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ABSTRAK 

Struktur pada bangunan bertingkat banyak dan berlokasi di daerah rawan 

gempa haruslah benar-benar direncanakan oleh seorang insinyur. Gedung Jogja 

Apartel di Yogyakarta, sebagai objek penelitian ini menggunakan sistem flat slab 

dengan dinding geser. Penggunaan sitem flat-slab menjadikan pelat lebih tebal dari 

sistem pelat dengan balok penumpu (pelat konvensional). Karena itu,  diperlukan 

suatu analisis yang lebih lanjut dan lebih mendalam tentang komparasi antara 

sistem struktur flat-slab dan sistem struktur pelat konvensional untuk studi kasus 

pada Gedung Jogja Apartel di Yogyakarta. Penerapan  konsep BIM (Building 

Information Modeling) dilakukan dalam penelitian ini guna membantu 

mempercepat dan meminimalisasi human error yang dapat terjadi selama proses 

penelitian. 

Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan respon strukur berupa base 

shear, lateral displacement dan story drift, serta untuk membandingkan volume 

beton dan berat tulangan yang digunakan apabila Jogja Apartel didesain 

menggunakan sistem struktur flat-slab dan sistem struktur pelat dengan balok beton 

bertulang dengan cara mendesain ulang struktur gedung dengan kedua sistem 

struktur tersebut. Pemodelan struktur gedung menggunakan Autodesk Revit 2019, 

analisis struktur menggunakan program ETABS v.18 serta prosedur desain 

mengacu pada spesifikasi SNI 2847:2013 dan SNI 1726:2012. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa shear wall yang terpasang pada struktur 

pelat konvensional perlu dikurangi guna memenuhi syarat 25% beban gempa yang 

harus ditahan oleh struktur rangka pemikul momen. Gaya geser pada struktur flat-

slab didapatkan 11% lebih besar untuk arah sumbu lemah dan 6% lebih besar untuk 

arah sumbu kuat. Begitu juga dengan lateral displacement pada struktur flat-slab 

didapatkan relatif lebih tinggi daripada struktur pelat konvensional dikedua 

arahnya. Volume beton yang dibutuhkan pada sistem struktur flat-slab didapatkan 

26% lebih banyak, akan tetapi tulangan yang dibutuhkan oleh sistem struktur pelat 

konvensional didapatkan 18% lebih besar. Hal ini menunjukkan bahwa penggunaan 

sistem struktur flat-slab pada struktur Gedung Jogja Apartel dapat memperbesar 

kebutuhan beton bertulang, tetapi dapat memperkecil kebutuhan tulangan. 

 

Kata kunci : beban gempa,  flat-slab, base shear, respon struktur, pelat 

konvensional 
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ABSTRACT 

An engineer must plan structures in multi-story buildings located in 

earthquake-prone areas. The Jogja Apartel building in Yogyakarta, as the object of 

this research, uses a flat-slab system with shear walls. The use of the flat-slab 

system makes the slab thicker than the slab system with supporting beams 

(conventional slab). For this reason, it is essential to do a further and more in-

depth analysis of the comparison between the flat-slab structural system and the 

slab-beam (conventional slab) structure system for a case study of the Jogja Apartel 

building in Yogyakarta. The application of the BIM (Building Information 

Modeling) concept was carried out in this research to help speed up and minimize 

human errors during the research process. 

This study aims to compare the structural responses in the form of base shear, 

lateral displacement, and story drift, as well as to compare the volume of concrete 

and the weight of reinforcement used when Jogja Apartel is designed using a flat-

slab structure system and a slab-beam structure system with reinforced concrete by 

redesigning the structural buildings with these two structural systems. Modeling of 

building structures using Autodesk Revit 2019, structural analysis using the ETABS 

v.18 program, and design procedures referring to the specifications of SNI 

2847:2013 and SNI 1726:2012. 

The results showed that the shear wall in the slab-beam structure needed to 

be reduced to meet the 25% seismic load requirement that the moment-resisting 

frame structure must withstand. The base shear force on the flat-slab system was 

11% greater for the weak axis direction and 6% greater for the strong axis 

direction. Likewise, lateral displacement in the flat-slab structure is relatively 

higher than in both directions. As a result, the volume of concrete required in the 

flat-slab structural system is 26% larger, but the reinforcement needed for the slab-

beam structure system is 18% larger. This result shows that using a flat-slab 

structure system in the structure of the Jogja Apartel building can increase the need 

for reinforced concrete but can reduce the need for reinforcement. 

 

Keywords: earthquake load, flat-slab, base shear, structural response, 

conventional slab  
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1 BAB I PENDAHULUAN 

PENDAHULUAN 

1.1  Latar Belakang 

Yogyakarta merupakan suatu wilayah yang mempunyai tingkat kepadatan 

penduduk yang cukup tinggi.  Banyaknya tempat wisata di daerah tersebut menarik 

para wisatawan, baik dari dalam maupun luar negeri untuk berkunjung. Selain itu, 

Yogyakarta juga dikenal sebagai Kota Pelajar, sehingga banyak orang yang datang 

ke Yogyakarta untuk menuntut ilmu ataupun menetap untuk sementara waktu. 

Apartemen merupakan tempat tinggal yang berada pada satu lantai bangunan 

bertingkat. Apartemen yang dibeli atau disewa dikenal juga sebagai Apartel,  

merupakan salah satu pilihan untuk tempat menetap selama menuntut ilmu atau 

berlibur di Yogyakarta. P.T. Surya Argon Jaya adalah salah satu perusahaan yang 

membangun sebuah gedung Apartel yang dinamai Jogja Apartel di Jalan Lowanu 

No. 54, Sorosutan, Umbulhardjo, Yogyakarta.  Gambar tampak bangunan Gedung 

Jogja Apartel dapat dilihat pada Gambar 1.1 dan Gambar 1.2. 

 

Gambar 1.1 Tampak Depan (Timur-Barat) Gedung Jogja Apartel 
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Gambar 1.2 Tampak Samping (Utara-Selatan) Gedung Jogja Apartel 

Gedung Jogja Apartel mempunyai total tinggi 40 meter (diukur dari 

permukaan tanah). Struktur atas menggunakan struktur beton bertulang 12 lantai 

(G+12) dengan luas tapak bangunan sebesar 3.028 m2 dari 4.072 m2 luas lahannya. 

Konstruksi pelat pada struktur Gedung Jogja Apartel menggunakan sistem flat-slab. 

Sistem flat-slab sendiri merupakan salah satu sistem pelat dua-arah yang tidak 

memiliki balok penumpu melainkan pelat ditumpu langsung oleh kolom, berbeda 

dengan sistem pelat konvensional yang dimana pelat ditumpu oleh balok. Pemilihan 

sistem flat-slab pada Gedung Jogja Apartel dilakukan atas pertimbangan 

arsitektural bangunan yang memiliki sebagian besar tinggi antar tingkat sebesar 

3,25 m. Bagaimanapun juga, sistem flat-slab tidaklah dianjurkan untuk digunakan 

pada gedung di daerah gempa tinggi (Thambusay dkk, 2014 dalam karya Agia, 

2016),  sehingga diperlukan suatu analisis yang lebih lanjut serta lebih mendalam 

terkait studi komparasi antara sistem pelat konvensional dan flat-slab untuk studi 

kasus pada Gedung Jogja Apartel di Yogyakarta.  

Studi perbandingan kebutuhan tulangan sistem pelat konvensional dan flat-

slab untuk studi kasus struktur Gedung Jogja Apartel, dapat menjadi solusi untuk 

melakukan analisis yang lebih lanjut serta lebih mendalam guna mengevaluasi 

penerapan sistem struktur flat-slab untuk bangunan gedung bertingkat banyak 

seperti sebagaimana Jogja Apartel. Penerapan konsep BIM (Building Information 

Modeling) dapat diterapkan guna membantu proses serta meminimalisir human 

error yang dapat terjadi selama proses penelitian. Studi kasus ini juga dapat 
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memberikan gambaran serta referensi tambahan untuk proses perencanaan struktur 

gedung bertingkat banyak dikemudian hari.  

 

1.2  Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang penelitian, rumusan masalah yang dapat diambil 

adalah sebagai berikut. 

1. Bagaimanakah prosedur desain struktur pelat konvensional dan flat-slab pada 

struktur Gedung Jogja Apartel apabila memperhitungkan beban gravitasi dan 

gempa?  

2. Bagaimanakah perbedaan respons struktur yang berupa gaya geser dasar 

(base shear), lateral displacement dan story drift antara struktur pelat 

konvensional dan flat-slab pada struktur Gedung Jogja Apartel? 

3. Bagaimanakah penerapan konsep dan teknologi BIM (Building Information 

Modeling) untuk mengetahui  dan membandingkan kebutuhan volume beton 

dan baja tulangan antara struktur pelat konvensional dan flat-slab pada 

struktur Gedung Jogja Apartel ? 

 

1.3  Tujuan 

Penelitian studi komparasi pada struktur Gedung Jogja Apartel bertujuan 

untuk: 

1. membandingkan prosedur desain struktur pelat konvensional dan flat-slab 

pada struktur Gedung Jogja Apartel apabila memperhitungkan beban 

gravitasi dan beban gempa; 

2. membandingkan respons struktur berupa base shear, lateral displacement 

dan story drift antara struktur pelat konvensional dan flat-slab pada struktur 

Gedung Jogja Apartel; dan 

3. menerapkan konsep dan teknologi BIM (Building Information Modeling) 

dalam startegi perhitungan kebutuhan volume beton dan berat baja tulangan 

antara struktur pelat konvensional dan flat-slab pada struktur Gedung Jogja 

Apartel. 

 



4 

 

 

 

1.4  Manfaat 

Manfaat dari penelitian yang akan diperoleh nanti, diharapkan dapat 

memberikan manfaat dalam: 

1. menerapkan ilmu yang didapat selama perkuliahan, 

2. memperoleh gambaran tentang pengaruh pemilihan sistem struktur pada 

struktur gedung bertingkat banyak di lokasi rawan gempa, 

3. menggunakan referensi dalam perencanaan serta berguna untuk evauasi 

desain struktur, khususnya untuk struktur gedung bertingkat banyak. 

 

1.5  Batasan Penelitian 

Pembatasan penelitian perlu dilakukan dengan pertimbangan keterbatasan 

waktu serta dapat lebih terfokus pada rumusan masalah dan tujuan ditinjau. Batasan 

masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Masalah dibatasi pada perencanaan struktur atas Gedung Jogja Apartel yang 

berlokasi di Jl. Lowanu, No. 54, Sorosutan, Umbulhardjo, Kota Yogyakarta, 

2. Perencanaan struktur beton bertulang mengacu pada SNI 03-2847-2013 

tentang Persyaratan Beton Struktural untuk Bangunan Gedung, 

3. Perencanaan beban mati mengacu pada SNI 03-1727-1989 tentang Pedoman 

Perencanaan Pembebanan untuk Rumah dan Gedung, 

4. Perencanaan beban hidup mengacu pada SNI 03-1727-2013 tentang Beban 

Minimum untuk Perancangan Bangunan Gedung dan Struktur Lain, 

5. Perencanaan beban gempa menggunakan analisis respons spektrum ragam 

dengan mengacu pada SNI 03-1726-2012 tentang Tata Cara Perencanaan 

Ketahanan Gempa untuk Struktur Bangunan Gedung dan Non Gedung, 

6. Elemen struktur yang direncanakan adalah pelat, balok, kolom dan dinding 

geser (shear wall), 

7. Perencanaan elemen kord, kolektor, tangga dan lift tidak termasuk dalam 

pembahasan, 

8. Perencanaan struktur bawah tidak termasuk dalam pembahasan, dan 

9. Perhitungan rencana anggaran biaya (RAB) dan waktu pelaksanaan 

konstruksi tidak termasuk dalam objek penelitian ini.-- 
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2 BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1  Penelitian Terdahulu 

Penelitian mengenai desain serta komparasi seputar sistem struktur flat-slab 

dan pelat konvensional sudah dilakukan oleh banyak peneliti sebelumnya. Hal 

tersebut memberikan banyak sumber terhadap analisis yang dilakukan. Penelitian-

penelitian sejenis yang pernah dilakukan sebelumnya adalah seperti berikut ini. 

1. Yolanda (2013), melakukan penelitian pada struktur bangunan Hotel Ultima 

Horisson Riss Yogyakarta. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 

memperoleh desain alternatif struktur atas gedung, serta membandingkan 

dimensi dan tulangan elemen-elemen struktur dan volume pekerjaan beton 

dan baja tulangan. Perencanaan ulang struktur bangunan dengan mengganti 

sistem balok kondisi eksisting dengan mengikuti ketentuan SNI 2847:2002 

serta analisa pembebanan dengan SNI 1726:2002 dan PPPURG 1987. 

Kemudian membandingkan volume pekerjaan beton bertulang serta berat 

baja tulangannya. Hasil redesain didapatkan sistem rencana balok yang lebih 

sederhana serta dimensi dan penulangan elemen lain lebih kecil dari kondisi 

eksisting serta berat total mengalami penurunan yang signifikan terhadap 

kondisi eksisting. Sedangkan untuk volume beton untuk pelat lantai dan shear 

wall tidak ada perubahan. 

2. Mohana dan Kavan (2015) melakukan studi komparasi struktur flat-slab dan 

pelat konvensional menggunakan ETABS pada zona gempa yang berbeda-

beda di India. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mempelajari dan 

membandingkan performa struktur flat-slab dan pelat konvensional dengan 

beban dan kondisi yang bervariasi, serta mempelajari kedua prilaku sistem 

struktur dengan parameter story shear, lateral displacement, drift ratio dan 

axial force. Hasil penelitian menujukkan story shear pada flat-slab lebih 

besar 5% daripada pelat konvensional, serta axial force struktur flat-slab 

hampir 6% lebih besar daripada pelat konvensional. Perbedaan story 
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displacement antara struktur flat-slab dan pelat konvensional sekitar 4 mm 

pada setiap lantainya. 

3. Suri dan Jain (2018) melakukan studi komparasi pada sistem struktur flat-

slab dengan perimeter beam dan struktur pelat konvensional pada kondisi 

seismik dengan menggunakan software ETABS. Tujuan dari penelitian ini 

adalah untuk mengetahui perbedaan perilaku struktur pada ketinggian yang 

berbeda dalam hal maximum reaction, maximum storey displacement, 

maximum overtuning moments dan maximum story drift. Hasil maximum 

reaction dan maximum overturning moments menunjukan penurunan yang 

cukup signifikan pada struktur flat-slab dibandingkan dengan pelat 

konvensional. Akan tetapi, maximum story displacement dan maximum story 

drift didapatkan lebih tinggi pada struktur flat-slab dibandingkan dengan 

sistem struktur pelat konvensional. 

4. Borkar, Dabhekar, Khedikar dan Jaju (2021) melakukan analisis 

perbandingan antara sistem struktur flat-slab, pelat konvensional dan flat-slab 

dengan drop-cap menggunakan model bangunan bertingkat pada zona 

seismik yang berbeda-beda. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 

mempelajari pengaruh tingkat seismik terhadap intensitas berbagai parameter 

respons struktur. Hasil penelitian menunjukkan bahwa story displacement 

paling besar ada pada sistem struktur flat-slab, sedangkan paling kecil ada 

pada sistem pelat konvensional di semua zona seismik, baik untuk struktur 

beraturan maupun untuk struktur tidak beraturan. Selain itu, story shear 

paling besar juga ada pada sistem struktur flat-slab dan paling sedikit ada 

pada flat-slab dengan drop-cap di semua zona seismik, baik untuk struktur 

beraturan maupun tidak beraturan. 

2.2 Keaslian Penelitian 

Penelitian-penelitian terdahulu tentang desain struktur gedung serta 

komparasi antara sistem struktur flat-slab dan model struktur pelat konvensional 

memiliki perbedaan dengan penelitian yang dilakukan pada Tugas akhir ini. 
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Perbedaaan antara penelitian terdahulu dan penelitian saat ini dapat terlihat pada 

Tabel 2.1. 

Tabel 2.1 Perbedaan Penelitian Terdahulu dengan Penelitian Sekarang 

Nama Peneliti Uraian Penelitian 
Perbedaan dengan penelitian 

sekarang 

Yolanda. 2013 

• Penelitian berfokus untuk 

mendapatkan alternatif 

desain denga kodefikasi 

elemen struktur yang lebih 

sederhana serta mengetahui 

perbandingan kebutuhan 

volume beton dan berat baja 

tulangannya 

• Objek penelitian berupa 

Gedung Hotel di Yogyakarta 

• Penelitian berfokus untuk 

membandingkan respons 

struktur serta kebutuhan 

volume beton dan berat baja 

tulangan pada dua jenis 

sistem struktur pelat beton 

bertulang 

 

• Objek penelitian berupa 

Gedung Apartemen di 

Yogyakarta. 

 

Mohana dan 

Kavan. 2015 

• Penelitian befokus untuk 

membandingkan performa 

struktur flat-slab dan pelat 

konvensional,.serta mem- 

pelajari kedua prilaku 

sistem struktur dengan 

parameter story shear, 

story displacement, drift 

ratio dan axial force. 

• Objek penelitian gedung 

G+5 di India. 

 

• Penelitian berfokus untuk 

membandingkan respons 

struktur serta kebutuhan 

volume beton dan berat baja 

tulangan pada dua jenis 

sistem struktur pelat beton 

bertulang 

 

 

 

• Objek penelitian berupa 

Gedung Apartemen di 

Yogyakarta. 
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Tabel 2.1 Perbedaan Penelitian Terdahulu dengan Penelitian Sekarang 

Nama Peneliti Uraian Penelitian 
Perbedaan dengan penelitian 

sekarang 

Suri dan  Jain. 

2018 

• Penelitian berfokus untuk 

membandingkan perbedaan 

perilaku struktur flat-slab 

dan model struktur pelat 

konvensional pada gedung 

dengan ketinggian yang 

berbeda dalam hal maximum 

reaction, maximum storey 

displacement, maximum 

overtuning moments dan 

maximum story drif. 

• Objek penelitian berupa 

Gedung Imaginer. 

• Penelitian berfokus untuk 

membandingkan respons 

struktur serta kebutuhan 

volume beton dan berat baja 

tulangan pada dua jenis 

sistem struktur pelat beton 

bertulang. 

 

 

 

 

• Objek penelitian berupa 

Gedung Apartemen di 

Yogyakarta. 

Borkar, 

Dabhekar, 

Khedikar dan 

Jaju. 2021 

• Penelitian berfokus mem-

pelajari pengaruh tingkat 

seismik terhadap inten-

sitas berbagai parameter 

respons struktur. 

 

 

• Objek penelitian berupa 

Gedung Imaginer G+5. 

• Penelitian berfokus untuk 

membandingkan respons 

struktur serta kebutuhan 

volume beton dan berat baja 

tulangan pada dua jenis 

sistem struktur pelat beton 

bertulang. 

• Objek penelitian berupa 

Gedung Apartemen di 

Yogyakarta. 

 

 

....
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3 BAB III LANDASAN TEORI 

LANDASAN TEORI 

3.1 BIM (Building Information Modeling) 

Building Information Modeling (BIM) adalah suatu konsep teknologi 

berbasis model 3 (tiga) dimensi yang berisi semua data dan informasi tentang objek 

nyata dari suatu model bangunan (Eastman, Teicholz, Sack, dan Liston, 2011). 

Proses digitalisasi dari pekerjaan konstruksi yang dapat dimulai dengan 

menggambarkan model bangunan dengan 3 (tida) dimensi secara virtual, hingga 

menginput semua informasi yang dimiliki pada setiap elemen yang digambarkan. 

Hal ini dapat dimanfaatkan sebagai sarana komunikasi bagi semua pihak yang 

terkait.  

Proses digitalisasi tersebut dapat dilakukan menggunakan berbagai software, 

salah satunya adalah Autodesk Revit. Dengan demikian, segala bahasan terkait 

dalam proses konstruksi dapat dibahas dan diselesaikan lebih awal serta menjadikan 

proses konstruksi menjadi lebih efektif dan efisien.  

Autodesk Revit merupakan software dengan konsep Building Information 

Modeling (BIM) yang memiliki kemampuan untuk mengolah desain, meng-update 

dan mendokumentasikan suatu proyek dalam satu file dengna menggunakan 

parametric 3D model untuk menghasilkan denah, tampak, potongan detail dan 

schedule. Rancangan arsitektur berupa bangunan sederhana sampai dengan 

bangunan tinggi serta dengan sistem struktur yang kompleks dapat dikerjakan 

secara komprehensif dan elaboratif mulai dari proses 3D modeling hingga proses 

dokumentasi gambar kerja dapat saling terintegrasi antara satu dengan yang 

lainnya. Autodesk Revit dapat digunakan untuk membantu proses penggambaran 

model struktur, perhitungan volume, penggambaran tulangan, perhitungan berat 

tulangan serta dokumentasi model struktur suatu bangunan.  
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3.2 Standar Perencanaan 

Pedoman dan standar perencanaan yang digunakan pada penelitian ini 

mengacu pada beberapa standar peraturan yang berlaku. Hal ini bertujuan agar hasil 

perencanaan dapat menghasilkan struktur yang aman, nyaman dan dapat 

dipertanggungjawabkan. Peraturan-peraturan tersebut meliputi: 

1. SNI 1726-2012, tentang Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa untuk 

Struktur Bangunan Gedung dan Non Gedung; 

2. SNI 03-1727-1989, tentang Pedoman Perencanaan Pembebanan untuk 

Rumah dan Gedung (PPPURG); 

3. SNI 2847-2013, tentang Persyaratan Beton Struktural untuk Bangunan 

Gedung; 

4. SNI 1727-2013, tentang Beban Minimum untuk Perancangan Bangunan 

Gedung dan Struktur Lain. 

 

3.3 Beban Gravitasi 

3.3.1 Beban mati 

Beban mati adalah berat seluruh struktur dan seluruh komponen yang 

bersifat melekat pada struktur seperti dinding, lantai, atap, plafon, tangga, dinding 

partisi tetap, finishing, clading gedung dan komponen arsitektural maupun struktur 

lainnya (SNI-1727, 2013). Besaran dari beban-beban tersebut dapat diketahui dari 

spesifikasi teknis dan/atau dapat diambil dari SNI 03-1727-1989, tentang Pedoman 

Perencanaan Pembebanan untuk Rumah dan Gedung. 

3.3.2 Beban hidup 

Berdasarkan Pasal 4.1 SNI 1727-2013, beban hidup merupakan beban yang 

diakibatkan oleh pengguna bangunan, benda atau struktur yang tidak termasuk 

beban konstruksi dan beban lingkungan. Beban hidup untuk struktur gedung dapat 

ditentukan berdasarkan SNI 1727-2013, tentang Beban Minimum untuk 

Perancangan Bangunan Gedung dan Struktur Lain. Beban hidup pada gedung 

apartemen (hunian) harus digunakan paling sedikit sebesar 1.92 kN/m2, sedangkan 

untuk beban hidup pada atap harus digunakan paling sedikit sebesar 0,96 kN/m2. 
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3.3.3 Beban gempa 

Beban gempa merupakan beban dalam arah horizontal dari struktur yang 

ditimbulkan oleh adanya gerakan tanah akibat gempa bumi, baik dalam arah 

vertikal maupun horizontal. Penentuan besar beban gempa pada gedung dapat 

mengikuti ketentuan SNI 1726:2012 tentang Tata Cara Perencanaan Ketahanan 

Gempa untuk Struktur Bangunan Gedung dan Non Gedung. Berikut ini adalah 

tahapan perencanaan beban gempa yang digunakan dalam penelitian ini. 

1. Penentuan kategori risiko bangunan 

Kategori risiko bangunan ditentukan berdasarkan fungsi dari suatu bangunan. 

Kategori risiko bangunan memilah beberapa fungsi bangunan berdasarkan 

tingkat besar risiko korban jiwa yang ada pada bangunan. Kelompok kategori 

risiko bangunan berdasarkan fungsi bangunan dapat dilihat pada Tabel 1, SNI 

1726:2012. 

2. Penentuan faktor keutamaan gempa 

Faktor keutamaan gempa merupakan faktor pengali yang digunakan pada 

beberapa persamaan dalam perencanaan beban gempa SNI 1726:2012. Faktor 

ini ditentukan berdasarkan pada kategori risiko bangunan dan ditetapkan 

bedasarkan Tabel 2, SNI 1726:2012 

3. Penentuan klasifikasi situs 

Klasifikasi situs harus terlebih dahulu dilakukan untuk perumusan desain 

seismik suatu bangunan. Penetapan kelas situs dapat melalui penyelidikan 

tanah di lapangan dan di laboratorium. Ketentuan mengenai kelas situs dapat 

dilihat pada SNI 1726:2012 Tabel 3, SNI 1726:2012.  

4. Penentuan parameter percepatan batuan dasar 

Parameter SS (percepatan tanah selama periode waktu yang singkat) dan S1 

(percepatan tanah selama periode 1 s) harus ditentukan dari respons spektral 

percepatan 0,2 s dan 1 s di peta gerak seismisitas tanah  dengan probabilitas 

kelebihan 2% dalam 50 tahun (MCER, 2 persen dalam 50 tahun), dan 

dinyatakan sebagai desimal relatif terhadap percepatan gravitasi. Nilai ini 

dapat diperoleh dengan melihat Peta Gempa Beban Seismik SNI  2012 atau 

dapat juga diakses melalui website yang telah disediakan oleh Kementerian 
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Pekerjaan Umum Bagian Pusat Pengembangan dan Evaluasi Pemukiman 

(www.puskim.pu.go.id/aplikasi/desain_spektra_indonesia_2011/). 

5. Penentuan nilai koefisien beban situs 

Penentuan respons spektral percepatan gempa MCER di permukaan tanah, 

diperlukan suatu faktor amplifikasi seismik pada periode 0,2 detik dan 

periode 1 detik. Faktor amplifikasi meliputi faktor amplifikasi getaran terkait 

percepatan pada getaran periode pendek (Fa) merujuk pada Tabel 4, SNI 

1726:2012  dan faktor amplifikasi terkait percepatan yang mewakili getaran 

periode 1 detik (Fv) pada Tabel 5, SNI 1726:2012. 

6. Perhitungan nilai parameter spektral respon 

Parameter respons spektral percepatan pada periode pendek (SMS) dan periode 

1 detik (SM1) yang disesuaikan dengan pengaruh klasifikasi situs, sesuai 

dengan Persamaan 3.1 dan Persamaan 3.2. 

SMS = Fa SS        (3.1) 

SM1 = Fv S1        (3.2) 

7. Perhitungan nilai parameter percepatan spektral desain 

Parameter percepatan spektral desain untuk periode pendek, SDS dan pada 

periode 1 detik, SD1 harus ditentukan berdasarkan Persamaan 3.3 dan 

Persamaan 3.4. 

SDS =  
2

3
  SMS        (3.3) 

SD1 =  
2

3
  SM1        (3.4) 

8. Pembuatan diagram spektrum respons desain 

Pembuatan grafik spektrum respons desain dapat mengacu pada Pasal 6.4, 

SNI 1746:2012. Grafik spektrum respons desain berdasarkan SNI 1726:2012 

dapat dilihat pada Gambar 1, SNI 1726:2012. 

9. Penentuan kategori desain seismik 

Setiap struktur bangunan gedung dalam pembebanan gempa harus memiliki 

suatu kategori desain seismik seperti sebagai mana pada Pasal 6.5, SNI 

1726:2012. Kategori desain seismik ditentukan berdasarkan Tabel 6 dan 

Tabel 7, SNI 1726:2012. 

http://www.puskim.pu.go.id/aplikasi/desain_spektra_indonesia_2011/
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10. Penentuan nilai periode fundamental struktur dan periode pendekatan 

Periode fundamental struktur (T) dalam arah yang ditinjau diperoleh 

menggunakan properti struktur dan karakteristik demograsi elemen penahan 

dalam analisis struktur. Ketentuan mengenai penentuan besaran nilai periode 

fundamental struktur dapat dilihat pada Pasal 7.8.2, SNI 1726:2012. 

11. Penentuan nilai koefisien modifikasi respons, faktor kuat-lebih sistem dan 

faktor pembesar defleksi 

Sesuai dengan Pasal 7.2.2 SNI 1726-2012 koefisien modifikasi respons, R, 

faktor kuat-lebih sistem, 𝛺0, dan faktor pembesaran defleksi, Cd diperoleh 

berdasarkan hubungan antara sistem penahan gaya seismik dan kategori 

desain seismik. Kententuan mengenai nilai-nilai koefisien modifikasi 

respons, faktor kuat-lebih sistem dan faktor pembesar defleksi dapat dilihat 

pada Tabel 9, SNI 1726:2012. 

12. Gaya geser dasar seismik 

Gaya geser dasar seismik, V, adalah total gaya lateral yang diakibatkan beban 

gempa pada struktur gedung yang bekerja pada dasar gedung. Besaran nilai 

gaya geser dasar seismik dapat ditentukan dengan mengacu pada Pasal 7.8.1, 

SNI 1726:2012. 

13. Prosedur desain 

SNI 1726:2012 telah memberi kententuan untuk batasan dalam menentukan 

prosedur/metode desain yang diizinkan untuk digunakan dalam melakukan 

desain beban gempa. Prosedur atau metode desain dapat ditentukan 

berdasarkan kategori desain seismik struktur dan karakteristik struktur 

bangunan seperti yang dijelaskan dalam Tabel 13 SNI 1726-2012 . Sementara 

itu, ketidakbertaturan horizontal struktur telah dijabarkan pada Tabel 10, SNI 

1726:2012 dan ketidakberaturan vertikal pada Tabel 11, SNI 1726:2012. 
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3.4 Kombinasi Pembebanan 

3.4.1 Kombinasi beban 

Kombinasi pembebanan yang digunakan pada penelitian ini adalah 

kombinasi beban untuk metode kuat batas, yang mengacu pada Pasal 2.3.2 SNI 

1727-2013, Pasal 4.2.2 SNI 1726-2012, dan Pasal 9.2 SNI 2847-2013 sebagai 

berikut. 

1. 1,4D 

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

3. 1,2D + 1,6 (Lr atau R) + (L atau 0,5W) 

4. 1,2D + 1,0W + L + 0,5 (Lr atau R) 

5. 1,2D + 1,0E + L dibuat dengan sesuai sumbu 

6. 0,9D + 1,0W 

7. 0,9D + 1,0E 

Terdapat beberapa hal yang harus disesuaikan dengan kombinasi 

pembebanan yang diatur dalam SNI 1726-2012, yaitu pada kombinasi 5 dan 

kombinasi 7. Pengaruh beban gempa horizontal dikalikan dengan suatu faktor 

pengali seperti pada persamaan berikut ini. 

1. Penyesuaian untuk kombinasi 5 

 E = Eh + Ev (3.5) 

2. Penyesuaian untuk kombinasi 7 

 E = Eh + Ev  (3.6) 

Dengan: 

 𝐸ℎ =  𝜌 𝑄𝐸  (3.7) 

 𝐸𝑣 =  0,2 𝑆𝐷𝑆 𝐷  (3.8) 

Nilai  𝑄𝐸 adalah pengaruh gaya gempa horizontal. 

Apabila penyesuaian telah diterapkan, maka kombinasi 5 dan kombinasi 7 

berturut-turut menjadi: 

 (1,2 + 0,2 𝑆𝐷𝑆) D + 𝜌 𝑄𝐸 + L (3.9) 

 (0,9 - 0,2 𝑆𝐷𝑆) D + 𝜌 𝑄𝐸 + 1,6 H (3.10) 
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Dengan catatan sebagai berikut. 

1. Faktor beban pada L pada kombinasi 5 diizinkan bernilai sama dengan 0,5 

untuk semua hunian dengan  besar nilai beban hidup merata kurang dari sama 

dengan 5 kN/m2, dengan pengecualian garasi atau ruang pertemuan; 

2. Faktor beban pada H (beban lateral, apabila ada) harus ditetapkan sama 

dengan 0 (nol) dalam kombinasi 7 jika aksi struktur akibat H berlawanan 

dengan aksi struktur akibat E. Jika tekanan tanah lateral memberikan tahanan 

terhadap aksi struktur dari gaya lainnya, faktor beban tidak boleh dimasukkan 

dalam H tetapi harus dimasukkan dalam tahanan desain. 

3.4.2 Faktor Redudansi 

Menurut Pasal 7.3.4 SNI 1726-2012, tentang Tata Cara Perencanaan 

Ketahanan Gempa untuk Struktur Bangunan Gedung dan Non Gedung, faktor 

redundansi (ρ), harus diterapkan pada sistem penahan gaya gempa dengan nilai 

salah satu diantara 1,0 dan 1,3.  

 

3.5 Kekuatan Struktur 

Kekuatan struktur harus didesain agar mempunyai kekuatan desain disemua 

penampang paling sedikit sama dengan kekuatan perlu yang dihitung untuk beban 

dan gaya terfaktor dalam kombinasi sedemikian rupa seperti sebagaimana yang 

telah ditetapkan oleh Pasal 9, SNI 2847:2013. Kekuatan desain, harus disediakan 

oleh suatu komponen struktur, sambungannya dengan komponen struktur lain dan 

penampangnya, sehubungan dengan lentur, beban normal, geser, dan torsi, harus 

diambil sebesar kekuatan nominal yang dikalikan dengan faktor reduksi kekuatan 

(𝜙). Kekuatan nominal sendiri adalah kemampuan komponen struktur dalam 

menerima beban yang dihitung berdasarkan ketentuan dan asumsi metode 

perancangan. 
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3.6 Perencanaan Pelat 

3.6.1 Pelat dua arah (two way slab) 

SNI 2847:2013 Pasal 9.5.3 mensyaratkan tebal minimum untuk pelat dua arah 

atau pelat yang memiliki rasio bentang panjang terhadap bentang pendek yang tidak 

lebih dari 2, menjadi dua jenis. Yaitu pelat yang ditumpu dengan balok pada semua 

sisinya dan pelat yang tidak ditumpu langsung oleh balok pada sisinya. Ketentuan 

untuk tebal minimum pelat yang ditumpu dengan balok pada semua sisinya ada 

pada Pasal 9.5.3.3 SNI 2847:2013. Sedangkan ketentuan untuk tebal minimum 

pelat yang tidak ditumpu langsung oleh balok ada pada Pasal 9.5.3.2 SNI 

2847:2013.  

3.6.2 Pelat satu arah (one way slab) 

Pelat satu arah adalah pelat yang dianggap atau/atau ditumpu pada kedua 

belah sisinya dan berupa tumpuan garis. Pelat satu arah memiliki nilai rasio bentang 

panjang (Ly) dan bentang pendek (Lx) lebih besar dari atau sama dengan 2 (dua).  

Peraturan SNI 2847:2013 memberikan beberapa batasan dalam penggunaan 

prosedur desain pelat satu arah yaitu sebagaimana berikut ini. 

1. Desain dilakukan menggunakan asumsi pelat dengan lebar 1 meter. 

2. Keterbalan minimum pelat satu arah yang menggunakan mutu baja tulangan 

( fy) sebesar  400 MPa sesuai SNI 2847-2013 Tabel 9.5(a), sedangankan untuk  

mutu baja tulangan ( fy) selain 400 MPa, maka nilai Tabel 9.5(a) SNI 2847-

2013 harus dikalikan dengan (0,4+ fy/700). 

3. Lendutan harus diperiksa apabila pelat memikul konstruksi yang akan 

mengalami kerusakan akibat lendutan yang besar. Batasan lendutan pelat 

ditentukan sesuai dengan Tabel 9.5(b) SNI 2847-2013. 

4. Selimut beton yang direncanakan untuk struktur pelat tidak boleh kurang dari 

20 mm, untuk pelat yang tidak berhubungan langsung dengan cuaca dan 

tanah. 

5. Struktur pelat satu arah harus disedikan tulangan susut dan suhu yang 

memiliki arah tegak lurus terhadapa tulangan lentur. Persyaratan ini diatur 

dalam SNI 2847-2013 Pasal 7.12.2.1. 
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6. Kecuali untuk pelat rusuk, maka jarak antar tulangan utama pada pelat tidak 

boleh dari 3 kali ketebalan pelat atau tidak lebih dari 450 mm (SNI 2847-

2013, Pasal 7.6.5). 

 

3.7 Perencanaan Balok 

Balok merupakan elemen struktur utama yang berfungsi untuk menerima 

beban dari pelat, yang selanjutnya disalurkan pada kolom sehingga sampai ke 

struktur fondasi (Setiawan, 2016). Prosedur perhitungan perencanaan desain balok 

dengan mengacu pada SNI 2847:2013 meliputi perencanaan tulangan longlitudinal 

dan tulangan geser beserta ketentuan-ketentuannya adalah sebagaimana berikut ini. 

3.7.1 Desain tulangan lentur balok 

Pasal 21.1.4 dan Pasal 21.1.5 SNI 2847-2013 telah mensyaratkan komponen 

struktur yang menahan lentur pada sitem rangka pemikul momen khusus harus 

memenuhi ketentuan-ketentuan sebagaimana berikut ini. 

1. Kuat tekan beton (fc’) tidak boleh kurang dari 20 MPa. 

2. Nilai mutu baja (fy) yang digunakan dalam desain tulangan tidak boleh 

melebihi 420 MPa. 

3. Gaya tekan aksial terfaktor pada komponen lentur (Pu)  tidak boleh melebihi 

𝐴𝑔 𝑓′𝑐

10
, apabila melebihi nilai tersebut maka struktur dapat dianggap struktur 

lentur dan aksial. 

4. Bentang bersih komponen struktur lentur (ln) tidak boleh kurang dari empat 

kali tinggi efektifnya. 

5. Lebar komponen struktur lentur (bw) tidak boleh kurang dari 0,3 tinggi 

(tinjauan) kontor  dan 250 mm. 

6. Lebar komponen struktur lentur (bw) tidak boleh lebih dari lebar kolom 

ditambah jarak masing-masing sisi kolom yang lebih kecil dari lebar kolom 

sendiri dan 0,75 dimensi kolom. 

7. Luas tulangan (Asmin) atas dan bawah harus tidak kurang dari 1,4. bw . d/ .fy 

dan 0,25. bw . d √𝑓′𝑐 / fy serta rasio tulangan lentur (𝜌) tidak melebihi 0,025. 
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8. Kekuatan momen positif pada muka joint harus tidak kurang dari setengah 

kuat momen negatif yang disediakan pada muka joint tersebut. Baik kekuatan 

momen negatif atau positif pada sembarang penampang sepanjang panjang 

komponen struktur tidak boleh kurang dari seperempat kuat momen 

maksimum yang disediakan pada muka salah satu dari joint tersebut. 

9. Jarak sengkang pertama tidak boleh kurang dari 50 mm dari tumpuan, dan 

jarak sengkang yang lain diambil nilai yang paling kecil dari ketentuan-

ketentuan sebagai berikut, d/4; enam kali diameter batang tulangan lentur 

utama longitudinal; dan 150 mm. 

10. Gaya geser untuk komponen struktur SRPMK yang dibebani lentur 

ditentukan pada Pasal 21.5.4 SNI 2847-2013. 

3.7.2 Desain tulangan geser balok 

Pasal 11.4.7 SNI 2847:2013 telah disyaratkan untuk diperlukannya tulangan 

geser apabila nilai gaya geser ultimit (𝑉𝑢) lebih besar dari gaya geser nominal 

tereduksi yang ditahan beton (𝜙 .  𝑉𝑐  ). Apabila nilai gaya geser ultimit berada 

diantara nilai setengah kuat nominal tereduksi yang ditahan oleh beton (
1

2
. 𝜙 .  𝑉𝑐  ) 

dan nilai gaya geser nominal tereduksi yang ditahan beton (𝜙 .  𝑉𝑐) atau lebih kecil 

dari setengah kuat nominal tereduksi yang ditahan oleh beton (
1

2
. 𝜙 .  𝑉𝑐), maka 

digunakan syarat minimum untuk tulangan geser seperti sebagaimana yang 

disyaratkan pada Pasal 11.4.6.3 SNI 2847:2013. Adapun langkah-langkah 

perencanaan tulangan geser balok adalah sebagaimana berikut ini. 

1. Menghitung gaya geser ultimit (𝑉𝑢) dari beban terfaktor yang bekerja pada 

struktur. Nilai yang diambil sebagai acuan desain adalah nilai 𝑉𝑢 pada lokasi 

penampang kritis, yaitu sepanjang tinggi efektif balok (d)  dari muka 

tumpuan. 

2. Menghitung nilai 𝜙 𝑉𝑐 berdasarkan persamaan  

𝜙 𝑉𝑐 =  𝜙(0,17𝜆√𝑓′𝑐)𝑏𝑤𝑑      (3.11) 

dengan 𝜙 = 0,75. 
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3. Memeriksa nilai 𝑉𝑢, 

a. jika 𝑉𝑢 <
1

2
𝜙 𝑉𝑐, tidak membutuhkan tulangan geser, 

b. jika 
1

2
𝜙 𝑉𝑐 < 𝑉𝑢 ≤ 𝜙 𝑉𝑐, membutuhkan tulangan geser minimum, 

c. jika 𝑉𝑢 > 𝜙 𝑉𝑐, tulangan geser harus disediakan. 

4. Menghitung gaya geser yang harus dipikul oleh tulangan geser 

𝑉𝑢 =  𝜙 𝑉𝑐 + 𝜙 𝑉𝑠  atau 𝑉𝑠 =  
𝑉𝑢−𝜙 𝑉𝑐 

 𝜙
     (3.12) 

5. Menghitung nilai  𝑉𝑐1 dan 𝑉𝑐2 

𝑉𝑐1 = 0,33√𝑓′𝑐𝑏𝑤𝑑        (3.13) 

𝑉𝑐2 = 0,66√𝑓′𝑐𝑏𝑤𝑑       (3.14) 

Apabila 𝑉𝑠 < 𝑉𝑐2, maka proses desain dapat dilanjutkan ke langkah berikutnya 

Apabila 𝑉𝑠 > 𝑉𝑐2, maka ukuran penampang harus diperbesar. 

6.  Menghitung jarak tulangan sengkang 

𝑠1 =  
𝐴𝑣𝑓𝑦𝑡𝑑

𝑉𝑠
        (3.15) 

7. Menentukan jarak tulangan maksimum sesuai Pasal 11.4.5 SNI 2847-2013 

a. 𝑠2 =
𝑑

2
 ≤ 600 mm, jika 𝑉𝑠 ≤  𝑉𝑐1 

𝑠2 =
𝑑

4
≤ 300 mm, jika 𝑉𝑐1 < 𝑉𝑠 ≤ 𝑉𝑐2 

b. 𝑠3 =
𝐴𝑣𝑓𝑦𝑡

0,35𝑏𝑤
 ≥  

𝐴𝑣𝑓𝑦𝑡

0,062√𝑓′𝑐 𝑏𝑤
  

𝑠𝑚𝑎𝑘𝑠 dipilih berdasarkan nilai terkecil dari  𝑠2 dan  𝑠3. 

 

3.8 Perencanaan Kolom 

Kolom merupakan elemen struktur yang memegang peranan penting pada 

suatu struktur bangunan. Keruntuhan kolom merupakan kondisi kritis yang dapat 

menyebabkan runtuhnya (collapse) suatu bangunan (Sudarmoko, 1996). Prosedur 

perhitungan perencanaan desain kolom dengan mengacu pada SNI 2847:2013 

meliputi perencanaan tulangan aksial-lentur dan tulangan geser beserta ketentuan-

ketentuannya adalah sebagaimana berikut ini. 
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3.8.1 Desain tulangan aksial-lentur kolom 

Pasal 21.6 SNI 2847:2013 mensyaratkan komponen struktur yang menahan 

beban lentur dan beann aksial pada sistem struktur pemikul momen khusus harus 

memenuhi ketentuan-ketentuan sebagaimana berikut ini. 

1. Kuat desak beton tidak boleh kurang dari 20 MPa. 

2. Nilai mutu baja (fy) yang digunakan dalam desain tulangan tidak boleh 

melebihi 420 MPa. 

3. Gaya desak aksial terfaktor pada komponen lentur (Pu) harus melebihi 
𝐴𝑔 𝑓′𝑐

10
. 

4. Dimensi penampang terpendek tidak boleh kurang dari 300 mm. 

5. Rasio dimensi penampang terpendek terhadap dimensi tegak lurus tidak boleh 

kurang dari 0,4. 

6. Luas tulangan longitudinal (Ast) tidak boleh kurang dari 0,1 Ag atau lebih dari 

0,06 Ag. 

7. Kekuatan lentur kolom harus memenuhi Σ 𝑀𝑛𝑐  ≥ 1,2 Σ 𝑀𝑛𝑏. 

8. Spasi tulangan transversal pada daerah lo tidak boleh melebihi yang terkecil 

dari ketentuan sebagai berikut. 

a. Seperempat dimensi komponen struktur minimum. 

b. Enam kali diameter batang tulangan longitudinal terkecil. 

c. 100 mm ≤  𝑠0 = 100 + (
350− ℎ𝑥

3
)  ≤ 150 mm. 

9. Luas penampang total tulangan Sengkang persegi (Ash) tidak boleh kurang 

dari yang disyaratkan sebagai berikut. 

𝐴𝑠ℎ = 0,3 
𝑠𝑏𝑐 𝑓′𝑐

𝑓𝑦𝑡
 [(

𝐴𝑔

𝐴𝑐ℎ
) − 1]    

𝐴𝑠ℎ = 0,09 
𝑠𝑏𝑐 𝑓′𝑐

𝑓𝑦𝑡
   

Adapun nilai gaya tarik baja (Ts) dan gaya tekan baja (Cs) pada kolom dapat 

ditentukan berdasarkan beberapa kondisi seperti sebagaimana berikut ini. 

휀 =  
𝑑−𝑐

𝑐
 ×  0,003 untuk daerah Tarik     (3.16) 

Ts = As fy, bila 휀 > 휀y,        

Ts = As fy, bila 휀 < 휀y,         

Cs = As’ fy, bila 휀′ > 휀y,        
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Cs = As’ fy, bila 휀’ < 휀y,        

keterangan: 휀y = fy / Es ; Es = 200.000 MPa ; fs = 휀 Es. 

Dengan memperhatikan prinsip keseimbangan gaya dalam seperti yang dapat 

dilihat pada Gambar 3.1, maka dapat diperoleh persamaan sebagaimana berikut ini. 

Pn = Cc + Cs – Ts (3.17) 

Mn = 𝐶𝑐 (𝑑 −
𝑎

2
− 𝑑") + 𝐶𝑠(𝑑 − 𝑑′ − 𝑑") + 𝑇𝑑" (3.18) 

e = 𝑀𝑛
𝑃𝑛⁄  (3.19) 

 

 

Gambar 3.1 Kolom Penampang Persegi Dengan Beban Eksentris 

Sumber: Setiawan, 2016 

 

Apabila nilai gaya aksial dan momen nominal tersebut digambarkan dalam 

sumbu cartesian maka didapatkan diagram interaksi kolom. Diagram ini merupakan 

kurva interaksi antara kapasitas penampang beton bertulang untuk menahan 

kombinasi gaya aksial dan momen lentur. Karena itu, diagram ini dinamakan juga 

diagram interaksi Mn-Pn kolom. Adapun prosedur perhitungan untuk membuat 

diagram interaksi Mn-Pn kolom adalah sebagaimana berikut ini. 

1. Penampang kolom pada kondisi seimbang 

Kondisi seimbang (balance) adalah kondisi tulangan tarik terluar mengalami 

leleh bersamaan dengan bagian beton yang terdesak mengalami regangan 

sebesar 0,003. Kondisi seimbang merupakan indikator untuk mengetahui pola 

keruntuhan kolom. Adapaun persamaan yang digunakan untuk menghitung 

penampang kolom pada kondisi seimbang adalah sebagaimana berikut ini. 
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cbalance = (
600

600 + 𝑓𝑦
) . 𝑑 (3.20) 

abalance = 𝛽1 . 𝑐𝑏𝑎𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒 (3.21) 

Ccbalance = 0,85 . 𝑓𝑐′. 𝑎𝑏𝑎𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒 . 𝑏 (3.22) 

Tsbalance = 𝐴𝑠 . 𝑓𝑦 (3.23) 

Csbalance = 𝐴𝑠 . (𝑓𝑠′ − 0,85 . 𝑓𝑦) (3.24) 

Pnbalance = Cc + Cs – Ts (3.25) 

Mnbalance = 𝐶𝑐 (𝑑 −
𝑎

2
− 𝑑") + 𝐶𝑠(𝑑 − 𝑑′ − 𝑑") + 𝑇𝑑" (3.26) 

ebalance = 
𝑀𝑛𝑏𝑎𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒

𝑃𝑛𝑏𝑎𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒
⁄  (3.27) 

2. Penampang kolom pada kondisi aksial murni (eksentrisitas kecil) 

Kondisi aksial murni adalah keadaan beban batas dianggap beton mengalami 

tegangan desak merata sebesar 85% kuat desak beton dengan nilai momen 

nominal sebesar 0 (nol). Karena tidak adanya nilai momen, maka eksentrisitas 

pada penampang kolom kondisi aksial murni juga sama dengan 0 (nol). 

Adapun persamaan yang digunakan untuk menghitung kuat desak kolom 

pada kondisi aksial murni adalah sebagaimana berikut ini. 

Pn0 = 0,85 . 𝑓𝑐′ . (𝐴𝑔 − 𝐴𝑠) + (𝐴𝑠. 𝑓𝑦) (3.28) 

3. Batas maksimum untuk kuat desak (Pn) 

Pasal 10.3.6 SNI 2847:2013 membatasi nilai kuat desak yang digunakan pada 

diagram interaksi Pn-Mn sebagaimana pada persamaan berikut ini. 

a. Sengkang spiral, 

Pnmaks = 0,85 . [0,85 . 𝑓𝑐′ . (𝐴𝑔 − 𝐴𝑠) + (𝐴𝑠. 𝑓𝑦)] (3.29) 

b. Sengkang persegi, 

Pnmaks = 0,80 . [0,85 . 𝑓𝑐′ . (𝐴𝑔 − 𝐴𝑠) + (𝐴𝑠. 𝑓𝑦)] (3.30) 

4. Penampang kolom kondisi momen murni (eksentrisitas tak terhingga) 

Kondisi momen murni adalah keadaan saat nilai Pn sebesar 0 (nol). Karena 

tidak adanya nilai Pn pada kondisi momen murni, maka nilai eksentrisitas 

adalah ~ (tak terhingga). Langkah perhitungan yang digunakan untuk 
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menghitung penampang kolom dengan kondisi momen murni adalah 

sebagaimana berikut ini. 

a =
𝐴𝑠 . 𝑓𝑦

0,85 . 𝑓𝑐′.  𝑏
 (3.31) 

Mnmurni = 0,85 . 𝑓𝑐′. 𝑎 . 𝑏 . (𝑑 −
𝑎

2
− 𝑑")) (3.32) 

5. Penampang kolom kondisi keruntuhan tarik 

Kondisi keruntuhan tarik terjadi apabila penampang kolom menerima beban 

desak dengan eksentrisitas yang lebih besar daripada nilai eksentristas pada 

kondisi penampang kolom seimbang. Adapun langkah perhitungan yang 

dapat dilakukan untuk penampang kolom dengan kondisi keruntuhan tarik 

adalah sebagaimana berikut ini. 

ρ =
𝐴𝑠

𝑏 .  𝑑
 

(3.33) 

m =
𝑓𝑦

0,85 . 𝑓𝑐′
 (3.34) 

etarik = 𝑋𝑡𝑎𝑟𝑖𝑘 . 𝑒𝑏𝑎𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒 (3.35) 

Nilai koefisien 𝑋𝑡𝑎𝑟𝑖𝑘 diambil lebih dari 1 (satu) tetapi tidak perlu melebihi 2 

(dua), 

Pntarik = 0,85. 𝑓′𝑐. 𝑏. 𝑑. [
ℎ − 2. 𝑒𝑡𝑎𝑟𝑖𝑘

2. 𝑑
+ √{(

ℎ − 2. 𝑒𝑡𝑎𝑟𝑖𝑘

2. 𝑑
)

2

+ 2. 𝜌. 𝑚. (1 −
𝑑′

𝑑
)}] (3.36) 

Mntarik = 𝑃𝑛𝑡𝑎𝑟𝑖𝑘 . 𝑒𝑡𝑎𝑟𝑖𝑘 (3.37) 

6. Penampang kolom kondisi keruntuhan tekan 

Kondisi keruntuhan tekan terjadi apabila kolom menerima eksentristas yang 

lebih kecil daripada nilai eksentrisitas pada kondisi penampang kolom 

seimbang. Adapun langkah perhitungan yang dapat dilakukan untuk 

penampang kolom dengan kondisi keruntuhan tekan adalah sebagaimana 

berikut ini. 

etekan = 𝑋𝑡𝑒𝑘𝑎𝑛 . 𝑒𝑏𝑎𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒 (3.38) 

Nilai koefisien 𝑋𝑡𝑎𝑟𝑖𝑘 diambil kurang  dari 1 (satu) tetapi tidak perlu lebih 

kecil dari atau sama dengan 0 (nol), 
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Pntekan 
=

𝐴𝑠′. 𝑓𝑦

[
𝑒

(𝑑 − 𝑑′)
] + 0,5

+
𝑏. ℎ. 𝑓′𝑐

(
3. ℎ. 𝑒

𝑑2 ) + 1,18
 (3.39) 

Mntekan = 𝑃𝑛𝑡𝑒𝑘𝑎𝑛 . 𝑒𝑡𝑒𝑘𝑎𝑛 (3.40) 

 

Adapun hasil akhir dari prosedur perhitungan untuk pembuatan diagram 

interaksi Mn-Pn adalah terlihat di Gambar 3.2. 

 

Gambar 3.2 Diagram Interaksi Pn-Mn Kolom 

Sumber: Asroni, 2010 

3.8.2 Desain tulangan geser kolom 

Terdapat beberapa perbedaan antara prosedur desain tulangan geser pada 

balok dan prosedur desain tulangan geser kolom berdasarkan SNI, yaitu seperti 

sebagaimana berikut ini. 

1. Nilai kekuatan geser beton non-prategang dihitung berdasarkan persamaan 

untuk komponen yang dibebani lentar dan desak aksial, 

2. Penentuan gaya maksimum yang terjadi pada muka joint balok-kolom tidak 

boleh lebih besar dari gaya yang diakibatkan Momen kapasitas balok (Mkap) 

yang merangka pada joint tetapi tidak boleh lebih kecil dari gaya geser 

terfaktor hasil desain strutkur,  
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Gambar 3.3 Gaya Geser Desain Pada Kolom 

Sumber: SNI 2847:2013 

 

3. Kuat geser beton harus diabaikan apabila kedua syarat berikut ini telah 

terpenuhi 

a. Nilai gaya geser desain (Ve) seperti sebagaimana pada Gambar 3.3 lebih 

besar dari setengah kuat geser perlu maksimum (Vu), 

b. Gaya desak aksial terfaktor (Pu) termasuk pengaruh beban gempa kurang 

dari 0,1 . Ag . f’c. 

 

3.9 Perencanaan Dinding Geser 

Ketika dinding beton bertulang dengan kekakuan bidang yang sangat besar 

ditempatkan pada lokasi tertentu yang nyaman dan strategis, seringkali dinding 

tersebut dapat digunakan secara ekonomis untuk memberikan ketahanan yang 

dibutuhkan terhadap beban lateral. Elemen semacam itu  disebut dinding geser, 

yang pada dasarnya adalah balok kantilever vertikal dalam yang memberikan 

stabilitas lateral pada struktur dengan menahan geser dalam bidang dan momen 

lentur yang disebabkan oleh gaya lateral (McCormac dan Brown, 2014). 
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Tulangan dinding geser harus direncanakan dalam dua arah tegak lurus pada 

bodang dinding (tulangan longitudinal dan tulangan pengekang). Rasio tulangan 

untuk arah vertikal dan horizontal adalah sebagaimana berikut ini. 

1. Apabila gaya geser desain, Vu > 0,083 Acv /√𝑓′𝑐, maka rasio penulangan badan 

(web) terdistribusi (𝜌l dan 𝜌t) tidak boleh kurang dari 0,0025 

𝜌l = Asv / Acv        (3.41) 

𝜌t = Ast / Acv        (3.42) 

Dengan. 

𝜌l : rasio minimum tulang vertical (Asv) terhadap luas bruto beton (Acv)  

𝜌t : rasio minimum tulang vertical (Ast) terhadap luas bruto beton (Acv) 

2. Apabila gaya geser desain, Vu < 0,083 Acv /√𝑓′𝑐, maka digunakan rasio 

tulangan minimum seperti pada dinding structural biasa yaitu 

a. Rasio minimum luas tulangan vertikal terhadap luas bruto beton, l, harus: 

1) 0,0012 untuk batang tulangan ulir yang tidak lebih besar dari D-16 

dengan fy tidak kurang dari 420 MPa; atau 

2) 0,0015 untuk batang tulangan ulir lainnya; atau 

3) 0,0012 untuk tulangan kawat las yang tidak lebih besar dari -16 atau 

D-16.  

b. Rasio minimum luas tulangan horizontal terhadap luas bruto beton, t, 

harus: 

1) 0,0020 untuk batang tulangan ulir yang tidak lebih besar dari D-16 

dengan fy tidak kurang dari 420 MPa; atau 

2) 0,0025 untuk batang tulangan ulir lainnya; atau 

3) 0,0200 untuk tulangan kawat las yang tidak lebih besar dari -16 atau 

D-16.  

3. Jarak tulangan vertical dan horizontal satu sama lain tidak boleh lebih jauh dari 

tiga kali tebal dinding, atau lebih jauh dari 450 mm 

4. Jika , Vu > 0,17 Acv /√𝑓′𝑐, tulangan yang terpasang pada dinding harus paling 

sedikit dua tirai tulangan 
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3.10 Perilaku Goyangan pada Struktur Utama 

Kekuatan dan kekakuan struktur atas bangunan sangat dipengaruhi oleh jenis 

struktur utama. Karena itu, sifat-sifat dan perilakunya harus dipahami oleh seorang 

perencana. Perilaku yang dimaksud adalah goyangan horizontal yang terjadi akibat 

gaya lateral, khususnya beban gempa. 

3.10.1 Struktur terbuka (open frame) 

Chopa (1998) dalam Pawirodikromo (2012) menyatakan bahwa perubahan 

tempat yang dominan untuk kombinasi beban vertikal dan horisontal adalah pada 

arah mendatar yang sebenarnya sangat dipengaruhi oleh shear mode. Namun 

demikian, pola goyangan tersebut akan dipengaruhi oleh rasio kekakuan antara 

balok dan kolom. Pada Gambar terlihat bahwa simpangan antara tingkat yang 

terjadi pada tingkat tingkat bawah relatif cukup besar. 

 

Gambar 3.4 Pola Simpangan Pada Portal Terbuka 

Sumber: Prawirodikromo, 2012 

3.10.2 Struktur dinding 

Tujuan utama memperkaku struktur bangunan dengan menggunakan shear 

walls (dinding geser) adalah untuk mengendalikan simpangan antara tingkat yang 

cukup besar yang umumnya terjadi pada tingkat-tingkat bawah struktur portal 

terbuka. Oleh karena itu kadang-kadang portal terbuka lebih ditujukan untuk 

menahan beban vertikal saja (Prawirodikromo, 2012). Struktur dinding merupakan 

struktur yang kaku, maka perilaku goyangan lebih dipengaruhi oleh lentur (flexure), 

kecuali untuk struktur dinding yang pendek. Pola goyangan struktur dinding yang 
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didominasi oleh “flexural mode” tersebut dapat dilihat seperti sebagaimana pada 

Gambar 3.5 berikut ini. 

 

Gambar 3.5 Letak Dan Pola Goyangan Struktur Dinding (Structural Walls) 

Sumber: Prawirodikromo, 2012 

3.11 Gaya Geser Dasar (Base Shear) 

Gaya geser dasar (V) adalah suatu gaya geser yang diasumsikan merupakan 

penyederhanaan dari getaran gempa bumi. Gaya geser dasar dapat digunakan 

sebagai parameter penting dalam menentukan tingkat respons suatu struktur 

(Prawirodikromo, 2017). Penentuan besaran nilai gaya geser dasar di Indonesia 

telah diatur pada Pasal 7.9.4, SNI 1726:2012. 

3.12 Perpindahan Lateral Tingkat (Lateral Displacement) 

Lateral displacement adalah perpindahan lateral suatu lantai yang diukur dari 

dasar bangunan. Pasal 7.8.6 SNI 1726:2012 menjelaskan mengenai penentuan 

simpangan antar lantai tingkat desain (Δ) yang harus dihitung sebagai perbedaan 

defleksi pada pusat massa di tingkat paling atas dan tingkat paling bawah yang 

ditinjau. Simpangan dinyatakan dalam bentuk drift indeks. Drift indeks dihitung 

dengan menggunakan persamaan seperti sebagaimana berikut ini. 

Total drift = 
∆

𝐻
 (3.43) 

Catatan: 

Δ  = besar defleksi maksimum  

H  = ketinggian struktur 
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3.13 Simpangan Antar Tingkat (Story Drift) 

Respons struktur bangunan saat terjadi gempa dapat dilihat dengan adanya 

simpangan antar tingkat (story drift) pada bangunan. Simpangan (drift) adalah 

simpangan suatu lantai yang diukur dari dasar lantai di bawahnya. Pasal 7.8.6 SNI 

1726:2012 telah menjelaskan tentang bahwa penentuan defleksi di dasar tingkat 

(𝛿𝑥) boleh ditinjau apabila pusat massa tidak terletak segaris dalam arah vertikal, 

diizinkan untuk menghitung berdasarkan proyeksi vertikal dan pusat massa di 

tingkat atasnya, seperti terlihat di Gambar 3.6.  

 

Gambar 3.6 Simpang Antar Lantai 

Sumber: SNI 1726:2012 

 

Defleksi pusat massa di tingkat (𝛿𝑥) harus ditentukan sesuai dengan 

persamaan sebagaimana berikut ini. 

𝛿𝑥  = 
𝐶𝑑 𝛿𝑤

𝐼
 (3.44) 

Keterangan: 

𝛿𝑥  : defleksi pada lantai ke-x, 

𝐶𝑑   : faktor pembesar defleksi, 

I : faktor keutamaan gedung. 

....
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4 BAB IV METODOLOGI PENELITIAN 

METODOLOGI PENELITIAN 

4.1 Subjek dan Objek Penelitian 

Suatu metode dalam sebuah analisis sangatlah penting guna mendapatkan 

data yang sesuai dan selanjutnya digunakan untuk pemecahan suatu masalah yang 

telah dirumuskan. Penelitian ini memerlukan data gedung berupa data teknis 

gedung berupa gambar arsitektural yang kemudian dapat dilakukan analisis sesuai 

dengan permasalahan yang telah dirumuskan.  

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah dengan membuat model 

struktur atas Gedung Jogja Apartel dengan menggunakan model struktur pelat 

konvensional (pelat-balok) dan sistem struktur flat-slab. Kemudian merencanakan 

penampang beton bertulang beserta kebutuhan baja tulangan pada pelat, balok, 

kolom serta dinding geser secara manual dengan tetap mempertimbangkan beban-

beban yang bekerja pada struktur atas Gedung Jogja Apartel sesuai dengan 

ketentuan yang berlaku. Selain itu, penggunaan program ETABS untuk membantu 

kebutuhan analisa struktur dan program Autodesk Revit untuk membantu dalam 

penggambaran serta perhitungan volume pekerjaan beton beserta berat baja 

tulangannya dilakukan dengan tujuan untuk mempermudah dan mempercepat 

penyelesaian penelitian ini. 

Subjek penelitian pada penelitian ini adalah struktur atas Gedung Jogja 

Apartel yang berlokasi di Jl. Lowanu No. 54, Sorosutan, Umbulhardjo, Yogyakarta. 

Sedangkan yang menjadi objek penelitian adalah respons struktur berupa base 

shear, lateral displacement, dan story drift serta kebutuhan volume beton dan 

kebutuhan berat baja tulangan pada sistem pelat konvensional dan sistem flat-slab. 

4.1.1 Denah bangunan 

Denah struktur Gedung Jogja Apartel dapat dilihat sebagaimana pada 

lampiran. 
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4.1.2 Data teknis 

Berikut ini adalah data teknis yang dipakai pada penelitian ini : 

1. Mutu beton yang digunakan untuk elemen struktur kolom dan dinding geser 

adalah K450, yaitu sebesar 39 MPa (jika mutu beton dikonversi pada kuat 

tekan dengan benda uji silinder yang diuji diumur 28 hari). Sedangkan untuk 

elemen struktur lainnya digunakan beton K300, yaitu sebesar 26 MPa (jika 

mutu beton dikonversi pada kuat tekan dengan benda uji silinder yang diuji 

diumur 28 hari). 

2. Selimut beton untuk elemen struktur kolom, balok dan dinding geser 

ditentukan sebesar 40 mm. Sedangkan untuk elemen struktur pelat ditentukan 

sebesar 20 mm.  

3. Kuat tarik leleh baja tulangan (fy) ditentukan sebesar 400 MPa untuk tulangan 

ulir dengan diameter lebih dari atau sama dengan 16 mm. Sedangkan untuk 

baja tulangan dengan diameter dibawah 16 mm ditentukan kuat tarik leleh 

baja tulangan (fy) sebesar 240 MPa. 

4. Tabel 4.1 berikut ini menampilkan besar beban mati dan beban tambahan 

yang digunakan dalam penelitian ini. 

Tabel 4.1 Beban mati dan beban tambahan yang digunakan 

Keterangan Berat Satuan Sumber 

Bahan Bangunan:       

  Beton Bertulang 2,400 kg/m3 SNI 1727:1989 

  Baja 7,850 kg/m3 SNI 1727:1989 

  Pasir (lembab) 1,600 kg/m3 SNI 1727:1989 

  Mortar/Spesi dari semen per cm tebal 21 kg/m2 SNI 1727:1989 

Komponen Gedung:    

  Tegel/keramik per cm tebal 24 kg/m2 SNI 1727:1989 

  Plafond 20 kg/m2 Asumsi 

  Instalasi listrik dan plumbing 20 kg/m2 Asumsi 

  Lapisan kedap air 5 kg/m2 Asumsi 

 

5. Beban hidup ditetapkan sebesar 2,64 kN/m2 untuk pelat lantai dan sebesar 

0,96 kN/m2 untuk pelat atap. 
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6. Gedung yang akan dianalisis memiliki data teknis sebagai berikut. 

a. Jumlah lantai   : 12 Lantai 

b. Tinggi total elevasi gedung : + 39,75 m 

c. Tinggi antar lantai   : Variatif ( 4 m; 3,25 m ) 

4.2 Pengumpulan Data 

Data yang didapatkan berupa data sekunder yang meliputi lokasi bangunan, 

gambar denah struktur Gedung Jogja Apartel, respons spektral gempa di daerah 

Yogyakarta, data pembebanan dan mutu bahan yang digunakan. Serta data primer 

yang  meliputi data respons struktur berupa base shear, lateral displacement dan 

story drift, serta gambar hasil rekapitulasi kebutuhan volume beton dan berat baja 

tulangan untuk sistem struktur model struktur pelat konvensional dan sistem 

struktur flat-slab. Metode yang digunakan untuk memperoleh data pada penelitian 

ini adalah sebagaimana berikut ini. 

4.2.1 Metode observasi 

Metode observasi adalah cara untuk mengumpulkan data dengan melakukan 

pengamatan langsung pada lokasi penelitian di Jalan Lowanu No. 54, Sorosutan, 

Umbulhardjo, Yogyakarta, sehingga informasi yang didapat lebih akurat. 

4.2.2 Metode studi literatur 

Metode studi literatur adalah cara untuk mengumpulkan data dengan 

mempelajari bahan-bahan tertulis, balik dari dokumen tertulis maupun data lain 

yang telah didapatkan. 

4.2.3 Metode kepustakaan 

Metode kepustakaan adalah cara untuk mengumpulkan data dengan mencari 

referensi lain demi menunjang penulisan penelitian ini. 

 

4.3 Bagan Alir 

Berdasarkan data sekunder yang telah didapat, data primer bisa didapatkan 

dengan cara mengolah data sekunder yang didapat. Berikut ini adalah tahapan-

tahapan pengolahan data tersebut. 
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1. Perencanaan beban gravitasi 

Perencanaan beban gravitasi dengan mengikuti ketentuan SNI 1727:1989 dan 

SNI 1727:2013. 

2. Estimasi elemen strutkur dan pemodelan awal struktur gedung 

Pembuatan model struktur Gedung Jogja Apartel menggunakan sistem 

struktur flat-slab dan sistem pelat konvensional dilakukan dengan bantuan 

program Autodesk Revit, serta mengestimasi dimensi pelat, balok, kolom dan 

shear wall pada kedua model strruktur. 

3. Analisis momen ultimit pelat 

Analisis momen ultimit pada pelat dilakukan dengan menggunakan metode 

perencanaan langsung SNI 2847:2013 pada model struktur pelat 

konvensional dan sistem struktur flat-slab. 

4. Analisis struktur tahap 1 (satu) 

Analisis struktur tahap 1 (satu) merupakan pemodelan struktur pada program 

ETABS berdasarkan model yang telah dibuat pada Autodeks Revit, serta 

meng-input data material serta beban gravitasi sehingga dapat dilakukan 

running analisis untuk mendapatkan nilai periode natural bangunan (Tc), 

5. Perencanaan beban gempa 

Perencanaan beban gempa dengan metode spektrum respons dengan 

mengacu pada spesifikasi SNI 1726:2012, 

6. Analisis struktur tahap 2 (dua) 

Analisis struktur tahap 2 (dua) dilakukan untuk memberikan kontrol pada 

periode natural, base shear, kestabilan struktur,  batasan sistem ganda, 

partisipasi massa dan ketidakberaturan struktur pada kedua model struktur. 

7. Perenanaan balok 

Perencanaan balok mengacu pada ketentuan yang ada pada SNI 2847:2013. 

Mulai dari redistribusi momen, desain penulangan lentur balok hingga 

penulangan geser balok. 
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8. Perencanaan kolom dan shear wall 

Perencanaan kolom dan shear wall menggunakan diagram Pn-Mn serta 

memastikan portal bersifat strong column weak beam (SCWB) pada kedua 

model struktur. 

9. Rekapitulasi respons struktur 

Rekapitulasi respons struktur berupa base shear, lateral displacement dan 

story drift pada kedua model struktur. 

10. Perhitungan volume beton dan berat baja tulangan 

Update section properties serta penghitungan volume beton beserta berat baja 

tulangan pada kedua model struktur dengan menggunakan bantuan program 

Autodesk Revit. 

11. Penulisan naskah laporan penelitian, 

Hasil dari penelitian ini dituliskan dalam sebuah laporan. Laporan tersebut 

menjadi salah satu bukti nyata setelah penelitian selesai dilakukan. Selain itu 

dengan adanya laporan, dapat diketahui secara garis besar dari penelitian ini, 

mulai dari latar belakang hingga kesimpulan yang bisa didapat bagi para 

pembaca. 

Langkah-langkah penelitian secara keseluruhan yang dilakukan pada 

penelitian ini dapat dilihat seperti sebagaimana pada Gambar 4.1. 

 

 

Gambar 4.1 Diagram Alir Penelitian 

Mulai 

Data sekunder, berupa: 

• Lokasi bangunan 

• Gambar kerja gedung Jogja Apartel 

• Data Pembebanan 
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Perencanaan pembebanan: 
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• Beban hidup 

Pembuatan model 

struktur gedung 

Estimasi dimensi pelat, balok. 

Kolom dan shear wall. 

B 
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Gambar 4.2 Diagram Alir Penelitian  
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5 BAB V  ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

5.1 Konfigurasi Bangunan 

Bangunan Gedung Jogja Apartel pada penelitian ini dianggap memiliki 12 

tingkat, dengan ketinggian antar lantai sebesar 4 m untuk lantai pertama dan 3,25 

untuk lantai diatasnya. Data konfigurasi bangunan adalah seperti berikut ini. 

1. Jenis bangunan : Gedung bertingkat. 

2. Sistem struktur : Sistem Ganda. 

3. Fungsi gedung : Apartemen/Hunian. 

4. Lokasi  : Yogyakarta. 

5. Tinggi   : 39,75 m. 

6. Jumlah lantai : 12 lantai. 

7. Mutu beton (f’c): 39 MPa, untuk elemen struktur kolom dan dinding geser, 

  dan 26 MPa, untuk elemen struktur lainnya. 

8. Mutu baja (fy) : 240 MPa, untuk tulangan dengan diameter dibawah 16 mm. 

  dan 400 Mpa, untuk tulangan dengan diameter lebih dari 

atau  sama dengan  16 mm. 

5.2 Pembebanan Struktur 

5.2.1 Beban mati 

Beban yang termasuk beban mati adalah material bangunan yang digunakan 

dalam elemen struktur bangunan Gedung Jogja Apartel dan semua benda yang 

bersifat melekat pada struktur bangunan. Perhitungan beban mati dijabarkan 

sebagaimana berikut ini. 

1. Beban mati akibat berat sendiri struktur (self weight) 

Beban mati akibat berat sendiri struktur (self weight) dapat berubah-ubah 

selama proses desain, karena tergantung dari dimensi (section properties) dari 

setiap elemen struktur yang akan direncanakan. Perhitungan beban mati 

akibat berat sendiri struktur pada penelitian ini tidak dihitung secara manual, 
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melainkan dilakukan secara otomatis selama proses desain dilakukan dengan 

bantuan program ETABS. 

2. Beban mati tambahan pada pelat lantai 

Keramik    = 1 cm      x 24 kg/m2/cm = 24 kg/m2 

Spesi    = 3 cm      x 21 kg/m2/cm = 21 kg/m2 

Pasir    = 0,040 m x 1600 kg/m3 = 64 kg/m2 

Plafon        = 20  kg/m2  

Instalasi listrik dan plumbing     = 20 kg/m2 

Total beban mati pada lantai      = 149 kg/m2 

         = 1,46 kN/m2 

Berdasarkan beban perhitungan diatas, beban mati tambahan untuk lantai 

didapatkan sebesar 1,46 kN/m2. Beban tersebut tidak termasuk beban akibat 

berat sendiri untuk pelat beton bertulang.  

3. Beban mati pada pelat atap 

Lapisan waterproof      = 5 kg/m2 

Spesi    = 3 cm      x 21 kg/m2/cm = 21 kg/m2 

Pasir    = 0,040 m x 1600 kg/m3 = 64 kg/m2 

Plafon        = 20  kg/m2  

Total beban mati pada lantai      = 110 kg/m2 

         = 1,08 kN/m2 

Berdasarkan beban perhitungan diatas, beban mati untuk atap didapatkan 

sebesar 1,08 kN/m2. Beban tersebut belum termasuk beban akibat berat 

sendiri untuk pelat beton bertulang.  

5.2.2 Beban hidup 

Beban hidup yang digunakan pada SNI 1727:2013 dibedakan berdasarkan 

fungsi ruangan. Akan tetapi, karena fokus pengamatan pada penelitian ini adalah 

membandingkan hasil penulangan antara struktur pelat konvensional dan flat-slab, 

beban hidup disederhanakan dan dibuat menjadi sama pada setiap ruangannya. 

Beban hidup gunakan sebesar 2,64 kN/m2 untuk pelat lantai dan sebesar 0,96 kN/m2 

untuk pelat atap. 
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5.2.3 Beban gempa (analisis dinamik) 

Perencanaan beban gempa pada penelitian ini mengacu pada peraturan SNI 

1726:2012. Berikut ini adalah prosedur perhitungan perencanaan beban gempa 

yang dilakukan pada penelitian ini. 

1. Penentuan klasifikasi situs 

Berdasarkan SNI 1726:2012 Pasal 5.1, cara untuk menentukan klasifikasi 

situs dapat dilakukan dengan menentukan penetrasi rata-rata (𝑁). Apabila 

didapat 𝑁 < 15 maka klasifikasi situs termasuk tanah lunak, apabila didapat 

15 < 𝑁 < 50 maka klasifikasi situs termasuk tanah sedang dan apabila didapat 

𝑁 > 50 maka klasifikasi situs termasuk tanah keras. Dalam penelitian ini, 

didapat data hasil uji standar penetration test (SPT) yang dapat dilihat pada 

Lampiran dan analisis klasifikasi situsnya dapat dilihat pada Tabel 5.1. 

Tabel 5.1 Analisis data N-SPT Gedung Jogja Apartel 

Kedalaman (d) Ketebalan Lapis (di) 
N-SPT di/N 

Meter meter 

2 2 14 0,14285714 

4 2 17 0,11764706 

6 2 17 0,11764706 

8 2 23 0,08695652 

10 2 23 0,08695652 

12 2 43 0,04651163 

14 2 16 0,125 

16 2 42 0,04761905 

18 2 47 0,04255319 

20 2 44 0,04545455 

22 2 51 0,03921569 

24 2 56 0,03571429 

26 2 56 0,03571429 

28 2 57 0,03508772 

30 2 58 0,03448276 

Jumlah  30   1,03941745 

𝑁 = 30 / 1,0394  = 28,862  
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Nilai 𝑁 lebih besar dari 15, tetapi kurang dari 50. Sehingga klasifikasi situs 

pada Gedung Jogja Apartel termasuk tanah sedang (SD). 

2. Penentuan kategori risiko 

Berdasarkan Tabel 1 SNI 1726:2012, Jogja Apartel berada dalam kategori 

risiko II. Faktor keutamaan bangunan (Ie) untuk kategori risiko II adalah 

sebesar 1 (satu), berdasarkan Tabel 2 SNI 1726:2012. 

3. Penentuan nilai Ss dan S1 

Penentuan nilai Ss dan S1 bergantung pada lokasi bangunan dan besar nilainya 

dapat diperoleh pada gambar 9 dan gambar 10 SNI 1726 : 2012 atau dengan 

mengakses situs  resmi Kementerian Pekerjaan Umum Bagian Pusat 

Pengembangan dan Evaluasi Pemukiman (http://puskim.pu.go.id/-

Aplikasi/desain_spektra_indonesia_2011/, diakses 13 februari 2020). Dengan 

meng-input koordinat lokasi Jogja Apartel, didapatkan hasil Ss dan S1 sebesar 

1,37 dan 0,505 seperti yang ditampilkan pada 

 

Gambar 5.1 Hasil perhitungan respon spektral desain pada situs 

puskim.go.id (diakses 13 februari 2020) 

4. Penentuan nilai Fa dan Fv  

Berdasarkan nilai Ss, S1 dan kelas situs, dapat ditentukan nilai Fa dan Fv sesuai 

dengan Tabel 4 dan Tabel 5 SNI 1726:2012. Nilai Fa adalah sebesar 1 dan 

nilai Fv sebesar 1,5.  

 

http://puskim.pu.go.id/Aplikasi/desain_spektra_indonesia_2011/
http://puskim.pu.go.id/Aplikasi/desain_spektra_indonesia_2011/
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5. Penentuan nilai SMS dan SM1  

Nilai SMS dan SM1 ditentukan berdasarkan Pasal 6.2 SNI 1726 : 2012. Berikut 

ini merupakan penjabaran dari perhitungannya. 

SMS = Fa  . Ss 

  = 1 . 1,37 g 

  = 1,37 g 

SM1 = Fv  . S1 

  = 1,5  .  0,505 

  = 0,76 g 

6. Penentuan nilai SDS dan SD1  

Nilai SDS dan SD1 ditentukan berdasarkan Pasal 6.3, SNI 1726 : 2012. Berikut 

ini adalah penjabaran perhitungannya. 

SDS = 2/3 . SMS 

  = 2/3 . 1,37 

  = 0,913 g 

SD1 = 2/3 . SM1 

  = 2/3 . 0,76 

  = 0,505 g 

7. Penentuan nilai CRS dan CR1  

Penentuan nilai CRS dan CR1 dintentukan pada lokasi bangunan. Besarnya 

nilai CRS dan nilai CR1 ditentukan melalui Gambar 12 dan Gambar 13 SNI 

1726:2012 atau dapat juga dengan mengakses situs puskim.go.id seperti pada 

penentuan nilai Ss dan S1. Nilai CRS diambil sebesar 0,912, akan tetapi karena 

nilai CR1 yang didapat dari website puskim.go.id nilainya adalah nol, maka 

nilai CR1 diambil dari peta gambar 13 SNI 1726:2012. Nilai CR1 yang diambil 

adalah sebesar 0,95. 

8. Penentuan SDSR dan SD1R  

9. Nilai SDSR dan SD1R harus dikalikan dengan nilai CRS dan CR1 untuk 

mendapatkan nilai SDSR dan SD1R, sesuai dengan ketentuan Pasal 14, SNI 

1726:2012. Berikut ini adalah nilai SDSR dan SD1R pada struktur Gedung Jogja 

Apartel. 
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SDSR = CRS . SDS 

  = 0,912 . 0,913 

  = 0,833 g  

SD1R = CR1 . SD1 

  = 0,95 . 0,506 

  = 0,48 g  

10. Respon spektrum desain  

Pembuatan spektrum respon desain yang mengacu pada Pasal 6.4, SNI 

1726:2012. Langkah-langkah pembuatannya adalah seperti berikut ini. 

a. Nilai periode T0 dan TS ditentukan berdasarkan persamaan berikut ini. 

T0 = 0,2 . ( SD1R / SDSR ) 

  = 0,2 . ( 0,833 / 0,48 ) 

  = 0,115 detik 

TS = SD1R / SDSR 

  = 0,833 / 0,48 

  = 0,576 detik 

b. Besar nilai Sa yang berada pada periode lebih kecil dari T0, diambil dengan 

persamaan berikut ini. 

Sa = 𝑆𝐷𝑆𝑅 (0,4 + 0,6 
𝑇

𝑇0
)  

c. Nilai Sa yang berada diantara periode T0 dan TS dapat diambil sebesar SDSR. 

d. Nilai Sa yang berada pada periode lebih besar dari nilai TS, diambil dengan 

persamaan berikut ini. 

Sa = SD1 / T 

Nilai-nilai Sa yang telah ditentukan dapat dibuat grafik seperti pada Gambar 

5.2 berikut ini. 
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Gambar 5.2 Grafik Spektral Respons Gedung Jogja Apartel 

11. Kategori desain seismik 

Penentuan kategori desain seismik pada Gedung Jogja Apartel dapat 

ditentukan berdasarkan Tabel 6 dan Tabel 7 SNI 1726:2012. Kategori desain 

seismik ditentukan berdasarkan nilai SDSR, SD1R dan kategori risiko bangunan. 

Berdasarkan Tabel tersebut, kategori desain seismik pada Gedung Jogja 

Apartel termasuk dalam kategori desain seismik D. 

12. Koefisien modifikasi respons (R), faktor kuat lebih sistem (Ω0) dan faktor 

pembesaran defleksi (Cd)   

Berdasarkan Tabel 9 SNI 1726: 2012, nilai koefisien modifikasi respon, 

faktor kuat lebih sistem dan faktor pembesaran defleksi dipilih sesuai dengan 

sistem struktur yang dipilih. Model struktur Gedung Jogja Apartel pada 

penelitian ini adalah menggunakan sistem struktur ganda dengan rangka 

pemikul momen khusus yang mampu menahan paling sedikit 25% gaya 

gempa yang ditetapkan, yaitu dinding geser beton bertulang khusus. Sehingga 

ketiga nilai tersebut adalah sama sebagaimana yang dapat dilihat berikut ini. 

R = 7 

Ω0 = 2,5 

Cd  = 5,5 
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5.3 Pemodelan Awal Geometri Struktur Gedung 

Pemodelan awal struktur Gedung Jogja Apartel meliputi model struktur pelat 

konvensional dan struktur flat-slab dilakukan dengan bantuan software Autodesk 

Revit 2019 Student Version. Proses tracing posisi pelat, balok, kolom dan shear 

wall dilakukan dengan cara meng-impor file berformat .dwg pada program 

Autodesk Revit, sehingga posisi kolom dan shear wall antara model struktur pelat 

konvensional dan flat-slab dapat dipastikan adalah sama. Hasil akhir dari proses ini 

adalah kodefikasi beserta estimasi section properties untuk elemen struktur pelat, 

balok, kolom dan shear wall dari model struktur pelat konvensional dan flat-slab. 

 

Gambar 5.3 Model struktur flat-slab  (a) dan struktur pelat konvensional (b) 

Gedung Jogja Apartel 

 

5.4 Desain Struktur Gedung Jogja Apartel dengan Pelat Konvensional 

5.4.1 Preliminary design 

1. Kodefikasi dan estimasi dimensi balok 

Kodefikasi balok pada model struktur gedung Jojga Apartel dengan pelat 

konvensional dilakukan berdasarkan panjang bentang balok. Dimensi balok 

ditentukan berdasarkan panjang bentang yang diambil dari hasil kodefikasi. 

Tinggi balok diambil antara 1/12 sampai dengan 1/14 dari panjang bentang 

balok, sedangkan lebar balok diambil 1/2 sampai dengan 1/3 dari tinggi balok. 

(a) (b) 
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Akan tetapi, dimensi balok yang dipakai tidak kurang dari 350 mm untuk 

tingginya dan 250 mm untuk lebarnya. Tabel 5.2 menampilkan kodefikasi 

untuk balok pada model struktur pelat konvensional. Sedangkan untuk denah 

kodefikasi balok dapat dilihat pada lampiran. 

Tabel 5.2 Kodefikasi balok model struktur pelat konvensional 

Kode Balok 
Panjang bentang 

(mm) 

Estimasi tinggi balok 

(mm) 

Estimasi lebar balok 

(mm) 

B-1 8139 600 350 

B-2 8000 600 350 

B-3 7750 600 350 

B-4 7500 600 350 

B-5 7000 600 350 

B-6 6500 500 300 

B-7 6000 500 300 

B-8 5712 500 300 

B-9 5500 500 300 

B-10 5350 500 300 

B-11 5000 450 250 

B-12 4750 450 250 

B-13 4250 450 250 

B-14 4200 450 250 

B-15 4000 450 250 

B-16 3750 400 250 

B-17 3500 400 250 

B-18 3000 400 250 

B-19 2900 400 250 

B-20 2000 400 250 

B-21 1500 400 250 

B-22 1250 400 250 

BA-1 7500 450 250 

BA-2 6703 450 300 

BA-3 6000 450 300 

BA-4 5797 450 300 

BA-5 5500 400 300 
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Tabel 5.2 Kodefikasi balok model struktur pelat konvensional 

Kode Balok 
Panjang bentang 

(mm) 

Estimasi tinggi balok 

(mm) 

Estimasi lebar balok 

(mm) 

BA-6 5300 400 300 

BA-7 5150 400 300 

BA-8 5000 400 300 

BA-9 4750 400 300 

BA-10 3983 350 250 

BA-11 3000 350 250 

BA-12 2900 350 250 

BK-1 2000 350 250 

BK-2 1250 350 250 

 

2. Kodefikasi dan estimasi dimensi pelat pada model struktur pelat konvesional 

Kodefikasi pelat pada model struktur pelat konvensional menggunakan 

bantuan program Autodesk Revit, seperti terlihat di Gambar 5.4. Hasil 

kodefikasi tersebut dapat dilihat pada Lampiran.  

 

Gambar 5.4 Proses kodefikasi pelat model struktur pelat konvensional 

 

Sesuai dengan ketentuan 9.5.3.3 SNI 2847:2013, tebal minimum pelat dua 

arah ditentukan berdasarkan persamaan yang dipilih tergantung dari nilai 

rasio kekakuan rerata. Berikut ini adalah penjabaran perhitungan dari 
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ketentuan tebal minimum pelat pada model struktur pelat konvensional 

Gedung Jogja Apartel berdasarkan ketentuan SNI 2847:2013. 

 

 

Gambar 5.5 Rasio kekakuan setiap sisi pada kode pelat PL-1 

 

a. Perhitungan rasio kekakuan setiap sisi (𝛼𝑓) pada pelat PL-1. 

𝛼𝑓1 =
4700 . √26 . 250 . 4503

4700 . √26 . 1000 . 1303
= 10,37 

𝛼𝑓2 =
4700 . √26 . 250 . 4503

4700 . √26 . 1000 . 1303
= 10,37 

𝛼𝑓3 =
4700 . √26 . 350 . 6003

4700 . √26 . 1000 . 1303
= 35,39 

𝛼𝑓4 =
4700 . √26 . 250 . 4503

4700 . √26 . 1000 . 1303
= 10,37 

b. Perhitungan rasio kekakuan  rerata (𝛼𝑓𝑚) PL-1. 

𝛼𝑓𝑚 =
10,37 + 10,37 + 35,39 + 10,37

4
= 16,625 

c. Tebal minimal (ℎ𝑚𝑖𝑛) pelat PL-1 

Karena 𝛼𝑓𝑚> 2, maka digunakan persamaan: 

ℎ𝑚𝑖𝑛 =
𝑙𝑛. (, 8 +  

𝑓𝑦
1400)

36 + 5 . 𝛽 . (𝛼𝑓𝑚 − 2)
= 14545 𝑚𝑚 < 90 𝑚𝑚 

karena ℎ𝑚𝑖𝑛 , maka digunakan tebal minimal untuk PL-1 sebesar 90 mm. 
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d. Estimasi tebal pelat PL-1 

Berdasarkan pertimbangan kemudahan pelaksanaan dan syarat tebal minimal 

pelat berdasarkan SNI 2847:2013, maka digunakan tebal pelat untuk PL-1 

sebesar 150 mm. 

Perhitungan untuk ketentuan tebal minimum dan estimasi tebal pelat 

dilakukan pada semua pelat yang telah dikodefikasi. Tabel 5.3 menampilkan 

rekapitulasi hasil perhitungan tebal minimum dan estimasi tebal pelat pada 

model struktur pelat konvensional. 

Tabel 5.3 Estimasi dimensi pelat pada model struktur pelat konvensional 

Kode 

Pelat 

Bentang 

panjang 

(mm) 

Bentang 

pendek 

(mm) 

Ly / Lx Tipe Pelat 

Tebal 

Minimum 

(mm) 

Tebal Pakai 

(mm) 

PL-1 5000 4250 1,18 Dua Arah 99 150 

PL-2 5000 3500 1,43 Dua Arah 94 150 

PL-3 5000 5500 0,91 Dua Arah 105 150 

PL-4 7000 5350 1,31 Dua Arah 137 150 

PL-5 5000 3000 1,67 Dua Arah 90 150 

PL-6 4200 3000 1,40 Dua Arah 90 150 

PL-7 3750 300 12,50 Satu Arah - 150 

PL-8 7750 5000 1,55 Dua Arah 145 150 

PL-9 5500 5000 1,10 Dua Arah 111 150 

PL-10 5000 4000 1,25 Dua Arah 97 150 

PL-11 5000 3000 1,67 Dua Arah 90 150 

PL-12 5000 4200 1,19 Dua Arah 99 150 

PL-13 5000 3750 1,33 Dua Arah 96 150 

PL-14 5000 4250 1,18 Dua Arah 99 150 

PL-15 5000 2000 2,50 Satu Arah - 150 

PL-16 5000 3000 1,67 Dua Arah 90 150 

PL-17 5800 4250 1,36 Dua Arah 111 150 

PL-18 6500 3750 1,73 Dua Arah 117 150 

PL-19 6000 4200 1,43 Dua Arah 114 150 

PL-20 6700 3750 1,79 Dua Arah 119 150 

PL-21 7500 4250 1,76 Dua Arah 135 150 

PL-22 4200 3000 1,40 Dua Arah 90 150 
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Tabel 5.3 Estimasi dimensi pelat pada model struktur pelat konvensional 

Kode 

Pelat 

Bentang 

panjang 

(mm) 

Bentang 

pendek 

(mm) 

Ly / Lx Tipe Pelat 

Tebal 

Minimum 

(mm) 

Tebal Pakai 

(mm) 

PL-23 6000 3750 1,60 Dua Arah 110 150 

PL-24 6000 4250 1,41 Dua Arah 114 150 

PL-25 6000 4200 1,43 Dua Arah 114 150 

PL-26 4750 3750 1,27 Dua Arah 92 150 

PL-27 4750 4250 1,12 Dua Arah 95 150 

PL-28 7500 1500 5,00 Satu Arah - 150 

PL-29 6000 1500 4,00 Satu Arah - 150 

PL-30 2900 1500 1,93 Dua Arah 90 150 

PL-31 4000 2900 1,38 Dua Arah 90 150 

PL-32 7500 1850 4,05 Satu Arah - 150 

PL-33 6000 2000 3,00 Satu Arah - 150 

PL-34 2900 2000 1,45 Dua Arah 90 150 

PL-35 5500 1500 3,67 Satu Arah - 150 

PL-36 3000 2750 1,09 Dua Arah 90 150 

PL-37 4750 2750 1,73 Dua Arah 90 150 

PL-38 2750 3825 0,72 Dua Arah 90 150 

PK-1 - 1500 - Kantilever - 150 

 

3. Kodefikasi dan estimasi dimensi kolom model struktur pelat konvensional 

Mempertimbangkan efisiensi dan keefektifan dimensi struktur, maka dibuat 

beberapa variasi kolom. Kodefikasi kolom struktur flat-slab dan struktur pelat 

konvensional pada penelitian ini dibuat sama. Berdasarkan kodefikasi yang 

telah dibuat, kolom dibedakan menjadi kolom eksterior dan kolom interior. 

Selain itu, dibedakan juga berdasarkan tingkatan. Yaitu kolom lantai 1, kolom 

lantai 2 sampai dengan lantai 6, kolom lantai 7 sampai dengan lantai 10, dan 

kolom lantai 11 sampai dengan rooftop. Denah kodefikasi kolom dapat dilihat 

pada lampiran, sedangkan untuk perhitungan estimasi dimensi kolom pada 

model struktur pelat konvensional adalah seperti berikut ini. 
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Gambar 5.6 Tinjauan Untuk Kolom Tipe K2 (Pelat Konvensional), Lantai 1 

 

Berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 10.8.4, kolom harus direncanakan untuk 

dapat memikul beban aksial terfaktor yang bekerja di seluruh lantai atau atap, 

serta momen maksimum dari beban terfaktor di satu bentang terdekat dari 

lantai atau atap yang ditinjau. 

Direncanakan : 

Tebal pelat (t)  = 150 mm 

Tinggi tiap lantai  = 3,25 m 

Dimensi area tinjauan = 6,65 m ×  5,00 m 

Berdasarkan besar beban mati dan beban hidup yang telah diketahui, maka 

dapat diperhitungkan estimasi beban yang diterima kolom K2 di lantai 1 

sebagaimana berikut ini. 

a. Berat beban mati pada lantai yang diterima oleh K2 di lantai 1 

Berat sendiri pelat = 6,65 x 5,00 x 0,15 x 24,00 = 119,70 kN 

Berat beban mati 

tambahan 

= 6,65 x 5,00 x 1,46 = 48,55 kN 

Total berat beban mati per lantai = 168,25 kN 

Sehingga, total berat beban mati akibat lantai yang diterima oleh K2 di 

lantai 1 adalah: 

168,25 kN / lantai        x 11 lantai = 1850.70 kN 
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b. Berat beban mati pada atap yang diterima oleh K2 di lantai 1 

Berat sendiri pelat = 6,65 x 5,00 x 0,15 x 24,00 = 119,70 kN 

Berat beban mati 

tambahan 

= 6,65 x 5,00 x 1,08 = 35,91 kN 

Total berat beban mati akibat rooftop = 155,61 kN 

c. Berat beban hidup lantai yang diterima oleh K2 di lantai 1 

Berat beban hidup lantai 

per lantai 

= 6,65 x 5,00 x 2,64 = 87,78 kN 

Sehingga, total berat beban hidup akibat lantai yang diterima oleh K2 di 

lantai 1 adalah; 

87,78 kN / lantai        x 11 lantai = 965,58 kN 

d. Berat beban hidup atap  yang diterima oleh K2 di lantai 1 

Berat beban hidup atap = 6,65 x 5,00 x 0,96 = 31,92 kN 

Berdasarkan perhitungan estimasi berat beban yang diterima oleh K2 di lantai 

1, maka dapat digunakan untuk menghitung estimasi dimensi kolom K2 di 

lantai 1 sebagaimana berikut ini. 

Total berat beban mati (Pd) = 1850.70 + 155,61 = 2006,31 kN 

Total berat beban hidup (Pl) = 965,58 + 31,92 = 997.50 kN 

Berat beban terfaktor (Pu) = 1,2 . Pd + 1,6 . Pl    

 = 1,2 . 2006,31 +1,6 .  997.50 

 = 4003.57 kN 

f’c = 39 MPa 

fy = 400 MPa 

∅ = 0,65 

Pu = 4003.57 kN 

Pu = 4003570 N 

  

∅𝑃𝑛𝑚𝑎𝑥 = 0,8 ∅ [0,85 𝑓′𝑐 (𝐴𝑔 − 𝐴𝑠𝑡) + 𝑓𝑦 𝐴𝑠𝑡] 

∅𝑃𝑛𝑚𝑎𝑥 = 0,8 . 0,65 .  [0,85 .  39 .  (𝐴𝑔 − 0,02. 𝐴𝑔) + 400 .  0,02. 𝐴𝑔] 

∅𝑃𝑛𝑚𝑎𝑥 = 21,74 .  𝐴𝑔 
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Ag 
= 

𝑃𝑢

21,74
 

Ag = 184156,85  mm2 

b = h = √184156,85    = 429,14 mm2 

Berdasarkan prosedur perhitungan yang sama, didapatkan dimensi kolom 

untuk kolom yang lainnya seperti yang terlihat di Tabel 5.4. 

Tabel 5.4 Rekapitulasi Dimensi Kolom Sistem Struktur Pelat Konvensional 

No. Kolom Keterangan b (mm) h (mm) 

1 K1 Eksterior, lantai 1 700 900 

2 K3 Eksterior, lantai 2 - 6 700 900 

3 K5 Eksterior, lantai 7 - 10 700 900 

4 K7 Eksterior, lantai 11 - atap 700 900 

5 K2 Interior, lantai 1 700 900 

6 K4 Interior, lantai 2 – 6 700 900 

7 K6 Interior, lantai 7 – 10 700 900 

8 K8 Interior, lantai 11 - atap 700 900 

 

4. Estimasi dimensi dinding geser pada model dengan pelat konvensional 

Dinding geser merupakan slab beton bertulang yang dipasang secara vertikal 

pada sisi tertentu pada gedung yang bertujuan untuk meningkatkan kekakuan 

struktur dalam menahan gaya geser akibat gempa. Estimasi dimensi awal 

untuk dinding geser dalam penelitian dipakai dengan ketebalan sebesar 400 

mm. Penempatan dinding geser antara model struktur flat-slab  dan model 

struktur pelat konvensional dibuat sama seperti terlihat di lampiran. 

Berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 14.5.3.1, ketebalan dinding pendukung 

tidak boleh kurang dari 1/12 atau panjang bentang tertumpu, yang lebih 

pendek, atau kurang dari 100 mm. 

Direncanakan untuk SW 1 : 

Tebal dinding geser  = 400 mm 

Panjang dinding geser  = 4200 mm 

Tinggi dinding geser  = 3250 mm 
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Syarat: 

400 mm ≥  
𝐻

25
=  

3250

25
 = 130 mm 

400 mm ≥  
𝐿

25
=  

4200

25
 = 168 mm 

400 mm  ≥ 100 mm  

Dengan cara yang sama, dimensi dinding geser lainnya dapat dilihat pada 

Tabel 5.5 berikut ini. 

Tabel 5.5 Rekapitulasi Dimensi Dinding Geser Model Pelat Konvensional 

Tipe 

Dinding 

Geser 

t (mm) H (mm) L (mm) t > H/25 t > L/25 
t > 

100 

Memenuhi 

Syarat ? 

SW 1 
400 3250 6000 130 240 100 YA 

400 3250 4200 130 168 100 YA 

SW 2 400 3250 5800 130 232 100 YA 

SW 3 
400 3250 3000 130 120 100 YA 

400 3250 4200 130 168 100 YA 

SW 4 
400 3250 6500 130 260 100 YA 

400 3250 4200 130 168 100 YA 

SW 5 400 3250 4000 130 160 100 YA 

SW 6 
400 3250 5000 130 200 100 YA 

400 3250 5500 130 220 100 YA 

SW 7 
400 3250 3000 130 120 100 YA 

400 3250 4200 130 168 100 YA 

SW 8 
400 3250 7000 130 280 100 YA 

400 3250 2400 130 96 100 YA 

SW 9 
400 3250 5000 130 200 100 YA 

400 3250 5500 130 220 100 YA 

SW 10 
400 3250 5750 130 230 100 YA 

400 3250 5500 130 220 100 YA 
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5.4.2 Desain pelat pada struktur dengan model pelat konvensional 

Perhitungan gaya dalam pada pelat dengan mengacu pada  SNI 2847 : 2013, 

yaitu dengan menggunakan metode perencanaan langsung untuk mengetahui nilai 

gaya dalam pada pelat yang didesain. Contoh perhitungan momen pelat dengan 

metode perencanaan langsung adalah seperti berikut ini. 

 

Gambar 5.7 Tinjauan Pelat Tipe PL-3 (Pelat Konvensional) 

 

Diketahui:  

Kode pelat = PL-3 

Tebal pelat = 150 mm 

Mutu beton (f’c) = 26 MPa 

Diameter tulangan = 16 mm 

Mutu baja (fy) = 400 MPa 

Selimut beton (Pb) = 20 mm  

Adapun beban yang bekerja pada pelat lantai adalah seperti berikut ini. 

Beban mati berat sendiri = 0,15 mm  x 24 kN/m3 = 3,60 kN/m2 

Beban mati tambahan  = 1,46 kN/m2 

Beban mati (Qd) = 5,06 kN/m2 

     

Beban hidup (Ql) = 2,64 kN/m2 
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Kombinasi pembebanan (Qu) = 1,2 . Qd + 1,6 . Ql    

 = 1,2 . 5,06 + 1,6 . 2,64    

 = 10,30 kN/m2    

 

Adapun untuk prosedur perhitungan penulangan pelat yang dilakukan pada 

PL-3 struktur gedung dengan pelat konvensional adalah seperti berikut ini. 

1. Perhitungan nilai momen statis total terfaktor 

lnx = lx – (½ . bB-11) – (½ . bB-11)    

 = 5500  -  ½ . 300 – ½ . 250 = 5200 mm 

lny = ly – (½ . bB-9) – (½ . bB-9)    

 = 5000  -  ½ . 250 – ½ . 300 = 4750 mm 

a. Arah pendek (tinjauan PL-3) 

Mengacu pada peraturan SNI 2847:2013 Pasal 13.6.3.3, koefisien 

momen terfaktor (slab dengan balok diantara tumpuan) pada panel dalam 

adalah sebagaimana  berikut ini. 

M0 = 
𝑄𝑢 .𝑙𝑦 .𝑙𝑛𝑥

2

8
 = 

10,3 .5,5 .4,752

8
 = 159,77 kNm 

Momen terfaktor negatif  = 0,65 

Momen terfaktor positif = 0,35 

Momen statis didistribusikan sebagaimana berikut ini. 

(-) Mu = 0,65 . M0 = 103,85 kNm 

(+) Mu = 0,35 . M0 = 55,92 kNm 

b. Arah panjang (tinjauan PL-3) 

Mengacu pada peraturan SNI 2847:2013 Pasal 13.6.3.3, koefisien 

momen terfaktor (slab dengan balok diantara tumpuan) pada panel dalam 

adalah sebagaimana  berikut ini. 

M0 = 
𝑄𝑢 .𝑙𝑥 .𝑙𝑛𝑦

2

8
 = 

10,3 .5  .5,22

8
 = 174,07 kNm 

Momen terfaktor negatif  = 0,65 

Momen terfaktor positif = 0,35 
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Momen statis didistribusikan sebagaimana berikut ini. 

(-) Mu = 0,65 . M0 = 113,15 kNm 

(+) Mu = 0,35 . M0 = 60,92 kNm 

     

2. Distribusi momen 

Mengacu pada peraturan SNI 2847:2013 Pasal 13.6.3, hasil momen statis 

yang telah terdistribusi pada PL-3 perlu dikalikan dengan suatu faktor 

koefisien pada ketentuan pasal 13.6.4 seperti sebagaimana berikut ini. 

 

Momen negatif lajur kolom PL-3, arah pendek: 

𝛼1.
𝑙2

𝑙1
 = 11,11 .

5500

5000
 = 11,11 . 1,1 = 12,22 

 

Berdasarkan hasil perhitungan, nilai 
𝑙2

𝑙1
 didapatkan sebesar 1,1 dan nilai 𝛼1.

𝑙2

𝑙1
 

didapatkan sebesar 12,22, sehingga perlu dilakukan interpolasi pada koefisien 

sebagaimana pada Pasal 13.4.6.1 seperti berikut ini. 

 

𝐾𝑜𝑒𝑓𝑖𝑠𝑖𝑒𝑛 𝑡𝑒𝑟𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟  = 0,75 − (0,75 − 0,45) . (1,1 – 1) 

 = 0,72 

𝑀(−) arah pendek,lanjur kolom = 103,85 . 0,72 

 = 74,77  kNm 

 

Prosedur perhitungan yang sama dilakukan pada lajur pelat yang lainnya, 

sehingga didapatkan distribusi momen untuk PL-3 seperti sebagaimana 

terlihat pada Gambar 5.8.  
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                           (a)                                                        (b) 

Gambar 5.8 (a) Distribusi Momen Pelat Tipe PL-3 Arah Pendek;                     

(b) Distribusi Momen Pelat Tipe PL-3 Arah Memanjang 

Distribusi momen arah pendek:   

a.  Lajur kolom 

      Momen negatif 

      Momen positif 

 

=  74,77 

=  40,26 

 

kNm 

kNm 

b.  Lajur tengah 

      Momen negatif 

      Momen positif 

 

= 29,08 

= 15,66 

 

kNm 

kNm 

Distribusi momen arah memanjang:   

a.  Lajur kolom 

      Momen negatif 

      Momen positif 

 

= 81,46 

= 43,87 

 

kNm 

kNm 

b.   Lajur tengah 

       Momen negatif 

       Momen positif 

 

= 31,68 

= 17,06 

 

kNm 

kNm 

 

3. Perhitungan kebutuhan tulangan 

Perhitungan kebutuhan tulangan untuk pelat tipikal PL-3 adalah sebagaimana 

berikut ini. 
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Tulangan momen negatif arah pendek lajur kolom: 

Momen Ultimate, Mu = 74,77 kNm 

  = 74770000,00 Nmm 

Tebal pelat, h = 150,00 mm 

Mutu beton, f'c = 26,00 MPa 

Diameter tulangan pokok, dp = 16,00 mm 

Selimut beton, Pb = 20,00 mm 

Jarak titik berat tulangan pokok, ds = Pb + dp/2  

  = 20 + 16/2  

  = 28,00 mm 

Tinggi efektif pelat d = h – ds  

  = 150 – 28  

  = 122,00 mm 

Tinggi blok tekan, a :   

   Mn =  Cc . (d – a/2) 

   Mu / ∅ = 0,85 . f’c . a . b . (d – a/2) 

   (a2 . 0,85 . f’c . b  . 1/2) – (a . 0,85 . f’c . b . d) + (Mu / ∅) = 0 

   (a2 . 0,85 . 26 . 1000 . ½) – (a . 0,85 . 26 . 1000 . 122) + 74,77 . 106 . (1/0,9) = 0 

 a = 36,18 mm 

Luas tulangan perlu, Asperlu = (0,85 . f’c . a . b) / fy 

  = (0,85 . 26 . 36,18 . 1000 )

400
 

  = 1998,94 mm2 

Luas tulangan minimum 1, Asmin1 = (1,4 / fy) . b . d 

   (1,4  / 400 ) . 1000 . 122 

   427,00 mm2 

Luas tulangan minimum 2, Asmin2 = √𝑓′𝑐

4 . 𝑓𝑦
 . 𝑏 . 𝑑 

  = √26

4 . 400
 . 1000 . 122 

   388,00 mm2 
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Luas tulangan dipakai, Aspakai = 1998,94 mm2 

Jarak tulangan, s = 0,25 . 𝜋 . 𝑑𝑝2 . 1000

𝐴𝑠𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖
 

  = 0,25 . 𝜋 . 162 . 1000

1998,94
 

  = 100,58 Mm 

Tulangan dipakai  = P16 – 70 

    

4. Rekapitulasi penulangan tipikal 

Prosedur perhitungan dilakukan untuk tipe pelat lainnya. Tabel 5.6 

menunjukkan rekapitulasi hasil perhitungan momen pada pelat model 

struktur pelat konvensional Gedung Jogja Apartel. Sedangkan Tabel 5.7 

menunjukkan rekapitulasi hasil perhitungan penulangan pelat model struktur 

pelat konvensional Gedung Jogja Apartel. 

Tabel 5.6 Rekapitulasi Momen Pelat Model Struktur Pelat Konvensional 

Kode Pelat 

Distribusi Momen (kNm), arah pendek Distribusi Momen (kNm), arah panjang 

Lajur Kolom Lajur Tengah Lajur Kolom Lajur Tengah 

Negatif Positif Negatif Positif Negatif Positif Negatif Positif 

PL-1 46,67 25,13 20,28 10,92 54,77 29,49 23,80 12,82 

PL-2 27,47 14,79 16,73 9,01 40,21 21,65 24,49 13,19 

PL-3 74,77 40,26 29,08 15,66 81,46 43,87 31,68 17,06 

PL-4 95,15 51,23 31,72 17,08 93,35 50,26 31,12 16,75 

PL-5 17,40 9,37 14,24 7,67 30,50 16,42 24,96 13,44 

PL-6 16,75 9,02 9,84 5,30 24,06 12,95 14,13 7,61 

PL-7 16,02 8,63 7,71 4,15 20,17 10,86 9,71 5,23 

PL-8 87,34 47,03 29,11 15,68 85,64 46,11 28,55 15,37 

PL-9 74,77 40,26 29,08 15,66 81,46 43,87 31,68 17,06 

PL-10 39,72 21,39 19,12 10,30 49,91 26,88 24,03 12,94 

PL-11 17,40 9,37 14,24 7,67 30,50 16,42 24,96 13,44 

PL-12 45,23 24,36 20,05 10,80 53,80 28,97 23,85 12,84 

PL-13 33,32 17,94 17,94 9,66 45,06 24,26 24,26 13,07 

PL-14 46,67 25,13 20,28 10,92 54,77 29,49 23,80 12,82 

PL-15 4,12 2,58 4,12 2,58 - - - - 

PL-16 17,40 9,37 14,24 7,67 30,50 16,42 24,96 13,44 

PL-17 49,75 26,79 27,91 15,03 68,92 37,11 38,67 20,82 
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Tabel 5.6 Rekapitulasi Momen Pelat Model Struktur Pelat Konvensional 

Kode Pelat 

Distribusi Momen (kNm), arah pendek Distribusi Momen (kNm), arah panjang 

Lajur Kolom Lajur Tengah Lajur Kolom Lajur Tengah 

Negatif Positif Negatif Positif Negatif Positif Negatif Positif 

PL-18 35,32 19,02 31,32 16,86 63,94 34,43 56,70 30,53 

PL-19 48,69 26,22 29,66 15,97 70,97 38,21 43,23 23,28 

PL-20 35,30 19,01 33,38 17,97 66,07 35,58 62,47 33,64 

PL-21 52,28 28,15 48,14 25,92 95,99 51,68 88,39 47,60 

PL-22 16,75 9,02 9,84 5,30 24,06 12,95 14,13 7,61 

PL-23 35,06 18,88 26,45 14,24 58,12 31,29 43,84 23,61 

PL-24 50,33 27,10 30,01 16,16 72,39 38,98 43,16 23,24 

PL-25 48,69 26,22 29,66 15,97 70,97 38,21 43,23 23,28 

PL-26 32,63 17,57 16,07 8,65 41,64 22,42 20,51 11,04 

PL-27 45,46 24,48 18,15 9,77 50,34 27,11 20,09 10,82 

PL-28 2,32 1,45 2,32 1,45 - - - - 

PL-29 2,32 1,45 2,32 1,45 - - - - 

PL-30 1,78 0,96 2,01 1,08 3,99 2,15 4,50 2,42 

PL-31 14,96 8,05 8,55 4,60 21,14 11,38 12,09 6,51 

PL-32 3,53 2,20 3,53 2,20 - - - - 

PL-33 4,12 2,58 4,12 2,58 - - - - 

PL-34 4,57 2,46 2,86 1,54 6,96 3,75 4,36 2,35 

PL-35 2,32 1,45 2,32 1,45 - - - - 

PL-36 11,34 6,11 4,35 2,34 12,13 6,53 4,65 2,50 

PL-37 13,21 7,11 11,63 6,26 24,24 13,05 21,34 11,49 

PL-38 12,66 6,82 7,35 3,96 18,09 9,74 10,50 5,66 

PK-1 15,45 - 15,45 - - - - - 

PA-1 32,40 17,45 14,08 7,58 38,03 20,48 16,53 8,90 

PA-2 19,07 10,27 11,62 6,26 27,92 15,03 17,01 9,16 

PA-3 51,92 27,96 20,19 10,87 56,57 30,46 22,00 11,85 

PA-4 66,07 35,58 22,02 11,86 64,82 34,90 21,61 11,63 

PA-5 12,09 6,51 9,89 5,32 21,18 11,40 17,33 9,33 

PA-6 11,63 6,26 6,83 3,68 16,70 8,99 9,81 5,28 

PA-7 11,12 5,99 5,36 2,88 14,01 7,54 6,74 3,63 

PA-8 60,65 32,66 20,22 10,89 59,46 32,02 19,82 10,67 

PA-9 51,92 27,96 20,19 10,87 56,57 30,46 22,00 11,85 

PA-10 27,58 14,85 13,28 7,15 34,66 18,66 16,69 8,99 

PA-11 12,09 6,51 9,89 5,32 21,18 11,40 17,33 9,33 

PA-12 31,41 16,91 13,92 7,50 37,35 20,11 16,56 8,92 

PA-13 23,14 12,46 12,46 6,71 31,29 16,85 16,85 9,07 
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Tabel 5.6 Rekapitulasi Momen Pelat Model Struktur Pelat Konvensional 

Kode Pelat 

Distribusi Momen (kNm), arah pendek Distribusi Momen (kNm), arah panjang 

Lajur Kolom Lajur Tengah Lajur Kolom Lajur Tengah 

Negatif Positif Negatif Positif Negatif Positif Negatif Positif 

PA-14 32,40 17,45 14,08 7,58 38,03 20,48 16,53 8,90 

PA-15 2,86 1,79 2,86 1,79 - - - - 

PA-16 12,09 6,51 9,89 5,32 21,18 11,40 17,33 9,33 

PA-17 34,54 18,60 19,38 10,44 47,86 25,77 26,85 14,46 

PA-18 24,52 13,20 21,75 11,71 44,40 23,91 39,37 21,20 

PA-19 33,81 18,20 20,59 11,09 49,28 26,53 30,02 16,16 

PA-20 24,51 13,20 23,18 12,48 45,88 24,70 43,38 23,36 

PA-21 36,30 19,55 33,43 18,00 66,65 35,89 61,38 33,05 

PA-22 11,63 6,26 6,83 3,68 16,70 8,99 9,81 5,28 

PA-23 24,35 13,11 18,37 9,89 40,36 21,73 30,44 16,39 

PA-24 34,95 18,82 20,84 11,22 50,27 27,07 29,97 16,14 

PA-25 33,81 18,20 20,59 11,09 49,28 26,53 30,02 16,16 

PA-26 22,65 12,20 11,16 6,01 28,91 15,57 14,24 7,67 

PA-27 31,56 17,00 12,60 6,78 34,95 18,82 13,95 7,51 

PA-28 1,61 1,01 1,61 1,01 - - - - 

PA-29 1,61 1,01 1,61 1,01 - - - - 

PA-30 1,24 0,67 1,40 0,75 2,77 1,49 3,12 1,68 

PA-31 10,38 5,59 5,94 3,20 14,68 7,90 8,39 4,52 

PA-32 2,45 1,53 2,45 1,53 - - - - 

PA-33 2,86 1,79 2,86 1,79 - - - - 

PA-34 3,17 1,71 1,99 1,07 4,83 2,60 3,02 1,63 

PA-35 1,61 1,01 1,61 1,01 - - - - 

PA-36 7,87 4,24 3,02 1,63 8,42 4,53 3,23 1,74 

PA-37 9,17 4,94 8,08 4,35 16,83 9,06 14,82 7,98 

PA-38 8,79 4,73 5,10 2,75 12,56 6,77 7,29 3,93 

 

Tabel 5.7 Rekapitulasi Penulangan Pelat Model Konvensional 

Kode Pelat 

Penulangan Arah Pendek Penulangan Arah Panjang 

Lajur Kolom Lajur Tengah Lajur Kolom Lajur Tengah 

Negatif Positif Negatif Positif Negatif Positif Negatif Positif 

PL-1 D16-150 D16-250 D16-350 D16-350 D16-150 D16-250 D16-350 D16-350 

PL-2 D16-200 D16-300 D16-300 D16-300 D16-200 D16-300 D16-300 D16-300 

PL-3 D16-70 D16-150 D16-250 D16-250 D16-70 D16-150 D16-250 D16-250 

PL-4 D16-70 D16-150 D16-250 D16-250 D16-70 D16-150 D16-250 D16-250 



61 

 

 

 

Tabel 5.7 Rekapitulasi Penulangan Pelat Model Konvensional 

Kode Pelat 

Penulangan Arah Pendek Penulangan Arah Panjang 

Lajur Kolom Lajur Tengah Lajur Kolom Lajur Tengah 

Negatif Positif Negatif Positif Negatif Positif Negatif Positif 

PL-5 D16-250 D16-250 D16-300 D16-300 D16-250 D16-250 D16-300 D16-300 

PL-6 D16-350 D16-350 D16-450 D16-450 D16-350 D16-350 D16-450 D16-450 

PL-7 D16-350 D16-350 D16-450 D16-450 D16-350 D16-350 D16-450 D16-450 

PL-8 D16-70 D16-150 D16-250 D16-250 D16-70 D16-150 D16-250 D16-250 

PL-9 D16-70 D16-150 D16-250 D16-250 D16-70 D16-150 D16-250 D16-250 

PL-10 D16-150 D16-300 D16-300 D16-300 D16-150 D16-300 D16-300 D16-300 

PL-11 D16-250 D16-300 D16-300 D16-300 D16-250 D16-300 D16-300 D16-300 

PL-12 D16-100 D16-250 D16-300 D16-300 D16-100 D16-250 D16-300 D16-300 

PL-13 D16-350 D16-350 D16-450 D16-450 D16-350 D16-350 D16-450 D16-450 

PL-14 D16-100 D16-250 D16-350 D16-350 D16-100 D16-250 D16-350 D16-350 

PL-15 D16-450 D16-450 D16-450 D16-450 - - - - 

PL-16 D16-200 D16-200 D16-300 D16-300 D16-200 D16-200 D16-300 D16-300 

PL-17 D16-100 D16-200 D16-200 D16-200 D16-100 D16-200 D16-200 D16-200 

PL-18 D16-100 D16-100 D16-100 D16-100 D16-100 D16-100 D16-100 D16-100 

PL-19 D16-100 D16-100 D16-100 D16-100 D16-100 D16-100 D16-100 D16-100 

PL-20 D16-100 D16-100 D16-100 D16-100 D16-100 D16-100 D16-100 D16-100 

PL-21 D16-70 D16-150 D16-70 D16-150 D16-70 D16-150 D16-70 D16-150 

PL-22 D16-350 D16-350 D16-450 D16-450 D16-350 D16-350 D16-450 D16-450 

PL-23 D16-100 D16-100 D16-100 D16-100 D16-100 D16-100 D16-100 D16-100 

PL-24 D16-100 D16-100 D16-100 D16-100 D16-100 D16-100 D16-100 D16-100 

PL-25 D16-100 D16-100 D16-100 D16-100 D16-100 D16-100 D16-100 D16-100 

PL-26 D16-250 D16-250 D16-300 D16-300 D16-250 D16-250 D16-300 D16-300 

PL-27 D16-150 D16-300 D16-300 D16-300 D16-150 D16-300 D16-300 D16-300 

PL-28 D16-450 D16-450 D16-450 D16-450 - - - - 

PL-29 D16-450 D16-450 D16-450 D16-450 - - - - 

PL-30 D16-450 D16-450 D16-450 D16-450 D16-450 D16-450 D16-450 D16-450 

PL-31 D16-400 D16-400 D16-400 D16-400 D16-400 D16-400 D16-400 D16-400 

PL-32 D16-450 D16-450 D16-450 D16-450 - - - - 

PL-33 D16-450 D16-450 D16-450 D16-450 - - - - 

PL-34 D16-450 D16-450 D16-450 D16-450 D16-450 D16-450 D16-450 D16-450 

PL-35 D16-450 D16-450 D16-450 D16-450 - - - - 

PL-36 D16-450 D16-450 D16-450 D16-450 D16-450 D16-450 D16-450 D16-450 

PL-37 D16-450 D16-450 D16-450 D16-450 D16-450 D16-450 D16-450 D16-450 

PL-38 D16-450 D16-450 D16-450 D16-450 D16-450 D16-450 D16-450 D16-450 

PK-1 D16-450 - D16-450 - - - - - 
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Tabel 5.7 Rekapitulasi Penulangan Pelat Model Konvensional 

Kode Pelat 

Penulangan Arah Pendek Penulangan Arah Panjang 

Lajur Kolom Lajur Tengah Lajur Kolom Lajur Tengah 

Negatif Positif Negatif Positif Negatif Positif Negatif Positif 

PA-1 D16-250 D16-450 D16-450 D16-450 D16-250 D16-450 D16-450 D16-450 

PA-2 D16-400 D16-450 D16-450 D16-450 D16-400 D16-450 D16-450 D16-450 

PA-3 D16-100 D16-200 D16-400 D16-400 D16-100 D16-200 D16-400 D16-400 

PA-4 D16-100 D16-200 D16-350 D16-350 D16-100 D16-200 D16-350 D16-350 

PA-5 D16-400 D16-400 D16-400 D16-400 D16-400 D16-400 D16-400 D16-400 

PA-6 D16-450 D16-450 D16-450 D16-450 D16-450 D16-450 D16-450 D16-450 

PA-7 D16-450 D16-450 D16-450 D16-450 D16-450 D16-450 D16-450 D16-450 

PA-8 D16-100 D16-250 D16-400 D16-400 D16-100 D16-250 D16-400 D16-400 

PA-9 D16-100 D16-250 D16-400 D16-400 D16-100 D16-250 D16-400 D16-400 

PA-10 D16-200 D16-450 D16-450 D16-450 D16-200 D16-450 D16-450 D16-450 

PA-11 D16-450 D16-450 D16-450 D16-450 D16-450 D16-450 D16-450 D16-450 

PA-12 D16-200 D16-400 D16-450 D16-450 D16-200 D16-400 D16-450 D16-450 

PA-13 D16-450 D16-450 D16-450 D16-450 D16-450 D16-450 D16-450 D16-450 

PA-14 D16-200 D16-400 D16-450 D16-450 D16-200 D16-400 D16-450 D16-450 

PA-15 D16-450 D16-450 D16-450 D16-450 - - - - 

PA-16 D16-450 D16-450 D16-450 D16-450 D16-450 D16-450 D16-450 D16-450 

PA-17 D16-150 D16-300 D16-400 D16-400 D16-150 D16-300 D16-400 D16-400 

PA-18 D16-150 D16-200 D16-200 D16-200 D16-150 D16-200 D16-200 D16-200 

PA-19 D16-150 D16-250 D16-250 D16-250 D16-150 D16-250 D16-250 D16-250 

PA-20 D16-150 D16-300 D16-300 D16-300 D16-150 D16-300 D16-300 D16-300 

PA-21 D16-100 D16-100 D16-100 D16-100 D16-100 D16-100 D16-100 D16-100 

PA-22 D16-450 D16-450 D16-450 D16-450 D16-450 D16-450 D16-450 D16-450 

PA-23 D16-200 D16-200 D16-250 D16-250 D16-200 D16-200 D16-250 D16-250 

PA-24 D16-150 D16-250 D16-250 D16-250 D16-150 D16-250 D16-250 D16-250 

PA-25 D16-150 D16-250 D16-250 D16-250 D16-150 D16-250 D16-250 D16-250 

PA-26 D16-250 D16-450 D16-450 D16-450 D16-250 D16-450 D16-450 D16-450 

PA-27 D16-200 D16-450 D16-450 D16-450 D16-200 D16-450 D16-450 D16-450 

PA-28 D16-450 D16-450 D16-450 D16-450 - - - - 

PA-29 D16-450 D16-450 D16-450 D16-450 - - - - 

PA-30 D16-450 D16-450 D16-450 D16-450 D16-450 D16-450 D16-450 D16-450 

PA-31 D16-450 D16-450 D16-450 D16-450 D16-450 D16-450 D16-450 D16-450 

PA-32 D16-450 D16-450 D16-450 D16-450 - - - - 

PA-33 D16-450 D16-450 D16-450 D16-450 - - - - 

PA-34 D16-450 D16-450 D16-450 D16-450 D16-450 D16-450 D16-450 D16-450 

PA-35 D16-450 D16-450 D16-450 D16-450 - - - - 
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Tabel 5.7 Rekapitulasi Penulangan Pelat Model Konvensional 

Kode Pelat 

Penulangan Arah Pendek Penulangan Arah Panjang 

Lajur Kolom Lajur Tengah Lajur Kolom Lajur Tengah 

Negatif Positif Negatif Positif Negatif Positif Negatif Positif 

PA-36 D16-450 D16-450 D16-450 D16-450 D16-450 D16-450 D16-450 D16-450 

PA-37 D16-450 D16-450 D16-450 D16-450 D16-450 D16-450 D16-450 D16-450 

PA-38 D16-450 D16-450 D16-450 D16-450 D16-450 D16-450 D16-450 D16-450 

 

5.4.3 Analisis struktur pada mode struktur pelat konvensional 

Perencanaan struktur pelat konvensional dimodelkan sebagai struktur 

rangka pemikul momen dengan dinding geser (sistem ganda). Beban lateral dipikul 

rangka pemikul momen direncanakan setidaknya 25% dari beban dasar geser 

nominal dan sisanya dipikul oleh dinding geser. Beberapa dinding geser pada model 

struktur pelat konvensional dihilangkan, supaya memenuhi ketentuan rangka 

pemikul momen menerima setidaknya 25% dari beban dasar geser nominal.  

Sumbu X merupakan sumbu lemah (arah pendek) bangunan sedangkan 

sumbu Y merupakan sumbu kuat (arah panjang) bangunan. Permodelan dan analisis 

struktur dilakukan menggunakan bantuan software ETABS seperti terlihat di 

Gambar 5.9.  

 

Gambar 5.9 Pemodelan Struktur Pelat Konvensional Gedung Jogja Apartel 
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5.4.4 Kontrol analisis model struktur gedung pelat konvensional 

1. Kontrol periode natural struktur gedung pelat konvensional 

Periode natural bangunan dapat ditentukan dengan membandingkan periode 

berdesarkan hasil analisis program dan periode berdasarkan ketentuan SNI 

1726: 2013. Periode natural pada model gedung pelat konvensional yang 

didapatkan berdasarkan hasil analisis struktur menggunakan program adalah 

sebesar 0,854 detik, seperti terlihat di Gambar 5.10. 

 

Gambar 5.10 Hasil Periode Natural Berdasarkan Analisis Struktur Melalui 

Program ETABS 

Periode bangunan hasil analisis struktur menggunakan program ETABS (Tc) 

untuk struktur gedung pelat konvensional Jogja Apartel didapat sebesar 0,854 

detik. Periode minimum (Ta) ditentukan berdasarkan tinggi bangunan (hn) 

yaitu setinggi 39,75 m, dan tipe struktur yang digunakan (Ct). Nilai Ct dan x 

ditentukan berdasarkan Tabel 15 SNI 1726:2012, yaitu 0,0466 dan 0,9. Nilai 

periode minimum struktur gedung pelat konvensional Jogja Apartel dapat 

dihitung sebagaimana berikut ini. 

Ta  = Ct . hn
x  

Ta  = 0,0466 . 39,75 0,9 

Ta = 1,282 detik 
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Periode maksimum bangunan ditentukan berdasarkan koefisien batas atas 

periode yang dihitung (Cu). Nilai Cu dapat ditentukan berdasarkan Tabel 14 

SNI 1726:2012 dengan mengacu pada nilai SD1. Nilai periode maksimum 

struktur gedung pelat konvensional Jogja Apartel dapat dihitung sebagaimana 

berikut ini. 

Tmaks  = Cu . Ta 

Tmaks  = 1,4 . 1,282 

Tmaks = 1,795 detik 

Periode natural bangunan yang digunakan adalah periode natural minimum 

yang dihitung berdasarkan SNI 1726:2012, yaitu sebesar 1,282 detik. Karena 

nilai periode natural bangunan yang didapatkan berdasarkan analisa struktur 

menggunakan program didapatkan kurang dari batas minimum yang 

ditentukan oleh SNI 1726:2012. Nilai periode tersebut diinput-kan pada Load 

Patern dalam program ETABS seperti terlihat di Gambar 5.11. 

 

 

Gambar 5.11 Input Nilai Periode Natural Pada Model Struktur Pelat 

Konvensional Gedung Jogja Apartel. 

2. Kontrol gaya geser dasar struktur gedung pelat konvensional 
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Nilai gaya geser dinamik (Vdinamik) berdasarkan SNI 1726:2012 Pasal 7.9.4, 

harus lebih besar dari 85% gaya geser statik (Vstatik). Apabila lebih kecil, maka 

diperlukan faktor skala. Nilai Vstatik didapatkan bedasarkan nilai koefisien 

respons seismik (Cs) dan berat efektif bangunan (Wbangunan). Sedangkan gaya 

geser dinamik (Vdinamik) didapatkan dengan cara mendefinisikan fungsi 

respons spektrum pada program analisis struktur ETABS. Nilai gaya geser 

dinamik (Vdinamik) dan gaya geser statik (Vstatik) struktur gedung pelat 

konvensional Jogja Apartel dapat dilihat pada Gambar 5.12.  

 

Gambar 5.12 Gaya geser dinamik (Vdinamik) dan gaya geser statik (Vstatik) 

model struktur pelat konvensional Gedung Jogja Apartel 

 

 Kontrol gaya geser dinamik dan statik dapat dilihat seperti sebagaimana pada 

Tabel 5.8.  

 

Tabel 5.8 Kontrol Base Shear pada Model Struktur Gedung Jogja Apartel 

dengan Pelat Konvensional 

 Arah X Arah Y Satuan 

Vstatik 18140 18140 kN 

Vdinamik 18114 20721 kN 

Vdinamik/Vstatik 0,998 1,1423  

Status Memenuhi Memenuhi  
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Hasil kontrol gaya geser dasar telah menunjukkan bahwa gaya geser dinamik 

(Vdinamik) telah lebih besar dari 85% gaya geser statik (Vstatik), sehingga tidak 

diperlukan faktor skala. 

3. Kontrol kestabilan model struktur pelat konvensional Gedung Jogja Apartel 

Penentuan simpangan antar antai berdasarkan SNI 1726:2012 Pasal 7.8.6 

didapat menggunakan persamaan sebagaimana berikut ini. 

𝛿𝑥 =
𝐶𝑑 𝛿𝑤

𝐼
 

 

keterangan:  

𝛿𝑥 : defleksi pusat massa di tingkat-x  

𝐶𝑑  : faktor aplifikasi defleksi,  

𝐼 : faktor keutamaan gempa,  

𝛿𝑤 : defleksi pada lokasi yang disyaratkan (analisis 

elastik) pada tinkat-x 

 

Nilai Cd dan I telah diperoleh pada sub bab 5.2.3, yaitu sebesar 5,5 dan 1. 

Nilai defleksi berdasarkan analisis elastik (𝛿𝑤) dapat diperoleh dari hasil 

analisis program ETABS terlihat di Gambar 5.13 dan Gambar 5.14.  

 

Gambar 5.13 Nilai Defleksi (Analisis Elastik) Arah X Struktur Konvensional 
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Gambar 5.14 Nilai Defleksi (Analisis Elastik) Arah Y Struktur Konvensional 

 

Rekapitulasi nilai defleksi pusat massa pada setiap tingkat (𝛿𝑥) dapat dilihat 

pada Tabel 5.9 sebagaimana berikit ini. 

 

Tabel 5.9 Nilai defleksi pusat massa (𝜹𝒙) struktur konvensional 

Lantai 
𝜹𝒘 𝑬𝒙 

(mm) 

𝜹𝒘 𝑬𝒚 

(mm) 

𝜹𝒙 𝑬𝒙 

(mm) 

𝜹𝒙 𝑬𝒚 

(mm) 

Atap 15,66 17,72 86,15 97,47 

Lantai 11 14,57 16,76 80,15 92,20 

Lantai 10 13,33 15,54 73,33 85,48 

Lantai 9 11,99 14,17 65,95 77,91 

Lantai 8 10,56 12,65 58,07 69,59 

Lantai 7 9,05 11,02 49,79 60,60 

Lantai 6 7,50 9,29 41,25 51,11 

Lantai 5 5,94 7,52 32,64 41,34 

Lantai 4 4,41 5,74 24,23 31,54 

Lantai 3 2,97 4,01 16,32 22,07 

Lantai 2 1,70 2,43 9,32 13,34 

Lantai 1 0,68 1,07 3,72 5,86 
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Setelah mendapatkan nilai defleksi pusat massa (𝛿𝑥) di setiap lantai, maka 

dapat dilakukan pemeriksaan kestabilan struktur dengan menghitung 

koefisien stabilitas (𝜃) menggunakan persamaan sebagaimana berikut ini. 

𝜃 =
𝑃𝑥 . ∆  .  𝐼𝑒

𝑉𝑥 . ℎ𝑠𝑥 . 𝐶𝑑
 

 

dengan,  

𝑃𝑥 : beban desain vertika total pada dan diatas tingkat x, kN  

𝑉𝑥 : gaya geser seismik yang bekerja antara tingkat x dan x-1  

𝐼𝑒  : faktor keutamaan gempa  

∆ : simpangan antar lantai tingkat, mm  

ℎ𝑠𝑥 : tinggi tingkat di bawah tingkat x, mm  

𝐶𝑑 : faktor pembesaran defleksi  

 

Koefisien stabilitas (𝜃) tidak boleh melebihi koefisien stabilitas maksimum 

(𝜃𝑚𝑎𝑘𝑠) yang telah ditentukan pada SNI 1726:2012 Pasal 7.8.7 SNI 

1726:2012 sebagaimana berikut ini. 

𝜃𝑚𝑎𝑘𝑠 =
0,5

𝛽 . 𝐶𝑑
 ≤ 0,25 

𝜃𝑚𝑎𝑘𝑠 =
0,5

1 . 5,5
 ≤ 0,25 

𝜃𝑚𝑎𝑘𝑠 = 0,091 ≤ 0,25 

𝜃𝑚𝑎𝑘𝑠 = 0,091  

 

Nilai Px dan Vx dapat diperoleh dengan menggunakan bantuan fitur section 

cut pada program analisis struktur ETABS terlihat di Gambar 5.14, Gambar 

5.15 dan Gambar 5.16. 
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Gambar 5.15 Nilai Px Model Struktur Pelat Konvensional  

 

 

Gambar 5.16 Nilai Vx Arah X Model Struktur Pelat Konvensional 

 

 

Gambar 5.17 Nilai Vx Arah Y Model Struktur Pelat Konvensional  
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Rekapitulasi hasil perhitungan serta pemeriksaan syarat koefisien stabilitas 

pada model struktur pelat konvensional dapat dilihat pada Tabel 5.10. 

Tabel 5.10 Rekapitulasi Hasil Perhitungan dan Pemeriksaan Stabilitas (𝜽) 

Model Struktur Pelat Konvensional Gedung Jogja Apartel 

Lantai 
𝜹𝒙 𝑬𝒙 

(mm) 

𝜹𝒙 𝑬𝒚 

(mm) 

∆ 𝑬𝒙 

(mm) 

∆ 𝑬𝒚 

(mm) 
hsx 𝜽 𝑬𝒙 

 
𝜽 𝑬𝒚 𝜽𝒎𝒂𝒌𝒔 

Status 

𝜽 ≤  𝜽𝒎𝒂𝒌𝒔 

Atap 86,15 97,47 6,01 5,27 3250 0,0032 0,0026 0,0909 Stabil 

Lantai 11 80,15 92,20 6,82 6,72 3250 0,0039 0,0036 0,0909 Stabil 

Lantai 10 73,33 85,48 7,38 7,57 3250 0,0046 0,0043 0,0909 Stabil 

Lantai 9 65,95 77,91 7,88 8,32 3250 0,0054 0,0051 0,0909 Stabil 

Lantai 8 58,07 69,59 8,28 8,99 3250 0,0062 0,0059 0,0909 Stabil 

Lantai 7 49,79 60,60 8,54 9,49 3250 0,0068 0,0066 0,0909 Stabil 

Lantai 6 41,25 51,11 8,61 9,77 3250 0,0073 0,0073 0,0909 Stabil 

Lantai 5 32,64 41,34 8,41 9,80 3250 0,0076 0,0077 0,0909 Stabil 

Lantai 4 24,23 31,54 7,91 9,47 3250 0,0076 0,0079 0,0909 Stabil 

Lantai 3 16,32 22,07 7,00 8,73 3250 0,0071 0,0078 0,0909 Stabil 

Lantai 2 9,32 13,34 5,60 7,49 3250 0,0061 0,0071 0,0909 Stabil 

Lantai 1 3,72 5,86 3,72 5,86 4000 0,0035 0,0049 0,0909 Stabil 

 

4. Kontrol sistem ganda struktur gedung pelat konvensional 

Sistem rangka pemikul momen harus memikul paling sedikit 25% beban 

geser nominal yang bekerja pada model struktur pelat konvensional Gedung 

Jogja Apartel. Pemeriksaan persentase antara base shears yang dihasilkan 

oleh SRPM dan shear wall adalah terlihat di Tabel 5.11 berikut ini. 

Tabel 5.11 Kontrol Sistem Struktur Ganda Pada Model Konvensional 

Uraian 
Fx Fy 

SRPM Shear Wall SRPM Shear Wall 

Gaya geser dasar akibat gempa (kN) 4949,10 13165,09 6126,18 14595,59 

Total gaya geser dasar akibat gempa (kN) 18114,19 20721,77 

Persentase 27,32% 72,68% 29,56% 70,44% 

Status Memenuhi Memenuhi 
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5. Kontrol partisipasi massa struktur gedung dengan pelat konvensional 

SNI 1726:2012 Pasal 7.9.1 mengharuskan analisis untuk menyertakan jumlah 

ragam yang cukup untuk mendapatkan partisipasi massa ragam terkombinasi 

sebesar paling sedikit 90% dari massa aktual dalam masing-masing arah yang 

tinjau oleh model. Gambar 5.18 berikut ini menunjukkan jumlah ragam dari 

hasil analisis model struktur konvensional menggunakan program ETABS. 

 

 

Gambar 5.18 Jumlah Respon Ragam Model Struktur Konvensional 

Gambar 5.18 menunjukkan bahwa mode shape 8, syarat partisipasi massa 

pada model model struktur pelat konvensional Gedung Jogja Apartel telah 

dipenuhi. 

6. Kontrol ketidakberaturan horizontal struktur gedung pelat konvensional 

Pemeriksanaan ketidakberaturan horizontal model struktur pelat 

konvensional Gedung Jogja Apartel mengacu pada Tabel 10 SNI 1726:2012. 

Detail pemeriksanaan ketidakberaturan horizontal pada struktur gedung pelat 

konvensional adalah sebagaimana berikut ini. 

a. Ketidakberaturan torsi dan ketidakberaturan torsi berlebih (1a dan 1b) 

Pemeriksaan ketidakberaturan torsi dan ketidak beraturan torsi berlebih 

dapat diketahui berdasarkan nilai rasio simpang antar tingkat dengan 
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rerata simpang yang dilakukan dengan menggunakan program ETABS 

terlihat di Gambar 5.19 dan Gambar 5.20. 

 

 

Gambar 5.19 Story Max Over Average Drifts Arah X Model Struktur Pelat 

Konvensional Gedung Jojga Apartel 

 

Gambar 5.20 Story Max Over Average Drifts Arah Y Model Struktur Pelat 

Konvensional Gedung Jojga Apartel 

Berdasarkan Gambar 5.19 dan Gambar 5.20, model struktur pelat 

konvensional Gedung Jogja Apartel memiliki ketidakberaturan torsi dan 

ketidakberaturan torsi berlebih. Ketidakberaturan tersebut diakibatkan 
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nilai story max over average drifts pada tingkat ke 2 hingga tingkat 9 

arah X memiliki nilai lebih dari 1,2. Sedangkan tingkat 10 hingga tingkat 

atap memiliki nilai story max over average drifts lebih dari 1,4. 

b. Ketidakberaturan sudut dalam (2) 

Model struktur pelat konvensional Gedung Jogja Apartel memiliki 

ketidakberaturan sudut dalam, karena seperti terlihat di denah pada 

Lampiran, bentuk bangunan pada arah pendek bangunan memiliki 

bentuk yang lebih ramping ke arah dalam sebesar 17 m dari 30,7 m 

panjangnya, dimana nilai tersebut sudah melebihi 15%.  

c. Ketidakberaturan diskontinuitas diafragma (3) 

Ketidakberaturan diskontinuitas diafragma dilakukan dengan cara 

menghitung luas total diafragma, kemudian membaginya dengan luas 

void yang ada pada model struktur pelat konvensional gedung Jojga 

Apartel. Perhitungan tersebut adalah sebagaimana berikut ini. 

Luas total = 3576,55 m2 

Luas bukaan (void) = 1324,30 m2 

Diskontinuitas diafragma = 
𝐿𝑢𝑎𝑠 𝑏𝑢𝑘𝑎𝑎𝑛

𝐿𝑢𝑎𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
   . 100% > 50% 

 = 
 1324,30 

3576,55
  . 100% > 50% 

 = 37,02% < 50%  

Berdasarkan pemeriksaan ketidakberaturan diskontinuitas diafragma, 

maka dapat disimpulkan bahwa pada model struktur pelat konvensional 

Gedung Jogja Apartel tidak memiliki ketidakberaturan diskontinuitas 

diafragma. 

d. Ketidakberaturan pergeseran melintang terhadap bidang (4) 

Model struktur pelat konvensional Gedung Jogja Apartel tidak memiliki 

ketidakberaturan pergeseran melintang terhadap bidang. Karena setiap 

elemen struktur vertikal yaitu kolom dan shear wall tegak lurus mulai 

dari tingkat 1 hingga atap. 
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e. Ketidakberaturan sistem nonpararel (5) 

Model struktur pelat konvensional gedung Jogja Apatel memiliki 

ketidakberaturan sistem nonpararel, karena memiliki elemen struktur 

yang tidak pararel dengan sumbu tinjauan utama yaitu elemen struktur 

SW-2 (shear wall tipikal 2). 

7. Kontrol ketidakberaturan vertikal struktur gedung pelat konvensional 

Pemeriksanaan ketidakberaturan vertikal model struktur pelat konvensional 

Gedung Jogja Apartel mengacu pada Tabel 11 SNI 1726:2012. Detail 

pemeriksanaan ketidakberaturan vertikal pada struktur gedung pelat 

konvensional adalah sebagaimana berikut ini. 

a. Ketidakberaturan kekakuan tingkat lunak dan ketidakberaturann 

kekakuan tingkat lunak berlebihan (1a dan 1b) 

Nilai kekakuan setiap lantai (story stiffness) dapat dihitung dengan 

menggunakan bantuan software ETABS sebagaimana seperti yang dapat 

dilihat pada Gambar 5.21 dan Gambar 5.22.  

 

Gambar 5.21 Story stiffness arah X sistem struktur pelat konvensional 
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Gambar 5.22 Story stiffness arah Y sistem struktur pelat konvensional 

Pemeriksaan ketidakberaturan kekakuan tingkat lunak dan tingkat lunak 

berlebihan dilakukan sebagaimana seperti yang dapat dilihat pada Tabel 

5.12 dan Tabel 5.13 berikut ini. 

Tabel 5.12 Kontrol ketidakberaturan vertikal kekakuan tingkat lunak dan 

kekakuan tingkat lunak berlebih arah X sistem struktur pelat 

konvensional 

Lantai 
Kekakuan 

(kN/mm) 

kekakuan tingkat lunak (1a) kekakuan tingkat lunak berlebih (1b) 

70% 1 tingkat 

diatas  

(kN/mm) 

80% rerata 3 

tingkat diatas 

(kN/mm) 

Status 

60% 1 tingkat 

diatas  

(kN/mm) 

70% rerata 3 

tingkat diatas 

(kN/mm) 

Status 

Atap 1766184 0 0 Regular 0 0 Regular 

Tingkat 11 3200748 1236329 1766184 Regular 1059711 1236329 Regular 

Tingkat 10 4230568 2240524 2483466 Regular 1920449 1738426 Regular 

Tingkat 9 4965605 2961397 3065833 Regular 2538341 2146083 Regular 

Tingkat 8 5563667 3475923 4132307 Regular 2979363 2892615 Regular 

Tingkat 7 6145752 3894567 4919947 Regular 3338200 3443963 Regular 

Tingkat 6 6792379 4302027 5558341 Regular 3687451 3890839 Regular 

Tingkat 5 7585296 4754666 6167266 Regular 4075428 4317086 Regular 

Tingkat 4 8674085 5309707 6841143 Regular 4551177 4788800 Regular 

Tingkat 3 10386242 6071860 7683920 Regular 5204451 5378744 Regular 

Tingkat 2 13582939 7270369 8881874 Regular 6231745 6217312 Regular 

Tingkat 1 20965437 9508057 8704871 Regular 8149763 7616762 Regular 
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Tabel 5.13 Kontrol ketidakberaturan vertikal kekakuan tingkat lunak dan 

kekakuan tingkat lunak berlebih arah Y sistem struktur pelat 

konvensional 

Lantai 
Kekakuan 

(kN/mm) 

kekakuan tingkat lunak (1a) kekakuan tingkat lunak berlebih (1b) 

70% 1 tingkat 

diatas  

(kN/mm) 

80% rerata 3 

tingkat diatas 

(kN/mm) 

Status 

60% 1 tingkat 

diatas  

(kN/mm) 

70% rerata 3 

tingkat diatas 

(kN/mm) 

Status 

Atap 1522669 0 0 Regular 0 0 Regular 

Tingkat 11 2636599 1940340 2217532 Regular 1663149 1940340 Regular 

Tingkat 10 3335753 3220953 2949311 Regular 2760817 2580647 Regular 

Tingkat 9 3791601 4109187 3531612 Regular 3522161 3090160 Regular 

Tingkat 8 4151179 4698970 4582518 Irregular 4027689 4009704 Regular 

Tingkat 7 4472594 5150899 5317736 Irregular 4415057 4653019 Regular 

Tingkat 6 4858085 5551797 5867302 Irregular 4758683 5133889 Regular 

Tingkat 5 5404255 5970695 6351768 Irregular 5117739 5557797 Regular 

Tingkat 4 6191397 6471583 6854886 Irregular 5547071 5998025 Regular 

Tingkat 3 7467201 7142808 7460985 Regular 6122407 6528362 Regular 

Tingkat 2 9925545 8150244 8291290 Regular 6985923 7254878 Regular 

Tingkat 1 15939354 9951411 9616938 Regular 8529781 8414821 Regular 

 

Berdasarkan Tabel 5.12 dan Tabel 5.13, model struktur pelat 

konvensional Gedung Jogja Apartel memiliki ketidakberaturan vertikal 

kekakuan tingkat lunak (1a). 

b. Ketidakberaturan berat (massa) (2) 

Pemeriksanaan ketidakberaturan berat (massa) dilakukan menggunakan 

dengan bantuan software ETABS dengan memanfaatkan fitur display 

table kemudian memilih “mass summary by story” seperti terlihat di 

Gambar 5.23 berikut ini.  
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Gambar 5.23 Mass summary by story  sistem struktur pelat konvensional 

Ketidakberaturan berat (massa) tidak terjadi pada model struktur pelat 

konvensional Gedung Jogja Apartel seperti terlihat di Tabel 5.14. 

Tabel 5.14 Kontrol ketidakberaturan berat (massa) sistem struktur pelat 

konvensional 

Lantai 
Berat per 

lantai (Ton) 

150% 1 tingkat 

diatas (Ton) 

150% 1 tingkat 

dibawah (Ton) 
Status 

Atap 2256,90 - 4131,10 Regular 

Tingkat 11 2754,06 3385,34 4166,71 Regular 

Tingkat 10 2777,80 4131,10 4166,71 Regular 

Tingkat 9 2777,80 4166,71 4166,71 Regular 

Tingkat 8 2777,80 4166,71 4166,71 Regular 

Tingkat 7 2777,80 4166,71 4166,71 Regular 

Tingkat 6 2777,80 4166,71 4166,71 Regular 

Tingkat 5 2777,80 4166,71 4166,71 Regular 

Tingkat 4 2777,80 4166,71 4166,71 Regular 

Tingkat 3 2777,80 4166,71 4166,71 Regular 

Tingkat 2 2777,80 4166,71 4280,67 Regular 

Tingkat 1 2853,78 4166,71 - Regular 
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c. Ketidakberaturan geometri vertikal (3) 

Tidak ada ketidakberaturan geomteri vertikal pada model struktur pelat 

konvensional gedung Jojga Apartel.  

d. Diskontinuitas arah bidang dalam ketidakberaturan elemen penahan gaya 

lateral vertikal (4) 

Tidak ada diskontinuitas arah bidang dalam ketidakberaturan elemen 

penahan gaya lateral vertikal. 

e. Diskontinuitas dalam ketidakberaturan kuat lateral tingkat dan 

diskontinuitas dalam ketidakberaturan kuat lateral tingkat yang 

berlebihan (5a dan 5b) 

Tidak ada diskontinuitas dalam ketidakberaturan kuat lateral tingkat dan 

diskontinuitas dalam ketidakberaturan kuat lateral tingkat berlebihan. 

8. Konsekuensi ketidakberaturan horizontal dan ketidakberaturan vertikal pada 

model struktur pelat konvensional Gedung Jogja Apartel 

Mengacu pada Pasal 7.3.2.1 dan Pasal 7.3.2.2 SNI 1726:2012, model struktur 

pelat konvensional Gedung Jogja Apartel memiliki ketidak beraturan 

horizontal 1a (ketidakberaturan torsi), ketidakberaturan horizontal 1b 

(ketidakberaturan torsi berlebih), ketidakberaturan horizontal 2 

(ketidakberaturan sudut dalam), ketidakberaturan horizontal 5 

(ketidakberaturan sistem nonpararel) dan ketidakberaturan vertikal 1a 

(ketidakberaturan kekakuan tingkat lunak). Karena itu ada beberapa Pasal 

referensi dan persyaratan khusus yang perlu diperhatikan sesuai dengan Tabel 

10 dan Tabel 11 SNI 1726:2012, yaitu  tabel 13, Pasal 7.3.3.4, Pasal 7.5.3, 

Pasal 7.7.3, Pasal 7.8.4.3, Pasal 7.12.1 dan Pasal 12.2.2 SNI 1726:2012. 

Berikut ini adalah beberapa hal yang merupakan konsekuensi akibat adanya 

ketidakberaturan horizontal dan ketidakberaturan vertikal model struktur 

pelat konvensional Gedung Jogja Apartel pada penelitian ini. 

a. Prosedur analisis yang boleh digunakan 

Prosedur analisis yang digunakan dalam penelitian ini adalah analisis 

spektrum respons ragam. Model struktur pelat konvensional Gedung 

Jogja Apartel berdasarkan Tabel 13 SNI 1726:2012, prosedur analisis 
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yang diizinkan adalah analisis spektrum respons ragam dan prosedur 

respons riwayat waktu seismik. Sedangkan untuk analisis gaya lateral 

ekivalen tidak diperbolehkan, karena model struktur pelat konvensional 

Gedung Jogja Apartel memiliki ketidakberaturan horizontal 2 dan 

ketidakberaturan horizontal 5. Dengan begitu, rosedur analisis model 

struktur pelat konvensional gedung Jojga Apartel pada penelitian ini 

telah memenuhi ketentuan SNI 1726:2012. 

b. Pembesaran momen torsi tak terduga 

Model struktur pelat konvensional Gedung Jogja Apartel memiliki 

ketidakberaturan horizontal 1a dan ketidakberaturan horiznotal 1b. 

Karena itu, perlu dilakukan pembesaran momen torsi tak terduga 

sebagaimana seperti pada Pasal 7.8.4.3 SNI 1726:2012. Persamaan untuk 

menghitung nilai pembesaran momen torsi tak terduga adalah 

sebagaimana berikut ini. 

𝐴𝑥  = (
𝛿𝑚𝑎𝑥

1,2 .  𝛿𝑎𝑣𝑔
)

2

 < 3 

Keterangan: 

𝛿𝑚𝑎𝑥 = perpindahan maksimum di tingkat x (mm) uang dihitung 

dengan mengasumsikan Ax = 1 (mm) 

𝛿𝑎𝑣𝑔 = rerata perpindahan di titik-titik terjauh struktur di tingkat x 

yang dihitung dengan mengasumsikan Ax = 1 (mm) 

Hasil perhitungan faktor pembesaran momen torsi (Ax) kemudian 

ditambahkan dengan 5%, sesuai dengan Pasal 7.8.4.2 SNI 1726:2012. 

Perhitungan besar nilai eksentrisitas akibat pembesaran momen torsi tak 

terduga adalah terlihat di Tabel 5.15 dan Tabel 5.16. 
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Tabel 5.15 Perhitungan eksentrisitas pembesaran torsi tak terduga model 

struktur pelat konvensional Gedung Jogja Apartel arah X 

Lantai 𝜹𝒎𝒂𝒙 / 𝜹𝒂𝒗𝒈 Ax % Ecc. (m) 

Atap 1,42 1,40 7,0% 8,36 

Tingkat 11 1,41 1,38 6,9% 8,26 

Tingkat 10 1,40 1,36 6,8% 8,14 

Tingkat 9 1,39 1,35 6,8% 8,04 

Tingkat 8 1,38 1,33 6,7% 7,93 

Tingkat 7 1,37 1,31 6,6% 7,83 

Tingkat 6 1,36 1,30 6,5% 7,74 

Tingkat 5 1,36 1,28 6,4% 7,65 

Tingkat 4 1,35 1,27 6,4% 7,56 

Tingkat 3 1,34 1,25 6,3% 7,48 

Tingkat 2 1,33 1,24 6,2% 7,40 

Tingkat 1 1,33 1,23 6,2% 7,33 

 

Tabel 5.16 Perhitungan eksentrisitas pembesaran torsi tak terduga model 

struktur pelat konvensional Gedung Jogja Apartel arah Y 

Lantai 𝜹𝒎𝒂𝒙 / 𝜹𝒂𝒗𝒈 Ax % Ecc. (m) 

Atap 1,10 0,85 4,3% 1,41 

Tingkat 11 1,08 0,81 4,1% 1,34 

Tingkat 10 1,07 0,80 4,0% 1,34 

Tingkat 9 1,07 0,79 4,0% 1,32 

Tingkat 8 1,06 0,79 4,0% 1,31 

Tingkat 7 1,06 0,79 4,0% 1,31 

Tingkat 6 1,06 0,78 3,9% 1,31 

Tingkat 5 1,06 0,78 3,9% 1,31 

Tingkat 4 1,06 0,78 3,9% 1,30 

Tingkat 3 1,06 0,78 3,9% 1,30 

Tingkat 2 1,05 0,77 3,9% 1,28 

Tingkat 1 1,06 0,79 4,0% 1,317 
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Nilai-nilai eksentrisitas yang telah didapatkan kemudian di-input pada 

“Load Case” sesuai dengan arah gempa masing-masing, pada program 

analisis struktur ETABS, seperti yang dapat dilihat pada Gambar 5.24. 

 

 

Gambar 5.24 Proses input nilai eksentrisitas untuk pembesaran 

torsi tak terduga sistem struktur pelat konvensional. 

 

Akibat penambahan momen torsi tak terduga, momen torsi pada base 

reaction model struktur pelat konvensional Gedung Jogja Apartel 

menjadi lebih besar dari sebelumnya. Nilai momen torsi model struktur 

pelat konvensional sebelum dilakukan penambahan momen torsi tak 

terduga untuk arah X dan arah Y adalah sebesar 730769 KNm dan 

167694 kNm. Sedangkan nilai momen torsi model struktur pelat 

konvensional sesudah dilakukan penambahan momen torsi tak terduga 

untuk arah X dan arah Y adalah sebesar 872229 kNm dan 194766 kNm. 

Gambar 5.25 dan Gambar 5.26 menunjukan perbedaan output base 

reaction pada ETABS, sebelum dan sesudah dilakukan penambahan 

momen torsi tak terduga yang diakibatkan ketidakberaturan horizontal 1a 

dan ketidakberaturan horizontal 1b. 
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Gambar 5.25 Momen Torsi Model Struktur Pelat Konvensional Sebelum 

Dilakukan Pembesaran Momen Torsi Tak Terduga 

 

 

Gambar 5.26 Momen Torsi Model Struktur Pelat Konvensional Setelah 

Dilakukan Pembesaran Momen Torsi Tak Terduga 

 

c. Batasan simpang antar lantai tingkat 

Model struktur Gedung Jogja Apartel dengan pelat konvensional telah 

memenuhi ketentuan sesuai dengan Pasal 7.12.1 SNI 1726:2012. 

Perhitungan simpang antar lantai dapat dilihat sebagaimana pada Tabel 

5.10. Sedangkan untuk nilai simpang antar tingkat beserta batasannya 

dalam bentuk grafik dapat dilihat sebagaimana pada Gambar 5.27 dan 

Gambar 5.28. 
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Gambar 5.27 Simpang Antar Lantai Model Struktur Pelat Konvensional 

Sebelum Dilakukan Penambahan Momen Torsi 

 

 

Gambar 5.28 Simpang Antar Lantai Model Struktur Pelat Konvensional 

Sesudah Dilakukan Penambahan Momen Torsi 

5.4.5 Desain balok pada model struktur konvensional 

1. Rekapitulasi gaya dalam  

Gaya dalam yang diambil merupakan hasil dari analisis struktur dengan 

menggunakan bantuan software ETABS. Gaya-gaya pada balok yang diambil 

meliputi momen tumpuan negatif, momen tumpuan positif, momen lapangan 

negatif, momen lapangan positif, gaya geser dan gaya torsi. Rekapitulasi 

dilakukan pada setiap kode balok di masing-masing lantai. Nilai-nilai gaya 

dalam pada balok model struktur pelat konvensional Gedung Jogja Apartel 

dapat dilihat pada Tabel 5.17 berikut ini. 
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Tabel 5.17 Rekapitulasi Gaya Dalam Balok Pada Sistem Struktur Gedung 

Jojga Apartel (Pelat Konvensional) 

Kode 

Balok 

M tumpuan (kNm) M lapangan (kNm) 
Geser (kN) 

M (-) M (+) M (-) M (+) 

B-1 423,59 161,37 53,41 208,24 176.71 

B-2 480,25 300,37 185,19 195,92 178.21 

B-3 294,14 104,69 47,88 155,33 145.42 

B-4 523,80 376,06 151,26 233,04 178.04 

B-5 139,72 57,75 21,92 64,54 73.18 

B-6 249,78 154,83 80,17 104,61 95.30 

B-7 397,14 285,17 175,22 180,68 105.57 

B-8 118,85 51,46 28,66 48,86 68.13 

B-9 367,93 289,51 162,21 187,88 140.09 

B-10 393,01 251,73 160,53 136,45 175.47 

B-11 474,45 366,40 202,26 237,64 137.72 

B-12 335,94 251,36 70,08 145,24 133.76 

B-13 279,91 244,60 153,43 130,37 87.71 

B-14 343,35 289,32 197,40 134,10 138.31 

B-15 565,20 472,97 162,94 320,55 199.56 

B-16 401,53 384,71 277,98 280,35 50.63 

B-17 207,32 181,62 100,64 120,25 54.57 

B-18 435,64 391,64 313,94 223,39 118.98 

B-19 387,42 343,76 198,54 247,26 95.68 

B-20 531,72 534,86 538,56 531,35 28.86 

B-21 72,57 59,34 66,33 60,38 17.57 

B-22 242,50 170,67 167,75 194,18 183.65 

BA-1 86,02 55,09 36,90 50,12 25.98 

BA-2 68,13 13,47 6,40 44,43 51.12 

BA-3 61,91 27,30 10,62 35,27 46.61 

BA-4 60,96 7,71 5,07 27,18 44.63 

BA-5 79,43 34,21 22,70 35,02 34.85 

BA-6 52,40 13,48 15,81 17,01 32.91 

BA-7 128,40 23,49 47,36 27,16 62.24 

BA-8 86,64 25,34 27,07 35,37 45.28 

BA-9 39,42 12,59 1,09 27,60 38.27 
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Tabel 5.17 Rekapitulasi Gaya Dalam Balok Pada Sistem Struktur Gedung 

Jojga Apartel (Pelat Konvensional) 

Kode 

Balok 

M tumpuan (kNm) M lapangan (kNm) 
Geser (kN) 

M (-) M (+) M (-) M (+) 

BA-10 85,08 16,92 39,54 18,40 41.34 

BA-11 54,26 34,27 21,55 32,10 40.05 

BA-12 32,45 17,46 11,44 19,29 22.49 

BK-1 33,71 3,31 Kantilever 33,31 

BK-2 9,80 1,18 Kantilever 14,06 

 

2. Redistribusi momen  

SNI 2847:2013 Pasal 21.5.2.2 mensyaratkan bahwa kuat momen positif yang 

disediakan pada muka joint harus tidak kurang dari setengah kuat momen 

negatif yang terdapat pada muka joint tersebut. Sehingga apabila ada momen 

positif yang besarnya kurang dari setengah momen negatif, maka harus 

dilakukan redistribusi momen. Perhitungan redistribusi momen pada momen 

balok B-1 adalah sebagaimana berikut ini. 

 

Gambar 5.29 Diagram momen ultimate balok B-1 sistem struktur 

pelat konvensional 

 

Mu (-) =  423,59 kNm 

Mu (+) = 161,37 kNm 

ΣM = (423,59 + 161,37 + 423,59 + 161,37) kNm 

ΣM = 1169,93 kNm 

423,59 kNm 

161,37 kNm 161,37 kNm 

423,59 kNm 
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Dicoba Mu (-) diredistribusi sebesar 8% 

Mu (-) = 423,59 – ( 8% . 161,37 ) = 389,70 kNm 

Mu (+) = 1149,92 − (2 . 389,70) 

2
 

= 195,26 kNm 

Sehingga, 

Mu (-) = 389,70 kNm 

Mu (+) = 195,26 kNm 

Prosedur perhitungan sebagaimana redistribusi momen pada balok B-1 

dilakukan pada balok lainnya. Rekapitulasi hasil redistribusi momen untuk 

balok lainnya dapat dilihat pada Tabel 5.18 berikut ini. 

Tabel 5.18 Rekapitulasi Hasil Redistribusi Momen Balok Pada Struktur 

Gedung Jogja Apartel (Pelat Konvensional) 

Kode Balok 
M tumpuan (kNm) M lapangan (kNm) 

M (-) M (+) M (-) M (+) 

B-1 389,70 195,26 84,65 177,00 

B-2 480,25 300,37 185,19 195,92 

B-3 264,73 134,10 68,07 135,13 

B-4 523,80 376,06 151,26 233,04 

B-5 131,34 66,13 29,02 57,44 

B-6 249,78 154,83 80,17 104,61 

B-7 397,14 285,17 175,22 180,68 

B-8 112,91 57,40 28,66 48,86 

B-9 367,93 289,51 162,21 187,88 

B-10 393,01 251,73 160,53 136,45 

B-11 474,45 366,40 202,26 237,64 

B-12 335,94 251,36 72,98 142,33 

B-13 279,91 244,60 153,43 130,37 

B-14 343,35 289,32 197,40 134,10 

B-15 565,20 472,97 162,94 320,55 

B-16 401,53 384,71 277,98 280,35 

B-17 207,32 181,62 100,64 120,25 

B-18 435,64 391,64 313,94 223,39 

B-19 387,42 343,76 198,54 247,26 
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Tabel 5.18 Rekapitulasi Hasil Redistribusi Momen Balok Pada Struktur 

Gedung Jogja Apartel (Pelat Konvensional) 

Kode Balok 
M tumpuan (kNm) M lapangan (kNm) 

M (-) M (+) M (-) M (+) 

B-20 531,72 534,86 538,56 531,35 

B-21 72,57 59,34 66,33 60,38 

B-22 242,50 170,67 167,75 194,18 

BA-1 86,02 55,09 36,90 50,12 

BA-2 57,91 23,69 13,07 37,76 

BA-3 59,43 29,78 15,56 30,33 

BA-4 51,81 16,85 9,14 23,10 

BA-5 75,45 38,18 22,70 35,02 

BA-6 44,54 21,34 15,81 17,01 

BA-7 109,14 42,75 47,36 27,16 

BA-8 74,51 37,47 27,07 35,37 

BA-9 34,29 17,71 5,23 23,46 

BA-10 72,32 29,68 40,09 17,85 

BA-11 54,26 34,27 21,55 32,10 

BA-12 32,45 17,46 11,44 19,29 

BK-1 33,71 3,31 Kantilever 

BK-2 9,80 1,18 Kantilever 

 

3. Desain tulangan longitudinal 

Prosedur perhitungan desain tulangan longitudinal balok model struktur pelat 

konvensional Gedung Jogja Apartel pada penelitian ini dilakukan pada setiap 

kode balok yang telah dibuat. Prosedur perhitungan desain tulangan 

longitudinal B-1 adalah sebagaimana berikut ini. 

a. Data teknis 

Kuat tekan beton, f’c = 26 MPa 

Tinggi balok, h = 600 mm 

Lebar balok, b = 350 mm 

Tegangan leleh baja tulangan, fy = 400 MPa 

Nilai modulus elastisitas baja, Es = 200000 MPa 
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Diameter tulangan pokok, 𝜙𝑝 = 22 mm 

Diameter tulangan, 𝜙𝑠 = 16 mm 

Selimut beton, 𝑃𝑏 = 40 mm 

Regangan kritis beton, εc = 0,003  

Faktor distribusi tegangan beton, 𝛽1 = 0,85  

b. Estimasi kebutuhan tulangan 

Estimasi kebutuhan tulangan bertujuan untuk mengetahui berapa jumlah 

tulangan yang dibutuhkan berdasarkan momen ulitit yang tersedia. 

Prosedur perhitungan dilakukan untuk mengetahui kebutuhan tulangan 

negatif daerah tumpuan, tulangan positif daerah tumpuan, tulangan 

negatif daerah lapangan dan tulangan positif daerah lapangan. Prosedur 

perhitungan kebutuhan tulangan pada penelitian ini adalah sebagaimana 

berikut ini. 

1) Estimasi kebutuhan tulangan negatif daerah tumpuan 

Momen ultimit negatif daerah tumpuan,    

 𝑀𝑢− tumpuan = 389,70 kNm 

Asumsi tulangan dipasang dua baris,  

 𝑑𝑠 = 𝑃𝑏 + 𝜙𝑠 + 𝜙𝑝 + 25/2 = 90,50 mm 

 𝑑 = ℎ − 𝑑𝑠 = 509,50 mm 

 𝑚 = 0,85 . 𝑓′𝑐 . 𝑏 = 7735 N/mm 

Asumsi nilai faktor reduksi sebesar 0,9 maka diperoleh persamaan 

kuadrat a sebagaimana berikut ini 

 
𝑎2 .

𝑚

2
− 𝑎 . 𝑚 . 𝑑 +

𝑀𝑢

0,9
= 0 

 
𝑎2 .

7735

2
− 𝑎 . 7735 . 509,50 +

389,70 . 106

0,9
= 0 

 Tinggi blok tekan, 𝑎 = 125,27 mm 
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Asumsi tulangan tarik telah luluh, maka diperoleh luas tulangan 

 𝐴𝑠 =
𝑎 . 𝑚

𝑓𝑦
    

  =
122,41 . 7735

400
 = 2422,41 mm2 

 𝑛 =
𝐴𝑠

0,25 . 𝜋 . 𝜙𝑝
2 

    

  =
2422,41

0,25 . 𝜋 . 222 
 = 6,37 buah 

Berdasarkan perhitungan yang telah dilakukan, maka digunakan 

tulangan D19 sebanyak 7 buah. 

2) Estimasi kebutuhan tulangan positif daerah tumpuan 

Momen ultimit positif daerah tumpuan,    

 𝑀𝑢+ tumpuan = 195,26 kNm 

Asumsi tulangan dipasang satu baris,  

 𝑑𝑠 = 𝑃𝑏 + 𝜙𝑠 + 𝜙𝑝/2 = 67,00 mm 

 𝑑 = ℎ − 𝑑𝑠 = 533,00 mm 

 𝑚 = 0,85 . 𝑓′𝑐 . 𝑏 = 7735 N/mm 

Asumsi nilai faktor reduksi sebesar 0,9 maka diperoleh persamaan 

kuadrat a sebagaimana berikut ini 

 
𝑎2 .

𝑚

2
− 𝑎 . 𝑚 . 𝑑 +

𝑀𝑢

0,9
= 0 

 
𝑎2 .

7735

2
− 𝑎 . 7735 . 533,00 +

195,26 . 106

0,9
= 0 

 Tinggi blok tekan, 𝑎 = 55,51 mm 

Asumsi tulangan tarik telah luluh, maka diperoleh luas tulangan 

 𝐴𝑠 =
𝑎 . 𝑚

𝑓𝑦
    

  =
55,51 . 7735

400
 = 1073,42 mm2 
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 𝑛 =
𝐴𝑠

0,25 . 𝜋 . 𝜙𝑝
2 

    

  =
1073,42

0,25 . 𝜋 . 222 
 = 2,82 buah 

Berdasarkan perhitungan yang telah dilakukan, maka digunakan 

tulangan D19 sebanyak 4 buah. 

3) Estimasi kebutuhan tulangan negatif daerah lapangan 

Momen ultimit negatif daerah lapangan,    

 𝑀𝑢− lapangan = 84,65 kNm 

Asumsi tulangan dipasang satu baris,  

 𝑑𝑠 = 𝑃𝑏 + 𝜙𝑠 + 𝜙𝑝/2 = 67,00 mm 

 𝑑 = ℎ − 𝑑𝑠 = 533,00 mm 

 𝑚 = 0,85 . 𝑓′𝑐 . 𝑏 = 7735 N/mm 

Asumsi nilai faktor reduksi sebesar 0,9 maka diperoleh persamaan 

kuadrat a sebagaimana berikut ini 

 
𝑎2 .

𝑚

2
− 𝑎 . 𝑚 . 𝑑 +

𝑀𝑢

0,9
= 0 

 
𝑎2 .

7735

2
− 𝑎 . 7735 . 533,00 +

84,65 . 106

0,9
= 0 

 Tinggi blok tekan, 𝑎 = 23,32 mm 

Asumsi tulangan tarik telah luluh, maka diperoleh luas tulangan 

 𝐴𝑠 =
𝑎 . 𝑚

𝑓𝑦
    

  =
23,32 . 7735

400
 = 450,00 mm2 

      

 𝑛 =
𝐴𝑠

0,25 . 𝜋 . 𝜙𝑝
2 

    

  =
450,00

0,25 . 𝜋 . 222 
 = 1,18 buah 

Berdasarkan perhitungan yang telah dilakukan, maka digunakan 

tulangan D19 sebanyak 2 buah. 
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4) Estimasi kebutuhan tulangan positif daerah lapangan 

Momen ultimit positif daerah lapangan,    

 𝑀𝑢+ lapangan = 177,00 kNm 

 

Asumsi tulangan dipasang satu baris,  

 𝑑𝑠 = 𝑃𝑏 + 𝜙𝑠 + 𝜙𝑝 + 25/2 = 90,50 mm 

 𝑑 = ℎ − 𝑑𝑠 = 509,50 mm 

 𝑚 = 0,85 . 𝑓′𝑐 . 𝑏 = 7735 N/mm 

Asumsi nilai faktor reduksi sebesar 0,9 maka diperoleh persamaan 

kuadrat a sebagaimana berikut ini 

 
𝑎2 .

𝑚

2
− 𝑎 . 𝑚 . 𝑑 +

𝑀𝑢

0,9
= 0 

 
𝑎2 .

7735

2
− 𝑎 . 7735 . 509,50 +

177,00 . 106

0,9
= 0 

 Tinggi blok tekan, 𝑎 = 52,62 mm 

Asumsi tulangan tarik telah luluh, maka diperoleh kebutuhan luas 

tulangan 

 𝐴𝑠 =
𝑎 . 𝑚

𝑓𝑦
    

  =
52,62 . 7735

400
 = 1017,54 mm2 

 𝑛 =
𝐴𝑠

0,25 . 𝜋 . 𝜙𝑝
2 

    

 𝑛 =
1017,54

0,25 . 𝜋 . 222 
 = 2,67 buah 

Berdasarkan perhitungan yang telah dilakukan, maka digunakan 

tulangan D19 sebanyak 4 buah. 

c. Analisis momen nominal 

Analisis momen nominal dilakukan untuk memeriksa konfigurasi 

tulangan yang telah diestimasi. Tujuan analisis momen nominal adalah 

untuk mengetahui besar momen nominal balok serta memastikan balok 
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telah mampu memikul beban yang tersedia. Prosedur perhitungan 

analisis momen nominal pada B-1 adalah sebagaimana berikut ini. 

1) Analisis momen negatif daerah tumpuan 

Luas tulangan tarik,  

 𝐴𝑠 = 7 . 0,25 . 𝜋 . 222 = 2660,93 mm2 

Luas tulangan desak,  

 𝐴𝑠′ = 4 . 0,25 . 𝜋 . 222 = 1520,53 mm2 

Jarak titik berat tulangan tarik,  

 

𝑑𝑠 =
5 . (40 + 16 +

22
2

) + 2 . (40 + 16 +
22
2

+ 25 +
22
2

)

5 + 2
 

 𝑑𝑠 = 80,43  mm 

Jarak titik berat tulangan tarik terluar,  

 
𝑑𝑠𝑡 = 40 + 16 +

22

2
= 67,00 mm 

Jarak titik berat tulangan desak,  

 
𝑑𝑠′ = 40 + 16 +

22

2
= 67 mm 

Tinggi efektif balok,  

 𝑑 = ℎ − 𝑑𝑠 = 519,57 mm  

Jarak garis netral pada kondisi seimbang,  

 𝑐𝑏 =
휀𝑐

(휀𝑐 +
𝑓𝑦
𝐸

)
. 𝑑 = 311,74 mm 

Gaya desak beton pada kondisi seimbang,  

 𝐶𝑐𝑏𝑎𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒 = 0,85 . 𝑓′𝑐 . 𝑐𝑏 . 𝛽1. 𝑏 = 2049631,35  N 

Luas tulangan pada kondisi seimbang,  

 𝐴𝑠𝑏𝑎𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒 = 𝐶𝑐𝑏𝑎𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒 / 𝑓𝑦 = 5124,08 mm2 

Luas tulangan maksimum,  

 𝐴𝑠𝑚𝑎𝑘𝑠 = 0,75 . 𝐴𝑠𝑏𝑎𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒 = 3843,06 mm2  

Luas tulangan minimum,  

 𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛1 = 𝑏 . 𝑑 . 1,4 / 𝑓𝑦 = 636,60 mm2 

 𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛2 = 𝑏 .  𝑑 .  √𝑓′𝑐 /  (4 . 𝑓𝑦) = 579,50 mm2 
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Asumsi baja tarik telah leleh sedangkan baja desak belum leleh, 

sehingga diperoleh persamaan kuadrat c sebagaimana berikut ini. 

 𝑐2. 0,85. 𝑓′𝑐. 𝛽1. 𝑏 + 𝑐. (𝐴𝑠′. 휀𝑐 . 𝐸 − 𝐴𝑠. 𝑓𝑦) − 𝐴𝑠′. 휀𝑐 . 𝐸. 𝑑𝑠′ = 0 

 𝑐 = 108,68 mm 

Regangan baja tulangan tarik,  

 휀𝑠 =
𝑑 − 𝑐

𝑐
. 휀𝑐 = 0,0113 >  휀𝑦 =

𝑓𝑦

𝐸
= 0,002 (Asumsi benar) 

Regangan baja tulangan desak,  

 휀𝑠′ =
𝑐 − 𝑑𝑠′

𝑐
. 휀𝑐 = 0,0012 <  휀𝑐 = 0,003 (Asumsi benar) 

Tinggi blok tekan,  

 𝑎 = 𝑐. 𝛽1 = 92,38 mm 

Momen nominal,  

 𝑀𝑛
− = 0,85. 𝑓′𝑐. 𝑎. 𝑏. (𝑑 −

𝑎

2
) + 𝐴𝑠′. 휀𝑠

′ . 𝐸. (𝑑 − 𝑑𝑠′) 

 𝑀𝑛
− = 496575347,19 Nmm 

 𝑀𝑛
− = 496,58 kNm 

Regangan batas terkendali tarik,  

 휀𝐶𝐶𝐿 =
𝑑𝑡 − 𝑐𝑏𝑎𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒

𝑑 − 𝑐𝑏𝑎𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒
. 휀𝑦 = 0,0021 

Regangan kritis tulangan tarik terluar,  

 휀𝑡 =
𝑑𝑡 − 𝑐

𝑐
. 휀𝑐 = 0,0117 

Karena nilai 휀𝑡 lebih besar dari 0,005 maka nilai faktor reduksi (𝜙) 

adalah sebesar 0,9. Sehingga dapat dilakukan kontrol momen 

nominal tereduksi terhadap momen ultimit sebagaimana berikut ini. 

 𝑀𝑛
−. 𝜙 = 446,92 kNm  > 𝑀𝑢

− = 389,70 kNm  (Memenuhi) 

2) Analisis momen positif daerah tumpuan 

Luas tulangan tarik,  

 𝐴𝑠 = 4 . 0,25 . 𝜋 . 222 = 1520,53 mm2 

Luas tulangan desak,  

 𝐴𝑠′ = 7 . 0,25 . 𝜋 . 222 = 2660,93 mm2 
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Jarak titik berat tulangan tarik,  

 
𝑑𝑠 = 40 + 16 +

22

2
= 67 mm 

Jarak titik berat tulangan tarik terluar,  

 
𝑑𝑠𝑡 = 40 + 16 +

22

2
= 67 mm 

Jarak titik berat tulangan desak,  

 

𝑑𝑠′ =
5 . (40 + 10 +

19
2

) + 2 . (40 + 10 +
19
2

+ 25 +
19
2

)

5 + 2
 

 𝑑𝑠′ = 80,43  mm 

Tinggi efektif balok,  

 𝑑 = ℎ − 𝑑𝑠 = 533,00 mm  

Jarak garis netral pada kondisi seimbang,  

 𝑐𝑏 =
휀𝑐

(휀𝑐 +
𝑓𝑦
𝐸

)
. 𝑑 = 319,80 mm 

Gaya desak beton pada kondisi seimbang,  

 𝐶𝑐𝑏𝑎𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒 = 0,85 . 𝑓′𝑐 . 𝑐𝑏 . 𝛽1. 𝑏 = 2102605,05  N 

Luas tulangan pada kondisi seimbang,  

 𝐴𝑠𝑏𝑎𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒 = 𝐶𝑐𝑏𝑎𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒 / 𝑓𝑦 = 5256,51  mm2 

Luas tulangan maksimum,  

 𝐴𝑠𝑚𝑎𝑘𝑠 = 0,75 . 𝐴𝑠𝑏𝑎𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒 = 3942,38 mm2  

Luas tulangan minimum,  

 𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛1 = 𝑏 . 𝑑 . 1,4 / 𝑓𝑦 = 652,93 mm2 

 𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛2 = 𝑏 .  𝑑 .  √𝑓′𝑐 /  (4 . 𝑓𝑦) = 594,51 mm2 

Asumsi baja tarik telah leleh sedangkan baja desak belum leleh, 

sehingga diperoleh persamaan kuadrat c sebagaimana berikut ini. 

 𝑐2. 0,85. 𝑓′𝑐. 𝛽1. 𝑏 + 𝑐. (𝐴𝑠′. 휀𝑐 . 𝐸 − 𝐴𝑠. 𝑓𝑦) − 𝐴𝑠′. 휀𝑐 . 𝐸. 𝑑𝑠′ = 0 

 𝑐 = 83,52 mm 

Regangan baja tulangan tarik,  

 휀𝑠 =
𝑑 − 𝑐

𝑐
. 휀𝑐 = 0,0161 >  휀𝑦 =

𝑓𝑦

𝐸
= 0,002 (Asumsi benar) 
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Regangan baja tulangan desak,  

 휀𝑠′ =
𝑐 − 𝑑𝑠′

𝑐
. 휀𝑐 = 0,0001 <  휀𝑐 = 0,003 (Asumsi benar) 

Tinggi blok tekan,  

 𝑎 = 𝑐. 𝛽1 = 70,99 mm 

Momen nominal,  

 𝑀𝑛
+ = 0,85. 𝑓′𝑐. 𝑎. 𝑏. (𝑑 −

𝑎

2
) + 𝐴𝑠′. 휀𝑠

′ . 𝐸. (𝑑 − 𝑑𝑠′) 

 𝑀𝑛
+ = 299933025,16  Nmm 

 𝑀𝑛
+ = 299,93 kNm 

Regangan batas terkendali tarik,  

 휀𝐶𝐶𝐿 =
𝑑𝑡 − 𝑐𝑏𝑎𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒

𝑑 − 𝑐𝑏𝑎𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒
. 휀𝑦 = 0,002 

Regangan kritis tulangan tarik terluar,  

 휀𝑡 =
𝑑𝑡 − 𝑐

𝑐
. 휀𝑐 = 0,0161 

Karena nilai 휀𝑡 lebih besar dari 0,005 maka nilai faktor reduksi (𝜙) 

adalah sebesar 0,9. Sehingga dapat dilakukan kontrol momen 

nominal tereduksi terhadap momen ultimit sebagaimana berikut ini. 

 𝑀𝑛
+. 𝜙 = 269,94 kNm  > 𝑀𝑢 = 195,26 kNm  (Memenuhi) 

3) Analisis momen negatif daerah lapangan 

Luas tulangan tarik,  

 𝐴𝑠 = 2 . 0,25 . 𝜋 . 222 = 760,26 mm2 

Luas tulangan desak,  

 𝐴𝑠′ = 4 . 0,25 . 𝜋 . 222 = 1520,53 mm2 

Jarak titik berat tulangan tarik,  

 
𝑑𝑠 = 40 + 16 +

22

2
= 67,00 mm 

Jarak titik berat tulangan tarik terluar,  

 
𝑑𝑠𝑡 = 40 + 16 +

22

2
= 67,00 mm 
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Jarak titik berat tulangan desak,  

 
𝑑𝑠′ = 40 + 16 +

22

2
= 67,00 mm 

Tinggi efektif balok,  

 𝑑 = ℎ − 𝑑𝑠 = 533,00 mm  

Jarak garis netral pada kondisi seimbang,  

 𝑐𝑏 =
휀𝑐

(휀𝑐 +
𝑓𝑦
𝐸

)
. 𝑑 = 319,80 

Gaya desak beton pada kondisi seimbang,  

 𝐶𝑐𝑏𝑎𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒 = 0,28 . 𝑓′𝑐 . 𝑐𝑏 . 𝛽1. 𝑏 = 2102605,05  N 

Luas tulangan pada kondisi seimbang,  

 𝐴𝑠𝑏𝑎𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒 = 𝐶𝑐𝑏𝑎𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒 / 𝑓𝑦 = 5256,51 mm2 

Luas tulangan maksimum,  

 𝐴𝑠𝑚𝑎𝑘𝑠 = 0,75 . 𝐴𝑠𝑏𝑎𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒 = 3942,38 mm2  

Luas tulangan minimum,  

 𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛1 = 𝑏 . 𝑑 . 1,4 / 𝑓𝑦 = 652,93 mm2 

 𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛2 = 𝑏 .  𝑑 .  √𝑓′𝑐 /  (4 . 𝑓𝑦) = 594,51 mm2 

Asumsi baja tarik telah leleh sedangkan baja desak belum leleh, 

sehingga diperoleh persamaan kuadrat c sebagaimana berikut ini. 

 𝑐2. 0,85. 𝑓′𝑐. 𝛽1. 𝑏 + 𝑐. (𝐴𝑠′. 휀𝑐 . 𝐸 − 𝐴𝑠. 𝑓𝑦) − 𝐴𝑠′. 휀𝑐 . 𝐸. 𝑑𝑠′ = 0 

 𝑐 = 60,69 mm 

Regangan baja tulangan tarik,  

 휀𝑠 =
𝑑 − 𝑐

𝑐
. 휀𝑐 = 0,0233 >  휀𝑦 =

𝑓𝑦

𝐸
= 0,002 (Asumsi benar) 

Regangan baja tulangan desak,  

 휀𝑠
′ =

𝑑𝑠′ − 𝑐

𝑐
. 휀𝑐 = ~0,00 <  휀𝑐 = 0,003 (Asumsi benar) 

Tinggi blok tekan,  

 𝑎 = 𝑐. 𝛽1 = 51,82 mm 

Momen nominal,  

 𝑀𝑛
− = 0,85. 𝑓′𝑐. 𝑎. 𝑏. (𝑑 −

𝑎

2
) + 𝐴𝑠′. 휀𝑠

′ . 𝐸. (𝑑 − 𝑑𝑠′) 
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 𝑀𝑛
− = 158155591,4  Nmm 

 𝑀𝑛
− = 158,16 kNm 

Regangan batas terkendali tarik,  

 휀𝐶𝐶𝐿 =
𝑑𝑡 − 𝑐𝑏𝑎𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒

𝑑 − 𝑐𝑏𝑎𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒
. 휀𝑦 = 0,002 

Regangan kritis tulangan tarik terluar,  

 휀𝑡 =
𝑑𝑡 − 𝑐

𝑐
. 휀𝑐 = 0,0233 

Karena nilai 휀𝑡 lebih besar dari 0,005 maka nilai faktor reduksi (𝜙) 

adalah sebesar 0,9. Sehingga dapat dilakukan kontrol momen 

nominal tereduksi terhadap momen ultimit sebagaimana berikut ini. 

 𝑀𝑛
−. 𝜙 = 158,77 kNm  > 𝑀𝑢

− = 84,65 kNm  (Memenuhi) 

4) Analisis momen positif daerah lapangan 

Luas tulangan tarik,  

 𝐴𝑠 = 4 . 0,25 . 𝜋 . 222 = 1520,53 mm2 

Luas tulangan desak,  

 𝐴𝑠′ = 2 . 0,25 . 𝜋 . 222 = 760,26 mm2 

Jarak titik berat tulangan tarik,  

 
𝑑𝑠 = 40 + 16 +

22

2
= 67,00 mm 

Jarak titik berat tulangan tarik terluar,  

 
𝑑𝑠𝑡 = 40 + 16 +

22

2
= 67,00 mm 

Jarak titik berat tulangan desak,  

 
𝑑𝑠′ = 40 + 16 +

22

2
= 67,00 mm 

Tinggi efektif balok,  

 𝑑 = ℎ − 𝑑𝑠 = 533,00 mm  

Jarak garis netral pada kondisi seimbang,  

 𝑐𝑏 =
휀𝑐

(휀𝑐 +
𝑓𝑦
𝐸

)
. 𝑑 = 319,80 
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Gaya desak beton pada kondisi seimbang,  

 𝐶𝑐𝑏𝑎𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒 = 0,28 . 𝑓′𝑐 . 𝑐𝑏 . 𝛽1. 𝑏 = 2102605,05  N 

Luas tulangan pada kondisi seimbang,  

 𝐴𝑠𝑏𝑎𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒 = 𝐶𝑐𝑏𝑎𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒 / 𝑓𝑦 = 5256,51 mm2 

Luas tulangan maksimum,  

 𝐴𝑠𝑚𝑎𝑘𝑠 = 0,75 . 𝐴𝑠𝑏𝑎𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒 = 3942,38 mm2  

Luas tulangan minimum,  

 𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛1 = 𝑏 . 𝑑 . 1,4 / 𝑓𝑦 = 652,93 mm2 

 𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛2 = 𝑏 .  𝑑 .  √𝑓′𝑐 /  (4 . 𝑓𝑦) = 594,51 mm2 

Asumsi baja tarik telah leleh sedangkan baja desak belum leleh, 

sehingga diperoleh persamaan kuadrat c sebagaimana berikut ini. 

 𝑐2. 0,85. 𝑓′𝑐. 𝛽1. 𝑏 + 𝑐. (𝐴𝑠′. 휀𝑐 . 𝐸 − 𝐴𝑠. 𝑓𝑦) − 𝐴𝑠′. 휀𝑐 . 𝐸. 𝑑𝑠′ = 0 

 𝑐 = 80,72 mm 

Regangan baja tulangan tarik,  

 휀𝑠 =
𝑑 − 𝑐

𝑐
. 휀𝑐 = 0,0168 >  휀𝑦 =

𝑓𝑦

𝐸
= 0,002 (Asumsi benar) 

Regangan baja tulangan desak,  

 휀𝑠′ =
𝑐 − 𝑑𝑠′

𝑐
. 휀𝑐 = 0,0005 <  휀𝑐 = 0,003 (Asumsi benar) 

Tinggi blok tekan,  

 𝑎 = 𝑐. 𝛽1 = 68,61 mm 

Momen nominal,  

 𝑀𝑛
+ = 0,85. 𝑓′𝑐. 𝑎. 𝑏. (𝑑 −

𝑎

2
) + 𝐴𝑠′. 휀𝑠

′ . 𝐸. (𝑑 − 𝑑𝑠′) 

 𝑀𝑛
+ = 300778139,91 Nmm 

 𝑀𝑛
+ = 300,78 kNm 

Regangan batas terkendali tarik,  

 휀𝐶𝐶𝐿 =
𝑑𝑡 − 𝑐𝑏𝑎𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒

𝑑 − 𝑐𝑏𝑎𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒
. 휀𝑦 = 0,002 

Regangan kritis tulangan tarik terluar,  

 휀𝑡 =
𝑑𝑡 − 𝑐

𝑐
. 휀𝑐 = 0,0168 
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Karena nilai 휀𝑡 lebih besar dari 0,005 maka nilai faktor reduksi (𝜙) 

adalah sebesar 0,9. Sehingga dapat dilakukan kontrol momen 

nominal tereduksi terhadap momen ultimit sebagaimana berikut ini. 

 𝑀𝑛
+. 𝜙 = 270,70 kNm  > 𝑀𝑢 = 177,00 kNm  (Memenuhi) 

d. Analisis momen kapasitas (overstrength) 

Analisis momen kapasitas dilakukan untuk mengetahui kuat balok 

dengan mempertimbangkan faktor kuat lebih baja tulangan setelah 

mencapai regangan leleh (𝜑). Nilai momen kapasitas balok dibutuhkan 

untuk perencanaan tulangan geser balok dan tulangan lentur kolom, 

terutama untuk nilai momen kapasitas pada daerah tumpuan. Faktor kuat 

lebih (𝜑) ditentukan sebesar 1,25 sehingga perhitungan momen kapasitas 

pada B-1 dapat dilakuakn sebagaimana berikut ini. 

1) Analisis momen kapasitas (overstrength) negatif daerah tumpuan 

Luas tulangan tarik,  

 𝐴𝑠 = 7 . 0,25 . 𝜋 . 222 = 2660,93 mm2 

Luas tulangan desak,  

 𝐴𝑠′ = 4 . 0,25 . 𝜋 . 222 = 1520,53 mm2 

Jarak titik berat tulangan tarik,  

 

𝑑𝑠 =
5 . (40 + 16 +

22
2

) + 2 . (40 + 16 +
22
2

+ 25 +
22
2

)

5 + 2
 

 𝑑𝑠 = 80,43  mm 

Jarak titik berat tulangan tarik terluar,  

 
𝑑𝑠𝑡 = 40 + 16 +

22

2
= 67,00 mm 

Jarak titik berat tulangan desak,  

 
𝑑𝑠′ = 40 + 16 +

22

2
= 67 mm 

Tinggi efektif balok,  

 𝑑 = ℎ − 𝑑𝑠 = 519,57 mm  

Asumsi baja tarik telah leleh sedangkan baja desak belum leleh, 

sehingga diperoleh persamaan kuadrat c sebagaimana berikut ini. 
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 𝑐2. 0,85. 𝑓′𝑐. 𝛽1. 𝑏 + 𝑐. (𝐴𝑠′. 휀𝑐 . 𝐸 − 𝐴𝑠. 𝑓𝑦. 𝜑) − 𝐴𝑠′. 휀𝑐 . 𝐸. 𝑑𝑠′ = 0 

 𝑐 = 133,33 mm 

Regangan baja tulangan tarik,  

 휀𝑠 =
𝑑 − 𝑐

𝑐
. 휀𝑐 = 0,0087 >  휀𝑦 =

𝑓𝑦

𝐸
= 0,002 (Asumsi benar) 

Regangan baja tulangan desak,  

 휀𝑠′ =
𝑐 − 𝑑𝑠′

𝑐
. 휀𝑐 = 0,0015 <  휀𝑐 = 0,003 (Asumsi benar) 

Tinggi blok tekan,  

 𝑎 = 𝑐. 𝛽1 = 113,33 mm 

Momen kapasitas,  

 𝑀𝑘𝑎𝑝
− = 0,85. 𝑓′𝑐. 𝑎. 𝑏. (𝑑 −

𝑎

2
) + 𝐴𝑠′. 휀𝑠

′ . 𝐸. (𝑑 − 𝑑𝑠′) 

 𝑀𝑘𝑎𝑝
− = 611190197,79  Nmm 

 𝑀𝑘𝑎𝑝
− = 611,19  kNm 

2) Analisis momen kapasitas (overstrength) positif daerah tumpuan 

Luas tulangan tarik,  

 𝐴𝑠 = 4 . 0,25 . 𝜋 . 222 = 1520,53 mm2 

Luas tulangan desak,  

 𝐴𝑠′ = 7 . 0,25 . 𝜋 . 222 = 2660,93 mm2 

Jarak titik berat tulangan tarik,  

 
𝑑𝑠 = 40 + 16 +

22

2
= 67 mm 

Jarak titik berat tulangan tarik terluar,  

 
𝑑𝑠𝑡 = 40 + 16 +

22

2
= 67 mm 

Jarak titik berat tulangan desak,  

 

𝑑𝑠′ =
5 . (40 + 10 +

19
2

) + 2 . (40 + 10 +
19
2

+ 25 +
19
2

)

5 + 2
 

 𝑑𝑠′ = 80,43  mm 

Tinggi efektif balok,  

 𝑑 = ℎ − 𝑑𝑠 = 533,00 mm  
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Asumsi baja tarik telah leleh sedangkan baja desak belum leleh, 

sehingga diperoleh persamaan kuadrat c sebagaimana berikut ini. 

 𝑐2. 0,85. 𝑓′𝑐. 𝛽1. 𝑏 + 𝑐. (𝐴𝑠′. 휀𝑐 . 𝐸 − 𝐴𝑠. 𝑓𝑦. 𝜑) − 𝐴𝑠′. 휀𝑐 . 𝐸. 𝑑𝑠′ = 0 

 𝑐 = 89,94 mm 

Regangan baja tulangan tarik,  

 휀𝑠 =
𝑑 − 𝑐

𝑐
. 휀𝑐 = 0,0148 >  휀𝑦 =

𝑓𝑦

𝐸
= 0,002 (Asumsi benar) 

Regangan baja tulangan desak,  

 휀𝑠′ =
𝑐 − 𝑑𝑠′

𝑐
. 휀𝑐 = 0,0003 <  휀𝑐 = 0,003 (Asumsi benar) 

Tinggi blok tekan,  

 𝑎 = 𝑐. 𝛽1 = 76,45 mm 

Momen kapasitas,  

 𝑀𝑘𝑎𝑝
+ = 0,85. 𝑓′𝑐. 𝑎. 𝑏. (𝑑 −

𝑎

2
) + 𝐴𝑠′. 휀𝑠

′ . 𝐸. (𝑑 − 𝑑𝑠′) 

 𝑀𝑘𝑎𝑝
+ = 369031175,73  Nmm 

 𝑀𝑘𝑎𝑝
+ = 369,03  kNm 

4. Desain tulangan transversal 

Prosedur perhitungan desain tulangan transversal balok model struktur pelat 

konvensional Gedung Jogja Apartel pada penelitian ini dilakukan pada setiap 

kode balok yang telah dibuat. Prosedur perhitungan desain tulangan 

transversal B-1 adalah sebagaimana berikut ini. 

a. Data teknis 

Lebar balok, b = 350 mm 

Tinggi balok, h = 600 mm 

Panjang bentang bersih balok, Lnetto = 8,14 m 

Kuat tekan beton, f’c = 26 MPa 

Mutu baja tulangan sengkang, fys = 240 MPa 

Diameter tulangan pokok, 𝜙𝑝 = 22 mm 

Diameter tulangan, 𝜙𝑠 = 16 mm 

Selimut beton, 𝑃𝑏 = 40 mm 
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Tinggi efektif balok, d = 519,57 mm 

Momen kapasitas negatif, 𝑀𝑘𝑎𝑝
- = 611,19 kNm 

Momen kapasitas positif, 𝑀𝑘𝑎𝑝
+ = 369,03 kNm 

Gaya geser ultimate beban gravitasi, 𝑉𝑢𝑔  = 176,71 kN 

Faktor reduksi gaya geser, 𝜙𝑔𝑒𝑠𝑒𝑟 = 0,75  

b. Daerah sendi plastis 

Kuat geser yang ditahan oleh beton,  

 𝑉𝑐 = 0,17 . √𝑓′𝑐 . 𝑏 . 𝑑 = 157633,64  N 

Kuat geser diujung-ujung balok,  

 
𝑉𝑒 =

𝑀𝑘𝑎𝑝
+ + 𝑀𝑘𝑎𝑝

−

𝐿𝑛𝑒𝑡𝑡𝑜
= 120,44  kN 

Gaya geser ultimit positif,  

 𝑉𝑢+ = 𝑉𝑢𝑝𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑠 = 𝑉𝑢𝑔 + 𝑉𝑒 = 297,15 kN  

Gaya geser ultimit negatif,  

 𝑉𝑢− = 𝑉𝑢𝑔 − 𝑉𝑒 = 56,28  kN  

Karena nilai 𝑉𝑢𝑝𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑠 = 297,15 kN > 𝑉𝑐 . 𝜙𝑔𝑒𝑠𝑒𝑟 = 118,23 kN, maka 

tulangan geser dihitung sebagaimana berikut ini. 

Ditentukan jumlah kaki sebanyak 2 buah,  

 
𝑠1 =

2 .  0.25 . 𝜋 . 𝜙𝑠
2 . 𝑓𝑦𝑠 . 𝑑 . 𝜙𝑔𝑒𝑠𝑒𝑟 

𝑉𝑢𝑝𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑠
= 210,94  mm 

Syarat jarak tulangan geser daerah sendi plastis,  

 𝑠2 = 𝑑/4   = 129,89 mm  

 𝑠3 = 6 . 𝜙𝑝 = 132,00 mm  

 𝑠4                 = 150,00 mm  

Mempertimbangkan jarak maksimal tulangan daerah sendi plastis, 

digunakan tulangan geser D16-100 untuk daerah sendi plastis pada B-1.  
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c. Daerah luar sendi plastis 

 
𝑥 =

𝑉𝑢− . 𝐿𝑛𝑒𝑡𝑡𝑜

𝑉𝑢𝑝𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑠 + 𝑉𝑢−
= 1,3 m 

 
𝑉𝑢𝑙𝑢𝑎𝑟_𝑝𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑠 =

𝑉𝑢𝑝𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑠

𝐿𝑛𝑒𝑡𝑡𝑜 − 𝑥
. (𝐿𝑛𝑒𝑡𝑡𝑜 − 𝑥 − 2. ℎ) = 245,04 kN 

Karena nilai 𝑉𝑢𝑙𝑢𝑎𝑟_𝑝𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑠 = 245,04 kN > 𝑉𝑐 . 𝜙𝑔𝑒𝑠𝑒𝑟 = 118,23 kN, 

maka tulangan geser dihitung sebagaimana berikut ini. 

Ditentukan jumlah kaki sebanyak 2 buah,  

 
𝑠1 =

2 .  0.25 . 𝜋 . 𝜙𝑠
2 . 𝑓𝑦𝑠 . 𝑑 . 𝜙𝑔𝑒𝑠𝑒𝑟 

𝑉𝑢𝑙𝑢𝑎𝑟𝑝𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑠
− 𝑉𝑐 . 𝜙𝑔𝑒𝑠𝑒𝑟 

= 255,79  mm 

Syarat jarak tulangan geser daerah luar sendi plastis,  

 𝑠2 = 𝑑/2   = 259,79 mm  

Mempertimbangkan jarak maksimal tulangan daerah luar sendi plastis, 

digunakan tulangan D16-250 untuk daerah luar sendi plastis pada B-1.  

5. Rekapitulasi penulangan balok 

Prosedur perhitungan untuk balok lainnya pada model struktur pelat 

konvensional gedung Jojga Apartel dilakukan sebagaimana seperti prosedur 

perhitungan B-1. Rekapitulasi penulangan balok pada model struktur pelat 

konvensional Gedung Jogja Apartel dapat dilihat pada Tabel 5.19 berikut ini. 
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-- 

Tabel 5.19 Rekapitulasi tulangan balok model struktur pelat konvensional Gedung Jogja Apartel 

Kode 

Balok 

Lnetto 

(mm) 
b / h 

Tulangan Lentur Momen Kapasitas (kNm) Tulangan Geser 

Tumpuan Lapangan 
𝑴𝒌𝒂𝒑

− 𝑴𝒌𝒂𝒑
+ Sendi Plastis 

Luar Sendi 

Plastis Atas Bawah Atas Bawah 

B-1 8139 350 / 600 7 D22 4 D22 2 D22 4 D22 611,19 369,03 D16-100 D16-250 

B-2 8000 350 / 600 9 D22 5 D22 3 D22 5 D22 760,55 452,87 D16-100 D16-200 

B-3 7750 350 / 600 5 D22 3 D22 3 D22 5 D22 458,13 282,97 D16-100 D16-250 

B-4 7500 350 / 600 9 D22 7 D22 3 D22 6 D22 755,28 603,48 D16-100 D16-200 

B-5 7000 350 / 600 4 D22 2 D22 2 D22 4 D22 370,90 193,90 D16-100 D16-250 

B-6 6500 350 / 600 6 D22 3 D22 2 D22 4 D22 524,93 282,71 D16-100 D16-250 

B-7 6000 350 / 600 7 D22 5 D22 3 D22 5 D22 613,98 455,06 D16-100 D16-250 

B-8 5712 350 / 600 4 D22 2 D22 2 D22 4 D22 370,90 193,90 D16-100 D16-250 

B-9 5500 350 / 600 7 D22 5 D22 3 D22 5 D22 613,98 455,06 D16-100 D16-200 

B-10 5350 350 / 600 7 D22 5 D22 3 D22 5 D22 613,98 455,06 D16-100 D16-200 

B-11 5000 350 / 600 9 D22 7 D22 4 D22 5 D22 755,28 603,48 D16-100 D16-150 

B-12 4750 350 / 600 6 D22 4 D22 2 D22 4 D22 527,20 368,75 D16-100 D16-200 

B-13 4250 350 / 600 7 D22 4 D22 3 D22 5 D22 611,19 369,03 D16-100 D16-200 

B-14 4200 350 / 600 7 D22 5 D22 5 D22 7 D22 613,98 455,06 D16-100 D16-150 

B-15 4000 400 / 600 10 D22 8 D22 4 D22 7 D22 831,55 681,40 1,5 D16-100 1,5 D16-200 

B-16 3750 350 / 600 7 D22 7 D22 5 D22 5 D22 607,34 607,34 D16-100 D16-150 

B-17 3500 350 / 600 5 D22 3 D22 3 D22 5 D22 458,13 282,97 D16-100 D16-250 

B-18 3000 350 / 600 7 D22 7 D22 5 D22 7 D22 607,34 607,34 1,5 D16-100 1,5 D16-200 

B-19 2900 350 / 600 7 D22 7 D22 3 D22 5 D22 607,34 607,34 1,5 D16-100 1,5 D16-200 
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Tabel 5.19 Rekapitulasi tulangan balok model struktur pelat konvensional Gedung Jogja Apartel 

Kode 

Balok 

Lnetto 

(mm) 
b / h 

Tulangan Lentur Momen Kapasitas (kNm) Tulangan Geser 

Tumpuan Lapangan 
𝑴𝒌𝒂𝒑

− 𝑴𝒌𝒂𝒑
+ Sendi Plastis 

Luar Sendi 

Plastis Atas Bawah Atas Bawah 

B-20 2000 400 / 600 9 D22 9 D22 9 D22 9 D22 756,85 756,85 1,5 D16-100 1,5 D16-100 

B-21 1500 350 / 600 4 D22 2 D22 2 D22 4 D22 370,90 193,90 D16-100 D16-150 

B-22 1250 350 / 600 5 D22 3 D22 3 D22 5 D22 458,13 282,97 1,5 D16-100 1,5 D16-200 

BA-1 7500 250 / 450 3 D22 2 D22 2 D22 3 D22 192,14 132,42 D16-100 D16-150 

BA-2 6703 250 / 450 3 D22 2 D22 2 D22 3 D22 192,14 132,42 D16-100 D16-150 

BA-3 6000 250 / 450 3 D22 2 D22 2 D22 3 D22 192,14 132,42 D16-100 D16-150 

BA-4 5797 250 / 450 3 D22 2 D22 2 D22 3 D22 192,14 132,42 D16-100 D16-150 

BA-5 5500 250 / 450 3 D22 2 D22 2 D22 3 D22 192,14 132,42 D16-100 D16-150 

BA-6 5300 250 / 450 3 D22 2 D22 2 D22 3 D22 192,14 132,42 D16-100 D16-150 

BA-7 5150 250 / 450 3 D22 2 D22 2 D22 3 D22 192,14 132,42 D16-100 D16-150 

BA-8 5000 250 / 450 3 D22 2 D22 2 D22 3 D22 192,14 132,42 D16-100 D16-150 

BA-9 4750 250 / 450 3 D22 2 D22 2 D22 3 D22 192,14 132,42 D16-100 D16-150 

BA-10 3983 250 / 450 3 D22 2 D22 2 D22 3 D22 192,14 132,42 D16-100 D16-150 

BA-11 3000 250 / 450 3 D22 2 D22 2 D22 3 D22 192,14 132,42 D16-100 D16-150 

BA-12 2900 250 / 450 3 D22 2 D22 2 D22 3 D22 192,14 132,42 D16-100 D16-150 

BK-1 2000 250 / 450 3 D22 2 D22 Kantilever Kantilever 192,14 132,42 D16-100 D16-100 

BK-2 1250 250 / 450 3 D22 2 D22 Kantilever Kantilever 192,14 132,42 D16-100 D16-100 

 

-- 



107 

 

 

 

5.4.6 Desain kolom sistem struktur pelat konvensional 

Kolom merupakan komponen struktur utama yang memiliki fungsi 

menyalurkan beban dari pelat dan balok, kemudian akan disalurkan menuju ke 

fondasi. Prosedur perhitungan desain kolom pada model struktur pelat 

konvensional Gedung Jogja Apartel dalah sebagaimana berikut ini. 

1. Rekapitulasi gaya dalam 

Gaya dalam yang bekerja pada kolom K1 model struktur pelat konvensional 

Gedung Jogja Apartel didapatkan berdasarkan analisis struktur dengan 

bantuan software ETABS. Gaya dalam pada kolom yang diambil adalah gaya 

Aksial, momen arah X, momen arah Y, gaya geser arah X serta gaya geser 

arah Y. Rekapitulasi gaya dalam kolom pada model struktur pelat 

konvensional Gedung Jogja Apartel adalah seperti yang terlihat di Tabel 5.20 

berikut ini. 

Tabel 5.20 Rekapitulasi gaya dalam kolom sistem struktur pelat 

konvensional 

Kode Kolom Pu M2 M3 V2 V3 Keterangan 

K1 7011,47 385,36 222,10 77,18 96,69 Exterior 

K2 7008,63 359,04 214,69 76,99 86,18 Interior 

K3 6376,39 516,50 301,66 178,82 279,96 Exterior 

K4 6390,04 348,71 294,72 175,48 175,71 Interior 

K5 3904,21 553,24 334,84 207,45 334,94 Exterior 

K6 4056,87 349,45 316,98 195,51 200,77 Interior 

K7 1559,90 630,05 354,86 263,95 476,49 Exterior 

K8 1688,09 374,93 332,82 247,89 279,02 Interior 

 

2. Desain tulangan lentur kolom 

Desain tulangan lentur pada kolom dilakukan dengan menggunakan diagram 

Mn-Pn. Prosedur perhitungan untuk pembuatan diagram Mn-Pn K1 model 

struktur pelat konvensional adalah sebagaimana berikut ini. 
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a. Data teknis 

Diketahui :    

Mutu beton (f’c) = 39 MPa 

Mutu baja tulangan (fy) = 400 MPa 

Modulus elastisitas baja (Es) = 200000 MPa 

Regangan kritis beton (휀𝑐) = 0,003  

Diameter tulangan pokok (𝜙𝑝) = 25 mm 

Diameter tulangan sengkang (𝜙𝑠) = 16 mm 

Selimut beton (Pb) = 40 mm 

Lebar arah X (b) = 900 mm 

Jumlah tulangan sisi X = 6 buah 

Lebar arah Y (h) = 700 mm 

Jumlah tulangan sisi Y = 6 buah 

Faktor reduksi (ϕ) = 0,65  

Koefisien blok tekan (𝛽1) = 0,77  

Regangan kritis baja (휀𝑦) = 0,002  

Rasio tulangan (ρ) = (𝑛𝑦. 2 + (𝑛𝑥 − 2). 2). 1
4⁄ .  𝜋 .  𝐷𝑝2

𝐴𝑘𝑜𝑙𝑜𝑚
 

 = 1,56 % 

b. Diagram Mn-Pn arah X 

Lebar tinjauan (b) = 900 mm 

Tinggi tinjauan (h) = 700 mm 

1) Penampang kolom kondisi seimbang 

ds = ds’ = 𝑃𝑏 + 𝐷𝑠 +  
𝐷𝑝

2
 

 = 68,5 mm 

d = ℎ − 𝑑𝑠 

 = 631,50 mm 

d” = 
𝑑 − 𝑑𝑠′

2
 

 

 = 281,50 mm 
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cb = (
600

600 + 𝑓𝑦
) . 𝑑 

 = 378,90 mm 

a = 𝛽1 . 𝑐  

 = 292,29 mm 

CC = 0,85 . 𝑓𝑐′. 𝑎 . 𝑏  

 = 8720600,01 N 

As=As’ = 𝑛𝑥 . 0,25 . 𝜋 . 𝐷𝑝2  

 = 2945,24 mm2 

TS = 𝐴𝑠 . 𝑓𝑦  

 = 1178097,25 N 

CS = 𝐴𝑠 . (𝑓𝑠′ − 0,85 . 𝑓𝑦) 

 = 1080462,44 N 

Mnbalance = 𝐶𝑐 (𝑑 −
𝑎

2
− 𝑑′) + 𝐶𝑠 (𝑑 − 𝑑′ − 𝑑")  +  𝑇. 𝑑" 

 = 2413503779,12 Nmm 

 = 2413,50 kNm 

Pnbalance = 𝐶𝑐 + 𝐶𝑠 − 𝑇𝑠 

 = 8622965,21 N 

 = 8622,97 kN 

ebalance = 
𝑀𝑛𝑏𝑎𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒

𝑃𝑛𝑏𝑎𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒
⁄   

 = 279,89 mm 

2) Penampang kolom kondisi aksial murni (eksentrisitas kecil) 

Mnaksial_murni = 0 kNm 

Ag = 𝑏 . ℎ  

 = 630000,00 mm2 

Pnaksial_murni = 0,85. 𝑓𝑐′. (𝐴𝑔 − 𝐴𝑠) + (𝐴𝑠 . 𝑓𝑦) 

 = 21964962,44 N 

 = 21964,96 kN 
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eaksial_murni = 𝑀𝑛𝑎𝑘𝑠𝑖𝑎𝑙_𝑚𝑢𝑟𝑛𝑖
𝑃𝑛𝑎𝑘𝑠𝑖𝑎𝑙_𝑚𝑢𝑟𝑛𝑖

⁄  
 

 = 0 mm 

3) Batasan nilai kondisi aksial 

SNI 2847:2013 Pasal 10.3.6 membatasi nilai kuat desak kondisi aksial 

murni sebagaimana berikut ini. 

Pnmaks = 0.80. [0,85. 𝑓𝑐′. (𝐴𝑔 − 𝐴𝑠) + (𝐴𝑠 . 𝑓𝑦)] 

 = 17571969,95 N 

 = 17571,96 kN 

4) Penampang kolom kondisi momen murni 

a = 
𝐴𝑠 . 𝑓𝑦

0,85 . 𝑓𝑐′.  𝑏
 

 

 = 39,49 mm 

Mnmomen_murni = 0,85 . 𝑓𝑐′. 𝑎 . 𝑏 (𝑑 −
𝑎

2
− 𝑑") 

 = 389074221,49 Nmm 

 = 389,07 kNm 

Pnmomen_murni = 0 kN 

emomen_murni = 𝑀𝑛𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛_𝑚𝑢𝑟𝑛𝑖
𝑃𝑛𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛_𝑚𝑢𝑟𝑛𝑖

⁄  
 

 = ~ mm 

5) Penampang kolom kondisi keruntuhan tarik 

Prosedur perhitungan untuk mementukan nilai Mn-Pn pada kondisi 

keruntuhan tarik, dilakukan dengan menggunakan nilai eksentrisitas 

yang lebih besar dari eksentrisitas kondisi balance (e>eb). Nilai 

eksentrisitias ditentukan mulai dari 1,1 hingga 2 kali eksentrisitas kondisi 

balance. Perhitungan nilai Mn-Pn pada kondisi keruntuhan tarik dengan 

eksentrisitas 1,1 kali eksentrisitas kondisi balance adalah sebagaimana 

berikut ini. 

ρ = 𝐴𝑠

𝑏 .  𝑑
 

 

 = 0.0052  
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m = 𝑓𝑦

0,85 . 𝑓𝑐′
 

 

 = 12.07  

e_1,1 = 1,1 . 𝑒𝑏  

 = 307,88 mm 

 = 0.308 m 

Pne_1,1 = 0,85. 𝑓′𝑐. 𝑏. 𝑑. [
ℎ − 2. 𝑒

2. 𝑑
+ √{(

ℎ − 2. 𝑒

2. 𝑑
)

2

+ 2. 𝜌. 𝑚. (1 −
𝑑′

𝑑
)}] 

 = 7671912,18 N 

 = 7671,91 kN 

Mne_1,1 = e_1,1 . Pne_1,1  

 = 2362,04 kN 

Prosedur perhitungan yang sama dilakukan seperti pada e_1,1 untuk nilai 

eksentrisitas yang lebih besar.  

6) Penampang kolom kondisi keruntuhan tekan 

Prosedur perhitungan untuk mementukan nilai Mn-Pn pada kondisi 

keruntuhan desak, dilakukan dengan menggunakan nilai eksentrisitas 

yang lebih kecil dari eksentrisitas kondisi balance (e<eb). Nilai 

eksentrisitias ditentukan mulai dari 0,9 hingga 0,05 kali eksentrisitas 

kondisi balance. Perhitungan nilai Mn-Pn pada kondisi keruntuhan desak 

dengan eksentrisitas 0,9 kali eksentrisitas kondisi balance adalah 

sebagaimana berikut ini. 

e_0,9 = 0,9 . 𝑒𝑏  

 = 251,90 mm 

 = 0,251 m 

Pne_0,9 = 

𝐴𝑠′. 𝑓𝑦

[
𝑒

(𝑑 − 𝑑′)
] + 0,5

+
𝑏. ℎ. 𝑓′𝑐

(
3. ℎ. 𝑒

𝑑2 ) + 1,18
 

 = 11045988,92 N 

 = 11045,99 kN 
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Mne_0,9 = e_0,9 . Pne_0,9  

 = 2782,52 kN 

Prosedur perhitungan yang sama dilakukan seperti pada e_0,9 untuk nilai 

eksentrisitas yang lebih kecil.  

7) Grafik Mn-Pn 

Berdasarkan prosedur perhitungan Mn-Pn pada kolom K1 (arah X) sistem 

struktur pelat konvensional, didapatkan hasil seperti terlihat di Gambar 

5.30. 

 

Gambar 5.30 Diagram Mn-Pn Kolom K1 Arah X Sistem Struktur Pelat 

Konvensional 

 

Nilai Pu dan Mu (arah X) di-plot pada diagram yang telah dibuat, 

sehingga, kemudian dibuat garis lurus antara koordinat 0,0 dan koordinat 

Mu-Pu (arah X) untuk mendapatkan perpotongan antara garis dan 

diagram Mn-Pn kolom K1 model struktur pelat konvensional yang pada 

koordinat perpotongan tersebut adalah nilai Mn-Pn berturut-turut 850 

kNm dan 17571,96 kN.  
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c. Diagram Mn-Pn arah Y 

Lebar tinjauan (b) = 700 mm 

Tinggi tinjauan (h) = 900 mm 

1) Penampang kolom kondisi seimbang 

ds = ds’ = 𝑃𝑏 + 𝐷𝑠 +  
𝐷𝑝

2
 

 = 68,5 mm 

d = ℎ − 𝑑𝑠 

 = 831,50 mm 

d” = 
𝑑 − 𝑑𝑠′

2
 

 

 = 381,50 mm 

cb = (
600

600 + 𝑓𝑦
) . 𝑑 

 = 498,90 mm 

a = 𝛽1 . 𝑐  

 = 384,87 mm 

CC = 0,85 . 𝑓𝑐′. 𝑎 . 𝑏  

 = 8930808,90 N 

As=As’ = 𝑛𝑥 . 0,25 . 𝜋 . 𝐷𝑝2  

 = 2945,24 mm2 

TS = 𝐴𝑠 . 𝑓𝑦  

 = 1178097,25 N 

CS = 𝐴𝑠 . (𝑓𝑠′ − 0,85 . 𝑓𝑦) 

 = 1080462,44 N 

Mnbalance = 𝐶𝑐 (𝑑 −
𝑎

2
− 𝑑′) + 𝐶𝑠 (𝑑 − 𝑑′ − 𝑑")  +  𝑇. 𝑑" 

 = 3161923450,08 Nmm 

 = 3161,92 kNm 

Pnbalance = 𝐶𝑐 + 𝐶𝑠 − 𝑇𝑠 

 = 8833174,09 N 

 = 8833,17 kN 
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ebalance = 
𝑀𝑛𝑏𝑎𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒

𝑃𝑛𝑏𝑎𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒
⁄   

 = 357,96 mm 

 

2) Penampang kolom kondisi aksial murni (eksentrisitas kecil) 

Mnaksial_murni = 0 kNm 

Ag = 𝑏 . ℎ  

 = 630000,00 mm2 

    

Pnaksial_murni = 0,85. 𝑓𝑐′. (𝐴𝑔 − 𝐴𝑠) + (𝐴𝑠 . 𝑓𝑦) 

 = 21964962,44 N 

 = 21964,96 kN 

eaksial_murni = 𝑀𝑛𝑎𝑘𝑠𝑖𝑎𝑙_𝑚𝑢𝑟𝑛𝑖
𝑃𝑛𝑎𝑘𝑠𝑖𝑎𝑙_𝑚𝑢𝑟𝑛𝑖

⁄  
 

 = 0 mm 

3) Batasan nilai kondisi aksial murni 

SNI 2847:2013 Pasal 10.3.6 membatasi nilai kuat desak kondisi aksial 

murni sebagaimana berikut ini. 

Pnmaks = 0.80. [0,85. 𝑓𝑐′. (𝐴𝑔 − 𝐴𝑠) + (𝐴𝑠 . 𝑓𝑦)] 

 = 17571969,95 N 

 = 17571,97 kN 

4) Penampang kolom kondisi momen murni 

a = 
𝐴𝑠 . 𝑓𝑦

0,85 . 𝑓𝑐′.  𝑏
 

 

 = 50,77 mm 

Mnmomen_murni = 0,85 . 𝑓𝑐′. 𝑎 . 𝑏 (𝑑 −
𝑎

2
− 𝑑") 

 = 500238284,77 Nmm 

 = 500,24 kNm 

Pnmomen_murni = 0 kN 

emomen_murni = 𝑀𝑛𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛_𝑚𝑢𝑟𝑛𝑖
𝑃𝑛𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛_𝑚𝑢𝑟𝑛𝑖

⁄  
 

 = ~ mm 
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5) Penampang kolom kondisi keruntuhan tarik 

Prosedur perhitungan untuk mementukan nilai Mn-Pn pada kondisi 

keruntuhan tarik, dilakukan dengan menggunakan nilai eksentrisitas yang 

lebih besar dari eksentrisitas kondisi balance (e>eb). Nilai eksentrisitias 

ditentukan mulai dari 1,1 hingga 2 kali eksentrisitas kondisi balance. 

Perhitungan nilai Mn-Pn pada kondisi keruntuhan tarik dengan 

eksentrisitas 1,1 kali eksentrisitas kondisi balance adalah sebagaimana 

berikut ini. 

ρ = 𝐴𝑠

𝑏 .  𝑑
 

 

 = 0.0052  

m = 𝑓𝑦

0,85 . 𝑓𝑐′
 

 

 = 12.07  

e_1,1 = 1,1 . 𝑒𝑏  

 = 393,76 mm 

 = 0.393 m 

Pne_1,1 = 0,85. 𝑓′𝑐. 𝑏. 𝑑. [
ℎ − 2. 𝑒

2. 𝑑
+ √{(

ℎ − 2. 𝑒

2. 𝑑
)

2

+ 2. 𝜌. 𝑚. (1 −
𝑑′

𝑑
)}] 

 = 2762108,77 N 

 = 2762,11 kN 

Mne_1,1 = 𝑒_1,1 . 𝑃𝑛𝑒_1,1  

 = 1977,45 kN 

Prosedur perhitungan yang sama dilakukan seperti pada e_1,1 untuk nilai 

eksentrisitas yang lebih besar.  

6) Penampang kolom kondisi keruntuhan tekan 

Prosedur perhitungan nilai Mn-Pn pada kondisi keruntuhan desak, 

dilakukan dengan menggunakan nilai eksentrisitas yang lebih kecil dari 

eksentrisitas kondisi balance (e<eb). Nilai eksentrisitias ditentukan mulai 

dari 0,9 hingga 0,05 kali eksentrisitas kondisi balance. Perhitungan nilai 
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Mn-Pn pada kondisi keruntuhan desak dengan eksentrisitas 0,9 kali 

eksentrisitas kondisi balance adalah sebagaimana berikut ini. 

e_0,9 = 0,9 . 𝑒𝑏  

 = 322,16 mm 

 = 0,322 m 

Pne_0,9 = 

𝐴𝑠′. 𝑓𝑦

[
𝑒

(𝑑 − 𝑑′)
] + 0,5

+
𝑏. ℎ. 𝑓′𝑐

(
3. ℎ. 𝑒

𝑑2 ) + 1,18
 

 = 11354944,85 N 

 = 11354,94 kN 

Mne_0,9 = 𝑒_0,9 . 𝑃𝑛𝑒_0,9  

 = 3658,15 kN 

Prosedur perhitungan yang sama dilakukan seperti pada e_0,9 untuk nilai 

eksentrisitas yang lebih kecil.  

7) Grafik Mn-Pn 

Berdasarkan prosedur perhitungan Mn-Pn pada kolom K1 (arah Y) sistem 

struktur pelat konvensional, didapatkan hasil seperti terlihat di Gambar 

5.31 berikut ini. 

 

Gambar 5.31 Diagram Mn-Pn Kolom K1 Arah Y Sistem Struktur Pelat 

Konvensional 
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Nilai Pu dan Mu (arah Y) di-plot pada diagram yang telah dibuat, 

sehingga, kemudian dibuat garis lurus antara koordinat 0,0 dan koordinat 

Mu-Pu (arah Y) untuk mendapatkan perpotongan antara garis dan 

diagram Mn-Pn kolom K1 model struktur pelat konvensional yang pada 

koordinat perpotongan tersebut adalah nilai Mn-Pn berturut-turut 1325 

kNm dan 17571,96 kN. 

d. Rekapitulasi penulangan lentur kolom sistem struktur pelat konvensional 

Prosedur perhitungan yang sama dilakukan seperti sebagaimana pada kolom 

K1. Rekapitulasi hasil desain kolom pada model struktur pelat konvensional 

Gedung Jogja Apartel adalah terlihat di Tabel 5.21 berikut ini. 

Tabel 5.21 Rekapitulasi Tulangan Lentur Kolom Pada Struktur Gedung 

Jogja Apartel (Pelat Konvensional) 

Kolom b / h 
Tulangan 

Lentur 

Arah X Arah Y 

Mn (kNm) Pn (kN) Mn (kNm) Pn (kN) 

K1 900 / 700 20 D25 850 17572 1325 17572 

K2 900 / 700 20 D25 825 17572 1275 17572 

K3 800 / 700 16 D25 1175 15100 1600 14400 

K4 800 / 700 16 D25 975 15572 1400 15300 

K5 700 / 700 12 D25 1475 11250 1850 9600 

K6 700 / 700 12 D25 1225 12400 1575 10800 

K7 700 / 700 12 D25 1825 6800 1100 2400 

K8 700 / 700 12 D25 1925 9200 1700 5500 

 

3. Pemeriksaan persyaratan strong column weak beam (SCWB) 

SNI 2847:2013 Pasal 21.6.2 mensyaratkan bahwa kuat lentur nominal kolom 

harus lebih besar dari 1,2 kali momen kapasitas balok. Pemeriksaan 

persyaratan strong column weak beam (SCWB) dapat dilihat pada Tabel 5.22 

berikut ini.   
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Tabel 5.22 Pemeriksanaan syarat SCWB sistem struktur pelat 

konvensional 

Kolom 

Tinjauan Arah X Tinjauan Arah Y 
Syarat 

SCWB 
1,2 ΣMnbeam 

(kNm) 

ΣMncolumn 

(kNm) 

1,2 ΣMnbeam 

(kNm) 

ΣMncolumn 

(kNm) 

K1 1675 1700 1752 2650 Terpenuhi 

K2 1635 1650 1816 2550 Terpenuhi 

K3 1635 2350 1906 3200 Terpenuhi 

K4 1635 1950 1816 2800 Terpenuhi 

K5 1635 2950 1906 3700 Terpenuhi 

K6 1635 2450 1906 3150 Terpenuhi 

K7 1635 3650 1816 2200 Terpenuhi 

K8 1635 3850 1906 3400 Terpenuhi 

 

4. Desain tulangan geser kolom 

Terdapat dua daerah dalam merencanakan tulangan geser kolom yaitu daerah 

sendi plastis dan daerah luar sendi plastis. Prosedur perhitungan desain 

tulangan geser pada kolom K1 model struktur pelat konvensional dilakukan 

seperti sebagaimana berikut ini. 

Diketahui:    

Mutu beton (f’c) = 39 MPa 

Mutu baja tulangan (fy) = 400 MPa 

Modulus elastisitas baja (Es) = 200000 MPa 

Diameter tulangan pokok (𝜙𝑝) = 25 mm 

Diameter tulangan sengkang (𝜙𝑠) = 16 mm 

Selimut beton (Pb) = 40 mm 

Lebar arah X (b) = 900 mm 

Lebar arah Y (h) = 700 mm 

ΣMncolumn (arah X) = 1850 kNm 

ΣMncolumn (arah Y) = 2650 kNm 

Panjang bersih kolom (𝐿𝑛) = 3850 Mm 
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a. Tulangan geser kolom arah X 

Jarak tulangan pokok arah X (Xi) = 170 mm 

Jarak tulangan pokok arah Y (Yi) = 130 mm 

Gaya geser ultimit (Vu) = 115 kN 

Gaya desak ultimit (Nu) = 5937 kN 

1) Panjang daerah sendi plastis 

Panjang daerah sendi plastis (L0) ditentukan dengan mengacu pada syarat 

SNI 2847:2013 Pasal 21.3.5.2 seperti sebagaimana berikut ini. 

Syarat L0 : h  = 700,00 mm 

  Ln/6 = 641,67 mm 

  min = 450,00 mm 

Panjang daerah sendi plastis (L0) =     700,00 mm 

2) Desain kekangan (confinement) 

a). Zona sendi plastis 

Lebar efektif (𝑏𝑒) = 𝑏 − (2𝑃𝑏 + 𝐷𝑠
2⁄ )  

  812 mm 

Tinggi efektif (ℎ𝑒) = ℎ − (2𝑃𝑏 + 𝐷𝑠
2⁄ )  

  612 mm 

Luas efektif beton (𝐴𝑐ℎ) = 𝑏𝑒 . ℎ𝑒  

  496944 mm2 

Luas kotor beton (𝐴𝑔) = 𝑏 . ℎ  

  630000 mm2 

Jumlah kaki sengkang (𝑛) = 4 kaki 

Luas tulangan sengkang (𝐴𝑠ℎ) = 𝑛 . 0,25 . 𝜋. 𝜙𝑠
2
 

 

  804,25 mm2 

Jarak tulangan senkang (s1) = 𝑓𝑦 .  𝐴𝑠ℎ

0,3 .  𝑏𝑒 .  𝑓𝑐′ .  ((
𝐴𝑔
𝐴𝑐ℎ

) − 1)
 

 = 126 mm 
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Jarak tulangan sengkang (s2) = 𝑓𝑦 .  𝐴𝑠ℎ

0,09 .  𝑏𝑒 .  𝑓𝑐′ 
 

 

 = 113 mm 

Syarat tulangan sengkang : 𝑏
4⁄  =         225   mm 

  6 . 𝐷𝑝 =         150   mm 

  ℎ𝑠𝑥  =         170   mm 

  s0 =         100   mm 

b). Zona luar sendi plastis 

Jumlah kaki sengkang (𝑛) = 2 kaki 

Syarat tulangan sengkang : 6 . 𝐷𝑝 =           200 mm 

  smin =           150 mm 

 

3) Gaya geser desain 

ΣMncolumn (arah X) = 1850 kNm 

Panjang bersih kolom (Ln) = 3850 mm 

  3,85 m 

Gaya geser desain (Vd) = Σ𝑀𝑛𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛

𝐿𝑛
 

 

 = 481 kN 

Gaya geser ultimit (V2) = 115 kN 

Gaya geser ultimit (Vu) = 481 kN 

Gaya desak kolom (Nu) = 5937 kN 

Gaya geser yang ditahan beton (Vc) = 
0,17 [1 +

𝑁𝑢

14𝐴𝑔
]

√𝑓𝑐′

6
𝑏𝑤𝑑 

 = 604 kN 

Gaya geser yang ditahan baja (Vs) = 𝑉𝑢

𝜙
− 𝑉𝑐 

 

  36,90 kN 

Tinggi efektif (d) = 632 mm 
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Syarat tambahan : sdesain = 𝐴𝑣 .  𝑓𝑦 .  𝑑

𝑉𝑠
 

 

   = 5506 mm 

  smin 1 = 𝐴𝑣

0,062 .  √𝑓𝑐′ .  𝑏 𝑓𝑦⁄
 

 

   = 923 mm 

  smin 2 = 𝐴𝑣

0,35 .  𝑏
𝑓𝑦⁄

 
 

   = 1021 mm 

4) Rekap syarat tulangan geser 

Sendi plastis : Jumlah kaki = 4 kaki 

  Panjang sendi plastis (L0) = 700 mm 

  Syarat confinement (smin1) = 100 mm 

  Syarat tambahan (smin2) = 923 mm 

  Tulangan sendi plastis = 2 D16-100 

Luar sendi plastis : Jumlah kaki = 2 kaki 

  Syarat confinement (smin) = 150 mm 

  Tulangan luar sendi plastis =   D16-150 

b. Tulangan geser kolom arah Y 

Jarak tulangan pokok arah X (Xi) = 130 mm 

Jarak tulangan pokok arah Y (Yi) = 170 mm 

Gaya geser ultimit (Vu) = 144 kN 

Gaya desak ultimit (Nu) = 5937 kN 

1) Panjang daerah sendi plastis 

Panjang daerah sendi plastis (L0) ditentukan dengan mengacu pada syarat 

SNI 2847:2013 Pasal 21.3.5.2 seperti sebagaimana berikut ini. 

Syarat L0 : h  = 900,00 mm 

  Ln/6 = 641,67 mm 

  min = 450,00 mm 

Panjang daerah sendi plastis (L0) =     900,00 mm 
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2) Desain kekangan (confinement) 

a). Zona sendi plastis 

Lebar efektif (𝑏𝑒) = 𝑏 − (2𝑃𝑏 + 𝐷𝑠
2⁄ )  

  612 mm 

Tinggi efektif (ℎ𝑒) = ℎ − (2𝑃𝑏 + 𝐷𝑠
2⁄ )  

  812 mm 

Luas efektif beton (𝐴𝑐ℎ) = 𝑏𝑒 . ℎ𝑒  

  496944 mm2 

Luas kotor beton (𝐴𝑔) = 𝑏 . ℎ  

  630000 mm2 

Jumlah kaki sengkang (𝑛) = 3 kaki 

Luas tulangan sengkang (𝐴𝑠ℎ)  𝑛 . 0,25 . 𝜋. 𝜙𝑠
2
 

 

  603,19 mm2 

Jarak tulangan senkang (s1) = 𝑓𝑦 .  𝐴𝑠ℎ

0,3 .  𝑏𝑒 .  𝑓𝑐′ .  ((
𝐴𝑔
𝐴𝑐ℎ

) − 1)
 

 = 126 mm 

Jarak tulangan sengkang (s2) = 𝑓𝑦 .  𝐴𝑠ℎ

0,09 .  𝑏𝑒 .  𝑓𝑐′ 
 

 

 = 112 mm 

Syarat tulangan sengkang : 𝑏
4⁄  =         175   mm 

  6 . 𝐷𝑝 =         150   mm 

  ℎ𝑠𝑥  =         170   mm 

  s0 =         100   mm 

b). Zona luar sendi plastis 

Jumlah kaki sengkang (𝑛) = 2 kaki 

Syarat tulangan sengkang : 6 . 𝐷𝑝 =           200 mm 

  smin =           150 mm 
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3) Gaya geser desain 

ΣMncolumn (arah Y) = 2650 kNm 

    

Panjang bersih kolom (Ln) = 3850 mm 

  3,85 m 

Gaya geser desain (Vd) = ΣMncolumn

𝐿𝑛
 

 

 = 688 kN 

Gaya geser ultimit (V3) = 144 kN 

Gaya geser ultimit (Vu) = 688 kN 

Gaya desak kolom (Nu) = 5937 kN 

    

Gaya geser yang ditahan beton (Vc) = 
0,17 [1 +

𝑁𝑢

14𝐴𝑔
]

√𝑓𝑐′

6
𝑏𝑤𝑑 

 = 618 kN 

Gaya geser yang ditahan baja (Vs) = 𝑉𝑢

𝜙
− 𝑉𝑐 

 

 = 29,94 kN 

Tinggi efektif (d) = 832 mm 

Syarat tambahan : sdesain = 𝐴𝑣 .  𝑓𝑦 .  𝑑

𝑉𝑠
 

 

   = 670 mm 

  smin 1 = 𝐴𝑣

0,062 .  √𝑓𝑐′ .  𝑏 𝑓𝑦⁄
 

 

   = 890 mm 

  smin 2 = 𝐴𝑣

0,35 .  𝑏
𝑓𝑦⁄

 
 

   = 670 mm 
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4) Rekap syarat tulangan geser 

Sendi plastis : Jumlah kaki = 3 kaki 

  Panjang sendi plastis (L0) = 900 mm 

  Syarat confinement (smin1) = 100 mm 

  Syarat tambahan (smin2) = 670 mm 

  Tulangan sendi plastis = 1,5 D16-100 

Luar sendi plastis : Jumlah kaki = 2 kaki 

  Syarat confinement (smin) = 150 mm 

  Tulangan luar sendi plastis =      D16-150 

c. Rekapitulasi konfigurasi tulangan geser kolom sistem struktur pelat 

konvensional 

Prosedur perhitungan yang sama dilakukan pada tipe kolom lain seperti 

sebagaimana pada kolom tipe K1. Rekapitulasi konfigurasi tulangan geser 

kolom model struktur pelat konvensional Gedung Jogja Apartel dapat dilihat 

pada Tabel 2.3 berikut ini. 

Tabel 5.23 Rekapitulasi konfigurasi tulangan geser sistem struktur pelat 

konvensional 

Kode Kolom 
Arah X Arah Y 

L0 (mm) 
s. plastis s. luar plastis s. plastis s. luar plastis 

K1 2 D16-100 D16-150 1,5 D16-100 D16-150 900 

K2 2 D16-100 D16-150 1,5 D16-100 D16-150 900 

K3 2 D16-100 D16-150 1,5 D16-100 D16-150 800 

K4 2 D16-100 D16-150 1,5 D16-100 D16-150 800 

K5 1,5 D16-100 D16-150 1,5 D16-100 D16-150 700 

K6 1,5 D16-100 D16-150 1,5 D16-100 D16-150 700 

K7 1,5 D16-100 D16-150 1,5 D16-100 D16-150 700 

K8 1,5 D16-100 D16-150 1,5 D16-100 D16-150 700 

5.4.7 Desain dinding geser sistem struktur pelat konvensional 

Gaya-gaya dalam pada dinding geser model struktur pelat konvensional 

Gedung Jogja Apartel didapatkan berdasarkan hasil analisis struktur menggunakan 

bantuan software ETABS. Proses rekapitulasi gaya dalam dilakukan untuk setiap 
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kode dinding geser, dengan mengambil nilai beban aksial terbesar, momen terbesar 

dan gaya geser terbesar pada masing-masing arah. Rekapitulasi gaya pada dinding 

geser model struktur pelat konvensional Gedung Jogja Apartel dapat dilihat pada 

Tabel 5.24 berikut ini. 

Tabel 5.24 Dimensi Dan Gaya Dalam Dinding Geser Sistem Struktur 

Gedung Jogja Apartel Pelat Konvensional 

Kode Arah 
Dimensi Dinding Geser 

Pu (kN) Mu (kNm) Vu (kN) 
Lw (mm) tw (mm) hw (mm) 

SW1 X 4200 400 39750 8657 14108 3584 

SW1 Y 6000 400 39750 13670 22573 5273 

SW2 X 5803 400 39750 6297 28715 4747 

SW5 X 3500 400 39750 4214 7322 1902 

SW6 X 5500 400 39750 10491 14824 3373 

SW6 Y 5000 400 39750 9598 16684 4250 

SW7 X 4200 400 39750 5783 7604 1861 

SW7 Y 3000 400 39750 5218 6429 2223 

SW8 X 2400 400 39750 5574 31433 1856 

SW8 Y 7000 400 39750 9120 30601 7194 

SW10 X 5500 400 39750 9751 66687 6025 

Prosedur perhitungan penulangan dinding geser tipe SW1 arah X pada 

model struktur pelat konvensional Gedung Jogja Apartel adalah sebagaimana 

berikut ini. 

1. Properti material dan penampang dinding geser 

Tebal dinding geser (tw) = 400 mm 

Panjang dinding geser (L) = 4200 mm 

Lebar kolom (bk) = 700 mm 

Panjang kolom (hk) = 700 mm 

Tinggi dinding geser total (hw) = 39750 mm 

Panjang total (Lw) = L + hk  

 = 4900 mm 

Panjang bersih (Ln) = L - hk  

 = 3500 mm 
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Luas penampang melintang (Acv) = 𝑡𝑤 . 𝐿𝑤  

 = 1960000 mm2 

Luas total dinding geser (Aw) = 𝑡𝑤 . 𝐿𝑛 = 2 . (𝑏𝑘 . ℎ𝑘) 

 = 2380000 mm2 

Diameter tulangan longitudinal (dL) = 19 mm 

Diameter tulangan transfersal (dT) = 19 mm 

Diameter tulangan kolom (dK) = 25 mm 

Mutu beton (f’c) = 39 MPa 

Mutu baja tulangan (fy) = 400 MPa 

2. Kebutuhan tulangan minimum 

Faktor reduksi (𝜙) = 0,75  

Gaya geser ultimit (𝑉𝑢) = 3584 kN 

Gaya geser rencana (𝑉𝑟𝑒𝑛𝑐𝑎𝑛𝑎) = 𝑉𝑢 / 𝜙 

 = 4778919 N 

Batas zona 1 = 0,083 . 𝐴𝑐𝑣 . √𝑓′𝑐 

 = 1015936 N 

Batas zona 2 = 0,17 . 𝐴𝑐𝑣 . √𝑓′𝑐  

 = 2080833 N 

Kesimpulan : Zona 3 

Rasio tulangan longitudinal minimum (𝜌𝐿_𝑚𝑖𝑛) = 0,0025  

Rasio tulangan trasnversal minimum (𝜌𝑇_𝑚𝑖𝑛) = 0,0025  

Jumlah lapis tulangan pakai, nlapis = 2 lapis 

3. Pemeriksanaan gaya dalam aksial-lentur 

Spasi tulangan longitudinal, s = 300 mm 

Rasio tulangan longitudinal, 𝜌𝐿 = 
𝑛 .

0,25 . 𝜋 . 𝑑𝐾
2

𝑡𝑤 .  𝑠
 

 = 0,00473  

Spasi tulangan sebesar 300 mm telah memenuhi syarat jarak tulangan terbesar 

yaitu 450 mm sebagaimana seperti pada Pasal 21.9.2.1 SNI 2847:2013 dan 

telah memenuhi syarat rasio tulangan minimum seperti sebagaimana pada 
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Pasal 21.9.6.5 SNI 2847:2013. Kontrol gaya aksial lentur pada dinding geser 

SW1 dilakukan seperti yang terlihat di Gambar 5.32. 

 

Gambar 5.32 Diagram Mn-Pn SW1 arah X sistem struktur pelat konvensional 

Berdasarkan prosedur perhitungan yang telah dilakukan, maka digunakan 

konfigurasi tulangan longitudinal 2 D19-300. 

4. Pemeriksaan kapasitar geser 

ℎ𝑤
𝐿𝑤

⁄  = 8,11  

Berdasarkan Pasal 21.9.4.1, karena nilai 
ℎ𝑤

𝐿𝑤
⁄  lebih dari 2, maka nilai  𝛼𝑐 

ditentukan sebesar 0,17. 

Spasi tulangan transversal, s = 300 mm 

Rasio tulangan transversal, 𝜌𝑇 = 𝑛 .
0,25 . 𝜋 . 𝑑𝐾

2

𝑡𝑤 .  𝑠
 

Kuat geser dinding, Vn = 𝐴𝑐𝑣 (𝛼𝑐  . 𝑓𝑐′0,5
+  𝜌𝑡 . 𝑓𝑦 ) 

 = 5785609 N 

Kuat geser dinding, Vn_max = 0,66 . 𝐴𝑐𝑣 . 𝑓𝑐′0,5
 

 = 8078529 N 

Kuat geser dinding, Vn_pakai = 5785609 N 

Dinding geser telah memenuhi syarat kebutuhan kuat geser, karena gaya 

geser dinding (Vn_pakai) sebesar 5785609 N telah melebihi kuat geser rencana 
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(𝑉𝑢 / 𝜙) sebesar 4778919 N. Sehingga, dapat digunakan konfigurasi tulangan 

transversal 2D19-300. 

5. Rekapitulasi penulangan 

Prosedur perhitungan pada dinding geser dengan tipe lainnya dilakukan 

seperti sebagaimana pada prosedur perhitungan dinding geser SW1 arah X. 

Rekapitulasi penulangan dinding geser pada model struktur pelat 

konvensional Gedung Jogja Apartel dapat dilihat sebagaimana pada Tabel 

5.25. 

Tabel 5.25 Rekapitulasi Penulangan Dinding Geser Sistem Struktur 

Gedung Jogja Apartel (Pelat Konvensional) 

Kode Arah 
Tulangan Dinding Geser 

Longitudinal Transversal 

SW1 X 2 D19-300 2 D19-300 

SW1 Y 2 D19-300 2 D19-300 

SW2 X 2 D19-300 2 D19-300 

SW5 X 2 D19-300 2 D19-300 

SW6 X 2 D19-300 2 D19-300 

SW6 Y 2 D19-300 2 D19-300 

SW7 X 2 D19-300 2 D19-300 

SW7 Y 2 D19-300 2 D19-300 

SW8 X 2 D19-300 2 D19-300 

SW8 Y 2 D19-300 2 D19-300 

SW10 X 2 D19-200 2 D19-200 

 

5.5 Desain Struktur Gedung Jojga Apartel dengan Flat-Slab 

5.5.1 Preliminary design 

1. Kodefikasi dan estimasi dimensi balok 

Kodefikasi balok pada model struktur flat-slab gedung Jojga Apartel 

dilakukan berdasarkan panjang bentang balok. Dimensi balok ditentukan 

berdasarkan panjang bentang yang diambil dari hasil kodefikasi. Tinggi balok 

diambil antara 1/12 sampai dengan 1/14 dari panjang bentang balok, 
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sedangkan lebar balok diambil 1/2 sampai dengan 1/3 dari tinggi balok. Akan 

tetapi, dimensi balok yang dipakai tidak kurang dari 350 mm untuk tingginya 

dan 250 mm untuk lebarnya. Tabel 5.26 menampilkan kodefikasi untuk balok 

pada model struktur flat-slab Gedung Jogja Apartel. Sedangkan untuk denah 

kodefikasi balok dapat dilihat pada lampiran. 

Tabel 5.26 Kodefikasi Balok Struktur  Gedung Jogja Apartel (Flat-Slab) 

Kode Balok 
Panjang bentang 

(mm) 

Estimasi tinggi balok 

(mm) 

Estimasi lebar balok 

(mm) 

B-1 8000 650 400 

B-2 7500 650 400 

B-3 7000 650 400 

B-4 6000 600 400 

B-5 5500 600 400 

B-6 5000 600 400 

B-7 4750 600 400 

B-8 4250 600 400 

B-9 4200 600 400 

B-10 4000 600 350 

B-11 3750 500 350 

B-12 3500 500 350 

B-13 3000 500 350 

B-14 2900 500 350 

B-15 2000 500 350 

B-16 1500 500 350 

B-17 1250 500 350 

BA-1 5300 500 300 

BA-2 5712 500 300 

 

2. Kodefikasi dan estimasi dimensi pelat struktur flat-slab 

Kodefikasi pelat struktur flat-slab Gedung Jogja Apartel pada penelitian ini 

menggunakan bantuan software Autodesk Revit, terlihat di Gambar 5.4. Hasil 

kodefikasi flat-slab Gedung Jogja Apartel dapat dilihat pada Lampiran. Tabel 
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5.27 berikut ini menampilkan data panjang bentang pendek dan bentang 

panjang untuk pelat Gedung Jogja Apartel dengan model flat-slab. 

Tabel 5.27 Kodefikasi Dan Estimasi Dimensi Pelat Struktur Gedung Jogja 

Apartel (Flat-Slab) 

Kode 

Pelat 

Bentang 

panjang 

(mm) 

Bentang 

pendek 

(mm) 

Ly / Lx Tipe Pelat 
Tebal Pakai 

(mm) 

PL-1 5500 5000 1,10 Dua Arah 250 

PL-2 7750 5000 1,55 Dua Arah 250 

PL-3 7000 5350 1,31 Dua Arah 250 

PL-4 5000 3000 1,67 Dua Arah 250 

PL-5 5500 5000 1,10 Dua Arah 250 

PL-6 5000 3000 1,67 Dua Arah 250 

PL-7 5000 2000 2,50 Satu Arah 250 

PL-8 7750 5000 1,55 Dua Arah 250 

PL-9 3750 3000 1,25 Dua Arah 250 

PL-10 4200 3000 1,40 Dua Arah 250 

PL-11 5000 4200 1,19 Dua Arah 250 

PL-12 8000 5000 1,60 Dua Arah 250 

PL-13 8000 6500 1,23 Dua Arah 250 

PL-14 8000 7500 1,07 Dua Arah 250 

PL-15 6000 4200 1,43 Dua Arah 250 

PL-16 4200 3000 1,40 Dua Arah 250 

PL-17 8000 6000 1,33 Dua Arah 250 

PL-18 8000 4750 1,68 Dua Arah 250 

PL-19 7500 4750 1,58 Dua Arah 250 

PL-20 5500 4750 1,16 Dua Arah 250 

PL-21 7500 5500 1,36 Dua Arah 250 

PL-22 6000 5500 1,09 Dua Arah 250 

PL-23 6000 2000 3,00 Satu Arah 250 

PL-24 7500 1500 5,00 Satu Arah 250 

PL-25 6000 1500 4,00 Satu Arah 250 

PK-1 5000 2000 2,50 Kantilever 250 

PK-2 5000 1250 4,00 Kantilever 250 
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Tabel 5.27 Kodefikasi Dan Estimasi Dimensi Pelat Struktur Gedung Jogja 

Apartel (Flat-Slab) 

Kode 

Pelat 

Bentang 

panjang 

(mm) 

Bentang 

pendek 

(mm) 

Ly / Lx Tipe Pelat 
Tebal Pakai 

(mm) 

PA-1 5500 5000 1,10 Dua Arah 250 

PA-2 7750 5000 1,55 Dua Arah 250 

PA-3 7000 5350 1,31 Dua Arah 250 

PA-4 5000 3000 1,67 Dua Arah 250 

PA-5 5500 5000 1,10 Dua Arah 250 

PA-6 5000 3000 1,67 Dua Arah 250 

PA-7 5000 2000 2,50 Satu Arah 250 

PA-8 7750 5000 1,55 Dua Arah 250 

PA-9 3750 3000 1,25 Dua Arah 250 

PA-10 4200 3000 1,40 Dua Arah 250 

PA-11 5000 4200 1,19 Dua Arah 250 

PA-12 8000 5000 1,60 Dua Arah 250 

PA-13 8000 6500 1,23 Dua Arah 250 

PA-14 8000 7500 1,07 Dua Arah 250 

PA-15 6000 4200 1,43 Dua Arah 250 

PA-16 4200 3000 1,40 Dua Arah 250 

PA-17 8000 6000 1,33 Dua Arah 250 

PA-18 8000 4750 1,68 Dua Arah 250 

PA-19 7500 4750 1,58 Dua Arah 250 

PA-20 5500 4750 1,16 Dua Arah 250 

PA-21 7500 5500 1,36 Dua Arah 250 

PA-22 6000 5500 1,09 Dua Arah 250 

PA-23 6000 2000 3,00 Satu Arah 250 

PA-24 7500 1500 5,00 Satu Arah 250 

PA-25 6000 1500 4,00 Satu Arah 250 

 

3. Kodefikasi dan estimasi dimensi kolom 

Mempertimbangkan efisiensi dan keefektifan dimensi struktur, maka dibuat 

beberapa variasi kolom. Kodefikasi kolom model struktur flat-slab gedung 
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Jogja Apartel dan model struktur pelat konvensional pada penelitian ini dibuat 

sama. Berdasarkan kodefikasi yang telah dibuat, kolom dibedakan menjadi 

kolom eksterior dan kolom interior. Selain itu, dibedakan juga berdasarkan 

tingkatan. Yaitu kolom lantai 1, kolom lantai 2 sampai dengan lantai 6, kolom 

lantai 7 sampai dengan lantai 10, dan kolom lantai 11 sampai dengan rooftop. 

Denah kodefikasi kolom dapat dilihat pada lampiran, sedangkan untuk 

perhitungan estimasi dimensi kolom pada model struktur flat-slab adalah 

seperti terlihat di Gambar 5.33. 

 
Gambar 5.33 Area Tinjauan Untuk Kolom Tipe K2 (Flat-slab), Lantai 1 

 

Berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 10.8.4, kolom harus direncanakan untuk 

dapat memikul beban aksial terfaktor yang bekerja di seluruh lantai atau atap 

serta momen maksimum dari beban terfaktor di satu bentang terdekat dari 

lantai atau atap yang ditinjau. 

Direncanakan : 

Tebal pelat (t)  = 250  mm 

Tinggi tiap lantai  = 3,25 m 

Dimensi area tinjauan = 6,65 m ×  5,00 m 
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Berdasarkan besar beban mati dan beban hidup yang telah diketahui, maka 

dapat diperhitungkan estimasi beban yang diterima kolom K2 (flat-slab) di 

lantai 1 sebagaimana berikut ini.  

a. Berat beban mati pada lantai yang diterima oleh K2 di lantai 1 

Berat sendiri pelat = 6,65 x 5,00 x 0,25 x 24,00 = 199,50 kN 

Berat beban mati 

tambahan 

= 6,65 x 5,00 x 1,46 = 48,55 kN 

Total berat beban mati per lantai = 248,05 kN 

Sehingga, total berat beban mati akibat lantai yang diterima oleh K2 di 

lantai 1 adalah: 

248,05 kN / lantai        x 11 lantai = 2728,55 kN 

b. Berat beban mati pada atap yang diterima oleh K2 di lantai 1 

Berat sendiri pelat = 6,65 x 5,00 x 0,15 x 24,00 = 199,50 kN 

Berat beban mati 

tambahan 

= 6,65 x 5,00 x 1,08 = 35,91 kN 

Total berat beban mati akibat rooftop = 235,41 kN 

c. Berat beban hidup lantai yang diterima oleh K2 di lantai 1 

Berat beban hidup lantai 

per lantai 

= 6,65 x 5,00 x 2,64 = 87,78 kN 

Sehingga, total berat beban hidup akibat lantai yang diterima oleh K2 di 

lantai 1 adalah; 

87,78 kN / lantai        x 11 lantai = 965,58 kN 

d. Berat beban hidup atap  yang diterima oleh K2 di lantai 1 

Berat beban hidup atap = 6,65 x 5,00 x 0,96 = 31,92 kN 

Berdasarkan perhitungan estimasi berat beban yang diterima oleh K2 di lantai 

1, maka dapat digunakan untuk menghitung estimasi dimensi kolom K2 di 

lantai 1 struktur flat-slab Gedung Jogja Apartel sebagaimana berikut ini. 

Total berat beban mati (Pd) = 2728,55 + 235,41 = 2963,96 kN 

Total berat beban hidup (Pl) = 965,58 + 31,92 = 997.50 kN 
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Berat beban terfaktor (Pu) = 1,2 . Pd + 1,6 . Pl    

 = 1,2 . 2963,96 +1,6 . 997.50 

 = 5152,75  kN 

f’c = 39 MPa 

fy = 400 MPa 

∅ = 0,65 

Pu = 5152,75 kN 

 = 5152752 N 

∅𝑃𝑛𝑚𝑎𝑥 = 0,8 ∅ [0,85 𝑓′𝑐 (𝐴𝑔 − 𝐴𝑠𝑡) + 𝑓𝑦 𝐴𝑠𝑡] 

 = 0,8 . 0,65 .  [0,85 .  39 .  (𝐴𝑔 − 0,02. 𝐴𝑔) + 400 .  0,02. 𝐴𝑔] 

∅𝑃𝑛𝑚𝑎𝑥 = 21,74 .  𝐴𝑔 

Ag 
= 

𝑃𝑢

21,74
 

 = 237017,11  mm2 

b = h = √237017,11     = 486,84 mm2 

bpakai = hpakai = 850 mm2 

Berdasarkan prosedur perhitungan yang sama, didapatkan dimensi kolom 

untuk kolom yang lainnya sebagaimana berikut ini. 

Tabel 5.28 Rekapitulasi Dimensi Kolom Model Struktur Flat-Slab 

No. Kolom Keterangan b (mm) h (mm) 

1 K1 Eksterior, lantai 1 850 850 

2 K3 Eksterior, lantai 2 - 6 850 850 

3 K5 Eksterior, lantai 7 - 10 700 700 

4 K7 Eksterior, lantai 11 - atap 700 700 

5 K2 Interior, lantai 1 850 850 

6 K4 Interior, lantai 2 – 6 850 850 

7 K6 Interior, lantai 7 – 10 700 700 

8 K8 Interior, lantai 11 - atap 700 700 

 

4. Kodefikasi dan estimasi dimensi dinding geser 

Estimasi dimensi awal untuk dinding geser dalam penelitian ini mengacu 

pada rencana gambar yang telah didapatkan, yaitu dipakai dengan ketebalan 
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sebesar 300 mm. Penempatan dinding geser antara model struktur pelat 

konvensional dan model struktur flat-slab dibuat sama. Mengacu pada SNI 

2847-2013 Pasal 14.5.3.1, ketebalan dinding pendukung tidak boleh kurang 

dari 1/12 atau panjang bentang tertumpu, yang lebih pendek, atau kurang dari 

100 mm. 

Direncanakan untuk SW 1 : 

Tebal dinding geser  = 300 mm 

Panjang dinding geser  = 4200 mm 

Tinggi dinding geser  = 3250 mm 

Syarat: 

300 mm ≥  
𝐻

25
=  

3250

25
 = 130 mm 

300 mm ≥  
𝐿

25
=  

4200

25
 = 168 mm 

300 mm  ≥ 100 mm  

Dengan cara yang sama, dimensi dinding geser lainnya dapat dilihat seperti 

sebagaimana pada Tabel 5.29. 

Tabel 5.29 Rekapitulasi Dimensi Dinding Geser Model Struktur Flat-Slab 

Tipe 

Dinding 

Geser 

t (mm) H (mm) L (mm) t > H/25 t > L/25 
t> 

100 

Memenuhi 

Syarat ? 

SW 1 
400 3250 6000 130 240 100 YA 

400 3250 4200 130 168 100 YA 

SW 2 400 3250 5800 130 232 100 YA 

SW 3 
400 3250 3000 130 120 100 YA 

400 3250 4200 130 168 100 YA 

SW 4 
400 3250 6500 130 260 100 YA 

400 3250 4200 130 168 100 YA 

SW 5 400 3250 4000 130 160 100 YA 

SW 6 
400 3250 5000 130 200 100 YA 

400 3250 5500 130 220 100 YA 

SW 7 
400 3250 3000 130 120 100 YA 

400 3250 4200 130 168 100 YA 

SW 8 400 3250 7000 130 280 100 YA 
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Tabel 5.29 Rekapitulasi Dimensi Dinding Geser Model Struktur Flat-Slab 

Tipe 

Dinding 

Geser 

t (mm) H (mm) L (mm) t > H/25 t > L/25 
t> 

100 

Memenuhi 

Syarat ? 

400 3250 2400 130 96 100 YA 

SW 9 
400 3250 5000 130 200 100 YA 

400 3250 5500 130 220 100 YA 

SW 10 
400 3250 5750 130 230 100 YA 

400 3250 5500 130 220 100 YA 

 

5.5.2 Desain pelat pada model struktur flat-slab 

Perhitungan gaya dalam pada pelat dengan mengacu pada  SNI 2847 : 2013 

dapat menggunakan metode perencanaan langsung atau metode rangka ekivalen. 

Penelitian ini menggunakan kombinasi dari metode perencanaan langsung dan 

metode rangka ekivalen (dengan pendekatan balok imaginer) untuk mengetahui 

nilai gaya dalam pada pelat yang akan didesain. Hal ini dilakukan berbeda seperti 

pada model struktur dengan pelat konvensional, karena momen pada pelat-pelat 

yang dihitung dengan metode perencanaan langsung tidak mempertimbangkan 

beban gempa dan/atau struktur secara keseluruhan. Contoh perhitungan metode 

perencanaan langsung pada PL-1 struktur flat slab Gedung Jogja Apartel adalah 

sebagaimana berikut ini.  

 

Gambar 5.34 Tinjauan Pelat Tipe PL-1 (Flat-Slab) 
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Diketahui:  

Kode pelat = PL-1 

Tebal pelat = 250 mm 

Mutu beton (f’c) = 26 MPa 

Diameter tulangan = 19 mm 

Mutu baja (fy) = 400 MPa 

Selimut beton (Pb) = 20 mm  

 

Adapun beban-beban yang bekerja pada pelat lantai adalah sebagaimana 

berikut ini. 

Beban mati berat sendiri = 0,25 mm  x 24 kN/m3 = 6,00 kN/m2 

Beban mati tambahan  = 1,46 kN/m2 

Beban mati (Qd) = 7,46 kN/m2 

     

Beban hidup (Ql) = 2,64 kN/m2 

    

Kombinasi pembebanan (Qu) = 1,2 . Qd + 1,6 . Ql    

 = 1,2 . 7,46 + 1,6 . 2,64    

 = 13,18 kN/m2    

 

Adapun untuk prosedur perhitungan penulangan pelat yang dilakukan pada 

PL-1 model struktur gedung flat-slab adalah sebagaimana berikut ini. 

1. Perhitungan momen statis total terfaktor 

lnx = lx  = 5500 mm 

lny = ly  = 5000 mm 

a. Arah pendek (tinjauan PL-1) 

Mengacu pada peraturan SNI 28147:2013 Pasal 13.6.3.3, koefisien 

momen terfaktor flat slab pada panel dalam adalah sebagaimana  berikut 

ini. 
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M0 = 
𝑢 .𝑙𝑦 .𝑙𝑛𝑥

2

8
 = 

13,18 .5,5 .52

8
 = 226,53 kNm 

Momen terfaktor negatif  = 0,65 

Momen terfaktor positif = 0,35 

Momen statis didistribusikan sebagaimana berikut ini. 

(-) Mu = 0,65 . M0 = 147,25 kNm 

(+) Mu = 0,35 . M0 = 79,29 kNm 

b. Arah panjang (tinjauan PL-3) 

Mengacu pada peraturan SNI 28147:2013 Pasal 13.6.3.3, koefisien 

momen terfaktor flat-slab pada panel dalam adalah sebagaimana  berikut 

ini. 

M0 = 
𝑄𝑢 .𝑙𝑥 .𝑙𝑛𝑦

2

8
 = 

13,18 .5  .5,52

8
 = 249,18 kNm 

Momen terfaktor negatif  = 0,65 

Momen terfaktor positif = 0,35 

Momen statis didistribusikan sebagaimana berikut ini. 

(-) Mu = 0,65 . M0 = 161,19 kNm 

(+) Mu = 0,35 . M0 = 87,22 kNm 

2. Distribusi momen 

Mengacu pada peraturan SNI 2847:2013 Pasal 13.6.3, hasil momen statis 

yang telah terdistribusi pada PL-1 perlu dikalikan dengan suatu faktor 

koefisien pada ketentuan pasal 13.6.4 seperti sebagaimana berikut ini. 

 

Momen negatif lajur kolom PL-1, arah pendek: 

𝛼1.
𝑙2

𝑙1
 = 0 .

5500

5000
 = 0 . 1,1 = 0 

 

Berdasarkan hasil perhitungan, nilai 
𝑙2

𝑙1
 didapatkan sebesar 1,1 dan nilai 𝛼1.

𝑙2

𝑙1
 

didapatkan sebesar 0, sehingga koefisien sebagaimana pada Pasal 13.4.6.1 

digunakan sebesar 0,75. 
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𝑀(−) arah pendek,lanjur kolom = 147,25 . 0,75 

 = 110,43  kNm 

 

Prosedur perhitungan yang sama dilakukan pada lajur pelat yang lainnya, 

sehingga didapatkan distribusi momen untuk PL-2 seperti sebagaimana 

berikut ini. 

 

Distribusi momen arah pendek:    

a.  Lajur kolom 

      Momen negatif 

      Momen positif 

 

= 

= 

 

110,43 

47,47 

 

kNm 

kNm 

b.  Lajur tengah 

      Momen negatif 

      Momen positif 

 

= 

= 

 

36,81 

31,71 

 

kNm 

kNm 

Distribusi momen arah memanjang:    

a.  Lajur kolom 

      Momen negatif 

      Momen positif 

 

= 

= 

 

121,48 

52,33 

 

kNm 

kNm 

b.   Lajur tengah 

       Momen negatif 

       Momen positif 

 

= 

= 

 

40,49 

34,89 

 

kNm 

kNm 

 

3. Penentuan nilai momen ultimit dengan metode rangka ekivalen menggunakan 

pendekatan model balok imaginer 

Pemodelan dilakukan setelah struktur secara keseluruhan dinyatakan stabil 

dan tidak ada perubahan pada dimensi balok dan kolom yang sudah didesain. 

Pemodelan tambahan berupa balok imaginer dengan tinggi (250 mm) dan 

lebar lajur kolom PL-1 pada model struktur flat-slab Jogja Apartel di ETABS. 

Nilai berat volume beton untuk section properties balok imaginer tersebut 

dibuat menjadi 0 (nol) pada material properties, sehingga penambahan 

section properties tersebut tidak akan mempengaruhi keseluruhan model 
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struktur flat-slab secara signifikan. Tujuan dari penambahan balok imaginer 

tersebut adalah mengetahui momen ultimate yang ada pada lajur kolom akibat 

beban gempa. Momen ultimate lajur kolom yang digunakan untuk acuan 

desain pelat pada model struktur flat-slab Jogja Apartel adalah hasil terbesar 

dari hasil perhitungan metode perecanaan langsung dan metode rangka 

ekivalen dengan pendekatan balok imaginer. 

4. Perhitungan kebutuhan tulangan 

Perhitungan kebutuhan tulangan untuk pelat tipikal PL-1 adalah sebagaimana 

berikut ini. 

Tulangan momen negatif arah pendek lajur kolom: 

Momen Ultimate, Mu = 110,43 kNm 

  = 110430000,00 Nmm 

Tebal pelat, h = 250,00 Mm 

Mutu beton, f'c = 26,00 MPa 

Diameter tulangan pokok, dp = 19,00 Mm 

Selimut beton, Pb = 20,00 Mm 

Jarak titik berat tulangan pokok, ds = Pb + dp/2  

  = 20 + 19/2  

  = 29,50 Mm 

Tinggi efektif pelat d = h – ds  

  = 250 – 29,5  

  = 220,50 Mm 

Tinggi blok tekan, a :   

   Mn =  Cc . (d – a/2) 

   Mu / ∅ = 0,85 . f’c . a . b . (d – a/2) 

   (a2 . 0,85 . f’c . b  . 1/2) – (a . 0,85 . f’c . b . d) + (Mu / ∅) = 0 

   a2 . 0,85 . 26 . 1000 . ½  – a . 0,85 . 26 . 1000 . 220,5 + 110,43 . 106 . (1/0,9) = 0 

 a = 26,81 mm 
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Luas tulangan perlu, Asperlu = (0,85 . f’c . a . b) / fy 

  = (0,85 . 26 . 26,81. 1000 )

400
 

  = 1481,25 mm2 

Luas tulangan minimum 1, Asmin1 = (1,4 / fy) . b . d 

  = (1,4  / 400 ) . 1000 . 220,5 

  = 771,75 mm2 

Luas tulangan minimum 2, Asmin2 = √𝑓′𝑐

4 . 𝑓𝑦
 . 𝑏 . 𝑑 

  = √26

4 . 400
 . 1000 . 220,5 

  = 702,71 mm2 

Luas tulangan dipakai, Aspakai = 771,75 mm2 

     

Jarak tulangan, s = 0,25 . 𝜋 . 𝑑𝑝2 . 1000

𝐴𝑠𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖
 

  = 0,25 . 𝜋 . 192 . 1000

1481,25
 

  = 191,41 mm 

Tulangan dipakai  = P19 – 100  

5. Rekapitulasi penulangan tipikal 

Prosedur perhitungan dilakukan untuk tipe pelat lainnya. Tabel 5.30 berikut 

ini menunjukkan rekapitulasi hasil perhitungan momen pada pelat struktur 

flat-slab Gedung Jogja Apartel. Sedangkan Tabel 5.31 menunjukkan 

rekapitulasi hasil perhitungan penulangan pelat struktur flat-slab Gedung 

Jogja Apartel.  

Tabel 5.30 Rekapitulasi Momen Pelat Struktur Flat-Slab 

Kode 

Pelat 

Kombinasi 

Beban 

Distribusi Momen (kNm), arah pendek Distribusi Momen (kNm), arah panjang 

Lajur Kolom Lajur Tengah Lajur Kolom Lajur Tengah 

Negatif Positif Negatif Positif Negatif Positif Negatif Positif 

PL-1 Kombinasi 3 175,44 100,73 33,22 28,62 153,81 114,09 36,2 31,18 

PL-2 Kombinasi 2 140,44 71,49 46,81 40,33 222,89 96,01 74,3 64,01 

PL-3 Kombinasi 3 154,87 81,67 48,74 41,99 192,89 89,67 64,3 55,39 
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Tabel 5.30 Rekapitulasi Momen Pelat Struktur Flat-Slab 

Kode 

Pelat 

Kombinasi 

Beban 

Distribusi Momen (kNm), arah pendek Distribusi Momen (kNm), arah panjang 

Lajur Kolom Lajur Tengah Lajur Kolom Lajur Tengah 

Negatif Positif Negatif Positif Negatif Positif Negatif Positif 

PL-4 Kombinasi 2 30,37 13,08 10,12 8,72 53,23 22,93 17,74 15,29 

PL-5 Kombinasi 2 99,67 42,93 33,22 28,62 108,59 46,78 36,2 31,18 

PL-6 Kombinasi 2 30,37 13,08 10,12 8,72 53,23 22,93 17,74 15,29 

PL-7 Kombinasi 2 5,27 3,3 5,27 3,3 - - - - 

PL-8 Kombinasi 2 140,44 60,5 46,81 40,33 222,89 96,01 74,3 64,01 

PL-9 Kombinasi 2 22,78 9,81 7,59 6,54 28,68 12,35 9,56 8,24 

PL-10 Kombinasi 2 25,51 10,99 8,5 7,33 36,65 15,79 12,22 10,52 

PL-11 Kombinasi 3 143,15 100,44 20,89 17,99 132,49 107,71 24,84 21,4 

PL-12 Kombinasi 2 144,97 62,45 48,32 41,63 238,1 102,56 79,37 68,38 

PL-13 Kombinasi 2 250,99 108,12 83,66 72,08 309,52 133,33 103,17 88,89 

PL-14 Kombinasi 2 337,73 145,48 112,58 96,99 357,14 153,85 119,05 102,56 

PL-15 Kombinasi 11 152,58 113,38 25,06 21,59 164,24 144,32 36,53 31,47 

PL-16 Kombinasi 11 97,44 94,72 8,5 7,33 99,45 94,62 12,22 10,52 

PL-17 Kombinasi 2 212,43 91,51 70,81 61,01 285,71 123,08 95,24 82,05 

PL-18 Kombinasi 2 130,11 67,58 43,37 37,37 226,19 97,44 75,4 64,96 

PL-19 Kombinasi 2 121,98 71,85 40,66 35,03 197,77 85,19 65,92 56,8 

PL-20 Kombinasi 3 160,27 97,87 29,82 25,69 145,85 108,19 34,39 29,62 

PL-21 Kombinasi 2 166,03 77,46 55,34 47,68 229 98,64 76,33 65,76 

PL-22 Kombinasi 3 190,02 96,65 44,27 38,14 165,79 112,68 47,84 41,22 

PL-23 Kombinasi 2 5,27 3,3 5,27 3,3 - - - - 

PL-24 Kombinasi 2 2,97 1,85 2,97 1,85 - - - - 

PL-25 Kombinasi 2 2,97 1,85 2,97 1,85 - - - - 

PK-1 Kombinasi 2 26,36 - 26,36 - - - - - 

PK-2 Kombinasi 2 10,3 - 10,3 - - - - - 

PA-1 Kombinasi 3 124,13 58,51 25,29 21,79 122,42 79,43 27,55 23,74 

PA-2 Kombinasi 2 106,9 46,05 35,63 30,7 169,65 73,08 56,55 48,72 

PA-3 Kombinasi 2 111,3 47,95 37,1 31,96 146,82 63,24 48,94 42,16 

PA-4 Kombinasi 2 23,12 9,96 7,71 6,64 40,51 17,45 13,5 11,63 

PA-5 Kombinasi 2 75,86 32,68 25,29 21,79 82,65 35,6 27,55 23,74 

PA-6 Kombinasi 2 23,12 9,96 7,71 6,64 40,51 17,45 13,5 11,63 

PA-7 Kombinasi 2 4,01 2,51 4,01 2,51 - - - - 

PA-8 Kombinasi 2 106,9 46,05 35,63 30,7 169,65 73,08 56,55 48,72 

PA-9 Kombinasi 2 17,34 7,47 5,78 4,98 21,83 9,4 7,28 6,27 

PA-10 Kombinasi 2 19,42 8,36 6,47 5,58 27,89 12,02 9,3 8,01 

PA-11 Kombinasi 3 101,29 58,34 15,9 13,7 105,45 74,99 18,91 16,29 

PA-12 Kombinasi 2 110,34 47,53 36,78 31,69 181,23 78,07 60,41 52,04 

PA-13 Kombinasi 2 191,04 82,29 63,68 54,86 235,6 101,49 78,53 67,66 

PA-14 Kombinasi 2 257,06 110,73 85,69 73,82 271,84 117,1 90,61 78,07 

PA-15 Kombinasi 11 107,96 65,85 19,08 16,44 130,73 100,48 27,81 23,96 
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Tabel 5.30 Rekapitulasi Momen Pelat Struktur Flat-Slab 

Kode 

Pelat 

Kombinasi 

Beban 

Distribusi Momen (kNm), arah pendek Distribusi Momen (kNm), arah panjang 

Lajur Kolom Lajur Tengah Lajur Kolom Lajur Tengah 

Negatif Positif Negatif Positif Negatif Positif Negatif Positif 

PA-16 Kombinasi 11 68,94 55,02 6,47 5,58 79,15 65,87 9,3 8,01 

PA-17 Kombinasi 2 161,7 69,65 53,9 46,44 217,47 93,68 72,49 62,45 

PA-18 Kombinasi 2 99,03 42,66 33,01 28,44 172,17 74,16 57,39 49,44 

PA-19 Kombinasi 2 92,84 41,74 30,95 26,66 150,53 64,84 50,18 43,23 

PA-20 Kombinasi 3 113,4 56,85 22,7 19,55 116,09 75,32 26,17 22,55 

PA-21 Kombinasi 2 126,37 54,44 42,12 36,29 174,3 75,08 58,1 50,06 

PA-22 Kombinasi 3 134,45 56,14 33,7 29,03 131,96 78,45 36,41 31,37 

PA-23 Kombinasi 2 4,01 2,51 4,01 2,51 - - - - 

PA-24 Kombinasi 2 2,26 1,41 2,26 1,41 - - - - 

PA-25 Kombinasi 2 2,26 1,41 2,26 1,41 - - - - 

 

Tabel 5.31 Rekapitulasi Penulangan Pelat Struktur Flat-Slab 

Kode Pelat 

Penulangan arah pendek Penulangan arah panjang 

Lajur Kolom Lajur Tengah Lajur Kolom Lajur Tengah 

Negatif Positif Negatif Positif Negatif Positif Negatif Positif 

PL-1 D19-100 D19-150 D16-250 D16-250 D19-100 D19-150 D16-250 D16-250 

PL-2 D19-80 D19-150 D16-150 D16-150 D19-80 D19-150 D16-150 D16-150 

PL-3 D19-80 D19-150 D16-200 D16-200 D19-80 D19-150 D16-200 D16-200 

PL-4 D19-350 D19-350 D16-250 D16-250 D19-350 D19-350 D16-250 D16-250 

PL-5 D19-150 D19-300 D16-250 D16-250 D19-150 D19-300 D16-250 D16-250 

PL-6 D19-350 D19-350 D16-250 D16-250 D19-350 D19-350 D16-250 D16-250 

PL-7 D16-250 D16-250 D16-250 D16-250 - - - - 

PL-8 D19-80 D19-150 D16-150 D16-200 D19-80 D19-150 D16-150 D16-200 

PL-9 D19-350 D19-350 D16-250 D16-250 D19-350 D19-350 D16-250 D16-250 

PL-10 D19-350 D19-350 D16-250 D16-250 D19-350 D19-350 D16-250 D16-250 

PL-11 D19-100 D19-150 D16-250 D16-250 D19-100 D19-150 D16-250 D16-250 

PL-12 D19-80 D19-150 D16-150 D16-150 D19-80 D19-150 D16-150 D16-150 

PL-13 D19-50 D19-100 D16-100 D16-100 D19-50 D19-100 D16-100 D16-100 

PL-14 D19-50 D19-100 D16-100 D16-100 D19-50 D19-100 D16-100 D16-100 

PL-15 D19-100 D19-100 D16-250 D16-250 D19-100 D19-100 D16-250 D16-250 

PL-16 D19-150 D19-200 D16-250 D16-250 D19-150 D19-200 D16-250 D16-250 

PL-17 D19-50 D19-150 D16-100 D16-150 D19-50 D19-150 D16-100 D16-150 

PL-18 D19-70 D19-150 D16-150 D16-200 D19-70 D19-150 D16-150 D16-200 

PL-19 D19-80 D19-200 D16-200 D16-200 D19-80 D19-200 D16-200 D16-200 

PL-20 D19-100 D19-150 D16-250 D16-250 D19-100 D19-150 D16-250 D16-250 
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Tabel 5.31 Rekapitulasi Penulangan Pelat Struktur Flat-Slab 

Kode Pelat 

Penulangan arah pendek Penulangan arah panjang 

Lajur Kolom Lajur Tengah Lajur Kolom Lajur Tengah 

Negatif Positif Negatif Positif Negatif Positif Negatif Positif 

PL-21 D19-70 D19-150 D16-150 D16-200 D19-70 D19-150 D16-150 D16-200 

PL-22 D19-100 D19-150 D16-250 D16-250 D19-100 D19-150 D16-250 D16-250 

PL-23 D16-250 D16-250 D16-250 D16-250 - - - - 

PL-24 D16-250 D16-250 D16-250 D16-250 - - - - 

PL-25 D16-250 D16-250 D16-250 D16-250 - - - - 

PK-1 D16-250 - D16-250 - - - - - 

PK-2 D16-250 - D16-250 - - - - - 

PA-1 D19-150 D19-200 D16-250 D16-250 D19-150 D19-200 D16-250 D16-250 

PA-2 D19-100 D19-200 D16-250 D16-250 D19-100 D19-200 D16-250 D16-250 

PA-3 D19-100 D19-200 D16-250 D16-250 D19-100 D19-200 D16-250 D16-250 

PA-4 D19-350 D19-350 D16-250 D16-250 D19-350 D19-350 D16-250 D16-250 

PA-5 D19-200 D19-350 D16-250 D16-250 D19-200 D19-350 D16-250 D16-250 

PA-6 D19-350 D19-350 D16-250 D16-250 D19-350 D19-350 D16-250 D16-250 

PA-7 D16-250 D16-250 D16-250 D16-250 D16-250 D16-250 D16-250 D16-250 

PA-8 D19-100 D19-200 D16-250 D16-250 D19-100 D19-200 D16-250 D16-250 

PA-9 D19-350 D19-350 D16-250 D16-250 D19-350 D19-350 D16-250 D16-250 

PA-10 D19-350 D19-350 D16-250 D16-250 D19-350 D19-350 D16-250 D16-250 

PA-11 D19-150 D19-250 D16-250 D16-250 D19-150 D19-250 D16-250 D16-250 

PA-12 D19-80 D19-150 D16-250 D16-250 D19-80 D19-150 D16-250 D16-250 

PA-13 D19-50 D19-100 D16-150 D16-150 D19-50 D19-100 D16-150 D16-150 

PA-14 D19-50 D19-100 D16-150 D16-150 D19-50 D19-100 D16-150 D16-150 

PA-15 D19-100 D19-150 D16-250 D16-250 D19-100 D19-150 D16-250 D16-250 

PA-16 D19-200 D19-200 D16-250 D16-250 D19-200 D19-200 D16-250 D16-250 

PA-17 D19-50 D19-100 D16-150 D16-150 D19-50 D19-100 D16-150 D16-150 

PA-18 D19-100 D19-200 D16-250 D16-250 D19-100 D19-200 D16-250 D16-250 

PA-19 D19-100 D19-200 D16-250 D16-250 D19-100 D19-200 D16-250 D16-250 

PA-20 D19-150 D19-250 D16-250 D16-250 D19-150 D19-250 D16-250 D16-250 

PA-21 D19-100 D19-200 D16-250 D16-250 D19-100 D19-200 D16-250 D16-250 

PA-22 D19-100 D19-200 D16-250 D16-250 D19-100 D19-200 D16-250 D16-250 

PA-23 D16-250 D16-250 D16-250 D16-250 - - - - 

PA-24 D16-250 D16-250 D16-250 D16-250 - - - - 

PA-25 D19-250 D19-250 D16-250 D16-250 - - - - 
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5.5.3 Analisis struktur pada model struktur flat-slab  

Perencanaan struktur gedung (flat-slab) Jogja Apartel dimodelkan sebagai 

struktur rangka pemikul momen dengan penambahan dinding geser (sistem ganda), 

sesuai dengan data dari gambar struktural yang ada. Beban lateral dipikul rangka 

pemikul momen direncanakan setidaknya 25% dari beban dasar geser nominal dan 

sisanya dipikul oleh dinding geser. Posisi kolom dan dinding geser dibuat sama 

seperti pada model struktur dengan pelat konvensional.  

Sumbu X merupakan sumbu lemah (arah pendek) bangunan sedangkan 

sumbu Y merupakan sumbu kuat (arah panjang) bangunan. Permodelan dan analisis 

struktur dilakukan menggunakan bantuan software ETABS seperti terlihat di 

Gambar 5.35.  

 

Gambar 5.35 Pemodelan Struktur Flat-Slab Gedung Jogja Apartel 

 

Khusus untuk menentukan momen ultimate pada pelat di lajur kolom, 

dilakukan penambahan elemen balok imaginer pada semua sisi pelat seperti 

sebagaimana yang telah dijelaskan pada sub sub bab 5.5.2. Penambahan elemen 

balok imaginer pada model struktur flat-slab Jogja Apartel bertujuan untuk 

melakukan pendekatan metode rangka ekivalen, sehingga momen ultimate pelat 

(pada lajur kolom) yang didapatkan telah mempertimbangkan beban gempa dan 

struktur secara keseluruhan. Semua ini perlu dilakukan untuk memenuhi 

konsekuensi pemilihan sistem struktur ganda dinding struktural khusus.  
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 Struktur flat-slab tidak seperti struktur pelat kovensional yang memiliki 

balok pada semua sisinya, sehingga syarat daktilitas tinggi dan syarat strong column 

weak beam (SCWB) perlu dipenuhi pada elemen struktur pelat, khususnya pada 

setiap daerah lajur kolom. Analisis gaya geser akibat beban gempa dengan 

mempertimbangkan faktor pembalikan arah dapat dilakukan berdasarkan nilai 

momen probable (Mpr) pada setiap lajur kolom, sehingga gaya geser tersebut dapat 

dijadikan acuan untuk pemeriksaan punching shear yang terjadi dan memastikan 

tebal pelat telah mampu menahan punching shear yang terjadi. Pemodelan 

tambahan berupa balok imaginer dapat dilakukan setelah struktur flat-slab 

dipastikan tidak ada perubahan pada elemen struktur lain selama proses desain.  

5.5.4 Kontrol analisis struktur pada model struktur flat-slab 

1. Kontrol periode natural 

Periode natural bangunan dapat ditentukan dengan membandingkan periode 

berdesarkan hasil analisis program dan periode berdasarkan ketentuan SNI 

1726: 2013. Periode natural pada model struktur flat-slab yang didapatkan 

berdasarkan hasil analisis struktur menggunakan program didapatkan sebesar 

0,889 detik, seperti yang terlihat di Gambar 5.36. 

 

Gambar 5.36 Periode natural hasil analisis struktur menggunakan program 

ETABS pada struktur gedung flat-slab Jogja Apartel 
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Periode bangunan hasil analisis struktur menggunakan program ETABS (Tc) 

untuk struktur gedung flat-slab Jogja Apartel didapat sebesar 0,893 detik. 

Periode minimum (Ta) ditentukan berdasarkan tinggi bangunan (hn) yaitu 

setinggi 39,75 m, dan tipe struktur yang digunakan (Ct). Nilai Ct dan x 

ditentukan berdasarkan Tabel 15 SNI 1726:2012, yaitu 0,0466 dan 0,9. Nilai 

periode minimum struktur gedung flat-slab Jogja Apartel dapat dihitung 

sebagaimana berikut ini.  

Ta  = Ct . hn
x  

Ta  = 0,0466 . 39,75 0,9 

Ta = 1,282 detik 

Nilai periode maksimum bangunan ditentukan berdasarkan koefisien batas 

atas periode yang dihitung (Cu). Nilai Cu dapat ditentukan berdasarkan Tabel 

14 SNI 1726:2012 dengan mengacu pada nilai SD1. Nilai periode maksimum 

struktur gedung flat-slab Jogja Apartel dapat dihitung seperti berikut ini. 

Tmaks  = Cu . Ta 

Tmaks  = 1,4 . 1,282 

Tmaks = 1,795 detik 

Periode natural bangunan yang digunakan adalah periode natural minimum 

yang dihitung berdasarkan SNI 1726:2012, yaitu sebesar 1,282 detik. Karena 

nilai periode natural bangunan yang didapatkan berdasarkan analisa struktur 

menggunakan program ETABS didapatkan kurang dari batas minimum yang 

ditentukan oleh SNI 1726:2012. Nilai periode tersebut diinput-kan pada Load 

Patern dalam software analisis struktur ETABS sebagaimana seperti pada 

Gambar 5.37. 
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Gambar 5.37 Input Periode Natural Yang Digunakan Pada Model Struktur 

Flat-Slab Gedung Jogja Apartel. 

 

2. Kontrol gaya geser dasar 

Nilai gaya geser dinamik (Vdinamik) berdasarkan SNI 1726:2012 Pasal 7.9.4, 

harus lebih besar dari 85% gaya geser statik (Vstatik). Nilai Vstatik didapatkan 

bedasarkan nilai koefisien respons seismik (Cs) dan berat efektif bangunan 

(Wbangunan). Sedangkan gaya geser dinamik (Vdinamik) didapatkan dengan cara 

mendefinisikan fungsi respons spektrum pada program analisis struktur 

ETABS. Nilai gaya geser dinamik (Vdinamik) dan gaya geser statik (Vstatik) 

struktur gedung flat-slab  Jogja Apartel dapat dilihat pada Gambar 5.38. 
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Gambar 5.38 Gaya Geser Dinamik (Vdinamik) Dan Gaya Geser Statik (Vstatik) 

Model Struktur Flat-Slab Gedung Jogja Apartel 

 

Kontrol gaya geser dinamik dan gaya geser statik dapat dilihat pada Tabel 

5.32 sebagaimana berikut ini. 

Tabel 5.32 Kontrol Base Shear Pada Model Struktur Flat-Slab 

Gaya Lateral Arah X Arah Y Satuan 

Vstatik 19381 19381 kN 

Vdinamik 20054 21895 kN 

Vdinamik/Vstatik 1,0347 1,1162  

Status Memenuhi Memenuhi  

Hasil kontrol gaya geser dasar telah menunjukkan bahwa gaya geser dinamik 

(Vdinamik) telah lebih besar dari 85% gaya geser statik (Vstatik), sehingga tidak 

diperlukan faktor skala. 

3. Kontrol kestabilan model struktur flat-slab  Gedung Jogja Apartel 

Penentuan simpangan antar antai berdasarkan SNI 1726:2012 Pasal 7.8.6 

didapat menggunakan persamaan sebagaimana berikut ini. 

𝛿𝑥 =
𝐶𝑑 𝛿𝑤

𝐼
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keterangan,  

𝛿𝑥 : defleksi pusat massa di tingkat-x  

𝐶𝑑  : faktor aplifikasi defleksi,  

𝐼 : faktor keutamaan gempa,  

𝛿𝑤 : defleksi pada lokasi yang disyaratkan (analisis elastik) 

pada tinkat-x 

 

Nilai Cd dan I telah diperoleh pada sub bab 5.2.3, yaitu sebesar 5,5 dan 1. 

Nilai defleksi berdasarkan analisis elastik (𝛿𝑤) dapat diperoleh dari hasil 

analisis program ETABS terlihat di Gambar 5.39 dan Gambar 5.40.  

 

Gambar 5.39 Nilai Defleksi (Analisis Elastik) Arah X Struktur Flat-Slab 

 

 

Gambar 5.40 Nilai Defleksi (Analisis Elastik) Arah Y Struktur Flat-Slab 



151 

 

 

 

 

Rekapitulasi nilai defleksi pusat massa pada setiap tingkat (𝛿𝑥) dapat dilihat 

pada Tabel 5.33 sebagaimana berikit ini. 

Tabel 5.33 Rekapitulasi Nilai Defleksi Pusat Massa (𝜹𝒙) Gedung Flat-Slab 

Lantai 
𝜹𝒘 𝑬𝒙 

(mm) 

𝜹𝒘 𝑬𝒚 

(mm) 

𝜹𝒙 𝑬𝒙 

(mm) 

𝜹𝒙 𝑬𝒚 

(mm) 

Atap 19,20 22,16 105,59 121,88 

Lantai 11 17,40 20,27 95,67 111,47 

Lantai 10 15,53 18,25 85,42 100,39 

Lantai 9 13,62 16,16 74,93 88,88 

Lantai 8 11,69 14,01 64,29 77,06 

Lantai 7 9,75 11,83 53,64 65,09 

Lantai 6 7,85 9,67 43,16 53,20 

Lantai 5 6,02 7,57 33,10 41,63 

Lantai 4 4,31 5,58 23,72 30,66 

Lantai 3 2,79 3,75 15,35 20,62 

Lantai 2 1,52 2,16 8,34 11,89 

Lantai 1 0,57 0,88 3,12 4,86 

 

Setelah mendapatkan nilai defleksi pusat massa (𝛿𝑥) di setiap lantai, maka 

dapat dilakukan pemeriksaan kestabilan struktur dengan menghitung 

koefisien stabilitas (𝜃) menggunakan persamaan sebagaimana berikut ini. 

𝜃 =
𝑃𝑥 . ∆  .  𝐼𝑒

𝑉𝑥 . ℎ𝑠𝑥 . 𝐶𝑑
 

 

dengan,  

𝑃𝑥 : beban desain vertika total pada dan diatas tingkat x, kN  

𝑉𝑥 : gaya geser seismik yang bekerja antara tingkat x dan x-1  

𝐼𝑒  : faktor keutamaan gempa  

∆ : simpangan antar lantai tingkat, mm  

ℎ𝑠𝑥 : tinggi tingkat di bawah tingkat x, mm  

𝐶𝑑 : faktor pembesaran defleksi  
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Koefisien stabilitas (𝜃) tidak boleh melebihi koefisien stabilitas maksimum 

(𝜃𝑚𝑎𝑘𝑠) yang telah ditentukan pada SNI 1726:2012 Pasal 7.8.7 SNI 

1726:2012 sebagaimana berikut ini. 

𝜃𝑚𝑎𝑘𝑠 =
0,5

𝛽 . 𝐶𝑑
 ≤ 0,25 

𝜃𝑚𝑎𝑘𝑠 =
0,5

1 . 5,5
 ≤ 0,25 

𝜃𝑚𝑎𝑘𝑠 = 0,091 ≤ 0,25 

𝜃𝑚𝑎𝑘𝑠 = 0,091  

Nilai Px dan Vx dapat diperoleh dengan menggunakan bantuan fitur section 

cut pada program analisis struktur ETABS terlihat di Gambar 5.41, Gambar 

5.42 dan Gambar 5.43. 

 

Gambar 5.41 Nilai Px Model Struktur Flat-Slab  

 

 

Gambar 5.42 Nilai Vx Arah X Model Struktur Flat-Slab  
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Gambar 5.43 Nilai Vx Arah Y Model Struktur Flat-Slab 

Rekapitulasi hasil perhitungan serta pemeriksaan syarat koefisien stabilitas 

pada struktur flat-slab dapat dilihat pada Tabel 5.34. 

Tabel 5.34 Rekapitulasi Hasil Perhitungan Dan Pemeriksaan Stabilitas (𝜽) 

Model Struktur Flat-Slab Gedung Jogja Apartel 

Lantai 
𝜹𝒙 𝑬𝒙 

(mm) 

𝜹𝒙 𝑬𝒚 

(mm) 

∆ 𝑬𝒙 

(mm) 

∆ 𝑬𝒚 

(mm) 
hsx 𝜽 𝑬𝒙 

 
𝜽 𝑬𝒚 𝜽𝒎𝒂𝒌𝒔 

Status 

𝜽 ≤  𝜽𝒎𝒂𝒌𝒔 

Atap 105,59 121,88 9,92 10,41 3250 0,0032 0,0034 0,0909 Stabil 

Lantai 11 95,67 111,47 10,25 11,08 3250 0,0093 0,0095 0,0909 Stabil 

Lantai 10 85,42 100,39 10,49 11,51 3250 0,0128 0,0136 0,0909 Stabil 

Lantai 9 74,93 88,88 10,64 11,83 3250 0,0167 0,0179 0,0909 Stabil 

Lantai 8 64,29 77,06 10,65 11,97 3250 0,0203 0,0221 0,0909 Stabil 

Lantai 7 53,64 65,09 10,48 11,89 3250 0,0237 0,0261 0,0909 Stabil 

Lantai 6 43,16 53,20 10,06 11,57 3250 0,0267 0,0299 0,0909 Stabil 

Lantai 5 33,10 41,63 9,38 10,97 3250 0,0295 0,0336 0,0909 Stabil 

Lantai 4 23,72 30,66 8,38 10,04 3250 0,0310 0,0362 0,0909 Stabil 

Lantai 3 15,35 20,62 7,01 8,73 3250 0,0311 0,0378 0,0909 Stabil 

Lantai 2 8,34 11,89 5,22 7,02 3250 0,0306 0,0410 0,0909 Stabil 

Lantai 1 3,12 4,86 3,12 4,86 4000 0,0145 0,0185 0,0909 Stabil 
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4. Kontrol sistem ganda struktur gedung flat-slab 

Sistem rangka pemikul momen harus memikul paling sedikit 25% beban 

geser nominal yang bekerja pada model struktur flat-slab Gedung Jogja 

Apartel. Pemeriksaan persentase antara base shears yang dihasilkan oleh 

SRPM dan shear wall adalah terlihat di Tabel 5.35 berikut ini. 

Tabel 5.35 Kontrol sistem struktur ganda pada model struktur flat-slab 

Uraian 
Fx Fy 

SRPM Shear Wall SRPM Shear Wall 

Gaya geser dasar akibat gempa (kN) 7040,89 13013,11 5519,66 16375,34 

Total gaya geser dasar akibat gempa (kN) 20054 21895 

Persentase 35,11% 64,89% 25,21% 74,79% 

Status Memenuhi Memenuhi 

 

5. Kontrol partisipasi massa struktur flat-slab 

SNI 1726:2012 Pasal 7.9.1 mengharuskan analisis untuk menyertakan jumlah 

ragam yang cukup untuk mendapatkan partisipasi massa ragam terkombinasi 

sebesar paling sedikit 90% dari massa aktual dalam masing-masing arah yang 

tinjau oleh model. Gambar 5.44 berikut ini menunjukkan jumlah ragam dari 

hasil analisis struktur pada model struktur flat-slab menggunakan program 

ETABS. 

 

Gambar 5.44 Jumlah respon ragam struktur flat-slab 
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Gambar 5.44 menunjukkan bahwa mode shape 9, syarat partisipasi massa 

pada model struktur eksistin Gedung Jogja Apartel telah dipenuhi. 

6. Kontrol ketidakberaturan horizontal model struktur flat-slab 

Pemeriksanaan ketidakberaturan horizontal struktur flat-slab Gedung Jogja 

Apartel mengacu pada Tabel 10 SNI 1726:2012. Detail pemeriksanaan 

ketidakberaturan horizontal pada struktur gedung flat-slab adalah 

sebagaimana berikut ini. 

a. Ketidakberaturan torsi dan ketidakberaturan torsi berlebih (1a dan 1b) 

Pemeriksaan ketidakberaturan torsi dan ketidak beraturan torsi berlebih 

dapat diketahui berdasarkan nilai rasio simpang antar tingkat dengan 

rerata simpang yang dilakukan dengan menggunakan program ETABS 

terlihat di Gambar 5.45 dan Gambar 5.46. 

 

Gambar 5.45 Story max over average drifts arah X struktur flat-slab 

 

Gambar 5.46 Story max over average drifts arah Y struktur flat-slab  
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Berdasarkan Gambar 5.19 dan Gambar 5.20, model struktur flat-slab 

Gedung Jogja Apartel memiliki ketidakberaturan torsi dan 

ketidakberaturan torsi berlebih. Ketidakberaturan tersebut diakibatkan 

nilai story max over average drifts memiliki nilai lebih dari 2 pada 

hampir setiap tingkat.  

b. Ketidakberaturan sudut dalam (2) 

c. Model struktur pelat konvensional Gedung Jogja Apartel memiliki 

ketidakberaturan sudut dalam, karena seperti terlihat di denah pada 

Lampiran, bentuk bangunan pada arah pendek bangunan memiliki 

bentuk yang lebih ramping ke arah dalam sebesar 17 m dari 30,7 m 

panjangnya, dimana nilai tersebut sudah melebihi 15%.  

d. Ketidakberaturan diskontinuitas diafragma (3) 

Pemeriksaan ketidakberaturan diskontinuitas diafragma dilakukan 

dengan cara menghitung luas total diafragma, kemudian membaginya 

dengan luas void yang ada pada struktur flat-slab gedung Jojga Apartel. 

Perhitungan tersebut adalah sebagaimana berikut ini. 

Luas total = 3576,55 m2 

Luas bukaan (void) = 1324,30 m2 

Diskontinuitas diafragma = 
𝐿𝑢𝑎𝑠 𝑏𝑢𝑘𝑎𝑎𝑛

𝐿𝑢𝑎𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
   . 100% > 50% 

 = 
 1324,30 

3576,55
  . 100% > 50% 

 = 37,02% < 50%  

Berdasarkan pemeriksaan ketidakberaturan diskontinuitas diafragma, 

maka dapat disimpulkan bahwa pada model struktur flat-slab pada 

Gedung Jogja Apartel tidak memiliki ketidakberaturan diskontinuitas 

diafragma. 

e. Ketidakberaturan pergeseran melintang terhadap bidang (4) 

Model struktur flat-slab Gedung Jogja Apartel tidak memiliki 

ketidakberaturan pergeseran melintang terhadap bidang. Karena setiap 

elemen struktur vertikal yaitu kolom dan shear wall tegak lurus mulai 

dari tingkat 1 hingga atap. 
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f. Ketidakberaturan sistem nonpararel (5) 

Model struktur flat-slab gedung Jogja Apatel memiliki ketidakberaturan 

sistem nonpararel, karena memiliki elemen struktur yang tidak pararel 

dengan sumbu tinjauan Utama yaitu elemen struktur SW-2 (shear wall 

tipikal 2). 

7. Kontrol ketidakberaturan vertikal model struktur gedung flat-slab 

Pemeriksanaan ketidakberaturan vertikal pada model struktur flat-slab 

Gedung Jogja Apartel mengacu pada Tabel 11 SNI 1726:2012. Detail 

pemeriksanaan ketidakberaturan vertikal pada struktur gedung flat-slab 

adalah sebagaimana berikut ini. 

a. Ketidakberaturan kekakuan tingkat lunak dan ketidakberaturann 

kekakuan tingkat lunak berlebihan (1a dan 1b) 

Nilai kekakuan setiap lantai (story stiffness) dapat dihitung dengan 

menggunakan bantuan software ETABS sebagaimana seperti yang dapat 

dilihat pada Gambar 5.47 dan Gambar 5.48. 

 

Gambar 5.47 Story Stiffness Arah X Struktur Flat-Slab 
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Gambar 5.48 Story Stiffness Arah Y Struktur Flat-Slab 

Pemeriksaan ketidakberaturan kekakuan tingkat lunak dan tingkat lunak 

berlebihan dilakukan sebagaimana seperti yang dapat dilihat pada Tabel 

5.36 dan Tabel 5.37 berikut ini. 

Tabel 5.36 Kontrol Ketidakberaturan Vertikal Kekakuan Tingkat Lunak 

Dan Kekakuan Tingkat Lunak Berlebih Arah X Struktur Flat-Slab 

Lantai 
Kekakuan 

(kN/m) 

kekakuan tingkat lunak (1a) kekakuan tingkat lunak berlebih (1b) 

70% 1 tingkat 

diatas  

(kN/m) 

80% rerata 3 

tingkat diatas 

(kN/m) 

Status 

60% 1 tingkat 

diatas  

(kN/m) 

70% rerata 3 

tingkat diatas 

(kN/m) 

Status 

Atap 1452050 0 0 Regular 0 0 Regular 

Tingkat 11 2780016 1016435 1452050 Regular 871230 1016435 Regular 

Tingkat 10 3736816 1946011 2116033 Regular 1668009 1481223 Regular 

Tingkat 9 4459533 2615771 2656294 Regular 2242090 1859406 Regular 

Tingkat 8 5106716 3121673 3658788 Regular 2675720 2561152 Regular 

Tingkat 7 5806723 3574702 4434355 Regular 3064030 3104049 Regular 

Tingkat 6 6654669 4064706 5124324 Regular 3484034 3587027 Regular 

Tingkat 5 7757734 4658269 5856036 Regular 3992802 4099225 Regular 

Tingkat 4 9326679 5430414 6739709 Regular 4654640 4717796 Regular 

Tingkat 3 11840844 6528675 7913028 Regular 5596008 5539119 Regular 

Tingkat 2 16639308 8288591 9641752 Regular 7104506 6749227 Regular 

Tingkat 1 28763423 11647516 10081822 Regular 9983585 8821594 Regular 
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Tabel 5.37 Kontrol Ketidakberaturan Vertikal Kekakuan Tingkat Lunak 

Dan Kekakuan Tingkat Lunak Berlebih Arah Y Struktur Flat-Slab 

Lantai 
Kekakuan 

(kN/m) 

kekakuan tingkat lunak (1a) kekakuan tingkat lunak berlebih (1b) 

70% 1 tingkat 

diatas  

(kN/m) 

80% rerata 3 

tingkat diatas 

(kN/m) 

Status 

60% 1 tingkat 

diatas  

(kN/m) 

70% rerata 3 

tingkat diatas 

(kN/m) 

Status 

Atap 1775792 0 0 Regular 0 0 Regular 

Tingkat 11 3375265 1243054 1420633 Irregular 1065475 1243054 Irregular 

Tingkat 10 4505397 2362686 2060423 Irregular 2025159 1802870 Irregular 

Tingkat 9 5358051 3153778 2575054 Irregular 2703238 2253173 Irregular 

Tingkat 8 6105696 3750636 3530324 Irregular 3214831 3089033 Irregular 

Tingkat 7 6867972 4273987 4258438 Irregular 3663417 3726134 Irregular 

Tingkat 6 7737047 4807581 4888459 Irregular 4120783 4277401 Irregular 

Tingkat 5 8826513 5415933 5522857 Irregular 4642228 4832500 Irregular 

Tingkat 4 10308788 6178559 6248409 Irregular 5295908 5467358 Irregular 

Tingkat 3 12523773 7216152 7165960 Irregular 6185273 6270215 Irregular 

Tingkat 2 16398755 8766641 8442420 Irregular 7514264 7387117 Irregular 

Tingkat 1 23902025 11479128 10461684 Irregular 9839253 9153974 Irregular 

 

Berdasarkan Tabel 5.56 dan Tabel 5.57, struktur flat-slab Gedung Jogja 

Apartel memiliki ketidakberaturan vertikal kekakuan tingkat lunak (1a) 

dan ketidakberaturan vertikal kekakuan tingkat lunak berlebih (1b). 

b. Ketidakberaturan berat (massa) (2) 

Pemeriksanaan ketidakberaturan berat (massa) dilakukan menggunakan 

dengan bantuan software ETABS dengan memanfaatkan fitur display 

table kemudian memilih “mass summary by story” seperti terlihat di 

Gambar 5.49 berikut ini. 
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Gambar 5.49 Mass Summary By Story  Struktur Flat-Slab 

 

Ketidakberaturan berat (massa) tidak terjadi pada struktur flat-slab 

Gedung Jogja Apartel seperti yang dapat dilihat pada Tabel 5.38. 

Tabel 5.38 Kontrol Ketidakberaturan Berat (Massa) Struktur Flat-Slab 

Lantai 
Berat per 

lantai (Ton) 

150% 1 tingkat 

diatas (Ton) 

150% 1 tingkat 

dibawah (Ton) 
Status 

Atap 2387,17 - 4449,24 Regular 

Tingkat 11 2966,16 3580,75 4449,24 Regular 

Tingkat 10 2966,16 4449,24 4449,24 Regular 

Tingkat 9 2966,16 4449,24 4449,24 Regular 

Tingkat 8 2966,16 4449,24 4449,24 Regular 

Tingkat 7 2966,16 4449,24 4449,24 Regular 

Tingkat 6 2966,16 4449,24 4449,24 Regular 

Tingkat 5 2966,16 4449,24 4449,24 Regular 

Tingkat 4 2966,16 4449,24 4449,24 Regular 

Tingkat 3 2966,16 4449,24 4449,24 Regular 

Tingkat 2 2966,16 4449,24 4607,25 Regular 

Tingkat 1 3071,50 4449,24 - Regular 

 

c. Ketidakberaturan geometri vertikal (3) 

Tidak ada ketidakberaturan geomteri vertikal pada struktur flat-slab 

Gedung Jojga Apartel.  



161 

 

 

 

d. Diskontinuitas arah bidang dalam ketidakberaturan elemen penahan gaya 

lateral vertikal (4) 

Tidak ada diskontinuitas arah bidang dalam ketidakberaturan elemen 

penahan gaya lateral vertikal. 

e. Diskontonuitas dalam ketidakberaturan kuat lateral tingkat dan 

diskontinuitas dalam ketidakberaturan kuat lateral tingkat yang 

berlebihan (5a dan 5b) 

Tidak ada diskontinuitas dalam ketidakberaturan kuat lateral tingkat dan 

diskontinuitas dalam ketidakberaturan kuat lateral tingkat berlebihan. 

8. Konsekuensi ketidakberaturan horizontal dan ketidakberaturan vertikal pada 

struktur flat-slab  Gedung Jogja Apartel 

Mengacu pada Pasal 7.3.2.1 dan Pasal 7.3.2.2 SNI 1726:2012, struktur flat-

slab Gedung Jogja Apartel memiliki ketidakberaturan horizontal 1a 

(ketidakberaturan torsi), ketidakberaturan horizontal 1b (ketidakberaturan 

torsi berlebih), ketidakberaturan horizontal 2 (ketidakberaturan sudut dalam), 

ketidakberaturan horizontal 5 (ketidakberaturan sistem nonpararel), 

ketidakberaturan vertikal 1a (ketidakberaturan kekakuan tingkat lunak) dan 

ketidakberaturan vertikal 1b (ketidakberaturan kekakuan tingkat lunak 

berlebih). Karena itu ada beberapa Pasal referensi dan persyaratan khusus 

yang perlu diperhatikan sesuai dengan Tabel 10 dan Tabel 11 SNI 1726:2012, 

yaitu  Tabel 13, Pasal 7.3.3.4, Pasal 7.5.3, Pasal 7.7.3, Pasal 7.8.4.3, Pasal 

7.12.1 dan Pasal 12.2.2 SNI 1726:2012. Berikut ini adalah beberapa hal yang 

merupakan konsekuensi akibat adanya ketidakberaturan horizontal dan 

ketidakberaturan vertikal struktur flat-slab Gedung Jogja Apartel pada 

penelitian ini. 

a. Prosedur analisis yang boleh digunakan 

Prosedur analisis yang digunakan dalam penelitian ini adalah analisis 

spektrum respons ragam. Struktur flat-slab Gedung Jogja Apartel 

berdasarkan Tabel 13 SNI 1726:2012, prosedur analisis yang diizinkan 

adalah analisis spektrum respons ragam dan prosedur respons riwayat 

waktu seismik. Sedangkan untuk analisis gaya lateral ekivalen tidak 



162 

 

 

 

diperbolehkan, karena struktur flat-slab Gedung Jogja Apartel memiliki 

ketidakberaturan horizontal 2 dan ketidakberaturan horizontal 5. Dengan 

begitu, rosedur analisis struktur flat-slab gedung Jojga Apartel pada 

penelitian ini telah memenuhi ketentuan SNI 1726:2012. 

b. Pembesaran momen torsi tak terduga 

Struktur flat-slab Gedung Jogja Apartel memiliki ketidakberaturan 

horizontal 1a dan ketidakberaturan horiznotal 1b. Karena itu, perlu 

dilakukan pembesaran momen torsi tak terduga sebagaimana seperti 

pada Pasal 7.8.4.3 SNI 1726:2012. Persamaan untuk menghitung nilai 

pembesaran momen torsi tak terduga adalah sebagaimana berikut ini. 

𝐴𝑥  = (
𝛿𝑚𝑎𝑥

1,2 .  𝛿𝑎𝑣𝑔
)

2

 < 3 

Keterangan: 

𝛿𝑚𝑎𝑥 = perpindahan maksimum di tingkat x (mm) uang dihitung 

dengan mengasumsikan Ax = 1 (mm) 

𝛿𝑎𝑣𝑔 = rerata perpindahan di titik-titik terjauh struktur di tingkat x 

yang dihitung dengan mengasumsikan Ax = 1 (mm) 

Hasil perhitungan faktor pembesaran momen torsi (Ax) kemudian 

ditambahkan dengan 5%, sesuai dengan Pasal 7.8.4.2 SNI 1726:2012. 

Perhitungan besar nilai eksentrisitas akibat pembesaran momen torsi tak 

terduga adalah terlihat di Tabel 5.39 dan Tabel 5.40. 

 

Tabel 5.39 Perhitungan Eksentrisitas Pembesaran Torsi Tak Terduga 

Struktur Flat-Slab Gedung Jogja Apartel Arah X 

Lantai 𝜹𝒎𝒂𝒙 / 𝜹𝒂𝒗𝒈 Ax % Ecc. (m) 

Atap 1,38 1,33 6,7% 7,93 

Tingkat 11 2,00 2,77 13,9% 16,52 

Tingkat 10 2,00 2,77 13,9% 16,52 

Tingkat 9 2,00 2,77 13,9% 16,52 

Tingkat 8 2,00 2,77 13,9% 16,52 

Tingkat 7 2,00 2,77 13,9% 16,52 

Tingkat 6 2,00 2,77 13,9% 16,52 
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Tabel 5.39 Perhitungan Eksentrisitas Pembesaran Torsi Tak Terduga 

Struktur Flat-Slab Gedung Jogja Apartel Arah X 

Lantai 𝜹𝒎𝒂𝒙 / 𝜹𝒂𝒗𝒈 Ax % Ecc. (m) 

Tingkat 5 2,00 2,77 13,9% 16,52 

Tingkat 4 2,00 2,77 13,9% 16,52 

Tingkat 3 2,00 2,77 13,9% 16,52 

Tingkat 2 2,00 2,77 13,9% 16,52 

Tingkat 1 1,25 1,09 5,5% 6,51 

 

Tabel 5.40 Perhitungan Eksentrisitas Pembesaran Torsi Tak Terduga 

Struktur Flat-Slab Gedung Jogja Apartel Arah Y 

Lantai 𝜹𝒎𝒂𝒙 / 𝜹𝒂𝒗𝒈 Ax % Ecc. (m) 

Atap 1,06 0,78 3,9% 1,30 

Tingkat 11 2,00 2,77 13,9% 4,61 

Tingkat 10 2,00 2,77 13,9% 4,61 

Tingkat 9 2,00 2,77 13,9% 4,61 

Tingkat 8 2,00 2,77 13,9% 4,61 

Tingkat 7 2,00 2,77 13,9% 4,61 

Tingkat 6 2,00 2,77 13,9% 4,61 

Tingkat 5 2,00 2,77 13,9% 4,61 

Tingkat 4 2,00 2,77 13,9% 4,61 

Tingkat 3 2,00 2,77 13,9% 4,61 

Tingkat 2 2,00 2,77 13,9% 4,61 

Tingkat 1 1,04 0,75 3,8% 1,25 

 

Nilai-nilai eksentrisitas yang telah didapatkan kemudian di-input pada 

“Load Case” sesuai dengan arah gempa masing-masing, pada program 

analisis struktur ETABS, seperti yang dapat dilihat pada Gambar 5.50. 



164 

 

 

 

 

Gambar 5.50 Proses input nilai eksentrisitas untuk pembesaran torsi tak 

terduga struktur flat-slab. 

Akibat penambahan momen torsi tak terduga, momen torsi pada base 

reaction struktur flat-slab Gedung Jogja Apartel menjadi lebih besar dari 

sebelumnya. Nilai momen torsi struktur flat-slab sebelum dilakukan 

penambahan momen torsi tak terduga untuk arah X dan arah Y adalah 

sebesar 762580 kNm dan 100399 kNm. Sedangkan nilai momen torsi 

struktur flat-slab sesudah dilakukan penambahan momen torsi tak 

terduga untuk arah X dan arah Y adalah sebesar 1034882 kNm dan 

186903 kNm. Gambar 5.51 dan Gambar 5.52 menunjukan perbedaan 

output base reaction pada ETABS, sebelum dan sesudah dilakukan 

penambahan momen torsi tak terduga yang diakibatkan ketidakberaturan 

horizontal 1a dan ketidakberaturan horizontal 1b. 
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Gambar 5.51 Momen torsi struktur flat-slab sebelum dilakukan pembesaran 

momen torsi tak terduga 

 

 

Gambar 5.52 Momen torsi struktur flat-slab setelah dilakukan pembesaran 

momen torsi tak terduga 

 

c. Batasan simpang antar lantai tingkat 

Sruktur flat-slab Gedung Jogja Apartel telah memenuhi ketentuan sesuai 

dengan Pasal 7.12.1 SNI 1726:2012. Perhitungan simpang antar lantai 

dapat dilihat sebagaimana pada Tabel 5.33. Sedangkan untuk nilai 
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simpang antar tingkat beserta batasannya dalam bentuk grafik dapat 

dilihat sebagaimana pada Gambar 5.53 dan Gambar 5.53. 

 

Gambar 5.53 Simpang antar lantai struktur flat-slab sebelum dilakukan 

penambahan momen torsi 

 

 
Gambar 5.54 Simpang antar lantai struktur flat-slab setelah dilakukan 

penambahan momen torsi 
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5.5.5 Desain balok pada model struktur flat-slab 

1. Rekapitulasi gaya dalam 

Gaya dalam yang diambil merupakan hasil dari analisis struktur dengan 

menggunakan bantuan software ETABS. Gaya-gaya pada balok yang diambil 

meliputi momen tumpuan negatif, momen tumpuan positif, momen lapangan 

negatif, momen lapangan positif, gaya geser dan gaya torsi. Nilai-nilai gaya 

dalam pada balok struktur flat-slab dapat dilihat pada Tabel 5.41 berikut ini. 

Tabel 5.41 Rekapitulasi Gaya Dalam Balok Pada Struktur Flat-Slab 

Kode 

Balok 

M tumpuan (kNm) M lapangan (kNm) 
Geser (kN) 

Torsi 

(kN) M (-) M (+) M (-) M (+) 

B-1 578,15 387,11 218,15 240,29 126,74 109,96 

B-2 578,15 387,11 152,66 240,29 126,74 109,96 

B-3 119,83 40,65 9,71 80,77 62,21 99,59 

B-4 287,41 225,19 121,23 141,79 82,79 101,54 

B-5 288,43 219,39 110,40 136,96 102,57 87,22 

B-6 319,13 243,13 137,26 129,89 97,46 80,93 

B-7 128,03 59,95 24,25 59,90 80,55 75,15 

B-8 186,10 150,74 70,95 89,24 64,97 97,63 

B-9 184,64 152,59 88,69 63,59 84,46 52,09 

B-10 408,91 389,98 152,36 210,34 125,24 53,14 

B-11 193,52 181,04 129,64 127,00 35,86 41,57 

B-12 131,61 106,37 45,19 65,63 36,90 38,92 

B-13 198,74 185,09 141,08 86,99 53,39 82,58 

B-14 186,98 180,98 113,20 129,33 22,83 32,78 

B-15 323,13 336,96 339,16 322,54 30,02 26,55 

B-16 38,79 45,41 50,55 38,42 27,72 30,25 

B-17 117,24 90,44 95,76 113,81 61,96 12,54 

BA-1 39,11 8,73 7,77 17,58 21,46 2,92 

BA-2 158,50 96,88 38,11 58,67 54,55 20,60 
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2. Redistribusi momen 

SNI 2847:2013 Pasal 21.5.2.2 mensyaratkan bahwa kuat momen positif yang 

disediakan pada muka joint harus tidak kurang dari setengah kuat momen 

negatif yang terdapat pada muka joint tersebut. Sehingga apabila ada momen 

positif yang besarnya kurang dari setengah momen negatif, maka harus 

dilakukan redistribusi momen. Perhitungan redistribusi momen pada momen 

balok B-3 adalah sebagaimana berikut ini. 

 

Gambar 5.55 Diagram momen ultimate balok B-3 struktur eksisiting 

 

Mu (-) =  119,83 kNm 

Mu (+) = 40,65 kNm 

ΣM = (119,83 + 40,65 + 119,83 + 40,65) kNm 

ΣM = 320,96 kNm 

Dicoba Mu (-) diredistribusi sebesar 11% 

Mu (-) = 119,83 – ( 8% . 40,65) = 106,65 kNm 

Mu (+) = 320,96 − (2 . 106,65) 

2
 

= 53,83 kNm 

Sehingga, 

Mu (-) = 106,65 kNm 

Mu (+) = 53,83 kNm 

 

Prosedur perhitungan sebagaimana redistribusi momen pada balok B-1 

dilakukan pada balok lainnya. Rekapitulasi hasil redistribusi momen untuk 

balok lainnya dapat dilihat pada Tabel 5.42 berikut ini. 

119,83 kNm 

40,65 kNm 
40,65 kNm 

119,83 kNm 
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Tabel 5.42 Rekapitulasi Momen Balok Struktur Flat-Slab Hasil Redistribusi 

Kode Balok 
M tumpuan (kNm) M lapangan (kNm) 

M (-) M (+) M (-) M (+) 

B-1 578,15 387,11 218,15 240,29 

B-2 578,15 387,11 152,66 240,29 

B-3 106,65 53,83 9,71 80,77 

B-4 287,41 225,19 121,23 141,79 

B-5 288,43 219,39 110,40 136,96 

B-6 319,13 243,13 137,26 129,89 

B-7 124,18 63,79 24,25 59,90 

B-8 186,10 150,74 70,95 89,24 

B-9 184,64 152,59 88,69 63,59 

B-10 408,91 389,98 152,36 210,34 

B-11 193,52 181,04 129,64 127,00 

B-12 131,61 106,37 45,19 65,63 

B-13 198,74 185,09 141,08 86,99 

B-14 186,98 180,98 113,20 129,33 

B-15 323,13 336,96 339,16 322,54 

B-16 38,79 45,41 50,55 38,42 

B-17 117,24 90,44 95,76 113,81 

BA-1 33,24 14,60 7,77 17,58 

BA-2 158,50 96,88 38,11 58,67 

 

3. Desain tulangan longitudinal 

Prosedur perhitungan desain tulangan longitudinal balok struktur flat-slab 

Gedung Jogja Apartel pada penelitian ini dilakukan pada setiap kode balok 

yang telah dibuat. Prosedur perhitungan desain tulangan longitudinal B-1 

adalah sebagaimana berikut ini. 

a. Data teknis 

Kuat tekan beton, f’c = 26 MPa 

Tinggi balok, h = 600 mm 

Lebar balok, b = 400 mm 

Tegangan leleh baja tulangan, fy = 400 MPa 

Nilai modulus elastisitas baja, Es = 200000 MPa 
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Diameter tulangan pokok, 𝜙𝑝 = 22 mm 

Diameter tulangan, 𝜙𝑠 = 16 mm 

Selimut beton, 𝑃𝑏 = 40 mm 

Regangan kritis beton, εc = 0,003  

Faktor distribusi tegangan beton, 𝛽1 = 0,85  

b. Estimasi kebutuhan tulangan 

Estimasi kebutuhan tulangan bertujuan untuk mengetahui berapa jumlah 

tulangan yang dibutuhkan berdasarkan momen ulitit yang tersedia. 

Prosedur perhitungan dilakukan untuk mengetahui kebutuhan tulangan 

negatif daerah tumpuan, tulangan positif daerah tumpuan, tulangan 

negatif daerah lapangan dan tulangan positif daerah lapangan. Prosedur 

perhitungan kebutuhan tulangan pada penelitian ini adalah sebagaimana 

berikut ini. 

1) Estimasi kebutuhan tulangan negatif daerah tumpuan 

Momen ultimit negatif daerah tumpuan,    

 𝑀𝑢
− tumpuan = 578,15 kNm 

Asumsi tulangan dipasang dua baris,  

 𝑑𝑠 = 𝑃𝑏 + 𝜙𝑠 + 𝜙𝑝 + 25/2 = 90,50 mm 

 𝑑 = ℎ − 𝑑𝑠 = 509,50 mm 

 𝑚 = 0,85 . 𝑓′𝑐 . 𝑏 = 8840 N/mm 

Asumsi nilai faktor reduksi sebesar 0,9 maka diperoleh persamaan 

kuadrat a sebagaimana berikut ini 

 
𝑎2 .

𝑚

2
− 𝑎 . 𝑚 . 𝑑 +

𝑀𝑢

0,9
= 0 

 
𝑎2 .

8840

2
− 𝑎 . 8840 . 509,50 +

578,15. 106

0,9
= 0 

 Tinggi blok tekan, 𝑎 = 171,49 mm 

Asumsi tulangan tarik telah luluh, maka diperoleh luas tulangan 

 𝐴𝑠 =
𝑎 . 𝑚

𝑓𝑦
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 𝐴𝑠 =
171,49 . 8840

400
 = 3789,929 mm2 

 𝑛 =
𝐴𝑠

0,25 . 𝜋 . 𝜙𝑝
2 

    

  =
3789,929

0,25 . 𝜋 . 222 
 = 9,97 buah 

Berdasarkan perhitungan yang telah dilakukan, maka digunakan 

tulangan D22 sebanyak 10 buah. 

2) Estimasi kebutuhan tulangan positif daerah tumpuan 

Momen ultimit positif daerah tumpuan,    

 𝑀𝑢
+ tumpuan = 387,11 kNm 

Asumsi tulangan dipasang satu baris,  

 𝑑𝑠 = 𝑃𝑏 + 𝜙𝑠 + 𝜙𝑝/2 = 67,00 mm 

 𝑑 = ℎ − 𝑑𝑠 = 533,00 mm 

 𝑚 = 0,85 . 𝑓′𝑐 . 𝑏 = 8840 N/mm 

Asumsi nilai faktor reduksi sebesar 0,9 maka diperoleh persamaan 

kuadrat a sebagaimana berikut ini 

 
𝑎2 .

𝑚

2
− 𝑎 . 𝑚 . 𝑑 +

𝑀𝑢

0,9
= 0 

 
𝑎2 .

8840

2
− 𝑎 . 8840 . 533,00 +

387,11 . 106

0,9
= 0 

 Tinggi blok tekan, 𝑎 = 100,82 mm 

Asumsi tulangan tarik telah luluh, maka diperoleh luas tulangan 

 𝐴𝑠 =
𝑎 . 𝑚

𝑓𝑦
    

  =
100,82 . 8840

400
 = 2228,122 mm2 

 𝑛 =
𝐴𝑠

0,25 . 𝜋 . 𝜙𝑝
2 

    

  =
2228,122

0,25 . 𝜋 . 222 
 = 5,86 buah 

Berdasarkan perhitungan yang telah dilakukan, maka digunakan 

tulangan D22 sebanyak 6 buah. 
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3) Estimasi kebutuhan tulangan negatif daerah lapangan 

Momen ultimit negatif daerah lapangan,    

 𝑀𝑢
− lapangan = 218,15 kNm 

Asumsi tulangan dipasang satu baris,  

 𝑑𝑠 = 𝑃𝑏 + 𝜙𝑠 + 𝜙𝑝/2 = 67,00 mm 

 𝑑 = ℎ − 𝑑𝑠 = 533,00 mm 

 𝑚 = 0,85 . 𝑓′𝑐 . 𝑏 = 8840 N/mm 

Asumsi nilai faktor reduksi sebesar 0,9 maka diperoleh persamaan 

kuadrat a sebagaimana berikut ini 

 
𝑎2 .

𝑚

2
− 𝑎 . 𝑚 . 𝑑 +

𝑀𝑢

0,9
= 0 

 
𝑎2 .

8840

2
− 𝑎 . 8840 . 533,00 +

218,15 . 106

0,9
= 0 

 Tinggi blok tekan, 𝑎 = 54,19 mm 

Asumsi tulangan tarik telah luluh, maka diperoleh luas tulangan 

 𝐴𝑠 =
𝑎 . 𝑚

𝑓𝑦
    

  =
54,19 . 8840

400
 = 1197,59 mm2 

 𝑛 =
𝐴𝑠

0,25 . 𝜋 . 𝜙𝑝
2 

    

  =
1197,59

0,25 . 𝜋 . 222 
 = 3,15 buah 

Berdasarkan perhitungan yang telah dilakukan, maka digunakan 

tulangan D22 sebanyak 4 buah. 

4) Estimasi kebutuhan tulangan positif daerah lapangan 

Momen ultimit positif daerah lapangan,    

 𝑀𝑢
+ lapangan = 240,29 kNm 

Asumsi tulangan dipasang satu baris,  

 𝑑𝑠 = 𝑃𝑏 + 𝜙𝑠 + 𝜙𝑝 + 25/2 = 90,50 mm 

 𝑑 = ℎ − 𝑑𝑠 = 509,50 mm 

 𝑚 = 0,85 . 𝑓′𝑐 . 𝑏 = 7735 N/mm 
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Asumsi nilai faktor reduksi sebesar 0,9 maka diperoleh persamaan 

kuadrat a sebagaimana berikut ini 

 
𝑎2 .

𝑚

2
− 𝑎 . 𝑚 . 𝑑 +

𝑀𝑢

0,9
= 0 

 
𝑎2 .

8840

2
− 𝑎 . 8840 . 509,50 +

240,29 . 106

0,9
= 0 

 Tinggi blok tekan, 𝑎 = 63,19 mm 

Asumsi tulangan tarik telah luluh, maka diperoleh kebutuhan luas 

tulangan 

 𝐴𝑠 =
𝑎 . 𝑚

𝑓𝑦
    

  =
63,19 . 8840

400
 = 1396,49 mm2 

 𝑛 =
𝐴𝑠

0,25 . 𝜋 . 𝜙𝑝
2 

    

  =
1396,49

0,25 . 𝜋 . 222 
 = 3,67 buah 

Berdasarkan perhitungan yang telah dilakukan, maka digunakan 

tulangan D19 sebanyak 4 buah. 

c. Analisis momen nominal 

Analisis momen nominal dilakukan untuk memeriksa konfigurasi tulangan 

yang telah diestimasi. Tujuan analisis momen nominal adalah untuk 

mengetahui besar momen nominal balok serta memastikan balok telah 

mampu memikul beban yang tersedia. Prosedur perhitungan analisis momen 

nominal pada B-1 adalah sebagaimana berikut ini. 

1) Analisis momen negatif daerah tumpuan 

Luas tulangan tarik,  

 𝐴𝑠 = 10 . 0,25 . 𝜋 . 222 = 3081,33 mm2 

Luas tulangan desak,  

 𝐴𝑠′ = 6 . 0,25 . 𝜋 . 222 = 2280,80 mm2 
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Jarak titik berat tulangan tarik,  

 

𝑑𝑠 =
6 . (40 + 16 +

22
2

) + 4 . (40 + 16 + 22 + 25 +
22
2

)

6 + 4
 

 𝑑𝑠 = 85,8  mm 

Jarak titik berat tulangan tarik terluar,  

 
𝑑𝑠𝑡 = 40 + 16 +

22

2
= 67,00 mm 

Jarak titik berat tulangan desak,  

 
𝑑𝑠′ = 40 + 16 +

22

2
= 67 mm 

Tinggi efektif balok,  

 𝑑 = ℎ − 𝑑𝑠 = 514,2 mm  

Jarak garis netral pada kondisi seimbang,  

 𝑐𝑏 =
휀𝑐

(휀𝑐 +
𝑓𝑦
𝐸

)
. 𝑑 = 308,52 mm 

Gaya desak beton pada kondisi seimbang,  

 𝐶𝑐𝑏𝑎𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒 = 0,85 . 𝑓′𝑐 . 𝑐𝑏 . 𝛽1. 𝑏 = 2318219,28  N 

Luas tulangan pada kondisi seimbang,  

 𝐴𝑠𝑏𝑎𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒 = 𝐶𝑐𝑏𝑎𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒 / 𝑓𝑦 = 5795,55 mm2 

Luas tulangan maksimum,  

 𝐴𝑠𝑚𝑎𝑘𝑠 = 0,75 . 𝐴𝑠𝑏𝑎𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒 = 4346,66 mm2  

Luas tulangan minimum,  

 𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛1 = 𝑏 . 𝑑 . 1,4 / 𝑓𝑦 = 719,88 mm2 

 𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛2 = 𝑏 .  𝑑 .  √𝑓′𝑐 /  (4 . 𝑓𝑦) = 655,48 mm2 

Asumsi baja tarik telah leleh sedangkan baja desak belum leleh, 

sehingga diperoleh persamaan kuadrat c sebagaimana berikut ini. 

 𝑐2. 0,85. 𝑓′𝑐. 𝛽1. 𝑏 + 𝑐. (𝐴𝑠′. 휀𝑐 . 𝐸 − 𝐴𝑠. 𝑓𝑦) − 𝐴𝑠′. 휀𝑐 . 𝐸. 𝑑𝑠′ = 0 

 𝑐 = 121,04 mm 

Regangan baja tulangan tarik,  

 휀𝑠 =
𝑑 − 𝑐

𝑐
. 휀𝑐 = 0,0097 >  휀𝑦 =

𝑓𝑦

𝐸
= 0,002 (Asumsi benar) 
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Regangan baja tulangan desak,  

 휀𝑠′ =
𝑐 − 𝑑𝑠′

𝑐
. 휀𝑐 = 0,0013 <  휀𝑐 = 0,003 (Asumsi benar) 

Tinggi blok tekan,  

 𝑎 = 𝑐. 𝛽1 = 102,89 mm 

Momen nominal,  

 𝑀𝑛
− = 0,85. 𝑓′𝑐. 𝑎. 𝑏. (𝑑 −

𝑎

2
) + 𝐴𝑠′. 휀𝑠

′ . 𝐸. (𝑑 − 𝑑𝑠′) 

 𝑀𝑛
− = 694130130,13 Nmm 

 𝑀𝑛
− = 694,13 kNm 

Regangan batas terkendali tarik,  

 휀𝐶𝐶𝐿 =
𝑑𝑡 − 𝑐𝑏𝑎𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒

𝑑 − 𝑐𝑏𝑎𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒
. 휀𝑦 = 0,0022 

Regangan kritis tulangan tarik terluar,  

 휀𝑡 =
𝑑𝑡 − 𝑐

𝑐
. 휀𝑐 = 0,0102 

Karena nilai 휀𝑡 lebih besar dari 0,005 maka nilai faktor reduksi (𝜙) 

adalah sebesar 0,9. Sehingga dapat dilakukan kontrol momen nominal 

tereduksi terhadap momen ultimit sebagaimana berikut ini. 

 𝑀𝑛
−. 𝜙 = 624,72 kNm  > 𝑀𝑢

− = 578,15 kNm  (Memenuhi) 

2) Analisis momen positif daerah tumpuan 

Luas tulangan tarik,  

 𝐴𝑠 = 6 . 0,25 . 𝜋 . 222 = 2280,80 mm2 

Luas tulangan desak,  

 𝐴𝑠′ = 10 . 0,25 . 𝜋 . 222 = 3801,33 mm2 

Jarak titik berat tulangan tarik,  

 
𝑑𝑠 = 40 + 16 +

22

2
= 67 mm 

Jarak titik berat tulangan tarik terluar,  

 
𝑑𝑠𝑡 = 40 + 16 +

22

2
= 67 mm 
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Jarak titik berat tulangan desak,  

 

𝑑𝑠′ =
5 . (40 + 16 +

22
2

) + 2 . (40 + 16 + 22 + 25 +
22
2

)

5 + 2
 

 𝑑𝑠′ = 85,80  mm 

Tinggi efektif balok,  

 𝑑 = ℎ − 𝑑𝑠 = 533,00 mm  

Jarak garis netral pada kondisi seimbang,  

 𝑐𝑏 =
휀𝑐

(휀𝑐 +
𝑓𝑦
𝐸

)
. 𝑑 = 319,80 mm 

Gaya desak beton pada kondisi seimbang,  

 𝐶𝑐𝑏𝑎𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒 = 0,85 . 𝑓′𝑐 . 𝑐𝑏 . 𝛽1. 𝑏 = 2102605,05  N 

Luas tulangan pada kondisi seimbang,  

 𝐴𝑠𝑏𝑎𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒 = 𝐶𝑐𝑏𝑎𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒 / 𝑓𝑦 = 5256,51  mm2 

Luas tulangan maksimum,  

 𝐴𝑠𝑚𝑎𝑘𝑠 = 0,75 . 𝐴𝑠𝑏𝑎𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒 = 3942,38 mm2  

Luas tulangan minimum,  

 𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛1 = 𝑏 . 𝑑 . 1,4 / 𝑓𝑦 = 652,93 mm2 

 𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛2 = 𝑏 .  𝑑 .  √𝑓′𝑐 /  (4 . 𝑓𝑦) = 594,51 mm2 

Asumsi baja tarik telah leleh sedangkan baja desak belum leleh, 

sehingga diperoleh persamaan kuadrat c sebagaimana berikut ini. 

 𝑐2. 0,85. 𝑓′𝑐. 𝛽1. 𝑏 + 𝑐. (𝐴𝑠′. 휀𝑐 . 𝐸 − 𝐴𝑠. 𝑓𝑦) − 𝐴𝑠′. 휀𝑐 . 𝐸. 𝑑𝑠′ = 0 

 𝑐 = 83,52 mm 

Regangan baja tulangan tarik,  

 휀𝑠 =
𝑑 − 𝑐

𝑐
. 휀𝑐 = 0,0161 >  휀𝑦 =

𝑓𝑦

𝐸
= 0,002 (Asumsi benar) 

Regangan baja tulangan desak,  

 휀𝑠′ =
𝑐 − 𝑑𝑠′

𝑐
. 휀𝑐 = 0,0001 <  휀𝑐 = 0,003 (Asumsi benar) 

Tinggi blok tekan,  

 𝑎 = 𝑐. 𝛽1 = 70,99 mm 
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Momen nominal,  

 𝑀𝑛
+ = 0,85. 𝑓′𝑐. 𝑎. 𝑏. (𝑑 −

𝑎

2
) + 𝐴𝑠′. 휀𝑠

′ . 𝐸. (𝑑 − 𝑑𝑠′) 

 𝑀𝑛
+ = 299933025,16  Nmm 

 𝑀𝑛
+ = 299,93 kNm 

Regangan batas terkendali tarik,  

 휀𝐶𝐶𝐿 =
𝑑𝑡 − 𝑐𝑏𝑎𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒

𝑑 − 𝑐𝑏𝑎𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒
. 휀𝑦 = 0,002 

Regangan kritis tulangan tarik terluar,  

 휀𝑡 =
𝑑𝑡 − 𝑐

𝑐
. 휀𝑐 = 0,0161 

Karena nilai 휀𝑡 lebih besar dari 0,005 maka nilai faktor reduksi (𝜙) 

adalah sebesar 0,9. Sehingga dapat dilakukan kontrol momen nominal 

tereduksi terhadap momen ultimit sebagaimana berikut ini. 

 𝑀𝑛
+. 𝜙 = 269,94 kNm  > 𝑀𝑢 = 195,26 kNm  (Memenuhi) 

3) Analisis momen negatif daerah lapangan 

Luas tulangan tarik,  

 𝐴𝑠 = 4 . 0,25 . 𝜋 . 222 = 1520,53 mm2 

Luas tulangan desak,  

 𝐴𝑠′ = 6 . 0,25 . 𝜋 . 222 = 2280,8 mm2 

Jarak titik berat tulangan tarik,  

 
𝑑𝑠 = 40 + 16 +

22

2
= 67,00 mm 

Jarak titik berat tulangan tarik terluar,  

 
𝑑𝑠𝑡 = 40 + 16 +

22

2
= 67,00 mm 

Jarak titik berat tulangan desak,  

 
𝑑𝑠′ = 40 + 16 +

22

2
= 67,00 mm 

Tinggi efektif balok,  

 𝑑 = ℎ − 𝑑𝑠 = 533,00 mm  
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Jarak garis netral pada kondisi seimbang,  

 𝑐𝑏 =
휀𝑐

(휀𝑐 +
𝑓𝑦
𝐸

)
. 𝑑 = 319,80 

Gaya desak beton pada kondisi seimbang,  

 𝐶𝑐𝑏𝑎𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒 = 0,28 . 𝑓′𝑐 . 𝑐𝑏 . 𝛽1. 𝑏 = 2402977,2 N 

Luas tulangan pada kondisi seimbang,  

 𝐴𝑠𝑏𝑎𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒 = 𝐶𝑐𝑏𝑎𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒 / 𝑓𝑦 = 6007,44 mm2 

Luas tulangan maksimum,  

 𝐴𝑠𝑚𝑎𝑘𝑠 = 0,75 . 𝐴𝑠𝑏𝑎𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒 = 4291,03 mm2  

Luas tulangan minimum,  

 𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛1 = 𝑏 . 𝑑 . 1,4 / 𝑓𝑦 = 746,2 mm2 

 𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛2 = 𝑏 .  𝑑 .  √𝑓′𝑐 /  (4 . 𝑓𝑦) = 679,44 mm2 

Asumsi baja tarik telah leleh sedangkan baja desak belum leleh, 

sehingga diperoleh persamaan kuadrat c sebagaimana berikut ini. 

 𝑐2. 0,85. 𝑓′𝑐. 𝛽1. 𝑏 + 𝑐. (𝐴𝑠′. 휀𝑐 . 𝐸 − 𝐴𝑠. 𝑓𝑦) − 𝐴𝑠′. 휀𝑐 . 𝐸. 𝑑𝑠′ = 0 

 𝑐 = 70,91 mm 

Regangan baja tulangan tarik,  

 휀𝑠 =
𝑑 − 𝑐

𝑐
. 휀𝑐 = 0,019 >  휀𝑦 =

𝑓𝑦

𝐸
= 0,002 (Asumsi benar) 

Regangan baja tulangan desak,  

 휀𝑠
′ =

𝑑𝑠′ − 𝑐

𝑐
. 휀𝑐 = 0,00017 <  휀𝑐 = 0,003 (Asumsi benar) 

Tinggi blok tekan,  

 𝑎 = 𝑐. 𝛽1 = 60,27 mm 

Momen nominal,  

 𝑀𝑛
− = 0,85. 𝑓′𝑐. 𝑎. 𝑏. (𝑑 −

𝑎

2
) + 𝐴𝑠′. 휀𝑠

′ . 𝐸. (𝑑 − 𝑑𝑠′) 

 𝑀𝑛
− = 303068217,88  Nmm 

 𝑀𝑛
− = 303,07 kNm 
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Regangan batas terkendali tarik,  

 휀𝐶𝐶𝐿 =
𝑑𝑡 − 𝑐𝑏𝑎𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒

𝑑 − 𝑐𝑏𝑎𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒
. 휀𝑦 = 0,002 

Regangan kritis tulangan tarik terluar,  

 휀𝑡 =
𝑑𝑡 − 𝑐

𝑐
. 휀𝑐 = 0,0196 

Karena nilai 휀𝑡 lebih besar dari 0,005 maka nilai faktor reduksi (𝜙) 

adalah sebesar 0,9. Sehingga dapat dilakukan kontrol momen nominal 

tereduksi terhadap momen ultimit sebagaimana berikut ini. 

 𝑀𝑛
−. 𝜙 = 272,76 kNm  > 𝑀𝑢

− = 218,15 kNm  (Memenuhi) 

4) Analisis momen positif daerah lapangan 

Luas tulangan tarik,  

 𝐴𝑠 = 6 . 0,25 . 𝜋 . 222 = 2280,80 mm2 

Luas tulangan desak,  

 𝐴𝑠′ = 4 . 0,25 . 𝜋 . 222 = 1520,53 mm2 

Jarak titik berat tulangan tarik,  

 
𝑑𝑠 = 40 + 16 +

22

2
= 67,00 mm 

Jarak titik berat tulangan tarik terluar,  

 
𝑑𝑠𝑡 = 40 + 16 +

22

2
= 67,00 mm 

Jarak titik berat tulangan desak,  

 
𝑑𝑠′ = 40 + 16 +

22

2
= 67,00 mm 

Tinggi efektif balok,  

 𝑑 = ℎ − 𝑑𝑠 = 533,00 mm  

Jarak garis netral pada kondisi seimbang,  

 𝑐𝑏 =
휀𝑐

(휀𝑐 +
𝑓𝑦
𝐸

)
. 𝑑 = 319,80 

Gaya desak beton pada kondisi seimbang,  

 𝐶𝑐𝑏𝑎𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒 = 0,28 . 𝑓′𝑐 . 𝑐𝑏 . 𝛽1. 𝑏 = 791568,96  N 
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Luas tulangan pada kondisi seimbang,  

 𝐴𝑠𝑏𝑎𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒 = 𝐶𝑐𝑏𝑎𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒 / 𝑓𝑦 = 1978,92 mm2 

Luas tulangan maksimum,  

 𝐴𝑠𝑚𝑎𝑘𝑠 = 0,75 . 𝐴𝑠𝑏𝑎𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒 = 1484,19 mm2  

Luas tulangan minimum,  

 𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛1 = 𝑏 . 𝑑 . 1,4 / 𝑓𝑦 = 746,2 mm2 

 𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛2 = 𝑏 .  𝑑 .  √𝑓′𝑐 /  (4 . 𝑓𝑦) = 679,44 mm2 

Asumsi baja tarik telah leleh sedangkan baja desak belum leleh, 

sehingga diperoleh persamaan kuadrat c sebagaimana berikut ini. 

 𝑐2. 0,85. 𝑓′𝑐. 𝛽1. 𝑏 + 𝑐. (𝐴𝑠′. 휀𝑐 . 𝐸 − 𝐴𝑠. 𝑓𝑦) − 𝐴𝑠′. 휀𝑐 . 𝐸. 𝑑𝑠′ = 0 

 𝑐 = 90,19 mm 

Regangan baja tulangan tarik,  

 휀𝑠 =
𝑑 − 𝑐

𝑐
. 휀𝑐 = 0,015 >  휀𝑦 =

𝑓𝑦

𝐸
= 0,002 (Asumsi benar) 

Regangan baja tulangan desak,  

 휀𝑠′ =
𝑐 − 𝑑𝑠′

𝑐
. 휀𝑐 = 0,0008 <  휀𝑐 = 0,003 (Asumsi benar) 

Tinggi blok tekan,  

 𝑎 = 𝑐. 𝛽1 = 76,66 mm 

Momen nominal,  

 𝑀𝑛
+ = 0,85. 𝑓′𝑐. 𝑎. 𝑏. (𝑑 −

𝑎

2
) + 𝐴𝑠′. 휀𝑠

′ . 𝐸. (𝑑 − 𝑑𝑠′) 

 𝑀𝑛
+ = 444568969,79 Nmm 

 𝑀𝑛
+ = 444,57 kNm 

Regangan batas terkendali tarik,  

 휀𝐶𝐶𝐿 =
𝑑𝑡 − 𝑐𝑏𝑎𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒

𝑑 − 𝑐𝑏𝑎𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒
. 휀𝑦 = 0,002 

Regangan kritis tulangan tarik terluar,  

 휀𝑡 =
𝑑𝑡 − 𝑐

𝑐
. 휀𝑐 = 0,0147 
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Karena nilai 휀𝑡 lebih besar dari 0,005 maka nilai faktor reduksi (𝜙) 

adalah sebesar 0,9. Sehingga dapat dilakukan kontrol momen nominal 

tereduksi terhadap momen ultimit sebagaimana berikut ini. 

 𝑀𝑛
+. 𝜙 = 400,11 kNm  > 𝑀𝑢 = 240,29 kNm  (Memenuhi) 

d. Analisis momen kapasitas 

Analisis momen kapasitas dilakukan untuk mengetahui kuat balok 

dengan mempertimbangkan faktor kuat lebih baja tulangan setelah 

mencapai regangan leleh (𝜑). Nilai momen kapasitas balok dibutuhkan 

untuk perencanaan tulangan geser balok dan tulangan lentur kolom, 

terutama untuk nilai momen kapasitas pada daerah tumpuan. Faktor kuat 

lebih (𝜑) ditentukan sebesar 1,25 sehingga perhitungan momen kapasitas 

pada B-1 dapat dilakuakn sebagaimana berikut ini. 

1) Analisis momen kapasitas negatif daerah tumpuan 

Luas tulangan tarik,  

 𝐴𝑠 = 10 . 0,25 . 𝜋 . 222 = 3801,33 mm2 

Luas tulangan desak,  

 𝐴𝑠′ = 6 . 0,25 . 𝜋 . 222 = 2280,80 mm2 

Jarak titik berat tulangan tarik,  

 

𝑑𝑠 =
6 . (40 + 16 +

22
2

) + 4 . (40 + 16 + 22 + 25 +
22
2

)

6 + 4
 

 𝑑𝑠 = 85,80  mm 

Jarak titik berat tulangan tarik terluar,  

 
𝑑𝑠𝑡 = 40 + 16 +

22

2
= 67,00 mm 

Jarak titik berat tulangan desak,  

 
𝑑𝑠′ = 40 + 16 +

22

2
= 67 mm 

Tinggi efektif balok,  

 𝑑 = ℎ − 𝑑𝑠 = 514,20 mm  
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Asumsi baja tarik telah leleh sedangkan baja desak belum leleh, 

sehingga diperoleh persamaan kuadrat c sebagaimana berikut ini. 

 𝑐2. 0,85. 𝑓′𝑐. 𝛽1. 𝑏 + 𝑐. (𝐴𝑠′. 휀𝑐 . 𝐸 − 𝐴𝑠. 𝑓𝑦. 𝜑) − 𝐴𝑠′. 휀𝑐 . 𝐸. 𝑑𝑠′ = 0 

 𝑐 = 151,4 mm 

Regangan baja tulangan tarik,  

 휀𝑠 =
𝑑 − 𝑐

𝑐
. 휀𝑐 = 0,0072 >  휀𝑦 =

𝑓𝑦

𝐸
= 0,002 (Asumsi benar) 

Regangan baja tulangan desak,  

 휀𝑠′ =
𝑐 − 𝑑𝑠′

𝑐
. 휀𝑐 = 0,0017 <  휀𝑐 = 0,003 (Asumsi benar) 

Tinggi blok tekan,  

 𝑎 = 𝑐. 𝛽1 = 128,7 mm 

Momen kapasitas,  

 𝑀𝑘𝑎𝑝
− = 0,85. 𝑓′𝑐. 𝑎. 𝑏. (𝑑 −

𝑎

2
) + 𝐴𝑠′. 휀𝑠

′ . 𝐸. (𝑑 − 𝑑𝑠′) 

 𝑀𝑘𝑎𝑝
− = 852990385,13  Nmm 

 𝑀𝑘𝑎𝑝
− = 852,99  kNm 

2) Analisis momen kapasitas positif daerah tumpuan 

Luas tulangan tarik,  

 𝐴𝑠 = 6 . 0,25 . 𝜋 . 222 = 2280,80 mm2 

Luas tulangan desak,  

 𝐴𝑠′ = 10 . 0,25 . 𝜋 . 222 = 3801,33 mm2 

Jarak titik berat tulangan tarik,  

 
𝑑𝑠 = 40 + 16 +

22

2
= 67 mm 

Jarak titik berat tulangan tarik terluar,  

 
𝑑𝑠𝑡 = 40 + 16 +

22

2
= 67 mm 

Jarak titik berat tulangan desak,  

 

𝑑𝑠′ =
6 . (40 + 16 +

22
2

) + 4 . (40 + 16 + 22 + 25 +
22
2

)

6 + 4
 

 𝑑𝑠′ = 85,80  mm 
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Tinggi efektif balok,  

 𝑑 = ℎ − 𝑑𝑠 = 533,00 mm  

Asumsi baja tarik telah leleh sedangkan baja desak belum leleh, 

sehingga diperoleh persamaan kuadrat c sebagaimana berikut ini. 

 𝑐2. 0,85. 𝑓′𝑐. 𝛽1. 𝑏 + 𝑐. (𝐴𝑠′. 휀𝑐 . 𝐸 − 𝐴𝑠. 𝑓𝑦. 𝜑) − 𝐴𝑠′. 휀𝑐 . 𝐸. 𝑑𝑠′ = 0 

 𝑐 = 102,45 mm 

Regangan baja tulangan tarik,  

 휀𝑠 =
𝑑 − 𝑐

𝑐
. 휀𝑐 = 0,0126 >  휀𝑦 =

𝑓𝑦

𝐸
= 0,002 (Asumsi benar) 

Regangan baja tulangan desak,  

 휀𝑠′ =
𝑐 − 𝑑𝑠′

𝑐
. 휀𝑐 = 0,00049 <  휀𝑐 = 0,003 (Asumsi benar) 

Tinggi blok tekan,  

 𝑎 = 𝑐. 𝛽1 = 87,08 mm 

Momen kapasitas,  

 𝑀𝑘𝑎𝑝
+ = 0,85. 𝑓′𝑐. 𝑎. 𝑏. (𝑑 −

𝑎

2
) + 𝐴𝑠′. 휀𝑠

′ . 𝐸. (𝑑 − 𝑑𝑠′) 

 𝑀𝑘𝑎𝑝
+ = 542517254  Nmm 

 𝑀𝑘𝑎𝑝
+ = 542,52  kNm 

4. Desain tulangan transversal 

Prosedur perhitungan desain tulangan transversal balok struktur flat-slab 

Gedung Jogja Apartel pada penelitian ini dilakukan pada setiap kode balok 

yang telah dibuat. Prosedur perhitungan desain tulangan transversal B-1 

adalah sebagaimana berikut ini. 

a. Data teknis 

Lebar balok, b = 400 mm 

Tinggi balok, h = 600 mm 

Panjang bentang bersih balok, Lnetto = 8,00 m 

Kuat tekan beton, f’c = 26 MPa 

Mutu baja tulangan sengkang, fys = 240 MPa 

Diameter tulangan pokok, 𝜙𝑝 = 22 mm 
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Diameter tulangan, 𝜙𝑠 = 16 mm 

Selimut beton, 𝑃𝑏 = 40 mm 

Tinggi efektif balok, d = 509,50 mm 

Momen kapasitas negatif, 𝑀𝑘𝑎𝑝
- = 896,56 kNm 

Momen kapasitas positif, 𝑀𝑘𝑎𝑝
+ = 602,34 kNm 

Gaya geser ultimate beban gravitasi, 𝑉𝑢𝑔  = 126,74 kN 

Faktor reduksi gaya geser, 𝜙𝑔𝑒𝑠𝑒𝑟 = 0,75  

b. Daerah sendi plastis 

Kuat geser yang ditahan oleh beton,  

 𝑉𝑐 = 0,17 . √𝑓′𝑐 . 𝑏 . 𝑑 = 176660,63  N 

Kuat geser diujung-ujung balok,  

 
𝑉𝑒 =

𝑀𝑘𝑎𝑝
+ + 𝑀𝑘𝑎𝑝

−

𝐿𝑛𝑒𝑡𝑡𝑜
= 187,36  kN 

Gaya geser ultimit positif,  

 𝑉𝑢+ = 𝑉𝑢𝑝𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑠 = 𝑉𝑢𝑔 + 𝑉𝑒 = 314,10 kN  

Gaya geser ultimit negatif,  

 𝑉𝑢− = 𝑉𝑢𝑔 − 𝑉𝑒 = −60,63  kN  

Karena nilai 𝑉𝑢𝑝𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑠 = 314,10 > 𝑉𝑐 . 𝜙𝑔𝑒𝑠𝑒𝑟 = 176,66 kN, maka 

tulangan geser dihitung sebagaimana berikut ini. 

Ditentukan jumlah kaki sebanyak 2 buah,  

 
𝑠1 =

2 .  0.25 . 𝜋 . 𝜙𝑠
2 . 𝑓𝑦𝑠 . 𝑑 . 𝜙𝑔𝑒𝑠𝑒𝑟 

𝑉𝑢𝑝𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑠
= 195,68  mm 

Syarat jarak tulangan geser daerah sendi plastis,  

 𝑠2 = 𝑑/4   = 127,38 mm  

 𝑠3 = 6 . 𝜙𝑝 = 132,00 mm  

 𝑠4                 = 150,00 mm  

Dengan mempertimbangkan syarat jarak maksimal tulangan geser untuk 

daerah sendi plastis, maka digunakan konfigurasi tulangan geser D16-

100 untuk daerah sendi plastis pada balok B-1.  
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c. Daerah luar sendi plastis 

 
𝑥 =

𝑉𝑢− . 𝐿𝑛𝑒𝑡𝑡𝑜

𝑉𝑢𝑝𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑠 + 𝑉𝑢−
= 1,3 m 

 
𝑉𝑢𝑙𝑢𝑎𝑟_𝑝𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑠 =

𝑉𝑢𝑝𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑠

𝐿𝑛𝑒𝑡𝑡𝑜 − 𝑥
. (𝐿𝑛𝑒𝑡𝑡𝑜 − 𝑥 − 2. ℎ) = 276,08 kN 

Karena nilai 𝑉𝑢𝑙𝑢𝑎𝑟_𝑝𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑠 = 276,08 kN > 𝑉𝑐 . 𝜙𝑔𝑒𝑠𝑒𝑟 = 176,66 kN, 

maka tulangan geser dihitung sebagaimana berikut ini. 

Ditentukan jumlah kaki sebanyak 2 buah,  

 
𝑠1 =

2 .  0.25 . 𝜋 . 𝜙𝑠
2 . 𝑓𝑦𝑠 . 𝑑 . 𝜙𝑔𝑒𝑠𝑒𝑟 

𝑉𝑢𝑙𝑢𝑎𝑟𝑝𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑠
− 𝑉𝑐 . 𝜙𝑔𝑒𝑠𝑒𝑟 

= 222,63  mm 

Syarat jarak tulangan geser daerah luar sendi plastis,  

 𝑠2 = 𝑑/2   = 254,75 mm  

Dengan mempertimbangkan syarat jarak maksimal tulangan geser untuk 

daerah luar sendi plastis, maka digunakan konfigurasi tulangan D16-200 

untuk daerah luar sendi plastis pada balok B-1. 

5. Rekapitulasi penulangan balok 

Perhitungan desain tulangan pada balok lainnya menggunakan cara yang 

sama dengan balok B-1, sehingga didapatkan hasil seperti pada Tabel 5.43 

berikut ini. 
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Tabel 5.43 Rekapitulasi tulangan balok struktur flat-slab Gedung Jogja Apartel 

Kode 

Balok 

Lnetto 

(mm) 
b / h 

Tulangan Lentur Momen Kapasitas (kNm) Tulangan Geser 

Tumpuan Lapangan 
𝑴𝒌𝒂𝒑

− 𝑴𝒌𝒂𝒑
+ Sendi Plastis 

Luar Sendi 

Plastis Atas Bawah Atas Bawah 

B-1 8000 400 / 600 10D22 6D22 4D22 6D22 852,99 542,52 D16-100 D16-200 

B-2 7500 400 / 600 10D22 6D22 3D22 6D22 852,99 542,52 D16-100 D16-200 

B-3 7000 350 / 600 4D22 2D22 2D22 4D22 370,90 193,90 D16-100 D16-200 

B-4 6000 350 / 600 7D22 5D22 2D22 5D22 613,98 455,06 D16-100 D16-200 

B-5 5500 350 / 600 7D22 5D22 2D22 5D22 613,98 455,06 D16-100 D16-200 

B-6 5000 350 / 600 6D22 4D22 2D22 4D22 527,20 368,75 D16-100 D16-250 

B-7 4750 300 / 500 4D22 2D22 2D22 4D22 291,45 153,68 D16-100 D16-200 

B-8 4250 300 / 500 6D22 4D22 2D22 4D22 409,00 289,00 D16-100 D16-200 

B-9 4200 300 / 500 6D22 4D22 2D22 4D22 409,00 289,00 D16-100 D16-200 

B-10 4000 350 / 600 9D22 7D22 5D22 7D22 755,28 603,48 D16-100 D16-150 

B-11 3750 300 / 500 6D22 4D22 4D22 6D22 409,00 289,00 D16-100 D16-200 

B-12 3500 300 / 500 4D22 2D22 2D22 4D22 291,45 153,68 D16-100 D16-200 

B-13 3000 300 / 500 6D22 4D22 4D22 6D22 409,00 289,00 D16-100 D16-200 

B-14 2900 300 / 500 6D22 4D22 4D22 6D22 409,00 289,00 D16-100 D16-200 

B-15 2000 350 / 600 7D22 7D22 7D22 7D22 607,34 607,34 D16-100 D16-100 

B-16 1500 300 / 500 4D22 2D22 2D22 4D22 291,45 153,68 D16-100 D16-200 

B-17 1250 300 / 500 4D22 2D22 2D22 4D22 291,45 153,68 D16-100 D16-200 

BA-1 5300 300 / 450 5D22 3D22 3D22 5D22 293,86 193,61 D16-100 D16-150 

BA-2 5712 300 / 450 5D22 2D22 2D22 5D22 291,16 136,39 D16-100 D16-150 

.
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5.5.6 Desain kolom struktur flat-slab 

Kolom merupakan komponen struktur utama yang memiliki fungsi 

menyalurkan beban dari pelat dan balok, kemudian akan disalurkan menuju ke 

fondasi. Prosedur perhitungan desain kolom pada struktur flat-slab Gedung Jogja 

Apartel dalah sebagaimana berikut ini. 

1. Rekapitulasi gaya dalam 

Gaya dalam yang bekerja pada kolom K1 struktur flat-slab Gedung Jogja 

Apartel didapatkan berdasarkan analisis struktur dengan bantuan software 

ETABS. Gaya dalam pada kolom yang diambil adalah gaya Aksial, momen 

arah X, momen arah Y, gaya geser arah X serta gaya geser arah Y. 

Rekapitulasi gaya dalam kolom pada struktur flat-slab Gedung Jogja Apartel 

adalah sebagaimana pada Tabel 5.44 berikut ini. 

Tabel 5.44 Rekapitulasi gaya dalam kolom struktur flat-slab 

Kode Kolom Pu M2 M3 V2 V3 Keterangan 

K1 7011,47 385,36 222,10 77,18 96,69 Exterior 

K2 7008,63 359,04 214,69 76,99 86,18 Interior 

K3 6376,39 516,50 301,66 178,82 279,96 Exterior 

K4 6390,04 348,71 294,72 175,48 175,71 Interior 

K5 3904,21 553,24 334,84 207,45 334,94 Exterior 

K6 4056,87 349,45 316,98 195,51 200,77 Interior 

K7 1559,90 630,05 354,86 263,95 476,49 Exterior 

K8 1688,09 374,93 332,82 247,89 279,02 Interior 

 

2. Desain tulangan lentur kolom 

Desain tulangan lentur pada kolom dilakukan dengan menggunakan diagram 

Mn-Pn. Prosedur perhitungan untuk pembuatan diagram Mn-Pn K1 struktur 

flat-slab adalah sebagaimana berikut ini. 

a. Data teknis 

Diketahui :    

Mutu beton (f’c) = 39 MPa 

Mutu baja tulangan (fy) = 400 MPa 
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Modulus elastisitas baja (Es) = 200000 MPa 

Regangan kritis beton (휀𝑐) = 0,003  

Diameter tulangan pokok (𝜙𝑝) = 25 mm 

Diameter tulangan sengkang (𝜙𝑠) = 16 mm 

Selimut beton (Pb) = 40 mm 

Lebar arah X (b) = 1100 mm 

Jumlah tulangan sisi X = 6 buah 

Lebar arah Y (h) = 900 mm 

Jumlah tulangan sisi Y = 6 buah 

Faktor reduksi (ϕ) = 0,65  

Koefisien blok tekan (𝛽1) = 0,77  

Regangan kritis baja (휀𝑦) = 0,002  

Rasio tulangan (ρ) = (𝑛𝑦. 2 + (𝑛𝑥 − 2). 2). 1
4⁄ .  𝜋 .  𝐷𝑝2

𝐴𝑘𝑜𝑙𝑜𝑚
 

 = 1,19 % 

b. Diagram Mn-Pn arah X 

Lebar tinjauan (b) = 900 mm 

Tinggi tinjauan (h) = 700 mm 

1) Penampang kolom kondisi seimbang 

ds = ds’ = 𝑃𝑏 + 𝐷𝑠 +  
𝐷𝑝

2
 

 = 68,5 mm 

d = ℎ − 𝑑𝑠 

 = 831,50 mm 

d” = 
𝑑 − 𝑑𝑠′

2
 

 

 = 381,50 mm 

cb = (
600

600 + 𝑓𝑦
) . 𝑑 

 = 498,90 mm 
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a = 𝛽1 . 𝑐  

 = 384,87 mm 

CC = 0,85 . 𝑓𝑐′. 𝑎 . 𝑏  

 = 14034128,27 N 

As=As’ = 𝑛𝑥 . 0,25 . 𝜋 . 𝐷𝑝2  

 = 2945,24 mm2 

TS = 𝐴𝑠 . 𝑓𝑦  

 = 1178097,25 N 

CS = 𝐴𝑠 . (𝑓𝑠′ − 0,85 . 𝑓𝑦) 

 = 1080462,44 N 

Mnbalance = 𝐶𝑐 (𝑑 −
𝑎

2
− 𝑑′) + 𝐶𝑠 (𝑑 − 𝑑′ − 𝑑")  +  𝑇. 𝑑" 

 = 4476370839,67 Nmm 

 = 4476,37 kNm 

Pnbalance = 𝐶𝑐 + 𝐶𝑠 − 𝑇𝑠 

 = 13936493,46 N 

 = 13936,4 kN 

ebalance = 
𝑀𝑛𝑏𝑎𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒

𝑃𝑛𝑏𝑎𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒
⁄   

 = 321,20 mm 

2) Penampang kolom kondisi aksial murni (eksentrisitas kecil) 

Mnaksial_murni = 0 kNm 

Ag = 𝑏 . ℎ  

 = 990000 mm2 

Pnaksial_murni = 0,85. 𝑓𝑐′. (𝐴𝑔 − 𝐴𝑠) + (𝐴𝑠 . 𝑓𝑦) 

 = 33898962,44 N 

 = 33898,96 kN 

    

eaksial_murni = 𝑀𝑛𝑎𝑘𝑠𝑖𝑎𝑙_𝑚𝑢𝑟𝑛𝑖
𝑃𝑛𝑎𝑘𝑠𝑖𝑎𝑙_𝑚𝑢𝑟𝑛𝑖

⁄  
 

 = 0 mm 
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3) Batasan nilai kondisi aksial murni 

SNI 2847:2013 Pasal 10.3.6 membatasi nilai kuat desak kondisi aksial 

murni sebagaimana berikut ini. 

Pnmaks = 0.80. [0,85. 𝑓𝑐′. (𝐴𝑔 − 𝐴𝑠) + (𝐴𝑠 . 𝑓𝑦)] 

 = 17571969,95 N 

 = 17571,96 kN 

4) Penampang kolom kondisi momen murni 

a = 
𝐴𝑠 . 𝑓𝑦

0,85 . 𝑓𝑐′.  𝑏
 

 

 = 32,31 mm 

Mnmomen_murni = 0,85 . 𝑓𝑐′. 𝑎 . 𝑏 (𝑑 −
𝑎

2
− 𝑑") 

 = 511113003,14 Nmm 

 = 511,11 kNm 

Pnmomen_murni = 0 kN 

emomen_murni = 𝑀𝑛𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛_𝑚𝑢𝑟𝑛𝑖
𝑃𝑛𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛_𝑚𝑢𝑟𝑛𝑖

⁄  
 

 = ~ mm 

5) Penampang kolom kondisi keruntuhan tarik 

Prosedur perhitungan untuk mementukan nilai Mn-Pn pada kondisi 

keruntuhan tarik, dilakukan dengan menggunakan nilai eksentrisitas 

yang lebih besar dari eksentrisitas kondisi balance (e>eb). Nilai 

eksentrisitias ditentukan mulai dari 1,1 hingga 2 kali eksentrisitas kondisi 

balance. Perhitungan nilai Mn-Pn pada kondisi keruntuhan tarik dengan 

eksentrisitas 1,1 kali eksentrisitas kondisi balance adalah sebagaimana 

berikut ini. 

ρ = 𝐴𝑠

𝑏 .  𝑑
 

 

 = 0,0032  

m = 𝑓𝑦

0,85 . 𝑓𝑐′
 

 

 = 12,07  
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e_1,1 = 1,1 . 𝑒𝑏  

 = 353,32 mm 

 = 0.353 m 

Pne_1,1 = 0,85. 𝑓′𝑐. 𝑏. 𝑑. [
ℎ − 2. 𝑒

2. 𝑑
+ √{(

ℎ − 2. 𝑒

2. 𝑑
)

2

+ 2. 𝜌. 𝑚. (1 −
𝑑′

𝑑
)}] 

 = 12356450,39 N 

 = 12356,45 kN 

Mne_1,1 = 𝑒_1,1 . 𝑃𝑛𝑒_1,1  

 = 4365,75 kN 

Prosedur perhitungan yang sama dilakukan seperti pada e_1,1 untuk nilai 

eksentrisitas yang lebih besar.  

6) Penampang kolom kondisi keruntuhan tekan 

Prosedur perhitungan untuk mementukan nilai Mn-Pn pada kondisi 

keruntuhan desak, dilakukan dengan menggunakan nilai eksentrisitas 

yang lebih kecil dari eksentrisitas kondisi balance (e<eb). Nilai 

eksentrisitias ditentukan mulai dari 0,9 hingga 0,05 kali eksentrisitas 

kondisi balance. Perhitungan nilai Pn-Mn pada kondisi keruntuhan desak 

dengan eksentrisitas 0,9 kali eksentrisitas kondisi balance adalah 

sebagaimana berikut ini. 

e_0,9 = 0,9 . 𝑒𝑏  

 = 289,08 mm 

 = 0,289 m 

Pne_0,9 = 

𝐴𝑠′. 𝑓𝑦

[
𝑒

(𝑑 − 𝑑′)
] + 0,5

+
𝑏. ℎ. 𝑓′𝑐

(
3. ℎ. 𝑒

𝑑2 ) + 1,18
 

 = 18062738,36 N 

 = 18062,73 kN 

Mne_0,9 = 𝑒_0,9 . 𝑃𝑛𝑒_0,9  

 = 5221,54 kN 

Prosedur perhitungan yang sama dilakukan seperti pada e_0,9 untuk nilai 

eksentrisitas yang lebih kecil.  
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7) Grafik Mn-Pn 

Berdasarkan prosedur perhitungan Mn-Pn pada kolom K1 (arah X) 

struktur flat-slab, didapatkan hasil seperti terlihat di Gambar 5.56. 

 

Gambar 5.56 Diagram Mn-Pn kolom K1 arah X  struktur flat-slab 

 

Nilai Pu dan Mu (arah X) di-plot pada diagram yang telah dibuat, 

sehingga, kemudian dibuat garis lurus antara koordinat 0,0 dan koordinat 

Mu-Pu (arah X) untuk mendapatkan perpotongan antara garis dan 

diagram Mn-Pn kolom K1 struktur flat-slab yang koordinat perpotongan 

tersebut itu adalah nilai Mn-Pn berturut-turut 860 kNm dan 27119,16 kN.  

c. Diagram Mn-Pn arah Y 

Lebar tinjauan (b) = 900 mm 

Tinggi tinjauan (h) = 1100 mm 

1) Penampang kolom kondisi seimbang 

ds = ds’ = 𝑃𝑏 + 𝐷𝑠 +  
𝐷𝑝

2
 

 = 68,5 mm 

d = ℎ − 𝑑𝑠 

 = 1031,50 mm 
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d” = 
−𝑑𝑠′

2
 

 

 = 481,5 mm 

cb = (
600

600 + 𝑓𝑦
) . 𝑑 

 = 618,90 mm 

a = 𝛽1 . 𝑐  

 = 477,44 mm 

CC = 0,85 . 𝑓𝑐′. 𝑎 . 𝑏  

 = 14244337,16 N 

As=As’ = 𝑛𝑥 . 0,25 . 𝜋 . 𝐷𝑝2  

 = 2945,24 mm2 

TS = 𝐴𝑠 . 𝑓𝑦  

 = 3926,99 N 

CS = 𝐴𝑠 . (𝑓𝑠′ − 0,85 . 𝑓𝑦) 

 = 1440616,58 N 

Mnbalance = 𝐶𝑐 (𝑑 −
𝑎

2
− 𝑑′) + 𝐶𝑠 (𝑑 − 𝑑′ − 𝑑")  +  𝑇. 𝑑" 

 = 5883992934,53 Nmm 

 = 5883,99 kNm 

Pnbalance = 𝐶𝑐 + 𝐶𝑠 − 𝑇𝑠 

 = 8833174,09 N 

 = 8833,17 kN 

ebalance = 
𝑀𝑛𝑏𝑎𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒

𝑃𝑛𝑏𝑎𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒
⁄   

 = 416,89 mm 

2) Penampang kolom kondisi aksial murni (eksentrisitas kecil) 

Mnaksial_murni = 0 kNm 

Ag = 𝑏 . ℎ  

 = 990000 mm2 

Pnaksial_murni = 0,85. 𝑓𝑐′. (𝐴𝑔 − 𝐴𝑠) + (𝐴𝑠 . 𝑓𝑦) 

 = 34259116,58 N 
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Pnaksial_murni = 34259,116 kN 

eaksial_murni = 𝑀𝑛𝑎𝑘𝑠𝑖𝑎𝑙_𝑚𝑢𝑟𝑛𝑖
𝑃𝑛𝑎𝑘𝑠𝑖𝑎𝑙_𝑚𝑢𝑟𝑛𝑖

⁄  
 

 = 0 mm 

3) Batasan nilai kondisi aksial murni 

SNI 2847:2013 Pasal 10.3.6 membatasi nilai kuat desak kondisi aksial 

murni sebagaimana berikut ini. 

Pnmaks = 0.80. [0,85. 𝑓𝑐′. (𝐴𝑔 − 𝐴𝑠) + (𝐴𝑠 . 𝑓𝑦)] 

 = 27407293,3 N 

 = 27407,293 kN 

4) Penampang kolom kondisi momen murni 

a = 
𝐴𝑠 . 𝑓𝑦

0,85 . 𝑓𝑐′.  𝑏
 

 

 = 52,65 mm 

Mnmomen_murni = 0,85 . 𝑓𝑐′. 𝑎 . 𝑏 (𝑑 −
𝑎

2
− 𝑑") 

 = 822587198,77 Nmm 

 = 822,59 kNm 

Pnmomen_murni = 0 kN 

emomen_murni = 𝑀𝑛𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛_𝑚𝑢𝑟𝑛𝑖
𝑃𝑛𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛_𝑚𝑢𝑟𝑛𝑖

⁄  
 

 = ~ mm 

5) Penampang kolom kondisi keruntuhan tarik 

Prosedur perhitungan untuk mementukan nilai Mn-Pn pada kondisi 

keruntuhan tarik, dilakukan dengan menggunakan nilai eksentrisitas 

yang lebih besar dari eksentrisitas kondisi balance (e>eb). Nilai 

eksentrisitias ditentukan mulai dari 1,1 hingga 2 kali eksentrisitas kondisi 

balance. Perhitungan nilai Mn-Pn pada kondisi keruntuhan tarik dengan 

eksentrisitas 1,1 kali eksentrisitas kondisi balance adalah sebagaimana 

berikut ini. 
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ρ = 𝐴𝑠

𝑏 .  𝑑
 

 

 = 0,0042  

m = 𝑓𝑦

0,85 . 𝑓𝑐′
 

 

 = 12,07  

e_1,1 = 1,1 . 𝑒𝑏  

 = 458,57 mm 

 = 0,456 m 

Pne_1,1 = 0,85. 𝑓′𝑐. 𝑏. 𝑑. [
ℎ − 2. 𝑒

2. 𝑑
+ √{(

ℎ − 2. 𝑒

2. 𝑑
)

2

+ 2. 𝜌. 𝑚. (1 −
𝑑′

𝑑
)}] 

 = 12612096,28 N 

 = 1261,20 kN 

Mne_1,1 = e_1,1 . Pne_1,1  

 = 5783,59 kN 

Prosedur perhitungan yang sama dilakukan seperti pada e_1,1 untuk nilai 

eksentrisitas yang lebih besar.  

6) Penampang kolom kondisi keruntuhan tekan 

Prosedur perhitungan untuk mementukan nilai Mn-Pn pada kondisi 

keruntuhan desak, dilakukan dengan menggunakan nilai eksentrisitas 

yang lebih kecil dari eksentrisitas kondisi balance (e<eb). Nilai 

eksentrisitias ditentukan mulai dari 0,9 hingga 0,05 kali eksentrisitas 

kondisi balance. Perhitungan nilai Mn-Pn pada kondisi keruntuhan desak 

dengan eksentrisitas 0,9 kali eksentrisitas kondisi balance adalah 

sebagaimana berikut ini. 

e_0,9 = 0,9 . 𝑒𝑏  

 = 289,08 mm 

 = 0,289 m 

Pne_0,9 = 

𝐴𝑠′. 𝑓𝑦

[
𝑒

(𝑑 − 𝑑′)
] + 0,5

+
𝑏. ℎ. 𝑓′𝑐

(
3. ℎ. 𝑒

𝑑2 ) + 1,18
 

 = 18239769,419 N 
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Pne_0,9 = 18239,769 kN 

Mne_0,9 = e_0,9 . 𝑃𝑛𝑒_0,9  

 = 5221,54 kN 

Prosedur perhitungan yang sama dilakukan seperti pada e_0,9 untuk nilai 

eksentrisitas yang lebih kecil.  

7) Grafik Mn-Pn 

Berdasarkan prosedur perhitungan Mn-Pn pada kolom K1 (arah Y) 

struktur flat-slab, didapatkan hasil seperti terlihat di Gambar 5.57 berikut 

ini. 

 

Gambar 5.57 Diagram Mn-Pn kolom K1 arah Y struktur flat-slab 

 

Nilai Pu dan Mu (arah Y) di-plot pada diagram yang telah dibuat, 

sehingga, kemudian dibuat garis lurus antara koordinat 0,0 dan koordinat 

Pu-Mu (arah Y) untuk mendapatkan perpotongan antara garis dan 

diagram Mn-Pn kolom K1 struktur flat-slab yang nilai tersebut adalah 

nilai Mn-Pn berturut-turut 1475 kNm dan 27119,169 kN. 

d. Rekapitulasi penulangan lentur kolom struktur flat-slab 

Prosedur perhitungan yang sama dilakukan seperti sebagaimana pada 

kolom K1. Rekapitulasi hasil desain kolom pada struktur flat-slab adalah 

terlihat di Tabel 5.45 berikut ini. 
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Tabel 5.45 Rekapitulasi tulangan lentur kolom struktu flat-slab 

Kolom 
b / h Tulangan 

Lentur 

Arah X Arah Y 

Mn (kNm) Pn (kN) Mn (kNm) Pn (kN) 

K1 1100 / 900 24 D25 860 27119 1475 27119 

K2 1100 / 900 24 D25 825 27119 1375 27119 

K3 900 / 700 16 D25 825 17428 1400 17428 

K4 900 / 700 16 D25 820 17428 950 17428 

K5 700 / 700 12 D25 1115 12900 1550 11000 

K6 700 / 700 12 D25 1050 13500 1125 13000 

K7 700 / 700 12 D25 2050 8800 1400 3500 

K8 700 / 700 12 D25 1900 9700 2000 9000 

 

3. Pemeriksaan persyaratan strong column weak beam (SCWB) 

SNI 2847:2013 Pasal 21.6.2 mensyaratkan bahwa kuat lentur nominal kolom 

harus lebih besar dari 1,2 kali momen kapasitas balok. Pemeriksaan 

persyaratan strong column weak beam (SCWB) dapat dilihat pada Tabel 5.46 

berikut ini.   

Tabel 5.46 Pemeriksanaan Syarat SCWB Struktur Flat-slab 

Kolom 

Tinjauan Arah X Tinjauan Arah Y Syarat 

SCWB 1,2 ΣMnbeam 

(kNm) 

ΣMncolumn 

(kNm) 

1,2 𝛴Mnbeam 

(kNm) 

ΣMncolumn 

(kNm) 

K1 1675 1720 1752 2950 Terpenuhi 

K2 1635 1650 1816 2750 Terpenuhi 

K3 1635 1650 1906 2800 Terpenuhi 

K4 1635 1640 1816 1900 Terpenuhi 

K5 1635 2230 1906 3100 Terpenuhi 

K6 1635 2100 1906 2250 Terpenuhi 

K7 1635 4100 1816 2800 Terpenuhi 

K8 1635 3800 1906 4000 Terpenuhi 
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4. Desain tulangan geser kolom 

Terdapat dua daerah dalam merencanakan tulangan geser kolom yaitu daerah 

sendi plastis dan daerah luar sendi plastis. Prosedur perhitungan desain 

tulangan geser pada kolom K1 struktur flat-slab adalah sebagaimana berikut 

ini. 

Diketahui:    

Mutu beton (f’c) = 39 MPa 

Mutu baja tulangan (fy) = 400 MPa 

Modulus elastisitas baja (Es) = 200000 MPa 

Diameter tulangan pokok (𝜙𝑝) = 25 mm 

Diameter tulangan sengkang (𝜙𝑠) = 16 mm 

Selimut beton (Pb) = 40 mm 

Lebar arah X (b) = 1100 mm 

Lebar arah Y (h) = 900 mm 

𝛴Mncolumn (arah X) = 860 kNm 

𝛴Mncolumn (arah Y) = 1475 kNm 

Panjang bersih kolom (𝐿𝑛) = 3850 mm 

d. Tulangan geser kolom arah X 

Jarak tulangan pokok arah X (Xi) = 200 mm 

Jarak tulangan pokok arah Y (Yi) = 122 mm 

Gaya geser ultimit (Vu) = 447 kN 

Gaya desak ultimit (Nu) = 7011 kN 

1) Panjang daerah sendi plastis 

Panjang daerah sendi plastis (L0) ditentukan dengan mengacu pada syarat 

SNI 2847:2013 Pasal 21.3.5.2 seperti sebagaimana berikut ini. 

Syarat L0 : h  = 900,00 mm 

  Ln/6 = 641,67 mm 

  min = 450,00 mm 

Panjang daerah sendi plastis (L0) =     900,00 mm 
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2) Desain kekangan (confinement) 

c). Zona sendi plastis 

Lebar efektif (𝑏𝑒) = 𝑏 − (2𝑃𝑏 + 𝐷𝑠
2⁄ )  

 = 1012 mm 

Tinggi efektif (ℎ𝑒) = ℎ − (2𝑃𝑏 + 𝐷𝑠
2⁄ )  

 = 812 mm 

Luas efektif beton (𝐴𝑐ℎ) = 𝑏𝑒 . ℎ𝑒  

 = 821744 mm2 

Luas kotor beton (𝐴𝑔) = 𝑏 . ℎ  

 = 990000 mm2 

Jumlah kaki sengkang (𝑛) = 5 kaki 

Luas tulangan sengkang (𝐴𝑠ℎ) = 𝑛 . 0,25 . 𝜋. 𝜙𝑠
2
 

 

 = 1005,31 mm2 

Jarak tulangan senkang (s1) = 𝑓𝑦 .  𝐴𝑠ℎ

0,3 .  𝑏𝑒 .  𝑓𝑐′ .  ((
𝐴𝑔
𝐴𝑐ℎ

) − 1)
 

 = 166 mm 

Jarak tulangan sengkang (s2) = 𝑓𝑦 .  𝐴𝑠ℎ

0,09 .  𝑏𝑒 .  𝑓𝑐′ 
 

 

 = 113 mm 

Syarat tulangan sengkang : 𝑏
4⁄  =         275   mm 

  6 . 𝐷𝑝 =         150   mm 

  ℎ𝑠𝑥  =         200   mm 

  s0 =         100   mm 

d). Zona luar sendi plastis 

Jumlah kaki sengkang (𝑛) = 2 kaki 

Syarat tulangan sengkang : 6 . 𝐷𝑝 =           150 mm 

  smin =           150 mm 
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3) Gaya geser desain 

𝛴Mncolumn (arah X) = 1720 kNm 

Panjang bersih kolom (Ln) = 3850 mm 

  3,85 m 

Gaya geser desain (Vd) = 𝛴𝑀𝑛𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛

𝐿𝑛
 

 

 = 447 kN 

Gaya geser ultimit (V2) = 77 kN 

Gaya geser ultimit (Vu) = 447 kN 

Gaya desak kolom (Nu) = 7011 kN 

Gaya geser yang ditahan beton (Vc) = 
0,17 [1 +

𝑁𝑢

14𝐴𝑔
]

√𝑓𝑐′

6
𝑏𝑤𝑑 

 = 972 kN 

Gaya geser yang ditahan baja (Vs) = 𝑉𝑢

𝜙
− 𝑉𝑐 

 

 = -375858 kN 

Tinggi efektif (d) = 832 mm 

Syarat tambahan : sdesain = 𝐴𝑣 .  𝑓𝑦 .  𝑑

𝑉𝑠
 

 

   = - mm 

  smin 1 = 𝐴𝑣

0,062 .  √𝑓𝑐′ .  𝑏 𝑓𝑦⁄
 

 

   = 944,15 mm 

      

 

 

 smin 2 = 𝐴𝑣

0,35 .  𝑏
𝑓𝑦⁄

 
 

   = 1044,48 mm 
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4) Rekap syarat tulangan geser 

Sendi plastis : Jumlah kaki = 5 kaki 

  Panjang sendi plastis (L0) = 1100 mm 

  Syarat confinement (smin1) = 100 mm 

  Syarat tambahan (smin2) = 944,15 mm 

  Tulangan sendi plastis = 2,5 D16-100 

Luar sendi plastis : Jumlah kaki = 2 kaki 

  Syarat confinement (smin) = 150 mm 

  Tulangan luar sendi plastis =   D16-150 

e. Tulangan geser kolom arah Y 

Jarak tulangan pokok arah X (Xi) = 122 mm 

Jarak tulangan pokok arah Y (Yi) = 200 mm 

Gaya geser ultimit (Vu) = 766 kN 

Gaya desak ultimit (Nu) = 7011 kN 

5) Panjang daerah sendi plastis 

Panjang daerah sendi plastis (L0) ditentukan dengan mengacu pada syarat 

SNI 2847:2013 Pasal 21.3.5.2 seperti sebagaimana berikut ini. 

Syarat L0 : h  = 1100,00 mm 

  Ln/6 = 641,67 mm 

  min = 450,00 mm 

Panjang daerah sendi plastis (L0) =     1100,00 mm 

6) Desain kekangan (confinement) 

c). Zona sendi plastis 

Lebar efektif (𝑏𝑒) = 𝑏 − (2𝑃𝑏 + 𝐷𝑠
2⁄ )  

 = 812 mm 

Tinggi efektif (ℎ𝑒) = ℎ − (2𝑃𝑏 + 𝐷𝑠
2⁄ )  

 = 1012 mm 

Luas efektif beton (𝐴𝑐ℎ) = 𝑏𝑒 . ℎ𝑒  

 = 821744 mm2 
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Luas kotor beton (𝐴𝑔) = 𝑏 . ℎ  

 = 990000 mm2 

Jumlah kaki sengkang (𝑛) = 4 kaki 

Luas tulangan sengkang (𝐴𝑠ℎ) = 𝑛 . 0,25 . 𝜋. 𝜙𝑠
2
 

 

 = 804,245 mm2 

Jarak tulangan senkang (s1) = 𝑓𝑦 .  𝐴𝑠ℎ

0,3 .  𝑏𝑒 .  𝑓𝑐′ .  ((
𝐴𝑔
𝐴𝑐ℎ

) − 1)
 

 = 165 mm 

    

Jarak tulangan sengkang (s2) = 𝑓𝑦 .  𝐴𝑠ℎ

0,09 .  𝑏𝑒 .  𝑓𝑐′ 
 

 

 = 113 mm 

Syarat tulangan sengkang : 𝑏
4⁄  =         225   mm 

  6 . 𝐷𝑝 =         150   mm 

  ℎ𝑠𝑥  =         200   mm 

  s0 =         100   mm 

d). Zona luar sendi plastis 

Jumlah kaki sengkang (𝑛) = 2 kaki 

Syarat tulangan sengkang : 6 . 𝐷𝑝 =           200 mm 

  smin =           150 mm 

7) Gaya geser desain 

𝛴Mncolumn (arah Y) = 2950 kNm 

Panjang bersih kolom (Ln) = 3850 mm 

  3,85 m 

Gaya geser desain (Vd) = 𝛴𝑀𝑛𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛

𝐿𝑛
 

 

 = 766 kN 

Gaya geser ultimit (V3) = 97 kN 

Gaya geser ultimit (Vu) = 766 kN 

Gaya desak kolom (Nu) = 7011 kN 
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Gaya geser yang ditahan beton (Vc) = 0,17 [1 +
𝑁𝑢

14𝐴𝑔
]

√𝑓𝑐′

6
𝑏𝑤𝑑 

 = 986 kN 

Gaya geser yang ditahan baja (Vs) = 𝑉𝑢

𝜙
− 𝑉𝑐 

 

 = 35564 kN 

Tinggi efektif (d) = 1032 mm 

Syarat tambahan : sdesain = 𝐴𝑣 .  𝑓𝑦 .  𝑑

𝑉𝑠
 

 

   = 9331 mm 

  smin 1 = 𝐴𝑣

0,062 .  √𝑓𝑐′ .  𝑏 𝑓𝑦⁄
 

 

   = 923,17 mm 

  smin 2 = 𝐴𝑣

0,35 .  𝑏
𝑓𝑦⁄

 
 

   = 1021,17 mm 

8) Rekap syarat tulangan geser 

Sendi plastis : Jumlah kaki = 4 kaki 

  Panjang sendi plastis (L0) = 1100 mm 

  Syarat confinement (smin1) = 100 mm 

  Syarat tambahan (smin2) = 923 mm 

  Tulangan sendi plastis = 2 D16-100 

Luar sendi plastis : Jumlah kaki = 2 kaki 

  Syarat confinement (smin) = 150 mm 

  Tulangan luar sendi plastis =      D16-150 

f. Rekapitulasi konfigurasi tulangan geser kolom struktur flat-slab 

Prosedur perhitungan yang sama dilakukan pada tipe kolom lain seperti 

sebagaimana pada kolom tipe K1. Rekapitulasi konfigurasi tulangan geser 

kolom struktur flat-slab Gedung Jogja Apartel dapat dilihat pada Tabel 5.47 

berikut ini. 
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Tabel 5.47 Rekapitulasi konfigurasi tulangan geser struktur flat-slab 

Kode 

Kolom 

Arah X Arah Y 
L0 (mm) 

plastis luar plastis plastis luar plastis 

K1 2,5D16-100 D16-150 2D16-100 D16-150 900 

K2 2,5D16-100 D16-150 2D16-100 D16-150 900 

K3 2D16-100 D16-150 1,5D16-100 D16-150 800 

K4 2D16-100 D16-150 1,5D16-100 D16-150 800 

K5 1,5D16-100 D16-150 1,5D16-100 D16-150 700 

K6 1,5D16-100 D16-150 1,5D16-100 D16-150 700 

K7 1,5D16-100 D16-150 1,5D16-100 D16-150 700 

K8 1,5D16-100 D16-150 1,5D16-100 D16-150 700 

5.5.7 Desain dinding geser struktur flat-slab 

Gaya-gaya dalam pada dinding geser struktur flat-slab Gedung Jogja 

Apartel didapatkan berdasarkan hasil analisis struktur menggunakan bantuan 

software ETABS. Proses rekapitulasi gaya dalam dilakukan untuk setiap kode 

dinding geser, dengan mengambil nilai beban aksial terbesar, momen terbesar dan 

gaya geser terbesar pada masing-masing arah. Rekapitulasi gaya pada dinding geser 

struktur flat-slab Gedung Jogja Apartel dapat dilihat pada Tabel 5.48 berikut ini. 

Tabel 5.48 Dimensi dan gaya dalam dinding geser struktur flat-slab 

Kode Arah 

Dimensi Dinding Geser 
Pu  

(kN) 

Mu  

(kNm) 

Vu  

(kN) 
Lw  

(mm) 

tw  

(mm) 

hw  

(mm) 

SW1 X 4200 400 39750 11686 42419 4559 

SW1 Y 6000 400 39750 17020 19547 4698 

SW2 X 5803 400 39750 29979 147556 5937 

SW3 X 4200 400 39750 11139 20045 3581 

SW3 Y 3000 400 39750 8073 5204 1775 

SW4 X 4200 400 39750 14064 47372 3622 

SW4 Y 6500 400 39750 15573 22853 5274 

SW5 X 3500 400 39750 4009 5692 1613 

SW6 X 5500 400 39750 13270 44538 4125 

SW6 Y 5000 400 39750 11597 14506 3834 
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Tabel 5.48 Dimensi dan gaya dalam dinding geser struktur flat-slab 

Kode Arah 

Dimensi Dinding Geser 
Pu  

(kN) 

Mu  

(kNm) 

Vu  

(kN) 
Lw  

(mm) 

tw  

(mm) 

hw  

(mm) 

SW7 X 4200 400 39750 6441 7094 1541 

SW7 Y 3000 400 39750 5953 4969 1587 

SW8 X 2400 400 39750 6363 32118 1549 

SW8 Y 7000 400 39750 11502 26405 5582 

SW9 X 5500 400 39750 17119 38640 5023 

SW9 Y 5000 400 39750 12938 13758 3871 

SW10 X 5500 400 39750 8909 16722 2696 

 

Prosedur perhitungan penulangan dinding geser tipe SW1 arah X pada 

struktur flat-slab Gedung Jogja Apartel adalah sebagaimana berikut ini. 

1. Properti material dan penampang dinding geser 

Tebal dinding geser (tw) = 400 mm 

Panjang dinding geser (L) = 4200 mm 

Lebar kolom (bk) = 700 mm 

Panjang kolom (hk) = 700 mm 

Tinggi dinding geser total (hw) = 39750 mm 

Panjang total (Lw) = L + hk  

 = 4900 mm 

Panjang bersih (Ln) = L - hk  

 = 3500 mm 

Luas penampang melintang (Acv) = 𝑡𝑤 . 𝐿𝑤  

 = 1960000 mm2 

Luas total dinding geser (Aw) = 𝑡𝑤 . 𝐿𝑛 = 2 . (𝑏𝑘 . ℎ𝑘) 

 = 2380000 mm2 

Diameter tulangan longitudinal (dL) = 19 mm 

Diameter tulangan transfersal (dT) = 19 mm 

Diameter tulangan kolom (dK) = 25 mm 

Mutu beton (f’c) = 39 MPa 
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Mutu baja tulangan (fy) = 400 MPa 

2. Kebutuhan tulangan minimum 

Faktor reduksi (𝜙) = 0,75  

Gaya geser ultimit (𝑉𝑢) = 3507 kN 

Gaya geser rencana (V𝑟𝑒𝑛𝑐𝑎𝑛𝑎) = 𝑉𝑢 / 𝜙 

 = 4675897 N 

Batas zona 1 = 0,083 . 𝐴𝑐𝑣 . √𝑓′𝑐 

 = 1015936 N 

Batas zona 2 = 0,17 . 𝐴𝑐𝑣 . √𝑓′𝑐  

 = 2080833 N 

Kesimpulan : Zona 3 

Rasio tulangan longitudinal minimum (𝜌𝐿_𝑚𝑖𝑛) = 0,0025  

Rasio tulangan trasnversal minimum (𝜌𝑇_𝑚𝑖𝑛) = 0,0025  

Jumlah lapis tulangan pakai, nlapis = 2 lapis 

3. Pemeriksanaan gaya dalam aksial-lentur 

Spasi tulangan longitudinal, s = 300 mm 

Rasio tulangan longitudinal, 𝜌𝐿 = 
𝑛 .

0,25 . 𝜋 . 𝑑𝐾
2

𝑡𝑤 .  𝑠
 

 = 0,00473  

 

Spasi tulangan sebesar 300 mm telah memenuhi syarat jarak tulangan terbesar 

yaitu 450 mm sebagaimana seperti pada Pasal 21.9.2.1 SNI 2847:2013 dan 

telah memenuhi syarat rasio tulangan minimum seperti sebagaimana pada 

Pasal 21.9.6.5 SNI 2847:2013. Kontrol gaya aksial lentur pada dinding geser 

SW1 dilakukan seperti sebagaimana dapat dilihat pada Gambar 5.32. 
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Gambar 5.58 Diagram Mn-Pn SW1 arah X struktur flat-slab 

Berdasarkan prosedur perhitungan yang telah dilakukan, maka digunakan 

konfigurasi tulangan longitudinal 2 D19-300. 

4. Pemeriksaan kapasitar geser 

ℎ𝑤
𝐿𝑤

⁄  = 8,11  

Berdasarkan Pasal 21.9.4.1, karena nilai 
ℎ𝑤

𝐿𝑤
⁄  lebih dari 2, maka nilai  𝛼𝑐 

ditentukan sebesar 0,17. 

Spasi tulangan transversal, s = 300 mm 

Rasio tulangan transversal, 𝜌𝑇 = 𝑛 .
0,25 . 𝜋 . 𝑑𝐾

2

𝑡𝑤 .  𝑠
 

Kuat geser dinding, Vn = 𝐴𝑐𝑣 (𝛼𝑐  . 𝑓𝑐′0,5
+  𝜌𝑡 . 𝑓𝑦 ) 

 = 5785609 N 

Kuat geser dinding, Vn_max = 0,66 . 𝐴𝑐𝑣 . 𝑓𝑐′0,5
 

 = 8078529 N 

Kuat geser dinding, Vn_pakai = 5785609 N 

Dinding geser telah memenuhi syarat kebutuhan kuat geser, karena gaya 

geser dinding (Vn_pakai) sebesar 5785609 N telah melebihi kuat geser rencana 

(𝑉𝑢 / 𝜙) sebesar 4675897 N. Sehingga, dapat digunakan konfigurasi tulangan 

transversal 2 D19-300. 
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5. Rekapitulasi penulangan 

Prosedur perhitungan pada dinding geser dengan tipe lainnya dilakukan 

seperti sebagaimana pada prosedur perhitungan dinding geser SW1 arah X. 

Rekapitulasi penulangan dinding geser pada struktur flat-slab Gedung Jogja 

Apartel dapat dilihat sebagaimana pada Tabel 5.49. 

Tabel 5.49 Rekapitulasi penulangan dinding geser struktur flat-slab 

Kode Arah 
Tulangan Dinding Geser 

Longitudinal Transversal 

SW1 X 2 D19-300 2 D19-300 

SW1 Y 2 D19-300 2 D19-300 

SW2 X 2 D19-300 2 D19-300 

SW3 X 2 D19-300 2 D19-300 

SW3 Y 2 D19-300 2 D19-300 

SW4 X 2 D19-300 2 D19-300 

SW4 Y 2 D19-300 2 D19-300 

SW5 X 2 D19-300 2 D19-300 

SW6 X 2 D19-300 2 D19-300 

SW6 Y 2 D19-300 2 D19-300 

SW7 X 2 D19-300 2 D19-300 

SW7 Y 2 D19-300 2 D19-300 

SW8 X 2 D19-300 2 D19-300 

SW8 Y 2 D19-300 2 D19-300 

SW9 X 2 D19-250 2 D19-250 

SW9 Y 2 D19-300 2 D19-300 

SW10 X 2 D19-250 2 D19-250 

 

5.6 Metode Perhitungan Volume Beton dan Berat Baja Tulangan 

Metode perhitungan volume beton dan berat baja tulangan pada kedua model 

struktur dilakukan menggunakan bantuan software Autodesk Revit. Section 

properties dari semua elemen struktur yang telah didesain, kemudian di-update 

pada model yang telah dibuat pada Autodesk Revit seperti yang telah dijelaskan 

pada sub bab 5.3, kemudian dilakukan penggambaran tulangan dengan bantuan 

add-in Naviate Rebar Extension untuk mendapatkan berat tulangan pada masing-
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masing model struktur Gedung. Penjelasan lebih detail terkait perhitungan volume 

beton dan berat baja tulanga pada kedua model adalah seperti sebagaimana berikut 

ini. 

5.6.1 Volume beton bertulang 

Setelah dilakukan desain dan analisis pada model struktur pelat konvensional 

dan struktur flat-slab Gedung Jogja Apartel, didapatkan section properties yang 

baru baik untuk pelat, balok, kolom dan shear wall yang telah siap untuk 

digambarkan. Sebagaimana yang telah dijelaskan pada sub bab 5.3 tentang 

pemodelan awal struktur gedung, penggambaran model gedung sampai dengan 

preliminary design telah dilakukan dengan menggunakan bantuan program 

Autodesk Revit. Sehingga, yang perlu dilakukan setelah melakukan prosedur 

analisis dan desain pada model struktur pelat konvensional dan struktur flat-slab 

Gedung Jogja Apartel adalah meng-update informasi section properties pada setiap 

elemen yang telah dimodelkan seperti sebagaimana yang ditunjukkan pada Gambar 

5.59 berikut ini. 

 

Gambar 5.59 Proses update informasi section properties pada struktur 

Gedung Jogja Apartel dengan bantuan software Autodesk Revit 

 

Adapun perhitungan volume beton bertulang telah dilakukan secara otomatis 

setelah update section properties dilakukan. Rincian dan rekapitulasi hasil 

perhitungan volume beton bertulang dengan bantuan software Autodesk Revit pada 
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setiap elemen struktur pada model struktur pelat konvensional dan struktur flat-slab 

Gedung Jogja Apartel dapat dilihat pada Tabel 5.50 berikut ini. 

Tabel 5.50 Rekapitulasi volume beton struktur Gedung Jogja Apartel 

Elemen Struktur 

Volume Beton Bertulang (m3) 

Sistem struktur pelat 

konvensional 
Struktur Flat-slab 

Pelat 6925,24 3846,71 

Balok 498,45 1932,79 

Kolom 2150,54 2129,33 

Shear Wall 1867,50 994,59 

Total  11441,73 8903,42 

5.6.2 Berat baja tulangan 

Proses perhitungan berat tulangan dilakukan dengan cara menggambarkan 

tulangan bedasarkan data tulangan yang didapatkan dari hasil desain model struktur 

pelat konvensional dan struktur flat-slab Gedung Jogja Apartel. Setelah tulangan 

digambarkan dengan menggunakan bantuan software Autodesk Revit beserta 

ekstensi Naviate Rebar Extension, berat tulangan dapat langsung diketahui secara 

langsung melalui Schedule/Quantities pada Project Browser. Proses penggambaran 

tulangan dengan bantuan software Autodesk Revit beserta ekstensi Naviate Rebar 

Extension adalah seperti sebagaimana berikut ini. 

1. Penulangan pelat 

Proses penulangan pelat dilakukan secara manual dengan bantuan software 

Autodesk Revit, karena pada ekstensi Naviate Rebar Extension belum 

memilki fitur penulangan untuk pelat. Proses penggambaran penulangan pelat 

dilakukan seperti terlihat di Gambar 5.60. 
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Gambar 5.60 Proses penggambaran dan perhitungan berat tulangan 

pelat dengan bantuan software Autodesk Revit 

 

2. Penulangan Balok 

Proses penulangan balok dilakukan dengan bantuan software Autodesk Revit 

dan ekstensi Naviate Rebar Extension. Proses penggambaran penulangan 

balok dilakukan seperti terlihat di Gambar 5.61. 

 

Gambar 5.61 Proses penggambaran dan perhitungan berat tulangan 

balok dengan bantuan software Autodesk Revit 

 

3. Penulangan Kolom 

Proses penulangan kolom dilakukan dengan bantuan software Autodesk 

Revit dan ekstensi Naviate Rebar Extension. Proses penggambaran 

penulangan kolom dilakukan seperti terlihat di Gambar 5.62. 
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Gambar 5.62 Proses penggambaran dan perhitungan berat tulangan 

kolom dengan bantuan software Autodesk Revit 

 

4. Penulangan Dinding Geser (Shear Wall) 

Proses penulangan dinding geser (shear wall) dilakukan dengan bantuan 

software Autodesk Revit dan ekstensi Naviate Rebar Extension. Proses 

penggambaran penulangan dinding geser (shear wall) dilakukan seperti 

terlihat di Gambar 5.62. 

 

Gambar 5.63 Proses penggambaran dan perhitungan berat tulangan 

dinding geser dengan bantuan software Autodesk Revit 
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Adapun hasil berat tulangan pelat, berat tulangan balok, berat tulangan kolom 

dan berat tulangan dinding geser baik pada model struktur pelat konvensional 

maupun struktur flat-slab adalah seperti terlihat di Tabel 5.51. 

Tabel 5.51 Rekapitulasi berat tulangan struktur Gedung Jogja Apartel 

Elemen Struktur 
Berat Tulangan (Ton) 

Sistem struktur pelat konvensional Struktur Flat-slab 

Pelat 412,46 670,25 

Balok 780,14 182,39 

Kolom 486,20 490,05 

Dinding geser (shear wall) 81,94 149,28 

Total 1760,73 1491,97 

 

5.7 Perbandingan Hasil Desain antara Struktur Esksisting dan Sistem 

struktur pelat konvensional. 

5.7.1 Gaya geser dasar 

Gambar 5.64 menunjukkan perbandingan gaya geser dasar antara sistem 

model struktur pelat konvensional dan gaya geser dasar sistem struktur flat-slab. 

 

Gambar 5.64 Perbandingan gaya geser dasar (base shear forces) model 

struktur pelat konvensional dan struktur flat-slab Gedung Jogja 

Apartel 

 

Struktur Pelat Konvensional Struktur Flat-Slab 
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Berdasarkan Gambar 5.64, gaya geser pada struktur flat-slab didapatkan 11% 

lebih besar untuk arah X dan 6% lebih besar untuk arah Y apabila dibandingkan 

dengan sistem struktur pelat konvensional. Hal ini disebabkan karena berat efektif 

pada struktur flat-slab lebih besar apabila dibandingkan dengan berat efektif sistem 

struktur pelat konvensional. 

5.7.2 Perpindahan tingkat (lateral displacement) 

Perbandingan lateral displacement antara model struktur pelat konvensional 

dan struktur flat-slab pada penelitian ini dilakukan dengan rerata lateral 

displacement pada model struktur pelat konvensional dan struktur flat-slab Gedung 

Jogja Apartel di titik-titik tinjauan seperti terlihat di Gambar 5.65. 

 

Gambar 5.65 Titik (joint) untuk tinjauan lateral displacement dan story drift 

pada denah model struktur pelat konvensional (a) dan struktur 

flat-slab (b) 
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Adapun hasil rerata nilai lateral displacement disetiap lantai di titik-titik 

tinjauan seperti pada Gambar 5.65 pada model struktur pelat konvensional dan 

struktur flat-slab dapat dilihat pada Gambar 5.66 dan Gambar 5.67. 

 

Gambar 5.66 Perbandingan Lateral Displacement (mm) rerata arah X 

 

 

Gambar 5.67 Perbandingan Lateral Displacement (mm) rerata arah Y 

 

Nilai lateral displacement rerata pada struktur flat-slab relatif lebih besar 

apabila dibandingkan dengan lateral displacement rerata pada sistem struktur pelat 

konvensional. Hal ini dikarenakan berat efektif struktur flat-slab relatif sedikit lebih 

besar dan mengakibatkan gaya lateral akibat gempa yang juga lebih besar.  

Jumlah shear wall pada model struktur pelat konvensional telah dikurangi 

untuk memenuhi persyaratan SNI 1726:2012, yaitu terkait 25% beban akibat gempa 

harus dirima oleh struktur rangka pemikul momen. Hal ini menunjukkan bahwa 

keberadaan balok pada model struktur pelat konvensional Gedung Jogja Apartel 

Avg. Displacement (X dir.) 

Struktur Pelat Konvensional 

Avg. Displacement (X dir.) 

Struktur Flat-Slab 

Avg. Displacement (Y dir.) 

Struktur Pelat Konvensional 

Avg. Displacement (Y dir.) 

Struktur Flat-Slab 
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mempunyai kontribusi yang cukup besar untuk memperkecil nilai lateral 

displacement.  

5.7.3 Simpang antar tingkat (story drift) 

Simpangan antar tingkat (Story Drift) adalah  simpangan suatu tingkat yang 

diukur relatif berdasarkan tingkat dibawahnya. Perbandingan story drift antara 

model struktur pelat konvensional dan struktur flat-slab pada penelitian ini 

dilakukan dengan rerata story drift pada model struktur pelat konvensional dan 

struktur flat-slab Gedung Jogja Apartel di titik-titik tinjauan seperti sebagaimana 

pada Gambar 5.65. Hasil perbandingan simpangan antar tingkat (story drift) model 

struktur pelat konvensional dan struktur flat-slab dapat dilihat pada Gambar 5.68 

dan Gambar 5.69. 

 

Gambar 5.68 Perbandingan Story drift (mm) rerata arah X 

 

 

Gambar 5.69 Perbandingan Story drift (mm) rerata arah Y 

Avg. Story Drift (X dir.), Struktur Pelat Konvensional 

Avg. Story Drift (X dir.), Struktur Flat-Slab 

Avg. Story Drift (Y dir.), Struktur Pelat Konvensional 

Avg. Story Drift (Y dir.), Struktur Flat-Slab 
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Gambar 5.68 dan Gambar 5.69 memperlihatkan bahwa grafik rerata 

simpangan antar lantai (story drift) membentuk parabola sepanjang ketinggian 

strukturnya. Seperti sebagaimana yang terlihat di Gambar 5.28 dan Gambar 5.54, 

model struktur pelat konvensional dan struktur flat-slab masih memenuhi syarat 

batas untuk simpang antar lantai. Nilai simpangan antar lantai (drift) pada model 

struktur pelat konvensional didapatkan relatif sedikit lebih kecil daripada struktur 

existing.  

5.7.4 Volume beton bertulang 

Perbandingan volume beton antara model struktur pelat konvensional dan 

struktur flat-slab Gedung Jogja Apartel adalah terlihat di Gambar 5.70. 

 

Gambar 5.70 Perbandingan volume beton (m3) antara hasil desain model 

struktur pelat konvensional dan struktur flat-slab Gedung 

Jogja Apartel 

 

Hasil perbandingan volume beton anatara model struktur pelat konvensional 

dan strukru flat-slab Gedung Jogja Apartel menunjukkan bahwa secara keseluruhan 

volume beton untuk struktur flat-slab memiliki 25,51% volume beton lebih banyak 

daripada volume beton sistem struktur pelat konvensional. Hal ini disebabkan tebal 

Struktur Pelat Konvensional 

Struktur Flat-Slab 

Struktur Flat-Slab 
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pelat yang relatif lebih besar digunakan supaya dapat memenuhi syarat tebal 

minimum pelat yang disyaratkan oleh SNI 2847:2013. 

5.7.5 Berat baja tulangan 

Perbandingan berat tulangan antara model struktur pelat konvensional dan 

struktur flat-slab Gedung Jogja Apartel adalah terlihat di Gambar 5.71.  

 

Gambar 5.71 Perbandingan berat tulangan (ton) antara hasil desain model 

struktur pelat konvensional dan struktur flat-slab Gedung 

Jogja Apartel 

 

Hasil perbandingan berat tulangan anatara hasil desain model struktur pelat 

konvensional dan strukru flat-slab Gedung Jogja Apartel menunjukkan bahwa 

secara keseluruhan berat tulangan untuk model struktur pelat konvensional 

memiliki 18% berat tulangan yang lebih banyak daripada berat tulangan struktur 

flat-slab, walaupun volume beton struktur flat-slab lebih besar. Hal ini disebabkan 

karena jumlah balok pada model struktur pelat konvensional yang lebih banyak 

dibandingkan dengan balok-balok yang ada pada struktur flat-slab. 

.

Struktur Pelat Konvensional 

Struktur Flat-Slab 
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6 BAB VI KESIMPULAN 

KESIMPULAN 

6.1 Kesimpulan 

Adapun kesimpulan yang dapat diambil berdasarkan analisis dan pembahasan 

pada penelitian  ini adalah seperti berikut ini. 

1. Prosedur desain struktur pelat konvensional dan flat-slab pada Gedung Jogja 

Apartel memiliki perbedaan pada teknis perhitungan tulangan elemen pelat 

khususnya di daerah lajur kolom. Pelat di daerah lajur kolom pada struktur 

flat-slab harus dipastikan untuk memenuhi syarta daktilitas tinggi, sebagai 

konsekuensi dari pemilihan sistem ganda dengan dinding struktural khusus. 

2. Respons struktur berupa: 

a. gaya geser dasar (base shear) pada struktur flat-slab didapatkan 11% 

lebih besar untuk arah X dan 6% lebih besar untuk arah Y; 

b. lateral displacement rerata pada struktur flat-slab relatif lebih besar 

apabila dibandingkan struktur pelat konvensional; dan 

c. story drift rerata pada struktur flat-slab relatif lebih besar apabila 

dibandingkan struktur pelat konvensional 

3. Penggunaan teknologi BIM (Building Information Modeling) dengan bantuan 

program Autodesk Revit dan Naviate Rebar Extension sangat membantu 

dalam proses penelitian untuk mengetahui bahwa: 

a. volume beton untuk struktur flat-slab  memiliki 26% volume beton yang 

lebih banyak daripada volume beton struktur pelat konvensional.  

b. berat tulangan untuk struktur pelat konvensional memiliki 18% berat 

tulangan yang lebih besar daripada berat tulangan struktur flat-slab.  

c. Penggunaan sistem struktur flat-slab pada struktur Gedung Jogja Apartel 

dapat memperbesar kebutuhan beton bertulang, tetapi dapat memperkecil 

kebutuhan tulangan. 
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6.2 Saran 

Berdasarkan hasil yang diperoleh pada penelitian ini. dapat diberikan saran-

saran seperti sebagaimaan berikut ini.  

1. Menggunakan perhitungan dengan SNI 2847-2019 dan SNI 1726-2019; 

2. Mempertimbangkan elemen kord dan kolektor, mengingat struktur gedung 

Jogja Apartel memiliki konsekuensi peningkatan gaya akibat ketidakberaturan 

(Pasal 7.3.3.4, SNI 1726:2012)  yang diakibatkan oleh ketikdakberaturan torsi, 

ketidakberaturan torsi berlebih, dan ketidakberaturan sudut dalam; 

3. Menggunakan beberapa variasi sistem pelat dan/atau struktur lainnya; 

4. Menggunakan perangkat komputer dengan system requirement yang 

direkomendasikan untuk “Performance: Large, complex models” oleh 

Autodesk Support; 

5. Membandingkan model sistem struktur sampai dengan rencana anggaran biaya 

(RAB) dengan menerapkan teknologi BIM (Building Information Modeling).  

 

.
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Keterangan File Lampiran 

Laporan Hasil Penyelidikan Tanah Proyek Jogja Apartel 

 

Gambar Struktur Gedung Jogja Apartel dengan Model 

Pelat Konvensional 

 

Gambar Struktur Gedung Jogja Apartel dengan Model 

Flat-Slab 
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