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�A� II� 

TI��AUA� �U�TAKA �A� LA��A�A� T��RI 

����� T������� ������� 

Suatu penelitian memerlukan dukungan keterkaitannya dengan kerangka 

pikiran dan hasil�hasil penelitian yang telah ada� untuk mendukung teori yang akan 

digunakan� sehingga didapat in�ormasi hingga kajian dari �e�erapa re�erensi 

se�agai �erikut : 

����������������� ��������� 

�Park� dkk�� ����� menye�utkan �ah�a ��e�eti� Al���it�� ���e� �i�i��� 

�ei��t �e�i�� �� �� O�t�i��e� S��te� ��� Hi���Ri�e ��il�i���� dengan tujuan 

pengoptimalan metode algoritma genetik untuk meminimalkan volume struktur 

terhadap ��t�i��e�� ���e ��ll� struktur utama �angunan� dan lokasi optimal 

penempatan ��t�i��e�� Metodelogi yang dipakai dengan memodelkan �angunan� 

dengan ketinggian � ��� m� le�ar �� m� sedangkan dimensi ��t�i��e� sekitar � 

lantai yaitu � m� dengan nilai kete�alan ��t�i��e� di�akili oleh varia�le �� dengan 

empat ma�am model penempatan ��t�i��e� sesuai ilustrasi pada gam�ar ���� 

di�andingkan �erdasarkan keterkaitan jumlah ��t�i��e� dan volume struktur dari 

�angunan� �asil penelitian menunjukan sesuai pada gam�ar ���� �ah�a 

peningkataan jumlah ��t�i��e� dapat mengurangi e�ek volume struktur yang 

dipasang dengan sistem ��t�i��e�� 

 

 

�am�ar ��� �isual keempat model penempatan dari ��t�i��e� di ketinggian 
gedung ���� m �Park� dkk�� ������
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�am�ar ��� �ra�ik peru�ahan volume untuk model struktural sehu�ungan dengan 
jumlah ��t�i��e� �Park� dkk�� ������ 

 
Menurut �Pratama� ����� tentang ��e��i� �l��� �e���� �e���� 

Pe�������� O�t�i��e� ��� S�e�� ��ll ���� P���e� H�tel El R���le ��li������� 

untuk mendapatkan struktur yang paling e�isien serta mampu menahan �e�an 

gempa desain sesuai peraturan peta gempa ����� akan ditam�ah perkuatan struktur 

dengan sistem ��t�i��e� pada lantai  � � � dari �� lantai� Pemodelan menggunakan 

���t���e S�P���� dengan penam�ahan struktur ��t�i��e����e�� ��ll� dan tanpa 

perkuatan �erdasarkan gam�ar peren�ana� menge�ek analisis �erdasarkan periode 

alami� partisipasi massa� gaya geser dasar ����e ��e���� gaya geser antar lantai 

��t��� ��e���� dan simpangan ���i� ��ti��� �asil penelitian ini mem�utikan �ah�a 

dengan penam�ahan sistem ��t�i��e� dan ��e����ll dapat menghasilkan rasio 

ke�utuhan penulangan �ertam�ah pada �alok dan kolom yang tertuang dalam 

dalam ta�el ���� serta rasio penge�ekan analisis �erkurang setelah penam�ahan 

struktur ��t�i��e����e�� ��ll yang tertuang dalam ta�el �������� dan pada gam�ar 

�������� 

 

Ta�el ��� �asil per�andingan kontrol analisis keamanan� setelah di�eri perkuatan 
��t�i��e� dan ��e�� ��ll terhadap kontrol eksisting gedung tanpa perkuatan 

�Pratama� ����� 

�ontrol analisis keamanan struktur gedung O�t�i��e� S�e�� ��ll 

Periode getar alami � ����� � ���� 

���e ��e�� � ����� � ����� 

St��� ��e�� � ����� � ����� 

��i�t ��ti� � ����� � ����� 

�e�utuhan tulangan �alok � ������ � ����� 

�e�utuhan tulangan kolom � ����� ���� 
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�am�ar ��� �ra�ik per�andingan nilai periode dan �rekuensi struktur �Pratama� 
������ 

 
Ta�el ��� Per�andingan nilai ���e ��e�� struktur tanpa perkuatan dengan struktur 

perkuatan ��t�i��e� �Pratama� ����� 

�rah 

Tanpa Perkuatan O�t�i��e� �enaikan  

� Dinamik � Statik � Dinamik � Statik � Dinamik � Statik 

�k�� �k�� �k�� �k�� � � 

� �������� �������� �������� �������� ������ ������ 

Y �������� �������� �������� �������� ������ ������ 

 
Ta�el ��� Per�andingan nilai ���e ��e�� struktur tanpa perkuatan dengan struktur 

perkuatan ��e�� ��ll �Pratama� ����� 

�rah 

Tanpa Perkuatan S�e�� ��ll �enaikan  

� Dinamik � Statik � Dinamik � Statik � Dinamik � Statik 

�k�� �k�� �k�� �k�� � � 

� �������� �������� �������� �������� ������ ����� 

Y �������� �������� �������� �������� ������ ������ 
 

 

�am�ar ��� �ra�ik per�andingan gaya geser lantai aki�at �e�an gempa dinamik 
arak � �kiri� dan Y�kanan� �Pratama� ������ 
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�am�ar ��� �ra�ik ��i�t ��ti� arah � pada struktur tanpa perkuatan dan dengan 
perkuatan ��t�i��e� �Pratama� ������ 

 

 

�am�ar ��� �ra�ik ��i�t ��ti� arah Y pada struktur tanpa perkuatan dan dengan 
perkuatan ��e�� ��ll �Pratama� ������ 

 

��ardiman� dkk�� ����� menye�utkan �ah�a dengan ��i�e��� Si�te� 

St���t�� O�t�i��e� ��� �elt���ll ���� �e���� Ti���i A�i��t �e��e����� 

�e����� untuk mem�atasi �i��l��e�e�t lateran dan memperke�il risiko 

keruntuhan aki�at �e�an gempa� mem�utuhkan kekakuan �angunan yang �erasal 

dari sistem penahan lateral yang tepat� yaitu dengan sistem ��t�i��e� dan �elt���ll 

dengan menganalisis kinerja sistem ��t�i��e� dan �elt���ll aki�at �e�an gempa� 

dampak pada lokasi pemasangan� dan tingkat kinerja struktur� Metode penelitian 

menggunakan pemodelan program �T��S� dengan tahapan i���t ada tiga model 

yaitu sistem ��e� ����e sistem a�al kronologi peren�ana� sistem ��e����ll ����e 

pada gedung eksisting� dan sistem ������ite ��t�i��e� dan �elt���ll yang dipasang 

pada tiga lokasi yaitu pada lantai ��� � pada lantai ��� ��� � pada lantai ��� ��� � 

pada atap� Tahapan analisis meliputi pemodelan gedung �� lantai di �ota Semarang 

dengan sistem terkomputerisasi �D� pemodelan sistem ganda menggunakan sistem 

rangka pemikul momen khusus dan sistem penahan lateral� �nalisis �erdasarkan 
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kontrol struktur dari �erat struktur� gempa dinamik response spektrum� �esarnya 

�i����e��et� simpangan antar lantai terkait syarat �atas kinerja struktur� tingkat 

kinerja �erdasarkan A��lie� Te���l��� C����i���� serta e�isiensi �erat total 

struktur� Tahap ��t��t adalah mem�andingkan kinerja antara model ketiga tahap 

i���t �erdasarkan tahapan analisis� �asil yang didapat� sistem ��t�i��e� dan �elt�

��ll menghasilkan e�isiensi se�esar ���� � ter�ujud pada �erkurangnya massa 

stuktur atau �erat total struktur terhadap sistem ��e����ll ����e hingga �ermuara 

pada peran�angan struktur yang ekonomis� dan �erdasarkan A��lie� Te���l��� 

C����i��� termasuk kategori ���e�i�te O�������� yaitu apa�ila terkena gempa 

maka struktur �angunan aman� risiko kor�an ji�a dari kegagalan struktur tidak 

terlalu �erarti� gedung tidak mengalami kerusakan �erarti dan dapat segera 

di�ungsikan kem�ali� serta menghasilkan e�ektivitas kinerja yang �aik se�esar 

����� � memenuhi syarat kontrol kinerja struktur dan dinyatakan aman terhadap 

gempa� 

�Pesik� dkk�� ������ dengan �Re����� �i���i� �������� �e�ti����t 

������ �e���� V��i��i T�t� �et�� O�t�i��e��� untuk meningkatkan kekakuan 

lateral dalam menahan �e�an gempa� pada �angunan tingkat tinggi� ada �e�erapa 

sistem dan metode peren�anaan seperti ���e�t �e�i�ti�� ����e�� ��e�� ��ll�����e 

���te�� ���e ��� ��t�i��e� ���te�� ����e� t��e�� t��e i� t��e� ����le� t��e� t���� 

���te��� namun dalam penelitian ini dipilih sistem ���e dan ��t�i��e� system� 

dikarenakan sistem ini dianggap paling e�ekti� untuk �angunan dengan ketinggian 

�� lantai� di�andingkan dengan sistem yang hanya menggunakan ���e atau ��e�� 

��ll�����e ���te�� Pemodelan menggunakan gedung dengan denah ukuran �� m � 

�� m� kemudian struktur dianalisis �e�an gempa dinamis respons spektrum dan 

e��i��le�t �t�ti� l���� se�ara �D menggunakan ���t���e �ta�s� mem�andingkan 

kelima model� dengan penempatan ��t�i��e� pada lokasi optimum �  pada � dari 

ketinggian �angunan� � dari ketinggian �angunan� � dari ketinggian �angunan� 

pada model ��� t���� di lantai atas� dan struktur tanpa ��t�i��e�� �erdasarkan 

kontrol partisipasi massa� periode getar struktur� nilai akhir respons spektrum� �atas 

simpangan� �asil dari pemodelan kelima lokasi ketinggian optimum� didapatkan 

model dengan per�andingan simpangan antar lantai� model yang nilai terke�il pada 
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lokasi penam�ahan ��t�i��e� di � h� dan � h dapat mereduksi simpangan ter�esar 

�������  

�Tavakoli� dkk�� ����� mem�uktikan �Sei��i� Pe��������e �� O�t�i��e��

�elt T���� S��te� C���i�e�i�� S�il�St���t��e ��te���ti���� untuk 

mempertim�angkan interaksi tanah struktur disekitar gedung yang dihasilkan 

adanya sisa lapisan tanah ketika terjadinya gempa� maka di�ari lokasi ter�aik dari 

sistem ��t�i��e� �elt�t����� Pemodelan gedung �� lantai  dengan ketinggian antar 

lantai ��� m� yang menggunakan program ���t���e S�P���� kemudian akan 

di�andingkan antara pemodelan �i�e� ���e ���te��tanpa memodelkan adanya dari 

struktur tanah� dengan pemodelan dengan interaksi struktur tanah �erlapis SS� yang 

dimodelkan dua dimensi dengan �ormulasi �l��e �t��i� pada S�P���� seperti pada 

gam�ar  gam�ar ���� analisis tanah yang dikenai �e�an gempa akan digunakan ��e� 

�����e ���t���e �i�ite ele�e�t ���t���e dengan memasukan si�at�si�at dan jenis 

elemen tanah� untuk kedua pemodelan akan di�edakan lagi �erdasarkan material 

�aja� kurva tegangan regangan dengan mem�edakan antara el��ti� dan i��el��ti�� 

Pem�e�anan gempa menggunakan analisis dinamik per�epatan el �entro� dan 

penentuan lokasi ter�aik dari ��t�i��e� dan �elt�t����� Pemodelan lokasi 

penempatan ��t�i��e� dan �elt�t���� dari �a�ah ke atas gedung pada keempat 

model� di�ari parameter minimum dari perpindahaan maksimum atap� gaya geser 

dasar� dan ��e�t���i�� momen� �asil yang didapat �erupa ta�el ��� yang 

menye�utkan �ah�a model SS� dengan karakateristik material �aja yang el��ti� 

optimal �erdasarkan ��e�t���i�� ���e�t dan ���e ��e�� nilai�nilai yang 

didapatkan le�ih rendah dari model yang lain� 

 

�am�ar ��� Metode pemodelan tanah SS� dengan �l��e �t��i�� dan pemodelan 
�i�e� ���e ���te� �Tavakoli� dkk�� ������ 
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Ta�el ��� �asil lokasi optimum penempatan ��t�i��e� dan �elt�t���� �Tavakoli� 
dkk�� ����� 

Model 
�i�e� ���e S��te� S�il�St���t��e ��te���ti�� 

El��ti� ���el��ti� El��ti� ���el��ti� 

��� ���� �i��l��e�e�t ���� ���� ���� ���� 

���e ��e��  ���� ���� ���� ���� 

O�e�t���i�� ���e�t  ���� ���� ���� ���� 

 

��im� �an Soo� ����� �O�ti��� �e�i�� �� O�t�i��e�� i� � T�ll ��il�i�� 

�� Alte���ti�� ���li�e�� P�������i��� untuk mendesain lokasi ��ti��� dari 

��t�i��e� di se�uah gedung dengan menggunakan program �lte���ti�� ���li�e�� 

��������i��� meme�ahkan �e�erapa integral ���li�e�� dengan menggunakan 

kuadratik pie�e�ise yang �er�ungsi untuk memperoleh kendala turunan� kemudian 

dianalisis menggunakan diskrit dan analaisis �i�ite ele�e�t� Pemodelan gedung 

dengan ketinggian jumlah lantai ��� menggunakan �e�erapa variasi jumlah 

outrigger dari ketinggian ����������� �� �asil yang didapat menunjukan �ah�a 

jumlah ��t�i��e� meningkat dan volume struktur gedung akan menurun� namun 

kinerja dari ��t�i��e� akan tetap sama ketika jumlah ��t�i��e� ada dua dan satu 

��t�i��e�� untuk lokasi optimal dari ��t�i��e� agak le�ih tinggi yang diusulkan 

dengan teori analisis� 

��amgar� �e�a� �e�a �ahgo�ar� ����� menye�utkan ��ete��i��ti�� �� 

O�ti��� ����ti�� ��� �le�i�le O�t�i��e� S��te�� i� T�ll ��il�i��� �it� C���t��t 

C���� Se�ti�� C���i�ti�� �� ����e� T��e� S�e�� C��e� �elt T���� ��� O�t�i��e� 

S��te� ��i�� E�e��� �et����� dengan memaksimalkan energi regangan yang 

terjadi antara ��t�i��e� dan �elt�t���� �erdasarkan �ahan material yang dipakai 

pada struktur ��t�i��e� dan �elt�t����� kekakuan aksi kolom luar yaitu jarak antara 

kolom dengan pusat momen dari penempatan ��t�i��e� dan �elt�t���� ke ���e ��ll 

untuk mendapatkan ketinggian dari ��t�i��e� dan �elt�t���� �erdasarkan persamaan 

turunan yang dihasilkan dari memaksimalkan energi regangan� �nalisis dilakukan 

dengan tiga jenis pem�e�anan lateral terpusat pada penempatan ��t�i��e� dan �et�

t����� merata pada seluruh ketinggian �angunan� distri�usi segitiga sepanjang 

ketinggian lantai yang �e�an ter�esar �erada �agian �a�ah gedung� �asil yang 

didapat �erupa ketinggian ��t�i��e� dan �elt�t���� yang menyimpulkan dari ketiga 

pem�e�anan lateral� menghasilkan tidak ada pola hasil angka yang seragam� maka 
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di am�il hasil dari pola distri�usi pem�e�anan merata pada ketinggian ��t�i��e� 

dan �elt�truss dari ketinggian gedung adalah h � ������ h � ��� h � ����� le�ih 

optimum �erdasarkan hasil pem�e�anan distri�usi segitiga yang diangggap hanya 

�okus terkonsentrasi di�agian atas struktur� 

Menurut �Faimun� dkk�� ����� ��e��i� ���i�i���i St���t�� �e���� 

A���te�e� ���������� Ti��� S������� �e��������� St���t�� �et�� �e�t�l��� 

�e���� Si�te� O�t�i��e� ��� �elt�T������ untuk mengatasi masalah struktur yang 

langsing� simpangan yang terjadi aki�at �e�an lateral �enderung �erle�ih� 

�erdasarkan ketinggian apartemen yang memiliki ketinggian � ��� m dan 

mempunyai �� lantai� maka diperlukan sistem ��t�i��e� dan �elt�t���� untuk 

mempertahankan dimensi elemen struktur� agar menghindari pem�esaran elemen 

struktur aki�at masalah struktur yang langsing� Pemodelan menggunakan program 

�antu dengan data apartemen dimodi�ikasi menjadi �� lantai dengan mempunyai 

ketinggian � ����� m� kemudian sistem ��t�i��e� dan �elt�t���� dipasang pada 

lantai ��� dianalisis kontrol struktur �erdasarkan �erat sendiri� respons ragam� 

periode struktur dan skala gempa� simpangan antar lantai� �asil analisis diperoleh 

�alok ��t�i��e� dengan dimensi ��� � ���� mm dan �alok �elt�t���� dengan 

dimensi yang sama dapat menggurangi nilai simpangan antar lantai arah Y yang 

mele�ihi �atas i�in� nilai daktalitas kolom ��t�i��e� dengan program �antu e�t���t 

se�esar ���� le�ih �esar dari koe�isien reduksi gempa se�esar � yang �erarti 

koe�isien gempa dapat terpenuhi� 

��hen� Yue� �henya �hang� ����� mem�uktikan dengan �A��l��i� �� 

O�t�i��e� ����e�� ��� ����ti��� i� O�t�i��e� ����e� St���t��e� ��i�� A 

��lti���e�ti�e �e�eti� Al���it��� se�uah gedung �ertingkat tinggi rentan terhadap 

pem�e�an hori�ontal seperti �e�an angin� yang mengaki�atkan rotasi dan momen 

lentur pada dinding geser serta de�ormasi lateral �angunan� Metodelogi penelitian 

ini menggunaan �angunan gedung untuk kantor� yang memiliki ketinggian � ��� 

m� �� lantai dengan tinggi antar lantai ke lantai � m� dimensi ukuran hori�ontal ���� 

m � ���� m� sistem ��t�i��e� kete�alan dimensi ��� mm yang menggunakan pro�il 

�aja� dianalisis menggunakan program �antu matla� dengan penerapan algoritma 

genetika ��lti����e�ti�e yaitu men�ari solusi yang mendekati solusi yang optimal 

dari lokasi dan jumlah optimal dengan mempertim�angkan �anyak tujuan antara 



�� 
 

 
 

lain t�� ��i�� ���e ���e ���e�t� �el�ti�e �ti���e��� �asil penerapan ini �erupa 

�am�ar ��� � ����� dengan kesimpulan �ah�a dari sistem ��t�i��e� dapat 

menguatkan struktur dengan mempertim�angkan jumlah ��t�i��e� maksimum 

empat �uah� karena jika le�ih dari empat �uah ��t�i��e�� sudah tidak e�ekti� 

terhadap tujuan dari penerapan argoritma� jadi untuk �ontoh kesimpulan diam�il 

kasus dalam jumlah dua ��t�i��e� yang �er�eda lokasi �erdasarkan hasil yang 

optimal untuk � dan dua ��t�i��e�� �erada pada �� m� ��� m a ��� m� ��� m diukur 

dari atas pun�ak �angunan� 

 

�am�ar ��� �ra�ik simpangan lantai atap �erdasarkan jumlah ��t�i��e� ��hen� 
Yue� �henya �hang� ������ 

 

�am�ar ��� �ra�ik ���e�t ���e ���e ���e�t �erdasarkan jumlah ��t�i��e� 
��hen� Yue� �henya �hang� ������ 
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�am�ar ���� �ra�ik kekakuan relati� dari struktur �erdasarkan jumlah ��t�i��e� 
��hen� Yue� �henya �hang� ������ 

 
��ultom� ����� menye�utkan �ah�a dengan ��e��i� Pe������� ��� 

S�������� O�t�i��e� ���� �������� �e���� �� ���t�i �e��������� S�� 

��������� ��� S�� ���������� untuk menggurangi momen yang �erle�ih terjadi 

pada ���e ��ll� kolom� dan dinding inti� maka gedung �erlantai �� dengan 

ketinggian � ����� m� dimodelkan dalam empat model � model pertama didesain 

dengan struktur menggunakan rangka �aja dan �eton komposit pemikul khusus tipe 

C����ete �ille� Steel T��e� model ke�dua dengan struktur menggunakan rangka 

�aja dan �eton komposit pemikul khusus dengan sistem ganda ���e ��ll dan 

��t�i��e� di letakan pada sisi arah Y �angunan� model ke�tiga dengan struktur 

menggunakan rangka �aja dan �eton komposit pemikul khusus dengan sistem 

ganda ���e ��ll dan ��t�i��e� di letakan pada sisi arah � �angunan� dan model ke�

empat dengan struktur menggunakan rangka �aja dan �eton komposit pemikul 

khusus dengan sistem ganda ���e ��ll dan ��t�i��e� di letakan pada dua sisi arah 

� dan Y �angunan� keempat model dianalisi menggunakan program �T��S 

versi���� �erdasarkan per�andingan gaya geser� per�andingan gaya geser gedung 

tiap lantai� gaya geser analisis respons spektrum� nilai simpangan� pengaruh e�ek P�

delta� dan kekakuan tingkat gedung� diperoleh hasil dalam ta�el ta�el ��� yang 

dipilih �erdasarkan model keempat dengan pemasangan ��t�i��e� di tiga �agian 

pada ketinggian lantai yaitu pada lantai ����� ������ ������� didapatkan 

per�andingan dengan nilai simpangan yang paling terke�il dari ketiga mode� 

ke�utuhan penampang pro�il yang le�ih ke�il� dan model ke�empat tidak terlalu 
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menyerap gaya lateral jika di�andingkan dengan tiga model lainnya tetapi telah 

masuk kriteria peraturan S�� ��������� yaitu di mana rangka momen harus 

mampu menahan paling sedikit �� � gaya gempa desain� maka untuk model empat 

mempunyai persentasi penahan gaya gempa arah � dan Y dengan metode respons 

spektrum yang mele�ihi �� �� Pada sam�ungan �atang ��t�i��e� ke �alok induk 

�F menggunakan pelat dengan mutu pro�il �J ��� dengan tegangan leleh Fy ��� 

Mpa� tegangan �lti��te ��� Mpa� serta modulus elastisitas ������ Mpa� �aut tipe 

tumpu D�� mm� mutu �STM ����� Sam�ungan las sudut pada pelat �uhul ����� 

mempunyai kuat tarik ka�at las Fn� � ���� kg��m� � ��� Mpa pada pro�il kolom 

�aja komposit �FT dengan te�al ren�ana te � ��m� 

 

Ta�el ��� �asil analisis pro�il desain ��ultom� ����� 

Pro�il desain 
Ukuran mm per 

�antai � � �� �antai �� � �� �antai �� � �� 
Te�al pelat 

lantai 
�� �m 

Te�al pelat 
lantai atap 

�� �m 

�olom 
komposit �aja 

�eton �FT 
��������������� ��������������� ��������������� 

Mega kolom 
komposit �aja 

�eton �FT 
����������������� ����������������� ����������������� 

�alok induk 
�aja �F 

��������������� ����������������� ����������������� 

�alok anak 
�aja �F 

��������������� 

O�t�i��e� �� ��������������� 
 

��hristianto� dkk�� ����� menye�utkan ��e��i� ���i�i���i St���t�� 

A���te�e� P����� ������ H����� S������� �e���� ����i���i S�e�� ��ll ��� 

O�t�i��e� S��te�� studi kasus di �partemen Dharma �usada �erkapasitas �� 

lantai� �ertujuan untuk meningkatkan kekakuan keseluruhan �angunan sehingga 

dapat mereduksi dimensi �alok� kolom� dan mengurangi periode serta simpangan 

pada �angunan� Metode yang digunakan adalah pemodelan ��e eli�i���� �e�i�� 

dari peren�ana menggunakan aplikasi S�P����� kemudian pemodelan struktur 

��t�i��e� dan �elt�t���� ditempatkan pada lantai ����� dan lantai ������ lalu 

kontrol terhadap struktur yang dimodelkan se�elum dan sesudah yang ditam�ahkan 
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sistem struktur ��t�i��e� dan �elt�t����� kemudian di�andingkan �erdasarkan �erat 

sendiri �angunan� jumlah respons ragam� periode struktur dan skala gempa� 

simpangan �angunan ���i��� distri�usi vertikal dan hori�ontal� pengaruh P�Delta� 

Struktur pemodelan dianalisis meliputi analisis gaya dalam� kontrol penampang� 

peren�anaan sam�ungan� kontrol kekuatan� �asil dari analisis struktur �erupa 

dimensi ��t�i��e�� �elt�t���� dan dimensi reduksi �alok dan kolom� �eserta 

hu�ungan �alok dan kolom yang ter�antum dalam gam�ar ���� � ���� merupakan 

hasil desain elemen struktur �elt�t���� dan ��t�i��e�� dengan adanya sistem struktur 

��t�i��e� mengalami per�edaan dan menjauhi kriteria dari �atas i�in untuk 

kesemua kontrol struktur� 

 

�am�ar ���� Tampak melintang dari hasil desain penempatan ��t�i��e� dan �elt�
t���� ��hristianto� dkk�� ������





�� 
 

 
 

 
�am�ar ���� �asil desain dari  �elt�t���� potongan melintang detail �� �eserta 

detail potongan ��� ��hristianto� dkk�� ������ 

 
�am�ar ���� �asil desain dari �elt�t���� potongan � detail ��� ��hristianto� dkk�� 

������ 
 



�� 
 

 
 

 
 

�am�ar ���� �asil desain dari  �elt�t���� potongan melintang dari detail � 
��hristianto� dkk�� ������ 

 
�am�ar ���� �asil desain dari  �elt�t���� potongan melintang dari detail � 

��hristianto� dkk�� ������ 
 

�Fai�ah� ����� mem�uktikan dengan �St��i Pe�����i���� Pe��e����� 

�e��� St�ti� E��i��le� ��� �i���i� Ti�e Hi�t��� ���� �e���� �e�ti����t �i 

��������t��� untuk meneliti keakuratan perhitungan pem�e�anan gempa statik 

ekuivalen pada struktur gedung �ertingkat tinggi dengan mem�andingkan hasil 

analisis dinamik ti�e �i�t��� dan analisis statik ekuivalen� yang �erupa gaya lateral 

dinamik ti�e �i�t��� mode �e������i ����e kesatu saja� gaya lateral dinamik ti�e 

�i�t��� ���e lengkap� gaya lateral statik ekuivalen� dan gaya geser dari kedua 

pem�e�anan gempa� Motodoligi dengan memodelkan gedung �ertingkat di daerah 

Yogyakarta dengan jumlah lantai �ervariasi antara lain �� ��� ��� ��� ��� ��� 
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�emudian menentukan dimensi �alok dan kolom se�ara proporsional ditentukan 

t�i�l ��� e��� menggunakan ���t���e S�P����� Pem�e�anan gempa �erdasarkan 

pem�e�anan gempa analisis statik ekuivalen sesuai S�� ���������� dan 

pem�e�anan gempa analisis dinamik ti�e �i�t��� yang menggunakan akselerogram 

gempa Yogyakarta ����� �nalisi mengunakan program �antu Matla� dengan 

menghitung a� �� k� g� �� untuk menghitung �Fi�  gaya geser lateral tingkat� dan ��� 

gaya geser dasar� lalu menge�ek per�edaan diketinggian �� ��� ��� ��� ��� �� lantai� 

menggunakan mode pertama dan mode total aki�at gempa ti�e �i�t���� dan aki�at 

gempa statik ekuivalen� Dari hasil analisis didapat mode ����e pada gam�ar ���� 

memiliki pola gerak mem�esar aki�at gempa ti�e �i�t��� mode pertama� sedangkan 

mode lain mempunyai �entuk merata disetiap ketinggian lantai� Untuk 

per�andingan pola distri�usi gaya lateral tingkat pada gam�ar ���� �se�elah kiri� 

dengan jumlah lantai � tingkat� gaya lateral tingkat aki�at gempa statik ekuivalen 

le�ih �esar� ketim�ang gaya lateral tingkat aki�at ti�e �i�t��� semua ���e ����e 

dan ti�e �i�t��� ���e ����e pertama� sedangkan gam�ar ���� �kanan� dengan 

jumlah lantai �� tingkat� gaya lateral tingkat aki�at gempa ti�e �i�t��� semua ���e 

����e le�ih �esar ketim�ang gaya lateral tingkat aki�at statik ekuivalen dan ti�e 

�i�t��� untuk mode pertama� Pada gam�ar ���� dengan jumlah tingkat �� dan �� 

tingkat memiliki nilai gaya lateral tingkat aki�at ti�e �i�t��� semua mode yang 

�esar� setelah le�ih dari �� tingkat �semakin tinggi� �enderung menge�il tapi 

nilainya hampir merata pada penggurangannya dan semakin mem�esar sedikit 

di�arengi dengan jumlah tingkat� dan gaya statik ekuivalen menjadi le�ih �esar� 

Pada gam�ar ���� untuk per�andingan gaya geser dasar untuk ketinggian � tingkat 

memiliki gaya geser dasar aki�at statik ekuivalen yang le�ih �esar� namun untuk 

le�ih dari � tingkat gaya geser aki�at ti�e �i�t��� mode total le�ih �esar� �asil 

pemodelan gempa statik ekuivalen pada struktur � tingkat dinilai akurat� karena 

mem�erikan persyaratan yang le�ih �esar dalam peran�angan struktur� jika 

di�andingkan dengan pem�e�anan gempa dinamik ti�e �i�t���� �asil pemodelan 

pem�e�anan gempa statik ekuivalen pada struktur �� tingkat atau le�ih dinilai tidak 

akurat karena mem�erikan persyaratan yang le�ih ke�il� dalam peran�angan 

struktur yang hanya meninjau dari memperhitungkan massa saja� jika di�andingkan 

dengan pem�e�anan gempa dinamik� 
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�am�ar ���� ���e ����e struktur �� tingkat �Fai�ah� ������ 

 

�am�ar ���� �aya lateral tingkat dari struktur � dan �� tingkat� �kiri� �Fai�ah� 

������ 

�am�ar ���� �aya lateral tingkat dari struktur �� dan �� tingkat �kanan� �Fai�ah� 

������ 

 

�am�ar ���� Per�andingan gaya geser dasar statik ekuivalen dan dinamik ti�e 

�i�t��� �Fai�ah� ������ 
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���������������� ���������� ������� ������ ���������� ��������� 

Per�edaan antara keduanya terletak pada kontrol stuktur yang tidak 

selengkap yang dilakuakan penulis seperti periode getar alami� simpangan� gaya 

geser� Selain itu untuk mendapatkan penempatan struktur dari ��t�i��e� dan �elt�

t���� digunakan penelitian terdahulu yang rasional �yang hasilnya �isa dilakuakn 

dengan orang yang �er�eda namun hasilnya mendekati sama dengan penelitian 

terdahulu�� �ara yang dipakai penelitan terdahulu masih manual dan lama� yaitu 

menggunakan �ara mem�andingkan simpangan yang ter�esar dari �e�erapa tingkat� 

�aru di�eri penempatan ��t�i��e� dan �elt�t����� sedangkan penulis memakai 

persamaan ketinggian optimum dari hasil persamaan yang didapat penelitian 

terdahulu�  

Per�edaan untuk penggunaam pem�e�anan dari penelitian untuk desain 

�e�an gempa menggunakan pendekatan desain �e�an gempa respons spektrum� 

dalam penelitian yang dilakukan penulis menggunakan desain pendekatan �e�an 

gempa ti�e �i�t���� Penggunaan material dari sistem ��t�i��e� dan �elt�t���� ada 

yang memakai �aja dikedua sistem ��t�i��e� dan �elt�t���� dan ada yang memakai 

�eton untuk dikedua sistem ��t�i��e� dan �elt�t����� dalam penelitian penulis 

menggunakan material dari �elt�t���� memakai �aja dan ��t�i�e� memakai �eton 

�ertulang agar le�ih �leksi�el dalam hal pelaksanaan� kekuatan� dan arsitektur�  

����� ����� T���� 

��������������� ������ 

Pem�angunan gedung �ertingkat sudah dilaksanakan sejak �aman pur�a� 

�erajaan �oma�i pada a�ad ke�sem�ilan �elas� kepadatan penduduk menye�a�kan 

tim�ul �angunan tinggi seperti dinding penahan �e�an setinggi �� lantai yang 

menggunakan �ahan dari �atu� akan tetapi keter�atasan sistem struktur dari jenis 

ini� adalah �ertam�ahnya tinggi �angunan yang mem�uat kete�alan dinding dan 

�erat yang �er�anding langsung dengan si�at gravitasi� ��ek penggunaan sistem 

struktur pada �aman dahulu� merupakan mun�ulnya �edung �ome �nsuran�e 

�uilding ��hi�ago� pada ���� yang men�apai �� meter� �erupa sistem struktur 

memakai kontruksi �aja� sedangkan perkem�anagan struktur �eton relati� lam�at 

dan �aru �erkem�ang pesat pada ����� hingga pada tahun ���� gedung tertinggi� 
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�urj �hali�a �Du�ai� yang men�apai ketinggian ��� m� Penye�utan �anguan 

tinggi di�edakan �erdasarkan ketinggian �angunan� jika memiliki ketinggiannya 

������ m untuk �angunan tinggi� dan untuk gedung pen�akar langit jika memiliki 

ketinggiannya le�ih dari ��� m� 

a�� �angunan terhadap �e�an angin dan gempa 

�De�o�roto� Menyongsong �ra Pem�angunan �edung Super Tinggi dan 

Mega Tinggi di �ndonesia� ������ permasalahan dinamik saat terjadinya gempa di 

tanah menye�a�kan kerusakan seperti impak atau tum�ukan atau tekan seperti 

angin� dan untuk permasalahan penam�ahan massa �angunan menim�ulkan gaya 

inersia dari massa �angunan aki�at per�epatan tanah dan e�ek P��� sehingga 

terjadinya tam�ahan momen aki�at adanya de�ormasi yang relati� �esar� 

�esarnya gaya inersia �F� selama gerakan gempa di tanah tergantung dari 

massa �angunan �m�� akselerasi tanah �a�� kondisi tanah di �a�ah �ondasi� 

�er�anding lurus sesuai dengan hukum �e�ton dalam persamaan ��� dan ilustrasi 

gam�ar ����� yang menjelaskan� jika F � m � a maka� �angunan dan tanah pada 

�ondasi sangat kaku atau �iasanya �angunan yang memiliki tingkat rendah� 

se�aliknya jika de�ormasinya terlalu ke�il maka �enderung mengurangi �esarnya 

gaya inerisa yang tim�ul F � m � a� untuk �angunan yang memiliki ketinggian yang 

tinggi relati� �leksi�el� dan akan menerima gerakan per�epatan tanah dalam �aktu 

yang lama sehingga menghasilkan gaya inersi le�ih �esar F � m � a� ketika periode 

getarnya �erdekatan dengan gelom�ang tanah� 

F	�	m �	a  ����������������������������������������������������������������������������������������������������������� ����� 

 

 

�am�ar ���� Skematik gaya gempa terhadap angin dan gempa �De�o�roto� 
Menyongsong �ra Pem�angunan �edung Super Tinggi dan Mega Tinggi di 

�ndonesia� ������  
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�u�ungan perilaku �angunan dan pergerakan tanah aki�at gempa� 

ditentukan oleh pengaruh respons struktur yang se�agian �esar parameter  yang 

digunakan adalah massa� kekakuan dan pengaruh dari perilaku �ondasi� jenis dan 

tipe �angunan� �angunan yang semakin tinggi dapat mengaki�at terjadinya gaya 

gempa relati� ke�il di�andingkan �angunan yang rendah� tetapi pengaruh angin 

�er�eda degan gempa yang semakin tinggi �angunan ke�epatan angin juga 

�ertam�ah sesuai gam�ar ����� 

 

�am�ar ���� Pro�il ke�epatan angin di �er�agai daerah dan ketinggian 
�De�o�roto� Menyongsong �ra Pem�angunan �edung Super Tinggi dan Mega 

Tinggi di �ndonesia� ������  

�ngin menye�a�kan getaran� �unyi��unyi yang akan dirasakan oleh 

penghuni� dan ayunan lampu hingga pintu� Jika �angunan �erayun sendiri maka 

penghuninya juga akan merasakan vertigo dan disortasi yang menye�a�kan 

�angunan tidak nyaman dihuni� dan dipengaruhi oleh lingkungan dan kon�igurasi 

lahan di sekitar �angunan�  

Saat aliran angin menerjang halangan� se�agai �idang hori�ontal dan 

�ervariasi �esarnya terhadap ketinggian� �liran �ergerak dan menyamping sem�ari 

�erpusar dinamakan ��i��l ���ti�e�� yang menekan �idang tegak lurus angin utama� 

Jika ��i��l ���ti�e� yang terjadi �ergetaran tegak lurus arah angin �de�ormasi arah 

tegak lurus dan searah angin utama� aki�atkan ke�epatan angin �ertam�ah sem�ari 

si�at angin tur�ulen �tidak li�e��� pada kejadiannya se�ara �ergantian dise�ut 

���te����e��i���  

�ki�at �e�an gempa dan angin yang terjadi tidak menentu� dikarenakan 

hukum alam dan mempunyai e�ek yang sama ketika terjadi pada struktur �angunan 

yaitu pem�e�anan arah lateral� sehingga mengaki�atkan penye�a� peren�anaannya 



�� 
 

 
 

didominasi oleh pem�e�anan vertikal ketim�ang hori�ontal� sehingga diperlukan 

sistem struktur penahan lateral yang diharapkan �erperilaku elastis ��e�an hilang� 

de�ormasi juga hilang�� 

��� Sistem struktur penahan �e�an lateral menurut �De�o�roto� Menyongsong 

�ra Pem�angunan �edung Super Tinggi dan Mega Tinggi di �ndonesia� 

����� se�agai �erikut : 

��� Sistem struktur dengan jumlah lantai 

Sistem struktur yang �iasa digunakan pada �angunan yang 

mempunyai ketinggian relati� tidak tinggi� Untuk menam�ah kekakuan pada 

pelat lantai dengan �ara teknik prategang pada pelat lantai� pene�alan pada 

pun�ak kolom ��l�t �l���� dan lantai ter�uka ���ee ����e�� �ontoh dari sistem 

struktur ini pada gam�ar ����� 

 

�am�ar ���� Ma�am�ma�am struktur dengan jumlah lantai �a� �tell 
�i�i� ����e� ��� �� �i�i� ����e �De�o�roto� Menyongsong �ra 

Pem�angunan �edung Super Tinggi dan Mega Tinggi di �ndonesia� ������ 
 

��� Sistem �i�i� ����e 

Sistem �i�i� atau portal memperdayakan kekakuan ujung�ujung 

kolom �e�as ��� �e�t��i�t� dengan menghu�ungkannya �alok kaku� kaku 

tidaknya �alok tergantung dari parameter tinggi penampang �alok� Sistem 

�i�i� ����e tidak seperti gaya yang didapat pada sisi tekan dan sisi tarik 

aki�at de�ormasi geser dan momen lentur pada kolom� namun untuk 

mengoptimalkan kee�ektivan komponen �alok yang di�uat kaku pada kedua 

ujung�ujungnya� maka harus adanya penam�ahan sistem hu�ungan �alok dan 

kolom diujung�ujung ��i�t� Sistem ini �o�ok untuk �angunan gedung di 

�a�ah �� lantai� 

��� Sistem ����e� ����e 

Penggunaan sistem ����e� ����e populer digunakan pada struktur 

�aja� dengan tujuan untuk mekanisme pengalihan gaya�gaya lateral ke 

�ondasi� dapat di�edakan �erdasarkan kon�igurasi se�agai ����e�t�i� ����e 
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����e ���F� rangka pada gam�ar ���� �a��� dalam �entuk segitiga yang 

meman�aatkan kekakuan aksial elemen�elemen �atang dan kon�igurasi 

e��e�t�i� ����e ����e ���F� dalam �entuk rangka pada gam�ar ���� �g�l� 

yang �erperilaku se�agai �alok lentur� 

 

�am�ar ���� Ma�am�ma�am sistem rangka dengan �atang diagonal 
�De�o�roto� Menyongsong �ra Pem�angunan �edung Super Tinggi dan 

Mega Tinggi di �ndonesia� ������ 
 

��� Sistem ganda� kom�inasi ����e� � ��ll 

�om�inasi �e�an lateral dari sistem �i�i� ����e yang mengaki�atkan 

adanya de�ormasi geser dan �e�an lateral dari sistem ����e ����e atau 

dinding geser ���e�� ��ll�� akan �ede�ormasi lentur� maka kom�inasi sistem 

keduanya disatukan dengan diagram yang kaku� sehingga dapat memikul 

gaya geser dari pengaruh respons dinamik dan ter�entuklah sendi plastis saat 

gempa yang terjadi pada setiap ujung �alok atau ujung kolom gam�ar ����� 

 

 

�am�ar ���� Mekasnisme disipasi energi terhadap gempa �De�o�roto� 
Menyongsong �ra Pem�angunan �edung Super Tinggi dan Mega Tinggi 

di �ndonesia� ������  
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��� Sistem ��t�i��e� dan �elt�t���� 

Pada �angunan tinggi� kolom ditengah �angunan tidak e�ekti� dalam 

menyum�ang kekakuan pada sistem lateral� yang hanya �er�ungsi se�agai 

�e�an gravitas ke �ondasi� Maka untuk mem�erdayakan kolom pada �agian 

tepi �angunan di�uat ��t�i��e�� dan �elt t���� pada gam�ar ����� 

 

 

�am�ar ���� Sistem ��t�i��e� �De�o�roto� Menyongsong �ra 
Pem�angunan �edung Super Tinggi dan Mega Tinggi di �ndonesia� ������  

 

��� Sistem ����e�t��e 

Sistem struktur ruang �D yang meman�aatkan keseluruhan perimeter 

luar �angunan� yang ditempatkan pada kolom se�ara rapat dan kaku se�agai 

struktur penahan lateral yang dapat menahan gaya lateral dan menye�arkan 

tegangan aksial se�ara merata� Sistem ����e�t��e dapat ter�agi ke dalam 

�entuk dan �ahanya sistem t�����t��e sistem yang ter�uat dari �ahan �aja� 

dengan adanya penam�ahan ����e ����e gam�ar ���� ��� ��� sistem 

����le��t��e sistem dengan �entuk struktur ta�ung �aik penempatan di atas 

�angunan dan struktur yang melingkar pada �angunan gam�ar ���� ���� 

 

 

�am�ar ���� Sistem ����e ����e ��� ��� sistem ����le��t��e ��� 
�De�o�roto� Menyongsong �ra Pem�angunan �edung Super Tinggi dan 

Mega Tinggi di �ndonesia� ������  



�� 
 

 
 

�erdasarkan pengaruh �e�an dan �ontoh struktur sistem penahan lateral� 

maka untuk struktur penahan lateral yang dianggap paling e�ekti� dan digunakan 

pada ketinggian lantai �� adalah sistem ��t�i��e� dan �elt�t����� 

��� Sistem ��t�i��e� dan �elt�t���� menurut �De�o�roto� Menyongsong �ra 

Pem�angunan �edung Super Tinggi dan Mega Tinggi di �ndonesia� ����� 

�angunan tinggi dii�aratkan seperti kolom langsing atau kantilever aki�at 

perilaku lentur yang dominan� adanya gaya tarik dan gaya tekan di sisi parimeter 

luar pada gam�ar ����� maka perlu satu kesatuan sistem struktur yang menyatukan 

elemen�elemen struktur vertikal yang �erada pada tepi luar� dengan sistem �elt�

t���� dan untuk meningkatkan kekakuan lateral maka diperlukan lengan yang 

terikat pada ���e ��ll hingga kolom terluar yang diletakan pada salah satu lantai 

terhadap ketinggian gedung� yang �erhu�ungan dengan �elt�t���� dengan sistem 

��t�i��e� ilustrasi gam�ar �����  

Penggunaan sistem ��t�i��e� dan �elt�t���� pada gam�ar ����� dapat untuk 

mem�erdayakan dimensi �angunan seoptimal� mengurangi simpangan yang terjadi 

aki�at �e�an gempa� dan tekanan angin pada gam�ar ����� 

Penempatan dan jumlah dari ��t�i��e� dan �elt�t���� tergantung dari nilai 

�esarnya lendutan yang dapat direduksi� terhadapa perilaku lentur se�elum dan 

sesudah di�erikan sistem ��t�i��e� dan �elt�t�����  

 

�am�ar ���� Perilaku kolom kantilever terhadap lateral pusat 
�De�o�roto� Menyongsong �ra Pem�angunan �edung Super Tinggi dan 

Mega Tinggi di �ndonesia� ������  
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�am�ar ���� Sistem ��t�i��e� dan �elt�t���� ��e�a � �e�a� ������ 

 

�am�ar ���� �lustrasi sistem ��t�i��e� �Yue � �henya� ������ 

 

�am�ar ���� �inerja struktur ��t�i��e� dan �elt�t���� �Yue � �henya� ������ 
 

����������������� 

Tingkat kemananan dari struktur gedung� ketika semua jenis �e�an �ekerja� 

dapat ditahan oleh struktur gedung� yang menjadikannya kokoh� aman� dan 

memiliki dura�ilitas yang diren�anakan� Peren�anaan pem�e�anan yang 



�� 
 

 
 

mem�e�ani struktur gedung� menga�u pada �Departemen Pekerjaan Umum� 

PPPU�� ������ ��S�� S�� ����������� ��S�� S�� ����������� dan ��S�� S�� 

�����������  meliputi �e�an struktur sendiri yang sudah dihitung otomatis dengan 

�antuan pemodelan ������e yang dipakai� dan �e�an lain yang dihitung manual 

�erdasarkan kondisi sesungguhnya di lapangan� �e�an yang akan diinput ke 

pemodelan ���t���e� yang dipakai antara lain se�agai �erikut : 

a�� �e�an mati tam�ahan 

�erat semua �agian dari kontruksi gedung yang mem�e�eni struktur masih 

�erdiri� yang �ersi�at tetap dan layan termasuk segala unsur tam�ahan seperti mesin� 

�ilai�nilai �e�an mati diam�il� �erdasarkan �Departemen Pekerjaan Umum� 

PPPU�� ���� pada ta�el ��� 

��� �e�an hidup 

�e�an yang terjadi aki�at penghuni atau pengguna suatu gedung� dan �arang�

�arang yang dapat dipindahkan� yang mengaki�atkan peru�ahan pada �e�an��e�an 

lantai dan atap� dan tidak termasuk �e�an kontruksi serta �e�an lingkungan seperti 

�e�an angin� �e�an hujan� �e�an gempa� �husus �e�an pada atap� �erasal dari 

�e�an hujan �aik genangan maupun tekanan jatuh �utiran air atau energi kinetik� 

�esarnya �e�an hidup diam�il� �erdasarkan �Departemen Pekerjaan Umum� 

PPPU�� ���� pada ta�el �� atau ��S�� S�� ��������� pada ta�el ����� 

��� �e�an angin  

�ksi angin pada �angunan tinggi �ersi�at dinamis dan dipengaruhi oleh 

�aktor lingkungan seperti �entuk permukaan daratan� sehingga dapat 

mempengaruhi ke�epatan angin� arah angin� dan perilaku angin� �e�an yang terjadi 

karena selisih tekanan udara� dapat meru�uhkan suatu struktur� �e�an angin 

menganggap adanya angin tekanan positi�� angin hisa� negati�� dan angin tepi yang 

terjadi ketika adanya tur�ulen� �etiga anggapan �e�an angin� �ekerja se�ara tegak 

lurus pada �idang��idang yang ditinjau� �angkah�langkah analisis �e�an angin 

se�agai �erikut : 

��� Menentukan kategori risiko �angunan� �erdasarkan ��S�� S�� ��������� 

pada ta�el ������ melalui ta�el ��� dengan parameter penggunaan atau 

peman�aatan �ungsi gedung dan struktur� 

 



�� 
 

 
 

 
Ta�el ��� �ategori risiko �angunan dan struktur lainnya untuk �e�an �anjir� 

angin� salju� gempa� dan es 

Penggunaan atau Peman�aatan Fungsi �angunan �edung 
dan Struktur  

�ategori 
�isiko  

�angunan gedung dan struktur lain yang merupakan risiko 
rendah untuk kehidupan manusia dalam kejadian 
kegagalan� 

� 

Semua �angunan gedung dan struktur lain ke�uali mereka 
terda�tar dalam �ategori �isiko �� ���� dan ��� 

�� 

�angunan gedung dan struktur lain� kegagalan yang dapat 
menim�ulkan risiko �esar �agi kehidupan manusia� tidak 
termasuk dalam �ategori �isiko ��� dengan potensi untuk 
menye�a�kan dampak ekonomi su�stansial dan atau 
gangguan massa dari hari�ke�hari kehidupan sipil pada saat 
terjadi kegagalan� �termasuk� namun tidak ter�atas pada� 
�asilitas yang manu�aktur� proses� menangani� menyimpan� 
menggunakan� atau mem�uang �at��at seperti �ahan �akar 
�er�ahaya� �ahan kimia �er�ahaya� lim�ah �er�ahaya� atau 
�ahan peledak� yang mengandung �at �era�un atau mudah 
meledak di mana kuantitas material mele�ihi jumlah am�ang 
�atas yang ditetapkan oleh pihak yang �er�enang dan �ukup 
untuk menim�ulkan suatu an�aman kepada pu�lik jika 
dirilis� 

��� 

�angunan gedung dan struktur lain yang dianggap se�agai 
�asilitas penting� �angunan gedung dan struktur lain� 
kegagalan yang dapat menim�ulkan �ahaya �esar �agi 
masyarakat� �termasuk� namun tidak ter�atas pada� 
�asilitas yang memproduksi� memproses� menangani� 
menyimpan� menggunakan� atau mem�uang �at��at 
�er�ahaya seperti �ahan �akar� �ahan kimia �er�ahaya� 
atau lim�ah �er�ahaya� yang �erisi jumlah yang �ukup 
dari �at yang sangat �era�un di mana kuantitas mele�ihi 
jumlah am�ang �atas yang ditetapkan oleh pihak yang 
�er�enang dan �ukup menim�ulkan an�aman �agi 
masyarakat jika dirilis� �angunan gedung dan struktur lain 
yang diperlukan untuk mempertahankan �ungsi dari 
�ategori �isiko �� struktur lainnya 

�� 

 

��� Menentukan ke�epatan angin dasar ���� dengan parameter lokasi �angunan� 

sum�er ke�epatan angin dapat diam�il dari situs https:�������ps�go�id� atau 

dari �Departemen Pekerjaan Umum� PPPU�� ���� pasal ������� ayat ���� 

atau ��S�� S�� ��������� pasal �������� 

 



�� 
 

 
 

��� Menentukan parameter�parameter �e�an angin� se�agai �erikut : 

a�� Faktor arah angin ��d�� �erdasarkan ��S�� S�� ��������� ta�el ������� 

melalui ta�el ���� dengan parameter tipe struktur� 

Ta�el ��� Faktor arah angin� �d  

Tipe Struktur 
Faktor 
�rah 

�ngin� �d 

�angunan �edung 
 

Sistem Penahan �e�an �ngin Utama  ���� 

�omponen dan �lading �angunan �edung ���� 

�tap �engkung ���� 

�ero�ong asap� Tangki� dan Struktur yang sama  
 

Segi empat  ��� 

�ero�ong asap� Tangki� dan Struktur yang sama   

Segi enam ���� 

�undar ���� 
Dinding pejal �erdiri �e�as dan papan reklame pejal 
�erdiri �e�as dan papan reklame terikat  

���� 

papan reklame ter�uka dan kerangka kisi  ���� 

�angka �atang menara   

Segi tiga� segi empat� persegi panjang ���� 

Penampang lainnya ���� 

 

��� �ategori eksposur� �erdasarkan ��S� ����� S�� ��������� pasal ��������� 

melalui ta�el ���� dengan paramater letak kekasaran permukaan dan 

ketinggian� 

Ta�el ��� Persyaratan eksposur 

Tipe �ekasaran Permukaan Tanah  �ategori 
�ksposur 

Daerah perkotaan dan pinggiran kota� daerah �erhutan� 
dengan jarak penghalang yang �erdekatan  

� 

Daerah ter�uka seperti dataran dan padang rumput dengan 
penghalang terse�ar memiliki tinggi umumnya kurang dari 
��� m 

� 

�rea datar� tidak terhalang dan permukaan air seperti �erisi 
lumpur halus 

D 

 

 



�� 
 

 
 

��� Faktor topogra�i ���t�� �erdasarkan ��S�� S�� ��������� pada pasal ����� 

menyatakan kondisi lokasi gedung tidak �erada pada� atas �ukit� dan te�ing 

�urang maka dapat mengam�il ��t � �� se�aliknya jika �erada pada atas 

�ukit� dan te�ing maka ��t dapat dihitung dengan persamaan ���� 

 

��t�(�	�	��� �� � ��)
�  ������������������������������������������������������������������������ ����� 

Untuk parameter �� ditentukan melalui ta�el ���� dengan parameter 

eksposur dan �entuk �ukit� 

Ta�el ��� Ta�el parameter untuk peningkatan ke�epatan di atas �ukit dan 
te�ing 

�entuk �ukit 

����� ��h� 

� 

� 

�ksposur  Sisi 
angin 
datang 

dari 
pun�ak  

Sisi 
angin 
pergi 
dari 

pun�ak 

� � D 

�ukit memanjang 
�D �atau lem�ah 
dengan negati� � 
dalam �������h� 

��� ��� ���� � ��� ��� 

Te�ing � D ���� ���� ���� ��� ��� � 

�ukit simetris ��D ���� ���� ���� � ��� ��� 

 
Untuk parameter �� ditentukan dari persamaan ��� 

�����	
|�|

� �	�h
 �������������������������������������������������������������������������������������������� ����� 

Parameter �� ditentukan dari persamaan ��� 

���	e
���

�h  ��������������������������������������������������������������������������������������������������� ����� 

 

 

�am�ar ���� �eterangan parameter pengali ��t pada te�ing dan �ukit 
memanjang ��D atau �ukit simetris ��D� 



�� 
 

 
 

d�� Faktor e�ek tiupan angin ���� �erdasarkan ��S�� S�� ��������� pada pasal 

�������� menyatakan �ah�a �aktor e�ek tiupan angin untuk suatu �angunan 

�oleh diam�il se�esar ����� 

e�� �oe�isien tekanan internal ���pi�� �erdasarkan ��S�� S�� ��������� pada 

ta�el �������� melalui ta�el ���� dengan paramater klasi�ikasi ketertutupan� 

 

Ta�el ���� Ta�el sistem penahan �e�an angin pada koe�isien tekanan 
internal 

�lasi�ikasi �etertutupan ���pt� 

�angunan gedung ter�uka � 

�angunan gedung tertutup se�agian 
���� 

����� 

�angunan gedung tertutup 
���� 

����� 
��eterangan � �ilai positi�  dan negati� pada ��pi� menandakan 
tekanan yang �ekerja menuju dan menjauhi dari permukaan internal� 
 

��� Menghitung koe�isien eksposur tekanan velositas ����� �erdasarkan ��S�� 

S�� ��������� pada ta�el ������� melalui persamaan ��� dan persamaan ���� 

�� � ���� � �
�

�g
�

�

a
 untuk �� �t � � � �g  ���������������������������������������������������� ����� 

�� � ���� � �
15

�g
�

�

a
 untuk �  � �� �t  ���������������������������������������������������������� ����� 

Untuk parameter pendukung ��� �erdasarkan ��S�� S�� ���������  pada 

ta�el ������� melalui ta�el ����� dengan paramater ketinggian �angunan di 

atas level tanah� dan tipe eksposur� 

 

Ta�el ���� �onstanta eksposour daratan  

�ksposur � �g �metrik� 

� � ������ 

� ��� ������ 

D �� ������ 
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��� Menentukan koe�isien tekanan eksternal ��P�� �erdasarkan ��S�� S�� �����

���� pada gam�ar ������� melalui ta�el ����� dengan parameter permukaan 

�angunan� 

Ta�el ���� �oe�isien tekanan dinding 

Permukaan ��� �p Digunakan dengan 

Dinding di sisi angin datang Seluruh nilai ��� �� 

Dinding di sisi angin pergi 
��� ���� 

�h � ���� 

� � ���� 

Dinding tepi Seluruh nilai ���� �h 

 

��� Menghitung tekanan velositas �� atau �i�� �erdasarkan ��S�� S�� ��������� 

pada pasal ������� melalui persamaan ���� 

�� � ����� � �� � ��t � �d � ��  ������������������������������������������������������������� ����� 

��� Menghitung tekanan angin � � �� �erdasarkan  ��S�� S�� ��������� pada 

persamaan ������� melalui persamaan ���� 

� � � � � � �p � �
i	
� ��pi  ����������������������������������������������������������������������� ����� 

d�� �e�an hujan 

�tap harus diran�ang mampu menahan �e�an dari semua air hujan yang 

terkumpul apa�ila sistem drainase primer untuk �agian terse�ut tertutup ditam�ah 

lagi �e�an merata yang dise�a�kan oleh kenaikan air di atas lu�ang masuk sistem 

drainase sekunder pada aliran ren�ananya� �erdasarkan  ��S�� S�� ��������� pada 

pasal �� melalui persamaan ���� 

R � ������ � �d� + dh) �������������������������������������������������������������������������������������� ����� 

e�� �e�an gempa 

�e�an yang �ekerja dari gerakan tanah �lempeng �umi�� yang terjadi pada 

pada lokasi tertentu dan menye�ar ke segala arah se�ara ti�a�ti�a �gelom�ang 

gempa�� Pengaruh gaya gempa dapat ditentukan dengan desain �e�an gempa �erupa 

analisis statik ekuivalen dan analisis dinamik seperti �e�����e ��e�t���� dan ti�e 

�i�t���� 

 

 



�� 
 

 
 

�erdasarkan penelitian �Fai�ah� ����� �ah�a desain �e�an gempa untuk 

gedung yang memiliki lantai le�ih dari � tingkat� le�ih akurat dengan pem�e�anan 

gempa dinamik ti�e �i�t��� dengan memperhatikan per�andingan antar response 

struktur dari gedung terse�ut�  

��� �i�ayat �aktu �ti�e �i�t���� 

�i�ayat �aktu adalah �ara mendeskripsikan gerak tanah ������� 

��ti��� �erupa ���ele��ti��� �el��it�� �i��l��e�e�t� untuk menentukan 

reponse dinamik struktur �angunan gedung yang �erprilaku li�e�� atau 

���li�e��� di mana response dinamik setiap interval �aktu dihitung dengan 

metode integrasi �ertahap�  

�am�atan gelom�ang gempa yang melalui �at padat maupun �air 

dise�a�kan oleh adanya gangguan di dalam kerak �umi seperti patahan� atau 

ledakan� semua gelompang gempa dideteksi oleh pen�atat gempa �aik 

seismogra� maupun e��ele�������� data dalam rekaman ini menjadi data 

primer dalam analisis ti�e �i�t���� 

�nalisis ri�ayat �aktu yang dipakai adalah ri�ayat �aktu li�e�� 

karena sangat �o�ok untuk analisis struktur yang tidak �eraturan terhadap 

pengaruh gempa ren�ana� dan untuk memuaskan kinerja saat terjadinya 

gempa agar memperkirakan perilaku keruntuhan �angunan saat gempa 

menye�a�kan elastisitas� yang akan terjadi plati�ikasi di�e�erapa tempa 

aki�at �e�an gempa �esar� Mengingat gerakan tanah aki�at gempa di suatu 

lokasi sulit diperkirakan dengan tepat� maka se�agai i���t gempa dapat 

didekati tanah yang disimulasikan�  

��� Prosedur response ri�ayat �aktu li�e�� harus memenuhi persyaratan 

�erdasarkan ��S�� S�� ��������� pada pasal ��� se�agai �erikut : 

a��Persyaratan analisis� 

�espons ri�ayat �aktu li�e�� harus terdiri dari analisis model 

matematis suatu struktur untuk menentukan responsnya melalui metode 

integrasi numerik terhadap kumpulan ri�ayat per�epatan gerak tanah 

yang kompati�el dengan spektrum respons desain untuk situs yang 

�ersangkutan� 



�� 
 

 
 

���Pemodelan� 

Model matematika struktur harus di�uat untuk tujuan penentuan 

gaya elemen struktur dan perpindahan struktur yang dihasilkan dari 

�e�an yang diterapkan dan semua perpindahan yang dikenakan atau 

pengaruh P�delta�  

Pada �anguan �ertingkat tinggi selain menggunakan desain �e�an 

gempa ti�e �i�t���� diperlukan kesta�ilan lateral yang tergantung pada 

kekakuan �alok dan kolom yang disam�ung se�ara kaku� 

�ondisi e�ek P�delta ketika kolom menerima �e�an aksial dan 

�e�an lateral seperti �e�an angin dan �e�an gempa� maka elemen kolom 

mengalami kondisi melentur aki�at de�leksi lateral dan vertikal� 

��mran � �diansjah� Peren�anaan Dasar Struktur �eton �ertulang� 

����� P�delta dipengaruhi oleh koe�isien sta�ilitas dari �e�an vertikal� 

simpangan antar lantai� gaya geser sesmik�  

Model harus menyertakan kekakuan dan kekuatan elemen yang 

signi�ikan terhadap distri�usi gaya dan de�ormasi dalam struktur dan 

merepresentasikan distri�usi massa dan kekakuan se�ara spasial� 

����erakan tanah� 

Paling sedikit ada tiga pergerakan tanah� dalam analisis dua 

dimensi dan tiga dimensi� Untuk mendekati interpretasi pemodelan 

dengan struktur real� maka analisis yang digunakan adalah analisis tiga 

dimensi� 

Untuk setiap pasang komponen gerak tanah horisontal� suatu 

spektrum S�SS harus di�uat dengan mengam�il nilai S�SS� dari 

spektrum respons dengan �� �aktor redaman untuk komponen�

komponen gerak tanah yang telah diskalakan �di mana �aktor skala yang 

sama harus digunakan untuk setiap komponen dari suatu pasangan gerak 

tanah�� 

Penskalaan sedemikian rupa sehingga nilai rata�rata komponen 

normal patahan tidak kurang dari paramater�parameter respons spektral 

per�epatan gempa maksimum yang dipertim�angkan risiko�tertarget 

�M���� untuk rentang perioda dari ���T � ���T� 



�� 
 

 
 

��� �nalisi ri�ayat �aktu �ti�e �i�t���� 

�empa �umi diukur dengan alat seismometer atau seismogra�� 

dengan skala ukuran kekuatan gempa ri�hter� atau S� yang dide�inisikan 

se�agai logaritma dari amplitudo maksimum yang diukur dalam satuan 

mikrometer ��m�� �lat ini terdiri dari tiga �agian jarum� �enda stationer 

�massa stationer�� dan pita� �etika terjadinya gempa� jarum dan �enda 

stationer terletak tetap� karena ujung jarum menempel pada pita roll maka 

ujung jarum yang akan menggam�arkan gempa pada pita terse�ut� pita ini 

yang dise�ut dengan seismogra�� Ma�am�ma�am seismogra� ada dua yaitu 

hori�ontal yang �er�ungsi men�atat getaran �umi pada arah mendatar� 

Seismogra� vertikal yang men�atat getaran arah gempa vertikal� 

Tara� pem�e�anan gempa nominal dalam analisis dinamik ti�e 

�i�t���� per�epatan muka tanah asli dari gempa masukan� harus diskala ke 

tara� pem�e�anan gempa nominal terse�ut� Mendekati spektrum respons 

desain �erdasarkan lokasi �angunan dan rentang periode dari ���T����T� �T� 

�leksi�ilitas struktur dari �ungsi kekakuan dan massa �Fai�ah� ������ 

��S�� S�� ��������� pada pasal ������ menyatakan �ah�a periode 

�undamental struktur harus diperioleh menggunakan properti struktur dan 

karakteristik de�ormasi elemen penahan dalam analisis yang teruji� Se�agai 

alternati� pada pendekatan T� maka T di hitung dengan Ta melalui 

persamaan ����� 

Ta� �t � hn
� 	  ���������������������������������������������������������������������������������������� ������ 

Untuk parameter pendukung �t dan � di dapat dari ta�el ����� 

 
Ta�el ���� �ilai parameter periode pendekatan �t dan � 

Tipe Struktur �t � 

�angka �aja pemikul momen ������� ��� 

�angka �eton pemikul momen ������� ��� 

�angka �aja dengan �resing eksentris ������� ��� 
�angka �aja dengan �resing terkekang terhadap 
tekuk ������� ��� 

Semua sistem struktur lainnya ������� ��� 



�� 
 

 
 

Parameter T dapat ditentukan dari �e�erapa pendekatan misalnya T 

dari analisis �antuan ���t���e T�� dan T diisyaratkan maksimal �u � Ta� 

maka untuk pem�anding dari penentuan T yang dipakai se�agai �erikut 

Jika T� � �u � Ta maka T yang digunakan �u � Ta 

Jika Ta � T� � �u � Ta maka T yang digunakan T� 

Jika T� � Ta maka digunakan Ta 

 

Penentuan periode getar struktur umumnya menggunakan metode 

analisis modal dan prinsip mekanika struktur� namun untuk mekanika 

struktur tidak �isa digunakan� karena struktur terse�ut se�elumnya� �elum 

selesai diran�ang� maka T yang diam�il adalah T dengan �antuan ���t���e 

yaitu T�� 

Untuk parameter �u di dapat dari ta�el ����� yang digunakan untuk 

T pendekatan maksimum yang diper�olehkan jika menggunakan Ta � �u� 

 

Ta�el ���� �ilai parameter periode pendekatan �u 

Parameter per�epatan respons 
spektra desain pada � detik� 

SD� 
�oe�isien �u 

� ��� ��� 
��� ��� 
��� ��� 

���� ��� 
� ��� ��� 

 

Faktor skala gempa dilakukan ketika analisis spektrum respon 

desain� dengan mengu�ah ���ele��ti��  menjadi spektra desain gempa 

masukan dengan �antuan so�t�are Seismosignal� kemudian diskala dan 

di�andingkan antara spektrum respon desain dan �er�agai spektrum respon 

gempa masukan� selanjutnya dipilih spektrum respon maksimum dari tiap  

ragam� Desain �aktor skala gempa �erdasarkan ���e�� i��a ��rol � �nil� 

����� melalui persamaan ����� 

SF� 
∑ A	�����	An
i=1

∑ A	�	An
i=1

  ������������������������������������������������������������������������������������ ������ 

 



�� 
 

 
 

 Pengaruh gempa ren�ana pada tara� pem�e�anan gempa nominal� 

juga mengaki�atkan per�epatan tanah pun�ak P��� �erdasarkan ��S�� S�� 

��������� pada pasal ������ menyatakan per�epatan pun�ak yang telah 

disesuaikan terhadap pengaruh situs� digunakan untuk evaluasi likui�aksi� 

serakan lateral� penurunan seismik� dan masalah geoteknik lainya seperti 

kehilangan kekuatan tanah� �nalisis per�epatan tanah pun�ak melalui 

persamaan ����� 

P��M�FP�� � P�� ����������������������������������������������������������������������������� ������ 

Untuk parameter FP�� �erdasarkan ta�el ����� dan untuk nilai P�� 

diperoleh dari ��S�� S�� ��������� pada ta�el ������ 

 

Ta�el ���� �oe�isien situs parameter FP�� 

�elas 
Situs 

P�� 
 � ��� 

P�� 
 � ��� 

P��  
� ��� 

P��  
� ��� 

P�� 
� ��� 

P�� 
 � ��� 

S� ��� ��� ��� ��� ��� ��� 

S� ��� ��� ��� ��� � ��� 

S� ��� ��� ��� ��� ��� ��� 

SD ��� ��� ��� ��� ��� ��� 

S� ��� ��� ��� ��� ��� ��� 

SF SS 
 

 

�am�ar ���� P�� gempa maksimum yang dipertim�angkan rata�rata 
geometrik �M���� �ilayah �ndonesia ��rsyam� et al�� ���� pada halaman 

����� 
 



�� 
 

 
 

Sehingga nilai per�epatan pun�ak menjadi� dalam persamaan ����� 

untuk parameter �e �erdasarkan ��S�� S�� ��������� pada ta�el ��� dan 

parameter � �erdasarkan ��S�� S�� ��������� pada ta�el �� melalui ta�el 

����� 

� � 
��	� �e

�
  �������������������������������������������������������������������������������������������� ������ 

 

Ta�el ���� �ategori risiko �angunan gedung dan non gedung untuk �e�an 
gempa dan �aktor keutamaan gempa 

Jenis Peman�aatan 
�ategori 

risiko 

Faktor 
keutamaan 

gempa 
�edung dan non gedung yang memiliki risiko 
rendah terhadap ji�a manusia pada saat terjadi 
kegagalan� seperti gudang penyimpanan� 

� � 

Semua gedung dan struktur lain� ke�uali yang 
termasuk dalam kategori risiko ��������� seperti 
perumahan� pasar� 

�� � 

�edung dan non gedung yang memiliki risiko 
tinggi terhadap ji�a manusia pada saat terjadi 
kegagalan� menye�a�kan dampak ekonomi 
yang �esar dan gangguan masal terhadap 
kehidupan masyarakat sehari�hari �ila terjadi 
kegagalan� seperti �ioskop� pem�angkit listrik� 

��� ���� 

�edung dan non gedung yang ditunjukkan 
se�agai �asilitas yang penting� yang 
disyaratkan untuk �eroperasi pada saat 
keadaan darurat� seperti gedung sekolah� 
rumah sakit� 

�� ��� 

 

��� Spektrum respon desain 

Spektrum respons desain diperlukan oleh analisis ti�e �i�t��� untuk 

menskalakan dan mem�andingkan spektrum respon gempa masukan� maka 

kurva spektrum respons desain harus menga�u pada ketentuan �erikut : 

a�� �oe�isien situs dan kelas situs� 

�apisan tanah di lokasi �angunan� dapat dikategorikan menjadi 

�e�erapa kelas situs dari kelas ��F melalui ta�el ����� �esarenya 

koe�isien situs dilakukan �erdasarkan hasil pengujian tahanan penetrasi 

standar lapangan rata�rata �	�� 	)� untuk tanah kohesi �erdasarkan ��S�� 

S�� ��������� pasal ������ melalui persamaan ����� 



�� 
 

 
 

�� �  
∑ di

n
j��

∑
di
�i

n
j��

 �������������������������������������������������������������������������������������� ������ 

 

Ta�el ���� �lasi�ikasi situs untuk �� 

�elas Situs �� 

S� ��atuan keras� ��� 

S� ��atuan� ��� 

S� ��atuan keras� sangat padat dan �atuan lunak� � �� 

SD ��atuan sedang� �� � �� 

S� �tanah lunak� � �� 

SF �tanah khusus� yang mem�utuhkan investigasi 
geoteknik spesi�ik� 

�a�an dan 
�erpotensi 

gagal 
 

��� Parameter S� dan SS� 

Peta per�epatan �atuan dasar periode pendek ��� detik �SS� �erdasarkan 

��rsyam� et al�� ���� pada halaman ���� melalui gam�ar ����� dan 

per�epatan �atuan dasar untuk periode � detik �S�� �erdasarkan ��rsyam� 

et al�� ���� pada halaman ���� melaui gam�ar ����� �esemuanya untuk 

pro�a�ilitas terlampaui �� dalam �� tahun� dengan rendaman ��� 

 

 

�am�ar ���� Peta per�epatan �atuan dasar periode pendek� �Ss�� 

 



�� 
 

 
 

 

�am�ar ���� Peta per�epatan �atuan dasar periode � detik� �S��� 
 

��� Parameter Fa dan Fv� 

�oe�isien situs merupakan suatu �aktor ampi�ikasi seismik yang dipakai 

untuk menentukan respons spektral per�epatan gempa �umi� �oe�isien 

situs Fa merupakan �aktor ampli�ikasi getaran yang terkait per�epatan 

pada getaran periode pendek� �erdasarkan ��S�� S�� ��������� pasal 

���� melalui ta�el ����� �oe�isien situs Fv merupakan �aktor amplikasi 

getaran terkait per�epatan pada getaran periode � detik� �erdasarkan 

��S�� S�� ��������� pasal ���� melalui ta�el ����� 

 
Ta�el ���� �oe�isien situs Fa 

�elas 
situs 

Parameter respons spektral per�epatan gempa maksimum 
yang dipertim�angkan risiko�tertarget �M���� terpetakan 

pada periode pendek� T � ��� detik� Ss 

Ss � ���� Ss � ��� Ss � ���� Ss � ��� Ss � ���� Ss � ��� 

S� ��� ��� ��� ��� ��� ��� 

S� ��� ��� ��� ��� ��� ��� 

S� ��� ��� ��� ��� ��� ��� 

SD ��� ��� ��� ��� ��� ��� 

S� ��� ��� ��� ��� ��� ��� 

SF SS 

 



�� 
 

 
 

Ta�el ���� �oe�isien situs Fv 

�elas 
situs 

Parameter respons spektral per�epatan gempa 
maksimum yang dipertim�angkan risiko�tertarget 

�M���� terpetakan pada periode � 
detik� S� 

S� � ���  
S� � 
���  

S� � 
���  

S� � 
���  

S� � 
���  

S� � ��� 

S� ���  ���  ���  ���  ���  ��� 

S� ���  ���  ���  ���  ���  ��� 

S� ���  ���  ���  ���  ���  ��� 

SD ���  ���  ���  ���  ���  ��� 

S� ���  ���  ���  ���  ���  ��� 

SF SS�a� 

 
d�� Parameter per�epatan respons spektral� 

�om�inasi parameter dasar pergerakan tanah dan �aktor amplikasi 

adalah SMS parameter per�epatan pada periode pendek dan SM� 

parameter per�epatan pada periode � detik� �nalisis SMs dan SM� 

�erdasarkan ��S�� S�� ��������� pasal ���� melalui persamanaan ���� 

dan persamaan ����� 

SMS � Fa	� Ss  ��������������������������������������������������������������������������������� ������ 

SM� � Fv	� S1  �������������������������������������������������������������������������������� ������ 

e�� Parameter per�epatan respons spektral desain� 

�nalisis SDS dan SD� �erdasarkan ��S�� S�� ��������� pasal ���� 

melalui persamanaan ���� dan persamaan ����� 

SDS � 
�

�
� SMs  ��������������������������������������������������������������������������������� ������ 

SD� � 
�

�
� SM1  ��������������������������������������������������������������������������������� ������ 

��� Spektrum respons desain� 

Spektrum respons desain mempunyai tiga segmen� yang dapat di�entuk 

�erdasarkan ��S�� S�� ��������� pada gam�ar �� melalui gam�ar 

����� 



�� 
 

 
 

 

�am�ar ���� �entuk dasar respons spektra desain� 

 
Tiga segmen spektrum respons desain se�agai �erikut : 

��� Segmen garis lurus menanjak antara periode T � � � T � To� 

Sa � SDS � ����	�	��� �
T

T�
�  ����������������������������������������������������� ������ 

Sa � SDS � 0,4	 �������������������������������������������������������������������������� ������ 

To � ��� � 
SD�

SDS
  �������������������������������������������������������������������������� ������ 

��� Segmen per�epatan konstan antara T � T� dan T � Ts �Sa � SDS�� 

Ts � 
SD�

SDS
  ������������������������������������������������������������������������������������ ������ 

��� Segmen ke�epatan konstan menurun untuk periode T � Ts
� 

Sa � 
���

�
  ������������������������������������������������������������������������������������ ������ 

g�� �ategori desain seismik 

Semua jenis struktur harus ditentukan kategori desain seismik� dengan 

penetapan �DS�nya �erdasarkan parameter per�epatan respons spektral 

desain SDS dan SD�� Struktur dengan risiko gempa paling ke�il 

dikategorikan ke dalam �DS �� sedangkan struktur dengan tingkat 

risiko gempa tinggi dikategorikan ke dalam �DS F� �erdasarkan ��S�� 

S�� ��������� pada pasal ���� melalui ta�el  ���� 



�� 
 

 
 

Ta�el ���� �oe�isien situs �DS 

Parameter �DS 

�ilai SDS �ilai SD� � atau �� atau ��� �� 

SDS � ����� SD� � ����� � � 

����� � SDS � ���� ����� � SD� � ����� � � 

���� � SDS � ���� ����� � SD� � ���� � D 

���� � SDS ���� � SD� D D 

 

��� �om�inasi pem�e�anan 

Setiap komponen struktur harus diran�ang mampu memikul �e�an yang 

le�ih �esar� dari pada �e�an layan� guna mem�erikan jaminan keamanan terhadap 

struktur� �onsep peren�anaan �er�asis kekuatan atau ��FD yang menetapkan 

�esarnya keamanan� terhadap kondisi �e�an ekstrem selama masa pakai struktur� 

Maka konsep persyaratan desain menjadi ke dalam persamaan ���� yaitu : 

�uat ren�ana � �uat perlu  ������������������������������������������������������������������������������ ������ 

��� �uat ren�ana atau kuat nominal 

�uat nominal adalah kemampuan komponen struktur untuk 

menerima �e�an yang dihitung �erdasarkan ketentuan dengan asumsi 

metode peren�anaan se�elum dikalikan dengan nilai �aktor reduksi ��� 

kekuatan yang sesuai� 

��� �uat perlu 

�lemen struktur didesain untuk memikul nilai maksimum dari �er�agai 

kom�inasi �e�an ter�aktor �U�� yang diperoleh dengan menghasilkan suatu 

�aktor �e�an yang harus mem�atasi kegagalan struktur se�ara ti�a�ti�a� 

terhadap �e�an layan nominal� �uat perlu mempertim�angkan �aktor �e�an 

sesuai jenis �e�an yang �ersangkutan seperti �e�an mati dapat diestimasikan 

se�ara akurat� maka �aktor �e�an dipilih le�ih ke�il dari pada �e�an hidup 

karena �e�an hidup memiliki derajat ketidakpastian yang le�ih tinggi dari 

pada �e�an mati� 

�erdasarkan persyaratan dalam ��S�� S�� ���������� pasal ����� dan 

pasal ������ �esarnya kuat perlu� yang harus dipertim�angkan se�agai 

kondisi paling kritis� harus dipikul oleh elemen struktur melalui persamaan 

����������  



�� 
 

 
 

U � ��� D ���������������������������������������������������������������������������������������������� ������ 

U � ��� D � ��� � � ��� � �������������������������������������������������������������������� ������ 

U � ��� D � ��� � � � �������������������������������������������������������������������������� ������ 

U � ��� D � ��� � � � � ��� � ������������������������������������������������������������ ������ 

U � ���� D � ��� SDS� D � � ��� � �h � �v� � �  �������������������������������� ������ 

U � ��� D � ��� � �������������������������������������������������������������������������������� ������ 

U � ���� � ��� SDS� D  � � ��� � �h � �v� � ��� ������������������������������� ������ 

Untuk parameter redundansi �erdasarkan ��S�� S�� ���������� pasal 

������ maka untuk �DS �� �� �� se�esar ���� dan untuk �DS D� �� F 

se�esar �����  

�������R������� ��������  

a�� Partisipasi massa struktur 

�nalisis dilakukan untuk menentukan ragam getar alami untuk struktur� 

�erdasarkan ��S�� S�� ��������� pasal ������ menyatakan analisis harus 

menyertakan jumlah respon ragam� yang memenuhi minimal ��� pada massa 

aktual dalam masing�masing arah hori�ontal ortogonal dari respons yang ditinjau 

oleh model� dengan metode superposisi menggunakan kom�inasi kuadratik lengkap 

�C���lete ������ti� C���i��ti�������� 

��� �aktu getar alami ��e�i��e ������e�t�l� 

Periode getar struktur merupakan �aktu yang di�utuhkan untuk menempuh 

satu putaran lengkap� dari suatu getaran ketika terganggu dari posisi kesim�angan 

statis dan kem�ali ke posisi aslinya� Periode ini �ergantung pada �esarnya massa 

dan kekakuan struktur�  

�aktu getar alami struktur gedung �T� setelah diran�ang dengan pasti dapat 

dikontrol de�leksi�selisish peru�ahan geser aki�at �e�an geser gempa pada gedung 

tiap lantai dengan arah sum�u � dan sum�u Y� dengan selisihnya kurang dari �� 

�� �aktu getar alami kontrol menggunakan rumus T rayleigh �erdasarkan ��S�� 

S�� ���������� pasal ������� melalui persamaan ����� 

T � 2	�	�	�
∑ Fi � δi

�n
i��

g � ∑ Fi
n
i � � 	�	��

  ���������������������������������������������������������������������������������� ������ 



�� 
 

 
 

��� �aya geser 

�aya geser dasar seismik adalah total dari gaya lateral gempa yang diterima 

setiap lantainya� dari seluruh gaya lateral aki�at gempa yang diterima oleh 

�angunan gedung yang sedang ditinjau� Penggunaan gaya geser dasar untuk 

mengontrol apakah gaya gempa yang dimasukan dengan menggunakan ti�e �i�t��� 

sudah sesuai dengan persyaratan ��S�� S�� ��������� pada pasal �������� 

��� �aya geser dasar ����e ��e��� 

�nalisis gaya geser ditentukan �erdasarkan persamaan �erikut 

a�� �aya dasar seismik ���� dalam arah yang ditetapkan� �erdasarkan ��S�� 

S�� ��������� pasal ������ melalui persamanaan ����� 

� � �s � � �������������������������������������������������������������������������������������� ������ 

��� �oe�isien respons seimik ��s�� �erdasarkan ��S�� S�� ��������� pasal 

�������� melalui persamanaan �����  

�s � 
SDS

�
�

�e
�
 ������������������������������������������������������������������������������������������� ������ 

�ilai �s tidak �oleh kurang dari persamaan ����� dan persamaan ����� 

�s � 
SD�

�	�	�
�

�e
�
 �������������������������������������������������������������������������������������� ������ 

�s � ����� SDS � �e � ����  �������������������������������������������������������������� ������ 

Untuk daerah yang memiliki lokasi pada daerah dengan nilai S� sama 

dengan atau le�ih �esar dari ��� g� nialai �s tidak �oleh kurang dari 

persamaan ����� 

�s � 
�,�	�	��

�
�

��
�

 ������������������������������������������������������������������������������������ ������ 

��� �erat seismik e�ekti� ���� harus menyertakan seluruh �e�an mati dan 

�e�an lainnya seperti �e�an hidup total yang mem�e�ani struktur� 

melalui persamaan ����� 

�  � � � �olume ���������������������������������������������������������������������������� ������ 

Pemeriksaan  presentase antara ���e ��e�� yang dihasilkan oleh SP�� 

dan shear�all dari masing�masing kom�inasi pem�e�anan gempa total yang 

memikul ��� dengan �ara menjumlahkan reaksi perletakan S�P� dan 

reaksi perletakan ��e����ll untuk kom�inasi pem�e�anan gempa� 
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kemudian di�andingkan presentasenya� Untuk nilai gaya geser dasar 

maksimum yang telah diskalakan kurang dari �� � � ���� �s � �d� dari 

���e ��e�� statik maksimum maka harus men�ari �aktor skala gempa �aru 

dengan mengalikan skala gempa masukan dengan� persamaan ���� 

�erdasarkan ��S�� S�� ��������� pasal ��������� 

Faktor skala � 0,�5	�	
��

��
 ���������������������������������������������������������������������� ������ 

��� �aya geser antar lantai ��t��� ��e��� 

Pendistri�usi gaya geser dasar ke semua tingkat menjadi gaya lateral 

ekivalen� yang di�agi menjadi : 

a�� Distri�usi vertikal gaya gempa� yang �esarnya ditentukan �erdasarkan 

��S�� S�� ��������� pasal ������ melalui persamanaan ����� 

F�  � �v� � � ������������������������������������������������������������������������������������ ������ 

Untuk parameter �v� �esarnya dihitung melalui persamaan ����� 

�v� � 
�� � h�

k

∑ �i � hi
kn

i��

 ����������������������������������������������������������������������������� ������ 

Untuk parameter k ditentukan �erdasarkan periode struktur� se�agai 

�erikut : 

� � �� untuk struktur dengan T � ��� detik� 

� � �� untuk struktur dengan T � ��� detik� 

� � interpolasi antara � � � sampai � � �� untuk struktur dengan T ��� � 

T � ��� detik� 

��� Distri�usi hori�ontal gaya gempa� yang �esarnya ditentukan �erdasarkan 

��S�� S�� ��������� pasal ������ melalui persamanaan �����  

�� � ∑ Fi
n
i��  ����������������������������������������������������������������������������������� ������ 

Pendistri�usian tergantung pada �leksi�ilitas dia�ragma yang �erupa 

atap� lantai� mem�ran� atau sistem �resing� Jenis�jenis dia�ragma 

dikategorikan menjadi dia�ragma �leksi�el apa�ila de�leksi maksimum 

dia�ragma pada arah �idang yang dihitung aki�at �e�an lateral adalah 

le�ih �esar dari dua kali simpangan antar lantai rata�rata di tingkat yang 

ditinjau� sedangkan dikategorikan dia�ragma kaku distri�usi gaya lateral 
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di masing�masing tingkat harus memperhitungkan pengaruh momen torsi 

�a�aan�  

d�� Simpangan  

Pemeriksaan simpangan struktur digunakan untuk menjamin sta�ilitas 

struktur� men�egah kerusakan elemen�elemen nonstruktural� serta untuk menjamin 

kenyamanan pengguna �angunan� Penentuan simpangan antar lantai tingkat desain 

harus dihitung se�agai per�edaan de�leksi pada pusat massa di tingkat teratas dan 

ter�a�ah yang ditinjau� pada gam�ar ����� �pa�ila pusat massa tidak terletak 

segaris dalam arah vertikal� maka untuk menghitung de�leksi di dasar tingkat 

�erdasarkan proyeksi vertikal dari pusat massa tingkat diatasnya�  

  

�am�ar ���� Penentu simpangan antar lantai ��S�� S�� ��������� pada 

gam�ar ��� 

 

Prosedur analisis simpangan antar lantai se�agai �erikut : 

De�leksi pusat dari massa di tingkat � ����� �erdasarkan ��S�� S�� �����

���� pada pasal  ������ melalui persamanaan ����� 

�� � 
�d � (��e	(�)�	��e	(�))

�e
 ���������������������������������������������������������������������������������� ������ 

Simpangan anatar lantai memiliki �atasan� anatara simpangan antar tingkat 

desain� tidak �oleh mele�ihi simpangan antar tingkat i�in� �erdasarkan ��S�� S�� 

��������� pada pasal ����� melalui ta�el ����� 
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Ta�el ���� Simpangan antar lantai i�in 

Struktur 
�ategori risiko 

� dan �� ��� �� 

Struktur dinding geser �atu �ata� � 
tingkat atau kurang dengan dinding 
interior� partisi� langit�langit dan sistem 
dinding eksterior yang telah didesain 
untuk mengakomodasi simpangan antar 
lantai tingkat� 

����� hs�
� ����� hs� ����� hs� 

Struktur dinding geser kantilever �atu 
�ata 

����� hs� ����� hs�
� ����� hs� 

Struktur dinding geser �atu �ata lainnya 
����� hs� ����� hs� ����� hs� 

Semua struktur lainnya 
����� hs� ����� hs� ����� hs� 

 

������������������ �������� 

Peran�angan struktur adalah �ampuran antara seni� ilmu pengetahuan� rasa 

atau �eeli�� yang dikom�inasikan dengan seorang ahli struktur mengenai perilaku 

stuktur dengan dasar�dasar pengetahuan dalam statika dan mekanika �ahan� dan 

analisis struktur� untuk menghasilkan suatu struktur yang ekonomis� memperke�il 

risiko keruntuhan selama masa layannya� dan mengetahui dimensi struktur� 

a�� Peran�angan ��t�i��e� 

�lemen struktur ��t�i��e� didesain menggunakan �alok tinggi ��ee� �e��� 

sesuai ��S�� S�� ���������� pada pasal ����� yaitu komponen struktur yang 

di�e�ani pada salah satu mukanya �sisi atas �alok� dan ditumpu pada muka yang 

�erla�anan� sehingga ter�entuk lintasan serat tekan antara �e�an dan tumpuan� 

melalui gam�ar ����� aki�at tegangan tarik dan tekan maka di�utuhkan tulangan 

tarik hingga ��� tinggi �alok�  

�ontoh dari struktur �alok tinggi antara lain adalah �alok �entang pendek 

dan �e�an �erat� dinding vertikal dengan �e�an gravitasi� dinding geser� pelat lantai 

yang dikenai �e�an hori�ontal� �alok tinggi mempunyai persyaratan se�agai 

�erikut : 
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��� �entang �ersih ��n� sama dengan atau kurang dari empat kali tinggi 

komponen struktur keseluruhan ��n � � h�� 

��� Daerah dengan �e�an terpusat dalam jarak �h dari muka tumpuan� 

��� �uas minimum tulangan tarik lentur� tidak �oleh kurang dari �smin� sesuai 

��S�� S�� ���������� pada persamaan ����� melalui persamaan ���� dan 

tidak �oleh le�ih ke�il dari persamaan ����� 

�smin � 
�,��	�	����

��
	�	��	�	d ��������������������������������������������������������������������� ������ 

�smin � 
�,�	�	�	��	�	�

��
 ��������������������������������������������������������������������������������� ������ 

��� �uat geser perlu ��u�� tidak �oleh le�ih �esar dari yang diisyaratkan ��S�� 

S�� ���������� pada pasal ������� melalui persamaan ����� 

�u � � � ���� � �F�� � �� � d ���������������������������������������������������������������� ������ 

��� Tulangan yang terdistri�usi total sepanjang dua muka sisi �alok tinggi� tidak 

�oleh mele�ihi tulangan geser yaitu luas tulangan geser yang tegak lurus 

terhadap sum�u longitudinal �alok �v melalui persamaan ���� dan luas 

tulangan geser yang paralel terhadap sum�u longitudinal �alok �vh melalui 

persamaan ����� kedua distri�usi tulangan sepanjang dari tidak �oleh am�il 

yang le�ih ke�il dari d�� dan ��� mm� 

�v � 0,0025	�	��	�	�1 ���������������������������������������������������������������������������� ������ 

��h � 0,0025	�	��	�	�2 �������������������������������������������������������������������������� ������ 

 

�am�ar ���� �alok tinggi �Setia�an� ����� 

 

Pada gam�ar ����� distri�usi tegangan elastis pada tengah �entang� analisis 

�alok tinggi �ukup kompleks� dan dapat dilakukan menggunakan metode �t��t dan 
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tie atau metode element hingga� namun Metode penyederhanaan metode dalam 

desain sesuai ketentuan persamaan �erikut �Setia�an� ����� : 

��� �okasi penampang kritis� penampang kritis ditetapkan sejarak � dari muka 

tumpuan �n� 

a�� Untuk �alok memikul �e�an merata� � � ���� � �n� 

��� Untuk �alok memikul �e�an terpusat� �� � ��� � �� �dari tumpuan kiri�� 

�� � ��� �	�  �� �dari tumpuan kanan�� Untuk parameter � tidak �oleh 

mele�ihi tinggi e�ekti� �alok� d� 

��� �uat geser �eton ����� kuat geser yang disum�angkan oleh �eton untuk 

struktur yang dikenai geser dan lentur dapat dihitung sesuai ��S�� S�� �����

����� pada pasal ���������� melalui persamaan ����� 

�� � 0,1�	�	�	�	�F��	�	��	�	d ���������������������������������������������������������������� ������ 

Untuk parameter �� ditentukan �erdasarkan se�agai �erikut 

� � ���� untuk �eton ringan semua �ahan� 

� � ���� untuk �eton ringan pasir� 

� � interpolasi antara � � ���� sampai � � �� dengan �raksi volume �eton 

menggandung agregat halus normal dan �ampuran agregat kasar ringan dan 

normal� 

� � � untuk �eton normal� 

��� �uat geser tulangan ��s�� kuat geser yang disediakan oleh tulangan geser� 

dari sesuai ��S�� S�� ���������� pada pasal ��������� melalui persamaan 

����� maka akan kesulitan untuk memperkirakan parameter �v� sehingga 

untuk men�ari �s dengan mempertim�angkan kuat geser ter�aktor dan 

nominal � ��n � �� � �s�  � �u� 

�s � 
�v �	Fyt � d		

s
 �������������������������������������������������������������������������������������� ������ 

��� Menentukan ke�utuhan tulangan� sesuai ketentuan �erikut : 

a�� Menentukan ke�utuhan jumlah lapis dalam layer �aja tulangan vertikal 

dan hori�ontal minimum�  

Paling sedikit dua lapisan apa�ila gaya geser ter�aktor pada penampang� 

mele�ihi ketentuan sesuai ��S�� S�� ���������� pada pasal ��������� 

melalui persamaan ����� 



�� 
 

 
 

0,1�	�	A��	�	�	�	�F��	 ���������������������������������������������������������������������� ������ 

��� Menentukan kuat geser dinding yang diperlukan� 

�uat geser nominal dinding struktural� �erdasarkan ��S�� S�� �����

����� pada pasal ��������� melalui persamaan ����� 

�n � A��	�	(��	�	�	�	�F�� + ��	�	F�	) ��������������������������������������������� ������ 

Untuk parameter ��� ditentukan �erdasarkan se�agai �erikut : 

�� � ���� untuk  h���� � ���� 

�� � ���� untuk  h���� � �� 

�� � interpolasi antara �� � ���� sampai �� � ���� dengan h���� � ��� 

anatara h���� � �� 

��� Menentukan ��e�i�l �������� ele�e�t �komponen �atas khusus� sesuai 

��mran � �endrik� Peren�anaan �anjut Struktur �eton �ertulang� ����� 

a�� �erdasarkan pendekatan tegangan� ��e�i�l �������� ele�e�t ����� 

diperlukan apa�ila tegangan tekan maksimum aki�at kom�inasi momen 

dan gaya aksial ter�aktor yang �ekerja pada penampang dinding geser 

mele�ihi ��� F�� sesuai persamaan ����� 

Pu

�g
�

Mu � y

�
�	��� ��� �������������������������������������������������������������������������� ������ 

��� �erdasarkan pendekatan perpindahan� ��e�i�l �������� ele�e�t ����� 

diperlukan apa�ila jika jarak � �sum�u netral� dari serat terluar �ona tekan 

le�ih �esar dari yang diisyaratkan ��S�� S�� ���������� pada pasal 

���������  melalui persamaan ����� 

� � 
��

�00	(	��	���)
 ������������������������������������������������������������������������������ ������ 

Di mana ��	���  � ����� 
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�dapun langkah�langkah untuk analisis ��t�i��e� ditunjukan pada 

gam�ar ���� 

�am�ar ���� Diagram alir peren�anaan �alok ��t�i��e�� 

Yes 
 

�o 
 

Yes 
 

�o  
 

Mulai 

�nput :  
�� Data �en�ana �alok �t�� h�� ts� ���� �s� Fu� Fy� 
�� Data �e�an �ominal ��u� Mu �u ����ln� Mu ���� ln�  Pu� 

�ek �entang �ersih 
ln � �h� 

� � 

Properti �eometri �alok 
d� d�� y� ��� �v� ��v� ln 

Desain Tulangan �entur 
�n� �mak� �perlu� �min� �maks� �s�  

�� ��S�� S�� ���������� pasal ��������� 

Jumlah Tulangan ��tul tarik�� 
Diameter ��tul tarik� 

�ek 
Tulangan �s��sperlu 

Jumlah lapis tulangan �u ��� 
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�am�ar ���� Diagram alir peren�anaan �alok ��t�i��e� ��lanjutan�� 
  

Yes 
 

�o 
 

Yes 
 

�o 
 

� � 

�aris tulangan� �tul tarik� �tul tarik 

a� a�� �� �s� � 

�ek 
�apasitas Mu � Mn  

�ek �utuh 
��e�i�l �������� ele�e�t 

Desain Tulangan �eser 
��� ��maks� �s� �t� �s 

�aris tulangan� �tul geser� �tul geser 

Selesai 
Desain Tulangan : 

�� Tulangan longitudinal dan transversal yang diperlukan pada 

daerah ��e�i�l �������� ele�e�t 

�� �e�utuhan tulangan �on�inement pada ��e�i�l �������� 

ele�e�t 

�� �e�utuhan tulangan �on�inement pada searah sejajar 

dinding dalam ��e�i�l �������� ele�e�t 

Selesai 

Diamter tulangan� Panjang Penyaluran� 

pada Daerah S�e�i�l �������� Ele�e�t 
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��� Peran�angan �elt�t���� 

�lemen struktur �elt�t���� didesain menggunakan rangka �aja yang 

di�ungsikan se�agai sistem �resing� element �elt�t���� hanya didesain menerima 

gaya tarik dan tekan� �atang tekan dan �atang tarik didesain� untuk komponen 

struktur yang memikul �e�an tekan atau tarik� tepat pada titik �erat penampang atau 

dengan terdapat adanya eksentrisitas oleh ketidak�lurusan �atang atau 

ketidaktepatan pem�e�anan� juga kekakangan dari tumpuan yang menim�ulkan 

momen� jika momen yang relati� ke�il� sehingga dapat dia�aikan maka prosedur 

desainnya se�agai �erikut : 

��� �atang tarik 

Menurut �De�o�roto� Struktur �aja �disi ke��� ������ konsep 

peran�anaan �atang tarik adalah hu�ungan �agian sam�ungan dan �agian 

tengah elemen �atang �ersi�at seri� seperti untaian kalung yang terdiri dari 

�er�agai komponen ke�il� �agian paling lemah akan menentukan kekuatan� 

Strategi pem�esaran �agian sam�ungan dapat menye�a�kan e�ek 

melemahnya penampang� hingga tim�ulnya konsentrasi tegangan pada 

kondisi inelastis akan mungkin terjadi pada �agian lainnya� �danya 

konsentrasi tegangan yang nilainya le�ih �esar �e�erapa kalinya� dapat 

diatasi dengan adanya tegangan leleh Fy dari material daktail� hal ini 

menye�a�kan redistri�usi tegangan gaya ke �agian lu�ang �elum leleh� 

�onsep peren�anaan �atas ���FD� menye�a�kan elemen dapat 

diper�adayakan sampai kondisi tegangan maksimum Fu� dengan adanya 

�t��i� ����e�i�� pada elemen material� Maka untuk perilaku keruntuhan 

tidak sama antara Fu dan Fy� yang di�erikan oleh �aktor ketahanan tarik� 

a�� �uat tarik nominal� �erdasarkan ��S�� S�� ���������� pada pasal D�� 

diam�il nilai yang terke�il dari dari dua tinjauan �etas keruntuhan yang 

terjadi pada persamaan ���� dan persamaan ����� 

��� �uat tarik penampang utuh terhadap leleh� 

Pn � F�	�	A� ������������������������������������������������������������������������������ ������ 

Untuk parameter �t leleh � ���� 

��� �uat tarik penampang �erlu�ang� 

Pn � F�	�	Ae� Fu	�	�n	�	� �������������������������������������������������������� ������ 
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Untuk parameter �t leleh � ����� 

��� �uas penampang� salah satu kinerja �atang tarik ditentukan oleh 

e�ekti�itas kuat penampang yang di�akili oleh tiga kondisi luasan� yaitu 

�g� �n� �e� dan kinerja sam�ungan yang harus mempunyai kekuatan 

le�ih di�andingkan �atang tariknya� Pengaruh dari ketiga luasan dan 

kinerja sam�ungan terse�ut� se�agai �erikut : 

��� Pengaruh lu�ang dan �ara penyam�ungan 

�eterkaitan luasan penampang� tergantung dari sistem sam�ungan 

yang diungkapkan se�agai �erikut : 

a�� �eduksi luas penampang� 

Untuk sam�ungan yang memakai �aut atau lu�ang� ada luas 

penampang utuh atau gross� ��g�� �da luas penampang netto 

��n� yaitu luasan setelah memperhitungkan pengaruh lu�ang� 

Untuk sam�ungan las� tidak memerlukan lu�ang� maka 

sam�ungannya le�ih �aik di�andingkan �aut yaitu �n � �g� 

��� ��ekti�itas sam�ungan� 

�ki�at adanya kemudahan pelaksanaan atau keter�atasan 

alat sam�unngannya� �idang permukaan penampang �atang 

tarik pada sam�ungan tidak �isa meratakan aliran tegangan yang 

dise�ut dengan �aktor ��e�� l��� sesuai gam�ar ����� 

 

�am�ar ���� �alok tinggi �De�o�roto� Struktur �aja �disi ke�

�� ������ 

�uas penampang �atang tarik setelah memperhitungkan 

pengaruh ��e���l�� dise�ut luas penampang e�ekti�� sesuai ��S�� 
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S�� ���������� pada pasal D�� halaman ��� melalui persamaan 

����� 

�e � �n � U �������������������������������������������������������������������������� ������ 

 

Untuk parameter U� �erdasarkan ��S��  S�� ���������� pada ta�el 

D���� melalui ta�el ����� 

 

Ta�el ���� Faktor ��e�� l�� untuk sam�ungan pada komponen 
struktur tarik 

 



�� 
 

 
 

��� Diameter lu�ang �aut � real dan imajiner� 

Untuk menghindari risiko pelemahan aki�at pem�uatan lu�ang� 

yang prosesnya terjadi pada tahap �a�rikasi maka dipilih tindakan 

konservati� dalam memperhitungkan luas penampang netto dari� 

lu�ang �aut se�agai �erikut : 

a�� Diamter �aut� d� 

��� �u�ang �aut nominal adalah diameter lu�ang real terpasang� 

�esarnya tergantung diameter �aut� yang di�uat di�engkel� d��� 

��� Diameter lu�ang imajiner untuk perhitungan dengan luas 

penampang netto� d����� 

��� �u�ang�lu�ang �erpola �t���e�e�� 

Jika jumlah �aut��autnya �anyak� penempatan lu�ang dapat 

memakai pola staggered atau �ig�ag ilustrasi pada gam�ar ���� agar 

dengan luasan yang sama� dapat memuat le�ih �anyak �aut sehingga 

menghemat ruang� 

 

 

�am�ar ���� �emungkinan keruntuhan pada lu�ang �erpola 

�t���e�e� �De�o�roto� Struktur �aja �disi ke��� ������ 

 

Untuk men�ari luas penampang �n terke�il pada potongan 

dengan lu�ang ter�anyak yang �isa terjadi� pada gam�ar ����� 

panjang �ersih dihitung dari tinggi penampang �ersih dikurangi 

jumlah lu�ang �yang terdapat pada jalur potongan�� ditam�ah 

pengaruh diagonal jarak s dan g� sesuai ��S�� S�� ���������� pada 

pasal ��� melaui persamaan ����� 

��

�	�	�
 ������������������������������������������������������������������������������������������� ������ 

��� Pola �t���e�e� tidak se�idang� 

Pemasangan sam�ungan �autnya� juga �erpola staggered pada 

�entuk pro�il �ukan pelat datar� Untuk perhitungan perlu di�uat 



�� 
 

 
 

�idang ekivalen �erdasarkan pada garis �erat elemen pro�il atau 

�idang ditengah te�al masing�masing elemen pro�ilnya� �ontoh pada 

gam�ar ����� 

 

 

�am�ar ���� Pola �t���e�e� pada pro�il tidak se�idang 

�De�o�roto� Struktur �aja �disi ke��� ������ 

 
��� Faktor ��e���l�� dan e�ektivitas sam�ungan 

S�e���l�� di�uat untuk mengatisipasi adanya ketidaksempurnaan 

sam�ungan sesuai ta�el ����� Untuk memahami parameter � dan l 

dalam menentukan �aktor ��e�� l��� pada gam�ar ���� khusus untuk 

parameter � di mana jarak titik �erat elemen tidak tersam�ung 

terhadap permukaan sam�ungnnya� Sedangkan l adalah jarak 

panjang �atang tersam�ung� 

 

 

�am�ar ���� Jarak l dan � se�agai panjang �atang tersam�ung 

�De�o�roto� Struktur �aja �disi ke��� ������ 

 

��� �atas kelangsingan 

Dimensi �atang tarik �isa sangat langsing� karena tidak 

mengantisipasi tekuk tetapi hanya disarankan tidak �oleh mele�ihi  

ketentuan ��S�� S�� ���������� pada pasal D�� melaui persamaan 

����� 

�

�
 � ��� ������������������������������������������������������������������������������������ ������ 
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�dapun langkah�langkah untuk analisis �atang tarik ditunjukan pada gam�ar 
�am�ar ����� 

  
 

 
 
 

 

 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
�am�ar ���� Diagram alir peren�anaan �atang tarik� 

��� �atang tekan 

Menurut �De�o�roto� Struktur �aja �disi ke��� ������ parameter 

material Fy yang menentukan dalam peren�anaan �atang tekan karena Fu 

tidak pernah ter�apai� Umumnya �atang tekan ditempatkan pada 

kon�igurasi geometri �er�entuk segitiga atau kon�igurasi �entuk �isik� agar 

tetap sta�il� Parameter geometri yang menentukan terdiri dari : 

a�� �uas penampang ���� 

��� Pengaruh �entuk penampang terhadap kekakuan lentur ��min�� 

�o  
 

Yes 
 

Mulai 

�nput :  
�� Data �en�ana Pro�il ��� �� Fu� Fy� 
�� Data �e�an �ominal �Pu� 

�ek �elangsingan 

r � ������� ��r � ��� 

�o  
 

Yes 
 

�uat tarik penampang �Pu� : 
�� Penampang utuh 

Pn � Fy � �g � � 
�� Penampang tersam�ung 

Pn � Fu � �n � u � � 

�ek kapasitas �atang tarik 
Pu � Pn 

Dimensi pro�il �aja 

Selesai
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��� Panjang �atang dan kondisi pertam�atan atau tumpuan yang di�akili 

oleh panjang e�ekti� ����� 

�etigannya dari parameter geometri yang menentukan peren�anaan 

�atang tekan� dapat diringkas menjadi rasio atau �aktor kelangsingan �atang 

yang menjadi indikator parameter peren�anaan yang penting� untuk �atas 

kinerja sekaligus perilaku ����rmin�� dan tidak �oleh mele�ihi ���� di mana 

parameter rmin adalah radius grasi  rmin � ���min���� 

�olom pendek �tidak langsing� �erprilaku seperti �atang tarik yaitu 

kekuatannya ditentukan oleh luas penampang� �entuk tidak �erpengaruh� 

�olom ini tidak mengalami tekuk� jika di�e�ani aksial tekan tanpa 

eksentrisitas� yang mengaki�atkan tegangan �ertam�ah dan dapat men�apai 

kondisi leleh sehingga �atang memendek� 

�olom langsing kekuatannya ditentukan oleh luas� momen inersia 

dan �e�an kritis yang menye�a�kan tekuk� dan tidak tergantung dari mutu 

material� �olom  ini jika di�e�ani aksial tekan tanpa eksentrisitas� se�elum 

leleh �isa mengalami tekuk yaitu keadaaan perpindahan lateral seperti lentur 

�alok� yang �esar pada kondisi konstan�  

�eruntuhan tekuk umumnya terjadi pada kondisi tegangan yang 

relati� rendah� di �a�ah tegangan leleh� �kondisi elastis�� Pada gam�ar ���� 

kiri terjadi tekuk lokal karena pro�il penampang relati� langsing dan panjang 

kolomnya pendek yang menye�a�kan tekuk pada elemen penampang� Pada 

gam�ar ���� kanan terjadi tekuk glo�al karena elemen pro�ilnya relati� te�al 

dan �atang kolomnya langsing yang menye�a�kan tekuk glo�al yang 

si�atnya menyeluruh� 

 

�am�ar ���� Fenomena tekuk �De�o�roto� Struktur �aja �disi ke��� 

������ 
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Supaya struktur optimal� rasio tekuk lokal harus dihindari� untuk 

memisahkan penampang tidak langsing dan langsing� dengan mengevaluasi 

rasio le�ar�te�al ���t� �erdasarkan ��S�� S�� ���������� pada ta�el ����a� 

melalui ta�el ����� pada tiap elemen penampang perlu ditinjau� jika nilai 

�atas rasio ��t tidak mele�ihi �atas �r maka penampang diklasi�ikasikan 

tidak langsing �ideal�� dan se�aliknya penampang langsing� 

Ta�el ���� �asio te�al terhadap le�ar untuk klasi�ikasi elemen pada �atang 
tekan aksial 
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Ta�el ���� �asio te�al terhadap le�ar untuk klasi�ikasi elemen pada �atang 

tekan aksial ��lanjutan� 

 

 
Perilaku tekuk menjadi penye�a� keruntuhan �atang tekan� tekuk 

hanya terjadi pada elemen langsing dan yang memikul gaya tekan� �ondisi 

tekuk terjadi ketika elemen struktur mengalami de�ormasi tertentu� seperti 

terjadinya kehilangan kekakuan� dan terjadi pada keseluruhan penampang� 

�entuk penampang mempengaruhi perilaku tekuk� ada tida �enomena tekuk 

seperti gam�ar ���� antara lain : 

��� Tekuk lentur atau �le����l ����li�� �F��� 

��� Tekuk torsi t���i���l ����li�� �T��� 

��� Tekuk lentur torsi �le����l t���i���l ����li�� �FT��� 

 

�am�ar ���� �entuk penampang dan perilaku tekuk �De�o�roto� Struktur 

�aja �disi ke��� ������ 

 Faktor kelangsingan merupakan tinjauan terhadap tekuk lentur� 

hanpir semua elemen kolom mengalami tekuk lentur� namun jika kekakuan 

torsi penampang relati� ke�il maka tekuk torsi akan terjadi terle�ih dahulu� 



�� 
 

 
 

�ara mudah untuk mem�ayangkan kapasitas tekuk adalah dengan radius 

girasi rmin� yang dapat digunakan untuk menghitung radius girasi ekivalen 

terhadap tekuk torsi� Tekuk �erpengaruh terhadap penampang elemen 

struktur mempunyai simetri lipat simetri ganda dan simetri tunggal� 

Simetri ganda� pusat �erat ���g� �erhimpit dengan pusat geser ���s�� 

sehingga untuk menunjukan perilaku tekuk dengan mem�andingkan rt 

sesuai persamaan ���� terhadap r� atau ry maka nilai r yang terke�il akan 

menunjukkan �enomena tekuk mana yang terjadi le�ih dahulu� tekuk torsi 

atau tekuk lentur�  

rt � �
��	�	���� � j � (��)�

�ps
 ��������������������������������������������������������������������� ������ 

Simetri tunggal� pusat �erat ���g� dan pusat geser ���s� tidak 

�erhimpit sehingga ada dua �enomena tekuk yang terjadi pada sum�u yang 

�er�eda� tekuk lentur terhadap sum�u non�simetri atau tekuk lentur�torsi 

terhadap sum�u simetri penampangnya� untuk menunjukan perilaku tekuk 

dengan mem�andingkan rt� sesuai persamaan ���� terhadap r� atau ry maka 

nilai r yang terke�il akan menunjukkan �enomena tekuk mana yang terjadi 

le�ih dahulu� tekuk lentur atau tekuk lentur�torsi 

rt� � �1�
��
2

���2
� 	�	���

2����
2+��

2�	�	���
2+��	�	��

2 = 0 ���������������������������� ������ 

 Untuk mempermudah menentukan perilaku tekuk dari pengaruh 

�entuk penampang dan �aktor kelangsingan� maka sesuai ketentuan ��S�� 

S�� ���������� pada ta�el ����� melalui ta�el ���� mengklasi�ikasian 

perilaku tekuk� 

Ta�el ���� Pemilihan perilaku tekuk terhadap �entuk penampang 
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Ta�el ���� Pemilihan perilaku tekuk terhadap �entuk penampang 

�lanjutan� 

 

�onsep peren�anaan tekuk P�r� dirumuskan oleh �eonard �uler 

tahun ����� sesuai persamaan ����� dengan menghu�ungkan parameter 

geometri ��� �� ��� material ���� dan �e�an aksial �P�� pada tinjauan kolom 

ideal �atang lurus sempurna� pada gam�ar ����� 

P�r � 
�� � � � �

��  ���������������������������������������������������������������������������������������� ������ 

 

�am�ar ���� Model kolom ideal dari �uler �De�o�roto� Struktur �aja 

�disi ke��� ������ 

 
�onsep kolom ideal digunakan untuk mengevaluasi kolom dengan 

kondisi tumpuan lain� dengan �ara mem�uat konversi panjang kolom real 

��� menjadi kolom e�ekti� ���� dengan k adalah �aktor konversinya sesuai 

ta�el ����� maka dengan panjang e�ekti� rumus tekuk �uler dapat dipakai 

dengan parameter � diganti �� untuk penyesuaian kondisi tumpuan� 



�� 
 

 
 

Ta�el ���� �onsep panduan e�ekti� dan daya dukung kolom �De�o�roto� 
Struktur �aja �disi ke��� ����� 

 

�umus tekuk euler hanya dapat memprediksi kolom pada kondisi 

elastis� yaitu kondisi tegangan se�elum men�apai �atas proporsionalnya� 

maka perlu evaluasi dalam �ormat tegangan hingga men�apai tegangan 

kritis kritis sesuai persamaan ����� 

��r � 
P�r

�
�

P�r

� � ����� �	
��

�
��

r
�
������������������������������������������������������������������� ������ 

Dasar menentukan kuat tekan nominal peren�anaan �aja sesuai 

persamaan ����� adalah luas penampang utuh atau ����� ��g� dijadikan 

konstan dengan varia�le pengali tegangan kritis �F�r�� 

Pn � F�r � �g������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ������ 

Tegangan kritis dihitung �erdasarkan perilaku terkuk� yang tentunya 

�er�eda��eda dalam menentukan �esarnya F�r� �ondisi tegangan ini terjadi 

ketika sum�u aksial �atang di�eri �e�an tekan hingga men�apai kondisi 

kritis �kondisi sesaat se�elum �atang mengalami tekuk atau �e�an aksial 

maksimum yang mampu ditahan penampang�� 

�dapun langkah�langkah untuk analisis �atang tekan ditunjukan pada gam�ar 
���� 
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�am�ar ���� Diagram alir peren�anaan �atang tekan� 

 

�o  
 

Yes 

Mulai 

�nput :  
�� Data �en�ana Pro�il ��� �� Fy� 
�� Data �e�an �ominal �Pu� 

�ek �elangsingan 

r � ������� ��r � ��� 

� 

Properti �eometri Pro�il 
�� ��� �y� ��� �� �� ���

�� J� ��  
 

F�r 
Tekuk �entur 

��S�� S�� ���������� 
pasal ��� 

F�r 
Tekuk Torsi dan Tekuk 

�entur Torsi  
��S�� S�� ���������� 

pasal ��� 

 

F�r 
Pro�il Siku Tunggal 

��S�� S�� ���������� 
pasal ��� 

�lasi�ikasi Penampang : 
�� �asio te�al pada tiap elemen ��S�� 

S�� ���������� ta�el ����a� 
�� Perilaku �entuk penampang 

terhadap tekuk ��S�� S�� �����
����� ta�el ����� 

�uat Tekan Penampang �Pu� : 
Pn � F�r � �g � � 

� 
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�am�ar ���� Diagram alir peren�anaan �atang tekan ��lanjutan�� 
 

��� Sam�ungan �elt�t���� dengan kolom 

�lemen struktur sam�ungan �elt�t���� dengan kolom eksterior 

didesain menggunakan sam�ungan tipe �i��le ����e�t��� yang terdiri dari 

elemen pro�il �elt�t����� pelat landas� dan angkur� Untuk menghu�ungkan 

elemen �elt�t���� dengan elemen kolom yang ter�uat dari �eton� maka akan 

dipakai pelat landas dengan sistem pengangkuran dan untuk 

menghu�ungkan elemen �elt�t���� dengan pelat landas memakai 

sam�ungan las� 

 Untuk mengalihkan gaya momen internal dari suatu komponen 

struktur ke komponen lain� sehingga pem�e�anan dapat diteruskan ke 

kolom� perlu di�utuhkan sam�ungan yang diren�anakan minimal sama atau 

le�ih �esar dari gaya internal yang terjadi atau sekuat pro�il yang 

disam�ung� Jenis�jenis alat sam�ung �erma�am�ma�am ada �aut� paku 

keling� dan las� �arena sam�ungan las sangat murah� kekuatannya le�ih 

�aik� dan dapat dikontrol di �a�ah mutu yang tepat� 

a�� Sam�ungan las� 

Sam�ungan las merupakan penyam�ungan logam yang relati� 

sempurna� seakan�akan menjadi satu�kesatuan� oleh karena itu 

sam�ungan las salah satu �ara yang dapat dipakai menyam�ung pada 

elemen pro�il tertutup� Proses penyam�ungan las dengan mem�uat 

�o 
 

Yes 
 

�ek kapasitas �atang tarik 
Pu � Pn 

 

� 

Selesai

Dimensi 
pro�il �aja 

� 
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�agian yang disam�ung mele�ur menjadi satu kesatuan dengan �ahan 

pengisi �ka�at las atau ele�t���e�� Pemasangan las memiliki �anyak 

variasi terhadap keperluan pelaksanaannya� seperti pada gam�ar ���� 

antara lain : 

 

�am�ar ���� Jenis las ditinjau dari segi pemasangannya 

�De�o�roto� Struktur �aja �disi ke��� ������ 

��� �as tumpul� 

�as tumpul pada gam�ar ���� kiri� �isa dikerjakan pada �agian 

penampang langsung� kedua ujung elemen mele�ur dan tersam�ung 

menjadi satu�kesatuan�  

��� �as sudut� 

�as sudut pada gam�ar ���� kanan� orientasi las yang tidak 

langsung karena las sudut �erada diluar� menye�a�kan tegangan 

internal las menye�a�kan tegangan geser� yang kapasitasnya le�ih 

rendah di�andingkan tegangan tarik� maka pemilihan sam�ungan las 

sudut� perlu diren�anakan �dihitung� terle�ih dahulu� apakah 

kete�alan las men�ukupi�  

Menentukan ukuran las sudut dan te�al minimum suatu pelat 

maka �erdasarkan ��S�� S�� ���������� pada ta�el J���� melalui 

ta�el ���� mem�erikan ukuran minimim las sudut pada suatu 

kete�alan pelat� dan untuk petunjuk praktis �ukup disediakan las 

sudut minimal ��� dari kete�alan pelat� seperti gam�ar ����� 

 

Ta�el ���� Tinggi las sudut minimum  

Te�al Pelat Sam�ung Terke�il �as Sudut Minimum 

� � mm � mm 

� mm � �� mm � mm 

�� mm ��� mm � mm 

� �� mm � mm 
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�am�ar ���� �arakter penampang las sudut �De�o�roto� Struktur 

�aja �disi ke��� ������ 

 

Prinsip perhitungan las� yang terpenting penampang las 

sudut yang dilas dapat �er�entuk segitiga dari tinggi segitiga atau 

te�al kritis �garis putus�putus pada gam�ar ������ Pada gam�ar ���� 

parameter untuk men�ari tegangan geser� sesuai ketentuan ��S�� 

S�� ���������� pada pasal J����� melaui persamaan ����� 

 

 

�am�ar ���� Dimensi las sudut untuk perhitungan tegangan geser 

�De�o�roto� Struktur �aja �disi ke��� ������ 

 

�n � Fn� � ��e ������������������������������������������������������������������������ ������ 

Untuk parameter Fn� �erdasarkan kuat tarik ka�at las� se�agai 

�erikut : 

������ untuk F��� � ��� Mpa� 

������ untuk F��� � ��� Mpa� 

������ untuk F��� � ��� Mpa� 

������ untuk F��� � ��� Mpa� 

Untuk parameter ��e adalah luas penampang e�ekti�� pada gam�ar 

���� parameter ��e adalah ��e � t � �� 
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��� Sam�ungan �aja ke �eton� 

�De�o�roto� Struktur �aja �disi ke��� ����� ���e��l�te merupakan 

pelat landas yang didesain untuk trans�er gaya tekan dan momen dari 

struktur �aja� yang relati� le�ih kuat ke struktur �eton� yang lemah tanpa 

menim�ulkan kerusakan�  

Detail �ase�plate tergantung gaya yang diahlikan� jika gaya tekan 

maka �utuh pelat landas� agar tegangan �eton di�a�ahnya relati� ke�il 

aki�at �e�an terpusat� sehingga gaya tekan perlu didistri�usikan merata 

dengan pelat landas yang te�al�  

Detail �ase�plate untuk mengalihkan momen� agar tidak 

terangkatnya �ase�plate  dan untuk mengatasi gaya �riksi pada pelat 

landas maka perlu angkur �aut� 

a�� �ase�plate 

Untuk memodelkan tegangan �eton yang terjadi di �a�ah pelat 

landas� yang memikul gaya tekan dan momen� ada dua pendekatan 

yaitu �entuk tegangan segitiga ��erdasarkan kondisi elastis� dan 

�entuk tegangan persegi ��erdasarkan kondisi �atas� ultimate�� 

Untuk peren�anaan kondisi �atas menghasilkan pelat landas yang 

le�ih tipis � ��� dari peren�anaan kondsisi elastis� Maka untuk 

menghindari keruntuhan �ase�plate aki�at terjadinya lentur pada 

pelat yang relati� ke�il sehingga pendekatan metode segitiga dinilai 

yang paling e�ekti�� 

��� �uat tumpu �eton� 

�aya aksial tekan diteruskan �ase�plate ke �eton sesuai kriteria 

��S�� S�� ���������� pada pasal J�� melalui persamaan ����� 

Pp � ���� � F���� ����
��

 ��
����	� F���	��	  ����������������������� ������ 

Untuk parameter �
��

 ��
 diam�il � 

��� Tekan konsemtris� 

Pada gam�ar ����� dimensi pelat landas �� � �� harus dipilih 

agar �eton di�a�ahnya tidak rusak� yang �ertumpu langsung 



�� 
 

 
 

pada �eton� sesuai persamaan ����� sehingga kuat perlu pada 

pelat landas dapat ditentukan dengan persamaan ����� 

 

�am�ar ���� �ase�plate terhadap �e�an tekan konsentris 

�De�o�roto� Struktur �aja �disi ke��� ������ 

 

�p � 
��

�	�	�
	� ������  ������������������������������������������������������������� ������ 

Mpl � 
�

�
 � �p � l�  ����������������������������������������������������������������� ������ 

Untuk parameter l� ditentukan �erdasarkan persamaan ���� untuk 

parameter m� persamaan ���� untuk parameter n� persamaan ���� 

untuk parameter �n�� dari ketiga parameter di atas ditentukan l� 

yang paling ke�il� 

m � 
� � ���� � d

�
  ���������������������������������������������������������������������� ������ 

n � 
� � ��� � ��

�
  ����������������������������������������������������������������������� ������ 

�n� � 
�

�
� � �	�d �	��  ���������������������������������������������������������� ������ 

� � 
�	�	��

������
� 1  ������������������������������������������������������������������� ������ 

� � �
� � d � ��

�d�����
��  � 

Pu

�� � Pp
  �������������������������������������������������� ������ 

 

Untuk kondisi �atas leleh� te�al minimum pelat landas sesuai 

persamaan ����� 

tp � �
� � Mpl

� � �y
 �������������������������������������������������������������������������� ������ 
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��� Tegangan �eton persegi dengan momen �esar disertai angkur� 

Pendekatan tegangan tumpu �eton� pada kondisi elastis 

�segitiga� dipilih karena mem�erikan gam�aran rasional tentang 

e�ek eksentrisitas �e�� yang mengaki�atkan tegangan maksimum 

dan minimum terhadap gaya tekan Pu pada �ase�plate pada 

gam�ar ����� Tegangan tarik pada �eton dianggap tidak �ekerja� 

untuk menghindari gaya guling yang dise�a�kan oleh 

eksentrisitas dan gaya Pu yang �esar� maka dipasang �aut angkur 

agar menahan gaya tarik se�esar Tu seperti pada gam�ar �����  

Men�ari parameter Tu dan � dipergunakan keseim�angan 

vertikal dan momen dengan persamaan ����� untuk men�ari � 

yang kemudian dilakukan penge�ekan dengan menggunakan 

persamaan ����� 

 

 

�am�ar ���� Distri�usi tegangan segitiga aki�at eksentrisitas 

ke�il �De�o�roto� Struktur �aja �disi ke��� ������ 
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�am�ar ���� Distri�usi tegangan segitiga aki�at eksentrisitas �esar 

�De�o�roto� Struktur �aja �disi ke��� ������ 

 

Tu� Pu� 
�

�
 � �p � � � � ������������������������������������������������������� ������ 

Pu	�	 �
�

�
�����	Mu�	

�

�
 �	�p � � � � �	 ������

�

�
�  ��������������� ������ 

� � 
��� �����

�

�
 � �� � � � �Pu � ��� Mu� 

�

�
 � �� � �

 �������������������������������������� ������ 

 
Untuk parameter �� sesuai persamaan ���� 

��	 =  
�

�
	�	��	�	�	�	(� � ��) ������������������������������������������������� ������ 

Untuk parameter ��sesuai persamaan ���� 

A�	 = 	
�

�
� �� ������������������������������������������������������������������������ ������ 

�ilai parameter � � ��� tetapi kalau tidak memenuhi maka 

ukuran pelat landasan tidak men�ukupi� gaya tarik �aut angkur 

sesuai persamaan ����� 

Tu � 
�

�
	�	��	�	A	�	� � �� ����������������������������������������������������� ������ 
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��� �aut angkur 

Pemasangan �aut angkur untuk �ase�plate adalah keharusan� 

Menurut �De�o�roto� Struktur �aja �disi ke��� ����� untuk 

antisipasi gaya tarik atau geser tak terduga aki�at gempa dan angin� 

minimum pemasangan angkur �aut adalah empat �aut� Jenis angkur 

�erdasarkan �ara pemasangannya terdapat dua �ara : yaitu �or 

ditempat dan pas�a pasang� �edua jenis �aut terse�ut memiliki pola 

keruntuhan masing�masing terhadap gaya tarik dan geser� 

�erdasarkan pola keruntuhan� maka kondisi �atas perlu 

dievaluasi untuk peren�anaan �aut angkur se�agai �erikut : 

��� �uat �aut angkur terhadap tarik� 

�uat tarik ren�ana �aut angkur� �sa� ditentukan dari mutu �ahan 

material dan dimensi �isik� yang dihitung melalui persamaan 

����� 

�sa � �se�� � �uta ������������������������������������������������������������������ ������ 

Untuk parameter �se�� dapat dihitung �erdasarkan nilai terke�il 

dari persamaan ���� dan persamaan ����� 

�se�� � 
�

�
 � �da	� 

������

nt
�

�

 ���������������������������������������������������� ������ 

�se�� � 
�

�
 � (da	� ������ � P)� �������������������������������������������� ������ 

��� �uat je�ol �eton terhadap tarik ���e����t�� 

�uat je�ol nominal terhadap tarik dari �aut angkur kelompok� 

dapat dihitung melalui persamaan ����� 

���g � 
���

���o
 � �e��� � �ed�� � ���� � ��P��	�	��	 ��������������� ������ 

Untuk parameter pendukung ���g se�agai �erikut : 

a�� �uas proyeksi kerusakan �eton pada �aut angkur tunggal� 

melalui persamaan ���� dengan syarat ��� � ���he� dan S� � 

� he�� 

�n� �(��� + �� + 1,5h��)	�	((��� + �� + 1,5h��)) ���� ������ 

��� �entuk keruntuhan �eton� dihitung melalui persamaan ����� 

�n�o � �he�
� 	 ������������������������������������������������������������������ ������ 
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��� Faktor modi�ikasi kuat tarik �aut angkur kelompok dengan 

�e�an yang eksentrisitas� dihitung melalui persamaan ����� 

���,� = 	
�

���
����

�	�	���
�
	� 1,0 �������������������������������������������� ������ 

d�� Faktor modi�ikasi untuk memperhitungkan pengaruh �aut 

angkur di�agian pinggir �ondasi� dapat dihitung melalui 

persamaan ����� 

�ed��	� ���	�	��� 
�a� min

��� � he�
 �	���	 ������������������������������������ ������ 

e�� Pengaruh �e�an kerja terhadap kuat tekan tarik �aut angkur� 

���� � � untuk keadaan terjadi keretakan saat pemasangan 

���� � ���� untuk keadaan tidak terjadi keretakan saat 

pemasangan 

���� � ���� untuk keadaan �or ditempat 

��� Tegangan tarik �elah pada �aut angkur� pas�a pasang pada 

�eton polos� dapat dihitung melalui persamaan ����� 

��p��	� �
��,���

���
�	

��	�	���

���
) �	���	 ��������������������������������� ������ 

g�� �uat dasar je�ol untuk �aut angkur kepala segi enam dan 

�or ditempat di mana ��� mm � he� � ��� mm� dapat 

dihitung melalui persamaan ����� 

�� � ��� � �a	� ����	�	h
e�

�

� 		 ������������������������������������������� ������ 

��� �uat �a�ut �aut angkur dari �eton ���ll��t�� 

�uat �a�ut ren�ana terhadap gaya tarik� untuk �aut �or ditempat 

pas�a pasang �ertarik� tidak le�ih �esar dari persamaan ����� 

�pn � �
��p

 � �p�������������������������������������������������������������������� ������ 

Untuk kuat �a�ut tarik untuk �aut angkur � dan J angkur tipe �or 

ditempat� dapat dihitung melalui persamaaan ����� 

�p � ���� ��� ����������������������������������������������������������������������� ������ 

��� �uat am�rol muka samping �eton terhadap tarik ��l����t� 

�uat am�rol muka samping ��i�e ���e �l����t� ren�ana �eton 

terhadap tarik� diisyaratkan evaluasi jika he� � ��� ��� dan spasi 



�� 
 

 
 

antar angkur kurang dari � ���� maka kuat nominal angkur 

kelompok yang aman terhadap am�rol samping diam�il tidak 

mele�ihi� melalui persamaan ����� 

�s�g � ���
S

� � �a�
�  � �s�   ��������������������������������������������������� ������ 

Untuk parameter �s� jika �aut angkur yang dipasang pada posisi 

pinggir �ondasi mele�ihi he� � ��� maka untuk men�ari �s�g 

�ukup dengan �s� melalui persamaan ����� 

�s� � �� � �a� � ���rg � �a �	�F��   ���������������������������������� ������ 

��� �uat �aut angkur terhadap geser 

�uat �aut angkur terhadap geser� tergantung dari �ahan material 

dan dimensinya� melalui persamaan ����� 

�sa �	0,�0	�	A��,�	�	F���   �������������������������������������������������� ������ 

��� �uat je�ol �eton terhadap geser ���e����t� 

�uat je�ol �eton ren�ana� terhadap geser dari �aut angkur 

kelompok� dihitung melalui persamaan ����� 

���g � 
���

�v�o
 � �e��� � �ed�� � ���� � �h��	� ��	 ����������������� ������ 

Untuk parameter pendukung ���g� se�agai �erikut : 

a�� �uas proyeksi kerusakan �eton terhadap geser dari �aut 

angkur tunggal atau kelompok� melalui persamaan ���� dan 

untuk ilustrasi parameter luas proyeksi kerusakan �eton 

melalui gam�ar ����� 

 

�am�ar ���� �lustrasi luas proyeksi kerusakan dari �aut angkur 

�De�o�roto� Struktur �aja �disi ke��� ������ 

 
�v� ��� � ��� � �

a���
�S�� � ��� � �a��������������������������� ������ 

��� �uas proyeksi kerusakan �eton terhadap geser dari �aut 

angkur tunggal� untuk perhitungan dan dipengaruhi dari 

posisi �aut pinggir atau pojokan� spasi dan kete�alan� 



�� 
 

 
 

dihitung melalui persamaan ������ untuk ilustrasi parameter 

luas kerusakan �eton melalui gam�ar ����� 

 

�am�ar ���� �lustrasi luas proyeksi maksimum 

�De�o�roto� Struktur �aja �disi ke��� ������ 

 

�v�o � ���	�	�a�
� 	 ���������������������������������������������������������� ������ 

��� Faktor modi�ikasi kuat geser �aut angkur kelompok dengan 

�e�an yang eksentrisitas� dihitung melalui persamaan ����� 

���,� = 	
�

���
����

�	�	���
�
	� 1,0	������������������������������������������� ������ 

d�� Faktor modi�ikasi untuk memperhitungkan pengaruh �aut 

angkur di�agian pinggir �ondasi� dihitung melalui 

persamaan ������ 

�ed��� ����	��� 
�a2

��� � ���
 �	���	 ���������������������������������� ������� 

e�� Pengaruh �e�an kerja terhadap kuat geser �aut angkur 

���� � � untuk keadaan terjadi keretakan saat pemasangan 

���� � ��� untuk keadaan tidak terjadi keretakan saat 

pemasangan 

���� � ��� untuk keadaan tulangan yang terdapat pada 

�ondasi hanya tulangan memanjang 

��� Faktor modi�ikasi kuat geser �aut angkur� jika dipasang 

pada elemen �eton dengan te�al ha � ���� dapat dihitung 

melalui persamaan ������ 

��,� 	= 	�
�,�	�	���

��
	� 	1,0	 ����������������������������������������� ������� 

g�� �uat dasar je�ol terhadap gaya geser dari �aut angkur 

tunggal pada �eton yang telah mengalami retak� dapat 



�� 
 

 
 

dihitung melalui dua persamaan dan dipilih nilai yang 

terke�il dari kedua persamaan ����� dan persamaan ������ 

�� � 0,�	� �
��

��
�
�,�

��d�	�	��	�	���
�	�	���

�,� ���������������� ������� 

�� � ��� � �a	� ����	�	��1
1,5		 ��������������������������������������� ������� 

��� �uat am�rol muka samping �eton terhadap geser ��l����t� 

�uat �eton ren�ana �aut angkur kelompok� dihitung melalui 

persamaan ������ 

��pg � ��pg	�	��pg 		���������������������������������������������������������� ������� 

Untuk parameter ��p �erdasarkan kete�alan he� 

��p � � untuk he� � �� mm                 ��p � � untuk he� � �� mm 

Untuk parameter ��p �erdasarkan kete�alan he� 

��� �nteraksi gaya tarik dan gaya geser 

�aya tarik dan geser �isa terjadi sekaligus� kedua gaya terse�ut 

mempunyai rasio gaya perlu di�andingkan kuat ren�annya le�ih 

ke�il dari ���� maka gaya yang lain �isa �ekerja se�ara 

maksimum tanpa terjadi interaksi keduanya� �asio gaya perlu  

dapat dihitung melalui persamaan ������ 

�ua

��n
�

�ua

��n
 ���� ������������������������������������������������������������������� ������� 

�dapun langkah�langkah untuk analisis sam�ungan �elt�t���� dengan 

kolom ditunjukan pada gam�ar ����� 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
�am�ar ���� Diagram alir peren�anaan sam�ungan �elt�t����� 

 

Mula

Sistem Sam�ungan 
 

Sam�ungan �as Pelat �andas 

Selesai Selesai 
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�am�ar ���� Diagram alir peren�anaan �atang tarik ��lanjutan�� 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

Sam�ungan �as 

�nput :  
�� Data �en�ana Pro�il �F���� l� �� �� Fu� Fy� �� r� t� 
�� Data �e�an �ominal �Pu tarik� 

Perhitungan : 
a� Tinggi �as �he� : 

�� he minimum ��S�� S�� ���������� ta�el J���� 
�� he � ��� � t 

�� Tegangan �ominal dari logam las� Fn� � ��� � F��� 
�� �uas ��ekti� �as� ��e � ����� � he � l 
d� �uat �a�at per�mm panjang� �n � ���� � Fn� � ��e 

Faktor Shear �ag �U� 
��S�� S�� ���������� ta�el D���� 

Perhitungan : 
�� �uas penampang e�ekti�� �e � U � �n 
�� �apasitas tegangan tarik � Pn � ���� � Fu � �e 

�o 
 

Yes 
 

�ek �apasitas �atang Tarik 
Pu � Pn 

Te�al �as dan Panjang �as 

Sam�ungan �as 
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�am�ar ���� Diagram alir peren�anaan �atang tarik ��lanjutan�� 

Pelat �andas 

�nput :  
�� Data �en�ana Pro�il ����� 
�� Data �e�an �ominal �Pu tekan� Mu� 

Data geometri pelat 
��� F�� ��� �� Tu 

 

�ek �apasitas �esim�angan 

Pu	�	 �
�

�
���� �	Mu	�	

�

�
 �	�p � � � � �	 ������

�

� 

Yes 
 

Yes 
 

�o  
 

�o  
 

�nput : Jumlah �aut ���� dan Diameter ��� 

�ek �apasitas �aut �ngkur 
�Tn � �� � � � �� � Fy � Tu 

l � m� n� � 
Mpl � � � Fp � l� 

tp  
Pp 

 

�ek �apasitas 
Pu � Pp 
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�am�ar ���� Diagram alir peren�anaan �atang tarik ��lanjutan�� 

�o 
 

� 

Yes 
 

�nput :  
�� Te�al �ase Plate �tp� 
�� Jumlah �aut ���� dan Diameter ��� 
�� Properti geometri ��a�� �a�� s�� s�� he�� ha� 

Yes 
 

�apasitas Tarik 
�� �uat Tarik �aut �ngkur 
�� �uat Je�ol �eton Terhadap Tarik 
�� �uat �a�ut �eton 
�� �uat �m�rol Muka Tepi �eton 
�apasitas �eser 
�� �uat �eser �aut �ngkur 
�� �uat Je�ol Terhadap �eser 
�� �uat �ompal 

�ek �apasitas Terhadap  
�apasitas Tarik 
�apasitas �eser 

�nteralsi �aya Tarik dan �eser 

Dimensi �aseplate dan kedalaman 
pengangkuran� letak geometri �aut angkur 

Pelat �andas 


