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HA�IL ����LITIA� �A� ��M�AHA�A� 

����� R������� �������� 

������������������ ����� �������� 

�asil analisis partisipasi massa struktur �angunan� pada ta�el ��� 

menunjukan �ah�a jumlah mode partisipasi massa �angunan pada sum�u analisis 

� dan y tanpa penam�ahan perkuatan sistem ��t�i��e� dan �elt�t����� telah 

men�apai atau mele�ihi minimum terkom�inasi ��� dari massa aktual pada mode 

ke��� se�esar ������ pada arah �� sedangkan pada arah y dari massa aktual pada 

mode ke��� se�esar ������� Pada ta�el ��� menunjukan �ah�a jumlah mode 

partisipasi massa �angunan pada sum�u analisis � dan y dengan penam�ahan 

perkuatan sistem ��t�i��e� dan �elt�t����� telah men�apai atau mele�ihi minimum 

terkom�inasi ��� dari massa aktual pada mode ke��� se�esar ������ pada arah �� 

sedangkan pada arah y pada mode ke��� se�esar ������� 

�asil penam�ahan perkuatan sistem ��t�i��e� dan �elt�t����� ter�ukti dapat 

menam�ah kekakuan� dengan �erkurangnya mode partisipasi massa �angunan dan 

meningkatkan jumlah partisipasi massa struktur yang di�a�a oleh tiap pola ragam 

getar kedua arah D�F �translasi �� translasi y�� dengan rasio pengurangan mode 

hasil dari perkalian jumlah lantai dengan sum�u analisis se�anyak � model pada 

arah �� sedangakan arah y mengalami peningkatan jumlah partisipasi massa struktur 

dari minimum ������ pada mode ke��� se�esar ������ menjadi ������� maka 

mode �angunan pada pemodelan tidak perlu ditam�ah lagi� karena telah memenuhi 

syarat rasio partisipasi massa yang di�inkan �erdasarkan ��S�� S�� ��������� 

pasal ������� 

Ta�el ��� Mode respon ragam dan jumlah partisipasi massa� tanpa penam�ahan 

perkuatan sistem ��t�i��e� dan �elt�t���� 
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Ta�el ��� Mode respon ragam dan jumlah partisipasi massa� dengan penam�ahan 
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�asil analisis �aktu getar alami pada ta�el ��� menunjukan �ah�a hu�ungan 

antara nilai periode �undamental dengan mode respons ragam� ter�ukti dapat 

menggurangi periode �undamental pada mode � se�esar ���� detik tanpa 

penam�ahan perkuatan sistem ��t�i��e� dan �elt�t���� menjadi se�esar ����� detik 

dengan penam�ahan perkuatan sistem ��t�i��e� dan �elt�t����� 
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Ta�el ��� Mode respons ragam dan periode �undamental struktur  

Mode 
Periode tanpa Penam�ahan 
Perkuatan Sistem O�t�i��e� 
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Ta�el ��� Mode respons ragam dan periode �undamental struktur ��lanjutan� 

Mode 
Periode tanpa Penam�ahan 
Perkuatan Sistem O�t�i��e� 

dan �elt�t���� 

Periode dengan Penam�ahan 
Perkuatan Sistem O�t�i��e� 

dan �elt�t���� 
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a�� �aya geser dasar ����e ��e��� 

�asil selisih analisis dinamik ��d� dengan analisis statik ��s�� pada ta�el ��� 

dan ta�el ��� merupakan hasil perhitungan se�agai skala per�epatan gempa 

masukan yang digunakan� Pada arah � dan y telah memenuhi �atas rasio terhadap 

nilai �d � ���� �s dengan rasio ��d��s� mele�ihi ����� sehingga �e�an gempa 

masukan tidak diskala ulang� karena telah memenuhi syarat respons terkom�inasi 

untuk gaya geser yang di�inkan �erdasarkan ��S�� S�� ��������� pasal ��������� 

�nalisis gaya gempa statik dilakukan perhitungan se�agai �erikut : 

��� Untuk nilai koe�isien respons seimik ��s� diam�il �erdasarkan ketentuan 

�erikut :  

a�� �oe�isien respons seimik ��s�� mengunakan persamaan ����� 

�s � 
SDS

�
�

�e
�
 

�s � 
����

�
�

�
�

 

�s � ������ 
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��� �oe�isien respons seimik ��s maks�� menggunakan persamaan ����� 

�s maks � 
SD�

�	�	�
�

�e
�
 

�s maks � 
�,��

������	�	�
�

1
�
 

�s mkas � ������ 

��� �oe�isien respons seimik ��s min�� menggunakan persamaan ����� 

�s min � ����� SDS � �e � ���� 

�s min � ����� � ���� � � � ���� 

�s min � ������ � ���� � �s � ������ 

d�� �oe�isien respons seimik ��s min�� menggunakan persamaan ����� 

�s min � 
�,�	�	��

�
�

��
�

 

�s min � 
�,�	�	�,�

�
�

�
�

 

�s min � ������ 

�arena �s yang dihitung mele�ihi �s maks� maka diam�il nilai �s yang 

menentukan �s � �s min � ������ 

��� �ilai ���e �e��ti�� aki�at �e�an gra�itasi tanpa penam�ahan perkuatan 

sistem ��t�i��e� dan �elt�t����� � � �������� k� 

��� �ilai �statik � �s � �� menggunakan persamaan ����� 

�statik � ������ � �������� 

�statik � �������� k� 

��� �ilai ���e �e��ti�� aki�at �e�an gra�itasi dengan penam�ahan perkuatan 

sistem ��t�i��e� dan �elt�t����� � � ��������� k� 

��� �ilai �statik � �s � �� menggunakan persamaan ����� 

�statik � ������ � ��������� 

�statik � �������� k� 
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Ta�el ��� �ilai gaya geser dasar pada analisis skala gempa masukan tanpa 

penam�ahan perkuatan sistem ��t�i��e� dan �elt�t���� 

�e�an 
�empa 

�statik Syarat �dinamik �asio 
Skala 

�empa 
Masukan 

�riteria 
�rah 

gempa 
�k�� 

��� 
�statik 
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�k�� ��d��s� 

� �������� �������� �������� ���� ������ Memenuhi 

Y �������� �������� �������� ���� ������ Memenuhi 
 

Ta�el ��� �ilai gaya geser dasar pada analisis skala gempa masukan dengan 

penam�ahan perkuatan sistem ��t�i��e� dan �elt�t���� 

�e�an 
�empa 

�statik Syarat �dinamik �asio 
Skala 

�empa 
Masukan 

�riteria 
�rah 

gempa 
�k�� 

��� 
�statik 
�k�� 

�k�� ��d � �s� 

� �������� �������� ������� ���� ������ Memenuhi 

Y �������� �������� ������� ���� ������ Memenuhi 
 

��� �aya geser lantai ��t��� ��e��� 

�asil analisis gaya geser pada gam�ar ���� menunjukan �ah�a nilai 

kumulati� dari gaya gempa yang terjadi pada tiap lantai� dengan adanya 

penam�ahan perkuatan sistem ��t�i��e� dan �elt�t����� ter�ukti dapat 

mengngurangi gaya geser mulai yang terjadi di ketinggian lantai �� atau � ���� m 

dari penempatan sistem ��t�i��e� dan �elt�t���� pada gaya geser statik ekuivalen 

se�esar rata�rata ����� 

�nalisis gaya geser lantai yang diam�il dari perhitungan nilai �t��� ��e�� 

statik ekivalen tanpa penam�ahan perkuatan sistem ��t�i��e� dan �elt�t���� 

perkuatan parameter�parameter se�agai �erikut : 

��� Parameter k� dengan parameter T se�esar ���� detik didapat parameter k 

se�esar �� 

��� Distri�usi vertikal gaya gempa� �F�� menggunakan persamaan ���� 

Untuk parameter �v�� menggunakan persamaan ����� 

�v� � 
�� � h�

k

∑ �i � hi
kn

i��

 

�v� � 
11001,2�� � 52

11�22�5�4�
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�v� � ��������� 
 

F�  � �v� � � 

F�  � ��������� � ����������� 

F�  � ������ k� 

 

�aya geseer tingkat ���� 

�� � �umulati� �� �erdasarkan tingkat lantai 

�� �asement � � ���������� � ������  

�� �asement � � ���������� k� 

 

Untuk ta�el hasil nilai�nilai story shear �erdasarkan �e�an gempa tanpa dan 

dengan penam�ahan perkuatan sistem ��t�i��e� dan �elt�t���� ter�antum pada 

lampiran dengan ta�el � � ta�el �� 

 

 

�am�ar ��� �ra�ik �t��� ��e�� arah � dan arah Y� 
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��� ���� ����� ����� �����

St��� ��e�� arah � �k��

Statik �kivalen ��sisting

Time �istory � ��siting

Time �istory y ��sisting

Statik �kivalen �utrigger dan �et�Truss

Time �istory � �utrigger dan �et�Truss
Timr �istory y �utrigger dan �et�Truss
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a�� St��� �i��l��e�e�t �simpangan lantai� 

�asil analisis �t��� �i��l��e�e�t pada gam�ar ��� dan gam�ar ���� 

merupakan simpangan yang terjadi pada suatu lantai yang diukur dari dasar lantai� 

�ilai simpangan lantai� ter�ukti dengan adanya penam�ahan perkuatan sistem 

��t�i��e� dan �elt�t����� dapat menggurangi simpangan l��t�i yang terjadi arah � 

mulai ada pengurangan simpangan� yang terjadi di ketinggian dari lantai �� atau � 

���� m sampai di ketinggian lantai �� atau � ����� m se�esar rata�rata ������ 

Sedangkan arah y mulai ada pengurangan simpangan� yang terjadi sepanjang di 

ketinggian apartemen se�esar rata�rata ������� �amun untuk arah � terjadi 

mele�ihi simpangan pada pemodelan eksisting yang terjadi pada ketinggian 

�asemnet � atau ����� sampai di ketinggian lantai �� atau � ���� se�esar ���� 

dikarenakan pengaruh geometri apartemen antara arah � le�ih panjang ketim�ang 

arah y� 

 

�am�ar ��� �isual goyangan pada �angunan� 
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�am�ar ��� �am�ar �t��� �i��l��e�e�t maksimum ti�e �t��� �� 

 

 
�am�ar ��� �am�ar �t��� �i��l��e�e�t maksimum ti�e �t��� y� 
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���

� �� �� �� �� ���

Story Displa�ement �mm�

Story Displa�ement �utrigger dan �elt�
Truss arah �
Story Displa�ement �ksisting arah �

���

��

��

��

��

��

���

���

� �� �� �� �� ��� ��� ���
Story Displa�ement �mm�

Story Displa�ement �utrigger dan �elt�
Truss arah Y
Story Displa�ement �ksisting arah y
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��� ��te��t��� ��i�t �simpangan antar lantai� 

�asil analisis i�te��t��� ��i�t pada ta�el ���� nilai simpangan antar lantai 

dengan tinggi antar lantai yang menunjukan dengan adanya tam�ahan sistem 

��t�i��e� dan �elt�t���� dapat mengurangi simpangan antar lantai yang terjadi di 

sepanjang ketinggian dan hasil analisis ��i�t ��ti� gam�ar ��� sampai gam�ar ���� 

merupakan rasio nilai simpangan antar lantai dengan tinggi antar lantai� dengan 

syarat jika ��i�t ��ti� ada le�ih dari �� ��S�� S�� ��������� pada pasal ������� 

Jadi struktur terse�ut perlu ditinjau ulang kem�ali simpangan dan kekakuan 

strukturnya� maka di�uktikan dengan adanya penam�ahan perkuatan sistem 

��t�i��e� dan �elt�t���� dari yang tadinya ��i�t ��ti� tanpa penam�ahan perkuatan 

sistem ��t�i��e� ��� �elt�t���� arah y mele�ihi �� se�esar ������ yang terjadi di 

lantai ���e� ������� dapat menggurangi ��i�t ��ti� yang terjadi setelah penam�ahan 

perkuatan ��t�i��e� dan �elt�t���� menjadi se�esar ������� 

�iai parameter �d� �erdasarkan ��S�� S�� ��������� pada ta�el ��� dengan 

sistem gaya penahan seismik dinding geser �ertulang khusus dan parameter �DS 

didapat �d � ��� 

�� � 
�d � (��e	(�)�	��e	(�))

�e
 

�� � 
5,5 � 0,5��	�	0

�
 

�� � ����� mm 

 

Simpangan i�in ��a�� menggunakan ta�el ���� dengan parameter sistem struktur 

lainnya dan kategori risiko �� didapat ����� � hs�� 

�a �  ����� � hs� 

�a �  ����� � � m 

�a � �� mm 
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�am�ar ��� ��te��t��� ��i�  maksimum ti�e �i�t��� arah � dan y� 

 

 

�am�ar ���  ��i� ��ti� arah �� 

���

�

��

��

��

��

���

���

���

� �� �� �� �� �� �� �� ��

�nterstory Dri�t  �mm�

�utrigger dan �elt�Truss Th�

�utrigger dan �elt�Truss Thy

��sisting Th�

��sisting Thy

��in

���

�

��

��

��

��

���

���

���

� ��� ��� ��� ��� � ���

Dri�t� ��i�� ���
�utigger dan �elt�Truss Th�

��sisting Th�

��in
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�am�ar ��� ��i� ��ti� arah y� 

����� ����������� �������� 

������������������ ����������

�asil desain peran�angan ��t�i��e�� didapat dari analisis menggunakan 

�alok tinggi yang memenuhi persyaratan peran�angan desain� untuk �ontoh 

perhitungan akan ditinjau pada lokasi as ���� melalui gam�ar ���� 

 

�am�ar ��� �okasi �elt�t���� yang ditinjau� 

���

�

��

��

��

��

���

���

���

� ��� ��� ��� ��� � ���

Dri�t� ��i�� ���
�utrigger dan �elt�Truss Thy

��sisiting Thy

��in
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Data peren�anaan ��t�i��e� 

a�� Data gaya tekan dan gaya geser 

��� �aya geser area lapangan ��u� � ��u ���� � �n� � ������� k� 

��� Momen area lapangan �Mu� � �Mu ���� � �n� � ����� k��m 

��� �aya aksial � �Pu�    � ������� k� 

��� Mutu �aja 

��� D� � �� mm U��� � D�� 

Tegangan leleh �aja �Fy�  � ��� Mpa 

��� D� � � �� mm U��� � D�� 

Tegangan leleh �aja �Fy�  � ��� Mpa 

��� Modulus �lastisitas �aja ��� � ������ Mpa 

��� Mutu �eton �F���   � �� Mpa  

d�� Dimensi 

��� Jarak �ersih minimal antar tulangan �ts� � mm 

��� Selimut �eton �ds�     � �� mm 

��� �entang total �l��     � ���� mm 

��� �entang �ersih �ln�     � ���� mm 

��� �e�ar �alok �t��     � ��� mm 

��� Tinggi �ersih �h��     � ���� mm 

e�� �sumsi �aktor reduksi ���   � ����� mm 

��� Ukuran kolom arah outrrigger �� dan �� � ���� mm dan ��� mm 

g�� Menentukan tinggi e�ekti� �d�   � ���� mm 

��� Tinggi e�ekti� �alok �d�� � h�alok�ds�Dgeser ��Dlenttur 

� ���� � ���� � �� � � � �� 

� ������ mm 

��� Tinggi e�ekti� �alok �d�� � ��� � h� 

� ��� � ���� 

� ���� mm 

�nalisis ��t�i��e� 

a�� Persyaratan �alok tinggi 

��� �entang �ersih ��n�� kurang dari kontrol terhadap � � h�� 

 



��� 
 

 
 

�n � � h 

���� mm � � � ���� � ����� mm � �ke 

��� �uas minimum tulangan tarik� menggunakan persamaan ���� dan persamaan 

����� 

�smin � 
�,��	�	����

��
	�	��	�	d 

�smin � 
�,��	�	���

���
	�	�00	�	�0�0 

�smin � ������� mm� 

 

�smin � 
�,�	�	��	�	�

��
 

�smin � 
�,�	�	���	�	����

���
 

�smin � ���� mm� 

��� �uat geser maksimal� menggunakan persamaan ����� 

�u � � � ���� � �F�� � �� � d 

�u � 0,�5 � ���� � ���� � �00 � ���� 

�u � ����������� k� 

��� Jarak tulangan geser maksimal� menggunakan persamaan ���� dan 

persamaan ����� dan tidak �oleh mele�ihi ��� mm� 

�v � 0,0025	�	��	�	�1 

�v � 0,0025	�	�00	�	�00 

�v � ��� mm 

 
��h � 0,0025	�	��	�	�2 

��h � 0,0025	�	�00	�	�00 

��h � ��� mm 

 
�	� D � �	� �� � ��� mm 

��� Desain terhadap momen lentur 

��� Faktor �entuk distri�usi tegangan �eton 

��� � �� MPa  � �� � ���� 

�� � ��� � �� MPa � �� � ���� � ���� � �
������

�
� 

��� � �� MPa  � �� � ���� 



��� 
 

 
 

Dipilih yang �� � ��� � �� Mpa 

�� � ���� � ���� � �
������

�
� 

�� � ���� � ���� �� �
�����

�
� 

�� � ��� 

��� Menentukan rasio tulangan ��� 

a�� �min� 

� min � 
����

�	�	��
 � ��� � �� MPa  

� min � 
�,�

��
 � ��� � �� MPa 

Dipilih yang ��� � �� Mpa 

� min � 
����

�	�	��
 � ��� � �� MPa 

� min � 
���

�	�	���
  

� min � ����� 

��� ��alan�e� 

�� � �� � ���� � 
���

��
 � 

���

������
 

�� � ���	� ���� � 
��

���
 � 

���

�������
 

�� � ������ 

��� � yang diperlukan� 

� � ���� � 
���

��
�1 � �

�	�	��

�,��	�	���
� 

� � ���� � 
��

���
�1 � �

�	�	�,�����

�,��	�	��
� 

� � �������� 

d�� �maks� 

�maks � ���� � �� 

�maks � ���� � ������  

�maks � ������ 

 
�ontrol� � min �  ����� � � �  �������� � � ma� � ������ � � � �������� 

 



��� 
 

 
 

Menentukan �aktor tahanan momen� 

a�� Faktor tahanan momen maksimum ��n�� 

�ma� � ���� � �� � Fy � �1 �
�

�
�	0,�5	�	��	�

��

�,��	�	���
� 

�ma� � ���� � ������	� ��� � �1 �
�

�
�	0,�5	�	0,0�5�	�

���

�,��	�	��
� 

�ma� � ������ 

��� Faktor tahanan momen ��n�� 

�n � 
Mu

� � � � d� 

�n � 
5�,0�

� �	��� �	����� 

�n � ������ 

�ontrol� �n �  ������ � �ma� � ������ � �ke  

��� �uas tulangan yang perlukan 

a�� �sperlu� 

�sperlu � � � � � d 

�sperlu � �������� � ��� � ���� 

�sperlu � ������ mm� 

��� �smin � ������� mm� 

Jadi rasio tulangan yang diperlukan �s � ������� mm� 

��� �e�utuhan lapis tulangan vertikal dan hori�ontal� menggunakan persamaan 

����� 

��� � t� � l� 

��� � ��� � ���� 

��� � ����� m� 

 

�u � ������� k� � �� � ���� � ����� � � � ��5 � ������� k� � dua lapis 

��� �e�utuhan tulangan transversal setinggi ��� h� 

a�� Jumlah tulangan� 

�tulangan � 
�s perlu

�s tulangan
 

�tulangan � 
����,��	

����
 

�tulangan � � �uah tulangan per dua lapis 

 



��� 
 

 
 

��� Jarak tulangan lentur� 

Jarak tulangan �  ��� � ���� � ��� mm � � �uah tulangan � ��� mm� 

dipasang pada sisi ketinggian atas dan �a�ah dari penampang ��t�i��e� 

per lapis  

��� �ontrol tegangan dan regangan 

a�� �ontrol reganagan� 

��� Tinggi �lok tekan �eton �a�� 

a � �s	�
��

�,��	�	���	�	�
  

a � ���������� �	
���

�,��	�	��	�	���
 

a ���� mm 

��� Tinggi sum�u netral ���� 

� � a��� 

� � ������� 

� � ������ mm 

��� �ontrol regangan �erdasarkan ��S�� S�� ���������� pada gam�ar 

S������� 

 

�am�ar ��� �ariasi � dengan regangan tarik neto dalam �aja tarik 

terluar ��t�� dan ��dt untuk tulangan mutu ��� dan untuk �aja prategang� 

 

�t � 
(���)

�
 � ����� � �s� � Fy��y  

�t � 
(��������,��)

���,��
 � ����� � ������ � �s� �  ���������� � 

����� � �eleh � �ke 



��� 
 

 
 

�ek � untuk �t � ����� � �  ���� dan �t � ����� � �  ��� 

antara �t �  �����  � � ���� maka � � ���� � ��t � ����� � � ������� 

�t � ������ � � � ���  

��� �ontrol tegangan� terhadap kemampuan �alok� 

Mu  � � � Mn � �s � Fy � �d�
a

�
� �����   

Mu  � ��� � ����� � ���������� � ��� � ��0�0�
1�5

�
� �	����   

Mu � ����� k�� m � Mn � ����� �� k�� m � �ke 

��� Desain terhadap geser 

��� �ontrol dimensi penampang terhadap gaya geser 

�u ���� � �n � �� menentukan dari ��mask � ���� � ���� � t� � d   

�� � ���� � ��v � � � ���� 

�u ���� � �n � ������� k� � �� � ����������� k� � �ke penampang 

men�ukupi 

��� �aya geser yang disum�angkan oleh tulangan� mengunakan persamaan ����� 

�s � 
�u�0,�5	�	��

0,�5
 

�s � 
��������0,�5	�	2�����0,2��

0,�5
 

�s � ����������� k� 

��� �asio tulangan yang diperlukan ��t� � ������ 

�t � 
A�

t� � d
 

�t � 
�������,��

��� � ����
 

�t � ������� � ������ � � � ������� 

��� �uas tulangan yang perlukan ��sperlu� 

�sperlu � � � � � d 

�sperlu � �������	� ��� � ����� � �� � ����� 

�sperlu � ������� mm� 

��� �e�utuhan tulangan geser 

a�� Jumlah tulangan� 

�tulangan � 
�s perlu

�s tulangan
 

�tulangan � 
����,��	

�����
 



��� 
 

 
 

�tulangan � �� �uah  per dua lapis tulangan 

��� Jarak tulangan geser� 

Jarak tulangan �v � ��� mm dan �vh � ���mm � jarak yang dipakai 

�  ��� mm 

d�� Menentukan ��e�i�l �������� ele�e�t 

��� �onrol apakah �utuh ��e�i�l �������� ele�e�t  

a�� �erdasarkan pendekatan tegangan� menggunakan persamaan ����� 

Pu

�g
�

Mu � y

�
�	��� ���  

2��1,22

�00	�	�250
�

5�,0� � ���� � �����

���� � ��� � �����	 
=	1,15	� ��� �	��	=	�  

���� Mpa � � Mpa � ��e�i�l �������� ele�e�t tidak diperlukan  

��� �onrol apakah �utuh ��e�i�l �������� ele�e�t �erdasarkan pendekatan 

perpindahan� menggunakan persamaan ����� 

�pendekatan � 
��

�00	(	��	���)
 

�pendekatan � 
����

�00	(	(�,�	�	�	�	��,����)�����)
 

�pendekatan � ������ � ���� �  ��e�i�l �������� ele�e�t tidak 

diperlukan  

Maka� dari pendekatan tegangan dan perpindahan� spesial �oundary element 

tidak di�utuhkan 
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������������������ �����������

�asil desain peran�angan �elt�t����� didapat dari analisis dari �atang tekan� 

�atang tarik� dan sam�ungan �elt�t���� yang memenuhi persyaratan peran�angan 

desain� untuk �ontoh perhitungan akan ditinjau pada lokasi as ��� pada as �� 

melalui gam�ar ����� 

 

�am�ar ���� �okasi �elt�t���� yang ditinjau� 

a�� �valuasi elemen terhadap �atang tekan dan �atang tarik 

��� Data gaya tekan dan gaya geser 

a�� �aya tekan � � ������� k� 

��� �aya tarik �    � ������� k� 

��� Data peren�anaan sam�ungan �elt�t���� 

a�� Data pro�il ��S ������� 

��� �uas pro�il ���     � ���� mm� 

��� Diameter �d���    � ����� mm 

��� Te�al �t��t��    � � mm 

��� �erat pro�il ���    � ���� kg�m 

��� Momen inersia sum�u � dan y �����y� � ��������� mm� 



��� 
 

 
 

��� Jarak titik �erat ke sisi pro�il ��� � ��� mm 

��� Jari�jari inersia sum�u �r�  ��
�

�
 

      ��
���������

����
 

      �  ������ mm 

��� Data spesi�ikasi �ahan 

��� Tegangan leleh �Fy� � ��� Mpa 

��� Tegangan putus �Fu� � ��� Mpa 

��� Tegangan sisi �Fr� � �� Mpa 

��� Modulus elastisitas ��� � ������ Mpa 

��� Moduluas geser ��� � ����� Mpa 

��� Poisson �atio �v� � ��� Mpa 

��� �nalisis �atang tarik 

a�� �aasitas tarik dari kriteria leleh ��iel�� penampang utuh ���n�� 

menggunakan persamaan ����� 

Pn � � �	F�	�	A� 

Pn � 0,� �	410	�	�151 

Pn � �������� k� 

��� �apasitas tarik dari kritetia �raktur�penampang dilas ���n�� 

��� Faktor ��e���l�� �U�� menggunakan ta�el ���� dengan parameter 

pro�il penampang PS� �undar didapat �aktor ���e��l�� masuk dalam 

kriteria� 

l   � ���	�	D 

������  � ��� � �����  

������ mm � ����� mm � U � � 

��� �uas penampang �ersih netto� �n � ���� mm�� 

��� �uas penampang e�ekti�� menggunakan persamaan ����� 

�e � U	�	�n  

�e � �	� �151 

�e � ���� mm� 

Jadi kapasitas tarik dari kritetia �raktur�penampang dilas ��Pn�� 

menggunakan persamaan ���� 



��� 
 

 
 

      ��n � � �	Fu �	�e 

��n � ���� �	��� �	���� 

��n � ��������� k� 

��� �ek �atas kelangsingan� menggunakan persamaan ����� 

l

r
 � ��� 

1000,�

10�,5�5�
 � ��� 

�,1� � ��� � �man 

�ek kapasitas kuat �atang tarik� yang menentukan adalah �Pn terke�il yaitu 

kuat ��n = ������� k�	� kuat �atang tarik ��� � ������� k�� jadi detail 

sam�ungan ini sudah men�ukupi untuk mendukung kinerja �atang tarik� 

��� �nalisis �atang tekan 

a�� Properti geometri� 

Jari�jari inersia sum�u �r�� 

rg� � 
�

�
�	�ddalam��2	�	dluar��2 

rg�y � 
�

�
	���1�,5��2	�	���������2 

rg� � ������ mm 

rmentukan � ������ mm  

��� �alsi�ikasi elemen penampang �erdasarkan ta�el ����� 

��� �asio te�al terhadap diameter 

d�t � ���� �	 �
�

Fy
� 

������� � ����� � ���� �	 �
������

410
� � ����� � pro�il penampang tidak 

langsing� maka kriteria tekuk �erdasarkan ta�el ���� mengalami 

tekuk lentur� 

��� Faktor kekakuan ��� pada �atang pro�il� menggunakan ta�el ����� 

dengan parameter jenis asumsi tumpuan jepit�jepit didapatkan nilai 

� � ��� 

 

 

 



��� 
 

 
 

��� �uat tekan nominal terhadap tekuk lentur� 

��� Men�ari nilai tegangan kritis �erdasarkan keadaaan �atas tekuk 

lentur� 

���

����
	 � ������

�

��
  

�,�	�	����

���,��
	 � ������

������

���
  

����� � ������ � Tekuk lentur F�r � ����� � Fe 

��� Men�ari nilai tegangan tekuk euler ��e�� 

Fe � 
��	�

�
����

����
��

 

� 
�,��������	������

	���,���
	� ������ Mpa 

��� Men�ari tegangan kritis �F�r�� 

F�r � ����� � Fe 

    � ����� � ������ 

    � ������ Mpa 

��� �apasitas tekan untuk kondisi �atas tekuk� menggunakan persamaan 

����� 

�Pn � �	F�r � �g 

�Pn � 0,�	�	������ � �151 

�Pn � ������� k� � Pu tekan � ������� k� � �ke 

��� �ek kelangsingan komponen tekan� 

�	�	��

����
 � ��� 

����

���,��
 � ��� 

 �� � ��� � Pro�il aman 
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��� Sam�ungan �elt�t����  

Sam�ungan �elt�t���� ke kolom diren�anakan menggunakan las penetrasi 

penuh yang mengelilingi pro�il ��� ��i���l�� ��ll�� �e�ti����� dengan muka pelat 

�uhul yang terhu�ung pro�il ���� Sedangkan pelat �uhul digunakan untuk 

menyatukan pro�il ��� ke elemen kolom� Penempatan sam�ungan pada kolom 

pojok tepi �a�ah dan atas di �agian pertemuan kolom dan �alok� Untuk desain 

samungan �elt�t���� ke kolom akan diren�akanan sesuai gam�ar ����� 

 

 �am�ar ���� Penampang ren�ana pelat landas� 

Data peren�anaan sam�ungan �elt�t���� 

a�� Data gaya tekan dan gaya geser 

a�� �aya tekan � � ����� �� k� 

��� �aya tarik � � ������� k� 

��� �aya geser  � ���� k� 

d�� Momen  � ���� k��m 

��� Data pro�il ��� ������� 

a�� �uas pro�il ��� � ����� mm� 

��� Diameter pro�il �l� � ����� mm 

��� Te�al pro�il �t�  � � mm 

d�� Momen inersia sum�u �����y� � ����� mm� 

e�� Jarak titik �erat ke sisi pro�il  � ��� mm 

��� Jari�jari inersia sum�u r  � ������ mm 



��� 
 

 
 

g�� �erat pro�il ���    � ���� kg 

h�� Mutu �aja ��� menggunakan �J ��� dengan 

Tegangan leleh �Fy�  � ��� Mpa 

Tegangan putus �Fu�  � ��� Mpa 

i�� Modulus elastisitas ��� � ������ Mpa 

j�� Modulus geser ���  � ����� Mpa 

k�� Poisson ratio   � ���  

��� Data pelat landas 

a�� �e�ar ��� � ��� mm 

��� Panjang ���  � ��� mm 

��� Mutu �aja pelat landas menggunakan �J ��� dengan 

Tegangan leleh �Fy� � ��� Mpa 

Tegangan putus �Fu� � ��� Mpa 

d�� Mutu �eton �F���  � �� Mpa 

e�� �ete�alan   � �� mm 

��� Jarak �aut terdalam ke muka pro�il ��� � �� mm 

g�� Jarak muka pelat landas ke muka pro�il �m� � ����� mm 

h�� �ksentrisitas �g�     � ������ mm   

d�� Data �aut angkur 

a�� Diameter �aut �da�   � �� mm 

��� Jumlah �aut ���  � �� �aut angkur 

��� �ksentrisitas �e�  � � 

d�� �edalaman ���e��l�te �ha�  � ��� mm 

e�� Mutu �aja pelat landas menggunakan �J ��� dengan 

Tegangan leleh �Fyta�  � ��� Mpa 

Tegangan putus �Futa� � ��� Mpa 

e�� Data kolom �eton �ertulang 

��� le�ar kolom ��� � ��� mm 

��� �e�ar kolom ��� � ��� mm 

��� �uas pro�il ���� � ����� mm� 

 

 



��� 
 

 
 

�nalisis sam�ungan �elt�t���� : 

��� Sam�ungan las 

a�� Mutu ka�at las� digunakan ������ dengan Fe�� se�esar ��� Mpa� 

��� Menentukan kete�lan pelat� 

��� Tinggi las minimum �he�� menggunakan ta�el ����� dengan parameter 

kete�alan pelat sam�ung terke�il� didapat he � � mm� 

��� Te�al pelat yang disam�ung se�esar ��� kete�alan pelat� 

he � ��� � t 

he � ��� � �� 

he � �� mm �  �� mm 

kete�alan yang menentukan he � mm 

��� �apasitas tarik dari kriteria leleh �penampang utuh�� 

��� � ��� �	F�	�	A 

��� � ��� �	410	�	��51 

��� � ������� k� 

��� Menentukan panjang las� �erdasarkan keliling pro�il ��� yang 

terhu�ung dengan pelat �uhul� � � l � ������ mm� 

��� �uas e�ekti� las ���e�� 

te � ����� � he 

te � ����� �	�� 

te � ���� mm 

 

��e � t�	� � 

��e � ���� � ������ 

��e � �������� mm� 

��� �uat ka�at per�mm panjang� menggunakan persamaan ����� 

��n � ���� � Fn� � ��e 

��n � ���� � ��� � �������� 

��n � ������� k��mm 

d�� �apasitas tarik dari kritetia �raktur�penampang dilas ���n�� 

��� Faktor ��e���l�� �U�� menggunakan ta�el ���� dengan parameter pro�il 

penampang PS� �undar didapat �aktor shaer�lag masuk dalam kriteria� 

l   � ���	�	D 



��� 
 

 
 

������  � ��� � ����� 

������ mm � ����� mm � U � � 

��� �uas penampang �ersih netto� �n � ����� mm�� 

��� �uas penampang e�ekti�� menggunakan persamaan ����� 

�e � U	�	�n  

�e � �	�	��51 

�e � ���� mm� 

Jadi kapasitas tarik dari kritetia �raktur atau penampang dilas ��Pn�� 

menggunakan persamaan ����� 

      ��n � ���� �	Fu �	�e 

��n � ���� � 550	�	���� 

��n � ������� k� 

e�� �ek kapasitas kuat �atang tarik� 

�Pn � Pu 

�Pn � ������� k� � Pu � ������� k� � �man 

��� �ek �atas kelangsingan� menggunakan persamaan ����� 

l

r
 � ��� 

������

��������
 � ��� 

0,0�� � ��� � �man 

��� Sam�ungan �aja ke �eton 

a�� ���e��l�te� 

��� T�i�l dimensi pelat landas menggunakan persamaan ����� dengan 

parameter pendukung menggunakan persamaan ����� persamaan ����� 

persamaan ����� 

 � � � � ���� mm � ��� mm� 

 

A� = 	
�

2
� �	� 

A� = 	
500

2
� �	40 

A� = 	210	mm 

 
 



��� 
 

 
 

�pmaks� �� � ���� � F�� 

�pmaks� 0,�5 � ���� � �� 

�pmaks� ����� Mpa 

 

��	 =  
1

2
	�	��	�	�	�	(� � 	�) 

��	 =  
1

2
	�	24,��	�	500	�	(500 � 45) 

��	 =  ��������� 

 

� � 
��� �����

�

�
 � �� � � � �Pu � ��� Mu� 

�

�
 � �� � �

 

� � 
����������� ������������

�

�
 �	��,�� � ��� � �������� � ����� ������� 

�

�
 � ��,��	� ���

 

� � ������� mm 

 

�ek terhadap persamaan keseim�angan vertikal dan momen 

Pu	�	 �
�

�
�		�� �	Mu�	

�

�
 �	�p � � � � �	 ��	�		�	�

�

�
� 

������� 	�	 �
500

�
� 40� �	�,�0�1 �  

�

�
 �	24,�� � ������� � ��� �	 ��������

�������

�
� 

��������� � � ��������� � 

��� �aya tarik pada �aut angkur� mengunakan persamaan ����� 

Tu  �(	
�

�
 �	�p � � � � ) � �� 

Tu  �(
�

�
 �	24,�� � ������� � ���) � ������� 

Tu  � ������� k� 

�ek terhadap kekuatan tekan konsentris 

�p � 
��

�	�	�
	� ������ 

�p � 
�������

���	�	���
	� 24,�� Mpa 

�p � ����� Mpa � ����� Mpa � Dimensi men�ukupi dari tekan 

konsentris �terhadap rusak� 



��� 
 

 
 

��� �ek terhadap kekuatan tarik dari �aut� 

Jika dipakai jumlah �aut angkur ���� �� �uah� diameter �aut angkur ���� 

�� mm� dengan mutu �aut �Fy�� ��� Mpa� 

�Tn � �� � � � �� � Fy� �� Tu 

�Tn � �� � ��� � �� � ������ � ��� �� �������  

�Tn � ������� k� �� �������  k� � �ke 

��� �uat tumpu �eton� menggunakan persamaan ����� 

Pp � ���� � F���� ����
��

 ��
����	� F���	�� 

Pp � ���� � 45 � (500	�	500)	�		1	�	���	� �� �	(500	�		500)  

Pp � ������� � � ����� � � Pp � ������� � 

��� Men�ari nilai l 

a�� Parameter m� menggunakan persaman ����� 

m �	
���,��	�	�

�
 

    � 
�����,��	�	���,�

�
 

    � ����� mm 

��� Parameter n� menggunakan persaman ����� 

n � 
���,�	�	��	

�
 

   � 
�����,�	�	��

�
 

   � ����� mm   

��� Parameter �n�� menggunakan persamaan ����� 

��� Parameter �� menggunakan persaman ���� 

� � �
����

(�	���)�
��

��

��	�	��
 

    � �
�	�	���,�	�	��

(��	����,�)�
��

����,��

����,��
 

    � ������� 

��� Parameter �� menggunakan persaman ���� 

� � 
���

��	����
 

   � 
���,�����

��	����,�����
 

   � ���� � � � �ke 



��� 
 

 
 

Jadi parameter �n� 

�n� �	
�

�
�	�	�d	�	�� 

     � 
�

�
�	0,��	�	��1�,5	�	22	 

� ���� mm 

Jadi l yang dipakai adalah dari parameter n � ����� mm  

��� �uat perlu pelat landas� menggunakan persamaan ����� 

Mpl � �

�
 � �p � l� 

Mpl � 
�

�
 � 24,�� � 241,2	�	(1�1,5	�	(241,2��))  

Mpl � ��������� ��mm�mm 

��� �ondisi �atas leleh sisi desak� te�al minimum pelat landas 

menggunakan persamaan ����� 

tp � �
� � Mpl

� � �y
 

tp � �
� � ��������� 

0,� � 
 

tp � ���� mm 

��� �ondisi �atas leleh sisi tarik� te�al minimum pelat landas� 

tp � ��� ��
Tu

n� � �y
 

tp � ��� ��
4���,��

24	� 250
 

tp � ����� mm � �� mm 
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��� �aut angkur� analisis pada �aut angkur dilakukan t�i�l pada konsis tarik dan 

geser dengan parameter pendukung kedalaman pengangkuran dan 

spesi�ikasi �aut angkur� Untuk desain sam�ungan �aut angkur ke kolom 

akan diren�akanan sesuai gam�ar ����� 

 

�am�ar ���� �en�ana pengangkuran pada ���e��l�te� 

 

��� Data peren�anaan pengangkuran �aut 

a�� Posisi angkur dipinggir �a� � �� mm� �a� � �� mm 

��� Jarak spasi antar angkur �aut s� � �� mm� s�� �� mm 

��� Data properti �aut �erdasarkan �De�o�roto� Struktur �aja �disi ke�

�� ���� pada ta�el ������ dengan parameter diamter angkur �aut �� 

mm didapatkan nilai�nilai : 

��� �uas �aut angkur� �g    � ����� in� 

��� Jumlah ulir per mm� nt    � �� ulir�in  

� ����� ulir�mm 

��� �uas penampang e�ekti�� �se����se�� � ����� in� 

��� Pit�h� P      � ���� mm�ulir 

 

 



��� 
 

 
 

��� �uat �aut angkur terhadap tarik 

a�� �uas penampang �aut angkur e�ekti� terhadap tarik dengan nilai 

terke�il� menggunakan persamaan ���� dan persamaan ����� 

�se�� � 
�

�
 � �da	� 

������

nt
�

�

 

�se�� � 
�

�
 � �22	� 

������

0,��4
�

�

 

�se�� � ����� mm� � Menentukan 

 

�se�� � 
�

�
 � (da	� ������ � P)� 

�se�� � 
�

�
 � (22	� ������ � 2,54)� 

�se�� � ������ mm� 

��� �uat �aut angkur terhadap tarik ��sa�� menggunakan persamaan 

����� 

�sa � � � �se�� � �uta 

�sa � ��� � ����� � ��� � �� 

�sa � ������� k� 

��� �uat je�ol �eton terhadap tarik 

a�� �uas proyeksi kerusakan �eton ��n��� menggunakan persamaan 

����� dengan syarat ��� � ���he� dan S� � � he�� 

��� �ek syarat  

��� � ���he� dan S� � � he� 

�� mm � ��� � ��� � ��� mm dan �� mm � � he� � � � ��� � 

��� mm � �ke persamaan ���� dipakai� 

��� �n� �(��� + �� + 1,5h��)	�	((��� + �� + 1,5h��)) 

�n� �(�5 + �0 + 225)	�	((�5 + �0 + 225)) 

�n� � ������ mm� 

��� �entuk keruntuhan �eton ��n�o�� menggunakan persamaan ����� 

�n�o � �	�	he�
�  

�n�o � �	�	150� 

�n�o � ������ mm� 

Jadi keruntuhan �eton  
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� 
���

����
 

� 
������

������
 

� ���� 

��� Faktor modi�ikasi kuat tarik �aut angkur kelompok dengan �e�an 

yang eksentrisitas ��ed��)� menggunakan persamaan ����� 

���,� = 	
�

���
����

�	�	���
�
	� 1,0  

���,� =� 

d�� Faktor modi�ikasi untuk memperhitungkan pengaruh �aut angkur 

di�agian pinggir �ondasi ��ed���� menggunakan persamaan ����� 

�ed��	� ���	�	��� 
�a� min

��� � he�
 �	��� 

�ed��	� ���	�	��� 
�5

��� � 150
 �	��� 

�ed��	� ���� 

e�� Pengaruh �e�an kerja terhadap kuat tekan tarik �aut angkur terjadi 

keretakan saat pemasangan� maka ���� �� 

��� Tegangan tarik �elah pada �aut angkur� pas�a pasang pada �eton 

polos ���p��)� menggunakan persamaan ����� 

��p��	� �
��,���

���
�	

��	�	���

���
) �	���  

��p��	� � 

g�� �uat dasar je�ol untuk �aut angkur kepala segi enam ����� dengan 

syarat ��� mm � he� � ��� mm� menggunakan persamaan ����� 

�� � ��� � �a	� ����	�	h
e�

�

�  

�� � 10	�	��� � 1 � ���	�	150
�

�		 

�� � ������� k� 

h�� �uat je�ol nominal terhadap tarik dari �aut angkur kelompok ����g�� 

menggunakan persamaan ����� 

���g � 
���

���o
 � �e��� � �ed�� � ���� � ��P��	�	�� 

���g � 0,��	� 1 � 0,�� � 1 � 1	�	5��1,1� 



��� 
 

 
 

���g � ������� k� 

 

���� � �	� ���g 

���� � ���	� ������� 

���� � ������ k� 

��� �uat �a�ut �aut angkur dari �eton 

a�� Faktor modi�ikasi analisis angkur pada daerah yang se�ara analisis 

�elum retak pada kondisi �e�an kerja �
��p

 � �� dengan asumsi tim�ul 

retak 

��� �uat �a�ut tarik untuk �aut angkur ��p�� menggunakan persamaan 

����� 

�p � ���� � ��� 

�p � ���� � �� 

�p � ������ k� 

��� �uat �a�ut ren�ana terhadap gaya tarik ��pn�� menggunakan 

persamaan ����� 

�pn � �	� �
��p

 � �p 

�pn � 0��	� 1 � ������ 

�pn � ������ k� 

��� �uat am�rol muka samping �eton terhadap tarik� menggunakam 

persamaan ���� dengan syarat he� � ��� ��� dan spasi antar angkur 

kurang dari � ���� 

�ek syarat  

he� � ��� ��� dan spasi antar angkur kurang dari � ��� 

��� mm  � ��� � �� � ����� mm dan spasi antar angkur kurang dari s� 

� �� mm �  � � �� � ���  � persamaan pada ���� tidak perlu dievaluasi 

��� �angkuman kuat �atas �aut angkur terhadap tarik 

a�� �uat tarik �aut angkur � ����� �k� 

��� �uat je�ol �eton � ����� � 

��� �uat �a�ut �eton � ������ k� 

d�� �uat am�rol muka tepi �eton � ��� 



��� 
 

 
 

Maka kuat �atas angkur terhadap tarik ��sa � ������ k� � �ua � ������� 

k� � �ke aman 

Untuk kuat �atas angkur terhadap tarik� diam�il yang paling ter�esar 

dikarenakan angkur ini ditanam pada kolom �eton �ertulangan� yang dalam 

hal peren�anaan pelat landas terhadap tarik tidak memperhitungkan e�ek 

dari adanya tulangan dari kolom� hanya didesain �erdasarkan e�ek tarik 

tanpa �eton tanpa tulangan saja� 

��� �uat �aut angkur terhadap geser ��sa�� menggunakan persamaan ����� 

�sa �	0,�0	�	A��,�	�	F��� 

�sa �	0,�0	�	2��,1�	�	410 

�sa � ���� k� 

��� �uat je�ol �eton terhadap geser� 

a�� �uas proyeksi kerusakan �eton terhadap geser dari �aut kelompok 

��v��� menggunakan persamaan ����� 

�v� �	�� � ��� � �
a���

�S�� � ��� � �a��� 

�v� �	�� � ��� � �5	�	�0 � � (��� �	�5)  

�v� � ������� mm� 

��� �uas proyeksi kerusakan �eton terhadap geser dari �aut angkur 

tunggal ��v�o�� menggunakan persamaan ����� 

�v�o � 4,5	�	�a�
�  

�v�o � 4,5	�	�5� 

�v�o � ������� mm� 

��� Faktor modi�ikasi kuat geser �aut angkur kelompok dengan �e�an 

eksentrisitas (���,��� menggunakan persamaan ����� 

���,� = 	
�

���
����

�	�	���
�
	� 1,0  

���,� = � 

d�� Faktor modi�ikasi untuk memperhitungkan pengaruh �aut angkur 

di�agian pinggir �ondasi ��ed���� menggunakan persamaan ������ 

�ed��	� ����	��� 
�a2

��� � ���
 �	���  

�ed��	� ����	��� 
�5

��� � ���
 �	���  



��� 
 

 
 

�ed��	� ���� 

e�� Pengaruh �e�an kerja terhadap kuat geser angkur ������� 

diasumsikan terjadi keretakan saat pemasangan� maka ���� � �� 

��� Faktor modi�ikasi kuat geser �aut angkur ���,��� menggunakan 

persamaan ������ dengan syarat  ha � ���� 

�ek syarat  

ha � ��� 

ha � ��� mm � ��� � �� � maka persamaan ����� tidak dapat 

digunakan dan ��,� 	=� 

g�� �uat dasar je�ol terhadap gaya geser dari �aut angkur tunggal pada 

�eton yang telah mengalami retak ����� diam�il dari nilai terke�il 

menggunakan persamaan ������ dan persamaan ������ 

�� � 0,�	� �
��

��
�
�,�

��d�	�	��	�	����	�	���
�,� 

�� � 0,�	�	�
�	�	��	

��
�
�,�

��22	�	1	�	�45	�	�5�,� 

�� � ����� k� 

 

�� � ��� � �a	� ����	�	��1
1,5 

�� � ��� � 1	� ���	�	�5 		 

�� � �� k� � Menentukan �� � �� k� 

e�� �uat je�ol �eton ren�ana� terhadap geser dari �aut angkur kelompok 

����g�� menggunakan persamaan ����� 

���g � � 
���

�v�o
 � �e��� � �ed�� � ���� � �h��	� �� 

���g � ��� �  
2��12,5

1�012,5
 � 1 � 1 � 1 �	1	� 1� 

���g � ����� k� 

��� �uat am�rol muka samping �eton terhadap geser ���pg�� menggunakan 

persamaan ������ 

a�� ��� � ��p � ������� k� 

��� �e� � �� mm � ��p � � 

��� ���pg � �	�	��pg	�	��pg 

���pg � 0,�	�	2	�	110�,��	 



��� 
 

 
 

���pg � ������� k� 

�����angkuman kuat �atas �aut angkur terhadap tarik� 

a�� �uat geser �aut angkur � ������ k� 

��� �uat je�ol �eton � ����� � 

��� �uat rompal � �������� k� 

Maka kuat �atas angkur terhadap tarik ��sa � ����� k� � �ua � ������ 

k� � �ke aman� 

�����nteraksi gaya tarik dan gaya geser� menggunakan persamaan ����� 

Dengan syarat  

�ua

��n
 � ��� terhadap Tarik  

2��2,�2

�0�1,�
 � ���� � ��� � �ke 

 
�ua

��n
 � ��� terhadap geser 

5,51��

12,�4
 � ���� � ��� � �ke 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 


