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ABSTRAK 

Perencanaan struktur tahan gempa merupakan aspek penting dalam 

pembangunan gedung bertingkat di wilayah rawan gempa seperti Karawang. 

Skripsi ini membahas perencanaan struktur beton bertulang gedung perkuliahan 12 

lantai dengan sistem ganda, yaitu Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus 

(SRPMK) dan Sistem Dinding Struktur Khusus (SDSK), berdasarkan SNI 

2847:2019 dan SNI 1726:2019. Tujuan utama adalah menghasilkan desain struktur 

yang aman, efisien, dan sesuai standar kekuatan serta ketahanan terhadap gempa. 

Analisis struktur dilakukan menggunakan perangkat lunak ETABS untuk 

beban gravitasi dan lateral, kemudian pemodelan dan detailing struktur dilanjutkan 

menggunakan Autodesk Revit. Elemen yang dirancang meliputi pelat, balok, 

kolom, dinding geser, tangga, pondasi bore pile, pile cap, dan tie beam. Perhitungan 

dilakukan untuk menentukan dimensi dan penulangan sesuai gaya dalam serta 

kapasitas penampang terhadap momen dan geser. 

Hasil akhir menunjukkan seluruh elemen struktur dalam kondisi aman. 

Contohnya, pelat S1 dan S2 menggunakan tulangan D10-200 mm dua arah, balok 

utama memakai kombinasi D19 dan D22, kolom utama dengan 24D19–24D22, 

serta dinding geser dilengkapi pengaku khusus. Pondasi menggunakan bore pile 

Ø400 mm dan pile cap 1800×1800 mm dengan tulangan dua arah. 

Kata kunci: Struktur tahan gempa, sistem ganda, SRPMK, SDSK, ETABS, Revit, 

tulangan. 
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ABSTRACT 

Earthquake-resistant structural design is a crucial aspect in the 

construction of high-rise buildings in earthquake-prone areas such as Karawang. 

This thesis discusses the structural design of a 12-story reinforced concrete 

academic building using a dual system approach, namely the Special Moment 

Resisting Frame (SMRF) and Special Structural Wall System (SSWS), in 

accordance with SNI 2847:2019 and SNI 1726:2019. The main objective is to 

produce a safe, efficient structural design that meets strength and earthquake 

resistance standards. 

Structural analysis was conducted using ETABS software for gravity and 

lateral loads, followed by modeling and structural detailing using Autodesk Revit. 

Designed elements include slabs, beams, columns, shear walls, stairs, bored pile 

foundations, pile caps, and tie beams. Calculations were carried out to determine 

the dimensions and reinforcement based on internal forces and section capacity for 

flexure and shear. 

The final results indicate that all structural elements are in a safe condition. 

For example, floor slabs S1 and S2 use D10-200 mm two-way reinforcement, main 

beams use a combination of D19 and D22 bars, main columns use 24D19–24D22 

bars, and shear walls include special boundary reinforcements. Foundations 

consist of Ø400 mm bored piles and 1800×1800 mm pile caps with two-way 

reinforcement. 

Keywords: Earthquake-resistant structure, dual system, SMRF, SSWS, ETABS, 

Revit, reinforcement. 
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DAFTAR NOTASI 
 

a = Tinggi blok tegangan persegi ekuivalen (mm) 

Ab = Luas setiap batang atau kawat individu (mm2) 

Ach = Luas penampang komponen struktur yang diukur sampai tepi luar 

tulangan transversal (mm2) 

Acp = Luas yang dibatasi oleh keliling luar penampang beton (mm2) 

Acv = Luas bruto penampang beton yang dibatasi oleh tebal badan dan 

  panjang penampang dalam arah gaya geser yang ditinjau pada kasus 

  dinding dan luas bruto penampang beton dalam kasus diafragma, 

  tebalnya tidak melebihi lebar diafragma (mm2) 

Acw = Luas penampang beton pilar tunggal, segmen horizontal dinding, atau 

  balok kopel yang menahan geser (mm2) 

Ag = Luas bruto penampang (mm2) 

Aj = Luas penampang efektif pada joint di bidang paralel terhadap bidang 

tulangan yang menimbulkan geser dalam joint (mm2) 

Al = Luas total tulangan longitudinal untuk menahan torsi (mm2) 

Ao = Luas bruto yang dilingkupi oleh lintasan alir geser (mm2) 

Aoh = Luas yang dilingkupi oleh garis pusat tulangan torsi transversal 

tertutup terluar (mm2) 

As = Luas tulangan tarik longitudinal nonprategang (mm2) 

As’ = Luas tulangan tekan (mm2) 

Ash = Luas penampang total tulangan transversal (termasuk ikat silang) 

  dalam spasi s dan tegak lurus terhadap dimensi bc 

As min = Luas minimum tulangan lentur (mm2) 

Ast = Luas total tulangan longitudinal nonprategang (mm2) 

At = Luas 1 kaki sengkang tertutup menahan torsi dalam spasi s (mm2) 
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Av = Luas tulangan geser dalam spasi s (mm2) 

Av min = Luas minimum tulangan geser dalam spasi s (mm2) 

Ax = Faktor amplifikasi torsi 

As’ = Luas tulangan tekan (mm2) 

b = Lebar muka tekan komponen struktur (mm) 

bc = Dimensi penampang inti komponen struktur yang diukur ke tepi luar 

 

bf 

 

= 

tulangan transversal yangmembentuk luas Ash (mm) 

Lebar sayap efektif penampang T (mm) 

bw = Lebar badan, tebal dinding, diameter penampang lingkaran (mm) 

c = Jarak dari serat tekan terjauh ke sumbu netral (mm) 

cc = Selimut bersih (clear cover) tulangan (mm) 

ct = Jarak dari muka interior kolom ke tepi pelat yang diukur parallel 

 

c1 

 

= 

terhadap c1, tetapi tidak melebihi c1 (mm) 

Dimensi  kolom  persegi  atau  persegi  ekuivalen,  kepala  kolom 

  (capital), atau braket yang diukur dalam arah bentang dimana momen 

  ditentukan (mm) 

c2 = Dimensi kolom persegi atau persegi  ekuivalen, kepala  kolom 

(capital), atau braket yang diukur dalam arah tegak lurus terhadap c1 

  (mm) 

C = Konstanta penampang untuk menentukan properti torsi pelat dan 

  balok 

Cd = Faktor pembesaran simpangan lateral 

Cs = Koefisien respons seismik 

Cu = Koefisien untuk batasan atas pada periode yang dihitung 

Cv = Koefisien vertical 

d = Tinggi efektif pelat; jarak dari serat tekan terjauh ke pusat tulangan 

  tarik longitudinal (mm) 
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d’ = Jarak serat tekan jauh ke pusat tulangan tekan longitudinal (mm) 

db = Diameter nominal batang tulangan (mm) 

D = Pengaruh beban mati layan 

DF = Faktor distribusi momen di bagian atas dan kolom yang didesain 

E = Pengaruh gaya gempa horizontal dan vertikal 

Ec = Modulus Elastisitas beton (MPa) 

Eh = Pengaruh gaya seismik horizontal 

Es = Modulus elastisitas tulangan dan baja struktural (MPa) 

Ev = Pengaruh gaya seismik vertikal 

fc’ = Kekuatan tekan beton (MPa) 

fr = Modulus hancur (rupture) beton (MPa) 

fs = Tegangan tarik dihitung dalam tulangan saat beban layan (MPa) 

fs’ = Tegangan dalam tulangan tekan terkena beban terfaktor (MPa) 

fy = Kekuatan leleh tulangan (MPa) 

fyt = Kekuatan leleh tulangan transversal yang disyaratkan fy (MPa) 

Fa = Koefisien situs untuk periode pendek (pada periode 0,2 detik) 

Fi , Fx = Bagian dari gaya geser dasar, V, pada tingkat- i atau tingkat- X 

Fp = Gaya seismik yang bekerja pada elemen atau komponen dari struktur 

Fv = Koefisien situs untuk periode panjang (pada periode 1 detik) 

Fx = Gaya seismik lateral (kN) di level-X 

h = Tebal atau tinggi keseluruhan komponen struktur (mm) 

hn = Batasan tinggi struktur (m) 

hsx = Tinggi tingkat untuk tingkat-x (mm) 

hw = Tinggi dinding keseluruhan dari dasar ke tepi atas atau tinggi bersih 

  segmen dinding atau pilar dinding yang ditinjau (mm) 

hx = Spasi horizontal ikat silang atau kaki sengkang pengekang (hoop) 
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Icr 

 

    = 

pusat ke pusat maksimum pada semua muka kolom 

Momen inersia penampang retak ditransformasi ke beton (mm4) 

Ie = Faktor keutamaan gempa; momen inersia efektif untuk perhitungan 

defleksi (mm4) 

Ig = Momen inersia penampang beton bruto terhadap sumbu pusat, yang 

mengabaikan tulangan (mm4) 

k = Faktor panjang efektif untuk komponen struktur tekan 

kf = Faktor kekuatan beton 

kn = Faktor efektivitas pengekangan 

l = Panjang bentang balok atau pelat satu arah (mm) 

lc = Panjang komponen tekan, diukur dari pusat ke pusat joint (mm) 

ln = Panjang bentang bersih diukur muka ke muka tumpuan (mm) 

lo = Panjang, diukur dari muka joint sepanjang sumbu komponen struktur, 

  dimana tulangan transversal khusus disediakan (mm) 

lw = Panjang seluruh dinding, atau panjang segmen dinding atau pilar 

  dinding yang ditinjau dalam arah gaya geser (mm) 

L 

Lr 

MCER 

=

=

= 

 

Pengaruh beban hidup layan Pengaruh 

beban hidup atap layan 

Gempa maksimum yang dipertimbangkan risiko-tertarget Momen retak 

(N-mm) 

Mmax = Momen maksimum terfaktor pada penampang akibat beban luar yang 

  bekerja (N-mm) 

Mn = Kekuatan lentur nominal pada penampang (N-mm) 

Mnb = Kekuatan lentur nominal balok termasuk pelat bilamana tertarik, yang 

  merangka ke dalam joint (N-mm) 

Mnc = Kekuatan lentur nominal kolom yang merangka ke dalam joint, yang 

  dihitung untuk gaya aksial terfaktor, konsisten dengan arah gaya 
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  lateral yang ditinjau, yang menghasilkan kekuatan lentur yang 

  terendah (N-mm) 

Mpr = Kekuatan lentur mungkin komponen struktur, dengan atau tanpa 

  beban aksial, yang ditentukan menggunakan properti komponen 

  struktur pada muka joint yang mengasumsikan tegangan tarik dalam 

  batang tulangan longitudinal sebesar paling sedikit 1,25fy dan faktor 

  reduksi kekuatan ϕ sebesar 1,0 

Mu = Momen terfaktor pada penampang (N-mm) 

n = Jumlah batang tulangan 

Ni = Tahanan penetrasi standar sesuai SNI 4153:2008 

�̅� = Tahanan penetrasi standar rata-rata lapisan 30 m paling atas 

�̅�ch = Tahanan penetrasi standar rata-rata tanah nonkohesif dalam lapisan 30 

m paling atas 

Nu = Gaya aksial terfaktor tegak lurus terhadap penampang yang terjadi 

  serentak dengan Vu atau Tu (N-mm) 

pcp = Keliling luar penampang beton (mm) 

ph = Keliling pusat tulangan torsi transversal tertutup terluar (mm) 

Pn = Kekuatan aksial nominal penampang (N) 

Pu = Gaya aksial terfaktor (N) 

qu = Beban terfaktor per satuan luas (N/m2) 

QE = Pengaruh gaya seismik horizontal 

r = Radius girasi penampang komponen struktur tekan (mm) 

R = Koefisien modifikasi respons 

s = Spasi pusat ke pusat suatu benda (mm) 

so = Spasi pusat ke pusat tulangan transversal dalam panjang Ie (mm) 

su = Kuat geser niralir 

�̅�u = Kuat geser niralir rata-rata di dalam lapisan 30 m paling atas 
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sui = Kuat geser niralir suatu lapisan tanah kohesif i di dalam lapisan 30 m 

  paling atas 

Sa = Respons spektra percepatan 

SDS = Parameter percepatan respons spektral pada periode pendek 

SD1 = Parameter percepatan respons spektral pada periode 1 detik 

SMS = Parameter percepatan respons spektral MCE pada periode pendek 

  yang sudah disesuaikan terhadap pengaruh kelas situs 

SM1 = Percepatan percepatan respons spektral MCE pada periode 1 detik 

  yang sudah disesuaikan terhadap pengaruh kelas situs 

Ss = Parameter percepatan respons spektral MCE dari peta gempa pada 

  periode pendek 

S1 = Parameter percepatan respons spektral MCE dari peta gempa pada 

  periode 1 detik 

Sn = Kekuatan momen, geser, aksial, torsi atau tumpu nominal 

t = Tebal dinding penampang (mm) 

T = Periode fundamental bangunan 

Ta = Perioda fundamental pendekatan 

Tcr = Momen retak torsi (N-mm) 

TL = Peta transisi perioda panjang 

Tn = Kekuatan momen torsi nominal (N-mm) 

Tu = Momen torsi terfaktor pada penampang (N-mm) 

U = Kekuatan perlu untuk menahan beban terfaktor atau momen dan gaya 

  dalam yang terkait dengan kombinasinya 

vs = Kecepatan rambat gelombang geser pada regangan geser yang kecil 

(m/detik) ( < 10-3 persen) 

�̅�s = Kecepatan rambat gelombang geser rata-rata pada regangan geser 

  yang kecil, di dalam lapisan 30 m teratas 
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vsi = Kecepatan rambat gelombang geser dalam lapisan tanah atau batuan 

  ke- i , di dalam lapisan 30 m paling atas 

V = Geser desain total di dasar struktur dalam arah yang ditinjau 

Vc = Kekuatan geser nominal yang disediakan oleh beton (N) 

Ve = Gaya geser desain untuk kombinasi pembebanan termasuk pengaruh 

  gempa (N) 

VIX = Gaya geser dasar inelastik pada arah X 

VIY = Gaya geser dasar inelastik pada arah Y 

Vn = Kekuatan geser nominal (N) 

Vs = Kekuatan geser nominal diberikan oleh penulangan geser (N) 

Vsway = Gaya geser rencana berdasarkan momen kapasitas pada balok 

Vt = Nilai desain dari gaya geser dasar akibat seismik 

Vu = Gaya geser terfaktor penampang (N) 

Vx = Geser seismik desain di tingkat-X 

VX = ELF gaya geser dasar pada arah X 

VY = ELF gaya geser dasar pada arah Y 

wc = Berat volume beton normal atau berat volume ekuivalen beton ringan 

(kg/m3) 

wu = Beban terfaktor per satuan panjang balok atau pelat satu arah (N/mm) 

W = Berat seismik efektif bangunan 

Wt = Berat total struktur 

x = Dimensi keseluruhan bagian persegi penampang yang lebih pendek 

  (mm) 

y = Dimensi keseluruhan bagian persegi penampang yang lebih panjang 

  (mm) 

α = Sudut yang menentukan orientasi tulangan 
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αc = Koefisien yang menentukan kontribusi relatif kekuatan beton terhadap 

  kekuatan geser dinding nominal 

β1 = Faktor yang menghubungkan tinggi blok tegangan tekan persegi 

  ekuivalen dengan tinggi sumbu netral 

δ = Faktor pembesaran momen untuk mencerminkan pengaruh kurvatur 

  komponen struktur antara ujung-ujung komponen struktur tekan 

δu = Perpindahan desain 

δmax = Perpindahan maksimum (mm) di tingkat-X 

δavg = Rata-rata perpindahan di titik-titik terjauh struktur di tingkat-X 

δx = Defleksi pusat massa di tingkat-X 

δxe = Defleksi pada lokasi ditentukan dengan analisis elastik 

∆ = Simpangan antar tingkat desain 

∆a = Simpangan antar tingkat yang diizinkan 

𝜀t = Regangan tarik netto dalam lapisan terjauh baja tarik longitudinal 

pada  kekuatan  nominal,  tidak  termasuk  regangan  akibat  dari 

  prategang efektif, rangkak, susut, dan suhu 

𝜀ty = Nilai regangan tarik netto pada lapisan terluar dari tulangan tarik 

  longitudinal yang digunakan untuk menentukan penampang 

  terkontrol tekan 

𝜃 = Sudut antara sumbu strut, diagonal tekan, atau bidang tekan dan kord 

  (chord) tarik komponen struktur; Koefisien stabilitas untuk pengaruh 

  P-Delta 

ρ = Rasio As terhadap bd; Faktor redundansi struktur 

ϕ = Faktor reduksi kekuatan 

λ = Faktor modifikasi yang merefleksikan properti mekanis tereduksi dari 

  beton ringan, semuanya  relatif terhadap beton normal dengan 
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  kekuatan tekan yang sama; Faktor pengaruh waktu 

Ω0 = Faktor  kuat  lebih;  Faktor  amplifikasi  untuk  memperhitungkan 

  kekuatan lebih sistem penahan gaya seismik yang ditetapkan sesuai 

  dengan tata cara bangunan gedung umum yang diadopsi secara legal 

 

  


