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1. PENDAHULUAN 
Indonesia merupakan salah satu negara 

berkembang di Asia Tenggara dengan luas 
wilayah daratan sekitar 1.910.931 Km2 
(Sumber: Data BPS tahun 2014) dan luas 
wilayah lautan sekitar 3.273.000 Km2 (Sumber: 
Data BPS tahun 2014) yang sedang mengalami 
perkembangan pesat dalam bidang infrastruktur 
karena dengan seiring bertambahnya 
pertumbuhan populasi penduduk di Indonesia 
yang mencapai 270.2 juta jiwa (Sumber: BPS 
pada September 2020).  

Namun kendala yang akhir – akhir ini 
sedang terjadi ialah bencana alam seperti 
beberapa Gunung Berapi yang meletus dalam 
kurun waktu yang bersamaan, Gempa Bumi 
yang sedang melanda disetiap wilayah yang 
mengakibatkan rusaknya beberapa 
infrastruktur. Dari segi bentuk kontur Bumi, 
Indonesia merupakan daerah yang dilewati oleh 
dua jalur Gunung Berapi besar dunia dan 
beberapa jalur pegunungan lipatan dunia yang 
saling bertemu. Deretan – deretan Gunung Api 
yang membentang sepanjang Asia�Pasifik 
disebut dengan Ring of Fire atau Deret Sirkum 
Pasifik. Wilayah di Indonesia yang berada pada 
Fore Arc Zone antara lain seperti pesisir 
Selatan Jawa, dan pesisir pantai Utara Papua 
adalah wilayah yang sering mengalami aktifitas 

patahan aktif atau Gempa Bumi yang bisa 
menyebabkan terjadi Tsunami.  

Dengan semakin bertambahnya populasi 
dan semakin berkurangnya lahan yang akan 
digunakan, maka banyak perusahaan konstruksi 
berlomba dalam membangun bangunan 
Horizontal atau High Rise Building. Oleh 
karena itu dalam prosesnya diperlukan 
standarisasi nasional yaitu dengan mengikuti 
aturan – aturan standarisasi disain berdasarkan 
peraturan untuk gempa pada SNI 1726-2019. 

Untuk merencanakan suatu bangunan 
tinggi (High Rise Building) yang diperuntukkan 
pada strukur atas bangunan dengan 13 lantai 
yaitu menggunakan Dual System (Wall-Frame 
System) atau Sistem Ganda yang merupakan 
gabungan antara Sistem Rangka Pemikul 
Momen Khusus (SRPMK) dan Sistem Dinding 
Geser (Shear-Wall System). 
 
2. METODOLOGI 

Pada penelitian ini metode pengujian 
data yang digunakan menggunakan software 
ETABS 2013 yaitu aplikasi analisis struktur 
yang diluncurkan oleh CSI. Metode ini 
digunakan karena dikhususkan untuk analisis 
struktur dan kemudahan dalam 
pengoperasiannya. Pada penelitian ini, 
perencanaan struktur hanya terfokus pada 
struktur atas yaitu struktur yang terletak 

Abstrak 
Indonesia merupakan salah satu negara berkembang di Asia Tenggara yang sedang mengalami 
perkembangan pesat dalam bidang infrastruktur karena seiring bertambahnya pertumbuhan populasi di 
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banyak perusahaan konstruksi sedang berlomba - lomba dalam membangun bangunan Horizontal atau 
High Rise Building. Oleh karena itu diperlukan standarisasi nasional disetiap perancangannya yaitu 
dengan menerapkan aturan pada SNI 1726-2019 yang merupakan pedoman standarisasi untuk 
bangunan tahan gempa. Untuk merencanakan suatu bangunan tinggi (High Rise Building) yang 
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diatas tanah yang meliputi kolom, balok, pelat 
lantai dan dinding geser (shearwall).  

Alur pelaksanaan tugas akhir ini dimulai 
dari persiapan pengumpulan data, peraturan 
yang berlaku dalam perencanaan gedung 
tinggi, model atau layout bangunan yang akan 
direncanakan, informasi mengenai fungsi 
bangunan dan material yang digunakan serta 
data gempa pada lokasi bangunan yang akan 
direncanakan sampai desain penulangan tiap 
elemen struktur dan diakhiri dengan 
kesimpulan dan saran. Berikut adalah diagram 
alir dari penelitian ini. 

 

 
Gambar 2.1 Diagram Alir Pengerjaan Tugas 

Akhir 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Perencanaan awal dimensi struktur atau 
biasa disebut dengan preliminary design 
merupakan tahapan pemula atau tahap awal 
pada perencanaan suatu bangunan untuk 
mengetahui besaran dimensi per-elemen 
struktur untuk dianalisa dengan menggunakan 
software ETABS. Penentuan dihitung 
berdasarkan SNI 2847:2019 tentang 
Persyaratan Beton Struktural untuk Bangunan 
Gedung. 

 
3.1. Preliminary Design, Elemen Pelat 

Lantai  
Preliminary design pada elemen pelat 

lantai dihitung berdasarkan pedoman SNI 

2847:2019 Tabel 7.3.1.1 untuk Ketebalan 
Minimum Pelat Solid Satu Arah 
Nonprategang. 
 
Tabel 3.1 Ketebalan Minimum Pelat Solid 
Satu Arah Nonprategang 

 
Sumber: SNI 1847:2019 

 
Perencanaan awal untuk dimensi pelat 

dan balok mengacu pada panjang bentang 
rencana yang menurut pedoman SNI 
2847:2019 Tabel 8.3.1.1 tentang Ketebalan 
Minimum Pelat Dua Arah Nonprategang 
Tanpa Balok Interior (mm). 
 
Tabel 3.2 Ketebalan Minimum Pelat Dua 
Arah Nonprategang Tanpa Balok Interior 

 
Sumber: SNI 1847:2019 

 
Pada penentuan tebal minimum untuk 

pelat 1 arah jika 𝑙𝑦 / 𝑙𝑥 > 2, untuk pelat 2 arah 
jika 1 ≤ 𝑙𝑦 / 𝑙𝑥 ≤ 2, dengan 𝑙𝑦 adalah bentang 
terpanjang dan 𝑙𝑥 adalah bentang terpendek. 
Digunakan rumus 𝑙𝑛/28 untuk pelat 1 arah 
dan 𝑙𝑛/33 untuk pelat 2 arah dengan 𝑙𝑛 adalah 
bentang terpendek. Hasil preliminary design 
elemen pelat pada perancangan bangunan 13 
lantai ini adalah: 
 
Tabel 3.3 Perhitungan Preliminary Design 
Elemen Pelat Lantai 

 
 

Pada tabel diatas, dimensi tebal pelat 
yang digunakan ada satu tipe, yaitu 120 mm. 
 
3.2. Preliminary Design, Elemen Pelat 

Lantai 
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Pada perhitungan dimensi awal elemen 
balok, digunakan rumus tinggi balok minimum 
untuk balok induk adalah 𝐿/14, untuk balok 
anak adalah 𝐿/16, dan untuk balok perangkai 
(link beam) adalah 𝐿/4. Selanjutnya, untuk 
nilai lebar balok, digunakan rumus 𝐻/2. Tipe 
balok yang digunakan untuk seluruh balok 
adalah balok persegi. 
 
Tabel 3.4 Perhitungan Preliminary Design 
Elemen Balok 

 
 

Dari tabel diatas, terdapat dua tipe balok 
yang digunakan dalam perencanaan, yakni 
balok induk. Berikut adalah rangkuman dari 
dimensi balok yang akan digunakan. 
 
Tabel 3.5 Perhitungan Preliminary Design 
Elemen Balok 

 
 

3.3. Preliminary Design, Elemen Dinding 
Geser (Shearwall) 

Dinding geser yang digunakan memiliki 
ketebalan yang sama disepanjang tinggi 
bangunan. Metode pertama tebal diding geser 
dapat direncanakan berdasarkan tinggi 
perlantai terbesar (ℎ𝑤) dibagi 25 atau panjang 
dinding geser (𝑙𝑤) dibagi 25, diantara nilai 
tersebut dipilih yang terkecil dan tidak boleh 
lebih kecil dari 100 mm. berikut perhitungan 
ketebalan dinding geser: 

 
Diambil nilai terkecil yaitu 140 mm. 
 

Metode kedua untuk tebal minimum 
elemen dinding geser dapat dihitung 
berdasarkan pada SNI 2847:2019 pasal 18.8.5.1 
yaitu untuk panjang penyaluran (𝑙𝑑ℎ) adalah 
sebagai berikut. 

 
Dengan,  
𝜆 : 0.75 untuk beton ringan, 1.0 untuk beton 
normal  
fy : tegangan leleh besi beton rencana (MPa)  
db : diameter tulangan rencana (mm)  
fc’ : mutu beton rencana (MPa) 
 

Ldh adalah jarak bersih tulangan 
dinding geser, sehingga harus ditambahkan 
tebal selimut beton untuk mendapatkan 
dimensi total dinding geser. dari rumus diatas 
dapat diperoleh jarak bersih tulangan dinding 
geser dengan perhitungan sebagai berikut: 

 
Diambil tebal selimut beton sebesar 25 

mm, sehingga tebal minimum dinding geser 
adalah 𝑇𝑚𝑖𝑛 = 𝑙𝑑ℎ + 𝑇𝑠𝑒𝑙𝑖𝑚ut 
 

𝑇𝑚𝑖𝑛 = 313.02 + (2 𝑥 25) = 363 mm 
 

Dari hasil diatas, diketahui besar dimensi 
tebal dari shearwall atau dinding geser yang 
digunakan adalah 400 mm. 

 
3.4. Preliminary Design, Elemen Kolom 

Perhitungan dimensi awal kolom pada 
bangunan apartemen 13 lantai ini 
menggunakan metode Tributary Area. 
Preliminary design elemen kolom menggunakan 
rumus sebagai berikut: 

 
Keterangan:  
Ag : Luas penampang kotor kolom  
Pu : Beban total yang bekerja pada kolom  
fc’ : Kuat tekan kolom 
 

Perencanaan gedung apartemen 13 
lantai ini terbagi atas 5 tipe kolom yang 
berbeda disetiap beberapa lantai. Pembebanan 
yang ditinjau adalah pembebanan lantai 1, 
lantai 2, lantai 3, lantai 4 – 12, dan lantai 13. 
Berikut tabel perhitungan yang didapatkan. 
 
3.5. Desain Penulangan pada Elemen 

Struktur 
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Berdasarkan hasil pengecekan perilaku 
strukturpada ETABS maka selanjutnya 
menghitung tulangan pada elemen 
strukturpelat lantai,balok, kolom dan 
shearwall. 

 
3.5.1. Penulangan Pelat Lantai 

 Berdasarkan hasil perhitungan 
preliminary design pelat lantai 
didapatkan pemodelan dengan pelat 
dua arah dan tebal 120 mm. 
berdasarkan SNI 2847:2019 untuk 
memperhitungkan pengaruh keretakan 
beton ketika terjadinya gempa, momen 
inersia padapenampang dilakukan 
pereduksian sebesar 25% untuk 
menyeimbangkan nilai reduksi 
terhadapinersia elemen struktur. 
Perhitungan kebutuhan tulangan 
elemen pada pelat menggunakan 
metode perhitungan koefisien momen 
dengan menggunakan bantuan 
software Microsoft Excel untuk 
mempermudah dalam perhitungan. 
Berikut merupakan hasil dari 
perhitungan pelat lantai yang 
didapatkan: 
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Tabel 3.6 Hasil Perhitungan 
Tulangan pada Pelat untuk Arah X 

 
 
 
 
 
 
Tabel 3.7 Hasil Perhitungan 
Tulangan pada Pelat untuk Arah Y 

 
 
 

 
Gambar 3.1 Hasil Desain 

Penulangan Pelat 
 

3.5.2. Penulangan Balok 
  Desain penulangan pada balok 
dilakukan dengan pengambilan output 
data hasil pengecekkan struktur pada 
ETABS. Didapatkan hasil yaitu untuk 
data tulangan geser, tulanngan 
tumpuan, dan tulangan lapangan.  
  Berikut merupakan hasil 
perhitungan untuk penulangan balok 
pada sisi bangunan 6 m: 
 
Tabel 3.8 Hasil Output Data 
Concrete Design Beam 6m pada 
ETABS 

 
Dimensi Balok yang digunakan:  
B  : 1000 mm  
H  : 1400 mm  
T.selimut : 50 mm  
L.penampang : BxH = 1400000 𝑚𝑚2 
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Tabel 3.9 Hasil Perhitungan 
Tulangan pada Balok 6m 

 
 

 
Gambar 3.2 Hasil Desain 

Penulangan Balok 6m 
  Berikut merupakan hasil 
perhitungan untuk penulangan balok 
pada sisi bangunan 4 m: 
 
Tabel 3.10 Hasil Output Data 
Concrete Design Beam 4m pada 
ETABS 

 
Dimensi Balok yang digunakan:  
B  : 800 mm  
H  : 1000 mm  
T.selimut : 50 mm  
L.penampang : B x H = 800000 𝑚𝑚2 

 

 

 

 
Tabel 3. 11 Hasil Perhitungan 
Tulangan pada Balok 4m 
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Gambar 3.3 Hasil Desain Penulangan 

Balok 4m 
 
3.5.3. Penulangan Kolom 

  Desain penulangan pada kolom 
dilakukan dengan pengambilan output 
data hasil pengecekkan struktur pada 
ETABS. Tipe kolom yang digunakan 
adalah berjumlah 5 jenis. Didapatkan 
hasil yaitu untuk data tulangan geser / 
Sengkang dan tulangan utama.  
  Berikut merupakan hasil 
perhitungan untuk penulangan kolom 
1000x1000: 
 
Tabel 3.12 Hasil Output Data 
Concrete Design Column 1000x1000 
pada ETABS 

 
 
Dimensi Kolom yang digunakan:  
Arah X   : 1000 mm  
Arah Y   : 1000 mm  
T.selimut  : 40 mm  
Tul. Arah X  : 4 buah  
Tul. Arah Y  : 4 buah  
L.penampang : BxH = 1000000 𝑚𝑚2 

 

 
 
 

 
 

Tabel 3.13 Hasil Perhitungan 
Tulangan pada Kolom 1000x1000 

 
 

 
Gambar 3.4 Hasil Desain 

Penulangan Kolom 1000x1000 
 
  Berikut merupakan hasil 
perhitungan untuk penulangan kolom 
900x900 : 
 
Tabel 3.14 Hasil Output Data Concrete 
Design Column 900x900 pada ETABS 

 
Dimensi Kolom yang digunakan:  
Arah X   : 900 mm  
Arah Y  : 900 mm  
T.selimut  : 40 mm  
Tul. Arah X  : 4 buah  
Tul. Arah Y  : 4 buah  
L.penampang  : B x H = 810000 𝑚𝑚2 
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Tabel 3.15 Hasil Perhitungan 
Tulangan pada Kolom 900x900 

 
 

 
Gambar 3.5 Hasil Desain 

Penulangan Kolom 900x900 
 

  Berikut merupakan hasil 
perhitungan untuk penulangan kolom 
800x800: 
 
Tabel 3.16 Hasil Output Data Concrete 
Design Column 800x800 pada ETABS 

 
 
Dimensi Kolom yang digunakan:  
Arah X   : 800 mm  
Arah Y   : 800 mm  
T.selimut  : 40 mm  
Tul. Arah X  : 4 buah  
Tul. Arah Y  : 4 buah 
L.penampang  : B x H = 640000 𝑚𝑚2 

 

 

 
 

 
 
Tabel 3.17 Hasil Perhitungan 
Tulangan pada Kolom 800x800 

 
 

 
Gambar 3.6 Hasil Desain 

Penulangan Kolom 800x800 
 
Tabel 3.18 Hasil Output Data Concrete 
Design Column 700x700 pada ETABS 

 
Dimensi Kolom yang digunakan:  
Arah X   : 700 mm  
Arah Y   : 700 mm  
T.selimut  : 40 mm  
Tul. Arah X  : 4 buah  
Tul. Arah Y  : 4 buah 
L.penampang  : B x H = 490000 𝑚𝑚2 
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Tabel 3.19 Hasil Perhitungan 
Tulangan pada Kolom 700x700 

 
 

 
Gambar 3.7 Hasil Desain 

Penulangan Kolom 700x700 
 
  Berikut merupakan hasil 
perhitungan untuk penulangan kolom 
600x600: 
 
Tabel 3.20 Hasil Output Data Concrete 
Design Column 600x600 pada ETABS 

 
 
Dimensi Kolom yang digunakan:  
Arah X   : 600 mm  
Arah Y   : 600 mm  
T.selimut : 40 mm  
Tul. Arah X  : 4 buah  
Tul. Arah Y  : 4 buah  
L.penampang  : B x H = 490000 𝑚𝑚2 

 

 

 
 
 
Tabel 3.21 Hasil Perhitungan 
Tulangan pada Kolom 600x600 

 

 
Gambar 3.8 Hasil Desain 

Penulangan Kolom 600x600 
 
3.5.4. Penulangan Dinding Geser 

(Shearwall) 
  Pada penulangan dinding 
shearwall diambil hasil output data dari 
pemprograman ETABS. Berikut 
merupakan hasil perhitungan untuk 
penulangan pada shearwall. 
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Gambar 3.9 Hasil Desain 
Penulangan Shearwall (1) 

 
 

 
Gambar 3.10 Hasil Desain 
Penulangan Shearwall (2) 

4. KESIMPULAN 
Hasil yang didapatkan dari proses 

perencanaan struktur highrise building 
apartemen 13 lantai dengan metode dual 
system didapatkan beberapa kesimpulan, yaitu: 

1. Indonesia merupakan salah satu negara 
berkembang di Asia Tenggara yang 
sedang mengalami perkembangan pesat 
dibidang infrastruktur karena seiring 
bertambahnya pertumbuhan populasi di 
Indonesia. Indonesia terletak diantara 
dua jalur gunung api yang membentang 
sepanjang Asia-Pasifik yang disebut 
dengan Ring of Fire maka dari itu sering 
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dilanda bencana alam gempa bumi yang 
mengakibatkan kerusakan di beberapa 
infrastruktur. Oleh karena itu, semakin 
banyak perusahaan konstruksi sedang 
berlomba dalam hal pembangunan 
infrastruktur dan diperlukan standarisasi 
nasional pada setiap perancangan yaitu 
dengan menerapkan aturan pada SNI 
1726-2019 yang merupakan pedoman 
standarisasi untuk bangunan tahan 
gempa. Untuk merencanakan suatu 
bangunan tinggi yang diperuntukkan 
pada struktur atas bangunan dengan 13 
lantai yaitu dengan menggunakan Dual 
System. 

2. Berikut merupakan proses dari 
perencanaan struktur atas apartemen 13 
lantai dengan menggunakan Dual System: 
• Pencarian bahan dan data dari 

berbagai sumber literatur, 
peraturan - peraturan yang berlaku 
di Indonesia, data gempa serta data 
angin rata – rata (Researching) 

• Proses pembuatan desain arsitektur 
dengan menggunakan software 
AutoCAD 

• Perencanaan awal atau perhitungan 
dimensi struktur (Preliminary 
Design) 

• Pemodelan struktur bangunan 
dengan menggunakan software 
ETABS 

• Pengecekkan beberapa perilakuyang 
terjadi pada struktur bangunan, 
yaitu: 
- Pengecekkan Rasio Partisipasi 

Massa 
- Perhitungan Koefisien Respons 

Seismic 
- Perhitungan Skala Faktor  
- Pemeriksaan Simpangan Antar 

Lantai (Story Drift)  
- Pemeriksaan P-Delta  
- Pemeriksaan Ketidakberaturan 

Horizontal dan Vertikal 
- Pengecekkan Gaya Dalam 

Momen Maksimum 
 
• Perencanaan Elemen pada Struktur 

Bangunan Atas 
- Desain Tulangan pada Pelat 
- Desain Tulangan pada Balok 
- Desain Tulangan pada Kolom 

- Desain Tulangan pada 
Shearwall 
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