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ABSTRACT 
The deep beam is different from a regular beam in geometry and load 

distribution mechanism. This results the deep beam to have different structural 
behavior and requires proper methods in analyzing and designing structural members. 
The method of the Strut and Tie Model (STM) has become a model and analysis 
mechanism that rational, accurate and simple enough to estimate the load capacity of 
the reinforced concrete deep beam. ACI 318-19 has several differences in designing 
deep beams using the strut and tie model. Therefore, to analyze the effects of these 
factors, 3D modeling of seismic-resistant buildings with office functions located in 
Jakarta, with seismic design category D was carried out. The identification of the 
dimensions of the deep beam and the beam's clear span to depth ratio that produces 
the most negligible internal forces is also presented. These dimensions and ratios are 
used to design and detail deep beams in seismic-resistant buildings using the strut and 
tie based on two codes, SNI 2847-2019 and ACI 318-19. The seismic-resistant building 
design was analyzed using the performance-based design method to analyze seismic-
resistant building structures and the analysis of seismic load using pushover analysis. 
After obtaining the level of performance and the failure pattern of the building 
structure, the performance analysis results from the design stages of the two codes 
were compared. The results showed that the higher the span/depth ratio of the deep 
beam, the lower the shear strength of the beam, The deep beam designed using ACI 
318-19 results a larger achor length and more vertically distributed reinforcement
requirements compared to SNI 2847-2019. Deep beam also affect the pattern of
building collapse in which the collapse of the building occurs suddenly.
Keywords: ACI 318-19, SNI 2847-2019, Reinforced Concrete, Deep Beam, Strut
and Tie Model, Pushover Analysis, Performance Based Design
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ABSTRAK 
Balok tinggi memiliki perbedaan dengan balok normal dalam geometri dan 

mekanisme penyaluran beban. Hal ini mengakibatkan balok tinggi memiliki perilaku 
struktur yang berbeda dan memerlukan metode yang tepat dalam menganalisis dan 
mendesain komponen struktur. Metode Strut and Tie Model (STM) telah menjadi 
mekanisme analisis yang rasional, cukup akurat, dan cukup sederhana untuk 
mengestimasi kapasitas beban balok tinggi beton bertulang. ACI 318-2019 memiliki 
beberapa perbedaan dalam hal merancang balok tinggi dengan menggunakan metode 
strut and tie. Oleh karena itu, untuk menganalisis pengaruh hal-hal tersebut, dilakukan 
pemodelan 3D bangunan tahan gempa dengan fungsi perkantoran, berlokasi di Jakarta, 
dengan kategori desain seismik D. Disajikan juga identifikasi dimensi balok tinggi dan 
rasio bentang terhadap tinggi balok yang menghasilkan gaya dalam terkecil. Dimensi 
dan rasio tersebut digunakan dalam desain dan detailing balok tinggi pada bangunan 
tahan gempa dengan metode strut and tie berdasarkan 2 peraturan yaitu SNI 2847-
2019 dan ACI 318-2019. Desain bangunan tahan gempa dianalisis menggunakan 
metode performance based design sebagai analisis struktur bangunan tahan gempa dan 
analisis beban gempa menggunakan analisis beban dorong (pushover analysis). 
Setelah didapatkan taraf kinerja dan pola kegagalan struktur bangunan, dilakukan 
pembandingan hasil analisis kinerja dari tahapan desain kedua peraturan tersebut. 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa semakin tinggi rasio bentang/kedalaman balok 
tinggi semakin menurun kapasitas balok tinggi. Balok tinggi yang dirancang 
menggunakan ACI 318-19 menghasilkan panjang penjangkaran yang lebih besar dan 
kebutuhan tulangan terdistribusi vertikal yang lebih banyak dibandingkan dengan SNI 
2847-2019. Balok tinggi juga mempengaruhi pola keruntuhan bangunan, dimana 
keruntuhan bangunan terjadi secara tiba-tiba. 
Kata Kunci: ACI 318-19, SNI 2847-2019, Beton Bertulang, Balok Tinggi, Strut and 
Tie Model, Analisis Pushover, Desain Berbasis Kinerja. 
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1.1. Latar Belakang Penelitian 

Balok tinggi merupakan komponen struktur yang sangat diperlukan pada 

berbagai tipe struktur seperti balok transfer, struktur balok lepas pantai, pile caps, 

dinding fondasi, struktur penahan pembangkit nuklir, dan struktur gedung bertingkat 

(Jasim et al., 2020; Khatab et al., 2017; Mohammadhassani, 2012). Balok tinggi 

dibebani dengan cara yang sama seperti balok normal, namun memiliki rasio 

bentang/kedalaman yang lebih kecil, ini mengakibatkan kekuatan balok tinggi 

cenderung ditentukan oleh kekuatan geser dibandingkan kekuatan lentur 

(Mohammadhassani, 2012; Russo et al., 2006; Zhang et al., 2022). Pada balok normal, 

balok dapat runtuh setelah mengalami kegagalan tegangan diagonal (diagonal tension 

failure). Sedangkan, pada komponen struktur balok tinggi, balok dapat memikul beban 

yang lebih berat bahkan setelah balok mengalami retak diagonal (Mohammadhassani, 

2012).  

Kegagalan struktur pada balok tinggi berbeda dengan balok normal akibat 

perbedaan dalam geometri dan mekanisme penyaluran beban. Aksi geser pada balok 

tinggi menyebabkan kompresi pada arah diagonal dan tegangan pada arah tegak lurus. 

Gangguan tegangan internal akibat beban terkonsentrasi yang berat dan terus 

ditingkatkan dapat mengakibatkan tulangan transversal maupun longitudinal mulai 

mengalami leleh. Ini menghasilkan retak awal pada zona kompresi di dekat perletakan 

yang terus menjalar ke daerah pembebanan. Sehingga balok mengalami penurunan 

daya dukung beban dan akhirnya mengakibatkan keruntuhan geser yang dapat terjadi 

secara mendadak (Darma & Paryati, 2019; Mohammadhassani, 2012). 

Pada perencanaan bangunan tahan gempa, bangunan perlu dirancang untuk 

memiliki ketahanan dan tidak runtuh ketika memikul beban gempa yang dapat 

mempengaruhi bangunan secara berulang-ulang (beban siklik). Pada pembebanan 

siklik, terjadi penurunan kapasitas geser balok beton bertulang akibat terjadinya retak 

diagonal pada balok beton bertulang yang membuka dan menutup secara terus-

menerus. Semakin besar deformasi, semakin tinggi penurunan kekakuan geser yang 

terjadi (Jin et al., 2016; Mahyuddin & Abdullah, 2019). 

BAB I 

 PENDAHULUAN 



 

2 

 

Perilaku geser yang terjadi pada balok tinggi dan pengaruh beban siklik 

terhadap kapasitas geser komponen struktur menunjukkan pentingnya metode yang 

tepat dalam menganalisis dan mendesain komponen struktur. Pada Strut and Tie 

Model (STM) tegangan dipindahkan dari titik beban ke titik tumpuan dengan 

menghubungkan komponen struktur tekan yang dibebani secara aksial yang disebut 

strut dengan komponen struktur tarik yang dibebani secara aksial yang disebut ties 

pada daerah nodal (Abdul-Razzaq et al., 2021). Dalam metode STM, gaya tekan 

bekerja pada zona kompresi atau zona strut sedangkan gaya tarik diwakili oleh 

tulangan longitudinal, pada keadaan ini gaya tekan pada bidang diagonal strut dapat 

dimodelkan (Darma & Paryati, 2019). Kekuatan daerah diskontinuitas yang didesain 

menggunakan STM juga mengakomodasi beban seismik dalam mendesain komponen 

struktur karena elemen STM mempertimbangkan sistem penahan seismik untuk 

mengatasi penurunan kekuatan akibat pembalikan perpindahan dan gaya (ACI 

Committee 318, 2019). Hal-hal tersebut yang membuat metode strut and tie menjadi 

model dan mekanisme analisis yang rasional, cukup akurat, dan cukup sederhana 

untuk mengestimasi kapasitas beban balok tinggi beton bertulang (Ashour & Yang, 

2008).  

Indonesia memiliki sebuah standar yang disusun secara terstruktur dan 

ditetapkan pada Desember 2019 oleh Badan Standarisasi Nasional yaitu Standar 

Nasional Indonesia 2847 Tahun 2019 tentang Persyaratan Beton Struktural untuk 

Bangunan Gedung dan Penjelasan yang merupakan hasil modifikasi dari standar 

American Concrete Institute 318 Tahun 2014. Standar ini mencantumkan pembahasan 

mengenai strut and tie model yang baru diperkenalkan dan tidak didefinisikan dengan 

jelas pada standar sebelumnya yaitu SNI 2847-2013 (Badan Standarisasi Nasional 

(BSN), 2013, 2019) 

Pada Juni 2019, American Concrete Institute mempublikasi ACI 318-19 

sebagai standar baru yang ditetapkan untuk menggantikan standar sebelumnya ACI 

318-2014. Di dalam peraturan ACI 318-19, terdapat beberapa perubahan pada bab 

yang secara khusus membahas tentang metode strut and tie. Perubahan-perubahan 

tersebut terkait kekuatan tekan efektif, sudut minimum antara strut dan tie, efek dari 

prategang, pengembangan kekuatan tie,  kekuatan strut dan tegangan geser 

maksimum, penulangan minimum pada D-region dan penghapusan bottle-shaped 

strut, simpul melengkung, serta bagian strut and tie method pada sistem penahan gaya 

gempa (ACI Committee 318, 2019). Hal ini perlu diperhitungkan sebagai bagian dari 
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perkembangan baru yang nantinya berpotensi untuk diadaptasi menjadi Standar 

Nasional Indonesia. 

Oleh karena itu, pada penelitian ini dibandingkan standar baru yang 

dikeluarkan oleh American Concrete Institute yaitu ACI 318-19 dengan SNI 2847-

2019 dalam hal perancangan balok tinggi pada bangunan tahan gempa dengan metode 

strut and tie. Hal ini dilakukan sebagai bagian dari persiapan untuk SNI dapat 

mengadaptasi ACI 318-19 untuk menjadi persyaratan beton struktural untuk bangunan 

gedung yang baru. 

 

1.2. Rumusan Masalah 

Terdapat beberapa perbedaan dalam aspek perancangan balok tinggi antara 

SNI 2847-2019 dengan ACI 318-19, yaitu kekuatan tekan efektif, sudut minimum 

antara strut dan tie, efek dari prategang, pengembangan kekuatan tie,  kekuatan strut 

dan tegangan geser maksimum, penulangan minimum di D-region dan penghapusan 

bottle-shaped strut, simpul melengkung, dan bagian strut and tie method pada sistem 

penahan gaya gempa. Perbedaan ini patut diteliti lebih lanjut terkait analisis pengaruh 

perbedaan kedua persyaratan tersebut pada bangunan gedung tahan gempa yang 

memiliki komponen struktur balok tinggi. Aspek-aspek permasalahan ini yang 

menjadi fokus perhatian dan dapat menjadi rumusan masalah yang akan dibahas dalam 

penelitian ini yaitu sebagai berikut: 

1. Bagaimana dimensi balok tinggi dan rasio bentang terhadap tinggi keseluruhan 

balok yang paling menghasilkan gaya dalam terkecil terhadap desain 

menggunakan metode strut and tie? 

2. Bagaimana perbandingan perancangan balok tinggi dengan metode strut and 

tie pada bangunan tahan gempa berdasarkan SNI 2847-2019 dan ACI 318-19? 

3. Bagaimana taraf kinerja dan pola kegagalan struktur bangunan tahan gempa 

dengan balok tinggi menggunakan analisis gempa pushover? 

 

1.3. Tujuan Penelitian 

1. Mengidentifikasi dimensi balok tinggi dan rasio bentang terhadap tinggi 

keseluruhan balok yang menghasilkan gaya dalam terkecil terhadap desain 

menggunakan metode strut and tie. 

2. Membandingkan tahapan desain balok tinggi dengan metode strut and tie pada 

bangunan tahan gempa berdasarkan SNI 2847-2019 dan ACI 318-19. 
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3. Menganalisis taraf kinerja dan pola kegagalan struktur bangunan tahan gempa 

yang menggunakan balok tinggi dengan analisis gempa pushover. 

 

1.4. Batasan Masalah 

1. Bangunan dimodelkan pada kelas situs tanah sedang. 

2. Analisis penelitian hanya dilakukan untuk struktur atas. 

3. Sistem struktur menggunakan sistem ganda. 

4. Identifikasi dimensi balok ditentukan dengan menentukan gaya dalam dari 3 

balok tinggi dengan rasio bentang terhadap kedalaman yang berbeda yaitu rasio 

4, rasio 3, dan rasio 2. 

5. Detail penulangan difokuskan terhadap komponen struktur balok tinggi. 

6. Analisis gempa menggunakan pushover analysis. 

7. Dilakukan perancangan balok tinggi berdasarkan 2 persyaratan yaitu SNI 

2847-2019 dan ACI 318-19 

8. Model bangunan dirancang hanya dengan memperhatikan aspek teknis 

bangunan. 

 

1.5. Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan Tugas Akhir ini disusun berdasarkan pedoman proyek 

akhir. Adapun sistematika yang digunakan terdiri atas 6 (enam) bab, yaitu: 

BAB I : PENDAHULUAN 

Bab ini terdiri atas latar belakang dalam penulisan, identifikasi masalah, 

rumusan masalah, tujuan penelitian, batasan masalah, manfaat penelitian, dan 

sistematika penulisan. 

 

BAB II : TINJAUAN PUSTAKA 

  Bab ini terdiri dari penelitian terdahulu serta pembahasan mengenai balok 

tinggi, strut and tie method, pushover analysis, performance based design, pola-pola 

kegagalan struktur, dan hipotesis penelitian. 

 

BAB III : METODE PENELITIAN 

Bab ini terdiri atas gambaran umum penelitian, objek penelitian, rancangan 

penelitian, tahapan penelitian, penggunaan peraturan, dan luaran. 
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BAB IV : HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini diawali dengan penyajian data yang digunakan sebagai input dalam 

perancangan dan pemodelan bangunan. Kemudian disajikan hasil yang didapatkan 

dari penelitian beserta analisis dan pembahasan. 

 

BAB V : PENUTUP 

Bab ini berisi kesimpulan dari penelitian yang didapatkan disertai dengan saran untuk 

penelitian selanjutnya. 
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5.1.  Kesimpulan 

1. Dari analisis struktur balok tinggi, rasio bentang/kedalaman (l/h) dari balok 

tinggi yang memiliki gaya strut and tie yang paling kecil adalah rasio 2 dengan 

gaya desain (ϕFn) strut S1 sebesar 2581.88 kN, strut S2 sebesar 2581.88 kN, 

strut S3 sebesar 2065.50 kN, dan tie T1 sebesar 1665.51 kN. Didapatkan juga 

pengaruh rasio l/h terhadap lebar perlu balok tinggi, dimana berkurangnya rasio 

l/h akibat penambahan kedalaman balok tinggi (h) menghasilkan penurunan 

lebar balok tinggi (bw). Pada rasio l/h = 4 diperlukan lebar balok minimum 

sebesar 439.06 mm, diambil 550 mm, pada rasio l/h = 3 diperlukan lebar balok 

minimum sebesar 325.40 mm, diambil 450 mm, pada rasio l/h = 2 diperlukan 

lebar balok minimum sebesar 214.40 mm, diambil 350 mm. 

2. Hasil penelitian menunjukkan bahwa ACI 318-19 menghasilkan hasil 

rancangan balok tinggi yang lebih aman dibandingkan SNI 2847-2019. Balok 

tinggi yang dirancang menggunakan ACI 318-19 menghasilkan panjang 

penjangkaran yang lebih besar dan kebutuhan tulangan terdistribusi vertikal 

yang lebih banyak dibandingkan dengan SNI 2847-2019.  

3. Hasil kinerja untuk bangunan tahan gempa yang menggunakan balok tinggi 

sebagai balok transfer dengan analisis gempa pushover menunjukkan bahwa 

lokasi sendi plastis pertama kali terjadi pada kolom yang menumpu balok 

tinggi dengan kinerja CP (collapse prevention). Hal ini menunjukkan asumsi 

bahwa balok tinggi dapat mempengaruhi indikator strong column-weak beam 

yang perlu dipenuhi dan menunjukkan bahwa pola keruntuhan bangunan 

terjadi secara tiba-tiba. 

 

5.2.  Saran 

1. Dapat dilakukan pembandingan pengaruh rasio bentang/kedalaman (l/h) 

dengan perbedaan nilai rasio yang lebih detail, sehingga bisa didapatkan hasil 

yang lebih komprehensif terkait hubungan rasio l/h terhadap gaya STM balok 

tinggi. Dapat dilakukan juga pembandingan dengan balok tinggi yang memiliki 

ukuran bentang sama dengan kedalaman (l/h = 1). 

BAB V 

 PENUTUP 
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2. Dapat dilakukan pembandingan perancangan balok tinggi menggunakan 

persyaratan SNI 2847-2019 dan ACI 318-19 untuk model strut and tie yang 

memiliki komponen tie vertikal. 

3. Dapat memperbesar dimensi kolom atau menggunakan balok tinggi dengan 

dimensi yang lebih kecil, sehingga tidak mempengaruhi pola kegagalan 

struktur bangunan secara keseluruhan.  
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