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ANALISIS PERENCANAAN PEMBANGUNAN DINDING GESER 

METODE KONVENSIONAL DENGAN METODE STRUT AND TIE   
Sofian Arissaputra1, dan Rhesma Nur Widyana2 
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17530, Indonesia  

E-mail: sofian.arissaputra@polytechnic.astra.ac.id1,  rhesmanurw@gmail.com2 

 
Abstract--Earthquake resistance on high rise building in general use structure element such as shear wall to 

resist combination of shear, flexure, and axial that caused by earthquake. Shearwall is vertical structure element 

designed for lateral force resistance or earthquake on building. With shearwall on a building, most of the 

earthquake load will be absorbed by it. This research is to show analysis of rebar demand on shear wall from 24 th 

floor building in Jakarta using strut and tie and then will be compared by conventional method. The results have 

done by ETABS software and the modelling use free body diagram and the forces on the building will be analysed 

using simple truss analogy. Strut is element that received compression force and will be held by concrete, tie is 

element that received tension force and will be held by rebar. This research analysed 2 types of shearwall which 

are SW3 and SW4 using strut and tie methods and will be compared using conventional methods. Rebar that is 

analysed by strut and tie methods can save 1.701,93 kg which around Rp.38.033.000 in comparison than 

conventional method. 

Keywords: concrete structure, shearwall, strut and tie, shear force, earthquake 

 

Abstrak--Bangunan tinggi tahan gempa pada umumnya sering menggunakan elemen – elemen struktur 

kaku berupa dinding geser untuk menahan kombinasi gaya geser, momen, dan aksial yang timbul akibat beban 

gempa. Dinding geser adalah struktur pengaku vertikal yang dirancang untuk menahan gaya lateral atau 

gempa yang bekerja pada bangunan. Dengan adanya dinding geser pada suatu bangunan, sebagian besar 

beban gempa akan terserap oleh dinding geser tersebut. Penelitian ini membahas analisis perencanaan dinding 

geser pada struktur gedung 24 lantai di Jakarta menggunakan metode strut and tie dan kemudian akan 

dibandingkan kebutuhan tulangan dengan metode konvensional. Analisis menggunakan bantuan software 

ETABS dan pemodelan menggunakan free body atas gaya-gaya yang bekerja pada struktur gedung yang 

kemudian elemen dinding geser ini dianalisis menggunakan analogi rangka batang. Strut adalah bagian yang 

menerima gaya tekan dan ditahan oleh material beton, sedangkan Tie adalah bagian yang menerima gaya 

tarik dan ditahan oleh baja tulangan. Penelitian ini menganalisis 2 jenis dinding geser pada struktur gedung 

yaitu SW3 dan SW4 menggunakan metode strut and tie dan dibandingkan dengan metode konvensional. Hasil 

perhitungan kebutuhan tulangan menggunakan metode strut and tie bisa menghemat 1.701,93 kg yang kira-

kira sebesar Rp.38.033.000 dari metode konvensional. 

Kata Kunci: struktur beton, dinding geser, strut and tie, gaya geser, gempa.  

I. PENDAHULUAN 

Seiring dengan peningkatan penduduk yang 

cukup tinggi hal ini menyebabkan pertumbuhan 

pembangunan infrastruktur Gedung di Indonesia juga 

mengalami signifikan. Dengan demikian semakin 

banyak gedung – gedung bertingkat tinggi yang 

mendominasi. Bangunan bertingkat tinggi atau high 

rise building mempunyai landasan perencanaan yang 

harus direncanakan secara matang. Pada dasarnya high 

rise building, gaya – gaya pada kolom yang dihasilkan 

cukup besar untuk menahan beban gaya yang terjadi, 

oleh karena itu diperlukannya elemen – elemen 

struktur kaku berupa dinding geser untuk menahan 

kombinasi gaya geser, momen, dan gaya aksial yang 

timbul akibat beban gempa. 

Indonesia merupakan wilayah yang mempunyai 

potensi besar untuk terjadinya gempa. Gempa dapat 

mengakibatkan bangunan mengalami gerakan 

horisontal dan vertikal, pada gaya horizontal, gaya 

gempa menyerang titik - titik lemah pada struktur yang 

kekuatannya tidak memadai dan akan langsung 

menyebabkan keruntuhan. Dinding geser (shear wall) 

adalah struktur vertikal yang direncanakan untuk 

menahan geser atau gaya lateral akibat gempa bumi. 

Dinding geser berperilaku sebagai balok lentur 

kantilever. Oleh karena itu, dinding geser juga bisa 

menahan lentur. Dinding geser dengan lebar yang 

besar akan menghasilkan daya tahan lentur dan geser 

yang sangat tinggi dan merupakan sistem struktur 

yang paling rasional dengan memanfaatkan sifat-sifat 

beton bertulang. 

Menurut Harianto Harjasaputra (2002), Strut and 

tie adalah suatu teknik permodelan yang mendasarkan 

pada asumsi bahwa aliran gaya-gaya dalam struktur 

beton dan terutama pada daerah yang mengalami 

distorsi dapat didekati sebagai suatu rangka batang 
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yang terdiri dari strut (batang tekan atau penunjang) 

dan tie (batang tarik atau pengikat). Strut and tie 

merupakan resultan dari medan tegangan (stress field), 

dimana pada strut yang bekerja adalah betonnya, 

sedangkan tie yang bekerja adalah tulangan baja 

terpasang. Dari permasalahan yang sudah dijelaskan 

sebelumya maka dibuat suatu penilitan lanjutan 

mengenai Perencanaan Strut and Tie Model pada 

dinding Geser. 

Ide penelitian ini diambil dari penelitian Ahmad 

Raihan Syah (2016) mengenai Analisis Perencanaan 

Dinding Geser dengan Metode Strut and Tie Model. 

Penelitian dari Raihan Syah (2016) meninjau struktur 

gedung tipe low rise building sedangkan penelitian ini 

adalah menganalisis struktur gedung tipe high rise 

building dengan jumlah lantai adalah 24 lantai. 

 

II. METODOLOGI PENELITIAN 

Pada proses penelitian, pengumpulan data adalah 

tahapan pertama yang harus dilakukan. Teknik 

pengumpulan data yang digunakan pada penelitian ini 

yaitu dengan survei pada proyek yang ditinjau yang 

nantinya data- data yang didapatkan akan diolah 

kembali dan di analisis. Hal ini bertujuan untuk 

menghasilkan data – data penunjang untuk bahan 

pertimbangan mendapatkan kesimpulan dari 

penelitian. 

Pengumpulan data dari struktur gedung ini 

adalah dari spesifikasi material dan gedung ketika 

proyek konstruksi berlangsung. Kemudian dilakukan 

pengolahan data menggunakan aplikasi struktur yaitu 

ETABS, dan dilakukan analisis struktur dinding geser 

beton sehingga didapatkan kebutuhan tulangan 

menggunakan cara konvensional dan metode strut and 

tie. 

Adapun semua parameter pada metode penelitian 

ini berdasarkan SNI yang berlaku saat ini, yaitu : 

1. SNI 1726-2019 Tata Cara Perencanaan Ketahanan 

Gempa Untuk Struktur Bangunan Gedung dan 

Nongedung. Badan Standarisasi Nasional 

Indonesia,  

2. SNI 2847-2019. Persyaratan Beton Struktural 

Untuk Bangunan Gedung. Badan Standarisasi 

Nasional Indonesia,  

3. SNI 1726-2019 Tata Cara Perencanaan Ketahanan 

Gempa Untuk Struktur Bangunan Gedung dan 

Nongedung. Badan Standarisasi Nasional 

Indonesia, dan  

4. SNI 1726-2020 Beban Desain Minimum dan 

Kriteria Terkait Untuk Bangunan Gedung dan 

Struktur Lain. Badan Standarisasi Nasional 

Indonesia. 

Kemudian untuk meninjau analisis perencanaan 

dinding geser dengan metode strut and tie model dan 

struktur dinding geser secara konvensional perlu 

menggunakan aplikasi analisis struktur, yaitu ETABS. 

Pada tahapan metodologi penelitian hal yang pertama 

dilakukan yaitu identifikasi masalah, membuat tujuan 

masalah dan Batasan masalah, setelah itu akan 

dilakukan pengumpulan data, setelah selesai 

pengumpulan data yang cukup maka selanjutnya 

membuat design sesuai dengan spesifikasi yang sudah 

ditentukan dan juga menginput beban – beban yang 

bekerja seperti : perhitungan berat sendiri, beban 

hidup, berat bangunana perlantai akibat beban hidup 

dan beban mati, setelah perhitungan beban yang 

bekerja maka menghitung Analisa statik ekivalen dan 

juga gaya gempa yang terjadi. Apabila perhitungan 

sudah memenuhi syarat selanjutnya akan  menghitung 

metode konvensional dan metode strut and tie dengan 

mengguakan acuan design yang dibuat sebelumnya. 

Selanjutnya mengevaluasi hasil dari kedua metode 

yang nantinya akan didapat kesimpulan dan saran. 

Berikut gambar 1 menggambarkan tahapan pada 

penelitian ini. 

 
 

Gambar 1. Tahapan Penelitian 
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III. HASIL DAN PERANCANGAN 

Pada penelitian ini akan dilakukan perbandingan 

analisis dinding geser menggunakan metode 

konvensional yang menggunakan program ETABS 

dan metode strut and tie pada SW3 dan SW4. Struktur 

gedung yang dianalisis adalah struktur beton bertulang 

24 lantai dan analisis pada penelitian ini dimulai dari 

lantai tipikal yaitu lantai 7 sampai lantai 24. Berikut 

merupakan gambar denah struktur gedung yang 

ditunjukkan pada gambar 2 di bawah ini. 

 
Gambar 2. Gambar Denah Struktur Gedung 

 

Model struktur gedung 24 lantai ini dimodelkan 

menggunakan software ETABS yang bisa dilihat pada 

gambar 3 berikut. 

 
Gambar 3. Hasil Modelling 3 Dimensi 

 

Mutu beton f’c = 35 MPa 

Ec   = 4730 * √55 = 

27.983,1MPa (Modulus Elastisitas Beton) 

Mutu Baja Fy  = 370 MPa 

Fys   = 240 Mpa 

Ec   = 210.000 Mpa 

Berat Jenis Beton Yb = 24 KN/m³ 

Berat Jenis Keramik Yk= 22 KN/m² 

Tebal Plat Lantai = 12 cm 

 

Adapun beban yang bekerja pada pelat struktur 

gedung ini adalah: 

A. Beban Hidup 

SNI 1272 – 2020 Beban Minimum 

Unit  = 1,92 kN/m² 

Koridor Publik = 4,79 kN/m² 

 

B. Beban mati 

Tegel  = 22 kg/m² 

Spesi   = 21 Kg/m² 

Pasir  = 16 Kg/m² 

 

 

C. Beban Mati Pada Plat sendiri 

Berat Plat = Tebal x BJ Beton x Luas 

Bangunan  

= 2.169,84 kg 

Plafond  = 11+7 =18kg/m² x 695,46 m²  

= 12.518,28 kg 

Tegel  = 0,02 x 2200  

= 22kg/m² x 695,46 m²  

= 30.600,24 kg 

Spesi  = 0,03 x 2100  

= 63kg/m² x 695,46 m²  

= 43.813,98 kg 

Pasir  = 0,05 x 1600  

= 64kg/m² x 695,46 m²  

= 55.636,8 kg 

Total Berat Plat ditambah berat finishing = 

144.739,1352 kg 

 

Adapun perhitungan berat sendiri balok adalah 

sebagai berikut: 

Berat Sendiri Balok 

Balok 40/60  = 174.917 kg 

Balok 25/40 = 2.496 kg 

Balok 20/40 = 998,4 kg 

Berat Balok  = 178.411 kg 

 

Sedangkan perhitungan kolom diambil dari lantai 

7 karena kita meninjau 1 tower untuk struktur gedung 

ini dan penelitian ini dimulai dari lantai 7. Untuk 

perhitungan berat sendiri kolom dari lantai 7 adalah 

sebagai berikut: 

Kolom (Lantai 7-Lantai 10) = 104.986 kg 

Kolom (Lantai 11-Lantai 13) = 103.872 kg 

Kolom (Lantai 14-Lantai 16) = 103.066 kg 

Kolom (Lantai 17-Lantai 19) = 102.912 kg 

Kolom (Lantai 20-Lantai 21) = 102.512 kg 

Kolom (Lantai 22-Lantai Atap) = 102.205 kg 

Untuk perhitungan berat dinding geser yang bisa 

dilihat model dari SW3 dan SW4 pada gambar 4 

adalah sebagai berikut: 

 
Gambar 4. Pemodelan SW3 dan SW4 
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Lantai 7-Lantai 9 (tebal dinding = 350 mm) 

Total SW3   = 274,176 kN 

Total SW4   = 248,640 kN 

 

Lantai 10-Lantai 12 (tebal dinding = 300 mm) 

Total SW3   = 235,008 kN 

Total SW4   = 213,120 kN 

 

Lantai 13-Lantai 15 (tebal dinding = 250 mm) 

Total SW3   = 195,840 kN 

Total SW4   = 177,600 kN 

Lantai 16-Lantai Atap (tebal dinding = 200 mm) 

Total SW3   = 156,672 kN 

Total SW4   = 142,080 kN 

 

Untuk perhitungan berat sendiri atap / kuda-kuda 

Plafond   = 18 kg/ m² 

  = Luas Bangunan x 18 kg/ m² 

  = 695,46 x 18 kg/ m²  

= 12.518,28 kg 

Berat dll 10% = 1.251,828 kg 

Total  = 13.770,11 kN 

 

Selanjutnya dihitung berat total semua lantai 

akibat beban mati adalah 2.028.072,084 kN dan berat 

total setiap lantai akibat beban hidup sesuai SNI 1727-

2020 yang mengatur beban minimum adalah 30% dari 

luas lantai berdasarkan fungsi lantai dan didapat setiap 

lantai adalah 1.399,96 kN. Dari perhitungan untuk 

semua lantai gedung yang ditinjau, distribusi beban 

mati dan hidup total bisa dilihat pada tabel 1 berikut. 

Tabel 1. Distribusi Total Beban Setiap Lantai 

 
1. Analisis Statik Ekivalen 

Fungsi bangunan : Apartment (Unit & Koridor) 

Jenis tanah : Lunak 

Ec  : 27.983,057  Mpa 

Mutu Baja BJ 37 : 370  Mpa 

Fys  : 240  Mpa 

Ec  : 200.000 Mpa 

Jenis tanah sedang sesuai dengan SNI 1727 – 2020 

Faktor keutamaan (I) untuk gedung apartment / rumah 

susun = 1,0 

Penentuan periode berdasarkan tabel 18 SNI 1726-

2019 dan didapat periode fundamental struktur 24 

lantai yang dianalisis adalah 1,88 detik. Selanjutnya 

untuk koefisien respon seismik (Cs) sebesar 0,0838. 

Kemudian untuk penentuan eksponen (K) pada 

penelitian ini adalah dengan interpolasi berdasarkan 

SNI adalah sebagai berikut : 

- untuk struktur dengan T ≤ 0,5 detik, = 1  

- untuk struktur dengan T ≥ 2,5 detik, = 2  

- untuk struktur dengan 0,5 < T < 2,5 detik, = 

2 atau ditentukan dengan interpolasi linier 

antara 1 dan 2 

Dilakukan interpolasi didapat nilai X = 1,7 yang 

dimasukkan pada perhitungan menggunakan 

persamaan (1) untuk menghitung distribusi vertikal 

gaya seismik berikut: 

Fx = Cvx V   (1) 

Untuk perhitungan gaya gempa setiap lantai bisa 

dilihat pada tabel 2 berikut. 

Tabel 2. Perhitungan Gaya Gempa (Statik Ekivalen) 

Setiap Lantai 

 
Sistem struktur yang dipakai pada gedung 24 lantai 

pada penelitian ini adalah Sistem Dinding Beton 

Bertulang yang dipikul bersama oleh dinding geser 

dan rangka secara proporsional dimana dinding geser 

memikul 75% dari gaya lateral yang terjadi. Pada 

Tabel 3 menunjukkan bahwa beban yang dipikul oleh 

dinding geser pada gedung ini tidak lebih dari 75%. 
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Tabel 3. Perbandingan Beban Lateral Dinding Geser 

dan Seluruh Gedung 

 
2. Hasil Analisis Strut and Tie 

Setelah mendapatkan hasil dari gaya-gaya dari 

modelling struktur gedung diantaranya gaya normal, 

geser dan momen yang dikeluarkan pada aplikasi 

ETABS maka selanjutnya memodelkan strut and tie 

dengan menginput gaya – gaya tersebut yang nantinya 

akan menghasilkan data – data besar gaya normal yang 

nantinya akan digunakan untuk perhitungan 

perencanaan tulangan. Berikut dapat dilihat pada 

gambar 4 hasil dari modelling strut and tie dan gambar 

5 merupakan hasil modelling strut and tie ketika 

running mode. 

 
Gambar 5. Hasil Modelling Strut and Tie 

 

 
Gambar 6. Hasil Modelling Strut and Tie Saat 

Running Mode 

 

Perencanaan Tulangan Strut and Tie 

⮚ Tie pada batang Tegak untuk Lantai 10 SW3 

 

At =  =  = 

523,67 mm² 

Pakai = 25 mm 

Dipakai 2 25 (As = 982,14 mm²) 

 

⮚ Tie Pada Batang Horizontal untuk Lantai 10 

SW3 

 

At =  =  = 

1675,67 mm² 

Pakai = 25 mm 

Dipakai 2 25 (As = 982,14 mm²) 

Pemeriksaan Strut tekan 

Fcu = (0,85) (0,75) ( ) (f’c) 

 = (0,85) (0,75) (1) (35) 

 = 22,3125 Mpa 

 

⮚ Lebar strut batang SW3 S110  

=  =  = 

20,17 mm 

Ambl 25 mm 

 

Maka semua strut berada didaerah region berarti 

diterima. Distribusi tulangan minimum dapat 

dianalisis menggunakan analisis analogi rangka 

batang. 

 

⮚ Tie pada batang Tegak untuk Lantai 10 SW4 

At =  =  = 

538,03 mm² 

Pakai = 20 mm 

Dipakai 2 20 (As = 628 mm²) 
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⮚ Tie Pada Batang Horizontal untuk Lantai 10 

SW4 

At =  =  = 

148,82 mm² 

Pakai = 20 mm 

Dipakai 2 20 (As = 628 mm²) 

Pemeriksaan Strut tekan 

Fcu = (0,85) (0,75) ( ) (f’c) 

 = (0,85) (0,75) (1) (35) 

 = 22,3125 Mpa 

 

⮚ Lebar strut batang S9 SW4 

=  =  = 

15,58 mm  

Ambil 20 mm 

 

Maka semua strut berada didaerah region berarti 

diterima. Selanjutnya adalah perhitungan untuk 

penulangan horizontal dan vertikal untuk dinding 

geser SW3 dan SW4. 

 

1. Penulangan Horizontal SW3 

Ah ≥ 0,0025 bw.sh (Asumsi spasi 300 mm) (I) 

Minimal Ah  = 0,0025 x 6525 x 300 

  = 4893,75 mm²  9,97  10 

Tulangan yang dipakai 

Pakai D 25  =  x  x 25 x 25 = 490,625 mm² 

Pakai 2 D25 – 300 mm 

Jadi memakai 20 tulangan diameter 25 dengan spasi 

300 mm. 

Ah ≥ 0,0025 bw.sh (Asumsi spasi 300 mm) (II) 

Minimal Ah  = 0,0025 x 2875 x 300 

  = 2156,25 mm²  4,39  5 

Tulangan yang dipakai 

Pakai D 25  =  x  x 25 x 25 = 490,625 mm² 

Pakai 2 D25 – 300 mm 

 

Jadi memakai 10 tulangan diameter 25 dengan spasi 

300 mm. 

 

2. Penulangan Vertikal SW3 

Av ≥  0,0015 bw.sh 

Av ≥  0,0015x 6400 x 300 = 2880 mm² 

Av = 5,87 mm²  6 Tulangan yang dipakai 

Pakai 2 D25 -300 mm 

Jadi memakai 12 tulangan diameter 25 dengan spasi 

300 mm. 

 

3. Penulangan Horizontal SW4 

Ah ≥ 0,0025 bw.sh (Asumsi spasi 300 mm)  

Minimal Ah  = 0,0025 x 5200 x 300 

  = 3.900 mm²  7,94  8 

Tulangan yang dipakai 

Pakai D 25  =  x  x 25 x 25 = 490,625 mm² 

Pakai 2 D25 – 300 mm 

Jadi memakai 16 tulangan diameter 25 dengan spasi 

300 mm. 

 

4. Penulangan Vertikal SW4  

Penulangan vertikal  1 

Av ≥  0,0015 bw.sh 

Av ≥  0,0015x 6400 x 300 = 2880 mm² 

Av = 5,87 mm²  6 Tulangan yang dipakai 

Pakai 2 D25 -300 mm 

Jadi memakai 12 tulangan diameter 25 dengan spasi 

300 mm. 

Av ≥  0,0015 bw.sh 

Av ≥  0,0015x 3200 x 300 = 1440 mm² 

Av = 2,93 mm²  3 Tulangan yang dipakai 

Pakai 2 D25 -300 mm 

Jadi memakai 6 tulangan diameter 25 dengan spasi 300 

mm. 

Setelah perencanaan tulangan strut and tie diatas 

dan sudah melakukan pengecekan tulangan dengan 

hasil masih bisa menerima geser dari shear wall 

sendiri. Digunakan tulangan horizontal yaitu 30 

tulangan memakai diameter 25 dengan spasi 300 mm. 

dan untuk vertikal memakai 12 tulangan diameter 25 

dengan spasi 300 mm. Pada prinsipnya, untuk 

menghitung berat besi dan perbandingannya 

volumenya didapatkan dari rumus asal volume tabung 

(m³) dikali dengan berat jenis baja (kg/ m³).  

Berat besi tulangan per 1m bisa dihitung 

menggunakan persamaan (2) 

Berat besi = 0,25 x π x D2 x 1 x Berat Jenis  

Setelah dilakukan perhitungan kebutuhan tulangan 

konvensional dan menggunakan metode strut and tie, 

didapat hasil pada tabel 4 berikut. 

 

Tabel 4. Hasil Perbandingan Kebutuhan Tulangan 

No Metode Volume / Harga 

Besi 

Penghematan 

1 Konvensional 3905,74 Kg 1701,93 Kg 

2 Strut and Tie 2203,81 Kg 

1 Konvensional Rp. 134.418.000 Rp. 38.033.000 

2 Strut and Tie Rp.  96.385.000 
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IV. KESIMPULAN 

Dari hasil penelitian ini, maka dapat diambil 

kesimpulan: 

Dalam perencanaan dinding geser dengan 

metode Strut and tie model, perbandingan volume 

tulangan lebih ekonomis dan efisien menggunakan 

metode Strut and tie model daripada konvensional. 

Dari hasil penelitian didapat volume tulangan 

konvensional yaitu 6287,95 Kg dengan mendapatkan 

perhitungan harga sebesar Rp. 273.004.000, 

sedangkan untuk volume tulangan strut and tie yaitu 

2203,81 Kg dengan mendapatkan perhitungan harga 

sebesar Rp. 96.385.000. 

Penelitian ini masih mengambil 2 jenis dinding 

geser, yaitu SW3 dan SW4, sedangkan di pemodelan 

struktur ada 4 jenis dinding geser, jadi diperlukan 

penelitian yang lebih lanjut untuk memperhitungkan 

lebih detail mengenai kebutuhan tulangan keseluruhan 

dinding geser. 
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