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Desain Struktur Gedung Pasca Sarjana Universitas Islam 

Malang Menggunakan Sistem Ganda dan Metode 

Pelaksanaan Pekerjaan Pondasi 

Nama Mahasiswa  : Dzul Fikri Muhammad 

NRP    : 3113041014 

Departemen   : D4 Teknik Infrastruktur Sipil  

Dosen Pembimbing : Prof. Ir. M. Sigit  Darmawan,  

     MEngSc.,PhD  

Abstrak 

 Semakin banyak mahasiswa baru pascasarjana melakukan 

studinya di Universitas Islam Malang, membuat Gedung 

Perkuliahan Pasca Sarjana tidak dapat menampung calon 

mahasiswa tersebut. Sehingga perlu adanya tambahan gedung. 

Wilayah Indonesia khususnya Pulau Jawa merupakan wilayah 

yang rawan akan gempa, sehingga dalam pembangunan 

infrastruktur harus memenuhi syarat tahan gempa. Tidak 

terkecuali Gedung Pascasarjana Universitas Islam Malang, 

sehingga diperlukan perancangan dan pengawasan khusus untuk 

menekan resiko kerugian yang terjadi akibat gempa. 

 Gedung Pascasarjana Universitas Islam Malang 

merupakan gedung perkul iahan yang terdiri dari 7 (tujuh) lantai 

dengan konstruksi sistem ganda. Dalam  penyusunan tugas akhir, 

gedung akan ditambah 1 (satu) lantai. Sistem Struktur yang 

digunakan adalah Sistem Rangka Pemikul Momen dan Dinding 

Geser Struktur Khusus. Desain Struktur terdiri dari Struktur 

Sekunder yang terdiri dari pelat, tangga, balok lift, balok anak, 

struktur atap dan Struktur Primer yang terdiri dari balok induk, 

kolom, dinding geser. Desain struktur menggunakan panduan 

peraturan perencanaan struktur yang telah ada yaitu SNI 2847 

2013, SNI 1727 2013, SNI 1726 2012, PPIUG 1983, PBBI 1971. 

 Hasil dari desain struktur adalah tebal pelat  10 cm dan 12 

cm, ukuran balok induk 74/40, 70/35, 60/30, dan 50/25. Kolom 

berukuran 83/83, 50/50, dan 40/40. Dimensi dinding geser 

panjang 3 m dan tebal 20 cm. Pondasi menggunakan poer dan 

tiang pancang dengan diameter 45 cm dengan kedalaman 27m 
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dari permukaan tanah  dan perencanaan metode pelaksanaan serta 

rencana anggaran biaya pada pekerjaan pondasi. 

 

Kata Kunci : Desain Struktur, Sistem Ganda , respon 

dinamik, dan Metode Pondasi 
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Structure Design of “Pasca Sarjana Universitas Islam 

Malang” Building Using Double System and Implementation 

Methode of Foundation Construction  

 

Name    : Dzul Fikri Muhammad 

NRP    : 3113041014 

Departemen  : D4 Teknik Infrastuktur Sipil 

Supervisor  : Prof. Ir. M. Sigit  Darmawan,  

     MEngSc.,PhD  

                         

Abstrack 

 Increase of new postgraduate students do their study at 

Islamic University of Malang, make Postgraduate Study Building 

unable to accommodate the student candidate. So there is need for 

additional buildings. The territory of Indonesia, especially Java 

Island, is an area prone to earthquake, so that in infrastructure 

development must meet earthquake resistant requirements. No 

exception Postgraduate Building of Islamic University of Malang, 

so that required special design and supervision to reduce the risk 

of losses caused by the earthquake. 

 The Postgraduate Building of Islamic University of 

Malang is a building which consists of 7 (seven) floors with 

double system construction. In the preparation of the final task, 

the building will be added 1 (one) floor. Structure System used is 

Frame Moment Frame System and Special Shear Sliding Wall. 

Structure Design consists of Secondary Structure consisting of 

plate, ladder, elevator beam, secondary beam, roof structure and 

Primary Structure consisting of primer beam, column, shear wall. 

Structural design using existing structural planning guidelines, 

namely SNI 2847 2013, SNI 1727 2013, SNI 1726 2012, PPIUG 

1983, UNI 1971. 

 The result of the structural design is 10 cm thick and 12 

cm thick, the size of the master beam 74/40, 70/35, 60/30, and 

50/25. Column is 83/83, 50/50, and 40/40. Dimensions of long 

shear wall 3 m and 20 cm thick. The foundation uses poer and pile 
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with a diameter of 45 cm with a depth of 27m from the surface of 

the ground and planning of implementation methods and cost 

budget plan on foundation work 

 

Keywords : Structure Design, Double System , dynamic 

respon, and Foundation Methode 
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Daftar Notasi 

 

     =Luas tulangan, mm
2
 

   = Lebar badan (web), mm. 

d     =Tinggi efektif, mm 

  = pengaruh dari beban mati. 

   = Koefisien situs untuk perioda pendek (pada perioda 

0,2 detik). 

   = Koefisien situs untuk perioda panjang (pada perioda 1 

detik). 

  
  = Kekuatan tekan beton yang disyaratkan, Mpa. 

   = Kekuatan leleh tulangan yang disyaratkan, Mpa. 

  = Tebal atau tinggi keseluruhan komponen struktur, mm. 

   = Tinggi bersih segmen yang ditinjau, mm.   

  = Momen inersia penampang terhadap sumbu pusat, 

mm
4
. 

   = Momen inersia penampang bruto balok terhadap 

sumbu pusat, mm
4
. 

   = Panjang bentang bersih yang diukur muka ke muka 

tumpuan, mm. 

  = Panjang bentang balok atau slab satu arah, mm. 

  = Beban hidup yang ditimbulkan oleh penggunaan 

gedung, termasuk kejut, tetapi tidak termasuk beban 

lingkungan seperti angin, hujan, dan lain-lain. 

   = Beban hidup di atap yang ditimbulkan selama 

perawatan oleh pekerja, peralatan, dan material, atau 

selama penggunaan biasa oleh orang dan benda 

bergerak. 

R = Beban hujan, tidak termasuk yang diakibatkan 

genangan air. 

   = Parameter percapatan respons spektral MCE dari peta 

gempa pada perioda pendek, redaman 5 persen. 
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   = Parameter percapatan respons spektral MCE dari peta 

gempa pada perioda 1 detik, redaman 5 persen. 

    = Parameter percepatan respons spektral pada perioda 

pendek, redaman 5 persen. 

    = Parameter percepatan respons spektral pada perioda 1 

detik, redaman 5 persen. 

    = Parameter percepatan respons spektral MCE pada 

perioda pendek yang sudah disesuaikan terhadap 

pengaruh kelas situs. 

    = Parameter percepatan respons spektral MCE pada 

perioda 1 detik yang sudah disesuaikan terhadap 

pengaruh kelas situs. 

   = Kekuatan lentur, geser atau aksial nominal 

sambungan. 

  = Perioda fundamental bangunan (seperti yang 

ditentukan dalam SNI 1726:2012 Pasal 7.8.2) 

  = Beban angin. 

   = Rasio kekakuan lentur penampang balok terhadap 

kekakuan lentur lebar plat yang dibatasi secara lateral 

oleh garis  pusat panel yang disebelahnya(jika ada) 

pada setiap sisi balok. 

   = Faktor reduksi (0,9). 

   = Diameter nominal batang tulangan, kawat, atau strand 

prategang, mm. 

   = Panjang penyaluran tarik batang tulangan ulir, kawat 

ulir, tulangan kawat las polos dan ulir, atau strand 

pratarik, mm. 

    = Panjang penyaluran tekan batang tulangan ulir dan 

kawat ulir, mm. 

    = Panjang penyaluran tarik batang tulangan ulir atau 

kawat ulir dengan kait standar, yang diukur dari 

penampang kritis ujung luar kait ( panjang penanaman 
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lurus antara penampang kritis dan awal kait[titik 

tangen] ditambah jari-jari dalam bengkokan dan satu 

diameter batang tulangan), mm. 

   = Gaya geser  

   = Momen nominal aktual balok  

   = Bentang bersih balok 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1. Latar belakang 

 Semakin banyak mahasiswa baru pascasarjana melakukan 

studinya di Universitas Islam Malang, membuat Gedung 

Perkuliahan Pasca Sarjana tidak dapat menampung calon 

mahasiswa baru. Saat ini kondisi gedung Pasca Sarjana 

Universitas Islam Malang dianggap tidak sebanding dengan 

jumlah mahasiswa baru dan kurang layak. Oleh karena itu, 

pihak Universitas Islam Malang melakukan penambahan 

gedung untuk memfasilitasi mahasiswanya dalam proses 

belajar agar proses pembelajaran mahasiswa pascasarjana 

Universitas Islam Malang dapat berjalan dengan baik. 

 Wilayah Indonesia khususnya Pulau Jawa merupakan 

wilayah yang rawan akan gempa, sehingga dalam 

pembangunan infrastruktur harus memenuhi syarat tahan 

gempa. Karena Gedung Pascasarjana Universitas Islam 

Malang terletak di daerah rawan gempa sehingga diperlukan 

perancangan dan pengawasan khusus untuk menekan resiko 

kerugian yang terjadi akibat gempa. Salah satu cara yaitu 

dengan rekayasa sistem struktur dari gedung tersebut. Salah 

satu dari sistem struktur yang dapat digunakan untuk 

bangunan tahan gempa adalah sistem ganda. Sehingga pada 

tugas akhir ini, bangunan gedung tersebut dirancang dengan 

menggunakan Sistem Ganda yang terdiri dari 8 lantai. 

Kondisi gedung yang asli mempunyai 7 lantai dengan sistem 

struktur ganda. 

 Struktur dengan metode Sistem Ganda umumnya 

digunakan untuk perencanaan gedung tingkat tinggi di 

wilayah gempa kuat. Dengan sistem ini, dimensi rangka 

utama dapat diperkecil dengan menggunakan dinding geser. 

Penggunaan sistem ganda ini dianggap lebih hemat 

dibandingkan dengan Sistem Rangka Pemikul Momen, 

karena jika hanya menggunakan Sistem Rangka Pemikul 
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Momen saja, semakin tinggi struktur gedung maka semakin 

besar dimensi rangka utama yang digunakan. sehingga 

kemampuan struktur lebih banyak terbuang untuk menahan 

berat sendiri yang besar. Begitu pula jika hanya 

menggunakan sistem struktur Dinding Struktur dimana 

semakin tinggi gedung tersebut dan berada pada wilayah 

gempa kuat, maka semakin tebal pula dinding geser yang 

dibutuhkan, sehingga berat struktur juga semakin besar dan 

ruang fungsional juga akan berkurang. Sehingga diharapkan 

dengan menggunakan sistem ganda akan tercapai struktur 

yang lebih efisien. 

 

1.2. Rumusan Masalah 

Perumusan Utama: 

Bagaimana merancang struktur Gedung Pascasarjana 

Universitas Islam Malang menggunakan sistem ganda?  

Perumusan Detail: 

1. Bagaimana merencanakan preliminary desain 

struktur? 

2. Bagaimana asumsi pembebanan untuk perhitungan 

struktur? 

3. Bagaimana merencanakan elemen struktur sekunder 

berupa balok anak, pelat dan tangga? 

4. Bagaimana Permodelan Struktur Menggunakan SAP 

2000? 

5. Bagaimana merencanakan elemen struktur primer 

berupa balok induk, kolom dan shear wall? 

6. Bagaimana merencanakan pondasi struktur yang 

mendukung kestabilan struktur? 

7. Bagaimana menuangkan hasil perencanaan ke dalam 

gambar teknik? 

8. Bagaimana metode pelaksanaan dan biaya dalam 

pembangunan pondasi? 
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1.3. Tujuan 

Tujuan Utama: 

Mendapatkan desain struktur Gedung Pascasarjana 

Universitas Islam Malang menggunakan sistem ganda 

Tujuan Detail: 

1. Merencanakan preliminary desain struktur 

2. Mendapatkan asumsi pembebanan untuk perhitungan 

struktur 

3. Merencanakan elemen struktur sekunder berupa 

balok anak, pelat dan tangga 

4. Memodelkan Struktur Menggunakan SAP 2000? 

5. Merencanakan elemen struktur primer berupa balok 

induk, kolom dan shear wall 

6. Merencanakan pondasi struktur yang mendukung 

kestabilan struktur 

7. Menuangkan hasil perencanaan ke dalam gambar 

teknik 

8. Mendapat metode pelaksanaan dan biaya dalam 

pembangunan pondasi 

 

1.4. Batasan Masalah 

Mengingat keterbatasan waktu dalam penyusunan tugas akhir 

ini, maka penulis memberi batasan-batasan masalah antara 

lain : 

1. Tidak menghitung sistem utilitas bangunan, instalasi air 

bersih dan air kotor, instalasi listrik, dan finishing 

2. Perhitungan struktur dibatasi satu portal memanjang dan 

satu portal melintang 

3. Tidak mempertimbangkan segi arsitektural dan 

ekonomis 

4. Metode pelaksanaan yang dibahas adalah metode 

pelaksanaan pekerjaan pondasi 

5. Rencana anggaran biaya yang dibahas adalah pekerjaan 

pondasi 
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1.5. Manfaat 

Manfaat dari tugas akhir ini adalah :  

1. Bagi penulis, dapat mengetahui cara perhitungan 

struktur gedung dengan Sistem Ganda. 

2. Bagi pembaca,mengetahui laporan perhitungan struktur 

dari Perancangan Gedung Pasca Sarjana Universitas 

Islam Malang dengan metode Sistem Struktur Ganda 
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BAB II  

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1. Umum 

Desain struktur gedung Pascasarjana Universitas Islam 

Malang menggunakan sistem ganda, yaitu gabungan antara 

Sistem Rangka Pemikul Momen dan dinding geser. Dalam 

tinjauan pustaka ini akan membahas beberapa dasar teori 

yang mendukung dalam penyusunan tugas akhir terapan ini. 

 

2.2. Data Proyek 

Data proyek pembangunan struktur gedung ini adalah 

sebagai berikut : 

Nama Proyek  : Gedung Pasca Sarjana Universitas 

 Islam Malang 

Alamat Proyek  : Jl. MT. Haryono 193 Malang 

Pemilik Proyek  : Universitas Islam Malang 

Kontraktor : PT. Karya Sepakat Kita 

Struktur Atap  : Baja Rigid Frame 

Struktur Bangunan  : Beton bertulang 

 

2.3. Peraturan Perancangan 

SNI 2847-2013  Tata Cara Perhitungan Struktur Beton 

Untuk Bangunan Gedung 

SNI 1727-2013  Beban Minimum untuk Perancangan 

Bangunan Gedung dan Struktur lain 

SNI 1726-2012  Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa 

Untuk Struktur Bangunan Gedung Dan 

Non Gedung 

PBBI 1971 Peraturan Beton Bertulang Indonesia 

PPIUG 1983 Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk 

Gedung  
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2.4. Sistem Rangka Pemikul Momen 

 Sistem rangka pemikul momen adalah sistem struktur 

yang memiliki rangka ruang pemikul beban gravitasi secara 

lengkap. Beban lateral dipikul oleh rangka pemikul momen 

melalui mekanisme lentur. 

Sistem rangka pemikul momen terdiri dari: 

1. Sistem Rangka Pemikul Momen Biasa 

2. Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah 

3. Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus 

2.5. Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus 

  

2.5.1 Syarat Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus 

Menggunakan SNI 2847 2013 pasal 21.5 

- Pasal 21.5.1.1 Gaya tekan aksial terfaktor pada komponen 

struktur, Pu tidak boleh melebihi Ag Fc’/10 

- Pasal 21.5.1.2 Bentang bersih untuk komponen struktur, ln, 

tidak boleh kurang dari 4d 

- Pasal 21.5.1.4 Lebar komponen struktur bw tidak boleh 

melebihi komponen struktur penumpu, ditambah dengan 

dipilih yang lebih kecil dari 

 Lebar komponen kolom 

 0.75 dimensi seluruh kolom 

 

Tulangan Longitudinal 

- Pasal 21.5.2.1 

 minimum = 1.4 bw d/ fy 

 maksimum = 0.025 

 Paling sedikit dua batang harus disediakan menerus pada 

kedua sisi atas dan bawah 

- Pasal 21.5.2.2 

Luas tulangan pada momen positif tidak kurang dari ½ luas 

tulangan momen negatif pada muka join. Untuk sebarang 

penampang luas tulangan pada momen positif tidak kurang 

dari ¼ luas tulangan momen negatif maksimum yang 

disediakan pada muka salah satu join 
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- Pasal 21.5.2.3 

Spasi tulangan transversal yang berada di sambungan 

tulangan tidak boleh melebihi d/4 dan 100mm 

 

Tulangan Transversal 

- Pasal 21.5.3.2  

Sengkang tertutup pertama harus ditempatkan tidak lebih 

dari 50mm dari muka kolom. Spasi sengkang tertutup tidak 

boleh melebihi yang terkecil dari 

 d/4 

 6 diameter terkecil tulangan lentur utama 

 150mm 

 

- Pasal 21.5.3.4 Bila sengkang tertutup tidak diperlukan, 

spasi sengkang tidak lebih dari d/2 

- Pasal 21.6.2.2 Kekuatan lentur kolom harus memenuhi 

 Mnkolom ≥ 1.2  Mnbalok 

 

 
 

Gambar 2. 1 Gaya geser desain balok 

 



8 

 

 

 

 
Gambar 2. 2 Gaya geser desain kolom 

 

- Pasal 21.5.4.2 Tulangan transversal sepanjang panjang 

harus diasumsikan menahan geser dengan asumsi vc= 0 

- Pasal 21.6.4.1 Tulangan transversal harus dipasang 

sepanjang lo dari setiap muka join. Panjang lo tidak boleh 

kurang dari yang terbesar dari: 

 Tinggi komponen struktur pada muka join atau pada 

penampang dimana pelelehan lentur terjadi 

 1/6 ln 

 450 mm 

- Pasal 21.6.4.3 Spasi tulangan transversal sepanjang lo tidak 

boleh melebihi yang terkecil dari 

 ¼ dimensi komponen struktur minimum 

 6 d tulangan longitudinal terkecil 

 S0 (100 mm < so < 150 mm) 

 

2.6. Sistem Ganda 

Tipe sistem struktur ini memiliki 3 ciri dasar, yaitu: 

1. Rangka ruang yang biasanya berupa SRPM berfungsi 

untuk memikul beban gravitasi 

2. Pemikul beban lateral ditanggung oleh dinding 

struktural  

3. SRPM sanggup memikul sedikitnya 25% dari beban 

dasar geser nominal (V) 
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2.7. Dinding Geser 

Dinding geser adalah jenis struktur dinding yang berbentuk 

beton bertulang yang biasanya dirancang untuk menahan 

geser gaya lateral akibat gempa bumi. Dengan adanya 

dinding geser yang kaku pada bangunan, sebagian besar 

beban gempa akan terserap oleh dinding geser tersebut. 

Berdasarkan letak dan fungsinya, shear wall / dinding geser 

dapat diklasifikasikan dalam 3 jenis yaitu:  

1. Bearing walls adalah dinding geser yang juga mendukung 

sebagian besar beban gravitasi. Tembok-tembok ini juga 

menggunakan dinding partisi antar apartemen yang 

berdekatan.  

2. Frame walls adalah dinding geser yang menahan beban 

lateral, dimana beban gravitasi berasal dari frame beton 

bertulang. Tembok-tembok ini dibangun diantara baris 

kolom.  

3. Core walls adalah dinding geser yang terletak di dalam 

wilayah inti pusat dalam gedung, yang biasanya diisi 

tangga atau poros lift. Dinding yang terletak di kawasan 

inti pusat memiliki fungsi ganda dan dianggap menjadi 

pilihan ekonomis.  

 

2.8. Batasan Sistem Struktur dan Batasan Tinggi Struktur 

Menurut SNI 1726 2012 terdapat batasan sistem struktur 

dan tinggi struktur sesuai dalam SNI 1726 2012 tabel 9 
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Tabel 2. 1 Batasan Sistem Struktur (tabel 9 SNI-1726-2012) 

 

 

Sistem Penahan Gaya 

Gempa 

Batasan sistem struktur dan 

batasan tinggi struktur 

Kategori Desain Seismik 

B C D E F 

A. Sistem Dinding 

Penumpu 

 

     

1. Dinding geser beton 

bertulang khusus 

TB TB 48 48 30 

2. Dinding geser beton 

bertulang biasa 

TB TB TI TI TI 

B. Sistem rangka pemikul 

momen 

 

     

3. Rangka beton 

bertulang pemikul 

momen khusus 

TB 

 

TB TB TB TB 

4. Rangka beton 

bertulang pemikul 

momen Menengah 

TB 

 

TB TI TI TI 

C. Sistem ganda dengan 

rangka pemikul momen 

khusus yang mampu 

menahan paling sedikit 25 

persen gaya gempa yang 

ditetapkan 

     

1. Dinding geser beton 

bertulang khusus 

TB TB TB TB TB 

2. Dinding geser beton 

bertulang biasa 

TB TB TI TI TI 

 

TB = Tidak dibatasi dan TI = Tidak Diijinkan 
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2.9. Metode Pelaksanaan Pekerjaan Pondasi 

Pembahasan metode pelaksanaan pekerjaan pondasi meliputi: 

2.9.1 Pembahasan pekerjaan pondasi: 

 Penggalian Tanah 

Penggalian untuk pekerjaan pondasi karena letak poer 

dan sloof berada di bawah muka tanah 

 

Alat berat yang dibutuhkan : 

1. Backhoe 

2. Dump Truck 

 

 Pemancangan Pondasi 

Pelaksanaan pemancangan pondasi direncanakan 

menggunakan Hydraulic Static Pile Driver agar tidak 

mengganggu kegiatan perkuliahan yang sedang 

berlangsung. 

Alat berat dan bahan yang dibutuhkan: 

Alat berat: 

3. Mesin Hydraulic Static Pile Driver 

4. Service Crane 

Bahan yang dibutuhkan 

- Tiang Pancang 

 

Urutan pekerjaan  

1. Pengambilan tiang pancang dari stock yard 

menggunakan service crane 

2. Meletakkan tiang pancang ke alat Hydraulic Pile 

Driver 

3. Pemancangan satu tiang 

4. Pengambilan tiang pancang selanjutnya menggunakan 

service crane 

5. Meletakkan tiang pancang ke alat Hydraulic Pile 

Driver 

6. Menyambung tiang pancang pertama dan kedua 

menggunakan las 
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7. Proses pemancangan untuk tiang ke dua dalam satu 

titik 

8. Proses pemancangan tiang selanjutnya seperti urutan 

pekerjaan nomor 1-7 

9. Untuk pemancangan berbeda titik, maka alat maka 

harus berpindah ke titik selanjutnya, kemudian 

melanjutkan pemancangan sesuai urutan pekerjaan 

nomor 1-8 

 

 Pekerjaan poer dan sloof 

Alat berat dan bahan yang dibutuhkan: 

 

Alat berat: 

1. Truk ready mix 

2. Truk Concrete Pump 

 

Bahan yang dibutuhkan 

- Beton ready mix 

 

Urutan pekerjaan  

1. Pemasangan bekisting poer dan sloof 

2. Pemasangan tulangan untuk poer dan sloof 

3. Pengecoran poer dan sloof 

 

2.9.2 Rencana Anggaran Biaya 

 Perencanaan anggaran biaya menggunakan Harga 

Satuan Pokok Kegiatan (HSPK). 
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BAB III  

METODOLOGI 

3.1. Umum 

Metodologi ini menguraikan data proyek pembangunan 

Gedung Pascasarjana Universitas Islam Malang dan urutan 

pelaksanaan penyelesaian tugas akhir. Mulai dari 

pengumpulan data, study literatur, preliminary design, 

perhitungan struktur sekunder, Analisis pembebanan, Analisa 

struktur, perhitungan struktur primer, hubungan balok kolom, 

perhitungan struktur pondasi, lalu output berupa gambar 

kerja sampai dengan kesimpulan akhir  

3.2. Diagram Alir 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pengumpulan Data 

Analisis Pembebanan 
 

Struktur Sekunder 

Pelat, Tangga, Balok Lift 

Studi Literatur 

Mulai 

Permodelan Struktur 

 

A 
B 

B 

Preliminary Design 
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Struktur Primer 

Balok, Kolom, Shearwall 

Struktur Pondasi 

Poer dan tiang pancang 

Kontrol 
Syarat 

Hubungan Balok 

Kolom 

Gambar Kerja 

Selesai 

Memenuhi 

Tidak 

Memenuhi 

Metode Pelaksanaan 

B 

A B 
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3.3. Pengumpulan Data 

Data bangunan yang akan digunakan dalam desain Gedung 

Pascasarjana Universitas Islam Malang: 

Nama Proyek : Pembangunan Gedung Pascasarjana 

Universitas Islam Malang 

Perubahan untuk tugas akhir: 

Tabel 3. 1 Perubahan Data Awal dan untuk Tugas Akhir 

Kondisi Asli  

 

Modifikasi Tugas  

Akhir 

   

1. Jumlah lantai 7  1. Jumlah lantai 8 

2. Tinggi bangunan 

Bangunan= 31.8 meter 

3. Atap = 42.4 meter 

 

 

 

2. Tinggi bangunan 

3.Bangunan = 34.5 meter 

3. Atap = 39.1 meter 

4. Denah Balok dan 

Shearwall 

 

 

1.  
 

4. Denah Balok dan  

    shearwall 

 

 

Alamat Proyek   : Jl. MT. Haryono 193 Malang 

Pemilik Proyek   : Universitas Islam Malang 

Kontraktor  : PT. Karya Sepakat Kita 

 

3.4. Studi Literatur 

SNI 2847-2013  Tata Cara Perhitungan Struktur Beton 

Untuk Bangunan Gedung 
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SNI 1727-2013  Beban Minimum untuk Perancangan 

Bangunan Gedung dan Struktur lain 

SNI 1726-2012  Tata Cara Perencanaan Ketahanan 

Gempa Untuk Struktur Bangunan 

Gedung Dan Non Gedung 

PBBI 1971 Peraturan Beton Bertulang Indonesia 

PPIUG 1983 Peraturan Pembebanan Indonesia 

Untuk Gedung  

 

3.5. Analisis Pembebanan 

3.5.1 Beban Mati 

Menurut SNI 1727 2013 pasal 3.1, beban mati adalah berat 

seluruh bahan konstruksi bangunan gedung yang terpasang, 

termasuk dinding, lantai, atap, plafon, tangga, dinding 

partisi tetap, finishing, klading gedung, dan komponen 

arsitektural dan struktural lainnya serta perlatan layan 

terpasang lain.  

Dalam penentuan beban mati, terbagi menjadi dua, yaitu: 

a) Berat bahan dan konstruksi  

Dalam menentukan beban mati untuk perancangan, harus 

digunakan berat bahan dan konmstruksi yang sebenarnya, 

dengan ketentuan bahwa jika tidak ada informasi yang 

jelas, nilai yang harus digunakan adalah nilai yang disetujui 

oleh pihak yang berwenang. 

b) Berat peralatan layan tetap 

Dalam menentukan beban mati rencana, harus 

diperhitungkan berat peralatan layan yang digunakan dalam 

bangunan gedung, seperti plambing, mekanikal elektrikal, 

dan alat pemanas, ventilasi, dan sistem pengondisian udara 
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3.5.2 Beban Hidup 

Menurut SNI 1727 2013 pasal 4, beban hidup adalah beban 

yang diakibatkan oleh pengguna dan penghuni bangunan 

gedung. Termasuk barang dalam bangunan yang tidak 

permanen. 

3.5.3 Beban Angin 

Menurut SNI 1727 2013, beban angin desain untuk 

bangunan dan struktur lain, harus dirancang dan 

dilaksanakan untuk menahan beban angin seperti yang 

ditetapkan pada pasal 26-31 

3.5.4 Beban Gempa 

Analisa beban gempa menggunakan analisa respons 

spektrum 

 Gempa Rencana 

Menurut SNI 1726 2012 pasal 4.1.1 Gempa rencana 

ditetapkan sebagai gempa dengan kemungkinan terlewati 

besarannya selama umur struktur bangunan 50 tahun adalah 

sebesar 2 persen (Gempa 2500 tahun) 

Faktor keutamaan dan Kategori Resiko 

Menurut SNI 1726 2012 pasal 4.1.2 untuk mencari faktor 

keutamaan menggunakan tabel dan penentuan kategori 

resiko berdasar tabel . Gedung Pascasarjana Universitas 

Islam Malang termasuk dalam kategori resiko IV dan faktor 

keutamaan (Ie) = 1.5 
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Tabel 3. 2 Kategori Resiko Gempa 

Jenis Pemanfaatan Kategori 

Resiko 

Gedung dan non gedung yang ditunjukkan 

sebagai fasilitas yang penting, termasuk, 

tetapi tidak dibatasi untuk: 

- Bangunan-bangunan monumental 

- Gedung sekolah dan fasilitas pendidikan 

- Rumah sakit dan fasilitas kesehatan 

lainnya yang memiliki fasilitas bedah dan 

unit gawat darurat 

- Fasilitas pemadam kebakaran, ambulans, 

dan kantor polisi, serta garasi kendaraan 

darurat 

- Tempat perlindungan terhadap gempa 

bumi, angin badai, dan tempat 

perlindungan darurat lainnya 

- Fasilitas kesiapan darurat, komunikasi, 

pusat operasi dan fasilitas lainnya untuk 

tanggap darurat 

- Pusat pembangkit energi dan fasilitas 

publik lainnya yang dibutuhkan pada saat 

keadaan darurat 

- Struktur tambahan (termasuk menara 

telekomunikasi, tangki penyimpanan 

bahan bakar, menara pendingin, struktur 

stasiun listrik, tangki air pemadam 

kebakaran atau struktur rumah atau 

struktur pendukung air atau material atau 

peralatan pemadam kebakaran ) yang 

disyaratkan untuk beroperasi pada saat 

keadaan darurat 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IV 
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Tabel 3. 3 Faktor Keutamaan Gempa 

Kategori Risiko 
Faktor keutamaan 

gempa, Ie 

I atau II 1 

III 1,25 

IV 1,5 

 

 Klasifikasi Situs 

Memberikan penjelasan mengenai prosedur untuk 

mengklasifikasi suatu situs untuk mendapatkan kriteria 

desain seismik berupa faktor-faktor amplifikasi pada 

bangunan. Dalam perhitungan desain seismik suatu situs, 

maka situs tersebut harus diklarisifikasikan terlebih dahulu. 

Berdasarkan SNI 1726 2012 pengklasifikasian situs 

menggunakan data tanah N-SPT dan menggunakan 

parameter-parameter berikut. 

 

Tabel 3. 4 Klasifikasi Situs 

Kelas Situs 

 ̅  

(m/deti

k) 

 ̅ 

ata

u 

 ̅   

 ̅ (kP

a) 

SA 

(batuankera

s) 

>1500 N/A N/A 

SB (batuan) 
750 sampai 

1500 
N/A N/A 
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SC (tanah 

keras, sangat 

padat dan 

batuan lunak) 

350 sampai 

750 
>50 ≥100 

SD (Tanah 

Sedang) 

175 sampai 

350 

15 

sampai 

50 

50 sampai 

100 

 

SE (Tanah 

Lunak) 

<175 <15 <50 

Atau setiap profil tanah yang 

mengandung lebih dari 3 m tanah 

dengan karateristik sebagai berikut : 

1. Indeks plastisitas, PI >20, 

2. Kadar air, w ≥ 40%, 

3. Kuat geser niralir  ̅ < 25 kPa 
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SF (tanah 

khusus, yang 

membutuhkan 

investigasi 

geoteknik 

spesifik dan 

analisis 

respon 

spesifik – 

situs yang 

mengikuti 

6.10.1) 

Setiap profil lapisan tanah yang 

memiliki salah satu atau lebih dari 

karakteristik berikut: 

- Rawan dan berpotensi gagal atau 

runtuh akibat beban gempa seperti 

mudah likuifaksi, lempung sangat 

sensitif, tanah tersementasi lemah 

- Lempung sangat organik dan/atau 

gambut (ketebalan H > 3 m) 

- Lempung berplastisitas sangat tinggi 

(ketebalan H >7,5 m dengan Indeks 

Plasitisitas PI >75) 

- Lapisan lempung lunak/setengah 

teguh dengan ketebalan H >35m 

dengan  ̅ < 50 kPa 

 

 ̅   
∑    

   

∑
  
  

 
   

 

 

Faktor Koefisien Situs dan parameter respon (Fa,Fv, Sms 

Sd1) sesuai SNI 1726-2012. 

               
    

                        
Penentuan nilai Fa dan Fv berdasarkan tabel  

 

Tabel 3. 5 Koefisien Situs Fa 

Kelas 

situs 

Parameter respons spektral percepatan gempa (MCER) 

terpetakan pada perioda pendek, T=0,2 detik, 5 

 Ss ≤0,25 Ss=0,5  Ss=0,75 Ss=1,0 Ss≥1,25 

SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 
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SB 1 1 1 1 1 

SC 1,2 1,2 1,1 1 1 

SD 1,6 1,4 1,2 1,1 1 

SE 2,5 1,7 1,2 0,9 0,9 

SF Ss
b
 

 

Tabel 3. 6 Koefisien Situs Fv 

Kelas 

situs 

Parameter respons spektral percepatan gempa (MCER) 

terpetakan pada perioda pendek, T=0,2 detik, 5 

 S1 ≤0,25 S1=0,5  S1=0,75 S1=1,0 S1≥1,25 

SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 

SB 1 1 1 1 1 

SC 1,7  1,6 1,5 1,4 1,3 

SD 2,4 2 1,8 1,6 1,5 

SE 3,5 3,2 2,8 2,4 2,4 

SF Ss
b
 

 

Untuk penentuan Ss dan S1Parameter berdasarkan peta 

gempa 2010 dengan menggunakan kemungkinan 

terlampaui 2% dalam 50 tahun.  

Penentuan nilai Ss (Peta respon spektra percepatan 0.2 detik 

(SS) di batuan dasar (SB) untuk probabilitas terlampaui 2% 

dalam 50 tahun) 

 

  
Gambar 3. 1 Nilai untuk Kota Malang adalah Ss = 0.7 

 



23 

 

 

 

Penentuan Nilai S1 (Peta respon spektra percepatan 1.0 

detik (S1) di batuan dasar (SB) untuk probabilitas 

terlampaui 2% dalam 50 tahun) 

  
Gambar 3. 2 Nilai untuk Kota Malang adalah S1 = 0.25 

 

Percepatan Desain (Sd1, Sds) sesuai SNI 1726-2012 Pasal 

6.3. 

    
 

 
     

    
 

 
    

 Kategori Desain Seismik (KDS) 

Penentuan Kategori Desain Seismik menggunakan tabel 

berdasarkan SNI 1726 2012 pasal 6.5 

 

Tabel 3. 7 Kategori Desain Seismik 

Nilai Sds Kategori Resiko 

I atau II 

atau III 

IV 

Sds < 0,167 A A 

0,167 Sds<0,33 B C 

0,33  Sds <0,50 C D 

0,50 Sds D D 

 

 Respon Spektrum Desain  

Respon Spektrum Desain adalah grafik yang menunjukkan 

nilai dari respon struktur dengan periode tertentu. Menurut 

SNI 1726 2012, kurva respons desain harus dikembangkan 
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dengan mengacu pada gambar dan mengikuti ketentuan 

dibawah ini: 

Untuk T < T0 , Spektrum respons percepatan desain (Sa), 

harus diambil dari persamaan: 

              
 

  
  

 

Untuk T ≥ To dan T≤Ts , nilai Sa = SDs 

Untuk T lebih besar dari Ts, spektrum respons percepatan 

desain (Sa) diambil berdasarkan persamaan: 

Sa = 
   

 
  

 
Gambar 3. 3 Respon Spektrum Desain 

 

      
   

   
       

    
   

   
 

3.5.1. Pembebanan Gempa Dinamis 

 Arah Pembebanan 

Untuk mensimulasikan arah pengaruh gempa rencana yang 

sembarang terhadap struktur gedung, pengaruh 

pembebanan gempa rencana dalam arah utama harus 

dianggap efektif 100% dan bersamaan dengan pengaruh 

pembebanan gempa yang arahnya tegak lurus dengan arah 

utama dengan efektifitas 30%. 
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Gempa Respons Spektrum X: 

100% efektivitas untuk arah X dan 30% efektivitas arah Y 

Gempa Respon Spektrum Y :  

100% efektivitas untuk arah Y dan 30% efektifitas arah X 

 Faktor Reduksi Gempa 

Gedung ini direncanakan dengan sistem ganda rangka 

pemikul momen khusus dan dinding geser beton bertulang 

khusus. Berdasarkan tabel 9 SNI 03-1726-2012 didapatkan 

nilai faktor  nilai koefisien modifikasi respon (R) = 7 

3.5.5 Kombinasi Beban 

Menurut SNI 2847 2013 pasal 9.2.1, Kekuatan perlu U 

harus paling tidak sama dengan pengaruh beban terfaktor, 

yaitu: 

U = 1,4D 

U = 1,2D + 1,6L + 0.5 (Lr atau R)  

U = 1,2D + 1,6 (Lr atau R) + (1 L atau 0,5 W) 

U = 1,2D + 1 W + 1 L + 0.5 (Lr atau R) 

U = 1,2D + 1 E + 1 L 

U = 0,9D + 1 W 

U = 0,9D + 1 E 

Dimana: 

D = Beban Mati 

L= Beban Hidup 

Lr=  Beban Hidup Atap 

R = Beban Hujan 

W= Beban Angin 

E= Beban Gempa 

3.6. Perencanaan Struktur Sekunder 

3.6.1 Pelat 

Terdapat dua tipe pelat menurut dimensi dari panjang dan 

lebarnya, yaitu pelat satu arah dan dua arah. Pelat satu arah 

adalah pelat yang mempunyai perbandingan sisi panjang 

(ly) dan sisi pendeknya (lx) mempunyai nilai >2. Untuk plat 

2 arah mempunyai perbandingan sisi panjang dan sisi 

pendeknya < 2. 
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 Lx 

        

  

 Ly 

Gambar 3. 4 Ly dan Lx pelat 

 

 Perencanaan Tebal Pelat 

Menurut SNI 2847 pasal 9.5.1, Komponen struktur beton 

bertulang yang mengalami lentur harus direncanakan agar 

mempunyai kekakuan yang cukup untuk membatasi 

defleksi atau deformasi apapun yang dapat memperlemah 

kekuatan ataupun mengurangi kemampuan layan struktur 

pada beban kerja. 

 Konstruksi Pelat satu arah 

Pelat satu arah adalah komponen pelat yang memiliki nilai 

> 2 untuk pembagian bentang panjang (ly) dengan bentang 

pendek (lx)  

BerdasarkanSNI 2847-2013 Pasal 9.5.2.1, Tebal minimum 

yang ditentukan dalam tabel berlaku untuk konstruksi satu 

arah yang tidak menumpu atau tidak disatukan partisi atau 

konstruksi lain yang mungkin akan rusak akibat lendutan 

yang besar, kecuali bila perhitungan lendutan menunjukkan 

bahwa ketebalan yang lebih kecil dapat digunakan tanpa 

menimbulkan pengaruh yang merugikan. 

 Tebal minimum balok non prategang atau pelat satu arah 

diatur menurut tabel sebagai berikut: 
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Tabel 3. 8 Tebal minimum balok jika lendutan tidak dihitung 

 

 

Komponen 

Strukrur 

Tebal minimum, h 

Dua 

Tumpuan 

Sederhana 

Satu 

Ujung 

Menerus 

Kedua 

ujung 

menerus 

Kantilever 

Komponen struktur tidak menumpu atau tidak 

dihubungkan dengan partisi atau konstruksi 

lainnya yang mungkin rusak oleh elndutan besar 

Pelat masif 

satu arah 
l / 20 l / 24 l / 28 l / 10 

Balok atau 

pelat rusuk 

satu arah 

l / 16 l / 18.5 l / 21 l / 8 

Catatan: 

Panjang bentang dalam mm 

Nilai yang diberikan harus digunakan langsung untuk komponen 

struktur dengan beton normal dan tulangan mutu 420 Mpa. 

Untuk kondisi lain, nilai diatas harus dimodifikasi sebagai 

berikut. 

a) Untuk struktur beton ringan dengan berat jenis 

(equilibrium density), Wc , diantara 1440 sampai 1840 

Kg/m
3
 , nilai tadi  

b) Untuk fy selain 420 Mpa, nilainya harus dikalikan dengan 

(0.4 + Fy/700) 

 

 Konstruksi Pelat Dua Arah 

Pelat dua arah adalah komponen pelat yang mempunyai 

nilai < 2 untuk pembagian bentang panjang (ly) dengan 

bentang pendek (lx).  

Menurut SNI 2847 2013 pasal 9.5.3.3 untuk pelat dengan 

balok yang membentang diantara tumpuan pada semua sisi, 
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tebal minimumnya, h, harus memenuhi ketentuan sebagai 

berikut: 

a) Untuk  fm
 
 ≤ 0.2 menggunakan pasal 9.5.3.2 

b) Untuk 0.2< fm < 2 ketebalan minimum pelat harus 

memenuhi 

  
  (     

  
    )

                 
 

dan tidak boleh kurang dari 125 mm 

c) untuk fm
 
 > 2, ketebalan pelat minimum tidak boleh 

kurang dari: 

  
  (     

  
    )

      
 

d) Pada tepi yang tidak menerus, balok tepi harus 

mempunyai rasio kekakuan αf  tidak kurang dari 0.8 

atau sebagai alternatif ketebalan minimum yang 

ditentukan persamaan b) atau c) harus dinaikkan paling 

tidak 10% pada panel dengan tepi yang tidak menerus 

 

Dimana : 

ln =Panjang bentang bersih pada arah memanjang 

dari konstruksi dua arah, yang diukur dari muka 

kemuka tumpuan pada pelat tanpa balok 

fy = Tegangan leleh baja 

β =  Rasio bentang bersih dalam arah memanjang 

terhadap arah memendek dari pelat 

αfm =Nilai rata – rata dari α  untuk sebuah balok pada 

tepi dari semua panel 

α = Rasio kekakuan lentur penampang balok 

terhadap kekakuan lentur dari pelat dengan lebar 

yang dibatasi secara lateral oleh garis panel yang 

bersebelahan pada tiap sisi balok. 

Perhitungan αfm : 
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Perumusan untuk mencari lebar flens pada balok  : 

  

Balok Tengah:  

Nilai be :    

be = bw + 2(hw-hf) 

be =  bw  +  8 hf 

Nilai be dipilih nilai paling kecil. 
Analisa Gaya Dalam Pelat 

Perhitungan momen tumpuan dan lapangan pada pelat yang 

terjadi menggunakan tabel 13.3.2 terjepit elastis Peraturan 

Beton Indonesia 1971 

Perhitungan Penulangan Pelat 

1. Mn = Mu / 0.9 

2. Rn = Mn / bd
2  

 

 d=hf – decking – ½ tul.utama 

3. m = 
  

          
 

4. perlu = 
 

 
(  √  

     

  
) 

5. ρ min = 
   

  
  dan 0.25 x ( fc 

0.5
 ) / fy , diambil terbesar 

6. ρ balance  = 
               

  
(

   

      
) 

7. ρ max = 0,75 ρ balance 

8. As Perlu = perlu x 1000 x d 

 

be 

bw 

hf 

hw 
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 Kontrol Tulangan Pelat: 

1. Jika ρperlu  <  ρmin  maka ρperlu dikalikan 1.3 (naik 30%) 

2. Berdasarkan SNI 2847 2013 pasal 13.3.2, jarak 

tulangan pelat tidak boleh melebihi 2 x tebal pelat 

3. Kontrol retak untuk pelat atap 

 

3.6.2 Tangga 

 Perencanaan Dimensi Tangga 

Merencanakan dimensi dari anak tangga dan bordes. 

Untuk syarat jarak panjang injakan dan tinggi tanjakan 

adalah: 

0.6 ≤ 2 ( t + i ) ≤ 0.65 meter 

Keterangan: 

t = panjang injakan, syarat ≤ 25 cm 

i = tinggi injakan, syarat 25 cm ≤ i ≤ 40 cm 

Pembebanan Tangga 

 Beban Mati 

1. Berat sendiri 

2. Berat Spesi, railing, dan keramik 

 Beban Hidup 

Berdasarkan SNI 1727 2013 beban hidup tangga adalah 

4,79 Kn/m
2
  

 Penulangan Struktur Tangga 

Penulangan struktur tangga dan bordes mengikuti prinsip 

penulangan pada struktur pelat 

 

3.7. Preliminary Desain 

3.7.1 Perencanaan Dimensi Balok 

SNI 2837 2013 pasal 9.5.2.1 mengatur tentang ketebalan 

minimum untuk balok jika lendutan tidak dihitung, yang 

diberikan pada tabel 9.5 (a) SNI 2847 2013 untuk balok 

adalah L/16 

Untuk fy selain 420 MPa, nilainya harus dikalikan dengan 

(0,4+fy/700) 

Syarat SRMK: 
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- Bentang bersih tidak boleh < 4 tinggi efektif 

- Lebar komponen balok ≥ 0.3 h min dan ≥ 250mm 

- Lebar balok ≤ lebar kolom ditambah jarak ≤ 0.75 dimensi 

kolom 

3.7.2 Perencanaan Dimensi Kolom 
       

       
   

       

       
 

Keterangan: 

I Kolom = Inersia kolom (1/12 b h
3
) 

L kolom = tinggi kolom 

I balok = Inersia balok (1/12 b h
3
) 

L balok` = panjang balok 

Syarat untuk SRPMK lebar balok tidak boleh melebihi 

lebar komponen kolom 

3.7.3 Perencanaan Dimensi Dinding Geser 

  Menurut SNI 2847 2013 pasal 14.5.3 mengatur tebal 

dinding selain dinding basemen dan dinding pondasi yaitu: 

Tebal Rencana Dinding ≥ 
 

  
  H= Tinggi total dinding 

 

Tebal Rencana Dinding ≥ 
 

  
  L= Panjang total dinding 

3.8. Kontrol Dinamis 

1. Kontrol Partisipasi Massa 

2. Kontrol Periode Getar Struktur 

3. Kontrol Nilai Akhir respons spektrum 

4. Kontrol Batas Simpangan (drift) 

3.8.1 Kontrol Partisipasi Massa 

Menurut SNI 1726 2012 ps 7.9.1, perhitungan respon 

dinamik struktur harus menyertakan jumlah ragam yang 

cukup sehingga didapatkan partisipasi massa ragam 

terkombinasi paling sedikit sebesar 90% dari massa aktual 

dari masing-masing arah  

3.8.2 Kontrol Periode Fundamental Struktur 

Untuk mencegah pengunaan struktur gedung yang terlalu 

bergoyang atau terlalu fleksibel, sehingga nilai waktu getar 
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alami fundamental (T) dari struktur gedung harus dibatasi. 

Berdasarkan SNI 03-1726-2012, perioda fundamental 

struktur harus ditentukan dari:  

Ta = Ct x hn
x 
 

Keterangan: 

hn= ketinggian struktur dari dasar sampai tingkat tertinggi 

struktur. 

Koefisien Ct dan x ditentukan dari tabel 

Tabel 3. 9 Koefisien Ct dan x 

TipeStruktur Ct x 

Sistem rangka pemikul momen dimana 

rangka memikul 100 persen gaya 

seismik yang disyaratkan dan tidak 

dilingkupi atau dihubungkan dengan 

komponen yang lebih kaku dan akan 

mencegah rangka dari defleksi jika 

dikenai gaya gempa:  

  

Rangka baja pemikul momen  0.0724
a
 0.8 

Rangka beton pemikul momen  0.0466
a
 0.9 

Rangka baja dengan bresing eksentris  0.0731
a
 0.75 

Rangka baja dengan bresing terkekang 

terhadap tekuk  

0.0731
a
 0.75 

Semua sistem struktur lainnya  0.0488
a
 0.75 

 

Nilai waktu getar alami batas atas adalah  

T = Ta x Cu 

Koefisien Cu ditentukan dari tabel 

Tabel 3. 10 Koefisien Cu 

Parameter percepatan respons 

spektral desain pada 1 detik, 

SD1 

Koefisien 

Cu 

≥ 0.4 1.4 

0.3 1.4 
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0.2 1.5 

0.15 1.6 

≤ 0.1 1.7 

3.8.3 Kontrol Nilai Akhir Respons Spektrum 

Berdasarkan SNI 03-1726-2012, nilai akhir respon dinamik 

struktur gedung dalam arah yang ditetapkan tidak boleh 

kurang dari 85% nilai respons statik. Rumus gaya geser 

statik adalah:  

V = Cs x W (SNI 03-1726-2012 Pasal 7.8.1)   

Dimana: 

Cs= 
   

(
 

 
)
   dan  Cs= 

      

(
 

 
)

 dipilih terbesar 

W = Berat total struktur 

V dinamik > 85% V statik 

Apabila belum memenuhi maka harus diperbesar 

menggunakan faktor skala  

0.85 x 
      

         
 

3.8.4 Kontrol Batas Simpangan 

Pembatasan simpangan antar lantai bertujuan untuk 

mencegah kerusakan bagian bangunan non-struktur dan 

ketidaknyamanan dari penghuni. Berdasarkan SNI 1726 

2012 pasal 7.9.3 untuk mmenuhi syarat simpangan, 

digunakan rumus: 

Δi < Δa  

Keterangan: 

Δi = Simpangan yang terjadi 

Δa = Simpangan ijin antar lantai, menurut SNI 1726 2012 

batas simpangan antar lantai ditentukan menggunakan tabel 

berikut 
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Tabel 3. 11 Simpangan izin antar lantai 

Struktur Kategori risiko 

I atau II III IV 

Struktur, selain dari struktur 

dinding geser batu bata, 4 tingkat 

atau kurang dengan dinding 

interior, partisi, langit-langit dan 

sistem dinding eksterior yang 

telah didesain untuk 

mengakomodasi simpangan antar 

lantai tingkat. 

0,025hsx 0,020hsx 0,015hsx 

Struktur dinding geser kantilever 

batu bata 

0,010hsx 0,010hsx 0,010hsx 

Struktur dinding geser batu bata 

lainnya 

0,007hsx 0,007hsx 0,007hsx 

Semua struktur lainnya 0,020hsx 0,015hsx 0,010hsx 

 

Perhitungan Δi mengikuti gambar dari SNI 1726 2012 

hsx= tinggi tingkat di bawah tingkat x 

 
Gambar 2. 3 Perhitungan simpangan izin antar lantai 
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3.9. Perencanaan Struktur Primer 

3.9.1 Balok 

Syarat Perlindungan Beton 

Berdasarkan SNI 2847 2013 pasal 7.7.1 

Tabel 3. 12 Syarat Perlindungan Beton 

 

Perlakuan Beton 

Tebal Selimut 

Minimum (mm) 

a) Beton yang dicor di atas dan selalu 

berhubungan dengan tanah 

 

75  

b) Beton yang berhubungan dengan 

tanah atau cuaca: 

 Batang D-19 hingga D-57 

 Batang D-16, Kawat M-16 ulir atau 

polos, dan yang lebih kecil 

 

 

50 

40 

c) Beton yang tidak berhubungan 

dengan cuaca atau berhubungan 

dengan tanah: 

Plat, dinding, balok usuk: 

 Batang D-44 dan D-57 

 Batang D-36 dan yang lebih kecil 

Balok, Kolom: 

 Tulangan utama, pengikat, sengkang, 

spiral 

Komponen struktur cangkang pelat 

lipat: 

 Batang D-19 dan yang lebih besar 

 Batang D-16, kawat M-16 ulir atau 

polos dan yang lebih kecil 

 

 

 

 

40 

20 

 

 

40 

 

 

20 

 

13 

 

1. Perhitungan Momen dan Gaya Dalam pada Balok 

Perhitungan momen dan gaya dalam menggunakan 

program bantu software SAP 2000 
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2. Perhitungan Tulangan  

 Perhitungan Tulangan Lentur ( Tunggal) 

1. Menentukan momen tumpuan dan lapangan pada 

balok yang diperoleh dari program bantu software SAP 

2000 

2. Merencanakan fy, fc’, d 

3. Menghitung kebutuhan tulangan pada balok 

1. Mn = Mu / 0.9 

2. Rn = Mn / bd
2  

 

d=hf – decking – ½ tul.utama 

3. m = 
  

          
 

4. perlu = 
 

 
(  √  

     

  
) 

5. ρ min = 
   

  
  dan 0.25 x ( fc 

0.5
 ) / fy , diambil 

terbesar 

6. ρ balance  = 
              

  
(

   

      
) 

7. ρ max = 0,75 ρ balance 

8. As Perlu = perlu x b x d 

9. Bila perlu > ρ max , dimensi balok diperbesar 

atau menggunakan tulangan rangkap 

 

4. Menghitung kapasitas momen dari balok dengan 

tulangan yang telah dihitung  

T = C 

As x fy =  x fc’ x b x a 

a= 
     

         
 

Mn= T x (d-0.5 a ) 

Mu= Φ Mn 

Syarat Φ Mn > Mu beban 

 



37 

 

 

 

 Kontrol jarak antar tulangan 

Berdasarkan SNI 2847 2013 7.6.2 jarak antar tulangan 

tidak boleh < 25mm 

 

  
               (               )               

   

 > 25mm 

 

 Perhitungan Tulangan Geser 

Kekuatan geser nominal dari beton bertulang (Vn) adalah 

penjumlahan dari geser yang mampu dipikul oleh beton 

(Vc) dan tulangan baja (Vs). Dalam SNI 2847 2013 pasal 

11.1.1 terdapat persamaan  

 øVn ≥ Vu 

 Vn = Vc + Vs 

Kuat Geser tertumpu oleh beton (Vc) mengikuti 

perhitungan pada SNI 03 2847-2013, Pasal 11.2.1.1 

              √            
 

Kuat Geser dari tulangan (Vs) mengikuti perhitungan pada 

SNI 03-2847-2013, Pasal 11.4.5.3 

      
 

 
           

    

      
 

 
 √            

     

Penentuan Vu pada balok menggunakan rumus pada SNI 

2847 2013 

Syarat kondisi pada perhitungan geser adalah: 

1. Kondisi 1 (tidak memerlukan tulangan geser) 

Vu ≤ 0.5   Vc 

2. Kondisi 2 (memerlukan tulangan geser minimum) 

0.5   Vc  ≤ Vu ≤   Vc   

Luas tulangan geser minimum =    
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Syarat jarak tulangan geser =      
 

 
        

3. Kondisi 3 (perlu tulangan geser minimum 

  Vc  ≤ Vu ≤                 

Luas tulangan geser minimum =    
        

    
 

Syarat jarak tulangan geser =      
 

 
        

4. Kondisi 4 ( Perlu tulangan geser) 

               ≤ Vu ≤    (    
 

 
√        ) 

Beban geser yang harus dipikul oleh tulangan   Vs 

perlu = Vu –   Vc     

Luas tulangan geser minimum =    
        

     
 

Syarat jarak tulangan geser =      
 

 
        

5. Kondisi 5 ( Perlu tulangan geser) 

Beban geser yang harus dipikul oleh tulangan   Vs 

perlu = Vu –   Vc     

Luas tulangan geser minimum =    
        

     
 

Syarat jarak tulangan geser =      
 

 
        

6. Kondisi 6 ( Perbesar Penampang) 

Vs > 2 Vs max 

 

 
Gambar 3. 5 Av berdasar jumlah kaki 

 Perhitungan Tulangan Torsi 

Menurut SNI 03-2847-2013, Pasal 11.5.1.a. Pengaruh torsi 

boleh diabaikan bila momen torsi terfaktor Tu kurang dari: 
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Untuk komponen struktur non-prategang 

                  (
   

 

   
)  

Menurut SNI 03-2847-2013, Pasal 11.5.3.1.a. Dimensi 

penampang harus sebagai berikut 

Untuk penampang solid 

√(
  

    
)
 

 (
     

        
)
 

     (
  

    
      √   ) 

Aoh= Luas daerah penampang yang dibatasi oleh garis 

pusat tulangan sengkang terluar 

Ph= Keliling daerah penampang yang dibatasi oleh garis 

pusat tulangan sengkang terluar 

 

Desain tulangan Torsi 

Desain harus memenuhi (SNI 03-2847-2013, Pasal 

11.5.3.5) 

            
    

       

Sedangkan tulangan sengkang yang dibutuhkan untuk 

menahan puntir (SNI 03-2847-2013, Pasal 11.5.3.6) 

 

    
           

 
        

       

  

Dimana : 

Tu  = Momen puntir terfaktor pada 

penampang 

Tn  = Kuat momen puntir nominal 

Acp  = Luas yang dibatasi oleh keliling luar 

penampang 

Pcp  = keliling luar penampang betonKolom 

 



40 

 

 

 

 
Gambar 3. 6 Ilustrasi dari Aoh 

 Perhitungan Panjang Penyaluran Tulangan 

Penyaluran batang tulangan ulir dan kawat ulir dalam 

kondisi tarik 

Menurut SNI 2847 2013 pasal 12.2.1 panjang penyaluran 

untuk batang tulangan ulir dan kawat dalam kondisi tarik, 

ld, harus ditentukan dengan pasal 12.2.2 atau 12.2.3, tetapi 

ld tidak boleh kurang dari 300mm 

 

Tabel 3. 13 Panjang Penyaluran 

 Batang tulangan 

atau kawat ulir 

D-19 dan yang 

lebih kecil 

Batang 

tulangan D-22 

dan yang lebih 

besar 
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Spasi bersih batang 

tulangan atau kawat 

yang disalurkan atau 

disambung tidak kurang 

dari db, selimut bersih 

tidak kurang dari db, 

dan sengkang atau 

pengikat sepanjang ld 

tidak kurang dari 

minimum tata cara 

Atau 

spasi bersih batang 

tulangan atau kawat 

yang disalurkan atau 

disambung tidak kurang 

dari 2db dan selimut 

bersih tidak kurang dari 

db 

*
      

     √   
+    *

      

     √   
+    

Kasus-kasus lain *
      

     √   
+    *

      

     √   
+    

 

Penyaluran batang tulangan ulir dan kawat ulir dalam 

kondisi tekan 

Menurut SNI 2847 2013 pasal 12.3.2 untuk batang tulangan 

ulir, ldc harus diambil sebesar yang terbesar dari  

(
       

  √   
) db dan (0.043 fy) db  

Dengan   seperti diberikan dalam 12.2.4.(d) yaitu 

menggunakan beton normal   = 1 

db= diameter tulangan 

3.9.2 Kolom 

 Perhitungan Gaya dalam Kolom 

Mendapatkan Momen dan gaya aksial yang bekerja pada 

kolom dari program SAP 2000 
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 Menghitung Pengaruh Kelangsingan Kolom 

Menghitung nilai EI  

 

EI = 
               

     
    atau  EI = 

         

     
   

 Dipilih nilai yang terbesar 

Keterangan: 

Ec = Modulus elastisitas beton =4700 √    MPa 

Ig = Inersia penampang kolom 1/12 b h
3
 

Es = modulus elastisitas baja = 200000 MPa 

Ise = Inersia tulangan terhadap pusat penampang 

   = Rasio dari beban mati aksial terfaktor maksimum 

terhadap beban aksial aksial terfaktor maksimum 

Menghitung faktor kekangan ujung kolom atas dan bawah 

ψa dan ψb berdasarkan SNI 2847 2013 pasal 10.10.7 

Ψ = 
  (

  

 
)     

  (
  

 
)     

 

Menghitung faktor panjang tekuk dengan bantuan grafik 

 
 a. Rangka tidak bergoyang   b. 

Rangka bergoyang 

Gambar 3. 7 Rangka bergoyang dan tidak bergoyang 



43 

 

 

 

 Kontrol Kelangsingan 

Menurut SNI 2847 2013 pengaruh kelangsingan boleh 

diabaikan untuk komponen struktur tekan yang tidak 

di bresing terhadap goyangan menyamping jika, 
    

 
     

Keterangan : 

r= √      

lu = Panjang kolom 

K = faktor panjang tekuk 

 

Menghitung Gaya Aksial Kritis 

 

Nc= 
      

       
 

 

Menghitung Faktor Pembesaran Momen    

Menurut SNI 2847 2013 pasal 10.10.7.4    dapat dihitung 

sebagai 

    
 

   
    

         

 ≥ 1 

 

Menghitung Momen yang telah diperbesar 

Mu’=    Mu 

 

 Menghitung Penulangan Kolom 

Perhitungan tulangan kolom menggunakan bantuan 

diagram interaksi gaya aksial dan momen 

1. Menghitung 

 
  

  
   dan  

   

  
 

       

Keterangan; 

Nu = Gaya aksial yang bekerja pada kolom 

Mu = Momen yang telah diperbesar 
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2. Melihat perlu  dari diagram interaksi 

3. Menghitung kebutuhan tulangan 

As= perlu x b x h 

 

 Perhitungan Tulangan Geser 

Kekuatan geser yang disediakan beton akibat gaya tekan 

aksial berdasarkan SNI 2847 2013 pasal 11.2.1.2  

        (   
  

       
) (    √           ) 

Untuk nilai Vu pada kolom dapat diperoleh dari 

    
       

  
 

 
Gambar 3. 8 Gaya geser pada kolom 

 

Untuk pengecekan kondisi tulangan geser pada kolom 

mengikuti prinsip perhitungan penulangan geser balok 

3.9.3 Dinding Geser 

Persyaratan untuk dinding struktur khusus terdapat pada 

SNI 2847 2013 pasal 21.9 

 Kontrol Dimensi Penampang Terhadap Gaya geser 

1. Kontrol dimensi dinding geser terhadap gaya geser, 

tidak boleh melebihi 0.083 Acv √    

2. Rasio tulangan t dan l tidak boleh kurang dari 

0.0025 
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 Perhitungan Tulangan Geser Shear Wall 

Berdasarkan SNI 2847 2013 pasal 21.9.2.2 

sedikitnya dipasang dua lapis tulangan pada dinding 

apabila gaya geser terfaktor melebihi 

0.17 Acv √   

 

 Perhitungan Tulangan Geser Vertikal dan horizontal 

Menurut SNI 2847:2013 pasal 21.9.4.1, kuat geser 

dinding struktural dikatakan mencukupi apabila 

dipenuhi kondisi berikut : 

 

  <      
  =    [ ∝     + 𝜌   ] 
 

∝  bernilai 0.25 untuk hw/lw ≤ 1.5 dan bernilai 0.17 

untuk hw/lw ≥ 2.0 

𝜌  = 
  

     
 

 Kontrol Spasi Tulangan Vertikal dan Horizontal 

Menurut SNI 2847 2013 pasal 21.9.1 spasi tulangan 

vertikal maupun horizontal ≤ 450 mm 

Menurut SNI 2847 2013 pasal 11.9.9.3 Spasi 

tulangan horizontal: 

S ≤ Lw /3 

S ≤ 3 h 

 

 Kontrol Komponen Batas 

Menurut SNI 2847 2013 pasal 21.9.6.3 Komponen 

batas diperlukan apabila kombinasi momen dan gaya 

aksial terfaktor yang bekerja pada shear wall lebih 

dari 0.2 fc’ 

 
  

 
  

   

  
 > 0.2 fc’ 
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3.10. Hubungan Balok Kolom 

Besarnya gaya geser pada hubungan balok kolom  

 
Gambar 3. 9 Gaya pada hubungan balok kolom 

 

Vn= T1 + T2 – Vh 

T= 1.25 As fy 

Vh = 
           

       
 

Menurut SNI 2847 2013 untuk beton normal, Vn joint tidak 

boleh diambil lebih besar dari nilai: 

1. Joint terkekang balok-balok semua empat muka = 1.7 

√  Aj 

2. Joint terkekang oleh balok-balok tiga muka atau dua 

muka berlawanan = 1.2 √  Aj 

3. Untuk kasus lain = 1.0 √  Aj 

Jika kekuatan geser beton tidak mencukupi, maka 

perlu ditambah dengan tulangan sengkang. 

 

3.11. Struktur Pondasi 

Perencanaan struktur pondasi dalam gedung ini adalah 

menggunakan pondasi tiang pancang. Data tanah yang 

digunakan adalah data tanah N-SPT. Beberapa hal yang 

perlu diperhatikan dalam merencanakan pondasi adalah 

sebagai berikut. 
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3.11.1 Daya Dukung Tanah 

1. Qu  = Qp + Qs  

= 40.N.Ap + (Nav.As)/5     

    

Dimana :  

Qu  = daya dukung ultimate (ton)  

Qp  = daya dukung ujung tiang  

Qs  = daya dukung selimut tiang  

N  = nilai SPT pada ujung tiang  

Nav  = rata-rata nilai SPT sepanjang tiang  

Ap  = luas permukaan ujung tiang (m
2
) 

As  = luas selimut tiang (m
2
) 

 

2. Kekuatan Izin 

          
  

  
    

3.11.2 Tiang Pancang 

 

1. Perhitungan jarak antar tiang pancang : 

2,5 D ≤ S ≤ 3D 

2. Perhitungan jarak tiang pancang ke tepi poer: 

1,5 D ≤ S
1 
≤ 2D 

3. Efisiensi (η) converse labarre 

     
             

    
    

     

Keterangan: 

θ = arc tg ,  

D = Diameter tiang pancang,  

S = Jarak antar tiang pancang. 

4. Pgroup tiang = (η) x P ijin 

5. Gaya yang satu tiang pancang 

 

  
∑ 

 
 

      

∑   
      

∑      
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6. Kontrol Tiang Pancang 

P max ≤ P ijin  

P min ≤ P ijin  

P max ≤ P group tiang 

3.11.3 Poer 

1. Penulangan Lentur Poer 

2. Merencanakan ketinggian Poer (h)  

3. Menentukan momen yang terjadi  

Mu = (P. x) – (1/2 x ql
2
)  

4. Memperhitungan tulangan lentur poer seperti penulangan 

plat 

5. Perhitungan Geser pons 

Nilai kekuatan geser beton harus diambil nilai terkecil 

dari:  

1.        (  
 

 
)  √           

     

2.         (  
    

  
)  √          

      

3.         √                                        

    

dimana :  

β
 
= rasio antara sisi panjang dengan sisi pendek dari 

kolom atau dinding  

α
s  

= 40 untuk kolom dalam  

 = 30 untuk kolom tepi  

 = 20 untuk kolom sudut  

b
o  

= keliling pada penampang kritis  

Cek kondisi perencanaan geser menurut SNI 03-2847-

2013, Pasal 11.1.1 

φ. Vc > Vu      

 jika tidak memenuhi syarat maka harus perbesar 

penampang 
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3.12. Gambar Kerja 

1. Gambar Arsitektur 

a. Gambar denah 

b. Gambar tampak 

2. Gambar Potongan 

a. Potongan memanjang 

b. Potongan melintang 

3. Gambar Penulangan 

a. Gambar penulangan plat 

b. Gambar penulangan tangga 

c. Gambar penulangan balok 

d. Gambar penulangan kolom 

e. Gambar penulangan dinding geser 

f. Gambar penulangan sloof 

g. Gambar penulangan poer dan pondasi 

4. Gambar Struktur 

a. Gambar balok 

b. Gambar kolom 

c. Gambar dinding geser 

d. Gambar sloof dan pondasi 
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“Halaman ini sengaja dikosongkan” 
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BAB IV 

ANALISA DAN PEMBAHASAN 

 

4.1. Perencanaan Dimensi Struktur 

 
 Langkah awal dalam perancangan struktur bangunan 

adalah menentukan dimensi-dimensi awal komponen struktur 

yang digunakan. 

 

4.1.1 Perencanaan Dimensi Balok 
Contoh perhitungan dimensi balok: 

Data-data Perencanaan: 

Tipe    : Balok B1 

Bentang Balok  (Lbalok)  : 10 meter 

Kuat leleh tulangan lentur (fy) : 400 MPa 

Mutu beton    : 30 Mpa 

Denah Balok : 

 
Gambar 4. 1 Denah Balok 

Perhitungan dimensi:  

h = 1/14 Lbalok  x (      
  

   
) 
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h= 1/14 x 100 x 0.97 = 69,39 cm ≈ 74 cm  

b= ½ x h 

b= ½ x 74 = 37 cm ≈ 40 cm 

 

Perhitungan Dimensi Awal Balok 

Tipe 

Balok 

L 

(m) 

koefisien 

SNI 

0.4 + 

fy/700 
H 

H 

pakai 
B 

B 

pakai 

B1 10 1/14 0.97 69,39 74 37 40 

B2 8 1/14 0.97 55,51 70 35 35 

B3 6 1/14 0.97 41,63 60 30 30 

B4 4 1/21 0.97 18.50 50 20 25 

Balok 

Kantilever 2 1/8 0.97 24.29 50 20 25 

 

 

4.1.2 Perencanaan Tebal pelat 
Data Perencanaan Pelat 

P = 400 cm 

L = 400 cm 

B1 = 40 x 74 cm 

B3 = 30 x 60 cm 
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Gambar 4. 2 Denah Pelat Lantai 

Perhitungan Tebal Pelat 

Ln = 400 – 40 = 360cm 

Sn = 400 – 30 = 370 cm 

β = Ln/Sn = 0.93 < 2 ( Pelat 2 arah) 

 

Balok 1= 40 x 74  

 

                                  be 

 

                                                                          hf = 12 cm                    

 

hw =  

74cm  

         bw = 40 cm 

 

be1 = bw + 2 (h-hf) = 161 cm 

B1 

B3 

B1 

B3 
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be2 = bw + 8 hf = 136 cm 

be diambil = 136 cm 

 

 
K = 1.6  

 

Momen inersia balok (I balok)  

= K 1/12 b h
3
 = 1.6 x 1/12 x 40 x 74

3 
= 2161490cm

4
 

Momen inersia Pelat (I Pelat)  

= K 1/12 b h
3
 = 1.6 x 1/12 x 400 x 12

3
 = 57600 cm

4
 

α = I balok / I pelat = 31,53 

 

dengan perhitungan seperti di atas maka untuk balok B3 

60/30 didapat α =  16,64 

α m = (α 1 + α 2) /2 = (31,53 + 16,64)/2 = 27,085 > 2 

Maka perhitungan tebal minimum pelat menggunakan rumus 

  
  (     

  
    )

      
  

        

      
           

 

maka tebal pelat diambil = 120 mm 

 

Pelat lantai 1-8  = 12 cm 

Pelat atap  = 10 cm 

 

4.1.3 Perencanaan Dimensi Kolom 

 

Data Perencanaan: 

Tipe Kolom  : K1 

Tinggi Kolom  : 4,5 meter 

Bentang Balok  : 10 meter 

Tinggi Balok  : 85 cm 
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Lebar Balok  : 45 cm 

Denah Kolom  : 

 
Gambar 4. 3 Denah Kolom 

Ketentuan Perencanaan 
       

       
   

       

       
 

 

Keterangan: 

I Kolom = Inersia kolom (1/12 b h
3
) 

L kolom = tinggi kolom 

I balok = Inersia balok (1/12 b h
3
) 

L balok` = panjang balok 

 

Perhitungan Dimensi: 

Dimensi Balok = 

b= 40 cm 

h= 74 cm 

L= 1000 cm 
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Direncanakan b = h = 83 cm 

I = 2636719 cm
4 

       

      
   

          

       
                     

 

Dimensi kolom = b = h = 83cm 

 

Tabel 4. 1 Perhitungan Dimensi Awal Kolom 

Tipe 

Balok 
B H 

K1 83 83 

K2 50 50 

K3 40 40 

 

4.1.4 Perencanaan Tebal Dinding Geser 

 
Gambar 4. 4 Denah Dinding Geser 
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Dimensi dinding geser: 

Tinggi = 450 cm 

Panjang = 200cm 

Tebal :  

H/25 = 18 cm 

L/25 = 8 cm 

Tebal dinding geser diambil = 20 cm 

 

4.2. Pembebanan 

4.2.1 Beban Mati 

Berat beton bertulang  : 2400 Kg/m
3
 

Berat Baja   : 7850 Kg/m
3
 

Adukan spesi   : 21 Kg/m
3
 

Tegel    : 24 Kg/m
3
 

Plafond    : 11 Kg/m
3 

Penggantung plafond  : 7 Kg/m
3 

Beban Dinding 

Bata ringan citicon : 600 Kg/m
3
 

Plester   : 11,1 Kg/m
2
/10 mm 

Acian   : 3 Kg/m
2
/2 mm 

Thinbed  : 4 Kg/m
2
/3mm 

Total Beban Dinding = 122,56 Kg/m
2
 

 

Tinggi Dinding 

Lantai 1 = 4,5 x 122,56 = 552 Kg/m 

Lantai 2-8 = 5 x 122,56 = 490 Kg/m 

 

4.2.2 Beban Hidup 

Atap    : 96 Kg/m
2 

Gedung Perkuliahan  : 192 Kg/m
2 

Koridor di atas lantai pertama : 383 Kg/m
2 

Ruang Pertemuan  : 479 Kg/m
2 

Tangga    : 300 Kg/m
2 

 



58 

 

 

 

4.2.3 Beban Angin minimum :  

 
 Perhitungan beban angin menggunkan peraturan SNI 

1727 2013. Berikut tahap-tahap perhitungan beban angin pada 

struktur bangunan gedung: 

1. Menentukan kategori resiko 

Kategori resiko gedung ini adalah kategori 4 

 

2. Menentukan kecepatan angin dasar 

Data kecepatan angin dasar didapat dari data kecepatan 

angin BMKG, V = 13,6 m/s 

3. Faktor arah angin Kd = 0,85 

Faktor eksposur = B 

Faktor topografi Kzt = 1 

Faktor efek tiupan G = 0,85 

Klasifikasi ketertutupan : Bangunan Tertutup 

Koefisien tekanan internal Gcpi= +- 0,18 

 

4. Menentukan koefisien tekanan velositas  

Z = 38,3 m    = 7 

Zg = 365,76m 

Kh = 1,05 

Kz =1,05 

 

5. Menentukan tekanan velositas 

qz = 101,83 N/m
2
 

qh = 101,36 N/m
2
 

Koefisien eksternal, Cp atau Cn 

Bangunan 

L/b = 1,67 

Atap 

h/L = 2,05 
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6. Tekanan angin 

Tabel 4. 2 Tekanan Angin 

Arah Angin Bangunan Atap 

Cp P Cp P 

Angin Datang 0,8 692 Kg/m
2
 -0,7 -6,03 Kg/m

2 

Angin Pergi -0,5 -431 Kg/m
2
 -0,6 -5,17 Kg/m

2 

Angin Tepi -0,7 -6,03 Kg/m
2
   

 

 
4.2.4 Beban Gempa 

 Analisa beban gempa pada gedung ini berdasarkan pada 

SNI 1728 2012 dengan lokasi gedung berada di Kota Malang, 

Jawa Timur. Perhitungan beban gempa menggunakan analisis 

respon spektrum: 

 

1. Menetapkan kategori resiko gedung berdasarkan SNI 1726-

2012 Tabel 1. Untuk gedung yang direncanakan pada tugas 

akhir ini kategori resiko adalah IV. 

 

Tabel 4. 3 Kategori Resiko Berdasar SNI 1726 2012 

Jenis Pemanfaatan Kategori 

Resiko 

Gedung dan non gedung yang ditunjukkan 

sebagai fasilitas yang penting, termasuk, 

tetapi tidak dibatasi untuk: 

- Bangunan-bangunan monumental 

- Gedung sekolah dan fasilitas 

pendidikan 

 

 

 

 

IV 

 

 

2. Menentukan faktor keutamaan gempa 
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Tabel 4. 4 Faktor Keutamaan Gempa SNI 1726-2012  

Kategori 

Risiko 

Faktor 

keutamaan 

gempa, Ie 

I atau II 1 

III 1,25 

IV 1,5 

 

3. Menentukan parameter percepatan gempa t (Ss dan S1) 

berdasarkan Peta Gempa Hazard Indonesia untuk periode 

gempa rencana 2500 tahun (2% dalam 50 tahun).  

 

  
 Gambar 4. 5 Nilai untuk Kota Malang adalah Ss = 0.7 

 

  
Gambar 4. 6Nilai untuk Kota Malang adalah S1 = 0.25 

4. Penentuan Kelas Situs 

Penentuan kelas situs berdasarkan data tanah Kota Malang. 
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Tabel 4. 5 Hasil Pengolahan data N-SPT Kota Malang 

Lapisan ke i Tebal lapisan(t) N-SPT t/N-SPT 

1 13 16.8 0.77 

2 6 32 0.19 

3 7 32.3 0.22 

4 3 42 0.07 

5 1 43 0.02 

Total 30 166.16667 1.27 

 

Nilai tahanan penetrasi standar rata-rata pada lapisan tanah 

tebal 30 m adalah 

 ̅  
                     

 
     ⁄

= 23,6 

5. Menentukan klasifikasi situs berdasar tabel SNI 1726 2012 

 

 ̅   
∑    

   

∑
  
  

 
   

 

 

Memenuhi kelas situs SD 

SD = 15 < 

 

 ̅ 
 

< 50 

 

= 15 < 23.6 < 50 

6. Menentukan parameter percepatan gempa Fa dan Fv 

 

Ss = 0.7 

 S1 = 0.25 

 Kelas situs SD 

Penentuan nila Fa dan Fv melalui interpolasi tabel SNI 1726 2012 
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Tabel 4. 6 Koefisien Situs Fa 

Kelas 

situs 

Parameter respons spektral percepatan gempa (MCER) 

terpetakan pada perioda pendek, T=0,2 detik, 5 

 Ss ≤0,25 Ss=0,5  Ss=0,75 Ss=1,0 Ss≥1,25 

SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 

SB 1 1 1 1 1 

SC 1,2 1,2 1,1 1 1 

SD 1,6 1,4 1,2 1,1 1 

SE 2,5 1,7 1,2 0,9 0,9 

SF Ss
b
 

 

Koefisien Situs Fv 

Kelas 

situs 

Parameter respons spektral percepatan gempa (MCER) 

terpetakan pada perioda pendek, T=0,2 detik, 5 

 S1 ≤0,1 S1=0,2  S1=0,3 S1=0,4 S1≥0,5 

SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 

SB 1 1 1 1 1 

SC 1,7  1,6 1,5 1,4 1,3 

SD 2,4 2 1,8 1,6 1,5 

SE 3,5 3,2 2,8 2,4 2,4 

SF Ss
b
 

    

Fa = 1.24 

 Fv = 1.9 

  

 

 

 

 

 

 

To= 0.2 SD1 = 0.2 x 0.3 = 0.109 

 

SDs 

 

0.58 

  Ts= SD1 = 0.32 = 0.55 

 

SDs 

 

0.58 
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7. Menghitung parameter percepatan desain spektral, dengan 

melakukan perhitungan untuk nilai SMS dan SM1 sebagai berikut 

: 

Sms = Fa.Ss = 0.87 

 Sm1 = Fv.S1 = 0.48 

  

SDs = 2/3 Sms = 0.58 

SD1 = 2/3 Sm1 = 0.32 
 

8. Menentukan kategori desain seismik berdasarkan Tabel  

Kategori Desain Seismik Berdasarkan Parameter Respons 

Percepatan Pada Periode Pendek (SNI 1726-2012 Tabel 6) 

Tabel 4. 7 Nilai Sds dan Kategori Resiko 

Nilai SDS Kategori Resiko 

I atau II atau III IV 

SDS< 0,167 A A 

0,167 ≤ SDS< 0,33 B C 

0,33 ≤ SDS< 0,50 C D 

0,50 ≤ SDS D D 

 

Kategori Desain Seismik Berdasarkan Parameter Respons 

Percepatan Pada Periode 1 s (SNI 03-1726-2012 Tabel 7)  

Tabel 4. 8 Nilai Sd1 dan Kategori Resiko 

Nilai SD1 Kategori Resiko 

I atau II atau III IV 

SD1< 0,067 A A 

0,067 ≤ SD1< 0,133 B C 

0,133 ≤ SD1< 0,20 C D 

0,20 ≤ SD1 D D 
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Sehingga  gedung ini termasuk Kategori Desain Seismik D dan 

sistem struktur yang dipakai adalah Sistem Ganda SRPMK dan 

Dinding Struktur Khusus. 

 

Tabel 4. 9 Penentuan Sistem Struktur 

 

 

Sistem Penahan Gaya 

Gempa 

Batasan sistem struktur dan 

batasan tinggi struktur 

Kategori Desain Seismik 

B C D E F 

A. Sistem Dinding 

Penumpu 

 

     

5. Dinding geser beton 

bertulang khusus 

TB TB 48 48 30 

6. Dinding geser beton 

bertulang biasa 

TB TB TI TI TI 

B. Sistem rangka pemikul 

momen 

 

     

7. Rangka beton 

bertulang pemikul 

momen khusus 

TB 

 

TB TB TB TB 

8. Rangka beton 

bertulang pemikul 

momen Menengah 

TB 

 

TB TI TI TI 

C. Sistem ganda dengan 

rangka pemikul momen 

khusus yang mampu 

menahan paling sedikit 25 

persen gaya gempa yang 

ditetapkan 

     

1. Dinding geser beton 

bertulang khusus 

TB TB TB TB TB 

2. Dinding geser beton 

bertulang biasa 

TB TB TI TI TI 
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9. Menentukan koefisien modifikasi respon (R) sebesar 8, 

faktor pembesaran defleksi (Cd) sebesar 5½ untuk SRPMK. 

Koefisien modifikasi respon (R) sebesar 7, faktor 

pembesaran defleksi (Cd) sebesar 5,5 untuk dinding geser 

berdasarkan SNI 1726-2012 Tabel 9. 

10. Pemilihan prosedur analisis struktur menggunakan analisis 

respon spektrum. 

 

Penentuan Respon Spektrum 2500 tahun 

Respon Spektrum Desain adalah grafik yang menunjukkan 

nilai dari respon struktur dengan periode tertentu. Menurut 

SNI 1726 2012, kurva respons desain harus dikembangkan 

dengan mengacu pada gambar dan mengikuti ketentuan 

dibawah ini: 

 

Untuk T < T0 , Spektrum respons percepatan desain (Sa), 

harus diambil dari persamaan: 

              
 

  
  

 

Untuk T ≥ To dan T≤Ts , nilai Sa = SDs 

Untuk T lebih besar dari Ts, spektrum respons percepatan 

desain (Sa) diambil berdasarkan persamaan: 

Sa = 
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Tabel 4. 10 Respon Spektrum Malang 

T 

(detik) 

T 

(detik) Sa (g) 

0 0 0.231 

T0 0.11 0.58 

Ts 0.55 0.58 

Ts+0.1 0.65 0.49 

Ts+0.2 0.75 0.42 

Ts+0.3 0.85 0.37 

Ts+0.4 0.95 0.33 

Ts+0.5 1.05 0.30 

Ts+0.6 1.15 0.28 

Ts+0.7 1.25 0.25 

Ts+0.8 1.35 0.24 

Ts+0.9 1.45 0.22 

Ts+1.0 1.55 0.20 

Ts+1.1 1.65 0.19 

Ts+1.2 1.75 0.18 

Ts+1.3 1.85 0.17 

Ts+1.4 1.95 0.16 

Ts+1.5 2.05 0.15 

Ts+1.6 2.15 0.15 

Ts+1.7 2.25 0.14 

Ts+1.8 2.35 0.13 

Ts+1.9 2.45 0.13 

Ts+2.0 2.55 0.12 

Ts+2.1 2.65 0.12 

Ts+2.2 2.75 0.12 

Ts+2.3 2.85 0.11 
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Ts+2.4 2.95 0.11 

Ts+2.5 3.05 0.10 

Ts+2.6 3.15 0.10 

Ts+2.7 3.25 0.10 

Ts+2.8 3.35 0.09 

Ts+2.9 3.45 0.09 

4 4 0.08 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. 7 Respon Spektrum Malang 

 

4.3. Perencanaan Struktur Sekunder 

 

4.3.1 Perencanaan Pelat 

 Perencanaan pelat bertujuan untuk mengetahui momen 

lentur yang bekerja pada pelat dan menentukan tulangan yang 

dipasang di dalam pelat tersebut. Perencanaan tulangan pelat 

menggunakan tabel momen PBI 1971 

 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4

Sa
 (

g)
 

T (detik) 

Respon Spektrum Malang 
2500 tahun 
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Data perencanaan pelat: 

 Mutu Beton   : 30 MPa 

 Mutu Baja   : 400 MPa 

 Tebal Pelat atap  : 10 cm 

 Tebal Pelat lantai  : 12 cm 

 Diameter tulangan rencana : 10 mm 

 Cover    : 20 mm 

 

 

 
 

Gambar 4. 8 Denah Pelat Lantai  
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Gambar 4. 9 Pelat Contoh Perhitungan 

Pembebanan Pelat 

 

Pelat Atap 

Beban Mati 

Pelat             = 0.1 m x 2400 = 240 Kg/m
2
 

Plafond + penggantung   = 18 Kg/m
2
 

Mekanikal elektrikal = 40 Kg/m
2
 

Plumbing   = 25 Kg/m
2
 

Aspal   = 2cm x 14 = 28 Kg/m
2 

    qd = 351 Kg/m
2
 

Beban Hidup 

Atap   ql = 96 Kg/m
2
 

 

Qu= 1.2 qd + 1.6 ql = 574.8 Kg/m
2
 

 

 

Pelat Lantai 

Pelat   = 0.12 x 2400 = 288 Kg/m
2 
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Plafond + penggantung = 18 Kg/m
2 

Mekanikal elektrikal = 40 Kg/m
2
 

Plumbing   = 25 Kg/m
2
 

Spesi 2 cm    = 42 Kg/m
2
 

Keramik 1 cm  = 24 Kg/m
2
 

    qd = 437 Kg/m
2 

Beban Hidup 

Ruang Perkuliahan  ql = 192 Kg/m
2 

Koridor   ql = 383 Kg/m
2
 

Ruang Seminar  ql = 479 Kg/m
2
 

 

Qu = 1.2 qd + 1.6 ql 

Ruang perkuliahan  qu = 831.6 Kg/m
2 

Koridor   qu = 1137.2 Kg/m
2 

Ruang Seminar  qu = 1290.8 Kg/m
2
 

 

 

Perencanaan Tulangan Pelat Lantai 

 

Contoh perhitungan tulangan pelat lantai menggunakan 

beban hidup ruang seminar pada lantai 8. 

 

Ly = 400 cm 

Lx = 400 cm 

qu = 1290.8 Kg/m
2
 

 

Perhitungan tulangan pelat sebagai berikut: 

 
Gambar 4. 10 Potongan Pelat Lantai 
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1. Perhitungan Momen Pada Pelat menggunakan PBI 1971 

Ly/Lx = 1  

Mlx = 0.001 qu Lx
2  

36 = 743.5008 Kgm 

Mtx = -0.001 qu Lx
2  

36 = 743.5008 Kgm 

Mly = 0.001 qu Lx
2  

36 = 743.5008 Kgm 

Mty = -0.001 qu Lx
2  

36 = 743.5008 Kgm 

 

Perhitungan Tulangan arah x 

1. Mx = 743.5008 Kgm 

dx = 120 -  20 – 10/2 = 95 mm 

b = 1000 mm 

2. Mnx = Mx / 0.9 = 0.8261 Tm 

3. Rn x = Mn / bd
2
 =  

       

           0,915 

4. m = 
  

          
 = 

   

         
  5,69 

5. perlu = 
 

 
(  √  

     

  
)  

= 
 

    
(  √  

                

   
)  0,0023 

min = 1.4 / fy = 1.4 / 400 = 0,0035  

Karena perlu < min , maka perlu ditambah 30% 

perlu + 30% =130 / 100 x 0.0023 = 0,00303 

perlu dipakai min = 0,0035 

6. As = b d  = 0.0035 x 1000 x 95 = 332,5 mm
2
 

Dipakai Tulangan  10 – 150 mm 

As = 524 mm
2
     

  
 

 

Kontrol jarak tulangan tidak boleh 2 x tebal pelat = 2 

x 120 = 240 mm 

 

Perhitungan Tulangan arah y 

1. Mx = 743.5008 Kgm 

dx = 120 -  20 – 10 - 10/2 = 85 mm 

b = 1000 mm 
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2. Mnx = Mx / 0,9 = 0,8261 Tm 

3. Rn x = Mn / bd
2
 =  1,143 

4. m = 
  

          
 = 

   

         
 15,69 

5. perlu = 
 

 
(  √  

     

  
)  

= 
 

    
(  √  

                

   
)   0,0029 

min = 1.4 / fy = 1.4 / 400 = 0,0035  

perlu + 30% =130 / 100 x 0.0029 = 0,0038 

perlu dipakai  

 

6. As = b d  = 0.0038 x 1000 x 85 = 323,28 mm
2
 

Dipakai Tulangan  10 – 150 mm 

As = 524 mm
2
     

  
 

Kontrol jarak tulangan tidak boleh 2 x tebal pelat = 2 

x 120 = 240 mm 

 

Perencanaan Tulangan Pelat Atap 

Ly = 400 cm 

Lx = 400 cm 

qu = 574,8 Kg/m
2
 

 

Perhitungan tulangan pelat sebagai berikut: 

 
Gambar 4. 11 Potongan Pelat Atap 

Perhitungan Momen Pada Pelat menggunakan PBI 1971 
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Ly/Lx = 1  

Mlx = 0.001 qu Lx
2  

36 = 331,084 Kgm 

Mtx = -0.001 qu Lx
2  

36 = 331,084 Kgm 

Mly = 0.001 qu Lx
2  

36 = 331,084 Kgm 

Mty = -0.001 qu Lx
2  

36 = 331,084 Kgm 

 

Perhitungan Tulangan arah x 

1. Mx = 331,084 Kgm 

dx = 100 -  20 – 8/2 = 76 mm 

b = 1000 mm 

2. Mnx = Mx / 0.9 = 0.367 Tm 

3. Rn x = Mn / bd
2
 =  

       

           0,636 

4. m = 
  

          
 = 

   

         
  5,69 

5. perlu = 
 

 
(  √  

     

  
)  

= 
 

    
(  √  

                

   
)  0,0016 

min = 1.4 / fy = 1.4 / 400 = 0,0035  

Karena perlu < min , maka perlu ditambah 30% 

perlu + 30% =130 / 100 x 0.0023 = 0,002 

perlu dipakai min = 0,0035 

6. As = b d  = 0.0035 x 1000 x 76 = 266 mm
2
 

Dipakai Tulangan  8 – 150 mm 

As = 335 mm
2
     

  
 

 

Kontrol jarak tulangan tidak boleh 2 x tebal pelat = 2 

x 100 = 200 mm 

 

Perhitungan Tulangan arah y 

1. Mx = 331,084 Kgm 

dx = 120 -  20 – 8 - 8/2 = 68 mm 

b = 1000 mm 

2. Mnx = Mx / 0,9 = 0,368 Tm 
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3. Rn x = Mn / bd
2
 =  0,795 

4. m = 
  

          
 = 

   

         
 15,69 

5. perlu = 
 

 
(  √  

     

  
)  

= 
 

    
(  √  

                

   
)   0,002 

min = 1.4 / fy = 1.4 / 400 = 0,0035  

perlu + 30% =130 / 100 x 0.0029 = 0,00267 

perlu dipakai  

 

6. As = b d  = 0.0035 x 1000 x 68 = 238 mm
2
 

Dipakai Tulangan  8 – 150 mm 

As = 335 mm
2
     

  
 

Kontrol jarak tulangan tidak boleh 2 x tebal pelat = 2 

x 100 = 200 mm 

 

- Kontrol Retak  

 

Besarnya lebar retak 

W = 0,076 β fs √    
 

 

 

W = perkiraan lebar retak seperseribu satuan inci 

β   = perbandingan jarak dari serat tarik terluar beton ke 

sumbu netral dengan jarak dari titik berat tulangan 

tarik ke sumbu netral 

dc = penutup tulangan terluar dari serat tarik terluar ke 

pusat tulangan terdekat 

A = luas daerah tarik beton efektif di sekeliling tulangan 

utama ( memiliki titik berat yang sama dengan 

tulangan) dibagi jumlah tulangan 
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Tabel 4. 11 Lebar retak Izin  

Kondisi Lingkungan Lebar retak izin 

Udara Kering 0,016 

Udara lembab, tanah 0,012 

Larutan bahan kimia 0,007 

Air laut dan percikan air 

laut 

0,006 

Struktur Penahan Air 0,004 

 

Perhitungan lebar retak pelat atap 

β = 1,2 

dc = cover + ½ D = 20 + 8/2 =24 mm = 0,946 inc 

A = (20 + 20 + 8) x 1000 / 7 = 7200mm = 1,557 inc 

fs = 0,6 x 400 = 240 Mpa = 34,8 Ksi 

 

W = 0,076 x 1,2 x 34,8 x √             
 

 

W= 1,557 x 0,001 = 0,001 inc < 0,012 inc (oke) 

 

Perhitungan lebar retak pelat lantai 

β = 1,2 

dc = cover + ½ D = 20 + 10/2 =25 mm = 0,986 inc 

A = (20 + 20 + 10) x 1000 / 7 = 7500mm = 1,446 inc 

fs = 0,6 x 400 = 240 Mpa = 34,8 Ksi 

 

W = 0,076 x 1,2 x 34,8 x √              
 

W= 1,507 x 0,001 = 0,002 inc < 0,016 inc (oke) 

 

Pelat Lantai Ruang Perkuliahan 

Dengan menggunakan cara yang sama dengan perhitungan 

tulangan pelat ruang seminar, maka didapat tulangan sebagai 

berikut 

 Perhitungan tulangan tumpuan dan  lapangan arah X 

digunakan tulangan  10 – 150 
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 Perhitungan tulangan tumpuan dan  lapangan arah Y 

digunakan tulangan  10 – 150 

 

Pelat Lantai Koridor 

Dengan menggunakan cara yang sama dengan perhitungan 

tulangan pelat ruang seminar, maka didapat tulangan sebagai 

berikut 

 Perhitungan tulangan tumpuan dan  lapangan arah X 

digunakan tulangan  10 – 150 

 Perhitungan tulangan tumpuan dan  lapangan arah Y 

digunakan tulangan  10 – 150 

 

Tabel 4. 12 Hasil Perhitungan Tulangan Pelat 

Tipe Pelat Tulangan 

Pelat Lantai R. Seminar  10 – 150 mm 

Pelat Lantai Koridor  10 – 150 mm 

Pelat Lantai R. Kuliah  10 – 150 mm 

Pelat Atap  10 – 150 mm 

 
Gambar 4. 12 Contoh Penulangan Lentur Pada Pelat 
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4.3.2 Perencanaan Struktur Tangga 

Fc   = 30 MPa 

Fy   = 400 MPa 

Lebar injakan  = 30 cm 

Tanjakan   = 16.7 cm 

Tebal Pelat Tangga = 15 cm 

Lebar Tangga  = 200 cm 

Tinggi antar Lantai = 4 m dan 4.5 m 

Tinggi Bordes  = 2 m dan 2.5 m 

Panjang Tangga  = 3.6 m 

Panjang Bordes  = 1.8 m 

Syarat Perencanaan Tangga 

 60 ≤ (2 x Tanjakan + injakan) ≤ 65  

60 ≤ 63.4 ≤ 65  

 25
o
 ≤ α ≤ 40

o
 

25
o
 ≤ 29

o
 ≤ 40

o
 

 

Pembebanan Pada Tangga 

Beban Mati 

Pelat tangga tebal =15 cm = 
           

     
  = 412 Kg/m

2
 

Spesi 2cm     = 42 Kg/m
2
 

Keramik 1cm    = 24 Kg/m
2
 

Anak Tangga = ½ x 0.3 x 0.167 x 2400 = 0.006 Kg/m
2
 

  

  qd = 478 Kg/m
2 

Beban Hidup 

Tangga ql = 479 Kg/m
2 

 

P pegangan Tangan = 89 Kg / 0.6 m  = 148 Kg/m 

 

Beban Ultimate 

Qu = 1.2 qd + 1.6 ql = 1.2 (( 478 x 1 ) + 148) + 1.6 (479 x 1) 

= 1517.5 Kg/m 

 

Pembebanan Pada Bordes 
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Beban Mati 

Pelat tangga tebal =15 cm =              = 412 Kg/m
2
 

Spesi 2cm     = 42 Kg/m
2
 

Keramik 1cm    = 24 Kg/m
2
 

  

  qd = 426 Kg/m
2 

Beban Hidup 

Bordes ql = 479 Kg/m
2 

 

Beban Ultimate 

Qu = 1.2 qd + 1.6 ql = 1.2 ( 426 x 1) + 1.6 ( 479 x 1) = 

1277.6 Kg/m
2 

 

 

- Perhitungan Momen Pada Tangga dan Bordes 

Tangga tipe 1 ( jarak antar lantai 4 m dan tinggi bordes 2 m) 

 
Gambar 4. 13 Tangga Tipe 1 
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Gambar 4. 14 Mekanika Tangga Tipe 1 

 
 

  Didapat Mu dari SAP = 5115,52 Kgm 

Perhitungan tulangan tangga dan bordes 

Direncanakan menggunakan tulangan D 16  

1. Mn = 5115,52 Kgm 

dx = 150 -  20 – 16/2 = 122 mm 

b = 1000 mm 

2. Mnx = Mx / 0.9 = 5.115/0.9 = 5.68 Tm 

3. Rn x = Mn / bd
2
 =  3,81 

4. m = 
  

          
 = 

   

         
 15,68 

5. perlu = 
 

 
(  √  

     

  
)  

= 
 

    
(  √  

               

   
)   0.0103 

min = 1.4 / fy = 1.4 / 400 = 0.0035  

6. As = b d  = 0.0103 x 1000 x 122  

  = 1268.1 mm
2 

Dipakai Tulangan D 16 – 150 mm 

As = 1341 mm
2
     

  
 

 



80 

 

 

 

Tulangan Susut  

= 0,0018 x 1000 x 122 = 219,6 mm
2 

Dipakai tulangan Φ 10 – 200, As= 393 mm
2
 

 

Kontrol jarak tulangan tidak boleh 2 x tebal pelat = 2 

x 150 = 300 mm 

 
Gambar 4. 15 Penulangan Tangga 2 
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- Tangga Tipe 2 (Jarak antar lantai 4.5 m dan tinggi bordes 

2.5 m) 

 
Gambar 4. 16 Tangga Tipe 2 

 

 
Gambar 4. 17 Mekanika Tangga Tipe 2 

Dengan menggunakan cara yang sama dengan perhitungan 

tangga tipe 1, maka didapat tulangan = 

D16-100mm. Tulangan Susut dipakai tulangan Φ 10 – 200
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Gambar 4. 18 Gambar Penulangan Tangga 1 

 

Desain Balok Bordes 

  

Data-data perencanaan struktur balok induk: 

Balok  Bordes  

 Mutu beton, f’c  : 30 MPa 

 Mutu baja tulangan, fy : 400 MPa 

 Dimensi balok  : 600 x 300 mm 

 Bentang balok (L)   : 4 m 

 Rencana Tulangan  : D16 

 Cover   : 40 mm 
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Gambar 4. 19 Denah Balok Bordes 

Perhitungan tulangan longitudinal penahan lentur 

 

Menentukan harga β1  

β1 =           
       

 
  (SNI 2847 : 2013 Pasal 10.2.7.3) 

 = 0.85 – 0.05 (30 – 28) / 7 = 0.849 

Menentukan batasan nilai tulangan dengan menggunakan syarat 

rasio tulangan sebagai berikut: 
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Mencari  balance 

b = 
                

  
(

   

      
) 

 

 = 
                  

   
(

   

       
) = 0.0325 

Mencari maksimum 

max = 0.025 (SNI 2847:2013 pasal 21.5.2.1) 

max = 0.75 b = 0.75 x 0.0325 = 0.024 



Mencari minimum 

min = 
     √  

  
  

     √  

   
  0.00342 

min = 
   

  
 = 

   

   
 = 0.0035 

Maka min = 0.0035 

 

Menentukan harga m 

m = 
  

       
 = 

   

         
= 15.69 

 

 

Perhitungan Tulangan Tumpuan  

 

Gaya dalam hasil dari SAP adalah  Mu=  7314,53 Kgm 

1. Mu = 7,314 Tm 

 d =  600 - 40 - 13 – 16/2 =  542 mm 

2. Mn = Mu / 0.9 =  8,127 Tm 

3. Rn  = Mn / bd
2
 =  

     

            0,92 

4. m = 15.69 

5. perlu  = 
 

 
(  √  

     

  
)  

    
 

     
(  √  

                

   
)  0.00235 

perlu menggunakan min = 0,0035 
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6. As = b d  = 0.0035 x 300 x 542 = 569,1 mm
2
 

 

Dipakai Tulangan: 

3 D16 As =  603,429 mm
2
     

  
 

pakai =0.00371 

min < pakai < maksimum 

0.0035 < 0.00371 < 0.024 (oke) 

 

Cek momen nominal daerah tumpuan 

 

   
       

          
  

             

                
  31,6 mm 

Mn =  As fy (  
 

 
) 

         = 0.9 x 603,429 x 400 x (    
    

 
) = 11,43 Tm 

Mn > Mu 

11,43 Tm > 7,3145 Tm (oke) 

 

 

Cek Kondisi Penampang 

  
 

β 

  
    

     
 = 37,24 mm 

 
 

 
  

     

   
       < 0,375 sehingga penampang tension 

controlled. 

 

 

Perhitungan Tulangan Lapangan 

 

Gaya dalam hasil dari SAP adalah  Mu= 8610,99 Kgm 

1. Mu = 8,612 Tm 

 d = 542 mm 

2. Mn = Mu / 0.9 =  9,567 Tm 

3. Rn  = Mn / bd
2
 =  

     

            1,09 

4. m = 15.69 
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5. perlu = 
 

 
(  √  

     

  
)  

  
 

     
(  √  

                

   
)  0.002775 

perlu menggunakan min = 0,0035 

 

6. As = b d  = 0.0035 x 400 x 541 = 569,1 mm
2
 

 

Dipakai Tulangan: 

3 D16 As =  603,429 mm
2
     

  
 

pakai =0.00371 

min < pakai < maksimum 

0.0035 < 0.00371 < 0.024 (oke) 

 

Cek momen nominal 

   
       

          
  

             

                
  31,6 mm 

Mn =  As fy (  
 

 
) 

         = 0.9 x 603,429 x 400 x (    
    

 
) = 11,43 Tm 

Mn > Mu 

11,43 Tm > 8,611 Tm (oke) 

 

 

Cek Kondisi Penampang 

  
 

β 

  
    

     
 = 37,24 mm 

 
 

 
  

     

   
       < 0,375 sehingga penampang tension 

controlled. 
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Tabel hasil perhitungan tulangan balok anak pada tumpuan 

Daerah Mu Tulangan ΦMn kontrol 

Tumpuan 7,314 Tm 3 D16 11,431Tm Oke 

Lapangan 8,612 Tm 3 D16 11,431Tm Oke 

 

Didapat dari SAP Vu = 90391,1 N 

 

Menghitung kondisi untuk tulangan geser 

Vu = 90391,1 N 

d balok = 541 mm 

Vc = 
 

 
 √        = 

 

 
 √            541 = 148432,8 N  

𐐐 Vc = 0,75 x 148432,8 = 111324,6 N 

0,5 𐐐 Vc = 0,5 x  111324,6 = 55662,3 N 

 

Vs min = 
 

 
     = 1/3 x 300 x 541 = 54200 N 

Vs max = 
 

 
 √        = 

 

 
 x √   x 300 x 541 = 593731,3 N 

𐐐 ( Vc + Vs min) = 0,75 x (148432,8 + 54200) 

                             = 151974,6  N 

𐐐 ( Vc + 
 

 
 √       ) = 

 = 0,75 x (148432,8 + 
 

 
 x √   x 300 x 541)  

 =  333973,8 N 

𐐐 ( Vc + 
 

 
 √       )  

= 0,75 x (148432,8 + 
 

 
 x √   x 300 x 541) = 556623 N 

 

0,5 𐐐 Vc < V1 <  𐐐 Vc 

55662,3 N < 90391,1 N < 111324,6 N 

(kondisi 2) 

 

S maks < d/2 < 300 mm 

d/4 = 541 /2 = 271 mm 
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s pakai = 150 mm 

 

Av = 
      

    
 = 

          

        
 = 62,5 mm

2
 

 

Dipakai Φ10 – 150 mm 

As Φ 10 = 78,54 mm
2
 

2 kaki = 157,08 mm
2  

> Av (oke) 

 

Penulangan geser pada daerah wilayah 2 

mulai dari jarak dua kali tinggi balok dari muka kolom sampai 

 

0,5 𐐐 Vc < V1 <  𐐐 Vc 

55662,3 N < 8694,73 N < 111324,6 N 

(kondisi 2) 

 

S maks < d/2 < 300 mm 

d/4 = 541 /2 = 271 mm 

 

s pakai = 150 mm 

 

Av = 
      

    
 = 

          

        
 = 62,5 mm

2
 

 

Dipakai Φ10 – 150 mm 

As Φ 10 = 78,54 mm
2
 

2 kaki = 157,08 mm
2  

> Av (oke) 
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Tabel hasil perhitungan tulangan geser balok 

Daerah Vu Av perlu Tulangan Av 
(2kaki) 

kontrol 

Wilayah 1 370856,1 N 62,5 
mm

2
 

Φ10 – 150 
mm 

157,08  
mm

2 
 

Oke 

Wilayah 2 298925,4 N 62,5 
mm

2
 

Φ13-150 

mm 
157,08 

mm
2 

 

Oke 

 

Kontrol Retak Balok  

 

Spasi tulangan yang berada paling dekat dengan permukaan tarik 

tidak boleh lebih. 

S=380 280
2,5.Cc

fs

 
 

 

  pasal 10.6(4)(10-4) 

fs = 2/3 fy = 2/3 x 400 = 266,67 Mpa 

Cc = cover + sengkang = 40 + 10 = 50 mm 

S = 380 x 
   

      
 – 2,5 x 50 = 274 mm 

 

Dan tidak boleh lebih dari   mm 

S = 380 x 
   

  
  

380 x 
   

      
 = 399 mm 

 

Jarak antar tulangan lentur  

 

 

 

S = 
                  

   
 = 76 mm > 25 mm  

 

Maka jarak antar tulang lentur memenuhi syarat keretakan balok 

 

 

  . (2 selimut) 2 ( )

1

w sengkang tul utamab D nD
s

n

    



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Gambar 4. 20 Penulangan Balok Bordes 

 

4.3.3 Perencanaan Balok Lift 
 Balok lift berfungsi sebagai tempat dari mesin lift. 

Sehingga beban yang terjadi pada balok lift berbeda dengan balok 

lainnya. Maka perlu direncanakan tersendiri untuk struktur balok 

lift tersebut. Perencanaan balok lift berdasarkan luas dari ruang 

luncur lift yang disediakan dan kapasitas lift. 

 

Data Perencanaan 

Perencanaan pada balok lift meliputi balok-balok yang 

berhubungan dengan mesin lift.  
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Gambar 4. 21 Denah Lift 

 

 
Gambar 4. 22 Gambar Rencana Lift 
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Bangunan  ini dirancang menggunakan lift yang diproduksi oleh 

SIGMA Elevator Company dengan data spesifikasi sebagai 

berikut: 

Tipe Lift   : IRIS NV  

Kapasitas   : 10 orang 

Kecepatan   : 1,5 -1,75 m/s 

Motor    : Standard 

Lebar Pintu (opening Width) : 800 mm 

Dimensi Sangkar (car size) 

Car wide (CW) : 1400 mm 

Car Depth (CD) : 1200 mm 

Dimensi Ruang Luncur 

Hoistway Width : 3750 mm 

Hoistway depth : 1900 mm 

 
Tabel 4. 13 Tabel Spesifikasi Elevator 
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Gambar 4. 23 Hoistway Lift 

Perencanaan Dimensi Balok lift 

Balok Penggantung 

L = 2800 mm 

h = 1/12 L = 233,33 mm 

b = 2/3 x 233,33 = 155,556 mm 

Maka diambil dimensi: 

b= 250 mm 

h = 500 mm 

   

Balok Penumpu 

L = 4000 mm 

h = 1/12 L = mm 

b = 2/3 x 233,33 = mm 

Maka diambil dimensi: 

b=  500 mm 

h = 250 mm 

 

Pembebanan Lift 

Beban yang bekerja pada balok penumpu 

R1 = 4900 Kg 

R2 = 3400 Kg 
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Koefisien Kejut Beban Hidup oleh keran 150% 

R1 = 4900 x 150% = 7350 Kg 

R2 = 3400 x 150% = 5100 Kg 

 

Perhitungan Balok Penumpu 

 

Pembebanan 

R1 = 7350 Kg 

R2 = 5100 Kg 

R = 12450 Kg 

 

Beban Mati  

Berat Sendiri balok  = 25 x 50 x 2400 = 300 Kg/m 

 

Beban Hidup 

Lift   = 12450 Kg 

 

Momen = 1/8 qL
2
 + ¼ P L   

   = 1/8 x 300 x 4
2
 + ¼ x 12450 x 4 

   = 13050 Kgm 

 

Vu = ½ qL + ½ P = ½ x 300 x 2,8 + ½ x 12450 

      = 6825 Kg 

 

Perhitungan Tulangan 

Tulangan Lentur 
 

b = 
                

  
(

   

      
) 

 

 = 
                  

   
(

   

       
) = 0.0325 

max = 0.75 b = 0.75 x 0.0325 = 0.024 

min = 
     √  

  
  

     √  

   
  0.00342 
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min = 
   

  
 = 

   

   
 = 0.0035 

Maka min = 0.0035 

 

1. Mu = 13,05 Tm 

 d =  400 - 40  – 10 – 16/2  =  442 mm 

2. Mn = Mu / 0.9 =  14,5 Tm 

3. Rn  = Mn / bd
2
 =  

     

             3 

4. m = 15.69 

5. perlu  = 
 

 
(  √  

     

  
)  

    
 

     
(  √  

             

   
)  0.0079 

 

6. As = b d  = 0.0079 x 400 x 442 = 878,947 mm
2
 

 

Dipakai Tulangan: 

5 D16 As =  1005,71 mm
2
     

  
 

pakai =0.009 

min < pakai < maksimum 

0.0035 < 0.009 < 0.024 (oke) 

 

Tulangan Geser 

 
Vu = 68250 N 

 

 

Menghitung Parameter Syarat perencanaan 

Vc = 
 

 
 √        = 

 

 
 √            442 = 100872,2 N  

𐐐 Vc = 0,75 x 100872,2 = 75654,18 N 

0,5 𐐐 Vc = 0,5 x  75654,18 = 37827,09 N 

  

Vs min = 
 

 
     = 1/3 x 250 x 442 = 36833,3 N 
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Vs max = 
 

 
 √        = 

 

 
 x √   x 250 x 442 = 403489 N 

𐐐 ( Vc + Vs min) = 0,75 x (100872,2 + 36833,3) =103279 N 

𐐐 ( Vc + 
 

 
 √       )  

= 0,75 x (100872,2 + 
 

 
 x √   x 250 x 442) = 226963 N 

𐐐 ( Vc + 
 

 
 √       )  

= 0,75 x (100872,2 + 
 

 
 x √   x 250 x 442)= 378270 N 

 

Penulangan Geser Geser  

 

0,5 𐐐 Vc < Vu < 𐐐 Vc 

37827,09 N < 68250 N < 75654,18 N 

(kondisi 2) 

 

S maks < d/2 < 600 mm 

d/4 = 442 /4 = 221 mm 

 

s pakai = 150 mm 

 

Av = 
      

    
 = 

           

       
 = 31,25 mm

2
 

 

Dipakai Φ10 – 150 mm 

As Φ 10 = 78,539 mm
2
 

2 kaki = 157,07 mm
2  

> Av (oke) 

 
Kontrol Retak Balok  

 

Spasi tulangan yang berada paling dekat dengan permukaan tarik 

tidak boleh lebih. 

S=380 280
2,5.Cc

fs

 
 

 

  pasal 10.6(4)(10-4) 

fs = 2/3 fy = 2/3 x 400 = 266,67 Mpa 
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Cc = cover + sengkang = 40 + 10 = 50 mm 

S = 380 x 
   

      
 – 2,5 x 50 = 274 mm 

 

Dan tidak boleh lebih dari   

S = 300 x 
   

  
  

300 x 
   

      
 = 315 mm 

 

Jarak antar tulangan lentur  

 

 

 

S = 
                  

   
 = 51 mm > 25 mm dan < 274 mm 

 

Maka jarak antar tulang lentur memenuhi syarat keretakan balok 

 
Perhitungan Balok Penggantung Lift 

 

Pembebanan 

R1 = 7350 Kg 

R2 = 5100 Kg 

R = 12450 Kg 

 

Beban Mati  

Berat Sendiri balok  = 25 x 50 x 2400 = 300 Kg/m 

 

Beban Hidup 

Lift   = 12450 Kg 

 

Momen = 1/8 qL
2
 + ¼ P L   

   = 1/8 x 300 x 2,8
2
 + ¼ x 12450 x 2,8 

   = 9009 Kgm 

 

Vu = ½ qL + ½ P = ½ x 300 x 2,8 + ½ x 12450 

  . (2 selimut) 2 ( )

1

w sengkang tul utamab D nD
s

n

    



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      = 6645 Kg 

 

Perhitungan Tulangan 

Tulangan Lentur 

 

b = 
                

  
(

   

      
) 

 

 = 
                  

   
(

   

       
) = 0.0325 

 

max = 0.75 b = 0.75 x 0.0325 = 0.024 

 

min = 
     √  

  
  

     √  

   
  0.00342 

 

min = 
   

  
 = 

   

   
 = 0.0035 

Maka min = 0.0035 

 

1. Mu = 9,009 Tm 

 d =  500 - 40  – 10 – 16/2  =  442 mm 

2. Mn = Mu / 0.9 =  10,01 Tm 

3. Rn  = Mn / bd
2
 =  

      

            2,05 

 

4. m = fy / 0,85 fc = 15.69 

5. perlu  = 
 

 
(  √  

     

  
)  

    
 

     
(  √  

                

   
)  0.0053 

 

6. As = b d  = 0.0053 x 250 x 442 = 590,965 mm
2
 

 

Dipakai Tulangan: 

3 D16 As =  603,429 mm
2
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pakai =0.00546 

min < pakai < maksimum 

0.0035 < 0.00546 < 0.024 (oke) 

 

Tulangan Geser 
 

Vu = 66450 N 

 

 

Menghitung Parameter Syarat perencanaan 

Vc = 
 

 
 √        = 

 

 
 √            442 = 100872,2 N  

𐐐 Vc = 0,75 x 100872,2 = 75654,18 N 

0,5 𐐐 Vc = 0,5 x  75654,18 = 37827,09 N 

 

Vs min = 
 

 
     = 1/3 x 250 x 442 = 36833,3 N 

Vs max = 
 

 
 √        = 

 

 
 x √   x 250 x 442 = 403489 N 

𐐐 ( Vc + Vs min) = 0,75 x (100872,2 + 36833,3) =103279 N 

𐐐 ( Vc + 
 

 
 √       )  

= 0,75 x (100872,2 + 
 

 
 x √   x 250 x 442) = 226963 N 

𐐐 ( Vc + 
 

 
 √       )  

= 0,75 x (100872,2 + 
 

 
 x √   x 250 x 442)= 378270 N 

 

Penulangan Geser Geser  

 

0,5 𐐐 Vc < Vu < 𐐐 Vc 

37827,09 N < 66450 N < 75654,18 N 

(kondisi 2) 

 

S maks < d/2 < 600 mm 

d/4 = 442 /4 = 221 mm 
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s pakai = 150 mm 

 

Av = 
      

    
 = 

           

       
 = 31,25 mm

2
 

 

Dipakai Φ10 – 150 mm untuk lapangan dan tumpuan 

As Φ 10 = 78,539 mm
2
 

2 kaki = 157,07 mm
2  

> Av (oke) 

Kontrol Retak Balok  

 

Spasi tulangan yang berada paling dekat dengan permukaan tarik 

tidak boleh lebih. 

S=380 280
2,5.Cc

fs

 
 

 

  pasal 10.6(4)(10-4) 

fs = 2/3 fy = 2/3 x 400 = 266,67 Mpa 

Cc = cover + sengkang = 40 + 10 = 50 mm 

S = 380 x 
   

      
 – 2,5 x 50 = 274 mm 

 

Dan tidak boleh lebih dari   

S = 300 x 
   

  
  

300 x 
   

      
 = 315 mm 

 

Jarak antar tulangan lentur  

 

 

 

S = 
                  

   
 = 51 mm > 25 mm dan < 274 mm 

 

Maka jarak antar tulang lentur memenuhi syarat keretakan balok 

  . (2 selimut) 2 ( )

1

w sengkang tul utamab D nD
s

n

    



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Gambar 4. 24 Penulangan Balok Lift 

4.3.4 Desain Balok Anak 

 Balok merupakan komponen rangka gedung pada struktur 

Sistem Rangka Pemikul Momen sehingga diharuskan 

direncanakan dengan baik agar tidak terjadi kegagalan struktur 

sehingga dapat menjamin keamanan bagi penghuni gedung. 

Komponen balok  bertugas memikul momen akibat beban-beban 

yang terjadi. Karena keterbatasan waktu, contoh perhitungan 

balok induk dilakukan pada balok induk B1 saja. Perhitungan 

balok lain disajikan dalam lampiran. 

  

Data-data perencanaan struktur balok induk: 

Balok  Anak 1  

 Mutu beton, f’c  : 30 MPa 

 Mutu baja tulangan, fy : 400 MPa 

 Dimensi balok  : 600 x 300 mm 

 Bentang balok (L)   : 6 m 

 Rencana Tulangan  : D18 
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 Cover   : 40 mm 

 

 
Gambar 4. 25 Denah Balok Anak 

Perhitungan Struktur Balok Anak 1 

 

Perhitungan tulangan longitudinal penahan lentur 

 

Menentukan harga β1  

β1 =           
       

 
  (SNI 2847 : 2013 Pasal 10.2.7.3) 

 = 0.85 – 0.05 (30 – 28) / 7 = 0.849 

Menentukan batasan nilai tulangan dengan menggunakan syarat 

rasio tulangan sebagai berikut: 

 

Mencari  balance 

b = 
                

  
(

   

      
) 

 

 = 
                  

   
(

   

       
) = 0.0325 

Mencari maksimum 

BA2 

BA1 

BA3 BA3 



103 

 

 

 

max = 0.025 (SNI 2847:2013 pasal 21.5.2.1) 

max = 0.75 b = 0.75 x 0.0325 = 0.024 

Mencari minimum 

min = 
     √  

  
  

     √  

   
  0.00342 

min = 
   

  
 = 

   

   
 = 0.0035 

Maka min = 0.0035 

 

Menentukan harga m 

m = 
  

       
 = 

   

         
= 15.69 

 

 

Perhitungan Tulangan Tumpuan  

 

Gaya dalam hasil dari SAP adalah  Mu=  24178,6 Kgm 

1. Mu = 24,178 Tm 

 d =  600 - 40 - 13 – 18/2 =  542 mm 

2. Mn = Mu / 0.9 =  26,86 Tm 

3. Rn  = Mn / bd
2
 =  

     

            3,05 

4. m = 15.69 

5. perlu  = 
 

 
(  √  

     

  
)  

    
 

     
(  √  

                

   
)  0.00814 

 

6. As = b d  = 0.00814 x 300 x 542 = 1323,68 mm
2
 

 

Dipakai Tulangan: 

7 D16 As =  1408 mm
2
     

  
 

pakai =0.00866 

min < pakai < maksimum 

0.0035 < 0.00866 < 0.024 (oke) 
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Cek momen nominal daerah tumpuan 

 

   
       

          
  

           

                
        mm 

Mn =  As fy (  
 

 
) 

         = 0.9 x 1408 x 400 x (    
     

 
) = 25,6 Tm 

Mn > Mu 

25,6 Tm > 24,178 Tm (oke) 

 

 

Cek Kondisi Penampang 

  
 

β 

  
     

     
 = 49,659 mm 

 
 

 
  

    

   
      < 0,375 sehingga penampang tension controlled. 

 

 

Perhitungan Tulangan Lapangan 

 

Gaya dalam hasil dari SAP adalah  Mu= 7904,16 Kgm 

1. Mu = 7,904 Tm 

 d = 542 mm 

2. Mn = Mu / 0.9 =  8,78 Tm 

3. Rn  = Mn / bd
2
 =  

     

            1 

4. m = 15.69 

5. perlu = 
 

 
(  √  

     

  
)  

  
 

     
(  √  

             

   
)  0.0025 

perlu memakai min = 0,0035 

6. As = b d  = 0.0035 x 400 x 542 = 569,1 mm
2
 

 

Dipakai Tulangan: 



105 

 

 

 

3 D16 As =  603,429 mm
2
     

  
 

pakai =0.005461 

min < pakai < maksimum 

0.0035 < 0.005461 < 0.024 (oke) 

 

Cek momen nominal 

   
       

          
  

            

                
  31,6 mm 

Mn =  As fy (  
 

 
) 

         = 0.9 x 603,429 x 400 x (    
    

 
) = 11,4 Tm 

Mn > Mu 

11,4 Tm > 7,904 Tm (oke) 

 

 

Cek Kondisi Penampang 

  
 

β 

  
    

     
 = 37,244 mm 

 
 

 
  

     

   
       < 0,375 sehingga penampang tension 

controlled. 

 

Perhitungan penulangan pada Balok Anak 2 dan Balok Anak 3 

menggunakan cara yang sama dengan perhitungan penulangan 

Balok Anak 1 

 

Tabel hasil perhitungan tulangan balok anak pada tumpuan 

Daerah Mu Tulangan ΦMn kontrol 

Balok Anak 1 12,59 Tm 4 D16 15,088Tm Oke 

Balok Anak 2 8,97 Tm 3 D16 9,190 Tm Oke 

Balok Anak 3 5,856 Tm 3 D16 9,190 Tm Oke 
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Tabel hasil perhitungan tulangan balok anak pada lapangan 

Daerah Mu Tulangan ΦMn kontrol 

Balok Anak 1 7,9 Tm 3 D16 11,431Tm Oke 

Balok Anak 1’ 7,49 Tm 3 D16 11,431Tm Oke 

Balok Anak 2 5,856 Tm 3 D16 9,190 Tm Oke 

Balok Anak 3 4,197 Tm 3 D16 9,190 Tm Oke 

 

 

Perencanaan Tulangan Geser Balok  

 

Penulangan Wilayah 1 

Mulai dari daerah tumpuan sampai ¼ L balok 

Didapat dari SAP Vu = 147346,6 N 

 

Menghitung kondisi untuk tulangan geser 

Vu = 147346,6 N 

d balok = 542 mm 

Vc = 
 

 
 √        = 

 

 
 √            542 = 148432,8 N  

𐐐 Vc = 0,75 x 148432,8 = 111324,6 N 

0,5 𐐐 Vc = 0,5 x  111324,6 = 55662,3 N 

 

Vs min = 
 

 
     = 1/3 x 300 x 541 = 54200 N 

Vs max = 
 

 
 √        = 

 

 
 x √   x 300 x 541 = 593731,3 N 

𐐐 ( Vc + Vs min) = 0,75 x (148432,8 + 54200) 

                             = 151974,6  N 

𐐐 ( Vc + 
 

 
 √       ) = 

 = 0,75 x (148432,8 + 
 

 
 x √   x 300 x 541)  

 =  333973,8 N 

𐐐 ( Vc + 
 

 
 √       )  

= 0,75 x (148432,8 + 
 

 
 x √   x 300 x 541) = 556623 N 
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𐐐 Vc < V1 <  𐐐 ( Vc + Vs min) 

111324,6 N < 147346,6  N < 151974,6  N 

(kondisi 3) 

 

S maks < d/2 < 600 mm 

d/2 = 542 /2 = 271 mm 

 

s pakai = 150 mm 

 

Av = 
      

    
 = 

          

        
 = 62,5 mm

2
 

 

Dipakai Φ10 – 150 mm 

As Φ 10 = 78,54 mm
2
 

2 kaki = 157,08 mm
2  

> Av (oke) 

 

Penulangan geser pada daerah wilayah 2  

Mulai dari jarak ¼ L balok sampai ½ L balok 

Didapat dari SAP Vu = 120117,1 N 

 

          𐐐 Vc      <      V2   <  𐐐 ( Vc + Vs min) 

111324,6 N < 120117,1  N < 151974,6  N 

(kondisi 3) 

 

S maks < d/2 < 600 mm 

d/2 = 542 /2 = 271 mm 

 

s pakai = 150 mm 

 

Av = 
      

    
 = 

          

        
 = 62,5 mm

2
 

 

Dipakai Φ10 – 150 mm 

As Φ 10 = 78,54 mm
2
 

2 kaki = 157,08 mm
2  

> Av (oke) 
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Tabel hasil perhitungan tulangan geser balok 

Daerah Vu Av perlu Tulangan Av 
(2kaki) 

kontrol 

Wilayah 1 147346,6 N 62,5 

mm
2
 

Φ10-150 

mm 

157,08 

mm
2 

 

Oke 

Wilayah 2 120117,1 N 62,5 mm
2
 Φ10-150 

mm 

157,08 

mm
2 

 

Oke 

 

Panjang Penyaluran Tulangan Balok Anak 

 

a) Panjang penyaluran tulangan tarik: 

Diketahui db = 16 mm;  

λd =  [
      

     √   
]    

   = Faktor tulangan ; 1  

  = Faktor pelapis ; 1 

 

λd = 
            

          √  
     687 mm  

Maka panjang penyaluran = 700 mm

 Syarat d > 300 mm (oke) 
 

 

b) Panjang Penyaluran Tulangan Tekan 

 

dc = 
       

  √  
 x db      dan  dc = 0,043 fy x db 

= 
           

  √  
 x 16        dan   dc = 0,043 x 400 x 16 

=  280 mm        dan        = 275 mm     

 

Maka panjang tulangan tekan = 285 mm 
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c) Panjang Penyaluran Tulangan Berkait dalam kondisi 

Tarik 

 

dh =(
            

    √  
 )        

dh =(
              

    √  
 )       = 280,4 mm 

 

Maka panjang penyaluran Tulangan Berkait dalam 

kondisi Tarik  = 285 mm 

 12 db = 12 x 16 = 192 mm 

 

Kontrol Retak Balok 

 

Spasi tulangan yang berada paling dekat dengan permukaan tarik 

tidak boleh lebih. 

S=380 280
2,5.Cc

fs

 
 

 

  pasal 10.6(4)(10-4) 

fs = 2/3 fy = 2/3 x 400 = 266,67 Mpa 

Cc = cover + sengkang = 40 + 10 = 50 mm 

S = 380 x 
   

      
 – 2,5 x 50 = 274 mm 

 

Dan tidak boleh lebih dari   mm 

S = 300 x 
   

  
  

300 x 
   

      
 = 315 mm 

 

Jarak antar tulangan lentur  

 

 

 

S = 
                  

   
 = 76 mm > 25 mm  

 

Maka jarak antar tulang lentur memenuhi syarat keretakan balok 

  . (2 selimut) 2 ( )

1

w sengkang tul utamab D nD
s

n

    



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20mm 

 
 
Gambar 4. 26 Contoh Penggambaran Penulangan Balok Anak 

4.3.5 Perhitungan Struktur Atap 

 
Struktur atap pada gedung mempunyai dua jenis 

Perhitungan Gording 

A. Data Perencanaan Gording 

 Sudut kemiringan  = 20
o
 

 Panjang gording (L)  = 600 cm 

 Jarak antar gording (b) = 100 cm 

 Jumlah penggantung = 2 buah 

 Direncanakan profil gording  LLC 150.50.20.3,2 

- Berat (W)  = 6,76 Kg/m 

- Modolus section (Zx) = 42 cm
3
 

- Modolus section (Zy) = 7.49 cm
3 
 

- Tebal   = 3.2 mm 
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Pembebanan 

Beban Mati 
- Berat Gording   =  6.76 Kg/m  
- Berat Metal roof  = 2.23 Kg/m2 x 1  = 2.23 Kg/m 
- Berat lain-lain (10%)   = 0.9 Kg/m + 

    qd   = 9.89 Kg/m 
Beban Hidup 

- Pekerja   P = 100 Kg 
 
Beban Angin   qw = 6.031 Kg/m2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4. 27 Arah Gaya Pada Gording 

Momen-momen terjadi 

Akibat beban mati 

Mdx = 1/8 x qd cos x L2  = 1/8 x 9.89 x cos 200 x 62  
    = 41.83 Kgm 

Mdy = 1/8 x qd sin  x (L/2) 2  = 1/8 x 9.89 x sin 200 x (6/2)2  
   = 15.22 Kgm 
 
Akibat beban hidup 

Mlx  = ¼ P x L cos  x 100 x 6 cos 200 = 140.95 Kgm 

Mly   = ¼ P x L/2 sin x 100 x 6/2 sin 200 = 25.65 Kgm 
 
Akibat beban angin 
Mwx = 1/8 x qw x L2 = 1/8 x 6.031 x 62 = 27.138 Kgm 
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Kombinasi Pembebanan 

 
Kombinasi beban            Mdx (Kgm) Mdy (Kgm) 
1.4 D    58.56 21.31 
1.2 D + 1.6 L   275.72 59.31 
1.2 D + 1L + 1 W 218.28 43.92 

 
Momen menentukan adalah 
Mdx = 275.72 Kgm 
Mdy = 59.31 Kgm 
 
Kontrol Profil 

H 
(mm
) 

B 
mm) 

T 
(mm
) 

Zx 
cm
3 

Zy 
cm3 

Fy 
kg/cm
2 

E 
kg/cm2 

W 
Kg/
m 

150 50 3 42 7.49 2400 
200000
0 6.76 

 
Mnx = Zx . Fy = 42 x 2400 = 1008 Kgm 
Mny = Zy . Fy = 7.49 x 2400 = 179.76 Kgm 
 
Kontrol Interaksi 

1
Mny

Muy

φMnx

Mux



  

 
      

          
 

     

            
               

 
Kontrol Lendutan 

L/240 = 2.5 cm 
∆x =  
        =  0.28 + 7.5 x 10-12 = 0.28 cm 

(5. 𝑞d𝑥.L⁴)/(384.𝐸.𝐼𝑦)+  (𝑃𝑥.L
3

)/(48.𝐸.𝐼𝑦)   

(5. 𝑞d𝑦.L/2⁴)/(384.𝐸.𝐼𝑥)+  (𝑃𝑦.L/2
3

)/(48.𝐸.𝐼𝑥)   
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∆y =  
 = 0.006 + 9.4 x 10-13 = 0.006 cm 

∆  = √            = 0.28 cm 
 
Perhitungan Penggantung Gording 

B. Data Perencanaan Penggantung Gording 

- Panjang Penggantung : 1 m 

- Sudut kemiringan  : 62
0
 

- Fy   : 2400 Kg/cm2 

- Fu   : 3700 Kg/cm2 

- Jarak Penggantung : 2 m 

 

 
Gambar 4. 28 Penggantung Gording 

 
Pembebanan 

Beban Mati 

- Metal roof, gording, dan 10% : qd  = 9.89 Kg/m 

 

Beban Hidup 

- Pekerja    = 100 Kg 

 

Perhitungan Gaya N 

- Nd = qd sin 20
0
 x L = 9.89 sin 20

0
 x 6 = 20.3 Kg 

- Nl = P sin 20
0
 = 100 sin 20

0
 = 20.3 Kg 
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Kombinasi Beban 

- 1.4 D = 1.4 x 20.3 = 28.4 Kg 

- 1.2 D + 1.6 L = 1.2 x 20.3 + 1.6 x 20.3 = 79.08 Kg 

 

Beban total 1 penggantung 

         
                   

           
              

                 Kg 

 

Perencanaan Dimensi 

- Kuat Leleh 

Pu = Ø x fy x Ag 

403.04 = 0.9 x 2400 x Ag 

Ag = 0.19 cm
2 

- Kuat Putus 

Pu = Ø x fy x Ag 

403.04 = 0.75 x 3700 x Ag 

Ag = 0.193 cm
2
 

 

Direncanakan diameter = 10 mm, Ag = 7,85 cm
2
 oke 

 

 

Perhitungan Struktur Kuda-Kuda 

Perencanaan Kuda-kuda 

Panjang bentang kuda-kuda = 13.4 m 

Sudut kemiringan  =
 
20

0
 dan 14

0
 

Mutu Baja   = BJ 37  

    Fy = 240 MPa  

    Fu = 370 MPa 
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Gambar 4. 29 Rencana Kuda-Kuda 

 
Gambar 4. 30 Potongan Kuda-Kuda 

 
Pembebanan 

Beban Mati 

Beban Metal Roof = 2.23 x 6  = 13.39 Kg/m 

Beban Gording = 6.8 x 6/1  = 40.56 Kg/m 

Beban tambahan 10%   = 5.4 Kg/m + 

   qd = 59.35 Kg/m 

qd / cos =   

= 200 = 63.157 Kg/m 

= 140 = 61.165 Kg/m 

W1 

W2 

S2 

S1 

S1 

S3 
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Beban Hidup 

Beban Pekerja  = 100 Kg 

 

Beban Angin 

W Tekan= 6.03 Kg/m
2 

W Hisap = 5.1 Kg/m
2 

Jarak kuda-kuda = 6 m 

qw = w x L / cos   

= 200 =        
 

    
 = 38.5 Kg/m 

= 140 =        
 

    
 = 37.3 Kg/m 

= 200 =       
 

    
 = 31.7 Kg/m 

= 140 =       
 

    
 = 30.6 Kg/m

 
Gambar 4. 31 Pembebanan Pada Kuda-Kuda 

Perhitungan Kuda-Kuda W1 

 

Momen yang terjadi 

1.2 D + 1.6 L = -1895,73 Kgm 

1.4D = -1829,15 Kgm 

1.2D+1L+1W= -1820,85 Kgm 

 

Perhitungan Kekuatan Profil Kuda-Kuda 

Momen Ultimate yang terjadi di kuda – kuda adalah akibat beban 

kombinasi :  

1,2D + 1,6 L   = -1895.73 Kgm 

Direncanakan profil kuda – kuda : WF 250.125.9.6 
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H  = 250 mm Zx = b tf ( d- tf) + 
 

 
 tw ( d – 2. Tf)

2
 

B  = 125 mm Zx = 351861 mm
3
  

Tw  = 6 mm   W = 25,56 Kg/m 

Tf  = 9 mm  iy = 2,79 cm  

r = 12 mm Sx = 324 cm
3
 

A = 37.66 cm
2
 

 Hitung Momen nominal (Mn) pengaruh local buckling 

 Syarat Kelangsingan Profil : 

Flens/Sayap 

    <    

  bf / 2 x tf  <  170 / √fy 

125 mm/ 2 x 9mm < 170/ √240 

   6,9  <     11  oke 

Web/Badan 

      <    

 h / tw    < 1680 / √fy 

 
            

 
  < 1680 / √240 

  35,67   < 108.4  oke 

Dapat disimpulkan penampang kompak 

 Momen Nominal Penampang : 

Tekuk Lokal 

Profil penampang kompak,  

Momen nominal (Mn) = tahanan momen nominal plastis(Mp) 

Mu =  1895,73 Kgm  

Mn = Zx x fy 

 = 351861mm
3 
x 240 Mpa 

 = 8,44 Tm 

  

Φ Mn = 0,9 x Mn 

 = 0,9 x 8,44 Tm 

 = 7,6 Tm 

 Φ Mn  > Mu 

7,6 Tm  > 1,89 Kgm   oke 

 



118 

 

 

 

Tekuk Lateral 

L = 13400 mm 

Segmen = 10 

Lb = 13400/10 = 1340 mm 

          √
 

  
                  √

       

   
           

L < Lp = Bentang Pendek 

Momen nominal (Mn) = tahanan momen nominal plastis(Mp) Mn

 = 8,44 Tm 

Φ Mn = 7,6 Tm 

 

Φ Mn  > Mu 

7,6 Tm  > 1,89 Tm   oke 

 

Perhitungan Kekuatan Geser 

Vu = 1,16 T 

hw= 250 – (2 x (9+12)) = 208 mm 

Aw = 208 x 6 = 1248  mm
2
  

 

  

  
 = 34,667  < 6,36 √

 

  
 = 410,536 

 

Vn = 0,6 fy Aw = 0,6 x 240 x 1248 = 179712 N 

ΦVn = 0,9 x 179712 N = 16,17 T 

ΦVn > Vu   oke 

 

Kontrol interaksi momen dan geser 
  

   
       

  

   
<       

 
    

   
       

    

     
<       

 

      <          oke 



119 

 

 

 

Perhitungan Kolom 

 
Direncanakan profil kuda – kuda : WF 250.125.9.6 

H  = 250 mm Zx = b tf ( d- tf) + 
 

 
 tw ( d – 2. Tf)

2
 

B  = 125 mm Zx = 351861 mm
3
  

Tw  = 6 mm  W = 29,56 Kg/m 

Tf  = 9 mm  iy = 2,79 cm  

r = 12 mm ix = 10,37 cm 

A = 37,66 cm
2 
 Sx = 324 cm

3
 

 

Gaya Aksial Terjadi 

 

Nu = 1,844 ton 

L = 100 cm 

 

 Syarat Kelangsingan Profil : 

Flens/Sayap 

    <    

  bf / 2 x tf  <  170 / √fy 

125 mm/ 2 x 9mm < 170/ √240 

   6,9  <     11  oke 

Web/Badan 

      <    

 h / tw    < 1680 / √fy 

 
            

 
  < 1680 / √240 

  35,67   < 108.4  oke 

Dapat disimpulkan penampang kompak 

 

Kondisi tumpuan jepit-jepit, K = 0,65  

Sumbu x 

 

λx = 
    

  
 = 

         

     
 = 6,26 



120 

 

 

 

λcx = 
  

 
   √

  

 
  = 

    

    
   √

   

      
 = 0,0692 

 

Sumbu y 

 

λy = 
    

  
 = 

         

    
 = 23,297 

λcy = 
  

 
   √

  

 
 = 

      

    
   √

   

      
 = 0,257 

 
Daya dukung Nominal Nn struktur tekan dihitung sebagai berikut: 

Nn = Ag . fcr = Ag 
  

 
 

 

Besar ω ditentukan oleh λc: 
λc < 0,25  maka ω = 1 

0,25  < λc < 1,2   maka ω = 
    

           
 

λc > 1,2  maka ω = 1,25 λc 

 

Arah Sumbu X 

 

Karena λcx <0,25 maka, ωx = 1 

Nn = Ag x fcr 

 = 37,66 cm
2
 x 

   

 
  

 = 90384 Kg 

.φ Nn = 0,85 x Nn 

 = 0,85 x 90384 Kg 

 = 76,826 ton  

 

Arah Sumbu Y 

 

Karena 0,25 <λcy <1,2 maka,  

ω = 
    

           
 = 

    

               
 = 1,001 

 



121 

 

 

 

Nn = Ag x fcr 

 = 37,66 cm
2
 x 

   

     
   

 = 90244,65 Kg 

.φ Nn = 0,85 x Nn 

 = 0,85 x 90244,65 Kg 
 = 76,71 ton   
Maka kolom Mampu menahan gaya Pu 

 

Kontrol Interaksi 
  

   
 = 

     

     
 = 0,02 

 

Karena 
  

   
 < 0,2, maka kontrol interaksi menggunakan 

 
  

    
 (

  

   
)     

 
     

       
 (

    

   
)        

 

        (oke) 

 

 

Kontrol interaksi momen dan geser 
  

   
      (

  

   
)         <              

 

Perhitungan Kuda-Kuda W2 

 

Momen yang terjadi 

1.2 D + 1.6 L = -1832,24 Kgm 

1.4D = -1869,3 Kgm 

1.2D+1L+1W= -2284,21 Kgm 
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Perhitungan Kekuatan Profil Kuda-Kuda 

Momen Ultimate yang terjadi di kuda – kuda adalah akibat beban 

kombinasi :  

1,2D + 1L + 1W   = -2284,21 Kgm 

Direncanakan profil kuda – kuda : WF 250.125.9.6 

H  = 250 mm Zx = b tf ( d- tf) + 
 

 
 tw ( d – 2. Tf)

2
 

B  = 125 mm Zx = 351861 mm
3
  

Tw  = 6 mm   W = 25,56 Kg/m 

Tf  = 9 mm  iy = 2,79 cm  

r = 12 mm Sx = 324 cm
3
 

A = 37.66 cm
2 

 
Gambar 4. 32 Profil Kuda-Kuda 

 Hitung Momen nominal (Mn) pengaruh local buckling 

 Syarat Kelangsingan Profil : 

Flens/Sayap 

    <    

  bf / 2 x tf  <  170 / √fy 

125 mm/ 2 x 9mm < 170/ √240 

   6,9  <     11  oke 

Web/Badan 

    <    

 h / tw  < 1680 / √fy 



123 

 

 

 

 
            

 
  < 1680 / √240 

  35,67   < 108.4  oke 

Dapat disimpulkan penampang kompak 

 Momen Nominal Penampang : 

Tekuk Lokal 

Profil penampang kompak,  

Momen nominal (Mn) = tahanan momen nominal plastis(Mp) 

Mu =  2284,21  Kgm  

Mn = Zx x fy 

 = 351861mm
3 
x 240 Mpa 

 = 8,44 Tm 

  

Φ Mn = 0,9 x Mn 

 = 0,9 x 8,44 Tm 

 = 7,6 Tm 

 

 Φ Mn  > Mu 

7,6 Tm  > 2,284 Kgm oke 
 

Tekuk Lateral 

L = 6384 mm 

Segmen = 5 

Lb = 6384/10 = 1276,95 mm 

          √
 

  
                  √

       

   
           

L < Lp = Bentang Pendek 

Momen nominal (Mn) = tahanan momen nominal plastis(Mp) Mn

 = 8,44 Tm 

Φ Mn = 7,6 Tm 

 

Φ Mn  > Mu 

7,6 Tm  > 2,284Tm   oke 

 

Perhitungan Kekuatan Geser 
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Vu = 1,13 T 

hw= 250 – (2 x (9+12)) = 208 mm 

Aw = 208 x 6 = 1248  mm
2
  

 

  

  
 = 34,667  < 6,36 √

 

  
 = 410,536 

 

Vn = 0,6 fy Aw = 0,6 x 240 x 1248 = 179712 N 

ΦVn = 0,9 x 179712 N = 16,17 T 

ΦVn > Vu   oke 

 

Kontrol interaksi momen dan geser 
  

   
       

  

   
<       

 
     

   
       

    

     
<       

 

     <          oke 

 

Perhitungan Kolom 

 
Direncanakan profil kuda – kuda : WF 250.125.9.6 

H  = 250 mm Zx = b tf ( d- tf) + 
 

 
 tw ( d – 2. Tf)

2
 

B  = 125 mm Zx = 351861 mm
3
  

Tw  = 6 mm W = 29,56 Kg/m 

Tf  = 9 mm iy = 2,79 cm  

r = 12 mm ix = 10,37 cm 

A = 37,66 cm
2 
 Sx = 324 cm

3
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Gambar 4. 33 Profil Kolom Kuda-Kuda 

Gaya Aksial Terjadi  

Nu = 1,862 ton 

L = 100 cm 

 

 Syarat Kelangsingan Profil : 

Flens/Sayap 

    <    

  bf / 2 x tf  <  170 / √fy 

125 mm/ 2 x 9mm < 170/ √240 

   6,9  <     11  oke 

Web/Badan 

      <    

 h / tw    < 1680 / √fy 

 
            

 
  < 1680 / √240 

  35,67   < 108.4  oke 

Dapat disimpulkan penampang kompak 

 

Kondisi tumpuan jepit-jepit, K = 0,65  

Sumbu x 
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λx = 
    

  
 = 

         

     
 = 6,26 

λcx = 
  

 
   √

  

 
  = 

    

    
   √

   

      
 = 0,0692 

 

Sumbu y 

 

λy = 
    

  
 = 

         

    
 = 23,297 

λcy = 
  

 
   √

  

 
 = 

      

    
   √

   

      
 = 0,257 

 
Daya dukung Nominal Nn struktur tekan dihitung sebagai berikut: 

Nn = Ag . fcr = Ag 
  

 
 

 

Besar ω ditentukan oleh λc: 
λc < 0,25  maka ω = 1 

0,25  < λc < 1,2   maka ω = 
    

           
 

λc > 1,2  maka ω = 1,25 λc 

 

Arah Sumbu X 

 

Karena λcx <0,25 maka, ωx = 1 

Nn = Ag x fcr 

 = 37,66 cm
2
 x 

   

 
  

 = 90384 Kg 

.φ Nn = 0,85 x Nn 

 = 0,85 x 90384 Kg 

 = 76,826 ton  

 

Arah Sumbu Y 

 

Karena 0,25 <λcy <1,2 maka,  
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ω = 
    

           
 = 

    

               
 = 1,001 

 

Nn = Ag x fcr 

 = 37,66 cm
2
 x 

   

     
   

 = 90244,65 Kg 

.φ Nn = 0,85 x Nn 

 = 0,85 x 90244,65 Kg 

 = 76,71 ton   
Maka kolom Mampu menahan gaya Pu 

 

Kontrol Interaksi 

 
  

   
 = 

     

     
 = 0,024 

 

Karena 
  

   
 < 0,2, maka kontrol interaksi menggunakan 

 
  

    
 (

  

   
)     

 
     

       
 (

     

   
)        

 

        (oke) 

 

 

Kontrol interaksi momen dan geser 
  

   
      (

  

   
)         <              

 

Perhitungan Sambungan  

Sambungan S1 

 

Dari SAP diperoleh 
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Mu = 1274,6  Kgm 

Vu = 763,26 Kg 

 
 

V = 763.26 Kg 

V1 = V cos 14 = 763,26 cos 14
0
 = 740,58 Kg 

V2 = V sin 14 = 763,26 sin 14
0
 = 184,65 Kg 

 

Direncanakan sambungan baut menggunakan metode titik putar: 

Φbaut = 14 mm 

Mutu A325  fy= 585 Mpa ; fu = 825 Mpa 

Pelat tebal = 8 mm 

Mutu BJ 37  fy = 240 Mpa ; fu = 370 Mpa 

- Ab = 
222 54,14,1

4

1

4

1
cmd    

 

Syarat Jarak Baut 

 

Jarak antar baut = 

3db < S < 15 tp atau 200mm 

3 x 14 < S < 15 x 8 atau 200 mm 

42 mm < S < 120 mm atau 200mm 

Jarak antar baut diambil = 110 mm 

 

Jarak baut dengan tepi  

1,5db < S < 12 tp dan 150mm 

1,5 x 14 < S < 12 x 8 atau 150 mm 

21 mm < S < 96 mm atau 200mm 

Jarak baut diambil = 70 mm dan 37,5 mm 
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Kuat Rencana Baut 

Kuat Geser Baut (Vd)  

Ø Vd =  0,75 x 0,4 x fu x m xAb 

 = 0,75 x 0,4 x 8250 x 1 x 1,54 

 = 3812 Kg 

Kuat Tarik baut (Td) 

Ø Td =  0,75 x 0,75 x fu x Ab 

 = 0,75 x 0,75 x 8250 x 1,54 

 = 7147 Kg 

 

 

 
 

Gambar 4. 34 Sambungan S1 

D1= 230 mm 

D2 = 120 mm 

 

Tu max = 
          

   = 
           

       
  = 2177,99 Kg 

 

Kontrol tumpu 

Tu = 2177,99  Kg <  7147 Kg   oke 

 

Titik 

Puntir 

T1 

T2 
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Kontrol Geser 

Vu = 740,58 Kg 

Vu = 
      

 
 = 123,43 Kg 

Vu = 123,43 Kg    <    3812 Kg    oke 

 

Sambungan Las Pelat 

 

Ukuran Tebal Minimum Las Sudut 

t ≤  7 mm  tebal las = 3mm 

7  <  t ≤  10  tebal las = 4 mm 

10  < t  ≤  15  tebal las = 5 mm 

15 < t      tebal las = 6 mm 

 

Tebal Pelat = 8 mm, maka dipakai tebal las = 4mm 

Panjang Las pada profil = h – 2tf = 250 – 2 x 9 = 232 mm 

Panjang las tambahan = 100 – tf = 91 mm 

Panjang total las = 232 + 91 = 323 mm 

 

Te = 0,707 x a = 0,707 x 4 = 2,83 mm 

fuw = 490 Mpa 

fy = 240 Mpa 

 

Kuat Rencana Las Sudut per mm Panjang 

Ø Rn  = 0.75 x te x (0.6 fuw) 

          = 0.75 x 2,83 x (0.6 x 490)  

          = 623,574 N/mm 

 

Kuat Rencana Runtuh Geser Pelat 

Ø Rn  = 0.75 x t x (0.6 fu) 

 = 0.75 x 8 x (0.6 x 370) 

 = 1332 N/mm 

Maka kuat rencana las sudut menentukan 
Beban Vu = 740,58 Kg 

Pu per mm 
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Ru = 
  

      
 

      

       
 = 11,5 N/mm < 624 N/mm (oke) 

 

Beban Mu = 1275 Kg 

Ru = 
  

      
  

    

   
 

 
          

 = 366,5 N/mm < 624 N/mm (oke) 

 

 
Gambar 4. 35 Sambungan S1 
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Sambungan S2 

 

Dari SAP diperoleh 

Mu = 1895,73  Kgm 

Vu = 996,36 Kg 

 
 

V = 996,36 Kg 

V1 = V cos 14 = 996,4 cos 14
0
 = 966,763 Kg 

V2 = V sin 14 = 996,4 sin 14
0
 = 241,0413 Kg 

 

Direncanakan sambungan baut menggunakan metode titik putar: 

Φbaut = 14 mm 

Mutu A325  fy= 585 Mpa ; fu = 825 Mpa 

Pelat tebal = 8 mm 

Mutu BJ 37  fy = 240 Mpa ; fu = 370 Mpa 

- Ab = 
222 54,14,1

4

1

4

1
cmd    

 

Syarat Jarak Baut 

 

Jarak antar baut = 

3db < S < 15 tp atau 200mm 

3 x 14 < S < 15 x 8 atau 200 mm 

42 mm < S < 120 mm atau 200mm 
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Jarak antar baut diambil = 110 mm 

 

Jarak baut dengan tepi  

1,5db < S < 12 tp dan 150mm 

1,5 x 14 < S < 12 x 8 atau 150 mm 

21 mm < S < 96 mm atau 200mm 

Jarak baut diambil = 70 mm 

 

Kuat Rencana Baut 

Kuat Geser Baut (Vd)  

Ø Vd =  0,75 x 0,4 x fu x m xAb 

 = 0,75 x 0,4 x 8250 x 1 x 1,54 

 = 3812 Kg 

Kuat Tarik baut (Td) 

Ø Td =  0,75 x 0,75 x fu x Ab 

 = 0,75 x 0,75 x 8250 x 1,54 

 = 7147 Kg 

 

 
Gambar 4. 36 Sambungan S2 

D1= 150 mm 

Titik 

Puntir 

T1 

T2 
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Tu max = 
          

   = 
           

       
  = 3239,36 Kg 

 

Kontrol tumpu 

Tu = 3239,36  Kg <  7147 Kg   oke 

 

Kontrol Geser 

Pu = 966,8 Kg 

Vu = 
     

 
 = 161,1 Kg 

Vu = 161,1 Kg    <    3812 Kg    oke 

 

Sambungan Las Pelat 

 

Ukuran Tebal Minimum Las Sudut 

t ≤  7 mm  tebal las = 3mm 

7  <  t ≤  10  tebal las = 4 mm 

10  < t  ≤  15  tebal las = 5 mm 

15 < t      tebal las = 6 mm 

 

Tebal Pelat = 8 mm, maka dipakai tebal las = 4mm 

Panjang Las pada profil = h – 2tf = 250 – 2 x 9 = 232 mm 

Panjang las tambahan = 100 – tf = 91 mm 

Panjang total las = 232 + 91 = 323 mm 

 

Te = 0,707 x a = 0,707 x 4 = 2,83 mm 

fuw = 490 Mpa 

fy = 240 Mpa 

 

Kuat Rencana Las Sudut per mm Panjang 

Ø Rn  = 0.75 x te x (0.6 fuw) 

          = 0.75 x 2,83 x (0.6 x 490)  

          = 623,574 N/mm 

 

Kuat Rencana Runtuh Geser Pelat 

Ø Rn  = 0.75 x t x (0.6 fu) 
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 = 0.75 x 8 x (0.6 x 370) 

 = 1332 N/mm 

Maka kuat rencana las sudut menentukan 
Beban Pu = 967 Kg 

Pu per mm 

Ru = 
  

      
 

   

       
 = 15 N/mm < 624 N/mm (oke) 

 

Beban Mu = 1896 Kg 

Ru = 
  

      
  

       

   
 

 
          

 = 545,1 N/mm < 624 N/mm (oke) 

 

Kontrol Profil Sambungan 

 
Gambar 4. 37 Sambungan Pucuk S2 

Mu1 = 1,89 tm  Vu1 = 0,966 t 

Mu 2 = 1,877 tm Vu2 = 0,912 t 

Mu3 = 1,702 tm  Vu3 = 0,857 t 

Mu4 = 1,716 tm  Vu4 = 0,916 t 

 

Mu total 1 = 1,877 + 1,89 = 3,77 tm 
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Mu total 2 = 1,716 + 1,702 = 3,418 tm 

Mu total maksimum = 3,77 tm 

 
Direncanakan profil : K 250.125.9.6 

H  = 250 mm Zx = 351861 mm
3
 

B  = 125 mm   

Tw  = 6 mm    

Tf  = 9 mm  

r = 13 mm  

A = 75.32 cm
2 

 

 Hitung Momen nominal (Mn) pengaruh local buckling 

 Syarat Kelangsingan Profil : 

Flens/Sayap 

    <    

  bf / 2 x tf  <  170 / √fy 

125 mm/ 2 x 9mm < 170/ √240 

   6,9  <     11  oke 

Web/Badan 

      <    

 h / tw    < 1680 / √fy 

 
            

 
  < 1680 / √240 

  35   < 108.4  oke 

Dapat disimpulkan penampang kompak 

 Momen Nominal Penampang : 

Tekuk Lokal 

Profil penampang kompak,  

Momen nominal (Mn) = tahanan momen nominal plastis(Mp) 

Mu =  1,549 Tm  

Mn = Zx x fy 

 = 351861mm
3 
x 240 Mpa 

 = 8,44 Tm 

  

Φ Mn = 0,9 x Mn 
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 = 0,9 x 8,44 Tm 

 = 7,6 Tm 

Mu < Φ Mn (Oke) 

 

Perhitungan Kekuatan Geser 

Vu = 1,16 T 

hw= 250 – (2 x (9+13)) = 208 mm 

Aw = 208 x 6 = 1248  mm
2
  

 

  

  
 = 34,3  < 6,36 √

 

  
 = 410,536 

 

Vn = 0,6 fy Aw = 0,6 x 240 x 1248 = 177984 N 

ΦVn = 0,9 x 177984 N = 16,02 T 

ΦVn >  Vu   oke 

 

Kontrol interaksi momen dan geser 
  

   
       

  

   
<       

     

   
       

    

    
<       

 

      <          oke 
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Gambar 4. 38 Sambungan S2 

Sambungan S3 

 

Dari SAP diperoleh 

Mu = 1248,11  Kgm 

Vu = 27,11 Kg 
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V = 27,11 Kg 

V1 = V cos 20 = 27,11 cos 20
0
 = 25,4 Kg 

V2 = V sin 20 = 27,11 sin 20
0
 = 9,27 Kg 

 

Direncanakan sambungan baut menggunakan metode titik putar: 

Φbaut = 14 mm 

Mutu A325  fy= 585 Mpa ; fu = 825 Mpa 

Pelat tebal = 8 mm 

Mutu BJ 37  fy = 240 Mpa ; fu = 370 Mpa 

- Ab = 
222 54,14,1

4

1

4

1
cmd    

 

Syarat Jarak Baut 

 

Jarak antar baut = 

3db < S < 15 tp atau 200mm 

3 x 14 < S < 15 x 8 atau 200 mm 

42 mm < S < 120 mm atau 200mm 

Jarak antar baut diambil = 100 mm 

 

Jarak baut dengan tepi  

1,5db < S < 12 tp dan 150mm 

1,5 x 14 < S < 12 x 8 atau 150 mm 

21 mm < S < 96 mm atau 200mm 

Jarak baut diambil = 50 mm 

 

Kuat Rencana Baut 

Kuat Geser Baut (Vd)  

Ø Vd =  0,75 x 0,4 x fu x m xAb 

 = 0,75 x 0,4 x 8250 x 1 x 1,54 

 = 3812 Kg 

Kuat Tarik baut (Td) 

Ø Td =  0,75 x 0,75 x fu x Ab 

 = 0,75 x 0,75 x 8250 x 1,54 

 = 7147 Kg 
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Gambar 4. 39 Sambungan S3 

D1= 150 mm 

Tu max = 
          

   = 
                 

          
  = 6656,58 Kg 

 

Kontrol tumpu 

Tu = 6656,58 Kg <  7146,56 Kg   oke 

 

Kontrol Geser 

Vu = 25,475 Kg 

Vu = 
          

 
 = 8,49 Kg 

Vu = 8,49 Kg    <    3812 Kg    oke 

 

Sambungan Las Pelat 

 

Ukuran Tebal Minimum Las Sudut 

t ≤  7 mm  tebal las = 3mm 

7  <  t ≤  10  tebal las = 4 mm 

Titik 

Puntir 

T1 

T2 
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10  < t  ≤  15  tebal las = 5 mm 

15 < t      tebal las = 6 mm 

 

Tebal Pelat = 8 mm, maka dipakai tebal las = 5 mm 

Panjang Las pada profil = h – 2tf = 250 – 2 x 9 = 232 mm 

 

Te = 0,707 x a = 0,707 x 5 = 3,54 mm 

fuw = 490 Mpa 

fy = 240 Mpa 

 

Kuat Rencana Las Sudut per mm Panjang 

Ø Rn  = 0.75 x te x (0.6 fuw) 

          = 0.75 x 3,54 x (0.6 x 490)  

          = 779,468 N/mm 

 

Kuat Rencana Runtuh Geser Pelat 

Ø Rn  = 0.75 x t x (0.6 fu) 

 = 0.75 x 8 x (0.6 x 370) 

 = 1332 N/mm 

Maka kuat rencana las sudut menentukan 
Beban Vu = 51 Kg 

Pu per mm 

Ru = 
  

      
 

        

       
 = 0,79 N/mm < 779 N/mm (oke) 

 

Beban Mu = 1248 Kg 

Ru = 
  

      
  

        

   
 

 
          

 = 358,9 N/mm < 779 N/mm (oke) 
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Gambar 4. 40 Sambungan S3 

Perhitungan Pelat Landas 

 
Gambar 4. 41 Pelat Landas 

Pu = 1844,74 Kg 

Mu = 1978,32 Kg 

Vu = 2165.83 Kg 
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fc = 30 Mpa 

Dimensi kolom pedestal 

b = 40 cm 

h = 40 cm 

A = 1600 cm
2 

 

Mutu BJ 37  fy = 240 Mpa ; fu = 370 Mpa 

 
Perencanaan Dimensi Pelat 

A = 
  

         
  

    

         
  723 mm

2 

A kolom = 160000 > 723 mm
2 

 

Perhitungan Tebal Pelat Landas 

Fpu = 0,85 fc = 0,85 x 30 = 25,5 

W pelat = 1/6 b tp
2
 = 1/6 x 400 tp

2
 = 66,7 tp

2
 

Tebal Perlu: 

fy > M / w 

fy > 
                

         

 

240 >  
                   

         

tp
2
 > 

        

     
 

 

tp = 2,11 mm  diambil = 20 mm 

 

Penghitungan Angkur 
Perhitungan Diameter Angkur 

Direncanakan diameter = 12 mm 

n = 4 buah 

BJ 37  fu = 370 Mpa 

Jarak ke tepi = 1,5 D = 1,5 x 12 = 8 mm  diambil = 37,5 mm
 

 

Perhitungan gaya Vu pada baut 
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Vu = 2165,83 Kg 

Vub = 
       

 
 = 5415 N 

 

Kuat Geser Baut (Vd)  

Ø Vd =  0,75 x 0,4 x fu x m xAb 

 = 0,75 x 0,4 x 370 x 1 x 113 

 = 12553,804 N  > Vu (oke) 

 

Perhitungan Gaya Tu pada baut 

 

 
Gambar 4. 42 Gaya pada pelat landas 

V = 0 

T - P - 0.85 fc b a = 0 

 

MT = 0 

P x 162,5 + M – 0,85 fc a b (362,5-1/2 a) 

5100 Nmm . a
2
  - 3697500 Nmm . a +22780902,5 Nmm = 0 

a1 = 718,8 mm 

a2 = 6,214 mm 

a dipakai = 6,21 mm 

V = 0 

T – 18447,4 - 0.85 x 30 x 400 x 6,21 = 0 
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T = -44939,8 N 

Tu = 4493,98 Kg / 2 sisi = 2246,99 Kg 

 

Kuat Tarik baut (Td) 

Ø Td =  0,75 x 0,75 x fu x Ab 

 = 0,75 x 0,75 x 370 x 113 

 = 23538,383 Kg > Tu (oke) 

 

Panjang Penyaluran Tekan 

Ldc = 
              

√  
  99,113 mm 

Ldc = 0,043 x db x fy = 124 mm 

Ldc ≥  200 mm 

 

Jadi angkur digunakan 4 D12 dengan panjang 200 mm 

 

Perhitungan Kolom Pedestal 

 
Data-data perencanaan struktur kolom pedestal 

 Mutu beton, f’c  : 30 MPa 

 Mutu baja tulangan, fy : 400 MPa 

 Dimensi balok  : 400 x 400 mm 

 Bentang balok (L)   : 1 m 

 Rencana Tulangan  : D16 

 Cover   : 40 mm 

 
Output Gaya hasil SAP : 

Mu = 3142.36 Kgm 

Pu = 2200,39 Kg 

 

Dengan menggunakan program PCA Col maka didapat diagram 

interaksi antara Pu dan Mu 
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Gambar 4. 43 Interaksi Pu dan Mu Kolom Pedestal 

Didapat dari program PCA COL dengan konfigurasi 

tulangan 12 D16 dengan ρ = 1,49% 

 
Gambar 4. 44 Sambungan kolom Pedestal 
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4.4. Analisa Permodelan 

 Untuk mendapatkan gaya-gaya yang terjadi akibat 

beban dapat menggunakan berbagai cara, salah satu cara 

yaitu memodelkan bangunan tersebut menggunakan 

software SAP 2000. 

 

 
 

Gambar 4. 45 Gambar Permodelan Struktur 3D 
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Gambar 4. 46 Permodelan Struktur Tampak Lokasi Shearwall 

 
Gambar 4. 47 Gambar Lokasi Dinding Geser 
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Besaran Massa 

Besaran massa yang digunakan yaitu 

Beban Dead++ : multiplier 1.0 

Beban Live   : multiplier 0.3 

 

 
Gambar 4. 48 Mass source pada SAP 2000 

 

4.4.1 Peninjauan Terhadap Pengaruh Gempa 
Pembebanan gempa horizontal dibagi menjadi dua arah 

yaitu: 

Gempa arah x dengan komposisi 100% Ex + 30% Ey 

Gempa arah y dengan komposisi 100% Ey + 30% Ex 

 

4.4.2 Faktor Skala Gaya beban Gempa Respon Spektrum 
Faktor skala gaya gempa diambil dari  persamaan sebagai 

berikut: 

Faktor Pembebanan = 
 

 
 . g    

Gempa X struktur SRPM 

Faktor arah x = 
   

 
 . 9,8 = 1.8375 

Faktor arah y = 
  

   
 . 1.8375 = 0.55125 
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Gempa Y struktur SRPM dan Dinding Geser 

Faktor arah x = 
   

 
 . 9,8 = 2.1 

Faktor arah y = 
  

   
 . 2.1 = 0.63 

 

 
Gambar 4. 49 Faktor Skala Gaya Arah X 

 

Gambar 4. 50 Faktor Skala Gaya Arah Y 

 

4.4.3 Kontrol Partisipasi Massa 
 

Menurut SNI 1726 2012 ps 7.9.1, perhitungan respon dinamik 

struktur harus menyertakan jumlah ragam yang cukup sehingga 

didapatkan partisipasi massa ragam terkombinasi paling sedikit 

sebesar 90% dari massa aktual dari masing-masing arah. 
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Tabel 4. 14 Tabel Periode dan Partisipasi Masa 

TABLE:  Modal Participating Mass Ratios 

OutputCas
e 

StepTyp
e 

StepNu
m Period SumUX Sum Uy 

Text Text Unitless Sec 
Unitles

s 
Unitles
s 

MODAL Mode 1 
1.38777

9 0.799 
3.18E-

05 

MODAL Mode 2 
1.04994

5 0.799 0.748 

MODAL Mode 3 
0.86847

3 0.799 0.775 

MODAL Mode 4 
0.43109

3 0.906 0.775 

MODAL Mode 5 
0.31625

3 0.906 0.893 

MODAL Mode 6 
0.26033

4 0.906 0.897 

MODAL Mode 7 
0.23230

5 0.945 0.897 

MODAL Mode 8 
0.21980

4 0.949 0.897 

MODAL Mode 9 
0.21539

7 0.949 0.898 

MODAL Mode 10 
0.16923

3 0.949 0.941 

MODAL Mode 11 
0.14916

5 0.971 0.941 

MODAL Mode 12 
0.11402

6 0.971 0.97 

MODAL Mode 13 
0.10359

9 0.988 0.97 



152 

 

 

 

MODAL Mode 14 
0.06686

8 0.99 0.99 

MODAL Mode 15 
0.06606

5 0.999 0.996 
 

4.4.4 Kontrol Periode Fundamental 
 Untuk mencegah pengunaan struktur gedung yang terlalu 

bergoyang atau terlalu fleksibel, sehingga nilai waktu getar alami 

fundamental (T) dari struktur gedung harus dibatasi. Berdasarkan 

SNI 03-1726-2012, perioda fundamental struktur harus ditentukan 

dari:  
x

nta hCT         

 

Dimana : 

hn = ketinggian struktur   

Ct = parameter pendekatan tipe struktur 

x = parameter pendekatan tipe struktur 

  

TipeStruktur Ct x 

Sistem rangka pemikul momen dimana 

rangka memikul 100 persen gaya 

seismik yang disyaratkan dan tidak 

dilingkupi atau dihubungkan dengan 

komponen yang lebih kaku dan akan 

mencegah rangka dari defleksi jika 

dikenai gaya gempa:  

  

Rangka baja pemikul momen  0.0724
a
 0.8 

Rangka beton pemikul momen  0.0466
a
 0.9 

Rangka baja dengan bresing eksentris  0.0731
a
 0.75 

Rangka baja dengan bresing terkekang 

terhadap tekuk  

0.0731
a
 0.75 

Semua sistem struktur lainnya  0.0488
a
 0.75 
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Dengan batas atas perioda fundamental struktur sebesar: 

batasbawahuatasa TCT .
 

 

Pada mode 1 struktur SRPM 

Ta = 0.0466 x 38.275
0.9

 = 1.239 

T = 1.4 x 1.239 = 1.734 

T pada SAP = 1.388 

1.239 < 1.388 < 1.734 (oke) 

 

Pada mode 2 struktur SRPM dan dinding geser 

Ta = 0.0488 x 38.275
0.75

 = 0.751 

T = 1.4 x 0.751 = 1.051 

T pada SAP = 1.049 

0.751 < 1.049 < 1.051 (oke) 

 

 
Tabel 4. 15  Modal period 

TABLE:  Modal Participating Mass Ratios 

OutputCase StepType StepNum Period SumUX 

Text Text Unitless Sec Unitless 

MODAL Mode 1 1.387779 0.799 

MODAL Mode 2 1.049945 0.799 

 

4.4.5 Kontrol Gaya Geser Dasar 
Berdasarkan SNI 03-1726-2012, nilai akhir respon dinamik 

struktur gedung dalam arah yang ditetapkan tidak boleh kurang 

dari 85% nilai respons statik.  

Menentukan nilai CS 

Cs = 
   
 

 

 

Nilai Cs maksimum 
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Cs = 
   

  
 

 

  

Nilai Cs minimum 

Cs = 0.44 Sds I ≥ 0.01 

 

Sds = 0.58 

Sd1 = 0.32 

I = 1.5 

 

Nilai Cs 

Cs untuk SRPM 

Cs = 
   
 

 

 = Cs = 
    

 

   

= 0.108 

 

Cs untuk SRPM dan Dinding Geser 

Cs = 
   
 

 

 = Cs = 
    

 

   

= 0.124 

 

Nilai Cs Maksimum 

Cs untuk SRPM 

Cs = 
   

  
 

 

 = Cs = 
    

      
 

   

= 0.06531 

Cs untuk SRPM dan Dinding Geser 

Cs = 
   

  
 

 

 = Cs = 
    

        
 

   

= 0.043 

 

Nilai Cs Minimum 

0,004 Sds I = 0,004 x 0,58 x 1,5 = 0,00348 

 

Maka nilai Cs yang diambil adalah 

Cs SRPM = 0.0631 

Cs SRPM dan Dinding Geser = 0.043 
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Perhitungan Gaya Geser Dasar 

 

Tabel 4. 16 Nilai Wt 

TABLE:  Base Reactions     

OutputCase CaseType GlobalFX GlobalFY GlobalFZ 

Text Text Kgf Kgf Kgf 

1D + 1L Combination -4.716E-08 6.428E-08 7681731 

 

Vx  = Cs . Wt 

  = 0.06531 x 7681731 kg 

  =   332116,2 kg 

Vy  = Cs . Wt 

  =  0.043 x 7681731 kg 

  =   501690,3 kg 

 

0,85 Vx  = 0.85 x 332116,2 kg 

  =  282298,2 kg 

0,85 Vy  = 0.85 x 501690,3 kg 

  =  4246436,8 kg 

 

Tabel 4. 17 Gaya geser gempa hasil SAP 

TABLE:  Base Reactions     

OutputCase CaseType StepType GlobalFX GlobalFY 

Text Text Text Kgf Kgf 

Gempa X LinRespSpec Max 236304.66 86669.25 

Gempa Y LinRespSpec Max 81116.88 330050.8 

 

Maka: 

Arah x 

Vx  > 0.85 V 

236304,7  Kg > 282298,2 Kg (tidak oke) 
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Arah y 

Vy  > 0.85 V 

330050,8 Kg > 4246436,8 Kg (tidak oke) 

 
Karena gaya geser dari respons spektrum belum memenuhi syarat, 

maka angka perbesaran respons spektrum perlu diperbesar. 

Perbesaran Skala Gaya Gempa Respon Spektrum yaitu: 

 

Arah x: 

 
            

           
  1.19 

 

100%  = 1.8375 x 1.19  = 2.19  ≈ 2.2 

30% = 0.55125 x 1.19 = 0.65  ≈ 0.7 

Arah y: 

 
            

           
  1.29 

 
100%  = 2.1 x 1.29 = 2.71 ≈ 2.7 

30% = 0.63 x 1.29 = 0.813 ≈ 0.9 

 

 
Gambar 4. 51 Perubahan Faktor Gaya Arah X 

 
Gambar 4. 52 Perubahan Faktor Gaya Arah Y 
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4.4.6 Kontrol Simpangan Antar Lantai 
 Pembatasan simpangan antar lantai bertujuan untuk 

mencegah kerusakan bagian bangunan non-struktur dan 

ketidaknyamanan dari penghuni. Berdasarkan SNI 1726 2012 

pasal 7.9.3 untuk mmenuhi syarat simpangan, digunakan rumus: 

Δi < Δa  

Keterangan: 

Δi = Simpangan yang terjadi 

Δa = Simpangan ijin antar lantai, menurut SNI 1726 2012 batas 

simpangan antar lantai ditentukan menggunakan tabel berikut 

 
Tabel 4. 18 Simpangan izin antar lantai 

Struktur Kategori risiko 

I atau II III IV 

Struktur, selain dari struktur 

dinding geser batu bata, 4 tingkat 

atau kurang dengan dinding 

interior, partisi, langit-langit dan 

sistem dinding eksterior yang 

telah didesain untuk 

mengakomodasi simpangan antar 

lantai tingkat. 

0,025hsx 0,020hsx 0,015hsx 

Struktur dinding geser kantilever 

batu bata 

0,010hsx 0,010hsx 0,010hsx 

Struktur dinding geser batu bata 

lainnya 

0,007hsx 0,007hsx 0,007hsx 

Semua struktur lainnya 0,020hsx 0,015hsx 0,010hsx 

 
Perhitungan Δi mengikuti gambar dari SNI 1726 2012 

hsx= tinggi tingkat di bawah tingkat x 



158 

 

 

 

Gambar 4. 53 Perhitungan simpangan izin antar lantai 

 

Cd  = 5.5 

I  = 1.5 

 

Batas Simpangan 

Δ = 0.01 Hsx 

h = 4m = 40 mm 

h = 4.5 m = 45 mm 

 

Arah x 

Lanta
i 

Elevas
i (m) 

hn 
(m) 

e 
(mm

) 

xe 

(mm) 

x 
(mm

) 
a 
(m) 

Keteranga
n 

atap 32.5 4 26.9 1.4 5.3 40 oke 

8 28.5 4 25.4 2.2 8.0 40 oke 

7 24.5 4 23.3 3.0 10.9 40 oke 

6 20.5 4 20.3 3.7 13.6 40 oke 

5 16.5 4 16.6 4.3 15.8 40 oke 
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4 12.5 4 12.3 4.7 17.3 40 oke 

3 8.5 4 7.6 4.6 16.7 40 oke 

2 4.5 4.5 3.0 3.0 11.0 45 oke 

1 0 0 0 0 0     

 

 

 

Arah y 

Lantai Elevasi hn 
e 

(mm) 

ye 

(mm) 
y 

(mm) a Keterangan 

Atap 32.5 4 25.0 1.9 7.0 40 oke 

8 28.5 4 23.1 2.4 8.9 40 oke 

7 24.5 4 20.7 3.1 11.2 40 oke 

6 20.5 4 17.6 3.6 13.2 40 oke 

5 16.5 4 14.0 4.0 14.7 40 oke 

4 12.5 4 10.0 4.1 15.1 40 oke 

3 8.5 4 5.9 3.7 13.5 40 oke 

2 4.5 4.5 2.2 2.2 8.1 45 oke 

1 0 0 0 0.00 0     

 

e = Nilai drift dari SAP 

xe = e n – e (n-1) 

x = 
          

 
 

Dimana : 

Cd = Faktor pembesaran defleksi  
δxe = Defleksi pada lantai x  
Ie = Faktor keutamaan  

   

a = batas drift  
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Dari tabel di atas, maka permodelan sudah memenuhi syarat 

pada kontrol simpangan. 

 

4.4.7 Kontrol Sistem Ganda 

 

Berdasarkan tabel 9 pada SNI 1726 2012, untuk sistem 

struktur tipe Sistem Ganda Sistem Rangka Pemikul Momen 

Khusus dan dinding geser struktural khusus pada struktur 

rangka pemikul momen harus menahan paling sedikit 25% 

gaya gempa yang ditetapkan. 

 
Tabel 4. 19 Joint Reaction Prosentase Dalam Menahan Gempa 

No 
Kombinasi 

Beban 

Prosentase Dalam Menahan Gempa 

Fx (%) Fy (%) 

SRPM DG SRPM DG 

1 1.2 D + 1L + 1Ex 69.71 30.29 49.42 50.58 

2 1.2 D + 1L + 1Ey 87.68 12.32 43.99 56.01 

3 0.9 D + Ex 86.48 13.52 48.18 51.82 

4 0.9 D + Ey 86.93 13.07 44.31 55.69 

5 Gempa X 86.16 13.84 45.61 54.39 

6 Gempa Y 86.02 13.98 43.63 56.37 

 

Dari tabel di atas, presentase Sistem Rangka Pemikul 

Momen menahan gaya gempa sebesar 25% dari gaya gempa 

yang ditetapkan, maka permodelan sudah memenuhi syarat 

pada kontrol sistem ganda. 
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4.4.8 Kontrol Joint reaction pada salah satu kolom 

 

 
Perhitungan Beban Manual 

 

Lantai Atap 

 Balok B2 : 2016 Kg 

 Balok B3 : 2700 Kg 

 Balok B4 : 1164 Kg 

 Pelat t = 10cm : 7080 Kg 

 Beban Hidup : 2832 Kg 

 Beban Dead ++ : 3274,5 Kg 

Total = 19066,5 Kg 

 

Lantai 8 

 Kolom K1 : 6613,44 Kg 

 Balok B2 : 1948,8 Kg 

 Balok B3 : 2592 Kg 

 Balok B4 : 1105,8 Kg 

 Pelat t = 10cm : 2280 Kg 



162 

 

 

 

 Pelat t = 12 cm : 5760 Kg 

 Beban Hidup : 14130,5 Kg 

 Beban Dead ++ : 4395,5 Kg 

 Dinding : 2540 Kg 

Total = 41276,04 Kg 

 

Lantai 7 – 2 

 Kolom K1 : 6613,44 Kg 

 Balok B2 : 1948,8 Kg 

 Balok B3 : 2592 Kg 

 Balok B4 : 1105,8 Kg 

 Pelat t = 10cm : 2280 Kg 

 Pelat t = 12 cm : 5760 Kg 

 Beban Hidup : 4752 Kg 

 Beban Dead ++ : 4395,5 Kg 

 Dinding : 2540 Kg 

Total = 31897,54 x 6 = 191385,2 Kg 

 

Lantai 1 

Kolom K1 : 7440,12 

 

Jumlah total = 259167,9 Kg 

Joint reaction SAP = 266498,9 Kg 

Rasio = 97,25 % 

 

4.5. Perhitungan Struktur Primer 

 
 Struktur primer mempunyai peranan penting dalam 

kekuatan suatu struktur gedung. Karena struktur primer berfungsi 

menyalurkan beban-beban yang berasal dari struktur sekunder ke 

perletakan gedung tersebut. Struktur primer dalam gedung ini 

menggunakan struktur ganda, kombinasi antara struktur rangka 
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pemikul momen dan struktur dinding geser. Dalam perencanaan 

struktur ganda gedung ini secara khusus menggunakan sistem 

rangka pemikul momen khusus dan dinding geser khusus yang 

memiliki syarat sistem rangka momen harus menahan paling 

sedikit 25% dari total keseluruhan gaya gempa desain.  

 

Perencanaan struktur primer terdiri dari: 

1. Balok Induk 

2. Kolom 

3. Hubungan Balok Kolom 

4. Dinding Geser 

 

4.5.1 Desain Balok  

 Balok merupakan komponen rangka gedung pada struktur 

Sistem Rangka Pemikul Momen sehingga diharuskan 

direncanakan dengan baik agar tidak terjadi kegagalan struktur 

sehingga dapat menjamin keamanan bagi penghuni gedung. 

Komponen balok  bertugas memikul momen akibat beban-beban 

yang terjadi.  

 Perhitungan desain balok diawali dengan 

mendapatkan gaya-gaya yang bekerja pada balok tersebut. 

Dalam mendapatkan gaya-gaya yang bekerja pada balok, 

menggunakan program SAP2000. Dalam struktur gedung 

ini, terdapat 4 tipe balok induk dan 1 tipe balok kantilever. 

Dikarenakan keterbatasan waktu pada pengerjaan tugas akhir 

ini, perhitungan balok dilakukan pada satu portal 

memanjang dan satu portal melintang. Untuk contoh 

perhitungan balok induk dilakukan pada balok induk B1pada 

lantai 8 . Perhitungan balok lain disajikan dalam bentuk tabel 

pada lampiran. 

  

Data-data perencanaan struktur balok induk: 

Balok Primer  

 Mutu beton, f’c  : 30 MPa 
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 Mutu baja tulangan, fy : 400 MPa 

 Dimensi balok  : 740 x 400 mm 

 Bentang balok (L)   : 10 m 

 Bentang bersih balok (Ln) : 9180 mm 

 Diameter tulangan lentur : 25 mm ; fy = 400 Mpa 

 Diameter tulangan geser : 13 mm ; fy = 400 Mpa 

 Rencana tulangan torsi : 19 mm ; fy = 400 Mpa 

 Cover   : 40 mm 

 

 
 

Gambar 4. 54 Portal yang ditinjau 
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Gambar 4. 55  Balok Induk ditinjau  

 

Perhitungan Struktur Balok  

 

Cek syarat komponen struktur penahan gempa. 

- Bentang bersih komponen struktur tidak boleh kurang dari 4 

kali tinggi efektifnya (SNI 2847:2013 pasal 21.5.2) 

Ln = 9170 mm 

d =  674,5 mm 

4d = 2698 mm 

Sehingga  Ln> 4d  memenuhi syarat 

 

- Lebar komponen tidak boleh kurang dari 0,3 h dan 250 mm 

(SNI 2847:2013 pasal 21.5.3) 

b/h = 0,54 

b= 400 mm = 0,54 h > 0,3 h 

b= 400 mm > 250 mm 

 

Sehingga lebar komponen memenuhi syarat 
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- Gaya Aksial 

Gaya tekan aksial terfaktor pada komponen, tidak boleh melebihi 
     

  
 SNI 2847 2013 pasal 21.5.1.1 

     

  
 = 

              

  
 = 88800 Kg 

 

Nu balok = 8025 Kg < 
     

  
 (oke) 

 

Perhitungan tulangan longitudinal penahan lentur 

 

Menentukan Menentukan harga β1  

β1 =           
       

 
  (SNI 2847 : 2013 Pasal 10.2.7.3) 

 = 0.85 – 0.05 (30 – 28) / 7 = 0.849 

 

Menentukan batasan nilai tulangan dengan menggunakan syarat 

rasio tulangan sebagai berikut: 

 

Mencari  balance 

b = 
                

  
(

   

      
) 

 

 = 
                  

   
(

   

       
) = 0.0325 

Mencari maksimum 

max = 0.025 (SNI 2847:2013 pasal 21.5.2.1) 

max = 0.75 b = 0.75 x 0.0325 = 0.024 



Mencari minimum 

min = 
     √  

  
  

     √  

   
  0.00342 

min = 
   

  
 = 

   

   
 = 0.0035 

Maka min = 0.0035 
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Menentukan harga m 

m = 
  

       
 = 

   

         
= 15.69 

 

 

Perhitungan Tulangan Tumpuan Kiri 

 

Gaya dalam hasil dari SAP adalah  Mu=  -60909.8 Kgm 

1. Mu = 60,9 Tm 

 d =  740 - 40 - 13 – 25/2 =  674,5 mm 

2. Mn = Mu / 0.9 =  67,67 Tm 

3. Rn  = Mn / bd
2
 =  

     

              3,72 

4. m = 15.69 

5. perlu  = 
 

 
(  √  

     

  
)  

    
 

     
(  √  

                

   
)  0.0101 

 

6. As = b d  = 0.0102 x 400 x 674.5 = 2752,105 mm
2
 

 

Dipakai Tulangan: 

6 D25 As =  2946,43 mm
2
     

  
 

pakai =0.01092 

min < pakai < maksimum 

0.0035 < 0.01092 < 0.024 (oke) 

 

Menurut SNI 2847:2013 ps 21.5.2(2) bahwa kuat lentur positif 

komponen struktur lentur pada muka kolom tidak boleh lebih 

kecil dari setengah kuat lentur negatifnya , Sehingga dipasang 

tulangan pada tumpuan bidang tekan sebesar 3 D25 As= 1473,214 

mm
2
   

 

Cek momen nominal daerah tumpuan kiri 
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  115,74 

Mn =  As fy (  
 

 
) 

         = 0.9 x 2946,43 x 400 x (      
      

 
) = 65,406 Tm 

Mn > Mu 

65.406 Tm > 60,9 Tm (oke) 

 

Cek Kondisi Penampang 

  
 

β 

  
      

     
 = 136,395 mm 

 
 

 
  

       

     
       < 0,375 sehingga penampang tension 

controlled. 

 

Perhitungan Tulangan Tumpuan Kanan 

 

Gaya dalam hasil dari SAP adalah  Mu=  -60121.27 Kgm 

1. Mu = 60,121 Tm 

 d =  740 - 40 - 13 – 25/2  =  674,5 mm 

2. Mn = Mu / 0.9 =  66,801 Tm 

3. Rn  = Mn / bd
2
 =  

       

              3,67 

4. m = 15.69 

5. perlu  = 
 

 
(  √  

     

  
)  

    
 

     
(  √  

                

   
)  0.00995 

 

6. As = b d  = 0.00995 x 400 x 674.5 = 2685.633 mm
2
 

 

Dipakai Tulangan: 

6 D25 As =  2946,43 mm
2
     

  
 

pakai =0.01092 

min < pakai < maksimum 
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0.0035 < 0.01092 < 0.024 (oke) 

 

Cek momen nominal daerah tumpuan kanan 

 

   
       

          
  

             

                
  115,74 

Mn =  As fy (  
 

 
) 

         = 0.9 x 2946,43 x 400 x (      
      

 
) = 65,406 Tm 

Mn > Mu 

65.406 Tm > 60,121 Tm (oke) 

 

Perhitungan Tulangan Lapangan 

 

Gaya dalam hasil dari SAP adalah  Mu= 20768,2 Kgm 

1. Mu = 20,768 Tm 

 d = 674,5 mm 

2. Mn = Mu / 0.9 =  23,075 Tm 

3. Rn  = Mn / bd
2
 =  

       

              1,27 

4. m = 15.69 

5. perlu = 
 

 
(  √  

     

  
)  

  
 

     
(  √  

                

   
)  0.00325 

 

6. As = b d  = 0.00325 x 400 x 674,5 = 877,6857 mm
2
 

 

Dipakai Tulangan: 

3 D25 As =  1473,214 mm
2
     

  
 

pakai =0.00546 

min < pakai < maksimum 

0.0035 < 0.00546 < 0.024 (oke) 

Cek momen nominal 

   
       

          
  

              

                
  57,87 mm 
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Mn =  As fy (  
 

 
) 

         = 0.9 x 1473,214 x 400 x (      
     

 
) = 34,237 Tm 

Mn > Mu 

34,237 Tm > 20,768Tm (oke) 

 

Cek Kondisi Penampang 

  
 

β 

  
     

     
  68,197 mm 

 

 
  

      

     
       < 0,375 sehingga penampang tension 

controlled. 

 

Menurut SNI 2847:2013 ps 21.5.2(2) bahwa kekuatan momen 

positif atau negatif pada sebarang tempat tidak boleh < ¼ 

kekuatan momen maksimum yang disediakan pada muka salah 

satu joint, sehingga tulangan tekan pada daerah lapangan adalah 2 

D25 

 

Tabel 4. 20 Tabel hasil perhitungan tulangan balok 

Daerah Mu Tulangan ΦMn kontrol 

Tumpuan Kanan 61,48 Tm 6 D25 65.406 Tm Oke 

Tumpuan Kiri 60,121 Tm 6 D25 65.406 Tm Oke 

Lapangan 20,768 Tm 3 D25 34,237 Tm Oke 

 
Tabel 4. 21 Pembagian daerah tumpuan dan lapangan pada balok 
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Kontrol Syarat Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus Tulangan 

Lentur: 

Tulangan Momen Positif pada tumpuan: 

½ Kekuatan Momen Negatif pada daerah tumpuan 

Maka perlu dipasang tulangan 3 D25 di daerah serat tekan pada 

balok daerah tumpuan 

 

Tulangan Momen Negatif pada daerah lapangan: 

¼ Kekuatan momen negatif pada daerah tumpuan,  

Maka perlu dipasang tulangan 2 D25 di daerah serat tekan pada 

balok daerah lapangan 

 

Kontrol jarak antar tulangan 

 

  
                                             

   
      

  
                           

   
 

s = 28,8 mm > 25 mm (oke) 

 

 

Perencanaan Tulangan Geser Balok 

 

 Perhitungan tulangan geser pada balok berfungsi untuk 

menentukan tulangan geser yang diperlukan dalam menahan gaya 

geser, sehingga tidak terjadi retak pada balok. 

 

Perencanaan tulangan geser pada balok dibagi menjadi 2 wilayah 

yaitu: 

 

 Wilayah 1 : mulai dari muka kolom ke tengah bentang 

sejarak dua kali tinggi balok 

 

 Wilayah 2 : mulai dari jarak dua kali tinggi balok dari muka 

kolom sampai di tengah bentang 
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Tabel 4. 22 Pembagian daerah tulangan geser balok 

 

Penentuan gaya geser balok menggunakan SNI 2847 2013 pasal 

21.6.2.2 persamaan 21-1 

 
Gambar 4. 56 Gaya geser rencana komponen balok pada SRPMK 

Perhitungan Gaya Geser Ultimate 
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Menghitungan Mpr 

Data Tulangan Balok: 

 Tulangan Tumpuan kiri daerah tarik = 6 D25 

 Tulangan Tumpuan kanan daerah tarik = 6 D25 

 Tulangan Tumpuan daerah tarik = 3 D25 

 

Mpr tulangan tumpuan daerah tarik = 6 D25 

 

   
            

          
  

                    

                
   144,68 mm 

Mpr 1 = 1,25 As fy (  
 

 
) 

 = 1,25 x 2945,24 x 400 x (      
      

 
)  

 = 88711,37 Kgm 

 

Mpr tulangan tumpuan daerah tarik = 3 D25 

 

   
            

          
  

                      

                
  72,34 mm 

 

Mpr 2 = 1,25 As fy (  
 

 
) 

           = 1,25 x 1472,6216 x 400 x (      
     

 
)  

          = 47019,92 Kgm 

 

MPr1 = 88711,37 Kgm 

Mpr2 = 47019,92 Kgm 

Wu = 5300,092 Kg/m 

 

Kondisi 1 

 

Vn = 
         

  
  

       

 
  

 

      = 
                   

    
  

               

 
 = 39102,589 Kg 
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Vn = 
         

  
 

       

 
 

 

      = 
                   

    
  

               

 
 = -9499,254 Kg 

 

Kondisi 2 

 

Vn = 
         

  
  

       

 
  

 = 
                     

    
  

                

 
 = 39102,589 Kg 

 

Vn = 
         

  
 

       

 
 

      = 
                     

    
  

                

 
 = -9499,254 Kg Maka, 

Ve1 = 39102,589 Kg 

Ve2 = -9499,254 Kg 

 

 
Gambar 4. 57 Diagram Gaya Geser Pada Balok 

 
        

 
 = 

        

    
 

 

x = 8,05 m 

 

Gaya Geser pada wilayah 1 

X 
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Daerah muka kolom sampai sejarak dua kali tinggi balok 

L = 8,05 – (0,83/2) = 7,63 m 

 
Gambar 4. 58 Diagram Geser Wilayah 1 

    

    
  

  

        
  

 

V1 = 370856,1 N 

 

Gaya Geser pada daerah wilayah 2 

mulai dari jarak dua kali tinggi balok dari muka kolom sampai di 

tengah bentang  

L = 8,05 – (0,83/2 + 2 x 0,74) = 6,15 m 

 
Gambar 4. 59 Diagram Geser Wilayah 2 

    

    
  

  

        
  

 

V2 = 298925,4 N 
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Menghitung Parameter Syarat perencanaan 

Vs min = 
 

 
     = 1/3 x 400 x 674,5 = 89933,33 N 

Vs max = 
 

 
 √        = 

 

 
 x √   x 400 x 674,5 = 985170,3 N 

𐐐 ( Vc + Vs min) = 0,75 x ( 0 + 89933,33 ) = 67450 N 

𐐐 ( Vc + 
 

 
 √       ) = 0,75 x ( 0 + 

 

 
 x √   x 400 x 674,5)  

              = 369438,9 N 

𐐐 ( Vc + 
 

 
 √       ) = 0,75 x ( 0 + 

 

 
 x √   x 400 x 674,5) 

              = 738877,7 N 

 

Penulangan Geser Geser pada wilayah 1 

Daerah muka kolom sampai sejarak dua kali tinggi balok 

 

𐐐 ( Vc + 
 

 
 √       ) < V1 < 𐐐 ( Vc + 

 

 
 √       ) 

369438,9 N <          N < 738877,7 N 

(kondisi 5) 

 

Vs perlu = Vu / 𐐐 – Vc = 
           

    
 = 49447.48 Kg 

S maks < d/4 < 300 mm 

d/4 = 674,5 /4 = 168,625 mm 

 

s pakai = 120 mm 

 

Av = 
      

      
 = 

                      

           
 = 219,929 mm

2
 

 

Dipakai Φ13 – 120 mm 

As Φ 13 = 132,7323 mm
2
 

2 kaki = 265,4646 mm
2  

> Av (oke) 

 

Penulangan geser pada daerah wilayah 2 

mulai dari jarak dua kali tinggi balok dari muka kolom sampai 
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𐐐 ( Vc + Vs min) < V1 < 𐐐 ( Vc + 
 

 
 √       ) 

67450 N < 283294,2 N < 369438,9 N 

(kondisi 4) 

 

Vs perlu = Vu / 𐐐 – Vc = 
           

    
 = 39856.72 Kg 

S maks < d/2 < 300 mm 

d/2 = 674,5 /2 = 337,25 mm 

 

s pakai = 150 mm 

 

Av = 
      

      
 = 

                      

           
 = 221,59 mm

2
 

 

Dipakai Φ13 – 150 mm 

As Φ 13 = 132,7323 mm
2
 

2 kaki = 265,4646 mm
2  

> Av (oke) 

 

Tabel hasil perhitungan tulangan geser balok 

Daerah Vu Av perlu Tulangan Av 
(2kaki) 

kontrol 

Wilayah 1 370856,1 N 219.93 

mm
2
 

Φ13-120 

mm 
265.46 
mm

2 
 

Oke 

Wilayah 2 298925,4 N 221.59 
mm

2
 

Φ13-150 

mm 
265.46 

mm
2 

 

Oke 

 

Perhitungan Tulangan Torsi 

 

Berdasarkan hasil program SAP diperoleh momen puntir sebesar: 

Tu tumpuan = 3839,28 Kgm 

Tu lapangan = 159,55 Kgm 

 

Gaya Geser Ultimate 

Vu = 335043,3 N 
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Pengaruh momen puntir dapat diabaikan apabila momen puntir Tu 

kurang dari: 

Tu = Φ 0,083 λ √   (
    

   
)  

 

 
Gambar 4. 60 Aoh dan Acp pada balok 

 
Acp = 400 x 740 = 296000mm

2
 

Pcp = 2 x (400+740) = 2280 mm 

Tu = Φ 0,083  √   (
       

    
) = 1310,233 Kgm 

Tu Tumpuan > Tu min  

3839,28 Kgm  > 1310,233 Kgm   

 

Tu Lapangan < Tu min 

159,55 Kgm  < 1310,233 Kgm   

 

Sehingga daerah tumpuan memerlukan tulangan torsi 

Sehingga daerah lapangan tidak memerlukan tulangan torsi 

 

Mengecek dimensi penampang untuk menahan torsi 

22

2
0,66 '

1,7

u u h c

w woh

V T p V
f c

b d b dA


    
       

      

Bh = b – 2 x tebal selimut – Φ sengkang  
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       = 400 – (2x40) – 13 = 307 mm 

Hh = h – 2 x tebal selimut – Φ sengkang = 

      = 740 – (2x40) – 13 = 647 mm 

Ph = 2 x ( Bh + Hh ) = 2 x (307 + 647) = 1908 mm 

Aoh = Bh x Hh = 307 x 647 = 198629 mm2 

Vc = 0,17 √       

  Vc = 0,17 √               = 251218,4 N 

 

√(
         

           
)
 

 (
              

             )
 

<    (
        

           
      √  )  

 

 1,24          <         3,41 

Maka, penampang balok mampu untuk menahan torsi 

 

Menghitung kebutuhan tulangan torsi 

 

 

A0 = 0,85 A0h = 0,85 x 198629 mm2 = 168834,65 mm2 

 
  

 
 = 

          

                           
 =0,32 

 

Menghitung kebutuhan tulangan torsi transversal 

Luas tulangan transversal akibat Vu: 

Av perlu = 219,93 (dari perhitungan tulangan sengkang) 

Av / s = 219,93 / 120 = 1,8327 

Tulangan Sengkang terpasang : 

𝐴𝑡

𝑠
 = 

𝑇𝑢

𝛷   𝐴   𝑓𝑦𝑡    𝜃
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Φ13 – 120 mm, Av = 265,46 mm2 

Av/s pasang =265,46 / 120 = 2,212 

 

Luas Tulangan transversal setelah ditambah torsi 

Av total = Av/s + 2 At/s = 1,8327 + 2 x 0,32 = 2,47 

Av total  > Av/s pasang , sehingga perlu perubahan pada tulangan 

sengkang 

Tulangan sengkang baru 

Dipasang  3 kaki Φ13-120 mm  

Av = 398,196 mm2 

 

Av / s = 
       

   
 = 3,318 

Av / s  > Av total / s  (oke) 

 

Perhitungan tulangan torsi longitudinal 

 

Atl = 
  

 
        (

   

   
)           

Atl =                     = 614,659 mm
2
 

Dibagi menjadi 4 buah tulangan 

Dipasang tulangan diameter = 19 mm 

As = 4 x ¼ x 22/7 x 192 = 1134,115 mm2 

As > Atl  (oke) 
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Tabel perubahan tulangan geser hasil perhitungan tulangan torsi  

Daerah Tu Av 

total  

Tulangan 

lama 

Tulangan 

baru 

Av  kontrol 

Wilayah 

1 

3747.31 

Kgm 

295,4 
mm 

2 Φ13-120 

mm 
3 Φ13-120 

mm 
398,19 

mm
2
 

Oke 

Wilayah 

2 

159,55 

Kgm 

221.59 
mm2 

2 Φ13-150 

mm 

2 Φ13-150 

mm 
265.46 

mm
2 

Oke 

 

Kontrol Syarat Jarak Sengkang Sistem Rangka Pemikul Momen 

Khusus 

 d/4 = 169 mm 

 6 x diameter tulangan longitudinal terkecil = 150 mm 

 150 mm, tapi tidak perlu kurang dari 100 mm 

Maka jarak tulangan sengkang memenuhi syarat SRPMK 

 

Tulangan Torsi Longitudinal: 

Dipasang  4 Φ19  

Kontrol Retak Balok 
 

Spasi tulangan yang berada paling dekat dengan permukaan tarik 

tidak boleh lebih. 

S=380 280
2,5.Cc

fs

 
 

 

  pasal 10.6(4)(10-4) 

fs = 2/3 fy = 2/3 x 400 = 266,67 Mpa 

Cc = cover + sengkang = 40 + 13 = 53 mm 

S = 380 x 
   

      
 – 2,5 x 53 = 266 mm 

 

Dan tidak boleh lebih dari    

S = 300 x 
   

  
  

300 x 
   

      
 = 315 mm 
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Jarak antar tulangan lentur  

 

 

 

S = 
                  

    
 = 28,8 mm > 25 mm  

 

Maka jarak antar tulang lentur memenuhi syarat keretakan balok 

 
Panjang Penyaluran Balok 

 

Peraturan tentang panjang penyaluran tulangan berada di SNI 

2847 2013 pasal 12.2. dan perhitungan sebagai berikut: 

 

Tabel 4. 23 Panjang Penyaluran Batang Ulir dan Kawat Ulir 

 Batang tulangan 

atau kawat ulir 

D-19 dan yang 

lebih kecil 

Batang 

tulangan D-22 

dan yang lebih 

besar 

  . (2 selimut) 2 ( )

1

w sengkang tul utamab D nD
s

n

    



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Spasi bersih batang 

tulangan atau kawat 

yang disalurkan atau 

disambung tidak kurang 

dari db, selimut bersih 

tidak kurang dari db, 

dan sengkang atau 

pengikat sepanjang ld 

tidak kurang dari 

minimum tata cara 

Atau 

spasi bersih batang 

tulangan atau kawat 

yang disalurkan atau 

disambung tidak kurang 

dari 2db dan selimut 

bersih tidak kurang dari 

db 

*
      

     √   
+    *

      

     √   
+    

Kasus-kasus lain *
      

     √   
+    *

      

     √   
+    

 

d) Panjang penyaluran tulangan tarik: 

Diketahui db = 25 mm;  

λd =  [
      

     √   
]    

   = Faktor tulangan ; 1  

  = Faktor pelapis ; 1 

 

λd = 
            

          √  
  1073 mm 

 
Syarat d > 300 mm (oke) 
Reduksi panjang penyaluran 
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reduksi = 
        

         
 x d 

 

    = 
        

        
 x 11≈ mm 

 

Maka, panjang penyaluran tulangan tarik = 1100 mm 

 

e) Panjang Penyaluran Tulangan Tekan 

 

dc = 
       

  √  
 x db      dan  dc = 0,043 fy x db 

= 
           

  √  
 x 25        dan   dc = 0,043 x 400 x 25 

=  438,178 mm        dan        = 430 mm     

 

Maka panjang tulangan tekan = 450 mm 

 

f) Panjang Penyaluran Tulangan Berkait dalam kondisi 

Tarik 

 

 
 

 

dh =(
            

    √  
 )        



185 

 

 

 

dh =(
              

    √  
 )       = 438,178 mm 

 

Maka panjang penyaluran Tulangan Berkait dalam 

kondisi Tarik  = 450 mm 

 12 db = 12 x 25 = 300 mm 

 
 

Gambar 4. 61 Contoh Penggambaran Tulangan Balok Induk 
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Gambar 4. 62 Penulangan Balok Induk 



187 

 

 

 

4.5.2 Desain Kolom 

 
Gambar 4. 63 Letak kolom pada portal 

 
Gambar 4. 64 Denah Kolom  K1 yang ditinjau 
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Dalam struktur gedung terdapat 2 tipe kolom. 

Perhitungan Kolom 1  

 

Data-data perencanaan : 

Dimensi Kolom  : 830 x 830mm 

Tinggi kolom  : Lantai 1 : 4.5 m 

     Lantai 2-8: 4 m 

Mutu beton fc’  : 30 Mpa 

Mutu baja fy  : 400 Mpa 

D tul memanjang : D25 mm  

D tul sengkang  : D13 mm  

Cover   : 40 mm 

 

Tabel 4. 24 Gaya Aksial Kolom 

Kolom Pu Mx My 

Kolom di lantai 
atas     

  

1.2D + 1.6 L = 476672 Kg   

1.2D + 1L+ 1E = 427448 Kg 3074,84 Kgm 13763,7 Kgm 

          

Kolom yg didesain       

1.2D + 1.6 L = 558938 Kg   

1.2D + 1L+ 1E = 501559 Kg 2795,5 Kgm 13302,2 Kgm 

          

Kolom Lantai 
Bawah     

  

1.2D + 1.6 L = 642834 Kg   

1.2D + 1L+ 1E = 577154 Kg 3208,66 Kgm 8039,11 Kgm 
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Cek syarat komponen struktur penahan gempa 

- Gaya aksial terfaktor maksimum yang bekerja pada kolom harus 

melebihi Agf’c/10 (SNI2847:2013 pasal 21.6.1). 

Pu = 556676.8 Kg 
 
     

  
  

              

  
  206670 Kg < 558938 Kg 

Maka syarat gaya aksial kolom melebihi  
     

  
  terpenuhi 

 

- Sisi terpendek penampang kolom tidak kurang dari 300 mm 

(SNI2847:2013 pasal 21.6.1.1) 

Sisi terpendek kolom = 830 mm, sehingga syarat terpenuhi 

 

- Rasio dimensi penampang tidak kurang dari 0,4 (SNI2847:2013 

pasal 21.6.1.2) 

 
 

 
  

   

   
    > 0,4 (oke) 

 

Menentukan tulangan kolom berdasarkan gaya dalam. 

 

Luas tulangan longitudinal penahan lentur tidak boleh kurang dari 

0,01Ag atau lebih dari 0,06Ag (SNI32847:2013 pasal 21.6.3.1). 

Hasil dari PCACOL   didapat konfigurasi tulangan 16 D25 

 

Jenis Dimensi 

Jumlah 

As 

(mm2) D Diameter Luas/bar 

25 25 490.8739 16 7853,98 

 


        

         




syarat 0,01 < memenuhi 
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Diagram interaksi P-M PCACOL 

 

Menentukan Kuat Kolom 

Cek syarat strong column weak beam. 

Kekuatan kolom harus memenuhi  1,2nc nbM M 
(SNI32847:2013 pasal 21.6.2.2). 

a) Menentukan nilai nbM  

MnB1  

Tulangan Tarik = 65406,8 Kgm  

Tulangan Tekan = 34237.99 Kgm 

 

MnB2  

Tulangan Tarik =  41750,3 Kgm  

Tulangan Tekan = 31897,3 Kgm 

 

 Mnb = 65406,8 + 31897,3  = 97304 Kgm 

1,2  Mnb = 1,2 x 97304,1  = 116765 Kgm 
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b) Menentukan nilai Mnc 

 

 

 

 

 

Output Desain kolom pada PCA COL 

 

Dari PCA Col 

Pu above = 476672 Kg 

Mn = 79280 Kgm 

 

Pu desain = 558938  Kg 

Mn = 64530 Kgm 

 

 Mnc = 79280 + 64530 = 143810 Kgm 

 Mnc > 1,2  Mnb 

143810 Kgm > 116765 Kgm (oke) 

 

Pu below = 642834 Kg 

Mn = 107440 Kgm 

 

Pu desain = 558938 Kg 

Mn = 64530 Kgm 

 Mnc = 107440 + 64530 = 143810 Kgm 

 Mnc > 1,2  Mnb 

143810 Kgm > 116765  Kgm (oke) 

 

Desain Tulangan Confinement 

 

Untuk daerah sepanjang lo dari ujung-ujung kolom total luas 

penampang hoop tidak boleh kurang dari salah satu yang terbesar 

antara (SNI2847:2013 pasal 21.6.4.4) : 
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1

'
0,3 1

gc c
sh

yt ch

Asb f
A

f A

  
    

  

 dan 2

'
0,09 c c

sh

yt

sb f
A

f
  

Direncanakan tulangan confinement Φ13 

Jenis Dimensi 

Jumlah 

As 

(mm2) D Diameter Luas/bar 

13 13 132,732 4 530,929 

 

bc = b – 2 (cover + ½ db)  

     = 830 – 2 (40 + 6,5) =737 mm 

Aoh = (b-2 cover) x ( h-2 cover)  

        =(830 – (2x40)) x (830 – (2x40)) = 562500 mm
2
 

 

         (
      

  
) (

     

   
  )     

 

A        (
        

   
) (

       

      
  )     3,726 mm

2
/mm 

 

Ash2 = 0,09 
        

  
  

         = 0,09 
        

   
 = 4,97 mm

2
/mm 

 

Maka Ash = 4,97 mm
2
/mm 

 

Syarat Jarak Tulangan Geser Sistem Rangka Pemikul Momen 

Spasi maksimum diambil yang terkecil dari: 

 ¼ dimensi kolom terkecil = ¼ x 830 = 207,5 mm 

 diameter tulangan longitudinal = 6 x 25 = 150 mm 

 S0, S0 =100 +(
      

 
) ; 100 ≤ S0 ≤ 150 mm 

 

Diambil Spasi = 100 mm 

Ash = 4,97 x 100 = 497 mm
2
 < 530,929mm

2
 (oke) 

 



193 

 

 

 

Tulangan confinement disediakan sepanjang L0 

L0 dipilih yang terbesar dari: 

Tinggi elemen kolom = 830 mm 

1/6 tinggi bersih kolom = 1/6 x (4500 – 740) = 626,67 mm 

450 mm 

 

Diambil = 830 mm 

 

Tulangan confinement disediakan selain sepanjang L0 

Diberi tulangan dengan spasi minimum (SNI 2847:2013 Pasal 

21.6.45) 

 6 diameter tulangan longitudinal terkecil  

6 db = 6 x 25 = 150 mm 

 150 mm 

Maka jarak diambil 150 mm 

 

Desain Tulangan Geser 

 
Gambar 4. 65 Gaya Geser Desain Kolom SRPMK 

 

  
∑                ∑                  
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       = 35037,019 Kg 

  

Cek apakah kontribusi beton diabaikan atau tidak dalam menahan 

gaya geser desain (untuk daerah sepanjang lo dari ujung-ujung 

kolom) 

 

Kontribusi beton diabaikan dalam menahan gaya geser rencana 

bila (SNI32847:2013 pasal 21.6.5.2) : 

- Gaya geser yang ditimbulkan gempa, Vsway, mewakili setengah 

atau lebih dari kekuatan geser perlu maksimum dalam lo. 

- Gaya tekan aksial terfaktor, Pu < Agf’c/10. 

Pu = 556677 Kg 

 
     

  
  

              

  
            

 

Maka Pu > Ag fc /10, sehingga kontribusi beton dihitung 

 

Menghitung kondisi untuk tulangan geser 

Vu = 360987,47 N 

d kolom = (          
  

 
) = 764,5 mm 

Vc = 
 

 
 √        = 

 

 
 √            764,5 = 579248,6 N  

𐐐 Vc = 0,75 x 579248,6 = 434436,4 N 

0,5 𐐐 Vc = 0,5 x  434436,4 = 217218,2 N 

 

Vs min = 
 

 
     = 1/3 x 830 x 764,5 = 89933,33 N 

Vs max = 
 

 
 √        = 

 

 
 x √   x 830 x 764,5 = 2316994 N 

𐐐 ( Vc + Vs min) = 0,75 x (579248,6  + 89933,33 ) 

                             = 501886,4  N 

𐐐 ( Vc + 
 

 
 √       ) = 
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 = 0,75 x (579248,6  + 
 

 
 x √   x 830 x 764,5)  

 =  1303309 N 

𐐐 ( Vc + 
 

 
 √       ) = 0,75 x ( 0 + 

 

 
 x √   x 830 x 764,5) 

              = 2172182 N 

Maka termasuk kondisi 2 

 

0,5 𐐐 Vc < Vu < 𐐐 Vc 

217218,2 N < 360987,47 N < 434436,4 N 

Kondisi 2 

S maks < d/2 < 600 mm 

d/2 = 337,25 mm 

 

Tulangan confinement terpasang: 

4 Φ 13 – 100 mm 

 

Av min = 
 

 
 
    

  
 = 

 

 
 
         

   
 = 103,75 mm

2
 

Dipasang 4 Φ 13 – 100 mm 

As = 4 x 132,7323 = 530,9292 mm
2
 

 

b. Hitung tulangan transversal penahan geser untuk luar daerah 

sepanjang lo dari ujung-ujung kolom. 

- Hitung kuat geser beton bila dianggap berkontribusi menahan 

geser 

 

 

  

 

Nu= gaya tekan terkecil dari kombinasi beban 

 

Nu = 2942730 N 

 
  

  
 

       

      
      

0,17 1 '
14

u
c c w

g

N
V f b d

A


 
  

 
 
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Vc =      (   
    

  
) √                  771107 N 

Vu = 360987,47 N 

Vu < Vc Tulangan geser minimum 

 

Pasang tulangan 

Tulangan confinement terpasang 

4 Φ 13 – 150 mm 

 

Perhitungan Lap Splice Tulangan Kolom 

 

Diameter tulangan kolom : 25 mm 

ld= 48 db = 48 x 25 = 1200mm 

1,3 ld = 1560 mm 

 

1,3 ld dapat direduksi apabila luas tulangan geser melebihi: 

0,0015 x h x s 

h= tinggi kolom 

s= jarak tulangan geser 

0,0015 h s = 0,0015 x 830 x 100 = 124,5 mm
2
 

As  geser = 7853,982 mm
2
 

As geser > 0,0015 h s panjang 1,3 ld dapat direduksi 

Sehingga panjang lap splices = 0,83 x 1560 = 1294,8 mm 

Diambil 1300 mm 

Tulangan confinement pada lap splice menggunakan confinement 

seperti pada daerah lo kolom yaitu  

4 Φ 13 – 100 mm 
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Gambar 4. 66 Hasil Perhitungan Penulangan Kolom 1 

 

Perhitungan Kolom 2  

 

Data-data perencanaan : 

Dimensi Kolom  : 500 x 500mm 

Tinggi kolom  : Lantai 1 = 4,5 m 

     Lantai 2-8 = 4 m 

Mutu beton fc’  : 30 Mpa 

Mutu baja fy  : 400 Mpa 

D tul memanjang : D25 mm  

D tul sengkang  : D13 mm  

Cover   : 40 mm 
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 Gaya Aksial Kolom 

Kolom Pu Mx My 

Kolom di lantai 
atas     

  

1.2D + 1.6 L = 115356,3 Kg   

1.2D + 1L+ 1E = 165102,4 Kg 5939,93 Kgm 11821,29 Kgm 

          

Kolom yg didesain       

1.2D + 1.6 L = 134193,3 Kg   

1.2D + 1L+ 1E = 194982,7 Kg 11429,02Kgm 11501,55 Kgm 

          

Kolom Lantai 
Bawah     

  

1.2D + 1.6 L = 143173 Kg   

1.2D + 1L+ 1E = 211900,6 Kg 5455 Kgm 23024 Kgm 

 

 

Cek syarat komponen struktur penahan gempa 

- Gaya aksial terfaktor maksimum yang bekerja pada kolom harus 

melebihi Agf’c/10 (SNI2847:2013 pasal 21.6.1). 

Pu = 556676.8 Kg 
 
     

  
  

              

  
  75000 Kg < 194982,7 Kg 

Maka syarat gaya aksial kolom melebihi  
     

  
  terpenuhi 

 

- Sisi terpendek penampang kolom tidak kurang dari 300 mm 

(SNI2847:2013 pasal 21.6.1.1) 
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Sisi terpendek kolom = 500 mm, sehingga syarat terpenuhi 

 

- Rasio dimensi penampang tidak kurang dari 0,4 (SNI2847:2013 

pasal 21.6.1.2) 

 
 

 
  

   

   
    > 0,4 (oke) 

 

Menentukan tulangan kolom berdasarkan gaya dalam. 

 

Luas tulangan longitudinal penahan lentur tidak boleh kurang dari 

0,01Ag atau lebih dari 0,06Ag (SNI32847:2013 pasal 21.6.3.1). 

Hasil dari PCACOL   didapat konfigurasi tulangan  8 D25 

 

Jenis Dimensi 

Jumlah 

As 

(mm2) D Diameter Luas/bar 

25 25 490.8739 8 3926,991 

 


       

         




syarat 0,01 < memenuhi 

 

 
 

Diagram interaksi P-M PCACOL 
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Menentukan Kuat Kolom 

Cek syarat strong column weak beam. 

Kekuatan kolom harus memenuhi  1,2nc nbM M 
(SNI32847:2013 pasal 21.6.2.2). 

c) Menentukan nilai nbM  

MnB4 

Tulangan Tarik = 10275,99 Kgm  

Tulangan Tekan = 6942,2 Kgm 

 Mnb arah x = 6942,2 Kgm 

1,2  Mnb arah x = 1,2 x 10275,99 = 12331,18Kgm 

 

 

 

d) Menentukan nilai Mnc 

Output Desain kolom pada PCA COL 

 

Dari PCA Col 

 
 

Pu above = 165102,4 Kg 

ΦMn = 35150 Kgm 

 

Pu desain = 194982,7  Kg 

ΦMn = 23770 Kgm 

 

 Mnc = 35150 + 23770 = 58940 Kgm 

 

 Mnc > 1,2  Mnb 

58940 Kgm > 12331,18 Kgm (oke) 
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Pu below = 211900,6 Kg 

ΦMn = 31150  Kgm 

 

Pu desain = 194982,7  Kg 

ΦMn = 23770 Kgm 

 

 Mnc = 31150 + 23770 = 54940 Kgm 

 

 Mnc > 1,2  Mnb  

54940 Kgm > 24706,39 Kgm (oke) 

 

Desain Tulangan Confinement 

 

Untuk daerah sepanjang lo dari ujung-ujung kolom total luas 

penampang hoop tidak boleh kurang dari salah satu yang terbesar 

antara (SNI2847:2013 pasal 21.6.4.4) : 

1

'
0,3 1

gc c
sh

yt ch

Asb f
A

f A

  
    

  

 dan 2

'
0,09 c c

sh

yt

sb f
A

f


 

Direncanakan tulangan confinement Φ13 

Jenis Dimensi 

Jumlah 

As 

(mm2) D Diameter Luas/bar 

13 13 132,732 3 398,197 

 

bc = b – 2 (cover + ½ db)  

     = 500 – 2 (40 + 6,5) =407 mm 

Aoh = (b-2 cover) x ( h-2 cover)  

        =(500 – (2x40)) x (500 – (2x40)) = 176400 mm
2
 

 

         (
      

  
) (

     

   
  )     

 

A        (
        

   
) (

       

      
  )     3,82 mm

2
/mm 



202 

 

 

 

Ash2 = 0,09 
        

  
  

         = 0,09 
        

   
 = 2,74 mm

2
/mm 

 

Maka Ash = 3,82 mm
2
/mm 

 

Spasi maksimum diambil yang terkecil dari 

¼ dimensi kolom terkecil = ¼ x 500 = 125 mm 

6 diameter tulangan longitudinal = 6 x 25 = 150 mm 

S0 100 – 150 mm 

 

Diambil Spasi = 100 mm 

Ash = 3,82 x 100 = 382 mm
2
 < 398,197 mm

2
 (oke) 

 

Tulangan confinement disediakan sepanjang L0 

L0 dipilih yang terbesar dari: 

Tinggi elemen kolom = 500 mm 

1/6 tinggi bersih kolom = 1/6 x (4500 – 500) = 666,67 mm 

450 mm 

 

Diambil = 700 mm 

 

Tulangan confinement disediakan selain sepanjang L0 

Diberi tulangan dengan spasi minimum (SNI 2847:2013 Pasal 

21.6.45) 

 6 diameter tulangan longitudinal terkecil  

6 db = 6 x 25 = 150 mm 

 150 mm 

Maka jarak diambil 150 mm 

 



203 

 

 

 

Desain Tulangan Geser 

 
67 Gaya Geser Desain Kolom SRPMK 

 

  
∑                ∑                  

  
 

 

  
                              

 
 

       = 6747,28 Kg 

  

Cek apakah kontribusi beton diabaikan atau tidak dalam menahan 

gaya geser desain (untuk daerah sepanjang lo dari ujung-ujung 

kolom) 

 

Kontribusi beton diabaikan dalam menahan gaya geser rencana 

bila (SNI32847:2013 pasal 21.6.5.2) : 

- Gaya geser yang ditimbulkan gempa, Vsway, mewakili setengah 

atau lebih dari kekuatan geser perlu maksimum dalam lo. 

- Gaya tekan aksial terfaktor, Pu < Agf’c/10. 

Pu = 86841,67  Kg 
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Maka Pu > Ag fc /10, sehingga kontribusi beton dihitung 

 

Menghitung kondisi untuk tulangan geser 

Vu = 6747,28 Kg 

d kolom = (          
  

 
) = 434,5 mm 

Vc = 
 

 
 √        = 

 

 
 √            434,5 = 198321,2 N  

𐐐 Vc = 0,75 x = 148740,9 N 

0,5 𐐐 Vc = 0,5 x  = 74370,45 N 

 

Vs min = 
 

 
     = 1/3 x 500 x 434,5 = 72416,67 N 

Vs max = 
 

 
 √        = 

 

 
 x √   x 500 x 434,5 = 793284,8 N 

𐐐 ( Vc + Vs min) = 0,75 x (198321,2+72416,67) 

                             = 203053,4 N 

𐐐 ( Vc + 
 

 
 √       ) = 

 = 0,75 x (+ 
 

 
 x √   x 500 x 434,5)  

 =   446222,7 N 

𐐐 ( Vc + 
 

 
 √       )  

= 0,75 x (198321,2  + 
 

 
 x √   x 500 x 434,5) 

 =  743704,5 N 

Maka termasuk kondisi 1 

 

Vu <  0,5 𐐐 Vc  

67472,8 N < 74370,45 N  

Kondisi 1 

S maks < d/2 < 600 mm 

d/2 = 337,25 mm 

 

Tulangan confinement terpasang: 

3 Φ 13 – 100 mm 
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Av min = 
 

 
 
    

  
 = 

 

 
 
         

   
 = 103,75 mm

2
 

Dipasang 3 Φ 13 – 100 mm 

As = 3 x 132,7323 = 398,197 mm
2
 

 

b. Hitung tulangan transversal penahan geser untuk daerah  selain 

sepanjang lo dari ujung-ujung kolom. 

- Hitung kuat geser beton bila dianggap berkontribusi menahan 

geser 

 

 

  

 

Nu= gaya tekan terkecil dari kombinasi beban 

 

Nu = 2942730 N 

 
  

  
 

        

      
      

 

Vc =      (   
    

  
) √                  245470 N 

Vu = 67472,85 N 

Vu < Vc Tulangan geser minimum 

 

Pasang tulangan 

Tulangan confinement terpasang 

3 Φ 13 – 150 mm 

 

Perhitungan Lap Splice Tulangan Kolom 

 

Diameter tulangan kolom : 25 mm 

ld= 48 db = 48 x 25 = 1200mm 

1,3 ld = 1560 mm 

1,3 ld dapat direduksi apabila luas tulangan geser melebihi: 

0,0015 x h x s 

0,17 1 '
14

u
c c w

g

N
V f b d

A


 
  

 
 



206 

 

 

 

h= tinggi kolom 

s= jarak tulangan geser 

0,0015 h s = 0,0015 x 830 x 100 = 124,5 mm
2
 

As  geser = 7853,982 mm
2
 

As geser > 0,0015 h s panjang 1,3 ld dapat direduksi 

Sehingga panjang lap splices = 0,83 x 1560 = 1294,8 mm 

Diambil 1300 mm 

Tulangan confinement pada lap splice menggunakan confinement 

seperti pada daerah lo kolom yaitu  

3 Φ 13 – 100 mm 

  
Gambar 4. 68 Hasil Perhitungan Penulangan Kolom 2 
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4.5.3 Desain Hubungan Balok Kolom 

 

Data perencanaan 

a. Mutu Beton (fc') 

 

= 30 MPa 

b. Tul lentur (fy) 

 

= 400 MPa 

c. Tul geser (fy) 

 

= 400 MPa 

d. hkolom 

  

= 830 mm 

e. bkolom 

  

= 830 mm 

d. D blk 

  

= 25 mm 

Dimensi Joint 

 

Aj = 830 x 830 = 688900 mm
2
 

 

Menurut SNI 2847 - 2013 Ps. 21.7.2.3 panjang joint yang di ukur 

paralel terhadap tulangan lentur balok tidak boleh kurang dari 20 

db terbesar 

Panjang joint = 20 x 25 = 500 mm  < b kolom 

 

Menurut SNI 2847 2013 Ps. 21.7.3.1 join harus dipasang tulangan 

confinement. SNI 2847:2013 pasal 21.7.3.2  untuk joint interior, 

jumlah tulangan confinement setidaknya setengah dari tulangan 

confinement yang dibutuhkan di ujung-ujung kolom. Spasi 

vertikal tulangan confinement ini diizinkan untuk diperbesar 

hingga 150 mm . 

 

Dari perhitungan kolom didapat Ash/s = 4.97 mm
2
/m 

0.5 x Ash/s = 2.487 mm
2
/m 

Jarak diambil = 150 mm 

Ash = s x Ash/s = 373,106 mm
2
 

Direncanakan 

Jenis Dimensi 

Jumlah 

As 

(mm2) D Diameter Luas/bar 

13 13 132.7323 3 398,196 
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Ash < As  

373,106  mm
2
 < 398,196 mm

2
 (oke) 

 

Menghitung Gaya Geser di join 

 

Vu = Vs – C2 – T1 

 

Data balok yang bertemu di Join 

B1  

Tulangan tarik = 6 D25  As = 2945,243 mm
2
 

Mpr 1 = 88711,37 Kgm  

Mpr 2 = 47019,9187 Kgm 

 

B2 

Tulangan tarik = 4 D25  As = 1963,495 mm
2
 

Mpr 1 = 57002,13 Kgm 

Mpr2  = 29854,32 Kgm 

 

Menghitung T1 dan C2 

T1 = 1,25 x As x fy = 1,25 x 2945,243 x 400 = 1472,622 Kn 

C2 = T2  

C2 = 1,25 x As x fy = 1,25 x 1963,495 x 400 = 981,748 Kn 

   
∑                ∑                  

  
 

       
                               

    
 

       = 36369,8 Kg 

 

Vu = Vs – C2 – T1 

Vu = 363,698 – 981,748 – 1472,622 =  2090,67 Kn 

Kuat Geser nominal join yang dikekang di empat sisi 

Φ Vn = 1,7 √   Aj 

Φ Vn = 1,7 x √   x 688900 = 4810907,391 N 
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Maka  Φ Vn = 4810,907 Kn > 2090,67 Kn 

Beton mampu menahan gaya geser 

Sehingga tulangan dipasang 

3 Φ 13 – 150 mm 

 
Gambar 4. 69 Penulangan Hubungan Balok Kolom 

 
4.5.4 Desain Dinding Geser 

Data perencanaan dinding geser : 

Tebal dinding   : 20 cm  

Tebal decking   : 40 mm  

Tulangan   : 16 mm  

d’    :  mm  

Mutu tulangan (fy)  : 400 MPa  

Mutu beton (f’c)  : 30 Mpa  

Tinggi lantai   : 450 cm  

Panjang dinding  : 300 cm 

 

Gaya pada dinding geser hasil dari permodelan SAP 

Pu = 331652,89 Kg 

Vu = 59151,49 Kg 
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Mu = 525411,98 Kg 

 

Kontrol Ketebalan minimum dinding geser 

Menurut SNI 2847:2013 pasal 21.9.4.4, kuat geser nominal 

dinding  tidak boleh melebihi : 

             √  
 

dengan : 

Acv  : Luas penampang dinding yang ditinjau 

  

 

             √    > Vu 

                    √    > Vu 

218213 Kg > 65069,62 Kg  

  

Maka ketebalan dinding geser sudah mencukupi dalam menahan 

gaya geser. 

 

Penulangan Geser Shearwall Minimum 

Menurut SNI 2847 2013 Pasal 21.9.2.2 Paling sedikit dua tirai 

tulangan harus digunakan jika : 

           √   < Vu 

                  √    = 55867,7 Kg 

 

55867,7 Kg  < 65069,62 Kg , maka diperlukan 2 lapis tulangan 

 

Menurut SNI 2847 2013 pasal 21.9.2.1 mengharuskan bahwa 

dinding struktural: 

 min adalah 0.0025  

 spasi maksimum adalah 450 mm. 

 

Luas dinding geser per meter panjang  

= 0.2 m x 1m = 0.2 m
2
 

Luas kebutuhan tulangan minimum  per meter persegi adalah  

= 0.2 m
2
 x 0.0025 = 0.0005 m

2
 = 500 mm

2
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Bila digunakan baja tulangan D16, maka 

D= 16 mm  

N= 2 lapis 

As = 402.124 mm
2
 

 

Maka jumlah tulangan per meter persegi adalah 

n= 
124,402

500
= 1.24 ≈ 2 buah 

 

s =  
    

 
 = 500 mm > 450 mm,  jarak diambil 250 mm 

 

Maka tulangan dipakai 2 D16 – 250 mm 

 

Menentukan Tulangan untuk Menahan Geser 

Menggunakan konfigurasi tulangan yang didapat sebelumnya, 

yaitu 2D16 – 250 mm. Berdasarkan SNI 2847 2013 pasal 21.9.4.1 

kuat geser nominal dinding struktural dapat dihitung dengan 

persamaan berikut 

       (   √    𝜌    ) 

    = 0,25 untuk hw / lw ≤ 1.5 

      = 0,17 untuk hw / lw ≥ 2 

 

hw / lw = 32,5 / 3 = 10.8, maka    = 0.17 

 

Rasio tulangan terpasang adalah 

𝜌   
  

     
   d = 0,8 lw = 0,8 x 200 = 160 mm 

 

=  
       

         
  = 0.00503 > 𝜌 min = 0.0025 (oke) 

 

Kuat geser nominal 

       (   √    𝜌    )  
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          (       √                 )   1765534 N 

Vn =   176553,4 Kg 

Φ Vn =   132415,1 Kg 

 

132415,1 Kg >  59151,49 Kg (oke) 

Maka dinding cukup kuat menahan gaya geser 

Perencanaan Dinding terhadap kombinasi gaya aksial dan lentur 

 

Perencanaan dinding geser terhadap beban kombinasi gaya aksial 

dan lentur menggunkana PCA COL 

 

Tulangan menggunkana hasil perhitungan sebelumnya yaitu 2 

D16 – 250mm 

 

Perhitungan jumlah tulangan sebagai input PCA Col 

 

Panjang dinding = 3000 mm 

n tulangan  = 
    

   
 = 12 buah 

karena menggunakan 2 lapis, maka jumlah total tulangan = 2 x 12 

= 24 buah 

 

Grafik PCA COL 

 
 

Maka dinding geser mampu menahan kombinasi gaya aksial dan 

lentur 
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Kontrol Komponen Batas 

Berdasarkan  Pendekatan Tegangan 

 

 

 

 
          

      
 + 

               

           > 0,2 x 30 

 

                           6  >  6  ( Tidak perlu komponen batas) 

 

Berdasarkan Pendekatan Perpindahan 

Komponen batas diperlukan bilai nilai c (sumbu netral) lebih 

besar dari berikut: 

   
  

    (
  
  

)
 

 

   = perpindahan maksimum dinding geser 

 
  

  
 

  

     
        < 0,007, maka diambil 0,007 

 
  

    (
  

  
)
 

 

               
= 714,29 mm 

 

c =  881,586 mm  

Maka dibutuhkan komponen batas 

 

Panjang komponen batas  

Komponen batas setidaknya harus disediakan sepanjang tidak 

kurang dari: 

 c – 0,1 lw = 881,586 – 0,1 x 3000 = 600 mm 

 c/2  = 881,586 / 2 = 440,79 mm 

Maka panjang komponen batas diambil 700 mm 

fc
Ig

yMu

Ag

Pu
2,0

.

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Menentukan tulangan longitudinal dan transversal pada komponen 

batas 

 

Berdasarkan UBC (1997), rasio tulangan longitudinal minimum 

yang berada di komponen batas tidak boleh kurang dari 0,005 

Dimensi komponen batas pada dinding 

P = 200 mm 

L = 200 mm 

 

Tulangan terpasang : 

D16-250 mm 

Jumlah tulangan pada komponen batas  

= 200 / 250 = 0,8 ≈ 1 buah 

2 lapis = 2 x 1 = 2 buah 

 

ρ =  
      

     
 = 

           

         
 = 0,01005  

 

Dimensi komponen batas pada bagian tambahan  

P = 400 mm 

L = 400 mm 

Dipasang Tulangan  4 D16 

As = 804,248 mm
2
 

ρ = 0,00503 mm
2
 

 

ρ pada SBE = 0,01005 + 0,00503 = 0,015 > 0,005 (oke) 

 

Menghitung tulangan confinement shearwall sejajar dinding 

Spasi maksimum : 

  1/3 dimensi terkecil = 1/3 x 200 = 66.7 mm 

  6 db = 6 x 16 = 96 mm 

 Tidak boleh lebih kecil dari 100 mm 

Maka diambil 100mm 

 

Tulangan confinement shearwall sejajar dinding 
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Bc = tebal dinding – (2 x cover) – diameter tul confinement 

Bc = 200 – (2x40) – 13 = 107 mm 

 

Dipasang tulangan 

D As Jumlah Ash 

13 132.7323 2 265.46 
 

Ash = 
         

   
 = 

                     

   
  

= 72,225 mm
2
 < 265,46 mm

2
 (oke) 

Maka dipakai  2Φ13 – 100 mm 

 

Tulangan confinement shearwall tegak lurus dinding 

 

Bc = jarak tulangan transversal + diameter tul confinement 

Bc = 250 + 13 = 263 mm 

 

Dipasang tulangan 

D As Jumlah Ash 

13 132.7323 2 265.46 
 

Ash = 
         

   
 = 

                     

   
  

= 177,525 mm
2
 < 265,46 mm

2
 (oke) 

 

Maka dipakai  2Φ13 – 100 mm 

 

Tulangan confinement pada wilayah tambahan 

 

Bc = tebal  – (2 x cover) – diameter tul confinement 

Bc = 400 – (2x40) – 13 = 307 mm 

 

Dipasang tulangan 

D As Jumlah Ash 

13 132.7323 2 265.46 
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Ash = 
         

   
 = 

                     

   
  

= 207,225 mm
2
 < 265,46 mm

2
 (oke) 

 

Maka dipakai  2Φ13 – 100 mm 

  
Gambar 4. 70 Penulangan Shearwall 

4.6. Perencanaan Pondasi 

 

4.6.1 Perencanaan Sloof 
 

Data-data perencanaan sloof meliputi: 

 

a) Mutu beton, f’c   : 30 MPa 

b) Mutu baja tulangan, fy  : 400 MPa 

c) Diameter tulangan lentur : 16 mm ; fy = 400 Mpa 

d) Diameter tulangan geser  : 10 mm ; fy = 400 Mpa 
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e) Rencana tulangan torsi  : 19 mm ; fy = 400 Mpa 

f) Cover    : 40 mm 

 

Pembebanan 

Dinding   = 490 Kg/m 

Parapet 0,1 x 0,5 x 2400  = 120 Kg/m 

Qd total = 120 + 490 = 610 Kg/m 

 

Contoh perhitungan pada sloof S1 

Perhitungan Momen dari program SAP 

Mu tumpuan = 36,68 tm 

Mu lapangan = 19,4 tm  

 

Perhitungan Tulangan Lentur 

Menentukan harga β1  

β1 =           
       

 
  (SNI 2847 : 2013 Pasal 10.2.7.3) 

 = 0.85 – 0.05 (30 – 28) / 7 = 0.849 

Menentukan batasan nilai tulangan dengan menggunakan syarat 

rasio tulangan sebagai berikut: 

 

Mencari  balance 

b = 
                

  
(

   

      
) 

 

 = 
                  

   
(

   

       
) = 0.0325 

Mencari maksimum 

max = 0.025 (SNI 2847:2013 pasal 21.5.2.1) 

max = 0.75 b = 0.75 x 0.0325 = 0.024 



Mencari minimum 

min = 
     √  

  
  

     √  

   
  0.00342 

min = 
   

  
 = 

   

   
 = 0.0035 

Maka min = 0.0035 
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Menentukan harga m 

m = 
  

       
 = 

   

         
= 15.69 

 

 

Perhitungan Tulangan Tumpuan  

 

Mu=  36680 Kgm 

1. Mu = 40,756 Tm 

 d =  740 - 40 - 10 – 10/2 =  677,5 mm 

2. Mn = Mu / 0.9 =  40,756 Tm 

3. Rn  = Mn / bd
2
 =  

      

              2,19 

4. m = 15.69 

5. perlu  = 
 

 
(  √  

     

  
)  

    
 

     
(  √  

                

   
)  0.00573 

6. As = b d  = 0.00573 x 400 x 677,5 = 1564,328 mm
2
 

 

Dipakai Tulangan: 

4 D25 As =  1964,286 mm
2
     

  
 

pakai =0.0072 

min < pakai < maksimum 

0.0035 < 0.0072 < 0.024 (oke) 

 

 

Cek momen nominal daerah tumpuan 

 

   
       

          
  

               

                
        mm 

Mn =  As fy (  
 

 
) 

         = 0.9 x 1964,286 x 400 x (      
     

 
) = 45,49 Tm 

Mn > Mu 
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45,49 Tm > 36,68 Tm (oke) 

 

 

Cek Kondisi Penampang 

  
 

β 

  
     

     
 = 90,92 mm 

 
 

 
  

     

     
       < 0,375 sehingga penampang tension 

controlled. 

 

Perhitungan Tulangan Lapangan  

 

Mu=  19410 Kgm 

1. Mu = 19,41 Tm 

 d =  740 - 40 - 10 – 16/2 =  682 mm 

2. Mn = Mu / 0.9 =  21,567 Tm 

3. Rn  = Mn / bd
2
 =  

      

              1,17 

4. m = 15.69 

5. perlu  = 
 

 
(  √  

     

  
)  

    
 

     
(  √  

                

   
)  0.003 

Karena kurang dari  min, maka dipakai  min 

6. As = b d  = 0.0035 x 400 x 677,5 = 948,5 mm
2
 

 

Dipakai Tulangan: 

2 D25 As =  982,143 mm
2
     

  
 

pakai =0.00362 

min < pakai < maksimum 

0.0035 < 0.00362 < 0.024 (oke) 

 

 

Cek momen nominal daerah lapangan 
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        mm 

Mn =  As fy (  
 

 
) 

         = 0.9 x 982,143 x 400 x (      
     

 
) = 23,272 Tm 

Mn > Mu 

23,272 Tm > 19,41 Tm (oke) 

 

 

Cek Kondisi Penampang 

  
 

β 

  
     

     
 = 45,46 mm 

 
 

 
  

     

     
        < 0,375 sehingga penampang tension 

controlled. 

 

Perhitungan Tulangan Geser 

Vu tumpuan = 196348 N 

Vu lapangan = 156836 N 

 

Menghitung kondisi untuk tulangan geser tumpuan 

d balok = 677,5 mm 

Vc = 
 

 
 √        = 

 

 
 √            677,5 = 247388 N  

𐐐 Vc = 0,75 x 247388 = 185541 N 

0,5 𐐐 Vc = 0,5 x  185541 = 92770,5 N 

 

Vs min = 
 

 
     = 1/3 x 400 x 589 = 90333,3 N 

Vs max = 
 

 
 √        = 

 

 
 x √   x 350 x 677,5 = 989552,1 N 

𐐐 ( Vc + Vs min) = 0,75 x (247388+ 90333,3) 

                             = 253291  N 

𐐐 ( Vc + 
 

 
 √       ) = 

 = 0,75 x (247388+ 
 

 
 x √   x 400 x 677,5)  
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 =  556623 N 

𐐐 ( Vc + 
 

 
 √       )  

= 0,75 x (247388 + 
 

 
 x √   x 400 x 677,5) = 927705,1 N 

 

𐐐 Vc < V1 <  (𐐐 Vc + Vsmin) 

185541 N < 196348 N < 253291   N 

 (kondisi 3) 

 

S maks < d/2 < 600 mm 

d/2 = 677,5 /2 = 388,75 mm 

 

s pakai = 150 mm 

 

Av = 
      

    
 = 

          

        
 = 50 mm

2
 

 

Dipakai Φ10 – 150 mm 

As Φ 10 = 78,54 mm
2
 

2 kaki = 157,08 mm
2  

> Av (oke) 

 

Menghitung kondisi untuk tulangan geser lapangan 

Vu = 156836 N 

 

d balok = 677,5 mm 

Vc = 
 

 
 √        = 

 

 
 √            677,5 = 247388 N  

𐐐 Vc = 0,75 x 247388 = 185541 N 

0,5 𐐐 Vc = 0,5 x  185541 = 92770,5 N 

 

Vs min = 
 

 
     = 1/3 x 400 x 589 = 90333,3 N 

Vs max = 
 

 
 √        = 

 

 
 x √   x 350 x 677,5 = 989552,1 N 

𐐐 ( Vc + Vs min) = 0,75 x (247388+ 90333,3) 

                             = 253291  N 
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𐐐 ( Vc + 
 

 
 √       ) = 

 = 0,75 x (247388+ 
 

 
 x √   x 400 x 677,5)  

 =  556623 N 

𐐐 ( Vc + 
 

 
 √       )  

= 0,75 x (247388 + 
 

 
 x √   x 400 x 677,5) = 927705,1 N 

 

0,5 𐐐 Vc < V1 <  𐐐 Vc 

92770,5 N < 156836 N < 185541 N 

 (kondisi 2) 

 

S maks < d/2 < 600 mm 

d/2 = 677,5 /2 = 388,75 mm 

 

s pakai = 150 mm 

Av = 
      

    
 = 

          

        
 = 50 mm

2
 

 

Dipakai Φ10 – 150 mm 

As Φ 10 = 78,54 mm
2
 

2 kaki = 157,08 mm
2  

> Av (oke) 

 

4.6.2 Daya Dukung Tanah 

Daya dukung tanah tiang terdiri dari daya dukung tanah pada 

dasar pondasi (Qp) dan daya dukung tanah dari daya lekatan tanah 

pada sekeliling pondasi (Qs). Sehingga rumus daya dukung tanah 

dapat dirumuskan sebagai berikut: 

Qu = Qp + Qs 

 

Peninjauan daya dukung tanah juga bergantung dengan: 

1. Daya dukung tiang pancang tunggal 

2. Daya dukung tiang pancang dalam kelompok 

 

Data Perencanaan Pondasi 

Perhitungan daya dukung tiang pancang tunggal 
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Perhitungan daya dukung tiang pancang berdasarkan hasil dari uji 

Standard PenetrationTest (SPT) dengan kedalaman 30 m. 

Tabel hasil uji SPT 

Dalam Np= Nav 

1 0 0 

2 0 0 

3 12 4 

4 14 6.5 

5 16 8.4 

6 17 9.8 

7 18 11.0 

8 19 12.0 

9 20 12.9 

10 20.5 13.65 

11 22 14.4 

12 22.8 15.1 

13 27 16.0 

14 28 16.9 

15 29 17.7 

16 29.4 18.4 

17 34 19.3 

18 37 20.3 

19 34 21.0 

20 30 21.5 

21 28 21.8 

22 27.8 22.1 

23 33 22.5 

24 40 23.3 

25 37 23.8 
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26 34 24.2 

27 38 25.19 

28 48 25.7 

29 47 26.4 

30 44 27.0 

 

Direncanakan pondasi pada kedalaman 27 m. 

Menggunakan tiang pancang WIKA D= 45 cm  

P ijin = 149,5 Ton 

 

Np = 38  Nav = 25,19 

Qu = Qp + Qs 

Qp = 40.N.Ap + 
      

 
 

Luas Penampng Ujung (Ap) = ¼  

m

2
 

Luas Selimut tiang = ¼ x 27 m = 38,17 m
2


Qp = 40 x 38 x 0,159 = 241,74 Ton 

 

Qs = 
             

 
 = 192,35 Ton 

Qu = 241,74 + 192,35 = 434,09 Ton 

 

Qijin = 
      

 
 = 144,7 Ton < P ijin tiang = 149,5 T 

 

4.6.3 Perhitungan Tiang Pancang dan Poer 

 

Pondasi Tiang Tengah 

Perhitungan Daya Dukung Tiang Pancang kelompok 

Diketahui dari output SAP  

 

Pu = 503,09 T (1D + 1L) 

Pu = 583,328 T (1D + 1L + 1 Ex) 

Pu = 566,48 T (1D + 1L + 1 Ey) 

Pu = 647,04 T (1,2D + 1,6L) 
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Jumlah Tiang Pancang yang dibutuhkan adalah 

n= 
     

     
  = 4,5 buah ≈ 5 buah 

 

Perancanaan Dimensi Poer 

Jarak Antar Tiang  

S > 2,5 D 

S > 2,5 x 0,45 = 1,1 m. Diambil = 1,1 m 

 

Jarak tiang pancang ke tepi 

S = 1,5 D 

S = 1,5 x 0,45 = 0,675 m. Diambil = 0,7 m 

 

Sehingga Panjang dan Lebar poer 

P = 2 x 0,55 + 0,7 = 1,8 m x 2 = 3,6 m 

L = 2 x 0,55 + 0,7 = 1,8 m x 2 = 3,6 m 

Direncanakan tinggi poer = 1 m 

 

Pengecekan ulang Kebutuhan Tiang Pancang 

P max   : 647 T 

Berat poer : 3,6 x 3,6 x 2,4 x 1 = 31,104 T 

P total = 647 T + 31,104T = 678,1 T 

n = 
       

     
 = 4,45 buah ≈ 9 buah 

 

Koefisien efisiensi menurut Converse Labarre 

Untuk daya dukung tiang pancang kelompok, perlu dikoreksi 

terlebih dahulu dengan  koefisien efisiensi  

QL (group)  =  QL (1 tiang)  × n × efisiensi        

n = jumlah tiang dalam group 

 

Dengan menggunakan perumusan Converse – Laberre :  

      *
             

    
+ 

Dimana : 
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D  = diameter tiang pancang 

s  = jarak antar tiang pancang 

m  = jumlah tiang pancang dalam 1 baris  

n   = jumlah baris tiang pancang  

Ɵ = Arc tg D/s  

 

D/s = 0,45 / 1,1 = 0,409 

Arc Tg D/s = 22,24
0
 

 

              
 

P ijin = 144,7 x 0,67 = 97,02 T 

 

Perhitungan P ijin Kelompok 

 

Beban Kombinasi 1D + 1L 

Pu = 503,09 T  My = 1,08 Tm   Mx =-1,03 Tm  

   Hx = 0,68 T   Hy = -2,7 T 

Beban Kombinasi 1D + 1L + 1Ex 

Pu = 583,33 T  My = 47,8 Tm      Mx =8,52 Tm  

   Hx = 12,55 T   Hy = -5,6 T 

Beban Kombinasi 1D + 1L + 1Ey 

Pu = 566,48 T  My = 24,77 Tm   Mx =55,28Tm  

   Hx = 6,63 T   Hy = -15,38 T 

Beban Kombinasi 1,2D + 1,6L 

Pu = 647,04 T  My = 1,43 Tm   Mx = 4,74 Tm  

   Hx = 0,88 T   Hy = -3,54 T 

 

Perhitungan Pondasi Akibat Kombinasi 1D + 1L 

Pu = 503,09 + 31,104 = 534,2 T 

Mx = Mx + Hy . d  My = My + Hx . d 

        = -1,03 + (-2,7 x 1)           = 1,075 + (0,67 x 1) 

        = -3,37 Tm                                    = 1,75 Tm 

Perhitungan Pondasi Akibat Kombinasi 1D + 1L + 1Ex 

Pu = 583,33 + 31,104 = 614,43 T  



227 

 

 

 

Mx = Mx + Hy . d  My = My + Hx . d 

        = 8,52 + (-5,6 x 1)                 = 47,88 + (8,52 x 1) 

        = 2,918 Tm                                  = 56,397 Tm 

Perhitungan Pondasi Akibat Kombinasi 1D + 1L + 1Ey 

Pu = 647,04 + 31,104 = 597,59 Tm   

Mx = Mx + Hy . d  My = My + Hx . d 

        = 55,28 + (-15,38 x 1)         = 24,77 + (6,63 x 1) 

        = 39,9 Tm                                   = 31,39 Tm 

Perhitungan Pondasi Akibat Kombinasi 1D + 1,6L 

Pu = 647,04 + 31,104 = 678,14 Tm   

Mx = Mx + Hy . d  My = My + Hx . d 

        = -0,82 + (-3,54 x 1)         = 1,43 + (0,88 x 1) 

        = -4,35 Tm                                   = 2,3 Tm 

 

 
Gambar 4. 71 Poer dan Tiang Pancang 
 

Tabel Konfigurasi Jarak Tiang Pancang 

No x x^2 Y y^2 

1 1,1 1,21 1,1 1,21 
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2 1,1 1,21 0 0 

3 1,1 1,21 1,1 1,21 

4 0 0 1,1 1,21 

5 0 0 0 0 

6 0 0 1,1 1,21 

7 1,1 1,21 1,1 1,21 

8 1,1 1,21 0 0 

9 1,1 1,21 1,1 1,21 

   Jumlah 7,26  Jumlah 7,26 
 

X maks = 1,1 m  Y maks = 1,1 m 

 

   
  

 
 

       

   
 

       

   
 

 

Beban kombinasi 1D + 1L 

   
     

 
 

   

    
 

     

    
           

Beban kombinasi 1D + 1L + 1Ex 

   
      

 
 

      

    
 

      

    
          

Beban kombinasi 1D + 1L + 1Ey 

   
      

 
 

      

    
 

     

    
        

Beban kombinasi 1D + 1,6L  

   
      

 
 

    

    
 

    

    
          

 

Kontrol Terhadap Daya Dukung Tanah 

Pi maks = 77,257 T > 97,02 T  

 

Perencanaan Poer 

fc = 30 Mpa 
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fy = 400 Mpa 

 

 

P = 3,6 m        H = 1 m 

L = 3,6 m        Fc= 30 Mpa 

Fy = 400 Mpa  Cover = 75 mm 

Dtul = 20 mm 

d= 915 mm 

 

Vu = Pu maks =  – Pu 1 tiang = 647,04 - 102,1545 = 494,69 T 

 

Geser Pons Akibat Kolom 

 

Persamaan 1 

Vc = 0,17 (   
 

 
) x  x √   x bo x d 

 = rasio dari sisi terpanjang dan terpendek kolom 

     = 830/830 = 1 

Bo  = keliling penampang kritis 

      = 2 x (830+830) + 4 x 915 = 6980 

Vc = 0,17 (   
 

 
) x  x √   x 6980 x 915 = 17840512 N 

 

Persamaan 2 

Vc = 0,083 x (
      

  
  ) x  x √   x bo x d 

As = 40 kolom interior 

     = 30 kolom tepi 

     = 20 kolom sudut 

Vc = 0,083 x (
        

     
  ) x  x √   x 6980 x 915 

     = 21031337 N 

 

Persamaan 3 

Vc = 0,33 x  x √   x bo x d 

Vc = 0,33 x  x √   x 6980 x 915 = 11543861 N 
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Maka Vc diambil = 11543861 N 

Vc = 0.75 x 11543861 N = 8657896 N 

Vu < Vc 

4946874  N < 8657896 N (oke) 

 

Geser Pons akibat tiang pancang 

 

Persamaan 1 

Vc = 0,17 (   
 

 
) x  x √   x bo x d 

 = rasio dari sisi terpanjang dan terpendek kolom 

     = 830/830 = 1 

Bo  = keliling penampang kritis 

      =  x ((0,4 x 1000) + 915)= 4288,274 mm 

Vc = 0,17 (   
 

 
) x  x √   x 4288,274 x 915  

     = 10960602 N 

 

Persamaan 2 

Vc = 0,083 x (
      

  
  ) x  x √   x bo x d 

As = 40 kolom interior 

     = 30 kolom tepi 

     = 20 kolom sudut 

Vc = 0,083 x (
        

         
  ) x  x √   x 4288,274 x 915 

     = 18791994 N 

 

Persamaan 3 

Vc = 0,33 x  x √   x bo x d 

Vc = 0,33 x  x √   x 4288,274 x 915 = 7092154 N 

 

Maka Vc = 7092154 N 

Vc = 0.75 x 7092154 N = 5319116 N 

Vu < Vc 

4946874  N < 5319116 N (oke) 
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Perencanaan Tulangan Lentur Poer 

Data Perencanaan 

Dimensi Poer = 3,6 x 3,6 x 1  

Jumlah tiang pancang = 9 buah 

Dimensi kolom = 830/830 cm 

Diameter tulangan utama = 20 mm 

Cover  = 75 mm 

 

Perhitungan Momen 

Pembebanan 

Berat poer = 2400 x 1 x 3,6 = 8640 Kg/m 

P max poer = 102,1545 T 

 

Mu = 2 x ½ x 8640 x 1250
2
 – 102,1545 x 550 

      = 161805 Kgm 

 

Mn = 1618049680 / 0,9 = 1797832977 Nmm 

Rn = 
            

            = 0,596 

 

m = 
    

         
 = 15,69 

ρperlu = 
 

 
(  √  

     

  
) 

 = 
 

     
(  √  

            

   
) = 0,00196 

 

As perlu = 0,00196 x 3600 x 915 = 6462,233 mm
2
 

Syarat spasi tulangan = 2 h = 2 x 1000 = 2000 mm 

 

Dipakai tulangan D = 20 mm, As = 314,1593 mm
2
 

S = 120 mm 

As = 314,1593 x 
    

   
 = 9424,778 mm

2
 > As perlu (oke) 
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Gambar 4. 72 Hasil Penulangan Pondasi P1 

 

Dengan cara yang sama, maka didapat pondasi pada tiang pinggir 

adalah sebagai berikut 

P = 2,5 m        H = 0,8 m 

L = 3,6 m        Fc= 30 Mpa 

Fy = 400 Mpa  Cover = 75 mm 

Dtul = D20- 120 mm 

 
Gambar 4. 73 Pondasi Tiang Pinggir 
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Pondasi Dinding Geser 

 

Pu = 217,27 T (1D + 1L) 

Pu = 279,35 T (1D + 1L + 1 Ex) 

Pu = 330,78 T (1D + 1L + 1 Ey) 

Pu = 274,16 T (1,2D + 1,6L) 

 

Jumlah Tiang Pancang yang dibutuhkan adalah 

n= 
     

     
  = 2,17 buah ≈ 3 buah 

 

Perancanaan Dimensi Poer 

Jarak Antar Tiang  

S > 2,5 D 

S > 2,5 x 0,45 = 1,1 m. Diambil = 1,1 m 

 

Jarak tiang pancang ke tepi 

S = 1,5 D 

S = 1,5 x 0,45 = 0,675 m. Diambil = 0,7 m 

 

Sehingga Panjang dan Lebar poer 

P = 4 x 0,55 + 0,7 = 2,9 m x 2 = 5,8 m 

L = 1 x 0,55 + 0,7 = 1,25 m x 2 = 2,5 m 

 

Direncanakan tinggi poer = 1 m 

 

Pengecekan ulang Kebutuhan Tiang Pancang 

P max   : 330,8 T 

Berat poer : 5,8 x 2,5 x 2,4 x 1 = 34,8 T 

P total = 330,8 T + 34,8T = 365,9 T 

n = 
       

     
 = 2,3 buah ≈ 9 buah 
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Gambar 4. 74 Poer Pondasi Dinding Geser 

Koefisien efisiensi menurut Converse Labarre 

Untuk daya dukung tiang pancang kelompok, perlu dikoreksi 

terlebih dahulu dengan  koefisien efisiensi  

QL (group)  =  QL (1 tiang)  × n × efisiensi        

n = jumlah tiang dalam group 

 

Dengan menggunakan perumusan Converse – Laberre :  

      *
             

    
+ 

Dimana : 

D  = diameter tiang pancang 

s  = jarak antar tiang pancang 

m  = jumlah tiang pancang dalam 1 baris  

n   = jumlah baris tiang pancang  

Ɵ = Arc tg D/s  
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D/s = 0,45 / 1,1 = 0,409 

Arc Tg D/s = 22,24
0
 

 

             
 

P ijin = 144,7 x 0,678 = 98,2 T 

 

Perhitungan P ijin Kelompok 

Output SAP  

 

Beban Kombinasi 1D + 1L 

Pu = 217,27 T  My = 0,77 Tm   Mx =-13,76 Tm  

   Hx = 0,46 T   Hy = -1,3 T 

 

Beban Kombinasi 1D + 1L + 1Ex 

Pu = 279,35 T  My = 4,07 Tm      Mx = -103,1 Tm 

  Hx = 9,89 T      Hy = 1,62 T 

 

Beban Kombinasi 1D + 1L + 1Ey 

Pu = 330,78 T  My = 2,09 Tm   Mx = -340,9Tm  

   Hx = 41,77 T   Hy = 0,95 T 

 

Beban Kombinasi 1,2D + 1,6L 

Pu = 274,16 T  My = 0,98 Tm   Mx = -16,29Tm  

   Hx = 0,6 T   Hy = -1,51T 

 

Perhitungan Pondasi Akibat Kombinasi 1D + 1L 

Pu = 217,27 + 34,8 = 252,07 T 

Mx = Mx + Hy . d  My = My + Hx . d 

        = -13,7 + (-1,2 x 1)           = 0,76 + (0,46 x 1) 

        = -15,05 Tm                                    = 1,23 Tm 

Perhitungan Pondasi Akibat Kombinasi 1D + 1L + 1Ex 

Pu = 279,35 + 34,8 = 314,15 T  

Mx = Mx + Hy . d  My = My + Hx . d 



236 

 

 

 

        = -103,1 + (4,07 x 1)               = 4,07 + (9,89 x 1) 

        = -99,07 Tm                                  = 13,961 Tm 

Perhitungan Pondasi Akibat Kombinasi 1D + 1L + 1Ey 

Pu = 330,78 + 34,8 = 365,58 Tm   

Mx = Mx + Hy . d  My = My + Hx . d 

        = -340,99 + (0,95 x 1)         = 2,09 + (41,77 x 1) 

        = -340,037 Tm                      = 43,85 Tm 

Perhitungan Pondasi Akibat Kombinasi 1D + 1,6L 

Pu = 274,16 + 34,8 = 365,58 Tm   

Mx = Mx + Hy . d  My = My + Hx . d 

        = 0,98 + (0,6 x 1)              = -16,29 + (-1,51 x 1) 

        = 1,578 Tm                                 = -17,79 Tm 

 

Tabel Konfigurasi Jarak Tiang Pancang 

No X x^2 Y y^2 

1 0,55 0,3025 2,2 4,84 

2 0,55 0,3025 1,1 1,21 

3 0,55 0,3025 0 0 

4 0,55 0,3025 1,1 1,21 

5 0,55 0,3025 2,2 4,84 

6 0,55 0,3025 2,2 4,84 

7 0,55 0,3025 1,1 1,21 

8 0,55 0,3025 0 0 

9 0,55 0,3025 1,1 1,21 

10 0,55 0,3025 2,2 4,84 

   Jumlah 3,025  Jumlah 24,2 
 

X maks = 0,55 m  Y maks = 2,2 m 
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Beban kombinasi 1D + 1L 

   
      

  
 

      

    
 

      

     
         

Beban kombinasi 1D + 1L + 1Ex 

   
      

  
 

      

    
 

     

     
         

Beban kombinasi 1D + 1L + 1Ey 

   
      

  
 

      

    
 

     

     
         

Beban kombinasi 1D + 1,6L  

   
      

  
 

      

    
 

     

     
        

 

Kontrol Terhadap Daya Dukung Tanah 

Pi maks = 75,44 T > 98,2 T  

 

Perencanaan Poer 

fc = 30 Mpa 

fy = 400 Mpa 

 

P = 4,7 m        H = 1 m 

L = 2,5 m        Fc= 30 Mpa 

Fy = 400 Mpa  Cover = 75 mm 

Dtul = 20 mm 

d= 915 mm 

 

Vu = Pu maks =  274,16 T 

 

Geser Pons Akibat Kolom 

 

Persamaan 1 

Vc = 0,17 (   
 

 
) x  x √   x bo x d 

 = rasio dari sisi terpanjang dan terpendek kolom 

     = 3000/200 = 15 
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Bo  = keliling penampang kritis 

      = 2 x (3000+200) + 4 x 915 = 10060 

Vc = 0,17 (   
 

  
) x  x √   x 10060 x 915 = 9713736 N 

 

Persamaan 2 

Vc = 0,083 x (
      

  
  ) x  x √   x bo x d 

As = 40 kolom interior 

     = 30 kolom tepi 

     = 20 kolom sudut 

Vc = 0,083 x (
        

      
  ) x  x √   x 10060 x 915 

     = 15981487 N 

 

Persamaan 3 

Vc = 0,33 x  x √   x bo x d 

Vc = 0,33 x  x √   x 10060 x 915 = 16637714 N 

 

Maka Vc diambil = 9713736 N 

Vc = 0.75 x 9713736 N = 7285302 N 

Vu < Vc 

4946874  N < 7285302 N (oke) 

 

Geser Pons akibat tiang pancang 

 

Persamaan 1 

Vc = 0,17 (   
 

 
) x  x √   x bo x d 

 = rasio dari sisi terpanjang dan terpendek kolom 

     = 3000/200 = 15 

Bo  = keliling penampang kritis 

      =  x ((0,4 x 1000) + 915)= 4288,274 mm 

Vc = 0,17 (   
 

  
) x  x √   x 4288,274 x 915 

     = 4140672 N 
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Persamaan 2 

Vc = 0,083 x (
      

  
  ) x  x √   x bo x d 

As = 40 kolom interior 

     = 30 kolom tepi 

     = 20 kolom sudut 

Vc = 0,083 x (
        

         
  ) x  x √   x 4288,274 x 915 

     = 18791994 N 

 

Persamaan 3 

Vc = 0,33 x  x √   x bo x d 

Vc = 0,33 x  x √   x 4288,274 x 915= 7092154 N 

 

Maka Vc = 4140672 N 

Vc = 0.75 x 4140672 N = 3105504 N 

Vu < Vc 

2741576  N < 3105504 N (oke) 

 

Perencanaan Tulangan Lentur Poer 

Data Perencanaan 

Dimensi Poer = 4,7 x 2,5 x 1  

Jumlah tiang pancang = 9 buah 

Diameter tulangan utama = 20 mm 

Cover  = 75 mm 

 

Perhitungan Momen 

Pembebanan 

Berat poer = 2400 x 1 x 4,7 = 11280 Kg/m 

P max poer = 105,2918 T 

 

Mu = 2 x ½ x 11280 x 1100
2
 – 105,2918 x 550 

      = 224817,6 Kgm 

 

Mn = 2248176461 / 0,9 = 2497973846 Nmm 
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Rn = 
           

            = 0,634 

 

m = 
    

         
 = 15,69 

ρperlu = 
 

 
(  √  

     

  
) 

 = 
 

     
(  √  

            

   
) = 0,0016 

 

As perlu = 0,0016 x 4700 x 915 = 6462,233 mm
2
 

Syarat spasi tulangan = 2 h = 2 x 1000 = 2000 mm 

 

Dipakai tulangan D = 20 mm, As = 314,1593 mm
2
 

S = 120 mm 

As = 314,1593 x 
    

   
 = 12304,57 mm

2
 > As perlu (oke) 

 

Pondasi Dua Kolom P4 

 

Kolom 1 

Pu = 241,89 T (1D + 1L) 

Pu = 301,7923 T (1D + 1L + 1 Ex) 

Pu = 290,5 T (1D + 1L + 1 Ey) 

Pu = 303,33 T (1,2D + 1,6L) 

Pu maks =  303,33 T 

 

Kolom 2 

Pu = 75,13 T (1D + 1L) 

Pu = 128,37 T (1D + 1L + 1 Ex) 

Pu = 110,23 T (1D + 1L + 1 Ey) 

Pu = 91,45 T (1,2D + 1,6L) 

Pu Maks = 91,45 T 

 

Jumlah P maks = 303,33 + 128,37 = 431,7 T 
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Jumlah Tiang Pancang yang dibutuhkan adalah 

n= 
       

     
  = 2,834 buah ≈ 5 buah 

 

Perancanaan Dimensi Poer 

Jarak Antar Tiang  

S > 2,5 D 

S > 2,5 x 0,45 = 1,1 m. Diambil = 1,1 m 

 

Jarak tiang pancang ke tepi 

S = 1,5 D 

S = 1,5 x 0,45 = 0,675 m. Diambil = 0,7 m 

 

Sehingga Panjang dan Lebar poer 

P = 1 x 0,55 + 0,7 = 2,35 m x 2 = 2,5 m 

L = 3 x 0,55 + 0,7 = 1,25 m x 2 = 4,7 m 

 

Direncanakan tinggi poer = 0,85  m 

Pengecekan ulang Kebutuhan Tiang Pancang 

P max   : 431,7 T 

Berat poer : 4,7 x 2,5 x 2,4 x 0,85 = 23,97 T 

P total = 431,7 T + 23,97T = 455,7 T 

n = 
       

     
 = 2,8 buah ≈ 8 buah 

 

Poer Pondasi Dua Kolom P4  

Koefisien efisiensi menurut Converse Labarre 

Untuk daya dukung tiang pancang kelompok, perlu dikoreksi 

terlebih dahulu dengan  koefisien efisiensi  

QL (group)  =  QL (1 tiang)  × n × efisiensi        

n = jumlah tiang dalam group 

 

Dengan menggunakan perumusan Converse – Laberre :  

      *
             

    
+ 
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Dimana : 

D  = diameter tiang pancang 

s  = jarak antar tiang pancang 

m  = jumlah tiang pancang dalam 1 baris  

n   = jumlah baris tiang pancang  

Ɵ = Arc tg D/s  

 

D/s = 0,45 / 1,1 = 0,409 

Arc Tg D/s = 22,24
0
 

 

             
 

P ijin = 144,7 x 0,69 = 100,29 T 

 

Perhitungan P ijin Kelompok 

Output SAP  

Kolom 1 

Beban Kombinasi 1D + 1L 

Pu = 241,89 T  My = 2,39 Tm   Mx = 1,71 Tm  

   Hx = 1,51 T   Hy = 0,06 T 

 

Beban Kombinasi 1D + 1L + 1Ex 

Pu = 301,79 T  My = 47,13 Tm      Mx = 12,76 Tm 

  Hx = 14 T          Hy = 2,68 T 

 

Beban Kombinasi 1D + 1L + 1Ey 

Pu = 290,51 T  My = 18,18 Tm   Mx = 42,21Tm 

  Hx = 6,04 T   Hy = 9,93 T 

 

Beban Kombinasi 1,2D + 1,6L 

Pu = 303,33 T  My = 3,35 Tm   Mx = 2,02 Tm  

   Hx = 1,91 T   Hy = 0,09 T 

 

Perhitungan Pondasi Akibat Kombinasi 1D + 1L 

Pu = 241,89 + 23,97 = 265,86 T 
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Mx = Mx + Hy . d  My = My + Hx . d 

        = 1,71 + (0,06 x 0,85)          = 2,39 + (1,5 x 0,85) 

        = 1,76 Tm                                    = 3,67 Tm 

Perhitungan Pondasi Akibat Kombinasi 1D + 1L + 1Ex 

Pu = 301,79 + 23,97 = 325,76 T  

Mx = Mx + Hy . d  My = My + Hx . d 

        = 12,76 + (2,68 x 0,85)               = 47,13 + (12,76 x 0,85) 

        = 15,037 Tm                                  = 57,97 Tm 

Perhitungan Pondasi Akibat Kombinasi 1D + 1L + 1Ey 

Pu = 290,51 + 23,97 = 314,48 Tm   

Mx = Mx + Hy . d  My = My + Hx . d 

        = 42,21 + (9,93 x 0,85)         = 18,18 + (6,04 x 0,85) 

        = 50,649 Tm                      = 23,31 Tm 

Perhitungan Pondasi Akibat Kombinasi 1D + 1,6L 

Pu = 303,33 + 23,91 = 327,3 Tm   

Mx = Mx + Hy . d  My = My + Hx . d 

        = 2,02 + (0,09 x 0,85)              = 3,35 + (1,91 x 0,85) 

        = 2,1 Tm                                      = 4,969 Tm 

Kolom 2 

Beban Kombinasi 1D + 1L 

Pu = 75,13 T  My = -0,33 Tm   Mx = 1 Tm  

   Hx = 0,18 T   Hy = 0,39 T 

 

Beban Kombinasi 1D + 1L + 1Ex 

Pu = 128,37 T  My = 2,89 Tm      Mx = 6,88 Tm 

  Hx = 2,49 T          Hy = 0,94 T 

 

Beban Kombinasi 1D + 1L + 1Ey 

Pu = 110,23 T  My = 2,15 Tm   Mx = 7,45Tm  

               Hx = 1,02 T   Hy = 2,2 T 

 

Beban Kombinasi 1,2D + 1,6L 

Pu = 91,45 T  My = -0,36 Tm   Mx = 1,2 Tm  

   Hx = 0,23 T   Hy = 0,46 T 
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Perhitungan Pondasi Akibat Kombinasi 1D + 1L 

Pu = 75,13 + 23,97 = 99,1 T 

Mx = Mx + Hy . d  My = My + Hx . d 

        = 0,99 + (0,39 x 0,85)          = -0,32+ (0,183 x 0,85) 

        = 1,32 Tm                                    = -0,169 Tm 

Perhitungan Pondasi Akibat Kombinasi 1D + 1L + 1Ex 

Pu =128,37 + 23,97 = 152,34 T  

Mx = Mx + Hy . d  My = My + Hx . d 

        = 6,88 + (0,94 x 0,85)               = 2,89 + (6,88 x 0,85) 

        = 7,678 Tm                                  = 8,73 Tm 

Perhitungan Pondasi Akibat Kombinasi 1D + 1L + 1Ey 

Pu = 110,23 + 23,97 = 134,2 Tm   

Mx = Mx + Hy . d  My = My + Hx . d 

        = 7,45 + (2,2 x 0,85)         = 2,15 + (1,02 x 0,85) 

        = 9,321 Tm                      = 3,02 Tm 

Perhitungan Pondasi Akibat Kombinasi 1D + 1,6L 

Pu = 91,45 + 23,91 = 115,42 Tm   

Mx = Mx + Hy . d  My = My + Hx . d 

        = 1,2 + (0,46 x 0,85)               = -0,36 + (0,23 x 0,85) 

        = 1,59 Tm                                     = -0,163 Tm 

 

Mencari Titik Eksentrisitas 

P1= 303,33 T 

P2 = 91,45 T 

Jarak antar 2 tiang = 2,8 m 

 

P1.x = P2. (L-x) 

X = P2 L / (P1+P2 

X = 0,6 m 
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Tabel Konfigurasi Jarak Tiang Pancang 

No X x^2 Y y^2 

1 2,45 6,0025 0,55 0,3025 

2 1,35 1,8225 0,55 0,3025 

3 0,25 0,0625 0,55 0,3025 

4 0,85 0,7225 0,55 0,3025 

5 2,45 6,0025 0,55 0,3025 

6 1,35 1,8225 0,55 0,3025 

7 0,25 0,0625 0,55 0,3025 

8 0,85 0,7225 0,55 0,3025 

   Jumlah 17,22  Jumlah 2,42 
 

X maks = 2,45 m  Y maks = 0,55 m 

 

   
  

 
 

       

   
 

       

   
 

 

Beban Gabungan 2 Kolom 

1 2 3 4 

5 6 7 8 
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Beban kombinasi 1D + 1L 

   
      

 
 

   

    
 

   

    
        

Beban kombinasi 1D + 1L + 1Ex 

   
     

 
 

      

    
 

       

     
         

Beban kombinasi 1D + 1L + 1Ey 

   
      

 
 

     

    
 

     

     
         

Beban kombinasi 1D + 1,6L  

   
      

 
 

    

    
 

     

     
         

 

Kontrol Terhadap Daya Dukung Tanah 

Pi maks = 74,42 T > 100,292 T  

 

Perencanaan Poer 

fc = 30 Mpa 

fy = 400 Mpa 

 

 

P = 4,7 m        H = 0,85 m 

L = 2,5 m        Fc= 30 Mpa 

Fy = 400 Mpa  Cover = 75 mm 

Dtul = 20 mm 

d= 765 mm 

 

Vu = Pu maks =  303,33 T 

 

Geser Pons Akibat Kolom  

 

Persamaan 1 

Vc = 0,17 (   
 

 
) x  x √   x bo x d 

 = rasio dari sisi terpanjang dan terpendek kolom 
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     = 830/830 = 1 

Bo  = keliling penampang kritis 

      = 2 x (830+830) + 4 x 765 = 8380 

Vc = 0,17 (   
 

  
) x  x √   x 8380 x 765 = 17907553 N 

 

Persamaan 2 

Vc = 0,083 x (
      

  
  ) x  x √   x bo x d 

As = 40 kolom interior 

     = 30 kolom tepi 

     = 20 kolom sudut 

Vc = 0,083 x (
        

    
  ) x  x √   x 8380 x 765 

     = 16470692 N 

 

Persamaan 3 

Vc = 0,33 x  x √   x bo x d 

Vc = 0,33 x  x √   x 8380 x 765 = 11587240 N 

 

Maka Vc diambil = 11587240 N 

Vc = 0.75 x 11587240 N = 8690430 N 

Vu < Vc 

3033264  N < 8690430 N (oke) 

 

Geser Pons akibat tiang pancang 

 

Persamaan 1 

Vc = 0,17 (   
 

 
) x  x √   x bo x d 

 = rasio dari sisi terpanjang dan terpendek kolom 

     = 3000/200 = 15 

Bo  = keliling penampang kritis 

      =  x ((0,4 x 1000) + 765)= 3817,035 mm 

Vc = 0,17 (   
 

 
) x  x √   x 3817,035 x 765 

     = 8156773 N 
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Persamaan 2 

Vc = 0,083 x (
      

  
  ) x  x √   x bo x d 

As = 40 kolom interior 

     = 30 kolom tepi 

     = 20 kolom sudut 

Vc = 0,083 x (
        

          
  ) x  x √   x 3817,035 x 765 

     = 13296909 N 

 

Persamaan 3 

Vc = 0,33 x  x √   x bo x d 

Vc = 0,33 x  x √   x 3817,035 x 765= 5277912 N 

 

Maka Vc = 5277912 N 

Vc = 0.75 x 5277912 N = 3958434 N 

Vu < Vc 

3033264  N < 3958434 N (oke) 

 

Perencanaan Tulangan Lentur Poer 

Data Perencanaan 

Dimensi Poer = 4,7 x 2,5 x 1  

Jumlah tiang pancang = 9 buah 

Diameter tulangan utama = 20 mm 

Cover  = 75 mm 

 

Perhitungan Momen 

Pembebanan 

Berat poer = 2400 x 1 x 2,5 = 5100 Kg/m 

P max poer = 105,2918 T 

 

Mu =  1/12 x 5100 x 2,14
2
 – 105,2918 x 600 x 1540

2
/2140

2
  

- 105,2918 x 1700 x 440
2
/2140

2
 

= 38336,6 Kgm 
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Mn = 383366042,1 / 0,9 = 425962269 Nmm 

Rn = 
          

            = 0,3 

 

m = 
    

         
 = 15,69 

ρperlu = 
 

 
(  √  

     

  
) 

 = 
 

     
(  √  

           

   
) = 0,0007 

 

As perlu = 0,0007 x 4700 x 765 = 1443,015 mm
2
 

Syarat spasi tulangan = 2 h = 2 x 1000 = 2000 mm 

 

Dipakai tulangan D = 20 mm, As = 314,1593 mm
2
 

S = 120 mm 

As = 314,1593 x 
    

   
 = 1443,015 mm

2
 > As perlu (oke) 

 

Dengan cara yang sama maka didapat pondasi dua kolom pada 

daerah tangga P3: 

P = 3,6 m        H = 0,85 m 

L = 3,6 m        Fc= 30 Mpa 

Fy = 400 Mpa  Cover = 75 mm 

Dtul = D20- 120 mm 
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Gambar 4. 75 Pondasi Dua Kolom P3 

4.7. Metode Pelaksanaan dan Rencana Anggaran Biaya Pekerjaan 

Pondasi 

4.7.1 Metode Pelaksanaan 

 Metode Pelaksanaan Pekerjaan Pondasi terdiri dari: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Penggalian Tanah 

Pemancangan Tiang Pancang 

Pengecoran Poer dan Sloof 
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 Penggalian Tanah 

Penggalian untuk pekerjaan pondasi karena letak poer 

dan sloof berada di bawah muka tanah 

 

Alat berat yang dibutuhkan : 

1. Backhoe 

2. Dump Truck 

Gambar 4. 76 Penggalian tanah dengan backhoe 

Urutan Pekerjaan: 

1. Back Hoe menggali tanah sedalam pile cap 

 

2. Back Hoe menyalurkan tanah ke dump truck 

 

 Pemancangan Pondasi 

Pelaksanaan pemancangan pondasi direncanakan 

menggunakan Hydraulic Static Pile Driver agar tidak 

mengganggu kegiatan perkuliahan yang sedang 

berlangsung. 

Alat berat dan bahan yang dibutuhkan: 

Alat berat: 

1. Mesin Hydraulic Static Pile Driver 

2. Service Crane 

Bahan yang dibutuhkan 

- Tiang Pancang 

 

Urutan pekerjaan  

1. Pengambilan tiang pancang dari stock yard 

menggunakan service crane 

2. Meletakkan tiang pancang ke alat Hydraulic Pile 

Driver 

3. Pemancangan satu tiang 
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4. Pengambilan tiang pancang selanjutnya menggunakan 

service crane 

5. Meletakkan tiang pancang ke alat Hydraulic Pile 

Driver 

6. Menyambung tiang pancang pertama dan kedua 

menggunakan las 

7. Proses pemancangan untuk tiang ke dua dalam satu 

titik 

8. Proses pemancangan tiang selanjutnya seperti urutan 

pekerjaan nomor 1-7 

9. Untuk pemancangan berbeda titik, maka alat maka 

harus berpindah ke titik selanjutnya, kemudian 

melanjutkan pemancangan sesuai urutan pekerjaan 

nomor 1-8 

 
Gambar 4. 77 Pemancangan dengan alat HSPD 

 

 
Gambar 4. 78 Rencana Jalur Pemancangan Pondasi 
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 Pekerjaan poer dan sloof 

Alat berat dan bahan yang dibutuhkan: 

 

Alat berat: 

1. Truk ready mix 

2. Truk Concrete Pump 

 

Bahan yang dibutuhkan 

- Beton ready mix 

 

Urutan pekerjaan  

1. Pembongkaran tiang pancang sebagan 

2. Pemasangan Stek dari tiang pancang ke poer 

3. Pemasangan bekisting poer dan sloof 

4. Pemasangan tulangan untuk poer, kolom dan sloof 

5. Pengecoran poer  

6. Pengecoran sloof 

 
  
Gambar 4. 79 Pengecoran Poer dan Sloof 
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4.7.2 Rencana Anggaran Biaya Pekerjaan Pondasi 

 

  

   Pekerjaan   Vol  
 Harga 

Satuan  Rp. 

            

I  PEKERJAAN PERSIAPAN          

a  Pembersihan lapangan ringan  m2 1980.00 5,750.00  11,385,000.00  

b  Pemagaran keliling penutup seng  m' 130.00 348,440.79  45,297,302.70  

c  Pemasangan Bouwplank  m' 186.30 71,173.88  13,259,692.91  

            Jumlah 69,941,995.61  

II 

 PEKERJAAN GALIAN DAN 

URUGAN          

a  Penggalian Tanah  m3 1465.20 27,801.75  40,735,124.10  

        Jumlah 40,735,124.10  

III  PEMANCANGAN PONDASI          

a  Pondasi Tiang Pancang  m1 4833.00 212,789.75  1,028,412,861.75  

IV  PEKERJAAN BETON          

a  Beton sloof   m3 56.93 3,835,816.50  218,365,361.71  
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b  Poer  m3 229.61 3,148,513.75  722,920,796.60  

          941,286,158.31  

    
Total 2,080,376,139.77  

 



256 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

“Halaman ini sengaja dikosongkan” 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1. Kesimpulan 

 Berdasarkan hasil analisis yang dilakukan dalam tugas 

akhir ini maka dapat ditarik beberapa kesimpulan yaitu: 

Desain struktur Gedung Pascasarjana Universitas Islam Malang 

menggunakan SRPMK dan Dinding Geser dengan Situs Gempa 

Kelas D.  

 Berdasarkan perancangan struktur yang telah diuraikan 

maka diperoleh hasil sebagai berikut: 

1. Hasil perencanaan preliminary desain struktur 

a) Pelat Atap t = 10 cm   

b) Pelat Lantai t = 12 cm 

c) Balok 1 = 74 cm / 40cm 

d) Balok 2 = 70 cm / 35 cm  

e) Balok 3 = 60 cm / 30 cm 

f) Balok 4 = 50 cm / 25 cm 

g) Kolom 1 = 83 cm / 83 cm 

h) Kolom 2 = 50 cm / 50 cm 

i) Kolom 3 = 40 cm / 40 cm 

j) Dinding Geser 3m/0,2m 

 

2. Asumsi pembebanan untuk perhitungan struktur adalah: 

a) Beban Mati 

b) Beban Hidup 

c) Beban Angin 

d) Beban Gempa 

 

3. Hasil perencanakan elemen struktur sekunder: 
Tipe 

Pelat 

Lokasi Dimensi Tulangan 

SL1 Lantai 4 m x 4 mx12 cm 10-150 

 Atap 4 m x 4 mx10 cm 10-150 

SL2 Lantai 3 m x 3 mx12 cm 10-150 

 Atap 3 m x 3 mx10 cm 10-150 

SL3 Lantai 4 m x 3 mx12 cm 10-150 
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 Atap 4 m x 3 mx10 cm 10-150 

SL4 Tepi 4 m x 2 mx10 cm 10-150 

SL5 Tepi 4m x 1,9 mx10 cm 10-150 

 

Tangga : 

Bordes t = 15 cm tulangan D16-150 

Tangga1  t =15 cm tulangan D16–150 

Tangga2  t =15 cm tulangan D16–100 

Tulangan Susut  10–200 mm 

 

Balok Lift : 5D16 Φ10 – 150 mm 

Balok Anak 
Balok 

Anak 

Dimensi Tulangan Lentur Tulangan Geser 

Tumpuan Lapangan Tumpuan Lapangan 

1 60cm/30cm 3 D16 3 D16 2D10-150 2D10-150 

2 50cm/25cm 3 D16 3 D16 2D10-150 2D10-150 

3 50cm/25cm 3 D16 3 D16 2D10-150 2D10-150 

 

Struktur Atap 

Gording =  LLC 150 x 50 x 20 x 3,2 

Penggantung Gording = 10 mm 

Kuda-kuda = WF 250 x 125 x 9 x 6 

Kolom Kuda-kuda = WF 250 x 125 x 9 x 6 

 Kolom Pedestal = 40/40 

4. Permodelan Struktur Menggunakan Program SAP 2000 

a) Kontrol Partisipasi Massa 

b) Kontrol Periode Fundamental 

c) Kontrol Gaya Geser Respon Spektrum 

d) Kontrol Simpangan Antar Lantai 

e) Kontrol Sistem Ganda 

5. Perencanaan elemen struktur primer: 

Balok Induk 
Balok Dimensi Tulangan Lentur Tulangan Geser Torsi 

Tumpuan Lapangan Tumpuan Lapangan 

1 74cm/40cm 6 D25 3 D25 3D13-120 2D13-150 4D19 

2 70cm/35cm 4 D25 3 D25 2D12-100 2D12-150 4D16 

3 60cm/30cm 3 D25 2 D25 2D10-100 2D10-150 4D10 

4 50cm/25cm 3 D16 3 D16 2D10-100 2D10-150 - 
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Kolom 
  Tulangan 

Kolom Dimensi Lentur Geser 

1 83cm/83cm 16 D25 4D13-100 

2 50cm/50cm 8 D25 3D13-100 

3 40cm/40cm 16 D19 2D10-100 

 

Hubungan Balok Kolom 

3D13-150  

 

Shear Wall 

Dimensi 3m x 0,2m 

Tulangan D16-250 

  

6. Perencanakan pondasi 
Sloof Dimensi Tulangan Lentur Tulangan Geser 

Tumpuan Lapangan Tumpuan Lapangan 

1 74cm/40cm 4 D25 2 D25 2D10-150 2D10-150 
2 70cm/35cm 2 D16 2 D16 2D10-150 2D10-150 
3 60cm/30cm 2 D16 2 D16 2D10-150 2D10-150 

 

4. Tiang Pancang = A1 D 45 cm  Wika  

5. Dimensi Poer 

1 = 3,6m / 3,6m  t = 1 m 

2 = 3,6m / 2,5 m t = 0,8 m 

3 = 3,6 / 3,6m t = 0,85 

4 = 4,7m / 2,5 m t = 0,85 m 

SW = 5,8m / 2,5 m t = 1 m 

Tulangan D20-120 

 

7. Hasil perencanaan dapat dilihat pada lampiran berupa 

gambar teknik 

8. Metode Pelaksanaan Pondasi dengan cara:  

Menggali tanah  Memancang Tiang Pancang  

Pembuatan poer dan Sloof.  

Biaya yang dibutuhkan adalah Rp. 2,080,376,139.77 
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5.2. Saran 

1. Perencanaan struktur harus sesuai dengan peraturan 

yang berlaku. 

2. Perlu adanya pengulangan dalam perencanaan karena 

dalam perencanaan struktur tidak dapat sekali jadi 
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Lampiran 
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Revisi 



Revisi 
 

Perhitungan Sambungan  

Sambungan S1 

 

Dari SAP diperoleh 

Mu = 1274,6  Kgm 

Vu = 763,26 Kg 

 
 

V = 763.26 Kg 

V1 = V cos 14 = 763,26 cos 14
0
 = 740,58 Kg 

V2 = V sin 14 = 763,26 sin 14
0
 = 184,65 Kg 

 

Direncanakan sambungan baut menggunakan metode titik putar: 

Φbaut = 14 mm 

Mutu A325  fy= 585 Mpa ; fu = 825 Mpa 

Pelat tebal = 8 mm 

Mutu BJ 37  fy = 240 Mpa ; fu = 370 Mpa 

- Ab = 
222 54,14,1

4

1

4

1
cmd    

 

Syarat Jarak Baut 

Jarak antar baut = 

3db < S < 15 tp atau 200mm 

3 x 14 < S < 15 x 8 atau 200 mm 

42 mm < S < 120 mm atau 200mm 

Jarak antar baut diambil = 110 mm 

 

Jarak baut dengan tepi  

1,5db < S < 12 tp dan 150mm 



 

 

1,5 x 14 < S < 12 x 8 atau 150 mm 

21 mm < S < 96 mm atau 200mm 

Jarak baut diambil = 70 mm dan 37,5 mm 

 

Kuat Rencana Baut 

Kuat Geser Baut (Vd)  

Ø Vd =  0,75 x 0,4 x fu x m xAb 

 = 0,75 x 0,4 x 8250 x 1 x 1,54 

 = 3812 Kg 

 

Kuat Tumpu Baut (Vd)  

Ø Vd =  0,75 x 2,4 x 1,4 x tp x fu 

 = 0,75 x 2,4 x 1,4 x 0,8 x 8250  

 = 16632 Kg 

 

Kuat Tarik baut (Td) 

Ø Td =  0,75 x 0,75 x fu x Ab 

 = 0,75 x 0,75 x 8250 x 1,54 

 = 7147 Kg 

 

 

 
Gambar 4. 1 Sambungan S1 

Titik 

Puntir 

T1 

T2 



 

 

D1= 230 mm 

D2 = 120 mm 

 

Tu max = 
          

   
 = 
           

       
  = 2177,99 Kg 

 

Kontrol Tumpu 

Tu = 2177,99  Kg <  7147 Kg   oke 

 

Kontrol Geser 

Vu = 740,58 Kg 

Vu = 
      

 
 = 123,43 Kg 

Vu = 123,43 Kg    <    3812 Kg    oke 

 

Kontrol akibat Tumpu dan Geser 

 

√(
       

    
)
 
 (

      

    
)
 
= 0,09 

 

 

Sambungan Las Pelat 

 

Ukuran Tebal Minimum Las Sudut 

t ≤  7 mm  tebal las = 3mm 

7  <  t ≤  10  tebal las = 4 mm 

10  < t  ≤  15  tebal las = 5 mm 

15 < t      tebal las = 6 mm 

 

Tebal Pelat = 8 mm, maka dipakai tebal las = 4mm 

Panjang Las pada profil = 180 mm 

Panjang las tambahan = 100 – tf = 91 mm 

Panjang total las = 180 + 91 = 271 mm 

 

Te = 0,707 x a = 0,707 x 4 = 2,83 mm 

fuw = 413 Mpa 



 

 

fy = 240 Mpa 

 

Kuat Rencana Las Sudut per mm Panjang 

Ø Rn  = 0.75 x te x (0.6 fuw) 

          = 0.75 x 2,83 x (0.6 x 413)  

          = 525,5 N/mm 

 

Kuat Rencana Runtuh Geser Pelat 

Ø Rn  = 0.75 x t x (0.6 fu) 

 = 0.75 x 8 x (0.6 x 370) 

 = 1332 N/mm 

Maka kuat rencana las sudut menentukan 

Beban Vu = 740,58 Kg 

Pu per mm 

Ru = 
  

      
 

      

       
 = 13,66 N/mm < 525,5 N/mm (oke) 

 

Beban Mu = 1275 Kg 

Ru = 
  

      
  

    

   
 

 
          

 =520,7 N/mm < 525,5 N/mm (oke) 

 

Kontrol Akibat Pu dan Mu 

√     
     

 
 
     

     

 
= 0,99 

 



 

 

 
Gambar 4. 2 Sambungan S1 
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