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DESAIN GEDUNG APARTEMEN 15 LANTAI SISTEM 

GANDA DI WILAYAH GEMPA TINGGI SESUAI SNI 
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Abstrak 

Perencanaan gedung dapat menggunakan beberapa sistem 

penahan gaya gempa,diantaranya yaitu sistem ganda Sistem 

Rangka Pemikul Momen dan Dinding Geser.Dalam penulisan 

tugas akhir ini sebagai acuan contoh desain gedung sistem ganda 

untuk diadopsi adalah Caspian Tower proyek Grand Sungkono 

Lagoon yang terletak di Surabaya, namun pada penulisan tugas 

akhir ini gedung yang di rencanakan akan ditempatkan di daerah 

gempa tinggi yaitu Serui dan memiliki 15 lantai (tinggi ±51 

m),pada perencanaan gedung ini mengacu pada SNI 1726:2012 

Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Struktur 

Bangunan Gedung dan Non Gedung. 

Pada perencanaan sebuah gedung harus memenuhi syarat 

SNI tentang pemilihan jenis sistem yang berdasar kategori desain 

seismik dari gedung tersebut,untuk gedung dengan tinggi ± 51 

meter yang terletak di serui termasuk kategori desain seismik D 

Sehingga untuk rangka pemikul momen yang dipakai harus 

SRPMK dan SDSK.Program bantu yang digunakan dalam tugas 

akhir ini yaitu Structur Analysis Program (SAP2000 V18) untuk 

permodelan struktur, SPColumn 4.81 dan Autocad 2015 untuk 

penggambaran teknik. 

Dari hasil analisa dan perhitungan struktur didapatkan 

tebal pelat lantai 12 cm, tebal pelat bordes dan tangga 15 cm, 
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dimensi balok lift 30/40, balok Induk B1 40/70,B2 40/60,B3 30/40, 

B4 30/50.kolom K1 80/80,K2 70/70,dan tebal dinding geser 30cm. 

Hasil perhitungan RAB untuk lantai 12 didapatkan perkiraan 

volume pekerjaan beton sebesar 266,87 m3,pekerjaan besi 40828 

kg,dan pekerjaan bekisting 2122,64 m2 dengan estimasi harga total 

lantai tersebut Rp 2.609.752.960,- . 

Kata Kunci: Desain Apartemen, Gempa, Sistem Ganda, 

         Respon Spektrum, Rencana Anggaran Biaya 
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DESIGN OF 15-STOREY APARTMENT USING DUAL 

SYSTEM METHOD IN HIGH RISK EARTHQUAKE AREA 

BASED ON SNI 1726:2012 AND ESTIMATE COST OF THE 

12TH FLOOR 

Student Name  : Ery Febrianza 

NRP  : 3113 041 085 

Departement   : Diploma IV Civil Infrastructure Engineering        

  Faculty of Vocational - ITS 

Supervisor  I : Ir. Srie Subekti, MT 

Supervisor  II : Afif Navir Revani, ST MT 

 

Abstract 

Building planning can use several earthquake resistance 

systems, such as the dual system of Moment Resisting Frame and 

Shear Wall. As an example of a dual system building design to be 

adopted is the Caspian Tower Grand Sungkono Lagoon project 

located in Surabaya, but on this final project, the planned building 

will be placed in the high risk earthquake area at Serui and has 15 

floors (± 51 m height).In the planning of this building refers to the 

SNI 1726: 2012 Earthquake Resistance Planning Procedures for 

Building Structure and Non Building. 

In the planning of a building must meet the SNI 

requirements on the selection of system types based on the seismic 

design category of the building, for the building with a height of ± 

51 meters located in Serui categorized as the seismic design 

category D.So for the Moment Resisting Frame used must be 

SRPMK and SDSK.Software used in this final project are Structur 

Analysis Program (SAP2000 V18) for structural modeling, 

SPColumn 4.81 and Autocad 2015 for engineering drawings. 

From the analysis result and structure calculation 

obtained 12 cm thickness of floor slab, 15 cm thicness of stair slab, 

beam dimension B1 40/70,B2 40/60, B3 30/40,B4 30/50, Column 

K1 dimensiona 80/80,K2 80/80, and 30 cm thickness of shearwall, 
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The result RAB calculation for 12th floor is estimated the volume of 

concrete work is 266,87 m3,iron work 40828 kg, and formwork 

2122,64 m2 with total estimated floor price is Rp 2.609.752.960,-. 

Keywords: Apartment Design, Earthquake, Dual System, 

     Spectrum Response,Estimate Cost 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia merupakan negara terpadat keempat di dunia 

dengan jumlah penduduk sekitar 258 juta jiwa atau 3.5% jumlah 

penduduk dunia. Banyaknya jumlah penduduk di Indonesia 

menyebabkan jumlah kebutuhan akan hunian semakin meningkat. 

Oleh karena itu perlu adanya hunian yang tidak membutuhkan 

lahan luas tetapi bisa digunakan oleh banyak orang yaitu dengan 

adanya gedung tinggi seperti apartemen.  

Pertumbuhan apartemen di Indonesia semakin pesat, 

tingginya kebutuhan akan apartemen di Indonesia juga disebabkan 

karena harga tanah yang semakin meningkat dari waktu ke waktu. 

Pada perencanaan tugas akhir ini, akan berfokus pada 

gedung apartemen 15 lantai sistem ganda yang akan di rencanakan 

untuk mampu diterapkan di wilayah gempa yang tinggi, seperti 

kota Aceh, Padang, Jogjakarta, Serui dan lain-lain. Dalam 

perencanaan apartemen ini akan mengadopsi dari desain gedung 

apartemen Caspian Tower proyek Grand Sungkono Lagoon 

Surabaya sebagai salah satu gedung sistem ganda.  

Teori-teori yang digunakan sesuai dengan Persyaratan 

Beton Struktural untuk Bangunan Gedung (SNI 2847-2013), Tata 

Cara Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Struktur Bangunan 

Gedung dan Non Gedung (SNI 1726-2012), Beban Minimum 

untuk perancangan bangunan gedung dan struktur lain (SNI 1727-

2013). 

1 
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1.2 Rumusan Masalah 

Permasalahan yang ditinjau dalam perencanaan gedung 

apartemen adalah: 

1) Bagaimana merencanakan struktur sistem ganda yang 

efisien untuk menahan beban-beban yang terjadi ? 

2) Bagaimana melakukan perhitungan struktur sekunder dan 

struktur utama ? 

3) Bagaimana menentukan RAB pada salah satu lantai 

gedung tersebut ? 

1.3 Tujuan Perencanaan 

Tujuan penyusunan Tugas Akhir ini adalah: 

1) Dapat merencanakan struktur sistem ganda sesuai 

peraturan yang ada, sehingga mampu diterapkan pada wilayah 

dengan gempa tinggi. 

2) Menganalisa dan menghitung struktur sekunder dan 

struktur utama 

3) Dapat menentukan perhitungan RAB pada salah satu 

lantai. 

1.4 Batasan Masalah 

Dikarenakan banyaknya elemen struktur yang ditinjau dan 

waktu yang terbatas dalam peyusunan Tugas Akhir ini maka 

penulis memberi  batasan masalah sebagai berikut: 

1) Tidak meninjau analisa dampak lingkungan,biaya, 

manajemen konstruksi, ultilitas, dan arsitektural. 

2) Analisis beban gempa dilakukan dengan metode respon 

spektrum. 

3) Tidak menganalisa struktur pondasi. 
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1.5 Manfaat 

Manfaat penyusunan tugas akhir ini adalah: 

1) Dapat mengetahui konsep perencanaan gedung tinggi pada 

wilayah gempa tinggi 

2) Mengetahui hal-hal yang harus diperhatikan pada saat 

perencanaan sehingga menghasilkan kesimpulan yang rasional dan 

mampu diterapkan 

3) Dapat memberikan referensi dalam perencanaan gedung 

Dual-System tepatnya untuk daerah dengan gempa tinggi.  
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Umum 

Indonesia adalah negara dengan potensi gempa yang besar. 

Hal ini disebabkan lokasi Indonesia yang terletak pada pertemuan 

empat lempeng tektonik utama,yaitu lempeng Eurasia, Indo-

Australia, Pasifik, dan Philipine. Pertemuan empat lempeng 

tersebut mengakibatkan mekanisme tektonik dan geologi 

Indonesia menjadi lebih rumit dan sering terjadi gempa seperti 

contoh Gempa Bumi Samudera Hindia pada tanggal 26 Desember 

2004 dengan skala 9.1 Skala Ritcher, Gempa Bumi Sumatra Barat 

tahun 2009 dengan skala 7.6 Skala Ritcher, dan lain sebagainya. 

Karena kondisi  Gempa Bumi di Indonesia yang rawan, 

perlu adanya penerapan peraturan mengenai perancangan 

bangunan khususnya untuk bangunan yang ditempatkan di daerah 

yang memiliki beban gempa tinggi. Dengan adanya penerapan 

tersebut diharapkan dapat meminimalisir dampak dari gempa bumi 

yang terjadi. 

Dalam merencanakan gedung,ada beberapa sistem 

penahan gempa diantaranya yaitu sistem ganda (Sistem Rangka 

Pemikul Momen dan Dinding Geser).Pada sistem ini,terdapat 

rangka yang memikul beban gravitasi,sedangkan beban lateral 

dipikul oleh dinding struktural atau Dinding Geser. 

2.2 Peraturan Perencanaan  

Berikut adalah acuan yang digunakan untuk persyaratan  

perencanaan gedung apartment, antara lain: 

1. SNI 2847-2013 Persyaratam Beton Struktural Untuk 

Bangunan Gedung,  

2 5 
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2. SNI 1726-2012 Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa 

Untuk Struktur Bangunan Gedung dan Non-Gedung, 

3. Beban Minimum untuk Perancangan Bangunan Gedung 

dan Struktur Lain (SNI 1727-2013) 

4. Perencanaan Lanjut Struktur Beton Bertulang – Iswandi 

Imran & Fajar Hendrik, 2014 

5. Reinforced Concrete: A Fundamental Approach 

(6th Edition) - Edward G. Nawy, 2005 

2.3 Jenis Jenis Struktur 

Berdasar SNI 03-1726-2012 beberapa jenis sistem struktur 

adalah sebagai berikut : 

2.3.1 Sistem Rangka Pemikul Momen 

Sistem struktur yang pada dasarnya memiliki rangka ruang 

pemikul beban gravitasi secara lengkap, sedangkan beban lateral 

yang diakibatkan oleh gempa dipikul oleh rangka pemikul momen 

melalui mekanisme lentur, sistem ini terbagi menjadi 3, yaitu 

SRPMB (Sistem Pemikul Rangka Momen Biasa), SRPMM 

(Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah), dan SRPMK 

(Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus). (SNI 1726 Pasal 3.53) 

2.3.2 Sistem Dinding Penumpu 

Sistem Struktur yang tidak memiliki rangka ruang pemikul 

beban gravitasi secara lengkap, yang beban gravitasinya dipikul 

oleh dinding penumpu dan sistem bresing, sedangkan beban lateral 

akibat gaya gempa dipikul oleh dinding geser atau rangka bresing. 

(SNI 1726 Pasal 3.48) 

2.3.3 Sistem Ganda 

Sistem Struktur dengan rangka pemikul beban gravitasi 

secara lengkap, sedangkan beban lateral yang diakibatkan oleh 

gempa dipikul oleh sistem rangka pemikul momen dan dinding 

geser ataupun oleh rangka pemikul momen dan rangka bresing 

(SNI 1726 Pasal 3.49). 
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2.4 Dinding Geser (Shear Wall) 

Dinding geser dibagi menjadi tiga berdasarkan fungsinya 

yaitu : 

1. Bearing Walls  

Dinding geser yang memiliki fungsi untuk menahan beban 

gravitasi. Tembok-tembok ini juga menggunakan dinding partisi 

antar apartemen yang berdekatan. 

2. Frame Walls 

Dinding geser yang berfungsi menahan gaya lateral , geser 

dan beban gravitasi yang letaknya berdampingan dengan rangka 

bangunan seperti balok dan kolom.  

3. Core Walls  

Dinding geser yang berada pada inti / pusat bangunan. 

Fungsi bangunan ini selain menahan gaya lateral , geser dan 

gravitasi adalah menjadi tempat bagi utilitas bangunan seperti lift 

maupun pelengkapnya yaitu tangga sebagai tumpuan 

 

 

Gambar 2. 1 Bearing Walls (A), Frame Walls (B), Core Wall 

(C) 
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Menurut SNI 2847-2013 Pasal 14.2 dinding geser harus 

direncanakan untuk mampu menahan beban lateral gempa. Oleh 

karena itu, pada pasal 14.5.3.1, tebal minimum dinding geser (td) 

tidak boleh kurang dari 100mm atau 1/25 tinggi. 

2.4.1 Perilaku Struktur Dinding Geser dan Rangka Pemikul 

Momen 

Konstruksi bangunan tinggi tahan gempa membutuhkan 

struktur yang mampu menahan gaya lateral akibat gempa. Oleh 

karena itu dibutuhkan suatu elemen struktur yang bersifat kaku dan 

kuat terhadap gaya lateral. Kekakuan dinding geser merupakan 

kunci utama kekuatan dari struktur. Sistem rangka pemikul momen 

(SRPM) dan dinding geser memiliki karakteristik struktut yang 

berbeda. Sistem rangka pemikul momen lebih ekonomis untuk 

gedung dengan jumlah 20 lantai. Namun penggunaan SRPM 

kemungkinan bisa menjadi lebih boros apabila gedung memiliki 

jumlah lantai yang lebih banyak karena faktor gaya lateral yang 

diterima semakin besar. 
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2.4.2 Persyaratan Penulangan Dinding Geser 

Sesuai persyaratan SNI 2847-2013 Pasal 14.3 mengenai 

penulangan dinding geser, ditentukan: 

1. Rasio minimum luas tulangan vertikal terhadap luas bruto 

beton, harus: 

a. 0,0012 untuk batang tulangan ulir yang tidak lebih besar 

dari D-16 dengan fy tidak kurang dari 420 MPa; atau 

b. 0,0015 untuk batang tulangan ulir lainnya; atau 

c. 0,0012 untuk tulangan kawat las yang tidak lebih besar 

dari Ø-16 atau D-16. 

2. Rasio minimum luas tulangan horisontal terhadap luas 

beton bruto, harus: 

a. 0,0020 untuk batang tulangan ulir yang tidak lebih besar 

dari D-16 dengan fy tidak kurang dari 420 MPa; atau 

b. 0,0025 untuk batang tulangan ulir lainnya; atau 

c. 0,0020 untuk tulangan kawat las yang tidak lebih besar 

dari Ø -16 atau D16. 
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2.5 Tinjauan Struktur Terhadap Gempa 

Menurut SNI 03-1726-2012 Pasal 4.1.1, gempa rencana 

ditetapkan sebagai gempa dengan kemungkinan terlewati 

besarannya selama umur struktur bangunan 50 tahun adalah 

sebesar 2 %. 

2.5.1 Faktor Keutamaan Gempa 

Fungsi pada gedung merupakan penentu faktor keutamaan 

gempa sesuai kategori resiko pada peraturan SNI 1726 pasal 4.1.2. 

Kategori resiko untuk gedung apartemen atau rumah susun masuk 

dalam kategori resiko II dengan faktor keutamaan gempa (I) 1,0. 

 

 

 

Tabel 2.1 Kategori Resiko 

Tabel 2.2 Faktor Keutamaan Gempa 
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2.5.2 Kelas Situs 

Menurut SNI 1726 pasal 5.3, dalam perumusan kriteria 

desain seismik suatu bangunan di permukaan tanah atau penentuan 

amplifikasi besaran percepatan besaran gempa puncak dari batuan 

dasar ke permukaan tanah untuk suatu situs, maka situs tersebut 

harus diidentifikasi berdasarkan lapisan tanah 30 m paling atas.  

 

2.5.3 Respon Spektrum 

Daerah dengan wilayah gempa di Indonesia menurut SNI 

03-1726-2012 Pasal 14 ditunjukkan melalui respons spektral 

percepatan gempa terpetakan untuk periode 0.2 detik dan respons 

spektral percepatan gempa terpetakan untuk periode 0.1 detik. 

 

 

Tabel 2.3 Kelas Situs 

Gambar 2. 2 Peta percepatan gempa untuk perioda pendek 

0,2 detik (SS)  (SNI Gambar 9) 
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Selain dengan peta gempa di atas,penentuan parameter 

percepatan gempa dapat dilakukan melalui program Desain 

Spektra Indonesia di situs : 

 http://puskim.pu.go.id/Aplikasi/desain_spektra_indonesia_2011/ 

 

Gambar 2. 4 Program Desain Spektra Indonesia 

Gambar 2. 3 Peta percepatan gempa untuk perioda 1 detik (S1)  

(SNI Gambar 10) 

http://puskim.pu.go.id/Aplikasi/desain_spektra_indonesia_2011/
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2.5.4 Parameter Percepatan Spektrum Desain 

Parameter percepatan spektra desain untuk periode pendek 

0,2 detik (SDS) dan periode 1 detik (SD1) harus ditentukan melalui 

perumusan berikut ini : 

𝑆𝐷𝑆 =
2

3
𝑆𝑀𝑆

 

(2-1) 

𝑆𝐷1 =
2

3
𝑆𝑀1

 

(2-2) 

Dimana SMS dan SM1 didapat dari tabel berikut 

𝑆𝑀𝑆 = 𝐹𝑎𝑆𝑠

 

(2-3) 

𝑆𝑀1 = 𝐹𝑣𝑆1

 

(2-4) 
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Fa dan Fv didapat dari tabel 2.4 Koefisien Situs 

 

Dengan mengetahui nilai Fa dan Fv, maka perhitungan SDS  

  dan SD1  dapat dilakukan. 

 

 

2.5.5 Kategori Desain Seismik 

Menurut SNI 03-1726-2012 kategori desain seismik dibagi 

berdasarkan tabel 2.5 dan 2.6 dibawah ini 

 

 

Tabel 2.4 Koefisien Situs Fa dan Fv untuk periode 

pendek 0.2 detik dan 1 detik 

Tabel 2.5 Kategori Desain Seismik Berdasarkan SDS 
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Tabel 2.6 Kategori Desain Seismik Berdasarkan SD1 
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Penentuan kategori desain seismik didapat dengan 

menentukan nilai SDS dan SD1 sehingga didapat nilai kategori resiko 

yang selanjutnya digunakan dalam perencanaan sistem penahan 

gaya seismik. Menentukan sistem penahan gaya seismik perlu 

adanya penentuan nilai modifikasi respon yang sesuai (R), 

koefisien amplifikasi defleksi (Cd) dan nilai faktor kuat lebih 

sistem (Ω0). 

Tabel 2.7 Sistem Penahan Gaya Seismik 
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2.5.6 Kontrol Desain Struktur 

Hasil analisis struktur harus dikontrol terhadap suatu 

batasan-batasan tertentu sesuai dengan peraturan SNI 03-1726-

2012 untuk menentukan kelayakan struktur tersebut, adapun hal 

hal yang harus dikontrol meliputi: 

1. Kontrol Periode Fundamental Gedung 

Pada SNI 03-1726-2012 pasal 7.8.2, perioda fundamental 

struktur (T),tidak boleh melebihi (Cu) koefisien untuk batas atas 

dikalikan (Ta) perioda fundamental pendekatan. 

Menurut pasal 7.8.2.1, periode pendekatan fundamental 

(Ta) dalam detik, harus ditentukan melalui persamaan berikut; 

𝑇𝑎 =  𝐶𝑡 𝑥 ℎ𝑛
𝑥                                      (2-6) 

Dimana: 

hn : Ketinggian Struktur (m), 

koefisien nilai Ct dan x ditentukan melalui tabel berikut 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

2. Kontrol Simpangan Antar Struktur 

Pembatasan simpangan antar lantai suatu struktur 

bertujuan untuk mencegah kerusakan non-struktur, seperti dinding, 

Tabel 2.8 Koefisien untuk batas atas perioda yang 

dihitung (Tabel 14 SNI) 

Tabel 2.9 Nilai Parameter perioda pendekatan C dan x 
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plafon, dan lain sebagainya. Menurut SNI 03-1726-2012 pasal 

7.8.6, Defleksi pusat massa di tingkat x (δx) harus ditentukan 

melalui persamaan berikut: 

𝛿𝑥 =  
𝐶𝐷𝑥𝛿𝑥𝑒

𝐼𝑒
     (2-7) 

Dimana: 

CD  : Faktor Amplifikasi Defleksi, Tabel 9 SNI 03-1726-2012 

δxe: Defleksi pada lokasi yang diisyaratkan 

Ie : Faktor keutamaan gempa, sesuai pasal 4.1.2 SNI 03-1726-

2012 

 

  

Tabel 2.10 Simpangan Ijin Antar Lantai 
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3. Kontrol Gaya Geser Dasar Gempa 

Pada SNI 1726 pasal 7.9.4.1 bila hasil perhitungan periode 

fundamental melebihi (Cu)(Ta), maka (Cu)(Ta) harus digunakan 

sebagai pengganti dri T dalam arah itu. Kombinasi respon untuk 

geser dasar ragam (Vt) lebih kecil 85% dari geser dasar yang 

dihitung (V) = (Cs)(W) maka gaya harus dikalikan dengan 

0,85V/Vt. .Kontrol gaya geser dinamis digunakan untuk meninjau 

apakah gaya gempa yang dimasukkan menggunakan respon 

spectrum sudah sesuai dengan ketentuan. Nilai Cs dapat ditentukan 

dengan persamaan pada pasal 7.8.1.1 ; 

𝐶𝑠 =  
𝑆𝐷𝑠

(
𝑅

𝐼
)
  (2-8) 

Namun nilai Cs tidak perlu melebihi nilai dari 

𝐶𝑠 =  
𝑆𝐷1

𝑇(
𝑅

𝐼
)
      (2-9) 

  

Harus tidak kurang dari  

𝐶𝑠 = 0,044 . 𝑆𝐷𝑆 . 𝐼 ≥ 0,01    (2-10) 

 

4. Kontrol Sistem-Ganda 

Untuk sistem ganda, rangka pemikul momen khusus harus 

mampu memikul sekurang-kurangnya 25% dari gaya gempa 

desain, tahanan gaya gempa total harus disediakan oleh kombinasi 

rangka pemikul momen dan dinding geser, dengan distribusi 

proporsional terhadap kekakuannya (SNI 1726 Pasal 7.2.5.1). 
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2.6 Konsep Desain Struktur 

2.6.1 Balok 

Balok merupakan salah satu komponen rangka pada 

sistem rangka pemikul momen yang terkena beban gravitasi mati 

dan hidup. Tata cara perhitungan komponen balok harus 

memenuhi ketentuan SRPMK yang tercantum dalam SNI 2847 : 

2013 Pasal 21. Batasan dimensional untuk struktur balok 

ditentukan oleh SNI 2847 – 2013 pasal 21.5 sebagai berikut : 

• Gaya aksial tekan terfaktor pada komponen struktur tidak 

boleh melebihi 0,1 Ag.fc’ 

• Bentang bersih untuk komponen struktur (ln) tidak boleh 

kurang dari empat kali tinggi efektifnya 

• Lebar komponen (bw) tidak boleh kurang dari 0,3 h dan 250 

mm 

Perencanaan penulangan lentur dihitung berdasarkan 

persyaratan pada SNI 2847 – 2013 pasal 10 dan pasal 21.5.2. 

Batasan dalam perencanaan penulangan lentur antara lain : 

• Pada setiap penampang komponen lentur, tulangan tarik tidak 

boleh kurang dari : 

As,min = 
0,25√𝑓𝑐′

𝑓𝑦
𝑏𝑤. 𝑑 

Dan tidak boleh lebih kecil dari 1,4 bw.d / fy 

• Pada setiap irisan penampang komponen struktur lentur, 

sekurang-kurangnya harus ada dua batang tulangan atas dan 

dua batang tulangan bawah yang dipasang menerus 

• Kuat lentur positif komponen struktur lentur pada muka kolom 

tidak boleh lebih kecil dari setengah kuat lentur negatifnya 

• Baik kuat lentur negatif maupun kuat lentur positif pada setiap 

penampang di sepanjang bentang tidak boleh kurang dari 
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seperempat kuat lentur terbesar yang disediakan pada kedua 

muka kolom tersebut 

• Sambungan lewatan tidak boleh digunakan 

 Pada daerah hubungan balok kolom 

 Pada daerah hingga jarak dua kali tinggi balok dari muka 

kolom 

 Pada tempat-tempat yang berdasarkan analisis 

memperlihatkan kemungkinan terjadinya leleh lentur akibat 

perpindahan lateral inelastis struktur rangka 

 

• Tulangan Lentur Balok 

Setelah diketahui pembebanan dan gaya dalam yang 

terjadi dalam struktur balok yang dianalisis. Komponen-

komponen yang diperhitungkan saat perencanaan lentur antara 

lain :       

1. Menentukan harga 𝛽1 berdasarkan SNI 2847-2013 pasal 

10.2.7.3 

𝛽1 =   0,85 − 0,05 (
𝑓𝑐 − 7 𝑚𝑝𝑎

28 𝑚𝑝𝑎
) 

2. Menentukan batasan harga tulangan dengan menggunakan rasio 

tulangan yang disyaratkan sebagai berikut : 

 

 

 

SNI 03-2847-2013 lampiran B (8.4.2)
 

 

SNI 03-2847-2013 pasal  (21.5.2.1)   

SNI 03-2847-2013 lampiran B (10.3.3) 𝜌 min =
0.25𝑥√𝑓′𝑐

𝑓𝑦
  

025.0max 

b 75.0max 













fyfy

cf
b

600

600'185.0 
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SNI 03-2847-2013 pasal  (10.5.1) 𝜌 min =
1.4

𝑓𝑦
  

SNI 03-2847-2013 pasal  (10.5.1) 

Dari kedua harga ρmin tersebut, diambil harga yang terbesar 

sebagai yang menentukan. 

3. Menentukan harga m 

 

 

4. Menentukan Rn 

     

 Diketahui harga Ø = 0,9 ,  SNI 03-2847-2013 pasal 9.3.2.1 

5. Hitung rasio tulangan yang dibutuhkan : 

  

Dimana : ρmin ≤ ρpakai  ≤ ρmax 

6. Menentukan luas tulangan (AS) dari ῤ yang didapat 

 
 

 

  

2bd

Mn
Rn



















fy

xmxRn

m

2
11

1


bxd

As
  dxxbAs 

'85.0 fc

fy
m 
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7. Tulangan minimum pada komponen struktur lentur perlu 

dilakukan kontrol agar tulangan lentur yang terpasang 

memenuhi persyaratan dalam peraturan yang ada. 

Berdasarkan SNI 2847-2013 pasal 10.5.1 pada setiap 

penampang komponen lentur, tulangan tarik tidak boleh kurang 

dari : 

As,min = 
0,25√𝑓𝑐′

𝑓𝑦
𝑏𝑤. 𝑑 

Dan tidak boleh lebih kecil dari 1,4 bw.d / fy 

8. Menentukan jumlah dan jarak tulangan 

Jumlah tulangan (n) =  
𝑨𝒔 𝒑𝒆𝒓𝒍𝒖

𝟎,𝟐𝟓.𝝅.𝑫𝟐 

Jarak Tulangan  =  
𝒃−𝟐 𝒙 𝒅𝒆𝒄𝒌𝒊𝒏𝒈−𝟐 𝒙 𝑫 𝒔𝒆𝒏𝒈𝒌𝒂𝒏𝒈−𝒏 𝒙 𝑫 𝒍𝒆𝒏𝒕𝒖𝒓

( 𝒏−𝟏 )
 

9. Cek momen aktual 

𝑴𝒏 = 𝑨𝒔. 𝒇𝒚. (𝒅 −
𝒂

𝟐
) 

 Dimana, 

   a   =  
As.fy

0,85.𝑓𝑐′.𝑏
 

• Tulangan Torsi Balok 

Perencanaan tulangan torsi harus memenuhi persyaratan 

SNI 2847 : 2013 pasal 11.5.1 pengaruh torsi boleh diabaikan bila 

momen torsi terfaktor Tu : 

Tu ≤ ∅. 0,083. λ√𝑓𝑐 (
𝐴2𝑐𝑝

𝑝𝑐𝑝
) 

dimana, 

∅ = 0.75 

Tn = Kekuatan torsi nominal 



24 

 

Tu  = Kekuatan torsi terfaktor 

Acp = Luas bruto penampang beton = b x h 

Pcp = Keliling luar penampang beton = 2 x (b + h) 

 

 

 

 

 

Gambar luas dan keliling bruto balok 

Cek kecukupan penampang balok : 

√(
𝑉𝑢

𝑏𝑤 𝑥 𝑑
)

2

+ (
𝑇𝑢 𝑥 𝑃ℎ

1,7 𝑥 𝐴2
𝑜ℎ

)
2

 ≤  ∅ (
𝑉𝑐

𝑏𝑤 𝑥 𝑑
+ 0,66√𝑓𝑐′) 

Dimana : 

Aoh = Luasan penampang dibatasi tulangan sengkang  

= bh x hh 

Poh = Keliling penampang dibatasi tulangan sengkang  

= 2 x ( bh+ hh )     

bh = ( bbalok – 2.tdecking – Dgeser ) 

hh = ( hbalok – 2.tdecking – Dgeser ) 



25 

 

 

 

 

Gambar Luas Bersih Balok 

Tulangan Transversal Penahan Torsi 

• 
𝐴𝑡

𝑠
 = 

𝑇𝑢

∅.2.𝐴𝑜.𝑓𝑦𝑡.cot 𝜃
 

Tulangan Longitudinal Penahan Torsi 

• 𝐴𝑙 =  
𝐴𝑡

𝑠
Ph(

𝑓𝑦𝑡

𝑓𝑦
)cot2𝜃 

• Tulangan Geser Balok 

Berdasarkan SNI 2847 – 2013 pasal 21.5.4.1 bahwa 

prencanaan geser rencana Vu harus ditentukan dari peninjauan 

geser statik pada bagian komponen struktur antara dua muka-muka 

joint. Momen-momen dengan tanda berlawanan sehubungan 

dengan kuat lentur yang mungkin , Mpr bekerja pada muka-muka 

joint dan komponen tersebut dibebani dengan beban gravitasi 

terfaktor sepanjang bentangnya. 

Mpr adalah kuat momen lentur mungkin komponen 

struktur dengan atau tanpa beban aksial, yang ditentukan 

menggunakan property komponen struktur lentur pada muka joint 

yang mengansumsikan tegangan tarik dalam batang tulangan 
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longitudinal sebesar paling sedikit 1,25 fy dan factor reduksi 

kekuatan, ∅ sebesar 1. 

 

Gambar Gaya Geser Pada Balok 

Langkah-langkah perencanaan tulangan geser balok adalah : 

1. Tentukan data-data fc’, fy, b, h dan D sengkang 

2. Hitung momen tumpuan (Mpr) 

3. Hitung gaya geser total  

 

V1 = 
𝑀𝑝𝑟− +𝑀𝑝𝑟+

𝑙𝑛
±

𝑊𝑢.𝑙𝑛

2
 

4. Hitung nilai Vs (kuat geser yang disediakan oleh tulangan 

geser ) 

Vs = 
𝑉𝑢

∅
 - Vc 

Dimana : 

∅ = 0.75 ( SNI 2847 – 2013 pasal 9.3.2.3) 

Vc = 0 , Jika memenuhi SNI 2847 – 2013 pasal 21.5.4.2 

Jika tidak, maka Vc diperhitungkan sebesar : 

Vc = 0.17 x λ x √fc’ x bw x d 

5. Hitung kebutuhan tulangan geser 

 
𝐴𝑣

𝑠
 =   

𝑉𝑠

𝑓𝑦 𝑥 𝑑𝑎𝑘𝑡𝑢𝑎𝑙
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6. Kebutuhan total dengan tulangan transversal penahan torsi : 
𝐴𝑣𝑡

𝑠
 =   

𝐴𝑣

𝑠
+ 

𝐴𝑡

𝑠
 

Dimana untuk penulangan geser daerah tumpuan, SNI 2847 – 

2013 pasal 21.5.3.2 mengatur  : 

 

Av  = Luas sengkang ( mm2 ) 

Smax ≤ ¼ d 

  ≤ 6 kali diameter terkecil tulangan lentur 

≤ 150 mm 

Pada daerah lapangan, syarat maksimum tulangan geser 

balok menurut SNI 2847 – 2013 pasal 21.5.3.4 

Smax ≤ ½ d 

•  Panjang Penyaluran Balok 

Pada SNI 2847 – 2013 pasal 12.12.1 Penyaluran batang 

ulir dan kawat ulir yang berada dalam kondisi tarik, ld harus 

ditentukan berdasarkan pasal 12.2.2 atau 12.2.3 dan factor 

modifikasi dari 12.2.4 dan 12.2.5, tetapi ld tidak boleh kurang dari 

300 mm. Dan pada pasal 12.2.2 untuk batang ulir atau kawat ulir, 

ld harus diambil sebagai berikut : 

 

Tabel Panjang Penyaluran 

  



28 

 

2.6.2 Kolom  

Perencanaan kolom meliputi penulangan lentur dan 

penulangan geser kolom. Berdasarkan SNI 2847 – 2013 pasal 

21.6. Batasan dimensional untuk struktur balok ditentukan oleh 

SNI 2847 – 2013 pasal 21.6 sebagai berikut : 

• Gaya Aksial terfaktor minimum yang bekerja pada kolom 

harus melebihi Ag.fc’ / 10. 

• Sisi terpendek penampang kolom tidak kurang dari 300 mm. 

• Rasio dimensi penampang tidak kurang dari 0,4. 

 

• Tulangan Lentur Kolom 

Tulangan longitudinal kolom akan dicari dengan diagram 

interaksi menggunakan program bantu Spcolumn. Adapun gaya 

yang terjadi dianalisis menggunakan program bantu SAP 2000. 

Selanjutnya persyaratan “strong column weak beam” harus 

dipenuhi sesuai SNI – 2847 pasal 21.6.2.2 : 

∑ 𝑀𝑛𝑐 ≥ (1,2) ∑ 𝑀𝑛𝑏 

Dimana  :  

ΣMnc adalah  Jumlah momen pada muka joint, yang 

berhubungan dengan kuat lentur nominal balok ( termasuk pelat 

yang berada pada kondisi tarik ) yang merangka pada joint tersebut. 

ΣMnb jumlah momen pada muka joint, yang berhubungan dengan 

kuat  lentur nominal kolom yang merangka pada joint tersebut yang 

dihitung untuk beban aksial terfaktor konsisten dengan arah gaya 

lateral yang ditinjau dan menghasilkan kuat lentur terendah. 
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Ilustrasi Kuat momen yang terjadi di HBK 

• Tulangan Geser Kolom 

Langkah-langkah perencanaan tulangan transversal kolom : 

1. Tentukan daerah pemasangan penulangan transversal 

berdasarkan SNI 2847 – 2013 pasal 21.6.4.1. Diambil yang 

terbesar diantara : 

• lo   ≥  hbalok 

• lo   ≥  1/6  ln kolom 

• lo   ≥  450 mm 

2. Tentukan spasi maksimum yang diijinkan SNI 2847 – 2013 

pasal 21.6.4.3 

• Smax = seperempat dimensi komponen 

struktur minimum 

• Smax = 6 x db 

• Smax = so = 100 + (
350−ℎ𝑥

3
) , dimana nilai 

so tidak melebihi150 mm dan tidak kurang dari 100 mm 

3. Hitung luasan penampang minimum tulangan transversal sesuai 

SNI 2847 – 2013 pasal 21.6.4.4 : 

 

Ash1 = 0,3(
𝑠𝑏𝑐 𝑓𝑐′

𝑓𝑦𝑡
) (

𝐴𝑔

𝐴𝑐ℎ
− 1) 
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Ash2 = 0,09
𝑠𝑏𝑐 𝑓𝑐′

𝑓𝑦𝑡
 

Sedangkan, perencanaan tulangan transversal untuk beban 

geser kolom.Gaya geser rencana Ve, untuk menentukan 

kebutuhan tulangan geser kolom ditentukan dari kuat momen 

maksimum Mpr dari setiap ujung komponen struktur yang 

bertemu dihubungan balok kolom yang bersangkutan. 

Langkah-langkah menentukan tulangan transversal untuk beban 

geser : 

1. Tentukan harga Mpr akibat tulangan terpasang pada 

kolom. 

2. Hitung nilai Ve dari Mpr
+ dan Mpr

- yang terjadi akibat 

tulangan terpasang balok : 

Ve = (
𝑀𝑝𝑟− +𝑀𝑝𝑟+

𝑙𝑢
) 

Dimana : lu = tinggi kolom 

 

3. Cek apakah Ve > ½ Vu analisis. Apabila Ve lebih besar dari Vu 

hasil analisis maka Vc ( kuat geser penampang beton ) dan gaya 

aksial terfaktor pada kolom tidak melampaui 0,05 Ag.fc maka 

Vc dapat diambil = 0. Jika tidak, maka Vc dapat diperhitungkan. 

4. Hitung kuat geser penampang beton bila Vc diperhitungkan. 

Diatur dalam SNI 03-2847-2013 pasal 11.2.1.2 dan pasal 

21.6.4.2 

Kuat geser beton bersamaan dengan adanya aksial tekan 

adalah : 

Vc = 0.17 (1 +
𝑁𝑢

14 𝐴𝑔
) λ √𝑓𝑐′𝑏𝑤 𝑑 

5. Hitung Vs berdasarkan tulangan transversal kolom terpasang. 

Vs = 
𝐴𝑣 𝑓𝑦𝑡 𝑑

𝑠
 

6. Cek kondisi geser 

∅ (Vs + Vc )>  Vu yang diterima kolom 
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2.6.3 Shearwall 

Hal yang perlu diperhatikan dalam perencanaan tulangan dinding 

geser : 

1. Menentukan kebutuhan baja tulangan vertikal dan horizontal 

minimum 

a. Cek kebutuhan tulangan dua lapis  

Berdasrkan SNI 2847-2013 pasal 21.9.2.2 apabila gaya geser 

bidang terfaktor (Vu) > 0,17 Acv λ √𝑓𝑐 maka baja tulangan 

vertikal dan horizontal masing-masing dipasang dua lapis 

b. Perhitungan kebutuhan baja tulangan longitudinal dan 

transversal 

Berdasarkan SNI 2847 – 2013 pasal 21.9.2.1 mengharuskan 

bahwa untuk dinding transversal ρt dan longitudinal ρl 

minimum adalah 0,0025 dan spasi maksimum masing-masing 

arah tulangan = 450 m. 

Kecuali Vu  ≤0,083 Acv λ √𝑓𝑐 , ρt dan ρl boleh direduksi sesuai 

pasal 14.3 

2. Menentukan baja tulangan yang diperlukan untuk menahan 

geser 

Berdasarkan SNI 2847-2013 pasal 21.9.4.1 kuat geser beton 

harus memenuhi persamaan berikut : 

φVn = Acv (αcλ√𝑓𝑐 +  𝜌𝑡 𝑓𝑦)  >  Vu  

Dimana : 

αc = 0,25 untuk hw/lw  ≤  1,5 

= 0,17 untuk hw/lw  ≥  2,0 

= variatif secara linier antara 0,25 dan 0,17 untuk nilai  

hw/lw antara 1,5 - 2,0 

3. Perencanaan dinding terhadap kombinasi aksial dan lentur 

Perencanaan kombinasi aksial dan lentur dilakukan dari proses 

trial and error menggunakan program bantu SPcolumn. 
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4. Cek apakah diperlukan komponen batas khusus 

komponen batas khusus diperlukan jika  
𝑃𝑢

𝐴𝑔
+ 

𝑀𝑢 𝑦

𝐼
> 0.2 𝑓𝑐′  

dan 𝑐 >
𝐼𝑤

600 (
𝜎𝑢

ℎ𝑤
)
 

5. Menentukan tulangan longitudinal dan transversal yang 

diperlukan di daerah komponen batas khusus 

a. Tulangan longitudinal 

Tulangan longitudinal padadaerah batas khusus perlu 

direncanakan tulangan dengan ρ > 0.005 

b. spasi maksimum hoop ditentukan oleh yang terkecil 

diantara : 

• Smax = seperempat dimensi komponen 

struktur minimum 

• Smax = 6 x db 

• Smax = so = 100 + (
350−ℎ𝑥

3
) , dimana nilai 

so tidak melebihi150 mm dan tidak kurang dari 100 

mm 

c. Tulangan Confinement pada badan penampang dinding 

geser 

• Smax = seperempat dimensi komponen 

struktur minimum 

• Smax = 6 x db 

• Smax = so = 100 + (
350−ℎ𝑥

3
) , dimana nilai 

so tidak melebihi150 mm dan tidak kurang dari 100 

mm 

Hitung luasan tulangan hoop yang dibutuhkan : 

Ash = 0,09
𝑠𝑏𝑐 𝑓𝑐′

𝑓𝑦𝑡
 

  



33 

 

 

 

BAB III 

METODOLOGI 

3.1 Umum 

Sebelum mengerjakan tugas akhir ini, maka perlu disusun 

langkah-langkah pengerjaan sesuai dengan uraian kegiatan yang 

akan dilakukan : 

a. Pengumpulan data 

b. Preliminary 

c. Permodelan struktur 

d. Analisis Pembebanan 

a. Beban – beban 

b. Kombinasi pembebanan 

e. Analisa Gaya Dalam dan Perhitungan Struktur 

a. Pelat 

b. Tangga 

c. Balok 

d. Kolom 

e. Dinding Geser 

f. Cek Desain 

g. Gambar Rencana 

b. Gambar Arsitektur 

c. Gambar Potongan 

d. Gambar Penulangan 

e. Gambar Struktur Atap 

f. Gambar Detail 
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3.2 Diagram Alir  

  

Evaluasi Struktur 

(Menghitung kuat nominal (Mn, Vn dan 

Pn) data eksisting) 

SAP 2000) 

Analisa Struktur Sekunder 

(Analisa Struktur berdasarkan permodelan 

untuk mendapatkan gaya ultimit) 

 

CEK 

Mulai 

Pengumpulan Data 

Preliminary Desain 

NOT OK 
Re-Design 

 

Gambar & Kesimpulan 

OK 

Pembebanan & Permodelan 

Perencanaan Struktur Utama 

Cek Persyaratan 

Gambar 3. 1 Diagram Alir  
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3.3 Pengumpulan Data 

Data bangunan yang akan digunakan sebagai acuan perencanaan 

ini adalah sebagai berikut: 

1. Data umum 

- Fungsi   : Apartemen 

- Lokasi   : Kabupaten Serui 

- Jumlah lantai  : 15 

- Tinggi bangunan : ±51m 

- Total luas area  : ±981.75m2 

- Struktur utama  : Struktur beton bertulang 

2. Data bahan 

- Mutu beton  : fc’30 

- Mutu baja  : fy 390 

3. Data tanah  : Terlampir 

4. Data Gambar 

- Gambar struktur  : Terlampir 

Bangunan tersebut akan dianalisa perencanaan strukturnya 

terhadap wilayah gempa tinggi yaitu di Serui (SS = 1.381) dan 

(S1 = 0.529) : 

 

Gambar 3. 2 Respons Spektrum Serui 
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Gambar 3. 3 Lokasi Serui 

3.4 Studi Literatur 

Studi Literatur yang dilakukan mesnggunakan beberapa buku 

pustaka mengenai perancangan struktur gedung secara umum, 

studi literatur dilakukan untuk memilih dasar dasar teori dalam 

pelaksanaan tugas akhir. Untuk judul-judul referensi yang dipakai 

dapat dilihat pada daftar pustaka. 

3.5 Pembebanan 

Pembebanan perencanaan ini dihitung berdasarkan ketentuan 

pada SNI 1727-2013 pasal 2.3, yang mengatur kombinasi 

mengenai pembebanan, 

1. Kombinasi Ultimate 

• U = 1,4D 

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

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

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

• U = 1,2D + 1,0E + L + 0,2S 

• U = 0,9D + 1,0W 

• U = 0,9D + 1,0E
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Kombinasi Layan 

• U = D 

• U = D + L 

• U = D + Lr atau S atau R 

• U = D + 0,75L + 0,75 (Lr atau S atau R) 

• U = D + (0,6W atau 0,7E) 

• U = D + 0,75L + 0,75(0,6W) + 0,75 (Lr atau S atau R) 

• U = D + 0,75L + 0,75(0,7E) + 0,75S 

• U = 0,6D + 0,6W 

• U = 0,6D + 0,7E 

 

Dimana,  

D = beban mati 

L = beban hidup 

E = beban gempa 

W = beban angin 

Lr = beban hidup atap 

R = beban hujan 

S  = beban salju 

Beban Hidup Apartemen dari SNI 1727 tabel 4-1 yang dipakai: 

 

 

Tabel 3.1 Beban Hidup 
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• Beban Hujan 

Setiap bagian dari suatu atap harus dirancang mampu menahan 

beban dari semua air hujan yang terkumpul apabila sistem drainase 

primer untuk bagian tersebut tertutup ditambah beban merata yang 

disebababkan oleh kenaikan air diatas lubang masuk sistem 

drainase sekunder dengan aliran rencananya. Perhitungan beban air 

hujan rencana berdasarkan SNI 1727 – 2013 pasal 8 adalah : 

R = 5,2 ( ds + dh ) 

Dalam SI : 

R = 0,0098 ( ds + dh ) 

Dimana : 

R = beban air hujan pada atap yang tidak melendut, dalam lb/ft2 

(KN/m2) 

ds = kedalaman air pada atap yang tidak melendut meningkat ke 

lubang masuk sistem drainase sekunder apabila sistem drainase 

primer tertutup (tinggi statis), dalam in. ( mm ) 

dh = tambahan kedalaman air pada atap yang tidak melendut 

diataslubang masuk sistem drainase sekunder pada aliran air 

rencana ( tinggi hidrolik ), dalam in. ( mm ) 

• Beban Angin 

Prosedur perencanaan angin untuk bangunan dari semua 

ketinggian dilakukan berdasarkan SNI 1727 - 2013 pasal 27 

dimana perencanaan menggunakan presedur bagian 1 yaitu 

bangunan gedung dari semua ketinggian dimana perlu untuk 
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memisahkan beban angina yang diterapkan ke dinding di sisi 

angina dating, di sisi angin pergi, dan sisi bangunan gedung untuk 

memperhitungkan gaya – gaya internal dalam komponen struktur.  

Langkah-langkah dalam menentukan beban angina dalah sebagai 

berikut : 

1. Menentukan kategori resiko bangunan gedung atau struktur 

lain seperti tercantum pada tabel berikut : 

 

Tabel 3.2 Kategori risiko bangunan gedung dan struktur 

lainnya 

2. Menentukan kecepatan angina dasar, V untuk kategori risiko 

yang sesuai. Penentuan kecepatan angin ini menggunakan 
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data dari http://www.bmkg.go.id

 

Gambar 3. 4 Situs Resmi bmkg.co.id 

 

 

3. Menentukan parameter beban angin diantaranya : 

- Faktor arah angina, Kd  berdasarkan SNI 1727 – 2013 pasal 

26.6 

- Kategori eksposur berdasarkan SNI 1727 – 2013 pasal 26.7 

- Faktor topografi, Kzt  berdasarkan SNI 1727 – 2013 pasal 26.8 

- Faktor efek tiupan angina berdasarkan SNI 1727 – 2013 pasal 

26.9 

- Klasifikasi ketertutupan berdasarkan SNI 1727 – 2013 pasal 

26.10 

- Koefisien tekanan internal (GCpi), berdasarkan SNI 1727 – 

2013 pasal 26.11 
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4. Menentukan koefisien eksposur tekanan velositas, Kz atau Kh  

 

Tabel 3.3 koefisien eksposur tekanan velositas 

5. Menentukan tekanan velositas q, atau qh berdasarkan 

persamaan sebagai berikut : 

qz = 0,613 KzKztKdV2 (N/m2)  ; V dalam m/s  ( 

1 ) 

Dimana : 

Kd = faktor arah angin  

Kz = koefisien eksposur tekanan velositas 

Kzt = faktor topografi tertentu 

V = Kecepatan angin dasar 

qz = tekanan velositas dihitung menggunakan persamaan 1 

pada 

ketinggian z  

qh = tekanan velositas dihitung menggunakan persamaan 1 

pada 

ketinggian atap rata – rata h 
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6. Menentukan koefisien tekanan eksternal, Cp atau CN 

berdasarkan gambar berikut : 

 

Gambar 3.5  koefisien tekanan eksternal 

 

7. Menghitung tekanan angin p, pada setiap permukaan 

bangunan gedung berdasarkan persamaan berikut : 

p = qGCp – qi(GCpi) (lb/ft2) (N/m2) 

Dimana : 

q  = qz untuk dinding di sisi angin datang yang diukur pada 

ketinggian z diatas permukaan tanah  

q = qh untuk dinding di sisi angin pergi, dinding samping, 

dan atap yang diukur pada ketinggian h 

qi = qh untuk dinding di sisi angin dating, dinding samping, 

dinding di sisi angin pergi, dan atap bangunan gedung 

tertutup 
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untuk mengevaluasi tekanan internal negatif pada bangunan 

gedung tertutup sebagian 

qi = qz untuk mengevaluasi tekanan internal positif pada 

bangunan 

gedung tertutup sebagian bila tinggi z ditentukan sebagai 

level dari bukaan tertinggi pada bangunan gedung yang dapat 

mempengaruhi tekanan internal positif. 

G = faktor efek  tiupan angin 

Cp = koefisien tekanan eksternal 

GCpi= koefisien tekanan internal 

8. Cek beban angin minimum untuk bangunan gedung tertutup 

yaitu tidak boleh lebih kecil dari 0,77 KN/m2 dikalikan 

dengan luas dinding bangunan 

• Reduksi Beban Hidup 

SNI 1727 – 2013 pasal 4.7.2 , komponen struktur yang memiliki 

nilai KLLAT = 400 ft2 ( 37,16 m2 ) atau lebih diizinkan untuk 

dirancang dengan beban hidup tereduksi sesuai dengan rumus 

berikut : 

L  = 𝐿𝑜 (0,25 + 
4,57

√𝐾𝐿𝐿𝐴𝑇
) 

Dimana : 

L    = beban hidup tereduksi per m2  dari luasan yang didukung 

komponen struktur 

Lo  = beban hidup rencanan tanpa reduksi per m2  dari luasan 

yang didukung oleh komponen struktur 

KLL = faktor elemen beban hidup 

AT  = luas tributary dalam m2 
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Tabel 3.4 faktor elemen beban hidup 

 

3.6 Preliminary Design 

Penentuan Tipe pelat : 

𝛽 =  
𝑙𝑛

𝑠𝑛
  

 dimana, 

Sn = Panjang bentang bersih terpendek pelat 

ln = Panjang bentang bersih terpanjang pelat 

β = Rasio bentang bersih terpanjang terhadap bentang bersih  

 dimana,  2 ≥ ln / sn , bentang satu arah 

   2 ≤ ln / sn , bentang dua arah 
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Perhitungan preliminary pelat 2 arah menurut SNI 2847 : 2013, 

pasal 9.5.3.3 adalah  

1. αfm ≤ 0.2 

Tebal pelat tanpa penebalan = 125mm 

Tebal pelat dengan penebalan = 100mm 

2. 0.2 ≤ αfm ≤ 2.0 

hmin =  
ln(0.8+ 

fy

1400
)

36+5β (αfm−0.2)
≥ 125mm  

3. αfm > 2.0 

hmin =  
ln(0.8+ 

fy

1400
)

36+5β
≥ 90mm  

 

𝛼𝑓 =  
Ecb Ib

EcsIs
  

k= 

1+ (
be

bw
-1 ) (

hf

hw
) ( 4-6 (

hf

hw
) +4 (

hf

hw
)
2
 + (

be

bw
-1 )  (

hf

hw
)
3
) 

1+ (
be

bw
-1 ) (

hf

hw
)

 

 dimana, 

h = Tebal pelat total 

ln = Panjang bentang bersih terpanjang  

     pelat 

αf = Rasio kekuatan lentur 

αfm = Nilau rata-rata αf untuk ke empat sisi 

     pelat 

Sedangkan untuk perhitungan preliminary pelat 1 arah 

menggunakan tabel 9.5 ( a ) 
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3.7 Analisa Gaya Dalam dan Permodelan Struktur 

Analisa struktur menggunakan program bantu SAP 2000. Data 

yang didapat dari SAP 2000 berupaya reaksi dan gaya dalam yang 

terdapat pada rangka utama.  Pembebanan menggunakan beban 

gempa dinamik respons spektrum agar memenuhi ketentuan SNI 

03-1726-2012. 

3.8 Perencanaan Struktur Sekunder  

Struktur sekunder dianggap sebagai penyalur beban yang ada 

menuju struktur utama. Desain struktur sekunder meliputi: 

1. Perencanaan pelat 

Dimensi pelat dihitung dengan memperhitungkan pembebanan 

dan penulangan pelat terlebih dahulu. Perencanaan tebal pelat 

mengikuti SNI 2847-2013 tabel 9.5(a).  

 

 

 

 

  

Tabel 3.2 Tebal Minimum Komponen Struktur Balok dan Pelat 
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2. Perencanaan Tangga 

Perhitungan dimensi, pembebanan dan penulangan dilakukan 

dahulu untuk perancangan tangga. Kemiringan dan Perbandingan 

injakkan harus memenuhi syarat sebagai berikut; 

250 < α < 400   

60 < (2t + i) ≤ 65      (3-1) 

Dimana; 

α : Sudut kemiringan tangga 

t : tinggi tanjakan 

i : lebar injakan 

3.9 Perencanaan Struktur Utama 

Perhitungan struktur utama balok, kolom dan shear wall 

dilakukan setelah mendapatkan analisa gaya menggunakan 

program SAP 2000 sesuai dengan kriteria gempa wilayah yang 

dituju. Desain yang dilakukan berupa pengecekan : 

• kontrol geser (Vn > Vult.) 

• kontrol lentur (Mn > Mult.) 

• aksial (Pn > Pult.) 
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3.10 Gambar Output 

Hasil analisa struktur sekunder dan struktur utama dituangkan 

dalam bentuk gambar teknik yang dapat menjelaskan hasil 

perhitungan. Gambar dikerjakan dengan menggunakan program 

bantu sipil AutoCAD meliputi: 

Gambar Arsitektur 

a. Gambar denah 

b. Gambar tampak 

 

Gambar Potongan 

a. Potongan memanjang 

b. Potongan melintang 

 

Gambar Penulangan 

a. Gambar penulangan tangga 

b. Gambar penulangan balok 

c. Gambar penulangan pelat 

 

Gambar Detail 

• Gambar detail panjang penyaluran 

 

Gambar Struktur 

a. Gambar Shear Wall 

b. Gambar balok 

c. Gambar kolom 
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BAB IV 

PRELIMINARY DESIGN 

4.1 Data Bahan 

Bahan yang digunakan untuk struktur gedung ini adalah 

beton bertulang dengan data-data sebagai berikut :  

 Tipe Bangunan   : Apartemen 

 Lokasi    : Kabupaten Serui 

 Jumlah Lantai   : 15 

 Tinggi Bangunan  : ±51 m 

 Total Luas Area  : ±956.8 m2 

 Mutu Beton   : fc’ 30 

 Mutu Baja   : fy 240 

    : fy 390  

4.2 Preliminary Design Balok 

Preliminary Design Balok bertujuan untuk mendapatkan 

dimensi penampang yang efektif sesuai dengan peraturan yang ada. 

Untuk tugas akhir ini balok direncanakan menggunakan baja fy = 

390 Mpa dan beton mutu fc = 30 Mpa. 

Tinggi balok minimum (hmin) tanpa memperhitungkan 

lendutan diatur bedarsarkan SNI 2847-2013 pasal 9.5.2.2. Tabel 

9.5(a). Sedangkan untuk lebar balok dapat diestimasikan antara 1/2 

- 2/3 tinggi balok .  

ℎ𝑚𝑖𝑛 =  
𝑙

16
 

dimana: 

l = panjang bentang 

49 
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Untuk fy selain 420 Mpa maka nilainya harus dikalikan 

dengan (0.4+fy/700). Karena fy yang digunakan 390 Mpa maka 

hasil perhitungan sebagai berikut. 

Balok induk melintang 1 (L=8400mm) 

Tinggi balok 

ℎ𝑚𝑖𝑛 =  
840

12
𝑥 (0.4 +

390

700
) = 67 𝑐𝑚 

maka digunakan h balok setinggi 70 cm  

Lebar balok 

𝑏 =  
1

2
 . ℎ =  

1

2
 . 70 = 35 𝑐𝑚  

Maka digunakan b balok selebar 40 cm. jadi dimensi balok 

melintang bentang 8400mm digunakan balok berdimensi 40/70 

cm. 

Balok induk melintang 2  (L=7350mm) 

Tinggi balok 

ℎ𝑚𝑖𝑛 =  
735

12
𝑥 (0.4 +

390

700
) = 58.62 𝑐𝑚 

maka digunakan h balok setinggi 60 cm  

Lebar balok 

𝑏 =  
2

3
 . ℎ =  

2

3
 . 60 = 40 𝑐𝑚  

Maka digunakan b balok selebar 50cm. jadi dimensi balok 

memanjang bentang 7350mm digunakan balok berdimensi 40/60 

cm. 
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Balok induk memanjang 1 (L=7000mm) 

Tinggi balok 

ℎ𝑚𝑖𝑛 =  
700

12
𝑥 (0.4 +

390

700
) = 55.83 𝑐𝑚 

maka digunakan h balok setinggi 60 cm  

Lebar balok 

𝑏 =  
2

3
 . ℎ =  

2

3
 . 60 = 40 𝑐𝑚  

Maka digunakan b balok selebar 40cm. jadi dimensi balok 

memanjang bentang 7000mm digunakan balok berdimensi 40/60 

cm.  

Bentang balok melintang memiliki panjang 8,4 m dan 

7,35m, sedangkan pada balok memanjang memiliki panjang 

masing masing 7m, 6m, 5,5m, 2,8m dan 2,5m. 

NO. PANJANG Hmin Bmin H B 
 

(cm) (cm) (cm) (mm) (mm) 

1 840 67.000 44.667 700 400 

2 735 58.625 39.083 600 400 

3 700 55.833 37.222 600 400 

4 600 47.857 31.905 500 300 

5 550 43.869 29.246 400 300 

6 280 22.333 14.889 200 200 

7 250 19.940 13.294 200 200 

Tabel 4. 1 Rekapitulasi Preliminary Desain Balok 
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TIPE Tinggi Lebar 

BALOK (cm) (cm) 

B1 70 40 

B2 60 40 

B3 50 30 

B4 40 30 

Tabel 4. 2 Hasil Preliminary Desain Balok 

4.3 Preliminary Design Plat 

Untuk pelat 1 arah tebal minimum pelat ditentukan 

berdasar SNI 2847:2013 Tabel 9.5(a)  

 

Tabel 4. 3 Tebal Minimun Pelat 1 Arah 

Untuk pelat 2 arah estimasi ketebalan plat lantai awal diperkirakan  

 

𝑡 =
𝑙

35
 

Dimana: 

l = panjang bentang 
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t = tebal plat 

Tetapi untuk memenuhi syarat lendutan maka perhitungan 

dimensi plat harus berdasarkan  SNI 03-2847-2013 pasal 9.5.3.3  . 

tebal plat sebagai berikut : 

a. Untuk   2,0m  menggunakan pasal 9.5(3(2)) 

b. Untuk  22,0  m   ketebalan minimum plat harus 

memenuhi . 

ℎ =  
𝐿𝑛 𝑥 [0.8 +

𝑓𝑦
1500

]

36 + 5𝛽[𝛼𝑚 − 0.2]
 

 dan tidak boleh kurang dari 120 mm 

 

c,  Untuk 2m  ketebalan minimum plat harus memenuhi  

ℎ =  
𝐿𝑛 𝑥 [0.8 +

𝑓𝑦
1500

]

36 + 9𝛽
 

dan tidak boleh kurang dari 90 mm 

keterangan :  

Ln = Panjang bentang bersih  

Sn = Lebar bentang bersih 

fy = Tegangan Leleh Baja 

m
 

= Nilai rata-rata untuk semua balok pada tepi – tepi 

dari suatu panel 
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Menurut SNI 03-2847-2013 pasal 8.12 disebutkan 

beberapa kriteria penentuan lebar efektif dari balok T (be). Nilai 

lebar efektif (be) diambil nilai terkecil dari hasil perhitungan 

berikut 

 

Gambar 4. 1 Lebar Efektif Balok Tengah 

Interior 

be1 = 1/4 Lb 

be2 = bw+8t 

 

Gambar 4. 2 Lebar Efektif Balok Tepi 

Eksterior 

be1 = 1/12 Lb 

be2 = bw+6t 

berdasarkan buku “Desain Beton Bertulang, oleh Chu-Kia Wang 

dan Charles G Salmon” menyatakan bahwa : momen inersia dari 

penampang balok dengan flens terhadap sumbu putarnya senilai  
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𝐼𝑏 = 𝑘 𝑥 
𝑏𝑤 𝑥 ℎ3

12
 

Dengan nilai k sebagai berikut 

𝑘 =  
1 + (

𝑏𝑒
𝑏𝑤

) (
𝑡
ℎ

) [4 − 6 (
𝑡
ℎ

) + 4 (
𝑡
ℎ

)
2

+ (
𝑏𝑒
𝑏𝑤

− 1) (
𝑡
ℎ

)
2

]

1 + (
𝑏𝑒
𝑏𝑤

− 1) (
𝑡
ℎ

)
 

Dimana : 

be = lebar efektif (cm) 

bw = lebar balok (cm) 

t = tebal rencana pelat (cm)  

h = tinggi balok (cm) 

sedangkan untuk momen inersia pelat: 

𝐼𝑝 = 𝑏𝑝 𝑥
𝑡3

12
 

Setelah nilai inersia balok dan plat diketahui maka kita bisa 

menghitung nilai alpha dengan rumus sebagai berikut. 

𝛼 =  
𝐸𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘  𝑥 𝐼𝑏

𝐸𝑝𝑒𝑙𝑎𝑡  𝑥 𝐼𝑝
 

Dimana : 

Ebalok = modulus elastis balok 

Epelat  = modulus elastis pelat 

Ib  = Inersia balok 

Ip  = Inersia pelat 
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• Perhitungan tebal minimum Plat dua arah 5300/4200 

 

𝐿𝑛 = 420 −  (
40

2
+ 

30

2
) = 385 

𝑆𝑛 = 530 −  (
40

2
+ 

40

2
) = 490 

𝛽 =  
490

385
= 1.27 (𝑝𝑙𝑎𝑡 2 𝑎𝑟𝑎ℎ) 

𝑡𝑚𝑖𝑛 =
𝑙

35
=

420

35
=  12 cm 

tebal rencana dicoba pakai = 12 cm 

• Balok B2 40/60cm (Lb = 8400) 

 

 

be1 = 1/4 Lb  = 210 cm 

be2 = bw+8t  = 150 cm 

maka diambil be = 150 cm 

hf = 12 cm 

hw=60cm 

be  

bw = 40cm 

Gambar 4. 3 Pelat tipe 

5300/4200 
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𝑘 =  
1 + (

𝑏𝑒
𝑏𝑤

) (
𝑡
ℎ

) [4 − 6 (
𝑡
ℎ

) + 4 (
𝑡
ℎ

)
2

+ (
𝑏𝑒
𝑏𝑤

− 1) (
𝑡
ℎ

)
2

]

1 + (
𝑏𝑒
𝑏𝑤

− 1) (
𝑡
ℎ

)
 

𝑘 =  1.703 

Setelah nilai k didapat kita dapat menentukan inersia balok dan plat 

𝐼𝑏 = 𝑘 𝑥 
𝑏𝑤 𝑥 ℎ3

12
= 1226369 𝑐𝑚4 

𝐼𝑝 = 𝑏𝑝 𝑥
𝑡3

12
= 55440 𝑐𝑚4 

Karena Ebalok = Epelat maka: 

𝛼 =  
𝐼𝑏

 𝐼𝑝
=  

1226369

 55440
= 22,12 

• Balok B1 40/70cm (Lb = 8400) 

 

 

be1 = 1/12 Lb  = 70 cm 

be2 = bw+6t  = 112 cm 

maka diambil be = 70 cm 

hf = 12 cm 

hw=70cm 

be  

bw = 40cm 
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𝑘 =  
1 + (

𝑏𝑒
𝑏𝑤

) (
𝑡
ℎ

) [4 − 6 (
𝑡
ℎ

) + 4 (
𝑡
ℎ

)
2

+ (
𝑏𝑒
𝑏𝑤

− 1) (
𝑡
ℎ

)
2

]

1 + (
𝑏𝑒
𝑏𝑤

− 1) (
𝑡
ℎ

)
 

𝑘 =  1.238 

Setelah nilai k didapat kita dapat menentukan inersia balok dan plat 

𝐼𝑏 = 𝑘 𝑥 
𝑏𝑤 𝑥 ℎ3

12
= 1415922 𝑐𝑚4 

𝐼𝑝 = 𝑏𝑝 𝑥
𝑡3

12
= 55440 𝑐𝑚4 

Karena Ebalok = Epelat maka: 

𝛼 =  
𝐼𝑏

 𝐼𝑝
=  

1415922

 55440
= 25.53 

• Balok B2 60/40cm (Lb = 3900) 

 

 

be1 = 1/4 Lb  = 97,5 cm 

be2 = bw+8t  = 136 cm 

maka diambil be = 97,5 cm 

hf = 12 cm 

hw=60cm 

be  

bw = 40cm 
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𝑘 =  
1 + (

𝑏𝑒
𝑏𝑤

) (
𝑡
ℎ

) [4 − 6 (
𝑡
ℎ

) + 4 (
𝑡
ℎ

)
2

+ (
𝑏𝑒
𝑏𝑤

− 1) (
𝑡
ℎ

)
2

]

1 + (
𝑏𝑒
𝑏𝑤

− 1) (
𝑡
ℎ

)
 

𝑘 =  1.522 

Setelah nilai k didapat kita dapat menentukan inersia balok dan plat 

𝐼𝑏 = 𝑘 𝑥 
𝑏𝑤 𝑥 ℎ3

12
= 1036917 𝑐𝑚4 

𝐼𝑝 = 𝑏𝑝 𝑥
𝑡3

12
= 50400 𝑐𝑚4 

Karena Ebalok = Epelat maka: 

𝛼 =  
𝐼𝑏

 𝐼𝑝
=  

1036917

 50400
= 20.57 

 

• Balok B4 30/40cm (Lb = 3900) 

 

 

be1 = 1/4 Lb  = 97.5 cm 

be2 = bw+8t  = 126 cm 

hf = 12 cm 

hw=40cm 

be  

bw = 30cm 
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maka diambil be = 97.5 cm 

𝑘 =  
1 + (

𝑏𝑒
𝑏𝑤

) (
𝑡
ℎ

) [4 − 6 (
𝑡
ℎ

) + 4 (
𝑡
ℎ

)
2

+ (
𝑏𝑒
𝑏𝑤

− 1) (
𝑡
ℎ

)
2

]

1 + (
𝑏𝑒
𝑏𝑤

− 1) (
𝑡
ℎ

)
 

𝑘 =  1.653 

Setelah nilai k didapat kita dapat menentukan inersia balok dan plat 

𝐼𝑏 = 𝑘 𝑥 
𝑏𝑤 𝑥 ℎ3

12
= 264502 𝑐𝑚4 

𝐼𝑝 = 𝑏𝑝 𝑥
𝑡3

12
= 50400 𝑐𝑚4 

Karena Ebalok = Epelat maka: 

𝛼 =  
𝐼𝑏

 𝐼𝑝
=  

264502

 50400
= 5.240 

 

𝛼𝑚 =  
𝛼1 +  𝛼2 + 𝛼3 +  𝛼4

4
=  

22.12 + 25.53 + 20.57 + 5.24

4
= 18.37  

Karena  𝛼𝑚 = 18.37 > 2 maka syarat hmin plat pada SNI 03-2847-

2013 pasal 9.5(3(3)) : 

ℎ𝑚𝑖𝑛 =  
𝐿𝑛 𝑥 [0.8 +

𝑓𝑦
1500

]

36 + 9𝛽
=  9.04 𝑐𝑚 

maka h plat rencana 12 cm > hmin 9,04 cm dapat dipakai 
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4.4 Preliminary Dimensi Kolom (SNI 03-2847-2013 Pasal 

13.7.4) 

Preliminary design kolom dilakukan dengan menghitung 

kebutuhan dimensi kolom terhadap beban aksial yang dipikulnya. 

Pada gedung ini beban aksial yang bekerja adalah : 

• Beban Mati 

• Beban lapisan waterproofing : 0.05 kN/m2 (ASCE 2002 Table 

C3-1,Waterproofing Membranes Liquid Applied) 

• Beban keramik + spesi : 1.10 kN/m2 (ASCE 2002 Table C3-1, 

Ceramic, or quarry tile (19mm) on 25 mm mortar bed) 

• Beban ducting mekanikal : 0.191 kN/m2 (ASCE 2002 Table 

C3-1, Mechanical Duct Allowance) 

• Beban penggantng langit-langit : 0.1 kN/m2 (ASCE 2002 

Table C3-1, Suspended Steel Channel System) 

• Beban plafon : 0.05 kN/m2 (ASCE 2002 Table C3-1, 

Acoustical fiberboard) 

• Bata ringan : 1.53 kN/m2 (ASCE 2002 Table C3-1, Solid 

Concrete Masonry units incl. Wythe thickness (in mm)) 

 

• Beban Hidup 

• Apartemen : 1.92 kN/m2 (SNI 1727:2013 tabel 4-1) 

• Atap datar  : 0.96 kN/m2 (SNI 1727:2013 tabel 4-1) 
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Direncanakan dimensi kolom 

persegi pada lantai dasar. Pada 

perencanaan kolom yang memikul 

bentang 575 cm x 335 cm terdapat 

pada gambar 4.4 . 

• Perhitungan Beban yang terjadi 

pada kolom K1 lantai dasar 

beban mati 

lantai 

     

objek panja

ng 

lebar berat tinggi beban 

aksial  
m m kN/m3 m kN 

Pelat lantai 5.75 3.35 23.52 0.12 54.36 

Balok 

Melintang 

20.4 0.7 23.52 0.4 134.346 

Balok 

memanjang 

13 0.7 23.52 0.3 64.209 

plafond 5.75 3.35 0.005 
 

0.096 

penggantung 

plafond 

5.75 3.35 0.1 
 

1.926 

keramik + 

spesi 

5.75 3.35 1.1 
 

21.18 

bata ringan  17 
 

1.96 3.4 113.288 

ducting 

mekanikal 

5.75 3.35 0.19 
 

3.65 

    
total = 393.05 

 

Gambar 4. 4 Kolom K1 
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beban mati 

atap 

     

objek panjan

g 

lebar berat tinggi beban 

aksial  
m m kN/m3 m kN 

Pelat lantai 5.75 3.35 23.52 0.15 92.61 

Balok 

Melintang 

20.4 0.7 23.52 0.4 134.346 

Balok 

memanjang 

13 0.7 23.52 0.3 64.210 

plafond 5.75 3.35 0.005 
 

0.131 

penggantung 

plafond 

5.75 3.35 0.1 
 

2.625 

lap. 

waterproof 

5.75 3.35 0.005 
 

0.159 

ducting 

mekanikal 

5.75 3.35 0.19 
 

6.052 

    
total = 333.039 

 

 
 

panjan

g 

lebar berat tinggi beban 

aksial 

beban hidup m m kN/m2 m kN 

beban 

apartemen  

5.75 3.35 1.92 
 

36.98 

Beban atap 5.75 3.35 0.96 
 

18.49 

beban sendiri 

kolom  

m m kN/m3 m kN 

asumsi 0.8 0.8 23.52 3.4 51.17 

*berat dalam satuan kN/m2 
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Jadi berat total : Wtot  = 1,2 DL + 1,6 LL 

= 1,2 (14x393+333+51) + 1,6   

   (14x36.98+18.5) 

   = 6743.95 kN 

 

Mutu beton f’c 30 MPa = 30 N/mm2 = 30.000 kN/m2 

Dimensi : A = 3 x P  = 3x 6743,95 = 0.624 m2 

  f’c     30000  

  

direncanakan kolom K1 80 cm x 80 cm, A = 0.64 m2 > A min  
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4.5 Preliminary Dinding Geser 

Menurut SNI 03-2847-2012 Pasal 16.5.3.1, ketebalan 

dinding pendukung tidak boleh kurang dari 1/25 tinggi atau 

penampang bagian dinding secara lateral, diambil yang terkecil 

dan tidak kurang dari 100mm. 

 Direncanakan : 

 Tebal dinding geser  = 30 cm 

 Panjang bentang  = 6150 mm 

 Tinggi per lantai  = 3.4 m 

 Syarat :  

 30 cm > H =300 = 12 cm 

  25    25   

 30 cm > H = 615cm  = 24.6 cm 

  25    25 

 30 cm > H = 340cm  = 13.6 cm 

  25    25 

 

Tebal dinding geser tidak boleh kurang dari 100 mm 

Jadi dinding geser sebesar 30 cm dapat digunakan untuk dinding 

struktural. 
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”Halaman ini sengaja dikosongkan” 
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BAB V 

ANALISA STRUKTUR 

5.1 Pembebanan Struktur 

Pada analisa struktur diperlukan perhitungan beban yang 

nan yang hasilnya akan digunakan sebagai data inpun ke program 

bantu SAP2000.Beban-beban yang diinput tersebut meliputi beban 

mati, beban hidup, dan beban gempa. 

  

 

Gambar 5. 1 Permodelan Struktur Apartemen Caspian 15 Lantai 

dengan program bantu SAP2000. 
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5.1.1 Beban Mati 

Beban mati terdiri dari berat sendiri elemen struktur dan 

berat sendiri tambahan. Berat sendiri dari elemen struktur (Self 

Weight) dihitung secara otomatis oleh program bantu analisa 

struktur. Sementara untuk berat sendiri tambahan (Superimposed 

Dead Load) terdiri atas beban merata pada pelat serta beban akibat 

dinding,rinciannya adalah : 

a. Lantai Atap 

• Ducting Mekanikal : 0,015 kN/m2 (TDduct,Pre-insulated 

Alumunium Duct(1,46 kg/m2)) 

• Lapisan Waterproofing : 0,01 kN/m2 (Aquaproof Cat 

Pelapis Anti Bocor (1kg/m2)) 

• Beban Penggantung + Plafond : 0,08 kN/m2 (Plafond 

Jayaboard (8kg/m2)) 

Total : 0,28 kN/m2  

 

b. Lantai Gedung 

• Ducting Mekanikal : 0,015 kN/m2 (TDduct,Pre-insulated 

Alumunium Duct(1,46 kg/m2)) 

• Beban Penggantung + Plafond : 0,065 kN/m2 (Plafond 

Jayaboard tipe CS20 (6,5kg/m2)) 

• Beban Keramik + Spesi : 0,255 kN/m2 (Keramik Roman 

RCI 50x50 (5kg/m2) + Mortar Utama MU420 tebal 3mm 

(5kg/m2)) 

Total : 0,525 kN/m2  
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5.1.2 Beban Hidup 

Beban hidup yang digunakan adalah : 

• Lantai Atap 

Beban hidup atap datar : 0,96 kN/m2 (SNI 1727:2013 

tabel 4-1) 

• Lantai Gedung 

Beban hidup apartemen : 1,92 kN/m2 (SNI 1727:2013 

tabel 4-1) 

 

5.1.3 Beban Gempa 

• Kategori Resiko Bangunan Gedung 

Gedung Apartemen/Rumah Susun termasuk kategori 

resiko II (SNI 1727:2013 tabel 1) 

 

• Faktor Keutamaan Gempa 

Kategori resiko II termasuk faktur keutamaan gempa Ie = 

1,0 

 

• Parameter Percepatan Gempa 

Nilai parameter percepatan gempa didapat dari peta 

zonasi gempa pada gambar 3.2 dan gambar 3.3,untuk 

kabupaten Serui didapat nilai Ss = 1,5 g dan S1 = 0,6 g 

 

• Klasifikasi Situs 

Pada SNI 1727:2013 pasal 5.3 ,salah satu cara penentuan 

klasifikasi situs dapat ditentukan berdasar nila N data 

hasil SPT �̅�= 15 s/d 50 ,termasuk Tanah Sedang (SD) 

 

• Koefisien Situs 

Menurut tabel 4 dan tabel 5 SNI didapat kan Fa = 1 dan 

Fv = 1,5 

 

• Parameter Percepatan Desain Spektral 
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SMS = Fa x Ss = 1 x 1,5g = 1,5 g 

SM1 = Fv x S1 = 1,5 x 0,6g = 0,9 g 

SDS = 2/3 SMS = 2/3 x 1,5g = 1,0 g 

SD1 = 2/3 SM1 = 2/3 x 0,9g = 0,6 g 

 

• Batasan Periode  

T0 = 0,2 
𝑆𝐷1

𝑆𝐷𝑆
   = 0,2 

0,6

1
  = 0,11 detik 

TS = 
0,55

1
         = 

𝑆𝐷1

𝑆𝐷𝑆
   = 0,55 detik 

 

• Respon  Spektrum Percepatan Desain saat T < T0 

Sa = 1 (0,4 + 0,6
𝑇

𝑇0
)  

Asumsi, T = 0, Sa  = 1 (0,4 + 0,6
0

0,11
) = 0,4 g 

 

• Respon Spektrun Percepatan Desain saat T0  ≤  T  ≤  TS  

Sa  = SDS = 1 g 

 

• Respon Spektrum Saat Desain saat T  ≥  TS 

Sa  = 
𝑆𝐷1

𝑇
    

 

• Karena TS  = 0,55 detik , misalnya T yang diambil 0,65 

detik. Maka : 

Sa  = 
0,55

0,65
      = 0,8462 g 

 

• Selanjutnya ditabelkan  

T Sa 

(detik) (g) 

0 0.4000 

0.110 1.0000 
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0.550 1.0000 

0.650 0.8462 

0.750 0.7333 

0.850 0.6471 

0.950 0.5789 

1.050 0.5238 

1.150 0.4783 

1.250 0.4400 

1.350 0.4074 

1.450 0.3793 

1.550 0.3548 

1.650 0.3333 

1.750 0.3143 

1.850 0.2973 

1.950 0.2821 

2.050 0.2683 

2.150 0.2558 

2.250 0.2444 

2.350 0.2340 

2.450 0.2245 

2.550 0.2157 
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2.650 0.2075 

2.750 0.2000 

2.850 0.1930 

2.950 0.1864 

3.050 0.1803 

3.150 0.1746 

3.250 0.1692 

3.350 0.1642 

3.450 0.1594 

3.550 0.1549 

3.650 0.1507 

3.750 0.1467 

3.850 0.1429 

3.950 0.1392 

4 0.1375 

 

  

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

0 1 2 3 4 5

Sa
 (

g)

T (Detik)

Sa (g)
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• Kategori Desain Seismik 

Berdasar tabel 3.8 dan tabel 3.9,maka bangunan termasuk 

kategori seismik D untuk kedua parameter SDS dan SD1 

 

• Parameter Struktur R,Cd,dan Ω0  

Berdasar tabel 9 SNI 1726:2012,untuk gedung sistem 

ganda SRPMK dan Dinding geser kategori desain seismic 

D didapat 

R = 6 ,Cd =5 , Ω0 = 2,5 

Dimana : 

R = factor modifikasi respons 

Cd = Faktor pembesaran defleksi 

Ω0 = faktor kuat lebih sistem 
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5.1.4 Kombinasi Pembebanan 
 

Kombinasi pembebanan yang dipakai berdasarkan SNI 

1726-2012 Pasal 4.2.2 : 

• 1,4D 

• 1,2D + 1,6L + 0,5(Lr atau R) 

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

• 1,2D + 1,0W + L + 0,5(Lr atau R) 

• 1,2D + 1,0E + L 

• 0,9D + 1,0W 

• 0,9D + 1,0E 

 

Keterangan : 

 D : Beban Mati 

 L : Beban Hidup 

 Lr atau R : Beban Hujan 

 W : Beban Angin 

 E : Beban Gempa 

Selain kombinasi diatas juga digunakan kombinasi beban 

berdasar pasal 7.4.2.3  

• (1.2 + 0.2 SDS)D + ρE + L  

• (0.9 – 0,2 SDS)D + ρE  

Karena Serui termasuk SDS = 1, ρ = 1,3 maka menjadi  

• 1.4D + 1.3E + L 

• 0.7D + 1.3E 

Sehingga dipakai 9 kombinasi pembebanan diatas. 
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5.2 Kontrol Open Frame 

Karena gedung akan direncanakan untuk dibangun di kota 

serui. Maka perlu dilakukan kontrol untuk meninjau apakah 

sistem struktur yang didesain awal sudah memenuhi. Kontrol 

open frame yang ditinjau adalah sebagai berikut : 

Kontrol Periode 

𝑇𝑎 =  𝐶𝑡 𝑥 ℎ𝑛
𝑥  

Dimana: 

hn : Ketinggian Struktur (m), 

koefisien Ct dan x ditentukan dari tabel 15 SNI 1727, 

𝑇𝑎 =  0,0466 𝑥 510.9 = 1,60 𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘 

 

Batas Atas Perioda Struktur 

𝐶𝑢 𝑥 𝑇𝑎 =  1,4 𝑥 1,60 = 2,245 𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘 

 

 

Perioda gedung = 2,366 detik < 2,245 detik (Tidak Ok)  
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Kontrol Gaya Geser Dasar 

Menentukan Koefisien Respons Seismik (Cs),menurut 

SNI 1726:2012 Pasal 7.8.1.1 : 

Cs = 
𝑆𝑑𝑠

(
𝑅

𝐼𝑒
)
 = 

1

(
8

1
)
 = 0.125 

 

Tetapi tidak perlu melebihi 

Cs = 
𝑆𝑑1

𝑇(
𝑅

𝐼𝑒
)
 = 

0.6

2.366(
8

1
)
 = 0.0316 

 

Harus tidak kurang dari 

Cs = 0,044.Sds.I ≥ 0,01 

Cs = 0,044.1.1 ≥ 0,01 

Cs = 0,044 ≥ 0,01 

 

Dari ketiga hasil perhitungan diatas maka dipakai Cs = 

0.044 

T = 2.366 detik (waktu getar) 

R = koef. Modifikasi respons (tabel 9 SNI 1726,SRPMK = 8) 

Ie = faktor keutamaan gedung (tabel 2 SNI 1726,Apartemen = 1) 

Cs = 0.044 (koefisien respons seismik-Serui) 

Wt = 155997 kN (Dead,Live,SDead) 

 

Vstatic = Cs Wt = 0,044 . 155997 = 6863,86 kN 

0,85 Vstatic = 0,85 . 6863,86 = 5834,28 kN 

 



77 

 

 

 

Hasil analisa dinamis gaya geser gempa dari SAP2000 

didapatkan  

 

 

Fy = 6908 kN > 5834,28  kN 

Fx = 8757 kN > 5834,28 kN 

Vbaseshear > 0,85 Vstatic (terpenuhi) 

 

Kontrol Simpangan 

 

Simpangan antar lantai dapat dihitung dengan persamaan 

7.8-14 SNI 1726:2012 yaitu : 

 

δx = 
𝐶𝑑 𝑥 𝛿𝑥𝑒

𝐼𝑒
 ,dengan kombinasi beban yang paling besar 

yaitu 1.4D + 1.3E + L 

 

δx = simpangan antar lantai 

Cd = faktor perbesaran defleksi (5,5) 

δxe = defleksi yang terjadi di lantai x 

Ie = faktor keutamaan gedung (1 untuk apartemen) 
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Dan batas simpangan didapat dari tabel 9 SNI,didapat δa = 

0,020 h/ρ ,( ρ = 1,3 untuk KDS D) perhitungan simpangan 

disajikan dalam tabel berikut : 

 

Karena syarat SNI 1726 Pasal 7.8.6 tidak terpenuhi maka untuk 

sumbu lemah gedung (arah melintang) perlu didesain ulang untuk 

diperkuat,diantaranya yaitu dengan menambah dinding geser 

terhadap arah tersebut. 

  

(m) (mm) (mm) (mm) (mm)

atap 51 104.5833 2.2 12.1 52.3 Aman

15 47.6 102.3824 3.1 17.0 52.3 Aman

14 44.2 99.29332 4.1 22.6 52.3 Aman

13 40.8 95.18336 5.0 27.6 52.3 Aman

12 37.4 90.17335 5.8 32.0 52.3 Aman

11 34 84.36186 6.5 35.9 52.3 Aman

10 30.6 77.83114 7.2 39.6 52.3 Aman

9 27.2 70.6381 7.8 43.0 52.3 Aman

8 23.8 62.815 8.4 46.4 52.3 Aman

7 20.4 54.37991 9.0 49.7 52.3 Aman

6 17 45.34989 9.6 52.8 52.3 Tidak Aman

5 13.6 35.75579 10.1 55.4 52.3 Tidak Aman

4 10.2 25.67858 10.3 56.8 52.3 Tidak Aman

3 6.8 15.34708 9.8 53.7 52.3 Tidak Aman

2 3.4 5.586461 5.6 30.7 52.3 Aman

3.4

3.4

3.4

3.4

3.4

3.4

3.4

3.4

3.4

3.4

3.4

3.4

δa Ket

(m)

3.4

3.4

3.4

Lantai Elevasi
Tinggi antar 

tingkat
δe δxe δx
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5.3 Kontrol Struktur Utama 

Setelah didesain menggunakan sistem ganda,Struktur 

harus di cek ulang tehadap syarat-syarat pada peraturan yang 

berlaku, yaitu : 

1) Kontrol Periode Fundamental Gedung 

𝑇𝑎 =  𝐶𝑡 𝑥 ℎ𝑛
𝑥  

Dimana: 

hn : Ketinggian Struktur (m), 

koefisien Ct dan x ditentukan dari tabel 15 SNI 1727, 

𝑇𝑎 =  0,0488 𝑥 510.75 = 0,931 𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘 

 

Batas Atas Perioda Struktur 

𝐶𝑢 𝑥 𝑇𝑎 =  1,4 𝑥 0,931 = 1,303 𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘 

koefisien Cu ditentukan dari tabel 14 SNI 1727:2012 

 

Perioda struktur yang diperoleh dari analisa struktur adalah 𝑇𝑐 =

1,523 𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘 untuk ke arah memanjang  

𝑇𝑐 = 1,302 𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘 untuk ke arah melintang 

Tabel  Modal Period and Frequencies 
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Sehingga : 

0,953 < 1,302 < 1,303 

𝑇𝑎 <  𝑇𝑐 < 𝐶𝑢 𝑥 𝑇𝑎 (OK) 

Dalam hal ini Tc yang digunakan dari modal no 2 karena modal 

no 1 gedung bergoyang ke arah memanjang (sistem 

SRPMK),sedangkan shearwall yang didesain hanya menahan 

ke arah melintang gedung yaitu sesuai pada modal no 2 

 

 

2) Kontrol Gaya Geser Dasar Gempa 

Menentukan Koefisien Respons Seismik (Cs),menurut 

SNI 1726:2012 Pasal 7.8.1.1 : 

Cs = 
𝑆𝑑𝑠

(
𝑅

𝐼𝑒
)
 = 

1

(
7

1
)
 = 0.1428 

Tetapi tidak perlu melebihi 

Cs = 
𝑆𝑑1

𝑇(
𝑅

𝐼𝑒
)
 = 

0.6

1.298(
7

1
)
 = 0.0658 

Harus tidak kurang dari 

Cs = 0,044.Sds.I ≥ 0,01 

Cs = 0,044.1.1 ≥ 0,01 

Cs = 0,044 ≥ 0,01 

 

Dari ketiga hasil perhitungan diatas maka dipakai Cs = 

0.044 

T = 1.298 detik (waktu getar) 

R = koef. Modifikasi respons (tabel 9 SNI 1726,Dual System = 7) 

Ie = faktor keutamaan gedung (tabel 2 SNI 1726,Apartemen = 1) 

Cs = 0.044 (koefisien respons seismik-Serui) 

Wt = 163761,387 kN (Dead,Live,SDead) 

 

Vstatic = Cs Wt = 0,044 . 158150,731 = 7205,50 kN 

0,85 Vstatic = 0,85 . 7205,50 = 6124,67 kN 
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Hasil analisa dinamis gaya geser gempa dari SAP2000 

didapatkan sebesar 7692,06 kN untuk arah x dan 7602,04 kN untuk 

arah y sehingga untuk ketentuan  

Vbaseshear > 0,85 Vstatic (terpenuhi) 

Tabel 5. 1 Base Shear 

 

 

3) Kontrol Sistem Ganda 

 

Menurut SNI 1726:2012 bahwa Sistem Rangka Pemikul 

Momen harus memikul minimum 25% dari beban geser nominal 

total yang bekerja pada struktur bangunan. 

 

Perhitungan presentase antara SRPM dan Shearwall dari 

masing-masing kombinasi pembebanan gempa didapatkan dari 

total penjumlahan reaksi perletakan kedua sistem tersebut. 

Presentasenya dihitung dan disajikan dalam tabel dibawah ini 
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Tabel 5.2 Rekapitulasi Kontrol SIstem Ganda 

 

Dari Hasil diatas,dapat dilihat bahwa presentase SRPM 

untuk semua kombinasi pembebanan gempa telah memenuhi 

syarat 25% menahan beban,sehingga konfigurasi struktur gedung 

telah memenuhi syarat sebagai Struktur Sistem Ganda menurut 

SNI 1726:2012 Pasal 7.2.1 

4) Kontrol Simpangan Struktur 

Simpangan antar lantai dapat dihitung dengan persamaan 

7.8-14 SNI 1726:2012 yaitu : 

 

δx = 
𝐶𝑑 𝑥 𝛿𝑥𝑒

𝐼𝑒
 ,dengan kombinasi beban yang paling besar 

yaitu 1.4D + 1.3E + L 

 

Dan batas simpangan didapat dari tabel 9 SNI,didapat δa 

= 0,020 h,perhitungan simpangan disajikan dalam tabel berikut 

  

OutputCase F1 F2 F1 F2 F1 F2 F1 F2

Load Comb. KN KN % % KN KN % %

1324.434

0.7D + 1.3 Eqx 1324.43 2018.00 13.12% 66.99% 8871.15 1042.96 87.86% 34.62%

0.7D + 1.3 Eqx -1324.45 -2018.02 13.12% 66.99% -8871.15 -1075.26 87.86% 35.70%

0.7D + 1.3Eqy 433.04 6687.11 14.24% 66.90% 2700.39 3303.17 88.77% 33.05%

0.7D + 1.3Eqy -433.05 -6687.12 14.24% 66.90% -2700.39 -3303.17 88.77% 33.05%

0.9D + Eqx 1018.80 1552.31 13.12% 66.99% 6823.96 827.12 87.86% 35.70%

0.9D + Eqx -1018.81 -1552.32 13.12% 66.99% -6823.96 -827.12 87.86% 35.70%

0.9D + Eqy 333.10 5143.93 14.24% 66.90% 2077.22 2540.90 88.77% 33.05%

0.9D + Eqy -333.12 -5143.94 14.24% 66.90% -2077.22 -2540.90 88.77% 33.05%

1.2D + Eqx + L 1018.81 1552.31 13.12% 66.99% 6823.96 827.12 87.86% 35.70%

1.2D + Eqx + L -1018.80 -1552.32 13.12% 66.99% -6823.96 -827.13 87.86% 35.70%

1.2D + Eqy + L 333.12 5143.92 14.24% 66.90% 2077.22 2540.90 88.77% 33.05%

1.2D + Eqy + L -333.11 -5143.94 14.24% 66.90% -2077.22 -2540.91 88.77% 33.05%

1.4D + 1.3 Eqx + 1L 1324.44 2018.00 13.12% 66.99% 8871.15 1075.25 87.86% 35.70%

1.4D + 1.3 Eqx + 1L -1324.44 -2018.02 13.12% 66.99% -8871.14 -1075.26 87.86% 35.70%

1.4D + 1.3 Eqy + 1L 433.05 6687.10 14.24% 66.90% 2700.39 3303.16 88.77% 33.05%

1.4D + 1.3 Eqy + 1L -433.04 -6687.13 14.24% 66.90% -2700.39 -3303.18 88.77% 33.05%

SW %Frame%SW Frame
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Tabel 5.3 Simpangan Arah Sumbu X 

 

Tabel 5.4 Simpangan Arah Sumbu Y 

 

  

Sumbu x

(m) (mm) (mm) (mm) (mm)

atap 51 55.78 1.3 7.0 52.3 Safe

15 47.6 54.50 1.7 9.4 52.3 Safe

14 44.2 52.80 2.2 12.3 52.3 Safe

13 40.8 50.57 2.7 15.0 52.3 Safe

12 37.4 47.85 3.2 17.4 52.3 Safe

11 34 44.68 3.6 19.7 52.3 Safe

10 30.6 41.09 4.0 21.8 52.3 Safe

9 27.2 37.13 4.3 23.7 52.3 Safe

8 23.8 32.83 4.6 25.4 52.3 Safe

7 20.4 28.22 4.9 26.8 52.3 Safe

6 17 23.35 5.1 28.0 52.3 Safe

5 13.6 18.25 5.2 28.9 52.3 Safe

4 10.2 13.01 5.3 28.9 52.3 Safe

3 6.8 7.75 4.8 26.7 52.3 Safe

2 3.4 2.90 2.9 16.0 52.3 Safe

Lantai Elevasi Tinggi antar tingkat δe δxe δx δa Ket

3.4

3.4

3.4

3.4

3.4

3.4

(m)

3.4

3.4

3.4

3.4

3.4

3.4

3.4

3.4

3.4

Sumbu Y

(m) (mm) (mm) (mm) (mm)

atap 51 56.68 2.4 13.2 52.3 Safe

15 47.6 54.28 2.9 15.7 52.3 Safe

14 44.2 51.43 3.2 17.6 52.3 Safe

13 40.8 48.23 3.5 19.4 52.3 Safe

12 37.4 44.70 3.9 21.3 52.3 Safe

11 34 40.83 4.2 23.1 52.3 Safe

10 30.6 36.63 4.5 24.6 52.3 Safe

9 27.2 32.16 4.7 25.8 52.3 Safe

8 23.8 27.46 4.8 26.6 52.3 Safe

7 20.4 22.62 4.9 26.8 52.3 Safe

6 17 17.74 4.8 26.3 52.3 Safe

5 13.6 12.97 4.5 24.5 52.3 Safe

4 10.2 8.51 3.9 21.5 52.3 Safe

3 6.8 4.60 3.1 16.9 52.3 Safe

2 3.4 1.53 1.5 8.4 52.3 Safe

Lantai Elevasi Tinggi antar tingkat δe δxe δx δa Ket

3.4

3.4

3.4

3.4

3.4

3.4

(m)

3.4

3.4

3.4

3.4

3.4

3.4

3.4

3.4

3.4
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5.4 Verifikasi Permodelan Struktur 

Untuk memastikan bahwa permodelan telah mendekati 

kondisi gedung yang akan didesain dapat dibandingkan 

perhitungan manual terhadap perhitungan dari SAP2000, dalam 

hal ini yang dibahas adalah perhitungan balok induk B1 dengan 

dimensi 400/700 

 Lebar = 2,4 m 

Panjang = 6,7 m 

Tebal pelat = 12 cm 

 

 

Qd = (2,4 - 0,7 x 0,12) +  (0,4 x 0,7) x 24kN/m3 =  10,94 kN/m 

Ql = (1,92 kN/m + 0,525 kN/m + 0,72 kN/m) = 3,165 kN/m  

Qtotal = 10,94 + 3,165 = 14,105 kN/m 

Mu  = 1/11 x Qtotal x L2  

 = 1/11 x 14,105 x 6,72 

 = 57,56 kNm 

 

Selisih = 7,4%  

hf = 12 cm 

hw=70cm 

2,4m 

bw = 40cm 
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Berat Sendiri Struktur 

Lantai Tipikal 

 

 

 

 

Total berat gedung manual = 9711.56 x 15 Lantai = 145673.4 KN 

Berat dari SAP 2000 

 

Panjang Volume Berat

m3 m3 KN

B1 (20.8+5.3+4.9+8.5)*4 158 44.24 1061.76

B2 (10.4+7.3+10.4+6.7+6.7+6.7+2.775+2.1+2.1+1.5)*4 226.7 63.476 1523.424

B3 (6.7+6.7+2.775+1.39+3.35)*4 30.965 3.7158 89.1792

B4 (4.2+5.5+3+8.075)*4 83.1 12.465 299.16

2973.5232

Objek

Total

tinggi jumlah dimensi volume berat

m buah mm m3 kN

K1 3.4 16 800 34.816 835.584

K2 3.4 8 700 13.328 319.872

SW 3.4 2 6150/300 12.546 301.104

1456.56

Objek

Total

Luas Volume Berat

m2 m3 kN

Pelat 41.6*23 956.8 114.816 2755.584

Void (2,3 x 5,5 + 2,35 x 2,775)*2 38.3425 4.6011 110.4264

2645.1576Total

Objek

berat Luas jumlah

kN/m2 m2 kN

7401.6408

Beban Hidup 1.92 918.4575 1763.4384

0.255 918.4575 234.2066625

0.19 918.4575 174.506925

0.05 918.4575 45.922875

0.1 918.4575 91.84575

9711.561413

plafon

ducting ME

keramik + spesi

Penggantung plafon

Total

Beban mati

Beban Mati Tambah
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Selisih = 
157128−145673

157128
𝑥 100% = 7,2 %  

 

Dari dua perhitungan diatas dapat disimpulkan bahwa permodelan 

dapat diterima dengan selisih dari perhitungan manual < 10%  
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BAB VI 

DESAIN STRUKTUR SEKUNDER 

6.1 Pembebanan Struktur Pelat Lantai 

Beban yang dominan bekerja pada struktur pelat lantai 

adalah beban mati dan beban hidup.Besarnya beban yang berkerja 

diambil dengan data-data sebagai berikut :  

 

Beban Mati 

• Berat sendiri pelat = t. pelat x γ beton  

  = 0.12m x 23.52 kN/m3    = 2.822 kN/m2 

• Beban keramik + spesi    = 0.255 kN/m2  

• Beban ducting mekanikal    = 0.19 kN/m2 

• Beban plafon     = 0.05 kN/m2 

• Beban penggantung plafon    = 0.10 kN/m2 

Q 

DL  = 4.262 kN/m2 

Beban Hidup 

• Apartemen : 1.92 kN/m2 (SNI 1727:2013 tabel 4-1) 

qLL  = 1.92 kN/m2 

 

Beban Ultimit 

qu1 = 1.4 D   = 1.4 (4.262)    = 5.967 

qu2 = 1.2 D + 1.6 L = 1.2 (4.262) + 1.6 (1.92)  = 8.186 

maka dipakai beban kombinasi qu2 = 8.186 kN/m2 

6.2 Analisis Struktur Pelat Lantai 

Analisis struktur pelat lantai bertujuan untuk menghitung 

momen lentur yang bekerja pada pelat lantai dan kemudian untuk 

dihitung kebutuhan tulangan utama dan tulangan susut pelat lantai 

tersebut. 

Pada pelat satu arah momen dihitung sesuai ketentuan SNI 

2847-2013 pasal 8.3.3. Sementara untuk pelat dua arah 

perhitungannya menggunakan bantuan Tabel Koef. Momen. 

87 
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Perhitungan Plat 1 arah  

Data Umum Pelat : 

fc’ = 30 MPa  

β1 = 0.85 - (
28−30

28−35
)(0.85-0.8) = 0.836  (SNI Ps. 10.2.7.3) 

Tulangan BJTD 40 (fy = 390 Mpa), θ10 tebal selimut 20mm 

 

Gambar 5. 1 Tebal Efektif Pelat 

dx = 120 - 20 – 0.5x10 = 95 

dy = dx – 0.5x10 = 90 

• Contoh Perhitungan pd plat 2600/6700 : 

Lx = 670 – 






 

2

4030
= 635 cm 

Ly = 260 – 






 

2

4030
= 225 cm 

 = 82.2
225

635


Ly

Lx
 ≈ 2.4 > 2  

 

Termasuk pelat 1 arah 

 

  

Gambar 6.2 Pelat 1 

arah 2600/6700 
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Momen yg terjadi dihitung berdasar SNI 2847 Ps. 8.3.3 

𝑀𝑙𝑎𝑝𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 =  
1

14
 𝑄𝑢 𝐿𝑥2 =  

1

14
 8.186 2.252 =  2.96 𝑘𝑁𝑚 

𝑀𝑡𝑢𝑚𝑝𝑢𝑎𝑛 =  
1

10
 𝑄𝑢 𝐿𝑥2 =  

1

10
 8.186 2.252 =  4.14 𝑘𝑁𝑚 

 

Perhitungan penulangan tumpuan : 

Mu = 4.14 x 106 Nmm 

𝑀𝑛 =  
4.14 x 106 Nmm

0.9
= 4.6 𝑥 106 𝑁𝑚𝑚  

𝑚 =  
fy

0.85 𝑓𝑐
=

390

0.85 30
= 15.29  

𝜌𝑏 =  
0.85𝑥 𝛽1 𝑥 𝑓𝑐

𝑓𝑦
 

600

600+𝑓𝑦
  

𝜌𝑏 =  
0.85𝑥 0.836 𝑥 30

390
 

600

600+390
= 0.033  

𝜌𝑚𝑎𝑘𝑠 = 0.75 𝑥 𝜌𝑏 = 0.75 𝑥 0.033 = 0.0247  

𝑅𝑛 =  
𝑀𝑛

𝑏 𝑑2 =  
4.6 𝑥 106

1000 𝑥 952 = 0.50   4.51 

𝜌 =  
1

𝑚
 (1 − √1 − 

2 𝑥 𝑚 𝑥 𝑅𝑛

𝑓𝑦
)    

𝜌 =  
1

15.29
 (1 − √1 − 

2 𝑥 15..29 𝑥 0.50

390
) = 0.0013  < 𝜌 min =0.002 

Berdasar SNI 2847 pasal 10.5 bila 𝜌 < 𝜌 𝑚𝑖𝑛 maka 

𝜌 = 0.0013 x 1.3 = 0.00169 < 𝜌 min =0.002 

Maka dipakai 𝜌 = 0.002 
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As perlu  = 𝜌 x b x d   

= 0,002 x 1000 x 95 = 190 mm2 

𝐴𝐷10 =  
1

4
 𝜋 𝐷2 =  

1

4
 𝜋 102 = 78.54 𝑚𝑚2   

𝑛 =  
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢

𝐴𝐷10
=  

190

78.54
= 2.5 ≈ 3 

Maka pakai tulangan utama θ10 – 300 

Kontrol Jarak tulangan 

Berdasarkan SNI 2847-2013 Ps. 10.5.4 spasi maksimum antar 

tulangan tidak boleh melebihi nilai terkecil dari 3x tebal slab, atau 

450 mm, dan pada Ps. 13.3.2 spasi tulangan maksimum tidak 

boleh melebihi 2x tebal slab, 

• Smaks 1 = 3 x tp = 3 x 120mm  = 360 mm 

• Smaks 2 = 2 x tp = 2 x 120mm  = 240 mm (menentukan) 

• Smaks 3 = 450 mm 

Karena S rencana 300 mm > Smaks 240 mm,maka direvisi 

menjadi θ10 – 200. 

Perhitungan Tulangan susut dan suhu 

Pada SNI 2847-2013 Ps. 7.12 disebutkan bahwa rasio tulangan 

terhadap luas bruto penampang beton minimal 0.002 dan jarak 

maksimum 5x tebal slab atau 450 mm, 

Dengan syarat diatas maka didapat 𝜌 = 0.002,sehingga  

As perlu  = 𝜌 x b x d   

= 0,002 x 1000 x 85 = 170 mm2 

𝐴𝐷10 =  
1

4
 𝜋 𝐷2 =  

1

4
 𝜋 102 = 78.54 𝑚𝑚2   
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𝑛 =  
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢

𝐴𝐷10
=  

170

78.54
= 2.1 ≈ 3 

Smaks = 5 x tp = 5 x 120mm  = 600 mm atau Smaks = 450 mm 

Jadi direncanakan tulangan susut θ10 – 300. 

Kontrol terhadap Retak 

Pengecekan jarak tulangan lentur terhadap retak pada balok dan 

pelat satu arah diatur dalam SNI 2847 Ps. 10.6.4 ,dimana jarak 

tidak boleh melebihi  

• 𝑠𝑚𝑎𝑘𝑠 = 380 (
280

𝑓𝑠
) − 2.5𝑐𝑐   

• 𝑠𝑚𝑎𝑘𝑠 = 300 (
280

𝑓𝑠
) 

fs = jarak terdekat ke muka tarik, fs boleh diambil sebesar 2/3fy  

cc = jarak terkecil dari permukaan tulangan ke muka tarik 

fs = 2/3 fy = 2/3 (390) = 260 MPa 

cc = 20 mm 

• 𝑠𝑚𝑎𝑘𝑠 = 380 (
280

260
) − 2.5 (20) = 273.07 mm 

• 𝑠𝑚𝑎𝑘𝑠 = 300 (
280

260
)   = 323.07 mm 

Jarak tulangan yang dipakai adalah 200 mm < Smaks 273.03 mm 
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Kontrol terhadap Geser 

Kontrol terhadap geser dilakukan berdasar SNI 2847 Ps. 8.3.3 

𝑉𝑢 =
𝑄𝑢 𝑙𝑥

2
=

8.186 𝑥 2.83

2
= 11.583 𝑘𝑁 = 11583 N 

𝑉𝑐 = 0.17𝜆 √𝑓𝑐 𝑏𝑤 𝑑  

= 0.17 1 √30 1000 95 =  88457.19𝑁  

Ket: λ = 1(beton normal) SNI 2847-2013 pasal 8.6.1 

ϕVc = 0.75 Vc = 66342 N 

Vu < ϕVc ,syarat terpenuhi (Ok) 

Tabel 5.1 Hasil Perhitungan Kebutuhan Tulangan Pelat 1 arah 
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Perhitungan Plat 2 arah  

Lx = 530 – 






 

2

4040
= 490 cm 

Ly = 420 – 






 

2

4040
= 380 cm 

 = 28,1
380

490


Ly

Lx  < 2  

 

Pelat 2 arah (5300 x 4200) 

 

Analisa momen pada pelat lantai 2 arah mengikuti perencanaan 

dan kaidah sesuai dengan PBI 1971. Namun, hasil dari kalkulasi 

manual menggunakan PBI 71 selanjutnya akan dibandingkan 

dengan momen pada SAP 2000, dan akan diambil momen yang 

paling terbesar. 

Dengan menggunakan koefisien momen PBI 1971 tabel 13.3.1 

didapat persamaan momen sebagai berikut: (Ly/Lx = 1,28) 

Mlx =  0.001 . qu . Lx2 . X  

Mtx = -0.001 . qu . Lx2 . X  

Mly =  0.001 . qu . Lx2 . X  

Mty = -0.001 . qu . Lx2 . X  

Dimana :   

 Mlx      = Momen lapangan arah x 

Mly  = Momen lapangan arah y 

Mtx = Momen tumpuan arah x 

Mty  = Momen tumpuan arah y 

X   = Konstanta perbandingan Lx/Ly 

= 1,28 (pelat dianggap terjepit penuh) 

  

Gambar 6.3 Pelat 2 arah 5300/4200 
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Penentuan nilai konstanta X, 

X (Mlx) = 28 

X (Mtx) = 64 

X (Mly) = 20 

X (Mty) = 56 

Penentuan besarnya momen pada pelat 

- Mlx  = 0,001 x Qu x Lx2 x X 

= 0,001 x 8,186 x (3,8)2x 28 

= 3,309 kNm 

- Mtx = -0,001 x Qu x Lx2 x X 

= -0,001 x 8,186 x (3,8)2x 64 

= -7,56 kNm 

- Mly = 0,001 x Qu x Lx2 x X 

= 0,001 x 8,186 x (3,8)2x 20 

= 2,364 kNm 

- Mty  = -0,001 x Qu x Lx2 x X 

= -0,001 x 8,186 x (3,8)2x 56 

= -6,619 kNm 

 

Sedangkan momen dari SAP2000 adalah 

Mt22 = -11,38 kNm 

Ml22 = 4,96 kNm 

Mt11 = -8,11 kNm 

Ml11 = 3,95 kNm 

Karena selisih yang cukup besar,maka untuk perhitungan pelat 

selanjutnya yang memiliki bentang berbeda,momen yang terjadi 

diambil dari SAP2000  
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Kebutuhan penulangan dan pengecekan syarat dilaksanakan 

seperti pada pelat 1 arah,berikut adalah hasil rekapitulasi 

perhitungannya :  

 
 

 

5300/4200

tumpuan lapangan tumpuan lapangan

tebal pelat 120 mm 120 mm 120 mm 120 mm

Mu 11.38 kN 4.96 kN 8.11 kN 3.95 kN

ρ perlu 0.0033 0.0014 0.0023 0.0011

ρ min 0.002 0.002 0.002 0.002

As 392.69 259.18 392.69 259.18

tul pakai

Arah X Arah Y

d10 - 200 d10 - 200

4700/4200

tumpuan lapangan tumpuan lapangan

tebal pelat 120 mm 120 mm 120 mm 120 mm

Mu 9.792 kN 3.288 kN 5.428 kN 2.322 kN

ρ perlu 0.0028 0.0009 0.0015 0.0006

ρ min 0.002 0.002 0.002 0.002

As 392.69 259.18 392.69 259.18

tul utama d10 - 200 d10 - 200

Arah X Arah Y
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4.7 Desain Struktur Tangga 

Spesifikasi pelat tangga dan pelat bordes yang didesain adalah: 

Beton   fc’ = 30 Mpa 

Tulangan  D13 fy 390 MPa, dan  

Tulangan  θ10 fy 240 Mpa 

Tebal pelat tangga  = 150 mm 

Tebal pelat bordes  = 150 mm 

Tinggi Injakan    = 170 mm 

Lebar injakan (i)    = 290 cm 

 

Gambar 6.4 Denah Awal Desain Tangga 

 

 

❖ Tebal plat rata-rata anak tangga : (i/2) sin    

: (28/2) sin 32°  

: 7.418 cm 

❖ Tebal plat efektif (tr)  : tp + tranak tangga 

 : 15 + 7,418 = 22,418 cm ≈ 23 cm 
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6.3 Pembebanan Struktur Pelat Tangga 

Pelat tangga dan pelat bordes menerima kombinasi beban 

ultimit dari beban mati dan beban hidup sebagai berikut: 

Pelat tangga 

Beban mati  

Berat sendiri pelat tangga :  

𝑡

cos 𝛼
 𝑥 𝑄 𝑥 𝑙𝑒𝑏𝑎𝑟 =  

0.23

cos 32
 𝑥 23.52 𝑥 1.4 =  8.93𝑘𝑁/𝑚   

Beban keramik + spesi = 1.1 x 1.4   = 1.54 kN/m 

      = 10.47 kN/m 

Beban hidup 

Beban hidup lantai tangga = 4.79 x 1.4 = 6.706 kN/m 

Beban ultimit 

Qu1 = 1.4 Qd = 1.4 x 10.47 = 14.35 kN/m 

Qu2 = 1.2 Qd + 1.6 Ql = 1.2 x 10.47 +1.6 x 6.706 = 23.029 kN/m 

Dipakai Qu2 = 23.029 kN/m 

 

Pelat bordes 

 Beban mati  

Berat sendiri pelat tangga : 0.15 x 23.52 x 1.4 = 4.93 kN/m 

Beban keramik + spesi = 1.1 x 1.4   = 1.54 kN/m 

      = 6.47 kN/m 

Beban hidup  

Beban hidup lantai tangga = 4.79 x 1.4 = 6.706 kN/m 

Beban ultimit 

Qu1 = 1.4 Qd = 1.4 x 6.47 = 9.058kN/m 

Qu2 = 1.2 Qd + 1.6 Ql = 1.2 x 6.47 +1.6 x 6.706 = 15.52 kN/m 

Dipakai Qu2 = 15.52 kN/m 
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6.4 Analisis Struktur Tangga 

Perhitungan manual : 

Tebal manfaat Plat:  

dx    = tebal pelat – decking – ½ Ø 

            = 150mm – 20mm – (½ . 13mm)  

            = 123,5 mm  

dy = tebal pelat – decking– Ø – ½ Ø  

  = 150mm – 20mm – 13mm – (½ . 10mm)  

          = 112 mm 

 

 

Mekanika tangga 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Panjang miring tangga =√2,92 + 1,72 = 3,36 m 

  

1552𝑘𝑔/𝑚 1552𝑘𝑔/𝑚 
2302,9𝑘𝑔/𝑚 

1,7𝑚 

1,7𝑚 

2,9 𝑚 1,5 𝑚 1,5 𝑚 

𝐴 

𝐸 

𝐵 

𝐶 𝐷 
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Penyelesaian cross 

µBA : µBC : µBE = 
3𝐸𝐼

1,5
 : 

4𝐸𝐼

3,36
 : 

4𝐸𝐼

3,36
 

     = 2𝐸𝐼 : 1,19𝐸𝐼 : 1, 19𝐸𝐼 

µBA = 
2𝐸𝐼

2𝐸𝐼+1,19𝐸𝐼+1,19𝐸𝐼
= 0,45  

µBE = µBE = 
1,19𝐸𝐼

2𝐸𝐼+1,19𝐸𝐼+1,19𝐸𝐼
= 0,27 

Kontrol : µBA + µBC + µBE = 1          (ok) 

 

µCB : µCD = 
4𝐸𝐼

3,36
 : 

4𝐸𝐼

1,5
 = 1,19EI : 2,66EI 

µCB = 
1,19EI 

1,19EI + 2,66EI
= 0,31 

 

µCD = 
2,66EI 

1,19EI + 2,66EI
= 0,69 

Kontrol : µCB + µCD  = 1              (ok) 

 

Momen Primair 

MF BA = +1/8 . 1552 . 1,52   = 436,5 kgm 

MF BC = +1/12 . 2302,9 . 3,362 = 2166,90 kgm 

MF CB = -2166,90 kgm 

MF BE =  +1/12 . 2302,9 . 3,362 = 2166,90 kgm 

MF EB = -2166,90 kgm 

MF CD = +1/12 . 1552 . 1,52 = 436,5 kgm 

MF DC = -436,5 kgm 

 

 Tabel Cross 

Titik 

Batang 

B C D E 

BA BE BC CB CD DC EB 

FD -0,45 -0,27 -0,27 -0,31 -0,69 0 0 

MF 436.5 2166.9 2166.9 -

2166.9 

436.5 -436.5 -2166.9 

MD -

2146,6 

-

1287,9 

-

1287,9 

536,4 1193,9 0 0 

MI 0 0 268,2 -

643,95 

0 596,95 -643,95 
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MD -

120,69 

-72,4 -72,4 199,62 444,3 0 0 

MI 0 0 99,81 -36,2 0 222,15 -36,2 

MD -44,91  -26,9 -26,9 11,2 24,978 0 0 

M akhir -

1875,7 

779,7 1096,1 -

2099,8 

2099,7 382,6 -

2853,05 

Gambar 

Momen 

       

 

Free Body Diagram 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Batang AB 

  ƩMB = 0 misal VA   

  VA . L – ½ . q . L2 + M (BA) = 0 

  VA . 1,2m – ½ . 1552 kg/m. (1,5m)2 + 1875 kgm =0 

  VA  = 107,5 kg 

 VB = Va + Q     = 107,5 + (1552 x 1,5) =2928,2 kg 

 

𝑨 

𝑉𝑎 

𝑄 

𝑉𝑏 

𝑩 

𝑪 𝑫 

𝑬 

𝑄 

𝑉𝑒 

𝑉𝑏 

𝑄 

𝑄 

𝑉𝑐 
𝑉𝑐 

𝑉𝑑 
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Batang CD 

  ƩMC = 0 misal VD   

  -VD . L + ½ . q . L2 - M (CD) - M (DC)  = 0 

 -VD . 1,2m + ½ . 1552 kg/m. (1,5m)2 – 2099,7 kgm – 

382,6 kgm=0 

  VD  = 736,3 kg 

   VC = VD + Q     = 1934,1 + (1188,72 x 1,2) =3064,3 kg 

 

Batang BE    

 ƩMB = 0 misal VE   

 -VE . L + ½ . q . L2 - M(BE) +M (EB) = 0 

-VE . 3,36 m + ½ . 2302,9 kg/m . (3,36 m)2  - 779,7 kgm 

+ 2853,05  kgm = 0 

 VE  = 4485,9 kg 

VB = Q- VE = (2302,9 x 3,36) -4485,9 kg= 3251,84 kg 

 

Batang BC    

 ƩMB = 0 misal VC   

 -VC. L + ½ . q . L2 - M(BC) +M(CB) = 0 

-VC . 3,36m – ½ . 1522 kg/m . (3,36 m)2  - 1096,1 kgm + 

2099,8  kgm = 0 

 VC  = 2855,68 kg 

VB = Q- Vc = (2302,9 x 3,36) - 3064,1 kg= 5154,3 kg 

 

Mencari M max  

Batang BE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

α 

𝐸 

𝐵 

𝑉𝑏 

𝑄 

2,9 

3,36 
1,7 

Sinα=1,7/3,36 

 

 
 α=30,3 

 

 
Cosα=2,9/3,36 

 

 

𝐸 
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N EB = -Ve sin (30,3) = 4485,9 kg sin (30,3)=-2256,5 kg 

D EB = Ve cos (30,3) = 4485,9 kg cos (30,3)= 3873,1 kg 

D BC = Vb cos (30,3) = 5154,3 kg cos (30,3)= 4450,2 kg 

 

Dx = 0    (titik E dianggap 0) 

 Vb cos (30,3) - 2302,9 kg/m (X) = 0 

X = 4450,9 / 2302,9 =1,9 m (dari titik B) 

Mmax = Vb cos (30,3) X -1/2 2302,9 (X)2  - M(BE)     

            = 4450,9 (1,9) - 1/2 2302,9 (1,9)2  - 779,7  

= 3520.27 kgm 

Batang BC 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

N CB = -Vc sin (30,2) = -3063,3 kg sin (30,3)=-1545,5 kg 

D CB = Vc cos (30,3) = 3063,3 kg cos (30,3)= 2644,8 kg 

D BC = Vb cos (30,3) = 5154,3  kg cos (30,3)=3450,1 kg 

Dx = 0 (titik C dianggap 0) 

 Vb cos (30,3) - 1545,5 kg/m (X) = 0 

X = 3450,1  / 1545,5 =2,2 m (dari titik C) 

Mmax = Vb cos (30,3) X -1/2 1545,5 (X)2  - M(BC)    

            = 3450,1  (2,2)-1/2 1545,5 (2,2)2  - 1096,1  

           = 2754,01 kgm 

𝑉𝑒 
𝑉𝑒 sin α 𝑉𝑒 cos α 

 α=30,3 

 

 

𝑉𝑐 cos α 

𝑄 

𝑉𝑐 sin α 

𝑉𝑏 

𝑉𝑐 

𝐵 

𝐶 
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Diagram N 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Diagram D 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

1545,5 kg  
1545,5 kg  

1545,5kg  

− 

− 

+ 

− 

2256,5kg

g 

2256,5kg 

3802kg 3802kg 

1007,5kg 

 

𝐶 𝐷 

𝐸 

𝐴 

𝐵 

− 

2928,2kg 

2644,8kg 

 

736,3kg 

 

− 
− 

− 

+ 

+ 
4450,2 kg 

 

3450,1 kg 

 

3873,1 kg 

 

𝐴 𝐵 

𝐸 

𝐶 𝐷 
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Diagram M 

 

 

 

 

 

 

 

 

Jadi,  Momen tumpuan B = 1875,7 kgm 

 Momen tumpuan C = 2099,8 kgm 

 Momen tumpuan D = 382,6 kgm 

 Momen tumpuan E = 2853,05 kgm 

 Momen max tangga BE = 3520,27 kgm  

Momen max tangga BC = 2754,01 kgm 

 Maka diambil momen tangga = 3520,27 kgm 

Maka diambil momen bordes = 2853,05  kgm 

 

Untuk mempermudah saat proses pemasangan,maka tulangan 

bordes dan pelat tangga dibuat sama. 

  

3520,27kgm 

2754,01kgm 

𝐴 𝐵 

𝐸 

𝐶 𝐷 
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Perhitungan kebutuhan tulangan pada tumpuan  

Mu = 35,20 x 106 Nmm 

𝑀𝑛 =  
35,20 x 106 Nmm

0.9
= 39.11 𝑥 106 𝑁𝑚𝑚  

𝑚 =  
fy

0.85 𝑓𝑐
=

390

0.85 30
= 15.29  

𝜌𝑏 =  
0.85𝑥 𝛽1 𝑥 𝑓𝑐

𝑓𝑦
 

600

600+𝑓𝑦
  

𝜌𝑏 =  
0.85𝑥 0.836 𝑥 30

390
 

600

600+390
= 0.033  

𝜌𝑚𝑎𝑘𝑠 = 0.75 𝑥 𝜌𝑏 = 0.75 𝑥 0.033 = 0.0247  

𝑅𝑛 =  
𝑀𝑛

𝑏 𝑑2 =  
39.11 𝑥 106

1000 𝑥 123.52 = 2.564   

𝜌 =  
1

𝑚
 (1 − √1 − 

2 𝑥 𝑚 𝑥 𝑅𝑛

𝑓𝑦
)    

𝜌 =  
1

15.29
 (1 − √1 − 

2 𝑥 15.29 𝑥 2.564

390
) = 0.0069 > 𝜌 min =0.002 

Maka dipakai 𝜌 = 0.0069 

As perlu  = 𝜌 x b x d   

= 0,0069 x 1000 x 125 = 862.2 mm2 

𝐴𝐷13 =  
1

4
 𝜋 𝐷2 =  

1

4
 𝜋 132 = 132.66 𝑚𝑚2   

𝑛 =  
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢

𝐴𝐷13
=  

862.2

132.66
= 6.49 ≈ 7 

Maka pakai tulangan utama D13 – 150 
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Kontrol Jarak tulangan 

Berdasarkan SNI 2847-2013 Ps. 10.5.4 spasi maksimum antar 

tulangan tidak boleh melebihi nilai terkecil dari 3x tebal slab, atau 

450 mm, dan pada Ps. 13.3.2 spasi tulangan maksimum tidak 

boleh melebihi 2x tebal slab, 

• Smaks 1 = 3 x tp = 3 x 150mm  = 450 mm 

• Smaks 2 = 2 x tp = 2 x 150mm  = 300 mm (menentukan) 

• Smaks 3 = 450 mm 

S rencana 150 mm < Smaks 300 mm (ok) 

Perhitungan Tulangan susut dan suhu 

Pada SNI 2847-2013 Ps. 7.12 disebutkan bahwa rasio tulangan 

terhadap luas bruto penampang beton minimal 0.002 dan jarak 

maksimum 5x tebal slab atau 450 mm, 

Dengan syarat diatas maka didapat 𝜌 = 0.002,sehingga  

As perlu  = 𝜌 x b x d   

= 0,002 x 1000 x 112 = 224 mm2 

𝐴𝐷10 =  
1

4
 𝜋 𝐷2 =  

1

4
 𝜋 132 = 78.54 𝑚𝑚2   

𝑛 =  
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢

𝐴𝐷10
=  

224

78.54
= 2.85 ≈ 3 

Smaks = 5 x tp = 5 x 120mm  = 600 mm atau Smaks = 450 mm 

Jadi direncanakan tulangan susut θ10 – 200. 
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Kontrol terhadap Retak 

Pengecekan jarak tulangan lentur terhadap retak pada balok dan 

pelat satu arah diatur dalam SNI 2847 Ps. 10.6.4 ,dimana jarak 

tidak boleh melebihi  

• 𝑠𝑚𝑎𝑘𝑠 = 380 (
280

𝑓𝑠
) − 2.5𝑐𝑐   

• 𝑠𝑚𝑎𝑘𝑠 = 300 (
280

𝑓𝑠
) 

fs = jarak terdekat ke muka tarik, fs boleh diambil sebesar 2/3fy  

cc = jarak terkecil dari permukaan tulangan ke muka tarik 

fs = 2/3 fy = 2/3 (390) = 260 MPa 

cc = 20 mm 

• 𝑠𝑚𝑎𝑘𝑠 = 380 (
280

260
) − 2.5 (20) = 273.07 mm 

• 𝑠𝑚𝑎𝑘𝑠 = 300 (
280

260
)   = 323.07 mm 

Jarak tulangan yang dipakai adalah 200 mm < Smaks 273.03 mm 
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Kontrol terhadap Geser 

Kontrol terhadap geser dilakukan berdasar SNI 2847 Ps. 8.3.3 

𝑉𝑢 = 44.50 𝑘𝑁 = 44500 N 

𝑉𝑐 = 0.17𝜆 √𝑓𝑐 𝑏𝑤 𝑑  

= 0.17 1 √30 1000 123.5 =  116391.04𝑁  

Ket: λ = 1(beton normal) SNI 2847-2013 pasal 8.6.1 

ϕVc = 0.75 Vc = 87293 N 

Vu < ϕVc ,syarat terpenuhi (Ok) 

 

Jadi pada pelat tangga dan bordes direncanakan tulangan utama 

D13-200 dan tulangan pembagi θ10-200 

 

Gambar 6.5 Gambar Penulangan Tangga 
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6.5 Desain Balok Lift 

Pada gedung apartemen ini direncanakan menggunakan 4 

buah lift,masing-masing kapasitas angkut 24 orang (1600 kg) yang 

diproduksi oleh SIGMA elevator company dengan data-data 

spesifikasi sebagai berikut : 

Tipe Lift   : IRIS NV Standard 

Kapasitas   : 1600 kg (24 orang) 

Kecepatan   : 1 m/s 

Lebar pintu   : 1000 mm 

Motor   : 18,5 KW 

Dimensi Sangkaar (Car Size ) 

Car Width (CW)  : 2000 mm 

Car Depth (CD)  : 1750 mm 

Dimensi Ruang Luncur (Hoistway Size) Tipe Duplex  

Hoistway Width (HW) : 5250 mm 

Hoistway Depth (HD)  : 2450 mm 

Beban Reaksi Ruang Mesin 

R1    : 10200 kg = 102 kN 

R2    : 7000 kg = 70 kN 

 

Tabel 5.4 Spesifikasi Lift 
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Gambar 5.5 Layout Plan Elevator Hyundai Luxen  

 

Direncanakan menggunakan 2 buah balok lift dengan dimensi 

300/400,diletakkan sebagai berikut : 
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L1   = (HD – CD)/2 

= (2450-1750)/2 = 350 mm 

L2   = 0.5 CD 

= 0.5 (1750)  = 875 mm 

 

Perhitungan Pembebanan  

Dimensi balok lift digunakan BL 30/40 

R1   = R1/2  = 51 kN  

R2   = R2/2  = 35 kN 

L   = 3.25 m 

Analisa gaya dalam BL didapatkan dari SAP 2000 sebesar  

 

 

Mut  = 27.65 kNm 

Mul  = 17.8 kNm 
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Perhitungan kebutuhan tulangan pada tumpuan  

Mu = 27.65 x 106 Nmm 

𝑀𝑛 =  
27.8 x 106 Nmm

0.9
= 29.77 𝑥 106 𝑁𝑚𝑚  

𝑚 =  
fy

0.85 𝑓𝑐
=

390

0.85 30
= 15.29  

𝜌𝑏 =  
0.85𝑥 𝛽1 𝑥 𝑓𝑐

𝑓𝑦
 

600

600+𝑓𝑦
  

𝜌𝑏 =  
0.85𝑥 0.836 𝑥 30

390
 

600

600+390
= 0.033  

𝜌𝑚𝑎𝑘𝑠 = 0.75 𝑥 𝜌𝑏 = 0.75 𝑥 0.033 = 0.0247  

𝑅𝑛 =  
𝑀𝑛

𝑏 𝑑2 =  
29.77 𝑥 106

1000 𝑥 3672 = 0.159   

𝜌 =  
1

𝑚
 (1 − √1 − 

2 𝑥 𝑚 𝑥 𝑅𝑛

𝑓𝑦
)    

𝜌 =  
1

15.29
 (1 − √1 − 

2 𝑥 15.29 𝑥 0.159

390
) = 0.004 > 𝜌 min =0.002 

Maka dipakai 𝜌 = 0.004 

As perlu  = 𝜌 x b x d   

= 0,004 x 300 x 367 = 440.4 mm2 

𝐴𝐷16 =  
1

4
 𝜋 𝐷2 =  

1

4
 𝜋 162 = 200.96 𝑚𝑚2   

𝑛 =  
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢

𝐴𝐷16
=  

440.4

200.96
= 2.1 ≈ 3 
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Maka pakai tulangan utama 3D16 (As = 602.88 mm2) 

Kontrol Jarak tulangan 

• S = 
𝑏𝑤−(2𝑥𝑠𝑒𝑙𝑖𝑚𝑢𝑡)−(2𝑥 𝐷𝑠𝑒𝑛𝑔𝑘𝑎𝑛𝑔)−(𝑛𝐷 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑢𝑡𝑎𝑚𝑎)

𝑛−1
 

• S = 
300 −(2 𝑥 20)−(2𝑥 10)−(3𝑥 16)

3−1
 

S = 96 mm 

S = 96 mm < 25 mm (ok) 

Kontrol terhadap Retak 

Pengecekan jarak tulangan lentur terhadap retak pada balok dan 

pelat satu arah diatur dalam SNI 2847 Ps. 10.6.4 ,dimana jarak 

tidak boleh melebihi  

• 𝑠𝑚𝑎𝑘𝑠 = 380 (
280

𝑓𝑠
) − 2.5𝑐𝑐   

• 𝑠𝑚𝑎𝑘𝑠 = 300 (
280

𝑓𝑠
) 

fs = jarak terdekat ke muka tarik, fs boleh diambil sebesar 2/3fy  

cc = jarak terkecil dari permukaan tulangan ke muka tarik 

fs = 2/3 fy = 2/3 (390) = 260 MPa 

cc = 20 mm 

• 𝑠𝑚𝑎𝑘𝑠 = 380 (
280

260
) − 2.5 (20) = 273.07 mm 

• 𝑠𝑚𝑎𝑘𝑠 = 300 (
280

260
)   = 323.07 mm 

Jarak tulangan yang dipakai adalah 100 mm < Smaks 273.03 mm 
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Perhitungan kebutuhan tulangan pada lapangan  

Mu = 17.8 x 106 Nmm 

𝑀𝑛 =  
17.8 x 106 Nmm

0.9
= 9.65 𝑥 106 𝑁𝑚𝑚  

𝑚 =  
fy

0.85 𝑓𝑐
=

390

0.85 30
= 15.29  

𝜌𝑏 =  
0.85𝑥 𝛽1 𝑥 𝑓𝑐

𝑓𝑦
 

600

600+𝑓𝑦
  

𝜌𝑏 =  
0.85𝑥 0.836 𝑥 30

390
 

600

600+390
= 0.033  

𝜌𝑚𝑎𝑘𝑠 = 0.75 𝑥 𝜌𝑏 = 0.75 𝑥 0.033 = 0.0247  

𝑅𝑛 =  
𝑀𝑛

𝑏 𝑑2 =  
9.65 𝑥 106

300 𝑥 3672 = 0.071   

𝜌 =  
1

𝑚
 (1 − √1 − 

2 𝑥 𝑚 𝑥 𝑅𝑛

𝑓𝑦
)    

𝜌 =  
1

15.29
 (1 − √1 − 

2 𝑥 15.29 𝑥 0.071

390
) = 0.0018 < 𝜌 min =0.002 

Maka dipakai 𝜌 = 0.002 

As perlu  = 𝜌 x b x d   

= 0,002 x 300 x 367 = 220.2 mm2 

𝐴𝐷16 =  
1

4
 𝜋 𝐷2 =  

1

4
 𝜋 162 = 200.96 𝑚𝑚2   

𝑛 =  
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢

𝐴𝐷16
=  

220.2

200.96
= 1.05 ≈ 2 

Maka pakai tulangan utama 2D16 (As = 401.92 mm2) 
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Kontrol Jarak tulangan 

• S = 
𝑏𝑤−(2𝑥𝑠𝑒𝑙𝑖𝑚𝑢𝑡)−(2𝑥 𝐷𝑠𝑒𝑛𝑔𝑘𝑎𝑛𝑔)−(𝑛𝐷 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑢𝑡𝑎𝑚𝑎)

𝑛−1
 

• S = 
300 −(2 𝑥 20)−(2𝑥 10)−(2 𝑥 16)

2−1
 

S = 104 mm 

S = 104 mm < 25 mm (ok) 

Kontrol terhadap Retak 

Pengecekan jarak tulangan lentur terhadap retak pada balok dan 

pelat satu arah diatur dalam SNI 2847 Ps. 10.6.4 ,dimana jarak 

tidak boleh melebihi  

• 𝑠𝑚𝑎𝑘𝑠 = 380 (
280

𝑓𝑠
) − 2.5𝑐𝑐   

• 𝑠𝑚𝑎𝑘𝑠 = 300 (
280

𝑓𝑠
) 

fs = jarak terdekat ke muka tarik, fs boleh diambil sebesar 2/3fy  

cc = jarak terkecil dari permukaan tulangan ke muka tarik 

fs = 2/3 fy = 2/3 (390) = 260 MPa 

cc = 20 mm 

• 𝑠𝑚𝑎𝑘𝑠 = 380 (
280

260
) − 2.5 (20) = 273.07 mm 

• 𝑠𝑚𝑎𝑘𝑠 = 300 (
280

260
)   = 323.07 mm 

Jarak tulangan yang dipakai adalah 100 mm < Smaks 273.03 mm 
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Kontrol terhadap Geser 

Kontrol terhadap geser dilakukan berdasar SNI 2847 Ps. 8.3.3 

𝑉𝑢 = 18.8 𝑘𝑁 = 18800 N 

𝑉𝑐 = 0.17𝜆 √𝑓𝑐 𝑏𝑤 𝑑  

= 0.17 1 √30 300 367 =  102517.23 𝑁  

Ket: λ = 1(beton normal) SNI 2847-2013 pasal 8.6.1 

ϕVc = 0.75 Vc = 76887 N 

Vu < ϕVc ,syarat terpenuhi (Ok) tidak memerlukan sengkang 

tambahan 

Digunakan sengkang dua kaki D13 

Jarak sengkang tidak boleh lebih dari d/2 = 0.5 x 367 = 183.5 mm 

, SNI 2847:2013 Ps. 11.4.5.1) 

Maka pakai sengkang 2 D13 -150  pada tumpuan 

 

 

 

Gambar 6.9 Rencana Penulangan Balok Lift 
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“Halaman ini sengaja dikosongkan” 
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BAB VII 

DESAIN STRUKTUR UTAMA 

Perencanaan Struktur primer pada tugas Akhir ini 

menggunakan sistem ganda. Didalam perencanaan gedung yang 

menggunakan sistem ganda,berdasarkan nilai kategori disain 

seismik (KDS) D,maka sistem struktur utama didisain 

menggunakan aturan perencanaan beton untuk SRPMK (Sistem 

Rangka Pemikul Momen Khusus).Struktur primer yang 

direncanakan yaitu : 

1. Balok Utama 

2. Kolom dan Hubungan Balok-Kolom 

3. Dinding Geser 

7.1 Desain Balok  

Dalam struktur bangunan ini terdapat 6 jenis balok yang 

berbeda.Untuk mempersingkat dan mempermudah penulisan 

Tugas Akhir kali ini maka contoh perhitungan elemen balok hanya 

di tampilkan untuk 1 jenis balok saja dan sisanya akan di sajikan 

dalam bentuk tabel dan gambar pada lampiran. 

Data Desain Balok Primer: 

• Mutu beton f’c   = 30 Mpa 

• Dimensi Balok   = 400 x 700 mm 

• Bentang Balok (L)  = 6700 mm 

• Bentang bersih balok   = 6300 mm 

• Diameter tulangan lentur = 25mm (fy =390Mpa) 

• Diameter tulangan geser  = 13mm (fy=390Mpa) 

• Tinggi efektif (d)  = 700 – 40 – 13 – 12.5  

= 634.5 mm 
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Hasil Analisa struktur Balok: 

• M- tum  = 565 kNm 

• M+ tum  = 133 kNm 

• M lap  = 186 kNm 

• Pu  = 12 kN 

• Tu   = 33.85 kN 

Kontrol Lingkup struktur lentur rangka momen khusus 

• Ag fc’ /10 > Pu (SNI 2847-2013 pasal 21.5.1.1) 

400mm x 700mm x 30Mpa /10 > 27,72 kN 

720 kN > 12 kN (OK) 

• Ln > 4d (SNI 2847-2013 pasal 21.5.1.2) 

6500mm > 4 x 634.5 mm 

6500mm > 2544 mm (OK) 

• bw > 250 mm (SNI 2847-2013 pasal 21.5.1.3) 

400 mm > 250 mm (OK) 

• b/h >0.3 (SNI 2847-2013 pasal 21.5.1.3) 

400/700 > 0.3 

0.57 > 0.3 (OK)  

Perhitungan kebutuhan tulangan pada tumpuan  

Mu = 565 x 106 Nmm 

𝑀𝑛 =  
565 x 106 Nmm

0.9
= 627 𝑥 106 𝑁𝑚𝑚  

𝑚 =  
fy

0.85 𝑓𝑐
=

390

0.85 30
= 15.29  

𝜌𝑏 =  
0.85𝑥 𝛽1 𝑥 𝑓𝑐

𝑓𝑦
 

600

600+𝑓𝑦
  

𝜌𝑏 =  
0.85𝑥 0.836 𝑥 30

390
 

600

600+390
= 0.033  
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𝜌𝑚𝑎𝑘𝑠 = 0.75 𝑥 𝜌𝑏 = 0.75 𝑥 0.033 = 0.0247  

𝑅𝑛 =  
𝑀𝑛

𝑏 𝑑2 =  
627 𝑥 106

400 𝑥 634.52 = 3.89   

𝜌 =  
1

𝑚
 (1 − √1 − 

2 𝑥 𝑚 𝑥 𝑅𝑛

𝑓𝑦
)    

𝜌 =  
1

15.29
 (1 − √1 − 

2 𝑥 15.29 𝑥 3.89

390
) = 0.0109 > 𝜌 min =0.002 

Maka dipakai 𝜌 = 0.0109 

As perlu  = 𝜌 x b x d   

= 0,0109 x 400 x 634.5 = 2766.5 mm2 

𝐴𝐷25 =  
1

4
 𝜋 𝐷2 =  

1

4
 𝜋 252 = 490.87 𝑚𝑚2   

𝑛 =  
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢

𝐴𝐷25
=  

2766.5

490.87
= 5.63 ≈ 6 

Maka pakai tulangan utama 6D25 (As = 2945.22 mm2) 

Kontrol jarak antar tulangan 

s =
b − 2tebal selimut − 2Dsengkang − (n x Dtul lentur)

n − 1

≥ 25mm 

𝑆 =
400−40−40−13−13−6𝑥25

5
= 28.8 𝑚𝑚 > 25 𝑚𝑚 (OK) 

Cek Mn aktual  

d aktual = 700 – 40 – 13 – 12.5  = 634.5 mm 

𝑎 =  
𝐴𝑠 𝑓𝑦

0.85 𝑓𝑐 𝑏
=  

2945.22 390

0.85 30 400
= 112.61 𝑚𝑚 
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∅𝑀𝑛 = 0.9 𝐴𝑠 𝑓𝑦 (𝑑 −
𝑎

2
) 

∅𝑀𝑛 = 0.9 2945 390 (634.5 −
112.61

2
) = 597.67 𝑘𝑁𝑚 

∅𝑀𝑛 > 𝑀𝑢 

597.67 kNm  > 565 kNm (OK) 

Tulangan positif tumpuan 

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 pada muka tersebut. 

tulangan utama 6D25 (As = 2945.22 mm2)  tulangan bawah 

dipasang 3D25 (As = 1472.61 mm2) > 0,5 As Utama  

Cek batas penulangan  

As >  1,4 bw d / fy = 1,4 400 636/390 = 913.23 mm2 

 

𝐴𝑠 >
0.25 √𝑓𝑐

𝑓𝑦
 𝑏𝑤 𝑑 =  

0.25 √30

390
 400 636 = 893.20 𝑚𝑚2 

As (1472.61 mm2) > Asmin (Ok) 

Kontrol jarak antar tulangan 

s =
b − 2tebal selimut − 2Dsengkang − (n x Dtul lentur)

n − 1

≥ 25mm 

𝑆 =
400−40−40−13−13−3𝑥25

2
= 114𝑚𝑚 > 25 𝑚𝑚 (OK) 

Cek Mn aktual  
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𝑎 =  
𝐴𝑠 𝑓𝑦

0.85 𝑓𝑐 𝑏
=  

1472.61  390

0.85 30 400
= 56.30 𝑚𝑚 

∅𝑀𝑛 = 0.9 𝐴𝑠 𝑓𝑦 (𝑑 −
𝑎

2
) 

∅𝑀𝑛 = 0.9 1472.61 390 (634.5 −
56.30

2
) = 313 𝑘𝑁𝑚 

∅𝑀𝑛 > 𝑀𝑢 

313 kNm  > 133 kNm (OK) 

Perhitungan kebutuhan tulangan pada lapangan  

Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 21.5.2.2 kuat lentur positif 

komponen struktur lentur pada muka kolom tidak boleh lebih 

kecil dari 1/4 kuat lentur negatifnya pada muka tersebut. Mu lap 

(186 kNm) > ¼ Mu tum (141.25 kNm) ,maka yang dipakai Mu 

lap 

 

 Dicoba tulangan 3D25 (As = 1472.61 mm2) 

Cek batas penulangan  

As >  1,4 bw d / fy = 1,4 400 634.5/390 = 913.23 mm2 

 

𝐴𝑠 >
0.25 √𝑓𝑐

𝑓𝑦
 𝑏𝑤 𝑑 =  

0.25 √30

390
 400 634.5 = 893.20 𝑚𝑚2 

As (1472.61mm2) > Asmin (Ok) 

Kontrol jarak antar tulangan 

s =
b − 2tebal selimut − 2Dsengkang − (n x Dtul lentur)

n − 1

≥ 25mm 
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𝑆 =
400−40−40−13−13−3𝑥25

2
= 114𝑚𝑚 > 25 𝑚𝑚 (OK) 

Cek Mn aktual  

𝑎 =  
𝐴𝑠 𝑓𝑦

0.85 𝑓𝑐 𝑏
=  

1472.61 390

0.85 30 400
= 56.30 𝑚𝑚 

∅𝑀𝑛 = 0.9 𝐴𝑠 𝑓𝑦 (𝑑 −
𝑎

2
) 

∅𝑀𝑛 = 0.9 1472.61 390 (634.5 −
56.30

2
) = 313 𝑘𝑁𝑚 

∅𝑀𝑛 > 𝑀𝑢 

313 kNm  > 186 kNm (OK) 

 

Menghitung probable moment capacity (Mpr) 

Kapasitas momen ujung ujung balok bila struktur 

bergoyang kekanan (Kondisi 1 & 2) : 

Kondisi 1 (searah jarum jam di muka kolom eksterior kanan) 

𝑎𝑝𝑟−1 =  
1.25 𝐴𝑠 𝑓𝑦

0.85 𝑓′𝑐  𝑏
=

1.25 2945.22  390

0.85 30 400
= 140.76 𝑚𝑚 

𝑀𝑝𝑟−1 = 1.25 𝑥 𝐴𝑠 𝑥 𝑓𝑦 (𝑑 −
𝑎𝑝𝑟−1

2
) 

𝑀𝑝𝑟−1 = 1.25 𝑥 2945.2 𝑥 390 (634 −
140.7

2
) = 809 𝑘𝑁𝑚 

Kondisi 2  (searah jarum jam di muka kolom interior kiri) 

𝑎𝑝𝑟−2 =  
1.25 𝐴𝑠 𝑓𝑦

0.85 𝑓′𝑐  𝑏
=

1.25 1472.61 390

0.85 30 400
= 70.4 𝑚𝑚 
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𝑀𝑝𝑟−2 = 1.25 𝑥 𝐴𝑠 𝑥 𝑓𝑦 (𝑑 −
𝑎𝑝𝑟−1

2
) 

𝑀𝑝𝑟−2 = 1.25 𝑥 1472.61 𝑥 390 (536 −
70.4

2
) = 430 𝑘𝑁𝑚 

Kapasitas momen ujung ujung balok bila struktur 

bergoyang kekiri (Kondisi 3 & 4) : 

Karena detailing penampang kedua ujung balok adalah identik , 

maka kapasitas momen probable di ujung ujung balok ketika 

struktur bergoyang ke kiri besarnya sama dengan pada saat struktur 

bergoyang kekanan, hanya arahnya saja berlawanan. 

Kondisi 3 (berlawan arah jarum jam di muka kolom interior kanan) 

𝑎𝑝𝑟−3 =  
1.25 𝐴𝑠 𝑓𝑦

0.85 𝑓′𝑐  𝑏
=

1.25 2945.22  390

0.85 30 400
= 140.76 𝑚𝑚 

𝑀𝑝𝑟−3 = 1.25 𝑥 𝐴𝑠 𝑥 𝑓𝑦 (𝑑 −
𝑎𝑝𝑟−1

2
) 

𝑀𝑝𝑟−3 = 1.25 𝑥 2945.2 𝑥 390 (634 −
140.7

2
) = 809 𝑘𝑁𝑚 

Kondisi 4  (berlawan arah jarum jam di muka kolom interior kiri) 

𝑎𝑝𝑟−4 =  
1.25 𝐴𝑠 𝑓𝑦

0.85 𝑓′𝑐  𝑏
=

1.25 1472.61 390

0.85 30 400
= 70.4 𝑚𝑚 

𝑀𝑝𝑟−4 = 1.25 𝑥 𝐴𝑠 𝑥 𝑓𝑦 (𝑑 −
𝑎𝑝𝑟−1

2
) 

𝑀𝑝𝑟−4 = 1.25 𝑥 1472.61 𝑥 390 (536 −
70.4

2
) = 430 𝑘𝑁𝑚  
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Menghitung gaya geser rencana  

Vu = Vg + Vsway 

Dimana : 

• Vu = gaya geser rencana 

• Vg = gaya geser akibat gravitasi dengan kombinasi beban 

1.2D+1L (129 kN dari SAP2000) 

• Vsway = gaya geser akibat goyangan struktur 

Struktur bergoyang ke kanan 

𝑉𝑠𝑤𝑎𝑦 − 𝑘𝑎 =  
𝑀𝑝𝑟−1+𝑀𝑝𝑟−2

𝐿𝑛
=  

809 + 430

6.3
= 196.6 𝑘𝑁  

• Total reaksi geser di ujung kiri balok    

129 kN – 196.6 kN = 60.1 kN 

 

• Total reaksi geser di ujung kanan balok    

129 kN + 196.6 kN = 319.8 kN 

 

Struktur bergoyang ke kiri 

𝑉𝑠𝑤𝑎𝑦 − 𝑘𝑖 =  
𝑀𝑝𝑟−1+𝑀𝑝𝑟−2

𝐿𝑛
=  

809 + 430

6.3
= 196.6 𝑘𝑁  

• Total reaksi geser di ujung kiri balok    

129 kN – 196.6 kN = 60.1 kN 

 

• Total reaksi geser di ujung kanan balok    

129 kN + 196.6 kN = 319.8 kN 

 

 Dari hasil perhitungan di atas didapat gaya geser terbesar 

Vu = 319.8 kN, maka Vu tersebut yang akan dipakai untuk 

merancanakan tulangan geser. 
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Penulangan geser balok 

 Kait tulangan geser sesuai dengan SNI 2847-2013 pasal 

21.5.3.1 mensyaratkan bahwa kait harus sepanjang  enam kali 

diameter tulangan (6db = 150 mm) tapi tidak lebih kecil dari 75 

mm. maka dipakai kait sepanjang 150mm. 

Vu = Vc +Vs 

Dimana : 

Vu = gaya geser rencana 

Vc = tahanan geser beton 

Vs = tahanan geser tulangan geser 

 Menurut SNI 2847-2013 pasal 21.5.4.2 tahanan geser 

beton (Vc) harus diambil = 0 pada perencanaan geser di daerah 

sendi plastis apabila: 

• Gaya geser Vsway akibat sendi plastis di ujung ujung 

balok melebihi setengah kuat geser rencana (Vu) di 

sepanjang bentang 

• Gaya tekan aksial terfaktor, termasuk akibat gempa kurang 

dari Ag f’c / 20 

Maka didapat 

𝑉𝑠 =
𝑉𝑢

∅
− 𝑉𝑐 =

319.8 

0.75
− 0 = 426.4 𝑘𝑁 

SNI 2847-2013 pasal 11.4.7.9 meyebutkan bahwa Vs tidak boleh 

lebih besar dari: 

𝑉𝑠−𝑚𝑎𝑥 =  
2

3
√𝑓𝑐 𝑏𝑤 𝑑 =  

2

3
√30 300 634.5 = 926.75 𝑘𝑁  

(OK, Vs=426.4< Vs-max= 926 kN) 
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Dicoba pakai diameter tulangan D13 dipasang 2 kaki(Av = 

265.33mm2) 

𝑆 =
𝐴𝑣 𝑓𝑦 𝑑

𝑉𝑠
=

265.33𝑚𝑚2 𝑥 390𝑀𝑝𝑎 𝑥 634𝑚𝑚

426.4𝑥 1000 𝑁
=  117 𝑚𝑚 

≈ 100 𝑚𝑚  

Cek S maksimum 

SNI 2847-2013 pasal 21.5.3.2 meyebutkan bahwa hoop pertama 

harus dipasang pada jarak 50mm dari muka tumpuan terdekan dan 

yang berikutnya dipasang dengan spasi terkecil di antara nilai 

berikut: 

• d/4  = 476.12 /4   = 119 mm 

• 6 x d tul  = 6 x 19   = 114 mm 

• 150 mm 

 Tapi tidak perlu kurang dari 100 mm , dengan demikian 

tulangan di daerah sendi plastis dipasang sengkang 2 kaki D13 

jarak 100 mm 

 

Cek Vs aktual 

𝑉𝑠 =  
𝐴𝑣 𝑓𝑦 𝑑

𝑠
=  

 265.33 390 536

150
=  369.76 𝑘𝑁 

(OK, Vs actual 369.76 kN > Vu 319 kN) 

 Panjang sendi plastis dari sisi muka kolom terdekat 

diambil yang terbesar antara : 

• Ln/4 = 6300/4 = 1575 mm 

• 2h = 2 x 600 = 1200 mm 

Maka sendi plastis didapat sepanjang 1700 mm 
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Perhitungan tulangan geser di luar sendi plastis (lap) 

Wu= 36.69 kN 

Gaya geser rencana (Vu) untuk zona diluar sendi plastis yang 

berjarak 1500 mm dari muka kolom adalah  

Vu lap = Vu tump - (2xWu/L x 2h)  

 = 319.8 kN-(2 x 36.69 kN / 6300m x 1.4m)  

= 264.23 kN. 

𝑉𝑐 =  
1

6
√𝑓′𝑐𝑏𝑤𝑑 =  

1

6
√30𝑥400𝑥634𝑥10−6 = 236.3 𝑘𝑁 

𝑉𝑠 =
𝑉𝑢

∅
− 𝑉𝑐 =

264.23

0.75
− 236.3 = 115.99 𝑘𝑁 

Dipakai diameter tulangan D13 dipasang 2 kaki(Av = 265.33mm2) 

dengan jarak maksimum  SRPMK = 150 mm 

Cek Vs aktual 

𝑉𝑠 =  
𝐴𝑣 𝑓𝑦 𝑑

𝑠
=  

 265.33 390 634.5

150
=  437 𝑘𝑁 

(OK, Vs actual 437 kN > Vs 115 kN ) 
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Perhitungan Torsi pada balok 

Berdasar SNI 2847:2013 pasal 11.5.1,pengaruh torsi boleh 

diabaikan bila momen torsi terfaktor lebih kecil dari  : 

𝐴𝑐𝑝 = 𝑥0 × 𝑦0 = 400 𝑥 700 = 280000𝑚𝑚2 

𝑃𝑐𝑝 = 2𝑥(𝑥0 + 𝑦0) = 2𝑥(400 + 700) = 2200𝑚𝑚2 

∅0,083λ√𝑓′𝑐 (
𝐴𝑐𝑝

2

𝑃𝑐𝑝
) = 0,75𝑥0,083𝑥1𝑥√30 (

2800002

2200
)

= 12.15 𝐾𝑁 

 Tu = 33.85 KN > 12.15 KN (Not OK),maka diperlukan tulangan 

penahan torsi 

Cek kekuatan penampang balok terhadap torsi. 

Dimensi balok harus memenuhi syarat SNI 2847:2013 pasal 

11.5.3.1 : 

√(
𝑉𝑢

𝑏𝑤𝑑
)

2

+ (
𝑇𝑢𝑃ℎ

1,7𝐴2𝑜ℎ
)

2

≤ ∅ (
𝑉𝑐

𝑏𝑤𝑑
+ 0,66√𝑓′𝑐) 

𝑏ℎ = 𝑏 − 2𝑥𝑡𝑒𝑏𝑎𝑙 𝑠𝑒𝑙𝑖𝑚𝑢𝑡 − ∅𝑠𝑒𝑛𝑔𝑘𝑎𝑛𝑔 = 400 − 2(40) − (13)

= 307 𝑚𝑚 

ℎℎ = ℎ − 2𝑥𝑡𝑒𝑏𝑎𝑙 𝑠𝑒𝑙𝑖𝑚𝑢𝑡 − ∅𝑠𝑒𝑛𝑔𝑘𝑎𝑛𝑔 = 700 − 2(40) −

(13) = 607 𝑚𝑚  

𝑃ℎ = 2 (𝑏ℎ + ℎℎ) = 2(307 + 607) = 1828𝑚𝑚 

𝐴0ℎ = 𝑏ℎ 𝑥 ℎℎ = 307 𝑥 607 = 155649𝑚𝑚2  

𝑉𝑐 = 0,17 √𝑓′𝑐 𝑏𝑤 𝑑 = 0,17 √30 𝑥400 𝑥 634.5 = 199633 𝑁 
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√(
𝑉𝑢

𝑏𝑤𝑑
)

2
+ (

𝑇𝑢𝑃ℎ

1,7𝐴2𝑜ℎ
)

2
=  √(

292𝑥10^3

400𝑥634
)

2
+ (

20.7𝑥10^6𝑥1628

1,7(155649)2 )
2

= 

1,45 MPa 

∅ (
𝑉𝑐

𝑏𝑤𝑑
+ 0,66√𝑓𝑐) = 0.75 (

199633

400𝑥634
+ 0,66√30) = 3.4 𝑀𝑝𝑎 

1,45 𝑀𝑃𝑎 ≤ 3,4 𝑀𝑃𝑎 (Ok) 

Hitung kebutuhan tulangan torsi 

𝐴𝑡

𝑠
=

𝑇𝑛

2𝐴0𝑓𝑦𝑣 cot 𝜃
=

33.85/0,75

2𝑥155649𝑥390𝑥1
= 0,36 mm2/mm/satu kaki 

 

Perhitungkan juga kebutuhan tulangan akibat geser : 

telah terpasang 2D13-100 

𝐴𝑣

𝑠
= 

0,25 𝑥 3.14 𝑥 132 

100
= 2.65 mm2/mm 

Setelah ditambahi torsi menjadi 

𝐴𝑣

𝑠
+  2

𝐴𝑡

𝑠
 = 2,65 + 2 x 0,36 = 3.37 mm2/mm 

Dicoba sengkang tumpuan D13 3 kaki jarak 100  

 
𝐴𝑣𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖

𝑠
 = 

3𝑥 0,25 𝑥 3.14 𝑥 132 

100
 = 3.97 mm2/mm > 3,37 (Ok) 

Untuk di daerah tumpuan ,telah terpasang 2D13-150 

𝐴𝑣

𝑠
= 

0,25 𝑥 3.14 𝑥 132 

150
= 1.77 mm2/mm 

Setelah ditambahi torsi menjadi 

𝐴𝑣

𝑠
+  2

𝐴𝑡

𝑠
 = 1,77 + 2 x 0,36 = 2,48 mm2/mm 
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Dicoba sengkang tumpuan D13 3 kaki jarak 150  

 
𝐴𝑣𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖

𝑠
 = 

3𝑥 0,25 𝑥 3.14 𝑥 132 

150
 = 2,65 mm2/mm > 2,48 (Ok) 

Hitung tulangan torsi longitudinal 

Berdasar SNI 2847:2013 pasal 11.5.3.7 luas tulangan torsi 

longitudinal adalah 

𝐴𝑙 =
𝐴𝑡

𝑠
 𝑃ℎ (

𝑓𝑦𝑡

𝑓𝑦
) cot 𝜃 

𝐴𝑙 = 0,36𝑥1828 (
390

390
) cot 45 = 634.81  mm2  

Cek luas Al minimum SNI 2847:2013 pasal 11.5.5.3 

𝐴𝑙𝑚𝑖𝑛 =
0,42√𝑓′𝑐 𝐴𝑐𝑝

𝑓𝑦
− (

𝐴𝑡

𝑠
) 𝑃ℎ

𝑓𝑦𝑡

𝑓𝑦
 

𝐴𝑙𝑚𝑖𝑛 =
0,42√30 280000

390
− 0,38𝑥1828

390

390
= 956.95 mm2 

Karena Al rencana < Almin,maka dipakai Al torsi = 956,95mm 

Untuk mendistribusikan Aλ secara sama di semua empat muka 

balok tersebut, gunakan ¼Aλ di dua sudut teratas dan ¼Aλ di dua 

sudut terbawah. Sehingga  

𝐴𝑙 =
𝐴𝑙

4
=

956,95

4
= 239,23mm2  

Sediakan 2D13 (As=265,46 mm2) untuk tulangan torsi samping. 

Tulangan Balok yang terpasang untuk beberapa tipe balok 

lainnya disajikan dalam tabel berikut : 
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7.2 Desain Kolom 

Dalam struktur bangunan ini terdapat beberapa macam 

dimensi kolom,Sebagai contoh perhitungan, akan direncanakan 

kolom eksterior  80/80 cm pada lantai dasar dengan data – data 

kolom sebagai berikut : 

Tinggi kolom  : 3,4 m 

Dimensi Kolom  : 800 x 800mm 

Mutu beton fc’  : 30 Mpa 

Mutu baja fy  : 390 Mpa & 320 Mpa 

Ø tul memanjang : D25 mm (ulir) 

Ø tul sengkang  : D13 mm (ulir) 

Tabel 7.1 Momen Dan Gaya Aksial Kolom K1  

B H

mm mm ATAS BAWAH LAP Tump Lap

B1 400 700 6D25 3D25 3D25 3D13-100 3D13-150 4D13

B2 400 600 6D25 3D25 3D25 4D13-100 3D13-150 4D13

B3 300 500 3D19 2D19 2D19 2D13-100 2D13-150 2D13

B4 300 500 4D19 3D19 2D19 2D13-100 2D13-150 2D13

TIPE BALOK
TUL LENTUR TUL 

SAMPING

SENGKANG

Kolom Aksial(kN) Momen(kN) Geser(kN) 

Kolom atas    

X 5804.78 181.27 86.92 

Y 6362,85 349.34 144.37 

Kolom yg didesain    

X 6243.57 177.47 75.07 

Y 6805.89 478.16 152.27 



134 

 

 

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). 
𝐴𝑔𝑓′𝑐

10
=

800𝑚𝑚𝑥800𝑚𝑚𝑥30𝑁/𝑚𝑚2

10
= 1920 𝑘𝑁 

Pu = 6362,85 kN > 1920 kN (Ok) 

• Sisi terpendek penampang kolom tidak kurang dari 300 mm 

(SNI32847:2013 pasal 21.6.1.1), Sisi terpendek kolom = 800 

mm → (Ok) 

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

pasal 21.6.1.2) 
800

800
= 1 →(Ok) 

 

Cek Syarat Rasio Tulangan 

Luas tulangan longitudinal penahan lentur tidak boleh kurang 

dari 0,01Ag atau lebih dari 0,06Ag (SNI 2847:2013 pasal 21.6.3.1). 

Dari trial error dengan PCACOL   didapat konfigurasi tulangan 

longitudinal 16D25 dengan ρ = 1,27% seperti pada Gambar : 

 
Gambar 7. 1 Diagram Interaksi K1 
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Cek Syarat Stong Column Weak Beam 

SNI Pasal 21.6.2.2 

Kuat kolom harus memenuhi ∑ 𝑀𝑐 ≥ 1,2 ∑ 𝑀𝑔 

Dimana : 

ƩMc = jumlah Mn dua kolom yang bertemu di join 

ƩMg = jumlah Mn dua balok yang bertemu di join 

 Dalam perhitungan kolom ini untuk arah x balok yang di tinjau 

adalah balok 500/700 bertemu dengan balok dengan jenis yang 

sama 500/700, dengan Mn positif = 230 kNm dan Mn negatif = 

555 kNm. Sedangkan untuk arah y balok yang ditinjau adalah 

balok 400/600 dengan Mn positif = 191 kNm dan Mn negatif = 454 

kNm  

Jadi 1.2 ƩMg (arah Y) = 1.2 (230 + 555) = 942 kNm 

Jadi 1.2 ƩMg (arah X) = 1.2 (191 + 454) = 774 kNm 

ƩMc  

Kolom lantai atas 

ϕPn -abv = gaya aksial terfaktor kolom atas  = 6362,85 kN 

ϕMn dari diagram interaksi kolom  = 1437.83 kNm 

 

Kolom lantai yang didesain 

ϕPn -dsn = gaya aksial terfaktor kolom atas  = 6805,89 kN 

ϕMn dari diagram interaksi kolom  = 1391.98 kNm 
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Gambar 6.3  ϕMn dari diagram interaksi kolom 

Cek syarat weak beam strong coloumn 

ƩMc  = (1437.83 + 1391.98) = 2829,81 kNm 

 

ƩMc  (2829,81 kNm ) > 1,2 Mg (arah X)(774 kNm) 

ƩMc  (2829,81 kNm)  > 1,2 Mg (arah Y)(942 kNm) 

 

Desain tulangan confinement 

 

SNI pasal 21.6.4.4 meyebutkan bahwa total luas penampang hoops 

tidak boleh kurang dari nilai yang terbesar antara: 

 

𝐴𝑠ℎ = 0,3 (
𝑠𝑏𝑐 𝑓′𝑐

𝑓𝑦𝑡
) (

𝐴𝑔

𝐴𝑐ℎ
− 1)  

𝐴𝑠ℎ =  
0.09 𝑠𝑏𝑐  𝑓′𝑐

𝑓𝑦𝑡
 

Dicoba gunakan tualngan D13 : 

• Diameter = 13 mm 

• Luas bar = 132.7 mm2 
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bc  = lebar penampang inti beton (yang terkekang hoops) 

= 𝑏𝑤 − 2 (40 +
1

2
 𝑑𝑏) 

= 800 − 2𝑥 (40 + 
1

2
 13) = 707𝑚𝑚 

 

Ach  = luas penampang inti beton, diukur dari serat terluar    

hoops ke serat terluar hoops di sisi lain. 

 = (800 − 2(40))𝑥 (800 − 2(40)) = 518400𝑚𝑚2 

Sehingga  

 

𝐴𝑠ℎ1

𝑠
= 0,3 (

𝑏𝑐  𝑓′𝑐

𝑓𝑦𝑡
) (

𝐴𝑔

𝐴𝑐ℎ
− 1) 

𝐴𝑠ℎ1

𝑠
= 0,3 (

707 30

320
) (

640000

518400
− 1) = 3.82 𝑚𝑚2/𝑚𝑚 

 

dan 

 
𝐴𝑠ℎ2

𝑠
=

0.09 𝑏𝑐  𝑓′𝑐

𝑓𝑦𝑡
 

𝐴𝑠ℎ2

𝑠
=

0.09 707 30

320
= 4.2 𝑚𝑚2/𝑚𝑚 

 

Jadi di ambil nilai yang terbesar yaitu 4.2 mm2/mm 
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Pada SNI Pasal 21.6.4.3 

Spasi maksimum diambil dari nilai yang terkecil antara : 

• ¼ dimensi penampang kolom terkecil = 800mm/4 =200 

mm 

• 6kali diameter tulangan longitudinal = 25 mm x 6 = 150 

mm 

• S0 menurut persamaan : 

100 + 
350 − ℎ𝑥

3
 

 

Dengan spasi maksimum  kaki-kaki pengikat silang = 203 

mm 

 

S0= 100 +  
350−203

3
= 150 𝑚𝑚 

 

Maka didapat S maksimum adalah 150 mm, tetapi tidak perlu 

lebih kecil dari 100mm. 

Coba digunakan Spasi 100 mm. 

Ash = 4.7 mm2/mm x 100 mm = 470 mm2 

 

Dicoba D13 5 kaki = 5x(0,25 x 3,14x132) = 530.9 mm2   

Jadi gunakan D13 dengan 5 kaki dengan luas penampang = 530 

mm2  > 470 mm2. (OK, kebutuhan Ash-min terpenuhi) 
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SNI Pasal 21.6.4.1 

Tulangan tersebut diperlukan sepanjang l0  dari ujung ujung kolom, 

nilai l0 dipilih yang terbesar antara : 

 

• Tinggi elemen kolom di join  = 800 mm 

• 1/6 tinggi bersih kolom = 1/6 x 3400 = 566 mm 

• 450 mm    = 450 mm 

 

Dengan demikian, ambil l0 = 800 mm 

 

SNI Pasal 21.6.4.5  

Sepanjang sisa tinggi kolom bersih (tinggi kolom dikurangi l0) 

diberi hoops dengan jarak minimum sebesar 150 mm atau 6 x 

diameter tulangan longitudinal = 6 x 25 = 150 mm  
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Cek kuat geser tulangan 

 

Ve tidak perlu lebih besar dari Vsway yang dihitung berdasarkan 

persamaan : 

 

𝑉𝑠𝑤𝑎𝑦 =
𝑀𝑝𝑟−𝑡𝑜𝑝𝐷𝐹𝑡𝑜𝑝 + 𝑀𝑝𝑟−𝑏𝑡𝑚𝐷𝐹𝑏𝑡𝑚

𝑙𝑛
 

 

Dimana : 

• DF = factor distribusi momen di bagian atas dan bawah 

kolom yang di desain. 

Karena  kolom lantai atas dan bawah memiliki kekakuan yang 

sama maka  

 

DFtop = DFbtm = 0.5 

 

• Mpr-top = penjumlahan Mpr balok di lantai atas 

• Mpr-btm = penjumlahan Mpr balok di lantai bawah 

 

𝑉𝑠𝑤𝑎𝑦 =
230 +  555

3.4
= 230 𝑘𝑁 

 

 

Tapi, Ve tidak boleh lebih kecil dari gaya geser terfaktor hasil 

analisis (dari SAP2000) yaitu = 163,83 kN, maka Ve yang 

digunakan adalah 230 kN. 

 
Gambar 7. 2 Gaya Geser Terfaktor K1 

SNI persamaan (11-4) memberikan harga Vc bila ada gaya aksial 

yang bekerja : 
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𝑉𝑐 =
√𝑓′𝑐

6
 𝑏𝑤𝑑 

 

Dimana : 

 

f’c  = kuat tekan beton 

bw  = lebar kolom  

d  = lebar efektif 

 

maka 

𝑉𝑐 =
√30

6
 800𝑥(800 − 40 − 13 − 12,5) 

 

𝑉𝑐 = 536 kN 

 

Cek apakah dibutuhkan tulangan geser : 

 
𝑉𝑢

∅
>  

1

2
𝑉𝑐 ? 

230

0.75
= 260𝑘𝑁 <  

1

2
𝑥 536 = 268𝑘𝑁  

Maka tulangan geser tidak diperlukan tetapi tetap menggunakan 

sengkang sesuai dengan syarat confinement minimum seperti 

sebelumnya yaitu D13 4 kaki jarak 100 mm. 
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Untuk bentang di luar l0 

 

SNI persamaan (11-4) memberikan harga Vc bila ada gaya aksial 

yang bekerja : 

 

𝑉𝑐 = 0.17 (1 + 14
𝑁𝑢

𝐴𝑔
) 𝜆 √𝑓′𝑐 𝑏𝑤𝑑 

 

Dimana : 

 

Nu = gaya tekan aksial terkecil dari kombinasi pembebanan 

Λ = 1, untuk beton normal (SNI 2847-2013 pasal 8.6.1), 

 

Nu =  3679 kN (kombinasi 0.9D+1E) 

 

maka 

𝑉𝑐 = 0.17 (1 +  14
3.68

0.8 0.8
) √30 800 (734,5) 

 

𝑉𝑐 = 771 kN 

 

Karena Vc melebihi Vu/ϕ untuk bentang kolom di luar l0, maka 

tulangan sengkang tidak perlu ada tambahan, dan hanya digunakan 

tulangan confinement saja. 

 
Gambar 7. 3 Detail Tulangan K1 
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• Desain Lap Splices 

Sambungan lewatan (lap splices) hanya boleh dipasang ditengah 

tinggi kolom, dan harus diikat dengan tulangan sengkang 

(confinement). Sepanjang sambunngan lewatan, spasi tulangan 

transversal harus dipasang sesuai spasi tulangan confinement 

diatas, yaitu 100 mm. 

 

Karena seluruh tulangan pada sambungan lewatan disalurkan pada 

lokasi yang sama, maka sambungan lewatan yang digunakan 

tergolong kelas B. Untuk sambungan kelas B panjang minimum 

sambungan lewatannya adalah 1,3ld. SNI 03-2847-2013 pasal 

12.15.1). Besarnya ld ditetapkan berdasarkan SNI 03-2847-2013 

pasal 12.2.3 dengan menggunakan nilai Ktr = 0 untuk 

penyederhanaan desain.  

Untuk tulangan D > 22 mm ( SNI 03-2847-2013 pasal 12.2.2), 

panjang penyaluran tulangan D25 adalah : 

ld-25  = 
fyΨtΨe

1,1λ √fc(
𝐶𝑏+𝐾𝑡𝑟

𝑑𝑏
)
 db = 

390 . 1,3. 1

1,1 . 1 √30(
65,5+0

25
)
 25  = 802,95 mm 

 

1,3 ld = 1,3 x 802,95 mm = 1043,84 mm
 

Digunakan sambungan lewatan sepanjang 1050 mm.
 

  



144 

 

6.3.3 Desain Hubungan Balok-Kolom HBK 

HBK menurut SNI Pasal 21.7.4.1 dan 21.7.2.3 adalah 

Luas efektif Aj (tinggi kolom x lebar kolom dan minimal sepanjang 

20db longitudinal terbesar balok,sehingga 

Aj = 800 mm x 800 mm 

Aj > 20 db = 20 x 25 = 500 mm (Ok) 

Berdasarkan SNI Pasal 21.7.3.2 ,tulangan confinement HBK 

setidaknya setengah dari tulangan confinement pada kolom 

sehingga didapat : 

𝐴𝑠ℎ

𝑠
= 4,2 𝑚𝑚2/𝑚𝑚 → 𝐴𝑠ℎ = 2,1 𝑚𝑚2/𝑚𝑚  

Spasi vertical hook diizinkan untuk diperbesar hingga 150 mm, → 

dicoba spasi 150 mm : 

Area tulangan yang diperlukan = 150 mm x 2,1 𝑚𝑚2/𝑚𝑚 

    = 315 mm2
 

Maka dipakai tulangan D13 3 kaki (132 mm2 x 3= 398,1 mm2) 

 

Cek HBK terhadap Gaya Geser  

Balok yang memasuki join memiliki momen probable Mpr 555 

kNm dan 230 kNm,pada join tersebut kolom atas dan kolom bawah 

memiliki kekakuah yang sama sehingga DF = 0,5 untuk setiap 

kolom,maka : 

Me = 0,5 x (555 + 230) kNm = 392,5 kNm  

Gaya geser pada kolom atas :  

Vsway = (392,5) /3,4 = 115,44 kN 
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Dibagian lapis atas balok,terpasang tulangan baja 5D22 

(As=1900,66 mm2) 

Gaya Tarik yang bekerja pada baja tulangan balok di bagian kiri 

adalah : 

T1 = 1,25 Asfy = 1,25x1900,66x390 = 926,25 kN 

Gaya Tekan yang bekerja pada balok kea rah kiri adalah : 

C1 = T1 = 926,25 kN 

Karena penulangan balok sebelah kanan dan kiri identik,maka jika 

HBK bergoyang ke arah sebaliknya,maka gaya yang terjadi adalah  

Gaya tarik yang bekerja pada baja tulangan balok di bagian kanan  

T2 = T1 = 926,25 kN 

Gaya tekan yang bekerja pada balok ke arah kanan : 

C2 = C1 = 926,25 kN 

Sehingga total gaya geser yang terjadi apabila portal bergoyang ke 

kiri : 

Vu = Vj = Vsway – T1-C2 

Vu = Vj = 115,44 kN – 926,25 kN – 926,25 kN = -1651,03 kN 

Arah sesuai dengan T1 yaitu ke kiri  

Kuat Geser HBK menurut SNI Pasal 21.7.4.1 adalah 

Vn = 1,7 √𝑓′𝑐 𝐴𝑗 

Vn = 1,7 √30 800𝑥800 

Vn = 5959,22 kN > Vu = 1651,03 kN  

(Ok,kuat geser memadai)  
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7.3 Desain Dinding Geser 

Dinding geser merupakan komponen struktur utama 

dalam struktur gedung dual-system yang berperan besar dalam 

menahan gaya gempa yang terjadi serta menjadi salah satu 

komponen pengaku gedung saat gempa terjadi. Gaya –gaya 

maksimum terjadi pada dasar dinding, meliputi gaya momen 

maksimum, (Mu) dan geser maksimum (Vu).  

Dalam permodelan struktur gedung ini terdapat 2 jenis 

dinding geser, dengan tebal 30 cm. Sebagai contoh perhitungan 

akan digunakan pada 1 jenis model dinding geser yaitu SW1. 

Perhitungan dilakukan berdasarkan hasil analisa program bantu 

SAP 2000. 

Data data dinding geser yang menjadi tinjauan adalah 

sebagai berikut: 

Panjang  : 6150 mm 

Tinggi   : 3400 mm 

Tebal   : 300 mm 

Tebal decking  : 40 mm 

D. Tulangan  : 19 mm 

Ø. Sengkang  : 10 mm 

Mutu Tulangan  : 390 Mpa 

Mutu Sengkang : 240 Mpa 

Mutu Beton : 30 Mpa 
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Kontrol Ketebalan Terhadap Gaya Geser 

Menurut SNI 2847:2013 pasal 21.9.4.4, kuat geser nominal tiap 

dinding individual tidak boleh melebihi : 

0,83 'Acw f c  

Dimana : 

Acw  : Luas penampang dinding yang ditinjau 

 : h x d (menurut SNI 2847:2013 pasal 11.9.4, d=0,8lw 

Vu  < 0,83 Acw √𝑓′𝑐 

3026,21 kN < 0,83 (300.0,8.6150) √30 

3026,21 kN < 6055,40 kN 

Maka, ketebalan Shear Wall mampu untuk menahan geser. 

Kuat Geser Dinding Struktural 

Rasio Tulangan Minimum (SNI 2847:2013 Pasal 21.9.2.1) 

Acv = lw x tw 

  = 6150 x 300 

  = 1665000 mm² 

Vu > 0,083.Acv.λ.√𝑓′𝑐 

3026,21 kN > 0,083.1665000.1.√30 

3026,21 kN >  756,925 kN 

Karena nilai Vu tidak melebihi dari nilai 0,083Acw √𝑓′𝑐, rasio 

tulangan minimum ditentukan sesuai dengan SNI 2847-2013, 

Pasal 14.3.2.  

Vn Berdasar SNI 2847:2013 pasal 21.9.4.1 kuat geser nominal 

dapat dihitung dengan persamaan berikut : 

 Vn  = Acv (αc λ √𝑓′𝑐 + ρt fy) 

 Dimana : 

 
lw

hw
 = 

51000

6150
 = 9,18 
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 αc = 0,25 untuk hw/lw  ≤ 1,5 

   = 0,17 untuk hw/lw ≥ 2,0 

   = variatif, untuk hw/lw antara 1,5-2,0 

 Karena hw/lw ≥ , αc = 0,17  

Dicoba tulangan transversal pada dinding geser terpasang D16-

300 

 Rasio tulangan transversal terpasang ialah : 

 ρt  = 
2 𝑥 𝐴𝑠

𝑠 𝑥 𝑡
 

    = 
2 𝑥 201,06

300 𝑥 300
 

    = 0,0044 > ρmin (0,0025)  OK. 

 Maka dapat dihitung kuat geser nominal sebagai berikut : 

 Vn   = Acv (αc λ √𝑓′𝑐 + ρt fy) 

    = 1665000 (0,17.1.√30 + 0,0044.390) 

    = 4407468,69 N 

 ØVn  = 0,75. 4407468,69 

    =  3305601,52 N 

 Vu = 3026,21  kN< ØVn = 3305,6 kN 

*) Dinding cukup kuat untuk menahan geser. 

 

SNI 2847:2013 pasal 21.9.4.4 membatasi kuat geser nominal 

maksimum dinding geser sebagai berkut:  

Vn-maks = 0,83. Acw .√𝑓′𝑐 

   = 0,83. 1665000 √30 

   = 7569,25 kN 

Diambil nilai terkecil dan ditetapkan ØVn = 3305,6 

kN.,sehingga untuk menahan geser digunakan tulangan 

transversal D16-300 

Cek Dinding Geser Terhadap Kombinasi Aksial dan Lentur 

Kuat tekan lentur dinding struktural diperoleh dengan membuat 

diagram interaksi dari dinding tersebut. Dengan bantuan program 

Pca Col, diagram interaksi dari dinding struktural tersebut dapat 

dilihat pada gambar 6.4 . Dimana dari diagram tersebut nampak 
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bahwa kapasitas dinding dalam menahan aksial yang terjadi 

masih memenuhi. 

 

Gambar 7. 4 Diagram Interaksi SW1 
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Pemeriksaan Terhadap Syarat Komponen Batas Khusus 

(Special Boundary Element) 

• Berdasar pendekatan tegangan 

Ag  = 1665000 mm2 

Ig  = 
12

1
x b x h3 

  = 1/12 x 300 x 61503 

  = 4,27 x 1012 

y  = lw/2 

  = 6150/2  

  = 3075 mm 

Daerah tekan harus diperkuat dengan elemen khusus pembatas, 

apabila: 

Ig

yMu

Ag

Pu .
   > 0,2 f’c 

12432000

1665000
+  

26001000.3075

4,27 x 1012   > 0,2 f’c 

7,466 + 0,0168   > 6 Mpa 

7,482 Mpa   > 6 Mpa 

Berdasarkan perhitungan diatas, dibutuhkan komponen batas 

khusus pada dinding struktural. 

 

• Berdasar pendekatan perpindahan 

Menurut SNI 2847:2013 pasal 21.9.6, daerah tekan harus 

diperkuat dengan elemen khusus pembatas, dimana : 

600

lw
c

u

hw




 
 
 

 

Dimana 
u

hw


tidak boleh diambil kurang dari 0,007. 
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Nilai u  adalah nilai M  pada lantai tertinggi pada masing-

masing arah. 

Nilai syarat komponen batas : 

Arah y  = /u hw  

=  70,91/51000 

= 0,00139 

 

 007,0wu h dipakai wu h = 0,007 

 600

w

u w

l

h
 = 

6150

600.0,007
 

   = 1321,42 mm 

Dari hasil analisa SPCol didapatkan hasil dari C adalah 2236 mm, 

maka 

 

 


wu

w

h

l
c

600
 

dibutuhkan elemen pembatas 

Penentuan Panjang Elemen Pembatas Khusus 

Dari ketentuan mengenai komponen batas khusus, panel dinding 

geser yang ditinjau tidak memenuhi persyaratan yang ada. Maka 

dari itu, perhitungan mengenai boundary element Menurut SNI 

2847:2013 pasal 21.9.6.4, boundary element harus dipasang 
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secara horisontal dari sisi serat tekan terluar tidak kurang daripada 

(c – 0,1w) dan c/2. 

- (c – 0,1w)  = 2236 – (0,1 x 6150)  

= 1740 mm 

- c/2   = 2236/2  

= 1177,5 mm 

Panjang boundary element harus dipasang minimal sejarak 1800 

mm dari serat tekan terluar, digunakan jarak special boundary 

element sepanjang 1800 mm.  

Cek Rasio Penulangan 

Sesuai hasil perhitungan diatas dilakukan pengecekan, pada 

diagram interaksi didapat hasil pasang 20D19 pada daerah 

komponen batas khusus. Rasio tulangan yang dihasilkan sebesar : 

ρ  = 
(20𝑋283,52𝑚𝑚2)

(1800𝑥300)
 

 

  = 0,010 

 

Menurut Iswandi,2014 berdasarkan UBC (1997): 

ρhitung = 0,010 > ρmin = 0,005 OK. 

Tulangan confinement pada boundary element 

Digunakan hoop berbentuk persegi dengan D13. Spasi maksimum 

hoop ditentukan oleh yang terkecil diantara : 

3
1 dimensi terkecil = 

3
1 . 300 mm 

= 100 mm 

6db = 6 (19) 

= 114 mm 
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Sx = 100 + 
3

350 xh
 

= 100 + 
350−175

3
= 158 mm 

S tidak boleh lebih kecil dari 100 mm. 

Dari hasil perhitungan diatas, maka diambil spasi 100 mm. 

 

Karakteristik inti penampang : 

bc = dimensi inti core, diukur dari sumbu ke sumbu  hoop 

  = 300 – [(2.40) + ((2.13)/2)] 

 = 207 mm 

 

Tulangan confinement yang dibutuhkan : 

As perlu  = 
fyt

cfbs c '...09,0
 

  = 
0,09𝑥100𝑥207𝑥30

240
 

  = 232,837 mm². 

As pakai  = ¼ 𝜋 d2 

  = 78,5 mm2. 

n pasang = 
232,837

78,5
 

  = 2,96 ≈ 3 kaki hoop. 

Jadi, sesuai perhitungan diatas pada daerah special boundary 

element dapat dipasang 3 kaki D10-100. 

 

 

Gambar 7. 5 Detail Penulangan Shearwall 
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“Halaman ini sengaja dikosongkan” 
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BAB VIII 

PERHITUNGAN RAB LANTAI 12 

Estimasi perhitungan RAB gedung dihitung menggunakan alat 

bantu Ms. Excell, dan untuk rekapitulasi perhitungan disajikan 

dalam tabel2 berikut :  

 

400/700 tum atas 6D25 torsi 4D13

tum bwh 3D25

lap 3D25

P. Bersih P. Balok panjang panjang S. Sengkang Jml. Sengkang tebal 

Balok As ke As tumpuan lapangan b h tumpuan lapangan tump. lap. selimut

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

6700 7300 3350 3350 400 700 100 150 34 23 40

Model Penulangan

Tipe 1 

(Tulangan 

Menerus)

Tipe 2 

(Tulangan 

Lentur 

Atas 

Tumpuan)

Tipe 3 

(Tulangan 

Lentur 

Bawah)

Tipe 4 

(Tulangan 

Samping)

Tipe 5 

(Tulangan 

Geser)

Model 

Penulangan

Diameter 

(mm)

Total 

Panjang 

Tulangan 

(mm)

Jml. 

Tulangan
BJ Besi Berat/tipe Total Berat Vol Beton (m3)

A/B B/C C/D kg/m3 kg kg

Tipe 1 25 0 7300 0 7300 6 7850 28.13 168.78 1.876

Tipe 2 25 1180 3350 880 5410 3 7850 20.85 62.54

Tipe 3 25 520 3350 520 4390 0 7850 16.92 0.00

Tipe 4 16 482 6700 482 7664 4 7850 12.10 48.39

Tipe 5 13 320 620 156 1096 57 7850 1.14 65.09 183.79

BALOK

B1

Panjang Tulangan (mm)

Berat 

Tulangan 

(kg/m3)

155 
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Vol Beton Vol Tul Vol Bekisting Rasio Tul total besi beton bekisting

B H L m3 kg m2 kg/m3 kg m3 m2

B1 400 700 6700 1.764 305.63 12.06 173.26 8 2445.1 14.1 96.5

B1 400 700 7300 1.876 328.05 13.14 174.87 8 2624.4 15.0 105.1

B1 400 700 8150 2.17 367.28 14.67 169.26 4 1469.1 8.7 58.7

B1 400 700 8400 2.128 370.43 15.12 174.07 4 1481.7 8.5 60.5

B2 400 600 5300 1.092 198.68 8.48 181.94 4 794.7 4.4 33.9

B2 400 600 7000 1.488 258.16 11.2 173.49 4 1032.6 6.0 44.8

B2 400 600 5500 1.128 204.77 8.8 181.54 4 819.1 4.5 35.2

B2 400 600 6000 1.248 222.57 9.6 178.34 2 445.1 2.5 19.2

B2 400 600 6150 1.356 233.22 9.84 171.99 4 932.9 5.4 39.4

B2 400 600 4900 1.044 187.29 7.84 179.40 4 749.2 4.2 31.4

B2 400 600 3200 0.636 126.37 5.12 198.70 4 505.5 2.5 20.5

B2 400 600 2800 0.54 112.34 4.48 208.04 2 224.7 1.1 9.0

B3 300 400 6700 0.762 136.47 7.37 179.10 10 1364.7 7.6 73.7

B3 300 400 5550 0.618 112.81 6.105 182.55 2 225.6 1.2 12.2

B3 300 400 2775 0.285 55.47 3.0525 194.63 2 110.9 0.6 6.1

B4 300 500 4200 0.54 93.46 5.46 173.08 2 186.9 1.1 10.9

B4 300 500 5500 0.705 120.98 7.15 171.60 2 242.0 1.4 14.3

B4 300 500 6000 0.78 132.57 7.8 169.96 2 265.1 1.6 15.6

B4 300 500 5300 0.735 120.60 6.89 164.09 2 241.2 1.5 13.8

B4 300 500 4700 0.6525 107.52 6.11 164.77 2 215.0 1.3 12.2

B4 300 500 6150 0.8775 139.97 7.995 159.51 2 279.9 1.8 16.0

TOTAL 16655.6 94.9 728.9

Dimensi Jumlah 

BalokBALOK

Kolom As ke As tumpuan lapangan b h tumpuan lapangan Tump. Lap. selimut

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) Tump. Lap. (mm)

2700 3400 675 1350 800 800 130 150 22 9 40

Tipe 1 

(Tulangan 

Lentur)

Tipe 2 

(Tulangan 

Geser)

Tipe 4 

(Tulangan 

Pengikat 

Horizontal 

(Ties))

Total BJ Besi Berat
Total 

Berat

A B C (A+B+C) kg/m3 kg kg

Tipe 1 25 - - 3400 3400 16 7850 13.10 209.62 1.728

Tipe 2 13 720 720 78 3036 31 7850 3.16 98.06

Tipe 3 13 - 720 78 876 62 7850 0.91 56.59

Tipe 4 13 720 - 78 876 62 7850 0.91 56.59 243.56

Model Penulangan

Model 

Penulanga

n

Diameter 

(mm)

Panjang Tulangan (mm) Jml. 

Tulangan

Vol Beton 

(m3)

Berat 

Tulangan 

(kg/m3)

Tipe 3 (Tulangan 

Pengikat Vertikal 

(Ties))
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Panjang Lebar Tinggi tebal 

sengkang longit. jarak jumlah selimut

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (buah) (mm)

6150 300 3400 1800 100 300 100 6 40

Tipe 1 

Tul 

Sengkang 

KBK

Tipe 2 

Tul 

Longitudi

nal

Tipe 3 

Tul 

Utama

Tipe 4 

Kait

Total BJ Besi Berat
Total 

Berat

A B C (A+B+C) kg/m3 kg kg

Tipe 1 13 220 1720 160 4200 34 7850 4.38 148.79 6.273

Tipe 2 16 384 6070 6454 12 7850 10.19 122.24

Tipe 3
19 3400 3400 70 7850 7.57 529.72

Tipe 4 10 60 220 120 220 204 7850 0.14 27.67

132.06

Jml. 

Tulangan

Vol Beton 

(m3)

Berat 

Tulangan 

(kg/m3)

Panjang 

KBK

Model 

Penulanga

n

Diameter 

(mm)

Panjang Tulangan (mm)

Jarak Kait

Model Penulangan

A

B

C

B

A

A

B

C

Vol BetonVol Tul Vol Bekisting Rasio Tul total besi beton bekisting

B H L m3 kg m2 kg/m3 kg m3 m2

K1 400 700 6700 1.728 420.87 12.06 243.56 24 10100.8 41.5 289.4

K2 400 700 7300 1.323 395.03 13.14 298.58 16 6320.4 21.2 210.2

SW 300 3400 6150 6.273 828.42 43.665 132.06 2 1656.832 12.546 87.33

TOTAL 18078.1 75.2 587.0

KOLOM

Dimensi Jumlah 

Kolom



158 

 

 

  

P. Bersih L. Bersih P. Pelat L. Pelat tebal 

Pelat Pelat As - As As - As D. Tul Arah X Arah Y Arah X Arah Y selimut

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

6300 2700 6700 3000 120 10 200 300 32 9 20

Tipe 1 

(Tulangan 

Utama)

Tipe 2 

(Tulangan 

Bagi)

Total BJ Besi Berat Total Berat

A B C (A+B+C) kg/m3 kg kg

Tipe 1 10 120 1350 3000 4470 32 7850 2.76 88.19 2.041

Tipe 2 10 120 3150 6700 9970 9 7850 6.15 55.32

Berat 

Tulangan 

(kg/m3)

70.31

Model Penulangan

PLAT LANTAI

TIPE S1

Model 

Penulangan

Diameter 

(mm)

Panjang Tulangan (mm) Jml. 

Tulangan

Vol Beton 

(m3)

t
Jarak Tulangan Jumlah Tulangan

Vol BetonVol Tul Vol Bekisting Rasio Tul total besi beton bekisting

P L t m3 kg m2 kg/m3 kg m3 m2

6700 3000 120 2.412 143.51 20.1 72.61 4 574.0 9.6 80.4

6700 2750 120 2.211 136.11 18.425 73.49 8 1088.9 17.7 147.4

6700 2100 120 1.6884 98.44 14.07 72.34 8 787.5 13.5 112.6

7300 2800 120 2.4528 150.300 20.44 72.61 4 601.2 9.8 81.8

7300 2500 120 2.19 133.89 18.25 73.50 4 535.5 8.8 73.0

4200 2100 120 1.0584 59.56 8.82 72.56 4 238.2 4.2 35.3

5500 2100 120 1.386 80.24 11.55 72.84 4 320.9 5.5 46.2

6000 2100 120 1.512 86.86 12.6 71.81 2 173.7 3.0 25.2

5300 4200 120 2.6712 193.69 22.26 84.46 4 774.7 10.7 89.0

4700 4200 120 2.3688 170.99 19.74 84.97 4 684.0 9.5 79.0

3850 2800 120 1.2936 91.92 10.78 88.81 2 183.8 2.6 21.6

5500 2800 120 1.848 132.33 15.4 86.49 1 132.3 1.8 15.4

6095.0 96.8 806.8

Dimensi Jumlah 

Pelat

SATU 

ARAH

DUA 

ARAH

TOTAL

PELAT
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Untuk penentuan harga satuan diambil dari HSPK Kota Surabaya 

tahun 2016 perubahan III ,dan hasilnya sebagai berikut : 

 

Namun untuk perencanaan kali ini bangunan akan direncanakan 

untuk didirikan di Kota Serui,dimana untuk harga perlu dikalikan 

dengan Indeks Kemahalan Konstruksi (IKK)  

 

Gambar 8. 1 Indeks Kemahalan Konstruksi (IKK) 

Kolom

m3 Rp100,679,317

m2 Rp225,204,038

kg Rp276,431,972

Balok

m3 Rp127,037,571

m2 Rp289,928,649

kg Rp254,680,701

Plat Lantai

m3 Rp129,636,974

m2 Rp309,510,247

kg Rp93,197,952

Rp1,806,307,420

Jenis 

Pekerjaan
ITEM PEKERJAAN VOLUME SATUAN harga (Rp)

BEKISTING 587.01 Rp383,646

TULANGAN 18078.08 Rp15,291

TOTAL (Rp)

BETON 75.19 Rp1,339,070

BEKISTING 728.87 Rp397,781

BETON 94.87 Rp1,339,070

TULANGAN 16655.59 Rp15,291

BETON 96.81 Rp1,339,070

BEKISTING 806.76 Rp383,646

TULANGAN 6094.95 Rp15,291
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Kabupaten Serui sendiri terletak dalam wilayah Kab. Yapen 

Waropen dengan nilai IKK 144,48 

 

Sehingga untuk estimasi perencanaan anggaran biaya lantai 12 

gedung apartemen ini menjadi : 

Rp 1.806.307.420,- x 144,48/100 = Rp 2.609.752.960,- 
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BAB IX 

PENUTUP 

9.1 Kesimpulan 
Dari keseluruhan pembahasan yang telah diuraikan 

merupakan hasil dari perhitungan Gedung Apartemen di kota 

Serui dengan metode SRPMK dan Dinding Geser. Dari 

perhitungan tersebut diperoleh hasil sebagai berikut : 

 

 

 

 

  

l0 luar l0 joint

K1 800/800 16D25 5D13-100 5D13-150 4D13-150

K2 700/700 16D25 5D13-100 5D13-150 4D13-150

Tul GeserTUL 

LENTUR
DIMENSI

TIPE 

KOLOM

tump lap tump lap

B1 400/700 6D25 3D25 3D13-100 3D13-150 4D13

B2 400/600 5D25 3D25 3D13-100 3D13-150 4D13

B3 300/400 3D19 3D19 2D13-150 2D13-150 2D13

B4 300/500 4D19 3D19 2D13-100 2D13-150 2D13

BLIFT 300/400 3D16 2D16 2D13-150 2D13-150

tul 

samping

sengkangtul lentur
DIMENSITIPE BALOK
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Pelat Lantai 

 

Shearwall 

Dimensi    : 6150 mm x 300 mm 

Boundary Element   : 1800 mm 

Tulangan Longitudinal   : 2D19 - 150 mm 

Tulangan Horizontal   : 2D16 - 300 mm 

Pada Boundary Element    

Tulangan Longitudinal  : 2D19 -100 

Tulangan Geser  

sejajar arah dinding   : Hoops 2D13-100 

tegak lurus arah dinding    : Hoops 2D13-100 +    

              Crossties 3 D10 – 100 

 

 

Pada perhitungan estimasi harga gedung hanya dilakukan untuk 

salah satu lantai saja,yaitu lantai 12 dan didapatkan perkiraan harga 

lantai tersebut Rp 2.609.752.960,- 

  

Lx Ly

mm mm Tumpuan Lapangan Tumpuan Lapangan

6700 3000 2.23 satu d10-300 d10-300 d10-200 d10-200

6700 2750 2.44 satu d10-300 d10-300 d10-200 d10-200

6700 2100 3.19 satu d10-300 d10-300 d10-200 d10-200

7300 2800 2.61 satu d10-300 d10-300 d10-200 d10-200

7300 2500 2.92 satu d10-300 d10-300 d10-200 d10-200

4200 2100 2.00 satu d10-300 d10-300 d10-200 d10-200

5500 2100 2.62 satu d10-300 d10-300 d10-200 d10-200

6000 2100 2.86 satu d10-300 d10-300 d10-200 d10-200

5300 4200 1.26 dua d10-200 d10-200 d10-200 d10-200

4700 4200 1.12 dua d10-200 d10-200 d10-200 d10-200

3850 2800 1.38 dua d10-200 d10-200 d10-200 d10-200

5500 2800 1.96 dua d10-200 d10-200 d10-200 d10-200

Arah X Arah Y
Lx/Ly arah
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9.2 Saran 
Dari hasil analisa selama proses pengerjaan tugas akhir ini, 

saran yang dapat disampaikan yaitu : 

Dalam perencanaan gedung sistem ganda,selain perhitungan 

kapasitas dari masing-masing elemen gedung tersebut,perlu juga 

diperhatikan untuk syarat-syarat yang diberikan oleh peraturan 

yang berlaku yaitu SNI 1726:2012.  

Dalam perhitungan estimasi RAB suatu pekerjaan konstruksi 

hendaknya memperhatikan indeks kemahalan. 
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LAMPIRAN 

DATA TANAH SERUI 
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BERAT KERAMIK 

 

Brosur Ducting 
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Brosur plafond 
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Brosur Dinding Bata Ringan 
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Brosur Elevator 
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Perhitungan Volume Besi Balok B1 

 

 

 

  

P. Bersih P. Balok panjang panjang S. Sengkang Jml. Sengkang tebal 

Balok As ke As tumpuan lapangan b h tumpuan lapangan tump. lap. selimut

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

6300 6700 3150 3150 400 700 100 150 32 21 40

Model 

Penulangan

Diameter 

(mm)

Total 

Panjang 

Tulangan 

(mm)

Jml. 

Tulangan
BJ Besi Berat/tipe Total Berat

Vol Beton 

(m3)

A/B B/C C/D kg/m3 kg kg

Tipe 1 25 0 6700 0 6700 6 7850 25.82 154.91 1.764

Tipe 2 25 1180 3150 880 5210 3 7850 20.08 60.23

Tipe 3 25 520 3150 520 4190 0 7850 16.15 0.00

Tipe 4 13 446 6300 446 7192 4 7850 7.49 29.97

Tipe 5 13 320 620 156 1096 53 7850 1.14 60.52 173.26

Berat 

Tulangan 

(kg/m3)

Panjang Tulangan (mm)

P. Bersih P. Balok panjang panjang S. Sengkang Jml. Sengkang tebal 

Balok As ke As tumpuan lapangan b h tumpuan lapangan tump. lap. selimut

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

6700 7300 3350 3350 400 700 100 150 34 23 40

Model 

Penulangan

Diameter 

(mm)

Total 

Panjang 

Tulangan 

(mm)

Jml. 

Tulangan
BJ Besi Berat/tipe Total Berat

Vol Beton 

(m3)

A/B B/C C/D kg/m3 kg kg

Tipe 1 25 0 7300 0 7300 6 7850 28.13 168.78 1.876

Tipe 2 25 1180 3350 880 5410 3 7850 20.85 62.54

Tipe 3 25 520 3350 520 4390 0 7850 16.92 0.00

Tipe 4 13 446 6700 446 7592 4 7850 7.91 31.64

Tipe 5 13 320 620 156 1096 57 7850 1.14 65.09 174.87

Panjang Tulangan (mm)

Berat 

Tulangan 

(kg/m3)

P. Bersih P. Balok panjang panjang S. Sengkang Jml. Sengkang tebal 

Balok As ke As tumpuan lapangan b h tumpuan lapangan tump. lap. selimut

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

7750 8150 3875 3875 400 700 100 150 39 26 40

Model 

Penulangan

Diameter 

(mm)

Total 

Panjang 

Tulangan 

(mm)

Jml. 

Tulangan
BJ Besi Berat/tipe Total Berat

Vol Beton 

(m3)

A/B B/C C/D kg/m3 kg kg

Tipe 1 25 0 8150 0 8150 6 7850 31.40 188.43 2.17

Tipe 2 25 1180 3875 880 5935 3 7850 22.87 68.61

Tipe 3 25 520 3875 520 4915 0 7850 18.94 0.00

Tipe 4 13 446 7750 446 8642 4 7850 9.00 36.02

Tipe 5 13 320 620 156 1096 65 7850 1.14 74.23 169.26

Panjang Tulangan (mm)

Berat 

Tulangan 

(kg/m3)



173 

 

 

 

 

Perhitungan Volume Besi Balok B2 

 

 

P. Bersih P. Balok panjang panjang S. Sengkang Jml. Sengkang tebal 

Balok As ke As tumpuan lapangan b h tumpuan lapangan tump. lap. selimut

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

7600 8400 3800 3800 400 700 100 150 38 26 40

Model 

Penulangan

Diameter 

(mm)

Total 

Panjang 

Tulangan 

(mm)

Jml. 

Tulangan
BJ Besi Berat/tipe Total Berat

Vol Beton 

(m3)

A/B B/C C/D kg/m3 kg kg

Tipe 1 25 0 8400 0 8400 6 7850 32.37 194.21 2.128

Tipe 2 25 1180 3800 880 5860 3 7850 22.58 67.74

Tipe 3 25 520 3800 520 4840 0 7850 18.65 0.00

Tipe 4 13 446 7600 446 8492 4 7850 8.85 35.39

Tipe 5 13 320 620 156 1096 64 7850 1.14 73.09 174.07

Panjang Tulangan (mm)

Berat 

Tulangan 

(kg/m3)

P. Bersih P. Balok panjang panjang S. Sengkang Jml. Sengkang tebal 

Balok As ke As tumpuan lapangan b h tumpuan lapangan tump. lap. selimut

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

4550 5300 2275 2275 400 600 100 150 23 16 40

Model 

Penulanga

n

Diameter 

(mm)

Total 

Panjang 

Tulangan 

(mm)

Jml. 

Tulangan
BJ Besi Berat/tipe Total Berat

Vol Beton 

(m3)

A/B B/C C/D kg/m3 kg kg

Tipe 1 25 0 5300 0 5300 5 7850 20.42 102.11 1.092

Tipe 2 25 1180 2275 880 4335 2 7850 16.70 33.41

Tipe 3 25 520 2275 520 3315 0 7850 12.77 0.00

Tipe 4 13 446 4550 446 5442 4 7850 5.67 22.68

Tipe 5 13 320 520 156 996 39 7850 1.04 40.47 181.94

Panjang Tulangan (mm)

Berat 

Tulangan 

(kg/m3)

P. Bersih P. Balok panjang panjang S. Sengkang Jml. Sengkang tebal 

Balok As ke As tumpuan lapangan b h tumpuan lapangan tump. lap. selimut

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

6200 7000 3100 3100 400 600 100 150 31 21 40

Model 

Penulanga

n

Diameter 

(mm)

Total 

Panjang 

Tulangan 

(mm)

Jml. 

Tulangan
BJ Besi Berat/tipe Total Berat

Vol Beton 

(m3)

A/B B/C C/D kg/m3 kg kg

Tipe 1 25 0 7000 0 7000 5 7850 26.97 134.87 1.488

Tipe 2 25 1180 3100 880 5160 2 7850 19.88 39.77

Tipe 3 25 520 3100 520 4140 0 7850 15.95 0.00

Tipe 4 13 446 6200 446 7092 4 7850 7.39 29.56

Tipe 5 13 320 520 156 996 52 7850 1.04 53.96 173.49

Panjang Tulangan (mm)

Berat 

Tulangan 

(kg/m3)
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P. Bersih P. Balok panjang panjang S. Sengkang Jml. Sengkang tebal 

Balok As ke As tumpuan lapangan b h tumpuan lapangan tump. lap. selimut

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

4700 5500 2350 2350 400 600 100 150 24 16 40

Model 

Penulanga

n

Diameter 

(mm)

Total 

Panjang 

Tulangan 

(mm)

Jml. 

Tulangan
BJ Besi Berat/tipe Total Berat

Vol Beton 

(m3)

A/B B/C C/D kg/m3 kg kg

Tipe 1 25 0 5500 0 5500 5 7850 21.19 105.97 1.128

Tipe 2 25 1180 2350 880 4410 2 7850 16.99 33.99

Tipe 3 25 520 2350 520 3390 0 7850 13.06 0.00

Tipe 4 13 446 4700 446 5592 4 7850 5.83 23.31

Tipe 5 13 320 520 156 996 40 7850 1.04 41.51 181.54

Berat 

Tulangan 

(kg/m3)

Panjang Tulangan (mm)

P. Bersih P. Balok panjang panjang S. Sengkang Jml. Sengkang tebal 

Balok As ke As tumpuan lapangan b h tumpuan lapangan tump. lap. selimut

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

5200 6000 2600 2600 400 600 100 150 26 18 40

Model 

Penulanga

n

Diameter 

(mm)

Total 

Panjang 

Tulangan 

(mm)

Jml. 

Tulangan
BJ Besi Berat/tipe Total Berat

Vol Beton 

(m3)

A/B B/C C/D kg/m3 kg kg

Tipe 1 25 0 6000 0 6000 5 7850 23.12 115.60 1.248

Tipe 2 25 1180 2600 880 4660 2 7850 17.96 35.91

Tipe 3 25 520 2600 520 3640 0 7850 14.03 0.00

Tipe 4 13 446 5200 446 6092 4 7850 6.35 25.39

Tipe 5 13 320 520 156 996 44 7850 1.04 45.66 178.34

Panjang Tulangan (mm)

Berat 

Tulangan 

(kg/m3)

P. Bersih P. Balok panjang panjang S. Sengkang Jml. Sengkang tebal 

Balok As ke As tumpuan lapangan b h tumpuan lapangan tump. lap. selimut

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

5650 6150 2825 2825 400 600 100 150 29 19 40

Model 

Penulanga

n

Diameter 

(mm)

Total 

Panjang 

Tulangan 

(mm)

Jml. 

Tulangan
BJ Besi Berat/tipe Total Berat

Vol Beton 

(m3)

A/B B/C C/D kg/m3 kg kg

Tipe 1 25 0 6150 0 6150 5 7850 23.70 118.49 1.356

Tipe 2 25 1180 2825 880 4885 2 7850 18.82 37.65

Tipe 3 25 520 2825 520 3865 0 7850 14.89 0.00

Tipe 4 13 446 5650 446 6542 4 7850 6.82 27.27

Tipe 5 13 320 520 156 996 48 7850 1.04 49.81 171.99

Panjang Tulangan (mm)

Berat 

Tulangan 

(kg/m3)
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P. Bersih P. Balok panjang panjang S. Sengkang Jml. Sengkang tebal 

Balok As ke As tumpuan lapangan b h tumpuan lapangan tump. lap. selimut

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

4350 4900 2175 2175 400 600 100 150 22 15 40

Model 

Penulanga

n

Diameter 

(mm)

Total 

Panjang 

Tulangan 

(mm)

Jml. 

Tulangan
BJ Besi Berat/tipe Total Berat

Vol Beton 

(m3)

A/B B/C C/D kg/m3 kg kg

Tipe 1 25 0 4900 0 4900 5 7850 18.88 94.41 1.044

Tipe 2 25 1180 2175 880 4235 2 7850 16.32 32.64

Tipe 3 25 520 2175 520 3215 0 7850 12.39 0.00

Tipe 4 13 446 4350 446 5242 4 7850 5.46 21.85

Tipe 5 13 320 520 156 996 37 7850 1.04 38.40 179.40

Panjang Tulangan (mm)

Berat 

Tulangan 

(kg/m3)

P. Bersih P. Balok panjang panjang S. Sengkang Jml. Sengkang tebal 

Balok As ke As tumpuan lapangan b h tumpuan lapangan tump. lap. selimut

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

2650 3200 1325 1325 400 600 100 150 14 9 40

Model 

Penulanga

n

Diameter 

(mm)

Total 

Panjang 

Tulangan 

(mm)

Jml. 

Tulangan
BJ Besi Berat/tipe Total Berat

Vol Beton 

(m3)

A/B B/C C/D kg/m3 kg kg

Tipe 1 25 0 3200 0 3200 5 7850 12.33 61.65 0.636

Tipe 2 25 1180 1325 880 3385 2 7850 13.04 26.09

Tipe 3 25 520 1325 520 2365 0 7850 9.11 0.00

Tipe 4 13 446 2650 446 3542 4 7850 3.69 14.76

Tipe 5 13 320 520 156 996 23 7850 1.04 23.87 198.70

Berat 

Tulangan 

(kg/m3)

Panjang Tulangan (mm)

P. Bersih P. Balok panjang panjang S. Sengkang Jml. Sengkang tebal 

Balok As ke As tumpuan lapangan b h tumpuan lapangan tump. lap. selimut

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

2250 2800 1125 1125 400 600 100 150 12 8 40

Model 

Penulanga

n

Diameter 

(mm)

Total 

Panjang 

Tulangan 

(mm)

Jml. 

Tulangan
BJ Besi Berat/tipe Total Berat

Vol Beton 

(m3)

A/B B/C C/D kg/m3 kg kg

Tipe 1 25 0 2800 0 2800 5 7850 10.79 53.95 0.54

Tipe 2 25 1180 1125 880 3185 2 7850 12.27 24.55

Tipe 3 25 520 1125 520 2165 0 7850 8.34 0.00

Tipe 4 13 446 2250 446 3142 4 7850 3.27 13.10

Tipe 5 13 320 520 156 996 20 7850 1.04 20.76 208.04

Panjang Tulangan (mm)

Berat 

Tulangan 

(kg/m3)
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Perhitungan Volume Besi Balok B3 

 

 

  

P. Bersih P. Balok panjang panjang S. Sengkang Jml. Sengkang tebal 

Balok As ke As tumpuan lapangan b h tumpuan lapangan tump. lap. selimut

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

6350 6700 3175 3175 300 400 150 150 22 22 40

Model 

Penulanga

n

Diameter 

(mm)

Total 

Panjang 

Tulangan 

(mm)

Jml. 

Tulangan
BJ Besi Berat/tipe Total Berat

Vol Beton 

(m3)

A/B B/C C/D kg/m3 kg kg

Tipe 1 19 0 6700 0 6700 6 7850 14.91 89.47 0.762

Tipe 2 19 1036 3175 808 5019 0 7850 11.17 0.00

Tipe 3 19 484 3175 484 4143 0 7850 9.22 0.00

Tipe 4 13 446 6350 446 7242 2 7850 7.55 15.09

Tipe 5 13 220 320 156 696 44 7850 0.73 31.91 179.10

Panjang Tulangan (mm)

Berat 

Tulangan 

(kg/m3)

P. Bersih P. Balok panjang panjang S. Sengkang Jml. Sengkang tebal 

Balok As ke As tumpuan lapangan b h tumpuan lapangan tump. lap. selimut

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

5150 5550 2575 2575 300 400 150 150 18 18 40

Model 

Penulanga

n

Diameter 

(mm)

Total 

Panjang 

Tulangan 

(mm)

Jml. 

Tulangan
BJ Besi Berat/tipe Total Berat

Vol Beton 

(m3)

A/B B/C C/D kg/m3 kg kg

Tipe 1 19 0 5550 0 5550 6 7850 12.35 74.12 0.618

Tipe 2 19 1036 2575 808 4419 0 7850 9.84 0.00

Tipe 3 19 484 2575 484 3543 0 7850 7.89 0.00

Tipe 4 13 446 5150 446 6042 2 7850 6.30 12.59

Tipe 5 13 220 320 156 696 36 7850 0.73 26.11 182.55

Panjang Tulangan (mm)

Berat 

Tulangan 

(kg/m3)

P. Bersih P. Balok panjang panjang S. Sengkang Jml. Sengkang tebal 

Balok As ke As tumpuan lapangan b h tumpuan lapangan tump. lap. selimut

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

2375 2775 1187.5 1187.5 300 400 150 150 8 8 40

Model 

Penulanga

n

Diameter 

(mm)

Total 

Panjang 

Tulangan 

(mm)

Jml. 

Tulangan
BJ Besi Berat/tipe Total Berat

Vol Beton 

(m3)

A/B B/C C/D kg/m3 kg kg

Tipe 1 19 0 2775 0 2775 6 7850 6.18 37.06 0.285

Tipe 2 19 1036 1188 808 3031.5 0 7850 6.75 0.00

Tipe 3 19 484 1187.5 484 2155.5 0 7850 4.80 0.00

Tipe 4 13 446 2375 446 3267 2 7850 3.40 6.81

Tipe 5 13 220 320 156 696 16 7850 0.73 11.60 194.63

Panjang Tulangan (mm)

Berat 

Tulangan 

(kg/m3)



177 

 

 

 

Perhitungan Volume Besi Balok B4 

 

 

 

P. Bersih P. Balok panjang panjang S. Sengkang Jml. Sengkang tebal 

Balok As ke As tumpuan lapangan b h tumpuan lapangan tump. lap. selimut

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

3600 4200 1800 1800 300 500 150 150 12 12 40

Model 

Penulanga

n

Diameter 

(mm)

Total 

Panjang 

Tulangan 

(mm)

Jml. 

Tulangan
BJ Besi Berat/tipe Total Berat

Vol Beton 

(m3)

A/B B/C C/D kg/m3 kg kg

Tipe 1 19 0 4200 0 4200 6 7850 9.35 56.09 0.54

Tipe 2 19 1036 1800 808 3644 1 7850 8.11 8.11

Tipe 3 19 484 1800 484 2768 0 7850 6.16 0.00

Tipe 4 13 446 3600 446 4492 2 7850 4.68 9.36

Tipe 5 13 220 420 156 796 24 7850 0.83 19.91 173.08

Berat 

Tulangan 

(kg/m3)

Panjang Tulangan (mm)

P. Bersih P. Balok panjang panjang S. Sengkang Jml. Sengkang tebal 

Balok As ke As tumpuan lapangan b h tumpuan lapangan tump. lap. selimut

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

4700 5500 2350 2350 300 500 150 150 16 16 40

Model 

Penulanga

n

Diameter 

(mm)

Total 

Panjang 

Tulangan 

(mm)

Jml. 

Tulangan
BJ Besi Berat/tipe Total Berat

Vol Beton 

(m3)

A/B B/C C/D kg/m3 kg kg

Tipe 1 19 0 5500 0 5500 6 7850 12.24 73.45 0.705

Tipe 2 19 1036 2350 808 4194 1 7850 9.33 9.33

Tipe 3 19 484 2350 484 3318 0 7850 7.38 0.00

Tipe 4 13 446 4700 446 5592 2 7850 5.83 11.65

Tipe 5 13 220 420 156 796 32 7850 0.83 26.54 171.60

Panjang Tulangan (mm)

Berat 

Tulangan 

(kg/m3)

P. Bersih P. Balok panjang panjang S. Sengkang Jml. Sengkang tebal 

Balok As ke As tumpuan lapangan b h tumpuan lapangan tump. lap. selimut

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

5200 6000 2600 2600 300 500 150 150 18 18 40

Model 

Penulanga

n

Diameter 

(mm)

Total 

Panjang 

Tulangan 

(mm)

Jml. 

Tulangan
BJ Besi Berat/tipe Total Berat

Vol Beton 

(m3)

A/B B/C C/D kg/m3 kg kg

Tipe 1 19 0 6000 0 6000 6 7850 13.35 80.13 0.78

Tipe 2 19 1036 2600 808 4444 1 7850 9.89 9.89

Tipe 3 19 484 2600 484 3568 0 7850 7.94 0.00

Tipe 4 13 446 5200 446 6092 2 7850 6.35 12.70

Tipe 5 13 220 420 156 796 36 7850 0.83 29.86 169.96

Panjang Tulangan (mm)

Berat 

Tulangan 

(kg/m3)
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P. Bersih P. Balok panjang panjang S. Sengkang Jml. Sengkang tebal 

Balok As ke As tumpuan lapangan b h tumpuan lapangan tump. lap. selimut

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

4900 5300 2450 2450 300 500 150 150 17 17 40

Model 

Penulanga

n

Diameter 

(mm)

Total 

Panjang 

Tulangan 

(mm)

Jml. 

Tulangan
BJ Besi Berat/tipe Total Berat

Vol Beton 

(m3)

A/B B/C C/D kg/m3 kg kg

Tipe 1 19 0 5300 0 5300 6 7850 11.80 70.78 0.735

Tipe 2 19 1036 2450 808 4294 1 7850 9.56 9.56

Tipe 3 19 484 2450 484 3418 0 7850 7.61 0.00

Tipe 4 13 446 4900 446 5792 2 7850 6.03 12.07

Tipe 5 13 220 420 156 796 34 7850 0.83 28.20 164.09

Panjang Tulangan (mm)

Berat 

Tulangan 

(kg/m3)

P. Bersih P. Balok panjang panjang S. Sengkang Jml. Sengkang tebal 

Balok As ke As tumpuan lapangan b h tumpuan lapangan tump. lap. selimut

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

4350 4700 2175 2175 300 500 150 150 15 15 40

Model 

Penulanga

n

Diameter 

(mm)

Total 

Panjang 

Tulangan 

(mm)

Jml. 

Tulangan
BJ Besi Berat/tipe Total Berat

Vol Beton 

(m3)

A/B B/C C/D kg/m3 kg kg

Tipe 1 19 0 4700 0 4700 6 7850 10.46 62.76 0.6525

Tipe 2 19 1036 2175 808 4019 1 7850 8.95 8.95

Tipe 3 19 484 2175 484 3143 0 7850 7.00 0.00

Tipe 4 13 446 4350 446 5242 2 7850 5.46 10.92

Tipe 5 13 220 420 156 796 30 7850 0.83 24.88 164.77

Panjang Tulangan (mm)

Berat 

Tulangan 

(kg/m3)

P. Bersih P. Balok panjang panjang S. Sengkang Jml. Sengkang tebal 

Balok As ke As tumpuan lapangan b h tumpuan lapangan tump. lap. selimut

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

5850 6150 2925 2925 300 500 150 150 20 20 40

Model 

Penulanga

n

Diameter 

(mm)

Total 

Panjang 

Tulangan 

(mm)

Jml. 

Tulangan
BJ Besi Berat/tipe Total Berat

Vol Beton 

(m3)

A/B B/C C/D kg/m3 kg kg

Tipe 1 19 0 6150 0 6150 6 7850 13.69 82.13 0.8775

Tipe 2 19 1036 2925 808 4769 1 7850 10.61 10.61

Tipe 3 19 484 2925 484 3893 0 7850 8.66 0.00

Tipe 4 13 446 5850 446 6742 2 7850 7.02 14.05

Tipe 5 13 220 420 156 796 40 7850 0.83 33.18 159.51

Panjang Tulangan (mm)

Berat 

Tulangan 

(kg/m3)
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Perhitungan Volume Besi Kolom K1 

 

Perhitungan Volume Besi Kolom K2 

 

  

Kolom As ke As tumpuan lapangan b h tumpuan lapangan Tump. Lap. selimut

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) Tump. Lap. (mm)

2700 3400 675 1350 800 800 130 150 22 9 40

Model 

Penulang

an

Diameter 

(mm)
Total

Jml. 

Tulangan
BJ Besi Berat

Total 

Berat
Vol Beton (m3)

A B C (A+B+C) kg/m3 kg kg

Tipe 1 25 - - 3400 3400 16 7850 13.10 209.62 1.728

Tipe 2
13 720 720 78 3036 31 7850 3.16 98.06

Tipe 3 13 - 720 78 876 62 7850 0.91 56.59

Tipe 4 13 720 - 78 876 62 7850 0.91 56.59 243.56

Berat Tulangan 

(kg/m3)

Panjang Tulangan (mm)

Kolom As ke As tumpuan lapangan b h tumpuan lapangan Tump. Lap. selimut

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) Tump. Lap. (mm)

2700 3400 675 1350 700 700 130 150 22 9 40

Model 

Penulang

an

Diameter 

(mm)
Total

Jml. 

Tulangan
BJ Besi Berat

Total 

Berat
Vol Beton (m3)

A B C (A+B+C) kg/m3 kg kg

Tipe 1
25 - - 3400 3400 16 7850 13.10 209.62

1.323

Tipe 2
13 620 620 78 2636 31 7850 2.75 85.14

Tipe 3 13 - 620 78 776 62 7850 0.81 50.13

Tipe 4 13 620 - 78 776 62 7850 0.81 50.13 298.58

Panjang Tulangan (mm)

Berat Tulangan 

(kg/m3)
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Perhitungan Volume Besi Pelat Lantai 

 

 

Vol BetonVol Tul Vol Bekisting Rasio Tul total besi beton bekisting

P L t m3 kg m2 kg/m3 kg m3 m2

6700 3000 120 2.412 143.51 20.1 72.61 4 574.0 9.6 80.4

6700 2750 120 2.211 136.11 18.425 73.49 8 1088.9 17.7 147.4

6700 2100 120 1.6884 98.44 14.07 72.34 8 787.5 13.5 112.6

7300 2800 120 2.4528 150.300 20.44 72.61 4 601.2 9.8 81.8

7300 2500 120 2.19 133.89 18.25 73.50 4 535.5 8.8 73.0

4200 2100 120 1.0584 59.56 8.82 72.56 4 238.2 4.2 35.3

5500 2100 120 1.386 80.24 11.55 72.84 4 320.9 5.5 46.2

6000 2100 120 1.512 86.86 12.6 71.81 2 173.7 3.0 25.2

Dimensi Jumlah 

Pelat

SATU 

ARAH

PELAT

5300 4200 120 2.6712 193.69 22.26 84.46 4 774.7 10.7 89.0

4700 4200 120 2.3688 170.99 19.74 84.97 4 684.0 9.5 79.0

3850 2800 120 1.2936 91.92 10.78 88.81 2 183.8 2.6 21.6

5500 2800 120 1.848 132.33 15.4 86.49 1 132.3 1.8 15.4

6095.0 96.8 806.8

DUA 

ARAH

TOTAL


