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PERENCANAAN STRUKTUR GEDUNG  

ASRAMA LEMBAGA PENJAMIN MUTU PENDIDIKAN  

JAWA TIMUR DENGAN METODE PRACETAK 
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  FV - ITS  

Dosen Pembimbing  : 1. Nur Achmad Husin, ST., MT. 

  2. Afif Navir Refani, ST., MT. 

 

ABSTRAK 

Gedung Lembaga Penjamin Mutu Pendidikan Jawa 

Timur adalah gedung asrama milik pemerintah dinas Lembaga 

Penjamin Mutu Pendidikan Jawa Timur yang berlokasi di Jl. 

Ketintang Wiyata Po Box I, Surabaya dengan menggunakan 

metode cast in situ. Gedung eksisting ini terdiri dari 6 lantai 

tipikal, namun dalam penyusunan tugas akhir ini akan 

direncanakan sejumlah 10 lantai dengan tambahan 4 lantai 

sebagai kamar tidur. Pada proyek tugas akhir terapan ini akan 

didesain dengan menggunakan metode  pracetak pada elemen 

struktur balok dan pelat serta menggunakan sistem struktur 

metode SRPMK (Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus) 

dikarenakan berdasarkan hasil Standart Penetration Test (SPT), 

didapatkan bahwa gedung dibangun diatas tanah dengan kondisi 

tanah lunak dan memenuhi kategori desain seismic (KDS) tipe D. 

Hasil Perencanaan Gedung Lembaga Penjamin Mutu 

Pendidikan Jawa Timur ini meliputi ukuran pelat dengan tebal 12 

cm, dimensi balok induk 30/60, dimensi balok anak 30/40, dan 

dimensi kolom 60x60 cm. Sambungan antar elemen pracetak 

menggunakan sambungan basah dan konsol pendek. 

 

Kata kunci : Pracetak , SRPMK, Sambungan Basah 
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DESIGN STRUCTURE OF 

EAST JAVA QUALITY ASSURANCE INSTITUTION 

BUILDING WITH PRECAST METHOD 

 

Nama Mahasiswa  : Faqih Fadilah Abdi 

NRP    : 10111310000064 

Jurusan   : DD4 Teknik Infrastruktur Sipil  

  FV - ITS  

Dosen Pembimbing  : 1. Nur Achmad Husin, ST., MT. 

  2. Afif Navir Refani, ST., MT. 

 

ABSTRACT 

East Java Quality Assurance Institution Building is a 

boarding house owned by the government of East Java Quality 

Education Service Agency located on Jl. Ketintang Wiyata Po 

Box I, Surabaya by using cast in situ method. The existing 

building consists of 6 typical floors, but in this final project will 

be planned a number of 10 floors with an additional 4 floors as a 

bedroom. In this final project will be designed by using precast 

method on structural elements of beams and plates and using 

system structure method of SMF (Special Moment Frame) due to 

the result of Standart Penetration Test (SPT), it is found that the 

building is built on ground with soft soil condition and included 

the category of seismic design type D.  

The results of East Java Quality Assurance Institution 

Planning include the size of plate with 12 cm thick, 30/60 primary 

beam dimension, 30/40 secondary beam dimension, and 60x60 

cm column dimension. Connection between precast elements 

using wet connection and short console.. 

 

Key Word : Precast , SMF, Wet Connection  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 Latar Belakang Masalah 1.1

Beton pracetak merupakan salah satu material yang paling 

populer digunakan dalam dunia konstruksi saat ini. Menurut Novdin 

M. Sianturi (2012) prinsip dari sistem sistem pracetak adalah dicetak 

atau dicor terlebih dahulu sebelum diinstall. Berbicara tentang sistem 

pracetak maka hal  pertama untuk dijadikan pertimbangan memakai  

sistem  ini  adalah  bentuk  yang  tipikal  dan  jumlah  yang  banyak.  

Keuntungan  menggunakan  sistem  pracetak  antara  lain  waktu  

yang  lebih  efisien, memang  sangat  efisien  jika  jenis  

pekerjaannya  tipikal.  Sementara  pekerjaan  precast disiapkan kita 

bisa bekerja untuk bagian yang lain. 

Menurut Wulfram I. Ervianto (2006) untuk penggunaan beton 

precetak pada konstruksi bangunan, efisiensi penggunaan beton 

precast dibandingkan dengan beton konvensional dari segi aspek 

biaya mampu mereduksi biaya perkiraan interval 1,5% hingga 9,9 %, 

sedangkan dari segi aspek waktu mampu mereduksi waktu 

konstruksi interval 25-40%.  

Indonesia termasuk Negara rawan gempa membutuhkan solusi 

untuk memperkecil resiko akibat gempa. Solusinya adalah dengan 

perencanaan struktur bangunan tahan gempa yang dapat memikul 

baik beban gravitasi maupun beban lateral. Sistem penahan gaya 

seismik tersebut terdiri dari sistem dinding penumpu,sistem rangka 

bangunan, sistem rangka pemikul momen,sistem ganda dengan 

rangka pemikul momen khusus, sistem ganda dengan rangka 

pemikul momen menengah,sistem interaktif dinding geser,dll. 

Penentuan sistem penahan gaya seismic tersebut ditentukan 

berdasarkan tipe kategori desain seismik (KDS).  Di Surabaya 

umumnya termasuk dalam kategori desain seismik (KDS) tipe C 

sampai D dengan resiko gempa cukup tinggi. Akan tetapi penentuan 

ketegori desain seismik juga ditentukan pada kelas situs tanah dan 

ketegori resiko bangunan tersebut. 

Gedung LPMP Jawa Timur adalah gedung asrama milik 

pemerintah dinas Lembaga Penjamin Mutu Pendidikan Jawa Timur 
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yang berlokasi di Jl. Ketintang Wiyata Po Box I, Surabaya. Gedung 

ini terdiri dari 6 lantai tipikal dengan struktur atap rangka baja, 

namun dalam penyusunan proposal ini akan direncanakan sejumlah 

10 lantai dengan tambahan 4 lantai sebagai kamar tidur. Dalam tugas 

akhir ini diambil oleh penulis dengan menggunakan sistem struktur 

metode SRPMK (Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus) 

dikarenakan tanah lokasi gedung ini memenuhi kategori desain 

seismic (KDS) tipe D. Dalam merencanakan desain gedung ini juga 

menggunakan metode  pracetak dikarenakan bangunan gedung ini 

tipikal serta agar pelaksanaan pekerjaan konstruksi di lapangan akan 

menjadi lebih efisien dan cepat. 

 Rumusan Masalah  1.2

Permasalahan  yang  ditinjau  dalam  perencanaan struktur 

gedung asrama LPMP Jawa Timur dengan metode pracetak adalah: 

1. Bagaimana menentukan sistem struktur yang tepat sesuai 

dengan data tanah gedung tersebut? 

2. Bagaimana menentukan detailing penulangan pelat, balok dan 

kolom? 

3. Bagaimana mengontrol tahapan – tahapan elemen pracetak? 

4. Bagaimana merencanakan sambungan elemen pracetak balok 

dengan kolom, balok induk dengan balok anak dan sambungan 

antar pelat? 

5. Bagaimana menentukan tipe pondasi dan detailing yang tepat 

untuk gedung tersebut? 

6. Bagaimana menentukan metode pelaksanaan kolom, balok 

pracetak dan pelat pracetak?  

 Tujuan 1.3

Tujuan pada perencanaan struktur gedung asrama LPMP Jawa 

Timur dengan metode pracetak adalah sebagai berikut :. . 

1. Dapat menentukan sistem struktur yang tepat sesuai dengan data 

tanah gedung tersebut. 

2. Dapat menentukan menentukan preliminari desain elemen 

pracetak. 

3. Dapat mengontrol tahapan – tahapan elemen pracetak. 
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4. Dapat merencanakan sambungan elemen pracetak balok dengan 

kolom, balok induk dengan balok anak dan sambungan antar 

pelat. 

5. Dapat merencanakan sambungan elemen pracetak balok dengan 

kolom, balok induk dengan balok anak dan sambungan antar 

pelat. 

6. Dapat menentukan tipe pondasi dan detailing yang tepat untuk 

gedung tersebut. 

7. Dapat menentukan metode pelaksanaan kolom, balok pracetak 

dan pelat pracetak. 

 Batasan Masalah  1.4

Batasan masalah pada perencanaan struktur gedung asrama 

LPMP Jawa Timur  dengan metode pracetak adalah sebagai berikut : 

1. Analisis beban gempa dilakukan dengan metode respon 

spektrum sesuai SNI 03-1726-2012. 
2. Perencanaan ini tidak membahas analisa biaya, sistem utilitas 

gedung, pembuangan air kotor, saluran air bersih, 

instalasi/jaringan listrik, finishing dan struktur rangka baja. 
3. Metode pelaksanaan meliputi pondasi, kolom, balok dan pelat. 

 Manfaat 1.5

Manfaat pada perencanaan struktur gedung asrama LPMP Jawa 

Timur dengan metode pracetak adalah sebagai berikut : 

1. Dapat merencanakan dan memahami perhitungan struktur 

dengan metode pracetak dengan metode metode sistem rangka 

pemikul momen khusus (SRPMK) . 

2. Dapat sebagai alternatif referensi perencanaan struktur gedung 

menggunakan metode pracetak yang mempunyai banyak 

kelebihan dibandingkan menggunakan beton konvensional. 

 Lokasi Proyek 1.6

Lokasi perencanaan gedung asrama ini terletak di Jalan 

Ketintang Wiyata Po Box 1, Surabaya 
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Gambar 1 Lokasi Proyek 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 Kriteria Desain 2.1

Dalam  menyelesaikan perencanaan struktur gedung asrama 

LPMP Jawa Timur  dengan metode pracetak agar dapat memenuhi 

kriteria kekuatan dan kelayakan yang dibutuhkan oleh sebuah 

gedung, maka pada tinjauan pustaka  ini akan menjelaskan secara 

garis besar mengenai teori dan studi pustaka. Perhitungan Struktur 

gedung ini mengacu pada tabel 1 di bawah ini : 

Tabel 1 Peraturan yang digunakan 

NO PERATURAN TENTANG 

1 SNI 2847-2013 
Tata  Cara  Perhitungan  Struktur  Beton  

Untuk Bangunan Gedung 

2 SNI 1726-2012 

Tata  Cara  Perencanaan  Ketahanan  

Gempa  Untuk Struktur Bangunan 

Gedung Dan Non Gedung 

3 SNI 1727-2013 
Beban Minimum untuk Perancangan 

Bangunan Gedung dan Struktur Lain 

4 SNI 7833-2012 

Tata Cara Perancangan Beton Pracetak 

dan Beton Prategang untuk Bangunan 

Gedung 

5 PCI Handbook Precast and Prestressed Concrete  

6 ACI 318-08 
Building Code Requirements for 

Structural Concrete 

 

 Sistem Struktur Beton Bertulang Penahan Beban Gempa 2.2

Aturan detailing pada dasarnya diatur dalam SNI Beton 

Pasal 21. Berdasarkan aturan ini, detailing dibedakan berdasarkan 

kategori desain seismic (KDS) yang dikenakan pada struktur 

bangunan.  

Menurut SNI Gempa, struktur bangunan beton bertulang 

yang dikenakan KDS D,E dan F harus direncanakan dengan 
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menggunakan sistem struktur penahan beban lateral yang memenuhi 

persyaratan detailing khususatau memiliki tingkat daktilitas penuh. 

Sedangkan bangunan yang dikenakan KDS C harus direncanakan 

minimum dengan menggunakan sistem struktur yang memenuhi 

persyaratan detailing menengah atau memiliki paling tidak tingkat 

daktilitas sedang. 

Berdasarkan SNI Beton, sistem struktur penahan beban lateral secara 

umum dibedakan atas : 

1. Sistem Rangka Pemikul Momen (SRPM) 

2. Sistem Dinding Struktural (SDS) 

2.2.1 Sistem Rangka Pemikul Momen (SRPM) 

Sistem Rangka Pemikul Momen adalah Sistem rangka ruang 

dimana komponen-komponen struktur balok, kolom dan join-joinnya 

menahan gaya-gaya yang bekerja melalui aksi lentur, geser dan 

aksial. Sistem rangka pemikul momen dapat dikelompokkan sebagai 

berikut (Tabel 3) :  

1. Rangka Pemikul Momen Biasa (SRPMB) adalah Suatu sistem 

rangka yang memenuhi ketentuan-ketentuan SNI Beton pasal 1- 

20 dan 22, serta pasal 21.1.2 dan 21.2. Sistem rangka ini pada 

dasarnya memiliki tingkat daktilitas terbatas dan hanya cocok 

digunakan untuk bangunan yang dikenakan maksimal KDS B. 

2. Rangka Pemikul Momen Menengah (SRPMM) adalah Suatu 

sistem rangka yang selain memenuhi ketentuan-ketentuan untuk 

rangka pemikul momen biasa juga memenuhi ketentuan-

ketentuan detailing pasal 21.1.2 dan 21.1.8 serta 21.3. Sistem ini 

pada dasarnya memiliki tingkat daktilitas sedang dan dapat 

digunakan untuk bangunan yang dikenakan maksimal KDS C.. 

3. Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK) adalah Suatu sistem 

rangka yang selain memenuhi ketentuan-ketentuan untuk rangka 

pemikul momen biasa juga memenuhi ketentuan-ketentuan 

pasal 21.1.2 hingga 12.1.8, pasal 21.5 hingga 21.8. Sistem ini 

memiliki tingkat daktilitas penuh dan harus wajib digunakan 

untuk bangunan yang dikenakan KDS D,E atau F. 
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2.2.2 Syarat Detailing Elemen SRPMK 

2.2.2.1 Persyaratan Detailing Komponen Struktur Lentur 

SRPMK 

2.2.2.1.1 Persyaratan Geometri 

Komponen struktur lentur didefinisikan sebagai komponen 

struktur dimana gaya aksial tekan terfaktor yang bekerja pada 

penampangnya tidak melebihi           , dengan    adalah luas 

penampang komponen struktur. Secara geometri, ada beberapa 

persyaratan yang harus dipenuhi untuk komponen struktur, yaitu: 

1. Bentang bersih komponen struktur tidak boleh kurang dari 

empat kali tinggi efektifnya (lentur). 

2. Perbandingan lebar terhadap tinggi komponen struktur tidak 

boleh lebih dari 0,3. 

3. Lebar penampang haruslah 

a.   250 mm 

b.   lebar kolom ditambah jarak pada tiap sisi kolom yang tidak 

melebihi tiga per  empat tinggi komponen struktur lentur. 

Persyaratan ini terkait dengan transfer momen akibat gempa dari 

elemen struktur balok ke kolom. 

 
Gambar 2 Ketentuan Dimensi Penampang Balok 

2.2.2.1.2 Persyaratan Tulangan Lentur 

Ada beberapa persyaratan tulangan lentur yang perlu 

diperhatikan pada perencanaan komponen lentur SRPMK, 

diantaranya adalah : 

1. Masing – masing luas tulangan atas dan bawah harus lebih besar 

dari luas tulangan minimum yang dipersyaratkan, yaitu 

(       √  )    atau (      )    (dengan    dan   masing 
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– masing adalah lebar dan tinggi efektif penampang komponen 

lentur). Rasio tulangan lentur maksimum (    ) juga dibatasi 

sebesar 0,025. Selain itu, pada penampang harus terpasang 

secara menerus minimum dua batang tulangan atas dan dua 

batang tulangan bawah. 

2. Kuat lentur positif balok pada muka kolom harus lebih besar 

atau sama dengan setengah kuat lentur negatifnya. Kuat lentur 

negative dan positif pada setiap penampang di sepanjang 

bentang tidak boleh kurang dari seperempat kuat lentur terbesar 

pada bentang tersebut. 

 
Gambar 3 Persyaratan Tulangan Lentur 

3. Sambungan lewatan untuk penyambungan tulangan lentur 

harus diberi tulangan spiral atau sengkang tertutup di 

sepanjang sambungan tersebut. Pemasangan tulangan spiral 

atau sengkang tertutup ini penting untuk mengekang beton di 

daerah sambungan dan mengantisipasi terkelupasnya selimut 

beton pada saat penampang mengalami deformasi inelastic 

yang signifikan 

4. Sambungan lewatan tidak boleh digunakan pada : 

a. Daerah hubungan balok kolom 

b. Daerah hingga jarak dua kali tinggi balok h dari muka 

kolom, dan 

c. Lokasi – lokasi yang berdasarkan hasil analisis, 

memperlihatkan kemungkinan terjadinya leleh lentur 

akibat perpindahan lateral inelastic struktur portal 

bangunan.  
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Batasan – batasan ini perlu diperhatikan dalam perencanaan 

komponen struktur SRPMK, karena sambungan lewatan tidak dapat 

diandalkan bila menerima beban siklik yang dapat memaksa 

penampang berdeformasi dalam rentang inelastiknya. 

 
Gambar 4 Persyaratan Sambungan Lewatan 

2.2.2.1.3 Persyaratan Tulangan Transversal 

Tulangan transversal pada komponen lentur dibutuhkan terutama 

untuk menahan geser, mengekang daerah inti penampang beton dan 

menyediakan tahanan lateral bagi batang – batang tulangan lentur 

dimana tegangan leleh dapat terbentuk. Karena pengelupasan 

(spalling) selimut beton dapat terjadi pada saat gempa kuat, terutama 

di daerah sendi plastis dan di daerah sekitarnya, maka semua 

tulangan transversal pada elemen SRPMK harus berbentuk sengkang 

tertutup. Beberapa persyaratan harus dipenuhi untuk pemasangan 

tulangan sengkang tertutup diantaranya : 

1. Sengkang tertutup harus dipasang : 

a. Pada daerah hingga dua kali tinggi balok diukur dari 

muka tumpuan. 

b. Di sepanjang daerah dua kali tinggi balok pada kedua 

sisi dari suatu penampang yang berpotensi membentuk 

sendi plastis. 

2. Sengkang tertutup pertama harus dipasang tidak lebih dari 50 

mm dari muka tumpuan. Spasi sengkang tertutup tidak boleh 

melebihi : 

a. d/4 

b. enam kali diameter terkecil tulangan memanjang 

c. 150mm 
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Gambar 5 Persyaratan Tulangan Transversal 

Tulangan sengkang tertutup dapat dipasang sebagai tulangan 

tunggal atau bertumpuk. Pada gambar diperlihatkan beberapa contoh 

penggunaan sengkang tertutup yang dipasang bertumpuk, dengan 

memanfaatkan tulangan pengikat silang (crosstie). 

Tulangan sengkang tertutup dan pengikat silang (crosstie) 

harus diberi kait gempa diujung-ujungnya. Pengikat silang 

didefinisikan sabagai tulangan pengikat yang ujung-ujungnya diberi 

kait gempa dan kait 90
o
. Sedangkan kait gempa didefinisikan sebagai 

kait pada sengkang yang mempunyai bengkokan tidak kurang dari 

135
o
 (untuk sengkang cincin dapat diambil     ) + perpanjangan 

6d. 
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Gambar 6 Contoh Sengkang Tertutup yang Dipasang Bertumpuk 

 
Gambar 7 Persyaratan untuk Sengkang Tertutup dan Pengikat Silang 

2.2.2.1.4 Persyaratan Kuat Geser Komponen Struktur Lentur 

Kuat geser perlu    untuk perencanaan geser bagi komponen 

struktur lentur SRPMK harus ditentukan dari peninjauan gaya static 

pada komponen struktur antara dua muka tumpuan, yaitu :  

    
         

  
 

    
 

 (2.1) 

Dimana   
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   = gaya geser ultimit balok akibat gempa 

      = probable moment diperletakan 1 akibat goyangan kekiri 

(atau kanan) 

     = probable moment diperletakan 2 akibat goyangan kekiri 

(atau kanan) 

   = pengaruh beban gravitasi (1,2D + 1,0L) 

   = panjang bentang bersih balok 

 
Gambar 8 Kombinasi Geser Akibat Gravitasi dan Gempa 

Momen ujung     (probable moment capacity) 

didefinisikan sebagai momen maksimum yang diperlukan untuk 

membuat penampang desain (yaitu penampang dengan dimensi dan 

konfigurasi baja tulangan sesuai desain) membentuk sendi plastis. 

Momen ujung     dihitung berdasarkan nilai kuat tarik baja 

tulangan yang telah diperbesar dengan menerapkan factor kuat lebih 

bahan, yaitu sebesar 1,25  . 

Diagram kuat geser perlu diperoleh kemudian digunakan untuk 

merencanakan kuat geser di sepanjang komponen lentur. 

Perencanaan geser dilakukan dengan mengansumsikan bahwa baik 

beton maupun baja tulangan transversal sama-sama berkontribusi 

dalam menahan gaya geser rencana yang terjadi. Namun, khusus 

untuk daerah yang berpotensi membentuk sendi plastis (yaitu 



13 
 

 

 

sepanjang 2h dari muka kolom), tulangan transversal harus dirancang 

untuk menahan kuat geser perlu dengan menganggap kontribusi 

penampang beton dalam menahan geser (  ) = 0 selama : 

a. Gaya geser akibat gempa (yaitu suku pertama pada 

persamaan    
         

  
 

    

 
 mewakili setengah atau 

lebih dari kuat geser perlu maksimum di sepanjang daerah 

tersebut, dan 

b. Gaya aksial tekan terfaktor pada penampang, termasuk 

akibat gempa, lebih kecil dari     
    . 

c. Pada perencaan geser balok, gaya geser rencana,    , harus 

ditentukan berdasarkan gaya lentur maksimum yang dapat 

terjadi pada muka hubungan balok-kolom pada setiap ujung 

komponen struktur. Begitu halnya pada perencanaan geser 

kolom. 
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Gambar 9 Geser Desain untuk Balok 

2.2.2.2 Persyaratan Detailing Komponen Struktur SRPMK 

yang Menerima Kombinasi Lentur dan Beban Aksial 

2.2.2.2.1 Persyaratan Geometri 

Komponen struktur yang dibahas dalam pasal ini adalah 

komponen struktur kolom, yang menerima kombinasi lentur dan 



15 
 

 

 

beban aksial. Besarnya beban aksial terfaktor yang bekerja pada 

komponen struktur kolom dibatasi tidak kurang dari         . 

Beberapa persyaratan geometri juga harus dipenuhi oleh komponen 

struktur kolom SRPMK, diantaranya 

1. Ukuran penampang terkecil tidak kurang dari 300mm. 

2. Perbandingan antara ukuran terkecil penampang terhadap 

ukuran dalam arah tegak lurusnya tidak kurang dari 0,4. 

 
Gambar 10 Persyaratan Geometri Kolom 

2.2.2.2.2 Perencanaan Lentur 

Berdasarkan SNI Beton, kuat lentur kolom SRPMK harus 

memenuhi ketentuan kolom kuat balok lemah sebagai mana 

diperlihatkan pada gambar 
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Gambar 11 Konsep Strong Coloumn Weak Beam 

 ∑   
 

 
∑   (2.2) 

Dengan 
∑   = Jumlah    kolom yang merangka pada hubungan balok 

kolom.    harus dihitung untuk gaya aksial terfaktor, yang sesuai 

dengan arah  gaya lateral yang ditinjau, yang menghasilkan    

terkecil. 

∑  = jumlah    balok yang merangka pada hubungan balok 

kolom. Pada konstruksi balok T, dimana pelat dalam keadaan tertarik 

pada muka kolom, tulangan pelat yang berada dalam daerah lebar 

efektif pelat harus diperhitungkan dalam menentukan    balok bila 

tulangan tersebut terangkur dengan baik pada penampang kritis 

lentur. 

Seperti diuraikan diatas, kuat lentur kolom harus memenuhi 

ketentuan kolom kuat balok lemah (strong coloumn weak beam). 

Tujuannya adalah untuk mencegah terjadinya leleh pada kolom-

kolom yang pada dasarnya didesain sebagai komponen pemikul 

beban lateral. Bila komponen kolom direncanakan tidak lebih kuat 

dari pada balok-balok yang merangka pada suatu hubungan balok 

kolom yang sama, sangat mungkin terjadi perilaku inelastic, dan 

bahkan plastifikasi diujung-ujung kolom. Hal ini tidak diinginkan 

karena kolom tidak memiliki kemampuan disipasi energy sebaik 

balok. Besarnya beban aksial yang bekerja pada kolom menyebabkan 

lebih rendahnya tingkat daktilitas kolom dibandingkan dengan 

daktilitas balok. 



17 
 

 

 

Bila ada desain kolom yang tidak memenuhi ketentuan kolom kuat 

balok lemah diatas, maka kuat lateral dan kekakuan kolom tersebut 

harus diabaikan dalam perhitungan kekuatan dan kekakuan struktur 

Untuk perhitungan    pada konstruksi balok T yang merangka pada 

hubungan balok kolom, lebar efektif pelat dapat diambil sesuai SNI 

2847 2013 pasal 8.12. Berdasarkan SNI Beton, lebar efektif pelat 

pada konstruksi balok T tidak boleh melebihi seperempat bentang 

balok. Selain itu, lebar efektif dari masing – masing sisi badan balok 

T tidak boleh melebihi : 

a. Delapan (8) kali tebal pelat 

b. Setengah (1/2) jarak bersih antara balok – balok yang 

bersebelahan. 

Untuk balok tepi, lebar efektif sayap dari sisi badan tidak boleh lebih 

dari : 

a. Seperduabelas (1/12) dari bentang balok 

b. Enam (6) kali tebal pelat 

c. Setengah (1/2) jarak bersih antara balok – balok yang 

bersebelahan. 

2.2.2.2.3 Persyaratan Tulangan Lentur 

Berdasarkan SNI 2847 2013, tulangan lentur kolom harus 

memenuhi beberapa persyaratan berikut : 

1. Rasio penulangan dibatasi minimum tidak boleh kurang dari 

0,01 dan maksimum tidak boleh lebih dari 0,06. 

Batas bawah rasio tulangan lentur kolom terutama berguna 

untuk mengantisipasi pengaruh deformasi jangka panjang 

dan agar kuat lentur rencana penampang  kolom lebih besar 

daripada kuat lentur retaknya. Batas atas rasio tulangan 

lentur ditetapkan untuk menjaga agar tidak terjadi kongesti 

(kerapatan) tulangan berlebihan pada penampang, khususnya 

di daerah sambungan lewatan. 

2. Sambungan mekanis tipe 1 untuk penyambungan tulangan 

lentur (dengan kekuatan 125% kuat leleh batang tulangan 

yang disambung) tidak boleh ditempatkan di lokasi yang 

berpotensi membentuk sendi plastis, kecuali sambungan 

mekanis tipe 2 (yaitu sambungan mekanis dengan kekuatan 

yang lebih kuat dari kuat tarik batang tulangan yang 

disambung) 
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3. Sambungan las untuk penyambungan tulangan lentur 

(dengan kekuatan 125% kuat leleh batang tulangan yang 

disambung) tidak boleh ditempatkan di lokasi yang 

berpotensi membentuk sendi plastis. 

4. Sambungan lewatan hanya diizinkan di lokasi setengah 

panjang elemen struktur yang berada ditengah, direncanakan 

sebagai sambungan lewatan tarik, dan harus diikat dengan 

tulangan spiral atau sengkang tertutup yang direncanakan 

sesuai ketentuan tulangan transversal dibawah ini. 

 
Gambar 12 Sambungan Lewatan pada Kolom 

2.2.2.2.4 Persyaratan Tulangan Transversal 

Tulangan transversal pada kolom utama berfungsi untuk 

mengekang daerah inti kolom. Tulangan transversal pada kolom 

dapat berupa tulangan spiral atau tulangan sengkang tertutup. Pada 

saat kolom menerima gaya aksial tekan, inti kolom cenderung 

mengembang karena adanya pengaruh rasio poisson dan sifat dilatasi 

material beton. Pengembangan ini menyebabkan tulangan sengkang 

tertutup  atau spiral yang melingkupi inti beton menjadi tertarik dan 
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menimbulkan efek tegangan lateral terhadap inti beton. Dalam 

kondisi terkekang, beton memiliki kuat tekan aksial yang lebih tinggi 

dan perilaku yang lebih daktail. Richart dkk. (1982) memberikan 

persamaan untuk mengestimasi nilai kuat tekan aksial beton yang 

terkekang oleh adanya tegangan lateral   . 

 
Gambar 13 Pengekangan oleh Tulangan Spiral Terhadap Inti Beton 

    
    

        (2.3) 

 

Dengan      adalah nilai kuat tekan beton terkekang. 

SNI Beton mensyaratkan bahwa jumlah tulangan spiral atau 

sengkang tertutup yang dipasang di daerah-daerah tertentu kolom 

yang berpotensi membentuk sendi plastis harus memenuhi ketentuan 

berikut : 

1. Rasio volumetric tulangan spiral atau sengkang cincin,   , 

tidak boleh kurang dari  

 

        
   

   
 (2.4) 

   
      (

  

  
  )

   

   
 (2.5) 

2. Luas total penampang sengkang tertutup persegi tidak boleh 

kurang daripada persamaan – persamaan dibawah ini. 

a. Untuk potongan penampang yang arah normalnya searah 

sumbu x :  

     
     (    

   

   
)(

  

   
  ) (2.6) 

Dan 
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          (    

   

   
) (2.7) 

b. Untuk potongan penampang yang arah normalnya searah 

sumbu y : 

 
    

     (    

   

   
)(

  

   
  ) (2.8) 

Dan 

          (    

   

   
) (2.9) 

Dengan ,  

     = luas penampang total tulangan transversal 

dalam rentang spasi s dan tegak lurus terhadap dimensi 

    

     = luas penampang total tulangan transversal 

dalam rentang spasi s dan tegak lurus terhadap dimensi 

    

S  = spasi tulangan transversal 

     = dimensi penampang inti kolom yang arah 

normalnya sejajar sumbu x, diukur dari sumbu ke sumbu 

tulangan transversal terluar. 

     = dimensi penampang inti kolom yang arah 

normalnya sejajar sumbu y, diukur dari sumbu ke sumbu 

tulangan transversal terluar. 

    = luas bruto penampang kolom 

     = luas penampang inti kolom dari sisi luar 

ke sisi luar tulangan sengkang tertutup 

    = luas penampang inti kolom dari sisi luar 

ke sisi luar tulangan spiral 

     = kuat leleh tulangan transversal. 

Persamaan diatas yang diberi tanda asterisk diturunkan 

dengan prinsip bahwa luas tulangan sengkang tertutup atau spiral 

yang terpasang harus mampu meningkatkan kuat tekan inti kolom 

sedemikian hingga peningkatan tersebut dapat mengkompensasi 

berkurangnya daya dukung kolom dengan lepasnya selimut beton. 

Secara matematis, hal ini dapat dinyatakan sebagai berikut : 
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Kuat tekan sumbangan selimut beton  =  kuat tekan 

tambahan inti beton 

(hilang karena selimut beton lepas)   (pengaruh 

adanya kekangan) 

       (     )   = 

      (     ) 

(2.10) 

Hal ini berarti bahwa lepasnya selimut beton pada kolom tidak boleh 

mengurangi kemampuan kolom dalam menahan beban aksial tekan. 

Persamaan diatas tidak perlu diperhatikan bila bagian inti penampang 

kolom (tanpa selimut beton) telah direncanakan terhadap kombinasi 

beban gempa dan mampu menahan gaya dalam yang terjadi. 

Sehingga walaupun luasan tulangan sengkang atau spiral yang 

terpasang lebih kecil daripada luasan tulangan minimum yang 

disyaratkan oleh persamaan – persamaan tersebut, struktur kolom 

tetap mampu menahan gaya dalam yang terjadi pada saat selimut 

beton lepas. Jadi, dalam hal ini, kebutuhan tulangan sengkang 

tertutup dan spiral pada kolom hanya perlu direncanakan terhadap 

persamaan – persamaan lainya, yaitu persamaan diatas. 

Rasio volume tulangan spiral,   , pada persamaan diatas dihitung 

sebagai berikut : 

    
                          

           
 

      

 
    

  
 

    

   
 (2.11) 

Berdasarkan SNI Beton, spasi tulangan transversal yang dipasang di 

sepanjang daerah yang berpotensi membentuk sendi plastis (yaitu 

diujung-ujung kolom) tidak boleh lebih dari : 

a. Seperempat dimensi terkecil komponen struktur 

b. Enam kali diameter tulangan longitudinal 

c.  

 

Nilai    pada persamaan diatas dibatasi maksimum 150 mm  dan 

tidak perlu lebih kecil dari 100 mm. 

Tulangan transversal dapat berupa tulangan sengkang tunggal 

atau tumpuk. Pengikat silang yang diameter dan spasinya sama 

dengan sengkang tertutup juga boleh dipergunakan . pada 

gambar juga diberikan persyaratan jarak maksimum yang 

       
      

 
 (2.12) 
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diizinkan antar tulangan longitudinal kolom yang diberi 

penopang lateral, yaitu x 350 mm. 

 
Gambar 14 Persyaratan Kekangan untuk Sengkang Spiral 

 
Gambar 15 Persyaratan Kekangan untuk Sengkang Tertutup Persegi 
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Gambar 16 Contoh Pemasangan Tulangan Transversal pada Kolom 

Daerah – daerah pada kolom yang berpotensi membentuk sendi 

plastis, yang harus dipasangi tulangan transversal dengan luasan dan 

spasi sesuai ketentuan diatas diatur sebagai berikut : 

a. Sepanjang    dari setiap muka hubungan balok kolom 

b. Sepanjang    pada kedua sisi dari setiap penampang yang 

berpotensi membentuk leleh lentur (sendi plastis) akibat 

deformasi lateral inelastic pada struktur rangka. 

c. Sepanjang daerah sambungan lewatan tulangan longitudinal 

kolom. 

d. Kedalam kepala fondasi sejauh minimum 300 mm. 

Panjang    dalam hal ini ditentukan tidak kurang dari : 

a. Tinggi penampang  struktur kolom pada muka hubungan balok 

kolom atau pada segmen yang berpotensi membentuk leleh 

lentur. 

b. Seperenam (1/6) bentang bersih struktur kolom 

c. 450 mm 

Bila gaya – gaya aksial terfaktor pada kolom akibat beban gempa 

melampaui     
     dan gaya aksial tersebut berasal dari komponen 

struktur lainya yang sangat kaku yang didukungnya, misalnya 

dinding, maka kolom tersebut harus diberi tulangan transversal 

sesuai ketentuan diatas pada seluruh tinggi kolom. Daerah 

pemasangan tulangan transversal tersebut harus diperpanjang untuk 

suatu jarak sebesar panjang penyaluran tulangan longitudinal 
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terbesar kedalam komponen struktur yang sangat kaku tersebut 

diatas. 

Diluar daerah    tulangan spiral atau sengkang tertutup harus 

dipasang dengan spasi sumbu ke sumbu tidak lebih daripada nilai 

terkecil dari enam kali diameter  tulangan longitudinal kolom atau 

150 mm.  

2.2.2.2.5 Perencanaan Geser 

Gaya geser rencana ,   , untuk perencanaan geser kolom 

harus ditentukan berdasarkan gaya lentur maksimum yang dapat 

terjadi pada muka hubungan balok kolom pada setiap ujung 

komponen struktur. Namun demikian, momen     kolom yang 

digunakan untuk perhitungan    tidak perlu lebih besar daripada     

balok yang merangka pada hubungan balok kolom yang sama. Gaya 

geser    yang digunakan untuk desain tidak boleh kecil daripada nilai 

gaya geser hasil analisis struktur. 

Perencanaan tulangan transversal yang dipasang sepanjang daerah   , 

untuk menahan gaya geser   , harus dilakukan dengan menganggap 

     bila : 

a. Gaya geser akibat gempa yang dihitung sesuai dengan     

mewakili 50% atau lebih kuat geser perlu maksimum pada 

bagian di sepanjang   . 

b. Gaya tekan aksial terfaktor termasuk akibat pengaruh gempa 

tidak melampaui     
     . 

Karena gaya aksial terfaktor yang bekerja pada komponen 

struktur kolom umumnya lebih besar daripada     
    , maka pada 

dasarnya ketentuan di atas tidak berlaku. Jadi, perencanaan geser 

kolom di sepanjang daerah    tetap dapat dilakukan dengan 

menganggap beton efektif dalam berkontribusi menahan geser. 

Pada perencaan geser balok, gaya geser rencana,    , harus 

ditentukan berdasarkan gaya lentur maksimum yang dapat terjadi 

pada muka hubungan balok-kolom pada setiap ujung komponen 

struktur, namun untuk perencanaan geser kolom,     kolom tidak 

perlu diambil lebih besar daripada     balok yang merangka pada 

hubungan balok kolom yang sama. 
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Gambar 17 Geser Desain untuk kolom 
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2.2.2.3 Persyaratan Detailing Hubungan Balok-Kolom (Join) 

SRPMK 

Hubungan balok kolom (join) merupakan elemen struktur 

yang paling penting dalam suatu sistem struktur rangka pemikul 

momen. Akibat gaya lateral yang bekerja pada struktur, momen 

lentur ujung pada balok – balok yang merangka pada join yang sama 

akan memutar join pada arah yang sama. Hal ini akan menimbulkan 

gaya geser yang besar pada hubungan balok kolom. 

2.2.2.3.1 Persyaratan Gaya dan Geometri 

Pada perencanaan hubungan balok kolom, gaya pada tulangan 

lentur di muka hubungan balok kolom dapat ditentukan berdasarkan 

tegangan 1,25  . Faktor reduksi untuk perencanaan join dapat 

diambil sebesar 0,8. Beberapa persyaratan geometri harus dipenuhi 

untuk join SRPMK, diantaranya : 

a. Untuk beton normal, dimensi kolom pada hubungan balok 

kolom dalam arah paralel tulangan longitudinal balok 

minimal harus 20 kali diameter tulangan longitudinal 

terbesar pada balok. 

b. Untuk beton ringan, dimensi minimumnya adalah 26 kali 

diameter. 

2.2.2.3.2 Persyaratan Tulangan Transversal 

Tulangan transversal seperti sengkang tertutup yang 

dipasang pada daerah sendi plastis kolom harus dipasang juga di 

daerah hubungan balok kolom (HBK), kecuali bila hubungan 

tersebut dikekang oleh komponen-komponen struktur balok yang 

merangka padanya. Bila ada balok – balok dengan lebar setidak-

tidaknya tiga perempat (3/4) lebar kolom merangka pada keempat 

sisi HBK maka tulangan transversal yang harus dipasang di daerah 

join hanyalah setengah (1/2) dari yang dipasang didaerah sendi 

plastis kolom. Tulangan transversal ini harus dipasang mulai dari sisi 

terbawah balok  yang merangka ke hubungan tersebut. Spasi 

tulangan transversal pada kondisi ini dapat diperbesar menjadi 

150mm. 

Gaya geser Horizontal pada daerah HBK dapat dihitung 

dengan mengasumsikan bahwa elemen lentur yang merangka pada 
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HBK tersebut telah mencapai kapasitasnya, dengan menetapkan gaya 

tarik tulangan lentur balok sebesar   (      ) 

 
Gambar 18 Perhiutngan Geser Horizontal pada HBK 

 
Gambar 19 Perhitungan Vu pada HBK 

Berdasarkan gambar diatas, gaya geser horizontal di HBK dapat 

dihitung sebagai berikut 

                          (2.13) 

Dengan 

                (               ) (2.14) 

                (2.15) 
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        (2.16) 

Kuat geser yang dapat diberikan oleh HBK tergantung pada 

kondisi kekangan yang bekerja pada HBK. Berdasarkan SNI Beton, 

persamaan kuat geser HBK dapat dihitung sebagai berikut : 

      √     (2.17) 

 

Dengan nilai c dibatasi sama dengan 1,7 untuk hubungan 

balok kolom yang terkekang pada keempat sisinya, 1,25 untuk 

hubungan balok kolom yang terkekang pada ketiga sisinya atau dua 

sisi yang berlawanan  dan 1,0 untuk hubungan lainya. Suatu balok 

yang merangka pada suatu hubungan balok kolom dianggap 

memberikan kekangan bila setidak-tidaknya tiga per empat (3/4) 

bidang muka HBK tersebut ditutupi oleh balok yang merangka 

tersebut. HBK dapat dianggap terkekang penuh bila ada empat balok 

yang merangka pada masing-masing keempat sisi HBK tersebut. 

 
Gambar 20 Persyaratan Ukuran Balok Pengekang 

Luas efektif join (  ) pada persamaan diatas dapat dihitung sebagai 

hasil perkalian antara lebar efektif join dan tinggi (h) 

Pengangkuran tulangan lentur balok didaerah join dapat dilakukan 

dengan tulangan berkait atau tanpa kait, tergantung pada 

ketersediaan space di daerah join. Bila digunakan tulangan berkait 

maka panjang penyalurannya ditetapkan sebagai berikut : 

1. Untuk tulangan diameter 10 mm hingga 36 mm, panjang 

penyaluran     untuk tulangan tarik dengan kait standar      
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dalam beton normal tidak boleh diambil lebih kecil dari    , 

150 mm, dan nilai yang ditentukan persamaan ini 

 
    

    

   √   
 

(2.18) 

 
Gambar 21 Luas Efektif pada HBK 

 
Gambar 22 Standar Kait 90

o
 

2. Bila digunakan tulangan tanpa kait, untuk diameter 10 mm 

hingga 36 mm, panjang penyaluran tulangan tarik tidak 

boleh diambil lebih kecil dari  
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a. Dua setengah (2,5) kali panjanng penyaluran dengan kait 

bila ketebalan pengecoran beton dibawah tulangan 

tersebut kurang dari 300 mm 

b. Tiga setengah (3,5) kali panjang penyaluran dengan kait 

bila ketebalan pengecoran beton dibawah tulangan 

tersebut melebihi 300 mm.  

 Pembebanan  2.3

2.3.1 Beban Mati 

Berdasarakan SNI 1727 2013 pasal 3.1.1 Beban mati adalah 

berat seluruh bahan konstruksi bangunan gedung yang terpasang, 

termasuk dinding, lantai, atap, plafon, tangga, dinding partisi tetap, 

finishing, klading gedung dan komponen arsitektural dan struktural 

lainnya serta peralatan layan terpasang lain termasuk berat keran. 

2.3.2 Beban Hidup 

Berdasarkan SNI 1727 2013 pasal 4.1 Beban yang 

diakibatkan oleh pengguna dan penghuni bangunan gedung atau 

struktur lain yang tidak termasuk beban konstruksi dan beban 

lingkungan, seperti beban angin, beban hujan, beban gempa, beban 

banjir, atau beban mati. 

2.3.3 Beban Gempa 

Beban gempa mengacu peraturan gempa terbaru yaitu SNI 1726 

2012. Tahapan awal dan prosedur dalam menentukan beban gempa 

dinamik adalah sebagai berikut : 

1. Penetuan Faktor Kategori Resiko Bangunan 

Penentuan kategori resiko bangunan disesuaikan dengan 

fungsi dari bangunan itu sendiri. Untuk berbagai kategori resiko 

struktur bangunan gedung dan non gedung sesuai SNI 03 1726 2012  

pasal 4.1.2 tabel 1 dan pengaruh gempa rencana terhadapnya harus 

dikalikan dengan suatu factor keutamaan menurut SNI 1726 2012  

pasal 4.1.2 tabel 2. 

2. Penentuan Faktor Keutamaan Gempa 

Faktor keutamaan gempa didapatkan berdasarkan kategori 

resiko yang telah ditetapkan dalam SNI 1726 2012  pasal 4.1.2 tabel 

2 . 
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3. Penentuan Parameter Respon Spectram Percepatan Tanah 

(SS,S1) 

Terdapat di SNI Gempa bagian lampiran 

 

Gambar 23 Peta untuk SS (Parameter respons spectral percepatan 

gempa maksimum yang dipertimbangkan resiko 

tertarget(MCER) 

 

Gambar 24 Peta untuk S1 (Parameter respons spectral percepatan 

gempa maksimum yang dipertimbangkan resiko 

tertarget(MCER) 

 

4. Penentuan Klasifikasi Situs  

Menurut SNI 1726 2012 pasal 5.3 untuk menentukan klasifikasi 

situs dapat ditentukan salah satunya dengan menentukan nilai   

berdasarkan data hasil SPT. 
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5. Penetuan koefisien lokasi Fa dan Fv 

Terdapat di SNI Gempa 2012 pasal 6.2 

6. Penentuan Parameter Respon Spectral Percepatan Gempa MCER 

(SMS dan SM1) 

Berdasarkan SNI 1726 2012 pasal 6.2 untuk menentukan 

parameter spectrum respons percepatan pada perioda pendek (SMS) 

dan perioda 1 detik (SM1) yang disesuaikan dengan pengaruh 

klasifikasi situs yang ditentukan dengan perumusan berikut :  

SMS = Fa.SS (2.20) 

SM1 = Fv.S1 (2.21) 

7. Penentuan Parameter Percepatan Spektrum Desain (SDS dan SD1) 

Parameter percepatan spectral desain untuk periode pendek 

(SDS) dan periode 1 detik (SD1) harus ditetapkan sebagai berikut : 

SDS = 2/3.SMS (2.22) 

SD1 = 2/3.SM1 (2.23) 

8. Penentuan Kategori Desain Seismik 

Terdapat di SNI Gempa 2012 pasal 6.5 

9. Penentuan Sistem Penahan Gempa 

Terdapat di SNI Gempa pasal 7.2.2 

Tabel 2 Faktor R,Cd,Ω0 untuk penentuan sistem penahan gaya 

seismik 

Sistem Ganda dengan 

rangka pemikul 

momen khusus 

R
a
  0 Cd 

Dinding Geser Beton 

Bertulang husus 

7 2 ½  5 ½  

Keterangan : 

R
a 
= Koefisien Modifikasi Respon 

 0 = Faktor Kuat Lebih Sistem 

Cd  = Faktor Rembesan Defleksi  

10. Penetuan Respons Spektrum 

Penentuan Kurva Respon Spektrum mengikuti ketentuan SNI 1726 

2012 pasal 6.4 dibawah ini : 

   
       

   
 (2.24) 
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 (2.25) 

Untuk perioda lebih kecil T0, spectrum respon percepatan desain 

(Sa), harus diambil dari persamaan : 

Untuk T = 0  T < T0, maka : 

      (       
 

  
) (2.26) 

Untuk perioda lebih besar dari atau sama dengan    dan lebih 

kecil dari atau sama dengan    spectrum respons percepatan desain 

(Sa) sama dengan SDS 

Untuk T0 T TS 

       (2.27) 

Untuk periodalebih besar dari Ts, spectrum respons percepatan 

desain Sa diambil berdasarkan persamaan : 

Untuk T TS 

   
   

 
 (2.28) 

 

Gambar 25 Spektrum Respon Desain 

11. Penentuan Perkiraan Periode Alami Fundamental 

Berdasarkan SNI 1726 2012 pasal 7.8.2 penentuan perioda 

alami fundamental (Ta) ditentukan dengan persamaan : 

        
  (2.29) 
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Dimana    merupakan total tinggi bangunan sedangkan    dan 

x diambil berdasarkan table dibawah ini : 

Tabel 3 Ct dan x 

Tipe Struktur    x 

Sistem rangka pemikul momen di mana 

rangka memikul 100 persen 

gayagempa yang disyaratkan dan tidak 

dilingkupi atau dihubungkan dengan 

komponen yang lebih kaku dan akan 

mencegah rangka dari defleksi jika 

dikenai gaya gempa : 

  

Rangka baja pemikul momen 0,0724
a
 0,8 

Rangka beton pemikul momen 0,0466
a
 0,9 

Rangka baja dengan bresing eksentris 0,0731
a
 0,75 

Rangka baja dengan bresing terkekang 

terhadap tekuk 

0,0731
a
 0,75 

Semua sistem struktur lainnya 0,0488
a
 0,75 

Perioda struktur yang didapatkan dari hasil analisis gempa tidak 

boleh melebihi batasan atas dari periode fundamental yang 

ditentukan dengan perumusan berikut  

         (2.30) 

Tabel 4 Nilai koefisien batas atas, Cu 

Parameter percepatan respons 

spektral desain pada 1 

detik,SD1 

Koefisien Cu 

  0,4 1,4 

0,3 1,4 

0,2 1,5 

0,15 1,6 

  0,1 1,7 

 

12. Penentuan Gaya Dasar Seismik (V) 

Berdasarkan SNI Gempa 2012 pasal 7.8.1 Menentukan 

koefisien Respon Seismik (Cs) ditentukan dengan perumusan berikut 

: 
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⁄
 (2.31) 

Dan Cs tidak lebih dari : 

 

   
   

  (
 

  
)
  (2.32) 

Dan Cs tidak kurang dari : 

               
      

(2.33) 

       (2.34) 

 

13. Distribusi vertikal Gaya Gempa 

Berdasarkan SNI Gempa 2012 pasal 7.8.3 Gaya gempa lateral 

yang timbul pada semua tingkat ditentukan berdasarkan persamaan 

dibawah ini : 

         (2.35) 

Dimana 

    
     

 

∑      
  

   

 (2.36) 

Untuk  T < 0,5 s; maka nilai k = 1 

 T > 2,5 s; maka nilaik k = 2 

0,5 s < T < 2,5 s; maka nilai k harus sebesar 2 atau harus ditentukan 

dengan interpolasi linier antara 1 dan 2. 

2.3.4 Kombinasi Pembebanan 

Metode beban ultimate menurut SNI 1726 2012 adalah : 

1. 1,4D 

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

3. 1,2D + 1,6(Lr atau R) + (L atau 0,5W) 

4. 1,2D + 1,0W + L + 0,5 (Lr atau R) 

5. 1,2D + 1,0E + L 

6. 0,9D + 1,0W 

7. 0,9D + 1,0E 
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 Kontrol Analisa Permodelan Struktur 2.4

2.4.1 Kontrol Base Reaction 

Berdasarkan SNI 1726 2012 pasal 7.9.4, nilai akhir Vdinamik 

harus lebih besar sama dengan 85% Vstatik . Maka persyaratan 

tersabut dapat dinyatakan Vdinamik   0,85 Vstatik. 

2.4.2 Kontrol Partisipasi Massa 

Berdasarkan SNI 1726 2012 pasal 7.9.1 bahwa analisis 

struktur harus menyertakan jumlah ragam yang cukup untuk 

mendapatkan partisipasi massa ragam terkombinasi paling sedikit 

90% dari massa actual dalam masing-masing arah horizontal 

orthogonal dari respon yang ditinjau oleh model. 

2.4.3 Kontrol Simpangan antar Tingkat (Drift) 

Berdasarkan SNI 1726 2012 pasal 7.8.6 , kontrol drift dan 

syarat drift harus ditentukan berdasarkan perumusan 34 yaitu sebagai 

berikut : 

   
     

  
  (2.37) 

Dimana : 

    = Defleksi pusat massa pada lantai ke-x (mm) 

Cd  = defleksi pada lokasi yang disyaratkan pada pasal ini yang 

ditentukan dengan 

analisis elastis 

Ie  = Faktor keutamaan gempa yang ditentukan sesuai dengan 

4.1.2 

Berdasarkan SNI Gempa 2012 pasal 7.12.1, Nilai simpangan 

antar lantai ini tidak boleh melebihi simpangan antar lantai 

izin,   ,pada table 3.11. 

 Definisi Pracetak 2.5

Menurut SNI 03 2847 2013 pasal 2.2 definisi beton pracetak 

(precast concrete) adalah elemen beton struktur yang dicetak 

ditempat lain dari posisi akhirnya dalam struktur. Sedangkan 

menurut SNI 7833 2012 pasal 3.3.10 definisi beton pracetak adalah 
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elemen atau komponen beton tanpa atau dengan tulangan yang 

dicetak terlebih dahulu sebelum dirakit menjadi bangunan. Adapun 

definisi menurut Kim S. Elliot adalah beton yang sudah disiapkan 

pengecorannya, dicor dan dirawat pada suatu lokasi yang bukan 

merupakan tujuan akhir (pemasangan terakir), dimana jarak 

pengangkutan dari lokasi pengecoran precast (Pabrik) ke lokasi 

pemasangan pracetak hanya beberapa meter untuk menghindari 

mahalnya pengangkutan.  

 Tinjauan Elemen Struktur 2.6

Elemen struktur sangat penting dalam suatu bangunan. Elemen 

Struktur Pracetak menurutKim S. Elliot adalah himpunan dari 

elemen precast diamana ketika terhubung satu sama lain dengan 

cocok/sesuai, membentuk sebuah sistem rangka 3D yang dapat 

menahan beban gravitasi dan beban angin (maupun gempa).  

Sistem rangka tersebut idealnya cocok untuk banguunan 

seperti kantor,parker mobil, rumah,sekolah,asrama dan lain-lain. 

Berikut beberapa elemen struktur pracetak yang digunakan dalam 

struktur : 

2.6.1 Pelat Pracetak 

Ada 2 keuntungan menggunakan plat pracetak yaitu keawetan 

unit yang sangat tinggi dan proses pemasangan yang cepat. Adapun 

beberapa jenis pelat pracetak sebagai berikut :  

2.6.1.1 Pelat Lantai Hollow core 

Pelat hollowcore saat ini adalah pelat yang paling luas 

penggunanaanya di Eropa. Hal ini dikarenakan desain dan proses 

produksi yang sangat efisien. Dimensinya bisa mencapai 12m 

panjang x 1,2 m lebar. Beban sendirinya sekitar 0,5 kali pelat solid 

(persegi panjang) dengan tebal yang sama. Bisa dikatakan memiliki 

rasio rongga 50% dari berat kotornya. 
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Gambar 26 Hollowcore floor slabs (Sumber : Bevlon,Woerden, 

Netherlands) 

2.6.1.2 Pelat Lantai Dobel Tee 

Pelat ini dibuat  untuk mengoptimalkan bentuk penampang. 

Dapat menerima bentang yang lebih besar dan mengurangi massanya 

jika dibandingkan dengan plat hollowcore. Bentangnya bisa 

mencapai 39m dengan lebar antara 2,4 – 3 m dan tingginya antara 

400 – 1200 mm. Menggunankan kabel/tendon prategang sebelum 

dilakukakan pengecoran untuk mengatasi masalah transfer tegangan 

di bentang yang panjang. Memiliki rasio rongga sekitar 70% dari 

berat kotornya, yang bisa mengungguli bentang yang lebih panjang 

dengan berat yang lebih kecil daripada pelat hollowcore. (Kim S. 

Elliot) 

 

Gambar 27 Pelat Dobel Tee (Sumber : PCI Jurnal,USA) 
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2.6.1.3 Composite Beam and  Plank  

 

Gambar 28 Composite Beam and Plank (Sumber : Kim S. Elliot) 

Pelat ini hampir sama dengan Pelat Balok dan Blok hanya 

saja diatasnya dicor ditempat (in situ topping concrete) sehingga bisa 

komposit menyatu satu sama lain. 

2.6.1.4 Composite Prestressed Plank Floor  

Pelat ini hampir sama dengan diatas hanya pelat precastnya 

menggunakan prategang/prestressed dengan dicor setempat diatasnya  

(in situ topping concrete). 

 

Gambar 29 Composit Plank  Floor Profiles (Sumber : Kim Elliot) 
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2.6.2 Balok Pracetak  

Balok adalah elemen struktural sebuah bangunan yang 

dirancang mentransfer beban dari pelat menuju ke kolom. Balok 

adalah pembawa beban horizontal utama dari struktur rangka. Dalam 

struktur beton pracetak balok menopang berat sendiri plat dan 

kombinasi beban hidup dan  beban mati. Berdasarkan PCI ada 3 

macam balok pracetak. 

2.6.2.1 Balok Bentuk Persegi Panjang 

Balok Precast ini memiliki profil penampang bentuk persegi 

atau persegi panjang 

 

Gambar 30 Balok Precast Bentuk Persegi Panjang (Sumber : PCI) 

2.6.2.2 Balok bentuk L 

Balok Precast ini memiliki profil penampang bentuk L. 

Biasanya terdapat di bagian balok eksterior 

 

Gambar 31 Balok Pracetak Bentuk L (Sumber : Kim Elliot) 
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2.6.2.3 Balok Bentuk T terbalik 

Balok Precast ini memiliki profil penampang bentuk L. 

Biasanya terdapat di bagian balok interior. Balok ini biasanya 

dipakai sebagai sambungan antar plat. 

 

Gambar 32 Balok Bentuk T terbalik (Sumber : PCI) 

 Sambungan 2.7

Sambungan dalam metode pracetak sangat penting dalam 

suatu struktur. Dikarenakan peranannya dalam menyalurkan gaya 

tekan ,geser dan momen. Berikut beberapa contoh sambungan : 

2.7.1 Sambungan Balok – Kolom  

Tidak seperti beton cor ditempat, desain untuk sambungan 

beton pracetak lebih memperhatikan kebutuhan struktur dan 

pemilihan metode konstruksi. Sambungan Balok Kolom ada 2 tipe 

utama yaitu Sambungan Beam to Coloumn Face dan Sambungan 

Beam to Coloumn Head. Untuk lebih memahaminya lihat gambar. 
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Gambar 33 Beam to Coloumn Face Connection 

 

 

Gambar 34 Beam to Coloumn Head Connection 
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Gambar 35 Tipe Sambungan Balok Kolom 

 

Berdasarkan gambar diatas ada 2 tipe sambungan  

Tipe 1 : Elemen Vertikal (Kolom) menerus dan elemen horizontal 

(Balok) terhubung padanya (Beam to Coloumn Face Connection). 

Tipe 2 : Elemen Vertikal (Kolom) tidak menerus dan elemen 

horizontal (Balok) secara struktural menerus atau terpisah melewati 

sambungan (Beam to Coloumn Head Connection). 

Adapun Sambungan Tipe 1 dibagi lagi menjadi 2 kategori :   

2.7.1.1 Sambungan Tersembunyi (Hidden Connection) 

Sambungan ini adalah sambungan dimana ada rentang yang 

besar dalam balok. Untuk lebih memahaminya lihat gambar  
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Gambar 36 Sambungan Billet 

 

Gambar 37 Sambungan Las Plat (welded plate) 

 

Gambar 38 Sambungan Cleat 
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Gambar 39 Sambungan Sliding Plate 

Dari gambar diatas maka dapat disimpulkan sambungan tersembunyi 

dibagi lagi menjadi beberapa tipe  : 

1. Sambungan Billet 

Pemasangan sambungan ini ditanam didalam balok sehingga 

arsitektural lebih diperhatikan. Sambungan ini umum digunakan 

pada bangunan dengan memperhatikan nilai arsitektural dan estetika 

yang tinggi karena letaknya yang tidak kasat mata. Sambungan ini 

menggunakan besi ulir atau baut yang dimasukkan melewati lubang 

yang telah dibuat antara balok dan billet 

2. Sambungan Las Plat 

Pemasangan sambungan ini ditanam pelat baja tipis kedalam kolom 

dengan cara dibaut. Adapun sambungan dengan balok disambung 

dengan menggunakan las. 

3. Sambungan Cleat 

Pemasangan sambungan ini ditanam pelat cleat berbentuk T kedalam 

kolom. Adapun sambungan dengan balok disambung dengan 

menggunakan 2 baut 

4. Sambungan Sliding Plate 
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Pemasangan sambungan ini ditanam  pelat berbentuk sliding (sliding 

plate) dengan ketebalan 20 – 30 mm kedalam balok. Pelat Sliding ini 

terdapat cekukan di daerah bibir depan dan belakang plat. Pelat ini 

kemudian dimasukkan kedalam lubang kotak baja yang sudah 

diankur dengan kolom. 

2.7.1.2 Sambungan Terlihat ( Visible Connection) 

Sambungan ini adalah seperti adanya konsol dalam atau 

dangkal. Untuk lebih memahaminya lihat gambar 

 

Gambar 40 Sambungan Konsol Dangkal (Shallow Corbel) 

 

Gambar 41 Sambungan Konsol Dalam (Deep Corbel) 
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Gambar 42 Sambungan Nib  

 

Dari gambar diatas maka dapat disimpulkan sambungan 

terlihat (Tipe 2) dibagi lagi menjadi beberapa tipe Sambungan : 

1. Sambungan Konsol Dangkal 

Sambungan ini digunakan ketika nilai arsitektural dan estetika 

bangunan tidak diutamakan. Sambungan ini seperti kantilever 

dengan bentang pendek / dangkal,terletak pada muka kolom dan 

menjadi pendukung elemen pracetak horizontal (balok) diatasnya.  

2. Sambungan Konsol Dalam 

Sambungan ini sama dengan sambungan konsol dangkal akan tetapi 

bentang kantilever yang digunakan panjang/dalam 

3. Sambungan Nib  

Sambungan ini sama seperti halnya sambungan corbel / konsol akan 

tetapi bentuk kantilevernya lebih berbentuk persegi panjang dengan 

tambahan sambungan baut yang di masukkan melalui lubang antara 

balok dan konsol. 



48 
 

 

 

2.7.2 Sambungan Antar Pelat  

Sambungan pelat lantai meliputi dari beberapa elemen 

pracetak. Masing – masing didesain untuk melayani beban khusus, 

momen dan lain-lain. Kebanyakan pelat pracetak seperti hollowcore 

dan dobel T didesain dengan metode plat 1 arah. Sedangkan Pelat 

komposit (Pelat precast dengan topping dicor ditempat) didesain 

dengan metode pelat 2 arah. Pelat Hollowcore digunakan tanpa 

topping karena masing-masing elemennya  

2.7.2.1 Sambungan Menggunakan Mortar (Grouting) 

Sambungan ini biasa dipakai pada pelat hollowcore. Adapun 

pemasangannya beton hollowcore disusun dan sambungannya 

digrouting dengan menggunakan mortar khusus. Selain itu agar lebih 

monolit antar balok hollowcore bisa diberi cor insitu topping. 

2.7.2.2 Sambungan Menggunakan Las 

Sambungan ini umumnya digunakan pada sambungan pelat dobel 

Tee. Adapun sambungannya diberi pelat baja dengan tulangan yang 

diangkur  kedalam pelat dobel Tee, kemudian pelat baja tersebut 

dilas. 

 

Gambar 43 Sambungan antar pelat dobel T dengan menggunakan las 
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 Pengangkatan 2.8

Proses penyatuan komponen pracetak pada bangunan yang 

telah siap untuk ereksi pada gedung diperlukan metode 

pengangkatan. Dalam buku PCI Handbook 7
th 

Edition Precast and 

Prestressed Concrete ada dua macam sebagai berikut:  

2.8.1 Dua Titik Angkat 

Maksimum Momen (pendekatan) : 

 Mx = 
    

 
 (2.38) 

 -My = + My = 

0,0107 w a b
2
 

(2.39) 

 My ditahan oleh penampang dengan lebar a/2  

 

Gambar 44 Posisi titik angkat pelat (2 titik angkat) 

(Sumber : PCI Design Handbook 7
th
 Edition) 

2.8.2 Empat Titik Angkat 

Maksimum Momen (pendekatan) :  

 +Mx = -Mx = 0,0107 

w a
2
 b 

(2.40) 

 +My = -My = 0,0107 

w a b
2
 

(2.41) 

 Mx ditahan oleh penampang dengan lebar yang terkecil dan 

15t atau b/2 
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 My ditahan oleh penampang dengan lebar a/2  

 
Gambar 45 Posisi titik angkat pelat (4 titik angkat) 

(Sumber : PCI Design Handbook 7
th
 Edition) 

 Pondasi  2.9

Pondasi dibedakan menjadi pondasi dalam dan pondasi 

dangkal. Dalam tugas akhir ini menggunakan pondasi dalam karena 

tanah dalam kondisi tanah lunak. Pondasi dalam terdiri dari pilecap 

dan tiang pancang.  

2.9.1 Perhitungan Daya Dukung Tiang 

Daya dukung ultimit untuk suatu tiang pancang / kapasitas tiang 

pancang, Qu  

          (2.42) 

Tahanan friksi (frictional resistance), Qs 

    ∑       (2.43) 

Tahanaan ujung tiang (end bearing resistance), Qp 

             (    

      ) 

(2.44) 

Dengan , 

   = luas penampang ujung tiang 

   = nilai kohesi tanah pada ujung tiang 

   = tegangan vertical efektif pada ujung tiang 
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 = factor kapasitas ujung 

  = keliling penampang tiang pancang 

   = keliling penampang tiang pancang 

  = nilai tahanan friksi 

2.9.2 Perhitungan Pilecap  

Pada perhitungan Pilecap ada 2 tinjauan geser 2 arah : 

a. Geser 2 arah disekitar kolom 

 
        (

   

  
)  √        (2.45) 

 
         (

   

  

  )  √        
(2.46) 

           √        (2.47) 

Vc Ambil yang terkecil  

               (2.48) 

 

b. Geser 2 arah disekitar tiang pancang 

 
        (

   

  
)  √        (2.45) 

 
         (

   

  

  )  √        
(2.46) 

           √        (2.47) 

Vc Ambil yang terkecil  

               (2.48) 

Dengan , 

   = keliling dari penampang kritis pada pondasi (mm) 

  = tinggi efektif pelat pondasi (mm) 

   = rasio sisi panjang terhadap sisi pendek dari beban terpusat 

atau daerah tumpuan 

   = Konstanta untuk menghitung Vc, 40 untuk kolom dalam, 

30 untuk kolom tepi dan 20 untuk kolom sudut 

  = faktor beton, untuk beton normal = 1, untuk beton ringan = 

0,75. 
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Penulangan pondasi pilecap 

 
   

  

    
 (2.49) 

       

 
      

  
[  √  

   

      
] 

(2.50) 

                      (2.51) 
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BAB III 

METODOLOGI 

 Umum 3.1

Metodologi ini menjelaskan urutan pelaksanaan dalam 

penyelesaian yang nantinya akan digunakan untuk penyusunan 

tugas akhir. 
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 Pengumpulan Data Proyek dan Studi Literatur 3.2

Mengumpulkan data – data yang diperlukan berupa data umum 

bangunan (RKS), data gambar teknik dan data tanah. Adapun 

datanya adalah sebagai berikut : 

- Nama Gedung  : Asrama LPMP Jawa Timur 

- Fungsi   : Gedung Asrama / Hunian 

- Lokasi   : Jl. Ketintang Wiyata Po  

Box 1, Surabaya 

- Jumlah Lantai  : 6 lantai  

- Struktur Utama  : Beton Bertulang 

- Struktur Atap  : Rangka Baja 

- Mutu Kolom, Balok, Plat : K250  

- Mutu Tiang Pancang  : K500  

- Mutu Baja Polos  : U24 

- Mutu Baja Ulir  : U39 

- Data Tanah  : Terlampir 

- Data Gambar  : Terlampir 

Bangunan tersebut menggunakan cara pengeceron ditempat (cast 

in situ) , namun dalam tugas akhir ini akan diganti dengan beberapa 

perubahan dan juga menggunakan metode pracetak untuk balok dan 

pelat. Selain itu direncanakan dengan menambahkan lantai sebagai 

syarat minimum pengerjaan tugas akhir ini. Adapun data yang 

diubah adalah sebagai berikut :  

- Jumlah Lantai  : 10 lantai  

- Struktur Utama  : Beton Bertulang dan Beton  

Pracetak 

- Mutu Plat   : fc’= 30 MPa 

- Mutu Kolom dan Balok : fc’= 30 MPa 

 Penentuan Sistem Struktur 3.3

Bangunan ini direncanaka akan dibangun di Surabaya dengan 

klasifikasi kelas situs SE (tanah lunak). Rincian perhitungan 

detailnya bisa dilihat pada Bab IV pembahasan pembebanan gempa. 

Berdasarkan hasil perhitungan tersebut didapatkan nilai parameter 

percepatan respon spectral pada perioda pendek, SDS = 0,607 dan 

parameter percepepatan respon spectral pada perioda 1 detik, SD1 = 
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0,496. Maka dengan meilhat tabel 6 SNI 1726 2012 pasal 6.5 dengan 

kategori resiko bangunan bernilai 2 dapat disimpulkan kategori 

desain seismik berdasarkan parameter respons percepatan pada 

perioda pendek adalah D dan Kategori desain seismik berdasarkan 

parameter respons percepatan pada perioda 1 detik adalah D  

sehingga dalam perencanaan tugas akhir ini Struktur Bangunan  

menggunakan Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK) 

dengan metode pracetak (precast).  

 Preliminary Desain 3.4

3.4.1 Preliminary Sesudah Komposit 

3.4.1.1 Penentuan Dimensi Balok 

Berdasarkan SNI 2847 2013 pasal 9.5.2.2 tabel 9.5(a) dalam 

menentukan dimensi awal balok dapat dilakukan dengan mengikuti 

langkah – langkah seperti berikut :  

a. Menentukan data desain yang meliputi panjang balok dan data 

properties material, 
b. Cek bentang bersih komponen struktur, ln tidak boleh kurang 

dari empat kali tinggi efektifnya. (SNI 03-2847-2013 pasal 

21.5.1.2) 
c. menentukan tinggi minimum balok       

bila fy 420 MPa gunakan persamaan 

           (3.1) 

bila fy selain 420 MPa gunakan persamaan 

 
     

 

  
(    (

  

   
)) (3.2) 

Keterangan : 

       = Tinggi minimum balok (mm) 

 L = Panjang balok (mm) 

 fy = Tegangan leleh baja (MPa) 

d. Rencakan lebar balok, b adalah 2/3 h dengan ketentuan lebar 

komponen, bw, tidak boleh kurang dari yang lebih kecil dari 

0,3h dan 250 mm (SNI 03-2847-2013 pasal 21.5.1.3) 
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3.4.1.2 Penentuan Dimensi Kolom 

Dalam menentukan dimensi awal kolom dapat dilakukan dengan 

mengikuti langkah-langkah berikut : 

a. Kolom yang akan dianalisis dipilih berdasarkan yang memikul 

beban terbesar lalu menentukan data desain yang meliputi tebal 

pelat dan dimensi balok yang ditumpu kolom  dan mutu beton 

yang digunakan (fc’) 

b. Mendefinisikan beban – beban yang akan menumpu pada kolom 

sesuai dengan SNI 1727 2013 

c. Menghitung Aperlu dengan menggunakan 

 
  

 

    
 (3.3) 

Keterangan : 

A = Luas kolom yang dibutuhkan (mm
2
) 

P = Total beban yang menumpu pada kolom 

  = factor reduksi = 0,75 (SNI 2847 2013 pasal 9.3.2.2) 

d. Cek dimensi kolom dengan h = b lebih besar dari 300 mm serta 

rasio b dan h lebih besar dari 0,4 (SNI 2847 2013 pasal 21.6.1). 

3.4.1.3 Penentuan Dimensi Pelat 

Berikut langkah – langkah untuk menentukan dimensi plat : 

1. Menentukan sistem perencanaan.  

Khusus elemen pelat pracetak pada tugas akhir ini 

menggunakan jenis pelat satu arah one way slab. Pelat pracetak 

didesain menjadi satu arah dengan lebar maksimal 3,7 m 

menurut SNI 7833-2012 pasal 4.4.1. Menentukan tebal pelat 

satu arah berdasarkan SNI 03-2847-2013 pasal 9.5.2 (tabel 

9.5(a)). Pelat pracetak didesain satu arah maka tebal minimum  

 
          

 

  
 (3.4) 

2. Dimensi pelat minimum dengan balok yang menghubungkan 

tumpuan pada semua sisinya harus memenuhi SNI 03-2847-

2013 pasal 9.5.3.3 : 

a. Untuk      

Tebal pelat tanpa penebalan 120 mm 

Tebal pelat dengan penebalan 100mm 

b. Untuk          
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   (      

  
    )

      (        )
       

(3.5) 

c. Untuk      

 

      
   (      

  
    )

     
      

(3.6) 

 
   

  
  

 (3.7) 

Keterangan : 

 ln  = Panjang bentang bersih terpanjang pelat (mm) 

     = nilai rata-rata   untuk keempat sisi pelat 

 h  = tebal pelat total(mm) 

    = Rasio bentang bersih arah memanjang terhadap 

arah pendek pelat. 

     = Tegangan leleh baja (MPa)  

Rasio kekakuan balok-pelat   dihitung sebagai berikut : 

 
  

     
     

 (3.8) 

Dimana :  

     = modulus elastisitas balok beton 

     = modulus elastistas pelat beton 

   = momen inersia balok tak retak 

   = momen inersia pelat tak ratak. 

3.4.1.4 Penentuan Dimensi Tangga 

Dengan pendekatan kenyamanan. Dimensi tangga didesain 

dengan mengasumsikan perletakan yang digunakan adalah sendi – 

rol. Syarat perencanaan tangga harus memenuhi syarat berikut ini :   

 60 ≤ 2.t + i ≤ 65 (3.9) 

Syarat kemiringan tangga : 20 ≤ α ≤ 40 

Dimana, 

i = Lebar injakan 

t = Tinggi tanjakan  
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α = Kemiringan tangga  

 

Menurut SNI 1746:2000 Ps. 5.2.2.1. Peraturan standar pada 

perencanaan tangga dengan pendekatan keselamatan terhadap 

keadaan darurat seperti kebakaran. Adapun langkah – langkahnya : 

1. Menentukan data perletakan,pembebanan, data perencanaan 

tangga. 

2. Hitung panjang miring tangga dan sudut kemiringan tangga 

3. Hitung tebal plat ekivalen tangga 

3.4.2 Preliminary Elemen Pracetak 

Preliminary desain pracetak bertujuan untuk membuat sistem dan 

produksi beton pracetak lebih efektif.  

3.4.2.1 Menentukan Rasio Panjang dan Tebal (Span to Depth 

Ratios) 

Rasio ini dapat digunakan untuk menentukan perkiraan 

kebutuhan tebal dari komponen lentur pracetak. Selama preliminary 

analisis sangat membantu untuk menentukan tebal pelat atau balok. 

Panduan secara umum, rasio panjang dan tebal dari elemen lentur 

pracetak. Untuk pelat datar (flat slab) memiliki rasio antara 20-30, 

sedangkan untuk balok memiliki rasio antara 10-20.  

3.4.2.2 Desain Tumpuan / Landasan 

Panjang landasan diatur dalam SNI 7833-2012 pasal 

R4.6.2.2 . Pasal ini membedakan antara panjang tumpuan dan 

panjang ujung komponen struktur pracetak di atas tumpuan. Tapal 

tumpuan mendistribusikan gayagaya terpusat dan reaksi-reaksi atas 

permukaan tumpuan, dan mengijinkan terjadinya gerakan horisontal 

dan rotasional dalam mengurangi tegangan.  
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Gambar 47 Panjang Landasan 

 Permodelan Struktur Gedung  3.5

Setelah mendapatkan data-data yang mendukung selanjutnya 

struktur gedung dimodelkan dengan bantuan program SAP2000. 

Output dari permodelan SAP2000 ini antara lain untuk mengetahui 

perilaku struktur secara keseluruhan dan perilaku komponen struktur. 

Gaya pada balok yang digunakan momen, geser dan torsi sedangkan 

gaya pada kolom yang digunakan aksial, momen arah X dan Y, geser 

dan torsi. Adapun langkah – langkahnya sebagai berikut : 

1. Memodelkan struktur. 

2. Mendesain / definisi material dan penampang 

3. Memasukkan beban gravitasi dan beban lateral 

4. Perletakan pondasi diasumsikan sebagai perletakan jepit. 

5. Melakukan running SAP. 

6. Mengecek persyaratan kontrol analisa struktur sesuai SNI. 

Adapun control analisa struktur sebagai berikut : 

a. Kontrol Base Reaction 

b. Kontrol Partisipasi Massa 

c. Kontrol Simpangan antar Tingkat (Drift) 
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Gambar 48 Permodelan Struktur dengan program SAP2000 

Hal – hal yang perlu diperhatikan dalam memodelkan gedung 

pracetak ini: 

a. Sambungan antara balok anak dan balok induk direlease 

momennya pada ujung balok karena sambungan ini termasuk 

sambungan pin (bukan rigid). 

b. Pembebanan Gempa dilakukan dengan analisis respon spectrum 

sesuia SNI 1726 2012. 

 Pembebanan  3.6

3.6.1 Beban Mati 

 Dalam tugas akhir ini beban yang dipakai dengan 

menggunakan brosur  dan menggunakan syarat sesuai ASCE 07-

2002.  

a. Berat sendiri beton bertulang  : 23,6 KN/m3 = 2360  
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kg/m3    2400 kg/m3 

(ASCE 2-2002) 

b. Dinding bata ringan citicon  : 600 kg/m3 (Brosur) 

c. Mechanical duct allowance  : 0,19 KN/m2 = 19  

kg/m2 (ASCE 2-2002) 

d. Keramik Roman   : 20,5 kg/m2 (Brosur) 

e. Spesi MU420 tebal 3mm  : 5 kg/m2 (Brosur) 

f. Plafond dan Penggantung Jaya Board : 8 kg/m2  

(Brosur) 

g. Waterproof Aquaproof  : 1 kg/m2 (Brosur) 

h. Beban Pekerja   : 1,33 KN = 133 kg  

(SNI 1727-2013) 

3.6.2 Beban Hidup 

Berdasarkan SNI 1727 2013 tabel 4-1 beban hidup gedung 

asrama (hunian) harus diambil paling sedikit sebesar 1,92 KN/m
2
. 

Sedangkan untuk beban hidup pada atap harus diambil paling sedikit 

sebesar 0,96 KN/m
2
. Adapun rangkumannya : 

a. Lantai semua ruang : 1,92 KN/m2 = 192 kg/m2 

b. Ruang pribadi dan koridor yang melayani mereka : 1,92 

KN/m2 = 192 kg/m2 

c. Ruang public dan koridor yang melayani mereka : 4,79 

KN/m2 = 479 kg/m2 

d. Lobi : 4,79 KN/m2 = 479 kg/m2 

e. Parkir : 1,92 KN/m2 = 192 kg/m2 

f. Beban Terpusat Parkir Mobil : 10 KN = 1000 kg 

g. Tangga dan jalan keluar : 4,79 KN/m2 = 479 kg/m2 

h. Beban Terpusat Tangga : 1,33 KN = 133 kg 

i. Atap : 0,96 KN/m2 = 96 kg/m2 

3.6.3 Beban Gempa 

Tahapan awal dan prosedur dalam menentukan beban gempa 

dinamik adalah sebagai berikut : 

1. Penetuan Faktor Kategori Resiko Bangunan 
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2. Penentuan Faktor Keutamaan Gempa 

3. Penentuan Parameter Respon Spectram Percepatan Tanah 

(SS,S1) 

4. Penentuan Klasifikasi Situs  

5. Penetuan koefisien lokasi Fa dan Fv 

6. Penentuan Parameter Respon Spectral Percepatan Gempa MCER 

(SMS dan SM1) 

7. Penentuan Parameter Percepatan Spektrum Desain (SDS dan SD1) 

8. Penentuan Kategori Desain Seismik 

9. Penentuan Sistem Penahan Gempa 

10. Penetuan Respons Spektrum 

11. Penentuan Perkiraan Periode Alami Fundamental 

12. Penentuan Gaya Dasar Seismik (V) 

13. Distribusi vertikal Gaya Gempa 

3.6.4 Kombinasi Pembebanan 

Kombinasi beban terfaktor lihat ditinjauan pustaka. 

 Detailing Penulangan dari Hasil Analisa Struktur 3.7

Bila sudah melakukan running dengan menggunakan program 

analisis struktur SAP2000 dan mendapatkan analisa gaya seperti 

gaya lentur (M), gaya geser (D), torsi (T) dan gaya aksial (P), maka 

selanjutnya dilakukan perhitungan penulangan, pendetailan dan 

kontrol desain. Pada kontrol desain dilakukan agar analisa hasil 

pendetailan struktur bangunan dapat memenuhi syarat keamanan dan 

sesuai batas-batas tertentu menurut peraturan. 

3.7.1 Penulangan Pelat 

3.7.1.1 Penulangan Lentur Pelat 

Desain tebal pelat direncanakan menggunanakan pelat pracetak 

dengan topping cor ditempat. Desain pelat direncanakan pada 

beberapa keadaan :  

a. Sebelum Komposit 

Keadaan ini pada saat komponen pracetak belum menyatu 

dengan komponen topping cor ditempat. Perletakan Pelat dianggap 

sebagai perletakan bebas.  

b. Setelah Komposit 
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Keadaan ini pada saat komponen pracetak dan komponen 

topping cor ditempat sudah menyatu monolit dan telah bekerja 

bersama-sama memikul beban.  

 

Perhitungan penulangan pelat akan direncanakan dalam tiga tahap : 

1. Penulangan sebelum komposit 

2. Penulangan saat pengangkatan 

3. Penulangan setelah komposit 

Dari ketiga tahapan tersebut diatas dipilih tulangan yang layak untuk 

digunakan yaitu dengan cara memperhitungkan tulangan yang paling 

kritis. 

Adapun langkah – langkahnya  : 

1. Menghitung pembebanan dan kombinasi pembebanan plat lantai 

sebelum komposit  

2. Menentukan data perencanaan plat hasil preliminary desain. 

3. Menentukan    dan    

4. Menentukan     ,     ,     , dan m 

5. Menentukan dimensi pracetak 

6. Menentukan panjang landasan dimensi pracetak 

7. Menghitung penulangan sebelum komposit 

a. Menentukan    yang bekerja pada pelat (jika 2 arah maka 

    dan    ) 

b. Menghitung penulangan dengan mencari nilai   dengan 

syarat            . Jika        maka   diperbesar 

30% sesuai syarat SNI. 

c. Menghitung         . 

d. Kontrol jarak antar tulangan 

e. Kontrol syarat minimum tulangan 

8. Menghitung penulangan sebelum komposit saat pengangkatan 

a. Menghitung momen pengangkatan    dan    

b. Menghitung penulangan dengan mencari nilai   dengan 

syarat            . Jika        maka   diperbesar 

30% sesuai syarat SNI. 

c. Menghitung         . 

d. Kontrol jarak antar tulangan 

e. Kontrol syarat minimum tulangan 

9. Menghitung penulangan sesudah komposit. 
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a. Menentukan    yang bekerja pada pelat (jika 2 arah maka 

    dan    ) 

b. Menghitung penulangan dengan mencari nilai   dengan 

syarat            . Jika        maka   diperbesar 

30% sesuai syarat SNI. 

c. Menghitung         . 

d. Kontrol jarak antar tulangan 

e. Kontrol syarat minimum tulangan 
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𝑓𝑐 ,𝑓𝑦, m, b, d, 𝑀𝑢 

𝑅𝑛  
𝑀𝑢

 𝑏𝑑2
 

𝜌  
 

𝑚
      

 𝑅𝑛𝑚

𝑓𝑦
  

Kontrol Syarat Minimum Tulangan 

Selesai 

Gambar 49 Metodologi Penulangan Lentur Pelat 

𝜌  𝜌𝑚𝑖𝑛 𝜌𝑚𝑖𝑛  𝜌  𝜌𝑚𝑎𝑥 𝜌  𝜌𝑚𝑎𝑥 

Kontrol Jarak Antar Tulangan 

𝜌𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖     𝜌 𝜌𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖  𝜌 𝜌𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖  𝜌𝑚𝑎𝑥 

𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖  𝜌𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖𝑏𝑑 
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3.7.1.2 Kontrol tegangan akibat pengangkatan  

Pengangkatan pracetak menggunakan 4 titik angkat pada 

saat umur 3 hari. Adapun langkah – langkahnya adalah sebagai 

berikut : 

a. Penentuan data beton pracetak        hari dan tegangan 

ijin    

b. Hitung beban ultimate keseluruhan dan beban yang 

diterima 1 titik angkat 

c. Hitung momen yang terjadi arah X dan Y (   dan   ) 

d. Hitung tahanan yang terjadi arah X dan Y (   dan  ) 

e. Kontrol Tegangan  

 
  

  

  
 
  

  
 (3.10) 

      (3.11) 

3.7.1.3 Perhitungan tulangan angkat dan strand 

Pengangkatan pracetak menggunakan 4 titik angkat pada 

saat umur 3 hari. Adapun langkah – langkahnya adalah sebagai 

berikut : 

a. Hitung beban ultimate keseluruhan dan beban yang 

diterima 1 titik angkat 

b. Hitung tegangan yang terjadi arah X dan Y (   dan   ) 

c. Hitung tegangan ijin dasar  

 
   

 

 
   (3.12) 

 
   

 

  
 (3.13) 

d. Hitung kedalaman angkur dalam keadaan tarik 

 

     (
  

  √   
)

2
 

 (3.14) 

 
   

   

    
 (3.15) 

e. Hitung kebutuhan strand 

 P<Fstrand (3.16) 

f. Panjang penyaluran pelat 

        (3.17) 

           (3.18) 



68 
 

 

 

 
    

        √  

  
 (3.19) 

3.7.1.4 Penulangan Tulangan Susut 

Pada penulangan pelat satu arah hanya terdapat satu tulangan 

utama yaitu arah memanjang pelat, adapun arah yang berlawanan 

yaitu arah melintang merupakan tulangan pembagi berfungsi untuk 

menahan susut dan suhu. Kebutuhan tulangan susut diatur dalam SNI 

03-2847-2013 pasal 7.12.2.1 yaitu 

a. Dengan fy 280 atau 350 MPa 

                                              (3.20) 

b. Dengan fy 420 MPa 

                                               (3.21) 

c. Dengan fy > 420 MPa 

 
                     

   

  
                          

 

(3.22) 

3.7.2 Perencanaan Balok 

Dalam perencanaan ini dilakukan 3 tahap yaitu tahap 

penulangan sebelum komposit, penulangan saat pengangkatan, dan 

penulangan sesudah komposit. Lalu dipilih tulangan yang layak 

untuk digunakan yaitu dengan cara memperhitungkan tulangan yang 

paling kritis diantara ketiga tahapan tersebut.  

Adapun langkah – langkahnya : 

1. Hitung beban ultimate yang diterima balok sebelum dan sesudah 

komposit.  

2. Hitung panjang landasan balok. 

3. Hitung momen    dan geser    sebelum komposit, saat 

pengangkatan dan sesudah komposit. 

4. Hitung tulangan lentur balok saat sebelum komposit dengan 

cara mencari nilai  . 

5. Cek Syarat minimum tulangan lentur. 

6. Hitung tulangan geser balok  

7. Cek syarat minimum tulangan geser. 

8. Hitung tulangan lentur balok saat pengangkatan dengan cara 

mencari nilai  . 
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9. Cek Syarat minimum tulangan lentur. 

10. Hitung tulangan geser balok . 

11. Cek syarat minimum tulangan geser. 

12. Hitung tulangan lentur balok sesudah dengan cara mencari nilai 

 . 

13. Cek Syarat minimum tulangan lentur. 

14. Hitung tulangan geser balok . 

15. Cek syarat minimum tulangan geser. 

16. Perhitungan tulangan angkat. 

17. Kontrol tegangan saat pengangkatan, penumpukan, pemasangan 

dan pengecoran. 

18. Gunakan tulangan yang paling kritis dari ketiga tahapan diatas. 

3.7.2.1 Penulangan Lentur Balok  

Dalam perencanaan dilakukan 3 tahap yaitu tahap 

penulangan sebelum komposit, penulangan saat pengangkatan, dan 

penulangan sesudah komposit. Lalu dipilih tulangan yang layak 

untuk digunakan yaitu dengan cara memperhitungkan tulangan yang 

paling kritis diantara ketiga tahapan tersebut.  
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START 

Ditentukan : tebal decking,  tulangan, b, h, d, d’’,fc’,fy 

sesuai dengan Preliminary dan syarat SNI 

Didapatkan : Envelope gaya – gaya dalam dari 

output SAP2000 (𝑀𝑢) 

𝐴𝑠  
𝑀𝑢

  𝑓𝑦 𝑗 𝑑
 

Mencari baja tulangan lentur : 

 

 

   

𝑓𝑦
𝑏𝑤𝑑  𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 

*Cek Momen nominal actual : 

𝑎  
𝐴𝑠 𝑓𝑦

0 85 𝑓𝑐
′ 𝑏

 , 

 𝑀𝑛    𝐴𝑠 𝑓𝑦  𝑑  
𝑎

2
   𝑀𝑢 

*Cek As minimum : 

𝐴𝑠−𝑚𝑖𝑛  
 𝑓′𝑐

4𝑓𝑦
𝑏𝑤𝑑  𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 

𝜌  
𝐴𝑠
𝑏𝑤𝑑

 

𝜌𝑏  𝛽1
    𝑓𝑐

′

𝑓𝑦
(

   

    𝑓𝑦
) 

𝑎𝑡𝑐𝑙
𝑑𝑡

       𝛽1 

𝑎

𝑑𝑡
 
𝑎𝑡𝑐𝑙
𝑑𝑡

 

*Cek rasio tulangan 

𝜌      𝜌𝑏 dan 𝜌        

*Cek Apakah penampang tension controlled 

TIDAK 

*Cek Syarat Tulangan spasi 

minimum 

Spasi > 25mm 

YA 

A 
B 
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Gambar 60 Metodologi Penulangan Lentur Balok 

A 

Cek kapasitas 

momen positif 

dan negatif 

 

Selesai 

Tambah 

Tulangan 

B 
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3.7.2.2 Hitung Penulangan Torsi Balok 

Berdasarkan SNI 2847 2013 pasal 11.5.1 pengaruh torsi boleh 

diabaikan bila momen torsi terfaktor Tu : 

Tu <  0,083  √   [
    

   
] (3.23) 

Dimana : 

-Acp = luas bruto penampang beton = b x h 

-Pcp = keliling luas penampang beton = 2 x (b + h)  

 

Cek kecukupan penampang balok : 

 (
  

    
)
2

 (
     

     2  
)
2

  (
  

    
     √   ) (3.24) 

Dimana : 

     = Luasan penampang dibatasi tulangan sengkang 

  =   x    

    = Keliling penampang dibatasi tulangan sengkang  

  = 2 x (     ) 

   = (                        ) 

   = (                        ) 

 

 

Gambar 61 Luasan Aoh dan Keliling Poh 

Berdasarkan SNI Beton 11.5.3.6, Tulangan Transversal Penahan 

Torsi : 
  
 
 

  
   0         

 (3.25) 

Berdasarkan SNI Beton 11.5.3.7, Tulangan Longitudinal Penahan 

Torsi : 
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 1  
  
 
  (

   

  
)    2   (3.26) 

3.7.2.3 Hitung Penulangan Geser Balok 

Menurut SNI 2847 2013 pasal 21.5.4.1 bahwa gaya geser 

rencana    harus ditentukan dari peninjauan gaya static pada bagian 

komponen struktur antara dua muka tumpuan. Momen – momen 

dengan tanda berlawanan sehubungan dengan kuat lentur yang 

mungkin,   , harus dianggap bekerja pada muka tumpuan dan 

komponen tersebut dibebani dengan beban gravitasi terfaktor di 

sepanjang bentangnya. 

      adalah kuat momen lentur mungkin dari suatu 

komponen struktur yang ditentukan menggunakan sifat –sifat 

komponen struktur pada muka join dengan menganggap kuat tarik 

pada tulangan longitudinal sebesar minimum 1,25  . 

Langkah – langkah perencanaan tulangan geser balok adalah : 

1. Tentukan data-data   
′     dan    

2. Hitung momen tumpuan (   ) 

3. Hitung gaya geser total 

   
   −      

 
 
    

 
 (3.27) 

 

4. Hitung nilai 

   
  
 
    (3.28) 

Dimana : 

  = 0,75  (SNI 2847 2013 pasal 9.3.2.3) 

       (jika memenuhi SNI 2847 2013 pasal 

21.5.4.2) 

Jika tidak, maka    diperhitungkan sebesar : 

   
 

 
√         (3.29) 

5. Hitung kebutuhan tulangan geser 
  
 
 

  
          

 (3.30) 
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6. Kebutuhan tulangan tranversal penahan geser dan torsi : 
   
 
 
  
 
 
  
 

 (3.31) 

 

Dimana untuk penulangan geser daerah tumpuan SNI 2847 

2013 pasal 21.5.3.2 mengatur : 

    = Luas tulangan sengkang (  2) 

       ¼ d 

    6 kali diameter terkecil tulangan memanjang 

    150 mm 

Pada daerah lapangan syarat maksimum tulangan geser balok 

menurut SNI 2847 2013 pasal 21.5.3.4 = s < d/2 

3.7.3 Perencanaan Kolom 

3.7.3.1 Cek Syarat Komponen Struktur Kolom 

3.7.3.2 Cek Tulangan Longitudinal  Kolom 

3.7.3.3 Hitung Tulangan Tranversal Kolom 

Langkah – langkah perencanaan tulangan tranversal kolom : 

1. Tentukan daerah pemasangan penulangan tranversal SNI 2847 

2013 pasal 21.6.4.1  

 0          (3.32) 

 0    
1

6
          (3.33) 

 0   450 mm (3.34) 

Diambil yang terbesar  (menentukan) 

2. Tentukan spasi maksimum yang diijinkan SNI 2847 2013 pasal 

21.6.4.3 

S < ¼  0 (3.35) 

S < 6 x diameter tulangan 

longitudinal terkecil 
(3.36) 

S < 100m (3.37) 

3. Hitung luasan penampang minimum tulangan tranversal sesuai 

SNI 2847 2013 pasal 21.6.4.4 : 
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   1     (
      

   
)(

  

   
  ) (3.38) 

   2      
      

   
 (3.39) 

3.7.3.4 Hitung Tulangan Tranversal untuk Beban Geser. 

Gaya rencana   , untuk menentukan kebutuhan tulangan geser 

kolom ditentukan dari kuat momen max,    , dari setiap ujung 

komponen struktur yang bertemu di hubungan balok kolom yang 

bersangkutan. 

Langkah – langkah menentukan tulangan tranversal untuk beban 

geser :  

1. Tentukan harga     akibat tulangan terpasang pada kolom. 

2. Hitung nilai    

   (
     

 
) (3.40) 

Dimana : H = tinggi kolom 

3. Hitung    
  dan    

− akibat tulangan terpasang pada balok. 

4. Hitung  

   
(   

     
−)

 
 (3.41) 

5. Hitung kuat geser beton bila ikut berkontribusi menahan geser  

(SNI 2847 2013 pasal 11.2.1.2)  

  

     ( 

 
  
    

)  √       

(3.42) 

6. Hitung    berdasarkan tulangan tranversal kolom terpasang. 

   
       

 
 (3.43) 

7. Cek kondisi geser 

 (     )
                        

(3.44) 
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3.7.4 Perencanaan Pondasi 

Dalam tugas akhir ini menggunakan pondasi dalam.Pondasi 

dalam terdiri dari pilecap dan tiang pancang.  

3.7.4.1 Perhitungan Daya Dukung Tiang 

Adapun urutan perhitungan daya dukung ultimit untuk suatu tiang 

pancang : 

1. Hitung kapasitas tiang pancang, Qu  
2. Hitung Tahanan friksi, Qs 
3. Hitung tahanan ujung tiang, Qp 

3.7.4.2 Perhitungan Pilecap  

Adapun urutan perhitungan pilecap : 

1. Hitung beban terfaktor, Pu dan reaksi masing masing tiang 

pancang, Vu 

2. Periksa terhadap geser 2 arah 

a. Geser 2 arah disekitar kolom 

b. Geser 2 arah disekitar tiang pancang 

3. Hitung / desain terhadap lentur (penulangan pondasi pilecap) 

4. Gambar penulangan struktur pilecap 

 Tahapan Elemen Pracetak 3.8

Proses pembuatan pracetak berada ditempat fabrikasi sehingga 

perlu dikontrol dengan pengawasan dan ketelitian yang tinggi pada 

tahapan tertentu seperti pada saat pengangkatan beton dari cetakan, 

penumpukan ke storage area, pemasangan beton pracetak saat di 

lokasi proyek dan control pada saat komposit. 

3.8.1 Tahapan Pelat Pracetak 

Pelat pracetak ini dipakai pelat pracetak 1 arah berdimensi 

persegi panjang karena memiliki dimensi ly/lx > 2. Tahapan pertama 

adalah perhitungan kebutuhan tulangan yang sudah dibahas di Sub 

Bab 3.7.1. Adapun tahapan selanjutnya adalah sebagai berikut : 

3.8.1.1 Kontrol Pengangkatan Pelat Pracetak 

Pengangkatan pelat pracetak dilakukan dengan 4 titik angkat 

pada saat umur 3 hari. Pengangkatan pelat pracetak ini menggunakan 
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tulangan angkat yang mampu menahan momen saat terjadi 

pengangkatan. Umur Beton pada saat 3 hari menurut PBBI 1971 : 

   (3    )         ′ 

Tegangan ijin : 

       √  ′                         (3.45) 

   
 

 
 
  

  
 
  

  
     (3.46) 

Dimana, 

                    
                
                

                                          

  ′                           
 

 
 

Momen arah Y (Memanjang) sesuai PCI 

             
2    

Momen tambahan akibat sudut pengangkatan (45 ) 
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′  

    
    

 (3.47) 

                   
        

            (     
′) dengan factor kejut 1,5 

 

Momen arah X (Melintang) sesuuai PCI 

             
2    

Momen tambahan akibat sudut pengangkatan (45 ) 

 

  
′  

    
    

 (3.48) 

                   
        

            (     
′) dengan factor kejut 1,5 

 

Menghitung momen tahanan 

Sesuai PCI 7
th
 Edition 

   ditahan oleh penampang selebar 15t atau b/2 diambil yang 

terkecil 

   
 

 
      2  

 

 
 
 

 
  2 

   ditahan oleh penampang selebar a/2 

   
 

 
 
 

 
  2 

Kontrol Tegangan 

   
 

 
 
  

  
 
  

  
     (3.46) 
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3.8.1.2 Kontrol Penyimpanan / Penumpukan Pelat Pracetak 

Ketika elemen pracetak diletakan di storage selama 3 hari 

dibutuhkan tumpuan yang nantinya akan berkaitan dengan letak 

penumpu dan jumlah elemen pracetak yang menumpu.  

   (3    )         ′ 

Tegangan ijin : 

       √  ′                         (3.45) 

   
 

 
 
  

  
 
  

  
     (3.46) 

 

Dimana, 

                    
                
                

                                          

  ′                           
 

 
 

Momen yang terjadi  

  
 

 
  2  

 

 
   (3.48) 

dengan factor kejut 1,5 maka  ′       

Menghitung momen tahanan 

Sesuai PCI 7
th
 Edition 

  
 

 
    2 (3.49) 

Kontrol Tegangan 

   
 

 
 
  

  
 
  

  
     (3.46) 

Kontrol Jumlah Penumpukan 
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Digunakan penyangga balok dari Kayu 5cm panjang 1m 

Luas Bidang Kontak, A = 0,05 x 1 = 0,05 m
2
 = 0,05 m

2
 =50000mm

2
 

P = (1,2 (0,08x2400x 1x2) + 1,6 (135,71))/2 = 338,97 kg = 3390 N 

  
 

 
 
    

     
            

Jumlah Penumpukan,   
  

    
 

Dengan       √   (3    )     √               maka 

  
   

        
                   

3.8.1.3 Kontrol Pemasangan Pelat Pracetak (Sebelum 

Komposit)  

Kontrol pemasangan selama beton berumur 7 hari. 

Pembebanan sebelum komposit pada saat pemasangan tidak 

memperhitungkan berat toping (cor insitu). Adapun pembebanan 

sebelum komposit saat pemasangan ada beban pekerjanya : 

Beban Mati : 

Berat sendiri pelat pracetak : lebar x panjang x tinggi x 2400 

kg/m3  

Beban Hidup 

Berat Pekerja   : 135,71 kg/m2 

Ketika elemen pracetak diletakan di storage selama 3 hari 

dibutuhkan tumpuan yang nantinya akan berkaitan dengan letak 

penumpu dan jumlah elemen pracetak yang menumpu.  

   (7    )         ′ 

Tegangan ijin : 

       √  ′                         (3.45) 

   
 

 
 
  

  
 
  

  
     (3.46) 

Dimana, 

                    
                
                

                                          

  ′                           
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Momen yang terjadi 

Momen yang terjadi  

  
 

 
  2  

 

 
   (3.48) 

dengan factor kejut 1,5 maka  ′       

Menghitung momen tahanan 

Sesuai PCI 7
th
 Edition 

  
 

 
    2 (3.49) 

Kontrol Tegangan 

   
 

 
 
  

  
 
  

  
     (3.46) 

3.8.1.4 Kontrol Pengecoran Pelat Pracetak (Sebelum 

Komposit) 

Kontrol pengecoran dilakukan untuk memastikan bahwa 

elemen pracetak yang nantinya akan dijadikan dasar dari beton 

overtopping sanggup menahan cor in situ.Kontrol saat pengecoran 

beton berumur 7 hari. Adapun pembebanan sebelum komposit saat 

pengecoran : 

Beban Mati : 

Berat sendiri pelat pracetak : lebar x panjang x tinggi x 2400 

kg/m3  

Berat sendiri pelat cor insitu : lebar x panjang x tinggi x 2400 

kg/m3 

Beban Hidup 

Berat Pekerja   : 135,71 kg/m2 

Ketika elemen pracetak diletakan di storage selama 3 hari 

dibutuhkan tumpuan yang nantinya akan berkaitan dengan letak 

penumpu dan jumlah elemen pracetak yang menumpu.  

   (7    )         ′ 
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Tegangan ijin : 

       √  ′                         (3.45) 

   
 

 
 
  

  
 
  

  
     (3.46) 

Dimana, 

                    
                
                

                                          

  ′                           
 

 
Momen yang terjadi  

  
 

 
  2  

 

 
   (3.48) 

dengan factor kejut 1,5 maka  ′       

Menghitung momen tahanan 

Sesuai PCI 7
th
 Edition 

  
 

 
    2 (3.49) 

Kontrol Tegangan 

   
 

 
 
  

  
 
  

  
     (3.46) 

3.8.1.5 Kontrol Lendutan Pelat Pracetak 

 0 
 

   
  (3.49) 

     
   4

     
 (3.50) 

      0 (3.51) 
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3.8.1.6 Kontrol Pelat Pracetak Setelah Komposit 

Kontrol setelah komposit dilakukan untuk memastikan 

bahwa elemen pracetak yang nantinya bisa monolit menyatu dengan 

cor insitu.Kontrol setelah komposit beton sempurna berumur 28 hari. 

Pembebanan setelah komposit 

Beban Mati : 

Berat sendiri pelat  : lebar x panjang x tinggi x 2400 

kg/m3  

Penggantung dan Plafond : 8 kg/m2 

Keramik Roman  : 20,5 kg/m2 

Spesi    : 5 kg/m2 

Ducting dan Mekanikal  : 19,39 kg/m2 

Beban Hidup     

Lantai ruang pribadi  : 195,92 kg/m2 

Lantai Lobi   : 488,78 kg/m2 

Koridor    : 488,78 kg/m2 

Ketika elemen pracetak dinyatakan monolit (menyatu) 

dengan topping cor ditempat selama 28 hari. Maka dikontrol 

tegangan sebagai berikut : 

   (28     )    ′ 

Tegangan ijin : 

       √  ′                         (3.45) 

   
 

 
 
  

  
 
  

  
     (3.46) 

 

Dimana, 

                    
                
                

                                          

  ′                           
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Momen yang terjadi  

  
 

 
  2  

 

 
   (3.48) 

dengan factor kejut 1,5 maka  ′       

Menghitung momen tahanan 

Sesuai PCI 7
th
 Edition 

  
 

 
    2 (3.49) 

Kontrol Tegangan 

   
 

 
 
  

  
 
  

  
     (3.46) 

3.8.2 Tahapan Balok Pracetak 

Tahapan pertama adalah perhitungan kebutuhan tulangan 

yang sudah dibahas di Sub Bab 3.7.1. Adapun tahapan selanjutnya 

adalah sebagai berikut : 

3.8.2.1 Kontrol Pengangkatan Balok Pracetak 

Pengangkatan Balok pracetak dilakukan dengan 2 titik 

angkat pada saat umur 3 hari. Pengangkatan balok  precast ini 

menggunakan tulangan angkat yang mampu menahan momen saat 

terjadi pengangkatan. Umur Beton pada saat 3 hari menurut PBBI 

1971 : 

   (3    )         ′ 

Tegangan ijin : 

       √  ′                         (3.45) 

   
 

 
 
  

  
 
  

  
     (3.46) 

 

Dimana, 
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  ′                           
 

 
Menghitung Momen  

         2 atau dengan bantuan program SAP 

Momen tambahan akibat sudut pengangkatan (45 ) 

 ′  
    
    

 

                   

        

            (   ′) dengan factor kejut 1,5 

 

Menghitung momen tahanan 

Sesuai PCI 7
th
 Edition 

  
 

 
    2 

Kontrol Tegangan 

   
 

 
     

3.8.2.2 Kontrol Penyimpanan / Penumpukan 

Ketika elemen pracetak diletakan di storage selama 3 hari 

dibutuhkan tumpuan yang nantinya akan berkaitan dengan letak 

penumpu dan jumlah elemen pracetak yang menumpu.  

   (3    )         ′ 

Tegangan ijin : 
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       √  ′                         (3.45) 

   
 

 
 
  

  
 
  

  
     (3.46) 

 

Dimana, 

                    
                
                

                                          

  ′                           
 

 
 

Momen yang terjadi  

  
1

8
  2  

1

4
   dengan factor kejut 1,5 maka  ′       

Menghitung momen tahanan 

Sesuai PCI 7
th
 Edition 

  
 

 
    2 

Kontrol Tegangan 

   
 ′

 
     

Kontrol Jumlah Penumpukan 

Digunakan penyangga balok dari Kayu 10cm panjang 1m 

Luas Bidang Kontak, A = 0,1 x 1 = 0,1 m
2
 = 0,1 m

2
 =100000mm

2
 

P = (1,2 (0.3x0.4x4x2400) + 1,6 (135,71))/2 = 799,76 kg = 7997 N 

  
 

 
 

    

      
            

Jumlah Penumpukan,   
  

    
 

Dengan       √   (3    )     √               maka 
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3.8.2.3 Kontrol Pemasangan (Sebelum Komposit) 

Kontrol pemasangan selama beton berumur 7 hari. 

Pembebanan sebelum komposit pada saat pemasangan tidak 

memperhitungkan berat toping (cor insitu). Adapun pembebanan 

sebelum komposit saat pemasangan ada beban pekerjanya. Adapun 

beban-bebanya : 

Beban Mati : 

Berat sendiri pelat pracetak : lebar x panjang x tinggi x 2400 

kg/m3  

Beban Hidup 

Berat Pekerja   : 135,71 kg/m2 

Ketika elemen pracetak diletakan di storage selama 3 hari 

dibutuhkan tumpuan yang nantinya akan berkaitan dengan letak 

penumpu dan jumlah elemen pracetak yang menumpu.  

   (7    )         ′ 

Tegangan ijin : 

       √  ′                         (3.45) 

   
 

 
 
  

  
 
  

  
     (3.46) 

 

Dimana, 

                    
                
                

                                          

  ′                           
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Momen yang terjadi 

Momen yang terjadi  

  
1

8
  2  

1

4
   dengan factor kejut 1,5 maka  ′       

Menghitung momen tahanan 

Sesuai PCI 7
th
 Edition 

  
 

 
    2 

Kontrol Tegangan 

   
 ′

 
     

3.8.2.4 Kontrol Pengecoran (Sebelum Komposit) 

Kontrol pengecoran dilakukan untuk memastikan bahwa 

elemen pracetak yang nantinya akan dijadikan dasar dari beton 

overtopping sanggup menahan cor in situ.Kontrol saat pengecoran 

beton berumur 7 hari. Adapun pembebanan sebelum komposit saat 

pengecoran : 

Beban Mati : 

Berat sendiri pelat pracetak : lebar x panjang x tinggi x 2400 

kg/m3  

Berat sendiri pelat cor insitu : lebar x panjang x tinggi x 2400 

kg/m3 

Beban Hidup 

Berat Pekerja   : 135,71 kg/m2 

Ketika elemen pracetak diletakan di storage selama 3 hari 

dibutuhkan tumpuan yang nantinya akan berkaitan dengan letak 

penumpu dan jumlah elemen pracetak yang menumpu.  

   (7    )         ′ 

Tegangan ijin : 

       √  ′                         (3.45) 

   
 

 
 
  

  
 
  

  
     (3.46) 

 

Dimana, 
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  ′                           
 

 
Momen yang terjadi  

  
1

8
  2  

1

4
   dengan factor kejut 1,5 maka  ′       

Menghitung momen tahanan 

Sesuai PCI 7
th
 Edition 

  
 

 
    2 

Kontrol Tegangan 

   
 ′

 
     

3.8.2.5 Kontrol Lendutan 

 0 
 

   
  (3.49) 

     
   4

     
 (3.50) 

      0 (3.51) 

3.8.2.6 Kontrol Pracetak Setelah Komposit 

Kontrol setelah komposit dilakukan untuk memastikan 

bahwa elemen pracetak yang nantinya bisa monolit menyatu dengan 

cor insitu.Kontrol setelah komposit beton sempurna berumur 28 hari. 

Pembebanan setelah komposit 

Beban Mati : 

Berat sendiri pelat  : lebar x panjang x tinggi x 2400 

kg/m3  

Penggantung dan Plafond : 8 kg/m2 

Keramik Roman  : 20,5 kg/m2 
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Spesi    : 5 kg/m2 

Ducting dan Mekanikal  : 19,39 kg/m2 

Beban Hidup     

Lantai ruang pribadi  : 195,92 kg/m2 

Lantai Lobi   : 488,78 kg/m2 

Koridor   : 488,78 kg/m2 

Ketika elemen pracetak dinyatakan monolit (menyatu) 

dengan topping cor ditempat selama 28 hari. Maka dikontrol 

tegangan sebagai berikut : 

   (28     )    ′ 

Tegangan ijin : 

       √  ′                         (3.45) 

   
 

 
 
  

  
 
  

  
     (3.46) 

Dimana, 

                    
                
                

                                          

  ′                           
 

 
Momen yang terjadi 

  
1

8
  2  

1

4
   dengan factor kejut 1,5 maka  ′       

Menghitung momen tahanan 

Sesuai PCI 7
th
 Edition 

  
 

 
    2 

Kontrol Tegangan 
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 ′

 
     

 Perencanaan Sambungan Elemen Struktur 3.9

Sambungan berfungsi sebagai penyalur gaya – gaya yang dipikul 

oleh elemen struktur ke elemen struktur yang lainnya.  

3.9.1 Sambungan Balok  dengan Kolom 

Pada perencanaan ini digunakan sambungan konsol pendek 

(shallow corbel). Balok Induk diletakkan pada konsol yang berada 

pada balok  induk kemudian dirangkai menjadi satu kesatuan. 

Perencanaan ini sesuai dengan SNI 03-2837-2013 pasal 11.8. 

Adapun langkah – langkahnya sebagai berikut : 

3.9.1.1 Penulangan konsol pada kolom 

Adapun langkah-langkahnya sebagai berikut : 

1. Menentukan data perencanaan seperti bw, h, 

fc’,fy,av,Nu,Vu. 

2. Cek brakit dan korbel 

3. Cek kecukupan penampang  

4. Penentuan tulangan konsol  

5. Hitung kebutuhan tulangan As ambil nilai terbesar 
6. Hitung kebutuhan tulangan As ambil nilai terbesar 
7. Hitung Luas Pelat Landas 

3.9.1.2 Penulangan ujung balok 

Adapun langkah-langkahnya sebagai berikut : 

1. Asumsikan sudut retak vertical      
2. Hitung tulangan horizontal  
3. Hitung tulangan sengkang 

3.9.1.3 Perhitungan sambungan balok ke kolom  

Adapun langkah-langkahnya sebagai berikut : 

1. Hitung panjang penyaluran tulangan kondisi tekan 
2. Hitung panjang penyaluran kait standar dalam tarik 

3.9.1.4 Perhitungan kuat angkur baut ke beton 

Adapun langkah-langkahnya sebagai berikut : 
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1. Menentukan data perencanaan seperti db, Ab, Fub, Fyb. 

2. Menentukan jarak angkur  

3. Hitung kuat angkur terhadap gaya tarik 

4. Hitung kuat jebol (breakout) terhadap tarik 
5. Hitung kuat cabut (pullout) baut angkur dari beton 
6. Hitung kuat ambrol muka tepi (sideface blowout) beton dari 

tarik 

3.9.1.5 Kontrol tarik sambungan coupler 

Adapun controlnya sebagai berikut : 

                   (3.47) 

3.9.2 Sambungan Balok Induk dengan Balok Anak 

Adapun langkah-langkahnya sebagai berikut :  

1. Menentukan data perencanaan tulangan balok induk 

2. Cek brakit dan korbel 

3. Cek kecukupan penampang  

8. Hitung luas tulanagan 

9. Hitung kebutuhan tulangan As ambil nilai terbesar 

10. Hitung kebutuhan tulangan Ah ambil nilai terbesar 

11. Luas Pelat Landas 

3.9.3 Sambungan Balok dengan Pelat 

Adapun langkah – langkah nya sebagai berikut : 

1. Menghitung panjang penyaluran pelat arah X kondisi tarik 

dan kondisi tekan 

2. Menghitung panjang penyaluran pelat arah Y kondisi tarik 

dan kondisi tekan 

3. Kontrol tegangan tumpuan 

3.9.4 Sambungan Pelat dengan Pelat 

Sambungan pelat dengan pelat ini menggunakan plate and bar 

diaghram shear connection. Adapun langkah – langkahnya :  

1. Merencanakan sambungan las sisi atas las 

Pernglasan dilakukan sepanjang sisi dari pelat sambung 
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a. Tentukan mutu kawat las,dimensi pelat sambung dan 

pelat tanam 

b. Cek Kapasitas geser  

Tahanan tarik dari pelat tertanam 

Kapasitas las dari tulangan tertanam 

Kapasitas  geser dari pelat sambung 

2. Merencanakan sambungan sisi bawah pelat 

Pengelasan dilakukan sepanjang kedua sisi dari pelat siku.  

3. Cek diafragma plat 

 Metode Pelaksanaan 3.10

Adapaun langakah – langkah metode pelaksanaan sebagai berikut  

1. Fabrikasi 

2. Proses Transportasi 

3. Proses Penyimpanan 

4. Proses Pengangkatan 

5. Proses Pengecoran 

6. Proses Perawatan 

 Gambar Teknik  3.11

Setelah struktur selesai didesain maka selanjutnya adalah 

menggambar hasil perencanaan dan perhitungan struktur 

menggunakan Program AutoCAD. Hasil gambar menggunakan 

kertas HVS A3. 
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“Halaman ini sengaja dikosongi” 
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4.1 Preliminary Desain

4.1.1. Penentuan Dimensi Balok

Data Perencanaan :

fy = Mpa

fc = MPa

SNI 03-2847-2013

Pasal 9.5.2.2 tentang tebal minimum balok non prategang

Pasal 21.5.1.3 tentang lebar minimum balok SRPMK 

a. Dimensi Balok Induk Memanjang, l = 4 m

Dicoba dimensi 30/40

Dimensi balok induk dengan fy = Mpa

dicoba h = cm

dicoba b = cm

b. Dimensi Balok Induk Memanjang, l = 5 m

Dicoba dimensi 30/40

Dimensi balok induk dengan fy = Mpa

dicoba  h = cm

dicoba b = cm

BAB IV

PRELIMINARY DESAIN

390

35

16 700

bmin =

hmin =
400

hmin =
500

0,4 +
390

= 12

0,4 +
390

=
16 700

bmin = x

390

10

3
x 40 = 12

cm

30

= 29,9

40

30

390

40

10

3
40

cm

cm23,929

cm

ℎ𝑚𝑖𝑛 =
𝐿

16
0,4 +

𝑓𝑦

700
 

𝑏𝑚𝑖𝑛 =
3

10
ℎ 
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c. Dimensi Balok Induk Melintang, l = m

Dicoba dimensi 30/50

Dimensi balok induk dengan fy = Mpa

dicoba h = cm

dicoba b = cm

d. Dimensi Balok Induk Melintang, l = m

Dicoba dimensi 30/50

Dimensi balok induk dengan fy = Mpa

dicoba h = cm

dicoba b = cm

e. Dimensi Balok Anak Memanjang, l = m

Dicoba dimensi 25/35

Dimensi balok induk dengan fy= Mpa

dicoba h = cm

dicoba b = cm

f. Dimensi Balok Anak Memanjang, l = m

Dicoba dimensi 25/40

Dimensi balok induk dengan fy = Mpa

dicoba h = cm

5,5

5,5

5

16,8

hmin

500
0,4 cm

700

280
0,4

550
0,4 +

390
=

hmin =

bmin = x
10

bmin

hmin

=

32,9

=
10

50 = 15

3

16

x
3

=

bmin =

=

16

40

hmin =
550

=
16 700

+
390

=

50 = 15

cm
700

390

cm+
390

cm

cm

30

390

50

390

50

2,8

30

3

10
x 35 = 10,5 cm

35

0,4

390

+ 29,9
16 700

32,9 cm

25

390
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dicoba b = cm

Cek Dimensi Balok

hmin hpakai bmin bpakai

a 30/40

b 30/40

c 30/50

d 30/50

e 25/40

f 25/40

4.1.2 Penentuan Dimensi Pelat

Pelat tipe : x , β = (satu arah)

Pelat tipe : x , β = (dua arah)

Pelat tipe : x , β = (dua arah)

Pelat tipe : x , β = (dua arah)

1. Pelat 1 Arah

Data Perencanaan

fy = Mpa

fc = Mpa

SNI 03-2847-2013

Pasal 9.5.2 tabel 9.5 (a) tentang tebal minimum pelat 

SNI 7833-2012

Penentuan dimensi pelat berdasarkan tebal minimum yang

disyaratkan oleh SNI 03 2847 2013. Cara penentuannya

berdasarkan kategori pelat 1 arah dan 2 arah.

500280SC2

500275SC1

280200S2

550200S1 

bmin cm

cm

50

40

cm

= x

25

2,75

1,4

1,82

1,79

240

cm

25

500 29,9

Anak Mem.

280 16,8 50 15

550

= 12

15

550 32,9 40 10,5

Dim

cm cm

30

30

30

30

25

Balok

Induk Mem.

Induk Mem.

Induk Mel.

Induk Mel. 32,9

12

500 29,9 12

cm

400 23,9 40

l

40 12

3

10
40

25

Tabel Rangkuman Dimensi Balok

Anak Mem.

𝑙

20
0,4 +

𝑓𝑦

700
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Pasal 4.4.1 tentang pelat pracetak lebarnya <3,7m

Pasal 5.2.7.1.1 tentang tabel 2 tebal minimum balok dan pelat

Pasal 7.11.6 tebal minimum toping ≥ 50 mm

Pelat Tipe S1

Pelat ini berukuran : x

L = cm

dicoba t = cm

2. Pelat 2 Arah

Data Perencanaan

fy = Mpa

fc = Mpa

Pelat Tipe S2

Dimensi : x

Asumsi tebal pelat = mm

b balok = cm

h balok = cm

x = y = mm < 4 x = mm (OK)

be = mm

Menentukan titik berat balok T

Luas bagian sayap = mm2

Luas bagian badan = mm2

Luas Total = mm2

x + x

x = mm

= 149,74

250,26

mm

Dimensi pelat minimum dengan balok yang menghubungkan

tumpuan pada semua sisinya harus memenuhi SNI 03-2847-2013

pasal 9.5.3.3

240

200

25

120

30

40

280 120

tmin =
200

0,4 +
240

= cm
20 700

7,43

y =

12

200 280

480

860

103200

84000

187200

200 550

187200

103200 60 84000 260

𝑙

20
0,4 +

𝑓𝑦

700
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Mencari Inersia Balok

Ib =

Mencari Momen Inersia Pelat dalam arah panjang adalah 

x Ib

x Il

Eb = Es

Mencari Momen Inersia Pelat dalam arah pendek adalah

x Ib

x Il

Eb = Es

Mencari αm

αfl + αfs +

Karena αm>2 maka hmin dicari dengan menggunakan persamaan

9 x

h = mm < mm

maka dipakai tebal pelat minimum mm

maka dicoba tebal perencanaan = mm

Ib = +

1
x 300 x 280 + 84000 x 29,744

12

12

1
860x x 120 + 103200 89,744

1578116923 mm2

12

1

x

Eb

Es

49,971 90

90

120

αm = =
5,48 3,91

2
= 4,7

αfs =
Eb

=

Il = x 2000 x 120 = 288000000

Il =
1

x 2800 x 120 = 403200000
12

αfl = =
1578116923

288000000
=

h =
ln x 0,8 +

fy

+ 9β

1400

36

= 3,91
Es 403200000

> 2
2

1578116923

5,48

240

36

1400

1,4+

=
2500 x 0,8 +

2 3 

2 3 

3 

3 
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4.1.3 Penentuan Dimensi Kolom

Data - data yang diperlukan :

Tebal Pelat : cm

Jumlah Lantai : m

Tinggi tiap lantai : m

Dimensi Balok : lihat tabel sub bab 4.1.1

1. Beban Mati

Pelat = 4 x x x x 9

= kg

Balok Induk Memanjang = 4 x x x x 9

= kg

Balok Induk Melintang = 2 x x x x 9

= kg

Balok Kantilever = x x x x 9

= kg

Plafond + Penggantung = 4 x x 8 x 9

= kg

Mekanikal + Ducting = 4 x x x 9

= kg

Keramik = 4 x x x 9

= kg

Spesi = 4 x x 5 x 9

= kg

Hebel = x 4 x x x 9

= kg

Total Beban Mati = kg

2. Beban Hidup

Asrama : 4 x x x 9 = kg

SNI 1727-2013 tentang reduksi beban hidup

KLLAT

L = L0

2,6

0,25 +
4,57

2400

10368

2,6

2,6

2,6

2,6

0,12 2400

26957

2,6

Contoh perhitungan penentuan dimensi kolom dicontohkan pada 

kolom lantai 1.

9

4

12

0,4

0,5

0,3

71694,504

20,5

1918,8

468

6,6 0,15

0,3

1555,2

748,8

19,4

1814,9

2400

6480

0,6 0,3 0,4 2400

195,92 18338,112

600

21384
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3 x 4 x

= 3 (faktor elemen beban hidup)

Maka berat total = DL + LL

= x + x

= kg

ɸ fc' x

b = h maka b
2 = cm

2

b = cm

dicoba dimensi kolom 60x60 cm

=

= 19588,061

KLL

A =
P

=

4,57
L = 18338 0,25

2,6

117374,3

0,6

23,6

558,93

19588

kg

cm
2

1,2 1,6

1,2 71695 1,6

117374,3016
558,93

+

350
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"Halaman ini sengaja dikosongkan"
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9.1 Umum 

Data Perencanaan

Panjang Kolom = mm

Lebar Kolom = mm

Panjang Tiang Pancang = mm

Lebar Tiang Pancang = mm

Kedalaman Tiang =

Mutu Kolom = Mpa

Mutu Pilecap = MPa

Mutu tiang pancang = (K-500)

Mutu Baja =

Diameter Pilecap = mm

BAB IX

PONDASI

Pondasi adalah bagian struktur bangunan yang berhubungan

langsung dengan tanah dan berfungsi untuk menyalurkan beban-

beban yang diterima dari struktur atas ke lapisan tanah. Pondasi

harus memiliki luas penampang yang cukup agar beban - beban

yang diterima oleh tanah menghasilkan tegangan yang lebih kecil

daripada tegangan izin tanah. Pondasi dibedakan menjadi pondasi

dalam dan pondasi dangkal. Dalam tugas akhir ini menggunakan

pondasi dalam karena tanah dalam kondisi tanah lunak. Pondasi

dalam terdiri dari pilecap dan tiang pancang

MPa41,5

390 Mpa

600

600

600

600

35

30 m

40

19
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9.2 Perencanaan Pondasi Tiang

= +

=

=

= q allowable/daya dukung ijin tiang pancang

Data Perenacanaan Tiang Pancang

= m

SPT Koreksi = (vesic 1970)

= m

= lihat grafik Terzaghi and Peck

= lihat grafik API (1986)

dimensi = x

= x =

= x =

= (faktor keamanan)

0,6m m

0,6

Qs CuΣa

Perhitungan Daya dukung tiang ada beberapa kondisi yaitu

berdasarkan data tanah dan berdasarkan kekuatan material beton

diambil yang terkecil

p

qa

Qp ApCu9

Penentuan tahanan ujung tiang tanah kohesi menurut teori over-

bourden dan Japan Port Standart adalah

Penentuan tahanan geser pada selimut tiang tanah kohesi menurut 

Buku Fondation and Earth Structure (1986) adalah

li

Teori daya dukung ultimit untuk satu tiang pancang adalah

Qu Qp Qs

Selanjutnya untuk memperoleh daya dukung ijin maka

besarnya daya dukung ultimit harus dibagi dengan angka

keamanan (safety factor) yang umumnya diambil sama dengan 3.

Maka :

Qu

SF
qa =

30

li 1

Cu

∝

0,6

Ap 0,36 m
2

0,6 2,4 m

SF 2,5

0,6

4

h

As

1,3
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414

m

2

3

4

5

6

21 6

15

16

17

18

7

8

12

17

17

17

16

15

28

29

22

23

24

25

26

27

6

5,5

5

5,5

6

6

19

20

Qu
∝

NSPT

koreksi

h NSPT
kN/m

2 kN

0,87

0,87

0,87

Cu

7

8

9

10

11

12

13

13,936

18,096

22,256

26,416

1

1

1

1

1

1

1

1

1

3

5

3

1

1

1

202,18

286,42

286,42

0,5

0,87

16,848

16,848

16,848

16,848

16,848

16,848

16,848

Qijin

kNkN

12,48

12,48

12,48

12,48

12,48

29,328

41,808

54,288

66,768

79,248

kN

Qs

9,776

0,87

0,87

0,87

0,87

4,33

2,6

0,87

0,87

0,87

3,47

5,2

4,77

13,9

13

83,2

78

62,4

0,96

0,93

0,93

0,58

0,96

0,99

31,2

12,1

5,2

5,2

5,2

5,2

5,2

5,2

5,2

5,2

15,6

26

15,6

5,2

5,2

5,2

4,33

4,77

5,2

5,2

41,6

14,7

14,7

10,4

14,7 88,4

88,4

88,4

5,2

6,07

6,93

72,8

2,6

92,664

101,09

101,09

101,09

117,94

0,93

0,87

16,848

28,6

26

28,6

31,2

31,2

31,2

36,4

50,544

16,848

16,848

16,848

67,392

1

1

1

1

1

1

1

1

1

20,8

37,44

61,707

37,44

12,48

12,48

12,48

49,92

69,722

65,894

99,84

0,5

0,5

0,5

0,82

269,57

252,72

Qp

0,99

1

1

1

1

1

0,93

0,5

12,48

12,48

12,48

101,09

92,664

84,24

134,78

265,75

278,23

290,71

106,08

1729,1

391,18

494,6

552,07

605,35

679,67

61,707

65,894

69,722

69,722

69,722

76,294

81,425

87,526

106,08

30,576

34,736

38,896

75,13

358,9

396,16

435,47

497,44

573,561433,9

1540

113,29

114,79

106,3

111,29

116,29

156,47

197,84

93,6

87,36

50,544

84,24

286,42

91,728

104,21

116,69

187,82

283,23

286,97

220,83

242,14

722,33

750,531430

1805,8

1876,3235,870,5

106,08

658,43

691,62

616

827,53

897,26

271,87

303,13757,81

331,01

990,4

1088,7

1243,6

1646,1
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= kN

9.2.1 Jumlah Tiang yang Diperlukan

= jumlah tiang

= Gaya aksial tidak terfaktor yang terjadi (DL+LL)

= Daya Dukung ijin tiang

= kN

9.2.2 Efisiensi Kelompok Tiang

Perhitungan efisiensi kelompok 

n - 1 m + m - 1 n

D

s

dimana

D = ukuran penampang tiang

s = jarak antar tiang as ke as

m = Jumlah tiang dalam 1 kolom

n = jumlah tiang dalam 1 baris

maka

jarak antar tiang 2,5D = x = cm

D

s

2 - 1 2 + 2 - 1 2

x 2 x 2

=

np

P

Pall

4

Maka daya dukung tiang tunggal dengan dimensi tiang 60x60cm

pada kedalaman 30m adalah 

np =
P

Pall

Pall 750,53

Dari hasil SAP2000 didapatkan beban axial terbesar kolom, P, dari 

kombinasi DL + LL adalah

P 2185

np =
P

Pall

=
2185

750,53
= 2,91 ≈

Eg = 1 - 21,8
90

1 - θ
90mn

Eg =

θ = arc tan

θ = arc tan

2,5 60 150

= arc tan
60

150
= 21,8

0,76
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9.2.3 Daya Dukung Vertikal Kelompok Tiang

= Eg x jumlah tiang x daya dukung tiang

= x 4 x kN

= > = kN (OK)

9.2.4 Beban Maksimum Tiang Pada Kelompok Tiang

Xmax Ymax

= Momen yang bekerja tegak lurus sumbu y

= Momen yang bekerja tegak lurus sumbu x

Xmax = jarak tiang arah sumbu x terjauh

Ymax = jarak tiang arah sumbu y terjauh

= Jumlah kuadrat X

= Jumlah kuadrat Y

= banyaknya tiang dalam satu baris arah sb x

= banyaknya tiang dalam satu baris arah sb y

diketahui 

Pu = kN (beban aksial terfaktor)

My = kNm

Mx = kNm

np = tiang

0,76 750,53

2274,9 kN Pu 2185

+
Mx

nx ΣY
2

My

Mx

ΣX
2

ΣY
2

+
My

ny ΣX
2

Pu
Pmax =

np

nx

ny

2867

150

27

4
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Xmax = m

Ymax = m

= 2 x 2 x = m
2

= 2 x 2 x = m
2

x x

x x

= < Pall = kN (OK)

9.3 Perencanaan Pilecap

Data Perencanaan

Dimensi Kolom = x

Unfactored Load, Pn =

Factored Load, Pu =

Dimensi Tiang Pancang = x mm

Daya Dukung Tiang, Pa =

Mutu Beton =

Mutu Baja =

9.3.1 Dimensi Pilecap

jarak spasi tiang sp antara 2,5d - 3d

= x =

mm 600

2,5 0,6 1,5 m

mm

2185 kN

2867 kN

600 mm 600

ΣX
2

ΣY
2

0,75

0,75

0,75

0,75

2,25

2,25

Pmax =
2867

+
150

+

746,25 kN 750,53

27

4 2 2

0,75 0,75

2,252,25

sp

751 kN

40 Mpa

390 MPa

600

2 

2 
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diasumsikan tebal pilecap = m

Berat Sendiri Pilecap

= x x x = kN

+ +

= < = (OK)

d efektif Pilecap

= - - = mm

9.3.2 Periksa Terhadap Geser 1 Arah

Geser 1 arah diukur sejarak d dari muka kolom

+ Wncap + x

= kN

a

d

= 2 Pu,reduce - x x x x 1

= 2 x -

d 750

n

137

757,76

Pu,pilePu,reduce = =
98

600

75

x

Vu 25 2,7

2,7 2,7 0,75 25 137

Pn Wn,cap

580,42 kN Pa 751

Pu 1,2
= =

2867

4

19

124 32,2

1,2 0,4

656

Pu,pile

757,76 = 124

n
=Pn,pile =

2185 137

4

0,75

Wn,cap

kN

1,2

kN
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= kN

Kapasitas Geser Beton

= λ d

= x 1 x x x

= N

ϕ = x

= N

= kN > = kN (OK)

9.3.3. Periksa Terhadap Geser 2 Arah

Geser 2 arah diukur sejarak d/2 dari muka kolom

a. Geser dua arah disekitar kolom

hatch area of pile x

gross area of pile x

= + - Pu pile inside d/2

= + x x x x

- 4 x x

1867008,7

0,17 40

600

177 177
= 0,087

215,38

2700 656

Vu

0,087 758

λ = =
600

215

Vc 0,17 fc bw

0,75

d

2
=

656

2
= 328

Pu,punch Pu Wu

2867 1,2 25 1,26 1,26

mm

Vc 0,75 1867008,731

1400256,548

1400,3
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= kN

= 4 c + d = 4 x + = mm

= / =

=

2

1

= N =

αs d

x

x

= N = kN

= λ b0 d

= x 1 x x x

= N = kN

Maka dipilih Vc = N = kN

ϕ = x

= N

= kN > = kN (OK)

b. Geser dua arah disekitar tiang pancang

Jarak tiang pancang ke tepi pilecap = mm

c d

2 2

=

= / = 1

=

b0 600 656 5024

2638,7

fc0,33

= x 1 +

λ

Vc3

Vc2 =

0,17

0,083
b0

+ 2

10630498,78 10630

βc 600 600

1 x 40

αs 40

1

x

fc b0 d

Menurut SNI 03:2847:2013 ps. 11.11.2.1 kuat geser pondasi akibat 

geser dua arah, Vc, diperoleh nilai terkecil antara :

Vc1 = 0,17 1 +
βc

2
λ

kN

Vc2 = 0,083 x
40

x

b0 dfc

x 40 x 5024

656

12496113,47 12496

656

5024
+ 2 x 1

5024 x 656

Vc 0,75 6878558,032

5158918,524

5158,9

6878558,032 6878,6

0,33 40 5024 656

6878558,032 6878,6

βc 600 600

αs 40

Vu 2638,7

b0 = 2 =

600

x 600 + + +
656

2

2456 mm

2 x 600 +
600

2
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2

1

= N =

αs d

x

x

= N = kN

= λ b0 d

= x 1 x x x

= N = kN

Maka dipilih Vc = N = kN

ϕ = x

= N

= kN > = kN (OK)

= 0,17 1 +

x 656

Vc2 = 0,083 x
40 656

Vc2 = 0,083 + 2 λ fc
b0

Menurut SNI 03:2847:2013 ps. 11.11.2.1 kuat geser pondasi akibat 

geser dua arah, Vc, diperoleh nilai terkecil antara :

= 0,17 x 1

Vc1

40

fc b0 d

656

3362607,191 3362,6

b0

λ

5196756,568 5196,8 kN

+ x 1 x 40 x 2456

βc

2

2521955,393

2522 Vu 757,76

Vn 0,75 3362607,191

Vc3

x 2456
2456

656

10727483,66 10727

+ 2

3362607,191 3362,6

0,33 fc

0,33 40 2456

d

x 1 x
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9.3.4 Desain Pilecap terhadap Lentur 

= n Pu pile X - q L

= x x x =

= 2 x x - x x

= -

= =

=

ϕ b d x x

=

x fc' x

1 2 x m x Rn

m

2 x x

=

Mu 758 0,45

q kN/m

648492188 Nmm

0,9 2700 656

648492187,5Mu
=

=

681,98

60,8

0,5 60,8

0,62

390
=

1= x 1 - -
fy

Rn

=
fy

0,85

390

0,85 40
11,471

= 0,6201

11,5

1
x 1 - 1 -

ρperlu

m

0,0016049

11,5

648,49

1,05

33,5

Nilai momen lentur yang digunakan untuk mendesain tulangan

pilecap diambil dari reaksi tiang pancang terhadap muka kolom.

Dalam hal ini ada 2 tiang pancang yang menimbulkan momen

terhadap muka kolom dimasing - masing arah

Mu 0,5

1,2 25 2,7 0,75

kNm

2 2 

2 

2 
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= b d = x x

= mm
2

= x x = mm
2

Digunakan tulangan lentur D maka = mm
2

= x = mm
2

* Periksa Kuat Momen Rencana 

=

x fc' x b x x

a

2

∅Mn = Nmm = kNmkgm

∅Mn = kgm > Mu = kgm (OK)

9.3.5 Perhitungan Panjang Penyaluran Tulangan Tarik

= (SNI 03:2847:2013 ps. 12.2.4)

= (tulangan tidak dilapisi eksposi)

= (untuk beton normal)

x x

x x

=

diambil ld =

ld 896 mm

900 mm

ld =
390 1,3 1

x 19
1,7 1 40

Ψe
db

1,7 λ

Ψt 1,3

Ψe 1

λ 1

0,0016049

Ab 284

As pakai 12 284

Jumlah tulangan, n =
As perlu

=
3188

As perlu ρperlu

= 14,5 mm
0,85 0,85 40 2700

a =
As x fy 3403,7 x 390

11,24

Asmin 0,0018 2700 656 3188,2

3403,7

≈=

19 Ab 283,64

2700 656

2842,6

12

fc

656 -
14,5

2

775,09 648,49

775087794,9 775,09

-

∅Mn = 0,9 x 3404 x 390 x

∅Mn = ∅ x As x fy x d

       Menurut SNI 03:2847:2013 dimana ld ditentukan berdasarkan 

persamaan pada tabel pasal 12.2.2 sebagai berikut

ld =
fy Ψt
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9.3.6 Perhitungan Transfer Beban Kolom ke Pondasi

a. Kuat tumpu pada dasar kolom, N1

= kN

= ∅ fc

= x x x x

= N = > (OK)

b. Kuat tumpu pada sisi atas pondasi

= x = mm
2

= x = mm
2

sehingga = 2 = 2 x

= kN > (OK)

x x = mm
2

terpasang D maka = mm
2

= x = mm
2 > mm

2

Panjang Penyaluran Tulangan Kolom Ke Pondasi

= x

x

=

  Menurut SNI 03:2847:2013 ps. 12.3.2 yang diambil nilai terbesar 

dari persamaan berikut ini :

12

1800

369,99 mm

ldc =
0,24 fy

db
0,24 390

x 25
λ fc 1 40

As pakai 12 491 5892,9

Ab 491,0725

15912 Pu

dengan demikian sebenarnya tidak diperlukan tulangan tambahan

berupa stek untuk menyalurkan beban kolom ke pondasi, namun

SNI 03-2847-2013 pasal 15.8.2.1 mensyaratkan tulangan minimum

sebesar 0,005 kali luas bruto komponen struktur yang ditumpu,

dalam hal ini adalah luasan penampang kolom. Sehingga

dibutuhkan luas tulangan minimum.

0,005 600 600 1800

A2

A1

= 4,5

N2 N1 7956

A2 2700 2700 7290000

A1 600 600 360000

0,65 0,85 40 600 600

7956000 7956 kN Pu

Pu 2867

N1 0,85 A1
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= = x x

= mm

= mm

diambil yang terbesar = mm ≈ mm

dengan panjang kait db = x = mm

Panjang Penyaluran Tulangan Kolom Ke Pondasi

12 12 25 300

419,25

ldc 200

ldc 419 500

ldc 0,043 fy db 0,043 390 25
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5.1 Perencanaan Pelat 

5.1.1 Perencanaan Pelat 1 Arah 

5.1.1.1 Tipe Pelat S1

(Precast Halfslab dengan Topping Cor Insitu)

A. Bentang Bersih Dimensi Pracetak

p slab = cm

l slab = cm

l balok = cm

SNI 7833 2012 Pasal R4.6.2 tentang pelat landasan 

Maka digunakan jarak pelat landasan = 5 cm

Dimensi elemen pelat pracetak menjadi

ln = cm

Sn = + 2 x 5 = cm

ly

lx

Panjang Pelat Pracetak dibagi menjadi beberapa bagian

BAB V

PERENCANAAN STRUKTUR SEKUNDER

cm

550

200

30

2,89

520

170

180

1 5 cm

=

170 cm

jarak pelat landasan =
180

ln
=

170

180

550 - 2

2
x

ly =

> 2β = =
520

2
520x

=lx = 200 - 2
30

<=

(pelat 1 arah)

180

=

30
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p = cm

ly

lx

B. Data Perencanaan

Data Perencanaan Umum :

- tebal pelat pracetak = cm

- tebal pelat over topping = cm

- Tebal decking = mm (2847/13 Ps7.7.1)

- Diameter tulangan = mm

- fc beton = Mpa

- fy baja = Mpa

- syarat agregat maksimum = mm

Data perencanaan pembebanan :

- Berat jenis beton = kg/m
3

- Penggantung + Plafond = kg/m
2

- Keramik = kg/m
2

- Spesi per 1 cm tebal = kg/m
2

- ME = kN/m
2 = kg/m

2

- Pekerja = kN = kg

- Lantai Hunian Asrama = kN/m
2 = kg/m

2

520

4
l = =

= =
180

= 1,38 < 2
130

180

Dalam perhitungan penulangan pada pelat pracetak

menggunakan metode perbandingan kebutuhan luasan tulangan

yang paling besar berdasarkan tiga kondisi yaitu : sebelum

komposit, sesudah komposit dan saat pengangkatan.

(pelat 2 arah)β

130 cm

192

7

5

20

10

30

240

16

2400

21,9

20,5

20

0,19

133

1,92

1,33

19
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C. Pembebanan

1. Sebelum komposit

1.

2

Pada kedua keadaan ini diambil yang paling kritis

Beban Mati (DL)

Berat Precast = x = kg/m
2

Berat Topping = x = kg/m
2

Berat Total = + = kg/m
2

Beban Hidup (LL)

Beban Pekerja = kg

2. Sesudah Komposit

* Beban Mati (DL)

Penggantung + Plafond = kg/m
2

Keramik = kg/m
2

Spesi = kg/m
2

ME = kg/m
2

Beban Mati Tambahan = kg/m
2

Berat Sendiri Pelat = kg/m
2 (SAP2000)

Total DL = kg/m
2

* Beban Hidup (LL)

Lantai Kamar = kg/m
2

= x DL + x LL

= x + x

= kg/m
2

Topping telah terpasang tapi belum berkomposit dengan pelat

pracetak sehingga yang terjadi beban precast + topping +

pekerja

168

192

0,07

0,05

DL 10% 317

81,4

2400

2400

316,8

398,2

398

785

Dalam pembebanan sebelum komposit akan diperhitungkan 2

keadaan yaitu :

Berat orang yang bekerja dan peralatanya saat pemasangan

pelat pracetak, pada saat ini topping belum bekerja

120

133

192

1,6

1,6qu 1,2

1,2

21,9

20,5

20

19
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D. Penulangan Pelat

SNI 03-2847-2013 pasal 10.2.7.3 tentang β1

dengan fc' = Mpa dan fy = Mpa

-

-

=

x x

+ fy

x x

+

=

= ρb = x =

1 1

4 4

maka dipakai ρmin =

x fc' x
=

0,85

240

9,4118

0,0058

=

0,8357

0,0057

- 0,05

ρmax

=

30

SNI 03-2847-2013 pasal 10.5.1 tentang ρmin dan menurut SNI

2847:2013 Ps. 21.5.2 untuk rasio tulangan minimum (ρmin)

mencari nilai yang terbesar dari persamaan berikut :

0,85
x

600

600

fc'
x

28

==

0,06 0,0476

240

240

β1

fy

600

0,75

= x

ρmin =

30 240

β1 = 0,85

fc' 30

0,84

fc'

30

fy

240

1,4

x
fy

ρmin

Menurut SNI 2847:2013 lampiran B (Ps. B.8.4.2 dan Ps.

10.3) mencari rasio tulangan maksimum terhadap penampang

beton sebagai berikut :

=

28

0,0058
fy 240

600

0,0634

0,75

0,85
m =

ρb =
0,85

=
1,4

=

x
30

7

x

7

0,85 - 0,05
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1. Penulangan Sebelum Komposit

● Mencari Momen dan Geser

Data Perencanaan :

q = kg/m
2

l = m

P = kg

Perhitungan dengan cara PBBI :

= x q x l x

= x q x l x

= x q x l x

maka

= x x x = kgm

= x x x = kgm

= x x x = kgm

Perhitungan dengan cara statika sederhana :

1 = 1

8 8

= kgm

maka dipilih yang paling kritis = kgm

* Momen Lapangan Ultimate

1 1

4 4

= x kgm + x kgm

= kgm

= x kgm = kgm

* Momen Tumpuan Ultimate

= x kgm = kgm

=P =

mkg/m
2

59,9

Mly

1,8 40

50,3

= x q x L
2

       Keadaan sebelum komposit beban yang digunakan adalah 

berat sendiri pelat pracetak dan ada beban pekerja

1,8

Mulx

Muty 103

Mly 0,001

0,001

0,001

0,001

0,001

317

128

49

317

Perhitungan Momen diambil yang kritis dari PBBI 1971 dan 

mekanika teknik tumpuan 2 balok sederhana. 

Mlx

Mly

Mty

133

1,6

40

100

Mlx

49

317

59,9

kgx 133

41,1

0,001 317 1,8 100 103

x x 1,8

Mly 128,3

x P x L = m

123

1,8 kgm

317 1,8

1,2 50,3 60,4

1,2

Mty

Mly

128

Muly 249,72

x

Muly 1,2
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* Geser Ultimate

1 + 1

2 2

1 1

2 2

= kg = KN

● Penulangan Pelat

Arah Y (Bentang Panjang)

* Tulangan Lapangan Arah Y

= kgm

1

2

∅ x b x d x x

1 2 x m x Rn

m

2 x x

ρ =

ρmin = < ρ = < ρmax =

= ρ x b x d = x x

= mm
2

Digunakan tulangan lentur ∅10 maka Ab = mm
2

3 x tpelat = 3 x = mm

Vu

Mpa

1,37

240

0,0059

133m + x

0,0057

mm

-
fy

d = - +

SNI 03 2847 2013 pasal 9.3.2.2 faktor reduksi penampang 

terkendali tarik 0,9.

70

x

45

0,0476

= 0,0059x 1 -
9,41

= 1,37

10 =

10

ρ =

As 264

0,0059 1000

3,5162

L

x kg/m
2 x

Pq

351,62

317

1 -

=

1

s

1,8

=

SNI 03 2847 2013 pasal 7.6.5 tentang syarat spasi tulangan lentur 

utama pada balok / slab < 3.tpelat

210

= mm=x

kg

Vu

=

As 45

Ab

Vu =

Muly 250

20

Mu

1000
78,6

264
x 1000

1

0,0059

9,41
ρ

As

1000 45

297

70

=
x

0,9

249,72

1

Rn =

-

78,6
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= mm

Maka dipasang - mm

* Periksa Kuat Momen Rencana 

=

x fc' x b x x

a

2

∅Mn = Nmm = kgm

∅Mn = kgm > Mu = kgm (OK)

* Tulangan Tumpuan Arah Y

= kgm

1

2

∅ x b x d x x

1 2 x m x Rn

m

2 x x

ρ =

ρmin = > ρ = < ρmax =

1 4 4

3 3 3

x

1000
3,7

x

0,85 30

Rn =

-

=

+ =

- 1ρ =

=
1

x 1

0,0029

0,0057 0,0029

smin

d =

a =

x 1

-

As pakai

∅Mn

=
Ab

s
x 1000 =

210

1

x

393

0,85

As

= 0,9

= ∅ x

x

x 45

3661692,7 366,17

Muty

∅Mn

3,7
x 240

123

ρ

∅10

fy 392,86

fy

78,6

-

250

10

SNI 03 2847 2013 pasal 9.3.2.2 faktor reduksi penampang 

terkendali tarik 0,9.

70 - 20 + 10 =

123,17

2

240
=

200

x dAs

45 mm

240

9,41 0,68

9,41

0,9

0,0476

=

Mpa
1000 45

-

=

= 0,68

x ρ = x 0,0029 =

-
fy

x 1000

200

x

366,17

0,0029

SNI 03-2847-2013 pasal 10.5 disediakan paling tidak 1/3 lebih 

besar dari yang disyaratkan oleh Analisis

ρ x 1 0,0038

Mu

392,86 mm
2

mm
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= ρ x b x d = x x

= mm
2

Digunakan tulangan lentur ∅10 maka Ab = mm
2

3 x tpelat = 3 x = mm

= mm

Maka dipasang - mm

* Periksa Kuat Momen Rencana 

=

x fc' x b x x

a

2

∅Mn = Nmm = kgm

∅Mn = kgm > Mu = kgm (OK)

* Periksa Terhadap Syarat Geser Arah Y

= kg = KN

= ∅ x x 𝜆 x fc x b x d

= x x 1 x x x

= N = KN

1 1

2 2

smin

45

31426

Vu= KN

31,4

∅Vc 15,7 KN >= 31,4

3661692,7

1000 =
78,6

x

-

As

30 1000

As

0,17

SNI 03 2847 2013 pasal 7.6.5 tentang syarat spasi tulangan lentur 

utama pada balok / slab < 3.tpelat

(OK)

∅Vc

∅Vc 0,17

As

0,0038

= 3,52

45

0,75

∅Vc

366,17

3,5162

70 210

210

366,17

x 240 x 45

123

Vu 351,62

∅Mn

∅Mn

s =
Ab

x 1000 =
78,6

x 1000

x As x fy

s

30

x d -

78,6

200

1000

x

171

= ∅

171

0,85

392,86 x 240
=

∅10 200

As pakai =
Ab

x

mm

1000

a mm
0,85

=
As

= 392,86

= 0,9 x 393

3,7

mm
2

= 459

1000

fy

3,7

2
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Arah X (Bentang Pendek)

* Tulangan Lapangan Arah X

= kgm

= p x b x h = x x

=

Digunakan tulangan lentur ∅10, = mm
2

s = 5 x = mm atau s = mm

= mm

Maka dipasang - mm

* Periksa Kuat Momen Rencana 

=

x fc' x b x x

a

2

∅Mn = Nmm = kgm

∅Mn = kgm > Mu = kgm (OK)

0,9 x

Ash =

240

1000 =

∅ x

x

801,75 mm
As 98

SNI 03 2847 2013 pasal 7.12.2.2 tentang syarat spasi tulangan 

susut slab < 5.tpelat atau 450 mm

70 350

mm
2

a

∅Mn =

262

262 x

fy

= mm
30 1000

78,6

s 300

∅10 300

-
2,46

x

45
2

x

=
As x fy

Mulx 60,4

450

Ash

Ab

d

x

240

70

2,46

SNI 03 2847 2013 pasal 7.12.2.1 tentang tulangan susut dengan fy 

= 240 Mpa maka ρ = 0,0014

1000 =
78,6

0,85 0,85

-

350

=

Ab

98 mm
2

78,6

s =
Ab

x 1000 = x 1000

As x

261,9

0,0014 1000

x

∅Mn =

2475990,4 247,6

247,6 60,4

smin

Ash
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2. Penulangan Sesudah Komposit

= kg/m
2

= m

● Mencari Momen dan Geser

* Momen Ultimate

Pelat 1 arah, perletakan pelat dianggap terjepit penuh maka

=

= x =

x

= kgm

= x =

* Geser Ultimate

1

2

1

2

= kg = KN

● Penulangan Pelat

Arah X (Bentang Pendek)

* Tulangan Lapangan Arah X

=

1

2

=

∅ x b x d x x

785 kgm
24

127,18

10

1

Rn
Mu

=
0,9

=

1

Mtx

+

12

mMlx =
24

d =

7,0654

Mulx 127 kgm

kgm 254,35Mutx 1,2 211,96

= 785

Mulx 1,2 105,98 kgm

SNI 03 2847 2013 pasal 9.3.2.2 faktor reduksi penampang 

terkendali tarik 0,9.

kgm

785q

Mtx x 1,8

Mlx

20 mm

Vux 706,54

kgm

l 1,8

0,16

Vux =

x120

1000

x

785

x 1,8 m

=L
2

L

Vux x

-

kg/m
2

q

x

m
12

95

127,18 10

211,96

kgm

105,98 kgm

x

=
1

q

95=

L
2

Mpa

1,8
1

q =
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1 2 x m x Rn

m

2 x x =

ρ =

= > ρ = < =

1 4 4

3 3 3

= ρ x b x d = x x

= mm
2

Digunakan tulangan lentur ∅10 maka Ab = mm
2

3 x tpelat = 3 x = mm

= mm

Maka dipasang - mm

* Periksa Kuat Momen Rencana 

x fc' x b x x

a

2

= Nmm = kgm

Sesuai SNI 03 2847 2013 pasal 10.5 sebagai alternatif untuk

struktur komponen besar dan masif luas tulangan yang diperlukan

paling sedikit harus 1/3 lebih besar dari yang ditentukan.

As 82,9

82,9

= ∅ x

0,0007

0,04760,0007

ρ =

ρmin

9,41
1 -

0,0009 1000 95As

x

=
As

SNI 03 2847 2013 pasal 7.6.5 tentang syarat spasi tulangan lentur 

utama pada balok / slab < 3.tpelat

120

mm
2=

x

=

30 1000

1000s

∅Mn x 262

-

x

smin 360

300

240

360

∅Mn 5304561,8 530

2

x x

95

=

x

0,0057

a mm

As fy d

240 x

261,9

78,6

300
x 1000 261,9

ρ = x 0,0007

2,46

=

240

As
x mm

Ab

0,9

1000

fy

0,85

∅10

=
x

-
2,46

x

0,85

∅Mn

1

ρ =

948

fy
-

-
0,16

0,0007

x 1 -

=

=ρ x

=
78,6

1

78,6

9,41

As pakai

Ab
=

= 0,0009

1

ρmax

1 +

s
x 1000 =
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∅Mn = kgm > Mu = kgm (OK)

* Tulangan Tumpuan Arah X

=

1

2

=

∅ x b x d x x

1 2 x m x Rn

m

2 x x =

ρ =

= > ρ = < =

1 4 4

3 3 3

= ρ x b x d = x x

= mm
2

Digunakan tulangan lentur ∅10 maka Ab = mm
2

3 x tpelat = 3 x = mm

= mm

Maka dipasang - mm

+

SNI 03 2847 2013 pasal 9.3.2.2 faktor reduksi penampang 

terkendali tarik 0,9.

d

1 -

x 10 =

9,41

mm
As

Rn =
Mu

=
254,35 x 10

0,31
ρ =

s

254

1000 95

As 166

78,6

ρ x 1

Mutx

95

1 - 1 -
fy

1000 95

1
x 1 -

530 127

9,41 240

kgm

0,0018

1000 =

0,9
0,31

78,6
x

As 0,0018

SNI 03 2847 2013 pasal 7.6.5 tentang syarat spasi tulangan lentur 

utama pada balok / slab < 3.tpelat

120 360

smin

1000 = 261,9 mm
2

472=
Ab

+ = x ρ = x 0,0013 =

166
s

78,6
x

120 - 20

0,0013

ρmin 0,0057 0,0013 ρmax 0,0476

Sesuai SNI 03 2847 2013 pasal 10.5 sebagai alternatif untuk 

struktur komponen besar dan masif luas tulangan yang diperlukan 

paling sedikit harus 1/3 lebih besar dari yang ditentukan.

Mpa

300

360

∅10 300

As pakai =
Ab

x

1000 = 1000 =

0,0013

x

mm

ρ = x

=
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* Periksa Kuat Momen Rencana 

x fc' x b x x

a

2

= Nmm = kgm

∅Mn = kgm > Mu = kgm (OK)

* Periksa Terhadap Syarat Geser Arah X

= kg = KN

= ∅ x x 𝜆 x fc x b x d

= x x 1 x x x

= N = KN

1 1

2 2

Arah Y (Bentang Panjang)

* Tulangan Lapangan Arah Y

= p x b x h = x x

=

Digunakan tulangan lentur ∅10 = mm
2

s = 5 x = mm

atau

s = mm

smin = mm

33,2 KN > Vu =

∅Vc 66343

7,07 KN

66,3

∅Vc = 66,3 =

a =

= =s =

Ab

1000

SNI 03 2847 2013 pasal 7.12.2.1 tentang tulangan susut dengan fy 

= 240 Mpa maka ρ = 0,0014

(OK)

Ash 168 mm
2

Vux 706,54 7,0654

∅Vc 0,17

∅Vc 0,75 0,17 30

240

2

∅Mn 5304561,8 530

∅Mn = ∅ x As x fy x d -

As

∅Mn = 0,9 x 262 x 240 x 95

0,85 30

-
2,46

x
2,46 mm

0,85 1000

fy
=

261,9 x
=

530 254

95

1000x
78,6

168

450

450

As
x 1000 468

0,0014

SNI 03 2847 2013 pasal 7.12.2.2 tentang syarat spasi tulangan 

susut slab < 5.tpelat atau 450 mm

120

Ash 1000 120

Ab

78,6

mm

600
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Maka dipasang -

=

● Momen Pengangkatan sesuai PCI

= x w x a x b

= x w x b x a

a = m

b = m

t = mm

W = x = kg/m
2

= x kg/m
2 x m x m

= kgm

= x kgm = kgm

= x kg/m
2 x m x m

= kgm

= x kgm = kgm

0,01

0,07

My

1,8

Mux 1,2

Muy

5,47 6,56

7,57

1,2 7,57 9,09

168My

0,01 168 1,8

1,3

1,8

1,3

Mx

1,3

5,47

My 0,0107

Mx 0,0107

70

2400 168

Mx

196

400∅10

mm
2Ash pakai

Ab

s
x 1000 =

78,6

400
=

3. Penulangan Sebelum Komposit Akibat Pengangkatan

x 1000
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● Penulangan Arah X

= kgm

1

2

= =

∅ x b x d x x

1 2 x m x Rn

m

2 x x

ρ =

ρmin = > ρ = < ρmax =

1 4 4

3 3 3

= ρ x b x d = x x

= mm
2

Digunakan tulangan lentur ∅10, maka = mm
2

3 x tpelat = 3 x = mm

= mm

Maka dipasang -

0,04

240

10 =d = + x

fy

70 20

ρ

cm

6,562 10

As 0,0002 1000

As 9,01

Ab

=

-

9,41

mm
2

0,0002

=

x 1000 =
78,6

9,01
8723

smin 210

∅10

393

70

xAs
78,6

200
x=

Ab

s
1000 1000 =

200

45

s =

=x
9,41

1
-

210

0,0002

x 1000

0,0002

Ab

As

45

45

78,6

=

0,04

1

= ρρ x

0,0002

0,0002

-

-

0,04760,0057

mm

SNI 03 2847 2013 pasal 7.6.5 tentang syarat spasi tulangan lentur 

utama pada balok / slab < 3.tpelat

SNI 03-2847-2013 pasal 10.5 disediakan paling tidak 1/3 lebih 

besar dari yang disyaratkan oleh Analisis

+

Mux

1000

1

Mux 6,56

0,9

1

ρ = x 1 - 1

Rn =

SNI 03-2847-2013 pasal 9.3.2.2 faktor reduksi penampang 

terkendali tarik 0,9.

Mpa

=

= x

x

x
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Penulangan Arah Y

= kgm

1

2

=

∅ x b x d x x

1 2 x m x Rn

m

2 x x =

ρ =

ρmin = > ρ = < =

1 4 4

3 3 3

= ρ x b x d = x x

= mm
2

Digunakan tulangan lentur ∅10 maka = mm
2

3 x tpelat = 3 x = mm

= mm

Maka dipasang - mm

=
200

= 393 mm
2Ab

s
x 1000

s

As =
78,6

x 1000

SNI 03 2847 2013 pasal 7.6.5 tentang syarat spasi tulangan lentur 

utama pada balok / slab < 3.tpelat

70 210

As 12,5

Ab

xx

∅10 200

As 0,0003 1000

0,05

240

78,6

Ab
1000 =

78,6

12,5
= 6298 mm=

9,09Muy

d = -

1
x

ρ =

=

ρ

0,0002

0,0003x

SNI 03-2847-2013 pasal 10.5 disediakan paling tidak 1/3 lebih 

besar dari yang disyaratkan oleh Analisis

45 cm

Muy
=

0,9

+ = ρ = x 0,0002 =

1

Mpa

-
fy

0,0476

9,0858

x

0,05

As

smin 210

1000

0,0002
9,41

1 -

ρ

45

45

ρmax

0,0002

0,0057

x 1

1 - 1 -
9,41

+ x

SNI 03-2847-2013 pasal 9.3.2.2 faktor reduksi penampang 

terkendali tarik 0,9.

70 20 10 =

Rn =
1000

10x
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E. Kontrol Tahapan Elemen Pracetak

Mutu beton, fc = MPa

Mutu Baja, fy = MPa

Mutu Baja, fu = MPa

Mutu beton, fc (3 hari) = x fc = x MPa

= MPa (PBBI ps.4.1)

Mutu beton, fc (7 hari) = x fc = x MPa

MPa (PBBI ps.4.1)

Mutu beton, fc (14 hari) = x fc = x MPa

MPa (PBBI ps.4.1)

Berat jenis beton = kg/m
3

Beberapa kontrol yang ditinjau pada komponen pracetak yaitu :

* Kontrol pengangkatan

* Kontrol penumpukan

* Kontrol pemasangan

* Kontrol pengecoran

Menghitung beban total komponen pelat pracetak :

Panjang pelat = mm

Lebar pelat = mm

tebal pracetak,t1 = mm

tebal toping,t2 = mm

sehingga 

= x x x = kg

= x x x = kg

= + = + = kg

Dalam tugas akhir ini pelat menggunakan metode pracetak

halfslab sehingga beberapa tinjauan dan kontrol harus

diperhitungkan. Berikut data umum perencanaannya :

0,05

1,8

1,8

30

0,4 0,4 30

1300

0,88

240

390

12

0,65 0,65 30

19,5

0,88

0,07

30

26,4

2400

1800

70

50

1,3

1,3

2400

2400

393,12

280,8

qtot

q2

q1

q1 q2 393 281 673,92
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1. Kontrol Tegangan Akibat Pengangkatan

= Mpa

Tegangan ijin

fr = x = x = MPa

fr = MPa = kg/cm
2

Berat Total Pelat Pracetak

w = / m x m = kg/m
2

faktor tali sling 45
o = (PCI ps.8.3.4)

faktor kejut = (PCI ps.8.3.4)

w = x x = kg/m
2

* Momen arah Y

= x w x b x a

= x x m x m

= kgm

= x kgm = kgm

Momen tambahan akibat pengangkatan 45
o

2,15

Muy 1,2 13,174 15,8

kg

1,5

1,16 1,5168

0,62

My 13,174

21,5

My 0,0107

My 0,0107 292

        Pengangkatan Pelat Pracetak menggunakan 4 titik angkat 

pada saat beton umur 3 hari sehingga :

fci 3hari

fci 3hari 0,62 12 2,15

168

12

1,8 1,3

292

Sesuai PCI Handbook 7th Edition fig.8.3.4 terdapat 2 titik

angkat dan sudut pengangkatan sebesar 60
o

dan faktor kejut akibat

pengangkatan pada tabel 8.3.1 sehingga harus dikalikan faktor

pengali

1,16

kg/m
2 1,8 1,3

393
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P x yc w x a x b x yc

1 1

2 2

kg/m
2 x m x m x m

My' = kgm

= + My' = kgm + kgm

= kgm = kgcm

* Momen arah X

= x w x a x b

= x kg/m
2 x m x m

= kgm

= x kgm = kgm

Momen tambahan akibat pengangkatan 45
o

P x yc w x a x b x yc

1 1

2 2

kg/m
2 x m x m x m

Mx' = kgm

= Mux + Mx' = kgm + kgm

= kgm = kgcm

* Momen Tahanan

Sesuai PCI 7th edition

1 1

6 6

= tpelat 70=

1,8

70

=

9,5148

Mx total 35,359

1,3

Mx

292

1,8

1,2

15t

9,5148

tan∅ 
,My' =

35 mm

=
tan∅ 

yc

3535,9

= x

23,9

Muy

Mux

Mx' = =

23,9

yc = tpelat = 70 = 35 mm

Mx' =
292

0,035

23,915,8

3975

1,3 1,8

tan45 

1,3

39,75

=

292

My total

My total

Mx 0,0107

Mx 0,0107

My'

11,4

23,9

,
tan∅ 

0,035

tan45 

tan∅ 

Mx total 11,4

= x

Mx ditahan oleh penampang selebar 15t atau b/2 diambil yang 

terkecil

Wx
70

15 x
1000 1000

xx t
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1 b 1

6 2 6

= m
3 = cm

3

1 a 1

6 2 6

Wy = m
3 = cm

3

* Kontrol Tegangan

= kg/cm
2 < fr = kg/cm

2 (OK)

= kg/cm
2 < fr = kg/cm

2 (OK)

* Perhitungan Tulangan Angkur Angkat Pelat

Berat Pracetak

w = kg

Beban Hidup Pekerja

P = kg

* Menghitung tulangan angkat

= DL +

= x w + P

= x + x

= kg = N

70

Wx m
3

Mx total

Wx
=

3535,9
σx

1,8

2 1000

My total

0,0009

735
= 4,81 kg/cm

2

My ditahan oleh penampang selebar a/2 

Wy = x x t =

Wx

1000

=
3975

=

x
1,3

x
70

2

735

Wx

858 cm
3

x x= x

=

t =x

=

0,0007

0,0005 531

=

393

σx 4,81 21,5

σy = 7,49 kg/cm
2

Wy 530,83

w 1,2

6845,4

1,6 PL

w 1,2

σy 7,49 21,5

1,6

1,2 393

133

1,6 133

w 684,54

w

Sesuai PCI Handbook 7th Edition fig.8.3.4 terdapat 2 titik

angkat dan sudut pengangkatan sebesar 60
o

dan faktor kejut akibat

pengangkatan pada tabel 8.3.1 sehingga harus dikalikan faktor

pengali
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Faktor tali sling 45
o =

Faktor kejut =

Beban yang diterima 1 titik angkat :

w

n

= = N

= fy = x = Mpa

= Mpa

Maka digunakan Futa = Mpa

Digunakan tulangan ∅ , = mm
2

= x = x

= N = > P = kg

λa 1

= mm

dengan

λa = 1 λ = 1 x 1 = 1

λ = 1 (untuk beton normal)

λa = kegagalan beton angkur yang dicor didalam

= mm

1,5

hef 33,927

241,3 kg 2413

Futa 860

390

       Menurut SNI 03:2847:2013 Lampiran D.5.1.2 dijelaskan 

bahwa gaya tarik pada angkur harus lebih kecil dari kekuatan 

nominal angkur.

P

       Menurut SNI 03:2847:2013 Lampiran D.5.1.2. Untuk Futa 

tidak boleh melebihi yang terkecil dari :

Futa 1,9 1,9 240 456

       Menurut SNI 03:2847:2013 lampiran D.5.2.2 kedalaman 

angkur dalam keadaan tarik (Kc = 10, Angkur cor didalam) maka

hef =
Nb

=
6845,44

Kc

kg

1,41

= 1,41

12

10 As 78,6

Nsa Ase Futa 78,6 390

Nsa 30642,857 3064,2857 kg 241,3

fc 10

Dari perhitungan tersebut maka tulangan angkat (angkur) dapat 

dipasang sedalam 40 mm dari permukaan pelat pracetak

Menurut PCI Handbook 7th Edition fig.6.5.1 panjang

tulangan angkur setidaknya mencapai garis retak yang terjadi saat

beton terjadi jebol (breakout) yang terbesar dari

hef 40

241,3=
684,54

4
x x 1,5 =

3 
2 

    

3 
2 
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=

de = = x = mm

Maka digunakan de = mm

2. Kontrol Tegangan saat Penumpukan

= Mpa

fr = x = x = MPa

fr = Mpa = kg/cm2

= x x = kg/m

= x = kg

1 1

8 4

1

8

1

4

= kgm = kgcm

1 1

6 6

= = cm
3

1,3

Pada saat penumpukan ditambahkan koefisien beban 1,2 berat 

sendiri pelat dan 1,6 beban hidup pekerja

qu

12

0,7 fci 3 hari 0,7 12 2,42

2,42 24,2

Menurut PCI Handbook 7th Edition fig.6.5.1 panjang

tulangan angkur setidaknya mencapai garis retak yang terjadi saat

beton terjadi jebol (breakout) yang terbesar dari

1,5 hef

de =

1,5 40 60

60

fci 3 hari

0,7
mm

40hef

tan 35

Penumpukan pelat pracetak dilakukan dengan 2 tumpuan pada saat 

umur beton 3 hari 

= 57,1

1470

m
3

1000

M 145,82

213

1,8 362,88

M = qu L + Pu L

W 0,0015

14582

kg/m x +

=

x 213 kg x 1,3 m

133

0,0015

m

Pu

168

1,6

W = a t =
70

x x1,8

M = 363x

1,2

m
3
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* Kontrol tegangan

= kg/cm
2 < fr = kg/cm

2 (OK)

* Kontrol Jumlah Penumpukan

Digunakan penyangga dari balok kayu 5/5

luas bidang kontak,

A = x = m
2 = mm

2

P x x x + x

2

P +

2

P 1 =

2 A

Jumlah penumpukan

f x 3

3. Kontrol Tegangan saat Pemasangan

= Mpa

fr = x = x = MPa

fr = Mpa = kg/cm2

kg/cm
2

W 1470

133

2

Pemasangan pelat pracetak dilakukan saat beton berumur 7 hari

=
1,2

n =
SF

fr
=

0,038

2,42
= 21,254 ≈ 21

kg =342,27 3422,7 N=

tumpukan

f = x =
3422,7

90000
0,038

fci 7 hari 19,5

Mpa

0,7 fci 7 hari 0,7 19,5 3,09

3,09 30,9

Pada saat pemasangan ditambahkan koefisien beban 1,2DL dan 

1,6LL sehingga berat sendiri pelat

213

2
=

472

168 1,8 1,3 1,6

σ =
M'

σ 9,92 24,2

900000,05 1,8 0,09

=
14582

= 9,9196
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= x x = kg/m

= x = kg

1 1

8 4

1

8

1

4

= kgm

= kgm =

1 1

6 6

= = cm
3

* Kontrol tegangan

= kg/cm
2 < fr = kg/cm

2 (OK)

4. Kontrol Tegangan saat Pengecoran

= Mpa

fr = x = x = MPa

fr = Mpa = kg/cm2

= x x = kg/m

= x = kg

262,08qu 1,2 168 1,3

fci 7 hari 19,5

W = a t = x 1,3 x
70

=
1000

W 0,0011 m
3 1061,7

M
=

20190
= 19,017 kg/cm

2

W

30,9

qu

m
3

1061,7

0,7 fci 7 hari 0,7 19,5 3,09

19

0,0011

20190 kgcm

+

x 213 kg x 1,8 m

Pu 1,6 133 213

M =

3,09 30,9

Pada saat pengecoran ditambahkan koefisien beban 1,2DL dan 

1,6LL sehingga berat sendiri pelat

qu 1,2 317 1,3 494,21

Pu 1,6 133 213

σx

201,9

M

Pemasangan pelat pracetak dilakukan saat beton berumur 7 hari

σx =

201,9

L + Pu L

M = x 262 kg/m x 1,8

M

m
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1 1

8 4

1 1

8 4

= kgm = kgcm

1 1

6 6

= = cm
3

Kontrol tegangan

= kg/cm
2 < fr = kg/cm

2 (OK)

5. Kontrol Lendutan

Sebelum Komposit

Data perencanaan,

fci 7 hari = Mpa

tebal pelat = mm

lebar pelat = mm

Panjang pelat = mm

= mm
4

= kg/m = N/mm

= N/mm
2

Perhitungan lendutan

x x 4

x x

= < =

M

70

19,5

1000

295,91 29591

M = qu L + Pu L

W 3120

σ 9,48 30,9

●

M = x 494 x 1,8 + x 213 x 1,8

W = a t = x 1,3 x
120

0,0031

m
3 3120

kg/cm
2σ =

M
=

29591
= 9,4844

= m
3

W 0,0031

360

37158333,33

1800

Ix 37158333,33

Qu 411,84 4,12

E 20754,64

Δijin =
L

=
1800

= 5 mm
360

1300

(OK)0,73 5 ΔijinmmmmΔ

Δ =
5 q L

4

384 E I

Δ =
5 4,12 1800

384 20754,64
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Sesudah Komposit

Data perencanaan,

fc = Mpa

tebal pelat = mm

lebar pelat = mm

Panjang pelat = mm

= mm
4

= kg/m = N/mm

= N/mm
2

Perhitungan lendutan

x x 4

x x

= < =

Kontrol Retak

Sebelum Komposit

Data perencanaan,

= Mpa

fr = x λ x fci 7 hari= x 1 x = MPa

tebal pelat = mm

lebar pelat = mm

Panjang pelat = mm

Ix =

Mulx = = kNm

Muly = = kNm

Mmax = kN

Momen Retak

70

mm 5 mm Δijin

120

1300

1800

Ix 187200000

0,62 19,50,62 2,74

(OK)

●

30

●

6.

fci 7 hari 19,5

=
1 10,21 1800

384 25742,96 187200000

Δ 0,06

Δijin =
L

=
1800

= 5 mm
360 360

Qu 1020,6 10,21

E 25742,96

249,72 kgm 2,5

60,35 kgm 0,6

2,50

1300

1800

37158333,33 mm
4

Δ

Δ =
1 q L

4

384 E I
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= kNm > = kNm

Sesudah Komposit

Data perencanaan,

= Mpa

fr = x λ x = x 1 x = MPa

tebal pelat = mm

lebar pelat = mm

Panjang pelat = mm

Ix =

Mulx = = kNm

Mutx = = kNm

Mmax = kN

Momen Retak

= kNm > = kNm

5.1.1.2 Tipe Pelat Kantilever/Luifel (Cor Insitu)

A. Bentang Bersih Dimensi Pracetak

l slab = cm

l balok = cm30

120

●

0,62 30

120

1300

1800

187200000 mm
4

= 10595145
187200000

3,40,62

kgm 2,54

127,18 kgm 1,27

2,54

Mcr = fr x
Ig

=

Mcr = fr Nmm

Mcr 2,91 Mu 2,50 (OK)

= 2906679,7x
Ig

c
= 2,74 x

37158333

35

3,4 x Nmm
c 60

Mcr 10,6 Mu 2,54 OK

fc 30

fc

254,35
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B. Data Perencanaan

Data Perencanaan Umum :

- tebal pelat = cm

- Tebal decking = mm (2847/13 Ps7.7.1)

- Diameter tulangan = mm

- fc beton = Mpa

- fy baja = Mpa

- syarat agregat maksimum = mm

Data perencanaan pembebanan :

- Berat jenis beton = kg/m
3

- Keramik = kg/m
2

- Spesi = kg/m
2

- Lantai Balkon = x kg/m
2

= kg/m
2

C. Pembebanan

* Beban Mati (DL)

Keramik = kg/m
2

Spesi = kg/m
2

Beban Mati Tambahan = kg/m
2

Berat Pelat = x = kg/m
2 (SAP2000)

Total DL = kg/m
2

* Beban Hidup (LL)

Lantai Balkon = kg/m
2

* Beban Ultimate (qu)

= x DL + x LL

= x + x

= kg/m
2

16

2400

20,5

20

1,2 329 288

855

192

288

2400 288

20,5

20

329

288

qu 1,2 1,6

0,12

40,5

1,5

1,6

12

20

10

25

240
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D. Penulangan Pelat

SNI 03-2847-2013 pasal 10.2.7.3 tentang β1

dengan fc' = Mpa dan fy = Mpa

-

-

=

x x

+ fy

x x

+

=

= ρb = x =

1 1

4 4

maka dipakai ρmin =

x fc' x

● Mencari Momen dan Geser

ρmin = x
fc'

= x
25

= 0,0052
fy 240

0,0058

m =
fy

=
240

= 11,294
0,85 0,85 25

=
0,85 0,87 25

x
600

240 600 240

0,0551

ρmax 0,75 0,75 0,06 0,0413

SNI 03-2847-2013 pasal 10.5.1 tentang ρmin dan menurut SNI

2847:2013 Ps. 21.5.2 untuk rasio tulangan minimum (ρmin)

mencari nilai yang terbesar dari persamaan berikut :

ρmin =
1,4

=
1,4

= 0,0058
fy 240

- 0,05 x
25 28

7

0,8714

Menurut SNI 2847:2013 lampiran B (Ps. B.8.4.2 dan Ps.

10.3) mencari rasio tulangan maksimum terhadap penampang

beton sebagai berikut :

ρb =
0,85 β1 fc'

x
600

fy 600

= 0,85

25 240

β1 = 0,85 - 0,05 x
fc' 28

7

      Perhitungan Momen diambil yang kritis dari PBBI 1971 dan 

perhitungan statika sederhana. 
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Perhitungan dengan cara PBBI :

= x q x l x

= x q x l x

= x q x l x

= x q x l x

maka

= x x x = kgm

= x x x = kgm

= x x x = kgm

= x x x = kgm

Perhitungan dengan cara statika sederhana :

1 = 1

2 2

= kgm

= q L

= kg/m
2 x m = kg

● Penulangan Pelat

Arah X (Bentang Pendek)

= kgm

1

2

∅ x b x d x x

1 2 x m x Rn

m

2 x x

ρ =

ρmin = > ρ = < ρmax =

11,31 0,76

ρ = x 1 -

- 1 -

SNI 03 2847 2013 pasal 9.3.2.2 faktor reduksi penampang 

terkendali tarik 0,9.

d = 120 - 20 +

1 -
fy

ρ = x 1 = 0,0032

Mu 616

11,3 240

0,0032

0,0058 0,0032 0,0413

10 = 95 mm

Rn =
Mu

=
615,6 x 10

= 0,76 Mpa
0,9 1000 95

Vux

Vux 855 1,2 1026

Mutx = x qu x L
2 x 855 kg/m

2 x 1,2 m

Mutx 616

Muly 0,001 855 1,2 13 16

Muty

Mlx 0,001 63

Mly 0,001 13

Mty 0,001 79

Mulx 0,001 855 1,2 63 77,6

0,001 855 1,2 79 97,3

Mlx 0,001 125

Mutx 0,001 855 1,2 125 154
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1 4 4

3 3 3

= ρ x b x d = x x

= mm
2

Digunakan tulangan lentur ∅10 maka Ab = mm
2

3 x tpelat = 3 x = mm

= mm

Maka dipasang - mm

* Periksa Kuat Momen Rencana 

=

x fc' x b x x

a

2

∅Mn = Nmm = kgm

∅Mn = kgm > Mu = kgm (OK)

* Periksa Terhadap Syarat Geser 

= kg = KN

= ∅ x x 𝜆 x fc x b x d

= x x 1 x x x

= N = KN

1 1

2 2

7873174,1 787,32

=

x ρ

407

SNI 03-2847-2013 pasal 10.5 disediakan paling tidak 1/3 lebih 

besar dari yang disyaratkan oleh Analisis

ρ = x 0,0032

x

95

x 1 + =

∅Mn = 0,9 393 x 240 x 95 -
4,44

x 1000

As x fy x

2

mm

78,6

s

d -

120 360

smin 193

∅10

a =

x

787,32 616

∅Mn = ∅ x

mm
2

s 200

mm
0,85 0,85

Ab
x =

78,6
x 1000 = 193

As 407
1000

= 0,0043

25 1000

fy 392,86 x

SNI 03 2847 2013 pasal 7.6.5 tentang syarat spasi tulangan lentur 

utama pada balok / slab < 3.tpelat

As

As

As 0,0043 1000

240
= 4,44

200

As pakai =
Ab

x 1000 =
78,6

= 392,86

Vux 1026 10,26

∅Vc 0,17

∅Vc 0,75 0,17 25 1000 95

∅Vc 60563 60,6

∅Vc = 60,6 = 30,3 KN > Vu = 10,3 KN (OK)
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Arah Y (Bentang Panjang)

* Tulangan Tumpuan Arah Y

= kgm

= p x b x h = x x

=

Digunakan tulangan lentur ∅10, = mm
2

s = 5 x = mm atau s = mm

= mm

Maka dipasang - mm

* Periksa Kuat Momen Rencana 

=

x fc' x b x x

a

2

∅Mn = Nmm = kgm

∅Mn = kgm > Mu = kgm (OK)

Kontrol Lendutan

Data perencanaan,

fc = Mpa

tebal pelat = mm

lebar pelat = mm

120

1200

25

Mutx 97,3

SNI 03 2847 2013 pasal 7.12.2.1 tentang tulangan susut dengan fy 

= 240 Mpa maka ρ = 0,0014

Ash 0,0014 1000 120

Ash 168 mm
2

Ab 78,6

s =
Ab

x 1000 =
78,6

x 1000 = 467,69 mm
As 168

smin 450

∅10 300

Ash =
Ab

x 1000 =
78,6

x 1000 = 262 mm
2

s 300

5290617 529,06

529,06 97,3

a =
As x fy 261,9 x 240

= 2,96 mm
0,85

∅Mn = 0,9 x 262 x 240 x 95 -
2,96

2

0,85 25 1000

∅Mn = ∅ x As x fy x d -

SNI 03 2847 2013 pasal 7.12.2.2 tentang syarat spasi tulangan 

susut slab < 5.tpelat atau 450 mm

120 600 450
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Panjang pelat = mm

= mm
4

= kg/m = N/mm

= N/mm
2

Perhitungan lendutan

x x 4

x x

= < =

Penulangan Pelat yang Terpasang

∅ - ∅ -

∅ - ∅ -

∅ - ∅ -

∅ - ∅ -

∅ - ∅ -

∅ - ∅ -

Keterangan :

Keadaan 1 : sebelum komposit

Keadaan 2 : setelah komposit

Keadaan 3 : akibat pengangkatan

Keadaan 4 : tulangan yang terpasang

Δ 1,68 mm

Δ

E 23500,00

=
1 q L

4

384 E

4000

Ix

Δijin = =
L

11,1 mm
360 360

10,26Qu 1026

I

Δ =
1 10,26 4000

384 23500,00 172800000

172800000

4000
=

Δijin

200

10

10

Tipe Keadaan

1

2

3

Tulangan Lentur 

Arah Y (Panjang)Arah X (Pendek)

10

10

10

200

300

(OK)

4 10 200

11,1 mm

10

200

300

400

200
S1

10

SK
2

4

10 200 10 300

10 200 10 300
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5.1.2 Perencanaan Pelat 2 Arah

5.1.2.1 Tipe Pelat S2

(Precast Halfslab dengan Topping Cor Insitu)

A. Bentang Bersih Dimensi Pracetak

p slab = cm

l slab = cm

l balok = cm

SNI 7833 2012 Pasal R4.6.2 tentang pelat landasan 

Maka digunakan jarak pelat landasan = 5 cm

Dimensi elemen pelat pracetak menjadi

ln = cm

Sn = + 2 x 5 = cm

ln

Sn

Panjang Pelat Pracetak dibagi menjadi beberapa bagian

p = cm

x
30

= 250 cm
2

30

ln = 280 - 2

280

200

pelat 2 arah

= 1 < 5 cm
180 180

30
= 170 cm

2

jarak pelat landasan =
ln

=
170

Sn = 200 - 2 x

2
180

l =
250

= 125 cm
2

250

170 180

β = =
250

= 1,39 <

180
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ly

lx

B. Data Perencanaan Umum :

- tebal pelat pracetak = 7 cm

- tebal pelat over topping = 5 cm

- Tebal decking = mm (2847/13 Ps7.7.1)

- Diameter tulangan = mm

- fc beton = Mpa

- fy baja = Mpa

- syarat agregat maksimum = mm

Data perencanaan pembebanan

- Berat jenis beton = kg/m3

- Penggantung + Plafond = kg/m
2

- Keramik = kg/m
2

- Spesi = kg/m
2

- ME = kg/m
2

- Pekerja = kg

- Lantai Koridor Asrama = kg/m
2

C. Pembebanan

1. Sebelum komposit

* Beban Mati (DL)

Berat Precast = x = kg/m
2

Berat Topping = x = kg/m
2

Berat Total = + = kg/m
2

* Beban Hidup (LL)

Beban Pekerja = kg

20

10

30

240

16

DL 10% 317

133

488

0,07 2400 168

0,05 2400 120

2400

21,9

20,5

20

19

133

β = =
180

= 1,44 < 2 (pelat 2 arah)
125
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2. Sesudah Komposit

* Beban Mati (DL)

Penggantung + Plafond = kg/m
2

Keramik = kg/m
2

Spesi per 1 cm = kg/m
2

ME = kg/m
2

Beban Mati Tambahan = kg/m
2

Berat Pelat = kg/m
2

Total DL = kg/m
2

* Beban Hidup (LL)

Lantai Koridor Asrama = kg/m
2

= x DL + x LL

= x + x

= kg/m
2

D. Penulangan Pelat 

SNI 03-2847-2013 pasal 10.2.7.3 tentang β1

dengan fc' = Mpa dan fy = Mpa

-

-

=

x x

+ fy

x x

+

=

317

21,9

30 240

β1 = 0,85 - 0,05

1,2 81,4 1,6 488

878

20,5

20

19

81,4

488

qu 1,2 1,6

81,4

28

7

0,8357

Menurut SNI 2847:2013 lampiran B (Ps. B.8.4.2 dan Ps. 10.3)

mencari rasio tulangan maksimum terhadap penampang beton

sebagai berikut :

ρb =
0,85 β1 fc'

x

x
fc' 28

7

= 0,85 - 0,05 x
30

600 240

0,0634

600

fy 600

=
0,85 0,84 30

x
600

240
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= ρb = x =

1 1

4 4

maka dipakai ρmin =

x fc' x

1. Penulangan Sebelum Komposit

● Mencari Momen dan Geser

q = kg/m
2 (lihat dihalaman 124)

l = m

P = kg (lihat dihalaman 124)

Perhitungan dengan cara PBBI :

= x q x l x

= x q x l x

= x q x l x

maka

= x x x = kgm

= x x x = kgm

= x x x = kgm

Perhitungan dengan cara statika sederhana :

1 = 1

8 8

       Keadaan sebelum komposit beban yang digunakan adalah 

berat sendiri pelat pracetak dan ada beban pekerja

1,8

Mly = x q x L
2 x 317 m

0,001 41

0,001

Mlx 0,001 317 1,8 55 56,5

Mly 0,001 317 1,8 41 42,1

Mty 0,001 317 1,8 105 108

105

kg/m
2 x 1,8

317

133

       Perhitungan Momen diambil yang kritis dari PBBI 1971 dan 

tumpuan 2 balok sederhana. 

Mlx 0,001 55

Mly

1,4
=

1,4
= 0,0058

fy 240

ρmax 0,75 0,75 0,06 0,0476

9,4118
0,85 0,85 30

m =
fy

=
240

=

Mty

30
= 0,0057

fy 240

0,0058

ρmin = x
fc'

= x

SNI 03-2847-2013 pasal 10.5.1 tentang ρmin dan menurut SNI

2847:2013 Ps. 21.5.2 untuk rasio tulangan minimum (ρmin)

mencari nilai yang terbesar dari persamaan berikut :

ρmin =

              

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 
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= kgm

maka dipilih yang paling kritis = kgm

* Momen Lapangan Ultimate

1 1

4 4

= x kgm + x kgm

= kgm

= x kgm = kgm

* Momen Tumpuan Ultimate

= x kgm = kgm

* Geser Ultimate

1 + 1

2 2

1 1

2 2

= kg = KN

● Penulangan Pelat

Arah Y (Bentang Panjang)

* Tulangan Lapangan Arah Y

= kgm

1

2

∅ x b x d x x

1 2 x m x Rn

m

2 x x 1,37
= 0,0059

9,41 240

ρ = x 1 - 1 -
fy

ρ =
1

x 1 - 1 -
9,41

Muly 250

SNI 03 2847 2013 pasal 9.3.2.2 faktor reduksi penampang 

terkendali tarik 0,9.

d = 70 - 20 + 10 = 45 mm

Rn =
Mu

=
249,72 x 10

= 1,37 Mpa
0,9 1000 45

Vu 351,62 3,5162

kgm

Muly 1,2 128 1,6 59,9

Muly 249,72

Mulx 1,2 56,5 67,7

Muty 1,2 108

q L P

Vu = x 317 kg/m
2 x 1,8 m + x 133

Mly 128

Mly 128,3

P = x P x L = x 133 kg x 1,8 m

kg

Vu =

= 59,9

129

2 
 
2 

4 
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ρ =

ρmin = < ρ = < ρmax =

= ρ x b x d = x x

= mm
2

Digunakan tulangan lentur ∅10 maka Ab = mm
2

3 x tpelat = 3 x = mm

= mm

Maka dipasang - mm

* Periksa Kuat Momen Rencana 

=

x fc' x b x x

a

2

∅Mn = Nmm = kgm

∅Mn = kgm > Mu = kgm (OK)

* Tulangan Tumpuan Arah Y

= kgm

1

2

SNI 03 2847 2013 pasal 9.3.2.2 faktor reduksi penampang 

terkendali tarik 0,9.

d = 70 - 20 + 10 = 45 mm

∅Mn = 0,9 x 393 x 240 x 45 -
3,7

2

3661692,7 366,17

366,17 250

Muty 129

As x fy 392,86 x 240
= 3,7 mm

0,85 0,85 30 1000

∅Mn = ∅ As x d -

210

smin 210

∅10 200

As pakai =
Ab

x 1000 =
78,6

x 1000 = 392,86 mm
2

s 200

0,0059

0,0058 0,0059 0,0476

As 0,0059 1000 45

As 264

78,6

s =
Ab

x 1000 =
78,6

x 1000 = 297 mm
As 264

SNI 03 2847 2013 pasal 7.6.5 tentang syarat spasi tulangan lentur 

utama pada balok / slab < 3.tpelat

70

x x fy

a =
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∅ x b x d x x

1 2 x m x Rn

m

2 x x

ρ =

ρmin = > ρ = < ρmax =

1 4 4

3 3 3

= ρ x b x d = x x

= mm
2

Digunakan tulangan lentur ∅10 maka Ab = mm
2

3 x tpelat = 3 x = mm

= mm

Maka dipasang - mm

* Periksa Kuat Momen Rencana 

=

x fc' x b x x

a

2

3,7

2

∅Mn = ∅ x As x fy x d -

∅Mn = 0,9 x 393 x 240 x

70 210

=
Ab

x 1000 =
78,6

x 1000 = 392,86 mm
2

s 200

a =
As x fy 392,86 x 240

= 3,7 mm
0,85 30 1000

180

78,6

s =
Ab

x 1000 =
78,6

x 1000 = 437 mm
As 180

SNI 03 2847 2013 pasal 7.6.5 tentang syarat spasi tulangan lentur 

utama pada balok / slab < 3.tpelat

ρ = x 1 - 1 -
fy

x 1 - 1 -
9,41 0,71

= 0,003
240

Rn =
Mu

=
129,33 x 10

= 0,71 Mpa
0,9 1000 45

9,41
ρ =

1

0,003

0,0058 0,003 0,0476

SNI 03-2847-2013 pasal 10.5 disediakan paling tidak 1/3 lebih 

besar dari yang disyaratkan oleh Analisis

1 =

0,85

smin 210

∅10 200

As pakai

45 -

ρ x + = x ρ x 0,003 = 0,004

As 0,004 1000 45

As

2 
 
2 

4 
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∅Mn = Nmm = kgm

∅Mn = kgm > Mu = kgm (OK)

* Periksa Terhadap Syarat Geser Arah Y

= kg = KN

= ∅ x x 𝜆 x fc x b x d

= x x 1 x x x

= N = KN

1 1

2 2

Arah X (Bentang Pendek)

* Tulangan Lapangan Arah X

= kgm

= ρ x b x h = x x

=

Digunakan tulangan lentur ∅10, = mm
2

s = 5 x = mm atau s = mm

= mm

Maka dipasang - mm

* Periksa Kuat Momen Rencana 

=

x fc' x b x x
a =

As x fy 261,9 x 240
= 2,46 mm

0,85 0,85 30 1000

smin 350

∅10 300

Ash =
Ab

x 1000 =
78,6

x 1000 = 262 mm
2

s 300

78,6

s =
Ab

x 1000 =
78,6

x 1000 = 801,75 mm
As 98

SNI 03 2847 2013 pasal 7.12.2.2 tentang syarat spasi tulangan 

susut slab < 5.tpelat atau 450 mm

70 350 450

3661692,7 366,17

366,17 129

351,62 3,5162

0,17

0,75 0,17 30 1000 45

∅Vc 31426 31,4

Vu

∅Vc

∅Vc

(OK)

Mulx 67,7

SNI 03 2847 2013 pasal 7.12.2.1 tentang tulangan susut dengan fy 

= 240 Mpa maka ρ = 0,0014

Ash 0,0014 1000

∅Vc = 31,4 = 15,7 KN > Vu = 3,52 KN

70

Ash 98 mm
2

Ab

       

       

2 
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a

2

∅Mn = Nmm = kgm

∅Mn = kgm > Mu = kgm (OK)

2. Penulangan Sesudah Komposit

● Mencari Momen dan Geser

* Momen Ultimate

= x q x x X

= x q x x X

= x q x x X

= x q x x X

= (lihat dihalaman 125)

= x x m x

= kgm

= x x m x

= kgm

= x x m x

= kgm

= x x m x

= kgm

∅Mn = 0,9 x 262 x 240 x 45 -
2,46

2

2475990,4 247,6

247,6 67,7

Mutx 207,78

kg/m
2

Mly

Muty

=

0,001

0,001

-0,001

-0,001

250

180

∅Mn = ∅ x As x fy x d -

ly

lx
=

18

Menentukan momen (Mu) yang bekerja pada pelat 2 arah

yang meninjau arah X (arah pendek pelat) dan arah Y (arah

panjang pelat) sesuai dengan PBBI 1971 .

Dikarenakan pelat yang direncanakan terjepit penuh pada

keempat sisinya maka pada PBBI 1971 tabel 13.3.1 pelat termasuk

pada tipe 2

Mlx

73

Muty 162,24

kg/m
2 57

Lx

Lx

Lx

Lx

0,001

878

Muly

Muly 51,233

kg/m
2

1,39 dengan melihat tabel 13.3.1 maka

878 1,8

Mutx 0,001 878 1,8

1,8

0,001 878 1,8

Mtx 

Mty

Mulx 0,001

qu 878 kg/m
2

Mulx 96,773

kg/m
2 34

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 
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* Geser Ultimate

1

2

1

2

= kg = KN

1

2

1

2

= kg = KN

● Penulangan Pelat

Arah X (Bentang Pendek)

* Tulangan Lapangan Arah X

=

1

2

=

∅ x b x d x x

1 2 x m x Rn

m

2 x x =

ρ =

= > ρ = < =

Sesuai SNI 03 2847 2013 pasal 10.5 sebagai alternatif untuk

struktur komponen besar dan masif luas tulangan yang diperlukan

paling sedikit harus 1/3 lebih besar dari yang ditentukan.

1 -

ρ = x 1 - 1

x 878 kg/m
2 x 1,8 m

Vux 790,63 7,9063

Mulx 96,8 kgm

0,0476

9,41 0,12
0,0005

9,41 240

0,0005

-
fy

ρ =
1

x 1 -

Vuy = q L

SNI 03 2847 2013 pasal 9.3.2.2 faktor reduksi 

penampang terkendali tarik 0,9.

d = 120 - 20

10

ρmin 0,0058

Vuy = x 878 kg/m
2 x 2,5 m

Vuy 1098,1 10,981

Vux = q L

Vux =

0,12 Mpa
0,9 1000 95

Rn =
Mu

=
96,773 x

+ x 10 = 95 mm

0,0005 ρmax

2 2 

4 
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1 4 4

3 3 3

= ρ x b x d = x x

= mm
2

Digunakan tulangan lentur ∅10 maka Ab = mm
2

3 x tpelat = 3 x = mm

= mm

Maka dipasang - mm

* Periksa Kuat Momen Rencana 

x fc' x b x x

a

2

∅Mn = Nmm = kgm

∅Mn = kgm > Mu = kgm (OK)

* Tulangan Tumpuan Arah X

=

1

2

=

∅ x b x d x x
Rn =

Mu
=

207,78 x 10
0,26

5304561,8 530

530 96,8

Mutx 208 kgm

SNI 03 2847 2013 pasal 9.3.2.2 faktor reduksi penampang 

terkendali tarik 0,9.

d = 120 - 20 + x 10 = 95 mm

1000 95

As 63

ρ

smin 360

= x 0,0005 = 0,0007ρ x 1 + = x

78,6
x

= 1247 mm
As 63

SNI 03 2847 2013 pasal 7.6.5 tentang syarat spasi tulangan lentur 

utama pada balok / slab < 3.tpelat

78,6

s =
Ab

x 1000 =
78,6

x 1000

∅10 300

As 0,0007

261,9 x 240
= 2,46 mm

0,85 30 1000
a =

As x fy
=

0,85

1000 = 261,9 mm
2

s 300

120 360

As =
Ab

x 1000 =

240 x 95 -
2,46

2

fy x d -

∅Mn = 0,9 x 262 x

∅Mn = ∅ x As x

Mpa
0,9 1000 95

2 2 

4 
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1 2 x m x Rn

m

2 x x =

ρ =

= > ρ = < =

1 4 4

3 3 3

= ρ x b x d = x x

= mm
2

Digunakan tulangan lentur ∅10 maka Ab = mm
2

3 x tpelat = 3 x = mm

= mm

Maka dipasang - mm

* Periksa Kuat Momen Rencana 

x fc' x b x x

a

2

= Nmm = kgm

Sesuai SNI 03 2847 2013 pasal 10.5 sebagai alternatif untuk

struktur komponen besar dan masif luas tulangan yang diperlukan

paling sedikit harus 1/3 lebih besar dari yang ditentukan.

∅Mn = 0,9 x 262 x 240 x 95 -
2,46

2

∅Mn 5304561,8 530

a =
As x fy

=
261,9 x 240

= 2,46 mm
0,85 0,85 30 1000

∅Mn = ∅ x As x fy x d -

SNI 03 2847 2013 pasal 7.6.5 tentang syarat spasi tulangan lentur 

utama pada balok / slab < 3.tpelat

120 360

smin 360

∅10 300

As pakai =
Ab

x 1000 =
78,6

x 1000 = 261,9 mm
2

s 300

As 0,0014 1000 95

As 136

78,6

s =
Ab

x 1000 =
78,6

x 1000 = 579 mm
As 136

0,0011

ρmin 0,0058 0,0011 ρmax 0,0476

ρ x 1 + = x ρ = x 0,0011 = 0,0014

x 1 - 1 -
9,41 0,26

0,0011
9,41 240

ρ = x 1 - 1 -
fy

ρ =
1
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∅Mn = kgm > Mu = kgm (OK)

* Periksa Terhadap Syarat Geser Arah X

= kg = KN

= ∅ x x 𝜆 x fc x b x d

= x x 1 x x x

= N = KN

1 1

2 2

Arah Y (Bentang Panjang)

* Tulangan Lapangan Arah Y

=

1

2

=

∅ x b x d x x

1 2 x m x Rn

m

2 x x =

ρ =

= > ρ = < =

1 4 4

3 3 3

= ρ x b x d = x x

= mm
2

Digunakan tulangan lentur ∅10 maka Ab = mm
2

Sesuai SNI 03 2847 2013 pasal 10.5 sebagai alternatif untuk

struktur komponen besar dan masif luas tulangan yang diperlukan

paling sedikit harus 1/3 lebih besar dari yang ditentukan.

As

As

ρ x + = x = x 0,0003 = 0,0004

9,41

ρ = x 1 - 1 -
fy

ρ =
1

x 1 - 1

1 ρ

(OK)

Muly 51,2 kgm

SNI 03 2847 2013 pasal 9.3.2.2 faktor reduksi 

penampang terkendali tarik 0,9.

120 x 10 = 95 mm

Rn =
Mu

=
51,233 x 10

0,06
0,9 1000 95

Vux 790,63 7,9063

∅Vc 0,17

∅Vc 0,75 0,17 30 1000 95

∅Vc 66343 66,3

∅Vc = 66,3 = 33,2 KN > Vu = 7,91 KN

530 208

+d = - 20

Mpa

-
9,41 0,06

0,0003
240

0,0003

ρmin 0,0058 0,0003 ρmax 0,0476

0,0004 1000 95

33,3

78,6

       

       

2 2 

4 
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3 x tpelat = 3 x = mm

= mm

Maka dipasang - mm

* Periksa Kuat Momen Rencana 

x fc' x b x x

a

2

∅Mn = Nmm = kgm

∅Mn = kgm > Mu = kgm (OK)

* Tulangan Tumpuan Arah Y

=

1

2

=

∅ x b x d x x

1 2 x m x Rn

m

2 x x =

ρ =

= > ρ = < =

0,2
0,0008

9,41 240

0,0008

ρmin 0,0058 0,0008 ρmax 0,0476

ρ = x 1 - 1 -
fy

ρ =
1

x 1 - 1 -
9,41

       SNI 03 2847 2013 pasal 9.3.2.2 faktor reduksi penampang 

terkendali tarik 0,9.

d = 120 - 20 + x 10 = 95 mm

Rn =
Mu

=
162,24 x 10

0,2 Mpa
0,9 1000 95

∅Mn = 0,9 x 262 x 240 x 95 -
2,46

2

5304561,8 530

530 51,2

Muty 162 kgm

a =
As x fy

=
261,9 x 240

= 2,46 mm
0,85 0,85 30 1000

∅Mn = ∅ x As x fy x d -

78,6

       SNI 03 2847 2013 pasal 7.6.5 tentang syarat spasi tulangan 

lentur utama pada balok / slab < 3.tpelat

120 360

smin 360

∅10 300

As =
Ab

x 1000 =
78,6

x 1000 = 261,9 mm
2

s 300

s =
Ab

x 1000 = x 1000 = 2357 mm
As 33,3

2 2 

4 
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1 4 4

3 3 3

= ρ x b x d = x x

= mm
2

Digunakan tulangan lentur ∅10 maka Ab = mm
2

3 x tpelat = 3 x = mm

= mm

Maka dipasang - mm

* Periksa Kuat Momen Rencana 

x fc' x b x x

a

2

= Nmm = kgm

∅Mn = kgm > Mu = kgm (OK)

* Periksa Terhadap Syarat Geser Arah Y

= kg = KN

= ∅ x x 𝜆 x fc x b x d

= x x 1 x x x

= N = KN

Sesuai SNI 03 2847 2013 pasal 10.5 sebagai alternatif untuk

struktur komponen besar dan masif luas tulangan yang diperlukan

paling sedikit harus 1/3 lebih besar dari yang ditentukan.

Vuy 1098,1 10,981

∅Vc 0,17

∅Vc 0,75 0,17 30 1000 95

∅Vc 66343 66,3

∅Mn = 0,9 x 262 x 240 x 95 -
2,46

2

∅Mn 5304561,8 530

530 162

a =
As x fy

=
261,9 x 240

= 2,46 mm
0,85 0,85 30 1000

∅Mn = ∅ x As x fy x d -

SNI 03 2847 2013 pasal 7.6.5 tentang syarat spasi tulangan lentur 

utama pada balok / slab < 3.tpelat

120 360

smin 360

∅10 300

As pakai =
Ab

x 1000 =
78,6

x 1000 = 261,9 mm
2

s 300

As 0,0011 1000 95

As 106

78,6

s =
Ab

x 1000 =
78,6

x 1000 = 742 mm
As 106

ρ x 1 + = x ρ = x 0,0008 = 0,0011
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1 1

2 2

● Momen Pengangkatan sesuai PCI

= x w x a x b

= x w x b x a

a = m

b = m

t = mm

W = x = kg/m
2

= x x x = kgm

= x kgm = kgm

= x x x = kgm

= x kgm = kgm

(OK)

Mux 1,2 5,06 6,07

Muy 1,2 7,28 8,74

3. Penulangan Sebelum Komposit Akibat Pengangkatan

Mx 0,0107

My 0,0107

1,25

1,8 5,06

My

∅Vc = 66,3 = 33,2 KN > Vu = 11 KN

0,01 168 1,8 1,25 7,28

1,8

70

0,07 2400 168

Mx 0,01 168 1,25

2 

2 

2 

2 
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● Penulangan Arah X

= kgm

1

2

= =

∅ x b x d x x

1 2 x m x Rn

m

2 x x

ρ =

ρmin = > ρ = < ρmax =

1 4 4

3 3 3

= ρ x b x d = x x

= mm
2

Digunakan tulangan lentur ∅10, maka = mm
2

3 x tpelat = 3 x = mm

= mm

Maka dipasang -

SNI 03 2847 2013 pasal 7.6.5 tentang syarat spasi tulangan lentur 

utama pada balok / slab < 3.tpelat

70 210

smin 210

∅10 200

As =
Ab

x 1000 =
78,6

x 1000 = 393 mm
2

s 200

0,0002 1000 45

As 8,33

Ab 78,6

s =
Ab

x 1000 =
78,6

x 1000 = 9435 mm
As 8,33

0,03 Mpa
0,9 1000 45

ρ = x 1 - 1 -
fy

ρ =
1

x 1 - 1 -
9,41 0,03

= 0,0001
9,41 240

Rn =
Mux 6,0669 x

SNI 03-2847-2013 pasal 9.3.2.2 faktor reduksi penampang 

terkendali tarik 0,9.

d = 70 - 20 + x 10 = 45 cm

Mux 6,07

10

0,0001

0,0058 0,0001 0,0476

SNI 03-2847-2013 pasal 10.5 disediakan paling tidak 1/3 lebih 

besar dari yang disyaratkan oleh Analisis

ρ x 1 + = x ρ = x 0,0001 = 0,0002

As

2 

4 

2 
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Penulangan Arah Y

= kgm

1

2

=

∅ x b x d x x

1 2 x m x Rn

m

2 x x =

ρ =

ρmin = > ρ = < =

1 4 4

3 3 3

= ρ x b x d = x x

= mm
2

Digunakan tulangan lentur ∅10 maka = mm
2

3 x tpelat = 3 x = mm

= mm

Maka dipasang - mm

SNI 03 2847 2013 pasal 7.6.5 tentang syarat spasi tulangan lentur 

utama pada balok / slab < 3.tpelat

70 210

smin 210

∅10 200

As =
Ab

x 1000 =
78,6

x 1000 = 393 mm
2

s 200

As 0,0003 1000 45

As 12

Ab 78,6

s =
Ab

x 1000 =
78,6

x 1000 = 6550 mm
As 12

0,05
0,0002

9,41 240

0,0002

0,0058 0,0002 ρmax 0,0476

SNI 03-2847-2013 pasal 10.5 disediakan paling tidak 1/3 lebih 

besar dari yang disyaratkan oleh Analisis

ρ x 1 + = x ρ = x 0,0002 = 0,0003

ρ = x 1 - 1 -
fy

ρ =
1

x 1 - 1 -
9,41

Muy 8,74

SNI 03-2847-2013 pasal 9.3.2.2 faktor reduksi penampang 

terkendali tarik 0,9.

d = 70 - 20 + x 10 = 45 cm

Rn =
Muy

=
8,7363 x 10

0,05 Mpa
0,9 1000 452 

4 

2 
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E. Kontrol Tahapan Elemen Pracetak

Mutu beton, fc = MPa

Mutu Baja, fy = MPa

Mutu Baja, fu = MPa

Mutu beton, fc (3 hari) = x fc = x MPa

= MPa (PBBI ps.4.1)

Mutu beton, fc (7 hari) = x fc = x MPa

MPa (PBBI ps.4.1)

Mutu beton, fc (14 hari) = x fc = x MPa

MPa (PBBI ps.4.1)

Berat jenis beton = kg/m
3

Beberapa kontrol yang ditinjau pada komponen pracetak yaitu :

* Kontrol pengangkatan

* Kontrol penumpukan

* Kontrol pemasangan

* Kontrol pengecoran

Menghitung beban total komponen pelat pracetak :

Panjang pelat = mm

Lebar pelat = mm

tebal pracetak,t1 = mm

tebal toping,t2 = mm

sehingga 

= x x x = kg

= x x x = kg

= + = + = kg

Dalam tugas akhir ini pelat menggunakan metode pracetak

halfslab sehingga beberapa tinjauan dan kontrol harus

diperhitungkan. Berikut data umum perencanaannya :

30

240

370

0,4 0,4 30

12

0,65 0,65 30

19,5

0,88 0,88 30

26,4

2400

1800

1250

70

50

q1 0,07 1,8 1,25 2400 378

q2 0,05 1,8 1,25 2400 270

w q1 q2 378 270 648
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1. Kontrol Tegangan Akibat Pengangkatan

= Mpa

Tegangan ijin

fr = x = x = MPa

fr = MPa = kg/cm
2

Berat Total Pelat Pracetak

w = / m x m = kg/m
2

faktor tali sling 45
o = (PCI ps.8.3.4)

faktor kejut = (PCI ps.8.3.4)

w = x x = kg/m
2

* Momen arah Y

= x w x b x a

= x x m x m

= kgm

= x kgm = kgm

Momen tambahan akibat pengangkatan 45
o

378

1,2

My 0,0107

0,0107

12

My

My 12,668

       Pengangkatan Pelat Pracetak menggunakan 4 titik angkat pada 

saat beton umur 3 hari sehingga :

fci 3hari

0,62 fci 3hari 0,62 12 2,15

2,15 21,5

kg 1,8 1,25 168

Sesuai PCI Handbook 7th Edition fig.8.3.4 terdapat 2 titik

angkat dan sudut pengangkatan sebesar 60
o

dan faktor kejut akibat

pengangkatan pada tabel 8.3.1 sehingga harus dikalikan faktor

pengali

1,16

1,5

168 1,16 1,5 292

292 kg/m
2 1,8 1,25

Muy 12,668 15,2
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P x yc w x a x b x yc

1 1

2 2

kg/m
2 x m x m x m

My' = kgm

= + My' = kgm + kgm

= kgm = kgcm

* Momen arah X

= x w x a x b

= x kg/m
2 x m x m

= kgm

= x kgm = kgm

Momen tambahan akibat pengangkatan 45
o

P x yc w x a x b x yc

1 1

2 2

kg/m
2 x m x m x m

Mx' = kgm

= Mux + Mx' = kgm + kgm

= kgm = kgcm

* Momen Tahanan

Sesuai PCI 7th edition

1 1

6 6

1,25

My' =

0,035

tan45 

Mx

Mx' = = ,
tan∅ tan∅ 

yc = tpelat = 70 = 35 mm

= ,
tan∅ tan∅ 

yc = tpelat = 70 = 35 mm

23

My total Muy 15,2

My' =
292 1,25 1,8

23

My total 38,221 3822,1

Mx

Mx 292 1,25 1,8

8,797

Mux 1,2 8,797 10,6

0,0107

0,0107

=
292 1,8 0,035

tan45 
Mx'

23

Mx total 10,6 23

Mx total 33,577 3357,7

Mx ditahan oleh penampang selebar 15t atau b/2 diambil yang 

terkecil

Wx = x 15t x t = x 15 x
70

x
70

1000 1000
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1 b 1

6 2 6

= m
3 = cm

3

1 a 1

6 2 6

Wy = m
3 = cm

3

* Kontrol Tegangan

= kg/cm
2 < fr = kg/cm

2 (OK)

= kg/cm
2 < fr = kg/cm

2 (OK)

* Perhitungan Tulangan Angkur Angkat Pelat

Berat Pracetak

w = kg

Beban Hidup Pekerja

P = kg

* Menghitung tulangan angkat

= DL +

= x w + P

= x + x

= kg = N

1,8 70

Wx = 0,0009 m
3 = 858 cm

3

133

Wx = x x t = x x
2 1000

Wx 0,0007 735

My ditahan oleh penampang selebar a/2 

Wy = x x t = x
1,25

x
70

1000

510

σx =
Mx total

=
3357,7

= 4,57 kg/cm
2

Wx 735

2

0,0005

1,2

σx 4,57 21,5

σy =
My total

=
3822,1

= 7,49 kg/cm
2

Wy 510,42

7,49 21,5

378

σy

1,6 PL

1,2 1,6

w 1,2 378 1,6 133

w 666,4 6664

Sesuai PCI Handbook 7th Edition fig.8.3.4 terdapat 2 titik

angkat dan sudut pengangkatan sebesar 60o dan faktor kejut akibat

pengangkatan pada tabel 8.3.1 sehingga harus dikalikan faktor

pengali

w

w
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Faktor tali sling 45
o =

Faktor kejut =

Beban yang diterima 1 titik angkat :

w

n

= = N

= fy = x = Mpa

= Mpa

Maka digunakan Futa = Mpa

Digunakan tulangan ∅ , = mm
2

= x = x

= N = > P = kg

λa 1

= mm

dengan

λa = 1 λ = 1 x 1 = 1

λ = 1 (untuk beton normal)

λa = kegagalan beton angkur yang dicor didalam

λa 1

Menurut SNI 03:2847:2013 Lampiran D.5.1.2 dijelaskan

bahwa gaya tarik pada angkur harus lebih kecil dari kekuatan

nominal angkur.

P = =

234,91 2349,1

Menurut SNI 03:2847:2013 Lampiran D.5.1.2. Untuk Futa tidak 

boleh melebihi yang terkecil dari :

Futa 1,9 1,9 240 456

Futa 860

370

10 As 78,6

Ase Futa 78,6 370Nsa

kg

=
6664

Kc

fc

33,324hef

1,41

1,5

666,4
x 1,41 x 1,5 = 234,91 kg

4

Nsa 29071,429 2907,1429 kg 234,91

Menurut SNI:03:2847:2013 lampiran D.5.2.2 kedalaman

angkur dalam keadaan tarik (Kc = 10, Angkur cor didalam) maka

hef =
Nb

=
6664

Kc 10 12

Menurut SNI 03 2847 2013 lampiran D.5.2.2 kedalaman angkur 

dalam keadaan tarik (Kc = 10, Angkur cor didalam) maka

hef =
Nb

fc 10 12

3 
2 

    

3 
2 
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= mm

dengan

λa = 1 λ = 1 x 1 = 1

λ = 1 (untuk beton normal)

λa = kegagalan beton angkur yang dicor didalam

= mm

=

de = = x = mm

Maka digunakan de = mm

2. Kontrol Tegangan saat Penumpukan

= Mpa

fr = x = x = MPa

fr = Mpa = kg/cm2

= x x = kg/m

= x = kg

1,5 hef 1,5 40 60

60

       Penumpukan pelat pracetak dilakukan dengan 2 tumpuan pada 

saat umur beton 3 hari 

fci 3 hari 12

1,6 133 213

Menurut PCI Handbook 7th Edition fig.6.5.1 panjang tulangan 

angkur setidaknya mencapai garis retak yang terjadi saat beton 

terjadi jebol (breakout) yang terbesar dari

de =
hef 40

57,1 mm
tan 35 0,7

=

hef 33,324

Dari perhitungan tersebut maka tulangan angkat (angkur) dapat 

dipasang sedalam 40 mm dari permukaan pelat pracetak

hef 40

0,7 fci 3 hari 0,7 12 2,42

2,42 24,2

Pada saat penumpukan ditambahkan koefisien beban 1,2 berat 

sendiri pelat dan 1,6 beban hidup pekerja

qu 1,2 168 1,8 362,88

Pu
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1 1

8 4

1

8

1

4

= kgm = kgcm

1 1

6 6

= = cm
3

* Kontrol tegangan

= kg/cm
2 < fr = kg/cm

2 (OK)

* Kontrol Jumlah Penumpukan

Digunakan penyangga dari balok kayu 5/5

luas bidang kontak,

A = x = m
2 = mm

2

P x x x + x

2

P +

2

P 1 =

2 A

Jumlah penumpukan

f x 3

=

M = qu L + Pu L

M = x 363 kg/m x 1,25

W
9,3452

1470

137,38 13738

f = x =
3332

0,037 Mpa
90000

+

x 213 kg x 1,25 m

M

9,35 24,2

0,05 1,8 0,09

σ

kg/cm
2

m

W 0,0015 m
3 1470

σ =
M'

=

2,42
=

W = a t = x 1,8 x
70

1000

90000

=
1,2 168 1,8 1,25 1,6

= 0,0015

133

2

=
454 213

333,2 = 3332 N
2

kg

m
3

13738
=

fr
=n = 21,833 ≈ 22 tumpukan

SF 0,037
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3. Kontrol Tegangan saat Pemasangan

= Mpa

fr = x = x = MPa

fr = Mpa = kg/cm2

= x x = kg/m

= x = kg

1 1

8 4

1

8

1

4

= kgm

= kgm =

1 1

6 6

= = cm
3

* Kontrol tegangan

= kg/cm
2 < fr = kg/cm

2 (OK)

Pu 1,6 133 213

1000

m +

kg x 1,8 m

M 197,82

M 19782

qu L Pu

kgcm

W = a t = x 1,25 x
70

σx =
M

=
19782

= 19,378

Pemasangan pelat pracetak dilakukan saat beton berumur 7 hari

fci 7 hari 19,5

0,7 fci 7 hari 0,7 19,5 3,09

3,09 30,9

197,82

x 252 kg/m 1,8

= 0,001 m
3

Pada saat pemasangan ditambahkan koefisien beban 1,2DL dan 

1,6LL sehingga berat sendiri pelat

qu 1,2 168 1,25 252

W 0,001 m
3 1020,8

x 213

M = x

M = + L

30,9

kg/cm
2

W 1020,8

σx 19,4
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4. Kontrol Tegangan saat Pengecoran

= Mpa

fr = x = x = MPa

fr = Mpa = kg/cm2

= x x = kg/m

= x = kg

1 1

8 4

1 1

8 4

= kgm = kgcm

1 1

6 6

= = cm
3

Kontrol tegangan

= kg/cm
2 < fr = kg/cm

2 (OK)

5. Kontrol Lendutan

Sebelum Komposit

Data perencanaan,

fci 7 hari = Mpa

M = x +

●

19,5

M

28822

x 475 1,8 x 213 x 1,8

288,22 28822

W = a t

Pu 1,6 133 213

M = qu L + Pu

= x 1,25 x
120

= 0,003

L

Pemasangan pelat pracetak dilakukan saat beton berumur 7 hari

fci 7 hari 19,5

0,7 fci 7 hari 0,7 19,5 3,09

3,09 30,9

Pada saat pengecoran ditambahkan koefisien beban 1,2DL dan 

1,6LL sehingga berat sendiri pelat

qu 1,2 317 1,25 475,2

m
3

1000

W 0,003 m
3 3000

σ = = = 9,6072 kg/cm
2

W 3000

M

σ 9,61 30,9
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tebal pelat = mm

lebar pelat = mm

Panjang pelat = mm

= mm
4

= kg/m = N/mm

= N/mm
2

Perhitungan lendutan

x x 4

x x

= < =

Sesudah Komposit

Data perencanaan,

fc = Mpa

tebal pelat = mm

lebar pelat = mm

Panjang pelat = mm

= mm
4

= kg/m = N/mm

= N/mm
2

Perhitungan lendutan

x x 4

x x

= < =

=
1 q L

4

384

1250

1800

Ix 35729166,67

Qu 210 2,10

E 20754,64

Δijin =
L

=
1800

= 5 mm
360 360

70

Δ =
5 q L

4

384 E I

Δ =
5 2,10 1800

384 20754,64 35729166,67

Δ 0,39 mm 5 mm Δijin

(OK)

(OK)

●

30

120

1250

1800

Ix 180000000

Qu 360 3,60

E 25742,96

Δijin =
L

=
1800

= 5 mm
360 360

E I
Δ

3,60 1800

384 25742,96 180000000

Δ 0,02 mm 5 mm Δijin

Δ =
1
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Kontrol Retak

Sebelum Komposit

Data perencanaan,

= Mpa

fr = x λ x fci 7 hari= x 1 x = MPa

tebal pelat = mm

lebar pelat = mm

Panjang pelat = mm

Ix =

Mulx = = kNm

Muly = = kNm

Mmax = kN

Momen Retak

= kNm > = kNm

Sesudah Komposit

Data perencanaan,

= Mpa

fr = x λ x = x 1 x = MPa

tebal pelat = mm

lebar pelat = mm

Panjang pelat = mm

Ix =

Mulx = = kNm

Mutx = = kNm

Mmax = kN

Momen Retak

= kNm > = kNm

96,77 kgm 0,97

207,78 kgm 2,08

2,08

Mcr

6.

●

fci 7 hari

kgm 0,68

2,50

2,74

1250

1800

35729166,67 mm
4

19,5

0,62 0,62 19,5

Nmm
c 35

Mcr 2,79 Mu 2,50 OK

67,74

70

0,62 fc 0,62 30 3,4

Mcr = fr x
Ig

= 2,74 x
35729167

= 2794884,3

249,72 kgm 2,5

120

1250

1800

180000000 mm
4

●

fc 30

= fr x
Ig

= 3,4 x
180000000

= 10187640 Nmm
c 60

Mcr 10,2 Mu 2,08 OK
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5.1.2.2 Tipe Pelat SC1 dan SC2 (Cor Insitu)

A. Bentang Bersih Dimensi Pracetak

p slab = cm

l slab = cm

l balok = cm

ly

lx

B. Data Perencanaan

Data Perencanaan Umum :

- tebal pelat = cm

- Tebal decking = mm (2847/13 Ps7.7.1)

- Diameter tulangan = mm

- fc beton = Mpa

- fy baja = Mpa

- syarat agregat maksimum = mm

Data perencanaan pembebanan :

- Berat jenis beton = kg/m
3

- Penggantung + Plafond = kg/m
2

- Keramik = kg/m
2

=
470

= 1,92 < 2 pelat 2 arah
245

500

275

30

ly = 500 -

30
= 245 cm

2

β =

2 x
30

= 470 cm
2

lx = 275 - 2 x

12

20

10

30

240

16

2400

21,9

20,5
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- Spesi = kg/m
2

- ME = kg/m
2

- Pekerja = kg

- Lantai Lobby Asrama = kg/m
2

C. Pembebanan

* Beban Mati (DL)

Berat Pelat = x = kg/m
2

Penggantung + Plafond = kg/m
2

Keramik = kg/m
2

Spesi = kg/m
2

ME = kg/m
2

Total DL = kg/m
2

* Beban Hidup (LL)

Lantai Lobby = kg/m
2

* Beban Ultimate (qu)

= x DL + x LL

= x + x

= kg/m
2

D. Penulangan Pelat

SNI 03-2847-2013 pasal 10.2.7.3 tentang β1

dengan fc' = Mpa dan fy = Mpa

-

-

=

qu 1,2 1,6

1,2 369 1,6 488

1224

2400 288

21,9

20,5

20

19

369

488

20

19

133

488

0,12

30 240

β1 = 0,85 - 0,05 x
fc' 28

7

= 0,85 - 0,05 x
30 28

7

0,8357

Menurut SNI 2847:2013 lampiran B (Ps. B.8.4.2 dan Ps. 10.3)

mencari rasio tulangan maksimum terhadap penampang beton

sebagai berikut :
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x x

+ fy

x x

+

=

= ρb = x =

1 1

4 4

maka dipakai ρmin =

x fc' x

● Mencari Momen dan Geser

* Momen Ultimate

= x q x x X

= x q x x X

= x q x x X

= x q x x X

=

ρb =
0,85 β1 fc'

x
600

fy 600

=
0,85 0,84 30

x
600

240 600 240

0,0634

ρmax 0,75 0,75 0,06 0,0476

SNI 03-2847-2013 pasal 10.5.1 tentang ρmin dan menurut SNI

2847:2013 Ps. 21.5.2 untuk rasio tulangan minimum (ρmin)

mencari nilai yang terbesar dari persamaan berikut :

ρmin =
1,4

=
1,4

= 0,0058
fy 240

ρmin = x
fc'

= x
30

= 0,0057
fy 240

0,0058

m =
fy

=
240

= 9,4118
0,85 0,85 30

Menentukan momen (Mu) yang bekerja pada pelat 2 arah

yang meninjau arah X (arah pendek pelat) dan arah Y (arah

panjang pelat) sesuai dengan PBBI 1971 .

Dikarenakan pelat yang direncanakan terjepit penuh pada

keempat sisinya maka pada PBBI 1971 tabel 13.3.1 pelat termasuk

pada tipe 2

Mlx 0,001 Lx

Mly 0,001 Lx

Mtx -0,001 Lx

Mty -0,001 Lx

qu 1224 kg/m
2

              

2 

2 

2 

2 
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= x x m x

= kgm

= x x m x

= kgm

= x x m x

= kgm

= x x m x

= kgm

* Geser Ultimate

1

2

1

2

= kg = KN

1

2

1

2

= kg = KN

● Penulangan Pelat

Arah X (Bentang Pendek)

* Tulangan Lapangan Arah X

=

1

2

ly
=

470
= 1,92 dengan melihat tabel 13.3.1 maka

lx 245

Mulx 0,001 1224 kg/m
2 2,45 40

Mulx 293,9

Muly 0,001 1224 kg/m
2 2,45 12

Muly 88,17

Mutx 0,001 1224 kg/m
2 2,45 83

Mutx 609,85

Muty 0,001 1224 kg/m
2 2,45 57

Muty 418,81

Vuy = q L

Vuy = x 1224 kg/m
2 x 4,7 m

Vuy 2876,6 28,766

Vux = q L

Vux = x 1224 kg/m
2 x 2,45 m

Vux 1499,5 14,995

Mulx 294 kgm

SNI 03 2847 2013 pasal 9.3.2.2 faktor reduksi 

penampang terkendali tarik 0,9.

d = 120 - 20 + x 10 = 95 mm

 

2 

2 

2 

2 
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=

∅ x b x d x x

1 2 x m x Rn

m

2 x x =

ρ =

= > ρ = < =

1 4 4

3 3 3

= ρ x b x d = x x

= mm
2

Digunakan tulangan lentur ∅10 maka Ab = mm
2

3 x tpelat = 3 x = mm

= mm

Maka dipasang - mm

* Periksa Kuat Momen Rencana 

x fc' x b x x

a

2

Sesuai SNI 03 2847 2013 pasal 10.5 sebagai alternatif untuk

struktur komponen besar dan masif luas tulangan yang diperlukan

paling sedikit harus 1/3 lebih besar dari yang ditentukan.

Rn =
Mu

=
293,9 x 10

0,36 Mpa
0,9 1000 95

ρ = x 1 - 1 -
fy

ρ =
1

x 1 - 1 -
9,41 0,36

0,0015
9,41 240

0,0015

ρmin 0,0058 0,0015 ρmax 0,0476

ρ x 1 + = x ρ = x 0,0015 = 0,002

As 0,002 1000 95

As 192

78,6

s =
Ab

x 1000 =
78,6

x 1000 = 408 mm
As 192

SNI 03 2847 2013 pasal 7.6.5 tentang syarat spasi tulangan lentur 

utama pada balok / slab < 3.tpelat

120 360

smin 360

∅10 300

As =
Ab

x 1000 =
78,6

x 1000 = 261,9 mm
2

s 300

a =
As x fy

=
261,9 x 240

= 2,46 mm
0,85 0,85 30 1000

∅Mn = ∅ x As x fy x d -

2 2 

4 
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∅Mn = Nmm = kgm

∅Mn = kgm > Mu = kgm (OK)

* Tulangan Tumpuan Arah X

=

1

2

=

∅ x b x d x x

1 2 x m x Rn

m

2 x x =

ρ =

= > ρ = < =

1 4 4

3 3 3

= ρ x b x d = x x

= mm
2

Digunakan tulangan lentur ∅10 maka Ab = mm
2

Sesuai SNI 03 2847 2013 pasal 10.5 sebagai alternatif untuk

struktur komponen besar dan masif luas tulangan yang diperlukan

paling sedikit harus 1/3 lebih besar dari yang ditentukan.

∅Mn = 0,9 x 262 x 240 x 95 -
2,46

2

5304561,8 530

530 294

Mutx 610 kgm

SNI 03 2847 2013 pasal 9.3.2.2 faktor reduksi penampang 

terkendali tarik 0,9.

d = 120 - 20 + x 10 = 95 mm

Rn =
Mu

=
609,85 x 10

0,75 Mpa
0,9 1000 95

ρ = x 1 - 1 -
fy

ρ =
1

x 1 - 1 -
9,41 0,75

0,0032
9,41 240

0,0032

ρmin 0,0058 0,0032 ρmax 0,0476

ρ x 1 + = x ρ = x 0,0032 = 0,0042

As 0,0042 1000 95

As 402

78,6

s =
Ab

x 1000 =
78,6

x 1000 = 195 mm
As 402

SNI 03 2847 2013 pasal 7.6.5 tentang syarat spasi tulangan lentur 

utama pada balok / slab < 3.tpelat

2 2 

4 
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3 x tpelat = 3 x = mm

= mm

Maka dipasang - mm

* Periksa Kuat Momen Rencana 

x fc' x b x x

a

2

= Nmm = kgm

∅Mn = kgm > Mu = kgm (OK)

* Periksa Terhadap Syarat Geser Arah X

= kg = KN

= ∅ x x 𝜆 x fc x b x d

= x x 1 x x x

= N = KN

1 1

2 2

Arah Y (Bentang Panjang)

* Tulangan Lapangan Arah Y

=

1

2

=

∅ x b x d x x

1 2 x m x Rn

m

120 360

smin 195

∅10 100

As pakai =
Ab

x 1000 =
78,6

x 1000 = 785,71 mm
2

s 100

a =
As x fy

=
785,71 x 240

= 7,39 mm
0,85 0,85 30 1000

∅Mn = ∅ x As x fy x d -

∅Mn = 0,9 x 786 x 240 x 95 -
7,39

2

∅Mn 15495342 1550

1550 610

Vux 1499,5 14,995

∅Vc 0,17

∅Vc 0,75 0,17 30 1000 95

∅Vc 66343 66,3

∅Vc = 66,3 = 33,2 KN > Vu = 15 KN (OK)

Muly 88,2 kgm

d = 120 - 20 + x 10 = 95 mm

Rn =
Mu

=
88,17 x 10

0,11 Mpa
0,9 1000 95

ρ = x 1 - 1 -
fy

SNI 03 2847 2013 pasal 9.3.2.2 faktor reduksi penampang 

terkendali tarik 0,9.

       

       

2 2 

4 
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2 x x =

ρ =

= > ρ = < =

1 4 4

3 3 3

= ρ x b x d = x x

= mm
2

Digunakan tulangan lentur ∅10 maka Ab = mm
2

3 x tpelat = 3 x = mm

= mm

Maka dipasang - mm

* Periksa Kuat Momen Rencana 

x fc' x b x x

a

2

∅Mn = Nmm = kgm

∅Mn = kgm > Mu = kgm (OK)

Sesuai SNI 03 2847 2013 pasal 10.5 sebagai alternatif untuk

struktur komponen besar dan masif luas tulangan yang diperlukan

paling sedikit harus 1/3 lebih besar dari yang ditentukan.

ρ =
1

x 1 - 1 -
9,41 0,11

0,0005
9,41 240

0,0005

ρmin 0,0058 0,0005 ρmax 0,0476

ρ x 1 + = x ρ = x 0,0005 = 0,0006

As 0,0006 1000 95

As 57,4

78,6

s =
Ab

x 1000 =
78,6

x 1000 = 1369 mm
As 57,4

SNI 03 2847 2013 pasal 7.6.5 tentang syarat spasi tulangan lentur 

utama pada balok / slab < 3.tpelat

120 360

smin 360

∅10 300

As =
Ab

x 1000 =
78,6

x 1000 = 261,9 mm
2

s 300

a =
As x fy

=
261,9 x 240

= 2,46 mm
0,85 0,85 30 1000

∅Mn = ∅ x As x fy x d -

∅Mn = 0,9 x 262 x 240 x 95 -
2,46

2

5304561,8 530

530 88,2
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* Tulangan Tumpuan Arah Y

=

1

2

=

∅ x b x d x x

1 2 x m x Rn

m

2 x x =

ρ =

= > ρ = < =

1 4 4

3 3 3

= ρ x b x d = x x

= mm
2

Digunakan tulangan lentur ∅10 maka Ab = mm
2

3 x tpelat = 3 x = mm

= mm

Maka dipasang - mm

Sesuai SNI 03 2847 2013 pasal 10.5 sebagai alternatif untuk 

struktur komponen besar dan masif luas tulangan yang diperlukan 

paling sedikit harus 1/3 lebih besar dari yang ditentukan.

Muty 419 kgm

SNI 03 2847 2013 pasal 9.3.2.2 faktor reduksi penampang 

terkendali tarik 0,9.

d = 120 - 20 + x 10 = 95 mm

Rn =
Mu

=
418,81 x 10

0,52 Mpa
0,9 1000 95

ρ = x 1 - 1 -
fy

ρ =
1

x 1 - 1 -
9,41 0,52

0,0022
9,41 240

0,0022

ρmin 0,0058 0,0022 ρmax 0,0476

ρ x 1 + = x ρ = x 0,0022 = 0,0029

mm
2

s 200

As 0,0029 1000 95

As 275

78,6

s =
Ab

x 1000 =
78,6

x 1000 = 286 mm
As 275

120 360

smin 286

∅10 200

As pakai =
Ab

x 1000 =
78,6

x 1000 = 392,86

SNI 03 2847 2013 pasal 7.6.5 tentang syarat spasi tulangan lentur 

utama pada balok / slab < 3.tpelat

2 2 

4 
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* Periksa Kuat Momen Rencana 

x fc' x b x x

a

2

= Nmm = kgm < Mu

* Periksa Terhadap Syarat Geser Arah Y

= kg = KN

= ∅ x x 𝜆 x fc x b x d

= x x 1 x x x

= N = KN

1 1

2 2

Kontrol Lendutan

Data perencanaan,

fc = Mpa

tebal pelat = mm

lebar pelat = mm

Panjang pelat = mm

= mm
4

= kg/m = N/mm

= N/mm
2

Perhitungan lendutan

x x 4

x x

= < =

Δ =
1 33,66 5000

384 25742,96 396000000

Δ 5,37 mm 13,9 mm Δijin OK

E 25742,96

Δijin =
L

=
5000

= 13,9 mm
360 360

Δ =
1 q L

4

384 E I

30

120

2750

5000

Ix 396000000

Qu 3366,2 33,66

(OK)

Vuy 2876,6 28,766

∅Vc 0,17

∅Vc 0,75 0,17 30 1000 95

∅Vc 66343 66,3

∅Vc = 66,3 = 33,2 KN > Vu = 28,8 KN

= 0,9 x 393

7905 (OK)

x fy
=

392,86 x 240
= 3,7

0,85 0,85 30 1000

x 240 x 95 -
3,7

2

7904549,8

a =
As

mm

∅Mn = ∅ x As x fy x d -
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Kontrol Retak

Data perencanaan,

= Mpa

fr = x λ x = x 1 x = MPa

tebal pelat = mm

lebar pelat = mm

Panjang pelat = mm

Ix =

Mulx = = kNm

Mutx = = kNm

Mmax = kN

Momen Retak

= kNm > = kNm

Penulangan Pelat yang Terpasang

∅ - ∅ -

∅ - ∅ -

∅ - ∅ -

∅ - ∅ -

∅ - ∅ -

∅ - ∅ -

∅ - ∅ -

∅ - ∅ -

Keterangan :

Keadaan 1 : sebelum komposit

Keadaan 2 : setelah komposit

Keadaan 3 : akibat pengangkatan

Keadaan 4 : tulangan yang terpasang

Mcr = fr x
Ig

= 3,4 x
396000000

= 22412807 Nmm
c 60

Mcr 22,4 Mu 6,10 OK

0,62 fc 0,62 30 3,4

120

2750

5000

396000000 mm
4

293,90 kgm 2,94

609,85 kgm 6,1

6,10

fc 30

Tipe Keadaan
Tulangan Lentur 

Arah X (Pendek) Arah Y (Panjang)

S2

1 10 300 10 200

2 10 300 10 300

3 10 200 10 200

4 10 200 10 200

200

4 10 200 10 200

SC2
2 10 200 10 200

4 10 200 10 200

SC1
2 10 200 10
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5.2 Balok Anak

A. Bentang Bersih Dimensi Pracetak

Bentang bersih,ln, 

+

Gambar Potongan balok anak

ln = -550
30

2

30

2
= 520 cm

Dalam perhitungan penulangan pada balok anak pracetak

melalui tiga tahapan keadaan yaitu sebelum komposit, sesudah

komposit dan saat pengangkatan. Lalu dipilih yang paling kritis

dari ketiga tahapan tersebut. Berdasarkan kondisi tersebut maka

terdapat 2 dimensi balok anak yaitu dimensi sebelum komposit dan

dimensi sesudah komposit
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B. Data Perencanaan

l = mm

bw = mm

d1 = mm

d2 = mm

decking = mm

fc beton = Mpa

fy baja tul. Utama = Mpa

fy baja sengkang = Mpa

tul. Lentur = mm

tul. Geser = mm

BJ beton = kg/m
3

tebal pelat = mm

Dimensi Pelat = mm x mm

Tebal Pelat = mm

Beban Pekerja = kg

Beban Hunian = kg/m
2

Berat = kg

5200

300

280

400

50

30

390

240

16

10

2400

120

2000 1300

120

133

192

1497,6
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C. Pembebanan Balok Anak

1. Sebelum Komposit

Pada kondisi ini topping terpasang namun belum berkomposit.

* Beban Mati

Berat sendiri = kg/m
3

x m x m

= kg/m

Berat pelat = kg/m
3

x m x m

= kg/m

Beban total (DL) = kg/m

= x kg/m = kg/m

* Beban Hidup

beban pekerja = kg

= x kg = kg

qu 1,2 778 933

Pu 1,6 133 213

2400

202

0,12

0,28

133

Gambar Distribusi Pembebanan Balok Anak

2400

Beban yang bekerja pada balok anak adalah beban sendiri

pada balok anak dan distribusi beban merata dari pelat. Distribusi

pembebanan setelah komposit merupakan pelat satu arah yang

mana beban yang terjadi adalah beban persegi panjang yang

terbagi menjadi 2 (sisi kanan dan sisi kiri)

2

576

778

0,3
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2. Sesudah Komposit

* Beban Mati

Berat sendiri = x m x m

= kg/m

Berat pelat = kg/m
3

x m x m

= kg/m

Keramik = x m = kg/m

Spesi = kg/m
2

x m = kg/m

ME = x m = kg/m

Beban total (DL) = kg/m

* Beban Hidup

Beban hunian : x m = Kg/m

Beban total (LL) = Kg/m

* Beban Ultimate

= x + x

= x + x = Kg/m

192

kg/m
2

xkg/m
221,9

2

1,6 LL1,2 DL

kg/m
2

20

m2 43,8

384

=

288

2

384

1027 1,6

41

1,2

0,12 2

19

20,5

1026,8

kg/m
2

2,0

0,40

576

Penggantung + 

Plafond
=

2400

2400 0,30

qu

384 1846,6

2

40

kg/m

38

kg/m
3
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D. Perhitungan Momen dan Geser

1. Sebelum Komposit 

1 1

8 4

1 1

8 4

= kgm

1 1

2 2

= Kg

2. Sesudah Komposit

1 1

8 8

= kgm

1 1

2 2

= Kg

Pu x l

x

ml

l
2

5,2

Mu lap

+

+

5,2

3430,6

Vu max

Mu lap = x

x 1846,6

qux

1846,6 kg/mx l
2 =

m

Vu max 4801,1

Vu max 5,2

m

qu x

x

l =

x 5,2

2426,1

qu x

qu

x 5,2 x 213

kg/m

Vu max

=

6241,4

x

Mu lap

Mu lap =

Mu lap

= x

=

x

x

x = x 933,12 kg/m x

x

933

Asumsi sebelum komposit saat pemasangan pracetak

menggunakan asumsi balok 2 tumpuan sederhana

2 

2 
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3. Saat Pengangkatan

Sesuai PCI 7th Edition Chapter 8 fig.8.3.1 

= = x w x a x b

b = panjang = m

a = tinggi = m

w = BJ Beton x lebar balok

w = kg/m
3
x m = kg/m

2

= = x w x a x b

= = x kg/m
2
x m x m

= = kgmMy
+

My
-

58,329

0,0107

My
+

My
-

0,0107

My
-

5,2

My
+

My
- 0,28 5,2

My
+

2400

0,0107 720

0,3 720

0,28

2 

2 

2 
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Momen tambahan akibat pengankatan 45
o

P x yc w x a x b x yc

1 1

2 2

kg/m
2 x m x m x m

= kgm

= My + My' = kgm + kgm

= kgm = kgcm

157

My total 215,58 21558

My total 58,3

My'

yc = lbalok = 300 = 150 mm

My' = = ,
tan∅ tan∅ 

157

My' =
720 0,28 5,2 0,15

tan45 
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Penulangan Lentur

SNI 03-2847-2013 pasal 10.2.7.3 tentang β1

dengan fc' = Mpa dan fy = Mpa

-

-

=

x x

+ fy

x x

+

=

= ρb = x =

1 1

4 4

maka dipakai ρmin =

x fc' x

0,0035
fy 390

x =

m =
fy

=
390

= 15,294
0,85 0,85 30

0,0036

ρmin

30
x

600

390 600 390

0,0331

ρmax 0,75 0,75 0,03 0,0248

      SNI 03-2847-2013 pasal 10.5.1 tentang ρmin dan menurut SNI 

2847:2013 Ps. 21.5.2 untuk rasio tulangan minimum (ρmin) 

mencari nilai yang terbesar dari persamaan berikut :

ρmin =
1,4

=
1,4

= 0,0036
fy 390

0,85 0,84

= x
30

600

=

fc'
=

- 0,05 x

1.

30 390

x
30 28

7

fc'

       Menurut SNI 2847:2013 lampiran B (Ps. B.8.4.2 dan Ps. 10.3) 

mencari rasio tulangan maksimum terhadap penampang beton 

sebagai berikut :

ρb =
0,85 β1 fc'

x
600

β1 = 0,85

fy

28

7

0,8357

= 0,85 - 0,05

E. Penulangan Balok Anak
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a. Tulangan lentur Sebelum Komposit

= kgm

1

2

∅ x b x d x x

1 2 x m x Rn

m

2 x x

ρ =

ρmin = < ρ = < ρmax =

= ρ x b x d = x x

= mm
2

Digunakan tulangan lentur D maka = mm
2

= 3 x = mm
2

mm < s <

h - decking - jumlah diameter tulangan

- 2 x - 3 x

3 - 1

< < (OK)

0,0077

≈ 3

450 mm

tulangan pakai - 1
s =

50 16

Mpa
0,9 300 212

ρ = x 1 - 1

=

15,3 2,83

mm

25

280
s

=

300 212

As 490

As 0,0077

0,0077

0,0035 0,0077 0,0248

2,83

25

As perlu

Ab

mm

1 -

mm

As pakai 201

d

=

-
fy

ρ =
1

x 1 -

Mu
=

10 +

=

3430,6

+

603,43

Mu 3430,6

=

= 212

SNI 03 2847 2013 pasal 9.3.2.2 faktor reduksi penampang 

terkendali tarik 0,9.

Rn

= 280

= 2,44

16

15,3 390

=
490

x 10

- 50

mm 66 450

=Jumlah tulangan, n

SNI 03 2847 2013 pasal 7.6.5 tentang syarat spasi tulangan lentur

201

mm

66

201,14Ab16

2 

 
2 

4 
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* Periksa Kuat Momen Rencana 

=

x fc' x b x x

Periksa nilai εt dan ∅

a

β1

dt = d = mm

d - c -

εt = > maka ∅ =

atau

c

dt

a

2

∅Mn = Nmm = kgm

∅Mn = kgm > Mu = kgm (OK)

Maka dipakai tulangan lapangan 3 D

Maka dipakai tulangan atas 2 D

fy x d -

603 x 390

      Menurut SNI 2847 2013 pasal 21.5.2.1 dipasang paling sedikit 

2 batang tulangan harus disediakan menerus pada kedua sisi atas 

dan bawah

30,8

4164,4

4164,4 3431

0,0143 0,005

∅Mn ∅ x

mm

36,8

0,375

a
As x

∅Mn = 0,9 x

36,8

-

=

=

c =

As

maka penampang terkendali tarik

212

0,003
212

36,81

x

=

212
30,8

2

41644470

0,85 0,85 30 300

=
36,8

212
= 0,17 <

x

x x 0,003

=
x 390

mm
30,8

0,84

c
εt =

fy 603,43

0,9

=

=

16

16
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b. Tulangan Lentur Sesudah Komposit

= kgm

maka dipilih yang paling kritis = kgm

1

2

∅ x b x d x x

1 2 x m x Rn

m

2 x x

ρ =

ρmin = < ρ = < ρmax =

ρpakai =

= ρ x b x d = x x

= mm
2

Digunakan tulangan lentur D maka Ab = mm
2

= 3 x = mm
2

mm < s <

h - decking - jumlah diameter tulangan

- 2 x - 3 x

3 - 1

< < (OK)

≈ 3

mm

Ab

603,43

mm

50

450 mm

560

6241,4

-

=
Mu

=
6241,4 x

Mu 6241,4

SNI 03 2847 2013 pasal 9.3.2.2 faktor reduksi penampang 

terkendali tarik 0,9.

50400= + 16

0,0056

fy

1 - 1

Mu

mm

Mpa
0,9

+ 10

s
tulangan pakai - 1

ρ =
1

x 1 - 1 -
15,3

15,3 390

2,1

0,0035

201

25

=

=

2,78

=

0,0056

Rn

10
=

As 0,0056 300 332

0,0056

SNI 03 2847 2013 pasal 7.6.5 tentang syarat spasi tulangan lentur

As pakai 201

=s
400 16

= 126

25 mm 126 mm 450

= x -

2,1
300 332

As 560

Jumlah tulangan, n =
As perlu

=

332d

0,0248

ρ

=

201,1416

0,0056

2 

 
2 

4 
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Periksa Kuat Momen Rencana sesuai Tulangan Terpasang

=

x fc' x b x x

Periksa nilai εt dan ∅

a

β1

dt = d = mm

d - c = -

εt = > maka ∅ =

atau

c

dt

a

2

∅Mn = Nmm = kgm

∅Mn = kgm > Mu = kgm (OK)

Maka dipakai tulangan lapangan 3 D

Maka dipakai tulangan tumpuan atas 2 D

∅ x As x fy x

16

       Menurut SNI 2847 2013 pasal 21.5.2.1 dipasang paling sedikit 

2 batang tulangan harus disediakan menerus pada kedua sisi atas 

dan bawah

mm
0,85 0,85 30 300

x fy 603,43 x 390
= 30,8

maka penampang terkendali tarik
332

d -

x 390 x
2

332 -
30,8

6241

∅Mn =

0,11 <

∅Mn = 0,9 x 603

= 36,8
0,84

= 8,02
c 36,81

=

332 36,8

0,375

0,0241 0,005 0,9

c =
30,8

332

εt = x 0,003

a =
As

x 0,003

mm

=
36,8

=

67060881 6706,1

6706,1

16
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c. Tulangan Lentur saat Pengangkatan

= kgm

maka dipilih yang paling kritis = kgm

1 =

2

∅ x b x d x x

1 2 x m x Rn

m

2 x x

ρ =

ρmin = > ρ = < ρmax =

1 4 4

3 3 3

= ρ x b x d = x x

= mm
2

Digunakan tulangan lentur D maka Ab = mm
2

= 2 x = mm
2

mm < s <

≈ 2

x

As pakai 201 402,29

SNI 03 2847 2013 pasal 7.6.5 tentang syarat spasi tulangan lentur

25 450 mm

0,0006 300 212

As

+

=
0,9 300 212

215,58

Mu 215,58

      SNI 03 2847 2013 pasal 9.3.2.2 faktor reduksi penampang 

terkendali tarik 0,9.

mm

0,18

212

Mu

Mpa

d = 280 - 50 + 10 + 16

38,8

Jumlah tulangan, n =
As perlu

As

1 -
fy

0,0005

0,0035 0,0005

ρ =

Rn =
Mu

=
215,58 10

1 - 1 -
15,3 0,18

= 0,0005
15,3 390

=
38,8

= 0,19 ≈ 1
Ab 201

ρ == x 0,0005 = 0,0006

ρ =
1

x

x

x 1 -

ρ x 1

201,1416

0,0248

Sesuai SNI 03 2847 2013 pasal 10.5 sebagai alternatif untuk

struktur komponen besar dan masif luas tulangan yang diperlukan

paling sedikit harus 1/3 lebih besar dari yang ditentukan.

2 

 
2 

4 
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h - decking - jumlah diameter tulangan

- 2 x - 2 x

2 - 1

< < (OK)

Periksa Kuat Momen Rencana sesuai Tulangan Terpasang

=

x fc' x b x x

Periksa nilai εt dan ∅

a

β1

dt = d = mm

d - c = -

εt = > maka ∅ =

atau

c

dt

a

2

∅Mn = Nmm = kgm

∅Mn = kgm > Mu = kgm (OK)

-
20,5

2

28486948 2848,7

2848,7 216

∅Mn = ∅ x As x fy x d -

∅Mn = 0,9

24,5
x 0,003 = 7,64

c 24,54

0,0229 0,005 0,9

=
24,5

= 0,12 < 0,375 maka penampang terkendali tarik
212

c = =
20,5

= 24,5 mm
0,84

x 402 x 390 x

212

εt = x 0,003
212

25 mm 148 mm 450 mm

a =
As x fy 402,29 x

212

390
= 20,5 mm

0,85 0,85 30 300

s =
tulangan pakai - 1

s =
280 50 16

= 148 mm
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Penulangan Geser

a. Tulangan Geser Sebelum Komposit

= kg =

= ∅ x x 𝜆 x fc x b x d

= x x 1 x x x

= N = KN

1 1

2 2

Masuk kriteria 

1

2

Maka cukup hanya dibutuhkan tulangan geser minimum

Digunakan tulangan geser ∅10- 2 kaki maka = mm
2

pada jarak maksimum dipilih yang terkecil antara

x fyt x

x bw x

s4 =

= mm

maka dipakai tulangan geser 2 ∅ - mm

b. Tulangan Geser Sesudah Komposit

= kg =

= ∅ x x 𝜆 x fc x b x d

= x x 1 x x x

= N = KN

1 1

2 2

Masuk kriteria 

1

2

Maka cukup hanya dibutuhkan tulangan geser minimum

Digunakan tulangan geser ∅10- 2 kaki maka = mm
2Af

600 mm

∅Vc <

Vu 4801,06

∅Vc 0,17

∅Vc 0,75 0,17 30 300

48,011 KN

48

332

∅Vc 69555 69,6

∅Vc = 69,6 = 34,8 KN < Vu =

10 300

∅Vc

∅Vc

=

157

0,35

Af
s3 = =

AV

157

0,35

240

300
= 359 mm

KN

24,261 KN

2.

Vu 2426,11

Vu < ∅Vc

< Vu = 24,3 KN

Vu

22,2 KN

∅Vc <

∅Vc 44415 44,4

0,17

44,4 =

0,75 0,17 30 300 212

157

smin 359

< ∅Vc

∅Vc
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pada jarak maksimum dipilih yang terkecil antara

d

2

x fyt x

x bw x

s4 =

= mm

maka dipakai tulangan geser 2 ∅ - mm

Kesimpulan Kebutuhan Tulangan Balok Anak

Keadaan 1 : sebelum komposit

Keadaan 2 : setelah komposit

Keadaan 3 : akibat pengangkatan

Keadaan 4 : tulangan terpasang

2 D 3 D 2 ∅ -

2 D 3 D 2 ∅ -

2 D 2 D 2 ∅ -

2 D 3 D 2 ∅ -

16

16

16

16

10 300

10 150

3

4

s2 = = = 166 mm
2

smin 166

10 150

10 150

332

150

F.

10

Keadaan

1

2

Tulangan

s3 =
Af

=
157 240

= 359 mm
0,35 0,35 300

16

16

16

Penulangan balok yang dipakai adalah penulangan yang

paling kritis dari ketiga keadaan diatas (keadaan sebelum

komposit, akibat pengangkatan dan setelah komposit)

Tipe

BA1

16

Geser
Lentur

600 mm

Atas Bawah
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Kontrol Elemen Pracetak

Mutu Baja, fy = MPa

Mutu Baja, fu = MPa

Mutu beton, fc = MPa

Mutu beton, fc (3 hari) = x fc = x MPa

= MPa (PBBI ps.4.1)

Mutu beton, fc (7 hari) = x fc = x MPa

MPa

Mutu beton, fc (14 hari) = x fc = x MPa

MPa

Berat jenis beton = kg/m
3

Beberapa kontrol yang ditinjau pada komponen pracetak yaitu :

* Kontrol pengangkatan

* Kontrol penumpukan

* Kontrol pemasangan

* Kontrol pengecoran

Menghitung beban total komponen balok induk pracetak :

Panjang bersih = mm

Lebar balok, bw = mm

tinggi balok,h = mm

sehingga 

q = x x = kg/m

w = x L = x = kg

5200

300

0,4 0,4 30

G.

0,88 0,88 30

26,4

2400

12

0,65 0,65 30

19,5

Dalam tugas akhir ini balok anak menggunakan metode

pracetak sehingga beberapa tinjauan dan kontrol harus

diperhitungkan. Berikut data umum perencanaannya :

390

559

30

280

qu 202 5,2 1048

20224000,280,3
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1 Kontrol Tegangan Akibat Pengangkatan

= Mpa

Tegangan ijin

fr = x = x = MPa

fr = MPa = kg/cm
2

Menghitung Momen Pengangkatan

Sesuai PCI 7th Edition Chapter 8 fig.8.3.1 

= = x w x a x b

b = panjang = m

a = tinggi = m

0,62

2,15

My
+

Pengangkatan Balok Anak Pracetak menggunakan 2 titik angkat 

pada saat beton umur 3 hari sehingga :

fci 3hari 12

0,62 fci 3hari 12 2,15

21,5

My
-

0,0107

5,2

0,28

                

2 
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w = BJ Beton x lebar balok

w = kg/m
3
x m = kg/m

2

Faktor tali sling 60
o = (PCI Ps.8.3.4)

Faktor kejut = (PCI Ps.8.3.4)

w = x x = kg/m
2

= = x w x a x b

= = x kg/m
2
x m x m

= = kgm = kgcm

Momen Tahanan

Sesuai PCI 7th edition

1 a 1

6 2 6

1,5

My
-

720 1,16

My
+

1,16

My
-

101,49 10149

My ditahan oleh penampang selebar a/2 

Wy = x x t = x
0,28

x
300

2

1,5 1252,8

My
+

0,0107

My
+

My
-

0,0107 1253 0,28 5,2

Sesuai PCI Handbook 7th Edition fig.8.3.4 terdapat 2 titik

angkat dan sudut pengangkatan sebesar 60
o

dan faktor kejut akibat

pengangkatan pada tabel 8.3.1 sehingga harus dikalikan faktor

pengali

2400 0,3 720

1000

2 
2 

2 

2 
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Kontrol Tegangan

= kg/cm
2 < fr = kg/cm

2 (OK)

Data perancanaan,

Tulangan lentur (-) = mm

Tulangan geser = mm

Decking top = mm

Decking side = mm

Menentukan tinggi efektif,d

d = tinggi balok - decking - tulangan lentur/2

d = - - / 2 = mm

Menentukan,m

x fc' x

Menentukan kebutuhan tulangan lentur saat pengangkatan,

∅ x b x d x x

1 2 x m x Rn

m

2 x x

ρ =

= ρ x b x d = x x

= mm
2

Digunakan tulangan lentur D maka = mm
2

4,83σy

σy = = =

10

20

50

280

101,49

Wy = 0,0021

My

Wy

m
3

20 10

21,5

Maka tegangan beton saat pengangkatan sudah memenuhi, 

sehingga diberikan tulangan minimum sebagai berikut :

10

=
fy

Rn

ρ

255

11,4

10 Ab 78,571

255

m

fy

ρ =
1

=
390

= 38,235
0,85 0,85 12

=

x 10
=

-

= 2100 cm
3

10149
4,83 kg/cm

2

2100

0,0001

0,0001 300As

x 1 - 1

As

0,06 Mpa
0,9 300 255

0,0001
38,2 390

=
Mu

=

= x 1 - 1

-
38,2 0,06

2 

 
2 

4 
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= 2 x = mm
2

mm < s <

h - decking - jumlah diameter tulangan

- 2 x - 2 x

2 - 1

< < (OK)

* Periksa Kuat Momen Rencana 

=

x fc' x b x x

a

2

∅Mn = Nmm = kgm

∅Mn = kgm > Mu = kgm (OK)

Maka dipakai tulangan atas 2 D

a =
As x

s =

157,14fy

mm

Jumlah tulangan, n =
As perlu

=

25 450 mm

tulangan pakai - 1

As pakai 78,6 157,14

11,4
= 0,14 ≈ 2

78,6

13512727

25 mm 160

Ab

s =

SNI 03 2847 2013 pasal 7.6.5 tentang syarat spasi tulangan lentur

280 50 10
= 160

mm 450 mm

1351,3 101

10

mm
0,85 0,85 12 300

∅Mn = ∅ x As x

-
20

2

1351,3

0,9 x 157 x 390 x

fy x d -

x 390

255∅Mn =

= 20
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* Perhitungan Tulangan Angkur Angkat Balok 

Pembebanan

Berat Balok Induk Pracetak

w = kg

Beban Hidup Pekerja

P = kg

= DL +

= x + x

= kg = N

Faktor tali sling 60
o = (PCI Ps.8.3.4)

Faktor kejut = (PCI Ps.8.3.4)

w = x x = kg = N

Beban yang diterima 1 titik angkat : `

= fy = x = Mpa

= Mpa

Maka digunakan Futa = Mpa

Digunakan tulangan D , = mm
2

= x = x

= N = > P = kg

P =
w

=
2559,2

= 1279,6

qu 1470,8 14708

n 2

1,6

Nsa Ase Futa 78,6

Nsa 43921,429 4392,1429 kg

1,5

1471 1,16 1,5

Futa 1,9 1,9 390 741

Futa 860

559

1048

133

qu 1,2 1,6 PL

qu 1,2 1048

kg

Sesuai PCI Handbook 7th Edition fig.8.3.4 terdapat 2 titik

angkat dan sudut pengangkatan sebesar 60
o

dan faktor kejut akibat

pengangkatan pada tabel 8.3.1 sehingga harus dikalikan faktor

pengali

1,16

2559,2 25592

Menurut SNI 03:2847:2013 Lampiran D.5.1.2. Untuk Futa tidak 

boleh melebihi yang terkecil dari :

10 As 78,6

559

Menurut SNI 03:2847:2013 Lampiran D.5.1.2 dijelaskan

bahwa gaya tarik pada angkur harus lebih kecil dari kekuatan

nominal angkur.

133

1279,6
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λa 1

= mm

dengan

λa = 1 λ = 1 x 1 = 1

λ = 1 (untuk beton normal)

λa = kegagalan beton angkur yang dicor didalam

= mm

=

de = = x = mm

Maka digunakan de = mm = mm

2 Kontrol Tegangan saat Penumpukan

= Mpa

fr = x = x = MPa

fr = Mpa = kg/cm
2

Penumpukan balok anak pracetak dilakukan dengan 2 tumpuan 

pada saat umur beton 3 hari 

fci 3 hari 12

0,62 fci 3 hari 12 2,150,62

2,15 21,5

hef 1,5 90 135

35 0,7

135

        Menurut SNI:03:2847:2013 lampiran D.5.2.2 kedalaman 

angkur dalam keadaan tarik (Kc = 10, Angkur cor didalam) maka

hef =
Nb

=
25591,6416

Kc fc 10 12

hef 81,722

Dari perhitungan tersebut maka tulangan angkat (angkur) dapat 

dipasang sedalam 90 mm dari permukaan pelat pracetak

hef 90

      Menurut PCI Handbook 7th Edition fig.6.5.1 panjang tulangan 

angkur setidaknya mencapai garis retak yang terjadi saat beton 

terjadi jebol (breakout) yang terbesar dari

=

1,5

de
hef

=
90

129 mm
tan

140

                

3 
2 

    

3 
2 
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= x = kg/m

= x = kg

1 1

8 4

1

8

1

4

= kgm = kgcm

1 1

6 6

= = cm
3

Kontrol tegangan

= kg/cm
2 > fr = kg/cm

2 (NOT OK)

1 1

8 4

1

8

1

4

= kgm = kgcm

σ 27,9 21,5

=

+

x 213 kg x 5,2 m

M 1094,3

b h = x 0,3 x
280

213

+

M = x 242

109433
= 27,917 kg/cm

2

W 3920

= qu L + Pu L

M = x 242 kg/m x

x 213 kg

Tegangan melampau ijin maka ditambah balok kayu ditengah 

bentang

M

σ =

W

M = qu L

Pada saat penumpukan ditambahkan koefisien beban 1,2 sehingga 

berat sendiri balok 

qu

Pu 1,6

=

1000

kg/m x 5,2 m

0,0039

Pu L

202

m
3

0,0039 m
3 3920

M

1,2

133

241,92

109433

W =

2,6 m +

x 2,6 m

M 342,74 34274

2 

2 

2 
2 

2 

2 
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Kontrol tegangan

= kg/cm
2 < fr = kg/cm

2 (OK)

Kontrol Jumlah Penumpukan

Digunakan penyangga dari balok kayu 20/20

luas bidang kontak,

A = x = m
2 = mm

2

P x x x x + x

3

P +

3

P 1 =

3 A

Jumlah penumpukan

f x 3

3. Kontrol Tegangan saat Pemasangan

= Mpa

fr = x = x = MPa

fr = Mpa = kg/cm2

= x = kg/m

= x = kg

241,92

=
2,147743001

= 8,7616 ≈

N

tumpukan9
SF 0,0817

Pemasangan pelat pracetak dilakukan saat beton berumur 7 hari

fci 7 hari

133

3

0,28

0,62 19,5 2,74

2,74 27,4

1,60,3

Pu

n =
fr

19,5

1,6 213

kg = 4902,6

f = =

=
1258 213

5,2

0,06 60000

=
1,2 2400

Pada saat pemasangan ditambahkan koefisien beban 1,2DL dan 

1,6LL sehingga berat sendiri pelat

qu 1,2 202

x

0,62 fci 7 hari

=
34274

= 8,7434

4902,6

0,2 0,3

3
= 490,26

0,0817 Mpa
60000

kg/cm
2

W 3920

133

σ 8,74 21,5

σ =
M
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1 1

8 4

1

8

1

4

= kgm =

1 1

6 6

= = cm
3

Kontrol tegangan

= kg/cm
2 > fr = kg/cm

2 (NOT OK)

1 1

8 4

1

8

1

4

= kgm = kgcm

Kontrol tegangan

= kg/cm
2 < fr = kg/cm

2 (OK)

Tegangan melampau ijin maka ditambah ditengah bentang 

penyangga untuk menopang kekuatan balok anak 

M = qu L + Pu L

M = x 242 kg/m x 2,6 m +

+

σx 27,9

1094,3

x 213 kg x 2,6 m

M 342,74 34274

σ

W

M 109433 kgcm

M = x 242 kg/m

h = x 0,3 x = 0,0039

+ Pu L

m

=
M

=
34274

= 8,7434 kg/cm
2

W 3920

σ 8,74 27,4

W

W

27,4

M =

= b
280

m
3

1000

0,0039 m
3 3920

σx =
M

=
109433

= 27,917 kg/cm
2

3920

x 213 kg 5,2

x

x

5,2 m

qu L
2 

2 

2 
2 

2 

2 
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4. Kontrol Tegangan saat Pengecoran

= Mpa

fr = x = x = MPa

fr = Mpa = kg/cm2

= x x = kg/m

= x x = kg/m

= = kg/m

= x = kg/m

= x = kg

1 1

8 4

1 1

8 4

= kgm = kgcm

1 1

6 6

= = cm
3

Kontrol tegangan

= kg/cm
2 > fr = kg/cm

2 (NOT OK)

2400 0,3 0,28

x x 5,2

= x

L

M =

1,6 133

27,4

19,5 2,740,62

Pu

933 x

M = qu + Pu

27,4

3430,6 343059M

W = b h

Tegangan melampau ijin maka ditambah ditengah bentang 

penyangga untuk menopang kekuatan balok anak 

777,6Berat Total

qu 1,2 778 933

fci 7 hari

0,62

σ =
M

=
343059

= 42,882 kg/cm
2

W 8000

σ 42,9

201,6

Pada saat pengecoran ditambahkan koefisien beban 1,2DL dan 

1,6LL sehingga berat sendiri pelat

fci 7 hari

Pemasangan pelat pracetak dilakukan saat beton berumur 7 hari

19,5

m
3

W 0,008 m
3 8000

0,3 x
400

= 0,008
1000

5,2 + x 213

213

L

2400 0,12 2 576

Berat Balok

Berat Pelat

2,74

                

2 

2 

2 2 
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1 1

8 4

1

8

1

4

= kgm = kgcm

Kontrol tegangan

= kg/cm
2 < fr = kg/cm

2 (OK)

5. Kontrol Lendutan

Sebelum Komposit

Data perencanaan,

fci 7 hari = = x = Mpa

tinggi balok = mm

lebar balok = mm

Panjang balok = mm

= mm
4

= kg/m = N/mm

= kg = N

= N/mm
2

Perhitungan lendutan

kg/cm
2

W 8000

σ 17,4 27,4

M = x 933 kg/m x 2,6 m +

x 933 kg x 2,6 m

M

L + Pu L

●

0,7 fc 0,7

1395 139501

σ =
M

=
139501

= 17,438

M = qu

21

L
=

5200
= 14,4

Pu 213 2128

30

280

5200

Ix 548800000

Qu 933,12 9,33

300

E 21538,11

Δijin = mm
360 360

2 

2 
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x x 4

x x

x x 3

x x

= < =

Sesudah Komposit

Data perencanaan,

fc = Mpa

tinggi balok = mm

lebar balok = mm

Panjang balok = mm

= mm
4

= kg/m = N/mm

= N/mm
2

Perhitungan lendutan

x x 4

x x

= < =

Δ =
5 q L

4

384 E I I

Pu L
3

1

+ 48

(OK)

+

1 2128 5200

48 21538,11

Δ =
5 q L

4

384 E I

Δ =
5 18,47 5200

384 25742,96 1600000000

Δ 4,27 mm 14,4 mm Δijin

(OK)

●

30

400

300

5200

Ix 1600000000

Qu 1846,6 18,47

E 25742,96

Δijin =
L

=
5200

= 14,4 mm
360 360

Δ =
5 9,33 5200

384 21538,11 548800000

Δ 8,04 mm 14,4 mm Δijin

548800000

E
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Kesimpulan Kebutuhan Tulangan Balok Anak

Keadaan 1 : sebelum komposit

Keadaan 2 : setelah komposit

Keadaan 3 : akibat pengangkatan

Keadaan 4 : tulangan terpasang

2 D 3 D 2 D -

2 D 3 D 2 D -

2 D 2 D 2 D -

2 D 2 D 2 D -

Penulangan balok yang dipakai adalah penulangan yang paling

kritis dari ketiga keadaan diatas (keadaan sebelum komposit,

akibat pengangkatan dan setelah komposit)

Tipe Keadaan

Tulangan

Lentur

4

16 10 300

2 16 16 10 150
BA1

1 16

3 16 10 30016

16 16 10 150

Geser
Atas Bawah
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Perencanaan Tangga

SNI 03 1746 2000 pasal 5.2.2.1 tentang tangga

Maksimum ketinggian anak tangga adalah 18 cm

Minimum ketinggian anak tangga adalah 10 cm

Kedalaman anak tangga minimum adalah 28 cm

Ketinggian maksimum antar bordes tangga adalah 3,7 m

Menurut Buku Balok dan Pelat Beton Bertulang oleh Ali Asroni

halaman 235 :

Menurut Buku Balok dan Pelat Beton Bertulang oleh Ali Asroni

(halaman 237) :

2 x T + I = sampai cm

dengan ,

T = tinggi bidang injakan (optrede)

Tangga merupakan bagian dari elemen konstruksi yang

berfungsi sebagai penghubung antara lantai satu dengan lantai

yang lain. Tangga merupakan elemen penting yang harus ada pada

bangunan bertingkat,baik sebagai tangga utama maupun tangga

darurat

5.3

Dalam perencanaan ini, karena elevasi tiap lantai mempunyai

ketinggian dan ukuran yang sama (satu tipe tangga) maka

perencanaan tangga dihitung dalam satu perhitungan

Gambar Denah Lokasi Tangga

untuk tangga perumahan dan bangunan gedung pada umumnya, 

diambil sudut kemiringan antara 30
o
 - 35

o
, atau kemiringan 1:1,7 

sampai 1:1,4. (halaman 235)

61 65
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I = lebar bidang injakan (antrede)

A. Data Perencanaan

Tinggi Lantai = cm

Tinggian Bordes = cm

Tebal Pelat Tangga = cm

Tebal Pelat Bordes = cm

Panjang Total Tangga = cm

Lebar Total Tangga = cm

Lebar Bordes = cm

Panjang Bordes = cm

Mutu Beton = Mpa

Mutu Baja = Mpa

Beban Hidup = kg/m
2

Beban Pegangan = kg/m
2

Berat Jenis Beton = kg/m
2

Decking = mm

Tulangan Lentur = mm

Tulangan Susut = mm

Menentukan ukuran anak tangga

Kemiringan tangga

T

I

jadi T = x I

diambil satu langkah orang = cm

2 x T + I = cm

2 x x I + I = cm

x I = cm

I = cm

dipakai I = cm

T = x I

T = x

T = cm dipakai T = cm

400

550

190

15

200

20

16

0,56

400

400

0,56 61

29

0,56

=

10

, ∝

0,56 29

16,1 16

390

61

61

479

15

o

73

tan ∝ =
200

360
= 0,56 = 29,1

2,11 61

30

2400

28,895
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B. Menentukan Pembebanan Tangga

a. Tanjakan tangga

Beban mati

- Berat pelat tanjakan tangga tebal 150 mm

: m x kg/m
3 = kg/m

2

- Berat anak tangga (T/2)

:

- Keramik + spesi 

: kg/m
2 = kg/m

2

- Berat susuran tangga = kg/m
2

- Beban Mati Tambahan = kg/m
2

- Beban total (DL) = kg/m
2

Beban hidup

- Tangga dan jalan keluar = kg/m
2

- Beban total (LL) = kg/m
2

= x + x

= x + x

= =

b. Bordes

Beban mati

- Berat pelat bordes

: m x kg/m
3 = kg/m

2

- Keramik + spesi = kg/m
2

- Berat susuran tangga = kg/m
2

- Beban Mati Tambahan = kg/m
2

- Beban total (DL) = kg/m
2

kg/m
2

682

488

322

kg/m
2 16,0 kN/m

2

488

89

490

0,15 2400 360

89

2
m x =2400 kg/m

3

40,5

0,15 2400 360

qu 1,2 DL 1,6 LL

1,2 681,5 1,6 488

1598,6

40,5 40,5

0,16
192

130
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Beban hidup

- Tangga dan jalan keluar = kg/m
2

- Beban total (LL) = kg/m
2

= x + x

= x + x

= =

C. Menentukan Momen Tangga 

488

1368,2 kg/m
2 13,7 kN/m

2

488

488

Permodelan Tangga SAP2000

1,2 489,5 1,6

Perhitungan analisa strutkur tangga menggunakan bantuan

program SAP2000 yang menyatu dengan bangunan dengan

menggunakan kombinasi pembebanan gempa :

qu 1,2 DL 1,6 LL
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Tanjakan Tangga

Mu lap = kNm

Mu tump = kNm

Bordes 

Mu lap = kNm

Mu tump = kNm

Perhitungan Tulangan

SNI 03-2847-2013 pasal 10.2.7.3 tentang β1

dengan fc' = Mpa dan fy = Mpa

-

-

=

x x

+ fy

x x

+

=

= ρb = x =

ρb =
0,85 β1 fc'

x
600

fy 600

=
0,85 0,84 30

x

0,85 - 0,05 x
fc' 28

7

0,75 0,75 0,03 0,0248

SNI 03-2847-2013 pasal 10.5.1 tentang ρmin dan menurut SNI

2847:2013 Ps. 21.5.2 untuk rasio tulangan minimum (ρmin) mencari 

nilai yang terbesar dari persamaan berikut :

390

0,0331

ρmax

=β1

600

390 600

= 0,85 - 0,05 x
30 28

7

0,8357

      Menurut SNI 2847:2013 lampiran B (Ps. B.8.4.2 dan Ps. 10.3) 

mencari rasio tulangan maksimum terhadap penampang beton 

sebagai berikut :

44,102

22,82

2,3

34,46

      Dari hasil running program SAP 2000 didapatkan Momen 

daerah lapangan dan tumpuan terbesar dari kombinasi gempa:

30 390
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1 1

4 4

maka dipakai ρmin =

x fc' x

D. Penulangan Tanjakan Tangga

Tulangan Lapangan  Tanjakan Tangga

= kNm = kgm

1 =

2

∅ x b x d x x

1 2 x m x Rn

m

2 x x

ρ =

ρmin = < ρ = < ρmax =

= ρ x b x d = x x

= mm
2

Digunakan tulangan lentur D maka = mm
2

3 x tpelat = 3 x = mm

mm

SNI 03 2847 2013 pasal 7.6.5 tentang syarat spasi tulangan lentur 

utama pada balok / slab < 3.tpelat

150 450

As 606

As 0,0054 1000 112

s = x 1000 =
201

x 1000 = 332

=
Mu

=
2282 10

15,3 390

0,0054

0,0036 0,0054 0,0248

-
15,3

1000 112
2,02 Mpa

0,9

x 1 - 1 -
fy

2,02
= 0,0054=

ρmin = x

0,0036

m =

ρmin =
1,4

= 0,0036
fy 390

1,4
=

2282

15,294
0,85 0,85 30

fc'
= x

30
= 0,0035

fy 390

Ab

ρ

As 606

22,82

SNI 03 2847 2013 pasal 9.3.2.2 faktor reduksi penampang 

terkendali tarik 0,9.

d = 150 - 20 +

fy
=

390
=

Mu

10 + 16 112

=

1
x 1 - 1

16 201Ab

mm

Rn

x

ρ =

                            

2 

 
2 

4 
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= mm

Maka dipasang D - mm

Periksa Kuat Momen Rencana sesuai Tulangan Terpasang

=

x fc' x b x x

a

2

∅Mn = Nmm = kgm

∅Mn = kgm > Mu = kgm (OK)

Hitung Kebutuhan Tulangan Susut dan Suhu 

= p x b x h = x x

=

Digunakan tulangan lentur ∅10, = mm
2

s = 5 x = mm atau s = mm

= mm

Maka dipasang -

78,6
1000 mm

2

s

mm
270

∅Mn = ∅ x As

x

x fy x d -

78,6
x

As

670 x 390 x 112 -

Ab

Ash pakai =
Ab

x 1000

2282

SNI 03 2847 2013 pasal 7.12.2.1 tentang tulangan susut dengan fy 

= 390 Mpa maka ρ = 0,0018

270 mm
2

10,3

Ash 0,0018 150

Ash

As pakai =
Ab

x 1000 =
201

x 1000 = 670,48

16 300

0,85 1000

150 750 450

1000

0,85

=
Ab

x

SNI 03 2847 2013 pasal 7.12.2.2 tentang syarat spasi tulangan 

susut slab < 5.tpelat atau 450 mm

= 10,3 mm

1000 =

∅Mn = 0,9

1000 =

mm
2

s 300

30

2

a =
As x fy 670,48 x 390

78,6

s 291,01

25151146 2515,1

2515,1

262
300

= x =

smin 332

smin 291

∅10 200
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Tulangan Tumpuan  Tanjakan Tangga

= kNm = kgm

1 =

2

∅ x b x d x x

1 2 x m x Rn

m

2 x x

ρ =

ρmin = < ρ = < ρmax =

= ρ x b x d = x x

= mm
2

Digunakan tulangan lentur D maka = mm
2

3 x tpelat = 3 x = mm

= mm

Maka dipasang D - mm

Periksa Kuat Momen Rencana sesuai Tulangan Terpasang

=

x fc' x b x x

a

2

16

15016

d = 150 - 20 + 16 112 mm

Rn =
Mu

=
4410,2 x 10

112

Mu 44,102 4410,2

SNI 03 2847 2013 pasal 9.3.2.2 faktor reduksi penampang 

terkendali tarik 0,9.

10 +

= 3,91 Mpa
0,9 1000

ρ = x 1 - 1 -
fy

ρ =
1

x 1 - 1 -
15,3 3,91

= 0,0109
15,3 390

0,0109

0,0036 0,0109 0,0248

As 0,0109 1000 112

As 1224

s =
Ab

x 1000 =
201

x 1000 = 164 mm
As 1224

201Ab

SNI 03 2847 2013 pasal 7.6.5 tentang syarat spasi tulangan lentur 

utama pada balok / slab < 3.tpelat

150 450

smin 164

As pakai =
Ab

x 1000 =
201

x 1000 = 1341 mm
2

s 150

a =
As x fy 1341 x 390

= 20,5 mm
0,85 0,85 30 1000

∅Mn = ∅ x As x fy x d -

2 

 
2 

4 
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∅Mn = Nmm = kgm

∅Mn = kgm > Mu = kgm (OK)

Hitung Kebutuhan Tulangan Susut dan Suhu 

= p x b x h = x x

=

Digunakan tulangan lentur ∅10, = mm
2

s = 5 x = mm atau s = mm

= mm

Maka dipasang - mm

E. Penulangan Pelat Bordes

Tulangan Lapangan Pelat Bordes

= kNm = kgm

1 =

2

∅ x b x d x x

1 2 x m x Rn

m

- 20 + 10 + 16 112 mm

Mpa

Mu lap 2,3 230

SNI 03 2847 2013 pasal 9.3.2.2 faktor reduksi penampang 

terkendali tarik 0,9.

d = 150

0,9 1000 112

ρ = x 1 - 1 -
fy

Rn =
Mu

=
230 x 10

= 0,2

150 750 450

Ash pakai =
Ab

x 1000

291,01 mm
As 270

∅Mn = 0,9 x 1341 x 390 x 112 -
20,5

2

47889065 4788,9

4788,9 4410

SNI 03 2847 2013 pasal 7.12.2.1 tentang tulangan susut dengan fy 

= 390 Mpa maka ρ = 0,0018

0,0018 1000 150

Ash 270 mm
2

Ab 78,6

s =
Ab

x 1000 =
78,6

x 1000 =

smin 291

∅10 200

SNI 03 2847 2013 pasal 7.12.2.2 tentang syarat spasi tulangan 

susut slab < 5.tpelat atau 450 mm

=
78,6

x 1000 = 393 mm
2

s 200

Ash

2 

 
2 

4 
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2 x x

ρ =

ρmin = > ρ = < ρmax =

= ρ x b x d = x x

= mm
2

Digunakan tulangan lentur D maka = mm
2

3 x tpelat = 3 x = mm

= mm

Maka dipasang - mm

Periksa Kuat Momen Rencana sesuai Tulangan Terpasang

=

x fc' x b x x

a

2

∅Mn = Nmm = kgm

∅Mn = kgm > Mu = kgm (OK)

Hitung Kebutuhan Tulangan Susut dan Suhu 

= p x b x h = x x

201Ab16

0,2
= 0,0005

15,3 390

0,0005

0,0036 0,0005 0,0248

ρ =
1

x 1 - 1 -
15,3

As 0,0036 1000 112

As 402

s =
Ab

x 1000 =
201

x 1000 = 500 mm
As 402

SNI 03 2847 2013 pasal 7.6.5 tentang syarat spasi tulangan lentur 

utama pada balok / slab < 3.tpelat

150 450

As pakai =
Ab

x 1000 =
201

x 1000 = 502,86 mm
2

s 400

7,69 mm
0,85 0,85 30 1000

∅Mn = ∅ x As x fy x d -

a =
As x fy 502,86 x 390

=

-
7,69

2

19089600 1909

1909 230

SNI 03 2847 2013 pasal 7.12.2.1 tentang tulangan susut dengan fy 

= 390 Mpa maka ρ = 0,0018

Ash 0,0018 1000 150

∅Mn = 0,9 x 503 x 390 x 112

smin 450

∅13 400
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=

Digunakan tulangan lentur ∅10, = mm
2

s = 5 x = mm atau s = mm

=

Maka dipasang - mm

Tulangan Tumpuan Pelat Bordes

= kNm = kgm

1 =

2

∅ x b x d x x

1 2 x m x Rn

m

2 x x

ρ =

ρmin = < ρ = < ρmax =

= ρ x b x d = x x

= mm
2

Digunakan tulangan lentur D maka = mm
220116 Ab

1000 = 291,01

Ash 270 mm
2

Ab 78,6

s =
Ab

mm
As 270

SNI 03 2847 2013 pasal 7.12.2.2 tentang syarat spasi tulangan 

susut slab < 5.tpelat atau 450 mm

150 750 450

Ash pakai =
Ab

x 1000 =
78,6

x 1000 = 393 mm
2

s 200

Mu tum 34,46 3446

SNI 03 2847 2013 pasal 9.3.2.2 faktor reduksi penampang 

terkendali tarik 0,9.

d = 150 - 20 + 10 + 16 112 mm

Rn =
Mu

=
3446 x 10

= 3,05 Mpa
0,9 1000 112

smin 291

∅10 200

x 1000 =
78,6

x

ρ = x 1 - 1 -
fy

ρ =
1

x 1 - 1 -
15,3 3,05

= 0,0084
15,3 390

0,0084

0,0036 0,0084 0,0248

As 0,0084 1000 112

As 936

s =
Ab

x 1000 =
201

x 1000 = 215 mm
As 936

2 

 
2 

4 
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3 x tpelat = 3 x = mm

= mm

Maka dipasang D - mm

Periksa Kuat Momen Rencana sesuai Tulangan Terpasang

=

x fc' x b x x

a

2

∅Mn = Nmm = kgm

∅Mn = kgm > Mu = kgm (OK)

Hitung Kebutuhan Tulangan Susut dan Suhu 

= p x b x h = x x

=

Digunakan tulangan lentur ∅10, = mm
2

s = 5 x = mm atau s = mm

=

Maka dipasang - mm

20016

SNI 03 2847 2013 pasal 7.6.5 tentang syarat spasi tulangan lentur 

utama pada balok / slab < 3.tpelat

150 450

smin 215

As pakai =
Ab

x 1000 =
201

x 1000 = 1005,7 mm
2

s 200

a =
As x fy 1005,7 x 390

= 15,4 mm
0,85 0,85 30 1000

∅Mn = ∅ x As x fy x d -

∅Mn = 0,9 x 1006 x 390 x 112 -
15,4

2

36821759 3682,2

3682,2 3446

SNI 03 2847 2013 pasal 7.12.2.1 tentang tulangan susut dengan fy 

= 390 Mpa maka ρ = 0,0018

Ash 0,0018 1000 112

Ash 202 mm
2

Ab 78,6

s =
Ab

x 1000 =
78,6

x 1000 = 389,74 mm
As 202

SNI 03 2847 2013 pasal 7.12.2.2 tentang syarat spasi tulangan 

susut slab < 5.tpelat atau 450 mm

150 750 450

smin 390

∅10 300

Ash pakai =
Ab

x 1000 =
78,6

x 1000 = 262 mm
2

s 300
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F. Perencanaan Balok Bordes

Perencanaan dimensi balok bordes

Balok Bordes L = cm

Jadi digunakan h = cm

2 2

3 3

Jadi digunakan b = cm

Data perencanaan balok bordes

Dimensi Balok Bordes = x

Diameter Tul.Utama = mm

Diameter Sengkang = mm

Selimut Beton = mm

Mutu Beton = Mpa

Mutu Baja Sengkang = Mpa

Mutu Baja Tul. Utama = Mpa

Pembebanan Bordes

Beban Mati

Berat Sendiri Balok = x x = kg/m

Beban Plat Bordes = x = kg/m

Beban Dinding = 2 x x = kg/m

Beban total (DL) Total = kg/m

Beban hidup

lantai hunian = x = kg/m

Beban total (LL) = kg/m

Beban ultimate

= x + x

= x + x

= kg/m

400

hmin =
L

=
400

= 25 cm
16 16

1,9 927

490 1,9

20

10

16

40

30

390

0,2 0,4

40

bmin = L = 40,0 = 26,7 cm

3046

20 40

0,15 600 180

927

qu 1,2 DL 1,6 LL

1,2 1302 1,6 927

2400 192

930

1302

488

240
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● Menentukan Momen Balok Bordes

Balok dianggap terjepit penuh pada 2 tumpuannya

x l
2

x

x l
2

x

x l x

● Menentukan Tulangan Lentur Balok Bordes

SNI 03-2847-2013 pasal 10.2.7.3 tentang β1

dengan fc' = Mpa dan fy = Mpa

-

-

=

x x

+ fy

x x

+

=

= ρb = x =

Mu lap =
qu =

3046 4
= 2030,7 kgm

24 24

Vu =
qu =

3046,0 4
= 6092,0 kg

2 2

Mu tump =
qu

= 4061,3 kgm=

β1 =

=

0,8357

Menurut SNI 2847:2013 lampiran B (Ps. B.8.4.2 dan Ps. 10.3) 

mencari rasio tulangan maksimum terhadap penampang beton 

sebagai berikut :

ρb =
0,85 β1 fc'

x
600

fy 600

=
0,85 0,84 30

30 390

0,85 - 0,05 x
fc' 28

7

0,85 - 0,05 x
30 28

7

x
600

390 600 390

0,0331

ρmax 0,75 0,75 0,03 0,0248

SNI 03-2847-2013 pasal 10.5.1 tentang ρmin dan menurut SNI 

2847:2013 Ps. 21.5.2 untuk rasio tulangan minimum (ρmin) 

mencari nilai yang terbesar dari persamaan berikut :

ρmin =
1,4

=
1,4

= 0,0036
fy 390

12

3046 4

12

2 

  

2 
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1 1

4 4

maka dipakai ρmin =

x fc' x

Tulangan Lapangan

= kgm

1 =

2

∅ x b x d x x

1 2 x m x Rn

m

2 x x

ρ =

ρmin = > ρ = < ρmax =

1 4 4

3 3 3

= ρ x b x d = x x

= mm
2

Digunakan tulangan lentur ∅16 maka Ab = mm
2

= 2 x = mm
2

Mu lap 2030,7

SNI 03 2847 2013 pasal 9.3.2.2 faktor reduksi penampang 

terkendali tarik 0,9.

d = 400 - 40 + 10 + 16 342 mm

ρ =
1

x 1 - 1 -
15,3

Mpa
0,9 200 342

ρ = x 1 - 1 -
fy

Rn =
Mu

=
2030,7 x 10

= 0,96

As 0,0034 200 342

As 230

201,14

Jumlah tulangan, n =
As perlu

=
230

= 1,14 ≈ 2
Ab 201

As pakai 201 402,29

0,96
= 0,0025

15,3 390

0,0025

0,0036 0,0025 0,0248

Sesuai SNI 03 2847 2013 pasal 10.5 sebagai alternatif untuk

struktur komponen besar dan masif luas tulangan yang diperlukan

paling sedikit harus 1/3 lebih besar dari yang ditentukan.

ρmin = x
fc'

= x
30

= 0,0035
fy 390

0,0036

m =
fy

=
390

= 15,294
0,85 0,85 30

ρ x 1 + = x ρ = x 0,0025 = 0,0034

2 

 
2 

4 
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mm < s <

h - decking - jumlah diameter tulangan

- 2 x - 2 x

2 - 1

< < (OK)

Periksa Kuat Momen Rencana sesuai Tulangan Terpasang

=

x fc' x b x x

Periksa nilai εt dan ∅

a

β1

dt = d = mm

d - c = -

εt = > maka ∅ =

atau

c

dt

a

2

∅Mn = Nmm = kgm

∅Mn = kgm > Mu = kgm (OK)

16
= 288 mm

25 mm 288 mm 450 mm

25 450 mm

s =
tulangan pakai - 1

=
200

s =
400 40

fy x d

c 36,81

0,0249 0,005 0,9

36,8
=

c = =
30,8

= 36,8 mm
0,84

a =
As x fy 402,29 x 390

-
30,8

2
∅Mn = 0,9 x 402 x 390 x

∅Mn

= 0,11 <

-= ∅ x As x

maka penampang terkendali tarik
342

342

εt = x 0,003
342 36,8

x 0,003

30,8 mm
0,85

342

46119277 4611,9

4611,9 2031

= 8,29

0,375

0,85 30

SNI 03 2847 2013 pasal 7.6.5 tentang syarat spasi tulangan lentur
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Tulangan Tumpuan

= kgm

1

2

∅ x b x d x x

1 2 x m x Rn

m

2 x x

ρ =

ρmin = < ρ = < ρmax =

= ρ x b x d = x x

= mm
2

Digunakan tulangan lentur ∅16 maka Ab = mm
2

= 2 x = mm
2

mm < s <

h - decking - jumlah diameter tulangan

- 2 x - 2 x

2 - 1

< < (OK)

Mu tump 4061,3

SNI 03 2847 2013 pasal 9.3.2.2 faktor reduksi penampang 

terkendali tarik 0,9.

d = 400 - 40 + 10 + 16 342 mm

Mpa
0,9 200 342

ρ = x 1 - 1 -
fy

Rn =
Mu

=
4061,3 x 10

= 1,93

1,93
= 0,0051

15,3 390

0,0051

0,0036 0,0051 0,0248

ρ =
1

x 1 - 1 -
15,3

As 0,0051 200 342

As 352

201,14

Jumlah tulangan, n =
As perlu

=
352

= 1,75 ≈ 2
Ab 201

s =
400 40 16

= 288 mm

25 mm 288 mm 450 mm

As pakai 201 402,29

SNI 03 2847 2013 pasal 7.6.5 tentang syarat spasi tulangan lentur

25 450 mm

s =
tulangan pakai - 1

=

2 

 
2 

4 
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Periksa Kuat Momen Rencana sesuai Tulangan Terpasang

=

x fc' x b x x

Periksa nilai εt dan ∅

a

β1

dt = d = mm

d - c = -

εt = > maka ∅ =

atau

c

dt

a

2

∅Mn = Nmm = kgm

∅Mn = kgm > Mu = kgm (OK)

Tulangan Geser 

= kg =

= ∅ x x 𝜆 x fc x b x d

= x x 1 x x x

= N = KN

1 1

2 2

Masuk kriteria 

Maka dibutuhkan tulangan geser 

342

εt = x 0,003
342 36,8

x 0,003

30,8 mm
0,85 0,85 30 200

c = =
30,8

= 36,8 mm
0,84

a =
As x fy 402,29 x 390

=

fy x d

= 8,29
c 36,81

0,0249 0,005 0,9

=
36,8

= 0,11 < 0,375 maka penampang terkendali tarik
342

Vu 6091,96 60,92 kN

∅Vc 0,17

∅Vc 0,75 0,17 30

342 -
30,8

2

> ∅Vc

200 342

∅Vc 47767

KN

46119277

47,8

∅Vc =

4611,9 4061

-

∅Mn = 0,9 x 402 x

47,8 = 23,9 KN < Vu = 60,9

4611,9

390 x

∅Mn = ∅ x As x

Vu
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- ∅ -

= x fc x b x d

= x x x

= N = kN

> Vs

Digunakan tulangan geser ∅10- 2 kaki maka = mm
2

pada jarak maksimum dipilih yang terkecil antara

x fyt x d = x x =

d

2

x fyt x

x bw x

s4 =

jadi dipilih s = dipakai mm171 mm 150

s3 =
Af

=
157 240

= 539 mm
0,35 0,35 200

600 mm

Av 157

s2 = =
342

= 171 mm
2

342Vc1

240 342

17536,95435
735 mm

Vc1 123632 124

Vc1

s1 =
Av

Vs

157

Vu

∅
Vs =

Vc
=

60,9 47,8

0,75
= 17,5 kN

Vc1 0,33

0,33 30 200
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Lift

Tipe Lift : IRIS NV

Standar Kapasitas : kg atau orang

Kecepatan : m/s
2

Motor : kW

Lebar Pintu : mm

Dimensi Sangkar

Car Wide (CW) : mm

Car Depth (CD) : mm

Dimensi Ruang Luncur 

Hoistway Width (HW) : mm

Hoistway Depth (HD) : mm

5.4

Gambar 4.22  Denah penggunaan lift

Dalam perhitungan dimensi dan penulangan balok untuk lift

harus memperhatikan faktor keamanan penggunanya, oleh karena

itu untuk pembebanan berdasarkan brosur yang bersertifikasi. Pada

Gedung ini digunakan lift penumpang yang diproduksi oleh

SIGMA ELEVATOR COMPANY dengan data-data spesifikasi

sebagai berikut : 

1350

1

18,5

1000

1800

1700

4850

20

2400
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Beban Reaksi Ruang Mesin

R1 : kg

R2 : kg

A. Data Perencanaan

Balok Pengatrol = mm

Balok Perletakan = mm

Tebal Pelat Penumpu = mm

R1 = Kg

R2 = Kg

Mutu Beton = Mpa

Mutu Baja - Tulangan Utama = Mpa

Mutu Baja - Sengkang = Mpa

Tulangan Lentur = mm

Tulangan Geser = mm

6000

30

390

240

Balok Lift dibedakan menjadi 2 yaitu balok pengatrol mesin lift 

dan balok perletakan lift. Balok Pengatrol mesin lift berfungsi 

untuk menaikkan mesin lift kelantai 10 sebelum diletakkan pada 

balok perletakkan mesin lift. Balok perletakkan mesin lift 

menerima beban akibat reaksi (berat lift + orang) sebesar R1 dan 

R2. Maka dalam hal ini direncanakan balok perletakan lift.

16

10

2400

120

8900

2425

8900

6000
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B. Preliminary Desain Balok Lift

Balok Pengatrol

L = cm

hmin = x cm = cm

digunakan, hmin = cm

b = x = cm

digunakan, b = cm

Maka dimensi balok lift, x

Balok Perletakan

L = cm

hmin = x cm = cm

digunakan, hmin = cm

b = x = cm

digunakan, b = cm

Maka dimensi balok lift, x

C.

Balok Pengatrol

Beban Mati  

= x x = kN/m

Total (qd + 10%) = kN/m

= x

= x

= kN/m

Balok Perletakan Lift

Beban Mati  

= x x = kN/m

Berat Pelat = x x = kN/m

Total (qd + 10%) = kN/m

= x

= x = kN/m

240

0,12 1,2 24

1,2

(1/16) 240 15,0

40

(2/3) 15 cm

(2/3) 15,2 cm

20

200

Berat Balok Sendiri 0,2 0,4

qu

7,0963

1,2 2,1

2,5344

1,2 DL

5,9

qu 1,2 DL

1,9224

3,456

5,9

2,1

10,0

1,92

20

200 400

Pembebanan

Berat Balok Sendiri 0,2 0,4 24

15,2

10,1

400

242,5

(1/16) 243

40
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Beban terpusat 

Balok Pengatrol = x = kN

R1 = kN

R2 = kN

Analisa Gaya Dalam

Balok Perletakan Depan

P = kN

q = kN/m

A B

m m

ΣMB=0

x - x - x x = 0

- - = 0

= kN (+)

= + - = kN (+)

Lihat kiri potongan

= - x X1

= 0 ,

= kN = kg

= m ,

= kN = kg

= - - x + X2

= 0

= kN

= m ,

= kN

x2

Dx -31,521

2,4252,425

2,425

31,521

4,85

63

7,1

3152

x1

Dx

2,5344

Dx1

x1

x2 2,425

Dx -48,729

beban terpusat pada balok perletakan lift terdiri R1 + Balok 

Pengatrol Lift, dengan mekanika sebagai berikut :

1,2 3,04

89

Dx2 48,7

60

VA

Dx 48,729 4873

63 7,1 2,425

7

63

48,7 7,1

D.

Gambar Mekanika Balok Lift

VA 4,85 63 2,43 0,5

VB 48,734,4 48,7

153VA 83,5

48,7

4,85
2 
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= x X1 - X x x

= 0 ,

= 0

= m

= kNm

Balok Perletakan Belakang

P = kN

q = kN/m

A B

m m

ΣMB=0

x - x - x x = 0

- - = 0

= kN (+)

= + - = kN (+)

Lihat kiri potongan

= - x X1

= 0 ,

= kN = kg

= m ,

= kN = kg

= - - x + X2

= 0

= kN

= m ,

2,425

Dx 46,021 4602

7,1 2,425

-46,021

x2 2,425

Dx2 63,2 92

x1

x2

Dx

VB 92 34,4 63,2 63,2

Dx1 63,2

Dx 63,229 6323

7,1

x1

Gambar Mekanika Balok Lift

VA 4,85 92 2,43 0,5 7,1 4,85

4,85 VA 223 83,5

X1 X1

beban terpusat pada balok perletakan lift terdiri R1 + Balok 

Pengatrol Lift, dengan mekanika sebagai berikut :

92

7,1

2,425 2,425

Mx1 48,7

x1

MA

x1 2,425

Mmax 97,303

0,5 7,1

VA 63,2

2 
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= kN

= x X1 - X x x

= 0 ,

= 0

= m

= kNm

= kNm = kgm

= kN = kg

Penulangan Balok Lift

Data Perencanaan

Mutu Beton = Mpa

Mutu Baja Tul. Utama = Mpa

Mutu Baja Sengkang = Mpa

Berat Jenis Beton = kg/m
3

Tulangan Lentur = mm

Tulangan geser = mm

Tebal Selimut Beton = mm

Penulangan Balok Lift

SNI 03-2847-2013 pasal 10.2.7.3 tentang β1

dengan fc' = Mpa dan fy = Mpa

-

-

=

Untuk perhitungan momen dan geser diambil yang terbesar maka 

dipakai

Mmax

Dmax 63,229

132,47 13247

6323

X1

x1

MA

x1 2,425

Dx

Mx1 63,2

Mmax 132,47

-63,229

0,5 7,1 X1

= 0,85 - 0,05 x
30 28

7

0,8357

E.

30

390

2400

22

40

10

240

390

β1 = 0,85 - 0,05 x
fc' 28

7

30
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x x

+ fy

x x

+

=

= ρb = x =

1 1

4 4

maka dipakai ρmin =

x fc' x

Tulangan Lapangan

= kgm

1

2

∅ x b x d x x

1 2 x m x Rn

m

=

1 -
fy

40 + 10 +

Menurut SNI 2847:2013 lampiran B (Ps. B.8.4.2 dan Ps. 10.3) 

mencari rasio tulangan maksimum terhadap penampang beton 

sebagai berikut :

fy

30

=

339

0,0035
390

== x
30

0,0036

390
= 15,294

SNI 03 2847 2013 pasal 9.3.2.2 faktor reduksi penampang 

terkendali tarik 0,9.

d = 400 -

Mpa

ρ = x

mm

Rn =
Mu

1 -

22

0,85 30

13247

ρmin = x
fc'

fy

m =
fy

=
0,85

Mu lap

fc'
ρb x

600

600

=
0,85 0,84

x
600

390 600 390

β10,85

0,0331

ρmax 0,75 0,75 0,03 0,0248

=
1,4

= 0,0036
fy 390

SNI 03-2847-2013 pasal 10.5.1 tentang ρmin dan menurut SNI 

2847:2013 Ps. 21.5.2 untuk rasio tulangan minimum (ρmin) 

mencari nilai yang terbesar dari persamaan berikut :

ρmin =
1,4

= 6,4
0,9 200 339

=
13247 x 10

2 

 
2 

4 
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2 x x

ρ =

ρmin = < ρ = < ρmax =

= ρ x b x d = x x

= mm
2

Digunakan tulangan lentur ∅22 maka Ab = mm
2

= 4 x = mm
2

mm < s <

h - decking - jumlah diameter tulangan

- 2 x - 4 x

4 - 1

< < (OK)

Periksa Kuat Momen Rencana sesuai Tulangan Terpasang

=

x fc' x b x x

Periksa nilai εt dan ∅

a

β1

dt = d = mm

d - c = -

εt = < maka ∅ =

atau

c

dt

200 339

SNI 03 2847 2013 pasal 7.6.5 tentang syarat spasi tulangan lentur

6,4

c = =
116

=

≈

mm

εt =

25

1521,1

139
0,41

0,0193

139

x

22
= 77,3

c
0,003

339

139,19

> 0,375 maka penampang terkendali tarik
339

mm

= 116

mm
0,84

fy 1521,1 x 390

15,3 390

0,0193

0,0193 0,0248

= 0,0193
15,3

ρ =
1

x 1 - 1 -

4
Ab 380

380,29

Jumlah tulangan, n =
As perlu

=
1305

= 3,43

As pakai 380

0,0036

As

As 1305

450 mm

=

a

25 mm 77,3 mm 450

=

s =
tulangan pakai - 1

s =
400 40

mm
0,85 0,85 30 200

= 1,44

0,0043 0,005 0,9

339

139
x 0,003

=

As x
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a

2

∅Mn = Nmm = kgm

∅Mn = kgm > Mu = kgm (OK)

Tulangan Tumpuan

Maka dipakai tulangan tumpuan atas 2D22

Tulangan Geser

= kg = kN

= ∅ x x 𝜆 x fc x b x d

= x x 1 x x x

= N = KN < = kN

maka dibutuhkan tulangan geser

- -

= x fc x b x d

= x x x = N

= kN > = kN

maka 

d x x

= d/2 = mm

x

x

= mm

= mm ≈ mm

maka dipasang D10-150

smin 170 150

240

0,35 200
= 539 mm

s4 600

Av fyt
s3 =

0,35
=

bw

157

339

21175,12
= 604 mm

s2 170

Vc1 123 Vs 21,2

Av fyt

Vs
s1 = =

157 240

Vc1 0,33 30 200 339 122547

63,2Vu

Vs =
Vu ∅Vc

∅
=

63,2 47,3

0,75
= 21,2 kN

Vc1 0,33

Menurut SNI 2847 2013 pasal 21.5.2.1 dipasang paling sedikit 2 

batang tulangan harus disediakan menerus pada kedua sisi atas dan 

bawah

∅ x As x

∅Mn = 0,9 x 1521 x x
2

∅Mn = fy x d -

14995 13247

149945695,9 14995

-339
116

390

6322,92 63,229

200

Vu tum

339

∅Vc 47348 47,3

∅Vc 0,17

∅Vc 0,75 0,17 30
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Kontrol Lendutan

Data perencanaan,

fc = Mpa

tinggi balok = mm

lebar balok = mm

Panjang balok = mm

= mm
4

= kg/m = N/mm

= N/mm
2

Perhitungan lendutan

x x 4

x x

=

x x 3

x x

=

= + = mm

= mm < =Δtotal 5,49 13,5 mm

Δ 0,02 mm

Δijin OK

Δ =
1 P L

3

48 E I

Δ =
1

48 25742,96 1066666667

63229,22 4850

Δ 5,47 mm

Δtotal 0,02 5,47 5,49

Δ =
5 q L

4

384 E I

Δ =
5 0,07 4850

384 25742,96 1066666667

Qu 7,0963 0,07

E 25742,96

Δijin =
L

=
4850

= 13,5 mm
360 360

30

400

200

4850

Ix 1066666667
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6.1 Umum

6.2 Perencanaan Beban Angin

1. Menentukan kategori resiko bangunan gedung

Pembebanan angin pada gedung menggunakan SNI 03-1727-2013 

pasal 27 bagian 1 dimana langkah-langkah perencanaan 

disesuaikan berdasarkan SNI 1727-2013 tabel 27.2-1 seperti 

berikut

Pada pembebanan angin diambil salah satu contoh kasus dimana 

angin berhembus ke salah satu sisi gedung.

lihat SNI 1727 tabel 1.5-1. dikarenakan bangunan adalah 

gedung asrama maka dikategorikan sebagai kategori resiko IV

BAB VI

PERMODELAN STRUKTUR

Gambar Denah permodelan lantai 1- 10

Struktur bangunan yang direncanakan pada permodelan terdiri dari 

10 lantai. Permodelan struktur gedung asrama pada tugas akhir ini 

menggunakan program SAP2000
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2. Menentukan kecepatan angin dasar (V) 

V = km/jam = m/s = mil/jam

3. Menentukan parameter beban angin

a. faktor arah angin, Kd

=

b. kategori eksposur

Eksposur = B

c. faktor topografi, Kzt

= 1 + K1 x K2 x K3

Kecepatan angin dasar yang digunakan harus ditentukan dari 

instansi yang berwenang. 

Kecepatan Angin Kota Surabaya (Sumber  www.bmkg.go.id)

Berdasarkan data dari BMKG diatas yang diambil pada 19 Maret 

2018 kecepatan angin paling tinggi pada saat malam hari yaitu 

19km/jam. Akan tetapi dalam perencanaan ini digunakan 

kecepatan angin saat kondisi ekstrim yaitu 40 km/jam.

40 11,1

Kd 0,85

Kzt

dikarenakan gedung ini tidak didesain dibukit maupun 

ditebing maka diambil nilai Kzt = 1

24,8

2 
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= 1

d. faktor efek tiupan angin, G

Berdasarkan analsis SAP2000 dihasilkan

T = detik  maka f = n1 = Hz

maka struktur bangunan masuk kategori gedung fleksibel

1 + Iz gq x Q + gR x R

1 + gv x Iz

dimana

h = m

gq = gv =

+

2 x ln(3600n1)

1

β

1 + N1

n1 Lz 

x

x

1 + x

Kzt

27,1

1,7

97,54 x
27,1

33
= 91,4 m

24,8

= 0,06

x
10

45,2

= 0,25

3,4

RL

=

R = Rn Rh RB 0,53 + 0,47

gR = x ln(3600n1)2

gR =

0,6

0,577

4,065

G = 0,925 x

10

z
Iz = c x =

1,67

1,71

0,3

= 14,3 mil/jam

Vz = b x
z

10
x V

Vz = x0,45 x
27,1

10

Rn =
7,47 N1

10,3

N1 =
Vz

Lz = l
33

z

N1 =
0,6 91,4

14,3
= 3,82

Rn =
10,3 3,82

7,47 3,82

2 2 2 2 

1/6 1/6 

5/3 

∈ 1/3 

𝛼 

1/4 

5/3 
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maka

1

η 2 x η

2 x

maka

1

η 2 x η

2 x

maka

1

η 2 x η

2 x

Rl = Rh atur η =

- e

e

e

η = 15,4 n1

L

Vz

η

1

= 15,4 x 0,6 x
45

=

4,6 n1

h

Vz

Rl = Rh = -
1

x 1 -

=η 4,6 x 0,6
45,2

14,3
0x = 8,69 >

e

> 0
14,3

- e

Rl = Rh = 0,1085

Rl = RB atur η = 4,6 n1

B

Vz

Rl = Rh =
8,69

1
-

8,69

1
x 1

η

-
2,65 2,65

Rl = RB = -
1

x 1 -

4,6 x 0,6 x
13,8

= 2,65=

Rl = RB = 0,3065

Rl = RL atur

Rl = RB = -
1

x 1

Rl = RL =
1

-
1

x 1
29 29

0
14,3

Rl = RL = -
1

x 1 - e

29 >

2 

−2η 

2 

−2𝑥8,69 

2 

−2η 

2 

−2𝑥2,65 

2 

−2η 

2 

−2𝑥29 
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β =

B + h

+

1 + x x 1 + 4 x

1 + x x

G =

e. klasifikasi ketertutupan

Bangunan diklasifikasikan sebagai bangunan tertutup

f. koefisien tekanan internal, Gcpi

= (arah positif mendekat)

= (arah negatif menjauh)

4. Menentukan koefisien eksposur tekanan velositas

= m (tabel 26.9.1)

= 7

= m

z

zg

5. Menentukan tekanan velositas

qh = qz = x x x x

qh = qz = x x x x

qh = qz = N/m
2 = kN/m

2

GCpi

α

zg 365,76

Kz = x2,01 = 2,01 x

z 42

42

365,76
=

GCpi

0,11 x 0,31 0,53

45,2 =

69,668

0,613 Kz Kzt Kd

0,613 1,08 1,0 0,85

0,0697

R =
1

0,02
x 0,06 x + 0,47 x 0,03

Rl = RL = 0,0338

0,02

0,82
1 + 0,63 x

13,8

91,36

1

Q =

R = 0,0546

Q =

Lz

1

1 + 0,63 x

0,25

0,25 3,4 0,05

0,828

G = 0,93 x
1,71

1,7 3,4

-0,18

0,18

1,083

V

11,1

2/α 2/7 

2 

2 

0,63 

0,63 

2 2 2 2 
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qh = qz = kN/m
2

Pada dinding : q = kN/m
2 < kN/m

2

maka digunakan q = kN/m
2

Pada atap : q = kN/m
2 < kN/m

2

maka digunakan q = kN/m
2

6. Menentukan koefisien tekanan eksternal (Cp atau CN)

Gedung memiliki bentuk atap perisai maka

= m

= m

=  

maka

dinding sisi angin datang =

dinding sisi angin pergi =

dinding tepi =

= m

= m

= > 1

sudut kemiringan atap =

Maka 

atap sisi angin datang =

atap sisi angin pergi =

7. Tekanan angin pada tiap permukaan gedung (p)

p = q x GCp - qi x GCpi

Cp

Cp

h 45,2

z 42

h/L 1,0044

21,2

L/B

B

L 45

13,8

3,26

-0,18

-0,6

Cp

Cp

0,8

-0,2

-0,7

-0,7 dan

Berdasarkan SNI 03-1727-2013 pasal 27.1.5 beban angin  

Beban angin yang digunakan dalam desain SPBAU untuk 

bangunan gedung tertutup atau tertutup sebagian tidak boleh 

kecil dari 16 lb/ft2(0,77 kN/m2) dikalikan dengan luas dinding 

bangunan gedung dan 8 lb/ft2(0,38 kN/m2) dikalikan dengan 

luas atap bangunan gedung yang terproyeksi pada bidang 

vertikal tegak lurus terhadap arah angin yang diasumsikan

0,0697

0,0697 0,77

0,77

0,0697 0,38

0,38

Cp

𝑜 
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Untuk Dinding :

a. pada dinding untuk sisi angin datang diambil qz 

p = qz x GCp - qi x GCpi

= x x - x

= kN/m
2

b. pada dinding untuk sisi angin pergi diambil qh

p = qh x GCp - qi x GCpi

= x x - x

= kN/m
2

c. pada dinding untuk sisi angin tepi diambil qh

p = qh x GCp - qi x GCpi

= x x - x

= kN/m
2

Untuk Atap :

a. pada atap sisi angin datang

p = qh x GCp - qi x GCpi

= x x - x

= kN/m
2

dan

p = qh x GCp - qi x GCpi

= x x - x

= kN/m
2

b. pada atap sisi angin pergi

p = qh x GCp - qi x GCpi

= x x - x

= kN/m
2

0,18

0,37

0,77 0,83

-0,3

0,38 0,83 -0,6 0,4

-0,1

0,38 0,83

-0,1

0,77 0,83 -0,7 0,77

-0,3

0,38 0,83 -0,7 0,38 0,18

-0,18

0,77 0,83 0,8 0,77

-0,2 0,77 -0,18

0,38 0,18-0,18

-0,18

0,01
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6.3 Perencanaan Gempa Struktur

Beban Gempa ini direncanakan sesuai aturan SNI 1726 2012

Kategori Resiko dan Faktor Keutamaan

Bangunan : Asrama

Kategori Resiko : II

Faktor Keutamaan : 1

Parameter Percepatan Gempa (Ss dan S1)

Lokasi : Surabaya

dari Peta Gempa Surabaya didapatkan

=

=

dari website puskim didapatkan

=

=

dipilih

=

=

Menentukan Kelas Situs (SA-SF)

Data Borehole DB1 (lihat lampiran data tanah)

1 + 7 + 3 + + 6

∑di/Ni 1 + + + +

5

●

Sesuai SNI 1726 2012 pasal 4.1.2 faktor keutamaan dan kategori 

resiko bangunan sesuai tabel 1 dan tabel 2

●

Nilai ini didapat dengan melihat peta gempa yang ada di SNI 1726 

2012 atau dengan menggunkana website dari PUSKIM PU 

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

Ss

S1

Ss

S1

0,663

0,65

0,23

Kedala

man (m)

1

7

3

13

6

0,247

Ss 0,663

S1 0,247

●

Lapisan 

ke 

1

2

N-SPT

1

4

5

33

48

N =
∑di

=
13

1,75 0,6 0,39 0,13

Deskripsi Tanah

Lumpur dan tanah liat

Lumpur dan tanah liat, abu-abu, anorganik, konsistensi lunak

Pasir, abu-abu, 

Lumpur dan tanah liat

Lumpur dan tanah liat

3

4
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=  maka Fa

-

-

= maka Fv

-

-

= x = x =

= x = x =

2 2

3 3

2 2

3 3

maka kurva spektrum respons desain

1.

Jika T < , T < , T = 0

30

3,87
N = = 7,75

Dari perhitungan N diatas didapatkan N  borehole DB1 = 7,75,. 

Maka dapat disimpulkan sesuai dengan SNI 1726 2012 pasal 5.3 

tanah tersebut termasuk klasifikasi kelas situs SE (tanah lunak) 

dengan N <15.

Koefisien – Koefisien Situs dan Parameter – Parameter 

Respons Spectral Percepatan
●

1,37

Fv =
0,247 0,3

x 3,2 - 2,8 + 2,8 = 3,01
0,2 0,3

x

Ss 0,663

S1 0,247

0,663 0,75

0,5 0,75
Fa =

0,911

Sm1 Fv S1 3,01 0,247 0,744

SDS = x Sms = x 0,91

SD1 =

1,7 - 1,2 + 1,2 =

Ts =

= 0,6073

x Sm1 = x 0,74 = 0,496

SD1

SDS
=

Sms Fa Ss 1,37 0,663

T

T0

Sa = SDS x 0,4 + 0,6 x

0,496

0,6073
= 0,8167

0,1633

T0

●  Menentukan Spektrum Respon Desain

Untuk perioda yang lebih kecil dari T0 , spektrum respons 

percepatan desain,Sa , harus diambil dari persamaan

T0

SD1

SDS
= 0,2 x = 0,2 x

0,496

0,6073
= 0,1633
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2.

Jika ≤ T ≤ , ≤ T ≤

= =

3.

T > , T > misal T = 1  

Berdasarkan perhitungan sebelumnya

SDS =

SD1 =

Kategori Resiko = II

= 0,2429

Untuk perioda lebih besar dari atau sama dengan T0 dan lebih 

kecil dari atau sama dengan TS , spektrum respons percepatan 

desain,Sa , sama dengan SDS

T0 Ts 0,1633 0,8167

Sa = 0,61 x 0,4 + 0,6 x
0

0,16

Gambar Desain respon spektrum

● Kategori Desain Seisimic

Struktur harus ditetapkan memiliki suatu kategori desain seismik 

yang mengikuti tabel 6 dan tabel 7 SNI 1726 2012 pasal 6.5

0,6073

0,496

Sa SDS 0,6073

Untuk perioda lebih besar dari TS , spektrum respons 

percepatan desain,Sa , diambil berdasarkan persamaan

Ts 0,8167

Sa =
T

SD1
=

0,496

1
= 0,496
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=

=

=

= detik

= x hn

= x detik

SD1 =

Cu =

x = x = detik

x = > = detik

Jika Tc>Cu.Ta  maka digunakan T=Cu.Ta

Maka dengan melihat tabel 6 dan 7 SNI 1726 2012 pasal 6.5 dapat 

disimpulkan kategori desain seismik berdasarkan parameter 

respons percepatan pada perioda pendek adalah D dan Kategori 

desain seismik berdasarkan parameter respons percepatan pada 

perioda 1 detik adalah D

Cu Ta 1,8045 Tc 1,427

Ta Ct

Menentukan Perkiraan Periode Waktu Getar Alami 

Fundamental
●

Berdasarkan SNI 1726 2012 Pasal 7.8.2 perkiraan perioda alami 

fundamental (Ta) ditentukan dengan parameter Ct dan x diambil 

dari tabel 15 SNI 1726 2012

●

● Menentukan Periode Getar Struktur

Dari hasil analisa struktur menggunakan SAP2000 didapat 

nilaiperiode getar fundamental struktur

Tc

1,4

Cu Ta 1,4 1,289 1,8045

Ta 0,0466 40 = 1,289

Perhitungan Batas Atas Periode Struktur

Batas atas periode struktur didapatkan dengan mengalikan nilai 

periode fundamental perkiraan dengan koefisien Cu . Berdasarkan 

nilai SD1 yang didapatkan dari perhitungan sebelumnya.

0,496

1,427

Pemilihan Sistem Struktur dan Parameter Sistem (R, Cd 

dan Ω0) untuk sistem penahan gaya gempa

Penentuan Faktor R, Cd dan Ω0 untuk sistem penahan gaya gempa 

dapat dilihat pada tabel 9 pasal 7.2.2 Sni 1726 2012

R

Cd

Ω0

8

5,5

3

●

x 

0,9 
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Jika Ta<Tc<Cu.Ta maka digunaka T=Tc

Jika Tc<Ta maka digunakan T=Ta

maka 

= detik

tidak perlu melebihi

R

I

tidak kurang dari

= x x Ie ≥

= x x 1 ≥

= ≥

Maka dipakai 

=

Perhitungan Gaya Geser Dasar Seismic

w beban mati total = kN

w beban hidup total = kN

% w beban hidup total = kN

= + = kN

= x W

= x kN = kN

Arah Pembebanan Gempa

Berdasarkan SNI 1726 2012 pasal 7.8.1.1 nilai koefisien respons 

seismic  (Cs)

SDS

R

I

=Cs =

0,61

8

1

=

T 1,427

● Perhitungan Koefisien Respon Seismik

●

V Cs

V 0,04

●

Menurut SNI 1726-2012 Pasal 12.6.3.3 Analisa dinamis bangunan

struktur terjadi dalam arah sembarang (tidak terduga). Pengaruh

pembebanan gempa rencana arah utama harus dianggap efektif

100% dan dianggap bersamaan dengan pengaruh beban gempa

yang arahnya tegak lurus 30%.

77122,238 3350,6

0,0759135

30

68610

28374

8512,1772

W 68610 8512,1772 77122,238

Cs 0,0434

Csmax =

SD1

T
=

1,43
8

1

0,495976

= 0,0434

Csmin 0,044 SDS 0,01

Csmin 0,044 0,61 0,01

Csmin 0,0267 0,01
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- Faktor keutamaan (Ie) pada hunian (Ps. 4.1.2) 

= 1

-

= 8

maka gaya gempa respon spektrum memiliki faktor skala,

x g 1 x

6.4 Kombinasi Beban

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

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

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

(1,2D + 0,2SDS) + 1E + L

(0,9D - 0,2SDS )+ 1E

Dimana, x = x = maka,

D + 1E + L 

D + 1E7. 0,78

5. 1,32

6.

1,2D + 1E + L 

Menurut SNI 1726:2012 Ps 8.3.1.3 Pengaruh gempa pada

kombinasi dasar untuk desain kekuatan :

7.

5.

dan,

Ie
=

9,8
= 1,225

3.

4.

0,9D + 1W

5.

0,9D + 1E

1. 1,4D

2.

0,2

Faktor modifikasi (R
a
) Rangka beton bertulang pemikul momen 

khusus (Ps. 7.2.2) memiliki 

untuk 100% arah 

utama

= 0,36750,3x1,225
untuk 30% arah 

tegak lurus

Menurut SNI 1726:2012 Ps 4.2 struktur harus dirancang 

sedemikian hingga kuat rencananya sama atau melebihi pengaruh 

beban-beban terfaktor dengan kombinasi beban sebagai berikut :

Menurut SNI 1726-2012 Pasal 12.6.3.3 Analisa dinamis bangunan

struktur terjadi dalam arah sembarang (tidak terduga). Pengaruh

pembebanan gempa rencana arah utama harus dianggap efektif

100% dan dianggap bersamaan dengan pengaruh beban gempa

yang arahnya tegak lurus 30%.

R

Ie

SDS 0,2 0,61 0,12

7.

R 8
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a. Untuk penggunaan dalam kombinasi beban 5

E = +

b. Untuk penggunaan dalam kombinasi beban 7

E = -

Dengan

= ρ x

=

= x D

= x x D = D

Dimana,

= Pengaruh beban gempa horizontal

= Pengaruh beban gempa vertical

= Faktor redundansi = (Ps. 7.3.4.2)

= Pengaruh  gaya gempa horizontal dari V 

= pengaruh beban mati

Sehingga

a. Untuk penggunaan dalam kombinasi beban 5

E = +

E = + D

b. Untuk penggunaan dalam kombinasi beban 7

E = -

E = - D

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

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

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

Ev 0,2 SDS

Eh

Eh Ev

Menurut SNI 1726:2012 Ps 7.4.2.1 pengaruh beban gempa E harus

ditentukan sesuai berikut :

Eh QE

0,121,3 QE

1.

2.

3.

4.

ρ 1,3

D

Sehingga kombinasi pembebanan yang digunakan pada analisa 

program SAP2000 sebagai berikut,

1,4D

Eh Ev

QE

Eh Ev

0,12

1,3 QE 0,12

Eh 1,3 QE

Ev 0,2 0,61

Ev

Eh Ev



249

1,32D + 1,3E + 0,12 D + L = 1,44D + 1,3E +  L 

6.

0,78D + 1,3E - 0,12D = 0,66D + 1,3E 

6.5 Kombinasi Ragam

- = - / x =

- = - / x =

- = - / x =

- = - / x =

7.

5.

0,9D + 1W

100%

100%

100%

100%

MODAL 5 0,438872

Dalam SNI 1726 2012 Nilai untuk masing-masing parameter yang 

ditinjau, yang dihitung untuk berbagai ragam,harus 

dikombinasikan menggunakan metoda akar kuadrat jumlah kuadrat 

(SRSS) atau metoda kombinasi kuadrat lengkap (CQC), sesuai 

dengan SNI 1726. Metoda CQC harus digunakan untuk masing-

masing nilai ragam di mana ragam berjarak dekat mempunyai 

korelasi silang yang signifikan di antara respons translasi dan torsi.

Tabel 5.3. Perioda Struktur

Output case Stepnum Period

MODAL 1 1,427382

MODAL 2 1,376476

MODAL 3 1,320921

MODAL 4 0,459871

Dari tabel diatas dapat dihitung selisih untuk masing – masing 

ragam (mode), missal diambil 5 ragam pertama : 

T1 T2

T2 T3

T3 T4

T4 T5

1,43

1,38

1,32

0,46

1,38

1,32

0,46

0,44

1,43

1,38

1,32

0,46

4%

65%

5%

4%

Berdasarkan hitungan tersebut terlihat bahwa selisih waktu getar 

struktur rata – rata berjarak dekat(<15%), sehingga tetap dipakai 

kombinasi ragam cara CQC.
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Kontrol Permodelan Struktur

Kontrol Gaya Dasar Statik

Arah –X (dibaca kolom global FX, diambil nilai absolut)

Vdinamik (RSX) = KN

Vstatik (EQX) = KN

Vstatik (EQX) = KN

Vdinamik < Vstatik 

Arah –Y (dibaca kolom global FY, diambil nilai absolut)

Vdinamik (RSY) = KN

Vstatik (EQY) = KN

Vstatik (EQY) = KN

Vdinamik < Vstatik 

●

0,85

Dari hasil hitungan tersebut, tampak bahwa gaya geser dasar 

ragam spectrum respon masih dibawah syarat 85% dari gaya geser 

dasar ragam pertama. Oleh karena itu dalam analysis case masing 

– masing arah dalam response spectrum perlu diberikan tambahan 

factor pengali sebesar 0,85 Vstatik/Vdinamik sebagai berikut :

6.6

Berdasarkan SNI 1726 2012, hasil analisa struktur dari Program 

SAP2000 harus dikontrol melalui suatu batasan tertentu. Hal 

tersebut dilakukan untuk meninjau kelayakan struktur dalam 

memikul beban – beban yang bekerja. Kontrol – kontrol tersebut 

antara lain :

0,000001788

-3480,88

EQX

EQY

0,85

2590,60

3334,56

2834,38

0,85

2682,10

3480,88

0,85 2958,75

-3334,56

1,661E-09

804,65

2682,10

Berdasarkan SNI 1726 2012 pasal 7.9.4, nilai akhir Vdinamik harus 

lebih besar sama dengan 85% Vstatik. Maka persyaratan tersebut 

dapat dinyatakan Vdinamik≥0,85Vstatik

RSX

RSY

LinRespSpec

LinRespSpec

LinStatic

LinStatic

Global FX Global FY
Load Case Case Type

(KN) (KN)

2590,60

777,20
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Hasil Running setelah dikalikan faktor pengali

dilakukan pemeriksaan kembali 

Arah –X (dibaca kolom global FX, diambil nilai absolut)

Vdinamik (RSX) = KN

Vstatik (EQX) = KN

Vstatik (EQX) = KN

Vdinamik > Vstatik 

Arah –Y (dibaca kolom global FY, diambil nilai absolut)

Vdinamik (RSY) = KN

Vstatik (EQY) = KN

Vstatik (EQY) = KN

Vdinamik > Vstatik 

Dari hasil hitungan tersebut, tampak bahwa gaya geser dasar 

ragam spectrum respon masih dibawah syarat 85% dari gaya geser 

dasar ragam pertama. Oleh karena itu dalam analysis case masing 

– masing arah dalam response spectrum perlu diberikan tambahan 

factor pengali sebesar 0,85 Vstatik/Vdinamik sebagai berikut :

2834,38

2590,60
Arah X = = 1,0940992

2958,75

3480,88

Arah Y

858,03 2961,04

EQX LinStatic

= = 1,1031448
2682,10

0,85

Berdasarkan perhitungan diatas setelah dilakukan analisis ulang 

maka gempa dinamik telah memenuhi persyaratan pada SNI 1726 

2012 pasal 7.9.4.

Load Case Case Type
Global FX Global FY

(KN) (KN)

RSX LinRespSpec 2836,71 881,09

EQY LinStatic 1,661E-09 -3480,88

0,85 2834,38

0,85

0,85 2958,75

RSY LinRespSpec

-3334,56 0,000001788

2836,71

3334,56

2961,04
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Kontrol Rasio Partisipasi Massa

Kontrol Periode Fundamental Struktur

=

=

= m

= Maka Cu =

x 0,9 (SNI 1726:2012 Tb. 15)

hn 40

SD1 0,6073 1,4 (SNI 1726:2012 Tb. 14)

MODAL 10 0,90602 0,88805

MODAL 7 0,88635 0,85151

MODAL 8 0,88635 0,88491

Dari tabel diatas partisipasi massa arah X sebesar 90,46% pada

dan partisipasi arah Y sebesar 90,65%. Sehingga analisis struktur

telah memenuhi syarat yaitu melebihi 90%.

●

Dalam mencegah struktur gedung yang terlalu fleksibel maka nilai

waktu getar alami fundamental (T) dari struktur gedung harus

dibatasi. Dengan perhitungan sebagai berikut :

Ct 0,0466 (SNI 1726:2012 Tb. 15)

MODAL 11 0,90602 0,9012

MODAL 12 0,90603 0,90769

MODAL 5 0,84985 0,85082

MODAL 6 0,85044 0,85151

MODAL 3 0,75663 0,74467

MODAL 4 0,84985 0,74467

MODAL 9 0,88642 0,88805

MODAL 2 0,74942 0,74466

●

Tabel 5.2. Rasio Partisipasi Massa

Output case Stepnum Sum UX Sum UY

Menurut SNI 1726:2012 Ps 7.9.1 Perhitungan analisa dinamis 

harus mempunyai kombinasi partisipasi massa paling sedikit  90% 

dari massa aktual masing-masing arah. 

MODAL 1 0,74942 2,705E-08
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maka perioda fundamental pendekatan,

= x

= x = detik

= x

= x = detik

= detik

Kontrol Simpangan Antar Lantai

Kategori Resiko = II

= (SNI 1726:2012 Tb. 16 )

= (faktor redundansi Ps. 7.3.4.2)

Sehingga kontrol simpangan antar lantai,

x

x -

Dimana,

= (SNI 1726:2012 Tb. 9 )

= (SNI 1726:2012 Ps. 4.1.2)

= Simpangan akibat gempa lantai 1

= Simpangan akibat gempa lantai 2

δe1

Ie

Cd 5,5

Ie 1

Δ2 untuk lantai 2, δ2 =
Cd δe2

δe1

δe2

Δa 0,02hsx

ρ 1,3

Δ1 untuk lantai 1, δ1 =
Cd δe1

Ie

Δ <
Δa

ρ

Menurut SNI 1726:2012 Ps. 7.9.3 untuk masing-masing lantai 

harus ditinjau simpangan yang terjadi,

(SNI 1726-2102 pasal 12.1.1

1,4 1,29 1,805

●

Pembatasan dilakukan bertujuan untuk mencegah kerusakan atau

kehancuran struktur saat beban gempa diterapkan.

Menurut SNI 1726:2012 Ps. 7.12 simpangan ijin pada rangka 

pemikul momen yaitu :

Ta Ct hn
x

0,0466 40 0,90
1,29

Ta atas TaCu

Dari hasil SAP didapatkan T = 1,4118 maka memenuhi 

persyaratan getar alami fundamental karena perioda frekuensi 

struktur yaitu,  Ta <T<  Ta atas

Tsap 1,427
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ok

1 4 0,67 0,67 3,68 61,54 ok

2 8 1,85 1,18 6,49 61,54

okBS 0 0,00 0,00 0,00 61,54

ok

5 20 5,52 1,16 6,38 61,54 ok

6 24 6,58 1,06 5,83 61,54

ok

3 12 3,12 1,27 6,99 61,54 ok

4 16 4,36 1,24 6,82 61,54

7 28 7,52 0,94 5,17 61,54 ok

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

10 40 9,36 0,44 2,42 61,54

8 32 8,30 0,78 4,29 61,54 ok

9 36 8,92 0,62 3,41 61,54 ok

ok

Tabel 5.7. Gempa arah X, Simpangan arah Y

Lantai
elevasi δei δi Δ Δa/ρ

Ket
(m)

BS 0 0,00 0,00 0,00 61,54

ok

ok

ok

ok

ok

ok

ok

ok

ok

ok

1 4 2,40 2,40 13,20 61,54 ok

2 8 6,76 4,36 23,98 61,54

8,86

12,71

16,12

19,25

21,89

24,15

25,25

10

9

8

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

Dari analisa akibat beban lateral (beban gempa response spektrum)

dengan program SAP2000, diperoleh simpangan yang terjadi pada

struktur yaitu sebagai berikut :

Tabel 5.6. Gempa arah X, Simpangan arah X

Lantai
elevasi δei δi Δ Δa/ρ

19,72

15,74

11,35

0,98

1,61

2,31

2,93

3,50

3,98

4,39

4,59

5,39

7

6

5

4

3 12

16

20

24

28

32

36

40 31,05

28,46

26,15

23,22

61,54

61,54

61,54

61,54

61,54

61,54

61,54

61,54

30,07
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ok

elevasi

2 8 2,04

ok3 12 10,29 4,17 22,94 61,54

ok

4 16 14,38 4,09 22,50 61,54 ok

5

ok

8 32 27,42 61,54 ok

9

6 24 21,73

1,32

ok

3 12 3,44 1,40 7,70 61,54 ok

4 16 4,76 1,32 7,26 61,54

6,66 61,54 ok

6 24 7,03 1,06 5,83 61,54

ok

9 36 9,09 0,49 2,70 61,54 ok

7,26 61,54

BS 0

δei δi Δ Δa/p

ok

Tabel 5.7. Gempa arah Y, Simpangan arah Y

Lantai Ket

ok

7 28 7,91 0,88 4,84 61,54 ok

8 32 8,60 0,69 3,80 61,54

ok

5 20 5,97 1,21

1

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

10 40 9,39 0,30 1,65 61,54

Ket
(m)

Tabel 5.8. Gempa arah Y, Simpangan arah X

4 0,72 0,72 3,96 61,54 ok

ok

10 40 30,89 1,44 7,92 61,54 ok

36 29,45 2,03 11,17 61,54

20 18,22 3,84 21,12 61,54

ok28 24,82 3,09 17,00 61,54

19,31 61,54 ok

7

3,51

ok

2 8 6,12 3,91 21,51 61,54 ok

1 4 2,21 2,21 12,15 61,54

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

2,60 14,30

BS 0 0,00 0,00 0,00 61,54

Lantai
elevasi δei δi Δ Δa/p

0,00 0,00 0,00 61,54



256

"Halaman ini sengaja dikosongkan"
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Balok Induk

Balok induk merupakan komponen struktur utama yang memikul

beban struktur sekunder dan meneruskan ke kolom. Dalam tugas

akhir ini perencanaan balok menggunakan metode pracetak,

beberapa kondisi harus ditinjau sesuai dengan keadaan

pembebanan yang terjadi seperti kondisi sebelum komposit,

setelah komposit dan pengangkatan.

Pada tugas akhir ini penggunaan balok induk menggunakan

metode pracetak dengan desain rectangular beam. Pada desain

balok induk dimodifikasi berupa sayap sebagai konsol setempat

yang digunakan sebagai tumpuan balok anak.

perhitungan tulangan balok induk dengan dimensi 30/60 elevasi ±

12. berikut gambar denah balok induk memanjang yang

digunakan dalam perhitungan.

Gambar. 5.6 Denah Balok Induk

7.1

BAB VII

PERHITUNGAN STRUKTUR UTAMA
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Perencanaan balok induk

= mm

= mm

= mm

= mm

= mm

= mm

= mm

= Mpa

= Mpa

= mm

= mm

bj beton = kg/m
3

Beban hidup = kg/m
2

Beban pekerja = kg

Dimensi Kolom = x mm

d tul. Lentur 22

d tul. Geser 13

2400

192

133

600 600

Hf 200

Decking 50

bf 200

h1 (composite) 600

h2 480

A.

Berikut data perencanaan untuk perhitungan pembebanan dan 

penulangan pada balok induk,

l 5500

bw 300

fc beton 30

fy baja 390
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Perhitungan Momen dan Geser

Sebelum komposit

menghitung luas tributari pembebanan pada balok induk,

= mm = m

= = m

= = mP2 1500 mm 1,5

5500 mm 5,5

Distribusi pembebanan sebelum komposit menggunakan asumsi

tributari pembebanan trapesium, dengan beban terbesar yang

ditunjukan saat pengecoran dilakukan.

Gambar 5.7 Luas Tributari Balok Induk

L 2000 2,00

B.

Beban yang bekerja pada balok induk adalah beban sendiri pada

balok induk dan distribusi beban merata dari pelat dengan kondisi

sebelum komposit atau sesudah komposit.

●

Menurut Ps 13.6.8 untuk balok dengan a =  1 (slab dengan 4 

tumpuan disisinya. Maka diproporsikan untuk menahan beban 

terfaktor pada daerah tributari yang dibatasi oleh garis 45
O
.

P1
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x

x

=

Menghitung beban mati ( pendekatan)

x x

- Berat balok = x x = kg/m

- Berat korbel = x x = kg/m

= kg/m

Menghitung beban hidup ( pendekatan)

x

= x + x

= x + x = Kg/m

Mekanika Balok Induk

q =

A B

m

Menghitung momen maksimum,

1

8

1

8

1

2

1

2

Luas 1 =
7 2

= 7

qu 1,2 DL 1,6 LL

luas total 14 m
2

- Berat pelat =

m
2

2

Luas 2

2192 kg/m

=
7 2

= 7 m
2

2

ql =
192

5,5

14
= kg/m489

2400 0,12 14

5,5

5,5

Gambar 5.8 Mekanika balok induk

8287 kgm=

Vmax = x q x l

1,2 1175 1,6 489 2191,6

Mmax = x 2192 x

= 6027 kgmVmax = x 2192 x 5,5

Mmax = x q x l

5,5

= 733 kg/m

2400 0,48 0,3

2400 0,2 0,2

Qd

346

96

1175

2 

2 
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Setelah komposit

Gambar Portal grid 2

●

Pembebanan setelah komposit pada balok induk menggunakan 

analisa program aplikasi sap2000. dalam hal ini penggunaan 

momen yang terjadi melalui kombinasi pembebanan yang kritis 

(Envelope) dari Balok yang memiliki momen terbesar (Frame 

426). 

Balok pada frame 426 pada pada lantai ketiga dari struktur portal 

gedung yang ditunjukan pada gambar dibawah ini. 
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Hasil Analisa Struktur 

1 interior (negatif) kanan 269,72

2 interior (positif) kiri 162,09

Momen Balok Induk

Data pada gambar diatas dikonversi menjadi tabel agar mudah 

untuk perhitungan selanjutnya.

Tabel 5.10. Gaya dalam analisa Sap2000

kondisi Lokasi Arah goyangan Mu (kNm)

3 eksterior (negatif) kiri 347,67

4 eksterior (positif) kanan 108,48

5 tengah (positif) kanan dan kiri 44,74
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Penulangan Lentur

SNI 03-2847-2013 pasal 10.2.7.3 tentang β1

dengan fc' = Mpa dan fy = Mpa

-

-

=

x x

+ fy

x x

+

=

= ρb = x =

1 1

4 4

maka dipakai ρmin =

x fc' x

fy 600

=

390
= 15,294

0,85 0,85 30

1,4
=

1,4
= 0,0036

fy 390

ρmin =

0,85 30
x

600

390 600

0,0036

0,03 0,0248

m =
fy

=

SNI 03-2847-2013 pasal 10.5.1 tentang ρmin dan menurut SNI 

2847:2013 Ps. 21.5.2 untuk rasio tulangan minimum (ρmin) 

mencari nilai yang terbesar dari persamaan berikut :

ρmin =

E. Penulangan Balok Induk

1.

30 390

β1

0,8357

0,84

Menurut SNI 2847:2013 lampiran B (Ps. B.8.4.2 dan Ps. 10.3) 

mencari rasio tulangan maksimum terhadap penampang beton 

sebagai berikut :

ρb =
0,85 β1 fc'

x
600

= 0,85 - 0,05 x
fc' 28

390

0,0331

ρmax 0,75 0,75

x
fc'

= x
30

= 0,0035
fy

7

= 0,85 - 0,05 x
30 28

7

390
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a. Tulangan lentur Sebelum Komposit

= kgm

1

2

∅ x b x d x x

1 2 x m x Rn

m

2 x x

ρ =

ρmin = < ρ = < ρmax =

= ρ x b x d = x x

= mm
2

Digunakan tulangan lentur D maka = mm
2

= 2 x = mm
2

mm < s <

h - decking - jumlah diameter tulangan

- 2 x - 2 x

2 - 1

< < (OK)

= 406 mm

= x 1 -

= 1,86

1,86
= 0,005

15,3

Mpa
0,9 300 406

ρ 1 -
fy

Mu 8287

SNI 03:2847:2013 pasal 9.3.2.2 faktor reduksi penampang 

terkendali tarik 0,9.

d = 480 - 50 + 13 + 22

Rn =
Mu

=
8287 x 10

0,005

0,0035 0,005 0,0248

ρ =
1

x 1 - 1 -
15,3

390

Jumlah tulangan, n =
As perlu

=
604

= 1,59 ≈ 2
Ab 380

As 0,005 300 406

As 604

22 Ab 380,29

s =
480 50 22

= 336 mm

25 mm 336 mm 450 mm

As pakai 380 760,57

SNI 03 2847 2013 pasal 7.6.5 tentang syarat spasi tulangan lentur

25 450 mm

s =
tulangan pakai - 1

2 

 
2 

4 
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* Periksa Kuat Momen Rencana 

=

x fc' x b x x

Periksa nilai εt dan ∅

a

β1

dt = d = mm

d - c -

εt = > maka ∅ =

atau

c

dt

a

2

∅Mn = Nmm = kgm

∅Mn = kgm > Mu = kgm (OK)

Maka dipakai tulangan lapangan 2 D

Maka dipakai tulangan atas 2 D

38,8 mm
0,85 0,85 30 300

c = =
38,8

= 46,4 mm
0,84

a =
As x fy 760,57 x 390

=

0,003
c 46,40

0,0233 0,005 0,9

=
46,4

= 0,11 < 0,375 maka penampang terkendali tarik
406

406

εt = x 0,003 =
406 46,4

x

-

∅Mn = 0,9 x 761 x 390 x

∅Mn = ∅ x As x fy x d

Menurut SNI 2847 2013 pasal 21.5.2.1 dipasang paling sedikit 2 

batang tulangan harus disediakan menerus pada kedua sisi atas 

dan bawah

22

406 -
38,8

2

103210397 10321

10321 8287

22
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b. Tulangan lentur Sesudah Komposit

KONDISI 1

= kNm = kgm

1

2

∅ x b x d x x

1 2 x m x Rn

m

2 x x

ρ =

ρmin = < ρ = < ρmax =

= ρ x b x d = x x

= mm
2

Digunakan tulangan lentur D maka = mm
2

= 5 x = mm
2

2 2

3 3

= mm

Mu

SNI 03 2847 2013 pasal 9.3.2.2 faktor reduksi penampang 

terkendali tarik 0,9.

d = 600 - 50 + 13 + 22 = 526 mm

269,72 26972

Mpa
0,9 300 526

ρ = x 1 - 1 -
fy

Rn =
Mu

=
26972 x 10

= 3,61

3,61
= 0,01

15,3 390

0,01

0,0035 0,01 0,0248

ρ =
1

x 1 - 1 -
15,3

Cc 50

SNI 03:2847:2013 pasal 7.6 tentang syarat spasi tulangan lentur

smax =

Jumlah tulangan, n =
As perlu

=
1582

= 4,16 ≈ 5
Ab 380

As 0,01 300 526

As 1582

22 Ab 380,29

284 mm

As pakai 380 1901,4

fs = = x 390 = 260 Mpa

Menurut 03:2847:2013 pasal 10.6 Untuk membatas retak akibat 

lentur pada balok spasi antar tulangan, s tidak boleh melebihi :

280

fs
380 x=smax - 2,5 Cc

x fy

50 =380 x
280

- 2,5
260

x

2 

 
2 

4 



267

mm < s < atau mm

h - decking - jumlah diameter tulangan

- 2 x - 5 x

5 - 1

< < atau mm (OK)

* Periksa Kuat Momen Rencana 

=

x fc' x b x x

Periksa nilai εt dan ∅

a

β1

dt = d = mm

d - c -

εt = > maka ∅ =

atau

c

dt

a

2

∅Mn = Nmm = kgm

∅Mn = kgm > Mu = kgm (OK)

Maka dipakai tulangan lapangan 5 D

s =
600 50 22

= 97,5 mm

25 mm 97,5 mm 450 mm

25 450 mm

s =
tulangan pakai - 1

526

εt = x 0,003 =
526 116

x

96,9 mm
0,85 0,85 30 300

c = =
96,9

= 116 mm
0,84

a =
As x fy 1901,4 x 390

=

1901 x 390 x

∅Mn = ∅ x As x fy x d

0,003
c 115,99

0,0106 0,005 0,9

=
116

= 0,22 < 0,375 maka penampang terkendali tarik
526

26972

526 -
96,9

2

318705681 31871

31871

22

-

∅Mn = 0,9 x

284

284
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KONDISI 2

= kNm = kgm

= kNm > x = kNm

maka dipakai = = kgm

1

2

∅ x b x d x x

1 2 x m x Rn

m

2 x x

ρ =

ρmin = < ρ = < ρmax =

ρpakai =

= ρ x b x d = x x

= mm
2

Digunakan tulangan lentur D maka = mm
2

= 3 x = mm
2

Mu 162,09 16209

SNI 03:2847:2013 pasal 9.3.2.2 faktor reduksi penampang 

terkendali tarik 0,9.

= 526 mm

Rn =
Mu

=
16209 x 10

= 2,17

d = 600 - 50 + 13 + 22

x 1 - 1 -
15,3

Mpa
0,9 300 526

ρ = x 1 - 1 -
fy

As pakai 380 1140,9

Jumlah tulangan, n =
As perlu

=
919

= 2,42 ≈ 3
Ab 380

As 0,0058 300 526

As 919

22 Ab 380,29

0,0058

Menurut SNI 03:2847:2013 pasal 21.5.2.2 kekuatan momen 

positif yang disediakan oleh muka joint tidak kurang dari setengah 

momen negatif yang disediakan pada muka joint tersebut.

Mu 162,09 0,5 269,72 134,86

Mu kNm162,09 16209

2,17
= 0,0058

15,3 390

0,0058

0,0035 0,0058 0,0248

ρ =
1

SNI 03:2847:2013 pasal 7.6.5 tentang syarat spasi tulangan lentur

Menurut 03:2847:2013 pasal 10.6 Untuk membatas retak akibat 

lentur pada balok spasi antar tulangan, s tidak boleh melebihi :

smax = 380 x
280

- 2,5 Cc
fs

2 

 
2 

4 
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2 2

3 3

= mm

mm < s < atau mm

h - decking - jumlah diameter tulangan

- 2 x - 3 x

3 - 1

< < atau mm (OK)

* Periksa Kuat Momen Rencana 

=

x fc' x b x x

Periksa nilai εt dan ∅

a

β1

dt = d = mm

d - c -

εt = > maka ∅ =

atau

c

dt

a

2

∅Mn = Nmm = kgm

∅Mn = kgm > Mu = kgm (OK)

Maka dipakai tulangan lapangan 3 D

58,2 mm

mm

25 mm 217 mm 450 mm 284

s =

Cc

fs = x fy = x 390 = 260 Mpa

50

smax = 380 x
280

- 2,5

0,003 =
526 69,6

x 0,003
c 69,59

0,0197 0,005 0,9

x

c = =
58,2

= 69,6 mm
0,84

526

εt =

x 50 = 284 mm
260

a =
As x fy 1140,9 x 390

=
0,85 0,85 30 300

25 450 mm 284

tulangan pakai - 1

s =
600 50 22

= 217

=
69,6

= 0,13 < 0,375 maka penampang terkendali tarik
526

∅Mn = ∅ x As x fy x d -

-
58,2

2

198986802 19899

19899 16209

22

∅Mn = 0,9 x 1141 x 390 x 526
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KONDISI 3

= kNm = kgm

1

2

∅ x b x d x x

1 2 x m x Rn

m

2 x x

ρ =

ρmin = < ρ = < ρmax =

= ρ x b x d = x x

= mm
2

Digunakan tulangan lentur D maka = mm
2

= 6 x = mm
2

2 2

3 3

= mm

mm < s < atau mm

SNI 03 2847 2013 pasal 9.3.2.2 faktor reduksi penampang 

terkendali tarik 0,9.

d = 600 - 50 + 13 + 22 = 526 mm

Mu 347,67

Mpa
0,9 300 526

ρ = x 1 - 1 -
fy

Rn =
Mu

=
34767 x 10

= 4,65

4,65
= 0,0133

15,3 390

0,0133

0,0035 0,0133 0,0248

ρ =
1

x 1 - 1 -
15,3

Jumlah tulangan, n =
As perlu

=
2096

= 5,51 ≈ 6
Ab 380

As 0,0133 300 526

As 2096

22 Ab 380,29

= x fy = x 390 =

As pakai 380 2281,7

SNI 03:2847:2013 pasal 7.6.5 tentang syarat spasi tulangan lentur

Menurut 03:2847:2013 pasal 10.6 Untuk membatas retak akibat 

lentur pada balok spasi antar tulangan, s tidak boleh melebihi :

smax = 380 x
280

- 2,5 Cc
fs

25 450 mm 284

260 Mpa

Cc 50

smax = 380 x
280

- 2,5 x 50 = 284 mm
260

fs

34767

2 

 
2 

4 
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h - decking - jumlah diameter tulangan

- 2 x - 6 x

6 - 1

< < atau mm (OK)

* Periksa Kuat Momen Rencana 

=

x fc' x b x x

Periksa nilai εt dan ∅

a

β1

dt = d = mm

d - c -

εt = > maka ∅ =

atau

c

dt

a

2

∅Mn = Nmm = kgm

∅Mn = kgm > Mu = kgm (OK)

Maka dipakai tulangan lapangan 6 D

s =
tulangan pakai - 1

s =
600 50 22

= 73,6 mm

25 mm 73,6 mm 450 mm 284

a =
As x fy 2281,7 x 390

= 116

526

εt = x 0,003 =
526 139

x

mm
0,85 0,85 30 300

c = =
116

= 139 mm
0,84

As x fy x d

0,003
c 139,19

0,0083 0,005 0,9

=
139

= 0,26 < 0,375 maka penampang terkendali tarik
526

526 -
116

2

374683424 37468

37468 34767

22

-

∅Mn = 0,9 x 2282 x 390 x

∅Mn = ∅ x
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KONDISI 4

= kNm = kgm

= kNm > x = kNm

maka dipakai = = kgm

1

2

∅ x b x d x x

1 2 x m x Rn

m

2 x x

ρ =

ρmin = < ρ = < ρmax =

ρpakai =

= ρ x b x d = x x

= mm
2

Digunakan tulangan lentur D maka = mm
2

= 3 x = mm
2

Mu 108,48 10848

Menurut SNI 2847:2013 Ps. 21.5.2.2 kekuatan momen positif 

yang disediakan oleh muka joint tidak kurang dari setengah 

momen negatif yang disediakan pada muka joint tersebut.

Mu 108,48 0,5 347,67 173,84

Mu lap 173,84 kNm 17384

SNI 03 2847 2013 pasal 9.3.2.2 faktor reduksi penampang 

terkendali tarik 0,9.

d = 600 - 50 + 13 + 22 = 526 mm

Mpa
0,9 300 526

ρ = x 1 - 1 -
fy

Rn =
Mu

=
17384 x 10

= 2,33

2,33
= 0,0063

15,3 390

0,0063

0,0035 0,0063 0,0248

ρ =
1

x 1 - 1 -
15,3

Jumlah tulangan, n =
As perlu

=
989

= 2,6 ≈ 3
Ab 380

0,0063

As 0,0063 300 526

As 989

22 Ab 380,29

As pakai 380 1140,9

SNI 03 2847 2013 pasal 7.6.5 tentang syarat spasi tulangan lentur

Menurut 2847:2013 Ps. 10.6 Untuk membatas retak akibat lentur 

pada balok spasi antar tulangan, s tidak boleh melebihi :

smax = 380 x
280

- 2,5 Cc
fs

2 

 
2 

4 
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2 2

3 3

= mm

mm < s < atau mm

h - decking - jumlah diameter tulangan

- 2 x - 3 x

3 - 1

< < atau mm (OK)

* Periksa Kuat Momen Rencana 

=

x fc' x b x x

Periksa nilai εt dan ∅

a

β1

dt = d = mm

d - c -

εt = > maka ∅ =

atau

c

dt

a

2

∅Mn = Nmm = kgm

∅Mn = kgm > Mu = kgm (OK)

Maka dipakai tulangan lapangan 3 D

= x fy = x 390 =

25 450 mm 284

s =
tulangan pakai - 1

s =
600 50 22

= 217

260 Mpa

Cc 50

smax = 380 x
280

- 2,5 x 50 = 284 mm
260

fs

mm
0,85 0,85 30 300

c = =
58,2

= 69,6 mm
0,84

mm

25 mm 217 mm 450 mm 284

a =
As x fy 1140,9 x 390

= 58,2

0,003
c 69,59

0,0197 0,005 0,9

=
69,6

= 0,13 < 0,375 maka penampang terkendali tarik
526

526

εt = x 0,003 =
526 69,6

x

-

∅Mn = 0,9 x 1141 x 390 x

∅Mn = ∅ x As x fy x d

526 -
58,2

2

198986802 19899

19899 17384

22
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KONDISI 5

= kNm = kgm

= kNm > x = kNm

maka dipakai = = kgm

1

2

∅ x b x d x x

1 2 x m x Rn

m

2 x x

ρ =

ρmin = > ρ = < ρmax =

ρpakai =

= ρ x b x d = x x

= mm
2

Digunakan tulangan lentur D maka = mm
2

= 2 x = mm
2

Mu 44,74 4474

Mu 44,74 0,25 347,67 86,918

Menurut SNI 03:2847:2013 pasal 21.5.2.2 kekuatan momen 

positif pada sembarang penampang sepanjang komponen struktur 

tidak boleh kurang dari seperempat momen maximum yang 

disediakan pada muka salah satu joint tersebut.

Mu lap 86,918 kNm 8691,8

SNI 03 2847 2013 pasal 9.3.2.2 faktor reduksi penampang 

terkendali tarik 0,9.

d = 600 - 50 + 13 + 22 = 526 mm

Mpa
0,9 300 526

ρ = x 1 - 1 -
fy

Rn =
Mu

=
8691,8 x 10

= 1,16

1,16
= 0,0031

15,3 390

0,0031

0,0035 0,0031 0,0248

ρ =
1

x 1 - 1 -
15,3

Jumlah tulangan, n =
As perlu

=
554

= 1,46 ≈ 2
Ab 380

0,0035

As 0,0035 300 526

As 554

22 Ab 380,29

As pakai 380 760,57

SNI 03:2847:2013 pasal 7.6.5 tentang syarat spasi tulangan lentur

Menurut 03:2847:2013 pasal 10.6 Untuk membatas retak akibat 

lentur pada balok spasi antar tulangan, s tidak boleh melebihi :

2 

 
2 

4 
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2 2

3 3

= mm

mm < s < atau mm

h - decking - jumlah diameter tulangan

- 2 x - 2 x

2 - 1

< > atau mm (OK)

* Periksa Kuat Momen Rencana 

=

x fc' x b x x

Periksa nilai εt dan ∅

a

β1

dt = d = mm

d - c -

εt = > maka ∅ =

atau

c

dt

a

2

∅Mn = Nmm = kgm

= x fy = x 390 =

smax = 380 x
280

- 2,5 Cc
fs

25 450 mm 284

s =
tulangan pakai - 1

s =
600 50 22

= 456

260 Mpa

Cc 50

smax = 380 x
280

- 2,5 x 50 = 284 mm
260

fs

mm

25 mm 456 mm 450 mm 284

a =
As x fy 760,57 x 390

= 38,8

εt = x 0,003 =
526 46,4

x

mm
0,85 0,85 30 300

c = =
38,8

= 46,4 mm
0,84

x d

0,003
c 46,40

0,031 0,005 0,9

=
46,4

= 0,09 < 0,375 maka penampang terkendali tarik
526

526

526 -
38,8

2

135245665 13525

-

∅Mn = 0,9 x 761 x 390 x

∅Mn = ∅ x As x fy
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∅Mn = kgm > Mu = kgm (OK)

Maka dipakai tulangan lapangan 2 D

Maka Kebutuhan Tulangan Balok 

5 D

3 D

6 D

3 D

2 D

Cek Persyaratan Geometri struktur lentur SRPMK

a. ln ≥ 4 d

d = h - selimut beton - diameter sengkang- db/2

d = - - - / 2 = mm

4 d = 4 x = mm

ln = panjang balok - 2 (1/2 lebar kolom)

ln = - = mm > 4d = mm

b. ≥ h

= > mm

= > x = mm

c.

3

4

600 50 13 22 526

C.

mm300=bw = 1500 mm

bw 300

5500 600 4900

526 2104

2104

(OK)

(OK)600 180300 mm 0,3

1500 mm (OK)bw

13525 8691,8

22

Lebar penampang, bw, tidak boleh lebar kolom pendukung 

ditambah jarak pada tiap sisi kolom yang sama atau lebih kecil 

dari nilai terkecil antara lebar kolom atau 3/4 kali tinggi kolom. 

Maka 

x 6002+600<

Lokasi
(kNm)

-269,72

Mu 

(mm2)

As 
Terpasang

(mm2)

As' 

1582,2 22 1901,4

(kNm)

∅Mn

162,09

Tumpuan 

Interior

Tumpuan 

Exterior

bw 0,3 250atau 

mm 250

bw

-347,67

108,48

Lapangan 44,74

918,85

318,71

2096

988,95

554,04

22

22

22

22

1140,9

2281,7

1140,9

760,57

198,99

374,68

198,99

135,25

= 300 mm <
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Persyaratan untuk tulangan lentur SRPMK

a. Persyaratan terhadap luas tulangan untuk tulangan lentur

=

= d = x x

=

b.

= kNm ≥ Mn
- = kNm

1

4

1

4

Perhitungan Kebutuhan Tulangan Torsi

1. Balok memikul gaya geser terfaktor

= kN , jarak kritis d = 1,2 m dari muka kolom

= kNm , jarak kritis d = 1,2 m dari muka kolom

0,5 159,35 (OK)

D.

1,4

fy
bw d

As max 0,025 bw

Mn
+

lap = 135,25 kNm ≥ 318,71 = 79,676 kNm

As min 566,46 mm
2

0,025 300 526

As max 3945 mm
2

As min

(OK)

disetiap potongan penampang balok kedua syarat ini sudah 

terpenuhi

Kuat lentur positif pada muka kolom ≥ 1/2 kuat lentur negatif 

pada muka tersebut

Mn
+ 318,71

D.

c. Mn
+

lap atau Mn
-
lap ≥ Mn terbesar di setiap titik

=
390

1,4
x 300 x 526=

Vu 118,28

Tu 9,41
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2. Periksa apakah dibutuhkan tulangaan geser dan tulangan torsi

a. Tulangan geser diperlukan apabila Vu > ∅Vc/2

= ∅ λ d

= x x 1 x x x

= N = kN

maka dibutuhkan tulangan geser

b. Tulangan Torsi diperlukan apabila 

= x = mm2

= 2 x + = mm

= = < =

maka dibutuhkan tulangan torsi

3. Desain untuk geser 

- -

= kN

b. = d

= x x x

= N = kN > =

c.

d x

∅Vc 0,17 fc' bw

∅Vc 0,75 0,17

Acp

Pcp
Tu > ∅ 0,083 λ fc'

Acp 300 600 180000

30 300 526

∅Vc 110199,04 110,2

∅Vc

2
=

110

2
= 55,1 kN < Vu = 118,28 kN

9,41kNm

Vu ∅Vc
Vs =

Pcp 300 600 1800

∅ 0,083 λ fc'
Acp

Pcp

= 0,75 x 0,083 x 1 x 30 x

a.
∅

=
118,28 110,2

0,75

Vs 10,775

Vsmax 0,66 fc' bw

0,66 30 300 526

180000

1800

6137231,3 Nmm 6,1372 Tu

Vsmax

570442,09 570,44Vsmax Vs 10,8

(OK)

Av

s
=

fy

Vs
=

390 526

10774,61
= 0,05 mm2/mm

1 kaki
Av

2s
=

0,05

2
= 0,0263 mm

2
/mm

2 

2 

2 
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4. Desain untuk torsi

a. = kN

= lebar as ke as tulangan sengkang 

= - 2 x + / 2 =

= tinggi as ke as tulangan sengkang

= - 2 x + / 2 =

= x = x = mm
2

= = x = mm
2

= 2 x + = 2 x +

= mm

b. Periksa kecukupan penampang

d d

d

x

x x

= maka

= / =

d

x
2,71

=

bw 1,7 Aoh

∅
Vc

+ 0,66 fc
bw

= 0,75

∅Vc 110,2 kN

Vc 110,2 0,75

300 526

118280

300 526

146,93
+

0,74955694

+ 0,66 fc

Vu
+

Tu Ph

91069

Ao 0,85 Aoh 0,85 91069 77409

ph xo yo 187 487

487 mm

Aoh xo yo 187 487

+
9410

1,7

ph 1348

bw

Vu
+

Tu Ph

1,7 Aoh
≥ ∅

bw

Vc

Tu 9,41

Menentukan besaran - besaran yang diperlukan dalam 

perhitungan torsi dengan mengansumsikan tebal selimut 

beton adalah 50 mm dan menggunakan tulangan sengkang 

berdiameter 13mm

xo

xo 300 50 13 187 mm

50

yo

yo 600 13

91069

1348
=

146,93 kN

0,66 x 30 =

2 2 

2 

2 2 

2 

2 

2 2 
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maka

d d

= <

(dimensi penampang mencukupi)

c. Tentukan kebutuhan tulangan sengkang tertutup

2

2 x x x

d. Tentukan kebutuhan tulangan memanjang 

= mm2

Periksa terhadap Al min 

x x

= mm2

Sehingga Al diambil yang terbesar = mm2

fyt cot θ

Tn

=
9,41

0,75
= 12,5 kNm=Tn

Tu

∅

Vu
+

Tu Ph
≥ ∅

Vc
+ 0,66 fc

bw 1,7 Aoh bw

0,74955694 2,711925006 OK

cot 45

12546666,7At
=

s 77409 390

= 0,2078
At

s
mm2/mm 1 kaki

cot
2
 θAl =

=

At

s
=

Ao

x cot
2
 45

Al 280,11

0,42 fc Acp fyt

fy
Almin =

fy
-

s

At
Ph

Al 0,21 x 1348 x
390

390

1

Almin =
0,42 30 180000

390
- 0,21 x 1348 x 1

Almin 781,63

781,63

At

s
Ph

fyt

fy

2 2 

2 
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e Menentukan luas tulangan memanjang 

=

1 1

4 4

* Distribusi torsi sisi vertikal

5 D

3 D

6 D

3 D

2 D

tulangan perlu ditambah dengan tulangan torsi

<

<

(mm2)

1901,43

1140,86

As rev
Lokasi

2096

108,48 988,95

Tumpuan 

Interior

As+1/4Al

(mm2)

1777,62

1114,26

(mm2)

As'

1901,43

1140,86

Tumpuan 

Exterior

22 760,57

Lokasi
Mu As 

(kNm) (mm2)

Lapangan 44,74 554,04

1/4Al

195,41

195,41

195,41

195,41

195,41

As+1/4Al

(mm2)(mm2)

1777,62

1114,26

2291,41

1184,35

749,45

Tumpuan 

Interior

-269,72 1582,2

162,09 918,85

Tumpuan 

Exterior

-347,67

Lokasi
Mu As 

Terpasang
As' 

(kNm) (mm2) (mm2)

Tumpuan 

Interior

-269,72 1582,2 22 1901,4

162,09 918,85 22 1140,9

Tulangan memanjang didistribusikan pada keliling 

penampang. Luas total tulangan memanjang untuk pemikul 

torsi adalah :

Al 781,63

Digunakan 1/4 Al pada sisi atas dan bawah,sisi kanan dan 

kiri penampang balok

Al = x 782 = 195 mm
2

mm
2

Pada perhitungan sebelumnya untuk kebutuhan tulangan 

lentur

-347,67 2096 22 2281,7

108,48 988,95 22 1140,9

Lapangan 44,74 554,04
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>

>

<

As rev

5 D

3 D

7 D

4 D

2 D

* Distribusi Torsi Sisi Horizontal

Tulangan torsi pada sisi kanan dan kiri balok induk

butuh tulangan 1/4Al =

dipasang kanan 1 D dengan 

= >

d. Sisi tengah bagian kiri

butuh tulangan 1/4Al = mm2

dipasang kiri 1 D dengan 

= mm2 > mm2

5 D

3 D

7 D

4 D

2 D

16

16

2291,41

1184,35

760,57

(mm2)

1901

1141

2291

1184

761

Terpasang
As' rev

(mm2)

22 1901

22 1141

22 2662

22 1521

22 761

Tumpuan 

Exterior

Lapangan

2291,41

1184,35

749,45

2281,71

1140,86

760,57

As 
Terpasang

As' 

As 201 195,41 OK

(mm2) (mm2) (kNm)

-269,72 1582,2 22 1901,4 318,71

162,09 918,85 22 1140,9 198,99

mm
2

mm
2

mm
2

108,48

2662

As 195

As 201 195,41 OK

As

∅Mn

Tumpuan 

Interior

Tumpuan 

Exterior

195

Lokasi
Mu 

Lapangan 44,74 554,04 22 760,57 135,25

Maka Kebutuhan Tulangan Balok setelah penambahan 

Tulangan Torsi

(kNm)

-347,67 2096

265,32

437,13

988,95 22 1521,1

22



283

Gaya geser rencana dihitung berdasarkan persamaan

+ qu ln

+ qu ln

Nilai Mpr dihitung sebagai berikut

Untuk tulangan 5 D disisi atas :

As x fy x x

b x x

a

2

Untuk tulangan 3 D disisi bawah :

As x fy x x

b x x

a

2

= Nmm = kNm

dengan 

qu = qD + qL

Mencari Beban Mati dan Hidup per satuan panjang

Luas Tributari = m
2

Beban Mati tidak terfaktor 

272327123,9 272,33Mpr

D. Perhitungan Kebutuhan Tulangan Transversal SRPMK

14

1,2 1

Mpr = As x 1,25 fy x d -

Mpr = 1141 x 1,25 x 390 x

1,25
=

1140,9 1,25 390
= 72,7 mm

0,85 fc' 0,85 30 300

Mpr =

526 -
72,7

2

mm

Mpr = As x 1,25 fy x d -

Mpr = 1901 x 1,25 x 390 x 526 -
121

2

22

1,25
a =

0,85 fc'
=

1901,4 1,25 390

0,85 30 300
= 121

Vki =
Mpr

+
Mpr

-

ln
+

2

Vka =
Mpr

+
Mpr

-

-
ln 2

431415018,7 Nmm = 431,42 kNm

22

a =
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Berat Sendiri Balok 

= x x = kg/m

Berat Sendiri Pelat

= x = kg/m
2

Beban Mati tambahan (superimposed)

Penggantung dan Plafond = kg/m
2

Keramik = kg/m
2

Spesi = kg/m
2

ME = kg/m
2

Beban Mati tambahan (superimposed) = kg/m
2

Beban Mati Tambahan + Berat Pelat = kg/m
2

Beban Mati Total per satuan panjang (pendekatan)

= kg/m
2 x m

2 / m + kg/m

= kg/m = kN/m

Beban Hidup

= kg/m
2 x m

2 / m = kg/m

= kg/m = kN/m

maka

qu = x + x = kN/m maka

+ x

+ x

Gaya geser maksimum yang ditimbulkan oleh gempa adalah 

+

dimana nilai ini lebih besar daripada 50% gaya geser total 

1

2

sehingga Vc dapat diambil sama dengan nol. Selanjutnya,

= ∅ + ∅ = ∅ + 0

= x 195,94 = 97,97 kN

Vu Vs Vc Vs

=+ 195,94 kN

431,42 272,33
-

21,4 4,9
= 91,302 kN

4,9 2

=
431,42 272,33

4,9
= 143,62 kN

Vka =

431,42 272,33

4,9

21,4 4,9

2

1,2

13,7

qL 489 4,89

13,7 4,891 21,4

Vki =

20

19

81,4

qD 369 14 5,5 432

qL

qD 1372

192 14 5,5 489

wb 0,3 0,6 2400 432

wslb 0,12 2400 288

21,9

20,5

369
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(Penampang mencukupi)

Perhitungan luasan tulangan

fy x d x

sehingga kebutuhan tulangan untuk torsi dan geser

2

2 x

b. mm

* d/4 = / 4 = mm

* 6db = 6 x = mm

* mm

526 131,5

22 132

Menurut SNI 03:2847:2013 pasal 21.5.3 Jarak Maksimum 

sengkang tertutup sepanjang 2h (2 x 600 = 1200 mm) tidak boleh 

melebihi nilai terkecil dari

132,79

1,69
= 157,22 mm

300

x2 0,2078 = 0,42 mm
2
/mm

Avt

s
=

At

s
+

Av

s
=

150

x 300

mm
2
/mm

Menurut SNI 03:2847:2013 pasal 11.5.6 untuk spasi tulangan torsi 

transversal tidak boleh melebihi yang terkecil dari :

ph

8
a. =

1348

8
= 168,5 mm

kN

Ok

Jika dipakai sengkang tertutup dengan diameter 13 mm (2 kaki), 

maka jarak antar sengkang adalah

=s

x2
At

s
=

0,42 + 1,27 = 1,69

s

Av
=

Vs
=

390 526

261253,3551
= 1,27 mm

2
/mm

0,66 fc bw x 526

0,66 fc bw d = 570442,09 N = 570,44 kN

= 570,44Vs = 261,25 kN < 0,66 fc bw d

d = 0,66 x 30

Vs =
Vu

∅
=

196

0,75
= 261,25 kN
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sehingga s pakai = mm

Cek kapasitas geser yang disediakan oleh penampang

x fy x d 2 x x x

= N = >

= - x = kN

= λ fc' d

= x 1 x x x = N

Perhitungan luasan tulangan

fy x d x

sehingga kebutuhan tulangan untuk torsi dan geser

2

2 x

0,39 = 0,81 mm
2
/mm

s s s

Jika dipakai sengkang tertutup dengan diameter 13 mm (2 kaki), 

maka jarak antar sengkang adalah

s1 =
132,79

= 329,36 mm
0,81

Avt
=

At
+

Av
= 0,42 +

Vs 544793,23 544,79 kN OK195,94 kN

Av
=

Vs
=

80153,68002
= 0,39 mm

2
/mm

s 390 526

Vc 0,17 bw

0,17

Pada jarak 1200 mm dari muka tumpuan hingga ke bagian 

lapangan, bekerja gaya geser sebesar :

Vu 195,94

300Vc 526 146932

Vu

∅
-

Sehingga dapat dipasang sengkang tertutup 2D13 - 100 mm 

hingga sepanjang 1200 mm dari muka tumpuan. Dan sengkang 

tertutup pertama dipasang sejarak 50 mm  dari muka tumpuan.

Vs =
Av

s
=

133 390 526

100

100

21,4 1,2 170,31

30

kN

Vs = 80,154 kN <

0,33 fc bw d

0,33 fc bw d

2 x
At

= 2 x 0,2078 = 0,42 mm
2
/mm

s

VcVs = =
170,31

0,75
- 146,93 =

= 0,33 x 30 x 300 x

= 285221,04 N = 285,22 kN

0,33 fc bw d = 285,22 kN

526

80,154
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* mm

Jika digunakan D mm maka jarak ditentukan nilai terkecil

antara :

* s2 = = / 2 = mm

2 x x

x

* s4 = mm

jadi dipilih s pakai = mm dipasang 2 D -

Cek kapasitas geser yang disediakan oleh penampang

x fy x d 2 x x x

= N = >

E. Cut Off Point (Pemutusan Tulangan Lentur)

Untuk menentukan cut off point diambil yang terbesar :

1 1

4 4

b. 2 h = 2 x = mm

=

= (SNI 03:2847:2013 ps. 12.2.4)

= (tulangan tidak dilapisi eksposi)

= (untuk beton normal)

x x

x x

λ

Ψe

Ψt

= 986,41 mm
0,35bw 0,35 300

600

150 13 150

Vs 363195,49 363,2 kN 170,31 kN (OK)

Menurut SNI 03:2847:2013 pasal 11.5.6 untuk spasi tulangan torsi 

transversal tidak boleh melebihi yang terkecil dari :

*
ph

=
1348

= 168,5 mm
8 8

300

13

d/2 526

Vs =
Av

=
133 390 526

s 150

263

* s3 =
Av fyt

=
133 390

fy Ψe
db

fc1,7

1,3

1

1

390 1,3 1

1,7 1 30
x 22

Dari diagram momen balok, tulangan perlu untuk momen negatif 

diujung-ujung balok dapat dipotong dititik-titik dimana tulangan 

sudah tidak diperlukan lagi

lna. = x 2200 = 550 mm

600 1200

Ψt

λ
ldc.

ld =
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= mm

Maka diambil ld = mm

ld + d = + =

ld + db = + x =

Maka diambil Cut Off Point = ≈

E. Desain Lap Splices (Sambungan Lewatan)

= (SNI 03:2847:2013 ps. 12.2.4)

= (tulangan tidak dilapisi eksposi)

= (untuk beton normal)

x x

x x

=

diambil ld =

E. Kait

x x

x x

* = mm

* = 8 db = 8 x = mm

526

1200 12 22

1200 1726 mm

1464 mm

1726 1800 mm

22

1200

ld 1198 mm

Menurut SNI 03:2847:2013 dimana ld ditentukan berdasarkan 

persamaan pada tabel pasal 12.2.2 sebagai berikut

fy

1,7

Ψt Ψe
ld =

λ fc
db

Ψt 1,3

Ψe 1

ldh

* ldh =
fy db

fc'5,4
=

390 22

5,4 30

Menurut SNI 03:2847:2013 pasal 12.5.1 untuk panjang 

penyaluran dengan kait 90
o
 pada kondisi tarik dengan panjang kait 

minimal 12db. Maka :

176

ldh

ld

1200 mm

1198

λ 1

1,3 1

1,7 1 30
x 22ld =

390

Menurut SNI 03:2847:2013 pasal 21.7.5 panjang penyaluran 

(Kait) untuk batang tulangan dalam kondisi tarik dengan kait 90
o 

pada beton normal yaitu nilai terbesar dari 3 persamaan berikut ini 

Menurut SNI 03:2847:2013 pasal 12.10.3 tulangan harus menerus 

melampaui titik dimana tulangan tersebut tidak diperlukan lagi 

untuk menahan lentur untuk jarak yang sama d atau 12 db dipilih 

yang paling besar.

12

= 290 mm

150
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*

= x 1 x

x

=

Maka diambil = ≈ mm

Perpanjangan kait 

* db = x = mm

≈ mm

4 = 4 x = ≈ mm

F. Kontrol Lendutan

Sebelum Komposit

Data perencanaan,

fci 7 hari = = x = Mpa

tinggi balok = mm

lebar balok = mm

Panjang balok = mm

= mm
4

= kg/m = N/mm

= kg = N

= N/mm
2

Perhitungan lendutan

x x 4

x x

ldh =

Menurut SNI 03:2847:2013 pasal 12.5.1 untuk panjang 

penyaluran dengan kait 90
o
 pada kondisi tarik dengan panjang kait 

minimal 12db. Maka :

+
384 20754,64 2764800000

=
5 q L

4

+

1 Pu L
3

384 E I 48 E I

Δ

480

300

5500

Ix 2764800000

Qu 2191,6 21,92

Pu

E 20754,64

Δijin =
L

=
5500

= 15,3 mm
360 360

Δ

133 1330

=
5 21,92 5500

●

0,65 fc 0,65 30 19,5

Menurut SNI 03:2847:2013 pasal 12.5.1 Jari-jari bengkokan 

minimum yang diukur pada bagian dalam tulangan dengan ukuran 

D10 hingga D25 adalah 4db

db 22 88

1 30
x 22

12

mm 90

0,24 Ψe fy
db

λ fc

0,24 390

12

mm

22 264

270

376

ldh 376 mm 380
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x x 3

x x

= < =

Sesudah Komposit

Data perencanaan,

fc = Mpa

tinggi balok = mm

lebar balok = mm

Panjang balok = mm

= mm
4

= kg/m = N/mm

= N/mm
2

Luas Tributari

= x

x =

luas total =

Menghitung beban mati ( pendekatan)

- Berat balok = x x = kg/m

- Berat korbel = x x = kg/m

= x x =

x

x

x

x

Qd = kg/m

●

30

600

300

5500

Ix 5400000000

Qu 2493,5 24,94

E 25742,96

1 1330 5500

48 20754,64 2764800000

Δ 4,63 mm 15,3 mm Δijin (OK)

m2

14 m2

- =

2400 0,6 0,3 432

2400 0,15 0,15 54

2400

ME-

2
7

7 2
Luas 1

2
7 m2

Luas 2 =
7 2

=
19 14

= 48,364

=

Penggantung 

+ Plafond

kg/m

kg/m

1426,3

kg/m
5,5

- Berat pelat

=
20,5

= 52,182 kg/m
5,5

Keramik-

- Spesi =
20 14

= 50,909 kg/m
5,5

14

0,12 14

5,5

21,9 14

5,5
= 55,745

733,09
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Menghitung beban hidup ( pendekatan)

x

= x DL + x LL

= x + x = Kg/m

Perhitungan lendutan

x x 4

x x

= < =

Penanganan Elemen Pracetak Balok Induk

Mutu Baja, fy = MPa

Mutu Baja, fu = MPa

Mutu beton, fc = MPa

Mutu beton, fc (3 hari) = x fc = x MPa

= MPa (PBBI ps.4.1)

Mutu beton, fc (7 hari) = x fc = x MPa

MPa

Mutu beton, fc (14 hari)= x fc = x MPa

MPa

Berat jenis beton = kg/m
3

Beberapa kontrol yang ditinjau pada komponen pracetak yaitu :

* Kontrol pengangkatan

* Kontrol penumpukan

Δ =
5 24,94 5500

E

360

489 kg/m

I

1,2 1,6

1,2 1426 1,6

192

489 2493,5

25742,96 5400000000384

qu

Δijin =
L

=
5500

= 15,3 mm
360

Δ =
5 q L

4

384

14

5,5
ql = =

Δ 2,14 mm 15,3 mm Δijin (OK)

G.

Dalam tugas akhir ini balok induk menggunakan metode pracetak 

sehingga beberapa tinjauan dan kontrol harus diperhitungkan. 

Berikut data umum perencanaannya :

390

559

30

0,4

0,65

0,88

2400

0,4 30

12

0,65 30

19,5

0,88 30

26,4
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* Kontrol pemasangan

* Kontrol pengecoran

Menghitung beban total komponen balok induk pracetak :

Panjang bersih = mm

Lebar balok, bw = mm

Lebar korbel, bf = mm

tinggi balok,h = mm

tinggi korbel, hf = mm

sehingga 

q1 = 2 x x x = kg/m

q2 = x x = kg/m

q = + = + = kg/m

w = x L = x = kg

1 Kontrol Tegangan Akibat Pengangkatan

= Mpa

Tegangan ijin

fr = x = x = MPa

fr = MPa = kg/cm
2

Menghitung Momen Pengangkatan

Sesuai PCI 7th Edition Chapter 8 fig.8.3.1 

2,15 21,5

Pengangkatan Balok Induk Pracetak menggunakan 2 titik angkat 

pada saat beton umur 3 hari sehingga :

fci 3hari 12

0,62 fci 3hari 0,62 12 2,15

4900

300

150

150

480

0,15 0,15 2400 108

0,3 0,48 2400 346

q1 q2 108 346 454

qu 454 4,9 2223
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= = x w x a x b

b = panjang = m

a = tinggi = m

w = BJ Beton x lebar balok

w = kg/m
3
x m = kg/m

2

Faktor tali sling 60
o = (PCI Ps.8.3.4)

Sesuai PCI Handbook 7th Edition fig.8.3.4 terdapat 2 titik angkat 

dan sudut pengangkatan sebesar 60
o
 dan faktor kejut akibat 

pengangkatan pada tabel 8.3.1 sehingga harus dikalikan faktor 

pengali

1,16

2400 0,3 720

My
+

My
-

0,0107

5,5

0,48

2 

2 
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Faktor kejut = (PCI Ps.8.3.4)

w = x x = kg/m
2

= = x w x a x b

= = x kg/m
2
x m x m

= = kgm = kgcm

Momen Tahanan

Sesuai PCI 7th edition

1 a 1

6 2 6

Kontrol Tegangan

= kg/cm
2 < fr = kg/cm

2 (OK)

Data perancanaan,

Tulangan lentur (-) = mm

Tulangan geser = mm

Decking top = mm

Decking side = mm

Menentukan tinggi efektif,d

d = tinggi balok - decking - tulangan lentur/2

d = - - / 2 = mm

Menentukan,m

x fc' x

Menentukan kebutuhan tulangan lentur saat pengangkatan,

1,5

720 1,16 1,5 1252,8

19464

Maka tegangan beton saat pengangkatan sudah memenuhi, 

sehingga diberikan tulangan minimum sebagai berikut :

13

13

20

50

480 20 13 453,5

m =
fy

=
390

= 38,235
0,85 0,85 12

2 1000

Wy = 0,0036 m
3 = 3600 cm

3

5,5

My
+

My
-

194,64

σy =
My

=
19464

= 5,41 kg/cm
2

Wy 3600

x
300

0,48

My ditahan oleh penampang selebar a/2 

Wy = x x t = x
0,48

My
+

My
-

0,0107

My
+

My
-

0,0107 1253

σy 5,41 21,5

2 
2 

2 
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∅ x b x d x x

1 2 x m x Rn

m

2 x x

ρ =

= ρ x b x d = x x

= mm
2

Digunakan tulangan lentur D maka = mm
2

= 2 x = mm
2

mm < s <

h - decking - jumlah diameter tulangan

- 2 x - 2 x

2 - 1

< < (OK)

* Periksa Kuat Momen Rencana 

=

x fc' x b x x

a

2

∅Mn = Nmm = kgm

∅Mn = kgm > Mu = kgm (OK)

Maka dipakai tulangan atas 2 D

12 300

As pakai 133 265,57

=
480 50 13

=

13 Ab 132,79

Jumlah tulangan, n =

13

∅Mn = 0,9 x 266 x 390 x 454 -
33,8

2

40695712 4069,6

4069,6 195

∅Mn

9E-05
38,2 390

9E-05 300

= ∅ x

= 33,8 mm
0,85 0,85

As perlu
=

12,2
= 0,09 ≈ 2

Ab 133

354 mm

25 mm 354 mm 450 mm

Rn 0,04 Mpa
0,9 300 454

ρ

454

- 1 -
38,2 0,04

=

390

= x 1 - 1

As x fy x d -

=
As x fy

SNI 03 2847 2013 pasal 7.6.5 tentang syarat spasi tulangan lentur

25 450 mm

s =
tulangan pakai - 1

s

As 12,2

=
Mu

=
194,64 x 10

=

9E-05

As

265,57 x
a

-
fy

ρ x 1=
1

2 

 
2 

4 
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* Perhitungan Tulangan Angkur Angkat Balok 

Pembebanan

Berat Balok Induk Pracetak

w = kg

Beban Hidup Pekerja

P = kg

= DL +

= x + x

= kg = N

Faktor tali sling 60
o = (PCI Ps.8.3.4)

Faktor kejut = (PCI Ps.8.3.4)

w = x x = kg = N

Beban yang diterima 1 titik angkat : `

= fy = x = Mpa

= Mpa

Maka digunakan Futa = Mpa

Digunakan tulangan D , = mm
2

= x = x

= N = > P = kg

50111

Sesuai PCI Handbook 7th Edition fig.8.3.4 terdapat 2 titik angkat 

dan sudut pengangkatan sebesar 60
o
 dan faktor kejut akibat 

pengangkatan pada tabel 8.3.1 sehingga harus dikalikan faktor 

pengali

133qu

Menurut SNI 03:2847:2013 Lampiran D.5.1.2. Untuk Futa tidak 

boleh melebihi yang terkecil dari :

Futa 1,9 1,9 390 741

Futa 860

559

22 As 380

Nsa Ase Futa 380 559

Nsa 212579,71 21257,971 kg 2505,6

qu 2880 28800

P = =

1,16

1,5

2880 1,16 1,5 5011,1

w

n
=

5011,1

2
2505,6 kg

2223

133

qu 1,2 1,6 PL

Menurut SNI 03:2847:2013 Lampiran D.5.1.2 dijelaskan bahwa 

gaya tarik pada angkur harus lebih kecil dari kekuatan nominal 

angkur.

1,2 2223 1,6
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λa 1

= mm

dengan

λa = 1 λ = 1 x 1 = 1

λ = 1 (untuk beton normal)

λa = kegagalan beton angkur yang dicor didalam

= mm

=

de = = x = mm

Maka digunakan de = mm

2 Kontrol Tegangan saat Penumpukan

= Mpa

fr = x = x = MPa

fr = Mpa = kg/cm
2

fci 3 hari 12

0,62 fci 3 hari 0,62 12 2,15

1,5 hef 1,5 150 225

230

2,15 21,5

hef 127,91

Dari perhitungan tersebut maka tulangan angkat (angkur) dapat 

dipasang sedalam 150 mm dari permukaan pelat pracetak

hef 150

Menurut PCI Handbook 7th Edition fig.6.5.1 panjang tulangan 

angkur setidaknya mencapai garis retak yang terjadi saat beton 

terjadi jebol (breakout) yang terbesar dari

de =
hef

=
150

214 mm
tan 35 0,7

Penumpukan balok induk pracetak dilakukan dengan 2 tumpuan 

pada saat umur beton 3 hari 

Menurut SNI:03:2847:2013 lampiran D.5.2.2 kedalaman angkur 

dalam keadaan tarik (Kc = 10, Angkur cor didalam) maka

hef =
Nb

=
50111,4432

Kc fc 10 12

3 
2 

    

80 
3 

2 
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= x = kg/m

= x = kg

1 1

8 4

1

8

1

4

= kgm = kgcm

1 1

6 6

= = cm
3

Kontrol tegangan

= kg/cm
2 < fr = kg/cm

2 (OK)

Kontrol Jumlah Penumpukan

Digunakan penyangga dari balok kayu 30/30

luas bidang kontak,

A = x = m
2 = mm

2

P x x + x

2

P +

2

P 1 =

2 A

Jumlah penumpukan

F x 3
tumpukan

SF 0,1781

F = x =
16033

0,1781 Mpa
90000

n =
fr

=
2,147743001

= 4,0188 ≈ 4

σ 20,4 21,5

0,3 0,3 0,09 90000

=
1,2 454 5,5 1,6 133

=
2994 213

= 1603,3 kg = 16033 N
2

2

= 0,0115 m
3

1000

W 0,0115 m
3 11520

σ =
M

=
235081

= 20,406 kg/cm
2

W 11520

m +

x 213 kg x 5,5 m

M 2350,8 235081

W = b h = x 0,3 x
480

Pu 1,6 133 213

M = qu L + Pu L

M = x 544 kg/m x 5,5

Pada saat penumpukan ditambahkan koefisien beban 1,2 sehingga 

berat sendiri balok 

qu 1,2 454 544,32

2 

2 

2 2 
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3. Kontrol Tegangan saat Pemasangan

= Mpa

fr = x = x = MPa

fr = Mpa = kg/cm2

= x = kg/m

= x = kg

1 1

8 4

1

8

1

4

= kgm =

1 1

6 6

= = cm
3

Kontrol tegangan

= kg/cm
2 < fr = kg/cm

2 (OK)

4. Kontrol Tegangan saat Pengecoran

= Mpa

σx 20,4 27,4

Pemasangan pelat pracetak dilakukan saat beton berumur 7 hari

fci 7 hari 19,5

= 0,0115 m
3

1000

W 0,0115 m
3 11520

σx =
M

=
235081

= 20,406 kg/cm
2

W 11520

m +

x 213 kg x 5,5 m

M 2350,8 235081 kgcm

W = b h = x 0,3 x
480

Pu 1,6 133 213

M = qu L + Pu L

M = x 544 kg/m x 5,5

Pemasangan pelat pracetak dilakukan saat beton berumur 7 hari

fci 7 hari 19,5

0,62 fci 7 hari 0,62 19,5 2,74

2,74 27,4

Pada saat pemasangan ditambahkan koefisien beban 1,2DL dan 

1,6LL sehingga berat sendiri pelat

qu 1,2 454 544,32

                

2 

2 

2 
2 
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fr = x = x = MPa

fr = Mpa = kg/cm2

= = kg/m

= x x = kg/m

= = kg/m

= x = kg/m

= x = kg

1 1

8 4

1 1

8 4

= kgm = kgcm

1 1

6 6

= = cm
3

Kontrol tegangan

= kg/cm
2 > fr = kg/cm

2 (NOT OK)

= m / 2 = m

= x = kg/m

= x = kg

m
3

1000

W 0,0115 m
3 11520

σ =
M

=
496441

= 43,094 kg/cm
2

W 11520

σ 43,1 27,4

M = x 1236 x 5,5 + x 213 x 5,5

M 4964,4 496441

W = b h = x 0,3 x
480

= 0,0115

Berat Total 1029,6

qu 1,2 1030 1236

Pu 1,6 133 213

M = qu L + Pu L

0,62 fci 7 hari 0,62 19,5 2,74

2,74 27,4

Pada saat pengecoran ditambahkan koefisien beban 1,2DL dan 

1,6LL sehingga berat sendiri pelat

Berat Balok 453,6

Berat Pelat 2400 0,12 2 576

Tegangan belum memenuhi syarat maka diperlukan peranca 

ditengah bentang untuk mengurangi momen yang terjadi, maka :

qu 1,2 1030 1236

Pu 1,6 133 213

L 5,5 2,75

                

2 

2 

2 2 
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1 1

8 4

1 1

8 4

= kgm = kgcm

1 1

6 6

= = cm
3

Kontrol tegangan

= kg/cm
2 < fr = kg/cm

2 (OK)

Rekapitulasi Kebutuhan Tulangan Balok Induk

Penulangan balok yang dipakai adalah penulangan yang paling 

kritis dari bebarapa keadaan diatas (keadaan sebelum komposit, 

akibat pengangkatan dan setelah komposit)

- 600

x 213 x

M = qu L + Pu L

M = x 1236 x 2,75

M 1314,3 131425

W = b h = x 0,3 x
480

= 0,0115 m
3

1000

2,75 +

W 0,0115 m
3 11520

σ =
M

=
131425

= 11,408 kg/cm
2

W 11520

σ 11,4 27,4

B1 7D22 2D22 2D22

6D22

D13-100 D13-150

B2

-

Tabel 5.14 Rekapitulasi tulangan balok induk

Tipe
Dimensi

bw bf hw hf Panjang

B1 300 - 600 200 5500

B2 300 200 600 200 4000

B3 300 2800

B3 6D22

B4 300 - 600 - 5000

4D22 2D22 D13-100 D13-150

B4 6D22 2D22

3D22 2D22 D13-100 D13-150

2D22 D13-100 D13-150

Tipe
Lentur Geser

Tumpuan Lapangan Angkat Tumpuan Lapangan

2 

2 

2 2 
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B2 2D16 D22 380 380 270

B3 2D16 D22 380 380 270

B4 2D16 D22 380 380 270

B1 2D16 D22 380 380 270

Tipe Tul. Torsi
Tul. 

Angkur 

Tul. Penyaluran (mm)

Tarik Tekan Kait
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Kolom

Pada tugas akhir ini kolom menggunakan metode konvensional. 

Untuk perhitungan desain penulangan digunakan kolom di lantai 2 

dengan beban axial yang terbesar.

7.2

Gambar Portal grid B



304

Perencanaan Kolom

=

Dimensi kolom (arah x) =

Dimensi kolom (arah y) =

Tinggi kolom =

=

=

=

=

=

Analisa gaya dalam

Gaya Axial Kolom Lantai 2

Momen Bawah Kolom Lantai 2

600 mm

600 mm

●

Berikut data perencanaan untuk perhitungan pembebanan dan 

penulangan pada tinjauan kolom,

Tipe kolom K6060 (F405)

4000 mm

13 mm

●

Pembebanan dan analisa gaya dalam pada kolom menggunakan

analisa program aplikasi sap2000. penggunaan gaya aksial dan

gaya momen yang terjadi melalui kombinasi pembebanan yang

kritis yaitu Envelope (frame 405) sebagai berikut,

Decking 40 mm

D. tulangan Lentur 25 mm

D. tulangan geser

Mutu beton (fc) 30 mPa

Mutu baja (Fy) 390 mPa
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Momen Atas Kolom Lantai 2

Gaya Aksial Kolom Lantai 1

Momen Bawah Kolom Lantai 1

Momen Atas Kolom Lantai 1

Gambar Gaya Dalam Kolom Atas (frame 574)
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Gambar Gaya Dalam Kolom Desain (frame 405)

Gambar Gaya Dalam Kolom Bawah (frame 260)

Momen Atas Kolom Lantai Dasar

Momen Bawah Kolom Lantai Dasar

Gaya Aksial Kolom Lantai Dasar
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Cek terhadap syarat Ag.fc'/10

= >

x x

= N =

= > =

* Dimensi terkecil penampang 

= mm > mm OK

* Perbandingan b/h >0,4

= / = >

Karena Pu > Ag.fc'/10 maka komponen struktur tersebut didesain 

sebagai komponen struktur yang memikul beban aksial dan lentur, 

dan karena merupakan bagian dari SRPMK, sesuai SNI 

03:2847:2013 ps. 21.6.1.1 dan 21.6.1.2 maka harus diperiksa 

terhadap persyaratan :

OK

600 300

600b/h 600 1 0,4

235,43 223,59

262,43 217,28

304,71

1
Kolom atas 

(Lantai 2)
3104,49

-227,01 -224,67

3
Kolom bawah 

(Lantai Dasar)
4145,59

219,51

-129,12-288,50

2
Kolom desain 

(Lantai 1)
3646,24

-248,16

131,29

Gaya aksial 

(kN)

Gaya momen (kNm)

Bawah Atas

Berdasarkan gambar bisa di ambil nominal gaya aksial dan gaya 

momen di masing-masing letak kolom yang ditabelkan seperti 

berikut ini,

Tabel  Gaya dalam kolom

kN OK

No Letak kolom

Ag.fc'/10 1080000 1080

Pu 3646,2 kN Ag.fc'/10 1080

kN

●

Pu 3646,2 kN Ag.fc'/10

Ag.fc'/10 =
600 600

Menurut SNI 03:2847:2013 ps. 21.6.1 persyaratan SRPMK yang 

menahan gaya tekan aksial terfaktor (Pu) melebihi Ag.fc/10

N
30

10
= 1080000
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Cek terhadap ρg

x =

x

6

5

Menurut SNI 03:2847:2013 ps. 21.6.3.1 luas tulangan memanjang 

tidak boleh kurang dari 0,01 Ag atau lebih besar dari 0,06Ag.

Menurut SNI 03:2847:2013 ps.21.6.2.2 kekuatan lentur kolom 

harus memenuhi :

Gambar Interaksi P-M PCACOL

0,0164

●

ρg =
12 491,07

600 600

Sebagai desain awal, digunakan penampang berukuran 600x600 

mm2, dengan tulangan 12D25. Maka :

Nilai rasio tulangan ρg yang disyaratkan adalah antara 0,01 - 0,06, 

sehingga persyaratan ini sudah terpenuhi. Diagram interaksi 

penampang kolom ini ditunjukkan pada gambar

ΣMnc ≥ ΣMnb

Periksa terhadap persyaratan kolom kuat balok lemah

●
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5 D

3 D

6 D

3 D

2 D

= / = kNm

= / = kNm

maka dari hasil ini diperoleh

6 6

5 5

135,2544,74

+ 221,1 = 690,26

Lapangan 554,04

Mnb

Mnb

318,71

198,99

0,9

0,9

354,12

221,1

kNm

Menentukan nilai ΣMnc menggunakan diagram interaksi yang 

dihasilkan melalui program bantu PCACOL,

ΣMnb = 354,12

22 760,57

22

2281,7

1140,9

374,68

198,99

-347,67

108,48

Tumpuan 

Interior

2096

988,95

318,71

198,991140,922

Untuk goyangan kekanan, kuat lentur nominal dari ujung balok 

(tumpuan) pada titik atas kolom, diperoleh dari nilai ∅Mn yang 

ditelah dihitung dan jangan lupa dibagi dengan faktor 0,9 dalam 

tabel dibawah

Lokasi
Mu As 

Terpasang
As' ∅Mn

(mm2) (kNm)(kNm) (mm2)

Tumpuan 

Exterior

-269,72

162,09

1582,2

918,85

22 1901,4

22
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+

6

5

+

6

5

Perhitungan Transversal Kolom (Confinement)

x

x

> ΣMnb = 690,26 kNm (OK)

664

kNm

Menurut diagram interaksi yang telah disediakan hasil output 

program bantu PCACOL, ØMn bisa didapatkan dengan menarik 

tegak lurus garis dari ØPn.

∅Mn

(kNm)

2 Kolom desain 3646,24

3 Kolom bawah 4145,59

No Letak kolom
Gaya aksial 

(kN)

1 Kolom atas 3104,49

untuk hubungan balok kolom sebelah bawah kolom desain nilai 

ΣMnc adalah

ΣMnc =
587,6 628,9

0,65
= 1871,5 kNm

=

- 1

(OK)

Ash

s
= 0,3

bc

fyt

fc

ΣMnc = 1871,5 kNm >

1989,1

0,09
bc

fyt

628,9

587,6

Untuk keduanya, nilai Ø yang digunakan adalah sebesar 0,65, 

sehingga untuk hubungan balok kolom sebelah atas kolom desain 

nilai ΣMnc adalah

ΣMnc =
664 628,9

0,65
1989,1=

690,26 kNm

kNm

●

Ag

ΣMnc =

Menurut SNI 03:2847:2013 ps. 21.6.4.4 Perhitungan Transversal 

Kolom yang dibutuhkan ditentukan berdasarkan persamaan 

dibawah ini :

fc

ΣMnb

Ach

Ash

s
=



311

dengan,

= - 2 x + x = mm

= luas inti penampang

= - 2 x = mm
2

maka nilai Ash/s dihitung dari kedua persamaan diatas :

x x

x

jadi diambil nilai terbesar yaitu = mm
2
/mm

* 1 1

4 4

= mm

* 6 kali diameter tulangan memanjang = 6 x

= mm

* - hx

1 1

3 3

-

* spakai = mm150

Sehingga jarak maksimum tulangan transversal yang dapat diambil 

adalah 150 mm

mm
2
/mm

bc =
ukuran inti penampang diukur hingga sisi terluar 

sengkang tertutup

30

390

bc 600 40 0,5

Ash
=

600Ach

Ach

,nilai hx dapat diperkirakan 

sebesar 1/3hc 
=

mms0

600

1x
600

Ash

s
= 3,8769 mm

2
/mm

Ash

s
= 0,3

507

s
0,09

507

600

270400
-

3,51

169

3

yang lebih kecil dari syarat yaitu 350 mm. sehingga besar s0 :

= 160,33

169 mm

150

25

150

350
s0 100

Menurut SNI 03:2847:2013 ps. 21.4.6.3 Syarat spasi jarak 

tulangan transversal :

13 507

40 270400

3,8769

hc = 507 =x

3

+
350

30

390
=

= 100

=dimensi terkecil komponen struktur x

+

2 
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Luas sengkang tertutup yang dibutuhkan adalah 

= x = mm
2

Misal digunakan sengkang tertutup berdiameter 13 mm, 

3 kaki D = mm
2 < mm

2 (not OK)

maka jarak dipakai 100 mm

= x = mm
2

= mm
2 < mm

2 (OK)

a.

b. 1/6 dari bentang bersih komponen struktur 

1

6

c. mm

Desain Tulangan Geser terhadap Gaya Geser 

a. 

+

13 398

jadi sepanjang jarak 700 mm dari muka hubungan balok kolom 

harus disediakan sengkang tertutup 3 kaki D13 - 100 mm. 

Menurut SNI 03:2847:2013 ps. 21.6.4.5 Diluar daerah tersebut 

diijinkan dipasang sengkang tertutup berjarak 150 mm atau 6xdb 

=6x25 =150 mm

Ash 3,8769 100

Tinggi penampang komponen struktur pada muka hubungan 

balok kolom = 600 mm

4000x = 666,67

Ash 3,8769 150 582

mm

Menurut SNI 03:2847:2013 ps.21.6.4.1 Sengkang tertutup ini 

dipasang hingga sejarak l0 dari muka hubungan balok kolom, 

dimana l0 diambil dari nilai terbesar antara :

387,69 398,36

387,69

450

Gaya geser yang berhubungan dengan sendi plastis dikedua 

ujung kolom

Ve

●

=
Mprc atas Mprc bawah

lu

Nilai Mpr untuk kolom ditentukan dengan menganggap kuat 

tarik pada tulangan memanjang sebesar minimum 1,25fy dan 

faktor reduksi Ø = 1. Dari diagram interaksi pada gambar 

diperoleh maksimum Mpr kolom sebesar 930 kNm sehingga :

582
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+

b. hasil langkah a diatas tidak perlu melebihi dari :

x DFatas + x

x + x

Mprb atas = + = kN

Mprb bawah = + = kN

x + x

= kN

Ve

Mprb adalah kuat lentur maksimum dari balok yang merangka 

pada hubungan balok kolom, di ujung atas dan bawah dari 

kolom yang ditinjau. Nilai Mprb diambil seperti pada contoh 

sebelumnya. Dengan mengasumsikan bahwa kolom sebelah 

atas dan bawah dari kolom yang didesain mempunyai kekakuan 

yang sama, maka faktor distribusi DF, untuk sisi atas dan 

bawah dapat diambil sama sebesar 0,5. Sehingga : 

=
Mprb atas Mprb bawah DFbawah

ln

Ve =
930 930

3,5
= 531,43

504,22

504,22

354,12

354,12

858,34

858,34

Ve =
Mprb atas DFatas Mprb bawah DFbawah

lu

KN

4
Ve =

Ve 214,59

858,34 0,5 858,34 0,5
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c.

= kN

sehingga dari kegia Ve diatas, diambil 

= kN

Menurut SNI 03:2847:2013 ps.21.6.5.2 nilai Vc=0 apabila :

a.

= kN

= x = <

b. Gaya tekan aksial terfaktor,Pu,  kurang dari Ag.fc/10

= kN

x x

= N = kN

= > = kN

fc / = < (not OK)

Maka Vc diperhitungkan, selanjutnya sesuai SNI 03:2847:2013 

ps. 11.2.1.2 dengan mengasumsikan kuat geser yang disumbang 

oleh beton, Vc, maka :

30
1080000 N

1080000

120,45

Ve

Vu

214,59

Nilai Ve dari langkah a dan b tidak boleh kurang dari gaya 

geser terfaktor hasil analisis

Gaya geser yang timbul ,Ve, mewakili 1/2 atau lebih 

kekuatan geser perlu maksimum Vu

Ve 215

0,5

600

Ve (OK)Vu

Pu 3646,2

Ag 10 1080 kN

Pu kN Ag.fc'/10

Ag.fc'/10 = =

Pu

0,5 120 60,2

600

10

1080

3646,2 1080
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= kN

= x = mm
2

= - - - x

=

x

x = N = kN

= x =

Cek Apakah dibutuhkan tulangan geser

Karena sebelumnya telah dipasang confinement 3D13-100mm, 

maka

< Vc sehingga Vs = 0

Maka perlu tulangan geser minimum,sesuai SNI 03:2847:2013 

ps.11.4.6.3

0,5 Vc <
Vu

Ø

d

Pu 1007,9

14 Ag

Nu
+ λ fc' bw

600 600 360000

358329,51 358,33

0,5

Nilai Nu, diambil dari nilai gaya aksial terfaktor terkecil hasil 

kombinasi pembebanan pada kolom yang didesain, 

Ag

Vc = 0,17 x 30x 1

534,5 mm

0,5 Vc 358,33 179,16 kN

x

600

Vu

Ø
=

214,59

0,75
286,11= kN

Vc = 0,17 1

1 +
1007900

14 360000
x

d 600 40 13 0,5 25

> 0,5 Vc

535
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s

x

=

tapi tidak boleh kurang dari

S x x

maka Avmin =

= >

Desain Tulangan diluar daerah sendi plastis

=

= x =

x

= > =

= / 2 = mm ≈ mm

Ash

30

534,5 267,25 250

14 360000

1007900
+

Untuk daerah diluar l0, maka nilai Vc ditentukan berdasarkan 

persamaan :

Nilai Nu, diambil dari nilai gaya aksial terfaktor terkecil hasil 

kombinasi pembebanan pada kolom yang didesain, 

Vc = 0,17 x

●

1

1

mm
2 Avmin (OK)

kN

x

600

600 100

390
=

398,36

x 535 = 358329,51 N = 358,33 kN

xx

30 x
600 100

390

52,244 mm
2

53,846 mm
2

0,35 bw

fyt
=

0,35

Avmin = 0,062 fc
bw

fyt

=

53,846 mm
2

Ag 600 600 360000 mm
2

Vc = 0,17 x 1

Vu 120

d/2

karena Vc sudah melebihi Vu diluar panjang l0, maka pada daerah 

diluar l0 dapat dipasang tulangan sengkang dengan jarak d/2 

kNVc 358,33

Pu 1007,9 kN

Nu

14
λ fc bw d+

Ag

Sudah disediakan tulangan confinement dari langkah diatas 

yaitu 3 kaki D13 - 100 mm dengan ,

0,062 x
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Desain Lap Splices (Sambungan Lewatan)

Panjang sambungan lewatan kelas B = ld

diameter tulangan tekan = mm

= = x x

= > mm

= x

x

=

= = x x

= mm

ldc 0,043 390 25

419,25

0,043 fy

427,22 mm

λ fc

db

692,25 mm 300

0,24

Nilai ini tidak boleh lebih kecil daripada syarat panjang

penyaluran dalam kondisi tekan. Menurut SNI 03:2847:2013 ps.

12.3.2 yang diambil nilai terbesar dari persamaan berikut ini :

fy 390

1 30
x 25ldc db=

0,24

     Menurut SNI 03:2847:2013 ps. 12.16 untuk mencari panjang 

sambungan lewatan kondisi tekan adalah

lsc db0,071 fy 0,071

●

Menurut SNI 03:2847:2013 ps. 21.6.3.3 Lap splice hanya

boleh dipasang ditengah tinggi kolom dan harus diikat dengan

tulangan sengkang (confinement). Sepanjang lap splices

(sambungan lewatan), spasi tulangan transversal dipasang sesuai

spasi tulangan confinement

Menurut SNI 03:2847:2013 ps. 21.17.2.2 digunakan

sambungan lewatan kelas B jika semua tulangan disalurkan di

lokasi yang sama . 

1,3

25

Namun persyaratan jarak tulangan transversal diluar daerah l0 

menyatakan bahwa jarak antara tulangan tidak boleh melebihi 150 

mm, sehingga tetap harus dipasang 150 mm. Dari perhitungan 

confinement jarak diluar sendi plastis yaitu 150 mm

390 25
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Ψt Ψe Ψs

+

dimana,

= diambil yang terkecil dari :

a. Jarak spasi pusat tulangan ke muka kolom

= decking + tul. Geser + tul. Lentur

= + + x = mm

b.

b - 2 decking - n x d.tulangan

- 2 x - 4 x

2 x 4 - 1

= mm

maka dipakai = mm

= 0 (penyederhanaan desain)

+ Ktr +

+

= (SNI 03:2847:2013 ps. 12.2.4)

= (tulangan tidak dilapisi eksposi)

= (Tulangan diameter 25)

sehingga

x x 1 x

x 1 x x

= mm

dari perhitungan diatas diambil yang terbesar 

1

1

25

cb

db
= 2,5maka diambil

600 40

Ψt

Ψe

Jarak setengah spasi pusat ke pusat tulangan yang 

disalurkan

2 (n - 1)
=

=
25

x 25
390 1,3 1

2,51,1 30ld =

0

fy

Ktr

Ψs

1,3

0,5 25

cb Ktr

db

db

65,5

1,1 λ fc

Menurut SNI 03:2847:2013 dimana ld ditentukan berdasarkan 

persamaan pasal 12.2.3 sebagai berikut

2,5

70

65,5

Ktr

= 2,62 >
cb

db
nilai =

65,5

ld =

cb

0,5

40 13

ld 842
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dipakai ldc = mm

Panjang sambungan lewatan kelas B = x

= mm

maka digunakan panjang penyaluran = mm

Rekapitulasi kolom

Tul. 

Penyaluran

1000

5.3.6

Tabel 5.17 Rekapitulasi tulangan kolom

Tipe
Dimensi Tul. 

LenturLebar Lebar Tinggi

841,5

1,3 841,5

1094

K1 4D13 - 100 4D13 - 150 4D13 - 150

K1 600 600 4000 12D25 1000

Tipe
Tul. Geser

Lo diluar Lo HBK
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"Halaman ini sengaja dikosongkan"
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Hubungan Balok Kolom SRPMK

Data Perencanaan,

Diameter tulangan utama kolom,db = mm

Mutu Beton, fc' = Mpa

1. Dimensi Balok = x

Dimensi Kolom = x

Ukuran luas efektif HBK

= x = mm
2

= mm

= 20db = x = mm

2.

1

2

Jarak tulangan transversal diambil 200 mm, sehingga

Ash = x = mm
2

dipasang 4 kaki D13-200mm

Ash = 4 x = mm > mm
2 OK

3. Periksa terhadap gaya geser terhadap HBK 

Balok memiliki kuat lentur maksimum

= kNm

= kNm

Panjang HBK diukur sejajar dengan tulangan longitudinal 

balok adalah

600

nilai ini sudah lebih besar daripada 20 kali tulangan 

20 25 500

7.3

300 600

600 600

Aj 600 600 360000

Hitung kebutuhan tulangan transversal. Dengan menganggap 

terdapat empat buah balok yang merangka pada keempat sisi 

HBK dan lebar balok (=300 mm) menutupi 3/4 lebar kolom 

(=3/4x600 =450mm), maka jumlah tulangan transversal dapat 

diambil 1/2 dari kebutuhan tulangan transversal pada daerah 

sendi plastis kolom, atau, 

Ash
= x 3,23 = 1,615 mm

2
/mm

s

Gambar menunjukan diagram badan bebas HBK yang 

mengalami goyangan kekanan.

Mpr- 853,77

Mpr+ 525,53

1,615 200 323

133 531,14 323

25

30
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= x + = kNm

Gaya geser dari kolom sebelah atas adalah sebesar :

= +

Luas tulangan atas adalah 7D25

= 7 x = mm
2

T1 = fy = x x

T1 = N = kN

Gaya tekan yang bekerja pada beton disisi kiri HBK, sebesar

= =

Dengan cara yang sama, untuk sisi kanan HBK (4D25),

= 4 x = mm
2

= = x x

= N = kN

= + - Vgoyangan

= + - = kN

Kuat Geser dari HBK yang dikekang ke empat sisinya adalah

Vn = = x x

Vn = N = kN

Ø = x = kN

Ø = > =

Karena kolom dianggap memiliki kekuatan yang sama, maka 

faktor distribusi, DF, diambil sebesar 0,5 dan momen yang 

timbul pada HBK adalah :

Mc 0,5 853,77 525,53 689,65

Vgoyangan 689,65 689,65
= 394,09

3438 400

1718750 1718,8

kN
3,5

As 491,07 3437,5

Sehingga gaya yang bekerja pada tulangan atas pada sebelah 

kiri HBK adalah :

C1 T1 1718,8 kN

As 491,07 1964,3

1,25 As 1,25

T1 C2

Vj 1718,8 982,14 394,09 2306,8

T2 C2 1,25 1964,3 400

T2 982143 982,14

OK

Jadi dimensi pada HBK mencukupi, dan dipasang 4 kaki D13 

dengan jarak 200 mm pada daerah hubungan balok kolom

Vn 2849,3 kN Vj 2306,8 kN

3352062,1 3352,1

Vn 0,85 3352,1 2849,3

1,7 fc Aj 1,7 30 360000

Selanjutnya dengan meninjau keseimbangan gaya dalam arah 

horizontal diperoleh :

Vj
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8.1 Umum

* Sambungan Balok Induk dengan Kolom

* Sambungan Balok Induk dengan Balok Anak

* Sambungan Pelat dengan Balok Anak

* Sambungan Pelat Pracetak dengan Pelat Pracetak 

* Sambungan Pelat Pracetak dengan Pelat Cor Insitu

Sambungan pracetak tidak hanya berfungsi sebagai penyalur

beban tetapi juga harus mampu secara efektif mengintegrasikan

komponen-komponen tersebut sehingga struktur tersebut secara

keseluruhan dapat berperilaku monolit. Sambungan perlu ditinjau

dari segi praktis, ekonomis, serviceability. 

Proses penyatuan komponen-komponen struktur beton

pracetak menjadi sebuah struktur bangunan yang monolit

merupakan hal yang amat penting dalam pengaplikasian teknologi

beton pracetakSambungan berfungsi sebagai penyalur gaya-gaya

yang yang terjadi dari elemen struktur ke elemen struktur yang

lainya. Sambungan harus mampu menahan gaya-gaya yang

dihasilkan oleh beberapa macam beban . Pada pembahasan ini

akan dilakukan perhitungan sambungan antara lain :

BAB VIII

PERENCANAAN SAMBUNGAN
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8.2 Sambungan Balok Induk dan Kolom

Data Perencanaan Konsol Kolom

lp = mm

av = mm

h = mm

b = mm

decking = mm

Mutu beton, fc = Mpa

Mutu baja, fy = Mpa

diameter tul. Lentur = mm

diameter tul. Geser = mm

tinggi efektif konsol,d = - decking - d.lentur/2

= - - x

= mm

300

Dalam hal ini sambungan menggunakan konsol pendek yang

diasumsikan monolit pada kolom dan beton adalah beton normal

h konsol

300

40

30

352

390

16

10

225

400

400 40 0,5 16
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Dari perhitungan sebelumnya didapatkan Ve pada balok yaitu,

= kN untuk ∅ = (2847 ps.11.8.3.1)

= x (2847 ps. 11.8.3.4)

= x = kN

a. Vn tidak boleh kurang dari 2 Ve

= kN < 2 x = 2 x

= kN < kN (not OK)

Maka dalam hal ini dipakai Vn = kN

b.

h / 2 = / 2 = mm

* Cek Dimensi Penampang

b.

= x = x

= kN < = kN

0,75
kN302,67=

227

(OK)

0,2 227

45,4

Menurut SNI 03:2847:2013 ps. 21.8.2 untuk join pada metode 

pracetak sebagai penahan gempa harus memenuhi persyaratan 

rangka momen khusus sebagai berikut :

sambungan mekanis tulangan beton harus ditempatkan tidak 

lebih dekat dari h/2 dari muka joint 

Vn 303 Ve

Vn 303

227

454

a. tidak lebih besar dari 1

Nu 0,2 Vu

0,2 45,4

Menurut SNI 03:2847:2013 ps. 11.8.1 dalam menentukan 

dimensi korbel harus memenuhi :

Av

d

0,75

Ve

∅

Ve 227

dikenai gaya tarik horisontal terfaktor Nu tidak lebih besar 

dari Vu

Nu 0,2 Vu

Vu 227

225
= 0,64 < 1 (OK)

352

Vn = =

227

454

400 200
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Kontrol

sehingga Vn tidak boleh melebihi

fc' d = x x x

= N

= kN > Vn = kN (OK)

d = + x x

x

= N

= kN > Vn = (OK)

d = x x

= N

= kN > Vn = kN (OK)

= a + h - d

= x + x -

= Nmm

= kNm

μ

x

= mm
2

∅ fy d

fy

1,4 390

454000

0,2 30

633600

634 454

300 352

bw(3,3+0,08fc) 3,3 0,08 30 300

352

601920

602 454 kN

Nu

227000 225 45400 400

=

831,5

0,85

Mu
=Af

Menurut SNI 03:2847:2013 ps. 11.8.3.2.1 dimensi korbel harus 

melebihi gaya geser terfaktor yang bekerja

300 352

11 bw 11

Vn
Avf =

53,254

352

53254200

Mu Vu

bw

1161600

1161,6 454

Menurut SNI 03:2847:2013 ps. 11.8.3 menentukan momen 

terfaktor sebagai berikut :

Menurut SNI 03:2847:2013 ps. 11.8.3.2 menentukan Avf sebagai 

berikut :

Menurut SNI 03:2847:2013 ps. 11.8.3.3 menentukan Af mengacu 

ps. 10.2 sebagai berikut :

0,2
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x x x

= mm
2

∅ fy

x

= mm
2

Perhitungan tulangan As :

= + = +

= mm
2

2 2

3 3

= mm
2

maka As perlu = mm
2

= mm
2 < = mm

2 (OK)

Digunakan tulangan lentur D maka = mm
2

digunakan 4 D = 4 x = mm
2

45400
=

0,75 390

16 Ab 201,14

Jumlah tulangan, n =
Asperlu

=
764

= 3,8 ≈ 4

16 As pakai

763,72

709,55

As1 Af

155,21

608,51 155,21

= xAvf + An

Ab 201

201 804,57

352

An

831,5 +

Menurut SNI 03:2847:2013 ps. 11.8.3.5 menentukan As tidak 

boleh kurang dari yang lebih besar dari :

763,72

As2 =

155,21

dimana menurut SNI 03:2847:2013 ps.11.8.5 kedua persamaan 

tersebut tidak boleh kurang dari

fc'

fy
Asmin = 0,04 bw d

= 0,04 x

Asperlu 763,72

x 352

324,92

53254200

608,51

An =

=
0,75 3900,85

Nu

30

390
x 300

Menurut SNI 03:2847:2013 ps. 11.8.3.4 menentukan An mengacu 

ps. 10.2 sebagai berikut :
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Perhitungan tulangan Ah :

1 1

2 2

= mm
2

1 1

3 3

maka Ah perlu = mm
2

Digunakan tulangan ∅ maka = mm
2

digunakan 4 ∅ = 4 x = mm
2

2 2

3 3

Pelat Landasan Korbel Balok Induk

= x

= x = mm
2

∅ ≥

dengan 

= = x x

= N = kN > = kN

Menurut SNI 03:2847:2013 ps. 11.8.4 Ah harus disebarkan secara 

merata dalam batas 2/3d 

d = x 352 = 235 mm

Bn 0,65 fc' Af 0,65 30 90000

Kontrol kuat tumpuan untuk balok induk pada kolom sebagai 

berikut

Af 300

10 Ab 78,571

Ah pakai 78,6 314,29

4
Ab

Jumlah tulangan, n =
Ah perlu

=
304

Ah2 = Avf

= 3,87 ≈

= x

78,6

304,25

Ah1 = As - 155,21- An =

831,5 = 277,17 mm
2

763,72

Menurut SNI 03:2847:2013 ps. 11.8.4 menentukan Ah tidak boleh 

kurang dari :

304,25

300 90000

Menurut SNI 03:2847:2013 ps.22.5.5 kekuatan tumpu desain beton 

adalah :

Bn Bu

Af lp bw

10

1755000 1755 Vu 227
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Kontrol tegangan beton pada tumpuan

= x = x =

= x = x = Mpa

= kN

Data Perencanaan

Vu = = N = kN

Nu = = N = kN

lebar balok = = mm

tinggi balok = = mm

Bearing Pad = x

= x

fc = psi =

fy = psi = Mpa

= b h = x = in
2

227000 227

45400 45,4

in

in

kip

kip

100 mm 300 mm

300

600

390

30 MPa

11,8 23,6 279

=

fr fc'0,65 0,65 19,5 2,8703

Vu 227

Mpa2,52 < fr 2,87 (OK)
Vu

A

fc7hari 0,65 fc' 0,65 30 19,5

σ = = =
227000

90000

Tumpuan Ujung Balok Induk (Reinforced Concrete Bearing)

      Menurut PCI Design Handbook 7th Edition section 5.6.2 

tentang reinforced concrete bearing.

51

10,2

3,94 in 11,8 in

4351

56566

Acr

11,8

23,6
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= λ Acr = x 1 x /

= kip

= ∅

= x = kip > kip (OK)

∅ λ Acr μ

= x x 1 x x

= > max μe = (PCI tabel 5.3.1)

maka dipakai max μe =

∅ fy x x

∅ fy x

+ = + =

=

Digunakan tulangan D maka = mm
2

digunakan 2 D = 2 x = mm
2

Menentukan ld

383,46

Menurut PCI Edisi 7 dari Desaign adis 15.4.4 untuk menentukan

panjang ld adalah pada tabel berikut

Avf An 0,35 0,24 0,59 in
2

Jumlah tulangan, n =
Aperlu

=
383

= 1,91 ≈

16 A pakai 201 402,29

2
Ab 201

mm
2

16 201,14Ab

51031,64861

5,74 3,4

3,4

μe 

Vu
=Avf =

0,75 56566 3,4

51031,64861
= 0,35 in

2

An =
Nu

=
0,75 56566

10206,32972
= 0,24 in

2

279 1000

279

Vu max Vnmax

0,75 279 209 51

μe =
1000

Vu

0,75 1000 279 1,4

Vn max 1000 1000
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Untuk =

= in

= x b = x =

= + = x

= kip

μe ∅ λ Acr μ

= x x 1 x x x 1

= > max μe = (PCI tabel 5.3.1)

maka dipakai max μe =

+

x

= mm
2

Digunakan tulangan ∅ maka = mm
2

digunakan 2 ∅ = 2 x = mm
2

Kait Tulangan Konsol

x x

x x

* = mm

* = 8 db = 8 x = mm

10 Ash pakai 78,6 157,14

283 1,4

33620,85085

8,85 3,4

3,4

Vu

μe fys
=

3,4 56566

33620,85085
Ash = = 0,17 in

2

Jumlah tulangan, n =
Ash perlu

=
113

= 1,44 ≈ 2
Ab 78,6

10 Ab 78,571

112,78

Avf An fy

0,75 1000

fc 4351,2 psi

ld 24

Acr ld 24 11,8 283 in
2

Vu Avf An fy 0,59 56566

33621

=
1000

Menurut SNI 03:2847:2013 pasal 21.7.5 panjang penyaluran 

(Kait) untuk batang tulangan dalam kondisi tarik dengan kait 90
o 

pada beton normal yaitu nilai terbesar dari 3 persamaan berikut ini 

* ldh =
fy db

=
390 16

= 211 mm
5,4 fc' 5,4 30

ldh 150

ldh 16 128

Menurut SNI 03:2847:2013 pasal 12.5.1 untuk panjang penyaluran 

dengan kait 90
o
 pada kondisi tarik dengan panjang kait minimal 

12db. Maka :
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* =

= x 1 x

x

=

Maka diambil = ≈ mm

* db = x = mm

≈ mm

4 = 4 x = ≈ mm

8.3 Sambungan Balok Induk dan Balok Anak

Data Perencanaan Konsol Balok Induk

lp = mm

av = mm

h = mm

b = mm

decking = mm

Mutu beton, fc = Mpa

Mutu baja, fy = Mpa

diameter tul. Lentur = mm

diameter tul. Geser = mm

tinggi efektif konsol,d = - decking - d.lentur/2

= - - x

= mm

h konsol

153,5

200

40

30

390

13

10

200 40 0,5

Pada perencanaan sambungan balok induk dan balok anak

digunakan konsol setempat. Balok Anak diletakkan pada konsol

yang berada pada Balok Induk 

150

200

13

ldh 0,24 Ψe fy
db

λ fc

0,24 390
x 16

1 30

273 mm

ldh 273 mm 280

12 12 16 192

200

200

Menurut SNI 03:2847:2013 pasal 7.2 tabel 7.2 Jari-jari bengkokan 

minimum yang diukur pada bagian dalam tulangan dengan ukuran 

D10 hingga D25 adalah 4db

db 16 64 mm 70
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=

= kN untuk ∅ = (2847 ps.11.8.3.1)

= x (2847 ps. 11.8.3.4)

= x = kN

* Cek Dimensi Penampang

b.

= x = x

= kN < = kN

Kontrol

sehingga Vn tidak boleh melebihi

fc' d = x x x

= N

= kN > Vn = kN (OK)

d = + x x

x

Menurut SNI 03:2847:2013 ps. 11.8.3.2.1 dimensi korbel harus 

melebihi gaya geser terfaktor yang bekerja

0,2 bw 0,2 30 200 154

184200

184 61,8

(3,3+0,08fc) bw 3,3 0,08 30 200

Nu 0,2 Vu

0,2 46,3 9,26

Vn =
Vu

=
46,314

=

Pembebanan dan analisa gaya dalam pada korbel balok induk 

menggunakan perhitungan Vu pada balok anak pada bab 

sebelumnya, yaitu :

kgVu 4631,4

dikenai gaya tarik horisontal terfaktor Nu tidak lebih besar 

dari Vu

Nu 0,2 Vu 0,2 46,3

9,26 Vu 46,3 (OK)

kN
∅ 0,75

Menurut SNI 03:2847:2013 ps. 11.8.1 dalam menentukan 

dimensi korbel harus memenuhi :

a.
Av

tidak lebih besar dari 1
d

150
= 0,98 < 1 (OK)

61,752

154

46,3 0,75

154
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= N

= kN > Vn = kN (OK)

d = x x

= N

= kN > Vn = kN (OK)

Perhitungan Tulangan Konsol

= a + h - d

= x + x -

= Nmm

= kNm

∅ μ fy

x x

= mm
2

∅ fy d

x x x

= mm
2

∅ fy

200 154

7377820,2

7,3778

46314

0,75 1,4 390

113,1

Menurut SNI 03:2847:2013 ps. 11.8.3.3 menentukan Af mengacu 

ps. 10.2 sebagai berikut :

Af =
Mu

0,85

174990

175 61,8

11 bw 11 200 154

337700

337,7 61,8

Menurut SNI 03:2847:2013 ps. 11.8.3 menentukan momen 

terfaktor sebagai berikut :

Mu Vu Nu

46314 150 9262,8

Menurut SNI 03:2847:2013 ps. 11.8.3.2 menentukan Avf sebagai 

berikut :

Avf =
Vu

=
7377820,2

0,85 0,75 390 154

193,32

Menurut SNI 03:2847:2013 ps. 11.8.3.4 menentukan An mengacu 

ps. 10.2 sebagai berikut :

An =
Nu

=
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x

= mm
2

Perhitungan tulangan As :

= + = +

= mm
2

2 2

3 3

= mm
2

maka As perlu = mm
2

= mm
2 < = mm

2 (OK)

Digunakan tulangan lentur D maka = mm
2

digunakan 2 D = 2 x = mm
2

Perhitungan tulangan Ah :

1 1

2 2

= mm
2

31,668

Menurut SNI 03:2847:2013 ps. 11.8.3.5 menentukan As tidak 

boleh kurang dari yang lebih besar dari :

31,668

224,99

As2 = Avf

=
9262,8

0,75 390

107,07

224,99

dimana menurut SNI 03:2847:2013 ps.11.8.5 kedua persamaan 

tersebut tidak boleh kurang dari

Asmin = 0,04
fc'

bw d
fy

+ An = x 113,1

As1 Af An 193,32

94,462 Asperlu 224,99

13 Ab 132,79

Jumlah tulangan, n =
Asperlu

=
225

= 1,69 ≈ 2
Ab 133

= 0,04 x
30

x 200 x 154
390

+ 31,668

96,66

13 As pakai 133 265,57

Menurut SNI 03:2847:2013 ps. 11.8.4 menentukan Ah tidak boleh 

kurang dari :

Ah1 = As - An = 224,99 - 31,668
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1 1

3 3

maka Ah perlu = mm
2

Digunakan tulangan lentur ∅ maka = mm
2

digunakan 2 D = 2 x = mm
2

2 2

3 3

Pelat Landasan Korbel Balok Anak

= x

= x = mm
2

∅ ≥

dengan 

= = x x

= N = kN > = kN

Kontrol tegangan beton pada tumpuan

= x = x = Mpa

= kN

Mpa (OK)
A 40000

Menurut SNI 03:2847:2013 ps. 11.8.4 Ah harus disebarkan secara 

merata dalam batas 2/3d 

d = x 154 = 102 mm

Kontrol kuat tumpuan untuk balok anak pada korbel balok induk 

sebagai berikut

Af lp bw

Af 200 200 40000

Ah2 = Avf = x 113,1 = 37,7 mm
2

10 As pakai 78,6 157,14

96,66

10 Ab 78,571

Jumlah tulangan, n =
As perlu

=
96,7

= 1,23 ≈ 2
Ab 78,6

Menurut SNI 03:2847:2013 ps.22.5.5 kekuatan tumpu desain beton 

adalah :

Bn Bu

46314
= 1,16 < fr = 3,83

Bn 0,65 fc' Af 0,65 30 40000

780000 780 Vu 46,3

fr 0,7 fc' 0,7 30 3,8341

Vu 46,3

σ =
Vu

=
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Data Perencanaan

Vu = = N = kN

Nu = = N = kN

lebar balok = = mm

tinggi balok = = mm

Bearing Pad = x

= x

fc = psi =

fy = psi = Mpa

= b h = x = in
2

= λ Acr = x 1 x /

= kip

= ∅

= x = kip > kip (OK)

∅ λ Acr μ

= x x 1 x x

μe

Tumpuan Ujung Balok Anak (Reinforced Concrete Bearing)

      Menurut PCI Design Handbook 7th Edition section 5.6.2 

tentang reinforced concrete bearing.

10,4 kip 46314 46,314

2,08 kip

15,7 124

Vn max 1000 1000 124

9262,8 9,2628

7,87 in 200

15,7 in 400

1000

124

Vu max Vnmax

0,75 124 93 10,4

3,94 in 7,87 in

100 mm 200 mm

30 MPa

56566 390

Acr 7,87

=
1000

Vu

0,75 1000 124 1,4

10411,80517

4351,2
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= > max μe = (PCI tabel 5.3.1)

maka dipakai max μe =

∅ fy x x

∅ fy x

+ = + =

=

Digunakan tulangan D maka = mm
2

digunakan 1 D = 3 x = mm
2

Menentukan ld

Untuk =

= in

= x b = x =

= + = x

= kip

μe ∅ λ Acr μ

= x x 1 x x x 1

201

12,5 3,4

3,4

Avf =
Vu

=
10411,80517

= 0,07 in
2

μe 0,75 56566 3,4

An =
Nu

=
2082,361034

= 0,05 in
2

0,75 56566

in
2

Avf An 0,07 0,05 0,12 in
2

78,237 mm
2

16 Ab 201,14

Jumlah tulangan, n =
Aperlu

=
78,2

= 0,39 ≈ 1
Ab

Vu Avf An fy 0,12 56566

6859,5

=
1000

Vu

0,75 1000 189 1,4

6859,542231

16 A pakai 201 603,43

Menurut PCI Edisi 7 dari Desaign aids 15.4.4 untuk menentukan

panjang ld adalah pada tabel berikut

fc 4351,2 psi

ld 24

Acr ld 24 7,87 189
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= > max μe = (PCI tabel 5.3.1)

maka dipakai max μe =

+

x

= mm
2

Digunakan tulangan ∅ maka = mm
2

digunakan 1 ∅ = 3 x = mm
2

* Perhitungan Tulangan Angkur

= kN

Data perencanaan,

Mutu Baja, fy = Mpa

Mutu Baja,fu = Mpa

Mutu Beton = Mpa

Tulangan angkur = mm

Kedalaman tanam, hef = mm

= (beban geser kondisi A)

= x = Mpa

= fy = x = Mpa

23,011

10 Ab 78,571

28,9 3,4

3,4

Ash =
Avf An fy

=
6859,542231

= 0,04 in
2

μe fys 3,4 56566

Jumlah tulangan, n =
Ash perlu

=
23

= 0,29 ≈ 1
Ab 78,6

10 Ash pakai 78,6 235,71

Dalam sambungan balok induk dan balok anak tidak mengikuti

persyaratan SRPMK dikarenakan balok anak tidak sebagai struktur

utama. Tetapi desain sambungan harus mampu menahan gaya

geser dan aksial yang terjadi

Diperoleh Nu dan Vu balok anak dari perhitungan bab sebelumnya

Vu 40,01

390

559

30

22

150

Menurut SNI 03:2847:2013 Lampiran D.4.3 faktor reduksi untuk 

kekuatan angkur

∅ 0,65

Futa 0,65 559 363

Menurut SNI 03:2847:2013 Lampiran D.5.1.2 Futa tidak boleh 

melebihi yang terkecil dari :

Futa 1,9 1,9 390 741
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= Mpa

maka dipakai = Mpa

Menentukan jarak angkur,

Batas tepi terdekat = mm

Batas tepi jika dilihat dari arah retakan,

tan 35
o

= = x = mm

sehingga dipilih = dan ca2 =

Angkur Kondisi Geser

* Kuat Nominal Angkur Baut terhadap Geser 

Tulangan Angkur D , = mm
2

= x = x (angkur tunggal)

= N

= kN > = kN (OK)

* Kuat Jebol Beton terhadap Geser 

=

= x 1 x x

= N = kN

3,7 λa fc

Futa 860

Futa 363

Jarak angkur korbel balok induk

200

ca =
hef

=
150

= 316,58 mm
0,4738

ca 1,5 hef 1,5 150 225

ca1 200 mm 317 mm

22 Ase 380

Vu 40,01

Menurut SNI 03:2847:2013 Lampiran D.6.1.2 kekuatan nominal 

angkur dalam kondisi geser tidak boleh melebihi

Vsa Ase Futa 380 363

138176,81

138,18

Menurut SNI 03:2847:2013 Lampiran D.6.2.1 kekuatan jebol 

beton nominal dalam kondisi geser untuk angkur berkepala dan 

baut cor didalam

Vb ca1

3,7 30 200

57320,154 57,32

1,5 

1,5 
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= = 5 x = mm
2

= n x = 1 x = mm
2

Ψed = (tidak boleh lebih besar dari 1)

= (ca2>1,5ca1)

= (batang tulangan ulir >D13)

menentukan kuat jebol beton terhadap tarik

= N

= kN > = kN (OK)

* Kuat Cabut Beton terhadap Geser 

= (hef  > 65 mm)

=

dimana

= untuk angkur cor didalam

= untuk beton normal

maka

= x 1 x x

= N = kN

= 9 = 9 x = mm
2

= n x = 1 x = mm
2

x

= < 1 (OK) tidak boleh lebih besar dari 1)0,7

Anco hef 150 202500

Ψed = 0,7 + 0,3
demin

1,5 Anco

Anc Anco 202500 202500

= 0,7 + 0,3
200

1,5 202500

Nb kc λa

Avco 180000 180000

10

λa 1

150

100623,06

x

Avc

Avco 4,5 ca2 200 180000

1

Ψec 1,25

Ψcp 1

57320,154
180000

71650,192

71,65

Menurut SNI 03:2847:2013 Lampiran D.5.2.2 kekuatan nominal 

angkur dalam kondisi geser untuk jenis angkur berkepala dan baut 

berkait dicor didalam

Kcp 2

Vu 40,01

Nb 10 30

fc hef

100,62

Vcb =
Avc

Ψed Ψec Ψcp Vb
Avco

=
180000

x 1 x 1,25 x 1

kc

2 2 

1,5 

1,5 

2 2 
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= (ca2>1,5ca1)

= (batang tulangan ulir >D13)

Menentukan kuat jebol beton terhadap tarik

= = kN

= = x

= kN > = kN (OK)

8.4 Sambungan Pelat dan Balok Anak

* Kontrol Tegangan Tumpuan Akibat Pelat

Perhitungan kekuatan tumpu pelat pada balok anak

= = = N = kN

= Mpa

= mm

= mm

=

kN

Ψec 1,25

Ψcp 1

Ncbg =
Anc

Ψed Ψec Ψcp Nb
Anco

Vu 40,01

=
202500

x 0,7 x 1,25 x 1 x 100623,06
202500

= 88070 N = 88,07

Gambar Tumpuan Pelat pada Balok

Menurut SNI 03:2847:2013 ps. 4.6.2.2 Jarak tumpuan pada

komponen pracetak untuk beton polos paling sedikit yaitu 50 mm

untuk slab dan 75 mm untuk Balok

Pelat Pracetak yang harus ditinjau adalah tumpuannya pada

balok saat pemasangan dan pengecoran untuk menjamin agat tidak

retak atau runtuh

a 50

∅ 0,65

fc 25

Vu Bu 707 kg 7065,4 7,07

b 1300

Ncp Ncbg 88,07

Vcp Kcp Ncp 2 88,07

176,14
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= fc = x = Mpa

= a b = x = mm
2

= ∅ A

= x x x

= N

= kN > =

Kontrol tegangan beton pada tumpuan,

= = x = Mpa

= MPa < fr = MPa (OK)

data perencanaan

tebal pelat toping, = cm

tebal pelat pracetak = cm

sumbu netral, X = cm

mutu pelat toping = Mpa

mutu pelat pracetak = MPa

mutu baja = MPa

lebar effektif topping = cm

panjang efektif = cm

decking = cm

tulangan pelat = ∅ - mm

fci 7hari

1300 50 65000

fci 7hari 0,65

8.5 Sambungan Pelat Pracetak dengan Pelat Toping Cor Insitu 

(Penghubung Geser)

240

10 200

7065,4

65000

7,07 kN (OK)

fr 0,62 fc 0,62 16,3 2,50

5

583,58 Bu

= 0,11 Mpa

0,85 16,3

2

7

6

25

25

130

180

σ 0,11 2,50

Vu

A
σ = =

25

65000

583578,13

0,65

Menurut SNI 03:2847:2013 ps. 22.5.5 kekuatan tumpu desain 

beton pada pracetak tidak boleh melebihi

Bn 0,85

A

Penghubung geser diperlukan untuk mengikat pelat pracetak

dan pelat toping yang mampu mentransfer gaya - gaya dalam yang

bekerja pada penampang tekan yang menjadi gaya geser horizontal

yang bekerja pada permukaan pertemuan antara kedua elemen

komposit dalam memikul beban

16,25

0,65
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= C = T

= fc

= x x x

= N = kN

= fc

= x x x

= N = kN

= fy

= x x

= N = kN

= fy

= x x

= N = kN

maka dipilih yang terkecil

=

= - - x = mm

∅ bv d = x x x

= N = kN >

Cek Tulangan Penghubung Geser 

dicoba dipasang 2 kaki ∅ - mm

pada penamapang melintang berjumlah 2 buah

1

4
x 10 =

10

x2Av = x 314

150857,14 150,86

Cy 0,85 Atop

0,85 25 1800 50

1912500 1912,5

Vu 113,14 kN

Maka desain geser horizontal tidak menggunakan metode desain 

friksi

8 78,6

324188 324,19 Vu

150

2 mm
2x

22

7

Atop

0,85 25 1300 50

240

Cx

d 120 20 0,5 10 95

1381250 1381,3

SNI 7833-2012 pasal 5.3.3.4 dan SNI 03:2847:2013

ps.17.5.3.4 bila Vu melebihi ∅(3,5bvd) maka desain untuk geser

horizontal menggunakan metode desain friksi geser

Menurut SNI 03:2847:2013 ps. 17.5.3 geser horizontal dapat 

ditentukan dengan jalan menghitung perubahan aktual gaya tekan 

atau tarik pada kedua elemen komposit.

Vu

0,85

3,5 0,75 3,5 1300 95

AsTx

6 78,6 240

113142,86 113,14

Ty As

2 
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Menurut SNI 03:2847:2013 ps. 11.4.6.3 Av min 

s

x

=

tapi tidak boleh kurang dari

s x x

maka dipakai

Av min = < = (OK)

s x

Kapasitas Tulangan Geser

= + ρv fy λ bv d

= + x x x 1 x

x

= N = kN

∅ = x = kN

= < ∅ = < kN

< ∅ < ∅ bv d (OK)

8.6 Sambungan Pelat Pracetak dengan Pelat Pracetak

Sambungan pada sisi atas pelat

Mutu kawat las =

FEXX = = Mpa

0,35 bw

fyt
=

0,35 1300 150

240
= 284 mm

2

mm
2

0,062

284 Av 314 mm
2

= 0,062 x 25 x
1300 150

240
=

251,88 mm
2

fc
bw

fyt

Vu Vnh 3,5

Avmin =

0,0016 1300

95

250962,86 250,96

Vnh 0,75 250,96 188,22

Vu 113 kN Vnh 188 kN 324,19

ρv =
bv

Av
=

1300 150

314
= 0,0016117

Vnh 1,8

240

0,6

1,8 0,6

E60XX

430pw

Pelat 2 arah memperhitungankan momen X dan momen Y.

Maka perlu ditinjau arah tersebut. Pelat precast perlu direncanakan

untuk memikul geser yang terjadi antara komponen pelat pracetak.

Sambungan direncanakan menggunakan plate and bar diaphragm

shear connection seperti pada gambar berikut:
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Dimensi pelat sambung = x x

Dimensi pelat yang ditanam = x x

tebal las, tw =

lw =

diameter tulangan =

As =

sudut =

fy = Mpa

1. Tahanan tarik dari pelat yang tertanam

= n

= 2 x x x x x cos 20

x cos 20
o

= N = kN

2. Kapasitas las dari tulangan yang tertanam 

= n

= 2 x x x

= N = kN

3. Kapasitas geser dari pelat sambung

x x

4 e 4 x

= N = kN

Maka diambil yang paling kritis, 

= N = kN

390

       Dalam sistem sambungan ini ada 3 kapasitas geser yang harus 

diperhatikan (Kim Elliot, 2002) :

V pw lw tw

430 100 8

688000 688

pw lw tw

100 60 10

150 40 10

8

13

mm

mm

100 mm

20 o

Pengelasan dilakukan sepanjang kedua sisi dari pelat sambung

dengan t = 10 mm, mengacu saran Blodgett (1996) tinggi las

direncanakan 75% tebal pelat sambung,diambil tinggi las = 8 mm.

Nilai tersebut telah melebihi dari tinggi las minimum yang

dipersyaratkan SNI 1729:2015 tabel J2.4.

101176,47 101

V 0,95 As 0,5 fy cosγcosβ

0,95

133 mm

133 0,5 390

==V
+1

lw

430 100

43442

Vn 43442 43,4

43,4

8

1 +
60

100
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Sambungan pada sisi bawah pelat

Mutu kawat las =

FEXX = = Mpa

Dimensi pelat siku = L x x

∅ = ∅ x x

Panjang las (L) = mm

Mutu kawat las = E60XX

FEXX = Mpa

Fnw = = x = Mpa

Awe = t L = 8 x = mm
2

maka

∅ = ∅ x x

= x x

= N = kN

= kN

Pengelasan dilakukan sepanjang kedua sisi dari pelat sambung

dengan t = 10 mm, mengacu saran Blodgett (1996) tinggi las

direncanakan 75% tebal pelat sambung,diambil tinggi las = 8 mm.

Nilai tersebut telah melebihi dari tinggi las minimum yang

dipersyaratkan SNI 1729:2015 tabel J2.4.

E60XX

pw 430

100 6100

Sesuai SNI 1729:2015 pasal J2.4, kuat las desain per mm

panjang adalah

Rn Fnw Awe

100

430

0,6 FEXX 0,6 430 258

100 800

Rn Fnw Awe

0,75 258 800

154800 155

      Dari geser nominal (Vn) sisi atas dan bawah pelat, diambil 

paling kritis yaitu,

Vn 43,4
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Cek Diafragma Pelat

1

4

x

= λ +

= x x x + x

= N = kN > = kN (OK)

=

= x x x

= N

= kN > = kN (OK)

= x x

= x x

= N = kN

ρt fy

xAb =
22

7
x 10 = 78,6 mm

2

ρt =
Ab

As
=

50 3600

1,4 3901695

925470 925,47

390

211675 212 Vn 43,4

Menurut SNI 03:2847:2013 ps. 21.11.9.2 Vn diafragma

struktur tidak boleh melebihi :

Vn 0,66 Acv fc'

0,66 50 3600 35

0,0004

702830,28

702,83 Vn 43,4

50 3600 0,17

78,6
= 0,0004365

Menurut SNI 03:2847:2013 ps. 21.11.6 tebal slab diafragma

(topping) pada komposit tidak boleh kurang dari 50 mm. Tebal

pelat topping perencanaan sebesar 50 mm maka persyaratan ini

memenuhi. Dari SNI 03:2847:2013 ps. 21.11.7.1 rasio tulangan

minimum untuk diafragma struktur memenuhi 7.12, sehingga

penulangan komposit disamakan dengan tulangan pracetak yaitu

D10-200 (lentur) dan D10-300 (susut)

Menurut SNI 03:2847:2013 ps.21.11.9.1 Vn diafragma struktur

tidak boleh melebihi :

35

Vn Acv 0,17 fc'

        Menurut SNI 03:2847:2013 ps.21.11.9.3 Vn diafragma 

struktur tidak boleh melebihi

Vn Avf μ fy

2 
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Panjang Penyaluran Pelat Pracetak

x x

x x

* = mm

* = 8 db = 8 x = mm

*

= x 1 x

x

=

Maka diambil = ≈ mm

5,4 30

ldh 150

ldh 150 mm 150

ldh 10 80

Menurut SNI 03:2847:2013 pasal 12.5.1 untuk panjang penyaluran 

pada kondisi tarik dengan panjang kait minimal 12db. Maka :

ldh =
0,24 Ψe fy

db
λ fc

0,24 240
x 10

1 30

105 mm

Menurut SNI 03:2847:2013 pasal 21.7.5 panjang penyaluran 

(Kait) untuk batang tulangan dalam kondisi tarik  pada beton 

normal yaitu nilai terbesar dari 3 persamaan berikut ini :

* ldh =
fy db

=
240 10

= 81,1 mm
5,4 fc'              
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Metode pelaksanaan

Fabrikasi

b.

e. Proses pengangkatan

f. Proses pengecoran

g. Proses perawatan

Proses fabrikasi yaitu proses pembuatan komponen pracetak

yang terdiri dari Balok Induk, Balok Anak dan Pelat, dalam hal ini

ada beberapa yang harus diperhatikan demi efesiensi biaya dan

menjaga komponen agar tidak rusak.

c.

Lokasi yang digunakan tidak jauh dan masih bisa terjangkau

menggunakan transportasi melalui darat

Lokasi fabrikasi memiliki lahan yang cukup luas dan

lingkungan yang bersih dari material non-struktur.

bekisting pada saat pengecoran komponen pracetak harus

disediakan sesuai dengan desain yang telah ditentukan.

BAB X

METODE PELAKSANAAN

10.1

Salah satu syarat kelulusan dalam penulisan tugas akhir

terapan harus menyediakan metode pelaksanaan yang berkaitan

dengan salah satu komponen struktur. Tujuan dari metode

pelaksanaan untuk mengetahui apakah suatu pekerjaan komponen

struktur bisa dikerjakan sesuai dengan perencanaan yang telah

ditentukan. 

Pada metode pelaksanaan ini akan menjelaskan mengenai

komponen balok pracetak serta peralatan yang digunakan. Proses

yang dilakukan di proyek ini meliputi :

a. Proses Fabrikasi

●

a.

b. Proses transportasi

c. Proses penumpukan

d. Proses penyimpanan
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Transportasi●

Dalam hal ini yang harus diperhatikan yaitu dimensi dan

beban total komponen pracetak harus sesuai dengan kapasitas alat

transportasi yang digunakan untuk menjaga keamanan saat proses

berlangsung.

Diketahui komponen pracetak pada tugas akhir terapan ini

memiliki panjang bentang maksimal 5,5 meter (balok induk)

dengan beban 1,69 ton. Oleh karena itu, penulis mengambil contoh

alat transportasi yaitu produk Truck HINO model FL260TI dengan

spesifikasi sebagai berikut,

Gambar 10.1. Spesifikasi truk (sumber: www.hino.co.id )

Dari spesifikasi diatas maka dimensi alat transportasi sudah

memenuhi persyaratan yang diperlukan serta kapasitas angkat

beban sudah melebihi beban total komponen balok induk.
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Penumpukan dan Penyimpanan

Pengangkatan

Gambar 10.3. Kapasitas angkat tower crane

●

Dalam hal ini yang harus diperhatikan yaitu beban komponen

pracetak harus sesuai dengan kapasitas alat pengangkatan yang

digunakan untuk menjaga keamanan saat proses berlangsung.

Diketahui komponen pracetak pada tugas akhir terapan ini

memiliki beban terbesar yaitu 1,69 ton (balok induk). Oleh karena

itu, penulis mengambil contoh alat pengangkatan yaitu tower crane

TC6018 dari Tengda Grup dengan spesifikasi sebagai berikut,

Lokasi penyimpanan pada lokasi proyek perlu diperhatikan

untuk menjaga komponen agar tidak rusak dan tidak mengganggu

pekerjaan lainnya dengan jumlah penumpukan yang telah

ditentukan.

●

Gambar 10.2. lokasi penyimpanan pracetak



368

Pemasangan dan Pengecoran

Dari spesifikasi diatas maka dapat alat pengangkatan memenuhi

persyaratan yang diperlukan. Lokasi crane dipilih ditengah struktur

bangunan agar lebih efisien.

Gambar 10.4. Jangkauan tower crane

●

Pemasangan balok pracetak jika pengecoran kolom sudah

dilakukan dan peranca/scaffolding ditempatkan sesuai dengan

perencanaan yang telah ditentukan untuk membantu menunjang

balok induk pracetak pada pemasangan di kolom.

Gambar 10.5. Pemasangan balok induk
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Setelah pemasangan balok induk pada kolom, selanjutnya

balok anak lalu pelat dipasang pada tempat yang sudah ditentukan.

setelah itu pemasangan tulangan setelah komposit diberikan pada

komponen pracetak. 

Evaluasi atau pengecekan komponen pracetak secara

menyeluruh seperti detail penulangan dan sterilisasi lokasi

pengecoran untuk mencegah kesalahan sebelum pengecoran

dilakukan. 

Penulangan Kolom dan Konsol Pemberian Bekisting

Pengecoran Kolom Pelepasan Begisting

Langkah 1 : Pekerjaan Kolom

Terdiri dari penulangan, bekisting dan cor kolom.

Adapun rincian langkah-langkahnya sebagai berikut :
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Pemasangan elemen pracetak balok induk, balok anak dan pelat.

Pemasangan Pelat

Langkah 3 : Pengecoran Topping insitu

Setelah pemasanganselanjutnya diberi begisting dibagian luar area

pengecoran agar tidak beton insitu tidak luber keluar 

Pengecoran Topping

Langkah 2 : Instalasi Elemen Pracetak

Pemasangan Balok Induk Pemasangan Balok Anak
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Perawatan

10.2 Analisa Durasi Metode Pelaksanaan Metode Pracetak

a. Pekerjaan Kolom 

Berikut hasil waktu pekerjaan kolom

Persiapan

Pemotongan besi

pembengkokan dan kait besi

pemasangan tulangan kolom

pemasangan bekisting

pengecoran dan penggetaran

waktu setting beton (4 hari)

pembongkaran bekisting

curing (1 hari)

Total Durasi

atau = 5 hari

40

5760

15

1440

7375

5

5

5

60

45

Analisa waktu pelaksanaan setiap aktivitas pekerjaan dihitung

dengan cara membagi volume pekerjaan dengan nilai produktivitas

pekerja/alat.

Pekerjaan Kolom menggunkan metode konvensional. Tahapan

pekerjaan kolom dimulai dengan menentukan waktu pelaksanaan

dengan menghitung pemotongan besi, bengkokan dan kait besi,

pemasangan besi, pemasangan bekisting, pengecoran dan waktu

beton setting

Aktivitas pelaksanaan di lapangan durasi (menit)

Curing atau Perawatan Beton dilakukan saat beton sudah

mulai mengeras yang bertujuan untuk menjaga beton tidak cepat

kehilangan air dan menjaga kelembaban/suhu beton. sehingga

beton dapat mencapai mutu beton yang diinginkan. 

Metode yang dilakukan untuk proses perawatan pada

komponen pracetak dilakukan saat pengecroran selesai dilakukan

yaitu dengan membasahi permukaan beton secara berkala.

●
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b. Pekerjaan Balok dan Pelat

Transportasi (5 jam)

Pengangkatan ke Stoke Yard

Total Durasi

c. Pekerjaan Pemasangan Elemen Pracetak

Setting Tower Crane

Pengaitan balok pracetak

Pengangkatan balok pracetak 

Pemasangan tulangan atas balok

Perbaikan tulangan yang bengkok

Pengaitan pelat pracetak

Pengangkata pelat pracetak

pemasangan besi overtopping pelat

Perbaikan tulangan yang bengkok

pemasangan bekisting area luar

pengecoran overtopping

waktu setting beton (4 hari)

pembongkaran bekisting

curing (1 hari)

Total Durasi

atau = 5 hari

5

7313

Aktivitas pelaksanaan di lapangan durasi (menit)

15

5

15

4

10

4

5760

15

1440

15

5

15

5

Komponen yang dipracetak adalah balok dan pelat. Tahapan

metode pracetak meliputi pemasangan balok pracetak, pemasangan

pelat pracetak, pemasangan besi overtopping, pengecoran

overtopping dan curing (perawatan beton)

Balok dan Pelat pracetak difabrikasi di pabrik pracetak(plant).

Dalam tahap ini yang dihitung adalah durasi transport dari pabrik

pracetak ke tempat pemasangan

Aktivitas pelaksanaan di lapangan durasi (menit)

300

60

360
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Pekerjaan Kolom = menit

Pekerjaan Transport = menit

Pekerjaan Ereksi = menit

Total = menit

= hari

7313

15048

10,5

Hasil analisa dilapangan didapatkan pekerjaan kolom 7375

menit, pekerjaan transport elemen pracetak 360 menit , pekerjaan

pemasangan elemen pracetak 7313 menit. Maka :

7375

360
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Kesimpulan

Hasil Perencanaan Elemen Sruktur

a. Dimensi Pracetak (sebelum komposit)

* Pelat tipe S1 = / /

* Pelat tipe S2 = / /

* Balok Anak tipe BA1 = / /

* Balok Anak tipe BA2 = / /

* Balok Induk tipe B1 = / /

* Balok Induk tipe B2A = / /

* Balok Induk tipe B2B = / /

* Balok Induk tipe B3 = / /

b. Dimensi (setelah komposit)

* Pelat tipe S1 = / /

* Pelat tipe S2 = / /

* Balok Anak tipe BA1 = / /

* Balok Anak tipe BA2 = / /

* Balok Induk tipe B1 = / /

* Balok Induk tipe B2A = / /

30 60 490 cm

30 60 340 cm

30 40 250 cm

180 130 12

180 125 12 cm

cm

30

BAB XI

PENUTUP

11.1

Berdasarkan perancangan telah melalui perhitungan pada bab-

bab sebelumnya. Perancangan tugas akhir terapan ‘Perencanaan

Struktur Gedung Asrama Lembaga Penjamin Mutu Pendidikan

Jawa Timur dengan Metode Pracetak“ Berikut beberapa poin

kesimpulan :

2.

7

30 28 520

cm

cm

180 130

180 125 7 cm

1. Berdasarkan hasil perhitungan data tanah dengan data SPT

didapatkan gedung tersebut terletak diatas tanah lunak

termasuk klasifikasi kelas situs SE dan gedung tersebut

termasuk kedalam kategori desain seismik tipe KDS D

sehingga penentuan sistem struktur harus menggunakan

sistem SRPMK sesuai  SNI 03:2847:2013

30 48 220

cm

cm

cm

cm

30 28 250

30 48 490

30 48 340

cm30 48 340

40 520 cm
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* Balok Induk tipe B2B = / /

* Balok Induk tipe B3 = / /

* Pelat tipe S1 = ( pcs )

* Pelat tipe S2 = ( pcs )

* Balok Anak tipe BA1 = ( pcs )

* Balok Induk tipe B1 = ( pcs )

* Balok Induk tipe B2A = ( pcs )

* Balok Induk tipe B2B = ( pcs )

* Balok Induk tipe B3 = ( pcs )

30 60 340 cm

1175 kg 190

378 kg 400

220

200

1693

1175

kg

kg

kg 120504

4.

3. Komponen elemen pracetak sudah dapat diangkat dan

ditumpuk pada hari ke 3 setelah pengecoran, sedangkan

pemasangan pada struktur bangunan pada hari ke 7 dengan

menggunakan satu tumpuan peranca/ scaffolding pada balok

utama.

1510

190

30 60 220 cm

kg

kg

6. Metode pelaksanaan untuk tranportasi menggunakan merk

HINO dengan model FL260TI dengan kapasitas angkut 26

ton dan dimensi 11,275m x 2,46m. Sedangkan untuk tower

crane menggunakan TC6018 dengan spesifikasi panjang

lengan (boom) 60meter dan kapasitas angkat ujung 1,8 Ton

393

1078

5. Tipe Pondasi menggunakan pondasi dalam tiang pancang.

Pondasi tiang pancang berukuran 600x600 mm dengan

kapasitas 75 ton. Pondasi menggunakan pilecap dengan

ketebalan 750 mm.

Sambungan elemen struktur utama menggunakan

sambungan cast insitu. Pada sambungan balok anak - balok

induk menggunakan sambungan konsol pendek dan tulangan

angkur, sedangkan sambungan balok induk - kolom

menggunakan sambungan konsol pendek.
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Saran

2. Penggunaan alat yang menunjang penanganan komponen

pracetak terlebih saat transportasi dan pemasangan perlu

dilakukan penilitian lebih lanjut untuk efesiensi biaya dan

pengawasan secara kontinyu untuk menjamin keamanan

pekerja.

3. Pada bangunan struktur yang menggunakan kedua metode

komponen pracetak dan cor in-site maka diperlukan

perencanaan yang akurat dan pengawasan yang ketat.

      Dari hasil analisa selama proses pengerjaan tugas akhir ini, ada 

beberapa saran yang dapat disampaikan atara lain :

1. Proses pengerjaan bangunan menggunakan metode pracetak

memerlukan pengawasan secara khusus terlebih pada saat

penyambungan di lapangan, hal ini dikarenakan pada

Struktur rangka pemikul momen khusus (SRPMK)

penggunaan metode pracetak sangat rawan pada bagian

sambungan.

11.2
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"Halaman ini sengaja dikosongkan"
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1. Kontrol Gaya Dalam Struktur

A. Kontrol Dengan Membandingkan Momen

Menghitung luas tributari pembebanan pelat pada balok induk,

= = m

= = m

= mm = m

+ x 2 =

+ x 2 =

=

Menghitung beban mati ( pendekatan)

- Berat pelat = x x = kg/m

- Berat balok = x x = kg/m

Gambar 5.7 Luas Tributari Balok Induk B1

L2 1500 mm 1,5

Luas 1 =
5,5 1,5

0,12

luas total 14 m
2

Luas 2 =
5,5 1,5

2,55

2400 0,3 0,6 432

733

5,5mm5500

14

5,5
=luas per m' = 2,55 m

2400

L1

2,002000L3

LEMBAR REVISI

7
2

m
2

7 m
2

2
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- Berat korbel = x x = kg/m

Keramik = x m = kg/m

Spesi = kg/m
2

x m = kg/m

ME = x m = kg/m

Beban total (DL) = kg/m

* Beban Hidup

Beban hunian : x m = Kg/m

Beban total (LL) = Kg/m

* Beban Ultimate

= x + x

= x + x = Kg/m

Mekanika Balok Induk Asumsi Jepit-Jepit

qu =

A B

m

2468 kg/m

2400 0,2 0,2 5

= 55,7

2,55 509

509

20 2,55 50,9

19 kg/m
2

2,55 48,4

5,5

Gambar 5.8 Mekanika balok induk

kg/m

20,5 kg/m
2

2,55 52,2

= 21,9 kg/m
2 x 2,55 m

2467,6

qu 1,2 DL 1,6 LL

1,2 1378 1,6 509

1378

200 kg/m
2

Penggantung + 

Plafond



383

Menghitung momen maksimum,

MA = x qu x

Sumber : PCI Chapter 15:17

6220,4 kgm

MA = MC

12

1
l

12

1
x 2468MA =

3110,2 kgm
24

l
24

MB =
1

x 2468

MB =
1

x qu x

x 5,5 =

x 5,5 =

2 

2 

2 

2 
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Menghitung Geser Maksimum

1

2

1

2

=

dari Hasil SAP didapatkan kombinasi 1,2D + 1,6L

Balok B1 Object 24

5,5 = 6785,8 kgm2468VA = x

VA = x qu x l

VA VC

x
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didapatkan 

=

=

=

= kg

= kg

Persentase Perbandingan Hasil Mektek dengan Hasil SAP

B. Kontrol Dengan Membandingkan Berat Bangunan

Data - data yang diperlukan :

Tebal Pelat : cm

Jumlah Lantai : m

Tinggi tiap lantai : m

1. Beban Mati

Pelat = x x x

x

= kg

Balok Induk Melintang = x x x

x

= kg

Balok Induk Memanjang = x x x

2211494,4

166 0,3 0,6 2400

180 0,3

715392

0,6 2400

12

10

4

16,2 47,4 0,12 2400

10

10

MC

7732

3788

9216

kgm

kgm

kgm

MA

MB

%
9216

100 % = 80,4 %

VA 7448

VC 8066

6220

7732
=MA x

%
8066

= 91,1 %
7448

VC =
6786

x 100 %

MC =
6220

x 100 %

MB

= 84,1

=
3110

x 100 %

= 67,5

VA =
6786

x 100 %

= 82,1 %
3788



386

x

= kg

Balok Anak = x x x

x

= kg

Balok Kantilever = x x x

x

= kg

Plafond + Penggantung = x x 8 x

= kg

Mekanikal + Ducting = x x x

= kg

Keramik = x x x

= kg

Spesi = x x 5 x

= kg

Hebel = x 4 x x x

= kg

Kolom = x x x

x

= kg

Total Beban Mati = kg

Berat 1D dari SAP = kg

Total Beban Mati

Berat 1D dari SAP

= = 94,5 %

192 0,6 0,6 2400

10

1658880

7477715,7

7913020,2

38394

1244160

7985153,9

% Ratio =

13,8 45 10

13,8 45 19,4 10

16,2 47,4 20,5 10

346 0,15 600

7477715,7

10

10

124416

49680

120412

157415

43,2 0,3 0,4 2400

777600

16,2 47,4 10

132 0,3 0,4 2400

10

379872

10
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2. Kontrol Stabilitas Guling Balok Induk B2B

Berat Balok Anak tipe BA1

w balok anak = x x x =

Berat Balok Induk tipe B2B

w balok,w2 = x x x =

Pada saat Balok Induk dibebani oleh balok anak perlu dikontrol 

apakah balok induk kuat menahan balok anak atau tidak guling.

0,3 0,28 5,2 2400 1048 kg

0,3 0,48 3,4 2400 1175 kg

w konsol, 

w1,w2

= 0,2 x 0,2 x 0,3 x 2400 = 28,8 kg
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Kontrol Stabilitas Guling

Data :

= reaksi gaya balok anak

= x wbalok anak = x =

e1 = mm = m

e2 = mm = m

e3 = mm = m

e4 = mm = m

Momen Guling = P e4 + e1

= x + x

=

Momen Tahan = e2 + e3

= x + x

=

=

P

P 0,5 0,5 1048 524,16 kg

100 0,1

150 0,15

400 0,4

100 0,1

w1

524,16 0,1

188 kgm

SF =

28,8 0,1

55,3 kgm

w2 w3

1175 0,15 28,8 0,4

momen tahanan lebih besar dari pada momen guling hal ini 

menunjukkan bahwa balok induk masih kuat menahan beban dari 

balok anak (tidak terjadi guling)

Momen Tahan

Momen Guling

188

55,3
= 3,4 > 2 (OK)
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3. Perhitungan Sloof

Data - data :

Penurunan Pondasi, ∆S =

Beban Kolom 1, Pu = N

Beban Kolom 2, Pu = N

Beban Dinding 1/2 Bata = kg/m
2

Panjang Sloof, L = mm

lebar sloof, b = mm

tinggi sloof,h = mm

tinggi efektif,d = mm

Inersia, I = mm
4

Mutu Beton, fc' = Mpa

Mutu Baja, fy = MPa

Elastisitas, E = Mpa

Menghitung Kebutuhan Tulangan Sloof

=

1 x = 1

4 4

maka dipakai ρmin =

Fungsi utama balok sloof adalah sebagai pengikat antara

pondasi sehingga diharapakan bila terjadi penurunan pada pondasi,

penurunan itu dapat tertahan atau akan terjadi secara bersamaan

5 mm

2599000

2646000

250

4000

300

500

425

3125000000

30

400

25743

ρmin =
1,4 1,4

= 0,0035
fy 400

ρmin =
fc'

x
30

= 0,0034
fy 400

0,0035
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Asmin = b d = x x

= mm
2

Perhitungan berdasarkan beban akibat penurunan pondasi

6 E I

6 x x x

= Nmm

Dipakai tulangan atas dan bawah 4 D

= 4 x = mm
2

x

fc b x x

a

2

= Nmm

φ = x Nmm

= Nmm > = Nmm

Pu max = N = kN

P yang diterima sloof sebesar 10%

= % = kN

ρmin 0,0035 300 500

525

∆M =
∆S

L

∆M =
25743 3125000000 5

4000

150837657

22

As 380 1521,1

mm
0,85 0,85 30 300

Mn = As fy d -

a =
As fy

=
1521 400

= 79,5

= 1521 x 400 x 425 -
79,5

2

234396893,9

Mn 0,8 234396893,9

187517515 ∆M 150837657

Perhitungan berdasarkan beban aksial terfaktor dan momen 

terfaktor yang bekerja pada sloof (nilai maksimum dari 2 kolom 

ujung sloof)

2646000 2646

10 x 2646 265

 
2 

 
2 
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menghitung luas tributari pembebanan pada balok induk,

= mm = m

= = m

= = m

x

x

=

Menghitung beban mati ( pendekatan)

x x

- Berat balok = x x = kg/m

- Berat dinding = x 4 = kg/m

= kg/m

Menghitung beban hidup ( pendekatan)

x

Gambar 5.7 Luas Tributari Balok Induk

L 2000 2,00

P1 4000 mm 4,0

P2 1500 mm 1,5

Luas 1 =
5,5 2

= 5,5 m
2

2

Luas 2 =
5,5 2

= 5,5 m
2

2

luas total 11 m
2

- Berat pelat =
2400 0,12 11

= 792 kg/m
4

2400 0,3 0,5 360

250 1000

Qd 2152

ql =
192 11

= 528 kg/m
4
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= x + x

= x + x = Kg/m

Mekanika Balok Induk

q =

A B

m

Menghitung momen maksimum,

1

8

1

8

1

2

1

2

D , = x = mm
2

qu 1,2 DL 1,6 LL

1,2 2152 1,6 528 3427,2

3427 kg/m

4,0

Gambar 5.8 Mekanika balok induk

Mmax = x q x l

= 68,5 kNm

Vmax = x q x l

Mmax = x 3427 x 4 = 6854,4 kgm

= 68,5 kN

Perhitungan tulangan lentur dilakukan dengan bantuan PCACOL 

dengan tulangan terpasang 

8 22 As 8 380 3042

Vmax = x 3427 x 4 = 6854,4 kg

2 

2 
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Perhitungan Tulangan Geser

Data -data

= kN = N

Tulangan lentur terpasang 4 D , = mm
2

= N

φ = x

= N < = N

- φ -

= N = kN

= fc d

= x x x

= N > = N

Digunakan tulangan geser ∅13- 2 kaki maka = mm
2

pada jarak maksimum dipilih yang terkecil antara

d x x

d

2

Diagram interaksi dari PCACOL menunjukkan bahwa tulangan 

8D22 mampu menahan gaya aksial dan momen yang terjadi pada 

balok sloof

Vu 68,5 68544

22 As 1521

Vc = 0,17 x 1 +
Nu

λ fc bw d
14 Ag

= 0,17 x 1 +
264,6

x 1 x 30 x 300
14 150000

x 425 = 118733,82 N

Vc 118733,82

Vc 0,75 118733,82

89050 Vu 68544

Maka dibutuhkan tulangan geser, perhitungan dilakukan sebagai 

berikut :

Vs =
Vu Vc

=
68544 89050

φ 0,75

-27342 -27

Vc1 0,33 bw

0,33 30 300 425

230454 Vs -27342

Af 266

s1 =
Av fyt

=
266 400 425

= -1651,2 mm
Vs -27342

s2 = =
425

= 213 mm
2
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x fyt x

x bw x

s4 =

= mm

maka dipakai tulangan geser 2 ∅ - mm

600 mm

smin 213

13 200

s3 =
Af

=
266 400

= 1012 mm
0,35 0,35 300
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Mutu Beton  : fc'=30 MPa
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Mutu Beton  : fc'=30 MPa

Mutu Baja Polos : U24, fy = 240 MPa

Mutu Baja Ulir : U39, fy = 390 MPa

Kapasitas Tower Crane :  1,8 T

B1

B2A

B3

TYPE
DIMENSI (mm)

BALOK PRACETAK

BA1

300 x 480

TYPE

DIMENSI (mm)

COR INSITU (ARSIRAN)

B4 300 x 600
BA3 300 x 400

PANJANG (mm)

5000

5000
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Mutu Beton  : fc'=30 MPa

Mutu Baja Polos : U24, fy = 240 MPa

Mutu Baja Ulir : U39, fy = 390 MPa

Kapasitas Tower Crane :  1,8 T
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TYPE
DIMENSI (mm)

BALOK PRACETAK

BA1

300 x 480

TYPE

DIMENSI (mm)

COR INSITU (ARSIRAN)

B4 300 x 600
BA3 300 x 400

PANJANG (mm)

5000

5000

PANJANG (mm) BERAT (kg) JUMLAH (pcs)

4900
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Mutu Beton  : fc'=30 MPa

Mutu Baja Polos : U24, fy = 240 MPa

Mutu Baja Ulir : U39, fy = 390 MPa

Kapasitas Tower Crane :  1,8 T

B1

B2A

B3

TYPE
DIMENSI (mm)

BALOK PRACETAK

BA1

300 x 480

TYPE

DIMENSI (mm)

COR INSITU (ARSIRAN)

B4 300 x 600
BA3 300 x 400

PANJANG (mm)

5000

5000

PANJANG (mm) BERAT (kg) JUMLAH (pcs)

4900

3400

2200

5350

2500

1693,44 22
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1078,56
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K1 600 x 600 4000
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Mutu Beton  : fc'=30 MPa

Mutu Baja Polos : U24, fy = 240 MPa

Mutu Baja Ulir : U39, fy = 390 MPa

Kapasitas Tower Crane :  1,8 T
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Mutu Beton  : fc'=30 MPa

Mutu Baja Polos : U24, fy = 240 MPa

Mutu Baja Ulir : U39, fy = 390 MPa

Kapasitas Tower Crane :  1,8 T
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KETERANGAN : S1 = SLAB PRECAST TIPE 1 

SC1 = SLAB COR INSITU TIPE 1 

S1A-U = SLAB PRECAST TIPE 1A ARAH UTARA
S1A-S = SLAB PRECAST TIPE 1A ARAH SELATAN
S2A-U = SLAB PRECAST TIPE 2A ARAH UTARA
S2A-S = SLAB PRECAST TIPE 2A ARAH SELATAN

SC2 = SLAB COR INSITU TIPE 2 
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DENAH PEMASANGAN PRECAST LANTAI 3
Skala 1:150

Mutu Beton  : fc'=30 MPa

Mutu Baja Polos : U24, fy = 240 MPa

Mutu Baja Ulir : U39, fy = 390 MPa

Kapasitas Tower Crane :  1,8 T
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S1A-U

S1B-U

TYPE
DIMENSI (mm)

PELAT PRACETAK
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S1D-U

1800 x 1300

TYPE

DIMENSI (mm)

SC1 2250 x 5000
SC2 2800 x 5000 1800 x 1300
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S1A-S = SLAB PRECAST TIPE 1A ARAH SELATAN
S2A-U = SLAB PRECAST TIPE 2A ARAH UTARA
S2A-S = SLAB PRECAST TIPE 2A ARAH SELATAN

SC2 = SLAB COR INSITU TIPE 2 
SK = SLAB COR INSITU TIPE KANTILEVER
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DENAH PEMASANGAN PRECAST LANTAI 4
Skala 1:150

Mutu Beton  : fc'=30 MPa

Mutu Baja Polos : U24, fy = 240 MPa

Mutu Baja Ulir : U39, fy = 390 MPa

Kapasitas Tower Crane :  1,8 T

S1

S1A-U

S1B-U

TYPE
DIMENSI (mm)

PELAT PRACETAK

S1C-U

S1D-U

1800 x 1300

TYPE

DIMENSI (mm)

SC1 2250 x 5000
SC2 2800 x 5000 1800 x 1300

1800 x 1300

1800 x 1300

1800 x 1300

TEBAL (mm)

120

120

TEBAL (mm) BERAT (kg) JUMLAH (pcs)

70

70

70

70

70

393,12 76

14

5

4

393,12

393,12

S2A-U

S2B-U

1800 x 1250

1800 x 1250

70

70

10

10
378

378

393,12

393,12

S1A-S

S1B-S

S1C-S

S1D-S

1800 x 1300

1800 x 1300

1800 x 1300

1800 x 1300

70

70

70

70

15

4

5

393,12

393,12

S2A-S

S2B-S

1800 x 1250

1800 x 1250

70

70

10

10
378

378

393,12

393,12

15

14

SK 1200 x 4000 120

COR INSITU (ARSIRAN)

KETERANGAN : S1 = SLAB PRECAST TIPE 1 

SC1 = SLAB COR INSITU TIPE 1 

S1A-U = SLAB PRECAST TIPE 1A ARAH UTARA
S1A-S = SLAB PRECAST TIPE 1A ARAH SELATAN
S2A-U = SLAB PRECAST TIPE 2A ARAH UTARA
S2A-S = SLAB PRECAST TIPE 2A ARAH SELATAN

SC2 = SLAB COR INSITU TIPE 2 
SK = SLAB COR INSITU TIPE KANTILEVER

U

S

B T

GAMBAR

MAHASISWA

DOSEN PEMBIMBING

TUGAS AKHIR
 TERAPAN

Nur Achmad Husin, ST., MT.
19720115 199802 1 001

JUDUL

Perencanaan Struktur
Gedung Asrama Lembaga
Penjamin Mutu Pendidikan

Jawa Timur dengan
Metode Pracetak
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DENAH PEMASANGAN PRECAST LANTAI 5
Skala 1:150

Mutu Beton  : fc'=30 MPa

Mutu Baja Polos : U24, fy = 240 MPa

Mutu Baja Ulir : U39, fy = 390 MPa

Kapasitas Tower Crane :  1,8 T

S1

S1A-U

S1B-U

TYPE
DIMENSI (mm)

PELAT PRACETAK

S1C-U

S1D-U

1800 x 1300

TYPE

DIMENSI (mm)

SC1 2250 x 5000
SC2 2800 x 5000 1800 x 1300

1800 x 1300

1800 x 1300

1800 x 1300

TEBAL (mm)

120

120

TEBAL (mm) BERAT (kg) JUMLAH (pcs)

70

70

70

70

70

393,12 76

14

5

4

393,12

393,12

S2A-U

S2B-U

1800 x 1250

1800 x 1250

70

70

10

10
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378

393,12

393,12

S1A-S

S1B-S

S1C-S

S1D-S

1800 x 1300

1800 x 1300

1800 x 1300

1800 x 1300

70

70

70

70

15

4

5

393,12

393,12

S2A-S

S2B-S

1800 x 1250

1800 x 1250

70

70

10

10
378

378

393,12

393,12

15

14

SK 1200 x 4000 120

COR INSITU (ARSIRAN)

KETERANGAN : S1 = SLAB PRECAST TIPE 1 

SC1 = SLAB COR INSITU TIPE 1 

S1A-U = SLAB PRECAST TIPE 1A ARAH UTARA
S1A-S = SLAB PRECAST TIPE 1A ARAH SELATAN
S2A-U = SLAB PRECAST TIPE 2A ARAH UTARA
S2A-S = SLAB PRECAST TIPE 2A ARAH SELATAN

SC2 = SLAB COR INSITU TIPE 2 
SK = SLAB COR INSITU TIPE KANTILEVER

U

S

B T

GAMBAR

MAHASISWA

DOSEN PEMBIMBING

TUGAS AKHIR
 TERAPAN

Nur Achmad Husin, ST., MT.
19720115 199802 1 001
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Perencanaan Struktur
Gedung Asrama Lembaga
Penjamin Mutu Pendidikan

Jawa Timur dengan
Metode Pracetak
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DENAH PEMASANGAN PRECAST LANTAI 6
Skala 1:150

Mutu Beton  : fc'=30 MPa

Mutu Baja Polos : U24, fy = 240 MPa

Mutu Baja Ulir : U39, fy = 390 MPa

Kapasitas Tower Crane :  1,8 T

S1

S1A-U

S1B-U

TYPE
DIMENSI (mm)

PELAT PRACETAK

S1C-U

S1D-U

1800 x 1300

TYPE

DIMENSI (mm)

SC1 2250 x 5000
SC2 2800 x 5000 1800 x 1300

1800 x 1300

1800 x 1300

1800 x 1300

TEBAL (mm)

120

120

TEBAL (mm) BERAT (kg) JUMLAH (pcs)

70

70

70

70
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393,12 76

14

5

4

393,12

393,12
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1800 x 1300

70

70

70

70

15

4

5

393,12

393,12

S2A-S

S2B-S

1800 x 1250

1800 x 1250

70

70

10

10
378

378

393,12

393,12

15

14

SK 1200 x 4000 120

COR INSITU (ARSIRAN)

KETERANGAN : S1 = SLAB PRECAST TIPE 1 

SC1 = SLAB COR INSITU TIPE 1 

S1A-U = SLAB PRECAST TIPE 1A ARAH UTARA
S1A-S = SLAB PRECAST TIPE 1A ARAH SELATAN
S2A-U = SLAB PRECAST TIPE 2A ARAH UTARA
S2A-S = SLAB PRECAST TIPE 2A ARAH SELATAN

SC2 = SLAB COR INSITU TIPE 2 
SK = SLAB COR INSITU TIPE KANTILEVER

U

S

B T

GAMBAR

MAHASISWA

DOSEN PEMBIMBING

TUGAS AKHIR
 TERAPAN

Nur Achmad Husin, ST., MT.
19720115 199802 1 001

JUDUL

Perencanaan Struktur
Gedung Asrama Lembaga
Penjamin Mutu Pendidikan

Jawa Timur dengan
Metode Pracetak
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DENAH PEMASANGAN PRECAST LANTAI 7
Skala 1:150

Mutu Beton  : fc'=30 MPa

Mutu Baja Polos : U24, fy = 240 MPa

Mutu Baja Ulir : U39, fy = 390 MPa

Kapasitas Tower Crane :  1,8 T

S1

S1A-U

S1B-U

TYPE
DIMENSI (mm)

PELAT PRACETAK

S1C-U

S1D-U

1800 x 1300

TYPE

DIMENSI (mm)

SC1 2250 x 5000
SC2 2800 x 5000 1800 x 1300

1800 x 1300

1800 x 1300

1800 x 1300

TEBAL (mm)

120

120

TEBAL (mm) BERAT (kg) JUMLAH (pcs)

70

70

70
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393,12 76

14

5

4
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S2A-S

S2B-S

1800 x 1250

1800 x 1250
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10

10
378

378

393,12

393,12

15

14

SK 1200 x 4000 120

COR INSITU (ARSIRAN)

KETERANGAN : S1 = SLAB PRECAST TIPE 1 

SC1 = SLAB COR INSITU TIPE 1 

S1A-U = SLAB PRECAST TIPE 1A ARAH UTARA
S1A-S = SLAB PRECAST TIPE 1A ARAH SELATAN
S2A-U = SLAB PRECAST TIPE 2A ARAH UTARA
S2A-S = SLAB PRECAST TIPE 2A ARAH SELATAN

SC2 = SLAB COR INSITU TIPE 2 
SK = SLAB COR INSITU TIPE KANTILEVER

U

S

B T

GAMBAR

MAHASISWA

DOSEN PEMBIMBING

TUGAS AKHIR
 TERAPAN

Nur Achmad Husin, ST., MT.
19720115 199802 1 001

JUDUL

Perencanaan Struktur
Gedung Asrama Lembaga
Penjamin Mutu Pendidikan

Jawa Timur dengan
Metode Pracetak
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DENAH PEMASANGAN PRECAST LANTAI 8
Skala 1:150

Mutu Beton  : fc'=30 MPa

Mutu Baja Polos : U24, fy = 240 MPa

Mutu Baja Ulir : U39, fy = 390 MPa

Kapasitas Tower Crane :  1,8 T

S1

S1A-U

S1B-U

TYPE
DIMENSI (mm)

PELAT PRACETAK

S1C-U

S1D-U

1800 x 1300

TYPE

DIMENSI (mm)

SC1 2250 x 5000
SC2 2800 x 5000 1800 x 1300

1800 x 1300

1800 x 1300

1800 x 1300

TEBAL (mm)

120

120

TEBAL (mm) BERAT (kg) JUMLAH (pcs)

70

70

70

70

70

393,12 76

14

5

4

393,12

393,12

S2A-U

S2B-U

1800 x 1250

1800 x 1250

70

70

10

10
378

378

393,12

393,12

S1A-S

S1B-S

S1C-S

S1D-S

1800 x 1300

1800 x 1300

1800 x 1300

1800 x 1300

70

70

70

70

15

4

5

393,12

393,12

S2A-S

S2B-S

1800 x 1250

1800 x 1250

70

70

10

10
378

378

393,12

393,12

15

14

SK 1200 x 4000 120

COR INSITU (ARSIRAN)

KETERANGAN : S1 = SLAB PRECAST TIPE 1 

SC1 = SLAB COR INSITU TIPE 1 

S1A-U = SLAB PRECAST TIPE 1A ARAH UTARA
S1A-S = SLAB PRECAST TIPE 1A ARAH SELATAN
S2A-U = SLAB PRECAST TIPE 2A ARAH UTARA
S2A-S = SLAB PRECAST TIPE 2A ARAH SELATAN

SC2 = SLAB COR INSITU TIPE 2 
SK = SLAB COR INSITU TIPE KANTILEVER

U

S

B T

GAMBAR

MAHASISWA

DOSEN PEMBIMBING

TUGAS AKHIR
 TERAPAN

Nur Achmad Husin, ST., MT.
19720115 199802 1 001

JUDUL

Perencanaan Struktur
Gedung Asrama Lembaga
Penjamin Mutu Pendidikan

Jawa Timur dengan
Metode Pracetak

27
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Gmbr

No.
GmbrKode

DENAH PEMASANGAN
PRECAST LANTAI 8

STR

Afif Navir Refani, ST., MT.
19840919 201504 1 001

DEPARTEMEN TEKNIK INFRASTRUKTUR SIPIL
FAKULTAS VOKASI

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
SURABAYA

 2018

Faqih Fadilah Abdi
10111310000064

65
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DENAH PEMASANGAN PRECAST LANTAI 9
Skala 1:150

Mutu Beton  : fc'=30 MPa

Mutu Baja Polos : U24, fy = 240 MPa

Mutu Baja Ulir : U39, fy = 390 MPa

Kapasitas Tower Crane :  1,8 T

S1

S1A-U

S1B-U

TYPE
DIMENSI (mm)

PELAT PRACETAK

S1C-U

S1D-U

1800 x 1300

TYPE

DIMENSI (mm)

SC1 2250 x 5000
SC2 2800 x 5000 1800 x 1300

1800 x 1300

1800 x 1300

1800 x 1300

TEBAL (mm)

120

120

TEBAL (mm) BERAT (kg) JUMLAH (pcs)

70

70

70

70

70

393,12 76

14

5

4

393,12

393,12

S2A-U

S2B-U

1800 x 1250

1800 x 1250
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10

10
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S1B-S
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15
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5

393,12

393,12

S2A-S

S2B-S

1800 x 1250

1800 x 1250

70

70

10

10
378

378

393,12

393,12

15

14

SK 1200 x 4000 120

COR INSITU (ARSIRAN)

KETERANGAN : S1 = SLAB PRECAST TIPE 1 

SC1 = SLAB COR INSITU TIPE 1 

S1A-U = SLAB PRECAST TIPE 1A ARAH UTARA
S1A-S = SLAB PRECAST TIPE 1A ARAH SELATAN
S2A-U = SLAB PRECAST TIPE 2A ARAH UTARA
S2A-S = SLAB PRECAST TIPE 2A ARAH SELATAN

SC2 = SLAB COR INSITU TIPE 2 
SK = SLAB COR INSITU TIPE KANTILEVER

U

S

B T

GAMBAR

MAHASISWA

DOSEN PEMBIMBING

TUGAS AKHIR
 TERAPAN

Nur Achmad Husin, ST., MT.
19720115 199802 1 001

JUDUL

Perencanaan Struktur
Gedung Asrama Lembaga
Penjamin Mutu Pendidikan

Jawa Timur dengan
Metode Pracetak

28
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Gmbr

No.
GmbrKode

DENAH PEMASANGAN
PRECAST LANTAI 9

STR

Afif Navir Refani, ST., MT.
19840919 201504 1 001

DEPARTEMEN TEKNIK INFRASTRUKTUR SIPIL
FAKULTAS VOKASI

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
SURABAYA

 2018

Faqih Fadilah Abdi
10111310000064

65
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DENAH PEMASANGAN PRECAST LANTAI 10
Skala 1:150

Mutu Beton  : fc'=30 MPa

Mutu Baja Polos : U24, fy = 240 MPa

Mutu Baja Ulir : U39, fy = 390 MPa

Kapasitas Tower Crane :  1,8 T

S1

S1A-U

S1B-U

TYPE
DIMENSI (mm)

PELAT PRACETAK

S1C-U

S1D-U

1800 x 1300

TYPE

DIMENSI (mm)

SC1 2250 x 5000
SC2 2800 x 5000 1800 x 1300

1800 x 1300

1800 x 1300

1800 x 1300

TEBAL (mm)

120

120

TEBAL (mm) BERAT (kg) JUMLAH (pcs)

70

70

70

70

70

393,12 76

14

5

4

393,12

393,12

S2A-U

S2B-U

1800 x 1250

1800 x 1250
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393,12

S1A-S

S1B-S
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1800 x 1300

1800 x 1300

70
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15

4

5

393,12

393,12

S2A-S

S2B-S

1800 x 1250

1800 x 1250

70

70

10

10
378

378

393,12

393,12

15

14

SK 1200 x 4000 120

COR INSITU (ARSIRAN)

KETERANGAN : S1 = SLAB PRECAST TIPE 1 

SC1 = SLAB COR INSITU TIPE 1 

S1A-U = SLAB PRECAST TIPE 1A ARAH UTARA
S1A-S = SLAB PRECAST TIPE 1A ARAH SELATAN
S2A-U = SLAB PRECAST TIPE 2A ARAH UTARA
S2A-S = SLAB PRECAST TIPE 2A ARAH SELATAN

SC2 = SLAB COR INSITU TIPE 2 
SK = SLAB COR INSITU TIPE KANTILEVER

U

S

B T

GAMBAR

MAHASISWA

DOSEN PEMBIMBING

TUGAS AKHIR
 TERAPAN

Nur Achmad Husin, ST., MT.
19720115 199802 1 001

JUDUL

Perencanaan Struktur
Gedung Asrama Lembaga
Penjamin Mutu Pendidikan

Jawa Timur dengan
Metode Pracetak

29

Jmlh.
Gmbr

No.
GmbrKode

DENAH PEMASANGAN
PRECAST LANTAI 10

STR

Afif Navir Refani, ST., MT.
19840919 201504 1 001

DEPARTEMEN TEKNIK INFRASTRUKTUR SIPIL
FAKULTAS VOKASI

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
SURABAYA

 2018

Faqih Fadilah Abdi
10111310000064

65
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DENAH PEMASANGAN PRECAST LANTAI ATAP
Skala 1:150

Mutu Beton  : fc'=30 MPa

Mutu Baja Polos : U24, fy = 240 MPa

Mutu Baja Ulir : U39, fy = 390 MPa

Kapasitas Tower Crane :  1,8 T

S1

S1A-U

S1B-U

TYPE
DIMENSI (mm)

PELAT PRACETAK

S1C-U

S1D-U

1800 x 1300

TYPE

DIMENSI (mm)

SC1 2250 x 5000
SC2 2800 x 5000 1800 x 1300

1800 x 1300

1800 x 1300

1800 x 1300

TEBAL (mm)

120

120

TEBAL (mm) BERAT (kg) JUMLAH (pcs)

70

70

70

70

70

393,12 76

14

5

4
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S2B-U

1800 x 1250
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S2A-S

S2B-S

1800 x 1250

1800 x 1250
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378

393,12

393,12

15

14

SK 1200 x 4000 120

COR INSITU (ARSIRAN)

KETERANGAN : S1 = SLAB PRECAST TIPE 1 

SC1 = SLAB COR INSITU TIPE 1 

S1A-U = SLAB PRECAST TIPE 1A ARAH UTARA
S1A-S = SLAB PRECAST TIPE 1A ARAH SELATAN
S2A-U = SLAB PRECAST TIPE 2A ARAH UTARA
S2A-S = SLAB PRECAST TIPE 2A ARAH SELATAN

SC2 = SLAB COR INSITU TIPE 2 
SK = SLAB COR INSITU TIPE KANTILEVER

U

S

B T

GAMBAR

MAHASISWA

DOSEN PEMBIMBING

TUGAS AKHIR
 TERAPAN

Nur Achmad Husin, ST., MT.
19720115 199802 1 001

JUDUL

Perencanaan Struktur
Gedung Asrama Lembaga
Penjamin Mutu Pendidikan

Jawa Timur dengan
Metode Pracetak

30

Jmlh.
Gmbr

No.
GmbrKode

DENAH PEMASANGAN
PRECAST LANTAI ATAP

STR

Afif Navir Refani, ST., MT.
19840919 201504 1 001

DEPARTEMEN TEKNIK INFRASTRUKTUR SIPIL
FAKULTAS VOKASI

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
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 2018
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10111310000064

65
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RESUME JUMLAH PRACETAK BALOK DAN PELAT

LANTAI

1

TYPE PELAT

S2A-U S2B-U S1A-S S1B-S S1C-S S1D-S S2A-S S2B-SS1 S1A-U S1B-U S1C-U S1D-U B1 B2A B3 BA1

TYPE BALOK

2

3

4

5

6

7

8

9

10

JUMLAH

75 15 14 5 4 10 10 14 15 4 5 10 10 22 20 12 19

75 15 14 5 4 10 10 14 15 4 5 10 10

75 15 14 5 4 10 10 14 15 4 5 10 10

75 15 14 5 4 10 10 14 15 4 5 10 10

75 15 14 5 4 10 10 14 15 4 5 10 10

75 15 14 5 4 10 10 14 15 4 5 10 10

75 15 14 5 4 10 10 14 15 4 5 10 10

75 15 14 5 4 10 10 14 15 4 5 10 10

75 15 14 5 4 10 10 14 15 4 5 10 10

75 15 14 5 4 10 10 14 15 4 5 10 10
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BA2

10

B2B

19

22 20 12 19 1019

22 20 12 19 1019

22 20 12 19 1019

22 20 12 19 1019

22 20 12 19 1019

22 20 12 19 1019

22 20 12 19 1019

22 20 12 19 1019

22 20 12 19 1019

220 200 120 190 100190
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0
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NOTASI

DIMENSI
TULANGAN BARIS ATAS

TUMPUAN LAPANGAN

TULANGAN TORSI
TULANGAN BARIS BAWAH

TULANGAN BEUGEL
TEBAL SELIMUT BETON

TUMPUAN LAPANGAN
S1 S2

PENULANGAN SLOOF LANTAI  1

Mutu Beton : fc' 30 MPa

Mutu Baja Polos : U24

Mutu Baja Ulir : U39

300 X 500
4 D 22 mm

2D13 - 200 mm
50 mm 50 mm

4 D 22 mm

50 mm 50 mm

300 X 500 300 X 500 300 X 500
4 D 22 mm 4 D 22 mm

2D13 - 200 mm 2D13 - 200 mm 2D13 - 200 mm
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NOTASI

DIMENSI
TULANGAN BARIS ATAS

TUMPUAN LAPANGAN

TULANGAN TORSI
TULANGAN BARIS BAWAH

TULANGAN BEUGEL
TEBAL SELIMUT BETON

TUMPUAN LAPANGAN
S3 S4

PENULANGAN SLOOF LANTAI  1

Mutu Beton : fc' 30 MPa

Mutu Baja Polos : U24

Mutu Baja Ulir : U39

65

300 X 500
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2D13 - 200 mm
50 mm 50 mm

4 D 22 mm
300 X 500
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2D13 - 200 mm
50 mm 50 mm
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300 X 500

2D13 - 200 mm
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- -
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NOTASI

300 X 600DIMENSI
TULANGAN BARIS ATAS 5 D 22 mm

2Ø13 - 100 mm
50 mm

3 D 22 mm

TUMPUAN SELATAN LAPANGAN

2 D16 mm

50 mm

2 D 22 mm

2 D 22 mm
2 D16 mmTULANGAN TORSI

TULANGAN BARIS BAWAH
TULANGAN BEUGEL
TEBAL SELIMUT BETON

B1

PENULANGAN BALOK INDUK LANTAI  2-ATAP

Mutu Beton : fc' 30 MPa

Mutu Baja Polos : U24

Mutu Baja Ulir : U39

300 X 600

2Ø13 - 150 mm

TUMPUAN UTARA

50 mm

7 D 22 mm

4 D 22 mm
2 D16 mm

300 X 600

2Ø13 - 100 mm
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NOTASI

DIMENSI
TULANGAN BARIS ATAS
TULANGAN TORSI
TULANGAN BARIS BAWAH

TULANGAN BEUGEL
TEBAL SELIMUT BETON

TUMPUAN LAPANGAN
B2B

PENULANGAN BALOK INDUK LANTAI  2-ATAP

50 mm 50 mm

Mutu Beton : fc' 30 MPa

Mutu Baja Polos : U24

Mutu Baja Ulir : U39

2 D 16 mm 2 D 16 mm

300 X 600 300 X 600
6 D 22 mm

3 D 22 mm

6 D 22 mm

3 D 22 mm

2D13 - 100 mm 2D13 - 150 mm

TUMPUAN LAPANGAN
B2A

50 mm 50 mm

2 D 16 mm 2 D 16 mm

300 X 600 300 X 600
6 D 22 mm

3 D 22 mm

6 D 22 mm

3 D 22 mm

2D13 - 100 mm 2D13 - 150 mm
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NOTASI

DIMENSI
TULANGAN BARIS ATAS

TUMPUAN LAPANGAN

TULANGAN TORSI
TULANGAN BARIS BAWAH

TULANGAN BEUGEL
TEBAL SELIMUT BETON

TUMPUAN LAPANGAN
B3 B4

PENULANGAN BALOK INDUK LANTAI  2-ATAP

Mutu Beton : fc' 30 MPa

Mutu Baja Polos : U24

Mutu Baja Ulir : U39

300 X 600
6 D 22 mm

2D13 - 100 mm
50 mm

4 D 22 mm
2 D16 mm

50 mm

6 D 22 mm

4 D 22 mm
2 D16 mm

50 mm 50 mm

2 D 16 mm 2 D 16 mm

300 X 600 300 X 600 300 X 600
6 D 22 mm

3 D 22 mm

2 D 22 mm

2 D 22 mm

2D13 - 150 mm 2D13 - 100 mm 2D13 - 150 mm
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NOTASI

300 X 400DIMENSI
TULANGAN BARIS ATAS 2 D 16 mm

2Ø10 - 150 mm
50 mm

3 D 16 mm

TUMPUAN LAPANGAN

TULANGAN BARIS BAWAH
TULANGAN BEUGEL
TEBAL SELIMUT BETON

TUMPUAN LAPANGAN
BA1 BA2

PENULANGAN BALOK ANAK LANTAI 2 - ATAP

300 X 400
2 D 16 mm

50 mm

2 D 16 mm

Ø10 - 150 mm
50 mm

2 D 16 mm
2 D 16 mm

Ø10 - 150 mm

300 X 400

Mutu Beton : fc' 30 MPa

Mutu Baja Polos : U24

Mutu Baja Ulir : U39

300 X 400
2 D 16 mm

2Ø10 - 150 mm
50 mm

3 D 16 mm
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PENULANGAN BALOK ANAK DAN KANTILEVER LANTAI 2 - ATAP

Mutu Beton : fc' 30 MPa

Mutu Baja Polos : U24

Mutu Baja Ulir : U39

NOTASI

300 X 400DIMENSI
TULANGAN BARIS ATAS 2 D 16 mm

2Ø10 - 150 mm
50 mm

4 D 16 mm

TUMPUAN LAPANGAN

TULANGAN BARIS BAWAH
TULANGAN BEUGEL
TEBAL SELIMUT BETON

TUMPUAN LAPANGAN
BA3 BK

300 X 400
2 D 16 mm

50 mm
2D13 - 150 mm

50 mm

2 D 16 mm

2D13 - 150 mm

300 X 400300 X 400
2 D 16 mm

2Ø10 - 150 mm
50 mm

3 D 16 mm
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Mutu Beton : fc 30 MPa

Mutu Baja Polos : U24

Mutu Baja Ulir : U39

NOTASI

DIMENSI
TULANGAN POKOK
TULANGAN BEUGEL

PENULANGAN KOLOM LANTAI 1-10

K-1

600 X 600
12 D 25 mm

UJUNG. 4D13 - 100 mm

TENGAH 4D13 - 150 mm
TEBAL SELIMUT BETON 40 mm
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2000

19003600

D16 - 150

Ø10 - 200
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