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MODIFIKASI PERENCANAAN STRUKTUR 

GEDUNG GOLDEN TULIP ESSENSIAL HOTEL 

BOJONEGORO DENGAN MENGGUNAKAN SISTEM 

STRUKTUR BUCKLING RESTRAINED BRACED 

FRAMES 

 
Nama Mahasiswa : Rachel Angeline Rahayu 

NRP   : 3115 105 002 

Departemen  : Teknik Sipil FTSP-ITS 

Dosen Pembimbing : 1. Budi Suswanto, ST., MT., Ph.D 

     2. Ir. Isdarmanu, MSc 
 

Abstrak 

Gedung Golden Tulip Essensial Hotel Bojonegoro 

yang termasuk bangunan tidak beraturan merupakan gedung hotel 

8 lantai dengan satu lantai basement, dan jarak antar kolom rata-

rata 7 meter. Pada lantai 1 atau lantai Ground Floor terdapat 

ruang pertemuan yang membutuhkan ketinggian sebesar 7 meter 

sehingga ruang pada lantai 2 yang berada tepat diatas ruang 

pertemuan menjadi ruangan kosong (void). Pada Tugas Akhir ini 

gedung Golden Tulip Essensial Hotel Bojonegoro akan 

direncanakan ulang menjadi gedung hotel 10 lantai dengan satu 

lantai basement. Sistem struktur dengan material beton bertulang 

konvensional akan dimodifikasi menjadi sistem struktur dengan 

material baja. Material baja dipilih karena memiliki beberapa 

keuntungan dibanding material lain. 

Sistem struktrur yang digunakan adalah Sistem 

Rangka Bresing Tahan Tekuk  (Buckling Restrained Braced 

Frame, BRBF ) yang merupakan pengembangan dari Sistem 

Rangka Bresing Konsentrik (Concentrically Braced Frame, 

CBF). Struktur BRBF merupakan inovasi untuk menyelesaikan 

masalah tekuk yang dialami bresing saat mengalami gaya tekan 

pada sistem CBF. Sistem struktur BRBF berfungsi sebagai 

penahan gaya lateral yang bekerja pada suatu portal sehingga 
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dapat meminimalisir deformasi horizontal dan simpangan yang 

terjadi. 

Tahapan desain mulai dari menghitung gaya dan 

beban-beban yang mempengaruhi struktur, menentukan desain 

sistem strukturnya, mengontrol stabilitas elemen-elemen struktur 

terhadap beban-beban yang bekerja, menentukan dinding 

basement dan pondasi yang dipakai pada sistem struktur yang 

mampu menahan beban-beban yang direncanakan, kemudian 

menuangkan dalam gambar teknis sebagai hasil akhir perencanan. 

Dari analisa dan hasil perhitungan gedung Golden Tulip 

Essensial Hotel Bojonegoro diperoleh hasil, yaitu: tebal pelat 

lantai 2–atap  9 cm, tebal pelat lantai GF 12 cm, tebal pelat lantai 

basement 25 cm, dimensi balok induk lantai 2–3 WF 

700.300.13.24 , lantai 4–7 WF 600.200.11.17, dan  lantai 7–atap 

WF 500.200.10.16. Sedangkan dimensi kolom utama pada lantai 

1–5 CFT HSS 600.600.16.16, lantai 2–3 CFT HSS 

500.500.16.16,  lantai 6–atap CFT HSS 500.500.16.16, dan 

dimensi bresing BRB HSS 250.20.16 dengan Steel Core 

150.150.15. Pada lantai GF dimensi Balok Anak 35/50, Balok 

Balok Induk 45/65, Kolom KC-1 100/100, Kolom KC-2 80/80, 

Sloof 40/60, dan  dinding basement memiliki ketebalan 25 cm. 

Sambungan struktur utama direncanakan dengan baut A325 ( fu
b
 

= 8250 Mpa). Pondasi menggunakan spun pile berdiameter 50 cm 

dengan panjang terbenam 30 m. 

 

Kata kunci: Modifikasi, Buckling Restrained Braced Frame, 

Deformasi, Basement. 
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MODIFICATION OF DESIGN STRUCTURE  GOLDEN 

TULIP ESSENSIAL HOTEL BOJONEGORO USING 

BUCKLING RESTRAINED BRACED FRAMES 

STRUCTURE  

 
Student’s Name : Rachel Angeline Rahayu 

Student ID  : 3115 105 002 
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Abstract 

The Golden Tulip Essential Hotel Bojonegoro Building 

which includes an irregular building is a hotel building with 8th 

floor and one basement floor, and spacing between columns are 7 

meter. On the 1st floor or Ground Floor there is a meeting room 

that requires a free height of 7 meters so that the space on the 2nd 

floor which is right above the meeting room becomes empty room 

(void). In this final project the Golden Tulip Essensial Hotel 

Bojonegoro will be redesign to be a hotel building with 10th floor 

and one basement floor. Structural system with conventional 

reinforced concrete material will be modified into structural 

system with steel material. Steel material is chosen because it shas 

many advantages than other materials. 

The structural system used Buckling Restrained Braced 

Frame (BRBF) System which is the improvement of Concentrically 

Braced Frame (CBF) System. BRBF structure is an innovation to 

solve buckling problems when bracing loaded in compression on 

the CBF system. BRBF structure system serves as a lateral force 

holder working on a portal so can minimize the horizontal 

deformation and deviations that happen. 

The design stage starts from calculating forces and loads 

affecting the structure, determining the design of the structure 

system, controlling the stability of the structural elements from the 

working loads, determining the basement wall and foundation that 
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able to hold  the planned loads in the structural system, then 

presents it in the technical drawings as the final result of the plan. 

From the analysis and calculation result of Golden Tulip 

Essensial Hotel Bojonegoro Building the results obtained : the 2nd  

floor until roof floor slab used thickness of 9 cm, the ground floor 

slab used thickness of 12 cm, the basement floor slab used thickness 

of 25 cm, the dimensions of 2nd floor until 3rd floor beam are WF 

700.300.13.24 , the dimensions of 4th floor until 7th floor beam are 

WF 600.200.11.17, and the dimensions of 7th floor until roof floor 

beam are WF 500.200.10.16. While the dimensions of main column 

on the 1st floor until 5st floor are CSS HSS 600.600.16.16, the 

dimensions of main column on the 2nd floor until 3rd floor are CFT 

HSS 500.500.16.16, dimensions of main column on the 6th floor 

until roof floor are CSS HSS 500.500.16.16., and the dimensions 

of the BRB bracing is HSS 250.150.16 with Steel Core 150.150.15. 

On the dimensions of ground floor (GF) second beam with size of 

35/50, main beam with size of 45/65, column KC-1 with size of s 

100/100, column with size of KC-2 80/80, tie beam with size of 

40/60, and the basement wall used thickness of 25 cm. The main 

structure is planned as a rigid connection with bolt of A325 (fub 

bolt = 8250 Mpa). Foundation design used spun piles with 

diameter of 50 cm and length of 30 m.  

 

Keywords: Modification, Buckling Restrained Braced Frame, 

Deformation, Basement. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1.  Latar Belakang 

Indonesia terletak diantara batas empat lempeng tektonik 

bumi, yaitu lempeng Eurasia, lempeng Hindia, lempeng Australia, 

dan lempeng Pasifik, sehingga merupakan wilayah yang sangat 

rentan terhadap bencana gempa. Oleh karena itu perencanaan 

suatu struktur bangunan tahan gempa merupakan suatu kebutuhan 

yang tak dapat dihindari. Dalam memilih elemen – elemen 

struktur ada beberapa hal yang harus diperhatikan, antara lain : 

kekuatan, daktilitas, ekonomis, dan tahan lama. Daktilitas adalah 

kemampuan struktur atau komponennya untuk melakukan 

deformasi inelastis bolak – balik berulang di luar batas titik leleh 

pertama, sambil mempertahankan sejumlah besar kemampuan 

daya dukung bebannya (SNI 03-1729-2002). Selain itu juga harus 

memeperhatikan faktor pelaksanaan, semakin mudah pelaksanaan 

akan mempercepat waktu konstruksi sehingga berpengaruh 

terhadap biaya pembangunan secara keseluruhan. 

Gedung Golden Tulip Essensial Hotel Bojonegoro yang 

termasuk bangunan tidak beraturan merupakan gedung hotel 8 

lantai dengan satu lantai basement dan jarak antar kolom rata-rata 

7 meter. Pada lantai 1 atau lantai Ground Floor terdapat ruang 

pertemuan yang membutuhkan ketinggian sebesar 7 meter, 

sehingga ruang pada lantai 2 yang berada tepat diatas ruang 

pertemuan menjadi ruangan kosong (void). Maka dari itu 

diperlukan perencanaan struktur bangunan tahan gempa yang 

dapat menahan beban gempa bumi kuat (high) tanpa mengalami 

keruntuhan total bangunan, walaupun bagian struktur utama 

sudah mengalami kerusakan atau mencapai pelelehan. Hal lain 

yang juga harus diperhatikan adalah sistem struktur, material 

yang akan digunakan, serta sistem sambungan dari setiap elemen 

strukturnya. 

Pada Tugas Akhir ini gedung Golden Tulip Essensial Hotel 

Bojonegoro akan direncanakan ulang menjadi gedung hotel 10 
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lantai dengan satu lantai basement. Sistem struktur dengan 

material beton bertulang konvensional akan dimodifikasi menjadi 

sistem struktur dengan material baja. Material baja dipilih karena 

memiliki beberapa keuntungan dibanding material lain, antara 

lain : 

 

1. Rasio antara kekuatan dari baja per satuan berat yang tinggi 

mempunyai konsekuensi bahwa elemen struktur lebih 

kecil. (Andrianie, 2003). 

2. Baja dapat dipabrikasi diluar lokasi konstruksi dan proses 

pelaksanaannya relatif mudah sehingga mempercepat 

waktu konstruksi dan mempengaruhi biaya pembangunan 

secara keseluruhan. 

3. Sifat baja tidak berubah banyak terhadap waktu, tidak 

seperti halnya pada struktur beton bertulang. 

4. Baja memiliki sifat daktilitas yang tinggi dan tidak mudah 

patah (Suari,2012). 

5. Material baja lebih ringan dan kuat dalam menahan gaya 

tekan maupun gaya tarik dibandingkan material beton. 

 

Sistem struktrur yang digunakan adalah Sistem Rangka 

Bresing Tahan Tekuk  (Buckling Restrained Braced Frame, 

BRBF) yang merupakan pengembangan dari Sistem Rangka 

Bresing Konsentrik (Concentrically Braced Frame, CBF). 

Struktur BRBF merupakan inovasi untuk menyelesaikan masalah 

tekuk yang dialami bresing yang mengalami gaya tekan pada 

sistem CBF, karena apabila terjadi tekuk, elemen struktur tidak 

dapat bekerja kembali seperti yang diharapkan dan daktilitas pada 

material baja tidak dapat dimanfaatkan secara optimal (Andarini 

dan Moestopo, 2013). Sistem struktur BRBF berfungsi sebagai 

penahan gaya lateral yang bekerja pada suatu portal sehingga 

dapat meminimalisir deformasi horizontal dan simpangan yang 

terjadi (Badrauddin, Suswanto, dan Soegihardjo, 2013). 

Salah satu kelebihan dari Sistem BRBF dibandingkan 

dengan pengaku lainnya adalah kuat menahan gaya tekan maupun 
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tarik. Sistem BRBF menghasilkan perilaku histerik yang daktail, 

stabil dan berulang – ulang. Kapasitas deformasi plastis yang 

dihasilkan memenuhi persyaratan baik dalam hal deformasi 

ultimit maupun regangan plastis komulatif, yang merupakan nilai 

tambah bagi sistem BRBF (Apriani, 2012). Sistem ini telah  

banyak diaplikasikan di Amerika Serikat dan Jepang. Sistem 

rangka pengaku BRBF menggunakan tipe Inverted-V braced, hal 

ini dipilih karena memiliki geometri yang simetris sehingga 

terhindar dari masalah full moment connection pada kolom. 
 

1.2.  Rumusan Masalah 

Dari latar belakang diatas dapat ditarik beberapa rumusan 

masalah perencanaan adalah sebagai berikut: 

a. Permasalahan Utama 

Bagaimana merencanakan struktur atas gedung 

Golden Tulip Essensial Hotel Bojonegoro dengan 

menggunakan sistem struktur Buckling Restrained 

Braced Frame (BRBF) dengan konfigurasi rangka 

Inverted-V braced dan struktur bawah sesuai dengan 

peraturan yang berlaku. 

 

b. Detail Permasalahan  

1. Bagaimana merencanakan Preliminary design 

penampang elemen struktur gedung Golden Tulip 

Essensial Hotel Bojonegoro? 

2. Bagaimana merencanakan struktur sekunder yang 

meliputi struktur atap, pelat lantai, balok anak, dan 

tangga? 

3. Bagaimana memodelkan dan menganalisa struktur 

dengan program bantu SAP 2000v14? 

4. Bagaimana menganalisa gaya-gaya yang bekerja 

dan diperhitungkan  pada perencanaan struktur baja 

sistem Buckling Restrained Braced Frame dengan 

konfigurasi rangka Inverted-V braced ? 
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5. Bagaimana merencanakan struktur utama yang 

meliputi, Sistem Rangka Bresing Tahan Tekuk 

(Buckling Restrained Braced Frame) dengan 

konfigurasi rangka Inverted-V braced, balok, dan 

kolom baja? 

6. Bagaimana menghitung dan mengkontrol stabilitas 

elemen-elemen struktur baja sistem Buckling 

Restrained Braced Frame dengan konfigurasi 

rangka Inverted-V braced? 

7. Bagaimana merencanakan struktur bawah yang 

meliputi lantai basement dan pondasi? 

8. Bagaimana menuangkan hasil perencanaan struktur 

dalam gambar teknik? 

 

1.3. Tujuan 

Dari rumusan masalah diatas, adapun tujuan yang ingin 

dicapai dalam penyusunan tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 

a. Tujuan Utama 

Menghasilkan perencanaan struktur atas gedung 

Golden Tulip Essensial Hotel Bojonegoro dengan 

menggunakan sistem struktur Buckling Restrained 

Braced Frame (BRBF) dengan konfigurasi rangka 

Inverted-V braced dan struktur bawah sesuai dengan 

peraturan yang berlaku. 

b. Detail Tujuan 

1. Merencanakan Preliminary design penampang 

elemen struktur gedung Golden Tulip Essensial 

Hotel Bojonegoro. 

2. Merencanakan struktur sekunder yang meliputi 

struktur atap, pelat lantai, balok anak, dan tangga. 

3. Memodelkan dan menganalisa struktur dengan 

program bantu SAP 2000v14. 

4. Menganalisa gaya-gaya yang bekerja dan 

diperhitungkan  pada perencanaan struktur baja 
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sistem Buckling Restrained Braced Frame dengan 

konfigurasi rangka Inverted-V braced. 

5. Merencanakan struktur utama yang meliputi, 

Sistem Rangka Bresing Tahan Tekuk  (Buckling 

Restrained Braced Frame) dengan konfigurasi 

rangka Inverted-V braced, balok, dan kolom baja. 

6. Mendapatkan hasil perhitungan dan kontrol 

stabilitas elemen-elemen struktur baja sistem 

Buckling Restrained Braced Frame dengan 

konfigurasi rangka Inverted-V braced. 

7. Merencanakan struktur bawah yang meliputi lantai 

basement dan pondasi. 

8. Menghasilkan gambar teknik yang sesuai dengan 

hasil perencanaan struktur. 

 

1.4.  Batasan Masalah 

Batasan masalah pada proyek akhir ini adalah: 

1. Perencanaan gedung ini hanya meninjau strukturnya 

saja, tidak meninjau analisa biaya, manajemen 

konstruksi, sistem utilitas bangunan, maupun segi 

arsitektural. 

2. Program bantu yang digunakan adalah SAP2000 

V.14 

3. Konfigurasi BRBF yang dipakai pada portal adalah 

konfigurasi Inverted-V braced. 

 

1.5.  Manfaat 
Manfaat yang diperoleh dari penulisan laporan Tugas 

Akhir ini adalah: 

1. Sebagai bahan pertimbangan dalam perencanaan 

konstruksi baja yang menerapkan sistem rangka 

bresing tahan tekuk (BRBF). 

2. Sebagai pembelajaran bagi perencanaan konstruksi 

rangka bresing tahan tekuk (BRBF) berikutnya. 
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“Halaman ini sengaja dikosongkan”  
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1. Umum 

Struktur baja merupakan salah satu sistem struktur tahan 

gempa dengan kinerja yang sangat bagus, karena material baja 

mempunyai karakteristik yang unik dibandingkan dengan 

material lain, dengan mengandalkan pada sifat daktilitas dan 

kekuatan yang tinggi. Dari hasil riset yang pernah dilakukan telah 

didapatkan tiga sistem struktur baja tahan gempa yang umum 

digunakan yaitu : 

1. Rangka penahan momen (MRF), 

2. Rangka berpengaku konsentrik (CBF), 

3. Rangka berpengaku eksentrik (EBF) (Bruneau, 1985). 

Rangka baja penahan momen (MRF) mempunyai 

kemampuan disipasi energi yang cukup untuk dapat memberikan 

daktilitas yang diperlukan, tetapi struktur ini kurang kaku 

sehingga memerlukan ukuran penampang yang lebih besar dan 

panel zone pelat ganda yang mahal untuk memenuhi persyaratan 

drift. Pada sisi lain sistem rangka berpengaku konsentrik (CBF) 

secara efisien dapat memenuhi batas-batas lendutan melalui aksi 

rangkapnya tetapi tidak memberikan suatu mekanisme yang stabil 

dalam disipasi energi (Paulino, 2010). 

Sistem struktur berpengaku eksentrik (EBF) merupakan 

pengembangan dari dua sistem struktur penahan gaya lateral yang 

ada sebelumnya yaitu MRF dan CBF. Sistem ini dikembangkan 

untuk menyempurnakan sistem MRF dan CBF, dimana sistem 

MRF memiliki nilai daktilitas dan kapasitas disipasi energi yang 

besar dan stabil namun memiliki kekakuan yang lebih rendah 

disisi lain CBF memiliki kekakuan yang lebih besar namun 

mempunyai kapasitas disipasi energi yang lebih rendah. 

Sistem EBF dapat menggabungkan masing-masing 

keuntungan dari kedua system struktur tersebut, serta 
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memperkecil kelemahan yang dimilikinya. Secara spesifik EBF 

mempunyai beberapa karakteristik antara lain : 

1. Mempunyai kekakuan elastik yang tinggi. 

2. Mempunyai respon inelastik yang stabil dibawah 

pembebanan lateral siklik. 

3. Mempunyai kemampuan yang sangat baik dalam hal 

daktilitas dan disipasi energi. 

 

2.2. Buckling Restrained Braces Frames (BRBF) 

Dalam struktur bangunan baja sering digunakan pengaku 

(bracing) untuk mengatasi gaya lateral yang terjadi. Kelemahan 

dari pengaku – pengaku baja pada umumnya adalah kuat 

menahan gaya tarik namun tidak kuat dalam menahan gaya tekan. 

Sistem struktur Buckling restrained braces frames (BRBF) adalah 

salah satu pengaku yang memiliki beberapa kelebihan dibanding 

pengaku – pengaku lainnya, kelebihan yang paling utama ialah 

BRBF mempunyai kemampuan menahan tekan maupun tarik 

yang sama. BRBF merupakan sistem kombinasi dari kekakuan 

yang tinggi (high stiffness) dan daktilitas yang tinggi (high 

ductility) sehinga mengakibatkan kemampuan BRBF untuk 

menahan tekan dan tarik hampir sama (Badrauddin, Suswanto, 

dan Soegihardjo, 2013). Sistem struktur Buckling restrained 

braces frames (BRBF) merupakan pengembangan dari sistem 

rangka pengaku konsentrik (CBF). 

Masalah tekuk menjadi perhatian dalam desain struktur. 

Tekuk menyebabkan hilangnya kekuatan tekan sehingga 

pengecekan kapasitas tekan dari suatu elemen struktur menjadi 

satu hal yang paling diperhatikan. Masalah tekuk pada bresing 

dapat diselesaikan apabila bresing memiliki ketahanan terhadap 

gaya tekan yang diterima. Khususnya pada struktur yang memikul 

beban gempa bolak balik. Hal ini diakomodasi dengan kehadiran 

buckling restrained braces. 

Struktur Buckling restrained braces (BRB) merupakan 

pengembangan dari sistem rangka pengaku konsentrik (CBF) 

yaitu bresing yang didesain memiliki kapasitas tekan yang sama 

dengan kapasitas tariknya. Masalah tekuk menjadi perhatian 
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dalam desain struktur. Tekuk menyebabkan hilangnya kekuatan 

tekan sehingga pegecekan kapasitas tekan dari suatu elemen 

struktur menjadi satu hal yang paling diperhatikan. Masalah tekuk 

pada bresing dapat diselesaikan apabila bresing memiliki 

ketahanan terhadap gaya tekan yang diterima. Khususnya pada 

struktur yang memikul beban gempa bolak balik. Hal ini 

diakomodasi dengan kehadiran buckling restrained braces. 

 

 

(a) Perilaku Kinematik CBF          (b) Perilaku Kinematik BRBF 

 

 

 

 

 

(c) Kurva Histeris CBF    (d) Kurva Histeris BRBF 

 

Gambar 2.1 Perilaku pada CBF dengan BRBF 
Sumber : Qiang Xie (2005). Journal of Constructional Steel 

Research Vol 61 
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(a) Pengujian  pada CBF 
 

 
 

 

 

 

        

(b) Pengujian  pada BRBF 

 

Gambar 2.2 Pengujian pada CBF dengan BRBF 
Sumber : Deulkar & al. (2010).“Buckling restrained braces For 

Vibration Control Of Building Structure” 

 

Dalam upaya menyelesaikan masalah tekuk pada sistem 

rangka bresing konsentrik, nilai kelangsingan yang dimiliki 

bresing direncakan sekecil mungkin, agar nilai kekuatan bresing 

mendekati kekuatan lelehnya. Untuk mencapai kelangsingan yang 

kecil, luas penampang bresing diperbesar. Perbesaran luas 

penampang ini dilakukan dengan menambah selongsong di 

batang baja (yang diisi mortar atau beton). Batang baja dibiarkan 

memanjang dan memendek tanpa tekuk yang berarti. Sistem 

penahan tekuk akan membatasi kejadian tekuk dari batang baja 

inti hingga mampu berdeformasi mencapai 2.0 x simpangan antar 

lantai yang diperhitungkan(AISC, 2005). Pelelehan bresing 

merupakan proses disipasi energi yang diharapkan dalam sistem 

rangka buckling restrained braces. 
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Gambar 2.3 Konsep Buckling Restrained Braces 
Sumber : Clark, P,et al (1999). Proc. 69th Annual SEAOC 

Convention, Sacramento,CA 

 

Menurut Bertero, Vitelmo (2004) Komponen 

Buckling restrained braces terdiri dari 5 komponen yaitu : 

 

Gambar 2.4 Komponen Buckling Restrained Braces 
Sumber : Kersting, Fahnestock, Lopez (2015). Seismic Design of 

Steel Buckling-Restrained Braced Frames, A Guide for Practicing 

Engineers 
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1. Segmen Terkekang - Leleh 

Segmen ini berpenampang baja berbentuk persegi 

atau salib. Terdapat plat baja disekelilingnya yang disebut 

casing dan lebih dari satu pelat bias digunakan. Karena 

segmen ini di desain leleh dibawah pembebanan siklik, 

baja ringan (A36 atau baja kekuatan rendah) yang 

mempunyai daktilitas yang tinggi dapat digunakan. 

Alternatif baja kekuatan tinggi (A572 Gr 50 steel) juga 

telah digunakan. Juga diinginkan bahan baja dengan 

kekuatan leleh diprediksi dengan variasi kecil. Properti ini 

penting untuk desain kapasitas BRB yang dapat 

diandalkan. 

 

Gambar 2.5 Gap antara mortar dan elemen tahan leleh 
Sumber: Chen C.C, Chen S.Y and Liaw J.J(2001) 

2. Segmen Terkekang - Tidak Leleh 

Segmen yang dikelilingi oleh casing dan mortar, 

yang biasanya merupakan perpanjangan dari segmen 

terkekang-leleh, tetapi dengan area diperbesar untuk 

memastikan respon elastis. Hal ini dapat dicapai dengan 

memperluas segmen terkekang-leleh (transisi pada lebar 

penampang harus kecil untuk menghindari konsentrasi 

tegangan). Pengaku akan dilas untuk meningkatkan area di 

wilayah ini. 
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3. Segmen Tidak Terkekang - Tidak Leleh 

Segmen ini biasanya merupakan perpanjangan 

dari segmen terkekangtidak leleh. segmen ini juga disebut 

proyeksi inti baja. Segmen ini dirancang sebagai baut 

sambungan untuk ereksi lapangan, tapi desain koneksi lain 

seperti koneksi pin atau koneksi las juga memungkinkan. 

Pertimbangan desain segmen ini meliputi (i) toleransi 

untuk kemudahan ereksi lapangan dan (ii) pencegahan 

tekuk lokal. 

4. Casing dan Pengisi Pencegah Tekuk 

Inersia material yang efektif dapat meminimalkan 

atau menghilangkan transfer gaya geser antara segmen 

baja tahanan, bahan seperti karet (Iwata et al, 2000; Staker 

dan Reaveley, 2002), polietilen (Tremblay et al, 1999), 

silicon grease (Chen et al., 2001a) telah digunakan. 

Segmen menghasilkan tahanan, amplitudo tekuk kecil 

dalam mode yang lebih tinggi karena adanya mekanisme 

penahanan. Gap ini harus cukup besar untuk 

memungkinkan perluasan dari inti baja menghasilkan 

tekan. Jika gesekan yang dibuat oleh aksi bantalan antara 

baja dan mortar akan memaksa menahan tekuk untuk 

beban aksial. Di sisi lain, jika kesenjangan yang terlalu 

besar amplitudo tekuk dan kelengkungan terkait dari baja 

melengkung menghasilkan segmen besar, yang akan 

mengurangi siklus kelelahan segmen. Dalam menentukan 

desain gap, rasio Poisson dalam elastis (0,3) dan leleh 

(0,5). 

5. Mekanisme tekuk- terkekang 

Mekanisme ini biasanya berisi mortar dan casing 

baja. Mekanisme tekukterkekang bisa dilihat pada gambar 

dibawah ini: 
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Gambar 2.6 Berbagai macam bentuk penampang Buckling 

Restrained Brace 

Sumber : Qiang Xie (2005). Journal of Constructional Steel 

Research Vol 61 

 

Buckling restrained braces memiliki keuntungan sebagai 

berikut (Shuhaibaret al, 2002): 

1. Dibandingkan dengan rangka penahan momen (MRF), 

Buckling restrained braces menunjukkan kekakuan lateral 

elastis tinggi pada beban gempa kuat, sehingga mudah 

untuk memenuhi persyaratan peraturan. 

2. Buckling restrained braces menghilangkan tekuk yang 

tidak diinginkan dari CBFs konvensional akibat leleh pada 

tarik dan tekannya, sehingga memberikan disipasi energi 

yang lebih besar dan stabil pada beban gempa kuat. 

3. Instalasi Buckling restrained braces ekonomis melalui 

sambungan baut atau pinned pada pelat gusset, yang 

mengeliminasi pengelasan dan inspeksi yang mahal. 

4. Bresing bertindak sebagai elemen struktural yang dapat 

diganti, yang meminimalkan kerusakan pada elemen lain 

mengganti bresing yang rusak setelah peristiwa gempa 

besar. 
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5. Buckling restrained braces menawarkan fleksibilitas 

desain karena baik kekuatan dan kekakuan dari bresing 

dapat dengan mudah distel. Selain itu, analisis inelastis 

lebih mudah untuk model perilaku siklik dari Buckling 

restrained braces. 

6. Untuk rehabilitasi seismik, Buckling restrained braces 

lebih menguntungkan dibandingkan bresing sistem 

konvensional karena ketentuan desain kapasitas untuk 

sistem konvensional memerlukan pondasi mahal dan 

perkuatan diafragma lantai. 

 

2.2.1 Perhitungan Kekuatan Buckling Restrained Braces 

System 

Perhitungan dimulai dengan memperkirakan ukuran luas 

steel core yang akan dipakai dalam desain, dengan 

memperhatikan besarnya gaya aksial yang akan terjadi pada 

bresing akibat kombinasi pembebanan yang telah direncanakan. 

Sebagai evaluasi kekuatan bresing, ditentukan kapasitas bresing 

yang akan dipasang, Sehingga didapat Demand Capacity Ratio 

(DCR), 

u

ysc

P
DCR

P
             (2.1) 

dengan Pu adalah gaya aksial ultimit dengan ɸ 0,9. 

 

Apabila nilai DCR kurang dari satu (DCR<1), maka pemilihan 

luasan steel core bresing dapat diterima. Apabila nilai DCR > 1, 

diambil langkah dengan memperbesar luas penampang bresing. 

Luas penampang bresing ditentukan berdasarkan AISC 

persamaan 16.1: 

ysc sc required0,9 F .AyscP         (2.2) 

sc requiredA
ysc

y

P

f
         (2.3) 
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Menentukan panjang (bpl) dan lebar (tpl) core : 

 
bpl

sc required

pl

A

t
         (2.4) 

2.2.2 Perhitungan Adjusted Brace Strength 

Untuk menentukan nilai adjusted brace strength, 

diperlukan nilai ω dan β. Nilai nilai tersebut didapat setelah 

dilakukan perhitungan nilai 2.0 Δbm sesuai AISC 2005[1] dan 

regangan bresing (brace strain) sebagai berikut: 

 

1. Menentukan nilai Δbx 

Nilai Δbx adalah nilai deformasi Buckling 

restrained braces berdasarkan simpangan antar lantai 

elastik. Nilai ini ditentukan dengan menggunakan 

persamaan : 

bx

bx ysc

sc

P L

EA
         (2.5) 

2. Menentukan nilai Δbm 

Nilai Δbm adalah nilai deformasi Buckling 

restrained braces berdasarkan simpangan antar lantai 

desain dalam kondisi inelastik yang direncanakan. Nilai 

ini ditentukan dengan menggunakan persamaan: 

bm .d bxC                      (2.6) 

Dengan Cd adalah faktor perbesaran defleksi 

yang tergantung pada sistem rangka yang sedang 

direncanakan. Untuk Buckling restrained braces ini, nilai 

Cd adalah 5 (Tabel R3-1 Appendix R, ANSI/AISC 341-

05). 
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3. Menghitung regangan bresing rata-rata (εBRC) 

Dengan asumsi bresing berdeformasi hingga 

mencapai 2 kali deformasi inelastik yang direncanakan, 

nilai regangan bresing rata-rata (dalam %) dapat dihitung 

dengan menggunakan persamaan : 

2 bm
BRC

yscL



        (2.7) 

Nilai ini menjadi acuan dalam perhitungan kekuatan 

rencana bresing. Member force check Npl = Asc. Fy 

4. Menentukan adjustment factors ω dan β 

Dengan menggunakan backbone curve yang 

menggambarkan hubungan antara gaya aksial bresing 

normalisasi terhadap regangan bresing rata-rata dari 

bresing yang akan digunakan, nilai εBRC diplotkan untuk 

menentukan adjustment factors ω dan β yang digunakan 

dalam perencanaan seperti terlihat pada Gambar 6. 

Dengan demikian akan dapat diketahui berapa luas 

penampang bresing yang dibutuhkan dan kapasitas 

maksimum dari bresing tersebut. 

5. Sambungan Buckling restrained braces 

Kekuatan dari sambungan bresing untuk tarik dan 

tekan (termasuk hubungan antar balok dan kolom jika ini 

termasuk ke dalam sistem bresing) direncanakan 1,1 kali 

lebih besar daripada adjusted brace strength untuk tekan. 

Hal ini dilakukan untuk menjamin sambungan tidak leleh 

pada saat bresing berdeformasi maksimum. 

 

2.3. Analisis Gaya Gempa 

Pemilihan metode analisis antara analisis statik dan 

dinamik umumnya ditentukan dalam peraturan perencanan yang 

berlaku. Pemilihan metode analisis tergantung pada bangunan 

tersebut apakah termasuk struktur gedung beraturan atau tidak 

beraturan. Jika suatu bangunan termasuk struktur bangunan 
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beraturan yang didefinisikan dalam peraturan perencanan, maka 

analisis gempa dilakukan dengan analisis statik. Sebaliknya, jika 

suatu struktur termasuk struktur bangunan tidak beraturan, maka 

analisis gempa dilakukan dengan cara dinamik. 

 

2.4. Steel Floor Deck 
Steel Floor Deck yaitu suatu material yang bisa 

difungsikan sebagai media pengganti konvensional berbentuk 

papan lembar yang terbuat dari bahan baja galvanis berkuatan 

tinggi. Biasanya steel floor deck dipakai sebagai pengganti 

bekisting dalam proses pembuatan lantai atau atap dari beton dan 

juga berfungsi sebagai penulangan positif satu arah. Penggunaan 

dek baja juga dapat dipertimbangkan sebagai dukungan dalam 

arah lateral dari balok sebelum beton mulai mengeras. Arah dari 

gelombang dek baja biasanya diletakkan tegak lurus balok 

penompangnya. 

 

 

Gambar 2.7 Penampang Steel Floor Deck 

 

2.5. Sambungan  

Sambungan merupakan bagian yang tidak terpisahkan 

dari  perencanaan struktur baja. Sambungan berfungsi untuk 

menyalurkan gaya-gaya dalam (momen, lintang/geser, dan/atau 

aksial) antar komponen-komponen struktur yang disambung, 

sesuai dengan perilaku struktur yang direncanakan. Keandalan 

sebuah struktur baja untuk bekerja dengan mekanisme yang 

direncanakan sangat tergantung oleh keandalan sambungan. 

Kegagalan dalam sambungan dapat mengakibatkan perubahan 

fungsi struktur bangunan tersebut, dan yang paling berbahaya 
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adalah keruntuhan pada struktur tersebut. Sehingga untuk 

mencegah hal tersebut maka kekakuan sambungan antara balok 

dan kolom tersebut harus baik. 

 

2.5.1 Tipe  Sambungan 

Sambungan berdasarkan atas kemampuan tahanan 

terhadap perputaran yang dibagi 2 type yaitu: 

1. Type Fully Restrained (FR) yaitu penahan penuh atau 

kaku (rigid) mempunyai tahanan yang kaku dan tidak 

dapat berputar 

2. Type partially Restrained (PR) yaitu penahanan tidak 

penuh, tidak cukup kaku (rigid) untuk mempertahankan 

sudut akibat beban. 

 

2.5.2 Klasifikasi Sambungan Berdasar Ratio Tahan Momen 

Klasifikasi sambungan berdasar pada ratio tahanan 

momen sambungan terhadap momen jepit sempurna adalah 

sebagai berikut : 

 

1. Simple Connection (Sambungan Sendi) 

 Momen sambungan = (0%-20%) Momen tahanan 

jepit sempurna 

 Sambungan dapat memberikan perputaran pada 

ujung balok secara bebas 

 Sambungan tidak boleh mengakibatkan momen 

lentur terhadap elemen struktur yang disambung  

 Detail sambungan harus mempunyai kapasitas rotasi 

yang cukup 

 Dapat memikul gaya reaksi yang bekerja 

 

2. Semi - Rigid Connetion (Sambungan Semi Kaku) 

 Momen sambungan = (20%-90%) Momen tahanan 

jepit sempurna 

 Sambungan tidak memiliki kekakuan yang cukup 

untuk mempertahankan sudut - sudut antara elemen 

yang disambung 
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 Dianggap mempunyai kapasitas yang cukup untuk 

memberikan tahanan yang dapat diukur terhadap 

perubahan sudut tersebut 

 Tingkat kapasitas tersebut terhadap beban yang 

bekerja ditetapkan berdasarkan percobaan. 

 

3. Rigid Connection (Sambungan Kaku) 

 Momen sambungan = (90%-100%) Momen tahanan 

jepit sempurna 

 Sambungan dianggap memiliki kekakuan yang 

cukup untuk mempertahankan sudut - sudut diantara 

elemen- elemen yang disambungkan. 

 Sambungan mampu memikul momen yang bekerja, 

sehingga deformasi titik kumpul tidak terlalu 

berpengaruh terhadap distribusi gaya dalam maupun 

terhadap deformasi keseluruhan struktur. 
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Gambar 2. 8 Jenis – Jenis Sambungan Simple Connection 

 

 

 

Gambar 2.9 Jenis – Jenis Sambungan Semi - Rigid Connection 
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(f). Sambungan Las Antar Kolom 

Gambar 2.10 Jenis – Jenis Sambungan Rigid Connection 
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Suatu sistem sambungan terdiri dari: 

1. Komponen struktur yang disambung, dapat berupa 

balok, kolom, batang tarik, atau batang tekan. 

2. Alat penyambung, dapat berupa pengencang, baut biasa, 

baut mutu tinggi, dan paku keling, atau sambungan las 

seperti las tumpul, las sudut, dan las pengisi 

3. Elemen penyambung, berupa pelat buhul atau pelat 

penyambung. 

 

2.6. Struktur Bawah 

Tanah adalah akumulasi partikel mineral yang tidak 

mempunyai atau lemah ikatan antarpartikelnya, yang terbentuk 

karena pelapukan batuan (Craig, 1987). Tanah selalu mempunyai 

peranan penting pada suatu lokasi pekerjaan konstruksi. 

Mengingat hampir semua bangunan dibuat diatas atau dibawah 

tanah, maka perencanaan struktur bawah suatu konstruksi 

bangunan harus direncanakan dengan tepat dan akurat untuk 

dapat menjaga kestabilan konstruksi yang ditahan. Struktur 

bawah adalah seluruh bagian struktur gedung  atau bangunan 

yang berada di bawah permukaan tanah, dapat berupa basement 

dan/atau sistem pondasi. 

Struktur bawah memikul beban dari struktur atas 

sehingga struktur bawah tidak boleh gagal lebih dahulu dari 

struktur atas. Dalam merencanakan struktur bawah dibutuhkan 

data – data mengenai karakteristik tanah tempat bangunan 

tersebut berada dan beban struktur yang bekerja diatas struktur 

bawah yang direncanakan. Beban struktur yang bekerja 

tergantung dari jenis material yang digunakan, jumlah tingkat 

bangunan, jenis – jenis beban yang bekerja pada struktur 

bangunan tersebut, dan lain – lain. 

Hasil dari penyelidikan tanah yang dilaporkan oleh soil 

engineer antara lain : 

a. Kondisi tanah dasar yang menjelaskan jenis lapisan 

tanah pada beberapa lapisan kedalaman. 

b. Analisa daya dukung tanah. 
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c. Besar nilai SPT (Standart Penetration Test) dari 

beberapa titik bor. 

d. Besar tahanan ujung konus dan jumlah hambatan 

perekat dai beberapa titik sondir. 

e. Hasil tes labolatorium tanah untuk mengetahui berat 

jenis tanah, dan lain – lain. 

f. Analisa daya dukung tiang pondasi berdasarkan data 

– data tanah (apabila menggunakan pondasi tiang) 

 

2.6.1 Basement 

Basement adalah struktur bagian bawah bangunan yang 

berhubungan langsung dengan tanah dan dinding pada basement 

berfungsi menahan tekanan tanah lateral . Bila suatu dinding tidak 

bergerak membatasi suatu massa tanah, maka massa tanah 

tersebut akan berada pada suatu keadaaan keseimbangan elastis 

(elastic equilibrium), rasio antara tekanan arah vertikal dan 

horizontal dinamakan koefisien tekanan tanah dalam keadaaan 

diam (ko) 

     
  

  
                                                         (2.8) 

Menurut Jaky (1944) 

                                (2.9) 

(untuk tanah berbutir)                                  

Menurut Broker dan Jreland (1965) 

                                                  (2.10)                                      

( untuk tanah lempung terkonsolidasi secara normal)           

 

a. Tekanan Tanah Aktif dan Pasif 

Namun jika suatu dinding vertikal licin yang membatasi 

suatu massa tanah tersebut diijinkan bergerak, maka tekanan 

tanah horizontal dalam elemen tanah tersebut akan berkurang 

secara terus menerus. Dan akhirnya dicapai suatu 

keseimbangan plastis. Kondisi tersebut dinamakan sebagai 

kondisi aktif menurut Rankine (1857) “Rankine’s active sate”. 
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Tekanan tanah yang bekerja pada dinding tersebut adalah 

tekanan tanah aktif (a). 

 

                                                     (2.11) 

             
 

 
                                              (2.12) 

Dimana : 

Ka = koefisien tekanan tanah aktif           

Sedangkan keadaan tanah pasif adalah apabila suatu 

dinding vertikal licin tak terhingga didorong masuk secara 

perlahan – lahan ke arah dalam tanah, maka tegangan 

horizontal (h) akan bertambah secara terus menerus. Pada 

keadaan ini, keruntuhan tanah akan terjadi yang kita kenal 

sebagai kondisi tanah pasif menurut Rankine (1857) 

“Rankine’s passive sate”. Tekanan tanah yang bekerja pada 

dinding tersebut adalah tekanan tanah pasif (p). 

 

                                                   (2.13) 

             
 

 
                                             (2.14) 

Dimana : 

Kp = koefisien tekanan tanah pasif      

 

b. Tekanan Tanah Aktif dan Pasif untuk tanah yang berkohesi 

Rankine tidak menyertakan harga kohesi tanah kedalam 

formula tekanan tanahnya, kemudian Bell (1915) 

memperbaharui formula tersebut dengan menyertakan harga 

kohesi tanah untuk perhitungan tekanan tanah lateral tanah 

berkohesi pada suatu dinding. Berikut ini persamaan tekanan 

tanah aktif tanah aktif untuk tanah berkohesi : 

 

          
       

 

 
               

 

 
        (2.15) 

                                                             (2.16) 
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Dimana : 

v = tegangan vertikal tanah (t/m
2
) 

c   = kohesi tanah 

θ   = sudut geser tanah  

 

Gambar 2.11 Tekanan Tanah Aktif Tanah Kohesif pada 

Dinding 

 

Gambar 2.12 Tekanan Tanah Pasif Tanah Kohesif pada 

Dinding 
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Sedangkan untuk tekanan tanah pasif berlaku persamaan : 

         
     

 

 
               

 

 
           (2.17) 

                                                       (2.18) 

Dimana : 

v = tegangan vertikal tanah (t/m
2
) 

c   = kohesi tanah 

θ   = sudut geser tanah  

 

c. Perhitungan Dinding Turap dengan metode free earth support 

Asumsi dari metode ini adalah : 

1. Tiang turap dianggap kaku jika dibandingkan dengan 

tanah sekitarnya. 

2. Dinding turap dapat bergerak dengan cukup untuk 

menimbulkan tekanan tanah minimum aktif dan pasif. 

 

Langkah – langkah perhitungan : 

a. Langkah 1 

Besar kedalaman turap diwakili dengan variable D, 

yang kemudian akan dicari nilainya. Pada akhir 

perhitungan dengan metode ini, haga D akan didapatkan 

dalam bentuk persamaan, aD
3
 + bD

2
 + cD + d = 0, yang 

kemudian bisa diselesaikan dengan metode trial and 

error. 

b. Langkah 2 

Menentukan tekanan tanah aktif dan pasif yang bekerja 

pada dinding turap. Dari sisi tanah pasif, dipergunakan 

faktor keamanan sebesar 1,5 – 2 yaitu untuk tanah 

cohesionless digunakan sudut geser ϕ”. 

       
  

  
 

Dimana : 

Φ’ = Sudut geser efektif 

SF = Faktor Keamanan (1,5 – 2) 
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Gambar 2.13 Tekanan Tanah Aktif dan Pasif Tanah Kohesif 

pada Dinding 

 

Dimana : 

r    = faktor adhesi =     
  

 
 

Cw  = adhesi antara lempung dan sheet pile 

Cw  = 0,56 

C     = nilai kohesi tanah 

Ka  = koefisien tanah aktif menurut Rankine 

Kp  = koefisien tanah pasif menurut Rankine 

Cu   = cohesion undrained 

 

c. Langkah 3 

Menghitung kedalaman (D) turap 

Dengan cara ƩMT = 0 , atau dengan ƩMo = 0 bila tanpa 

jangkar. 
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d. Langkah 4 

Mencari gaya angker (T) 

Dengan cara ƩFx = 0 

  T = ƩEa - ƩEp 

Dimana : 

ƩEa = total gaya aktif yang bekerja akibat tanah maupun 

surcharge 

ƩEp = total gaya pasif yang bekerja 

2.6.2 Pondasi 

Pondasi adalah struktur bagian bawah bangunan yang 

berhubungan langsung dengan tanah dan suatu bagian dari 

konstruksi yang berfungsi menahan gaya beban diatasnya. 

Pondasi dibuat menjadi satu kesatuan dasar bangunan yang kuat 

yang terdapat dibawah konstruksi. Pondasi dapat didefinisikan 

sebagai bagian paling bawah dari suatu konstruksi yang kuat dan 

stabil (solid). 

Dalam perencanaan pondasi untuk suatu struktur dapat 

digunakan beberapa macam tipe pondasi. Pemilihan pondasi 

berdasarkan fungsi bangunan atas (upper structure) yang akan 

dipikul oleh pondasi tersebut, besarnya beban dan beratnya 

bangunan atas, keadaan tanah dimana bangunan tersebut didirikan 

dan berdasarkan tinjauan dari segi ekonomi. 

Semua konstruksi yang direncanakan, keberadaan 

pondasi sangat penting mengingat pondasi merupakan bagian 

terbawah dari bangunan yang berfungsi mendukung bangunan 

serta seluruh beban bangunan tersebut dan meneruskan beban 

bangunan itu, baik beban mati, beban hidup dan beban gempa ke 

tanah atau batuan yang berada dibawahnya. Bentuk pondasi 

tergantung dari macam bangunan yang akan dibangun dan 

keadaan tanah tempat pondasi tersebut akan diletakkan, biasanya 

pondasi diletakkan pada tanah yang keras. 

Pondasi bangunan biasanya dibedakan atas dua bagian 

yaitu pondasi dangkal (shallow foundation) dan pondasi dalam 
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(deep foundation), tergantung dari letak tanah kerasnya dan 

perbandingan kedalaman dengan lebar pondasi. Pondasi dangkal 

kedalamannya kurang atau sama dengan lebar pondasi (D ≤ B) 

dan dapat digunakan jika lapisan tanah kerasnya terletak dekat 

dengan permukaan tanah. Sedangkan pondasi dalam digunakan 

jika lapisan tanah keras berada jauh dari permukaan tanah 

(Pratama, 2015). 

Pondasi dapat digolongkan berdasarkan kemungkinan 

besar beban yang harus dipikul oleh pondasi : 

1. Pondasi dangkal 

Menurut Pratama (2015) pondasi dangkal disebut juga pondasi 

langsung, pondasi ini digunakan apabila lapisan tanah pada dasar 

pondasi yang mampu mendukung beban yang dilimpahkan 

terletak tidak dalam (berada relatif dekat dengan permukaan 

tanah). Beberapa contoh pondasi dangkal adalah sebagai berikut: 

a. Pondasi telapak 

Pondasi yang berdiri sendiri dalam mendukung kolom 

atau pondasi yang mendukung bangunan secara 

langsung pada tanah bilamana terdapat lapisan tanah 

yang cukup tebal dengan kualitas baik yang mampu 

mendukung bangunan itu pada permukaan tanah atau 

sedikit dibawah permukaan tanah. (Gambar 2.14a) 

b. Pondasi memanjang 

Pondasi yang digunakan untuk mendukung sederetan 

kolom yang berjarak dekat sehingga bila dipakai 

pondasi telapak sisinya akan terhimpit satu sama 

lainnya. (Gambar 2.14b) 

c. Pondasi rakit (raft foundation) 

Pondasi yang digunakan untuk mendukung bangunan 

yang terletak pada tanah lunak atau digunakan bila 

susunan kolom- kolom jaraknya sedemikian dekat 

disemua arahnya, sehingga bila menggunakan pondasi 

telapak, sisi- sisinya berhimpit satu sama lainnya. 

(Gambar 2.14c) 
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Gambar 2.14 Jenis Pondasi Dangkal 

Sumber : Pratama (2015). 

 

2. Pondasi dalam 

Menurut Pratama (2015) pondasi dalam adalah pondasi yang 

meneruskan beban bangunan ke tanah keras atau batu yang 

terletak jauh dari permukaan, seperti : 

a. Pondasi sumuran (pier foundation) 

Pondasi sumuran merupakan pondasi peralihan antara 

pondasi dangkal dan pondasi tiang, digunakan bila 

tanah dasar yang kuat terletak pada kedalaman yang 

relatif dalam, dimana pondasi sumuran nilai 

kedalaman (Df) dibagi lebar (B) lebih kecil atau sama 

dengan 4, sedangkan pondasi dangkal Df/B ≤ 1 

seperti pada gambar Gambar 2.15d. 

b. Pondasi tiang (pile foundation) 

Pondasi tiang digunakan bila tanah pondasi pada 

kedalaman yang normal tidak mampu mendukung 

bebannya dan tanah kerasnya terletak pada 

kedalaman yang sangat dalam. Pondasi tiang 
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umumnya berdiameter lebih kecil dan lebih panjang 

dibanding dengan pondasi sumuran seperti pada 

gambar Gambar 2.15e 

 
 

Gambar 2.15 Jenis Pondasi Dalam 

Sumber : Pratama (2015). 

 

(e) (d) 
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BAB III 

METODOLOGI 

3.1. Umum 

Dalam menyelesaikan penulisan tugas akhir diperlukan 

metode dan urut-urutan yang  jelas dan sistematis. Oleh karena 

itu, dibuat suatu metodologi yang dimaksudkan agar pengerjaan 

tugas akhir ini berjalan dengan baik dan efektif. Metodologi ini 

membahas langkah-langkah atau urutan-urutan serta metode yang 

akan dipakai dalam penyelesaian tugas akhir. 

3.2. Diagram Alur Perencanaan 

 

 

  

Mulai 

Pengumpulan Data: 
1. Gambar Bangunan 
2. Data Tanah 

Preliminary Design: 
1. Balok  3. Kolom 
2. Pelat  4. Bracing  (Inverted-V) 

 

Permodelan dan Analisa Struktur dengan 

Progam Bantu SAP 2000 v.14 

 

Pembebanan : 
1. Beban Mati 3. Beban Gempa 

2. Beban Hidup 4. Beban Angin 

 

Perancangan Elemen Struktur 

 

 

B 

Studi Literature  

A 
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Gambar 3.1 Diagram Alir Pengerjaan Tugas Akhir 

NOT OKE 

OKE 

NOT OKE 
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Perencanaan Pondasi 
1. Asumsi Pembebanan 
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3. Perencanaan Kedalaman 
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4. Desain Struktur Pondasi 

 

 

 
Cek 

Stabilitas 

Cek 

Stabilitas 

 

Gambar Hasil 

Perancangan 

 

Selesai 

Kontrol 

Desain 

B A 

OKE 

OKE NOT OKE OKE 



35 

 

 

 

3.3. Pengumpulan Data 

 Pengumpulan data merupakan data – data lapangan yang 

telah diperoleh dari berbagai pihak, seperti dari pihak pelaksana 

(kontraktor), owner, dan konsultan. Untuk tugas akhir ini data 

diperoleh dari pihak konsultan. Data yang telah diperoleh ini 

digunakan dalam perencanaan meliputi gambar eksisting gedung 

dan data pengujian tanah. 

1. Data Eksisting Umum Gedung  

 Nama Gedung  : Gedung Golden Tulip 

       Essensial Hotel 

 Lokasi Gedung : Bojonegoro 

 Fungsi Gedung : Hotel 

 Jumlah Lantai  : 8 Lantai  + 1 Lantai 

      basement 

 Tinggi Gedung : + 31.25 meter 

   (termasuk tinggi lantai  basement, 3 meter) 

2. Data Gambar Eksisting : Terlampir 

3. Data Tanah  : Terlampir 

 

3.4. Studi Literatur 

Studi literatur dilakukan untuk mendapatkan tata cara 

perencanaan dari Tugas Akhir ini. Literatur dan peraturan-

peraturan yang digunakan dalam pengerjaan Tugas Akhir ini 

antara lain: 

1. SNI 03-1729-2002 tentang Tata Cara Perencanaan 

Struktur Baja Untuk Bangunan Gedung 

2. SNI 1729:2015 tentang Spesifikasi Untuk Bangunan 

Gedung Baja Struktural 

3. SNI 2847:2013 tentang Persyaratan Beton Struktural 

Untuk Bangunan Gedung. 

4. SNI 1726:2012 tentang Tata Cara Perencanaan 

Ketahanan Gempa Untuk Struktur Bangunan Gedung dan 

Non Gedung. 
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5. SNI 1727:2013 tentang Beban Minimum untuk 

Perancangan Bangunan Gedung dan Struktur Lain. 

6. Peraturan Pembebanan Indonsia Untuk Gedung  (PPIUG, 

1983) 

7. Sosrodarsono, Suryono dan Kazuto Nakazawa.1980. 

Mekanika Tanah dan teknik Pondasi. 

8. Bowles, Joseph E. 1988. Analisis dan Desain Pondasi 

Edisi Keempat Jilid 2. 

 

3.5. Preliminary Design 

Struktur bangunan yang akan direncanakan adalah 

struktur bangunan baja dengan Sistem Rangka Bresing Tahan 

Tekuk  (Buckling Restrained Braced Frame, BRBF ) yang akan 

dianalisa gaya dalamnya menggunakan program SAP 2000 v.14, 

dengan data – data sebagai berikut : 

 

Data Modifikasi Gedung  

- Nama Gedung  : Gedung Golden Tulip 

          Essensial Hotel 

- Lokasi Gedung : Bojonegoro 

- Fungsi Gedung  : Hotel 

- Jumlah Lantai  : 10 Lantai + 1 Lantai Basement 

- Tinggi Gedung  : 32.7  meter + 3 meter 

- Struktur Utama : Baja  

- Sistem Struktur : Buckling Restrained Braced 

  Frame (BRBF) 

- Dinding Basement : Reinforced Concrete  

- Struktur Pondasi  : Tiang Pancang 

- Mutu Baja  : BJ 41 

- Mutu Beton  : fc’ 30 Mpa 

 

Data Material 

- Profil Kolom   : Kolom Komposit CFT 

dengan profil HSS (BJ 41) 

fy = 250 Mpa ; fu = 410 Mpa 
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- Profil Balok   : Profil WF (BJ 41) 

 fy = 250 Mpa ; fu = 410 Mpa 

- Profil Bracing  : (BJ 41) 

fy = 250 Mpa ; fu = 410 Mpa 

- Data tanah  : Data tanah yang digunakan 

berdasarkan nilai SPT, yang 

dipakai untuk merencanakan 

basement dan pondasi. 
 

3.6. Pembebanan 

Dalam melakukan perencanaan struktur bangunan harus 

memperhatikan beban- beban yang akan terjadi pada bangunan 

tersebut. Sehingga diperlukannya suatu pendekatan dengan 

asumsi yang mendekati keadaan yang sesungguhnya. 

 

3.6.1 Beban Gravitasi 

Perhitungan beban gravitasi terbagi menjadi dua yaitu: 

1. Beban Mati 

Beban mati adalah berat dari semua bagian dari 

suatu gedug yang bersifat tetap berupa balok, kolom, 

dinding dan juga termasuk segala unsur tambahan 

finishing, mesin- mesin serta peralatan- peralatan tetap 

yang merupakan bagian yang tidak terpisahkan dari 

gedung tersebut, beban mati mengacu pada PPUIG 

1987. 

2. Beban Hidup 

Beban hidup terdiri dari beban hidup lantai dan 

atap yang diakibatkan oleh penghunian atau 

penggunaan gedung. Beban ini tergantung oleh fungsi 

gedung yang direncanakan. Beban hidup dapat 

menimbulkan lendutan pada struktur, sehingga harus 

diperlukan keamanan dalam pendesainannya, beban 

hidup mengacu pada SNI 1727:2013. 
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3.6.2 Beban Angin 

Beban angin ditentukan dengan menganggap adanya 

angin tekan dan angin hisap, yang bekerja tegak lurus pada 

bidang- bidang yang ditinjau. Beban angin mengacu pada PPIUG 

1987. 

 
3.6.3 Beban Gempa 

Perhitungan beban gempa mengacu pada SNI 1726:2012 

 

3.6.4 Kombinasi Pembebanan 

Kombinasi pembebanan yang digunakan akibat beban 

ultimate yang mengacu pada SNI 1726:2012 antara lain: 

1. 1,4 D   

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

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

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

5. 0,9 D ± 1,0 E + L 

6. 1,2 D + 1,0 E + L 

7. 0,9 D + 1,0 W 

8. 0,9 D + 1,0 E 

 
3.7. Permodelan Dengan Program Bantu SAP 2000    v.14 

Permodelan struktur dimodelkan dalam bentuk tiga 

dimensi menggunakan program bantu SAP 2000 v.14 

 

3.8. Analisa Struktur Dengan Program Bantu SAP 2000 

v.14 

Setelah dilakukan permodelan struktur dan pembebanan 

pada gedung ini maka didapatkan gaya dalam pada setiap elemen 

gedung dengan program bantu SAP 2000 v.14. Selanjutnya, pada 

Tugas Akhir ini akan dilakukan kontrol design pada struktur 

gedung. 
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3.9. Kontrol Design 

Hasil analisis struktur harus dikontrol terhadap suatu 

batasan – batasan tertentu sesuai dengan peraturan SNI 

1726:2012 untuk menentukan kelayakan sistem struktur tersebut. 

Adapun hal-hal yang harus dikontrol adalah sebagai berikut : 

 Kontrol berat bangunan hasil manual dengan program 

bantu SAP2000 v.14 

 Kontrol partisipasi massa. 

 Kontrol periode getar struktur. 

 Kontrol nilai akhir respon spektrum. 

 Kontrol batas simpangan (drift) 

 Kontrol pengaruh P-delta. 

 Kontrol tipe ketidakberaturan torsi 

Dari analisis tersebut juga diambil gaya dalam yang 

terjadi pada masing-masing elemen struktur untuk dilakukan 

kontrol pada penampang dan pengecekan kapasitas penampang. 

 

3.10. Perencanaan Sambungan 

Dalam perencanaan sambungan pada elemen struktur baja 

gedung ini menggunakan sambungan baut dan sambungan las. 

 
3.10.1 Sambungan Baut 

Sambungan baut mengacu pada SNI 1729:2015 pasal 

J3.1 – J3.7  

 

3.10.2 Sambungan Las 

Sambungan las mengacu pada SNI 1729:2015 J2.4 

3.11. Perencanaan Dinding Basement 

Perencanaan struktur dinding basement direncanakan 

menggunakan plat beton. Dalam perencanaan struktur dinding 

basement yang mampu memikul beban vertical dan lateral dapat 

dilakukan dengan mengikuti diagram alir dan langkah – langkah 

dalam merencanakan dinding basement dengan plat beton antara 

lain : 
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1. Menentukan beban – beban yang akan bekerja pada 

dinding basement. 

2. Perencanaan kedalaman dinding basement dengan 

metode free-earth support 

3. Preliminary desain dinding basement 

4. Penulangan dan desain dinding basement 

 

3.12. Perencanaan Pondasi 

Pondasi direncanakan menggunakan tiang pancang. 

Perhitungan daya dukung pondasi didasarkan pada Standart 

Penetration Test (SPT) terlampir dengan menggunakan 

persamaan Luciano Decourt (1982). 

QL = QP + QS                  (3.1) 

Keterangan : 

QL = daya dukung tnah maksimum pada pondasi 

QP = Resistance Ultimate didasar pondasi 

QS = Resistance Ultimate akibat lekatan lateral 

 

Tahanan ujung ultimit (QP) dapat dihitung dengan persamaan 

berikut ini : 

Qp = qp . Ap = (Np . K). Ap              (3.2) 

Tahanan gesek dinding tiang (Qs) dapat dihitung dengan 

persaman : 

Qs = qs.As =(Ns/3+1).As                (3.3) 

Dimana : 

Np = Harga rata-rata SPT disekitar 4D di atas hingga 4D 

   di bawah pondasi 

D = Diameter dasar pondasi 

K = Koefisien karakteristik tanah 

 12 t/m² = 117,7 kPa (lempung) 

 20 t/m² = 196 kPa (lanau berlempung) 

 25 t/m² = 245 kPa (lanau berpasir) 

 40 t/m² = 392 kPa (pasir) 
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Ap = Luas penampang dasar tiang 

qp = Tegangan di ujung tiang 

Ns = Harga rata-rata SPT sepanjang tiang yang tertanam 

    dengan batasan 3≤Ns≥50  

As = Luas selimut tiang 

qs = Tegangan akibat lekatan lateral t/m² 

α dan β = Koefisien berdasarkan tipe pondasi dan jenis tanah 

 

3.12.1 Perumusan Efisiensi Grup Tiang Pancang 

 

a. Conversi – Labarre 

 Ce =   
       

 

 
 

  
      

 

 
  

 

 
                             (3.4) 

Dimana : 

 m = Jumlah baris tiang dalam grup 

 n  = Jumlah kolom tiang dalam grup 

 D = Diameter sebuah tiang pondasi 

 s  = Jarak as ke as tiang dalam grup 

 

b. Los Angeles 

Ce =   
 

     
                                   (3.5) 

 

c. Terzaghi (Daya dukung grup untuk tanah Lempung) 

 

  QG = α
2
 . CU . NC + 4 . α . CU . D            (3.6) 

  α    = (n-1) s + d                                          (3.7) 

 Dimana :  

 D  = Kedalaman tiang pondasi 

 S   = Jarak as ke as tiang dalam grup 

 Cu = Kohesi Undrained 

 n   =Jumlah tiang dalam grup 

 d   = Diameter tiang 
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Perkiraan jumlah tiang pancang: 

   
  

     
                       (3.8) 

 

Syarat: Pmax < Pijin 

      
  

 
 

       

  
  

       

  
                    (3.9) 

      
  

 
 

       

  
  

       

  
                (3.10) 

 

Dimana:  

n  = Jumlah tiang pancang 

Mx = Momen yang bekerja pada arah X 

My = Momen yang bekerja pada arah Y 

Xmax = Jarak terjauh as tiang pancang terhadap sumbu X 

Ymax = Jarak terjauh as tiang pancang terhadap sumbu y 

Σx
2
 = Jumlah kuadrat jarak as tiang terhadap sumbu X 

Σy
2
 = Jumlah kuadrat jarak as tiang terhadap sumbu y 

 

Untuk perhitungan jarak tiang ditentukan dengan persyaratan: 

 Untuk jarak as ke as tiang pancang 

2D < S < 2,5D                 (3.11) 

 

 Untuk jarak as tiang pancang ke tepi poer 

1,5D < S1 < 2D                (3.12) 

 

3.12.2 Perencanaan Poer 

 Kontrol tebal minimum poer 

Menurut SNI 2847:2013 tentang Persyaratan Beton 

Struktural Untuk Bangunan Gedung tebal pondasi tapak 

diatas tulangan bawah tidak boleh kurang dari 150 mm 

untuk pondasi diatas tanah, atau kurang dari 300 mm 

untuk pondasi tapak (footing) diatas tiang pondasi. 

 Kontrol geser pons pada pile cap akibat beban kolom 

Menurut SNI 2847:2013 tentang Persyaratan Beton 

Struktural Untuk Bangunan 
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Kekuatan geser pondasi di sekitar kolom atau 

dinding yang dipikulnya harus ditentukan menurut mana 

yang lebih menentukan dari 2 (dua) kondisi tinjauan, baik 

sebagai kerja balok lebar satu arah maupun sebagai kerja 

dua arah. 

Dengan kerja balok lebar, pondasi dianggap 

sebagai balok lebar dengan penampang kritis pada lebar 

sepenuhnya. Biasanya kondisi ini jarang menentukan 

dalam desain. Kerja dua arah pada pondasi dimaksudkan 

untuk memeriksa kekuatan geser pons. 

Penampang kritis untuk geser pons ini terletak pada 

sepanjang lintasan yang terletak sejauh ½ d dari muka 

kolom yang dipikul pondasi. 

 

Gambar 3.2 Kontrol Geser Pons Pada Poer Akibat Beban 

Kolom 
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 Kontrol geser satu arah 

                        (3.13) 

                         (3.14) 

           
                      (3.15) 

 Kontrol geser dua arah 

Kuat geser yang disumbangkan beton diambil yang 

terkecil dari persamaan: 

                       (3.13) 

           
 

 
     

                 (3.16) 

         
   

  
     

                  (3.17) 

                               
                   (3.18) 

 

Keterangan: 

Βc  = Rasio sisi panjang terhadap sisi pendek 

    penampang kolom 

α  = 40 untuk kolom dalam 

= 30 untuk kolom tepi 

= 20 untuk kolom sudut 

B0  = Parameter penampang kritis 

d = Tinggi manfaat pelat 

 

 Kontrol geser pons pada poer akibat beban aksial dari 

tiang pancang  

Kekuatan geser pondasi di daerah sekitar tiang 

pancang yang dipikul harus ditentukan dengan kerja dua arah 

pada pelat pondasi. Penampang kritis untuk geser pons ini 

terletak pada sepanjang lintasan yang terletak sejauh ½ d dari 

muka tiang pancang, yang mengelilingi tiang pancang yang 

dipikul oleh pelat pondasi. Untuk mencapai kondisi kerja 

balok dua arah, maka syarat jarak tiang pancang ke tepi harus 

lebih besar dari 1,5 kali diameter tiang pancang tersebut. 
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Gambar 3.3 Kontrol Geser Pons Pada Poer Akibat Tiang 

Pancang 

 
Kuat geser yang disumbangkan beton: 

                        (3.13) 

Dimana Vc diambil nilai terkecil dari persamaan: 

           
 

 
     

                              (3.16) 

          
   

  
     

                              (3.17)

           
                   (3.18) 

 

3.13. Gambar Hasil Perencanaan 

Gambar hasil perencanaan merupakan tahapan akhir dari 

penyelesaian tugas akhir yang berfungsi sebagai hasil akhir dari 

analisis struktur yang telah dilakukan. Penggambaran akan 

dilakukan dengan menggunakan program bantu AutoCad. 
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BAB IV 

PERENCANAAN STRUKTUR SEKUNDER 
 

4.1. Perencanaan Dimensi Pelat Lantai Gedung 

Perencanaan pelat lantai pada gedung ini menggunakan 

bantuan tabel perencanaan praktis dari PT Super Steel Indah. 

Spesifikasi yang digunakan adalah sebagai berikut: 

- Struktur lantai direncanakan tanpa penyangga (no props) 

selama proses pengerasan pelat beton. 

- Beton menggunakan mutu fc’ = 25 MPa 

- Bondex menggunakan tebal 0.75 mm 

- Beban mati (berat sendiri bondek dan pelat beton) sudah 

diperhitungkan 

- Berat berguna yang digunakan adalah jumlah beban hidup 

dan beban-beban finishing lainnya 

- Mutu baja tulangan U-48 

4.1.1. Pelat Lantai Atap 

 
Gambar 4.1 Pelat Lantai Atap 
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Peraturan pembebanan pada struktur pelat lantai atap hotel 

ini menggunakan PPIUG 1983 dan SNI 1727:2013. 

Beban Mati : 

- Berat spesi 2 cm, 2 x 21   =  42 kg/m
2 
 

- Berat aspal 2 cm, 2 x 14   =  28 kg/m
2
 

- Berat plafon + penggantung 11 + 7 =  18 kg/m
2
 

- Berat ducting dan plumbing   =  20 kg/m
2 
 + 

 qDtotal  = 108 kg/m
2 

 

Beban Hidup (Tabel 4.1 SNI 1727:2013) : 

- Lantai atap 20 psf   qL = 97,64 kg/m
2
 

 

Beban Berguna : 

- Q = qD + qL = 108 + 97,64 

 = 205,64 kg/m
2
 ≈ 300 kg/m

2
 

 

Berdasarkan tabel perancanaan praktis untuk bentang 

menerus dengan tulangan negatif tanpa penyangga 

didapatkan data-data sebagai berikut : 

- Bentang 2,4 m  

- Beban berguna = 300 kg/m
2
 

- Tebal pelat 9 cm, dan tulangan negatif 2,09 cm
2
/m 

 

Untuk tulangan negatif pada pelat bondex digunakan 

tulangan wiremesh dari PT. UNION METAL. Dari tabel 

diperoleh data-data sebagai berikut : 

- Tulangan Ø 8 dengan spasi 200 mm 

- Jumlah luas penampang kawat menurut spasinya setiap 

arah, 2.51 cm
2
/m 

 
Gambar 4.2 Penulangan Pelat Atap 
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4.1.2. Pelat Lantai 2 – Lantai 10 

 
Gambar 4.3 Pelat Lantai 2 – Lantai 10 

 

Peraturan pembebanan pada struktur pelat lantai koridor 

hotel ini menggunakan PPIUG 1983 dan SNI 1727:2013. 

Beban Mati : 

- Berat spesi 2 cm, 2 x 21  =  42 kg/m
2 
 

- Berat keramik 1 cm,  1 x 24  =  24 kg/m
2
 

- Berat plafon + penggantung 11 + 7 =  18 kg/m
2
 

- Berat ducting dan plumbing  =  20 kg/m
2 
 + 

  qDtotal = 104 kg/m
2
 

 

Beban Hidup (Tabel 4.1 SNI 1727:2013) : 

- Lantai Kamar Hotel 100 psf, qL = 488,20 kg/m
2
 

 

Beban Berguna : 

- Q = qD + qL = 104 + 488.20   = 592,20 kg/m
2
 ≈ 600 kg/m

2
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Berdasarkan tabel perancanaan praktis untuk bentang 

menerus dengan tulangan negatif tanpa penyangga 

didapatkan data-data sebagai berikut : 

- Bentang 2,5 m  

- Beban berguna = 600 kg/m
2
 

- Tebal pelat 9 cm, dan tulangan negatif 3,25 cm
2
/m 

 

Untuk tulangan negatif pada pelat bondex digunakan 

tulangan wiremesh dari PT. UNION METAL. Dari tabel 

diperoleh data-data sebagai berikut : 

- Tulangan Ø 10 dengan spasi 200 mm 

- Jumlah luas penampang kawat menurut spasinya setiap 

arah, 3.93 cm
2
/m 

 
Gambar 4.4 Penulangan Lantai 2 – Lantai 10 

 

Tabel 4.1 Resume Hasil Perhitungan Pelat Lantai 2 – Atap 

Perhitungan Pelat Lantai 

Lantai 
Lpelat 

Tulangan Wiremesh 
tpelat Tipe 

Pelat 
Ø 

- 
s Lkawat Lwiremesh 

m mm mm cm
2
 cm/m mm 

Lt. Atap 
2,30 8 - 200 0,503 2,51 90 A 

2,40 8 - 200 0,503 2,51 90 B 

Lt.10 

(SkyLounge) 

- Lt.2 

2,30 10 - 200 0,785 3,93 90 C 

2,40 10 - 200 0,785 3,93 90 D 

2,25 10 - 200 0,785 3,93 90 E 

2,50 10 - 200 0,785 3,93 90 F 
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4.1.3. Pelat Lantai Ground Floor 

a. Preliminary Design Plat Lantai 

 Desain tebal plat lantai GF 

Perhitungan plat lantai GF dengan dimensi seperti pada 

gambar 4.5. 

 
Gambar 4.5 Tinjauan Plat Lantai GF 

 

Ly = 422.5 cm 

Lx = 350 cm 

Ln =         
  

 
 

  

 
   = 382.5 cm 

 

Sn =       
  

 
 

  

 
   = 310 cm 

β =  
  

  
  

      

   
 = 1,23 < 2 (Plat 2 arah) 

Direncanakan dengan tebal plat, t = 12 cm 

f’c = 25 MPa ; fy = 240 MPa 
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o Balok Induk Melintang (Kiri) 

Dimensi potongan balok seperti pada gambar 4.6 

 
Gambar 4.6 Balok Induk Melintang (Kiri) 

 

Menentukan lebar efektif flens (pasal 13.2.4 SNI 2847-

2013) 

be = bw + 2hw < bw + 8hf 

  be = bw + 2hw = 45 + 2(65-12) = 151 cm 

 

 be = bw + 8hf   = 45 + 8(12)      = 141 cm 

Diambil be terkecil = 141 cm. 
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Momen Inersia Penampang 

Ib = 
12

3hb
k w

=       
        

  
= 1624070.4 cm

4
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Momen Inersia Lajur Pelat 

Ip = 
         

  
 =  

           

  
 = 55080 cm

4
 

 

Rasio Kekakuan Balok Terhadap Plat 

α1= 
p

b

I

I
= 

          

     
 = 29.50 

 

o Balok Induk Memanjang (Bawah) 

Dimensi potongan balok seperti pada gambar 4.7 

 
Gambar 4.7 Balok Induk Memanjang (Bawah) 

 

Menentukan lebar efektif flens (pasal 13.2.4 SNI 2847-

2013) 

be = bw + 2hw < bw + 8hf 

  be = bw + 2hw = 45 + 2(65-12) = 151 cm 

 

 be = bw + 8hf  = 45 + 8(12)    = 141 cm 

Diambil be terkecil = 141 cm. 
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Momen Inersia Penampang 

Ib = 
12

3hb
k w

=       
        

  
= 1624070.4 cm

4
 

Momen Inersia Lajur Pelat 

Ip = 
         

  
= 

         

  
= 44640 cm

4
 

Rasio Kekakuan Balok Terhadap Plat 

α1= 
p

b

I

I
= 

          

     
 = 36.38 

 

o Balok Anak Melintang (Kanan) 

Dimensi potongan balok seperti pada gambar 4.8 

 
Gambar 4.8 Balok Anak Melintang (Kanan) 

 

Menentukan lebar efektif flens (pasal 13.2.4 SNI 2847-

2013) 

be = bw + 2hw < bw + 8hf 

  be = bw + 2hw  = 35 + 2 ( 50 – 12 ) = 111 cm 

 

 be = bw + 8hf = 35 + 8 (12) = 131 cm 

Diambil be terkecil = 111 cm. 
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 = 1.62

 
 

Momen Inersia Penampang 

Ib = 
12

3hb
k w

=       
        

  
= 591964.6 cm

4
 

 

Momen Inersia Lajur Pelat 

Ip = 
         

  
 =  

           

  
 = 55080cm

4
 

 

Rasio Kekakuan Balok Terhadap Plat 

α1= 
p

b

I

I
= 

          

     
 = 10.747 

 

o Balok Anak Memanjang (Atas) 

Dimensi potongan balok seperti pada gambar 4.9 

 
Gambar 4.9 Balok Anak Memanjang Atas 
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Menentukan lebar efektif flens (pasal 13.2.4 SNI 2847-

2013) 

 

be = bw + 2hw < bw + 8hf 

  be = bw + 2hw  = 35 + 2 ( 50 – 12 ) = 111 cm 

 

 be = bw + 8hf = 35 + 8 (12) = 131 cm 

Diambil be terkecil = 111 cm. 
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 = 1.62

 
 

Momen Inersia Penampang 

Ib = 
12

3hb
k w

=       
        

  
= 591964.6 cm

4
 

 

Momen Inersia Lajur Pelat 

Ip = 
         

  
 =  

         

  
 = 44640 cm

4
 

 

Rasio Kekakuan Balok Terhadap Plat 

α1= 
p

b

I

I
= 

          

     
 = 13.26 
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Dari perhitungan di atas didapatkan nilai αm sebagai 

berikut : 

αfm = )...(
1

321 n
n

   

αfm = 
 

 
                            = 22.47 

 

Karena αfm > 2 dipakai persamaan (3.8), SNI 2847-2013 

pasal 9.5.3.3 dan tidak boleh kurang dari 90 mm. 

h = 
936

)
1400

8,0ln(




fy

 ≥ 90 mm 

h = 
           

   

    
 

           
 = 78.88   120 mm 

 

 karena nilai h lebih kecil dari 90 mm, maka 

digunakan tebal plat lantai GF tipe A adalah 120 

mm. 

 dengan cara yang sama didapatkan resume ketebalan 

plat dari masing – masing tipe plat seperti pada tabel 

4.2 

 

Tabel 4.2 Resume Ketebalan Plat Lantai GF 

Tipe Lantai 
Dimensi (cm) Tebal 

Ket. 
Ly Lx (cm) 

A GF 350 252.5 12 2 arah 

A GF 372.5 350 12 2 arah 

A GF 350 325 12 2 arah 

A GF 392.5 350 12 2 arah 

A GF 422.5 350 12 2 arah 
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b. Penulangan Plat Lantai GF 

 
      Gambar 4.10  Pelat Lantai GF 

 Data Perencanaan : 

  Tebal pelat   = 120 mm 

  Selimut beton  = 20 mm 

  Fc’   = 30 Mpa 

  Fy    = 400 Mpa 

  Diameter tulangan utama = 12 mm 

  Diameter tulangan susut = 12 mm 

   

Ly   = 4225 – (450 + 350 )/2 = 3825 mm 

lx   = 3500 – (450 + 350 )/2 = 3100 cm 

 

 
Gambar 4.11  Detail Ketebalan Plat 

12c

m 

2cm 

dx dy 
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 Pembebanan pada Plat 

Beban Mati : 

- Berat sendiri plat, 0.12 x 2400  = 288 kg/m
2 
 

- Berat spesi 2 cm, 2 x 21  =   42 kg/m
2
 

- Berat keramik 1 cm,  1 x 24  =   24 kg/m
2
 

- Berat plafon + penggantung 11 + 7 =   18 kg/m
2
 

- Berat ducting dan plumbing  =   20 kg/m
2 
 + 

  qDtotal =  392 kg/m
2
 

 

Beban Hidup (Tabel 4.1 SNI 1727:2013) : 

- Lantai Publik 100 psf, qL = 488.20 kg/m
2
 

 

Kombinasi beban plat basement  

 qu = 1.2 qD + 1.6 qL 

    = 1.2  x 392 + 1.6 x 488.20 = 1251.52 kg/m
2
 

 

Momen pada plat (PBBI 1971, Tabel 13.3.1 ) 

 
  

  
  = 

     

   
 = 1.22 

 

 Mlx =  0.001 x qu x Lx
2 

x X 

   =  0.001 x 1251.52  x 6.60
2 

x 31 = 372.84 kg.m 

 Mly =  0.001 . qu . Lx
2 
. X 

   =  0.001 x 1251.52 x 6.60
2 

x 19  = 228.52 kg.m 

 Mtx =  0.001 . qu . Lx
2 
. X 

   =  0.001 x 1251.52  x 6.60
2 

x 69 = 829.87 kg.m 

 Mty =  0.001 . qu . Lx
2 
. X 

   =  0.001 x 1251.52  x 6.60
2 

x 57 = 685.55 kg.m 

 

 Menentukan Rasio Tulangan 

      =           
        

 
 

= 0.85 – 0.05 (30 – 28 )/7 = 0.836 

ρmin  = 
   

  
  

   

   
 = 0.0035 
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ρbalance  = 

yy

c

ff

f






600

600'85,0 1  

   = 
                 

   
  

   

       
 = 0.0320 

ρmax   = 0,75 × ρbalnce  = 0,75 × 0,0320 = 0.0240  

m        = 
  

          
  

   

         
 = 15.686 

 Penulangan Arah X 

Mtx = 829.87 kg.m = 8138539 Nmm 

dx = t – selimut beton – 0.5 Ø tulangan 

 = 120 – 20 – (1/2 x 12)   

 = 94 mm 

 

Rn = 
  

           = 
       

               
 = 1.023 N/mm

2
 

 

ρperlu = 
 

 
       

    

  
   

  = 
 

      
       

                  

   
  

  = 0.00261 

 

ρmin = 0.0035 >  ρperlu = 0.00261 <  ρmaks = 0.0240 

maka digunakan ρpakai = 0.0035 

 

As perlu  = ρ x b x d 

  = 0.0035 x 1000 x 94 = 329 mm
2
 

Digunakan tulangan Ø12 – 250 (As = 452.16 mm
2
) 

 

Kontrol Mn dengan Mu (ØMn ≥ Mu) 

 

a  = 
      

          
 = 

             

                  
 = 7.093 mm 
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ØMn = ØAs.fy     
 

 
   

= 0.9 x 452.16 x 400    
    

 
  

= 14723828 Nmm  

 

ØMn >  Mu  

14723828  Nmm >  8138539 Nmm  . . . OK! 

 
Untuk tulangan susut: 

As perlu  = ρ x b x d 

  = 0,0018 x 1000 x 84 = 151.20 mm
2
 

Dipakai tulangan bagi Ø8 – 250 (As = 200.96 mm
2
) 

 

Kontrol Jarak Spasi Tulangan  

      ≤ 2tp  

250 ≤ 2   120 = 340   . . . OK! 

 

Kontrol Regangan 

a = 
      

          
 = 

             

                  
 =  7.093 mm 

      =           
        

 
 

= 0.85 – 0.05 (30 – 28 )/7 = 0.836 

 c = 
1

a
= 

      

     
 

= 8.487 

 εt = 
c

cd 
0,003

  

 

 εt = 
   –      

     
 0,003 

 

   = 0.030 > 0.003 (Memenuhi ϕ=0,90 ) 
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 Penulangan Arah Y 

Mty = 685.55 kg.m = 6723141 Nmm 

 

dy = t – selimut beton – 0.5 Ø tulangan – Ø tulangan 

 = 120 – 40 – 12 – (1/2 x 12)   

 = 82 mm 

 

Rn = 
  

           = 
       

               
 = 1.111 N/mm

2
 

 

ρperlu = 
 

 
       

    

  
   

  = 
 

      
       

                  

   
  

  = 0.00284 

 

ρmin = 0.0035 >  ρperlu = 0.00284 <  ρmaks = 0.0240 

maka digunakan ρpakai = 0.0035 

 

As perlu  = ρ x b x d 

  = 0.0035 x 1000 x 94 = 329 mm
2
 

Digunakan tulangan Ø12 – 250 (As = 452.16 mm
2
) 

 

Kontrol Mn dengan Mu (ØMn ≥ Mu) 

a  = 
      

          
 = 

             

                  
 = 7.093 mm 

 

 

ØMn = ØAs.fy     
 

 
   

= 0.9 x 452.16 x 400    
    

 
  

= 14723828 Nmm  

 

ØMn >  Mu  

14723828  Nmm >  8138539 Nmm  . . . OK! 
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Untuk tulangan susut: 

As perlu  = ρ x b x d 

  = 0,0018 x 1000 x 84 = 151.20 mm
2
 

Dipakai tulangan bagi Ø8 – 250 (As = 200.96 mm
2
) 

 

Kontrol Jarak Spasi Tulangan  

      ≤ 2tp  

250 ≤ 2   120 = 340   . . . OK! 

 

Kontrol Regangan 

a = 
      

          
 = 

             

                  
 =  7.093 mm 

      =           
        

 
 

= 0.85 – 0.05 (30 – 28 )/7 = 0.836 

 c = 
1

a
= 

      

     
 

= 8.487 

 εt = 
c

cd 
0,003

  

 

 εt = 
   –      

     
 0,003 

 

   = 0.030 > 0.003 (Memenuhi ϕ=0,90 ) 

Keterangan :  

- Harga β1    (Pasal 10.2.7.3 SNI 2847:2013) 
- Ø (Lentur) = 0.9  (Pasal 9.3.2.1 SNI 2847:2013) 
- Harga  (Tulangan susut)  (Pasal 7.12.2.1 SNI 2847:2013) 
- Persyaratan Perhitungan Lentur (Pasal 21.5 SNI 2847:2013) 
- Kontrol Regangan (Pasal 9.3.2 SNI 2847:2013) 
- Persyaratan Ketebalan minimum (Pasal 14.5.3 SNI 2847:2013) 
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4.2.Perencanaan Balok Anak 
Fungsi dari balok anak adalah meneruskan serta membagi 

beban yang dipikul pelat lantai ke balok induk. Balok anak 

didesain sebagai struktur sekunder sehingga dalam perhitungan 

tidak menerima beban lateral yang diakibatkan oleh gempa. 

4.2.1. Balok Anak Lantai Atap 

Balok anak yang terletak pada lantai atap direncanakan 

menggunakan profil WF 300 x 200 x 8 x 12, dengan data- data 

sebagai berikut: 

d = 294 mm ix = 12,49 cm 

bf = 200 mm iy   = 4,70 cm 

tf = 12 mm Zx = 823 cm
3
  

tw = 8 mm Zy = 244 cm
3
 

A = 72,38 cm
2
 Sx = 769 cm

3
 

q = 56,82 kg/m Sy = 160 cm
3
 

Ix = 11300 cm
4
 r = 18 cm 

Iy = 1600 cm
4
 h = d - 2(tf+r) 

Fy = 250 Mpa (BJ41)  = 234 mm 

 
 

Gambar 4.12 Denah Balok Anak Lantai Atap 
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a. Pembebanan pada balok anak lantai atap 

Beban Mati : 

- Berat spesi 2 cm, 2 x 21 =  42 kg/m
2 
 

- Berat aspal 2 cm, 2 x 14  =  28 kg/m
2
 

- Berat plafon + penggantung 11 + 7 =  18 kg/m
2
 

- Berat ducting dan plumbing =  20 kg/m
2 
  

- Berat Bondek  =   10,1      kg/m
2
 

- Berat Beton 0,09 x2400 kg/m
3
 = 216         kg/m

2 
+ 

   qD1  = 334,1      kg/m
2
 

 

 qD1 334,1 x 2,35              =785,14 kg/m 

- Berat Profil    =   56,82    kg/m+ 

   qDtotal  = 841,96    kg/m 

 

- Beban hidup (Tabel 4.1 SNI 1727:2013) 

Lantai Atap 20 psf = 97,64 kg/m
2
  

qL = 2,35 m x 97,64 kg/m
2
  = 229,45 kg/m 

- Beban berfaktor : 

qU = 1,2 . qD + 1,6 . qL 

          = 1,2 . 841,96 + 1,6 . 229,45 = 1377,47 kg/m 

 

b. Gaya dalam pada balok anak lantai atap 

- Momen: 

   
 

 
       

 

 
                  

                 

- Gaya Geser: 

    
 

 
       

 

 
               

                

 

c. Kontrol penampang profil terhadap gaya lentur 

 Kontrol penampang terhadap tekuk lokal  

Pelat sayap 
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                    penampang sayap kompak 

 

Pelat badan 

  
  

  
  

   

 
        

         
 

  
      

     

   
         

  

   
                  penampang badan kompak 

 

-  Karena penampang kompak, maka Mn = Mp 

Mp = fy . Zx = 2500  823 = 2057500 kgcm 

 = 20575 kgm 

 

- Cek kemampuan penampang 

Øb . Mn  ≥ Mu 

Øb . Mn = 0,9  20575 

 = 18518 kgm > 9556,65 kgm ... OK ! 
 

 Kontrol penampang terhadap tekuk lateral 

Jarak penahan Lateral (Lb) berdasarkan panjang antar 

shear connector pada brosur perencanaan bondek yaitu 60 

cm. Maka perhitunganya sebagai berikut :  

Jarak Penahan Lateral (Lb) =   60  cm 

            
 

  
    

                 
     

   
     233,97 cm 

                        bentang pendek 

 

- Karena bentang pendek, maka Mn = Mp 

Mp = fy . Zx = 2500  823 = 2057500 kgcm 

 = 20575 kgm 
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- Cek kemampuan penampang 

Øb . Mn  ≥ Mu 

Øb . Mn = 0,9   20575 

 = 18518 kgm > 9556,65 kgm ... OK ! 
 

Keterangan :  

- Pelat Sayap dan Badan  (Tabel B4.1 SNI 1729:2015) 
- Penampang Kompak (Pasal F2 Ayat 1 SNI 1729: 2015) 
- Bentang Pendek   (Pasal F2 Ayat 2 SNI 1729: 2015) 
- Persyaratan Desain   (Bab B Pasal 3 (B3-1) SNI 1729:2015) 
- Ø = 0.9  (Pasal F1 Ayat 1 SNI 1729:2015) 
 

d. Kontrol penampang profil terhadap gaya geser 

Kekuatan Geser Nominal (Vn) untuk badan yang tidak 

diperkuat atau diperkaku menggunakan perumusan sebagai 

berikut :  

                   
 

Nilai Cv dihitung dengan harga Kv = 5 untuk badan tanpa 

pengaku transversal dan 260
h

tw
 , dengan perhitungan sebagai 

berikut :   

 

  
     

   

  
 ; Cv=1,0                 

 

  
 

   

 
                  

    
   

  
     

       

    
        

 

  
           

   

  
         Kondisi geser plastis 

 

Sehingga didapatkan nilai Cv adalah 1,0 , maka 

perhitungan kontrol gesernya sebagai berikut :  

                
 

                     



68 

 

                     
                            

             
 

                               ... OK !       
 

Keterangan :  

- Kontrol Geser   (Pasal G2 Ayat 1 SNI 1729: 2015) 
- Persyaratan Desain   (Bab B Pasal 3 (B3-1) SNI 1729:2015) 
- Ø = 0.9  (Pasal F1 Ayat 1 SNI 1729:2015) 

  
e. Kontrol lendutan 

L = 745 cm 

       
      

     
     

          
                           

               
 

               
 

           
 

   
                

                
   

   
  

                         
 

                              ... OK !   
 

Keterangan :  

- Kontrol Lendutan (Pasal 6.4.3, Tabel 6.4.1 SNI 1729: 2002) 
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4.2.2. Balok Anak Lantai 2 – Lantai 10 

Balok anak yang terletak pada lantai 2 sampai dengan 

lantai 10 direncanakan menggunakan profil WF 400x200x8x13 , 

dengan data- data sebagai berikut: 

d = 400 mm ix = 16,79 cm 

bf = 200 mm iy   = 4,55 cm 

tf = 13 mm Zx = 1286 cm
3
  

tw = 8 mm Zy = 266 cm
3
 

A = 84,12 cm
2
 Sx = 1185 cm

3
 

q = 66,03 kg/m Sy = 174cm
3
 

Ix = 23700 cm
4
 r = 16 cm 

Iy = 1740 cm
4
 h = d - 2(tf+r) 

Fy = 250 Mpa (BJ41)  = 342 mm 

 
Gambar 4.13 Denah Balok Anak Lantai 2 – Lantai 10 

 

a. Pembebanan pada balok anak lantai atap 

Beban Mati : 

- Berat spesi 2 cm, 2 x 21 =  42 kg/m
2 
 

- Berat kerami 1 cm, 1 x 24  =  24 kg/m
2
 

- Berat plafon + penggantung 11 + 7 =  18 kg/m
2
 

- Berat ducting dan plumbing =  20 kg/m
2 
  

- Berat Bondek  =   10,1      kg/m
2
 

- Berat Beton 0,09 x 2400 kg/m
3
 = 216       kg/m

2 
+ 

   qD1  = 330,1      kg/m
2
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 qD1 330,1 x 2,375              = 783,99 kg/m 

- Berat Profil    =   66,03    kg/m+ 

   qDtotal  =  850,02   kg/m 

 

- Beban hidup (Tabel 4.1 SNI 1727:2013) 

Lantai Koridor 100 psf = 488,20 kg/m
2
  

qL = 2,375 m x 488,20 kg/m
2
  = 1159,48 kg/m 

- Beban berfaktor : 

qU = 1,2 . qD + 1,6 . qL 

          = 1,2 . 850,02 + 1,6 . 1159,48 = 2875,18 kg/m 

 

b. Gaya dalam pada balok anak lantai atap 

- Momen: 

   
 

 
       

 

 
                 

                  

- Gaya Geser: 

    
 

 
       

 

 
                

                 

 

c. Kontrol penampang profil terhadap gaya lentur 

 Kontrol penampang terhadap tekuk lokal 

Pelat sayap 

   
  

   
  

   

    
       

          
 

  
      

     

   
        

  

   
                    penampang sayap kompak 

Pelat badan 

  
  

  
  

   

 
        

         
 

  
      

     

   
         

  

   
                  penampang badan kompak 
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-  Karena penampang kompak, maka Mn = Mp 

Mp = fy . Zx = 2500  1286 = 3215000 kgcm 

 = 32150 kgm 

 

- Cek kemampuan penampang 

Øb . Mn  ≥ Mu 

Øb . Mn = 0,9  32150 

 = 28935 kgm > 19947,47 kgm ... OK ! 

 

 Kontrol penampang terhadap tekuk lateral 

Jarak penahan Lateral (Lb) berdasarkan panjang antar 

shear connector pada brosur perencanaan bondek yaitu 60 

cm. Maka perhitunganya sebagai berikut :  

Jarak Penahan Lateral (Lb) =    60  cm 

            
 

  
    

                 
     

   
     226,50 cm 

                        bentang pendek 

 

- Karena bentang pendek, maka Mn = Mp 

Mp = fy . Zx = 2500  1286 = 3215000 kgcm 

 = 32150 kgm 

 

- Cek kemampuan penampang 

Øb . Mn  ≥ Mu 

Øb . Mn = 0,9   32150 

 = 28935 kgm > 19947,47 kgm ... OK ! 

 
Keterangan :  

- Pelat Sayap dan Badan  (Tabel B4.1 SNI 1729:2015) 
- Penampang Kompak (Pasal F2 Ayat 1 SNI 1729: 2015) 
- Bentang Pendek   (Pasal F2 Ayat 2 SNI 1729: 2015) 
- Persyaratan Desain   (Bab B Pasal 3 (B3-1) SNI 1729:2015) 
- Ø = 0.9  (Pasal F1 Ayat 1 SNI 1729:2015) 
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d. Kontrol penampang profil terhadap gaya geser 

Kekuatan Geser Nominal (Vn) untuk badan yang tidak 

diperkuat atau diperkaku menggunakan perumusan sebagai 

berikut :  

                  
 

Nilai Cv dihitung dengan harga Kv = 5 untuk badan tanpa 

pengaku transversal dan 260
h

tw
 , dengan perhitungan sebagai 

berikut :   

 

 

  
     

   

  
 ; Cv=1,0                 

 

  
 

   

 
                  

    
   

  
     

       

    
        

 

  
           

   

  
         Kondisi geser plastis 

 

Sehingga didapatkan nilai Cv adalah 1,0 , maka 

perhitungan kontrol gesernya sebagai berikut :  

                

                     
                          

             
 

                                    ... OK !          
 

Keterangan :  

- Kontrol Geser   (Pasal G2 Ayat 1 SNI 1729: 2015) 
- Persyaratan Desain   (Bab B Pasal 3 (B3-1) SNI 1729:2015) 
- Ø = 0.9  (Pasal F1 Ayat 1 SNI 1729:2015) 
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e. Kontrol lendutan 

L = 745 cm 

       
      

     
     

          
                             

               
 

               
 

           
 

   
                

 

                
   

   
  

                         
 

                                     ... OK ! 
 

Keterangan :  

- Kontrol Lendutan (Pasal 6.4.3 SNI 1729: 2002) 
 

 

Tabel 4.3 Resume Hasil Perhitungan Balok Anak Lt.2 - Atap 

Lantai 
Panjang 

Tipe 

Profil WF d.b.tw.tf 

d b tw tf q 

m mm mm mm mm Kg/m 

Lantai 

Atap 

5,05 BA.S-1 300 200 8 12 56,82 

7,45 BA.S-1 300 200 8 12 56,82 

Lantai 2 

~ Lantai 

10 

5,05 BA.S-2 400 200 8 13 66,03 

7,00 BA.S-2 400 200 8 13 66,03 

7,45 BA.S-2 400 200 8 13 66,03 

6,50 BA.S-2 400 200 8 13 66,03 

7,85 BA.S-3 450 200 9 14 75,96 

8,45 BA.S-3 450 200 9 14 75,96 
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4.2.3. Balok Anak Lantai Ground Floor 

Balok anak yang terletak pada lantai ground floor atau 

lantai 1 direncanakan menggunakan beton bertulang dengan kuat 

leleh (fy) 400 Mpa dan mutu beton (fc’) = 30 Mpa 
 

a. Preliminary Design Balok Anak 

Tinggi minimum balok anak direncanakan sesuai dengan 

SNI 03-2847-2013 Ps. 9.5.2 (Tabel 9.5(a). Tebal minimum 

balok non prategang atau pelat satu arah bila lendutan tidak 

dihitung). Untuk fy selain 420 MPa nilainya harus dikalikan 

dengan      
  

   
 .  

hmin = 
 

  
      

  

   
  

 

b = 
 

 
   

Dimana : 

L    =  panjang balok (m) 

h    =  tinggi balok (m) 

b    =  lebar balok (m) 

 
Gambar 4.14 Denah Lantai GF 
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Tabel 4.4 Resume Preliminary Desain Balok Anak 

Lantai 
L 

H B 

Tipe 

Dimensi 

( min ) ( min ) B H 

m mm mm mm mm 

Lantai 

GF  

5,05 233,61 » 300 155,74 » 200 BA.C 350 500 

7,45 344,63 » 400 266,67 » 300 BA.C 350 500 

6,5 300,68 » 400 266,67 » 300 BA.C 350 500 

7,85 363,13 » 500 333,33 » 350 BA.C 350 500 

8,45 390,88 » 500 333,33 » 350 BA.C 350 500 

 

b. Data Balok Anak Lantai Ground Floor 

 Dimensi Balok Anak (b/h)  = 350 mm / 500 mm 

 Bentang Balok  = 8450 mm 

 Mutu Beton ( ’ )  = 30 Mpa 

 Selimut Beton  = 40 mm 

 Diameter Tul. Utama (D)   = 16 mm  

o Mutu baja ( y)      = 400 Mpa 

 Diameter Tul. Sengkang  (Ø)  = 10 mm  

o Mutu baja ( y)       = 240 Mpa 

 
Gambar 4.15 Denah Balok Anak Lantai GF 



76 

 

Terdapat empat struktur plat lantai yang membebani 

balok anak seperti yang ditunjukan pada Gambar 4.8. 

Distribusi beban pada plat lantai bertipe tributary untuk 

mendapatkan beban merata digunakan perumusan     . 

     untuk satu trapesium :  















2

2

3

1
1

2

1

y

x

x
l

l
ql  

 

c. Pembebanan pada balok anak lantai GF 

Beban Mati : 

- Berat spesi 2 cm, 2 x 21 =  42 kg/m
2 
 

- Berat keramik 1 cm, 1 x 24 =  24  kg/m
2
 

- Berat plafon + penggantung 11 + 7 =  18  kg/m
2
 

- Berat ducting dan plumbing =  20  kg/m
2 
  

- Berat Pelat, 0.12 x2400 kg/m
3
 = 288      kg/m

2 
+ 

   qD1  = 392 kg/m
2
 

 

q
eq

= 4 x  ½ q Lx     
     

 

     
   

  =  4 x  ½ 392 . 3,5     
       

           

  = 1829,33  kg/m 

 

Beban Hidup : 

Menurut SNI 1727-2013 pasal 4.7 komponen struktur 

yang memiliki nilai KLLAT ≥ 37,16 m
2
 diijinkan untuk 

dirancang dengan beban hidup tereduksi. 

AT   = 3,5 x 4,225 

  = 14,79 m
2 

KLL = 2              (Tabel 4.2 SNI 1727:2013)
 

KLLAT  = 14,79 x 2 

  = 29,58 m
2 

Maka, 29,58m
2 
 < 37,16 m

2
 (tidak boleh direduksi) 
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Beban Hidup (LO)  1,92 kN/ m
2
 = 195,28 kg/m

2
 

(Tabel 4.1 SNI 1727:2013) 

             
    

      

          

                  
    

      
                

                             

Maka, beban hidup lantai GF adalah 212,92 kg/m
2 

q
eq

= 4 x  ½ q Lx     
     

 

     
   

  =  4 x  ½ 212,92 . 3,5     
       

           

  = 1054,27  kg/m 

        

Kombinasi pembebanan : 

   = 1,4    = 1,4×1829,33     = 2561,07 kg/  

   = 1,2    + 1,6          

     = 1,2 × 1829,33 + 1,6 × 1054,27   = 3882,03 kg/   

Maka, digunakan    terbesar 3882,03 kg/   

 

d. Analisa Gaya Dalam Balok Anak Lantai GF 

Analisa gaya dalam balok anak lantai GF menggunakan 

program SAP 2000 yang mana membentuk suatu grid balok 

seperti yang diperlihatkan dalam gambar 4.9 

 

 

 

Gambar 4.16 Permodelan balok anak lantai GF 

Balok yang ditinjau 
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qD     qL 

      
Momen akibat beban kombinasi 1.2D + 1.6L 

 

  
Geser akibat beban kombinasi 1.2D + 1.6L 

 
 

Gambar 4.17 Permodelan balok anak lantai GF yang ditinjau 

 

Berikut gaya-gaya dalam yang bekerja pada balok anak lantai GF 

Balok anak BA.B (35/50) 

 Momen 

  tump  = 20277,38 kgm 

  lap = 13709,02 kgm 

 

 Gaya Geser 

  tump    = 16260,75 kg 

  lap = 8227,14 kg 

 

e. Desain Tulangan Lentur Balok Anak BA.B-1 

Tinggi Manfaat Rencana : 

 d = h – decking  – Sengkang  –  (½ Ølentur ) 

  = 500 mm – 40 mm – 10 mm – (½  x 16 mm)  

  = 442 mm 
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 1 = 0.85  0.05
( ′  28)

7
 

 d’ = decking + Sengkang + ( ½ Ølentur) 

      = 20 mm + 10 mm + (½  16 mm) = 58 mm 

 

Menentukan harga  

 

    

   = 0.85 – 0.05 (30 – 28 )/7 = 0.836 

Rasio Tulangan 

ρmin     = 
   

  
  

   

   
 = 0,0035 

ρbalance = 
yy

c

ff

f






600

600'85,0 1  

     = 
                 

   
  

   

       
 = 0,0320 

 

ρmax     = 0,75 × ρbalnce  = 0,75 × 0,0320 = 0,0240 

   

m       = 
  

          
  

   

         
 = 15,686 

 

 Perhitungan Daerah Lapangan 

Mu = 13709,02 kgm = 134 444 359 Nmm 

Mn =
9,0

Mu
 = 

           

    
= 149 382 621 Nmm 

Rn = 
2db

Mn


 = 

            

          =  = 2,185 

ρperlu  = 











 


fy

Rnm

m

2
11

1
 

      = 
  

      
        

                  

   
  = 0,00572 
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ρmin = 0,0035  <  ρperlu = 0,00572  ,maka ; 

ρpakai   =  ρperlu  = 0,00572 

Astarik = ρ  b  d = 0,00572   350   442 = 884,597 mm
2
 

Tulangan yang dibutuhkan (n) =  
        

              = 4,4  

Dipasang tulangan  5 D 16 mm ( Aspasang = 1005,31 mm
2
 ) 

Astekan = 0,5  Astarik   = 0,5   884,596 mm
2
  =  442,298 mm

2
 

Dipasang tulangan  3 D 16 mm ( Aspasang = 603,19 mm
2
 ) 

 

Kontrol jarak tulangan ; 

S =
1

)()2()2( .





n

Dxnxdeckingxbw lenturtulsengkang
 

S = 
                   –            –           

   
 

S = 42,5 mm     >   25 mm ....Jarak tulangan memenuhi. 

 

Kontrol kemampuan tulangan akibat terpasang tulangan 

tunggal (akibat tulangan tarik) : 

a = 
bwfc

fyAs pasang





'85,0
 = 

             

               
 = 45,056 mm 

Mn = 









2

a
dfyAs  

Mn = 1005,31 x 400 x       
      

 
  

Mn = 168 679 721 Nmm 

 

Jadi Mn kapasitas        > Mn yang terjadi 

168 679 721 Nmm  > 149 382 621 Nmm ......Memenuhi. 
 

Keterangan :  

- Harga β1    (Pasal 10.2.7.3 SNI 2847:2013) 
- Ø (Lentur) = 0.9  (Pasal 9.3.2.1 SNI 2847:2013) 
- Persyaratan Perhitungan Lentur (Pasal 21.5 SNI 2847:2013) 
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 Perhitungan Daerah Tumpuan. 

Mu = 20277,38 kgm = 198 860 266 Nmm 

Mn =
9,0

Mu
 = 

           

    
=220 955 851 Nmm 

Rn = 
2db

Mn


 = 

          

            = 3,231 

ρperlu  = 











 


fy

Rnm

m

2
11

1
 

      = 
  

      
        

                  

   
  = 0,00572 

ρmin = 0,0035  <  ρperlu = 0,00572  ,maka ; 

ρpakai   =  ρperlu  = 0,00572 

Astarik = ρ  b  d = 0,00572   350   442 = 884,597 mm
2
 

Tulangan yang dibutuhkan (n) =  
        

              = 4,4  

Dipasang tulangan  7 D 16 mm ( Aspasang = 1407,43 mm
2
 ) 

Astekan = 0,5  Astarik   = 0,5   884,596 mm
2
  =  442,298 mm

2
 

Dipasang tulangan  4 D 16 mm ( Aspasang = 804,25 mm
2
 ) 

 

Kontrol jarak tulangan ; 

S =
1

)()2()2( .





n

Dxnxdeckingxbw lenturtulsengkang
 

S = 
                   –            –           

   
 

S = 42,5 mm  <   25 mm ... Jarak tulangan memenuhi. 

 

Kontrol kemampuan tulangan akibat terpasang tulangan 

tunggal (akibat tulangan tarik) : 

a = 
bwfc

fyAs pasang





'85,0
 = 

             

               
 = 63,078 mm 
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Mn = 









2

a
dfyAs  

Mn = 1407,43 x 400 x       
      

 
  

Mn = 231 078 555 Nmm 

Jadi Mn kapasitas        > Mn yang terjadi 

231 078 555 Nmm  > 201 131 654 Nmm ...... Memenuhi. 
 

Keterangan :  

- Harga β1    (Pasal 10.2.7.3 SNI 2847:2013) 
- Ø (Lentur) = 0.9  (Pasal 9.3.2.1 SNI 2847:2013) 
- Persyaratan Perhitungan Lentur (Pasal 21.5 SNI 2847:2013) 

 

f. Desain Tulangan Geser Balok Anak BA.B-1 

Perhitungan geser balok dapat dihitung dengan rumus 

yang terdapat dalam SNI 2847:2013 pasal 11.4.7. dan harus 

mengikuti yang disyaratkan pada SNI 2847:2013 pasal 

21.5.3.2.  
Direncanakan Tulangan geser 2 kaki  10 (As = 157,1 mm

2
) 

 Perhitungan Daerah Tumpuan 

Vu Tump = 16 260,75 kg = 159 469,18 N 

 

Cek Kemampuan Penampang 

 dbwfcVcVu ..'3
2   

Data penampang yang di cek 

dbfV wcc  '17,0 =0,17×   ×350×442 = 144 045,56 N 

 

 
            

 

 
                = 564 884,53 N 

     
 

 
                                         

                    

 

Jadi,             Vu        ≤       
 

 
           

        159 469,18 N   <  425 358,05 N ...... Memenuhi 
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Sumbangan kekuatan geser beton : 

dbfV wcc  '17,0 =0,17×   ×350×442 = 144 045,56 N 

 Vc = 0,75 × 144 045,56 N   = 108 034,17 N 

0,5 Vc =  0,5 × 86 427,33 N = 54 017,08 N 

Vs min = 
3

1
 × bw × d =  

3

1
 × 350 × 442 = 51 566,67 N 

 (Vc+Vsmin)= 0,75×( 144045,56+51566,67) = 146 709,17 N 

 







 '

3

1
cw fdbVc   

=                
 

 
                   = 319 865,87 N 

 

Cek Kondisi Perencanaan geser 

(SNI 2847-2013 Psl 11.1.1 dan Psl 11.4.7) 

1. Vu  ≤  0,5 Vc 

159 469,18 N > 54 017,08 N            .....Tidak Memenuhi 

2. 0,5 Vc ≤ Vu  ≤  Vc  

54017,08 N < 159469,18 N>108034,17N ....Tidak Memenuhi  

3. Vc ≤ Vu ≤ (Vc + Vs min) 

108034,17N< 159469,18N >146709,17N.....Tidak Memenuhi 

4. (Vc +Vs min)  ≤ Vu ≤  (Vc + 1/3   ′  .bw.d) 

146709,17 N> 159469,18 N< 319865,87 N      ..... Memenuhi 

 

Jadi termasuk kategori 4   diperlukan tulangan geser 

ØVs perlu = Vu - Vc 

 = 159469,18 N  – 108034,17 N = 51435,01 N 

Vs perlu =  
        

    
 = 68580,01 N 

Dipasang sengkang 2 kaki, 

Av = 2 x 
4

1
x  x 10

2 
= 157,08 mm

2
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Vs

dfyAv
s


 = 

                  

        
 = 242,972 mm 

 

Syarat S maks  ≤  d/2  = 442 / 2 = 221 mm dan  

           Smaks   < 600 mm  

 

Bila dipasang sengkang Ø10-150 mm, maka luas 

penampang:  

 

Gaya Geser Perlawanan Sengkang 

Vs = 
           

 
 

                  

   
 111086,72 N 

φ Vs = 0,75 x 111086,72 N = 83 315,04 N 

φ Vs + φ Vc  = 83 315,04 N + 108034,17 N 

  = 191349,2 N > Vu = 159469,18 N......OK 

 

Dipasang sengkang daerah tumpuan Ø10 – 150 mm 

sepanjang 2h = 2 x 500 = 1000 mm dari muka balok, dimana 

tulangan geser pertama dipasang 50 mm dari muka balok. 

 

 Perhitungan Daerah Lapangan 

Vu Lap = 8227,14 kg = 80 683,56 N 

Karena Vu = 80 683,56 N <  Vc = 108034,17 N 

menurut Pasal 11.11.1 SNI 2847-2013 diberi tulangan geser 

minimum atau praktis 

s < d/2 = 442/2 = 221 mm 

Dipakai 2 10 – 200 

 
Keterangan :  

- Ø (Geser) = 0.75  (Pasal 9.3.2.3 SNI 2847:2013) 
- Persyaratan Tulangan Geser (Pasal 11.1.1 dan Pasal 11.4.7 

SNI 2847:2013) 
- Persyaratan Jarak Tulangan Geser (Pasal 11.4.5.1 SNI 2847:2013) 
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Gambar 4.18 Penampang Balok Anak Lantai GF 
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4.3.Perencanaan Balok Lift 
Pada perencanaan balok lift ini meliputi balok-balok yang 

berkaitan dengan ruang mesin lift yaitu terdiri dari balok 

penumpu dan balok penggantung lift. Pada bangunan ini 

menggunakan lift penumpang dengan data-data sebagai berikut 

(untuk lebih jelasnya lihat lampiran brosur lift) : 

- Tipe lift : Passenger Elevators 

- Merek : HYUNDAI 

- Kapasitas : 15 Orang / 1000 kg 

- Lebar pintu (opening width) : 900 mm 

- Dimensi ruang luncur 

(hoistway inside) 2 Car : 4200 x 2130 mm
2
 

- Dimensi sangkar (Car size) 

Internal : 1600 x 1500 mm
2 

Eksternal : 1660 x 1650 mm
2
 

- Dimensi ruang mesin (2 Car) : 4400 x 3850 mm
2
 

- Beban reaksi ruang mesin : 

R1 = 5450 kg 

R2 = 4300 kg 

 

Gambar 4.19 Denah Lift 
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Gambar 4.20 Potongan Melintang Lift 
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Gambar 4.21 Tabel Spesifikasi Lift 

4.3.1. Balok Penumpu Lift 

Balok penumpu lift direncanakan menggunakan profil WF 

WF 300  200  8  12 (BJ 41) dengan data sebagai 

berikut : 

W  = 56,82 kg/m r  = 18 mm hw = d-2(tf +r)  

A  = 72.38 cm
2
 Zx = 823 cm

3
 = 234 mm 

tw = 8 mm iy = 4,70 cm bf = 200 mm 

tf = 12 mm Ix = 11300 cm
4
 

d = 294 mm Iy  = 1600 cm
4 

 

a. Pembebanan pada balok penumpu lift 

- Beban mati 

Berat profil balok penggantung lift = 56,82 kg/m 

Berat sambungan, dll(10%) =    5,68 kg/m + 

 qD =  62,50 kg/m 
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- Beban merata ultimate 

qU = 1,4 qD 

 = 1,4 (62,50) = 87,50 kg/m 

 

- Beban terpusat lift 

Pada pasal 4.6 Impact Load SNI 1727:2013 (Peraturan 

Pembebanan Untuk Bangunan Gedung dan Struktur Lain) 

menyatakan bahwa semua beban elevator harus 

ditingkatkan 50% untuk mesin yang bergerak maju dan 

mundur atau unit tenaga-driven, Semua persentase harus 

meningkat bila disyaratkan oleh produsen. 

RA = R1. KLL = 5450 x (1 + 50%) = 8175 kg 

RB = R2. KLL = 4300 x (1 + 50%) = 6450 kg 

 

b. Perhitungan gaya dalam yang terjadi pada balok penumpu lift 

RA RB

X1=(L-X2) X2

L

PU

     Gambar 4.22 Model Pembebanan Balok Penumpu Lift 

 

       
 RA . L – Pu . X2 = 0 

 8175 . 2,5  = Pu . X2 

  Pu = 
       

  
 ……… persamaan 1 

 

       
 - RB . L + Pu . (L - X2)   = 0 

 - 6450 . 2,5 + 
       

  
 (2,5 – X2) = 0 
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 - 16125 + 
        

  
 – 20437,5 = 0 

             
        

  
 = 36562,5 

    X2 = 1,397 m 

 

 X1 = L – X2  

     = 2.5 m – 1.397 m  

     = 1.103 m 

 

 Pu = 
       

  
 

     = 
       

     
 

     = 14625 kg 

 

- Momen maksimum 

Mu = 
              

 
 + 

 

 
 . qu . L

2 

 
= 

                      

   
 + 

 

 
 . 87,50  . 2,5

2 

 
= 9081,82 kg.m 

 

- Gaya geser 

Vu = RA + 
 

 
 . qu . L 

 = 8175 + 
 

 
 . 87,50 . 2,5 

 = 8284,38 kg 

 

c. Kontrol penampang profil terhadap gaya lentur 

 Kontrol penampang terhadap tekuk lokal 

Pelat sayap 

  
  

   
  

   

    
       

          
 

  
      

     

   
        

  

   
                    penampang sayap kompak 
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Pelat badan 

  
  

  
  

   

 
        

         
 

  
      

     

   
             

  

   
                  penampang badan kompak 

 

- Karena penampang kompak, maka Mn = Mp 

Mp = fy . Zx = 2500  823 = 2057500 kgcm 

 = 20575 kgm 

 

- Cek kemampuan penampang 

Øb . Mn  ≥ Mu 

Øb . Mn = 0.9  20575 

 = 18518 kgm > 9081,82 kgm ... OK ! 

 

 Kontrol penampang terhadap tekuk lateral 

 (Lb = 250 cm) 

               
 

  
               

       

    
 = 233,97 cm 

    
   

 
  

 

 
             

                   
     

  
 

 
                                        

  = 276480 mm
4 
 

  = 27,648  cm
4
 

 

 Sx = 769 cm
3
 

     
  

       
 

 

      
     

 

 
   

       
 

 

       

       
 

 = 54, 313 mm 

 

2 2
0.7

1.95 6.67
0.7

y

r ts

y x o x o

FE Jc Jc
L r

F S h S h E

   
     

  

 

C = 1 , Penampang I simetris 
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2 2
0.7

1.95 6.67
0.7

y

r ts

y x o x o

FE Jc Jc
L r

F S h S h E

   
     

  

 

           
       

          
  

       

          
   

       

          
 
 

      
          

        
 

  

= 611,82 cm 

 

                                                    bentang Menengah 

                             bentang Menengah 

 

- Karena bentang menengah, maka , 

 
Gambar 4.23 Posisi MA, MB, MC  

 
MA , Momen di ¼ bentang 

     
 

 
        

 

 
   

     
 

 
     

 
       

          
 

 
             

 

 
   

        
 

 
      

   
          

                   = 51,27 + 5109,38 = 5160,65 kg 

 
MB , Momen di ½ bentang 

    
 

 
         

        
 

 
   

 
       

    
 

 
              

             
 

 
     

   
          

       = 86,36 + 8062,50 = 8130,86 kg 
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MC , Momen di ¾ bentang 

     
 

 
        

 

 
   

        
 

 
     

 
       

     
 

 
             

 

 
   

        
 

 
      

   
          

                    = 51,27 + 4031,25 = 4082,52 kg 

 

Cb = 3.2
3435.2

5.12

max

max 
 CBA MMMM

M
  

 

   
              

                                                   
  

 

               
 

                         
     

     
        

 

                                          
          

             
     

                    
                                                          

 

Karena nilai Mn bentang menengah melebihi nilai Mp, 

maka nilai yang dipakai adalah nilai Mp sebagai 

perencanaan. 

 

- Cek kemampuan penampang 

Øb . Mn  ≥ Mu 

Øb . Mn = 0,9  20575 

 = 18517,50 kgm > 9081,82 kgm ... OK ! 

   
Keterangan :  

- Pelat Sayap dan Badan  (Tabel B4.1 SNI 1729:2015) 
- Penampang Kompak (Pasal F2 Ayat 1 SNI 1729: 2015) 
- Bentang Menengah   (Pasal F2 Ayat 2 SNI 1729: 2015) 
- Persyaratan Desain   (Bab B Pasal 3 (B3-1) SNI 1729:2015) 
- Ø = 0.9  (Pasal F1 Ayat 1 SNI 1729:2015) 
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d. Kontrol penampang profil terhadap gaya geser 

Kekuatan Geser Nominal (Vn) untuk badan yang tidak 

diperkuat atau diperkaku menggunakan perumusan sebagai 

berikut :  

                  
 

Nilai Cv dihitung dengan harga Kv = 5 untuk badan tanpa 

pengaku transversal dan 260
h

tw
 , dengan perhitungan sebagai 

berikut :   

 

  
     

   

  
 ; Cv=1,0                   

 

  
 

   

 
                  

    
   

  
     

       

    
        

 

  
           

   

  
         Kondisi geser plastis 

 

Sehingga didapatkan nilai Cv adalah 1,0 , maka perhitungan 

kontrol gesernya sebagai berikut :  

                

                     
                            

             

                                .... OK !         

 
Keterangan :  

- Kontrol Geser   (Pasal G2 Ayat 1 SNI 1729: 2015) 
- Persyaratan Desain   (Bab B Pasal 3 (B3-1) SNI 1729:2015) 
- Ø = 0.9  (Pasal F1 Ayat 1 SNI 1729:2015) 
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e. Kontrol lendutan 

L = 250 cm 
4 2 2 3/21( 1 )5

384 9 3

u u

x

q L P X L X
f

EI LEI

 
    

       
      

     
 

        
     

  
   

             
     

          
                   

               
 

                           

                       
 

                        
                
 

           
 

   
                

 

                
   

   
  

                          
 

                                  .... OK !   
       

Keterangan :  

- Kontrol Lendutan (Pasal 6.4.3 SNI 1729: 2002) 
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4.4.Perencanaan Tangga 
Tangga merupakan bagian dari struktur bangunan 

bertingkat sebagai penunjang antara struktur bangunan lantai 

dasar dengan struktur bangunan tingkat atasnya. Pada gedung 

Golden Tulip Essensial Hotel Bojonegoro ini struktur tangga 

direncanakan sebagai tangga darurat, untuk lantai GF – 

Lantai Skyloft menggunakan konstruksi dari baja, dan untuk 

lantai Basement – Lantai GF menggunakan konstruksi dari 

beton 

4.4.1. Tangga Lantai GF – Lantai Skyloft  

- Tinggi antar lantai = 310 cm 

- Tinggi bordes = 155 cm 

- Panjang bordes = 350 cm 

- Panjang tangga = 245 cm 

- Lebar bordes = 130 cm 

- Lebar tangga = 165 cm 

- Lebar injakan (i) =   27 cm 

- Lebar pegangan tangga =  20 cm 

 

 Perencanaan jumlah injakan tangga : 

Persyaratan-persyaratan jumlah injakan tangga 

60 cm ≤ (2t + i) ≤ 65 cm 

25
O
< a < 40

O 

 Dimana : 

t = tinggi injakan (cm) 

i = lebar injakan (cm) 

a = kemiringan tangga 

 

 Perhitungan jumlah injakan tangga                                                                                                     

Tinggi injakan (t) = 17 cm 

Jumlah tanjakan  = 
        

  
 = 9,18 buah ~ 10 buah 

Jumlah injakan (n) = 10 - 1 = 9 buah 
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Cek Persyaratan : 

60 cm ≤ (2 x 17 + 27) ≤ 65 cm 

60 cm < (61) < 65 cm  ..... OK ! 

Sudut kemiringan tangga,  = arc tg  
       

       
  

 

                           = arc tg  
   

   
  = 32,32

O 

Cek Persyaratan : 

25
O
<  32,32

O
 < 40

O
 ..... OK ! 

Panjang tangga  =              = 243 cm  245 cm 

    

 
Gambar 4.24 Denah Tangga Lantai GF – Lantai Skyloft 

4.4.2. Anak Tangga 

   
Gambar 4.25 Pelat Anak Tangga 
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a. Perencanaan tebal pelat anak tangga 

Tebal pelat tangga     = 4 mm 

Berat jenis baja     = 7850 kg/m
3
 

Mutu baja BJ 41  fy = 2500 kg/m
2
 

Momen Inertia (Ix)     = 1/12 x 165 x 0,4
3 
= 0,88 cm

4
 

 

- Perencanaan pembebanan pelat tangga 

Beban mati 

Berat pelat = 0,004  1,65  7850  = 51,81 kg/m 

Alat penyambung (10%)  =   5,18 kg/m  + 

 qD  = 56,99 kg/m 

 

Beban hidup (Tabel 4.1 SNI 1727:2013) 

Tangga dan jalan keluar 

qL = 4,79 kN/m
2
   = 488,28   kg/m

2
 

qL = 488,28 kg/m
2
 x 1,65 = 805,66 kg/m 

PL = 1,33 kN = 135,58    kg 

 

- Perhitungan MD dan ML 

MD = 1/8 qD l
2
 = 1/8  56,99  0,27

2
  = 0,52 kgm 

ML = 1/8 qL l
2
 = 1/8  805,66  0,27

2
  = 7,34 kgm 

ML = 1/4 PL l
2
 = 1/4  135,58  0,27 

  = 9,15 kgm (menentukan!) 

 

- Perhitungan kombinasi pembebanan MU 

MU  = 1,4 MD = 1,4  0,52 = 0,727 kgm 

MU  = 1,2 MD + 1,6 ML 

       = 1,2  0,52 + 1,6  9,15 

 = 15,27 kg.m (menentukan) 

 

- Kontrol momen lentur 

Zx = ¼ bh
2
 = 0,25  165  0,40

2 
  = 6,60 cm

3
 

ØMn = ØZx  fy = 0,9  6,6  2500      = 14850 kg 

    = 148,5 kgm 
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Syarat : ØMn > Mu 

  145,8 kgm > 15,27 kgm ... OK ! 

 

- Kontrol lendutan 

L = 27 cm 

           
 

   
     

  

   
             

 

       
      

     
     

          
                         

              
              

 

                                    ... OK ! 
 

Keterangan :  

- Persyaratan Desain   (Bab B Pasal 3 (B3-1) SNI 1729:2015) 
- Ø = 0.9  (Pasal F1 Ayat 1 SNI 1729:2015) 
- Kontrol Lendutan (Pasal 6.4.3 SNI 1729: 2002) 
 

b. Perencanaan pengaku anak tangga 

Direncanakan menggunakan profil siku 65  65  8 

dengan data sebagai berikut : 

  b = 65 mm Ix = 36,8 cm
4
 iy = 2,44 cm 

  tw =   8 mm Iy = 36,8 cm
4
 ix = 2,44 cm 

  W = 7,66 kg/m A = 9,761 cm
2
  

  

Perencanaan pembebanan 

 
Gambar 4.26 Sketsa Pembebanan Pengaku Anak Tangga 

550 1650 
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Diasumsikan pembebanan maksimum pada saat simpangan 2  

orang secara bersamaan melewati anak tangga.  

 

Beban mati (1/2 lebar injakan) 

Berat pelat =  
    

 
 x 0,004 x 7850 =   4,239 kg/m 

Berat baja siku 65 x 65 x 8  =   7,66   kg/m + 

    = 11,899 kg/m 

Alat penyambung (10%)  =   1,190 kg/m + 

   qD = 13,089 kg/m 

 

Beban hidup (1/2 lebar injakan) 

Tangga dan jalan keluar (Tabel 4.1 SNI 1727:2013) 

qL = 4,79 kN/m
2
   = 488,28   kg/m

2
 

qL = 488,28 kg/m
2
 x  

    

 
 = 65,92 kg/m 

 

PL = 1.33 kN = 135.58    kg 

 

- Perhitungan MD dan ML 

MD = 1/8 qD l
2
 = 1/8  13,089  1,65

2
  =   4,45 kgm 

ML = 1/8 qL l
2
 = 1/8  65,92  1,65

2
  = 22,43 kgm 

ML = 1/4 PL l
2
 = 1/4  135,58  1,65 

  = 55,93 kgm (menentukan!) 

 

- Perhitungan VD dan VL 

VD = 1/2 qD l  = 1/2  13,09  1,65  = 10,14 kg 

VL = 1/2 qL l  = 1/2  65,92  1,65 = 54,38 kg 

VL = 1/2 PL = 1/2  135,58 

  = 67,79 kg (menentukan) 

 

- Perhitungan kombinasi pembebanan MU 

MU  = 1,2 MD + 1,6 ML 

       = 1,2  4,45 + 1,6  55,93 

 = 94,83 kg.m 
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- Perhitungan kombinasi pembebanan VU 

VU  = 1,2 VD + 1,6 VL 

       = 1,2  10.14 + 1,6  67,79 

 = 120,63 kg.m  

 

 
Gambar 4.27 Penampang Pengaku Anak Tangga 

 

- Kontrol penampang profil terhadap tekuk lokal 

Pelat sayap 

  
  

  
  

  

 
       

          
 

  
      

     

   
        

  

  
                    penampang sayap kompak 

  

Karena penampang kompak, maka Mn = MP 

Zx  = (tf x d) 
 

 
  + (tf(b-tf)) 

 

 
   

       = (0,8 x 6,5) 
 

 
     + (0,8(6,5-0,8)) 

 

 
     

  = 18,724 cm
3
 

 

ØMn = ØZx  fy = 0,918,7242500    = 42129 kg.cm 

       = 421,29 kg.m 

Syarat : ØMn > Mu 

  421,29 kgm > 94,83 kgm ... OK ! 

 

65 

65 
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- Kontrol penampang terhadap tekuk lateral 

                                

             
 

  
    

           
     

   
    121,46 cm 

 

 Lb= 0 < Lp = 121,46  bentang pendek 

Maka , Mn = Mp 

                                   
 

Cek kemampuan penampang 

Øb . Mn ≥ Mu 

Øb . Mn = 0,9  7625 

 = 6862,5 kg.m ≥ 94,83 kg.m... OK !:  

 

- Kontrol kuat geser 

 Kekuatan Geser Nominal (Vn) untuk badan yang tidak 

diperkuat atau diperkaku menggunakan perumusan sebagai 

berikut :  

                  
 

Nilai Cv dihitung dengan harga Kv = 5 untuk badan tanpa 

pengaku transversal dan 260
h

tw
 , dengan perhitungan 

sebagai berikut :   

 

  
     

   

  
 ; Cv=1,0                   

 

  
 

      

 
                  

    
   

  
     

       

    
        

 

  
           

   

  
         Kondisi geser plastis 
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Sehingga didapatkan nilai Cv adalah 1,0 , maka 

perhitungan kontrol gesernya sebagai berikut :  

                

                     
                                      

                               .... OK !         

 

 

- Kontrol lendutan 

L = 165 cm 

           
 

   
                

 

                
   

   
  

                          
 

       
      

     
 

               

    
   

          
                          

              
 

                          

              
     

                                   

 

                                       ... OK ! 
 

Keterangan :  

- Pelat Sayap dan Badan  (Tabel B4.1 SNI 1729:2015) 
- Penampang Kompak (Pasal F2 Ayat 1 SNI 1729: 2015) 
- Bentang Pendek   (Pasal F2 Ayat 2 SNI 1729: 2015) 
- Persyaratan Desain   (Bab B Pasal 3 (B3-1) SNI 1729:2015) 
- Kontrol Geser   (Pasal G2 Ayat 1 SNI 1729: 2015) 
- Ø = 0.9  (Pasal F1 Ayat 1 SNI 1729:2015) 
- Kontrol Lendutan (Pasal 6.4.3 SNI 1729: 2002) 
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4.4.3. Pelat Bordes Tangga 

 

Gambar 4.28 Denah Bordes Tangga 

 

a. Pelat bordes 

Tebal pelat bordes     = 7 mm 

Berat jenis baja     = 7850 kg/m
3
 

Mutu baja BJ 41  fy = 2500 kg/m
2 

Momen Inertia (Ix)     =1/12 x 130 x 0,7
3
= 3,72 cm

4
 

 

- Perencanaan pembebanan pelat bordes 

Beban mati 

Berat pelat = 0,007  7850  = 54.95 kg/m
2 

Alat penyambung (10%)  =   5,50 kg/m
2
  + 

 qD  = 60,45 kg/m
2 

 

Beban hidup tangga (Tabel 4.1 SNI 1727:2013) 

qL = 4,79 kN/m
2
   = 488,28   kg/m

2
 

 

- Perhitungan MD dan ML 

MD = 1/12  qD  l
2 
 

 = 1/12  60,45 (0,65)
2
  =  2,13  kgm/m 
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ML = 1/12  qL  l
2
  

 = 1/12  488,28  (0,65)
2
 =  17,19  kgm/m 

 

- Kombinasi pembebanan MU 

MU = 1,2 MD + 1,6 ML 

 = 1,2  2,13 + 1,6  17,19   = 30,06 kgm/m 

 

- Kontrol momen lentur 

Zx = ¼ bh
2
 = 0,25  100  0,70

2
   = 12,25 cm

3
 

ØMn = ØZx  fy = 0,9  15,93 2500 = 30625 kgcm/cm 

            = 306,25 kgm/m 

Syarat : ØMn > Mu 

  306,25 kgm > 30,06 kgm  ..... OK ! 

 

- Kontrol lendutan 

L = 
   

 
        

           
 

   
   

 

                
  

   
  

                          
 

       
      

       
     

          
                         

              
 

                
 

                                       ... OK ! 
 

Keterangan : 

- Persyaratan Desain   (Bab B Pasal 3 (B3-1) SNI 1729:2015) 
- Ø = 0.9  (Pasal F1 Ayat 1 SNI 1729:2015) 
- Kontrol Lendutan (Pasal 6.4.3 SNI 1729: 2002) 
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b. Perencanaan Balok Bordes Tangga 

 Direncanakan menggunakan profil WF 150  75  5  7 

dengan data sebagai berikut : 

W  = 14,01 kg/m r  = 8 mm hw = d-2(tf +r)  

A  = 72.38 cm
2
 Zx = 98 cm

3
 = 120 mm 

tw = 5 mm iy = 1,66 cm bf = 75 mm 

tf = 7 mm Ix = 666 cm
4
 Sx = 89 cm

3
 

d = 150 mm Iy  = 49 cm
4 

 

- Perencanaan pembebanan balok bordes 

Beban mati 

Berat pelat = 0,007  0,65  7850 = 35,72 kg/m 

Berat profil   = 14,01  kg/m + 

    = 49,73 kg/m 

Berat sambungan dan lain-lain 10% =   4,97 kg/m + 

   qD = 54,70 kg/m 

 

Beban hidup tangga (Tabel 4.1 SNI 1727:2013) 

qL = 4,79 kN/m
2
   = 488,28   kg/m

2
 

qL = 488,28 kg/m
2
 x  

    

 
 = 317,38 kg/m 

 

- Perhitungan MD , ML ,VD dan VL 

MD = 1/8  qD   L
2
 = 1/8  54,70  (1,30)

2
  

  = 11,56 kgm 

ML = 1/8  qL  L
2
 = 1/8  317,38  (1,30)

2
 

     = 67,05 kgm 

VD = ½  qD  L = ½  54,70  1,30 

  = 35,56 kg 

VL = ½  qL  L     = ½  317,38  1,30 

     = 206,30 kg 

 

- Kombinasi pembebanan MU dan VU 

MU = 1,2 MD + 1,6 ML 

 = 1,2 (11,56) + 1,6 (67,05)   = 121,14 kgm 
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 VU = 1,2VD + 1,6VL 

  = 1,2 (35,56) + 1,6 (206,30) = 372,74 kg 

 

- Kontrol penampang profil terhadaptekuk lokal 

Pelat sayap 

  
  

   
  

  

     
       

          
 

  
      

     

   
        

  

   
                    penampang sayap kompak 

 

Pelat badan 

  
  

  
  

            

 
     

         
 

  
      

     

   
             

  

   
               penampang badan kompak 

 

Karena penampang kompak, maka Mn = Mp 

Mp = fy  Zx = 2500 x 98 = 245000 kgcm 

   = 2450 kgm 

Cek kemampuan penampang 

Øb . Mn ≥ Mu 

Øb . Mn = 0,9  2450 

  = 2205 kgm ≥ 121,14 kgm ..... OK ! 

 
Keterangan :  

- Pelat Sayap dan Badan  (Tabel B4.1 SNI 1729:2015) 
- Penampang Kompak (Pasal F2 Ayat 1 SNI 1729: 2015) 
- Persyaratan Desain   (Bab B Pasal 3 (B3-1) SNI 1729:2015) 
- Ø = 0.9  (Pasal F1 Ayat 1 SNI 1729:2015) 
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- Kontrol penampang profil terhadap tekuk lateral 

Lb = 350 cm 

               
 

  
               

       

    
 = 82,64 cm 

    
   

 
  

 

 
             

                   
     

  
 

 
                                    

  = 22816,67 mm
4 
 

  = 2,282  cm
4
 

 

 Sx = 89 cm
3
 

 ho = d - tf = 150 – 7 =143 mm 

     
  

       
 

 

      
     

 

 
   

       
 

 
 
       

      
 

 = 19,843 mm 

2 2
0.7

1.95 6.67
0.7

y

r ts

y x o x o

FE Jc Jc
L r

F S h S h E

   
     

  

 

 

C = 1 , Penampang I simetris 

2 2
0.7

1.95 6.67
0.7

y

r ts

y x o x o

FE Jc Jc
L r

F S h S h E

   
     

  

 

            
       

          
  

       

          
   

       

          
 
 

      
          

        
 

  

= 264,99 cm 

 

                                                    Bentang Panjang 

                              Bentang Panjang 

 

- Karena bentang panjang, maka , 
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Nilai Fcr dihitung berdasarkan persyaratan dibawah ini :   

      

 
      

 

  
   →            

  

       

      

 
      

 

  
   →                 

Dimana,    
     

     
  
  

   
     

     
  
 

          

        
  

 = 74,752 N/mm
2 

      

 
  

         

 
            

 

  
      

     

    
         

Maka, 

                   = 65,56 N/mm
2
  668,27kg/cm

2
 

 

                

               = 59476,25 kg.cm  594,76 kg.m 

                                                       

 

Karena nilai Mn bentang panjang kurang dari nilai 

Mp, maka nilai yang dipakai adalah nilai Mn bentang 

panjang sebagai perencanaan. 

 

- Cek kemampuan penampang 

Øb . Mn  ≥ Mu 

Øb . Mn = 0,9  594,76 

 = 535,29 kgm > 121,14 kgm ... OK !   
Keterangan :  

- Bentang Panjang   (Pasal F2 Ayat 2 SNI 1729: 2015) 
- Persyaratan Desain   (Bab B Pasal 3 (B3-1) SNI 1729:2015) 
- Ø = 0.9  (Pasal F1 Ayat 1 SNI 1729:2015) 

- C = 1 (Pasal F2 Ayat 2 Persamaan (F28-a) 

SNI 1729:2015) 
- K= 1  (Lampiran 7 Pasal 3 ayat (a) 

 SNI 1729:2015) 
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- Kontrol kuat geser 

 Kekuatan Geser Nominal (Vn) untuk badan yang tidak 

diperkuat atau diperkaku menggunakan perumusan sebagai 

berikut :  

                  
 

Nilai Cv dihitung dengan harga Kv = 5 untuk badan tanpa 

pengaku transversal dan 260
h

tw
 , dengan perhitungan 

sebagai berikut :   

 

 

  
     

   

  
 ; Cv=1,0                   

 

  
 

   

 
               

    
   

  
     

       

    
        

 

  
        

   

  
         Kondisi geser plastis 

 

Sehingga didapatkan nilai Cv adalah 1,0 , maka perhitungan 

kontrol gesernya sebagai berikut :  

                
 

                     
                                      

                                .... OK !         

 

 

- Kontrol lendutan 

L = 130 cm 
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                                        ... OK ! 
 
Keterangan :  

- Kontrol Geser   (Pasal G2 Ayat 1 SNI 1729: 2015) 
- Persyaratan Desain   (Bab B Pasal 3 (B3-1) SNI 1729:2015) 
- Ø = 0.9  (Pasal F1 Ayat 1 SNI 1729:2015) 
- Kontrol Lendutan (Pasal 6.4.3 SNI 1729: 2002) 

4.4.4. Balok Utama Tangga 

Balok utama tangga dianalisa dengan anggapan terletak 

di atas dua tumpuan sederhana dengan menerima beban merata 

dari berat sendiri dan beban dari anak tangga. Balok utama 

direncanakan menggunakan profil WF 250  125  5  8 : 

d = 248 mm ix = 10,4 cm 

bf = 124 mm iy   = 2,79 cm 

tf = 8 mm Zx = 305 cm
3
  

tw = 5 mm Zy = 63 cm
3
 

A = 32,68 cm
2
 Sx = 285 cm

3
 

q = 25,7 kg/m Sy = 41,1 cm
3
 

Ix = 3540 cm
4
 r = 12 cm 

Iy = 255 cm
4
 h = d - 2(tf+r) 

Fy = 250 Mpa (BJ-41)  = 208 mm 

 

- Perencanaan pembebanan anak tangga 

Beban Mati 

Berat pelat 0,004 x 0,825 x 7850   = 25,905 kg/m 

Berat profil siku 7,66 x 2   = 15,320 kg/m 

Berat profil balok 25,7/cos(32,32)   = 30,411 kg/m + 

   = 71,636 kg/m 

- Berat alat penyambung 10%   =   7,164 kg/m + 

                                                 qD1   =  78,80  kg/m 
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Beban hidup tangga (Tabel 4.1 SNI 1727:2013) 

qL = 4,79 kN/m
2
   = 488,28   kg/m

2
 

qL1  = 488,24  0,825 / cos 32,32  = 476,68 kg/m 

qU1 = 1,2 qD + 1,6 qL 

 = 1,2  78,80 + 1,6  476,68 = 857,24 kg/m 

 

- Perencanaan pembebanan bordes 

Beban mati 

Berat bordes 0,007  (3,5/4)  7850 =  48,08  kg/m 

Berat profil =  25,70  kg/m + 

 =  73,78  kg/m 

 =   73,78 kg/m 

Berat penyambung 10% =     7,38 kg/m + 

 qD2 =  81,16  kg/m 

 

Beban terpusat akibat balok bordes 

PD = 14,01  (3,5/4) = 12,26 kg 

 

Beban hidup Tangga (Tabel 4-1. SNI 1727:2013) 

qL  = 4,79 kN/m
2
  = 488,28  kg/m

2
 

qL2 = 488,24  (3,5/4) = 427,24  kg/m 

qU2 = 1,2 qD + 1,6 qL 

 = 1,2  81,16 + 1,6  427,24 = 780,98 kg/m 

 

Maka, 

P1 = Pd + qU2  (1,3/2)   = 12,26 + 780,98  (1,3/2) 

  = 519,90 kg 

 

P2 = Pd + qU2  1,3   = 12,26 + 780,98  1,3 

  = 1027,53 kg 

 

Selain itu berdasarkan SNI 1727:2013 Pasal 4.5.4 

mengenai beban pada tangga tetap, pada 1 rangkaian 

harus terdapat tambahan beban minimum 1,33 kN setiap 

jarak 3,048 m dari tinggi tangga. Pada perencanaan ini 
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beban sebesar 1,33 kN ditempatkan pada tengah bentang 

dari balok utama tangga, sehingga sketsa pembebanan 

mejadi seperti berikut : 
 

Beban hidup Tangga (Tabel 4.1 SNI 1727:2013) 

PL = 1,33 kN = 135,58    kg 
 

 
Gambar 4.29 Sketsa Pembebanan Balok Utama Tangga 

Lantai GF – Lantai Skyloft 

 

- Perhitungan pembebanan 

ΣMA = 0 
-RB.3,75+P1. 3,75+P2.3,1+P1.2,45+PL.1,225+qu1.2,45.1,225=0 
 

    
                                                           

    
  

 = 2439,35 kg 
 

      
                             

                                                 

           kg 

 

Kontrol: 
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Bidang M 

 a – c : 

MX = Ra  X – ½ qu1 , x
2
 - PL  (X-1,225) 

 = 1863,79  X – ½  857,24  X
2
 -135,58  (X-1,225) 

X = 0 m 

Ma = 0 kgm 

X  = 2,45 m 

Mc = 1863,79  2,45  – ½  857,24  2,45
2
 – 135,58 1,225 

  = 1827,40 kgm 

Momen maksimum terjadi apabila 0
x

x

d

dM
 

x

x

d

dM
 = 1863,79 – 857,24  X – 135,58  = 0 

X = 2,02 m  

Mmax = 1863,792,02 – ½  857,24  2,022 – 135,58  2,02-1,225

 = 1908,13  kgm 

 

 b - d : 

MX = Rb  X – P1  X 

 = 2439,35  X – 519,90  X 

X = 0 m 

Mb = 0 kgm 

X  = 0,65 m 

Md = 2439,35  0,65 – 519,90  0,65 = 1247,65 kgm 

 

 d - c : 

MX = Rb  (X+0,65) – P1  (X+0,65) – P2  X 

 = 2439,35  (X+0,65)  – 519,90  (X+0,65) – 1027,53  X 

X = 0 m 

Md = 2439,35  (0+0,65)  – 519,90  (0+0,65) – 1027,53  0 

Md = 1247,65 kgm 

X  = 0,65 m 

Mc = 2439,35  (1,3)  – 519,90  (1,3) – 1027,53  0,65 

 = 1827,40 kgm 
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Gambar 4.30 Bidang M Balok Tangga 

Lantai GF – Lantai Skyloft 
 

Bidang D 

 a - c : 

DX = Racos(32,32) – qu1 X  cos(32,32)– PL cos(32,32) 

 = 1863,79  cos(32,32) – 857,24  X  cos(32,32) –    

135,58 cos(32,32) 

X = 0 m 

Daka = 1863,79  cos(32,32) – 857,24  0  cos(32,32) –    

135,58 cos(32,32) 

 = 1460,47 kg 

X = 2,45 m 

Dcki = 1863,79  cos(32,32) – 857,24  2,45  cos(32,32) –    

135,58 cos(32,32) 

 = - 314,40  kg 

 

 b - d : 

DX = - Rb + P1 

 = - 2439,35 + 519,90 

X = 0 m 

Dbki = - 2439,35 + 519,90 

 = - 1919,46 kg 

X = 0,65 m 

Ddka = - 2439,35 + 519,90 

 = - 1919,46 kg 
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 d - c : 

DX = - Rb + P1 + P2 

 = - 2439,35 + 519,90 + 1027,53 

X = 0 m 

Ddki = - 2439,35 + 519,90 + 1027,53 

 = - 891,93 kg 

X = 0,65m 

Dcka = - 2439,35 + 519,90 + 1027,53 

 = - 891,93 kg 

 
Gambar 4.31 Bidang D Balok Tangga 

Lantai GF – Lantai Skyloft 

 
Bidang N 

 a - c : 

NX = - Ra  sin(32,32) + qu1  X  sin(32,32) - PL  sin(32,32) 

 = -1863,79  sin(32,32) + 857,24  X  sin(32,32) –    

135,58 sin(32,32) 

X = 0 m 

Naka = -1863,79  sin(32,32) + 857,24  0  sin(32,32) –    

135,58 sin(32,32) 

 = - 923,97 kg 

 

X = 2,45 m 

Ncki = -1863,79  sin(32,32) + 857,24  2,45  sin(32,32) –    

135,58 sin(32,32) 

 = 198,90 kg 

 

 c – b : 

N = 0 kg 
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Gambar 4.32 Bidang N Balok Tangga 

Lantai GF – Lantai Skyloft 

 

- Kontrol penampang Terhadap Tekuk Lokal 

- Pelat Badan :    
 

  
  

   

 
        

          
 

  
      

     

   
         

 

  
      Profil Badan Kompak  

 

- Pelat Sayap :    
  

   
  

   

   
       

          
 

  
      

     

   
        

- 
  

   
      Profil Sayap Kompak  

 

- Karena penampang kompak, maka Mn = Mp 

           

                                   

- Cek kemampuan penampang 

Øb . Mn ≥ Mu 

Øb . Mn = 0,9       

  = 6862,5 kg.m ≥ 1908,13 kg.m ..... OK ! 
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- Kontrol penampang terhadap tekuk lateral 

                                           

           
 

  
    

           
     

   
    138,89 cm 

 

 Lb= 31,91 < Lp = 138,89   bentang pendek, maka Mn = Mp 

 

                                   
 

Cek kemampuan penampang 

Øb . Mn ≥ Mu 

Øb . Mn = 0,9  7625 

 = 6862,5 kg.m ≥ 1908,13 kg.m... OK ! 

 
Keterangan :  

- Pelat Sayap dan Badan  (Tabel B4.1 SNI 1729:2015) 
- Penampang Kompak (Pasal F2 Ayat 1 SNI 1729: 2015) 
- Bentang Menengah   (Pasal F2 Ayat 2 SNI 1729: 2015) 
- Persyaratan Desain   (Bab B Pasal 3 (B3-1) SNI 1729:2015) 
- Ø = 0.9  (Pasal F1 Ayat 1 SNI 1729:2015) 

 

- Kontrol kuat geser 

 Kekuatan Geser Nominal (Vn) untuk badan yang tidak 

diperkuat atau diperkaku menggunakan perumusan sebagai 

berikut :  

 

                  
 

Nilai Cv dihitung dengan harga Kv = 5 untuk badan tanpa 

pengaku transversal dan 260
h

tw
 , dengan perhitungan 

sebagai berikut :   
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 ; Cv=1,0                   

 

  
 

   

 
                  

    
   

  
     

       

    
        

 

  
           

   

  
         Kondisi geser plastis 

 

Sehingga didapatkan nilai Cv adalah 1,0 , maka perhitungan 

kontrol gesernya sebagai berikut :  

                

                       
                                     

                                 .... OK !         

 
Keterangan :  

- Kontrol Geser   (Pasal G2 Ayat 1 SNI 1729: 2015) 
- Persyaratan Desain   (Bab B Pasal 3 (B3-1) SNI 1729:2015) 
- Ø = 0.9  (Pasal F1 Ayat 1 SNI 1729:2015) 

 

- Persamaan interaksi tekan – lentur 

                           
 

Kc = 0,70 (sendi – jepit) 

   
    

 
  
  

 
  

        

 
           

    
 
                 

  

  
 

    

       
           

karena 
  

  
           maka fcr ditentukan dengan : 
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Keterangan :  

- Kontrol Interaksi Tekan-Lentur  (Pasal E3  SNI 1729: 2015) 
- Ø = 0.9  (Pasal F1 Ayat 1 SNI 1729:2015) 

 

 

- Kontrol lendutan 

                           
 

           
 

   
 

      

   
 = 0,805 

 
Gambar 4.33 Hasil Analisis Lendutan Balok Utama Tangga 
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                                        ... OK ! 

 
Keterangan :  

- Kontrol Lendutan (Pasal 6.4.3 SNI 1729: 2002) 
 

4.4.5. Balok Penumpu Tangga 

Balok utama penumpu tangga direncanakan memakai 

profil WF 250 x 125 x 5 x 8 dengan data-data sebagai berikut: 

d = 248 mm ix = 10,4 cm 

bf = 124 mm iy   = 2,79 cm 

tf = 8 mm Zx = 305 cm
3
  

tw = 5 mm Zy = 63 cm
3
 

A = 32,68 cm
2
 Sx = 285 cm

3
 

q = 25,7 kg/m Sy = 41,1 cm
3
 

Ix = 3540 cm
4
 r = 12 cm 

Iy = 255 cm
4
 h = d - 2(tf+r) 

Fy = 250 Mpa (BJ-41)  = 208 mm 

ho = 240 mm 

 

 Pembebanan 

Pembebanan pada balok penumpu tangga diperoleh dari gaya 

reaksi (Rb) yang bekerja pada balok utama tangga. Gaya 

reaksi tersebut akan menjadi beban terpusat P yang 

menumpu pada balok penumpu tangga. Pada balok penumpu 

tangga juga bekerja beban merata yang- berasal dari dinding 

setengah dari tinggi lantai dan berat profil. Sketsa 

pembebanan balok penumpu tangga bisa dilihat pada gambar 

di bawah ini : 
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Gambar 4.34 Pembebanan Balok Penumpu Tangga 

 

Rb = 1385,80 kg 

Beban merata (q) 

Berat profil   =     25,7 kg/m 

Beban dinding 1,55 x 250 =  387,50  kg/m + 

  =  413,20   kg/m 

Berat sambungan 10% =    41,32 kg/m + 

  =  454,52 kg/m 

 Reaksi Perletakan 

ΣMA = 0 

-RvB . 3,5 + Pu . 1,85  + Pu . 1,65 + ½ . q . 3,5
2
 = 0 

RvB         
                                  

 

 
               

   
 

 = 1613,06 kg 

RvA      = 1613,06 kg 

 

- Momen maksimum 

      
 

 
          

          

   
        

          

   
       

        
 

 
                

          

   
                        

 = 695,984 + 2417,232 = 3113,216 kg  3113,22 kg 

 

- Gaya geser 

   VU = - RvB = - 1613,06 kg 
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- Kontrol penampang profil Terhadap Tekuk Lokal 

- Pelat Badan :    
 

  
  

   

 
        

          
 

  
      

     

   
         

 

  
      Profil Badan Kompak  

 

- Pelat Sayap :    
  

   
  

   

   
       

          
 

  
      

     

   
        

- 
  

   
      Profil Sayap Kompak  

 

- Karena penampang kompak, maka Mn = Mp 

           

                                   
 

- Cek kemampuan penampang 

Øb . Mn ≥ Mu 

Øb . Mn = 0,9       

  = 6862,5 kg.m ≥ 3113,22 kg.m (Ok) 

 

- Kontrol penampang terhadap tekuk lateral 

Lb  = 165 cm 

           
 

  
              

     

   
   138,89 cm 

    
   

 
  

 

 
             

                   
     

  
 

 
                                     

  = 51992 mm
4  

  
= 5,199  cm

4 

Sx = 285 cm
3
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 = 33,03 mm 

2 2
0.7

1.95 6.67
0.7

y

r ts

y x o x o

FE Jc Jc
L r

F S h S h E

   
     

  

 

C = 1 , Penampang I simetris 

2 2
0.7

1.95 6.67
0.7

y

r ts

y x o x o

FE Jc Jc
L r

F S h S h E

   
     

  

 

            
       

          
  

        

        
   

       

        
 
 

      
          

       
 
 

  

= 287,46 cm 

 

                                                    bentang Menengah 

                              bentang Menengah 

 

- Karena bentang menengah, maka , 

 
Gambar 4.35 Posisi MA, MB, MC  

 

MA , Momen di ¼ bentang 

     
 

 
        

 

 
   

     
 

 
     

 
       

     
 

 
     

 
         

          
 

 
              

 

 
   

       
 

 
      

   
            

  
       

 

 
      

   
            

      = 521,99 + 640,83 + 571,64= 1734,56 kg.m 

 

 
 1650 875 
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MB , Momen di ½ bentang 

    
 

 
         

        
 

 
   

 
       

    
 

 
 

 
        

    
 

 
               

            
 

 
     

   
            

  
       

 

 
      

   
            

       = 695,984 + 1143,29 + 1143,29 = 2982,55 kg.m 

 
MC , Momen di ¾ bentang 

     
 

 
        

 

 
   

        
 

 
     

 
       

        
 

 
     

 
       

   
 

 
             

 

 
   

            
 

 
     

   
            

  
            

 
 
     

   
            

     = 521,99 + 571,64 + 640,93 = 1734,56 kg 

 

Cb  = 3.2
3435.2

5.12

max

max 
 CBA MMMM

M
  

 

   
              

                                                   
  

 

               
 

                         
     

     
        

 

                                        
          

             
     

 

                     

 
                                                        

 

Karena nilai Mn bentang menengah melebihi nilai Mp, maka 

nilai yang dipakai adalah nilai Mp sebagai perencanaan. 

- Cek kemampuan penampang 
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Øb . Mn ≥ Mu 

Øb . Mn = 0,9       

  = 6862,5 kg.m ≥ 3113,22 kg.m (Ok) 

   
Keterangan :  

- Pelat Sayap dan Badan  (Tabel B4.1 SNI 1729:2015) 
- Penampang Kompak (Pasal F2 Ayat 1 SNI 1729: 2015) 
- Bentang Menengah   (Pasal F2 Ayat 2 SNI 1729: 2015) 
- Persyaratan Desain   (Bab B Pasal 3 (B3-1) SNI 1729:2015) 
- Ø = 0.9  (Pasal F1 Ayat 1 SNI 1729:2015) 

 

- Kontrol kuat geser 

 Kekuatan Geser Nominal (Vn) untuk badan yang tidak 

diperkuat atau diperkaku menggunakan perumusan sebagai 

berikut :  

                  
 

Nilai Cv dihitung dengan harga Kv = 5 untuk badan tanpa 

pengaku transversal dan 260
h

tw
 , dengan perhitungan 

sebagai berikut :   

 

  
     

   

  
 ; Cv=1,0                   

 

  
 

   

 
                  

    
   

  
     

       

    
        

 

  
           

   

  
         Kondisi geser plastis 

 

Sehingga didapatkan nilai Cv adalah 1,0 , maka perhitungan 

kontrol gesernya sebagai berikut :  

                

                       
                                     

 



127 

 

                                   .... OK !         

 
Keterangan :  

- Kontrol Geser   (Pasal G2 Ayat 1 SNI 1729: 2015) 
- Persyaratan Desain   (Bab B Pasal 3 (B3-1) SNI 1729:2015) 
- Ø = 0.9  (Pasal F1 Ayat 1 SNI 1729:2015) 

 

- Kontrol lendutan 

             
 

          
 

   
 

   

   
 = 0,972 

 
Gambar 4.36 Analisa Lendutan Balok Penumpu Tangga 

 

                                     ... OK ! 

 
Keterangan :  

- Kontrol Lendutan (Pasal 6.4.3 SNI 1729: 2002) 
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4.4.6. Tangga Lantai Basement – Lantai GF  

- Tinggi antar lantai = 300 cm 

- Tinggi bordes = 150 cm 

- Panjang bordes = 350 cm 

- Panjang tangga = 240 cm 

- Tebal Plat Tangga =   12 cm 

- Tebal Plat Bordes =   12 cm 

- Lebar bordes = 130 cm 

- Lebar tangga = 165 cm 

- Lebar injakan (i) =   30 cm 

- Lebar pegangan tangga =   20 cm 

 

 Perencanaan jumlah injakan tangga : 

Persyaratan-persyaratan jumlah injakan tangga 

60 cm ≤ (2t + i) ≤ 65 cm 

25
O
< a < 40

O 

 Dimana : 

t = tinggi injakan (cm) 

i = lebar injakan (cm) 

a = kemiringan tangga 

 

 Perhitungan jumlah injakan tangga                                                                                                     

Tinggi injakan (t) = 17 cm 

Jumlah tanjakan  = 
        

  
 = 8.82 buah ~ 9 buah 

Jumlah injakan (n) = 9 - 1 = 8 buah 

 

Cek Persyaratan : 

60 cm ≤ (2 x 17 + 30) ≤ 65 cm 

60 cm < (64) < 65 cm  ..... OK ! 

Sudut kemiringan tangga,  = arc tg  
       

       
  

 

                           = arc tg  
   

   
  = 32,01

O 
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Cek Persyaratan : 

25
O
<  32,01

O
 < 40

O
 ..... OK ! 

Panjang tangga  =              = 240 cm 

 

Tebal Pelat Rata-rata : 

  = sin
2








 i
=  

  

 
            = 7,95 cm  8 cm 

  = 12 + 8  = 20 cm 

 
Gambar 4.37 Denah Tangga Lantai Basement– Lantai GF 

 

 
Gambar 4.38 Tampak Samping Tangga 
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- Perencanaan pembebanan anak tangga 

Beban Mati 

Pelat tangga  
                  

           
   = 566,04 kg/m

2 

Berat spesi 2 cm   = 2 x 21   =   42      kg/m
2 

Berat keramik 1 cm = 1 x 24   =   24      kg/m
2 
+ 

                                                 qD1   = 632,04 kg/m
2 

 

qD1 = 632,04  1,65  = 1042,86  kg/m 

Berat Handrail = 0,73 kN/m =     74,41 kg/m + 

                                                  qD1 = 1117,28 kg/m 

 

Beban hidup tangga (Tabel 4.1 SNI 1727:2013) 

qL = 4,79 kN/m
2
      = 488,28   kg/m

2
 

qL1  = 488,24  1,65  = 805,66 kg/m 

qU1 = 1,2 qD + 1,6 qL 

 = 1,2  1117,28 + 1,6  805,66 = 2629,79 kg/m 

 

- Perencanaan pembebanan bordes 

Beban mati 

Pelat bordes                      = 288      kg/m
2 

Berat spesi 2 cm   = 2 x 21  =   42      kg/m
2 

Berat keramik 1 cm = 1 x 24  =   24      kg/m
2 
+ 

                                                 qD1  = 354      kg/m
2 

 

qD1 = 354  (3,5/4) = 309,75  kg/m 

Berat Handrail = 0,73 kN/m =    74,41 kg/m + 

                                                  qD1 =  384,16 kg/m 

 

Beban hidup Tangga (Tabel 4-1. SNI 1727:2013) 

qL  = 4,79 kN/m
2
  = 488,28   kg/m

2
 

qL2 = 488,24  (3,5/4) = 427,24 kg/m 

 

qU2 = 1,2 qD + 1,6 qL 

 = 1,2  384,16 + 1,6  427,24= 1144,58 kg/m 
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Selain itu berdasarkan SNI 1727:2013 Pasal 4.5.4 

mengenai beban pada tangga tetap, pada 1 rangkaian 

harus terdapat tambahan beban minimum 1,33 kN setiap 

jarak 3,048 m dari tinggi tangga. Pada perencanaan ini 

beban sebesar 1,33 kN ditempatkan pada tengah bentang 

dari balok utama tangga, sehingga sketsa pembebanan 

mejadi seperti berikut : 

PL = 1,33 kN = 135,58    kg 

 
Gambar 4.39 Sketsa Pembebanan Balok Utama Tangga  

Lantai Basement– Lantai GF 

 

- Perhitungan pembebanan 

ΣMA = 0 
-RB.3,70 + PL.1,20 + qu1.2,40. 1,20 + qu2.1,3.3,05 =0 
 

    
                                               

    
  

  = 3317,50 kg 

 

      
                             

                                             

           kg 

 

Kontrol: 
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Bidang M 

 a – c : 

MX = Ra  X – ½ qu1 , x
2
 - PL  ( X – 1,20) 

 = 4617,52 X – ½  2629,79  X
2
 -135,58  ( X – 1,20) 

X = 0 m 

Ma = 0 kgm 

X  = 2,40 m 

Mc = 4617,52  2,40  – ½  2629,79  2,402 – 135,58  (2,40-1,20) 

  = 3345,58 kgm 

Momen maksimum terjadi apabila 0
x

x

d

dM
 

x

x

d

dM
 = 4617,52 – 2629,79  X – 135,58  = 0 

X = 1,70 m  

Mmax = 4617,521,70  – ½  2629,791,702 –135,58  (1,70-1,20)

 = 3819,29 kgm 

 

 b - d : 

MX = Rb  X – ½ qu2  X
2
  

 = 3317,50  X – ½  1144,58  X
2
  

X = 0 m 

Mb = 0 kgm 

X  = 0,65 m 

Md = 3317,50  0,65 – ½  1144,58  0,65
2
  

 = 1914,58 kgm 

 
Gambar 4.40 Bidang M Balok Tangga 

Lantai Basement– Lantai GF 
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Bidang D 

 a - c : 

DX = Racos(32,01) – qu1 X  cos(32,01)– PL cos(32,01) 

 = 4617,52  cos(32,01) – 2629,79  X  cos(32,01) –    

135,58 cos(32,01) 

X = 0 m 

Daka = 4617,52  cos(32,01) – 2629,79  0  cos(32,01) –    

135,58 cos(32,01) 

 = 3800,68 kg 

X = 2,40 m 

Dcki = 4617,52  cos(32,01) – 2629,79  2,40  cos(32,01) –    

135,58 cos(32,01) 

 = - 1551,45 kg 

 

 b - d : 

DX = - Rb + qu2  X  

 = - 3317,50 + 1144,58  X  

X = 0 m 

Dbki = - 3317,50 + 1144,58  0  

 = - 3317,50 kg 

X = 0,65 m 

Ddka = - 3317,50 + 1144,58  0,65 

 = - 2573,52 kg 

 

 d - c : 

DX = - Rb + qu2  (X+0,65)  

 = - 3317,50 + 1144,58  (X+0,65) 

X = 0 m 

Ddki = - 3317,50 + 1144,58  (0+0,65) 

 = - 2573,52  kg 

X = 0,65m 

Dcka = - 3317,50 + 1144,58  (0,65+0,65) 

 = - 1829,54 kg 
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Gambar 4.41 Bidang D Balok Tangga 

Lantai Basement– Lantai GF 
 

Bidang N 

 a - c : 

NX = - Ra  sin(32,01) + qu1  X  sin(32,01) - PL  sin(32,01) 

 = -4617,52  sin(32,01) + 2629,79  X  sin(32,01) –    

135,58 sin(32,01) 

X = 0 m 

Naka = -4617,52  sin(32,01) + 2629,79  0  sin(32,01) –    

135,58 sin(32,01) 

 = - 2375,43 kg 

X = 2,40 m 

Ncki = -4617,52  sin(32,01) + 2629,79  2,40  sin(32,01) –    

135,58 sin(32,01) 

 = 969,65 kg 

 

 c – b : 

N = 0 kg 

 
Gambar 4.42 Bidang N Balok Tangga 

Lantai Basement– Lantai GF 
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 1 = 0.85  0.05
( ′  28)

7
 

 Desain Tulangan Lentur Pelat Tangga 

Data Desain :  

 Mutu beton ( ’ )  = 30      

 Tebal Pelat (t)   = 120 mm  

 Selimut Beton   = 20 mm  

 Diameter Tulangan = 16 mm  

 Kuat Tarik( y)   = 400 MPa  

    = 3819,29  g.  = 38 192 90 Nmm 

 

Tinggi Manfaat Rencana : 

   d  = h – decking  –  (½ Ølentur ) 

  = 120 mm – 20 mm– (½  x 16 mm)  

  = 92 mm 

 

Menentukan harga  
    

   = 0.85 – 0.05 (30 – 28 )/7 = 0.836 

Rasio Tulangan 

ρmin  = 
   

  
  

   

   
 = 0,0035 

 

ρbalance = 
yy

c

ff

f






600

600'85,0 1  

     = 
                 

   
  

   

       
 = 0,0320 

 

ρmax     = 0,75 × ρbalnce  = 0,75 × 0,0320 = 0,0240 

   

m       = 
  

          
  

   

         
 = 15,686 
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Direncanakan menggunakan tulangan D 16 

Mu = 3819,29  g.  = 38192907 Nmm Nmm 

Mn =
9,0

Mu
 = 

        

    
= 42436563 Nmm 

Rn = 
2db

Mn


 = 

         

          =  = 5,014 

ρperlu  = 











 


fy

Rnm

m

2
11

1
 

      = 
  

      
        

                  

   
  = 0,0141 

 = 0,0141>  min........(digunakan perlu) 

 

Sehingga didapatkan tulangan lentur pelat : 

 Asperlu  = perlu × b × d 

  = 0,0141 × 1000 × 92 = 1296,46 mm
2
 

 Astul  = 0,25 x  x dtul
2 

  = 0,25 x  x 16
2
  = 201,062 

 

Menentukan jarak pasang antar tulangan : 

 Jarak  = 
    

       
     

 
  = 

    
       

        
  = 155,09 mm 

 

Jadi dipasang tulangan Ø 16 - 150 mm 

Sehingga Aspakai = 
     

   
                 = 1340,413 mm

2
. 

 

 

 



137 

 

 1 = 0.85  0.05
( ′  28)

7
 

Kontrol Jarak Tulangan Lentur Tangga  

       ≤ 3  f  

150  ≤ 3   120 = 360 ....... Jarak tulangan memenuhi 

       ≤ 2   

150  ≤ 2   120 = 240 ....... Jarak tulangan memenuhi 

Keterangan :  

- Harga β1    (Pasal 10.2.7.3 SNI 2847:2013) 
- Ø (Lentur) = 0.9  (Pasal 9.3.2.1 SNI 2847:2013) 
- Persyaratan Perhitungan Lentur (Pasal 21.5 SNI 2847:2013) 
- Kontrol jarak tulanngan `  (Pasal 7.6.5 dan Pasal 13.3.2 

SNI 2847:2013) 
 

 Desain Tulangan Lentur Pelat Bordes 

Data Desain :  

 Mutu beton ( ’ )  = 30      

 Tebal Pelat (t)   = 120 mm  

 Selimut Beton   = 20 mm  

 Diameter Tulangan = 16 mm  

 Kuat Tarik( y)   = 400 MPa  

    = 3345,58  g.  = 33 455 767 Nmm 

 

Tinggi Manfaat Rencana : 

   d  = h – decking  –  (½ Ølentur ) 

  = 120 mm – 20 mm– (½  x 16 mm)  

  = 92 mm 

 

Menentukan harga  
    

   = 0.85 – 0.05 (30 – 28 )/7 = 0.836 

Rasio Tulangan 

ρmin  = 
   

  
  

   

   
 = 0,0035 
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ρbalance = 

yy

c

ff

f






600

600'85,0 1  

     = 
                 

   
  

   

       
 = 0,0320 

 

ρmax     = 0,75 × ρbalnce  = 0,75 × 0,0320 = 0,0240 

   

m       = 
  

          
  

   

         
 = 15,686 

 

Direncanakan menggunakan tulangan D 16 

Mu = 3345,58  g.  = 33 455 767 Nmm 

Mn =
9,0

Mu
 = 

        

    
= 37173074Nmm 

Rn = 
2db

Mn


 = 

         

          =  = 4,39 

ρperlu  = 











 


fy

Rnm

m

2
11

1
 

      = 
  

      
        

                 

   
  = 0,0121 

 = 0,0121>  min........(digunakan perlu) 

 

Sehingga didapatkan tulangan lentur pelat : 

 Asperlu  = perlu × b × d 

  = 0,0121 × 1000 × 92 = 1116,39 mm
2
 

 Astul  = 0,25 x  x dtul
2 

  = 0,25 x  x 16
2
  = 201,062 
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Menentukan jarak pasang antar tulangan : 

 Jarak  = 
    

       
     

 
  = 

    
       

        
  = 180,10 mm 

 

Jadi dipasang tulangan Ø 16 - 150 mm 

Sehingga Aspakai = 
     

   
                 = 1340,413 mm

2
. 

 

Kontrol Jarak Tulangan Lentur Pelat Bordes 

       ≤ 3  f  

150  ≤ 3   120 = 360 ....... Jarak tulangan memenuhi 

       ≤ 2   

150  ≤ 2   120 = 240 ....... Jarak tulangan memenuhi 

Keterangan :  

- Harga β1    (Pasal 10.2.7.3 SNI 2847:2013) 
- Ø (Lentur) = 0.9  (Pasal 9.3.2.1 SNI 2847:2013) 
- Persyaratan Perhitungan Lentur (Pasal 21.5 SNI 2847:2013) 
- Kontrol jarak tulanngan `  (Pasal 7.6.5 dan Pasal 13.3.2 

SNI 2847:2013) 
 

 Perencanaan Konsol 

 Pada perencanaan sambungan antara pelat bordes dan 

kolom dipergunakan sambungan dengan menggunakan konsol 

pendek. Pelat bordes diletakan pada konsol yang berada pada 

kolom yang kemudian dirangkai menjadi satu kesatuan. 

Perencanaan konsol pada kolom tersebut mengikuti 

persyaratan yang diatur dalam SNI 2847:2013 Pasal 11.8 

mengenai konsol pendek. Bentuk konsol pendek yang dipakai 

dapat dilihat pada gambar berikut ini: 
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Gambar 4.43 Geometrik Konsol Pendek 

 

Ketentuan SNI 2847:2013 pasal 11.8 tentang perencanaan 

konsol pendek yang diatur sebagai berikut : 

1. Perencanaan konsol pendek dengan rasio bentang geser 

terhadap tinggi av/d tidak lebih besar dari satu,dan dikenai 

gaya tarik horizontal terfaktor, Nuc, tidak lebih besar daripada 

Vu. Tinggi efektif d harus ditentukan di muka tumpuan. 

2. Tinggi di tepi luar luas tumpuan tidak boleh kurang dari 

0,5d. 

3. Penampang di muka tumpuan harus didesain untuk menahan 

secara bersamaan Vu suatu momen terfaktor Vua + Nuc (h-d), 

dan gaya tarik horizontal terfaktor, Nuc 

1) Dalam semua perhitungan desain yang sesuai dengan 

SNI 2847:2013 pasal 11.8, Ø harus diambil sama 

dengan 0,75 

2) Desain tulangan geser-friksi Avf untuk menahan Vu 

harus sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 11.6: 

a) Untuk beton berat normal, Vn tidak boleh melebihi 

yang terkecil dari 0,2f’c bw d, (3,3+0,08f’c)bw d, 

dan 11 bw d. 
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b) Untuk beton ringan atau ringan pasir, Vn tidak boleh 

diambil lebih besar dari yang lebih kecil dari 

         
 

 
        dan         

 

 
     

c) Tulangan Af untuk menahan terfaktor 
                 harus dihitung menurut SNI 

2847:2013 pasal 10.2 dan pasal 10.3 

d) Tulangan An untuk menahan gaya Tarik terfaktor 

Nuc harus ditentukan dari           . Gaya tarik 

terfaktor, Nuc tidak boleh diambil kurang dari 0,2Vu 

kecuali bila ketentuan dibuat untuk menghindari 

gaya Tarik. Nuc harus dianggap sebagai beban hidup 

bahkan bilamana Tarik yang dihasilkan dari 

kekangan rangkak, susut, atau perubahan suhu.  

e) Luas tulangan Tarik utama Asc tidak boleh kurang 

dari yang lebih besar dari (Af + An) dan  
    

 
     

4. Luas total Ah , sengkang tertutup atau pengikat parallel 

terhadap tulangan Tarik utama tidak boleh kurang dari 

           , Distribusikan Ah secara merata dalam (2/3)d 

bersebelahan dengan tulangan tarik utama 

5.  
   

  
 tidak boleh kurang dari     

   

  
 

6. Pada muka depan konsol pendek, tulangan tarik utama As 

harus diangkur dengan salah satu dari berikut : 

(a) Dengan las struktur pada batang tulangan transversal 

dengan sedikit berukuran sama; las didesain untuk 

mengembangkan fy tulangan Tarik utama  

(b) Dengan pembengkokan tulangn tarik utama menjadi 

bentuk tertutup horizontal atau 

(c) Dengan suatu cara pengangkuran baik lainnya 

7. Luas tumpuan pada konsol pendek tidak boleh menonjol 

melampaui bagian lurus batang tulangan tarik utama As, 

ataupun menonjol melampaui muka dalam dari batang 

tulangan angkur transversal ( bila batang tulangan tersebut 

disediakan ) 
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a. Data perencanaan 

Vu = 3317,50 kg = 32534,73 N 

Dimensi konsol : 

bw  = 400 mm 

h  = 400 mm 

d  = 400 – 40 – 16 = 344 mm 

fc’  = 30 MPa 

fy  = 400 MPa 

av  = 200 mm 

Ketentuan yang digunakan dalam perencanaan konsol 

pendek sesuai dengan SNI 2847:2013 Pasal 11.8. Untuk dapat 

menggunakan SNI 2847:2013 Pasal 11.8, maka geometri konsol 

pendek serta gaya yang terjadi pada konsol pendek tersebut harus 

sesuai dengan yang diisyaratkan oleh SNI 2847:2013 Pasal 

11.8.1. Syarat tersebut adalah sebagai berikut : 

 av/d = 200 / 344 = 0,581 < 1 …OK 

 Nuc ≤ Vu 

Nuc  = 0,2 32534,73 = 6506,95 N ≤ 32534,73 N  …OK 

Sesuai SNI 2847:2013 pasal 11.8.3.1, syarat nilai kuat geser 

Vn untuk beton normal adalah 

   
  

 
  

         

    
 = 43379,64 N 

 

a. Menentukan luas tulangan geser friksi 

Sesuai dengan SNI 2847:2013 Pasal 11.8.3.2 (a), untuk  beton 

normal, kuat geser Vn tidak boleh diambil lebih besar daripada : 

0,2 fc’bwd  = 0,2  30  400  344 

= 1032000 N  > Vn  = 43379,64 N   …OK 

11 bw d  = 11 400  341 

= 1513600N   > Vn = 43379,64 N    ....OK 

 

 

 

 

 



143 

 

 

     
   

      
  

  
         

         
  

= 77,46 mm
2 

  

b. Luas tulangan lentur : 

Perletakan yang akan digunakan dalam konsol pendek ini 

adalah sendi- rol yang mengijinkan adanya deformasi arah lateral 

ataupun horizontal, maka gaya horizontal akibat susut jangka 

panjang dan deformasi rangka balok tidak boleh terjadi. Maka 

sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 11.8.3.4, akan digunakan Nuc 

mínimum. 

Mu  = Vu  av + Nuc (h-d) 

= ( 32534,73  200 ) + ( 6506,95  (400-344)) 

= 6871334,73 Nmm 

m = 
  

          
  

   

         
 = 15,69 

Rn = 
   

              
           

               =  0,161 

ρperlu  = 











 


fy

Rnm

m

2
11

1
 

= 
  

     
        

                 

   
  = 0,00041 

ρ = 0,00041 < ρmin = 0,0035 , maka dipakai ρmin = 0,0035 

2

0,0035 400 341

477,4mm

f

f

f

A b d

A

A

  

  



 

Jadi dipakai Af = 500 mm
2 
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Tulangan pokok As : 

    
    

       
  

        

           
 =  27,69 

 

c. Pemilihan tulangan yang digunakan 

Sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 11.8.3.5 

As = Af + An = 500 + 27,69 = 527,69 mm
2
 

     
        

  
      

        

  
         361,023 mm

2 

Sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 11.8.5 

            
   

   
            

  

    
          

           = 412,80 mm
2
  

As = 527,69 mm
2
 menentukan 

Sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 11.8.3.4 

Ah = 0,5 ( As – An ) = 0,5 (527,69 – 27,69) = 250 mm
2 

dipakai tulangan 2D16 (As = 402,12 mm
2
) 

Dipasang sepanjang (2/3)d = 227,33 mm (vertikal) 

dipasang 2D16 dengan spasi 227,33 /2 = 113,67 mm ≈ 100mm 

 

d. Luas pelat landasan : 

Vu = Ø  (0,85)fc  Al 

    
          

                
 = 1701,16 mm

2 

dipakai pelat landasan 100  100 mm
2
 = 10000 mm

2
 (t = 15 mm). 

 
Keterangan :  

- Ø (Geser) = 0.75  (Pasal 9.3.2.3 SNI 2847:2013) 
- Persyaratan Tulangan Geser (Pasal 11.1.1 dan Pasal 11.4.7 

SNI 2847:2013) 
- Persyaratan Jarak Tulangan Geser (Pasal 11.4.5.1 SNI 2847:2013) 
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BAB V 

PEMODELAN STRUKTUR 

 

5.1.  Permodelan Struktur 

Struktur primer merupakan komponen utama yang 

kekakuannya mempengaruhi perilaku dari gedung tersebut. 

Struktur ini berfungsi untuk menahan pembebanan yang berasal 

dari beban gravitasi dan beban lateral yaitu beban gempa. 

5.2. Sistem Buckling Restrained Braced Frames 
Pemodelan struktur pada tugas akhir ini menggunakan sistem 

struktur Buckling Restrained Braced Frames (BRBF) yang 

berfungsi sebagai penahan gaya lateral yang terjadi akibat gempa. 

Struktur yang direncanakan adalah bangunan hotel yang terdiri 

dari 10 lantai hotel dan 1 lantai atap dengan total tinggi struktur 

32.2 meter.  Denah dari struktur yang ada dalam permodelan tugas 

akhir penulis adalah sebagai berikut : 

 
Gambar 5.1 Denah Struktur Golden Tulip Essensial Hotel 

Bojonegoro 
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Pada gambar 5.1 arah vertikal mengikuti arah sumbu Y 

global (sumbu model) dan sumbu X adalah arah horisontal 

gambar. Analisis yang dilakukan pada struktur Golden Tulip 

Essensial Hotel Bojonegoro ini tanpa menggunakan dilatasi. 

Bentuk struktur yang tidak simetris akan memungkinkan struktur 

tersebut memiliki respon yang tidak beraturan. Ketidakberaturan 

respon tentunya dapat menimbulkan torsi pada elemen struktur. 

Hal ini bisa dikurangi dengan mengatur penempatan bracing 

BRBF tipe Inverted-V yang dipasang pada tepi bangunan tersebut. 

sebagai penahan beban lateral. 

 

Permodelan struktur Golden Tulip Essensial Hotel 

Bojonegoro dilakukan menggunakan program bantu SAP 2000. 

Pada program SAP 2000, struktur gedung akan dimodelkan sesuai 

dengan kondisi yang nyata. Program ini akan membantu dalam 

beberapa perhitungan yang akan digunakan untuk mengecek 

apakah struktur sudah memenuhi persyaratan yang ada di SNI 

1726:2012 (Gempa) dan SNI-1729-2015 (Baja). 

 

5.3.  Pembebanan Struktur Utama 

Perhitungan pembebanan mengacu pada SNI 1727:2013, 

PPIUG 1983, ASCE 7-2002, dan SNI 1726:2012 untuk beban 

gempa. Perhitungan pembebanan tersebut nantinya sebagai input 

beban pemodelan struktur. 

 

1. Beban mati (dead load) 

Beban mati terdiri dari dari berat sendiri elemen struktur dan 

berat mati tambahan. Berat sendiri dari elemen struktur dihitung 

secara manual dengan dimensi sesuai perencanaan. Sementara 

untuk berat mati tambahan (Superimposed Dead Load) yang 

terdiri atas beban merata pada pelat serta beban akibat dinding. 

Beban mati yang dihitung pada struktur ini antara lain : 
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 Berat sendiri beton bertulang yang memiliki massa jenis 

sebesar 2400 kg/m
3
 

 Berat pelat bondek sebesar 10,1 kg/m
2
 

 Berat sendiri baja profil yang terpasang sebagai struktur rangka 

baja berupa kolom, balok, dan bresing dengan massa jenis 

sebesar 7850 kg/m
3
. 

 Beban dinding bata ringan + plester 2 cm sebesar 101.50 kg/m
2
 

 Beban Aspal sebesar 14 kg/m
2
 untuk setiap ketebalan 1 cm. 

 Beban spesi sebesar 22 kg/m
2
 untuk setiap ketebalan 1 cm. 

 Beban keramik sebesar 24 kg/m
2
 untuk setiap ketebalan 1 cm. 

 Beban ducting plumbing yang ditetapkan sebesar 20 kg/m
2
. 

 Beban lift adalah beban terpusat pada balok lantai teratas. 

Besar beban lift terlampir. 

 

Beban mati yang dihitung pada struktur ini tertera sebagai 

berikut: 

a. Pelat Lantai 11 (Atap) 

- Berat Plat Bondex  =   10,10 kg/m
2
 

- Berat Spesi , t=2 cm =   42  kg/m
2
 

- Berat Aspal , t=2 cm =   28  kg/m
2
 

- Berat penggantung  =     7   kg/m
2
 

- Berat plafond  =   11  kg/ m
2
 

- Berat ducting plumbing =   20  kg/ m
2
 + 

qD   = 118,10 kg/m
2 

b. Pelat Lantai 2-10 (Hotel) 

- Berat Plat Bondex  =   10,10 kg/m
2
 

- Berat Spesi , t=2 cm =   42  kg/m
2
 

- Berat Keramik, t=1 cm =   24  kg/m
2
 

- Berat penggantung  =     7   kg/m
2
 

- Berat plafond  =   11  kg/ m
2
 

- Berat ducting plumbing =   20  kg/ m
2
 + 

qD   = 114,10 kg/m
2
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c. Pelat Lantai 1 (Lobby Hotel) 

- Berat Plat Bondex  =   10,10 kg/m
2
 

- Berat Spesi , t=2 cm =   42  kg/m
2
 

- Berat Keramik, t=1 cm =   24  kg/m
2
 

- Berat penggantung  =     7   kg/m
2
 

- Berat plafond  =   11  kg/ m
2
 

- Berat ducting plumbing =   20  kg/ m
2
 + 

qD   = 114,10 kg/m
2 

d. Berat Sendiri Profil Baja 

Berat sendiri profil baja sudah dihitung otomatis oleh 

program bantu SAP 2000 pada perencanaan struktur 

utama. 

 

2. Beban hidup (live load) 

Beban hidup adalah beban yang bertumpu pada bangunan 

yang memiliki kemungkinan untuk lepas dari bangunan tersebut. 

Beban yang kemungkinan akan bekerja pada struktur pada saat-

saat tertentu saja selama umur bangunan atau dapat pula bekerja 

selama umur bangunan dan lokasinya tidak tetap. Reduksi beban 

hidup untuk bangunan dengan fungsi hotel menurut PPIUG 1983 

diambil sebesar 30%. Beban hidup sudah termasuk perlengkapan 

ruangan dan rincian pembebanan untuk beban hidup adalah 

sebagai berikut : 

 

a. Lantai Lantai 11 (atap)  

Beban hidup atap   = 97.64 kg/m
2
 

b. Lantai Lantai 3-10 (hotel) 

Ruang publik dan koridor = 488,20 kg/m
2
 

Ruang kamar hotel   = 195,28 kg/m
2 

c. Lantai Lantai 2 (ruang meeting dan kantor) 

Ruang meeting dan kantor = 488,20 kg/m
2
 

d. Lantai Lantai 1 (Lobby Hotel) 

Ruang publik  = 488,20 kg/m
2
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3. Beban gempa (earthquake load) 

Perhitungan beban gempa pada bangunan ini dilakukan 

dengan menganalisa beban gempa dinamik. Untuk parameter 

gempa yang digunakan diambil dari dinas Pekerjaan Umum dan 

sesuai SNI 1726:2012. 

5.3.1. Berat Total Bangunan 

Perhitungan berat total bangunan ini berdasarkan SNI 

1726:2012 pasal 7.7.2. Perhitungan nilai total berat bangunan ini 

akan digunakan untuk menentukan gaya geser statik. Nilai 

tersebut digunakan untuk mengecek apakah perhitungan struktur 

Golden Tulip Essensial Hotel yang menggunakan pembebanan 

gempa dinamik gaya geser nya sudah mencapai 80% gaya geser 

statik.  

Pada tugas akhir ini perhitungan berat struktur diambil 

dari hasil analisis menggunakan program SAP 2000 untuk 

kombinasi 1D + 1L. 

5.3.2. Kombinasi Pembebanan 

Kombinasi pembebanan diperlukan dalam sebuah 

perencanaan struktur bangunan. Pada saat konstruksi, tentunya 

beban-beban yang bekerja pada struktur hanyalah beban-beban 

mati saja dan beban hidup sementara akibat dari pekerja 

bangunan. Sedangkan pada masa layan, beban-beban hidup 

permanen dari aktifitas pemakai gedung dan barang-barang 

inventaris yang dapat bergerak di dalam gedung. Hal ini tentunya 

akan berdampak pada kekuatan rencana elemen struktur yang 

direncanakan berdasarkan kombinasi pembebanan terbesar akibat 

penjumlahan beban-beban yang bekerja dengan faktor beban 

LRFD (Load Resistance Factor Design). 
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Kombinasi pembebanan yang dipakai pada struktur gedung 

ini mengacu pada SNI 1726:2012 sebagai berikut : 

1. 1.4 D 

2. 1.2 D + 1.6 L + 0.5 (Lr atau R) 

3. 1.2 D + 1.0E + 1.0L 

4. 0.9 D + 1.0E 
 

PENGECUALIAN : Faktor beban untuk L pada kombinasi 3 

boleh diambil sama dengan 0,5 kecuali untuk ruangan garasi, 

ruangan pertemuan dan semua ruangan yang nilai beban hidupnya 

lebih besar daripada 500 kg/m
2
. 

 

Keterangan : 

D   : beban mati 

L    : beban hidup 

Lr   : beban hidup atap 

R   : beban hujan 

E    : beban gempa yang dinyatakan dalam 2 arah 

 

Dua kombinasi pertama merupakan kombinasi pembebanan 

yang dipengaruhi oleh beban mati dan hidup saja. Sedangkan dua 

kombinasi pembebanan berikutnya telah dipengaruhi oleh beban 

gempa. 

 

5.4. Pembebanan Gempa Dinamis 
Pada struktur Golden Tulip Essensial Hotel ini mempunyai 

jumlah lantai 11 tingkat dengan ketinggian 32.2 m. Perhitungan 

beban gempa pada struktur ini ditinjau dengan pengaruh gempa 

dinamik sesuai SNI 1726:2012. Analisisnya dilakukan 

berdasarkan analisis respon dinamik dengan parameter-parameter 

yang sudah ditentukan. 
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5.4.1. Klasifikasi Tanah 

Untuk mengetahui klasifikasi tanah ada pada kategori 

tertentu maka dilakukan test penetrasi tanah (SPT) sesuai data 

tanah daerah Bojonegoro yang menjadi lokasi modifikasi struktur 

gedung hotel. Menurut SNI 1726:2012 pasal 5.3 untuk 

menentukan klasifikasi situs dapat ditentukan salah satunya 

dengan menentukan nilai N berdasarkan data hasil SPT. Adapun 

defenisi parameter kelas situs yang menggunakan data SPT dapat 

dilihat pada SNI 1726:2012 pasal 5.4.2 persamaan (2) 

 

1

1 1

30

n

i

i

n n
i i

i ii i

d

N
d d

N N



 

 



 
   

                                     

Keterangan: 

di = tebal setiap lapisan antara kedalaman 0 sampai 30 meter;  

 

1

 = 30 meter
n

i

i

d



  

 

Ni = tahanan penetrasi standar yang terukur langsung dilapangan. 

 

Berikut merupakan Nilai N untuk Penentuan Jenis Tanah: 

- Ñ ≥ 50 = Tanah Keras 

- 15≥ Ñ ≥ 50 = Tanah Sedang 

- Ñ < 15 = Tanah Lunak 
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Tabel 5.1 Hasil Data Tanah Berdasarkan N-SPT 

Dept 
di Ni di/Ni 

(m) 

0 0 0 0 

3 3 7 0.429 

6 3 6 0.5 

9 3 4 0.750 

12 3 11 0.273 

15 3 18 0.166667 

18 3 30 0.1 

21 3 10 0.300 

24 3 25 0.120 

27 3 25 0.120 

30 3 38 0.079 

Ʃ 30 174 2.836913 

N rata-rata 10.57 

 

          < 15 (Tanah Lunak) 

Dari data tersebut didapatkan bahwa jenis tanahnya yang 

akan digunakan dalam perhitungan beban gempa adalah Tanah 

Lunak (SE). 

 

5.4.2. Lantai Tingkat Sebagai Diafragma 

Menurut SNI 1726:2012 Pasal 7.3.1.2 bahwa lantai dengan 

dek metal yag diberi penutup topping beton dapat dianggap kaku 

dalam bidangnya dan karenanya dapat dianggap bekerja sebagai 

diafragma terhadap beban gempa horizontal. 
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5.4.3. Arah Pembebanan 

Beban gempa yang bekerja pada struktur bangunan terjadi 

dalam arah sembarang (tidak terduga) baik dalam arah x dan y 

secara bolak-balik dan periodikal. Untuk mensimulasikan arah 

pengaruh gempa rencana yang sembarang terhadap struktur 

gedung, pengaruh pembebanan gempa rencana dalam arah utama 

harus dianggap efektif 100% dan harus dianggap terjadi 

bersamaan dengan pengaruh pembebanan gempa yang arahnya 

tegak lurus dengan arah utama dengan efektifitas 30%. 

- Gempa Respon Spektrum X : 

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

- Gempa Respon Spektrum Y : 

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

 

5.4.4. Parameter Respons Spektrum Rencana 

Parameter respon spektrum rencana digunakan untuk 

menentukan gaya gempa rencana yang bekerja pada struktur. Pada 

tugas akhir ini, perhitungan gaya gempa digunakan analisis 

dinamik sesuai persyaratan SNI 1726:2012 pasal 5.3. Berikut 

adalah nilai parameter respon spektrum untuk wilayah 

Bojonegoro dengan kondisi tanah lunak (kelas situs SE) yang 

sudah diperhitungkan dan disesuaikan dengan kategori definisi 

kelas situs : 
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Tabel 5.2 Parameter Respon Gempa Wilayah Bojonegoro untuk 

Kelas Situs SE (Tanah Lunak) 

 

Variabel Nilai 

PGA (g) 0.356 

SS (g) 0.725 

S1 (g) 0.282 

CRS 0.996 

CR1 0.925 

FPGA 1.031 

FA 1.249 

FV 2.872 

PSA (g) 0.367 

SMS (g) 0.906 

SM1 (g) 0.810 

SDS (g) 0.604 

SD1 (g) 0.540 

T0 (detik) 0.179 

TS (detik) 0.894 

 

 
Gambar 5.8 Grafik Spektral Percepatan Gempa Wilayah Bojonegoro 
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5.4.5. Faktor Reduksi Gempa ( R ) 

 

 

 

 

 

Gedung ini direncanakan dengan sistem rangka baja dengan 

bresing terkekang terhadap tekuk dengan tinggi bangunan rencana 

32.2 m. Berdasarkan tabel 9 SNI 1726:2012 didapatkan nilai 

faktor pembesaran defleksi (Cd) = 5, nilai koefisien modifikasi 

respon (R) = 8 dan nilai faktor kuat lebih sistem (Ω) = 2,5. 

5.4.6. Faktor Keutamaan ( I ) 

Untuk berbagai kategori risiko struktur bangunan gedung 

dan non gedung pengaruh gempa rencana terhadapnya harus 

dikalikan dengan suatu faktor keutamaan Ie. Gedung ini 

direncanakan sebagai bangunan hotel. Pada tabel 1 SNI 

1726:2012 bangunan ini termasuk kategori II sehingga didapat 

nilai I = 1,0. 

5.5. Kontrol Desain 
  Setelah dilakukan pemodelan struktur 3 dimensi dengan 

program bantu SAP 2000, hasil analisis struktur harus dikontrol 

terhadap suatu batasan-batasan tertentu sesuai dengan peraturan 

SNI 1726:2012 untuk menentukan kelayakan sistem struktur 

tersebut. Adapun hal-hal yang harus dikontrol adalah sebagai 

berikut : 

 Kontrol berat bangunan hasil manual dengan SAP2000 

 Kontrol partisipasi massa. 

 Kontrol periode getar struktur. 

 Kontrol nilai akhir respon spektrum. 

 Kontrol batas simpangan (drift). 

 Kontrol pengaruh P-delta. 

 Kontrol tipe ketidakberaturan torsi 
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Dari analisis tersebut juga diambil gaya dalam yang terjadi 

pada masing-masing elemen struktur untuk dilakukan pengecekan 

kapasitas penampang.  

5.5.1. Kontrol Berat Bangunan Hasil Manual dengan 

SAP2000 

Dengan membatasi agar pemodelan yang direncankan 

sesuai dengan yang diharapkan. Maka, perbandingan berat hasil 

dari perhitungan manual dibandingkan dengan output hasil dari 

SAP200 tidak boleh lebih besar dari 5%. Hasil dari perhitungan 

manual didapat berat bangunan dari berat sendri struktur beserta 

beban mati dan hidup tambahan didapat sebesar 480486.63 kg. 

sedangkan, hasil output SAP2000 didapatkan berat total struktur 

sebesar 8575228.38 kg. selisih dari kedua hasil hitungan tersebut 

sebesar 0.564 % < 5%. Anggapan dan asumsi beban yang 

dimodelkan sesuai dengan yang direncanakan. 

5.5.2. Kontrol Partisipasi Massa 

Menurut SNI 1726:2012 pasal 7.9.1, bahwa perhitungan 

respon dinamik struktur harus sedemikian rupa sehingga 

partisipasi massa ragam terkombinasi paling sedikit sebesar  90% 

dari massa aktual dari masing-masing arah 

Dari tabel di dbawah didapat partisipasi massa arah X 

sebesar 90.6% pada modal ke 19 dan partisipasi massa arah Y 

sebesar 90.4% pada modal ke 20. Maka dapat disimpulkan 

analisis struktur yang sudah dilakukan telah memenuhi syarat 

yang terdapat pada SNI 1726:2012 pasal 7.9.1 yaitu partisipasi 

massa ragam terkombinasi paling sedikit sebesar  90%. 

Dalam hal ini digunakan bantuan program SAP 2000 untuk 

mengeluarkan hasil partisipasi massa seperti pada Tabel 5.4 

berikut : 
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Tabel 5.3 Rasio Partisipasi Massa Golden Tulip Essensial Hotel 

Bojonegoro  

OutputCase StepType StepNum SumUX SumUY SumUZ 

Text Text Unitless Unitless Unitless Unitless 

MODAL Mode 1 0.609 0.001218 0.000001517 

MODAL Mode 2 0.611 0.614 0.000001602 

MODAL Mode 3 0.614 0.637 0.000001603 

MODAL Mode 4 0.755 0.637 0.00001116 

MODAL Mode 5 0.755 0.762 0.00001147 

MODAL Mode 6 0.757 0.768 0.00001149 

MODAL Mode 7 0.804 0.768 0.00001307 

MODAL Mode 8 0.804 0.769 0.0000131 

MODAL Mode 9 0.804 0.769 0.00001322 

MODAL Mode 10 0.805 0.769 0.00001471 

MODAL Mode 11 0.805 0.769 0.0002937 

MODAL Mode 12 0.852 0.77 0.0002968 

MODAL Mode 13 0.853 0.86 0.0002968 

MODAL Mode 14 0.855 0.86 0.0002971 

MODAL Mode 15 0.855 0.86 0.001523 

MODAL Mode 16 0.855 0.86 0.121 

MODAL Mode 17 0.855 0.86 0.248 

MODAL Mode 18 0.871 0.887 0.248 

MODAL Mode 19 0.906 0.9 0.248 

MODAL Mode 20 0.906 0.904 0.249 

MODAL Mode 21 0.906 0.906 0.25 

MODAL Mode 22 0.906 0.906 0.25 

MODAL Mode 23 0.913 0.922 0.25 

MODAL Mode 24 0.93 0.927 0.25 

MODAL Mode 25 0.93 0.939 0.25 
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5.5.3. Kontrol Waktu Getar Alami Fundamental 

Untuk mencegah pengunaan struktur gedung yang terlalu 

fleksibel, nilai waktu getar alami fundamental (T) dari struktur 

gedung harus dibatasi. Berdasarkan SNI 1726:2012, perioda 

fundamental struktur harus ditentukan dari : 

 

T = Ct . hn
x 

 

Nilai T di atas adalah batas bawah periode struktur yang 

ditinjau. Untuk batas atas nya dikalikan dengan koefisien batas. 

Besarnya koefisien tersebut tergantung dari nilai SD1. 

Struktur gedung Golden Tulip Essensial Hotel memiliki 

tinggi 32.2 m. Pada struktur ini digunakan sistem rangka baja 

dengan bresing terkekang terhadap tekuk sehingga pada tabel.15 

dan tabel 14 SNI 1726:2012 didapatkan nilai : 

 

Ct  = 0,0731 

x  = 0.75 

hn  = 32.2 m 

maka : 

T = 0.0731  32.2 
0.75

  

   = 0.988 s 

 

Nilai Cu = 1.40 , didapat dari tabel 14 SNI 1726:2012, 

untuk nilai SD1 = 0.54, maka : 

 

Cu  T = 1.4  0.988 = 1.383 s 

 

Dari tabel hasil analisa program bantu SAP 2000 di bawah 

didapat T1 = 1.146 s dan T2 = 1.002 s. Maka berdasarkan kontrol 

waktu getar alami fundamental nilai T masih lebih kecil dari Cu  

T. Jadi analisis struktur Golden Tulip Essensial Hotel masih 

memenuhi syarat SNI 1726:2012 Pasal 7.8.2. 
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Tabel 5.4 Perioda dan Frekuensi Struktur Hasil SAP2000 

OutputCase StepType StepNum Period 

Text Text Unitless Sec 

MODAL Mode 1 1.145856 

MODAL Mode 2 1.001949 

MODAL Mode 3 0.931752 

MODAL Mode 4 0.351941 

MODAL Mode 5 0.31688 

MODAL Mode 6 0.295129 

MODAL Mode 7 0.186652 

MODAL Mode 8 0.18172 

MODAL Mode 9 0.181117 

MODAL Mode 10 0.180651 

MODAL Mode 11 0.176795 

MODAL Mode 12 0.174904 

MODAL Mode 13 0.172022 

MODAL Mode 14 0.158985 

MODAL Mode 15 0.141428 

MODAL Mode 16 0.124706 

MODAL Mode 17 0.120185 

MODAL Mode 18 0.110769 

MODAL Mode 19 0.110239 

MODAL Mode 20 0.101298 

MODAL Mode 21 0.097184 

MODAL Mode 22 0.093411 

MODAL Mode 23 0.070814 

MODAL Mode 24 0.070573 

MODAL Mode 25 0.052571 
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5.5.4. Kontrol Nilai Akhir Respon Spektrum 

Berdasarkan SNI 1726:2012, nilai akhir respon dinamik 

struktur gedung dalam arah yang ditetapkan tidak boleh kurang 

dari 85% nilai respons statik. Rumus gaya geser statik adalah : 

 

V = Cs . W          (SNI 1726:2012 Pasal 7.8.1) 

Dimana : 

Cs = 
   

 
 

  
 
 = 

     

 
 

 
 

 = 0.076 

Dan nilai Cs tidak perlu diambil lebih besar dari: 

Csx = 
   

  
 

  
 
 = 

     

       
 

 
 
 = 0.059  

Csy = 
   

  
 

  
 
 = 

     

       
 

 
 
 = 0.067 

 Dan tidak lebih kecil dari : 

Cs  = 0.044  SDS  Ie 

= 0.044  0.604  1 

= 0.027 

 

Maka, nilai Csx dipakai = 0.059 dan Csy dipakai = 0.067 

 

Dari perhitungan manual yang sudah diperhitungkan, 

didapatkan nilai berat total struktur gedung Golden Tulip 

Essensial Hotel adalah Wt = 4804896.63 kg. Maka : 

 

Vsx = Csx . Wt manual 

= 0.059  4804896.63 kg 

= 283010.93 kg 

 

Vsy = Csy . Wt manual 

= 0.067 4804896.63 kg 

= 323693.16 kg 
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Dari hasil analisis menggunakan program SAP 2000 

didapatkan nilai gaya geser dasar (base shear) sebagai berikut : 

 

Tabel 5.5 Gaya Geser Dasar Akibat Beban Gempa 

OutputCase StepType GlobalFX GlobalFY GlobalFZ 

Text Text Kgf Kgf Kgf 

RS-X Max 223536.11 12057.08 961.42 

RS-Y Max 12124.93 254645.37 558.24 
 

Kontrol : 

 Untuk gempa arah X : 

Vdinamik      > 85%  Vstatik 

223536.11 kg > 85%  283010.93 kg 

223536.11 kg < 240559.28 kg     (Not OK...!) 

 Untuk gempa arah Y : 

Vdinamik      > 85%  Vstatik 

254645.37 kg > 85%  323683.16 kg 

254645.37 kg < 275130.68 kg     (Not OK...!) 

Dari kontrol di atas, analisis Gedung Golden Tulip 

Essensial Hotel masih belum memenuhi syarat nilai akhir respon. 

Pada SNI 1726:2012 Pasal 7.9.4.2 dijelaskan apabila gaya geser 

dasar hasil analisis kurang dari 85%, maka harus diperbesar 

dengan faktor skala yang ditentukan dengan 
             

        
. Pada 

masing – masing arah. 

 

Tabel 5.6 Faktor Skala Gempa Dinamik 

  

Vx dinamis Vy dinamis Faktor Skala 

(kg) (kg) Fx Fy 

V dinamis 223536.11   
1.076   

0.85 x Vstatik 240559.29   

V dinamis   254645.37 
  1.080 

0.85 x Vstatik   275130.68 
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Setelah dikali faktor skala di atas didapatkan gaya geser 

dasar sebagai berikut : 

 

Tabel 5.7 Gaya Geser Dasar Akibat Beban Gempa Setelah 

Dikalikan dengan Faktor Skala 

OutputCase StepType GlobalFX GlobalFY GlobalFZ 

Text Text Kgf Kgf Kgf 

RS-X Max 240648.07 83251.94 1050.47 

RS-Y Max 73911.07 276218.15 681.51 
 

Kontrol : 

 Untuk gempa arah X : 

Vdinamik      > 85%  Vstatik 

240648.07 kg > 85%  283010.93 kg 

240648.07 kg >240559.28 kg     ( OK.....!) 

 Untuk gempa arah Y : 

Vdinamik      > 85%  Vstatik 

276218.15 kg > 85%  323683.16 kg 

276218.15 kg > 275130.68 kg     (OK.....!) 

 

Dari kontrol di atas dapat disimpulkan bahwa analisis 

struktur Golden Tulip Essensial Hotel masih memenuhi 

persyaratan SNI 1726:2012 Pasal 7.8. 

5.5.5. Kontrol Batas Simpangan Antar Lantai (drift) 

Pembatasan simpangan antar lantai suatu struktur bertujuan 

untuk mencegah kerusakan non-struktur dan ketidaknyamanan 

penghuni.Berdasarkan SNI 1726:2012 Pasal 7.9.3 untuk 

memenuhi persyaratan simpangan digunakan rumus : 

∆i < ∆a 

Dimana : 

∆i = Simpangan yang terjadi 

∆a = Simpangan ijin antar lantai 
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Perhitungan ∆i untuk tingkat 1 : 

∆= Cd  e / I 

 

Perhitungan ∆i untuk tingkat 2 : 

∆= ( e - e )  Cd / I 

 

Dimana : 

e Simpangan yang dihitung akibat beban gempa 

tingkat 1 

e Simpangan yang dihitung akibat beban gempa 

tingkat 2 

Cd = Faktor pembesaran defleksi 

I = Faktor keutamaan gedung 

 

Untuk sistem rangka baja dengan sistem rangka baja 

dengan bresing terkekang terhadap tekuk, dari tabel 9 SNI 

1726:2012 didapatkan nilai Cd = 5 dan dari tabel 2 SNI 1726:2012 

didapat nilai I = 1.0. Dari tabel 16 SNI 1726:2012 untuk sistem 

struktur yang lain simpangan antar tingkat ijinnya adalah : 

 

∆a = 0.020  hsx 

 

Dimana : 

hsx = Tinggi tingkat dibawah tingkat x 

 

 Untuk tinggi tingkat 3,1 m, simpangan ijinnya adalah 

∆a = 0,020 . 3,1 

    = 0,062 m 

    = 62 mm 

 

 Untuk tinggi tingkat 3,5 m, simpangan ijinnya adalah 

∆a = 0,020 . 3,5 

    = 0,070 m 

    = 70mm 
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 Untuk tinggi tingkat 4 m, simpangan ijinnya adalah 

∆a = 0,020 . 4,0 

    = 0,080 m 

    = 80 mm 

 

Dari analisis akibat beban lateral (beban gempa) dengan 

program SAP 2000, diperoleh nilai simpangan yang terjadi pada 

struktur yaitu sebagai berikut : 

 

Tabel 5.8 Kontrol Simpangan Antar Lantai Akibat Gempa Arah X 

Lantai  
Elevasi hi 

Total 

Drift 
δxe  a ijin 

CEK 

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

Roof 32.2 4000 34.04 3.38 16.90 80 OK 

10 28.2 4000 30.66 3.77 18.83 80 OK 

9 25.1 3100 26.89 2.75 13.75 62 OK 

8 22 3100 24.15 4.42 22.10 62 OK 

7 18.9 3100 19.72 3.90 19.52 62 OK 

6 15.8 3100 15.82 4.38 21.90 62 OK 

5 12.7 3100 11.44 4.16 20.82 62 OK 

4 9.6 3100 7.28 3.61 18.04 62 OK 

3 6.5 3100 3.67 2.73 13.63 62 OK 

2 3 3500 0.95 0.95 4.73 70 OK 

1 0 3000 0 0 0 60 OK 
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Tabel 5.9 Kontrol Simpangan Antar Lantai Akibat Gempa Arah Y 

Lantai  
Elevasi hi 

Total 

Drift 
δxe  a ijin 

CEK 

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

Roof 32.2 4000 24.43 2.02 10.09 80 OK 

10 28.2 4000 22.42 1.82 9.10 80 OK 

9 25.1 3100 20.60 2.24 11.22 62 OK 

8 22 3100 18.35 2.69 13.47 62 OK 

7 18.9 3100 15.66 3.08 15.41 62 OK 

6 15.8 3100 12.58 3.24 16.20 62 OK 

5 12.7 3100 9.34 3.22 16.09 62 OK 

4 9.6 3100 6.12 1.36 6.81 62 OK 

3 6.5 3100 4.76 3.91 19.57 62 OK 

2 3 3500 0.84 0.84 4.21 70 OK 

1 0 3000 0 0 0 60 OK 

 

Dari hasil kontrol simpangan antar lanati tabel di atas maka 

analisis struktur Golden Tulip Essensial Hotel memenuhi 

persyaratan sesuai dengan SNI 1726:2012 Pasal 7.9.3 dan Pasal 

7.12.1 

5.5.6. Kontrol Pengaruh P-Delta 

Berdasarkan SNI 1726:2012 Pasal 7.8.7 pengaruh P-delta 

harus diperhitungkan bila koefisien stabilitas (ɸ)  0.1 . Untuk 

melakukan perhitungan kontrol pengaruh P-Delta, diperlukan 

perhitungan distribusi vertikal beban gaya gempa arah x dan arah 

y terlebih dahulu. 
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 Menghitung Distribusi Vertikal Beban Gempa 

Berdasarkan SNI 1726:2012 pasal 7.8.3, distribusi vertikal 

beban gempa ditentukan dengan menghitung gaya gempa pada 

tiap lantai Fi. Selanjutnya nilai Fi dikalikan dengan faktor 

distribusi vertikal Cvx sesuai untuk mendapatkan nilai Vi 

Fi = Cv . V 

Cv = 
      

 

      
  

   

  

 

Dimana : 

Cv   Faktor distribusi vertikal 

widan wx Bagian dari berat total seismik efektif 

struktur (W) yang ditempatkan pada 

tingkat i atau x (kg) 

hidan hx Tinggi dari dasar ke tingkat i atau x (m) 

k  = Eksponen yang terkait dengan periode 

struktur yang nilainya sebagai berikut : 

 

- untuk struktur dengan periode ≤ 0.5s , k = 1 

- untuk struktur dengan periode  2.5s , k = 2 

- untuk struktur dengan periode antara 0.5s sampai 2.5s 

k = 2 atau ditetapkan dengan interpolasi antara 1 da 2. 

 

Dari hasil analisis struktur didapatkan, Tcx = 1.146 , maka 

nilai kx adalah sebagai berikut : 

kx = 1 + 
         

       
       = 1.323 

Dan Tcy = 1.002 , maka nilai ky adalah sebagai berikut : 

Ky = 1 + 
         

       
       = 1.251 

Maka besarnya distribusi beban geser akibat gempa dapat 

dilihat pada Tabel 5.9 dan Tabel 5.10 
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Tabel 5.10 Gaya Gempa Arah X Tiap Lantai 

Lantai  
hi hik  Wi Wi x hi^k 

Cvx 
Fix Vx 

(m) (m) (kg) (kg) (kg) (kg) 

Roof 32.2 98.83 364399.06 36013934.63 0.18 52025.30 52025.30 

10 28.2 82.92 439390.25 36435940.35 0.19 52634.93 104660.23 

9 25.1 71.08 418754.76 29766522.10 0.15 43000.37 147660.60 

8 22 59.71 418754.76 25002588.21 0.13 36118.44 183779.04 

7 18.9 48.84 418754.76 20451196.82 0.10 29543.56 213322.59 

6 15.8 38.53 406358.67 15657876.21 0.08 22619.18 235941.78 

5 12.7 28.86 413803.65 11943363.29 0.06 17253.24 253195.02 

4 9.6 19.93 413803.65 8247819.75 0.04 11914.70 265109.72 

3 6.5 11.90 777982.11 9256652.96 0.05 13372.05 278481.77 

2 3 4.28 732894.94 3135256.97 0.02 4529.16 283010.93 

1 0 - - - - - - 

Total 464.89 4804896.629 195911151.29 1.00 283010.93   

 

Tabel 5.11 Gaya Gempa Arah Y Tiap Lantai 

Lantai  
hi hik  Wi Wi x hi^k 

Cvy 
Fiy Vy 

(m) (m) (kg) (kg) (kg) (kg) 

Roof 32.2 76.97 364399.06 28048197.00 0.18 50354.66 50354.66 

10 28.2 65.20 439390.25 28649170.14 0.18 51433.58 101788.24 

9 25.1 56.36 418754.76 23602151.13 0.15 42372.71 144160.95 

8 22 47.79 418754.76 20013845.14 0.13 35930.66 180091.61 

7 18.9 39.52 418754.76 16550589.93 0.10 29713.11 209804.73 

6 15.8 31.59 406358.67 12835995.17 0.08 23044.34 232849.07 

5 12.7 24.04 413803.65 9946098.93 0.06 17856.14 250705.20 

4 9.6 16.94 413803.65 7008347.58 0.04 12582.02 263287.22 

3 6.5 10.40 777982.11 8089547.33 0.05 14523.09 277810.31 

2 3 3.95 732894.94 2896812.67 0.01 4184.70 281995.01 

1 0 - - - - - - 

Total 372.76 4804896.629 157640755.04 1.00 281995.01   
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 Kontrol Pengaruh P-Delta 

Berdasarkan SNI 1726:2012 Pasal 7.8.7 pengaruh P-delta 

harus diperhitungkan dengan menggunakan persamaan 35 pada 

SNI 1726:2012. Pengaruh P-Delta tidak di isyaratkan untuk 

diperhitungkan bila koefisien stabilitas (ɸ) ≤ 0.1 

ɸ = 
       

          

  

Dimana : 

Px Beban vertikal total pada lantai x (kg) 

 Simpangan antar lantai tingkat yang erjadi secara 

seretak dengan Vx (mm) 

 Vx = Gaya geser seismik yang bekerja antar tingkat x             

dan x-1 (kg) 

Ie = Faktor keutamagan gempa 

hsx = Tinggi tingkat dibawah tingkat x (mm) 

Cd = Faktor pembesaran defleksi 

 

Berdasarkan persamaan diatas didapatkan hasil perhitungan 

koefisien stabilitas yang diperlihatkan pada Tabel 5.11 dan Tabel 

5.12 
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Tabel 5.11 Perhitungan Koefisien Stabilitas (ɸ) Arah X 

Lantai 

Story 

drift Ie 
hsy 

Cd 
Vx Beban Px Stability 

Ratio 
Pengaruh    
P-Delta 

(mm) (mm) (kg) (kg) (θ) 

Atap 16.90 1 4000 5 52025.303 364399.065 0.0059 diabaikan 

Lantai 10 18.83 1 4000 5 104660.231 803789.311 0.0072 diabaikan 

Lantai 9 13.75 1 3100 5 147660.596 1222544.076 0.0073 diabaikan 

Lantai 8 22.10 1 3100 5 183779.038 1641298.840 0.0127 diabaikan 

Lantai 7 19.52 1 3100 5 213322.595 2060053.605 0.0122 diabaikan 

Lantai 6 21.90 1 3100 5 235941.777 2466412.274 0.0148 diabaikan 

Lantai 5 20.82 1 3100 5 253195.018 2880215.926 0.0153 diabaikan 

Lantai 4 18.04 1 3100 5 265109.721 3294019.579 0.0145 diabaikan 

Lantai 3 13.63 1 3100 5 278481.772 4072001.691 0.0129 diabaikan 

Lantai 2 4.73 1 3500 5 283010.927 4804896.629 0.0046 diabaikan 

Lantai 1 0.00 1 3000 5 - - - - 

 

Tabel 5.12 Perhitungan Koefisien Stabilitas (ɸ) Arah Y 

Lantai 

Story 

drift Ie 
hsy 

Cd 
Vy Beban Py Stability 

Ratio 
Pengaruh    

P-Delta 

(mm) (mm) (kg) (kg) (θ) 

Atap 10.09 1 4000 5 50354.658 364399.065 0.0037 diabaikan 

Lantai 10 9.10 1 4000 5 101788.236 803789.311 0.0036 diabaikan 

Lantai 9 11.22 1 3100 5 144160.951 1222544.076 0.0061 diabaikan 

Lantai 8 13.47 1 3100 5 180091.614 1641298.840 0.0079 diabaikan 

Lantai 7 15.41 1 3100 5 209804.728 2060053.605 0.0098 diabaikan 

Lantai 6 16.20 1 3100 5 232849.067 2466412.274 0.0111 diabaikan 

Lantai 5 16.09 1 3100 5 250705.202 2880215.926 0.0119 diabaikan 

Lantai 4 6.81 1 3100 5 263287.221 3294019.579 0.0055 diabaikan 

Lantai 3 19.57 1 3100 5 277810.307 4072001.691 0.0185 diabaikan 

Lantai 2 4.21 1 3500 5 281995.008 4804896.629 0.0041 diabaikan 

Lantai 1 0.00 1 3000 5 - - - - 
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5.5.7.  Kontrol Tipe Ketidakberaturan Torsi 

Berdasarkan SNI 1726:2012 pasal 7.8.4.3 menyebutkan 

struktur yang dirancang untuk kategori desain seismik C, D, E 

atau F, dimana ketidakberaturan torsi tipe 1a atau 1b terjadi 

seperti didefinisikan dalam Tabel 10 SNI 1726:2012 harus 

mempunyai pengaruh yang diperhitungkan. Karena struktur 

Gedung Golden Tulip Essensial Hotel Bojonegoro termasuk 

dalam kategori desain sesimik D maka diperlukan kontrol terlebih 

dahulu terhadap ketidakberaturan torsi 1a atau 1b seperti seperti 

yang didefinisikan dalam Tabel 10 SNI 1726:2012. Ilustrasi dari 

uraian diatas diperlihatkan pada Gambar 5.2 

 
Gambar 5.2  Pembesaran torsi tak terduga (Ax) 

 

Dimana :  

   atau      dan  B atau   in dihitung berdasarkan simpangan 

akibat beban spektra.  

 

Berdasarkan SNI 1726:2012 Tabel 10 struktur 

dikategorikan ketidakberaturan torsi 1a dan 1b bila ketentuan 

dibawah ini terpenuhi :  
 δmax < 1.2 δavg  : Tanpa Ketidakberaturan Torsi 

 1.2 δavg < δmax > 1.4 δavg : Ketidakberaturan Torsi 1a 

 δmax > 1.4 δavg  : Ketidakberaturan Torsi 1b 
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Tabel 5.13 Perhitungan Tipe Ketidakberaturan Torsi Arah X 

Lantai  
δmax δmin δavg 1.2 δavg 1.4 δavg 

CEK 

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

Roof 31.756 26.821 29.289 35.146 41.004 Tanpa Ketidakberaturan Torsi 

10 28.589 23.904 26.247 31.496 36.745 Tanpa Ketidakberaturan Torsi 

9 25.773 21.337 23.555 28.266 32.977 Tanpa Ketidakberaturan Torsi 

8 22.498 18.393 20.445 24.534 28.624 Tanpa Ketidakberaturan Torsi 

7 18.774 15.091 16.933 20.319 23.706 Tanpa Ketidakberaturan Torsi 

6 14.731 11.564 13.148 15.777 18.407 Tanpa Ketidakberaturan Torsi 

5 10.650 8.075 9.362 11.235 13.107 Tanpa Ketidakberaturan Torsi 

4 6.772 4.864 5.818 6.981 8.145 Tanpa Ketidakberaturan Torsi 

3 3.451 2.800 3.126 3.751 4.376 Tanpa Ketidakberaturan Torsi 

2 0.879 0.684 0.782 0.938 1.095 Tanpa Ketidakberaturan Torsi 

1 0 0 0 0 0 Tanpa Ketidakberaturan Torsi 

 

Tabel 5.14 Perhitungan Tipe Ketidakberaturan Torsi Arah X 

Lantai  
δmax δmin δavg 1.2 δavg 1.4 δavg 

CEK 

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

Roof 22.628 21.655 22.141 26.570 30.998 Tanpa Ketidakberaturan Torsi 

10 20.758 19.760 20.259 24.311 28.362 Tanpa Ketidakberaturan Torsi 

9 19.072 18.053 18.562 22.275 25.987 Tanpa Ketidakberaturan Torsi 

8 16.994 15.960 16.477 19.772 23.068 Tanpa Ketidakberaturan Torsi 

7 14.499 13.464 13.981 16.778 19.574 Tanpa Ketidakberaturan Torsi 

6 11.644 10.641 11.143 13.371 15.600 Tanpa Ketidakberaturan Torsi 

5 8.644 7.718 8.181 9.817 11.454 Tanpa Ketidakberaturan Torsi 

4 5.665 4.882 5.273 6.328 7.382 Tanpa Ketidakberaturan Torsi 

3 2.980 2.275 2.627 3.153 3.678 Tanpa Ketidakberaturan Torsi 

2 0.780 0.556 0.668 0.802 0.935 Tanpa Ketidakberaturan Torsi 

1 0 0 0 0 0 Tanpa Ketidakberaturan Torsi 
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“Halaman ini sengaja dikosongkan” 
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BAB VI 

PERENCANAAN STRUKTUR PRIMER 
 

 

6.1. Perencanaan Elemen Struktur Primer 

6.1.1. Balok Induk 

6.1.1.1 Balok Induk Memanjang 

Balok induk memanjang direncanakan menggunakan profil 

WF 700  300  13  24 

W  = 184.87 kg/m r  = 28 mm hw = 700-2(24+28)  

A  = 215.5 cm
2
 Zx = 6249 cm

3
 = 596 mm 

tw = 13 mm iy = 7.08 cm bf = 300 mm 

tf = 24 mm Ix = 201000 cm
4
 

d = 700 mm Iy  = 10800 cm
4
 

 

a. Dari analisis SAP 2000, didapatkan gaya dalam dan 

lendutan yang terjadi pada balok induk memanjang adalah 

sebagai berikut : 

Mu = 42286.63 kgm f = 0.278 cm 

Vu = 32482.67 kg 

Nu = 0 kg 

 

b. Kontrol penampang profil terhadap gaya lentur 

 Kontrol penampang terhadap tekuk lokal 

Pelat sayap 

300
6.25

2 2 24

f

f

b

t x
        

52 10
0.38 0.38 10.75

250
p

y

E

f



    

6.25 10.96p     Penampang Sayap Kompak 
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Pelat badan 

596
45.85

13

w

w

h

t
     

52 10
3.76 3.76 106.35

250
p

y

E

f



    

45.85 106.35p     Penampang Badan Kompak 

 

-  Karena penampang kompak, maka Mn = Mp 

Mp = fy . Zx = 2500  6249 = 15622500 kgcm 

 = 156225 kgm 

 

- Cek kemampuan penampang 

Øb . Mn  ≥ Mu 

Øb . Mn = 0.9  156225 

 = 140602.5 kgm > 42286.63 kgm ... OK ! 

 

 Kontrol penampang terhadap tekuk lateral 

Panjang tak terkekang adalah jarak balok anak sehingga 

Lb = 250 cm. 

 
62 10

1.76 1.76 7.08 352.45 cm
2500

p y

y

E
L i

f


        

                         Bentang Pendek 

 

- Karena bentang pendek, maka Mn = Mp 

Mp = fy . Zx = 2500  6249 = 15622500 kgcm 

 = 156225 kgm 

 

- Cek kemampuan penampang 

Øb . Mn  ≥ Mu 

Øb . Mn = 0.9  156225 

 = 140602.5 kgm > 42286.63 kgm ... OK! 
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c. Kontrol penampang profil terhadap gaya geser 

 596
45.85

13

w

w

h

t
   ; 

62 10
1.10 1.10 5 69.57

2500
v

y

E
k

f


    

karena 1.10 45.85 69.57w
v

w y

h E
k

t f
    

maka 00.1vC ; sehingga 

 0.6 0.6 2500 70 1.3 1.00 136500 kgn y w vV f A C        

Ø Vn  ≥ Vu 

Ø Vn = 0.9  136500 

 = 122858 kg > 32482.67 kg ... OK !   

                                        

d. Kontrol lendutan 

L = 700 cm 

       
 

   
 = 

   

   
            

Dari hasil analisis SAP 2000 didapatkan lendutan batang 

sebesar 

                  

                                           ... OK ! 

 

6.1.1.2 Balok Induk Melintang 

Balok induk melintang direncanakan menggunakan profil 

WF 700  300  13  24 

W  = 184.87 kg/m r  = 28 mm hw = 700-2(24+28)  

A  = 215.5 cm
2
 Zx = 6249 cm

3
 = 596 mm 

tw = 13 mm iy = 7.08 cm bf = 300 mm 

tf = 24 mm Ix = 201000 cm
4
 

d = 700 mm Iy  = 10800 cm
4
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a. Dari analisis SAP 2000, didapatkan gaya dalam dan 

lendutan yang terjadi pada balok induk memanjang adalah 

sebagai berikut : 

Mu = 25992.52 kgm f = 0.241 cm 

Vu = 12188.33  kg 

Nu = 0 kg 

 

b. Kontrol penampang profil terhadap gaya lentur 

 Kontrol penampang terhadap tekuk lokal 

Pelat sayap 

300
6.25

2 2 24

f

f

b

t x
        

52 10
0.38 0.38 10.75

250
p

y

E

f



    

6.25 10.96p     Penampang Sayap Kompak 

 

Pelat badan 

596
45.85

13

w

w

h

t
     

52 10
3.76 3.76 106.35

250
p

y

E

f



    

45.85 106.35p     Penampang Badan Kompak 

 

-  Karena penampang kompak, maka Mn = Mp 

Mp = fy . Zx = 2500  6249 = 15622500 kgcm 

 = 156225 kgm 

 

- Cek kemampuan penampang 

Øb . Mn  ≥ Mu 

Øb . Mn = 0.9  156225 

 = 140602.5 kgm > 25992.52 kgm ... OK ! 
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 Kontrol penampang terhadap tekuk lateral 

Panjang tak terkekang adalah jarak shear connector  

Lb = 60 cm. 

 
62 10

1.76 1.76 7.08 352.45 cm
2500

p y

y

E
L i

f


        

                        Bentang Pendek 

 

- Karena bentang pendek, maka Mn = Mp 

Mp = fy . Zx = 2500  6249 = 15622500 kgcm 

 = 156225 kgm 

 

- Cek kemampuan penampang 

Øb . Mn  ≥ Mu 

Øb . Mn = 0.9  156225 

 = 140602.5 kgm > 25992.52 kgm ... OK! 

 

c. Kontrol penampang profil terhadap gaya geser 

 596
45.85

13

w

w

h

t
   ; 

62 10
1.10 1.10 5 69.57

2500
v

y

E
k

f


    

karena 1.10 45.85 69.57w
v

w y

h E
k

t f
    

maka 00.1vC ; sehingga 

 0.6 0.6 2500 70 1.3 1.00 136500 kgn y w vV f A C        

Ø Vn  ≥ Vu 

Ø Vn = 0.9  136500 

 = 122858 kg > 12188.33  kg ... OK !       

                                    

d. Kontrol lendutan 

L = 505 cm 

       
 

   
 = 
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Dari hasil analisis SAP 2000 didapatkan lendutan batang 

sebesar 

                  

                                           ... OK ! 

 
Keterangan :  

- Pelat Sayap dan Badan  (Tabel B4.1 SNI 1729:2015) 
- Penampang Kompak (Pasal F2 Ayat 1 SNI 1729: 2015) 
- Bentang Pendek   (Pasal F2 Ayat 2 SNI 1729: 2015) 
- Kontrol Geser   (Pasal G2 Ayat 1 SNI 1729: 2015) 
- Persyaratan Desain   (Bab B Pasal 3 (B3-1) SNI 1729:2015) 
- Ø = 0.9  (Pasal F1 Ayat 1 SNI 1729:2015) 
 

Tabel 6.1 Resume Hasil Perhitungan Balok Induk Lt.2 - Atap 

Lantai 
Panjang 

Tipe 

Profil WF d.b.tw.tf 

d b tw tf w 

m mm mm mm mm kg/m 

Lantai 8 ~ 

Lantai 

Atap 

7 B1.S-1 500 200 10 16 89.65 

5.05 B1.S-1 500 200 10 16 89.65 

7.45 B1.S-1 500 200 10 16 89.65 

Lantai 4 ~ 

Lantai 7 

7 BI.S-2 600 200 11 17 105.5 

5.05 BI.S-2 600 200 11 17 105.5 

7.45 BI.S-2 600 200 11 17 105.5 

Lantai 2 ~ 

Lantai 3 

7 BI.S-3 700 300 13 24 184.87 

5.05 BI.S-3 700 300 13 24 184.87 

7.45 BI.S-3 700 300 13 24 184.87 

6.50 BI.S-3 700 300 13 24 184.87 

7.85 BI.S-3 700 300 13 24 184.87 

8.45 BI.S-3 700 300 13 24 184.87 
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6.1.2. Kolom 

6.1.2.1  Kolom Lantai 1-5 

Pada perencanaan ini ditunjukkan contoh perhitungan 

kolom lantai 1. Direncanakan komposit CFT dengan profil HSS 

600  600  16 dan panjang kolom 350 cm. Data-data profil 

disajikan sebagai berikut : 

d = 600 mm  Zx = 6770 cm
3
 

bf = 600 mm  Ix = 203000 cm
4
 

tw = 16 mm  Iy = 203000 cm
4
 

tf = 16 mm  ix = 32.01 cm 

r = 45 mm  iy = 32.01 cm
 

A = 362.80 cm
2
  h = 568 mm 

w = 288.22 kg/cm       

Dari hasil analisis SAP 2000 didapatkan gaya dalam yang 

bekerja sebagai berikut : 

Pu = 515976.30 kg  

Mux = 14771.40 kgm 

Muy = 17412.40 kgm  

Bahan :  

BJ 41 : fy = 2500 kg/cm
2
  

   fu = 4100 kg/cm
2
 

Beton : fc’ = 30 Mpa = 300 kg/cm
2 

 
Gambar 6.1 Penampang Kolom Komposit CFT dengan Profil 

HSS 600  600  16 
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a. Kuat nominal tekan kolom komposit 

 Kontrol luas penampang minimum profil baja 
 

  

       
       

     

              
                    .....OK 

 Kontrol tebal minimum penampang persegi 

tmin = 
E

f
b

y

3
  

tmin =      
   

                               .....OK 

 

 Kuat nominal tekan kolom komposit 

  
  

   
  

   

    
        

         
 

  
      

     

   
        

                      penampang kompak 

 

Sehingga kekuatan nominal tekan diperhitungkan sebagai 

berikut : 

pno PP   













c

s
srccsyp

E

E
AAfCAfP '

2  

                                    

                 kg 
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b. Momen nominal kolom 

 Kontrol penampang terhadap tekuk lokal 

   
  

   
  

   

    
        

         
 

  
      

     

   
        

                     penampang kompak 

-  Karena penampang kompak, maka Mn = Mp 

Mp = fy . Zx = 2500  6770 = 16925000 kgcm 

 = 169250 kgm 

 

- Cek kemampuan penampang 

Øb . Mn  ≥ Mu 

Øb . Mn = 0.9  169250 ≥ Mu 

 = 152325 kgm  ≥ Mu = 17412.40 kg.m .....OK 

 

 Kontrol penampang terhadap tekuk lateral 

Panjang tak terkekang adalah tinggi kolom-dbalok  

Lb = 350-70 = 280 cm. 

            
 

  
             

     

    
        cm  

                          bentang pendek 

 

- Karena bentang pendek, maka Mn = Mp 

Mp = fy . Zx = 2500  6770 = 16925000 kgcm 

 = 169250 kgm 

 

- Cek kemampuan penampang 

Øb . Mn  ≥ Mu 

Øb . Mn = 0.9  169250 ≥ Mu 

 = 152325 kgm  ≥ Mu = 17412.40 kg.m .....OK 
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c. Kekuatan lentur dan aksial orde kedua 

Momen lentur dan aksial terfaktor arah X dan Y 

ditentukan berdasarkan persamaan berikut ini: 

ltntr MBMBM 21 
 

tntr PBPP 2
 

dengan, 

 214.06.0 MMCm   

00.1
1 11

1 



e

m

PP

C
B


 

 21

2

1
LK

EI
Pe






 

storye

story

P

P
B

_

2

1

1






 

 Arah sumbu X : 

- Kontrol momen terhadap beban gravitasi 

Dari SAP 2000 diperoleh output sebagai berikut: 

M1 =   6220.64 kgm 

M2 = 14771.40 kgm 

Mnt =   2724.04 kgm 

Mlt = 14771.40 kgm 

Cm = 0.432 

Pe1 = 32710689 kg 

B1 = 0.438 < 1.0 maka digunakan 1.0 

 

- Kontrol momen terhadap beban lateral 

Dari SAP 2000 diperoleh output sebagai berikut: 

Pstory  = 515976.30 kg 

Pmf = 0 kg (karena memakai sistem berbracing) 
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Rmf = 1 – 0.015 ( Pmf / Pstory ) 

 = 1 – 0.015 ( 0 / 515976.30 ) = 1 

H = 4.73 mm    ( simpangan lantai 1 arah x) 

H = 6988.80 kg ( geser tingkat dari gaya lateral) 

Pe story  =    
  

  
    

             

    
 

 = 5172225.68 kg 

B2 = 1.11  1.0 maka digunakan 1.11 

 

- Momen terfaktor pada sumbu X 

Mrx = B1  Mnt + B2  Mlt 

Mrx = ( 1.0  2724.04 ) + ( 1.11  14771.40 ) 

 = 19132.314 kg.m 

 

 Arah sumbu Y : 

- Kontrol momen terhadap beban gravitasi 

Dari SAP 2000 diperoleh output sebagai berikut: 

M1 =   5150.79 kgm 

M2 = 17412.40 kgm 

Mnt =   599.54 kgm 

Mlt = 17412.40 kgm 

Cm = 0.482 

Pe1 = 32710689 kg 

B1 = 0.489 < 1.0 maka digunakan 1.0 

 

- Kontrol momen terhadap beban lateral 

Dari SAP 2000 diperoleh output sebagai berikut: 

Pstory  = 515976.30 kg 

Pmf = 0 kg (karena memakai sistem berbracing) 

Rmf = 1 – 0.015 ( Pmf / Pstory ) 

 = 1 – 0.015 ( 0 / 515976.30 ) = 1 

H = 4.21 mm    ( simpangan lantai 1 arah y) 

H = 7516.68 kg ( geser tingkat dari gaya lateral) 
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Pe story  =    
  

  
    

             

    
 

 = 6243719.41 kg 

B2 = 1.09  1.0 maka digunakan 1.09 

 

- Momen terfaktor pada sumbu Y 

Mry = B1  Mnt + B2  Mlt 

Mry = ( 1.0  599.54 ) + ( 1.09  17412.40 ) 

 = 19580.513 kg.m 

 

 Kuat aksial orde kedua 

Pnt = 445572.29 kg 

Plt = 515976.30 kg 

Pr = Pnt + B2  Plt 

Pr = 445572.29 + (1.11  515976.30) 

 = 1010924.11 kgm 
 

d. Kontrol interaksi aksial-momen 

  

  
  

  

     
 

          

              
             

Maka digunakan rumus interaksi pertama sebagai berikut: 

0.1
9

8

















cy

ry

cx

rx

c

r

M

M

M

M

P

P
 

           

          
 

 

 
  

        

      
 

        

      
              

Hasil kontrol interaksi yaitu 0.664  1.00 , maka kolom 

termasuk ekonomis dan dapat dipakai. 
 

Keterangan :  

- Kontrol Penampang Komposit ( Pasal I2 Ayat 2.2a SNI 1729:2015 ) 
- Penampang Kompak Komposit  ( Tabel I1.1B SNI 1729: 2015 ) 
- Kekuatan Tekan Komposit ( Pasal I2 Ayat 2.2b SNI 1729:2015 ) 
- Penampang Kompak Profil HSS ( Tabel B4.1b SNI 1729: 2015 ) 
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- Bentang Pendek   ( Pasal F2 Ayat 2 SNI 1729: 2015 ) 
- Persyaratan Desain  ( Bab B Pasal 3  SNI 1729:2015 ) 
- Ø = 0.9 ( Pasal F1 Ayat 1 SNI 1729:2015 ) 
- Kekuatan Lentur dan aksial orde 2  ( Lampiran 8 SNI 1729: 2015 ) 
- Kekuatan Interaksi aksial-momen  ( Pasal H1 ayat 1 SNI 1729: 2015 ) 

 

Tabel 6.2 Resume Hasil Perhitungan Kolom Lt.1 - Atap 

Lantai 
Panjang 

Tipe 

CFT dengan Profil HSS 

d b tw tf w 

m mm mm mm mm kg/m 

Lantai 6 ~ 

Lantai 

Atap 

4 KS-1 500 500  16 237.98 

3.1 KS-1 500 500  16 298.80 

Lantai 1 ~ 

Lantai 5 

6.5 KS-1 500 500  16 237.98 

3 KS-2 600 600  16 288.22 

3.5 KS-2 600 600  16 288.22 

6.1.3. Bracing Sistem BRBF 

Dalam analisa penampang BRB, yang di analisa pada 

steel core (baja inti). Hal ini dikarenakan baja ini yang dianggap 

menerima gaya aksial ataupun momen. Sedangkan chasing dan 

beton hanya berfungsi sebagai pengekang lateral baja inti (anti 

tekuk). 

 
Gambar 6.2 Penampang BRB 
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6.1.3.1 Kontrol Bracing BRBF  

Panjang pengaku (L) = 4.6755 m. pengaku direncanakan 

menggunakan BRB dengan Luas steel core 42.75 cm
2
. 

Adapun data-data profil cross section steel core (baja inti) sebagai 

berikut : 

A = 42.75 cm
2
 W = 33.56 kg/m 

ix = 3.16 cm iy = 3.16 cm 

bsc = 15 cm tsc = 1.5 cm 

Ix = 425.67 cm
4
 Iy = 425.67 cm

4
 

r = 5 cm  

 

 Dari hasil output SAP2000 untuk batang tarik dan tekan 

maksimum didapat pada frame 215 lantai 7 pada kombinasi 

Envelope dengan nilai : 

Pu max = 18229.70 kg 

L = 4.6755 m  

 

a. Kontrol Tekan Steel Core 

 Kontrol Rasio Tebal terhadap lebar elemen tekan  

150
10

15

f

f

b

t
     

52 10
0.45 0.45 12.73

250
p

y

E

f



    

                    penampang non-langsing 

 

 Kontrol Kelangsingan  
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4.71
y y

KL E

i f
  maka nilai Fcr, ditentukan sebagai 

berikut: 0.877cr eF F  

Dimana nilai Fe, adalah 
2

2e

E
F

KL

r



 
 
 

 

   
     

     
  
 

           

         
 = 901.67 kg/cm

2 

                   = 790.76 kg/cm
2
 

                                      

 

Ø . Pn  ≥ Pu 

Ø . Pn = 0.9  33805.20   ≥ Pu =18229.70 kg 

 = 30424.68 kg      ≥ Pu =18229.70 kg     .....OK 

 

b. Kontrol Kuat Tekan BRB 

Penampang BRB terdiri dari Steel Core, Chasing atau 

Tube, dan Mortar atau beton, untuk menghindari 

terjadinya tekuk pada penampang BRB maka perlu 

dilakukan kontrol kekuatan tekan. 

Data Material : 

- fy = 250 Mpa  = 2500 kg/cm
2
 

- fu = 410 Mpa  = 4100 kg/cm
2
 

- fc’ =   30 Mpa  =   300 kg/cm
2
 

- ASteel Core  =   42.75 cm
2
 

- ATube  = 149.76 cm
2
 

- AConcrete = 432.49 cm
2
 

 

ƩPnt  = fy x Asc + fy x At + 0.85 x fc
’
 x (Ac + Asr 

  

   ) 

  = 2500x42.75+2500x149.76 + 0,85x30x(432.49+0) 

  = 492303.50 kg 
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Ø . ƩPnt ≥ Pu 

Ø . ƩPnt = 0.9  492303.50  ≥ Pu =18229.70 kg 

 = 443073.15 kg      ≥ Pu =18229.70 kg     .....OK 

 

c. Kontrol BRB 

 Kondisi Leleh Steel Core 

Pn  = ɸ Ag fysc = 0.9 x 42.75  x 2500 =  96187.50 kg 

  Kondisi Putus Steel Core 

Pn  = ɸ Ae Fu = 0.75 x 42.75 x 4100 =118310.63 kg 

Tmax =118310.63 kg 
  

 Kekuatan Rencana Steel Core 

Pysc  = fysc  Asc  = 2500 x 42.75 =  106875    kg 

Ø Pysc =0.9 Pysc = 0.9 x 106875 =    96187.5 kg 

 

 Kekuatan Tekan Mortar 

Cmax = Ø. fc
’
  Ac = 0.9 x 300 x ((21.8 x 21.8) - 42.75) 

  =  116772.30 kg 

 

Cek : 

1. Syarat 1,  Tmax ≥ Pn 

Tmax =  118310.63 kg ≥ Pn = 96187.5 kg  .....OK 

 

2. Syarat 2,  Tmax ≥ Pysc 

Tmax =  118310.63 kg ≥ Pysc = 106875 kg  .....OK 

 

3. Syarat 3,  Cmax ≥  Pysc 

Cmax =  116772.30 kg ≥  Pysc = 106875kg  .....OK 

 

4. Syarat 4,  Cmax ≤ 1.3 Tmax 

Cmax =116772.30kg ≤1.3Tmax= 153803.81 kg  .....OK 
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Hasil kontrol BRB diatas membuktikan bahwa BRB 

tidak mengalami fracture, BRB memiliki kestabilan, dan 

tidak ada degrasi kekuatan sehingga BRB aman untuk 

digunakan. 
 

d. Perhitungan β dan ω 

  
    

    
  

         

         
          

  
    

          
  

         

           
        

 

e. Penyesuaian Kapasitas Kekuatan Tarik dan Tekan 

Pu tarik  = ω Ry Pysc  

 = 1.107 x 1.5 x 106875 

 = 177465.94 kg  

 

Pu tekan = β ω Ry Pysc  

 = 0.987 x 1.107 x 1.5 x 106875 

 = 175158.45 kg  

Dari hasil perhitungan diatas membuktikan bahwa 

BRB memenuhi semua persyaratan dan diperoleh kapasitas 

tekan hampir sama dengan kapasitas tarik. Hal ini 

menandakan bahwa desain sudah memenuhi  syarat untuk 

menjadikan elemen struktur BRB dapat mencegah terjadinya 

tekuk. 

 
Keterangan :  

- Penampang non-langsing (Tabel B4.1a  SNI 1729: 2015) 
- Persyaratan Desain (Bab E Pasal E3 dan E4 SNI 1729:2015) 
- Ø = 0.9  (Pasal F1 Ayat 1 SNI 1729:2015) 
- K= 1  (Lampiran 7 Pasal 3 ayat (a) SNI 1729:2015) 
- Persyaratan Desain BRB (Pasal 16.2 AISC 341-05) 
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6.2. Perencanaan Sambungan 

6.2.1. Sambungan Pengaku dengan Kolom Pada BRBF 

Sambungan pengaku pada sistem BRBF direncanakan 

menggunakan baut tipe tumpu M20 mm HTB A325. Ukuran pelat 

125 x 15 mm BJ 41. 

BRB (250 x 250mm
2
) 

Lebar BRB = 250 mm 

Panjang baja inti = 150 mm 

Tebal baja inti = 15 mm 

Abaja inti = 4275 mm
2
 

 

 Kekuatan yang dibutuhkan sambungan pengaku 

Pu tekan = 1.1 β ω Ry Pysc  

 = 1.1 x 0.987 x 1.107 x 1.5 x 106875 

 = 192674.30 kg (menentukan !) 

Pu max = 18229.70 kg (Dari Output SAP 2000) 

 
Gambar 6.3 Sambungan Bresing Dengan Kolom 
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 Kekuatan Baut 

Kuat geser : 

       Vd = ɸ fnv Ab m  

 = 0.75 x 4570 x (0.25 x  x 2
2
) x 2 

 = 21535.62 kg (menentukan !) 

 

Kuat tumpu : 

       Rd = ɸ 2.4 db tp fu 
p
  

 = 0.75 x 2.4 x 2.0 x 1.5 x 4100 

 = 22140 kg  

 

Jumlah baut : 

   
      

  
  

         

        
            

Dipasang 10 buah baut M20 HTB A325 dalam 2 baris. 

Kontrol jarak baut : 

Jarak ke tepi = 1,5db s/d (4tp + 100) atau 200 mm 

   = 30 mm s/d 160 mm 

Pakai S1   = 35 mm 

 

Jarak antar baut  = 3db s/d 15tp atau 200 mm 

   = 60 mm s/d 225 mm 

Pakai S2   = 70 mm 

 

 Kontrol Gusset Plate 

Gusset plate menggunakan BJ 55 

Tebal plat = 15 mm 

 

Kuat Rencana Leleh : 

Ø . Pn  = Ø fy Ag 

 =  0.9 x 4100 x [ (25 – 1.5) x 1.5 ] = 260145 kg   
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Kuat Rencana Putus : 

Ø . Pn  = Ø fu Ae 

 =  0.75 x 5500 x [ (25 – 1.5 – ( 2 x 2.15 ) ) x 1.5 ] 

 = 237600 kg (menentukan!) 

 

Kontrol syarat : 

 ØPn = 237600 kg > Pu = 192674.30 kg  ........OK 

 

 Sambungan Las sudut pada Gusset Plate 

Dipakai las FE70xx (ksi) 

Tegangan putus las = 70 x 70.33 = 4923.10 kg/cm
2
 

Tebal efektif las sudut rencana (te) = 1 cm 

weA  = (0.707  w)  lwe = (0.707  1)  (d +b) 

  = (0.707  1)  (55+ 60) 

 = 115.71 cm
2
 

nwF  =  5.1sin5.00.16.0 EXXF  

 = 0.6   (70 70.33) (1.0+0.5 sin
1.5

 0
o
) 

 = 2953.86 kg/cm
2
 

nR  = wenwAF75.0  

 = 0.75  2953.86  115.71 = 256336.71  kg  

 

Kontrol 

 Ø Rn   Pu 

256336.71  kg/cm
2
  > 192674.30 kg/cm

2
 ........OK 

 

Tegangan yang terjadi pada las sudut 

    
      

   
  

         

       
         kg/cm

2
 

    ɸ fn = 0.75 x 0.6 x 4923.10 = 2215.40 kg/cm
2
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Syarat : a max dan a min 

 min  = 6 mm 

 max = tplat – 1.6 = 15 – 1.6 = 13.40 mm 

 ef max = 4.78 x 
     

      
 x 15 = 6  mm 

      min 

 = 5.50 mm  <  max    → dipakai  = 6 mm 

   ≤  ef max 

Keterangan :  

- Persyaratan Desain BRB  (Pasal 16.2 AISC 341-05) 
- Ø = 0.9   (Pasal F1 Ayat 1 SNI 1729:2015) 
- Ø = 0.75  (Pasal J2 dan J3  SNI 1729:2015) 
- Persyaratan Desain Sambungan (Pasal J3.6 dan J2.3  SNI 1729:2015 dan 
    Pasal 13.2 dan 13.5 SNI 1729:2002) 

 

6.2.2. Sambungan Balok Anak dengan Balok Induk 

Sambungan balok induk dengan balok anak merupakan 

sambungan sendi. Sambungan tersebut didesain hanya untuk 

menerima beban geser dari balok anak. 

Dari perhitungan sebelumnya didapatkan gaya geser yang 

bekerja pada balok anak sebesar Vu = 10710.05 kg dan gaya geser 

yang bekerja pada balok induk sebesar Vu = 32201.19 kg. 

Sambungan ini direncanakan dengan profil siku 70  70  7 
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Gambar 6.4 Sambungan Balok Anak dengan Balok Induk 

 

 Sambungan siku dengan balok anak 

Direncanakan : 

D baut = 16 mm (Ab = 2.011 cm
2
) 

Mutu baut A325 (fu = 8250 kg/cm
2
)  

Ulir tidak pada bidang geser (r1 = 0.5) 

 

Kuat geser baut 

Ø.Vn = Ø  r1  fu  m  Ab  

 = 0.75  0.5  8250  2  2.011  

 = 12440.71 kg 

Kuat tumpu baut 

Ø.Rn = Ø  2,4  db  tp  fu 

 = 0.75  2.4  1.6  0.8  4100 

 = 9446.40 kg (menentukan !) 

 

       n = 
        

        
 =1.13, dipasang 2 buah 
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 Sambungan balok induk dengan siku 

Direncanakan : 

Øbaut = 16 mm (Ab = 2.011 cm
2
) 

Mutu baut A325 (fu = 8250 kg/cm
2
)  

Ulir tidak pada bidang geser (r1 = 0.5) 

 

Kuat geser baut 

Ø.Vn = Ø  r1  fu  m  Ab  

 = 0.75  0.5  8250  2  2.011  

 = 12440.71 kg 

 

Kuat tumpu baut 

Ø.Rn = Ø  2,4  db  tp  fu 

 = 0.75  2.4  1.6  1.3  4100 

 = 12440.71 kg (menentukan !) 

 

       n = 
        

         
 = 2.59, dipasang 4 buah 

 

 Kontrol Jarak Baut 

Jarak ke tepi = 1,5db s/d (4tp + 100) atau 200 mm 

   = 24 mm s/d 128 mm 

Pakai S1  = 25 mm 

 

Jarak antar baut  = 3db s/d 15tp atau 200 mm 

   = 48 mm s/d 105 mm 

Pakai S2  = 50 mm 

 

 Kontrol siku penyambung 

Kontrol leleh 

Ag = 10  1.6 = 16 cm
2
 

Ø.fy.Ag = 0.9  2500  16 

 = 36000 kg > 10710.05 kg …OK! 
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Kontrol patah 

Ølubang  = 16 mm + 1.5 mm (lubang dibuat dengan bor) 

 = 17.5 mm = 1.75 cm 

 

Anv  = Lnv . t1 

 = (L – n Ølubang) . t1 

  = (10 – 2  1.75)  1.6 = 10.4 cm
2
 

 

Ø.fu.Anv = 0.75  0.7  4100  10.40 

 = 22386 kg > 10710.05 kg …OK! 

 
Keterangan :  

- Ø = 0.75  (Bab J Pasal J2 dan J3  SNI 1729:2015 
- Ø = 0.9   (Pasal F1 Ayat 1 SNI 1729:2015) 
- Persyaratan Desain Sambungan (Pasal J3.6 SNI 1729:2015 dan 
    Pasal 13.2 SNI 1729:2002 ) 

 

6.2.3. Sambungan Balok Utama Tangga dengan Balok 

Penumpu Tangga 

Sambungan balok utama tangga dengan balok penumpu 

tangga merupakan sambungan sendi. Sambungan tersebut 

didesain hanya untuk menerima beban geser dari balok utama 

tangga. 

Dari perhitungan sebelumnya didapatkan gaya geser yang 

bekerja pada balok utama tangga sebesar Vu = 1447.82 kg. 

 

 Sambungan balok utama tangga dengan balok penumpu 

tangga 

Direncanakan : 

Øbaut = 12 mm (Ab = 1.131 cm
2
) 

Mutu baut A307 (fu = 5000 kg/cm
2
)  

Ulir tidak pada bidang geser (r1 = 0.5) 
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Kuat geser baut 

Ø.Vn = Ø  r1  fu  m  Ab  

 = 0.75  0.5  5000  1  1.131 

 = 2120.58 kg (menentukan !) 

 

Kuat tumpu baut 

Ø.Rn = Ø  2.4  db  tp  fu 

 = 0.75  2.4  1.2  0.50  4100 

 = 4428 kg   

 

n = 
       

        
 = 0.68 , dipasang 4 buah  

 

 Kontrol Jarak Baut 

Jarak ke tepi = 1,5db s/d (4tp + 100) atau 200 mm 

   = 18 mm s/d 128 mm 

Pakai S1  = 25 mm 

 

Jarak antar baut  = 3db s/d 15tp atau 200 mm 

   = 36 mm s/d 105 mm 

Pakai S2  = 50 mm 

 

Jarak slot baut  = 2.5 db 

   = 30 mm 

Pakai S3  = 30 mm 
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Gambar 6.5 Sambungan Balok Utama Tangga dengan Balok 

Penumpu Tangga 

 

 Kontrol siku penyambung 

Kontrol leleh 

Ag = 12.4  0.6 = 6.20 cm
2
 

Ø.fy.Ag = 0.9  2500  6.20 

 = 13950 kg > 1447.816 kg …OK! 

 

Kontrol patah 

Ølubang = 2.5 x 12 mm (Lubang slot baut) 

 = 30 mm 

 = 3 cm 

 

Anv  = Lnv . t1 

 = (L – n Ølubang) . t1 

 = (12.4 – 2  3)  0.5 = 3.20 cm
2 
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Ø.fu.Anv = 0.75  0.7  4100  3.20 

 = 6888.00 kg > 1447.816 kg …OK! 

 
Keterangan :  

- Ø = 0.75  (Bab J Pasal J2 dan J3  SNI 1729:2015 
- Ø = 0.9   (Pasal F1 Ayat 1 SNI 1729:2015) 
- Persyaratan Desain Sambungan (Pasal J3.6  SNI 1729:2015 dan 
    Pasal 13.2 SNI 1729:2002) 

 

 

6.2.4. Sambungan Balok Penumpu Tangga dengan 

Kolom 

Sambungan balok penumpu tangga dengan kolom 

merupakan sambungan sendi. Sambungan tersebut didesain hanya 

untuk menerima beban geser dari balok utama tangga. 

Dari perhitunagn sebelumnya didapatkan gaya geser yang 

bekerja pada balok utama tangga sebesar Vu = 1944.21 kg. 

Sambungan ini direncanakan dengan plat sambung. 

 Kontrol plat sambung yang digunakan 

pt   t
f

f

yp

u
 (t = tebal profil HSS) 

  
    

    
       

 ≤  2.624 cm 

Dipakai tp = 0.5 cm 

 

 Sambungan plat sambung dengan balok penumpu tangga 

Direncanakan : 

Øbaut = 12 mm (Ab = 1.131 cm
2
) 

Mutu baut A307 (fu = 5000 kg/cm
2
)  

Ulir tidak pada bidang geser (r1 = 0.5) 
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Kuat geser baut 

Ø.Vn = Ø  r1  fu  m  Ab  

 = 0.75  0.5  5000  2  1.131 

 = 4241.15 kg  (menentukan !) 

 

Kuat tumpu baut 

Ø.Rn = Ø  2.4  db  tp  fu 

 = 0.75  2.4  1.2  0.50  4100 

 = 4428  kg   

 

n = 
       

       
 = 0.46 , dipasang 2 buah  

 

 Kontrol Jarak Baut 

Jarak ke tepi = 1,5db s/d (4tp + 100) atau 200 mm 

   = 18 mm s/d 128 mm 

Pakai S1  = 25 mm 

Jarak antar baut  = 3db s/d 15tp atau 200 mm 

   = 36 mm s/d 105 mm 

Pakai S2  = 50 mm 

 

 Sambungan kolom dengan plat sambung 

Direncanakan menggunakan las Fe100xx : 

Ketebalan tertipis material pada sambungan = 5 mm 

sehingga ketebalan las minimum w = 3 mm 

Digunakan ketebalan las w = 4 mm 

weA  = (0.707  w)  lwe 

 = 2  (0.707  0.4)  10 

 = 5.656 cm
2 

 

nwF  =  5.1sin5.00.16.0 EXXF  

 =     0sin5.00.133.701006.0 5.1  

 = 4219.80 kg/cm
2
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nR  = wenwAF75.0  

 = 0.75  4219.80  5.656 

 = 17900.39  kg > 1944.21 kg …OK! 

 
Gambar 6.6 Sambungan Balok Penumpu Tangga dengan Kolom 

 

 Kontrol plat penyambung 

Kontrol leleh 

Ag = 10  0.5 = 5 cm
2
 

Ø.fy.Ag = 0.9  2500  5 

 = 11250 kg > 1944.21 kg …OK! 

 

Kontrol patah 

Ølubang = 12 mm + 1.5 mm (lubang dibuat dengan bor) 

 = 13.5 mm = 1.35 cm 

 

Anv  = Lnv . t1 

 = (L – n Ølubang) . t1 

 = (10 – 2  1.35)  0.5  = 3.65 cm
2
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Ø.fu.Anv = 0.75  0.5  4100  3.65 

 = 10999.28 kg > 1944.21 kg …OK! 

 
Keterangan :  

- Ø = 0.75  (Bab J Pasal J2 dan J3  SNI 1729:2015 
- Ø = 0.9   (Pasal F1 Ayat 1 SNI 1729:2015) 
- Persyaratan Desain Sambungan (Pasal J3.6 dan J2.3  SNI 1729:2015 dan 
    Pasal 13.2 dan 13.5 SNI 1729:2002) 

 

6.2.5. Sambungan Balok Induk dengan Kolom 

Sambungan balok induk dengan kolom direncanakan 

menggunakan sambungan kaku (rigid connection) dimana 

sambungan memikul beban geser Pu dan momen Mu. 

Dari Output SAP2000 didapat : 

Vu = 32811.05 kg 

Mu = 44347.42 kg.m 

 

 
Gambar 6.7 Sambungan Balok Induk dengan Kolom 
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a. Perencanaan Kekuatan sambungan baut : 

Direncanakan : 

Mutu Profil BJ 41 ( fu = 4100 kg/cm
2
 ) 

D baut = 22 mm (Ab = 3.801 cm
2
) 

Mutu baut A325 (fu = 8250 kg/cm
2
)  

Ulir tidak pada bidang geser (r1 = 0.5) 

 

Kuat geser baut 

Ø.Vn = Ø  r1  fu  m  Ab  

 = 0.75  0.5  8250  1  3.801  

 = 11760.36 kg (menentukan !) 

 

Kuat tumpu baut 

Ø.Rn = Ø  2.4  db  tp  fu 

 = 0.75  2.4  2.2  1.2  4100 

 = 19483.20 kg 

 

Kuat tarik baut 

Td = Ø  0.75  fu  Ab 

 = 0.75  0.75  8250  3.801 

 = 17640.53 kg 

 

Jumlah baut pada badan balok utama 

n = 
  

  
 = 

        

         
 = 2.79 , dipasang 4 buah 

 

Jumlah baut pada sayap balok utama 

Tu = 
  

 
 = 

        

   
 = 63353.46 kg 

 

n = 
  

  
 = 

         

         
 = 5.39 , dipasang 6 buah 
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Kontrol Jarak Baut 

Jarak ke tepi = 1,5db s/d (4tp + 100) atau 200 mm 

   = 33 mm s/d 140 mm 

Pakai S1  = 50 mm 

Jarak antar baut  = 3db s/d 15tp atau 200 mm 

   = 36 mm s/d 105 mm 

Pakai S2  = 100 mm 

 

b. Sambungan rigid dengan alat sambung las dipasang 

sebagai penumpu beban aktual. 

Direncanakan : 

Mutu Profil BJ 41 ( fu = 4100 kg/cm
2
 ) 

D baut = 22 mm (Ab = 3.801 cm
2
) 

Mutu baut A325 (fu = 8250 kg/cm
2
)  

Ulir tidak pada bidang geser (r1 = 0.5) 

 

 Kontrol ukuran las pada sayap balok 

Pengelasan dilakukan menggunakan las tumpul miring 

melebar dengan mutu Fe 100XX 

weA  = (0.707  w)  lwe 

 = (0.707  1.0)  30 

 = 21.21 cm
2
 

 

Kekuatan Las Tumpul 

Ø Rnh = wenwAF75.0  

 = 0.75  100  70.33  21.21 

 = 111877.45 kg > 63353.46 kg ...OK! 

 

Ø Rnv = 2  Ø Rnh 

 = 2  111877.45 

 = 223754.895 kg > 32811.05  kg ...OK! 

 



205 

 

0.1

22























nh

u

nv

u

R

T

R

V


 

 
        

         
 
 

  
        

          
 
 

  0.44 ≤ 1.0 ...OK! 

 

c. Sambungan pen tipe geser dipasang sebagai penumpu 

beban mati dan beban pejerja pada saat proses pengelasan 

Gaya geser ang bekerja pada sambungan 

Dari Output SAP2000 

Vu = 32811.05 kg 

 

Direncanakan : 

Mutu baja plat sambung = BJ 41 

Diameter baut   = 22 mm (Ab = 3.801 cm
2
) 

Ketebalan plat sambung  = 12 mm 

Panjang Plat Sambung = 400 mm 

 

 Kontrol patah pada plat sambung 

nvA  =  tdnA bg mm 5.1  

 = (1.50  40) – 4  (2.2 + 0.15)  1.2 

 = 36.72 cm
2
 

 

nyV  =   nvu Af6.075.0  

 = 0.75  (0.6)  4100  36.72 

 = 67748.40 kg > 32811.05 kg   ...OK! 

 

 Kontrol geser baut 

nR  = b

u

u Anf  

 = 0.75  4  8250  3.801 

 = 94082.85 kg > 32811.05 kg   ...OK! 
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 Kontrol kuat tumpu baut 

Untuk komponen vertikal 

cl2.1  = 1.2  ( 5 – 2.2 /2 ) 

 = 4.68 cm 

 

bd4.2  = 2.4  2.2 

 = 5.28 cm  

 

Kontrol kuat tumpu : 

nR  = uctfL2.1  

 = 2  0.75  1.2  4.68  1.2  4100 

 = 41446.08 kg > 32811.05 kg ...OK! 

 

 Kontrol ukuran las 

Pengelasan dilakukan sepanjang kedua sisi dari plat 

sambung dengan ketebalan las w = 5 mm (bagian paling 

tipis yaitu 10 mm) dan mutu las Fe100XX 

weA  = (0.707  w)  lwe 

 = 2  (0.707  0.50)  40 = 28.28 cm
2
 

Untuk komponen vertikal : 

nwF  =  5.1sin5.00.16.0 EXXF  

 =     0sin5.00.133.701006.0 5.1
 

 = 4219.80 kg/cm
2
 

nvR  = wenwAF75.0  

 = 0.75  4219.80  28.28 

 = 89501.96 kg > 32811.05 kg ...OK! 
Keterangan :  

- Ø = 0.75  (Bab J Pasal J2 dan J3  SNI 1729:2015 
- Ø = 0.9   (Pasal F1 Ayat 1 SNI 1729:2015) 
- Persyaratan Desain Sambungan (Pasal J3.6 dan J2.3  SNI 1729:2015 dan 
    Pasal 13.2 dan 13.5 SNI 1729:2002) 
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6.2.6. Sambungan Kolom dengan Kolom 

Sambungan kolom dengan kolom direncanakan pada 

lantai dasar pada posisi dinding berbresing BRB menggunakan las 

penetrasi penuh dengan mutu Fe100XX. Gaya-gaya yang bekerja 

pada sambungan adalah akibat dari beban mati dan beban seismik 

akibat komponen vertikal. Sambungan ditempatkan pada posisi 

tengah dari ketinggian lantai. 

 Gaya aksial pada sambungan 

Pu = 1.1 β ω Ry Pysc + Pu (1.2D+1.6L) 

 

Nilai Pu diperhitungkan berdasarkan perhitungan 

sebelumnya Pu = 192674.30 + 289336.75 = 482011.05 kg 

 

 Momen pada sambungan 

uM
 = 0.5(0.9 )pcM  

 = 0.5(0.9 x 169250) 

 = 76162.50 kgm 

 

 Gaya geser pada sambungan 

uV  = pcM

H

  

 = 
 

 
                    

   
 

 = 24568.55 kg 
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Gambar 6.8 Sambungan Kolom dengan Kolom 
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 Sambungan las pada kolom 

Kontrol las  pada daerah yang diarsir pada profil kolom 

HSS 600.600.16 

 

Kontrol tegangan las akibat Pu dan Mu : 

uT  = u

c

u P
d

M
  

 = 
            

   
               

 = 608948.55 kg (tekan) menentukan ! 

 = 480487.80 kg (tekan)  

 

Kekuatan las tumpul penetrasi penuh : 

unw fF   = 4100 kg/cm
2
 

nhR  = wenwAF75.0  

 = 0.75  4100  (0.707  1.6  60  4 ) 

 = 834825.60 kg 

 

0.1

22























n

u

n

u

R

T

R

V


 

 
        

          
 
 

  
         

          
 
 

  0.53 ≤ 1.0 ...OK! 

 

 
Keterangan :  

- Ø = 0.75  (Bab J Pasal J2 dan J3  SNI 1729:2015 
- Ø = 0.9   (Pasal F1 Ayat 1 SNI 1729:2015) 
- Persyaratan Desain  (Pasal 8.5 AISC 341-05) 
- Persyaratan Desain Sambungan (Pasal J3.6 dan J2.3  SNI 1729:2015 dan 
    Pasal 13.2 dan 13.5 SNI 1729:2002) 
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6.2.7. Sambungan Kolom dengan Base Plate 

 

Perencanaan base plate digunakan untuk menghubungkan 

kolom baja dengan kolom pedestal. Plat sambung yang digunakan 

yaitu dengan ketebalan tp = 40 mm. 

Dari hasil analisis SAP 2000 didapat gaya yang bekerja 

pada kolom lantai dasar adalah : 

Pu = 516021.81 kg (dari gaya aksial Kolom) 

Vu =   11926.39 kg (dari gaya geser Kolom) 

Mu =   22035.49 kgm (dari momen Kolom)   
 

 
Gambar 6.9 Sambungan Kolom dengan Base Plate 
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Gambar 6.10 Detail Potongan A 

Sambungan Kolom dengan Base Plate 

 

 Sambungan Las pada End Plate 

Kontrol las  pada daerah yang diarsir pada profil HSS 

600.600.16 dengan asumsi te = 1.00 cm sehingga didapat : 

wA  = 4 x (1 x 60) = 240 cm
2
 

yx II  =  
     

 
 
 

=  
      

 
 
 

 = 288000 cm
4
 

 

S =        
  

 
   

 =          
   

 
  = 4800 cm

3
 

 

uwf  = XXeF 1006.0  

 = 0.75  0.6  (100  70.33) = 3164.85 kg/cm 
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Kontrol tegangan las akibat Pu : 

pf  = 
S

M

A

P uu   

 = 
         

   
  

        

    
 

 = 2154.68 kg/cm
2
 

 

Kontrol tegangan las akibat Vu : 

vf  = 
S

M

A

V uu   

 = 
        

   
  

        

    
 

 = 54.28  kg/cm
2
 

 

Kontrol tegangan las total : 

totalf  = 22

vp ff   

 =                    

 = 2155.37 kg/cm
2
 

 

Kontrol tebal kaki las : 

et  = uwtotal ff  

 = 2155.37 / 3164.85 = 0.68 cm 

w  = 707.0et  

 = 0.68 / 0.707 = 0.96 cm 

 

Kontrol syarat tebal kaki las: 

Tebal minimum = tsirip = tp = 40 mm 

(max)effw  = p

XXe

u t
F

f

100

41.1  

 =       
    

          
     3.29 cm 

 

Sehingga dipakai las dengan w = 16 mm 
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 Perhitungan base plate 

 

 

 

Gambar 6.11 Arah Beban Sumbu X pada Base Plate 

 
Direncanakan diameter baut = 20 mm  

 Direncanakan Dimensi Baseplate 80x80 cm (A2=6400 cm2), 

max 0.85 '

          = 0.65 0.85 30

          = 16.58 MPa

p c cf f

x x



 

 

qmax = 16.58 x 800 = 13260 N/mm 

 

ekritis = 
 

 
 

  

        

  

 = 
   

 
 

          

         
 = 205.42 mm 

 

e = 
  

  
= 

         

         
= 42.70 mm < ekritis =  205.42 mm 
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  Termasuk dalam kategori baseplate yang memikul gaya 

aksial, gaya geser dan juga momen lentur dengan intensitas 

yang cukup kecil, sehingga distribusi tegangan tidak terjadi 

sepanjang baseplate, namun momen lentur yang bekerja 

masih belum mengakibatkan baseplate terangkat dari beton 

penumpu. Angkur terpasang hanya berfungsi sebagai 

penahan gaya geser, disamping itu angkur tersebut juga 

berfungsi menjaga stabilitas struktur selama masa konstruksi. 

 

jika f = 350 mm adalah jarak baut angkur ke as kolom, maka 

penyelesaian untuk mencari Y adalah : 

max

uP
Y

q
 = 

         

     
 = 389.16 mm 

Sisi desak : pelat kantilever m = 100 mm < Y = 389.16 mm, 

maka tebal pelat landasan untuk memikul gaya reaksi beton 

adalah : 

fp =
  

   
 = 

         

           
 = 16.58 Mpa 

tp         
  

  
  

tp            
     

   
 = 38.62 

 Maka tebal pelat landasan yang dipakai 40 mm. 

Gaya pada angkur adalah 

Dipakai baut angkur A325 M22 (fu = 8250 kg/cm
2
) 

- Kuat rencana geser dan tumpu (1 bidang geser) 

f . Vn  =  Vd = 1. . . .b

f u br f A m  

= 0,75 . 0,5 . 8250 . (¼. π. 2.0
 2
). 1 

= 9719.30 kg (menentukan) 
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f . Rn  = Rd = 2,4. . . .f b p ud t f  

= 2,4 . 0,75 . 2.0 . 4 . 4100 

=9719.30 kg  

 

- Jumlah baut angkur yang dibutuhkan (diambil jumlah yang 

terbesar antara gaya geser Vux dan Vuy 

 

n = 
   

      

 = 
        

       
 =1.23 

 

dipakai 8 buah untuk menjaga stabilitas saat pemasangan 

konstruksi. 

 

Kontrol jarak baut : 

Jarak tepi (S1) = 1,5db s/d (4tp + 100) atau 200 mm 

   = 30 mm s/d  260 mm 

Pakai S1   = 50 mm 

Jarak baut  (S) = 3db s/d 15tp atau 200 mm 

   = 60 mm s/d  600 mm 

Pakai S   = 300 mm 

  

Keterangan :  

- Ø = 0.75  (Bab J Pasal J2 dan J3  SNI 1729:2015 
- Ø = 0.9   (Pasal F1 Ayat 1 SNI 1729:2015) 
- Persyaratan Desain Sambungan (Pasal J3.6 dan J2.3  SNI 1729:2015 dan 
    Pasal 13.2 dan 13.5 SNI 1729:2002) 
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“Halaman ini sengaja dikosongkan”  
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BAB VII 

PERENCANAAN STRUKTUR BAWAH 
 

7.1. Struktur Bawah 
Struktur bawah memikul beban dari struktur atas sehingga 

struktur bawah tidak boleh gagal lebih dahulu dari struktur atas. 

Dalam merencanakan struktur bawah dibutuhkan data – data 

mengenai karakteristik tanah tempat bangunan tersebut berada 

dan beban struktur yang bekerja diatas struktur bawah yang 

direncanakan. Beban struktur yang bekerja tergantung dari jenis 

material yang digunakan, jumlah tingkat bangunan, jenis – jenis 

beban yang bekerja pada struktur bangunan tersebut, dan lain – 

lain. 

 

7.2. Perencanaan Elemen Struktur Bawah 

7.2.1. Balok Induk BI.C-1 
Balok merupakan salah satu elemen struktur yang harus 

memikul beban dari struktur sekunder untuk kemudian diteruskan 

ke kolom. Disamping itu, balok juga harus memikul beban 

gravitasi dan beban lateral. Analisa gaya dalam pada balok 

menggunakan program bantu SAP. 

Pada bab ini akan diberikan contoh perhitungan 

penulangan balok induk sesuai dengan SNI 2847:2013 dengan 

detailing mengacu pada pasal 21.5. Hasil perhitungan balok induk 

tipe lain disajikan dalam bentuk tabel. 

 

Data Perencanaan: 

Tipe balok   : B1.C-1 

Bentang balok  (L) : 8450 mm 

Bentang bersih balok (Ln) : 7650 mm 

Dimensi balok  (b) : 450 mm 

(h) : 650 mm 

D. tulangan (lentur) : 22 mm  As = 380,13 mm² 

(geser) : 13 mm  As = 132,73 mm² 

   (torsi) : 16 mm  As = 201,06 mm² 
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Mutu tulangan (lentur) fy : 400 Mpa 

(geser) fy : 400 Mpa 

   (torsi) fy : 400 Mpa 

 

Selimut beton (cover) : 40 mm  

(SNI 03-2847-2013 Ps. (7.7.1)) 

 

Mutu beton (f’c) : 30 Mpa 

   (β1) : 
 

7

28'
05,085,0




cf
  

(SNI 03-2847-2013 Ps.10.2.7.3) 

    : 
 

7

2830
05,085,0


  

   : 0,836 

 
Gambar 7. 1 Tinggi Efektif Balok Induk 

 

Tinggi efektif balok sesuai gambar 7.1, berikut: 

d'   = h balok – cover – D Tul. – ½ D Tul. 

= 650 – 40 – 13 – 1/2(22) 

= 586 mm 

 

d"  = Cover + D Tul. + ½ D Tul. 

= 40 + 13 + ½(22) 

= 64 mm 
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Denah balok yang ditinjau ditunjukan pada gambar 

7.2 berikut ini. 

 
 

Gambar 7. 2 Lokasi Balok Induk yang Ditinjau 

  

Dari SAP 2000 diperoleh output sebagai berikut: 

Mu tump kiri (-)  = 46008.37  kgm  = 451204085 Nmm 

Mu tump kiri (+) = 23004.19  kgm = 225602042 Nmm 

Mu tump kanan (-)  = 39709.95  kgm  = 389435480 Nmm 

Mu tump kanan (+) = 19854.98  kgm = 194717740 Nmm 

Mu lapangan   = 32232.77  kgm  = 316106775 Nmm 

Vu   =  27050.5   kg =       265284 N 

Tu   =      445.53 kgm  =     4369313 Nmm 
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Cek Kebutuhan Tulangan Torsi: 

Menurut SNI 2847:2013 pasal 11.5.2.2 kebutuhan 

tulangan torsi dapat diabaikan jika: 
















cp

cp

P

A
cfTu

2

.'..33,0.   

Dimana: 

ϕ = 0.75 (pasal 9.3.2.3) 

λ = 1 (beton normal)  (pasal 8.6.1) 

A
2
cp = (450 x 650)²     = 85556250000 mm

4
 

Pcp = 2 x (450 x 650)  = 585000 mm
2 

 

Maka: 

4369313 <                   
           

     
  

4369313 Nmm > 198258.45 Nmm  Perlu tulangan torsi 

 

Cek dimensi penampang untuk menahan torsi 

terfaktor: 

Sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 11.5.3.1 dimensi 

penampang harus memenuhi: 































cf

db

V

A

PT

db

V

w

c

oh

hu

w

u '.66,0
.

.
.7,1

.

.

2

2

2



Dimana: 

bh = b – 2 x s balok – D geser 

  = 450 – (2 x 40) – 13 

  = 357 mm 

 

hh = h – 2 x s balok – D geser 

  = 650 – (2 x 40) – 13 

  = 557 mm 

 

Ph = 2 x (bh + hh) 

  = 2 x (357 + 557) 

  = 1828 mm² 
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Aoh = bh x hh 

  = 357 x 557 

  = 198849 mm² 

 

Vc =                   

  =                       

 = 245538.55 N 

 

Maka: 































cf

db

V

A

PT

db

V

w

c

oh

hu

w

u '.66,0
.

.
.7,1

.

.

2

2

2

  

   
       

         
 
 
  

               

              
 
 = 1.577 

 

        
          

         
               = 3.410 

 

1.013 ≤    3.410       OK 

 

Perhitungan tulangan transversal penahan torsi: 

Menurut SNI 2847:2013 pasal 11.5.3.6 perhitungan 

tulangan tranversal penahan torsi adalah sebagai berikut: 

 

Ao = 0.85 x Aoh = 0.85 x 198849 = 169022 mm² 

Tn = cot.
...2

s

fyAA to  



Tu
 = cot.

...2

s

fyAA to  

s

At  = 
 cot...2. fyA

Tu

o

 

= 
       

                                
 

 

  = 0.0431 mm²/mm 

 



222 

 

Perhitungan tulangan longitudinal penahan torsi: 

A1 = 2cotx
fyt

fyt
xxP

s

A
h

t  

 =               
   

   
          

 = 78.76 mm
2
 

 

Al min =
fyt

fyt
xxP

s

A

fy

Acf
h

tcp


.'.42,0
 

 =
                 

   
                

   

   
 

 = 1603.43 mm² 

Karena A1 < A1 min, maka pakai = 1603.43 mm² 

Luasan tulangan puntir untuk lentur didistribusikan 

merata ke-4 sisi balok: 
  

 
   

        

 
 = 400.86 mm² 

 

Tulangan puntir yang dipasang: 

As tul = ¼  d
2
 

 = ¼  16
2
 = 201.06 mm² 

 

   

      
   

       

      
 = 1.99  2 buah/sisi 

 

Cek: 

As pasang > Ast 

2 x 201.06 > 400.86 

402.12 mm² > 400.86 mm²  OK 

 

Maka : 

 Tulangan torsi pasang  = 2 D16 

 Luasan tambahan tul. lentur penahan torsi = 400.86 mm² 

 Luasan tambahan tul. geser penahan torsi   =0.0431mm² 
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Perhitungan tulangan longitudinal: 

 Tumpuan Momen Negatif 

 Kontrol syarat kebutuhan tulangan minimum 

Pada setiap penampang, tulangan transversal harus 

disediakan minimum sesuai SNI 2847:2013 pasal 10.5.1 

seperti berikut. 

As min. = '
'25,0

xdxb
fy

cfx
w

 

 = 
             

   
             

 = 902.72 mm
2
 

 

Dan, tidak boleh kurang dari : 

As min =  '
4,1

xdxb
fy

w
 

  =  
    

   
             

 

  = 922.95 mm
2
 

Maka gunakan As Min = 922.95 mm
2
.
 
 

 

 Menghitung kebutuhan tulangan awal: 

Asumsi penampang berada dalam kondisi terkontrol 

tarik (Ø = 0,9). 

Rn = 
2

Xxbxd

Mu


 

 = 
         

                    = 3.244 N/mm
2 

 

m = 
cxf

fy

'85,0
 

 = 
3085,0

400

x
   = 15.686 
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min  = 
yf

4.1
 = 

400

4.1
= 0.0035 

 

ρperlu = 















y

n

f

mR

m

2
11

1
 

 = 
 

      
      

                 

   
  

 = 0.0087 

 

ρperlu > ρmin,  maka ρpakai = 0.0087 

 

As = ρ Perlu x b x dX 

 = 0.0087 x 450 x 586 

 = 2295.54 mm
2
 

 

 Kontrol kondisi penampang 

Kondisi penampang terkontrol tarik dapat dicek dengan 

gambar 7.3. 

 
Gambar 7.3 Zona Batas Regangan dan Variasi 

faktor reduksi kekuatan  ϕ dengan regangan tarik Netto ɛt 
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Dimana nilai c ≤ 0,375dt untuk penampang terkontrol tarik. 

α = 
cxbxf

Asxfy

'85,0
 

 

 = 
             

               
 

 

 = 80.02 mm 

c = 
1

a
= 

     

     
 = 95.74 mm 

0,375dt = 0,375 x 586 = 219.75 mm   

 

Maka, 95.74 mm ≤ 219.75  mm (asumsi awal benar 

penampang dalam kondisi terkontrol tarik). 

 

 Menentukan kebutuhan tulangan terpasang 

As perlu ≤ 











2

a
dxfyx

Mu

X

 

As perlu ≤ 
         

                  
     

 
 
 

 

As perlu ≤ 2295.54 mm
2 

 

 Menentukan jumlah tulangan utama terpasang 

As perlu  = As lentur + As penahan torsi 

= 2295.54 mm² + 400.86 mm² 

= 2696.40 mm² 

 

 Menentukan jumlah tulangan transversal pakai 

As tul = ¼  d
2
  = ¼  22

2
 = 380.13 mm² 

 

Ntulangan = 
tulangan

Perlu

As

As
=  

        

       
 = 7.09 ≈ 8 buah 
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 Cek tulangan terpasang: 

As pasang        >    As perlu 

8 x 380,13       >    2696.40 

3041.06 mm²  >    2696.40 mm² (OK) 

 

 Cek momen nominal 

α = 
cxbxf

Asxfy

'85,0
 

 

 = 
              

               
 

 

 = 106.01 mm 

 

Mn = 









2
...

a
dfyAs  

 =                          
      

 
  

 

= 583515355 N.mm > 451204085  N.mm  (OK) 

 

 Kontrol jarak tulangan : 

S =
1

)()2()2( .





n

Dxnxdeckingxbw lenturtulsengkang
 

 

S = 
                   –            –          

   
 

 

S = 24 mm  >   25 mm mm   (NOT OK) 

 

Karena syarat tidak memenuhi maka tulangan dipasang 2 

lapis, dimana lapis pertama 6 buah dan lapis kedua 2 buah, 

maka: 
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S =
1

)()2()2( .





n

Dxnxdeckingxbw lenturtulsengkang
 

 

S = 
                   –            –          

   
 

 

S = 42.4 mm  >   25 mm mm   (OK) 

 

Maka tulangan transversal dipasang dua lapis, dengan 

jumlah tulangan 8D22. 

 

 Tumpuan Momen Positif 

 Kontrol syarat kebutuhan tulangan minimum 

Pada setiap penampang, tulangan transversal harus 

disediakan minimum sesuai SNI 2847:2013 pasal 10.5.1 

seperti berikut. 

As min. = '
'25,0

xdxb
fy

cfx
w

 

 = 
             

   
             

 

 = 902.72 mm
2
 

 

Dan, tidak boleh kurang dari : 

As min =  '
4,1

xdxb
fy

w
 

  =  
    

   
             

 

  = 922.95 mm
2
 

 

Maka gunakan As Min = 922.95 mm
2
.
 
 

 

 Menghitung kebutuhan tulangan awal: 

Asumsi penampang berada dalam kondisi terkontrol 

tarik (Ø = 0,9). 
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Rn = 
2

Xxbxd

Mu


 

 = 
         

                    = 1.622 N/mm
2 

 

m = 
cxf

fy

'85,0
 

 = 
3085,0

400

x
   = 15.686 

 

min  = 
yf

4.1
 = 

400

4.1
= 0.0035 

 

ρperlu = 















y

n

f

mR

m

2
11

1
 

 = 
 

      
      

                 

   
  

 = 0.0042 

 

ρperlu > ρmin,  maka ρpakai = 0.0042 

 

As = ρ Perlu x b x dX 

 = 0.0042 x 450 x 586 

 = 1105.77 mm
2
 

 

 Kontrol kondisi penampang 

Kondisi penampang terkontrol tarik dapat dicek dengan 

gambar sebelumnya, gambar 7.3 Zona Batas Regangan dan 

Variase faktor reduksi kekuatan  ϕ dengan regangan tarik 

Netto ɛt 
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Dimana nilai c ≤ 0,375dt untuk penampang terkontrol tarik. 

α = 
cxbxf

Asxfy

'85,0
 

 

 = 
             

               
 

 

 = 38.55 mm 

c = 
1

a
= 

     

     
 = 46.123 mm 

0,375dt = 0,375 x 586 = 219.75 mm   

 

Maka, 46.123 mm ≤ 219.75  mm (asumsi awal benar 

penampang dalam kondisi terkontrol tarik). 

 

 Menentukan kebutuhan tulangan terpasang 

As perlu ≤ 











2

a
dxfyx

Mu

X

 

As perlu ≤ 
         

                  
     

 
 
 

 

As perlu ≤ 1105.77 mm
2 

 

 Menentukan jumlah tulangan utama terpasang 

As perlu  = As lentur + As penahan torsi 

= 1105.77 mm² + 400.86 mm² 

= 1506.63 mm² 

 

 Menentukan jumlah tulangan transversal pakai 

As tul = ¼  d
2
  = ¼  22

2
 = 380.13 mm² 

Ntulangan = 
tulangan

Perlu

As

As
=  

        

       
 = 3.96  ≈ 4buah 
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 Cek tulangan terpasang: 

As pasang        >    As perlu 

4 x 380,13       >    1506.63 

1520.53 mm²  >    1506.63 mm² (OK) 

 

 Cek momen nominal 

α = 
cxbxf

Asxfy

'85,0
 

 

 = 
              

               
 

 

 = 53.003 mm 

 

Mn = 









2
...

a
dfyAs  

 =                          
      

 
  

 

= 306264432 N.mm >            N.mm  (OK) 

 

 Kontrol jarak tulangan : 

S =
1

)()2()2( .





n

Dxnxdeckingxbw lenturtulsengkang
 

 

S = 
                   –            –          

    
 

 

S = 85. 33 mm  >   25 mm mm   (OK) 

 

Maka tulangan transversal dipasang satu lapis, dengan 

jumlah tulangan 4D22. 
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 Lapangan 

 Kontrol syarat kebutuhan tulangan minimum 

Pada setiap penampang, tulangan transversal harus 

disediakan minimum sesuai SNI 2847:2013 pasal 10.5.1 

seperti berikut. 

As min. = '
'25,0

xdxb
fy

cfx
w

 

 = 
             

   
             

 

 = 902.72 mm
2
 

 

Dan, tidak boleh kurang dari : 

As min =  '
4,1

xdxb
fy

w
 

  =  
    

   
             

 

  = 922.95 mm
2
 

 

Maka gunakan As Min = 922.95 mm
2
.
 
 

 

 Menghitung kebutuhan tulangan awal: 

Asumsi penampang berada dalam kondisi terkontrol 

tarik (Ø = 0,9). 

Rn = 
2

Xxbxd

Mu


 

 = 
           

                    = 2.273 N/mm
2 

 

m = 
cxf

fy

'85,0
 

 = 
3085,0

400

x
   = 15.686 
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min  = 
yf

4.1
 = 

400

4.1
= 0.0035 

ρperlu = 















y

n

f

mR

m

2
11

1
 

 = 
 

      
      

                 

   
  

 = 0.0060 

 

ρperlu > ρmin,  maka ρpakai = 0.0060 

 

As = ρ Perlu x b x dX 

 = 0.0060 x 450 x 586 

 = 1571.91 mm
2
 

 

 Kontrol kondisi penampang 

Kondisi penampang terkontrol tarik dapat dicek dengan 

gambar sebelumnya, gambar 7.3 Zona Batas Regangan dan 

Variase faktor reduksi kekuatan  ϕ dengan regangan tarik 

Netto ɛt 

Dimana nilai c ≤ 0,375dt untuk penampang terkontrol tarik. 

α = 
cxbxf

Asxfy

'85,0
 

 

 = 
              

               
 

 

 = 54.79 mm 

c = 
1

a
= 

     

     
 = 65.57 mm 

0,375dt = 0,375 x 586 = 219.75 mm   

 

Maka, 65.57 mm ≤ 219.75  mm (asumsi awal benar 

penampang dalam kondisi terkontrol tarik). 
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 Menentukan kebutuhan tulangan terpasang 

As perlu ≤ 











2

a
dxfyx

Mu

X

 

As perlu ≤ 
         

                  
     

 
 
 

 

As perlu ≤ 1571.91 mm
2 

 

 Menentukan jumlah tulangan utama terpasang 

As perlu  = As lentur + As penahan torsi 

= 1571.91 mm² + 255.86 mm² 

= 1972.77 mm² 

 

 Menentukan jumlah tulangan transversal pakai 

As tul = ¼  d
2
  = ¼  22

2
 = 380.13 mm² 

Ntulangan = 
tulangan

Perlu

As

As
=  

         

       
 = 5.19  ≈ 6 buah 

 

 Cek tulangan terpasang: 

As pasang        >    As perlu 

6 x 380,13       >    1506.63 

2280.80 mm²  >    1506.63 mm² (OK) 

 

 Cek momen nominal 

α = 
cxbxf

Asxfy

'85,0
 

 

 = 
               

               
 

 

 = 79.50 mm 
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Mn = 









2
...

a
dfyAs  

 =                          
     

 
  

 

= 448516582 N.mm >  316106775  N.mm  (OK) 

 

 Kontrol jarak tulangan : 

S =
1

)()2()2( .





n

Dxnxdeckingxbw lenturtulsengkang
 

 

S = 
                   –            –         

    
 

 

S = 42.40 mm  >   25 mm mm   (OK) 

 

Maka tulangan transversal dipasang satu lapis, dengan 

jumlah tulangan 6D22 

 

Gaya geser desain (Ve): 

 Momen nominal ujung balok menurut SNI 2847:2013 

gambar S21.5.4  

Asumsi sendi plastis terbentuk di ujung balok dengan 

tegangan tulangan lentur mencapai 1,25.fy, dan Mpr balok 

adalah balok T, maka nilai As pelat sepanjang lebar efektif 

juga menambah besaran As untuk perhitungan Mpr. 

 

Lebar efektif balok T : 

beff ≤ 0,25.Ln  = 0,25.7650 = 1915 mm 

beff ≤ (2.8.hplt).bw  = (2.8.120)+450 = 2370 mm 

Maka, diambil yang menentukan yaitu 1915 mm 
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As tambahan dari balok T : 

 
Gambar 7.4 Penampang Balok T 

 

Pada gambar 7.4 terlihat, terdapat 8 tulangan Ø8 pada 

penampang sepanjang panjang efektif balok T. Sehingga 

As untuk perhitungan Mpr tumpuan akibat tulangan 

momen negatif yaitu : 

 

As = (6.0,25.π.8
2
) + 3041.06 = 3342.65 mm

2
 

 

Mn tumpuan akibat tulangan momen negatif: 

apr-1 = 
cxbxf

xAsxfy

'85,0

25,1
 = 

                     

              
= 145.65 mm 

Mpr-1 = 
















2
...25,1

1pra
dfyAs  

 =                             
       

 
  

 = 857683853.25 N.mm  

 

Mn tumpuan akibat tulangan momen positif: 

apr-2 = 
cxbxf

Asxfy

'85,0

.25,1
 = 

                     

              
= = 66.25 mm 
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Mpr-2 = 
















2
...25,1

2pra
dfyAs  

 =                             
      

 
  

 = 420330199.17 N.mm 

 

 Hitung gaya geser akibat Mpr SNI 2847:2013 Gbr. S21.5.4 

Vu = 265284 N (combo 1,2D+1L) 

 Struktur bergoyang ke kiri 

Vsway_ki = 
ln

2_1_ MprMpr 
 

 

  = 
                             

    
 

 

  = 167061 N 

 

Reaksi ujung kiri balok Reaksi ujung kanan balok 

= Vu + Vsway_ki = Vu - Vsway_ki 

= 265284 + 167061 = 265284 - 167061 

= 432344.91 N = 98223.59 N 

 

Mpr_1 = 857683853.25 N.mm             Mpr_2 = 420330199.17 N.mm 

  

 
 

Gambar 7.5 Reaksi Ketika Struktur Bergoyang ke Kiri 

 

 

 

98223.59 N 

432344.91 N Ve 
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Dari gambar 7.5 didapat nilai Ve sebesar: 

Ve  = 
         

  
         

 

  = 
         

    
               = 399226.73 N 

 

 Struktur bergoyang ke kanan 

Vsway_ka = 
ln

2_1_ MprMpr 
 

 

  = 
                             

    
 

 

  = 167061 N 

 

Reaksi ujung kiri balok Reaksi ujung kanan balok 

= Vu - Vsway_ki = Vu + Vsway_ki 

= 265284 - 167061 = 265284 + 167061 

= 98223.59 N = 432344.91 N 

 

Mpr_1 = 420330199.17 N.mm             Mpr_2 = 857683853.25 N.mm

 
 

Gambar 7.6 Reaksi Ketika Struktur Bergoyang ke Kanan 

 

Dari gambar 7.6 didapat nilai Ve sebesar: 

Ve  = 
         

  
         

 

  = 
         

    
               = 399226.73 N 

 

Ve 

 432344.91 N 

98223.59 N 
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Perhitungan tulangan tranversal penahan geser dan torsi: 

 Hitung tulangan di daerah sendi plastis (daerah sepanjang 2h 

dari muka kolom) dan di daerah luar sendi plastis sesuai 

dengan SNI 2847:2013 pasal 21.5.3.1. 

Menurut SNI 2847:2013 pasal 21.5.4.2 nilai Vc = 0, bila kedua 

syarat berikut terpenuhi: 

1. Ve    ≥ 0.5 x Vu 

399226.73 N  ≥  0.5 x 265284 N 

399226.73 N  ≥  132642 N  (OK) 

 

2. Pu     ≤ 
20

'. cfAg
 

0       ≤  
                 

  
 = 87750 N (OK) 

Maka, nilai Vc dapat diabaikan (Vc = 0) 

 

 Daerah sendi plastis muka kolom (tumpuan) 

2 x h = 2 x 650 = 1300 mm dari muka kolom 

Vs = Vc
Ve




= 
          

    
   = 532302.30 N 

s

Av
= 

dfy

Vs

.
 = 

           

         
  2.271 mm

2
/mm 

 

 Daerah sendi luar plastis muka kolom (lapangan) 

2 x h  = 2 x 650 = 1300 mm dari muka kolom 

Ve =  
                                      

    
 

  

= 277342. 53 N 

 

   Vc =                   

  =                       

 = 245538.55 N 
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Vs = Vc
Ve




= 
         

    
             = 124251.50 N 

s

Av
= 

dfy

Vs

.
 = 

          

         
 = 0.530 mm

2
/mm 

 

 Kebutuhan tulangan transversal penahan geser dan torsi  

 Daerah sendi plastis 

s

tAv 
= 

s

Av
+

s

At
= 2.271 + 0.0431 = 2.314 mm

2
/mm 

Digunakan sengkang 2 kaki diameter 13 mm: 

As = 2 x 0.25 x π x 13
2
 = 265.46 mm

2
 

S = 
        

     
= 114.72  mm ≈ 100 mm 

 

Syarat jarak tulangan pada sendi plastis harus sesuai dengan 

SNI 2847:2013 Ps. 21.5.3.2: 

1. Sengkang pertama harus ditempatkan tidak lebih dari 50 

mm dari muka komponen struktur penumpu 

 

2. Spasi sengkang tertutup tidak boleh lebih dari: 

100 mm  <  
   

 
 

     

 
 = 146.50  mm 

100 mm < 6 x tul. longitudinal = 6 x 22 = 132 mm 

100 mm < 150 mm 

 

Karena memenuhi syarat maka spasi tulangan transversal 

menggunakan, D13 – 100 

 

 Daerah luar sendi plastis 

 

s

tAv 
= 

s

Av
+

s

At
= 0.530 + 0.0431 = 0.573 mm

2
/mm 

Digunakan sengkang 2 kaki diameter 13 mm: 

As = 2 x 0.25 x π x 13
2
 = 265.46 mm

2
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S = 
        

     
= 463.152  mm ≈ 250 mm 

 

Syarat jarak tulangan pada daerah diluar sendi plastis harus 

sesuai dengan SNI 2847:2013 Ps. 21.5.3.4 : 

250 mm <  
   

 
 

     

 
 = 293  mm  (OK) 

Syarat memenuhi, maka digunakan D13 – 250 

 

Kontrol lendutan yang terjadi: 

Lendutan izin seketika harus memenuhi SNI 2847:2013 Tabel 

9.5(b), yaitu: 
 

   

   
 

     

   
 = 21.25 mm 

 

Dari output SAP lendutan akibat kombinasi 1.2D + 1.6L dapat 

dilihat pada gambar 7.7 berikut ini : 

 

 
Gambar 7.7 Grafik Lendutan yang terjadi pada Balok 

 

Dapat dilihat pada gambar 7.7 bahwa lendutan maksimum terjadi 

pada 4.225 m di tengah bentang dengan lendutan sebesar 

5.005mm. 

Cek:  

δijin < δterjadi  21.25 mm > 5.005 mm  OK 

 

Kontrol retak: 

Menurut SNI 2847:2013 pasal 10.6.4, spasi tulangan terdekat ke 

muka tarik (S) tidak boleh melebihi yang diberikan oleh: 

S = Cc
fs

x .5,2
280

380 
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Tetapi tidak lebih besar dari: 

S = 









fs
x

280
380  

Dimana: 

Cc = Jarak terkecil permukaan tulangan ke muka tarik = 40 mm 

fs = 
3

2
x fy =  

3

2
x 400 = 266,67 Mpa 

Maka: 

S = 40.5,2
67,266

280
380 








x  = 299 mm 

S = 








67,266

280
380x = 399 mm 

Cek: 

Yang menentukan adalah 299 mm > 66,5 mm  OK 

 

Panjang penyaluran tulangan berkait: 

Menurut SNI 2847:2013 pasal 21.7.5.1 panjang penyaluran 

tulangan berkait (ldh) diambil sesuai dengan nilai: 
 

Ldh = 
30.4,5

22.400

'.4,5

.


cf

dbfy
= 297,53 mm ≈ 300 mm 

 

dan tidak boleh kurang dari: 

 300 mm > 8 db = 8 x 22 = 176 mm 

 300 mm > 150 mm 
 

Maka dipakai ldh = 300 mm 

 

Panjang penyaluran tulangan tarik: 

 Tulangan atas pada tumpuan yang terpasang sebanyak 8 D22, 

dimana 6 buah tulangan akan dipasang menerus sepanjang 

bentang dan 2 buah tulangan akan dipotong. 
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Menurut ketentuan pada SNI 2847:2013 pasal 12.10.3, 

yaitu: 
   

 
  + 12 db = 1912.5 mm + (12 x 22) = 2176.5 mm….(1) 

 

Ln + d = 1912.5 mm + 586 mm  = 2498.5 mm..(2) 

 

Kedua nilai diatas perlu dibandingkan dengan nilai 

panjang penyaluran dalam kondisi tarik yang ditentukan oleh 

SNI 2847:2013 pasal 12.2, yaitu: 

db = 22 mm 

Ψt = 1 (SNI 2847:2013 Ps. 12.2.4 (a)) 

Ψe = 1 (SNI 2847:2013 Ps. 12.2.4 (b)) 

Ψs = 0,8 (SNI 2847:2013 Ps. 12.2.4 (c)) 

λ = 1 (SNI 2847:2013 Ps. 12.2.4 (d)) 

Cb = 64 

Ktr = 0 (SNI 2847:2013 Ps. 12.2.3 (d)) 

 

Panjang penyaluran dihitung sesuai dengan rumus pada SNI 

2847:2013 pasal 12.2.3: 

5,2


db

KtrCb
 5,2

22

064



 2,91 < 2,5  pakai 2,5 

Ld = xdb

db

KtrCb
x

fc

fy sat


























 





..

..1,1
 

= 
 

22
5,2

8,0.1.1

30.1.1,1

400
xx 







 

= 467,39 mm.....(3) 

 

Ld min = 300 mm.....(4) (SNI 2847:2013 pasal 12.2.1) 

 

Dari nilai (1), (2), (3), (4) diambil nilai terbesar yaitu : 

2498.5 mm ≈ 2500 mm 
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Namun nilai Ld tersebut perlu ditinjau terhadap SNI 

2847:2013 pasal 21.7.5.2 untuk tinggi beton yang dicetak 

melebihi 300 mm maka: 

Ld ≥ 3,25 ldh 

2500 mm ≥ 3,25 x 300 = 975 mm  OK 

Jadi digunakan nilai Ld sebesar 2500 mm. 

 

Panjang penyaluran tulangan tekan: 

Menurut SNI 2847:2013 pasal 12.3 panjang penyaluran 

tulangan dalam kondisi tekan (ldc) tidak boleh kurang dari: 

 200 mm 

 Ldc = 22
30.1

400.24,0

'.

.24,0
xxdb

cf

fy

























= 385,6 mm 

 Ldc = 0,043.fy.db = 0,043.400.22 = 378,4 mm 

 

Yang menentukan adalah 385,6 mm ≈ 400 mm 

 

Hasil perhitungan tulangan balok BC-1 : 

Torsi tumpuan – lapangan  = 2 D16 

Longitudinal tumpuan kiri  = 8 D22 

Longitudinal lapangan  = 6 D22 

Longitudinal tumpuan kanan  = 8 D22 

Transversal tumpuan  kiri  = D13 - 100 

Transversal lapangan   = D13 - 200 

Transversal tumpuan  kanan  = D13 - 100 
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Gambar 7.8 Penampang Balok Induk Tipe BI.C-1 Lantai GF 

Tabel 7.1 Resume Perhitungan Tulangan Balok Induk 

Lantai GF 

Tipe Balok 

BI.C-1 BI.C-2 

Balok Induk 

Interior 

Balok Induk 

Exterior 

Dimensi 450 x 650 450 x 650 

Tulangan Torsi 2 D 16 2 D 16 

Longitudinal tumpuan 

kiri 8 D 22 4 D 22 

Longitudinal lapangan 6 D 22 4 D 22 

Longitudinal tumpuan 

kanan 8 D 22 4 D 22 

Transversal tumpuan 

kiri D 13 - 100 D 13 - 120 

Transversal lapangan D 13 - 250 D 13 - 250 

Transversal tumpuan 

kanan D 13 - 100 D 13 - 120 
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7.2.2. Kolom KC-1 
 Pada struktur gedung Golden Tulip Essensial Hotel 

Bojonegoro terdapat beberapa jenis kolom. Sebagai contoh 

perhitungan, akan didesain kolom interior yang terletak pada As 

D-2. Dengan data perencanaan sebagai berikut: 

 

a. Data perencanaan 

Tipe kolom   : KC-1 

Tinggi Kolom (L)  : 3000 mm 

Dimensi kolom (b)  : 1000 mm 

(h)  : 1000 mm 

Diameter tulangan (lentur)  : 22 mm (490,874 mm²) 

   (geser)  : 13 mm (132,732 mm²) 

Mutu tulangan (lentur) fy : 400 Mpa 

   (geser) fy : 240 Mpa 

Mutu beton  (f’c) : 30 Mpa 

Selimut beton  (s) : 40 mm  

(SNI 2847:2013 pasal 7.7.1) 

Tinggi efektif   (d’) : 936 mm 

    (d”) : 64 mm 

 

Nilai β1 menurut SNI 03-2847-2013 Ps.10.2.7.3 

 

       β1 = 
 

7

28'
05,085,0




cf
  

  = 
 

7

2830
05,085,0


  = 0,836 
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Gambar 7.9 Denah Lokasi Kolom yang Ditinjau 

 

Gaya dalam kolom: 

Menggunakan program bantu SAP2000, maka didapat gaya 

dalam kolom seperti yang disajikan pada tabel 7.2. 

 

Tabel 7.2 Output Gaya Dalam Kolom As D/2 

No. Combo 
P Mx My 

kN kN.m kN.m 

1 1.2D+1.6L 5872.059 229.6105 10.3612 

2 1.2D+L+Ex 4890.53 235.8775 21.954 

3 0.9D+Ex 2432.251 110.203 64.898 
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b. Perencanaan Tulangan Lentur 

Dengan menggunakan program bantu PcaCol, semua gaya 

dalam dari tabel 7.2 dimasukan ke program bantu sebagai beban. 

Dari beberapa kali percobaan maka didapat output seperti pada 

gambar 7.10 untuk arah x dan gambar 7.11 untuk arah y. 

 
Gambar 7.10 Diagram Interaksi Kolom (Arah X) 

 

 
Gambar 7. 11 Diagram Interaksi Kolom (Arah Y) 

 

Digunakan tulangan 28 D22 dengan rasio tulangan sebesar 

1.06% dan jarak minimal antar tulangan sebesar 124 mm. 
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Kemudian dilakukan kontrol pemasangan tulangan longitudinal 

berdasarkan SNI 2847:2013. 

 Cek batas tulangan komponen tekan berdasarkan SNI 

2847:2013 pasal 21.6.3.1: 

1% < 1.06% < 6%   OK 

 

 Cek batas spasi bersih tulangan berdasarkan SNI 2847:2013 

pasal 7.6.1: 

S = 
1

utama n.ØtulØsengkang.2.2





n

deckingbw

  
≥ 25 mm 

= 
                    –            –          

    
 

 

S = 124 mm  >   25 mm mm    OK 

 

  

Kontrol Strong Column Weak Beam: 

Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 21.6.2 dimana nilai 

ƩMnc pada joint (AS D-2) diperoleh dari diagram interaksi 

kolom, dengan mengambil nilai momen yang dihasilkan dari 

gaya aksial terfaktor yang menghasilkan kekuatan lentur 

terendah kolom atas dan kolom bawah yang menuju pada joint 

yang sama. Untuk ƩMnb pada joint (AS D-2) nilainya 

ditentukan dari jumlah kekuatan lentur nominal balok yang 

menuju ke dalam joint yang sama. 

 

 ƩMnc pada joint AS D-2 (Arah X) 

 

 
Gambar 7.12 Output Diagram Interaksi Kolom Arah X 
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Pada gambar 7.12 didapat nilai Mnc terendah kolom dimana 

untuk kolom atas dan bawah nilainya diambil sama. 

Sehingga didapatkan nilai ƩMnc seperti berikut: 

ƩMnc  = Mnc1 + Mnc2  

= 3489.90 + 3489.90 = 6997.80 kNm  

 

 ƩMnb pada joint AS D - 2 (Arah X) 

Ditinjau terhadap balok BI.C - 1 (AS 2/C-D) tumpuan kanan 

dan balok BI.C - 1 (AS 2/D - E) tumpuan kiri dimana nilai 

ƩMnb diambil dari penjumlah kekuatan lentur nominal balok 

yang menuju ke dalam joint yang sama. Untuk balok induk 

BI.C - 1 (AS 2/C - D) dan BI.C - 1 (AS 2/D - E) merupakan 

balok dengan tipe yang sama gambar 7.13, maka untuk 

perhitungan nilai Mnb cukup dilakukan satu kali perhitungan 

saja. 

 
Gambar 7.13 Detail Penulangan Balok B1.C-1 

(As 2/C-D dan As 2/D-E )  

 

Tumpuan kanan (Mnb1): 

As balok   : 8 D22 (3041.06 mm
2
) 

As pelat dalam lebar eff. : 6 Ø8 (301.59 mm
2
) 

As total = 3041.06 + 301.59 = 3342.65 mm
2
 

a = 
cxbxf

xAsxfy

'85,0

25,1
 = = 

                     

               
 = 145.65 mm 
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d = 650 – (40 + 13 + 22) = 575 mm 

Mnb = 









2
...25,1

a
dfyAs  

=                             
       

 
  

 

= 839299253.04 N.mm = 839.30 kN.m 

 

Tumpuan kiri (Mnb2): 

As balok   : 8 D22 (3041.06 mm
2
) 

As pelat dalam lebar eff. : 6 Ø8 (301.59 mm
2
) 

As total = 3041.06 + 301.59 = 3342.65 mm
2
 

 

a = 
cxbxf

xAsxfy

'85,0

25,1
 = = 

                     

               
 = 145.65 mm 

d = 650 – (40 + 13 + 22) = 575 mm 

Mnb = 









2
...25,1

a
dfyAs  

=                             
       

 
  

 

= 839299253.04 N.mm = 839.30 kN.m 

 

Dari perhitungan balok induk diatas, didapatkan nilai kuat 

momen balok ΣMnb : 

ΣMnb = Mnb1 + Mnb2 

= 839.30 + 839.30 = 1602.87 kN.m 

 

Syarat strong column weak beam (Arah X) : 

ƩMnc ≥ 1,2 ΣMnb 

6997.80 kN.m ≥ 1,2 x 1602.87 

6997.80 kN.m ≥ 1923.45 kN.m    (OK) 

Jadi, syarat dari strong column weak beam pada arah X 

terpenuhi. 
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 ƩMnc pada joint AS D - 2 (Arah Y)  
 

 
 

Gambar 7.14 Output Diagram Interaksi Kolom Arah Y 

 

Pada gambar 7.14 didapat nilai Mnc terendah kolom dimana 

untuk kolom atas dan bawah nilainya diambil sama. 

Sehingga didapatkan nilai ƩMnc seperti berikut: 

ƩMnc  = Mnc1 + Mnc2  

= 3489.90 + 3489.90 = 6997.80 kNm  

 

 ƩMnb pada joint AS D - 2 (Arah Y) 

Ditinjau terhadap balok BI.C - 1 (AS D/1-2) tumpuan kanan 

gambar 7.15 dan balok BI.C - 1 (AS D/2-3) tumpuan kiri 

gambar 7.16 dimana nilai ƩMnb diambil dari penjumlah 

kekuatan lentur nominal balok yang menuju ke dalam joint 

yang sama. 

Tumpuan kanan (Mnb3):  

 
Gambar 7.15 Detail Penulangan Balok BI.C-1 (AS D/1-2) 
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As balok   : 8 D22 (3041.06 mm
2
) 

As pelat dalam lebar eff. : 2 Ø8  (100.53 mm
2
) 

As total = 3041.06 + 100.53 = 3141.59 mm
2
 

 

a = 
cxbxf

xAsxfy

'85,0

25,1
 = 

                      

               
 = 136.89 mm 

 

d = 650 – (40 + 13 + 22 + 
  

 
) = 555 mm 

Mnb = 









2
...25,1

a
dfyAs  

=                              
      

 
  

 

= 764279930.86 N.mm = 764.28 kN.m 

 

Tumpuan kiri (Mnb4): 

 
Gambar 7.16 Detail Penulangan Balok BI.C-1 (AS D/2-3) 

 

As balok   : 8 D22 (3041.06 mm
2
) 

As pelat dalam lebar eff. : 4 Ø8  (201.06 mm
2
) 

As total = 3041.06 + 201.06 = 3242.12 mm
2
 

 

a = 
cxbxf

xAsxfy

'85,0

25,1
 = 

                    

               
 = 141.27 mm 
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d = 650 – (40 + 13 + 22 + 
  

 
) = 555 mm 

Mnb = 









2
...25,1

a
dfyAs  

=                              
      

 
  

 

= 785186411.35 N.mm = 785.186 kN.m 

 

Dari perhitungan balok induk diatas, didapatkan nilai kuat 

momen balok ΣMnb : 

ΣMnb = Mnb3 + Mnb4 

  = 764.28 + 785.186 = 1549.47 kN.m 

 

Syarat strong column weak beam (Arah Y) : 

ƩMnc ≥ 1,2 ΣMnb 

6997.80 kN.m ≥ 1,2 x 1549.47 

6997.80 kN.m ≥ 1859.36 kN.m    (OK) 

Jadi, syarat dari strong column weak beam pada arah Y 

terpenuhi. 

 

c. Perencanaan Tulangan Geser 

 Panjang l0 dari muka kolom 

Tulangan transversal harus dipasang sepanjang panjang l0 

dari setiap muka joint dan pada kedua sisi sebarang 

penampang dimana pelelehan lentur sepertinya terjadi 

sebagai akibat dari perpindahan lateral inelstik rangka 

yang disyaratkan pada SNI 2847 : 2013 Pasal 21.6.4.1. 

Panjang l0 tidak boleh kurang dari yang terbesar dari : 

 l0 ≥ 650 mm 

 l0 ≥ 
6

1
x (3000-650) = 391.67 mm  400 mm 

 l0 ≥ 450 mm 

Maka l0 pakai adalah yang paling menentukan yaitu 

650 mm. 
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 Spasi tulangan transversal sepanjang l0 : 

Menurut SNI 2847 : 2013 pasal 21.6.4.3 spasi tulangan 

transversal sepanjang panjang l0 komponen struktur tidak 

boleh melebihi yang terkecil dari : 
 

 S ≤  
4

1
x b = 

4

1
x 1000 = 250 mm 

 S ≤  6 x db = 6 x 22 = 132 mm 

 S ≤ 






 


3

350
100

hx
 = 65.50 mm 

 S ≤  150 mm 

 S   100 mm 
 

Maka digunakan spasing yang paling menentukan yaitu, S 

= 100 mm. 

 

 Tulangan transversal minimum 

Luas penampang total tulangan sengkang persegi, Ash 

tidak boleh kurang dari yang disyaratkan oleh SNI 2847 : 

2013 pasal 21.6.4.4, berikut: 
 

bc = 1000 – (2 x 40) – 13  = 907 mm 

Ag = 1000 x 1000  = 1000000 mm 

Ach = (1000 – (2 x 40))
2
 = 846400 mm 

 

Ash = 
















1

'
3,0

Ach

Ag
x

fyt

cSxbcxf
x  

 = 
















1

846400

1000000

400

30907100
3,0 x

xx
x  

 = 370,34 mm
2
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Ash = 
fyt

cSxbcxf
x

'
09,0  

= 
400

30907100
09,0

xx
x  

= 612,225 mm
2
 

 

Jadi Ash diambil yang terbesar yaitu 612,225 mm
2
. 

 

 Kebutuhan tulangan transversal 

Asumsi awal tulangan transversal 2 kaki D13 dengan Av 

= 265,465 mm
2
. Maka: 

n = 
465,265

225,612


Av

Ash
= 2,306 ≈ 3 kaki 

karena syarat pemasangan tulangan transversal yang tidak 

boleh melebihi 350 mm sesuai syarat SNI 2847 : 2013 

Gbr. S21.6.4.2, maka tulangan transversal pakai adalah 3 

kaki D13 – 100. Dengan Ash seperti berikut: 

Ash = 0,25 x π x n x D
2 

 = 0,25 x π x 6 x 13
2 

 
= 796.39 mm

2
 

Jadi tulangan transversal pakai adalah 3 kaki D13 – 100. 

 

 Spasi tulangan transversal diluar l0 : 

Diluar panjang l0 ,kolom harus mengandung tulangan 

spiral atau sengkang dengan spasi minimum yang 

memenuhi SNI 2847 : 2013 Pasal 21.6.4.5 ,berikut: 

 S ≤  6 x db = 6 x 22 = 132 mm 

 S ≤  150 mm 

Jadi nilai S tidak boleh melebihi yang terkecil dari nilai 

diatas, maka S pakai adalah 125 mm. 

Jadi tulangan transversal diluar l0 adalah 3 kaki D13 – 125 
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 Kontrol kekuatan tulangan transversal pada kolom. 

Tulangan transversal sebagai penahan gaya geser harus 

didesain dengan gaya geser Ve dimana nilainya tidak 

boleh lebih kecil dari gaya geser terfaktor dari analisa 

struktur dan momen ujung Mpr untuk kolom tidak perlu 

lebih besar dari momen yang dihasilkan oleh Mpr balok 

yang berada pada joint balok-kolom yang sama dimana 

nilainya diatur dalam SNI 2847 : 2013 Pasal 21.6.5.1, dan 

dapat dihitung seperti pada gambar 7.18. 

Nilai Mpr kolom didapat dari diaram interaksi kolom 

yang menghasilkan nilai momen terfaktor terbesar akibat 

beban Pu terfaktor dengan menggunakan nilai fs = 1,25 fy 

dan Ø = 1 dimana nilai tersebut adalah kekuatan leleh 

yang ditetapkan. Untuk nilai Mpr kolom struktur ini dapat 

dilihat pada gambar 4.63 dimana kolom atas dan bawah 

memiliki nilai yang sama karena kolom lantai 1-5 

merupakan satu tipe kolom. 

 

 
 

Gambar 7.17 Gaya Geser Desain Untuk Kolom dan Balok 

 



257 

 

 

 

Gambar 7.18  Nilai Mpr Kolom KC-1 

 

Jadi, dari diagram interaksi kolom pada gambar 7.18 

didapatkan nilai Mpr untuk Kolom Atas dan bawah adalah 

3498.90 kN.m, nilai Mpr untuk kolom tidak perlu diambil 

lebih besar dari nilai Mpr balok 857.68 kN.m. Maka nilai 

Mpr pakai untuk perhitungan Ve yaitu Mpr dari balok dan 

nilainya tidak boleh diambil kurang dari Vu output SAP 

.  

Ve = 
Ln

MprMpr 21
= 

                    

    
 

= 729944 N 

= 729.94 kN ≥ Vu = 265.28 kN  (OK) 

 

 Kontrol gaya geser nominal 

Menurut SNI 2847:2013 Pasal 11.1.1 kuat geser nominal 

harus memenuhi persamaan berikut: 

Ve ≤ Ø Vn 
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Ve ≤ Ø (Vs + Vc) 

Dimana: 

Vn = Gaya geser nominal 

Vs = Gaya geser tulangan  

Vc = Gaya geser beton  

 

 Gaya geser beton 

Gaya geser beton dapat diabaikan (Vc = 0) sesuai SNI 

2847:2013 pasal 21.6.5.2 bila beberapa syarat berikut 

ini terpenuhi: 

1. 0,5 xVe  ≥ Vu 

0,5 x 729.94 kN ≥ 265.28 kN 

364.97 kN ≥ 265.28    (OK) 

 

2. Pu ≤ 
10

'. cfAg
 

5872059 N ≤ 
10

30)10001000( xx
 

5872059 N ≤ 3000000 N 

5872.06 kN > 3000 kN    (NOT OK) 

 

Jadi penampang perlu ditinjau terhadap nilai Vc nya. 

Menurut SNI 2847 : 2013 pasal 11.2.1.2 untuk 

komponen struktur yang dikenai tekan aksial, maka 

nilai Vc nya : 

Vc = xbwxdcfxx
xAg

Pu
x '

14
117,0 








  

 

 =           
        

           
                   

   

 = 1237087 N 

 = 1237.09 kN 
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 Gaya geser tulangan 

Untuk nilai gaya geser tulangan (Vs) dihitung 

berdasarkan tulangan confinement (Ash) dan spasi (S) 

terpasang sesuai SNI 2847:2013 pasal 11.4.7.2, 

berikut: 

Vs = 
             

 
 = 

                  

   
 

 

= 2981698.15 N = 2981.70 Kn 

 

Jadi kontrol untuk gaya geser nominal dapat dihitung 

sebagai berikut: 

Vn = Vs + Vc 

 = 2981.70 + 1237.09 = 4218.79 kN 

 

Cek, 

Ve      ≤ Ø Vn 

729.94 kN  ≤ 0.75 x 4218.79 kN 

729.94 kN  ≤ 3164.09 kN  (OK) 

 

Maka tulangan transversal sebagai confinement 3 kaki 

D13 - 100 dapat digunakan sejarak 650 mm dari muka 

joint dan 2 kaki D13 - 125 diluar dari jarak tersebut 

untuk tipe kolom K1. 

 

d. Desain Hubungan balok dan Kolom 

 Syarat panjang joint 

Untuk beton normal, dimensi kolom yang sejajar tulangan 

balok tidak boleh kurang dari 20 kali diameter tulangan 

longitudional terbesar balok SNI 2847:2013 Pasal 

21.7.2.3. 

b = h = 1000 mm > 20 db 

 1000 mm > 20 x 22 mm 

 1000 mm > 440 mm  (OK) 
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 Kebutuhan tulangan geser joint 

S

Ash
= 

100

225,612
= 6.122 mm

2
/mm 

sengkang pakai, 3 D13–100 dengan Ash = 796.39 mm
2
 

S ≤ 
       

     
 

122,6

591,1194
 = 125.67 mm 

S ≤ 100 mm 

Jadi, tulangan transversal pakai untuk HBK adalah 3 kaki 

D13 - 100. 

 

e. Perencanaan Panjang Penyaluran Tulangan Kolom 

 Penyaluran Sambungan Tulangan Vertikal Kolom 

Sambungan tulangan kolom yang diletakkan di tengah 

tinggi kolom harus memenuhi ketentuan panjang lewatan 

ld yang ditentukan oleh SNI 2847:2013 Pasal 12.2.3, 

dimana: 

db = 22 mm 

Ψt = 1 (SNI 2847:2013 Ps. 12.2.4 (a)) 

Ψe = 1 (SNI 2847:2013 Ps. 12.2.4 (b)) 

Ψs = 1 (SNI 2847:2013 Ps. 12.2.4 (c)) 

λ = 1 (SNI 2847:2013 Ps. 12.2.4 (d)) 

Cb = 62,5 

Ktr = 0 (SNI 2847:2013 Ps. 12.2.3 (d)) 

Panjang penyaluran dihitung sesuai dengan rumus pada 

SNI 2847:2013 pasal 12.2.3: 

5,2


db

KtrCb
 5,2

22

064



 2,91 < 2,5  pakai 2,5 

Ld = xdb

db

KtrCb
x

fc

fy sat


























 





..

..1,1
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= 
 

22
5,2

8,0.1.1

30.1.1,1

400
xx 







 

= 467,39 mm  

  ≈ 500 mm 

 

Ld min = 300 mm..... (SNI 2847:2013 pasal 12.2.1) 

 

Jadi, didapat panjang sambungan lewatan tulangan kolom 

(ld) sepanjang 500 mm.  

 

 Panjang Penyaluran pada Ujung Joint 

Untuk diameter 10 – 36, panjang penyalurah ldh untuk 

batang tulangan dengan kait 90 derajat pada beton normal 

tidak boleh kurang dari yang terbesar. Sesuai SNI 

2847:2013 Pasal 21.7.5.1. 

Ldh ≥ 8 db = 8 x 22 = 176 mm 

Ldh ≥ 150 mm 

Ldh ≥  
         

          
 = 

        

         
 = 297.53 mm ≈ 300 mm 

  

Jadi, digunakan ldh = 300 mm 

 

 
Gambar 7.19 Penulangan Kolom Tipe KC-1 
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Tabel 7.2  Resume Perhitungan Tulangan Kolom Lantai GF 

Tipe Kolom KC-1 KC-2 

Dimensi 1000 x 1000 800 x 800 

Lokasi As A-J/1-3 As A-G/4-6 

Tulangan Lentur 

Tumpuan 28 D 22 20 D 22 

Tulangan Lentur 

Lapangan 28 D 22 20 D 22 

Transversal 

Tumpuan D 13 - 100 D 13 - 100 

Transversal 

Lapangan D 13 - 125 D 13 - 125 

 

 

7.2.3. Perencanaan Dinding Basement 
 Dinding basement adalah dinding beton yang berfungsi 

menahan gaya lateral yang terjadi akibat tekanan tanah. 

 

 
Gambar 7.20 Diagram tegangan yang terjadi pada dinding 

basement 

 
a. Data perencanaan : 

 Tebal pelat  = 250 mm 

 Selimut beton = 50 mm 

 Tinggi Basement = 3000 mm 

 Fc’   = 30 Mpa 

 Fy   = 400 Mpa 

 Diameter tulangan = 16 mm 
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Tabel 7.4 Tabel Hubungan antara Parameter Tanah 

( J.E Bowless, 1984 ) 

 
 

 Diketahui : 

 Nilai N-SPT  = 4 ( pada kedalaman – 3 m ) 

 Jenis Tanah = Lanau berlempung ( pada kedalaman – 3 m ) 

 t = 16 kN/m
3 

  = 1631.55 kg/m
3 

 

 qu = 20 kN/mᶾ 

  = 2039.43 kg/m
2
 

 

 C = 
  

  
 

 

  = 
        

  
= 101.97 kg/m

2
 

 
 Ø = 0° 

 

Tekanan tanah lateral untuk kondisi tanah aktif 

Ka  = tan
2
 (45   

 

 
 ) = tan

2
 (45   

 

 
 ) = 1 

σh = tekanan lateral oleh tanah 

σh = ( σv . Ka + 2 c     ) x 1 m 

 = ( . H . Ka + 2 c     ) x 1 m 

 
N (blows) 0-3 4-10 11-30 31-50 >50

γ (kN/m³) - 12-16 14-18 16-20 18-23

Φ - 25-32 28-36 30-40 >35

State Very Loose Loose Medium Dense Very Dense

Dr (%) 0-15 15-35 35-65 65-85 85-100

N (blows) <4 4-6 6-15 16-25 >25

γ  (kN/m³) 14-18 16-18 16-18 16-20 >20

qu (kN/m²) <25 20-50 30-60 40-200 >100

Consistency Very Soft Soft Medium Stiff Hard

Cohesive Soil / Soil Coherent

Cohesionless Soil / Sol Pulverent
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Tabel 7.5 Tabel Rekapitulasi Perhitungan σa 

HBASEMENT K . L 2 . c . ka . L σa 

m kg/m2 kg/m2 kg/m2 

0 0 203.94 203.94 

0.5 815.77 203.94 1019.72 

1 1631.55 203.94 1835.49 

1.5 2447.32 203.94 2651.26 

2 3263.09 203.94 3467.04 

2.5 4078.86 203.94 4282.81 

3 4894.64 203.94 5098.58 

 

b. Momen yang terjadi 

 (Output SAP) 

Mumax = 5749.25 Kgm  = 56383875 Nmm 

 

c. Menentukan Rasio Tulangan 

      =           
        

 
 

= 0.85 – 0.05 (30 – 28 )/7 = 0.836 

ρmin  = 
   

  
  

   

   
 = 0.0035 

ρbalance  = 
yy

c

ff

f






600

600'85,0 1  

  = 
                 

   
  

   

       
 = 0.0320 

ρmax   = 0,75 × ρbalnce  = 0,75 × 0,0320 = 0.0240  

m        = 
  

          
  

   

         
 = 15.686 

 
d. Penulangan Lentur Dinding Basement 

d = t – selimut beton – 0.5 Ø tulangan – Ø tulangan 

 = 250 – 50 – 16 – (1/2 x 16)   

 = 176 mm 
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Rn = 
  

           = 
        

                
 = 2.022 N/mm

2
 

 

ρperlu = 
 

 
       

    

  
   

  = 
 

      
       

                 

   
  

  = 0.00527 

ρmin = 0.0035 < ρperlu =  0.00527 < ρmaks = 0.0240 

maka digunakan ρperlu =  0.00527 

 

As perlu  = ρ x b x d 

  = 0.00527x 1000 x 176 = 928.30 mm
2
 

Digunakan tulangan Ø16 – 150 (As = 1340.41 mm
2
) 

 

Kontrol Mn dengan Mu (ØMn ≥ Mu) 

a  = 
      

          
 = 

            

                  
 = 21.03 mm 

ØMn = ØAs.fy      
 

 
   

= 0,9 x 1340.41x 400      
     

 
  

= 71869955 Nmm  
 

ØMn >  Mu  

71869955 Nmm >  56383875  Nmm  . . . OK! 

 

Untuk tulangan susut: 

As perlu  = ρ x b x d 

  = 0,0018 x 1000 x 176 = 318.80 mm
2

 

Dipakai tulangan bagi Ø16 – 250 (As = 804.25 mm
2
) 

 

Kontrol Jarak Spasi Tulangan  
      ≤ 2tp  
150 ≤ 2   200 = 400    . . . OK! 
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e. Kontrol Regangan  

a = 
      

          
 = 

             

                  
 = 31.52 mm 

      =           
        

 
 

= 0.85 – 0.05 (30 – 28 )/7 = 0.836 

 c = 
1

a
= 

     

     
 

= 37.72

 

 εt = 
c

cd 
0,003

  

 

 εt = 
         

     
 0,003 

   = 0,012 > 0,003 (Memenuhi ϕ=0,90 ) 

 

f. Kontrol ketebalan minimum dinding basement 

tpakai   tmin 

200  > 100 mm    . . . OK! 

 tpakai   tmin 

200  > 
 

  
 3000 = 120 mm   . . . OK! 

 
Keterangan :  

- Harga β1    (Pasal 10.2.7.3 SNI 2847:2013) 
- Ø (Lentur) = 0.9  (Pasal 9.3.2.1 SNI 2847:2013) 
- Harga  (Tulangan susut)  (Pasal 7.12.2.1 SNI 2847:2013) 
- Persyaratan Perhitungan Lentur (Pasal 21.5 SNI 2847:2013) 
- Kontrol Regangan (Pasal 9.3.2 SNI 2847:2013) 
- Persyaratan Ketebalan minimum (Pasal 14.5.3 SNI 2847:2013) 
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7.2.4. Perencanaan Pelat Lantai Basement 
Tekanan yang terjadi pada lantai basement sama dengan 

tekanan hidrostatis oleh air tanah. Elevasi air tanah diasumsikan 

pada kondisi yang paling berbahaya yaitu sama dengan 

permukaan tanah. Besarnya tekanan tanah tersebut sama dengan 

berat air yang dipindahkan oleh basement sehingga pada 

pembebanan lantai basement merupakan tekanan hidrostatis oleh 

air tanah. 

Digunakan contoh perhitungan pada tipe pelat A lantai 

basement elevasi -3,00. 

 

a. Data Perencanaan : 

  Tebal pelat    = 250 mm 

  Selimut beton   = 50 mm 

  Tinggi Basement   = 3000 mm 

  Fc’    = 30 Mpa 

  Fy     = 400 Mpa 

  Diameter tulangan utama  = 16 mm 

  Diameter tulangan susut  = 12 mm 

  w     = 1000 kg/m
3
 

 

Ly   = 845 cm – (40cm + 40cm)/2 = 805 cm 

lx   = 700 cm – (40cm + 40cm)/2  = 660 cm 

 

 
Gambar 7.21 Detail Ketebalan Plat Lantai Basement 

 

 dx = 25cm - 5cm - (1/2.1,6cm) = 19,2 cm 

 

  dy = 25cm - 5cm - 1,6cm (1/2.1,6cm) = 17,6 cm 

25cm 

5cm 

dx dy 
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Tekanan hidrostatis oleh air tanah 

σh =  w . Hbasement 

σh = 1000 x 3  = 3000 kg/m
2

 

 

Beban Plat Lantai Basement 

qd =  tplat  x BJbeton 

qd = 0.25 x 2400 = 600 kg/m
2
 

 

qd total = σh - qd 

 = 3000 kg/m
2
 - 600 kg/m

2
 = 2400 kg/m

2
 

 

Kombinasi beban plat basement  

 qu = 1.4 qd  = 1.4  x 2400 = 3360 kg/m
2
 

 

Momen pada plat (PBBI 1971, Tabel 13.3.1 ) 

 
  

  
  = 

   

   
 = 1.22 

 

 Mlx =  0.001 x qu x Lx
2 

x X 

   =  0.001 x 3360 x 6.60
2 

x 28 = 4098.12 kg.m 

 Mly =  0.001 . qu . Lx
2 

. X 

   =  0.001 x 3360 x 6.60
2 

x 20 = 2927.23 kg.m 

 Mtx =  0.001 . qu . Lx
2 

. X 

   =  0.001 x 3360 x 6.60
2 

x 64 = 9367.14 kg.m 

 Mty =  0.001 . qu . Lx
2 

. X 

   =  0.001 x 3360 x 6.60
2 

x 56 = 8196.25 kg.m 

 

b. Menentukan Rasio Tulangan 

      =           
        

 
 

= 0.85 – 0.05 (30 – 28 )/7 = 0.836 

ρmin  = 
   

  
  

   

   
 = 0.0035 
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ρbalance  = 
yy

c

ff

f






600

600'85,0 1  

   = 
                 

   
  

   

       
 = 0.0320 

ρmax  = 0,75 × ρbalnce  = 0,75 × 0,0320 = 0.0240  

m        = 
  

          
  

   

         
 = 15.686 

 

c. Penulangan Arah X 

Mtx = 9367.14 kg.m = 91863566 Nmm 

 

dx = t – selimut beton – 0.5 Ø tulangan 

 = 250 – 50 – (1/2 x 16)   

 = 192 mm 

 

Rn = 
  

           = 
        

                
 = 2.769 N/mm

2
 

 

ρperlu = 
 

 
       

    

  
   

  = 
 

      
       

                  

   
  

  = 0.00735 

 

ρmin = 0.0035 <  ρperlu = 0.00735 <  ρmaks = 0.0240 

maka digunakan ρperlu = 0.00735 

 

As perlu  = ρ x b x d 

  = 0.00735 x 1000 x 192 = 1410.291 mm
2
 

Digunakan tulangan Ø16 – 100 (As = 2009.60 mm
2
) 
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Kontrol Mn dengan Mu (ØMn ≥ Mu) 

a  = 
      

          
 = 

             

                  
 = 31.52 mm 

 

ØMn = ØAs.fy      
 

 
   

= 0.9 x 2009.60 x 400     
     

 
  

= 127500751 Nmm  

 
ØMn >  Mu  

127500751 Nmm >  91863566 Nmm  . . . OK! 

 
Untuk tulangan bagi: 

As perlu  = ρ x b x d 

  = 0,0018 x 1000 x 178 = 320.40 mm
2
 

Dipakai tulangan bagi Ø12 – 250 (As = 452.16 mm
2
) 

 

Kontrol Jarak Spasi Tulangan  
      ≤ 2tp  

100 ≤ 2   200 = 400    . . . OK! 

 

Kontrol Regangan 

a = 
      

          
 = 

             

                  
 = 31.52 mm 

      =           
        

 
 

= 0.85 – 0.05 (30 – 28 )/7 = 0.836 

 c = 
1

a
= 

     

     
 

= 37.72 

 εt = 
c

cd 
0,003
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 εt = 
         

     
 0,003 

 

   = 0,012 > 0,003 (Memenuhi ϕ=0,90 ) 

 

d. Penulangan Arah Y 

Mty = 8196.25 kg.m = 80380620 Nmm  
 

dy = t – selimut beton –Ø tulangan – 0.5 Ø   

tulangan 

 = 250 – 50 – 16 – (1/2 x 16)   

 = 176 mm 

 

Rn = 
  

           

= 
         

                
  

= 2.883 N/mm
2
 

 

ρperlu = 
 

 
       

    

  
   

  = 
 

      
       

                  

   
  

  = 0.00767 

 

ρmin = 0.0035 <  ρperlu = 0.00767 <  ρmaks = 0.0240 

maka digunakan ρperlu = 0.00767 

 

As perlu  = ρ x b x d 

  = 0.00767 x 1000 x 176 = 1349.83 mm
2
 

Digunakan tulangan Ø16 – 100 (As = 2009.60 mm
2
) 
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Kontrol Mn dengan Mu (ØMn ≥ Mu) 

a  = 
      

          
 = 

             

                  
 = 31.52 mm 

 

ØMn = ØAs.fy      
 

 
   

= 0.9 x 2009.60 x 400     
     

 
  

= 115925455 Nmm  

 
ØMn >  Mu  

115925455 Nmm >  80380620 Nmm  . . . OK! 

 
Untuk tulangan bagi: 

As perlu  = ρ x b x d 

  = 0,0018 x 1000 x 178 = 320.40 mm
2
 

Dipakai tulangan bagi Ø12 – 250 (As = 452.16 mm
2
) 

 

Kontrol Jarak Spasi Tulangan  
      ≤ 2tp  
100 ≤ 2   200 = 400   . . . OK! 

  

Kontrol Regangan 

a = 
      

          
 = 

             

                  
 = 31.52 mm 

      =           
        

 
 

= 0.85 – 0.05 (30 – 28 )/7 = 0.836 
 

 c = 
1

a
= 

     

     
 

= 37.72 
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 εt = 
c

cd 
0,003

  

 

 εt = 
         

     
 0,003 

 

   = 0,012 > 0,003 (Memenuhi ϕ=0,90 ) 

 
Keterangan :  

- Harga β1    (Pasal 10.2.7.3 SNI 2847:2013) 
- Ø (Lentur) = 0.9  (Pasal 9.3.2.1 SNI 2847:2013) 
- Harga  (Tulangan susut)  (Pasal 7.12.2.1 SNI 2847:2013) 
- Persyaratan Perhitungan Lentur (Pasal 21.5 SNI 2847:2013) 
- Kontrol Regangan (Pasal 9.3.2 SNI 2847:2013) 
- Persyaratan Ketebalan minimum (Pasal 14.5.3 SNI 2847:2013) 

 
 

7.2.5. Perencanaan Sloof 
Struktur sloof digunakan untuk membuat 

penurunan secara bersamaan pada pondasi atau sebagai 

pengaku  yang menghubungkan antar pondasi yang satu 

dengan yang lainnya. Adapun beban –beban yang bebankan 

ke sloof meliputi : berat sendiri sloof, berat dinding pada 

lantai paling bawah, beban aksial tekan atau tarik yang 

berasal dari  10% beban aksial kolom. 

a. Data Perencanaan : 

Dimensi sloof : b = 400 mm 

  h = 600 mm 

  Ag = 240000 mm
2
 

Mutu bahan :  f’c = 30 MPa 

  fy = 400 MPa 

Selimut beton = 75 mm 

Tul. sengkang = 12 

Tul. utama = D22 

Tinggi efektif (d)  = 600 – (75 + 12 + ½ . 22) 

 = 502 mm 
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 Beban-beban yang terjadi pada sloof : 

Beban dinding    1.2  0.25 4  2400 = 2160    kg/m 

Berat  sloof  1.2  0.40  0.60  2400 =   619.2 kg/m 

      Qu     = 2851.2 kg/m 

 

Panjang sloof = 6.50 m 

Mu = 1/12  qu  L
2
 

  = 1/12  2851.2   8.45
2  

 = 16965.23 kgm  
 

 

D (Vu) = ½  qu  L  

  = ½  2851.2  8.45   = 12046.32 kg 

 

 Penulangan tarik pada sloof 

Mu = 16965.23 kgm = 166378050 Nmm 

D (Vu) = 12046.32 kg   = 118138.26 N 

 

Tulangan tarik yang dibutuhkan : 

sA  = 
y

u

f

V
 

 =  
          

   
 

 = 295.35 mm
2
 

 

 Tulangan tekan yang dibutuhkan : 
'

sA  = sA5.0  

 = 0.5  295.35 

 = 147.67 mm
2
 

 

nM  = 


uM
 

 = 
          

   
 

 = 184864500 Nmm 
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m  = 
'85.0 c

y

f

f
 

 = 
3085.0

400


 = 15.69 

 

min  = 
yf

4.1
 = 

400

4.1
 = 0.0035 

 

β1  = 0.85 – 0.05  
       

 
  

 = 0.85 – 0.05  
       

 
  = 0.836 

 

ρbalance  = 
yy

c

ff

f






600

600'85,0 1  

 = 
                 

   
  

   

       
           = 0,0320 

 

max  = balance75.0  

 = 0.75  0.032 = 0.0240 

 

nR  = 
2db

Mn


 = 

         

           
       

 

ρperlu = 















y

n

f

mR

m

2
11

1
 

 = 
 

     
      

                

   
    = 0.0048 

 

ρperlu > ρmin,  maka ρpakai = 0.0048 
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Tulangan tarik yang dibutuhkan : 

As1  =  ρ  b  dx 

    = 0.0048  400  502 

    = 956.37 mm
2
  

 

Tulangan tekan yang dibutuhkan : 

As1’  =  0.50   As 

 = 478.18 mm
2
  

 

Jumlah tulangan tarik : As + As1  = 295.35 + 956.37 

 = 1251.72 mm
2
 

Digunakan tulangan tarik 4 D19 (As = 1521 mm
2
) 

 

Jumlah tulangan tekan : As’ + As1’ = 147.67 + 478.18 

 = 625.85 mm
2
 

Digunakan tulangan tekan 4 D19 (As = 1521 mm
2
) 

 

Kontrol jarak tulangan ; 

S =
1

)()2()2( .





n

Dxnxdeckingxbw lenturtulsengkang
 

S = 
                   –            –           

   
 

S = 46 mm     >   25 mm ....Jarak tulangan memenuhi. 

 

 Penulangan Geser Sloof 

Vu = 118138.26 N 

Kekuatan geser yang disumbangkan oleh beton : 

cV  = bdf
A

N
c

g

u '

6

1

14
12














  

 

 =      
           

           
  

 

 
                 

 

 = 276910.227 N > Vu = 35100  N 
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Sehingga menurut Pasal 11.11.1 SNI 2847-2013 diberi 

tulangan geser minimum atau praktis 

 

Syarat S maks  ≤  d/2  = 502 / 2 = 251 mm dan  

            Smaks   < 600 mm  

 

Jadi dipasang tulangan geser  Ø12 – 150, sengkang 2 kaki. 

 

Dipasang sengkang daerah tumpuan Ø12 – 150 mm 

sepanjang 2h = 2 x 600 = 1200 mm dari muka balok, dimana 

tulangan geser pertama dipasang 50 mm dari muka balok. 

 

 
Gambar 7.22 Penulangan Sloof Daerah Tumpuan dan Lapangan 

 
Keterangan :  

- Harga β1    (Pasal 10.2.7.3 SNI 2847:2013) 
- Ø (Lentur) = 0.9  (Pasal 9.3.2.1 SNI 2847:2013) 
- Persyaratan Perhitungan Lentur (Pasal 21.5 SNI 2847:2013) 
- Ø (Geser) = 0.75  (Pasal 9.3.2.3 SNI 2847:2013) 
- Persyaratan Tulangan Geser (Pasal 11.1.1 dan Pasal 11.4.7 

SNI 2847:2013) 
- Persyaratan Jarak Tulangan Geser (Pasal 11.4.5.1 SNI 2847:2013) 
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7.3. Pondasi 
Pondasi adalah komponen struktur pendukung bangunan 

yang berada di posisi paling bawah dan berfungsi meneruskan 

beban struktur atas ke tanah. Dalam perencanaan pondasi ada dua 

jenis pondasi yang umum dipakai dalam dunia konstruksi, yaitu 

pondasi dangkal dan pondasi dalam. Pemakaian pondasi dalam 

bergantung pada kekuatan tanh yang ada. Jika penggunaan 

pondasi dangkal tidak cukup kuat menahan beban struktur di 

atasnya, maka digunakan pondasi dalam. Umumnya pondasi 

dalam dipakai untuk struktur dengan beban yang relatif besar 

seperti apartemen, hotel dll. Dikatakan pondasi dalam jika 

perbandingan antara kedalaman pondasi (D) dengan diameternya 

(B) adalah lebih besar sama dengan 10 (D/B > 10). Pondasi dalam 

ini ada beberapa macam jenis, antara lain pondasi tiang pancang, 

pondasi tiang bor (pondasi sumuran), lain sebagainya. 

Pondasi yang akan direncanakan pada Golden Tulip 

Essensial Hotel Bojonegoro ini memakai pondasi dalam yaitu 

pondasi tiang pancang. Tiang pancang yang akan dipakai adalah 

tiang pancang produksi PT. Jaya Brton Indonesia. Dalam bab ini 

pembahasannya meliputi perencanaan jumlah tiang pancang yang 

diperlukan dan perencanaan poer ( pile cap ). 

 

7.4. Data Tanah 
Penyelidikan tanah perlu dilakukan untuk mengetahui jenis 

dan karakteristik tanah dimana suatu struktrur akan dibangun. 

Sehingga kita bisa merencanakan pondasi yang sesuai dengan 

jenis dan kemampuan daya dukung tanah tersebut. 

Data tanah pada perencanaan pondasi ini diambil sesuai 

dengan data hasil penyelidikan dilapangan. Adapun data tanah 

yang telah tersedia dilapangan data penyelidikan tanah hasil uji 

Standard Penetration Test (SPT). 
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7.5.  Kriteria Desain 

Kekuatan dan Dimensi Tiang 

 Dipakai tiang pancang prestress (Prestressed Concrete 

Pile) dengan berjenis Spun Piles. 

 Tiang pancang yang direncanakan adalah menggunakan 

alternatif jenis tiang dengan spesifikasi sebagai berikut : 

- Dimensi luar   = D500  mm 

- Kelas   = AB 

- Tebal Penampang  =      90  mm 

- Luas penampang  =  1159  cm
2
 

- Pbahan   = 178  ton 

- Cracking Bending Momen =   12,5  tm 

- Ultimate Bending Momen =   18,8  tm  

Sumber : PT.Jaya Beton Indonesia. 

 

7.6. Daya Dukung Tanah 

7.6.1. Daya Dukung Tanah Tiang Pancang Tunggal 
Daya dukung pada pondasi tiang pancang 

ditentukan oleh dua hal, yaitu daya dukung perlawanan 

tanah dari unsur dasar tiang pondasi ( Qp ) dan daya 

dukung tanah dari unsur lekatan lateral tanah ( Qs ). 

Sehingga daya dukung total dari tanah dapat dirumuskan :  

Qu = Qp + Qs. 

Disamping peninjauan berdasarkan kekuatan 

tanah tempat pondasi tiang pancang di tanam, daya 

dukung suatu tiang juga harus ditinjau berdasarkan 

kekuatan bahan tiang pancang tersebut. Hasil daya 

dukung yang menentukan yang dipakai sebagai daya 

dukung ijin tiang.  

Perhitungan daya dukung tiang pancang ini 

dilakukan berdasarkan hasil uji Standard Penetration Test 

(SPT), tiang pancang dipasang dengan kedalaman 33.0 m.  

 Qu  = Qp + Qs 

 Qp  = qp  Ap 
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 Qp  = qp  Ap 

   = ( Np  K )  Ap 

   = (21.67   20)  0.196 =  85.08 ton 

Dimana : 

Np = Harga rata-rata SPT di sekitar 4D = (40.5) = 2 m 

di atas hingga 4D di bawah dasar tiang pondasi  

 = 
17 25 23

3

  
 
 

 

 = 21.67 

 

K = Koefisien karakteristik tanah  

= 12 t/m
2
, untuk tanah lempung 

= 20 t/m
2
, untuk tanah lanau berlempung 

= 25 t/m
2
, untuk tanah lanau berpasir 

= 40 t/m
2
, untuk tanah pasir 

= 40 t/m
2
, untuk lempung sangat kaku (Poulos, H.G) 

 

Ap  = Luas penampang dasar tiang 

= 2(0.6) x  x 
4

1
 0.196 m

2
 

qp = tegangan di ujung tiang 

 

 Qs = qs  As 

   
  

 
       

   
     

 
          = 161.39 ton 

 

Dimana : 

qs = tegangan akibat lekatan lateral dalam t/m
2
 

Ns = harga rata-rata sepanjang tiang yang tertanam, 

dengan batasan :  3  N  50 

Ltp = Panjang kedalaman tiang – tinggi basement 

As = keliling x panjang tiang  yang terbenam (Ltp) 

= π  0.50  (33 – 3)  = 47.12 m
2
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Daya dukung ijin dari satu tiang pancang yang berdiri sendiri 

adalah daya dukung tiang total dibagi dengan suatu angka 

keamanan. 

              
  

  
 

            

 
           

 

Dimana : 

SF = Safety Factor = 3 

 

7.6.2. Daya Dukung Tanah Tiang Pancang Kelompok 
Pada saat sebuah tiang merupakan bagian dari sebuah grup, 

daya dukungnya akan mengalami modifikasi karena pengaruh dari 

grup tiang tersebut. Modifikasi ini dibedakan menjadi 2 sebab 

yaitu : 

1. Pengaruh grup pada saat pelaksanaan pemancangan 

tiang pondasi 

2. Pengaruh grup akibat sebuah beban yang bekerja. 

 

Untuk perhitungan daya dukung tiang pondasi grup harus 

dikalikan koefisien efisiensi. 

 

Qgrup = Ql (1 tiang)  n  Ce 

 

)
11

2(
90

)/(tan
1

nm

Sarc
Ce 





 

Dimana : 

 Qgrup   = Daya dukung tiang pondasi grup 

 Ql 1 tiang = Daya dukung 1 tiang pondasi 

n = Jumlah tiang pondasi dalam satu grup 

Ce = Koefisien efisiensi 

θ = diameter tiang pondasi 

S = Jarak as ke as antar tiang 

m = Jumlah baris 
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Dengan menggunakan perumusan Converse – Laberre :  

       
             

    
   

Dimana : 

D  = diameter tiang pancang 

s  = jarak antar tiang pancang 

m  = jumlah tiang pancang dalam 1 baris  

n   = jumlah baris tiang pancang  

Ɵ = Arc tg D/s (dalam derajat) 

Apabila jarak antar tiang pancang dalam grup > 3D, 

efisiensi daya dukung tiang tidak perlu diperhitungkan. 

 

7.6.3. Repartisi Beban - Beban Diatas Tiang Kelompok 
Bila diatas tiang-tiang dalam kelompok yang disatukan oleh 

sebuah kepala tiang (poer) bekerja beban-beban vertikal (V), 

horizontal (H), dan momen (M), maka besarnya beban vertikal 

ekivalen (Pv)     yang      bekerja pada sebuah tiang adalah : 




2

max

2

max

y

yM

x

xM

n

V
P xy

v  

 

Dimana : 

Pv = Beban vertikal ekivalen 

V  = Beban vertikal dari kolom 

n = banyaknya tiang dalam group 

Mx = momen terhadap sumbu x 

My = momen terhadap sumbu y 

xmax = absis terjauh terhadap titik berat kelompok tiang  

ymax = Ordinat terjauh terhadap titik berat kelompok 

tiang 

∑x
2
 = jumlah dari kuadrat absis tiap tiang terhadap  

 garis netral group 

∑y
2
 = jumlah dari kuadrat ordinat tiap tiang terhadap  

         garis netral group 

Nilai x dan y positif jika arahnya sama dengan arah e, dan 

negatif bila berlawanan dengan arah e. 
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7.7. Perhitungan Pondasi Tipe PC-2 

7.7.1 Daya Dukung Satu Tiang Pancang 
Nilai daya dukung ini diambil dari nilai terkecil antara daya 

dukung bahan dan daya dukung tanah. 

- Daya dukung bahan : 

Dari spesifikasi bahan tiang pancang (tabel spesifikasi 

Jaya Beton), didapat :  P 1 tiang  = 178 ton. 

 

-  Daya dukung tanah : 

P 1 tiang = 85.08  ton 

Maka daya dukung satu tiang dipakai sebesar 85.08 ton. 

Perhitungan jarak tiang : (D = 50 cm) 

2D ≤ S ≤ 2.5D dengan S = jarak antar tiang 

1 ≤ S ≤ 1.25  dipakai S = 125 cm 

1D ≤ S ≤ 1.5D dengan S = jarak tepi 

50 ≤ S ≤ 75 dipakai S = 75 cm 

Direncanakan pondasi tiang dengan 9 tiang pancang. 

Jarak dari as ke as tiang adalah 1.25 meter dengan 

konfigurasi sebagai berikut : 

 
Gambar 7.23 Pondasi Tiang Pancang Kolom KC-1 
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Direncanakan menggunakan tiang pancang  50 cm, 








 










3 x 3 x 90

3)13(3)13(

1250

500
 tan arc1kE

 
= 0.68 

Diambil tiang pancang dengan kedalaman (D) 33 m dari 

perhitungan yang ditabelkan (terlampir), didapat nilai 

daya dukung satu tiang pancang : 

P beban tetap = 82.16 kg × 0.68 = 55.62 ton  

Jadi diambil P beban tetap = 55.62 ton = 55620.39 kg 

(dari daya dukung tanah) 

 

7.7.2 Perhitungan Repartisi Beban Diatas Tiang 

Kelompok 
Dari hasil analisis SAP 2000 pada kolom, diperoleh: 

 

Tabel 7.6 Hasil Analisis SAP 2000 untuk Kolom KC-1 

TABLE:  Element Forces - Frames 

OutputCase P HX HY MX MY 

Text Kgf Kgf Kgf Kgf-m Kgf-m 

1D+1L 466550.13 7306.06 743.28 66.87 4430.61 

1D+1L+EX 467168.75 7952.67 1404.79 658.31 9692.94 

1D+1L+EY 467011.76 8283.71 2730.54 777.7 6184 

 

iP
 = 








n

i

i

iy

n

i

i

ix

x

xM

y

yM

n

V

1

2

1

2

 

 

 2

iy  = 6  (1.25)
2
 = 9.375 m

2
 

 2

ix  = 6  (1.25)
2
 = 9.375 m

2
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Beban Tetap: 

PD+L = 
         

 
 

          

     
  

             

     
 

                          

 

Beban sementara: 

PD+L+EX = 
         

 
 

           

     
  

             

     
 

                          

 

PD+L+EY = 
         

 
 

          

     
 

          

     
 

             
 

Kontrol beban tetap 

Pmax  = 52143.19 kg < Qijin = 55620.39 kg …OK! 

 

Kontrol beban sementara 

Pmax  = 52641.61 kg < Qijin = 1.25  55620.39kg  

Pmax = 52641.61 kg < Qijin = 69525.49 kg …OK! 

 

7.7.3 Kontrol Terhadap Gaya Lateral 
Panjang jepitan kritis tanah terhadap tiang pondasi menurut 

metode Philiphonat dimana kedalaman minimal tanah terhadap 

tiang pondasi didapat dari harga terbesar dari gaya-gaya berikut : 

Monolayer : 3 meter atau 6 kali diameter 

Multilayer : 1,5 meter atau 3 kali diameter 

 

Perhitungan : 

Tanah bersifat multi layer 

Le = panjang penjepitan 

 = 3D 

 = 3 x 0,5 m 

 = 1,50 m  
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Arah Y 

My = Le × Hy = 1,50 m × 2730,54 kg 

   = 4095,81kg.m =  4,10 tm 

My (satu tiang pancang) = 
    

 
 = 0,46 tm 

My = 0,46 Tm <      Mbending crack =12,5 Tm   OK 

 

Arah X  

Mx = Le × Hx = 1,50 m × 8283,71 kg 

   = 12425,57 kg.m =  12,43 tm 

Mx (satu tiang pancang) = 
     

 
 = 1,38 tm 

Mx = 1,38 Tm <      Mbending crack =12,5 Tm   OK 

  
 

7.7.4 Perencanaan Poer Pada Kolom 
Poer direncanakan terhadap gaya geser ponds pada 

penampang kritis dan penulangan akibat momen lentur. 

Data-data perancangan poer 

- Pmax ( 1 tiang ) = 55.62 ton 

- Jumlah tiang pancang = 9 buah 

- Dimensi poer = 4.0  4.0  1.0 m 

- Mutu beton (fc’) = 30 MPa 

- Mutu baja (fy) = 400 MPa 

- Diameter tulangan = 22 mm  

- Selimut beton = 75 mm 

- Tinggi efektif (d)  

dx = 1000 – 75 – ½ 22          = 914 mm 

dy = 1000 – 75 – 22 – ½(22) = 892 mm 
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7.7.5 Kontrol Geser Pons 

 Akibat Kolom 

Poer harus mampu menyebarkan beban dari 

kolom ke pondasi, sehingga perlu dilakukan kontrol 

kekuatan geser pons untuk memastikan bahwa kekuatan 

geser nominal beton harus lebih besar dari geser pons 

yang terjadi. Dalam merencanakan tebal poer, harus 

memenuhi syarat bahwa kekuatan geser nominal beton 

harus lebih besar dari geser pons yang terjadi. 

 

 
 

Gambar 7.24 Geser Pons Akibat Kolom 

 

Vc1 =        
 

 
               

 

Atau 

dbfV occ

'

3

1
  

dimana : 

c  = rasio sisi terpanjang terhadap sisi terpendek 

(daerah  beban terpusat) = 1
1000

1000
  

Tinggi effektif balok poer : 

dx = 1000 – 75 – ½ 22          = 914 mm 
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bo  = Keliling penampang kritis 

 =    dbdb kk  22  

dimana : bk  = lebar penampang kolom 

               d   = tebal efektif poer 

 

bo = 2  (1000 + 914 )  2 = 7656 mm 

 

Vc1 =        
 

 
               

 =         
 

    
                 

  = 19163673.02 N 

 

Vc2 = 
 

 
           

 = 
 

 
              

 = 12775782.02 N  

 

 Vc = 0.75  12775782.02 =  9581836.512 N  

 = 958183.651 kg 

 

Gaya pada Pu kolom = 407906.40 kg 

 Vc  = 958183.651 kg > Pu = 467168.75 – 55620.39 

  = 411548.36 kg ...OK! 

Jadi ketebalan dan ukuran poer memenuhi syarat 

terhadap geser pons akibat kolom. 

 

 Akibat  Pancang 

  Vc1 =        
 

 
               

atau, 

dbfV occ

'

3

1
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dimana : 

c  = rasio sisi terpanjang terhadap sisi terpendek 

(daerah  beban terpusat) = 1
500

500
  

bo = keliling dari penampang kritis poer  

 = 2 (500 + 94) + 2 (500 + 914)   

 = 5656 mm 

 

 

Gambar 7.25 Geser Pons Akibat Tiang Pancang  

 

Vc1 =        
 

 
               

 =         
 

    
                 

 = 14157488.85 N 

 

Vc2 = 
 

 
           

 = 
 

 
              

 = 9438325.90 N 

 

 

 

4000 

1
0
0
0
 

 

 0 

1
0
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 Vc = 0.75  9438325.90 N = 7078744.42 N  

 = 707874.442 kg 

 

Gaya pada Pu tiang = 55620.39kg 

 Vc  = 707874.442 kg > Pu = 55620.39 kg ...OK! 

Jadi ketebalan dan ukuran poer memenuhi syarat 

terhadap geser pons akibat tiang pancang. 

 
Keterangan :  

- Ø (Geser) = 0.75  (Pasal 9.3.2.3 SNI 2847:2013) 

-   = 1 (untuk beton normal)  (Pasal 8.6.1 SNI 2847:2013) 
- Persyaratan Kontrol Geser Pons (Pasal 11.11.2.1 SNI 2847:2013) 

 
 

7.7.6 Penulangan Poer 
Untuk penulangan lentur, poer dianalisa sebagai 

balok kantilever dengan perletakan jepit pada kolom 

pedestal. Sedangkan beban yang bekerja adalah beban 

terpusat di tiang kolom yang menyebabkan reaksi pada 

tanah dan berat sendiri poer. Perhitungan gaya dalam 

pada poer didapat dengan  teori mekanika statis tertentu. 

 
Gambar 7.26 Analisis Poer sebagai Balok Kantilever  
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m = 
'85.0 c

y

f

f
 

 = 
3085.0

400


  = 15.69 

 

β1  = 0.85 – 0.05  
       

 
  

 = 0.85 – 0.05  
       

 
  = 0.836 

 

ρbalance  = 
yy

c

ff

f






600

600'85,0 1  

 = 
                 

   
  

   

       
  = 0,0320 

 

max  = balance75.0  

 = 0.75  0.032 = 0.0240 

 

min  = 
yf

4.1
 = 

400

4.1
= 0.0035 

 

 Penulangan lentur arah X 

Pmax = 87536.71 kg = 87.54 ton  

q  = 2.4 t/m
3
  4.0 m   1.0 m 

  = 9.60 ton/m 

 

Momen momen yang bekerja : 

     Mu = 2Pmax a – ½ qux. L
2
 
  

    
= 2 (87.54 x 1.25) – (½ x 9.6 x (1.25+0.75)

2
) 

  = 309.06 ton.m = 309.05 x 10
7
 Nmm  

 

dx = 1000 – 75 – ½ 22         = 914 mm 
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nR   = 
2bd

M u


 

 = 
             

                  
       

 = 1.43 

 

ρperlu = 















y

n

f

mR

m

2
11

1
 

 = 
 

     
      

                

   
  

 = 0.0030 

 

ρperlu < ρmin,  maka ρpakai = 0.0035 

 

Tulangan tarik yang dibutuhkan : 

As  =  ρ   b   dx 

     = 0.0035   4000   914= 12488 mm
2
  

Digunakan Tulangan D22 – 100 

  

Tulangan tekan yang dibutuhkan : 

As’ =  0.50   As = 6244 mm
2
  

Digunakan Tulangan Lentur  D16 – 100 

 

 Penulangan lentur arah Y 

Pmax = 87536.71 kg = 87.54 ton  

q  = 2.4 t/m
3
  4.0 m   1.0 m 

  = 9.60 ton/m 

 

Momen momen yang bekerja : 

     Mu = 2Pmax a – ½ qux. L
2
 
  

    
= 2 (87.54 x 1.25) – (½ x 9.6 x (1.25+0.75)

2
) 

  = 309.06 ton.m = 309.05 x 10
7
 Nmm  
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dy = 1000 – 75 – 22 – ½(22) = 892 mm 

nR   = 
2bd

M u


 

 = 
             

                  
       

 = 1.43 

ρperlu = 















y

n

f

mR

m

2
11

1
 

 = 
 

     
      

                

   
  

 = 0.0031 

 

ρperlu < ρmin,  maka ρpakai = 0.0035 

 

Tulangan tarik yang dibutuhkan : 

As  =  ρ   b   dx 

     = 0.0035   4000   914= 12488 mm
2
  

Digunakan Tulangan D22 – 100 

  

Tulangan tekan yang dibutuhkan : 

As’ =  0.50   As = 6244 mm
2
  

Digunakan Tulangan Lentur  D16 – 100 

 
Keterangan :  

- Harga β1    (Pasal 10.2.7.3 SNI 2847:2013) 
- Ø (Lentur) = 0.9  (Pasal 9.3.2.1 SNI 2847:2013) 
- Persyaratan Perhitungan Lentur (Pasal 21.5 SNI 2847:2013) 
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“Halaman ini sengaja dikosongkan” 
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BAB VIII 

PENUTUP 

 

8.1. Kesimpulan 
Dari hasil perhitungan dan analisis yang telah dilakukan, 

maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut : 

 

1. Elemen-elemen struktur penampang ekonomis yang dipakai 

dalam struktur. 

1.1. Dari hasil perhitungan struktur sekunder didapatkan : 

a. Plat lantai 2 – Atap menggunakan bondek PT. Super 

Steel Indah t = 0.75 mm, dengan tebal plat beton : 

- Lantai atap  t = 90 mm 

- Lantai 2 - 10 t = 90 mm 

 

b. Plat lantai GF menggunakan plat lantai dari material 

beton dengan detail penulangan terlampir dalam 

gambar : 

- Lantai GF t = 120 mm 

 

c. Balok anak lantai 2 – lantai Atap 

- Lantai atap  WF 300  200  8  12 

- Lantai 2 -10  

L = 5.05 m WF 400  200  8  13 

L = 7.45 m WF 400  200  8  13 

L = 6.5 m WF 400  200  8  13 

L = 7.85 m WF 450  200  9  14 

L = 8.45 m WF 450  200  9  14 

 

d. Balok anak lantai GF menggunakan balok beton 

dengan detail penulangan terlampir dalam gambar : 

- Balok Anak 350  500 

 

e. Balok Lift 

- Penumpu WF 300  200  8  12 
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f. Tangga lantai GF – Atap menggunakan material dari 

baja 

- Pelat Anak Tangga  t = 4 mm 

- Pengaku Anak Tangga  L 65  65  8 

- Pelat Bordes  t = 7 mm 

- Balok Utama   WF 250  125  5  8 

- Balok Penumpu  WF 250  125  5  8 

 

g. Tangga lantai Basement - GF menggunakan pelat dan 

kolom konsol dari material beton dengan detail 

penulangan terlampir dalam gambar. 

- Pelat Tangga  t = 120 mm 

- Pelat Bordes  t = 120 mm 

- Kolom Konsol  400  400 

 

1.2. Dari hasil perhitungan struktur primer didapatkan : 

a. Balok induk : 

- Lantai 2 - 3  WF 700  300  13  24 

- Lantai 4 - 7  WF 600  200  11  17 

- Lantai 8 - Atap WF 500  200  10  16 
 

b.  Kolom utama  : 

- Lantai GF - 5 CFT HSS 600  600  16 

- Lantai 2 – 3 CFT HSS 500  500  16 

- Lantai 6 - Atap  CFT HSS 500  500  16 
 

c. Bracing : 

- Memanjang  HSS 250  250  16 

 STEEL CORE 150.15 

- Melintang  HSS 250  250  16 

 STEEL CORE 150.15 

 

1.3. Dari hasil perhitungan struktur bawah didapatkan : 

a. Balok induk lantai GF menggunakan balok beton 

dengan detail penulangan terlampir dalam gambar : 

- Balok Induk Interior 450  650 

- Balok Induk Exterior 450  650 
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b.  Kolom utama Lantai Basement - GF menggunakan 

material dari beton dengan detail penulangan terlampir 

dalam gambar : 

- KC-1 1000  1000 

- KC-2   800  800 

 

c. Balok sloof lantai Basement menggunakan balok 

beton dengan detail penulangan terlampir dalam 

gambar : 

- Balok Sloof 400  600 

 

d. Dinding Basement atau Retaining Wall dengan tinggi 

3 m menggunakan material beton dengan detail 

penulangan terlampir dalam gambar : 

- Dinding Basement t = 250 mm 

 

e. Plat lantai Basement menggunakan plat lantai dari 

material beton dengan detail penulangan terlampir 

dalam gambar : 

- Lantai Basement t = 250 mm 

 

2. Dengan didapatkan penampang ekonomis yang sudah 

dipaparkan diatas dapat disimpulkan bahwa kapasitas 

penampang mampu menahan beban-beban yang 

direncanakan. 

 

3. Banguan gedung tinggi yang direncanakan sebagai 

bangunan tahan gempa harus dikontrol terhadap : 

 Kontrol berat bangunan hasil manual dengan 

SAP2000 

 Kontrol partisipasi massa. 

 Kontrol periode getar struktur. 

 Kontrol nilai akhir respon spektrum. 

 Kontrol batas simpangan (drift) 

 Kontrol pengaruh P-delta 

 Kontrol tipe ketidakberaturan torsi 
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Dari hasil pembahasan disimpulkan bahwa kontrol diatas 

memenuhi. 

 

4. Pondasi struktur menggunakan tiang pancang prestress 

(Prestressed Concrete Pile) berjenis Spun Piles PT. Jaya 

Beton Indonesia dengan dimensi D500 mm dan panjang 

tiang yang terbenam 30 m. Perhitungan daya dukung tiang 

pancang ini dilakukan berdasarkan hasil uji Standard 

Penetration Test (SPT). 

 

5. Detail struktur terlampir dalam gambar 

 

8.2. Saran 
Sebaiknya dilakukan studi yang mempelajari tentang 

perencanaan struktur dengan sistem Buckling Restrained Braced 

Frames (BRBF) karena sistem struktur ini terbilang masih sangat 

asing di Indonesia, sehingga kedepanya dapat dimanfaatkan 

sebagai pilihan sistem struktur yang digunakan untuk bangunan 

bertingkat tinggi dan gempa kuat. 
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PT. UNION METAL
A NIO CO.U N SAMPOERNAA NIO CO.U N SAMPOERNA

R

UNION WIRE MESH



Union Wire Mesh adalah jaring baja tulangan bermutu tinggi yang
mempunyai tegangan leleh karakteristik 5.000 kg/cm² yang dirangkai
sedemikian rupa menggunakan las listrik untuk mendapatkan tegangan
geser berkualitas tinggi sebesar 2.500 kg/cm² di setiap titik pertemuan
kawatnya.

Diameter JKBL Union : 4 mm sampai 16 mm
Standar Bahan : SNI 07-0663-1995
Tegangan Leleh Karakeristik : 5.000 kg/cm², mutu U-50
Tegangan Geser Kampuh Las : 2.500 kg/cm²
Bentuk Permukaan Kawat : Polos dan Ulir
Spasi Standard : 150 mm x 150 mm (Type M)

100 mm x 200 mm (Type B)
Ukuran Standard : Lembar : 5,4 m x 2,1 m (M4 - M16)

Roll : 54 m x 2,1 m (M4 - M6)

Union Wire Mesh Production

Spesifikasi

Produksi Union Wire Mesh

Diameter of Union Mesh : 4 mm up to 16 mm
Material Standard : SNI 07-0663-1995
Characteristic Yield Strength : 5,000 kg/cm², grade U-50
Welding Shear Strength : 2,500 kg/cm²
Types of Bar Surfaces : Plain and Deformed
Standard Spacings : 150 mm x 150 mm (M Type)

100 mm x 200 mm (B Type)
Standard Sizes : Sheet : 5.4 m x 2.1 m (M4 - M16)

Roll : 54 m x 2.1 m (M4 - M6)

Specification

PRODUCT INFORMATION

INFORMASI PRODUK

Union Wire Mesh is made from high tensile reinforcing wire rod
having characteristic yield strength of 5,000 kg/cm² and it is
electrically welded to obtain high quality shearing strength of 2,500
kg/cm² in each welded point.

Dengan dukungan dari mesin pembentuk JKBL kami yang modern dan
menggunakan teknologi komputer, kami terbukti berkemampuan untuk
memproduksi ukuran JKBL yang bervariasi dengan hasil pengelasan
sempurna sampai dengan diameter 16 mm.

- Jarak spasi : 50 mm; 100 mm; 150 mm; 200 mm; 250 mm; dan 300 mm
- Juntaian kawat memanjang maksimum 1.200 mm kedua sisi nya
- Jarak spasi kawat melintang minimum 50 mm sesuai dengan diameter
- Jika tulangan ukuran spesial diperlukan, staff berpengalaman kami

siap untuk membantu mendesainkan yang terbaik dan paling efisien
- Untuk M12 sampai dengan M16, harap konsultasi dengan kami

By means of our modern and computerized wire mesh welding
machines, we have proven capability to produce various sizes of
mesh with perfect welding result up to diameter 16 mm.

- Spacings : 50 mm; 100 mm; 150 mm; 200 mm; 250 mm and 300
mm

- Line wire over hang maximum 1,200 mm both sides
- Cross wire spacing minimum 50 mm subject to diameters
- If special sizes of reinforcement are required, our experienced

technical staffs are ready to assist for designing the best and most
efficient ones

- For M12 to M16, please consult with us

150
75

5400

150

2100

Juntaian
Overhang

Potongan Rata
Cut Off

Tulangan Memanjang
Line Wire

Tulangan Melintang
Cross Wire

JKBL POLOS PLAINJKBL ULIR DEFORMED

BERAT PER LEMBAR MASS PER SHEET

UNION STANDARD MESH

TYPE M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M12 M16

DIAMETER (mm) 4 5 6 7 8 9 10 12 16

BERAT PER LEMBAR (kg) 15,45 24,14 34,76 47,31 61,79 78,21 96,55 139,03 247,17



1. Concrete floor : factory, warehouse, high rise building, car park, etc
2. Concrete wall : high rise building, houses, room divider, etc
3. Rigid pavement, strip footing construction, landing strip
4. Irrigation and drainage open channels, gabion basket
5. Non structural column and beam reinforcement for houses
6. Retaining wall, structural wall inside the building
7. Fence, railings, cages

1. Lantai beton : pabrik, gudang, gedung bertingkat, parkir, dll
2. Dinding beton : gedung bertingkat, perumahan, penyekat ruangan, dll
3. Jalan beton, konstruksi cakar ayam, landasan pesawat terbang
4. Saluran irigasi, saluran drainase, bronjong
5. Kerangka kolom dan balok praktis untuk perumahan
6. Dinding penahan, dinding pemikul beban di dalam gedung
7. Pagar, teralis, kandang hewan

Penggunaan Applications

Perhitungan Konversi Conversion Calculation

PLANNING & DESIGN

PERENCANAAN & DESAIN

Mengganti tulangan biasa (U-24)
dengan JKBL Union (U-50)

Rumus :

Luas JKBL union         Luas tulangan biasa
(U-50)                             (U-24) Tegangan leleh U-50

Tegangan leleh U-24=

Contoh :

Diketahui : Tulangan U-24
Diameter = 10 mm
Jarak spasi = 150 mm
Luas tulangan = 5,24 cm²/m’

Luas JKBL union  =  5,24 cm²/m’ X

=  2,515 cm²/m’

2.400 kg/cm²
5.000 kg/cm²

Substituting union wire mesh (U-50)
for ordinary reinforcement (U-24)

Formula :

Union Wire Mesh area         Mild Steel bar area
(U-50)                                 (U-24) Yield stress U-50

Yield stress U-24=

Example :

Given : Mild Steel bar U-24
Diameter = 10 mm
Spacing = 150 mm
Cross sectional area = 5.24 cm²/m’

Union Wire Mesh area . ’ X

=  2.515 cm²/m’

=  5 24 cm²/m 2,400 kg/cm²
5,000 kg/cm²

Dari Tabel diperoleh : JKBL Union
Diameter 7 mm dengan spasi 150 mm
Luas 2,57 cm²/m’

From the Table is obtained : Union Wire Mesh
Diameter 7 mm with 150 mm spacing
Area 2.57 cm²/m’

WIRE AREA TABLETABEL LUAS PENAMPANG KAWAT

Diameter Kawat Luas Kawat

Ø Ø

Wire Diameter Wire Area

(mm) (cm²) 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325

4.0 0.126 2.51 1.68 1.26 1.01 0.84 0.72 0.63 0.56 0.50 0.46 0.42 0.39

4.5 0.159 3.18 2.12 1.59 1.27 1.06 0.91 0.80 0.71 0.64 0.58 0.53 0.49

5.0 0.196 3.93 2.62 1.96 1.57 1.31 1.12 0.98 0.87 0.79 0.71 0.65 0.60

5.5 0.238 4.75 3.17 2.38 1.90 1.58 1.36 1.19 1.06 0.95 0.86 0.79 0.73

6.0 0.283 5.65 3.77 2.83 2.26 1.88 1.62 1.41 1.26 1.13 1.03 0.94 0.87

6.5 0.332 6.64 4.42 3.32 2.65 2.21 1.90 1.66 1.47 1.33 1.21 1.11 1.02

7.0 0.385 7.70 5.13 3.85 3.08 2.57 2.20 1.92 1.71 1.54 1.40 1.28 1.18

7.5 0.442 8.84 5.89 4.42 3.53 2.95 2.52 2.21 1.96 1.77 1.61 1.47 1.36

8.0 0.503 10.05 6.70 5.03 4.02 3.35 2.87 2.51 2.23 2.01 1.83 1.68 1.55

8.5 0.567 11.35 7.57 5.67 4.54 3.78 3.24 2.84 2.52 2.27 2.06 1.89 1.75

9.0 0.636 12.72 8.48 6.36 5.09 4.24 3.64 3.18 2.83 2.54 2.31 2.12 1.96

9.5 0.709 14.18 9.45 7.09 5.67 4.73 4.05 3.54 3.15 2.84 2.58 2.36 2.18

10.0 0.785 15.71 10.47 7.85 6.28 5.24 4.49 3.93 3.49 3.14 2.86 2.62 2.42

12.0 1.131 22.62 15.08 11.31 9.05 7.54 6.46 5.65 5.03 4.52 4.11 3.77 3.48

16.0 2.011 40.21 26.81 20.11 16.08 13.40 11.49 10.05 8.94 8.04 7.31 6.70 6.19

Jumlah Luas Penampang Kawat (cm
2
/m’) Menurut Spasinya Setiap Arah

Spasi / Spacing (mm)

Total Wire Area (cm²/m’) According to Spacing Each Direction



Pemasangan dan penyambungan JKBL Union tidaklah susah, tetapi
perlu diperhatikan beberapa hal, sehingga didapati hasil yang optimal
dan benar.

A. Union Wire Mesh Overlap

INSTALLATION & CONSTRUCTION

PEMASANGAN & KONSTRUKSI

Installation and joint of Union Wire Mesh is easy, just need to pay
attention to the following matters in order to get an optimum and good
result.

A. Sambungan JKBL Union

A lap will have a full strength of yield stress when the mesh is
placed overlap by one spacing (two welds) plus a minimum of 2.5
cm.

Suatu sambungan akan setara tegangan leleh penuh kalau lembaran
itu berhimpitan sejauh satu kotak spasi (dua kampuh las), ditambah
minimal 2,5 cm.

1. Full Yield Strength Lap Splice1. Sambungan Sekuat Tegangan Leleh

Suatu sambungan akan setara dengan separuh tegangan leleh, kalau
lembaran itu berhimpitan sejauh satu kampuh las ditambah minimal 2,5
cm.

2. Sambungan Separuh Tegangan Leleh

A lap will be equal to a half strength of yield stress when the mesh
is placed overlap by one weld plus a minimum of 2.5 cm.

2. Half Yield Strength Lap Splice

Catatan :
Tambahan sebesar 2,5 cm adalah jarak minimal agregat beton yang
diijinkan oleh Peraturan Beton Indonesia (PBI 8.16.1), membantu agar
beton tersebut dapat padat di sekitar kawat tersebut.
Persyaratan sambungan separuh tegangan leleh kadang-kadang
diijinkan untuk sambungan di tepi plat satu arah (one way slab), tetapi
sebaiknya sambungan tersebut ditentukan oleh insinyur bangunan.
Sebaiknya sambungan digunakan sekuat tegangan leleh dan
ditempatkan di titik-titik yang bertegangan tarik tidak maksimum.

Note :
The addition of 2.5 cm referred to above is the minimum allowable
spacing for concrete aggregate, which is required by the Indonesian
Concrete Regulation (PBI 8.16.1), so as to make the concrete
becomes dense around the bar.
In some cases, one weld overlap be allowed for the side laps of one
way slab, the decision on this practice should be made by the
structural engineer.
It is strongly recommended to apply the full yield strength lap splice
and the laps should be in such places where the tension stress is not
maximum.

* Sambungan dengan Tegangan Leleh Penuh

Full Yield Strength Lap Splice

* Sambungan dengan Setengah Tegangan Leleh

Half Yield Strength Lap Splice

Lapis Atas Top Layer

JKBL UNION

Plat Lantai Bangunan Bertingkat Suspended Slab

B. Perletakan JKBL Union Union Wire Mesh PositionB. Perletakan JKBL Union Union Wire Mesh Position

JKBL UNION

Lapis Bawah Bottom Layer

Minimum 2,5 cm

Sambungan minimum
Minimum splice

Sambungan minimum

Minimum 2,5 cm

Minimum splice

1/4 Lo 1/4 Lo 1/4 Lo 1/4 Lo

P

H

B B

Lo

Min 7,5 cm Min 7,5 cm

JKBL UNION



1. Menghemat waktu konstruksi bangunan
2. Dapat diproduksi atas dasar desain konsultan (Engineering Mesh)
3. Mereduksi berat besi tulangan dalam beton

Lantai Beton di Atas Tanah Concrete Floor on Top Soil

Saluran Drainase Drainage Open Channels

Dinding Penahan & Pondasi Retaining Wall & Foundation

Pasir Urug

Pasir Urug

Pondasi

Beton

K-225

JKBL UNION
Bending

JKBL UNION

THE ADVANTAGES OF USING UNION WIRE MESH

KEUNTUNGAN MENGGUNAKAN UNION WIRE MESH

CAPITAL RESIDENCE, JakartaCAPITAL RESIDENCE, Jakarta GRAND INDONESIA, Jakarta CITY TOWER, Jakarta

1. Save time for building constructions
2. Can be produced based on consultant’s designs (Engineering Mesh)
3. Reducing weight of steel wire in concrete

JKBL UNION
JKBL UNION JKBL UNION

JKBL UNION

Batang pasak di tengah pelat beton

Dowel bar in the centre of slab

Pengisi untuk sambungan beton
Filler to concrete overlap
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UNION

PT. UNION METAL
Quality Steel Building Material

A NIO CO.U N SAMPOERNAA NIO CO.U N SAMPOERNA

Factory

Branch Office

Head Office : Menara Karya Building 6 Floor
Jl. H.R. Rasuna Said Blok X-5 Kav. 1-2
Jakarta 12950 Indonesia
Phone # (62-21) 579.44409 (hunting)
Fax # (62-21) 579.44410
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Cikarang - Bekasi 17530 Indonesia
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Ruko Panji Makmur Blok A-33
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Website : www.unionmetal.co.id

Factory I :
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Factory II :
Ngoro Industrial Park
Mojokerto - Jawa Timur
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Casing HSS 250 x 250 x 16 x 16

MORTAR

KEYPLAN

KOLOM PEDESTAL
1000 x 1000

HSS 600.600.16.16

PLAT PENGAKU

t = 16 mm

ANGKUR

A325 M20

GROUTING
TEBAL 20 mm

LAS SUDUT

t = 16 mm Fe100xx

PLAT SAMBUNG
t = 40 mm

KOLOM PEDESTAL
1000 x 1000

Las Sudut

t = 16 mm Fe100xx

ANGKUR

A325 M20

HSS 600.600.16.16

ANGKUR

A325 M20

PLAT  PENGAKU

t = 16 mm

PLAT SAMBUNG
t = 40 mm

Las Sudut

2 x w= 5 mm Fe100xx

Las Sudut

2 x w= 5 mm Fe100xx

Las Sudut

2 x w= 5 mm Fe100xx



Casing HSS 250 x 250 x 16 x 16

MORTAR

KEYPLAN

KOLOM PEDESTAL

1000 x 1000

HSS 600.600.16.16

PLAT PENGAKU

t = 16 mm

ANGKUR

A325 M20

GROUTING
TEBAL 20 mm

LAS SUDUT

t = 16 mm Fe100xx

PLAT SAMBUNG
t = 40 mm

KOLOM PEDESTAL

1000 x 1000

Las Sudut

t = 16 mm Fe100xx

ANGKUR

A325 M20

HSS 600.600.16.16

ANGKUR

A325 M20

PLAT  PENGAKU
t = 16 mm

PLAT SAMBUNG

t = 40 mm

Las Sudut

2 x w= 5 mm Fe100xx

Las Sudut

2 x w= 5 mm Fe100xx

Las Sudut

2 x w= 5 mm Fe100xx



KOLOM PEDESTAL

1000 x 1000

HSS 600.600.16.16

PLAT PENGAKU

t = 16 mm

ANGKUR

A325 M20

GROUTING

TEBAL 20 mm

LAS SUDUT

t = 16 mm Fe100xx

PLAT SAMBUNG

t = 40 mm

Las Sudut

2 x w= 5 mm Fe100xx



Casing HSS 250 x 250 x 16 x 16

MORTAR

KEYPLAN

KOLOM PEDESTAL

1000 x 1000

Las Sudut

t = 16 mm Fe100xx

ANGKUR

A325 M20

HSS 600.600.16.16

ANGKUR

A325 M20

PLAT  PENGAKU

t = 16 mm

PLAT SAMBUNG

t = 40 mm

Las Sudut

2 x w= 5 mm Fe100xx

Las Sudut

2 x w= 5 mm Fe100xx



Casing HSS 250 x 250 x 16 x 16

MORTAR

KEYPLAN

KOLOM PEDESTAL
1000 x 1000

HSS 600.600.16.16

PLAT PENGAKU

t = 16 mm

ANGKUR

A325 M20

GROUTING

TEBAL 20 mm

LAS SUDUT

t = 16 mm Fe100xx

PLAT SAMBUNG

t = 40 mm

KOLOM PEDESTAL
1000 x 1000

Las Sudut

t = 16 mm Fe100xx

ANGKUR

A325 M20

HSS 600.600.16.16

ANGKUR

A325 M20

PLAT  PENGAKU

t = 16 mm

PLAT SAMBUNG
t = 40 mm



Casing HSS 250 x 250 x 16 x 16

MORTAR

KEYPLAN

HSS500.500.16.16

PLAT PENGAKU

t = 16 mm

ANGKUR

A325 M20

GROUTING

TEBAL 20 mm

LAS SUDUT

t = 16 mm Fe100xx

PLAT SAMBUNG

t = 30 mm

KOLOM PEDESTAL
800 x 800

PLAT SAMBUNG
t = 40 mm

PLAT  PENGAKU

t = 16 mm

ANGKUR

A325 M20

KOLOM PEDESTAL
800 x 800

Las Sudut

t = 16 mm Fe100xx

ANGKUR

A325 M20

HSS 600.600.16.16



PELAT SAMBUNG
t =  40 mm

PLAT PENGAKU

t = 16 mm

HSS 500.500.16.16

Las Sudut

t = 16 mm Fe100xx

HSS 600.600.16.16

HSS 600.600.16.16

PLAT PENGAKU

t = 16 mm

PLAT PENGAKU
t = 16 mm



KOLOM PEDESTAL
1000 x 1000

HSS 600.600.16.16

PLAT PENGAKU

t = 16 mm

ANGKUR

A325 M20

GROUTING
TEBAL 20 mm

LAS SUDUT

t = 16 mm Fe100xx

PLAT SAMBUNG
t = 40 mm

KOLOM PEDESTAL
1000 x 1000

Las Sudut

t = 16 mm Fe100xx

ANGKUR

A325 M20

HSS 600.600.16.16

ANGKUR

A325 M20

PLAT  PENGAKU

t = 16 mm

PLAT SAMBUNG
t = 40 mm



HSS500.500.16.16

PLAT PENGAKU

t = 16 mm

ANGKUR

A325 M20

GROUTING
TEBAL 20 mm

LAS SUDUT

t = 16 mm Fe100xx

PLAT SAMBUNG
t = 30 mm

KOLOM PEDESTAL
800 x 800

PLAT SAMBUNG

t = 40 mm

PLAT  PENGAKU

t = 16 mm

ANGKUR

A325 M20

KOLOM PEDESTAL

800 x 800

Las Sudut

t = 16 mm Fe100xx

ANGKUR

A325 M20

HSS 600.600.16.16
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D12-250

D12-250

D12-250 D12-250

∅8-250
∅8-250

D12-250

D12-250

D12-250 D12-250

∅8-250
∅8-250

∅8-250
∅8-250

∅8-250
∅8-250

∅8-250
∅8-250

∅8-250
∅8-250

∅8-250
∅8-250

∅8-250
∅8-250

120

21132113
4225

1056 2113
4225

1056

BI.C-2 (45/65)BI.C-1 (45/65) BA.C (35/50)
D12-250

D12-250
D12-250

D12-250

8450

Skala  1 : 50

DETAIL PENULANGAN PELAT
LT. GF (±0.00)

KEYPLAN

100

100

BA1 (30/40)
Ø10-200

750 1500 750
3000

10.00 +15,00

P3

∅8-200

∅8-200
∅8-200

D10-200
D10-200
D10-200

D10-200

∅8-200

25.00  -3.00

P2

∅12-250
∅12-250

∅12-250
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