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ABSTRAK 

 

Gedung perhotelan di Surabaya yang didesain adalah 

Gedung Hotel Namira Syariah Surabaya yang memiliki luas 

bangunan 19 m x 24 m dan total jumlah lantai yakni 1 lantai semi 

basement, 9 lantai & 1 lantai atap beton. Struktur semula dari 

bangunan ini dilakukan dengan metode cor setempat (cast in situ). 

Dalam tugas akhir terapan ini akan melakukan modifikasi struktur 

balok, pelat lantai dan tangga dengan menggunakan beton pracetak 

sedangkan elemen kolom tetap menggunakan cor setempat. 

Bangunan tersebut dibangun pada kondisi tanah setempat dengan 

tipe SE (Tanah Lunak) dan dengan memperhatikan ketogori resiko 

fungsi bangunan tersebut yaitu kategori II. Sehingga dapat 

disimpulkan bangunan tersebut termasuk dalam Kategori Desain 

Seismik (KDS) D. Dengan pertimbangan tersebut, bangunan 

dihitung dengan persyaratan sistem struktur SRPMK. 

Analisis struktur menggunakan sistem SRPMK telah 

memenuhi persyaratan bangunan tahan gempa sesuai SNI 03-1726-

2012 yang meliputi kontrol partisipasi massa, periode fundamental, 

gaya gempa dasar, dan simpangan antar lantai bangunan.  

 



 

 

ii 

 

Hasil desain struktur Gedung Hotel Namira Syariah 

Surabaya meliputi tebal pelat 13 cm dengan tebal pelat pracetak 8 

cm dan overtopping 5 cm, dimensi balok induk 50 x 70 cm, dimensi 

balok anak 30 x 50 cm, dan dimensi kolom 70 x 70 cm. Sambungan 

antar elemen pracetak menggunakan sambungan basah dan konsol 

pendek 

 

Kata kunci : cor setempat, modifikasi struktur, pracetak, SRPMK 
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ABSTRACT 

 

The building that is designed in this final project is a hotel 

named Namira Syariah Hotel. It has 19m x 24m dimension and 

consists of 1 semi basement floor, 9 hotel floor and 1 floor of 

concrete roof. The original structure of the building is done by cast 

in situ method. This applied final project is done to modify the 

structure of beams, floor plates and stairs by using precast concrete 

while the column elements still use the cast in situ method. The 

building was built on its original soil conditions type, soft soil. And 

the risk category for the building is category II. So it can be 

concluded that the building is in Category of Seismic Design (KDS) 

D. With these considerations, the building is calculated with the 

requirements of SRPMK structure system. 

Structural analysis using SRPMK system has fulfilled the 

requirements of earthquake resistant building according to SNI 03-

1726-2012 which includes mass participation control, fundamental 

period, earthquake force, and drift inter-story. 

The result of  Namira Syariah Hotel Surabaya modification 

are thickness of slab is 13 cm with 8 cm precast and 5 cm 

overtopping, the dimension of the primary beam (B1) 50 x 70 cm, the 

dimension of the secondary beam (BA) 30 x 50 cm, and dimension of 



 

 

iv 

 

column 70 x 70 cm. The connection between precast elements use 

wet connection and a corbel 

 

Keywords: cast in situ, structural modification, precast, SRPMK 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

v 

 

KATA PENGANTAR 

 

Puji syukur kehadirat Allah SWT yang telah memberikan 

Rahmat serta hidayah-Nya sehingga penulis dapat menyelesaikan 

tugas akhir terapan dengan topik struktur beton pracetak. Tugas 

akhir terapan ini dibuat untuk memenuhi salah satu syarat 

memperoleh gelar Sarjana Sains Terapan pada Program Studi 

Diploma IV Teknik Sipil, Departemen Teknik Infrastruktur Sipil, 

Institut Teknologi Sepuluh Nopember Surabaya.  

Penyusunan karya tulis ini tidak lepas dari bantuan, dukungan 

dan perhatian berbagai pihak. Oleh karena itu, penulis 

menyampaikan terima kasih kepada : 

1. Allah SWT dan Rasulullah SAW. 

2. Ibu, Ayah beserta keluarga penulis yang selalu memberikan 

motivasi serta do'a yang tak pernah putus demi kesuksesan buah 

hatinya. 

3. Bapak Machsus, ST., MT., selaku ketua Departemen Teknik 

Infrastruktur Sipil FV – ITS.  

4. Bapak Dr. Ir. Dicky Imam Wahyudi, MS., selaku dosen 

pembimbing yang telah memberikan masukan dan bimbingan 

selama proses pembuatan proposal. 

5. Teman-teman Teknik Infrastruktur Sipil yang selalu 

mendukung dan memberikan semangat dalam penyelesaian 

proposal tugas akhir terapan ini. 

Penulis menyadari bahwa dalam proses penyusunan tugas akhir 

terapan ini masih banyak terdapat kekurangan, oleh karena itu kritik 

dan saran yang membangun sangat diharapkan penulis agar dimasa 

datang menjadi lebih baik. Demikian, semoga tugas akhir terapan ini 

dapat bermanfaat bagi pembaca.  

Surabaya, Juli 2018 

Penulis 

 

 

 

 



 

 

vi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

“Halaman ini sengaja dikosongkan” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

vii 

 

DAFTAR ISI 

 

ABSTRAK ..................................................................................... - i 

ABSTRACT ................................................................................. - iii 

KATA PENGANTAR ...................................................................- v 

DAFTAR ISI ............................................................................... - vii 

DAFTAR GAMBAR ................................................................... - xi 

DAFTAR TABEL ...................................................................... - xix 

BAB I PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang .................................................................. - 1 

1.2 Rumusan Masalah ............................................................. - 2 

1.3 Tujuan ............................................................................... - 2 

1.4 Batasan Masalah ............................................................... - 3 

1.5 Manfaat ............................................................................. - 3 

BAB II  TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Umum ............................................................................... - 5 

2.2 Sistem Struktur Gedung .................................................... - 5 

2.3 Sistem Beton Pracetak ...................................................... - 6 

2.4 Komponen Beton Pracetak ................................................ - 7 

2.5 Perencanaan Sambungan ................................................. - 12 

2.6 Pengangkatan Komponen Pracetak ................................. - 13 

BAB III  METODOLOGI 

3.1 Umum ............................................................................. - 17 

3.2 Data-Data Perencanaan ................................................... - 18 

3.3 Studi Literatur dan Peraturan .......................................... - 20 



 

 

viii 

 

3.4 Penentuan Sistem Struktur Gedung ................................ - 20 

3.5 Preliminary Design ......................................................... - 21 

3.6 Pembebanan Struktur ...................................................... - 24 

3.7 Permodelan dan Analisa Struktur ................................... - 27 

3.8 Kontrol Persyaratan ........................................................ - 28 

3.9 Perhitungan Struktur Sekunder ....................................... - 28 

3.10 Perhitungan Struktur Primer ........................................... - 31 

3.11 Perencanaan Sambungan ................................................ - 34 

3.12 Perencanaan Bangunan Bawah ....................................... - 41 

BAB IV PRELIMINARY DESIGN 

4.1 Umum ............................................................................. - 45 

4.2 Data Perencanaan............................................................ - 45 

4.3 Perencanaan Dimensi Balok ........................................... - 45 

4.4 Perencanaan Tebal Pelat Lantai ...................................... - 50 

4.5 Perencanaan Dimensi Kolom ......................................... - 55 

4.6 Perencanaan Dimensi Dinding Basement ....................... - 56 

BAB V ANALISA STRUKTUR 

5.1 Pembebanan .................................................................... - 57 

5.2 Permodelan Struktur dengan Sistem Rangka Pemikul 

Momen Khusus (SRPMK) ...................................................... - 83 

5.3 Analisa Dinamik Struktur ............................................... - 88 

BAB VI PERENCANAAN STRUKTUR 

6.1 Perencanaan Pelat Pracetak ............................................ - 99 

6.2 Perencanaan Pelat Konvensional .................................. - 118 



 

 

ix 

 

6.3 Perencanaan Struktur Tangga ....................................... - 122 

6.4 Perencanaan Balok Penggantung Lift ........................... - 147 

6.5 Perencanaan Dinding Basement .................................... - 153 

6.6 Perencanaan Balok Anak .............................................. - 155 

6.7 Perencanaan Balok Kantilever ...................................... - 174 

6.8 Perencanaan Balok Induk .............................................. - 179 

6.9 Perencanaan Struktur Kolom ........................................ - 217 

6.10 Perencanaan HBK ......................................................... - 227 

BAB VII PERENCANAAN SAMBUNGAN 

7.1 Perencanaan Sambungan Balok Induk dengan Kolom . - 231 

7.2 Perencanaan Sambungan Balok Induk dengan Balok 

Anak ........................................................................................ 237 

7.3 Perencanaan Sambungan Pelat dengan Balok ............... - 245 

7.4 Perencanaan Sambungan Pelat dengan Pelat ................ - 246 

7.5 Perencanaan Sambungan Tangga dengan Balok Bordes 249 

BAB VIII  PERENCANAAN PONDASI 

8.1 Umum ........................................................................... - 255 

8.2 Spesifikasi Hammer dan Tiang Pancang ....................... - 256 

8.3 Perhitungan Daya Dukung Tanah ................................. - 257 

8.4 Perhitungan Pondasi Tipe P1 ........................................ - 259 

8.5 Perhitungan Pondasi Tipe P2 ........................................ - 274 

8.6 Pondasi P3 ..................................................................... - 288 

8.7 Perhitungan Balok Sloof ............................................... - 304 

BAB IX METODE PELAKSANAAN 



 

 

x 

 

9.1 Umum ........................................................................... - 309 

9.2 Produksi Elemen Pracetak ............................................ - 309 

9.3 Pengangkatan dan Penempatan Crane .......................... - 309 

9.4 Pekerjaan Kolom .......................................................... - 311 

9.5 Pemasangan Perancah Balok ........................................ - 313 

9.6 Pemasangan Balok Induk ............................................. - 314 

9.7 Pemasangan Balok Anak .............................................. - 315 

9.8 Pemasangan Perancah Pelat .......................................... - 316 

9.9 Pemasangan Pelat Pracetak ........................................... - 317 

9.10 Pemasangan Tulangan Atas Balok dan Tulangan 

Overtopping........................................................................... - 318 

9.11 Pemasangan Bekisting .................................................. - 319 

9.12 Pengecoran Overtopping .............................................. - 320 

9.13 Pelepasan Bekisiting ..................................................... - 320 

BAB X KESIMPULAN 

10.1 Kesimpulan ................................................................... - 323 

10.2 Saran ............................................................................. - 327 

DAFTAR PUSTAKA ................................................................ - 329 

LAMPIRAN 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

xi 

 

DAFTAR GAMBAR 

 

Gambar 2.1 Macam-Macam Pelat Precast ..................................... 7 
Gambar 2.2 Pelat Pracetak Berlubang (Hollow Core Slab) ........... 8 
Gambar 2.3 Pelat Pracetak Tanpa Lubang (Solid Flat Slab) .......... 8 
Gambar 2.4 Pelat Pracetak Double Tees dan Single Tee ............... 9 
Gambar 2.5 Macam-Macam Balok Precast .................................... 9 
Gambar 2.6 Balok Berpenampang Persegi (Rectangular Beam) ... 9 
Gambar 2.7 Balok Berpenampang L (L-Shape Beam)................. 10 
Gambar 2.8 Balok Berpenampang T Terbalik (Inverted Tee Beam)

 ....................................................................................................... 10 
Gambar 2.9 Tangga Pracetak dengan Anak Tangga dan Bordes 

Terpisah ......................................................................................... 11 
Gambar 2.10 Tangga Pracetak dengan Anak Tangga dan Bordes 

Menyatu ......................................................................................... 11 
Gambar 2.11 Sambungan Basah (Cor In Situ) ............................. 12 
Gambar 2.12 Tipe Sambungan Kering ......................................... 13 
Gambar 2.13 Titik Angkat untuk Pelat Beton Pracetak dengan 4 

Titik ................................................................................................ 14 
Gambar 2.14 Titik Angkat untuk Pelat Beton Pracetak dengan 8 

Titik ................................................................................................ 14 
Gambar 2.15 Titik Angkat untuk Balok Beton Pracetak .............. 15 

Gambar 3.1 Diagram Alir Penyusunan Tugas Akhir ................... 17 
Gambar 3.2 Tampak Depan (a), Tampak Samping (b) Gedung Hotel 

Namira Syariah Surabaya .............................................................. 19 
Gambar 3.3 Sketsa Perencanaan Tangga...................................... 23 
Gambar 3.4 Parameter Percepatan Tanah (Ss & S1) di Surabaya 26 
Gambar 3.5 Sambungan Pelat Pracetak dan Balok Pracetak ........ 35 
Gambar 3.6 Sambungan Kering Pada Pelat dengan Balok .......... 35 
Gambar 3.7 Sambungan Balok Induk dan Balok Anak................ 36 
Gambar 3.8 Tipe sambungan dengan kait (a), Tipe sambungan 

dengan dowel (b) pada balok induk dengan balok anak ................ 37 
Gambar 3.9 Sambungan Las Antar Pelat Precast ......................... 37 



 

 

xii 

 

Gambar 3.10 Sambungan dengan Grouting Antar Pelat Precast . 38 
Gambar 3.11 Sambungan Basah pada Pelat Precast .................... 38 
Gambar 3. 12 Sambungan Basah pada Tangga Pracetak ............. 39 
Gambar 3.13 Sambungan Tangga Precast dengan Baut .............. 39 
Gambar 3.14 Sambungan Precast dengan Embed........................ 39 
Gambar 3.15 Sambungan Konsol Pendek .................................... 40 
Gambar 3.16 Tipe sambungan dengan baut, dowel (a), Tipe 

sambungan dengan las (b) pada balok induk dengan kolom ......... 40 
Gambar 3.17 Tipe sambungan kait pada balok induk dengan kolom

 ....................................................................................................... 41 

Gambar 4.1 Denah Rencana Pembalokan .................................... 46 
Gambar 4.2 Panjang Landasan Minimum .................................... 48 
Gambar 4.3 Perbandingan Dimensi Balok Normal dengan Balok 

Pracetak ......................................................................................... 48 
Gambar 4.4 Denah Rencana Pelat................................................ 50 
Gambar 4.5 Potongan Pelat yang Ditinjau ................................... 51 

Gambar 5.1  Spesifikasi Lift yang Digunakan ............................. 58 
Gambar 5.2 Pembebanan Pada Balok Penggantung Lift ............. 59 
Gambar 5.3 Ilustrasi Perhitungan Beban Tanah .......................... 61 
Gambar 5.4 Tekanan Tanah Aktif ................................................ 62 
Gambar 5.5 Nilai Ss ..................................................................... 64 
Gambar 5.6 Nilai S1 .................................................................... 64 
Gambar 5.7 Grafik Respon Spektrum .......................................... 67 
Gambar 5.8 Denah Penomoran Perhitungan Joint Masses Lantai 1

 ....................................................................................................... 68 
Gambar 5.9 Permodelan Bangunan Tampak Atas ....................... 83 
Gambar 5.10 Permodelan Bangunan Tampak Samping .............. 84 
Gambar 5.11 Permodelan Bangunan 3D ...................................... 84 
Gambar 5.12 Input Mass Source pada SAP 2000 v.14 ................ 85 
Gambar 5.13 Modal dan Ragam Analisis Permodelan ................ 86 
Gambar 5.14 Input Faktor Skala Beban Gempa Arah X ............. 87 
Gambar 5.15 Input Faktor Skala Beban Gempa Arah Y ............. 87 

Gambar 6.1 Denah Rencana Pemasangan Pelat Precast ............ 101 



 

 

xiii 

 

Gambar 6.2 Tipe Pelat yang Ditinjau ......................................... 101 
Gambar 6.3 Pengangkatan Berdasarkan PCI.............................. 105 
Gambar 6.4 Sketsa Penumpukan Elemen Pelat Pracetak ........... 108 
Gambar 6.5 Pemasangan Pelat Pracetak .................................... 110 
Gambar 6.6 Sketsa Pemasangan Pelat Pracetak ......................... 111 
Gambar 6.7 Sketsa Pengecoran Overtopping Pelat .................... 113 
Gambar 6.8 Denah Pelat Konvensional...................................... 118 
Gambar 6.9 Denah Rencana Struktur Tangga ............................ 123 
Gambar 6.10 Perencanaan Dimensi Tangga .............................. 124 
Gambar 6.11 Permodelan Struktur Tangga pada Sap 2000v.14 . 124 
Gambar 6.12 Hasil Momen pada Pelat Tangga .......................... 125 
Gambar 6.13 Hasil Momen pada Pelat Bordes .......................... 125 
Gambar 6.14 Dimensi Balok Bordes .......................................... 131 
Gambar 6.15 Hasil Momen Balok Bordes pada Tumpuan ......... 132 
Gambar 6.16 Hasil Momen Balok Bordes pada Lapangan ........ 132 
Gambar 6.17 Momen Pengangkatan Balok Berdasarkan PCI .... 135 
Gambar 6.18 Momen Akibat Pengangkatan pada Balok Bordes136 
Gambar 6.19 Hasil Gaya Geser maksimum pada Balok Bordes 142 
Gambar 6.20 Hasil Gaya Torsi maksimum pada Balok Bordes . 143 
Gambar 6.22 Hasil Momen Maksimum pada Balok Penggantung 

Lift ............................................................................................... 148 
Gambar 6.23 Hasil Gaya Geser Maksimum pada Balok 

Penggantung Lift .......................................................................... 150 
Gambar 6.24 Hasil Gaya Torsi Maksimum pada Balok 

Penggantung Lift .......................................................................... 151 
Gambar 6.25 Penulangan Balok Penggantung Lift .................... 152 
Gambar 6.26 Hasil Momen Maksimum pada Dinding Basement

 ..................................................................................................... 153 
Gambar 6.27 Denah Balok Anak yang Ditinjau ......................... 155 
Gambar 6.28 Dimensi Balok Anak ............................................ 156 
Gambar 6.29 Hasil Momen Maksimum pada Balok Anak ........ 157 
Gambar 6.30 Hasil Gaya Geser maksimum pada Balok Anak ... 158 
Gambar 6.31 Hasil Gaya Torsi Maksimum pada Balok Anak ... 160 



 

 

xiv 

 

Gambar 6.32 Distribusi Beban Trapesium pada Balok Anak .... 161 
Gambar 6.33 Momen Akibat Pengangkatan pada Balok Anak . 162 
Gambar 6.34 Sketsa Pemasangan Balok Anak .......................... 166 
Gambar 6.35 Sketsa Pengecoran Balok Anak ........................... 169 
Gambar 6.36 Penulangan Balok Anak ....................................... 174 
Gambar 6.37 Balok Kantilever yang Ditinjau............................ 174 
Gambar 6.38 Hasil Momen Maksimum pada Balok Kantilever 176 
Gambar 6.39 Hasil Gaya Geser maksimum pada Balok Anak .. 177 
Gambar 6.40 Hasil Gaya Torsi Maksimum pada Balok Kantilever

 ..................................................................................................... 178 
Gambar 6.41 Denah Balok Induk  yang Ditinjau ....................... 179 
Gambar 6.42 Hasil Output SAP Momen Tumpuan Kanan Balok 

Induk ............................................................................................ 181 
Gambar 6.43 Hasil Output SAP Momen Tumpuan Kiri Balok Induk

 ..................................................................................................... 182 
Gambar 6.44 Hasil Output SAP Momen Lapangan Balok Induk

 ..................................................................................................... 182 
Gambar 6.45 Hasil Output SAP Gaya Geser Maksimum Kombinasi 

1,2D + 1,0L ................................................................................. 194 
Gambar 6.46 Hasil Output SAP Gaya Aksial ............................ 195 
Gambar 6.47 Hasil Gaya Torsi Maksimum pada Balok Induk .. 199 
Gambar 6.48 Pembebanan Trapesium yang Diterima Balok Anak

 ..................................................................................................... 200 
Gambar 6.49 Momen Akibat Pengangkatan pada Balok Induk . 201 
Gambar 6.50 Perhitungan Inersia Balok Penampang T Terbalik

 ..................................................................................................... 204 
Gambar 6.51 Sketsa Pemasangan Balok Induk.......................... 206 
Gambar 6.52 Momen Saat Pemasangan Balok Induk Pracetak . 208 
Gambar 6.53 Sketsa Pengecoran Balok Induk ........................... 210 
Gambar 6.54 Momen Saat Pengecoran Balok Induk Pracetak .. 213 
Gambar 6.55 Potongan Kolom yang Ditinjau ............................ 217 
Gambar 6.56 Diagram Aksial Kolom Atas ................................ 218 
Gambar 6.57 Diagram Aksial Kolom Desain ............................ 218 



 

 

xv 

 

Gambar 6.58 Diagram Aksial Kolom Bawah ............................. 218 
Gambar 6.59 Konfigurasi Penulangan Kolom ........................... 219 
Gambar 6. 60 Diagram Interaksi Pada Program PCA Coloumn .. 221 
Gambar 6.61 Output PCA Column Kolom Lantai Atas, Design, 

Bawah .......................................................................................... 222 
Gambar 6.62 Diagram Geser Kolom Design ............................. 225 

Gambar 7.1 Output Gaya Geser Balok Induk untuk Perhitungan 

Konsol Kolom .............................................................................. 231 
Gambar 7.2 Konsol Kolom ........................................................ 234 
Gambar 7.3 Reinforced Concrete Bearing pada Balok Induk .... 234 
Gambar 7.4 Panjang Penyaluran dan Kait Standar Balok .......... 236 
Gambar 7.5 Output Gaya Geser Balok Anak untuk Perhitungan 

Konsol Balok Induk ..................................................................... 237 
Gambar 7.6 Reinforced Concrete Bearing pada Balok Anak ..... 240 
Gambar 7.7 Panjang Penyaluran dan Kait Standar Balok .......... 241 
Gambar 7.8 Kedalaman Angkur Baut ........................................ 242 
Gambar 7.9 Bidang Kritis Tumpuan Pelat pada Balok .............. 245 
Gambar 7.10 Sambungan Antar Pelat ........................................ 246 
Gambar 7.11 Sambungan Pelat-Pelat ......................................... 249 

Gambar 8.1 Denah Rencana Pondasi ......................................... 255 
Gambar 8.2 Perhitungan Intensitas Daya Dukung Ultimate Tanah 

Pondasi pada Ujung Tiang ........................................................... 257 
Gambar 8.3 Gaya yang Terjadi Akibat Beban 1DL + 1LL ........ 259 
Gambar 8.4 Gaya yang Terjadi Akibat Beban 1,2DL + 1LL + 1Ex

 ..................................................................................................... 260 
Gambar 8.5 Gaya yang Terjadi Akibat Beban 1,2DL + 1LL + 1Ey

 ..................................................................................................... 260 
Gambar 8.6 Pondasi Tipe P1 ...................................................... 261 
Gambar 8.7 Gaya yang terjadi pada Poer dan Tiang Pancang Tipe 

P1 ................................................................................................. 262 
Gambar 8.8 Bidang Kritis Geser Satu Arah Akibat Kolom ....... 265 
Gambar 8.9 Beban Terpusat Kolom Akibat Beban 1,2D + 1,6L 265 
Gambar 8.10 Bidang Kritis Geser Dua Arah Akibat Kolom ...... 266 



 

 

xvi 

 

Gambar 8.11 Bidang Kritis Geser Dua Arah Akibat Tiang Pancang

 ..................................................................................................... 267 
Gambar 8.12 Mekanika Gaya pada Poer Arah X ....................... 269 
Gambar 8.13 Mekanika Gaya pada Poer Arah Y ....................... 271 
Gambar 8.14 Eksentrisitas Pondasi Gabungan .......................... 275 
Gambar 8.15 Pondasi Tipe P2 ................................................... 276 
Gambar 8.16 Gaya yang terjadi pada Poer dan Tiang Pancang Tipe 

P2 ................................................................................................. 277 
Gambar 8.17 Bidang Kritis Geser Satu Arah Akibat Kolom ..... 280 
Gambar 8.18 Beban Terpusat Kolom 1 Akibat Beban 1,2D + 1,6L

 ..................................................................................................... 280 
Gambar 8.19 Beban Terpusat Kolom 2 Akibat Beban 1,2D + 1,6L

 ..................................................................................................... 281 
Gambar 8.20 Bidang Kritis Geser Dua Arah Akibat Kolom pada 

Kolom 1 ....................................................................................... 281 
Gambar 8.21 Bidang Kritis Geser Dua Arah Akibat Tiang Pancang

 ..................................................................................................... 282 
Gambar 8.22 Mekanika Gaya pada Poer Arah X ....................... 284 
Gambar 8.23 Mekanika Gaya pada Poer Arah Y ....................... 286 
Gambar 8.24 Eksentrisitas Pondasi Gabungan Arah X ............. 290 
Gambar 8.25 Eksentrisitas Pondasi Gabungan Arah Y ............. 291 
Gambar 8.26 Pondasi Tipe P3 ................................................... 292 
Gambar 8.27 Gaya yang terjadi pada Poer dan Tiang Pancang Tipe 

P3 ................................................................................................. 293 
Gambar 8.28 Bidang Kritis Geser Satu Arah Akibat Kolom ..... 296 
Gambar 8.29 Bidang Kritis Geser Dua Arah Akibat Tiang Pancang

 ..................................................................................................... 298 
Gambar 8.30 Denah Sloof yang Ditinjau ................................... 304 
Gambar 8.31 Diagram Interaksi Sloof ....................................... 306 

Gambar 9.1 Section yang Ditinjau ............................................. 311 
Gambar 9.2 Instalasi Tulangan Kolom ...................................... 312 
Gambar 9.3 Pemasangan Bekisting Kolom ............................... 312 
Gambar 9.4 Pengecoran Kolom ................................................. 313 



 

 

xvii 

 

Gambar 9.5 Pelepasan Bekisting Kolom .................................... 313 
Gambar 9.6 Pemasangan Perancah untuk Balok ........................ 314 
Gambar 9.7 Pengangkatan Balok Induk Pracetak ...................... 315 
Gambar 9.8 Pemasangan Balok Induk Pracetak ......................... 315 
Gambar 9.9 Pengangkatan Balok Anak Pracetak ....................... 316 
Gambar 9.10 Pemasangan Balok Anak Pracetak ....................... 316 
Gambar 9.11 Pemasangan Perancah Untuk Pelat ....................... 317 
Gambar 9.12 Pengangkatan Pelat Pracetak ................................ 317 
Gambar 9.13 Pemasangan Pelat Pracetak .................................. 318 
Gambar 9.14 Pemasangan Tulangan Atas Balok Induk dan Anak

 ..................................................................................................... 318 
Gambar 9.15 Pemasangan Tulangan Overtopping Pelat ............ 319 
Gambar 9.16 Pemasangan Bekisting untuk Pekerjaan Overtopping

 ..................................................................................................... 319 
Gambar 9.17 Pengecoran Overtopping ...................................... 320 
Gambar 9.18 Pelepasan Bekisting Overtopping ......................... 321 
Gambar 9.19 Pekerjaan Beton Pracetak Selesai ......................... 321 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

xviii 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

“Halaman ini sengaja dikosongkan” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

xix 

 

DAFTAR TABEL 

 

Tabel 2.1 Pembagian Sistem Struktur Berdasarkan Wilayah Gempa

 ......................................................................................................... 5 
Tabel 2.2 Perbandingan Sistem Beton Konvensional Dengan Sistem 

Beton Pracetak ................................................................................. 6 

Tabel 4.1 Rekapitulasi Preliminary Design Dimensi Balok Induk 47 
Tabel 4.2 Rekapitulasi Preliminary Design Dimensi Balok Anak 49 

Tabel 5.1 Spesifikasi Lift Merk Sigma Iris ................................... 59 
Tabel 5.2 Spesifikasi Lift Merk Sigma Iris (lanjutan) ................... 59 
Tabel 5.3 Hasil uji tanah daerah Jambangan Surabaya ................. 61 
Tabel 5.4 Data Tanah Jalan Jambangan Surabaya ........................ 63 
Tabel 5.5 Klasifikasi Situs Tanah ................................................. 63 
Tabel 5.6 Koefisien Siitus, Fa ........................................................ 64 
Tabel 5.7 Koefisien Situs, Fv ......................................................... 65 
Tabel 5.8 Hasil Spektrum Respon Desain ..................................... 66 
Tabel 5.9 Perhitungan Joint Masses pada Lantai 1 ....................... 69 
Tabel 5.10 Kategori Resiko Bangunan untuk Beban Angin ......... 77 
Tabel 5.11 Faktor Arah Angin ...................................................... 78 
Tabel 5.12 Klasifikasi Ketertutupan .............................................. 78 
Tabel 5.13 Koefisien Eksposur Tekanan Velositas ....................... 79 
Tabel 5.14 Koefisien Tekanan Dinding ........................................ 80 
Tabel 5.15 Rekapitulasi Hasil Beban Angin ................................. 81 
Tabel 5.16 Rekapitulasi Beban Angin Minimum .......................... 81 
Tabel 5.17 Hasil Partisipasi Massa ............................................... 88 
Tabel 5.18 Nilai Parameter Perioda Pendekatan Ct dan x............. 90 
Tabel 5.19 Koefisien Batas Atas Perioda Dihitung ....................... 90 
Tabel 5.20 Modal Load Participation Ratios................................. 91 
Tabel 5.21 Modal and Periods Frequencies .................................. 91 
Tabel 5.22 Berat Struktur Didapatkan dari Base Reaction FZ ...... 93 
Tabel 5.23 Hasil Base Reaction dari Program SAP 2000 v.14 ..... 94 
Tabel 5.24 Hasil Base Reaction dari Program SAP 2000 v.14 setelah 

Dikali Faktor Pembesaran .............................................................. 95 



 

 

xx 

 

Tabel 5.25 Penentuan Simpangan Antar Lantai............................ 96 
Tabel 5.26 Simpangan Ijin Antar Lantai ....................................... 96 
Tabel 5.27 Kontrol Simpangan Antar Lantai pada Sumbu X ....... 97 
Tabel 5.28 Kontrol Simpangan Antar Lantai pada Sumbu Y ....... 97 

Tabel 6.1 Rekapitulasi Perencanaan Pelat Pracetak.................... 117 
Tabel 6.2 Rekapitulasi Perencanaan Pelat Konvensional ........... 122 
Tabel 6.3 Rekapitulasi Penulangan Balok Bordes Sebelum 

Komposit ..................................................................................... 147 
Tabel 6.4 Rekapitulasi Penulangan Balok Bordes Setelah Komposit

 ..................................................................................................... 147 
Tabel 6.5 Rekapitulasi Tulangan Terpasang pada Balok Lift ..... 152 
Tabel 6.6 Rekapitulasi Penulangan Balok Anak Sebelum Komposit

 ..................................................................................................... 173 
Tabel 6.7 Rekapitulasi Penulangan Balok Anak Setelah Komposit

 ..................................................................................................... 173 
Tabel 6.8 Rekapitulasi Tulangan Terpasang pada Balok Lift ..... 179 
Tabel 6.9 Momen Envelope pada balok akibat beban gravitasi dan 

beban gempa ................................................................................ 182 
Tabel 6.10 Konfigurasi Penulangan Balok Induk Memanjang B1

 ..................................................................................................... 192 
Tabel 6.11 Perhitungan Titik Berat Balok Penampang T Terbalik

 ..................................................................................................... 204 
Tabel 6.12 Perhitungan Momen Inersia Balok Penampang T 

Terbalik ....................................................................................... 205 
Tabel 6.13 Rekapitulasi Penulangan Balok Induk Sebelum 

Komposit ..................................................................................... 216 
Tabel 6.14 Rekapitulasi Penulangan Balok Induk Setelah Komposit

 ..................................................................................................... 217 

Tabel 8.1 Hasil Output Momen Pelat Tangga dan Bordes ......... 125 
Tabel 8.2 Perhitungan Jarak Tiang Pancang dari Titik Pusat ..... 263 
Tabel 8.3 Hasil Output SAP pada Joint 878 & 879 .................... 274 
Tabel 8.4 Gaya yang terjadi pada Pondasi Gabungan ................ 275 
Tabel 8.5 Perhitungan Jarak Tiang Pancang dari Titik Pusat ..... 278 



 

 

xxi 

 

Tabel 8.6 Hasil Output SAP untuk Pondasi P3 ........................... 289 
Tabel 8.7 Gaya yang terjadi pada Pondasi Gabungan ................. 291 
Tabel 8.8 Perhitungan Jarak Tiang Pancang dari Titik Pusat ...... 294 

Tabel 9.1 Kapasitas Angkat dan Radius Tower Crane ................ 310 

Tabel 10.1 Kesimpulan Penulangan Pelat ................................... 324 
Tabel 10.2 Kesimpulan Penulangan Balok Anak ........................ 325 
Tabel 10.3 Kesimpulan Penulangan Balok Induk ....................... 325 
Tabel 10.4 Kesimpulan Perencanaan Pondasi ............................. 326 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

xxii 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

“Halaman ini sengaja dikosongkan” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

1 

 

BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Meningkatnya pembangunan di bidang konstruksi khususnya 

pada gedung bertingkat mendorong adanya inovasi yang diberikan 

dalam pembangunan tersebut. Inovasi yang diberikan dapat 

menghasilkan rancangan struktur yang ekonomis, dapat 

dilaksanakan dengan cepat dan efisien tanpa mengurangi kekakuan 

antar komponen struktur bangunan (R. Tito Hario Rahadi 

Tjitrosoma, 2012). Salah satu inovasi yang saat ini sudah lazim 

digunakan dalam pembangunan gedung bertingkat yaitu dengan 

metode beton pracetak (precast) yang mampu memberikan 

keuntungan dalam dunia konstruksi.   

Pada dasarnya sistem ini melakukan pengecoran komponen di 

tempat khusus di permukaan tanah (pabrikasi), lalu dibawa ke 

lokasi (transportasi) untuk disusun menjadi suatu struktur utuh 

(ereksi). Karena elemen-elemen beton pracetak diproduksi di 

pabrik, maka kualitas beton bisa lebih terjamin, hasil akhir elemen 

beton pada kualitas tinggi, dan proses produksi yang tidak 

ditentukan oleh kondisi cuaca. Jumlah tenaga kerja yang 

dibutuhkan di lapangan juga lebih sedikit, penghematan tenaga 

kerja sekitar 50- 80% untuk pekerjaan beton pracetak 

dibandingkan dengan beton konvensional. Selain itu, waktu 

pelaksanaan di lapangan untuk konstruksi beton pracetak bisa 

mencapai 20% lebih cepat dibandingkan dengan konstruksi yang 

sama menggunakan beton konvensional (Vidjeapriya dan Jaya, 

2013). 

Dalam penulisan tugas akhir terapan ini penulis melakukan 

modifikasi pada Gedung Hotel Namira Syariah Surabaya yang 

semula konstruksinya menggunakan metode cor setempat (cast in 

site) dan terdiri dari 1 lantai semi basement, 9 lantai hunian dan 1 

lantai atap dengan total ketinggian ±41,20 m. Akan dihitung ulang 

dengan menggunakan beton pracetak (precast) pada balok, pelat, 

dan tangga. 
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Sementara untuk sistem struktur bangunan ini akan menggunakan 

sistem rangka pemikul momen khusus.  

Perencanaan gedung perhotelan ini mengacu pada peraturan 

SNI 2847-2013 tentang Persyaratan Beton Struktural untuk 

Bangunan Gedung, SNI 7833-2012 tentang Tata Cara Perancangan 

Beton Pracetak dan Beton Prategang untuk Bangunan Gedung, SNI 

1726-2012 tentang Perencanaan Ketahanan Gempa untuk 

Bangunan Gedung dan SNI 1727-2013 tentang Beban Minimum 

untuk Perancangan Bangunan Gedung dan Struktur Lain. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berikut adalah beberapa masalah yang ditinjau dalam 

melakukan Desain Modifikasi Gedung Hotel Namira Syariah 9 

Lantai di Surabaya dengan menggunakan metode pracetak yaitu :  

1. Bagaimana merencanakan struktur gedung Hotel Namira 

Syariah 9 lantai dengan beton pracetak? 

2. Bagaimana metode pelaksanaan beton pracetak pada gedung 

hotel Namira Syariah 9 lantai di Surabaya? 

3. Bagaimana menuangkan hasil perhitungan ke dalam gambar 

teknik dengan menggunakan program bantu Autocad? 

 

1.3 Tujuan 

Adapun tujuan yang ingin dicapai dari Desain Modifikasi 

Gedung Hotel Namira Syariah 9 Lantai di Surabaya dengan 

menggunakan metode pracetak yaitu : 

1. Merencanakan pre-liminary desain elemen struktur  

2. Membuat permodelan dan analisa struktur bangunan dengan 

program bantu 

3. Merencanakan desain penulangan  dan kontrol dari setiap 

elemen struktur 

4. Merancang detailing sambungan komponen beton pracetak 

5. Menyusun metode pelaksanaan komponen beton pracetak 

pada gedung hotel 9 lantai di Surabaya 

6. Menuangkan hasil perhitungan ke dalam gambar teknik 

dengan menggunakan program bantu Autocad 
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1.4 Batasan Masalah 

Pembahasan dan permasalahan pada Desain Modifikasi 

Gedung Hotel 9 Lantai di Surabaya dengan menggunakan metode 

pracetak ini dibatasi oleh beberapa hal meliputi: 

1. Beton pracetak yang digunakan adalah beton pracetak biasa 

(non prestress) 

2. Elemen struktur yang menggunakan beton pracetak adalah 

balok, pelat lantai dan tangga, sementara kolom tetap 

menggunakan cor setempat 

3. Desain modifikasi ini tidak termasuk memperhitungkan 

arsitektural, sistem utilitas bangunan, perencanaan 

pembuangan  saluran  air  bersih  dan  kotor,  

instalasi/jaringan listrik,  finishing  dsb 

4. Tidak menghitung rencana anggaran biaya (RAB), waktu, 

dan menajemen konstruksi 

5. Program yang digunakan adalah SAP 2000, PCA Coloum 

dan Autocad 

 

1.5 Manfaat 

Manfaat dari pengerjaan tugas akhir terapan ini 

diharapkan dapat mendesain struktur gedung dengan 

menggunakan beton pracetak, serta dapat memahami secara 

detail tentang tata cara perencanaan struktur bangunan gedung 

pracetak yang sesuai dengan SNI 2847-2013, SNI 7833-2012, 

SNI 1726-2012 dan SNI 1727-2013. 
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BAB II  

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Umum 

Struktur beton pracetak adalah kumpulan dari elemen 

pracetak yang sesuai dan dihubungkan secara bersama-sama yang 

membentuk kerangka 3 dimensi yang mampu menahan beban 

gravitasi, angin bahkan beban gempa (Elliot, 2002). Karena 

struktur yang dibangun berada di wilayah rawan gempa, khususnya 

daerah Surabaya, maka struktur tersebut harus direncanakan 

mampu menahan gaya lateral yang bekerja. Sehingga dibutuhkan 

perencanaan sambungan yang mampu menyalurkan beban, 

menahan perpindahan, dan/atau memberikan stabilitas (PCI, 

2010). 

 

2.2 Sistem Struktur Gedung 

Berdasarkan SNI 1726-2012 pasal 7.2.2 suatu bangunan 

gedung diharuskan memiliki sistem struktur yang sesuai dengan 

faktor daya tahan terhadap gempa. Berikut adalah pembagian 

sistem struktur menurut wilayah gempanya : 

 

Tabel 2.1 Pembagian Sistem Struktur Berdasarkan Wilayah Gempa 

Intensitas 

Gempa 
KDS Sistem Struktur yang Diizinkan 

Resiko Gempa 

Rendah 
A,B 

Sistem Rangka Pemikul Momen Biasa 

(SRPMB) dan dinding struktur dengan 

beton biasa 

Resiko Gempa 

Sedang  
C 

Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah 

(SRPMM) dan Sistem Dinding Struktur 

Biasa (SDSB) dengan beton tanpa detailing 

khusus. 



6 

 

 

Resiko Gempa 

Tinggi 
D,E,F 

Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus 

(SRPMK) dan Sistem Dinding Struktur 

Khusus dengan beton khusus. 

 

2.3 Sistem Beton Pracetak 

Sebagian besar dari elemen struktur pracetak dicetak ditempat 

tertentu (dapat dilokasi proyek ataupun diluar lokasi proyek yang 

memang pada umumnya memproduksi elemen-elemen beton 

pracetak). Selanjutnya komponen-komponen tersebut dipasang 

sesuai keberadaannya sebagai komponen struktur, sebagai bagian 

dari sistem struktur beton. Berikut table perbandingan antara 

sistem beton konvensional dengan sistem beton pracetak.  

 

Tabel 2.2 Perbandingan Sistem Beton Konvensional Dengan 

Sistem Beton Pracetak 

ITEM KONVENSIONAL PRACETAK 

Desain Sederhana 

Membutuhkan wawasan yang 

luas terutama yang ada kaitannya 

dengan fabrikasi sistem, 

transportasi serta pelaksanaan 

atau pemasangan komponen, 

sistem sambungan dan 

sebagainya. 

Bentuk dan 

ukurannya 

Efisien untuk bentuk 

yang tidak teratur dan 

bentang-bentang yang 

tidak mengulang. 

Efisien untuk bentuk yang 

teratur/relatif besar dengan 

jumlah bentuk-bentuk yang 

berulang 

Waktu 

Pelaksanaan 
Lebih lama 

Lebih cepat, karena dapat 

dilaksanakan secara pararel 

sehingga hemat waktu 20-25% 

Teknologi 

pelaksanaan 
Konvensional 

Butuh tenaga yang mempunyai 

keahlian 

Koordinasi 

Pelaksanaan 
Kompleks 

Lebih sederhana, karena semua 

pengecoran elemen struktur 
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pracetak telah dilakukan di 

pabrik. 

Pengawasan/k

ontrol kerja 

Bersifat kompleks, 

serta dilakukan dengan 

cara terus menerus. 

Sifatnya lebih mudah karena 

telah dilakukan pengawasan oleh 

kualitas kontrol di pabrik. 

Ketepatan/akur

asi ukuran 

Sangat tergantung 

keahlian pelaksana. 

Karena dilaksanakan di pabrik, 

maka ketepatan ukuran lebih 

terjamin. 

Kualitas 

Sangat tergantung 

banyak faktor, 

terutama keahlian 

pekerja dan 

pengawasan. 

Lebih terjamin kualitasnya 

karena di kerjakan di pabrik 

dengan menggunakan sistem 

pengawasan pabrik. 

Sumber : M.Ali Affandi (2004) 

 

2.4 Komponen Beton Pracetak 

Komponen pracetak dapat diaplikasikan di berbagai macam 

struktur. Beberapa komponen struktur yang menggunakan pracetak 

dapat disebutkan antara lain : 

 

a) Pelat 

Pelat adalah struktur tipis yang dibuat dari beton dengan 

bidang yang horizontal dan beban yang bekerja tegak lurus dengan 

bidang tersebut. Pada waktu pengangkutan atau sebelum komposit 

pelat beton pracetak, beban yang bekerja adalah berat sendiri pelat, 

sedangkan beban total yang diterima oleh pelat terjadi saat pelat 

sudah komposit.. Menurut PCI Design Handbook Precast and 

Prestressed Concrete 7th ada beberapa jenis pelat beton pracetak :  

 
Gambar 2.1 Macam-Macam Pelat Precast 
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1. Hollow Core Slab 

Pelat tipe ini biasanya menggunakan kabel pratekan. 

Adanya lubang pada bagian tengah merupakan modifikasi 

dengan tujuan untuk mengurangi berat serta meningkatkan 

kapasitas lentur. Keuntungan dari pelat jenis ini adalah lebih 

ringan, tingkat durabilitas yang tinggi dan ketahanan terhadap 

api sangat tinggi. Pelat jenis ini memiliki lebar rata-rata 2 

hingga 8 feet dan tebal rata-rata 4 inchi hingga 15 inchi 

 
Gambar 2.2 Pelat Pracetak Berlubang (Hollow Core Slab) 

2. Solid Flat Slab 

Pelat ini bisa berupa pelat beton bertulang biasa dengan 

lebar rata-rata 4 hingga 8 feet dan tebal rata-rata 4 inchi hingga 

8 inchi. Umumnya bentang dari pelat ini antara 10 hingga 35 

feet. Pada perencanaan ini pelat yang digunakan adalah pelat 

pracetak tanpa lubang. 

 
Gambar 2.3 Pelat Pracetak Tanpa Lubang (Solid Flat Slab) 

3. Double Tees & Single Tee 

Pelat ini berbeda dengan pelat yang sudah dijelaskan 

sebelumnya. Pada pelat ini ada bagian berupa dua buah kaki 

sehingga tampak seperti dua T yang terhubung. Kelebihan tipe 

pelat ini adalah mampu mengurangi penggunaan perancah 

pada saat pelaksanaan. Namun tipe pelat ini sangat 

mempengaruhi ketinggian antar lantai bangunan.  
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Gambar 2.4 Pelat Pracetak Double Tees dan Single Tee 

b) Balok 

 
Gambar 2.5 Macam-Macam Balok Precast 

Balok memikul beban pelat dan berat sendiri. Selain itu, 

balok juga berfungsi untuk memikul beban-beban lain yang 

bekerja pada struktur tersebut. Untuk balok pracetak (Precast 

Beam), ada tiga jenis balok yang sering atau umum digunakan : 

 

1. Balok berpenampang persegi (Rectangular Beam)  

Keuntungan dari balok jenis ini adalah sewaktu fabrikasi 

lebih mudah dengan bekisting yang lebih ekonomis dan tidak 

perlu memperhitungkan tulangan akibat cor sewaktu 

pelaksanaan. 

 
Gambar 2.6 Balok Berpenampang Persegi (Rectangular Beam) 
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2. Balok berpenampang L (L-Shaped Beam) 

 
Gambar 2.7 Balok Berpenampang L (L-Shape Beam) 

3. Balok berpenampang T terbalik (Inverted Tee Beam) 

 
Gambar 2.8 Balok Berpenampang T Terbalik (Inverted Tee Beam) 

c) Tangga 

Dalam pembuatan tangga precast biasanya dilakukan oleh 

subkontraktor yang sudah ahli dan berpengalaman, karena 

pengerjaannya sangat rumit dan butuh ketelitian sehingga nanti 

dapat diaplikasikan dengan mudah dan tidak terjadi kesalahan.   

Elemen tangga pracetak mempunyai 2 jenis yang biasa digunakan 

yaitu: 

 

1. Anak Tangga dan Bordes Terpisah  

Pada jenis ini anak tangga dan bordes dilakukan pabrikasi 

dengan dicor secara terpisah. Keuntungan dari penggunaan 

jenis ini adalah penggunaan bekisting yang sedikit dan mudah 

dilakukan. 
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Gambar 2.9 Tangga Pracetak dengan Anak Tangga dan Bordes 

Terpisah 

2. Anak Tangga dan Bordes Menyatu 

Pada jenis ini anak tangga dan bordes dilakukan pabrikasi 

dengan dicor secara bersamaan sehingga menjadi satu 

kesatuan. Keuntungan dari penggunaan jenis ini adalah 

pemasangan lebih mudah dan strukturnya lebih kaku. 

 

 
Gambar 2.10 Tangga Pracetak dengan Anak Tangga dan Bordes 

Menyatu 
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2.5 Perencanaan Sambungan 

Sambungan merupakan bagian struktur yang paling penting 

dalam mentransfer gaya dan berperilaku sebagai penghubung 

disipasi energi antara komponen-komponen yang disambung. 

Terutama pada saat terdapat sambungan beton lama dan beton 

baru. Penempatan dan kekuatan sambungan perlu direncanakan 

dengan baik sehingga kehadirannya tidak menyebabkan 

keruntuhan prematur pada struktur (Nurjaman, 2000). 

 

2.5.1 Sambungan dengan Cor Setempat 

Sambungan ini merupakan sambungan dengan menggunakan 

tulangan biasa sebagai penyambung / penghubung antar elemen 

beton baik antar pracetak ataupun antara pracetak dengan cor 

setempat. Elemen pracetak yang sudah berada di tempatnya akan 

di cor bagian ujungnya untuk menyambungkan elemen satu dengan 

yang lain agar menjadi satu kesatuan yang monolit. Sambungan 

jenis ini disebut dengan sambungan basah.  

 
Gambar 2.11 Sambungan Basah (Cor In Situ)  

2.5.2 Sambungan dengan Menggunakan Las atau Baut 

Alat sambung kering dalam menyatukan komponen beton 

pracetak digunakan plat baja yang ditanamkan dalam beton dan 

ditempatkan pada ujung-ujung yang akan disatukan. Fungsi dari 
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plat baja ini adalah meneruskan gaya-gaya sehingga plat baja ini 

harus benar-benar menyatu dengan material beton. Dalam 

penyatuan komponen-komponen beton pracetak dapat digunakan 

alat sambung berupa baut atau las. Untuk menghindari terjadinya 

korosi pada plat baja, setelah proses penyambungan selesai maka 

lubang sambungan tersebut harus di-grouting. (Wulfraim, 2006) 

 
Gambar 2.12 Tipe Sambungan Kering 

Umumnya, pada pertemuan balok dan kolom, ujung balok 

di dukung oleh corbels atau biasa disebut dengan konsol yang 

menjadi satu dengan kolom. Penyatuan antara dua komponen 

tersebut menggunakan las yang dilaksanakan pada pelat baja yang 

tertanam dengan balok dengan pelat baja yang telah disiapkan pada 

sisi kolom. 

 

2.6 Pengangkatan Komponen Pracetak 

Proses pengangkatan dan penyimpanan elemen pracetak harus 

diperhatikan dengan baik. Hal tersebut perlu dilakukan untuk 

menjamin agar elemen pracetak tidak mengalami 

kerusakan/keretakan. Untuk itu, kita perlu memperhatikan hal-hal 

yang perlu memperhatikan hal-hal yang tertera pada PCI Design 

Handbook 6th Edition.  

Berikut adalah beberapa tata cara mengangkat elemen beton 

pracetak sesuai PCI Design Handbook 6th Edition antara lain : 



14 

 

 

a) Pengangkatan Pelat Pracetak 

 
Gambar 2.13 Titik Angkat untuk Pelat Beton Pracetak dengan 4 

Titik 

 
Gambar 2.14 Titik Angkat untuk Pelat Beton Pracetak dengan 8 

Titik 
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b) Pengangkatan Balok Pracetak 

 
Gambar 2.15 Titik Angkat untuk Balok Beton Pracetak 
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“Halaman ini sengaja dikosongkan” 
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BAB III  

METODOLOGI 

 

3.1 Umum 

Metodologi ini menjelaskan urutan pelaksanaan dalam 

penyelesaian yang akan digunakan di penyusunan tugas akhir. 

Urutan yang digunakan pada tugas akhir ini dapat dilihat pada alur 

dibawah ini, selanjutnya akan diikuti dengan penjelasan dari alur 

tersebut. 

 

 
Gambar 3.1 Diagram Alir Penyusunan Tugas Akhir 
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3.2 Data-Data Perencanaan 

Data-data yang dikumpulkan merupakan data lapangan yang 

digunakan dalam perencanaan. Data tersebut berupa data tanah dan 

data gedung yang digunakan sebagai objek perencanaan ulang 

dalam hal ini Gedung Perhotelan di Surabaya, seperti site plan, 

denah, pembalokan serta data-data lain yang diperlukan. 

Selanjutnya akan dilakukan modifikasi dari eksisting gedung 

tersebut. 

 

3.2.1 Data Umum Bangunan 

Berikut data umum bangunan yang akan direncanakan : 

1. Nama  : Hotel Namira Syariah Surabaya   

2. Fungsi Gedung : Perhotelan 

3. Lokasi Gedung : Jl. Raya Wisma Pagesangan No. 203, 

Surabaya 

4. Luas Bangunan : 19 m x 24 m 

5. Tinggi Gedung : 41,20 m 

6. Jumlah Lantai : 1 lantai semi basement, 9 lantai hunian dan 

1 lantai atap 

7. Sistem Struktur : Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus 

 

3.2.2 Data Bahan 

Berikut data bahan yang akan digunakan dalam perencanaan 

struktur  

1. Mutu Beton  (fc’) : 30 MPa 

2. Mutu Baja :   

a. Ulir  (fy)  : 400 MPa 

b. Polos(fy)  : 240 MPa 

 

3.2.3 Data Tanah 

Data tanah berupa data SPT yang didapatkan dari 

laboratorium mekanika tanah Program Studi Diploma IV 

Teknik Sipil ITS yang akan digunakan untuk perencanaan 

pondasi yang mendekati daerah gedung. 
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(a) 

 
(b) 

 

Gambar 3.2 Tampak Depan (a), Tampak Samping (b) Gedung 

Hotel Namira Syariah Surabaya 

1

1 1

TAMPAK UTARA (DARI MASJID AL AKBAR)1

1 1 Skala     1  :  100

1

1 1

TAMPAK BARAT (DARI JLN TOL)1

1 1 Skala     1  :  100
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3.3 Studi Literatur dan Peraturan 

Studi literature berisi serangkaian kegiatan mencari literatur 

dan peraturan yang akan menjadi acuan dalam pengerjaan Tugas 

Akhir ini, adapun beberapa literatur dan peraturan yang akan 

digunakan adalah sebagai berikut:  

1. SNI 2847-2013 tentang Persyaratan Beton Struktural untuk 

Bangunan Gedung. 

2. SNI 7833-2012 tentang Tata Cara Perancangan Beton 

Pracetak dan Beton Prategang untuk Bangunan Gedung 

3. SNI 1726-2012 tentang Perencanaan Ketahanan Gempa untuk 

Bangunan Gedung dan Non Gedung. 

4. SNI 1727-2013 tentang Beban Minimum untuk Perancangan 

Bangunan Gedung dan Struktur Lain. 

5. PCI Design Handbook Edition 7th Precast and Prestress 

Concrete. 

6. Purwono, R. 2010. Perencanaan Struktur Beton Bertulang 

Tahan Gempa. Surabaya. ITS Press. 

7. Ervianto, W. I. 2006. Eksplorasi Teknologi dalam Proyek 

Konstruksi Beton Cetak dan Bekisting. Yogyakarta : Andi 

Yogyakarta. 

8. Herman, W. 1999. Daya Dukung Pondasi Dalam, Fakultas 

Teknik Sipil dan Perencanaan, Jurusan Teknik Sipil, Institut 

Teknologi Sepuluh Nopember, Surabaya. 

9. Imran, I & Hendrik, F. 2014. Perencanaan Lanjut Struktur 

Beton Bertulang. Bandung. ITB 

 

3.4 Penentuan Sistem Struktur Gedung 

Perencanaan Gedung Perhotelan Surabaya ini akan dibangun 

pada lokasi dengan kondisi tanah daerah Jl. Jambangan, Surabaya. 

Sehingga diperoleh data sebagai berikut: 

Tipe Bangunan : Gedung Perhotelan (Kategori Resiko II) 

Klasifikasi Situs Tanah : SE (Tanah Lunak) 
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Sehingga sistem struktur yang digunakan dalam perencanaan 

bangunan gedung ini adalah Sistem Rangka Pemikul Momen 

Khusus (SRPMK)  

 

3.5 Preliminary Design 

Preliminary Design merupakan perencanaan dimensi elemen-

elemen struktur yang mencakup balok anak, balok induk, kolom, 

pelat dan tangga. Tahapan ini diperlukan dalam panduan perhitungan 

struktur dan amalisa pada perencanaan dari gedung ini.   

 

3.5.1 Pengaturan Denah 

Pengaturan denah yang semula cor setempat akan dilakukan 

pada denah pembalokan dan pelat lantai yang bertujuan agar 

dapat menyesuaikan dengan perhitungan beton pracetak. 

Pengaturan denah ini juga memperhatikan fungsi dan tata 

ruang pada bangunan eksisting.  

 

3.5.2 Penentuan Dimensi Pelat 

Dalam menentukan dimensi pelat, langkah-langkah 

perhitungannya adalah : 

1. Menentukan golongan pelat satu arah (one way slab) atau 

pelat dua arah (two way slab) 

2. Tebal minimum pelat satu arah (One-way slab) menggunakan 

rumus sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 9.5.2.1 (tabel 

9.5(a)). Sedangkan untuk pelat dua arah menggunakan rumus 

sesuai dangan SNI 2847:2013 pasal 9.5.3.1 

3. Dimensi pelat minimum dengan balok yang menghubungkan 

tumpuan pada semua sisinya harus memenuhi : 

a. Untuk αm yang sama atau lebih kecil dari 0,2 harus 

menggunakan SNI 2847-2013 pasal 9.5.3.2 

1) Tebal pelat tanpa penebalan 120 mm 

2) Tebal pelat dengan penebalan 100 mm 

b. Untuk αm lebih besar dari 0,2 tapi tidak lebih dari 2,0 

ketebalan pelat minimum harus memenuhi :  
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ℎ =
𝑙𝑛 (0,8 +

𝑓𝑦

1400
)

36 + 5𝛽(𝛼𝑚 − 0,2)
 

(SNI 2847-2013 persamaan 9-12) dan tidak boleh kurang 

dari 125 mm) 

c. Untuk αm lebih besar dari 2,0 ketebalan pelat minimum 

tidak boleh kurang dari :  

ℎ =
𝑙𝑛 (0,8 +

𝑓𝑦

1500
)

36 + 9𝛽
 

(SNI 2847-2013 persamaan 9-13) dan tidak boleh kurang 

dari 90 mm) 

   

Dimana : 

h = tebal pelat 

β = rasio dimensi panjang terhadap pendek 

ln = bentang bersih arah memanjang panel pelat 

αm = nilai rata rata dari α untuk semua balok pada tepi 

dari suatu panel  

α = 
𝐸𝑐𝑏.  𝐼𝑏

𝐸𝑐𝑝.  𝐼𝑝
  rasio kekakuan balok terhadap pelat 

 

3.5.3 Penentuan Dimensi Tangga 

Terdapat beberapa elemen dalam perencanaan struktur tangga 

yaitu diantaranya : 

a. Dimensi Anak Tangga 

Penentuan lebar injakan dan tinggi tanjakan harus sesuai 

dengan persyaratan dibawah ini : 

 

60 ≤ (2.t + i) ≤ 65 

Dimana : 

t = tinggi injakan (optrede) ≥ 22,5 cm (untuk umum) 

i = lebar injakan (antrede) < 19,5 cm (untuk umum)
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b. Jumlah Anak Tangga 

Penentuan jumlah tanjakan dapat menggunakan rumus 

dibawah ini :  

 

Jumlah tanjakan (nt) = 
𝑡𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖 𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎𝑖

𝑡
 

Sedangkan jumlah injakan dapat menggunakan rumus 

dibawah ini : 

 

Jumlah injakan (ni) = (nt) – 1 

c. Panjang Horizontal Pelat Tangga 

Untuk menghitung panjang pelat tangga dapat 

menggunakan rumus dibawah ini: 

 

Panjang horizontal pelat tangga = i x jumlah tanjakan ke 

bordes 

 

d. Sudut Kemiringan Tangga 

Kemiringan tangga juga harus diperhatikan guna 

kenyamanan pemakai, kemiringan tangga harus sesuai 

dengan persyaratan di bawah ini : 

 

25o < α < 40o 

Dimana :  

α = 𝑎𝑟𝑐 𝑡𝑎𝑛
𝑒𝑙𝑒𝑣𝑎𝑠𝑖 𝑏𝑜𝑟𝑑𝑒𝑠 

𝑝𝑎𝑛𝑗𝑎𝑛𝑔 ℎ𝑜𝑟𝑖𝑧𝑜𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑝𝑒𝑙𝑎𝑡 𝑡𝑎𝑛𝑔𝑔𝑎
 

 

 

 
Gambar 3.3 Sketsa Perencanaan Tangga 

i

t
ts

α



24 

 

 

3.5.4 Penentuan Dimensi Balok 

Tebal minimum balok non-prategang atau pelat satu arah 

bila lendutan tidak dihitung berdasarkan SNI 2847-2013 pasal 

9.5.2.2 tabel 9.5(a) yaitu :  

1. Digunakan apabila fy = 420 Mpa 

ℎ𝑚𝑖𝑛 =
𝐿

16
 

2. Digunakan untuk fy selain 420 Mpa 

ℎ𝑚𝑖𝑛 =
𝐿

16
(0,4 +

𝑓𝑦

700
) 

3. Digunakanuntuk nilai Wc 1440-1840 Kg/m3 

ℎ𝑚𝑖𝑛 =
𝐿

16
(1,65 − 0,003𝑤𝑐) 

 

3.5.5 Penentuan Dimensi Kolom 

Kolom harus dirancang untuk menahan gaya aksial dari 

beban semua lantai. Namun untuk perencanaan kekuatan kolom 

harus lebih kuat dari balok, sehingga dapat dirumuskan sebagai 

berikut : 
𝐸𝑐𝑐𝑜𝑙  .  𝐼𝑐𝑜𝑙  

ℎ𝑐𝑜𝑙
≥

𝐸𝑐𝑏𝑙𝑘  .  𝐼𝑏𝑙𝑘

𝑙𝑏𝑙𝑘
 

3.6 Pembebanan Struktur 

Pembebanan yang bekerja pada struktur bangunan terdiri dari 

beban mati (berat sendiri dan beban mati tambahan), beban hidup, 

dan beban gempa.Untuk kombinasi pembebanan mengacu pada 

beberapa peraturan yaitu SNI 2847-2012. Beban-beban yang bekerja 

secara detail dijabarkan sebagai berikut : 

 

3.6.1 Beban Mati (DL) 

Beban mati yang diperhitungkan dalam struktur gedung 

bertingkat ini merupakan berat sendiri elemen struktur bangunan 

yang memiliki fungsi structural menahan beban. Beban dari berat 

sendiri elemen – elemen tersebut diantaranya sebagai berikut : 

o Beton    : 2400 Kg/m3 

o Tegel    : 24 Kg/m2 
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o Spesi    : 21 Kg/m2 

o Pumbing   : 25 Kg/m2 

o Plafond + Penggantung   : 18 Kg/m2 

o Instalasi listrik, AC, dll  : 40 Kg/m2 

o Dinding    : 250 Kg/m2 

3.6.2 Beban Hidup (LL) 

Beban hidup yang diperhitungkan adalah beban hidup 

selama masa layan. Beban hidup yang direncanakan adalah sebagai 

berikut : 

a. Beban hidup pada lantai lobi  

Beban hidup yang digunakan mengacu pada standar 

pembebanan yang ada SNI 1727-2013 yaitu sebesar 479 Kg/m2 

b. Beban hidup pada lantai hunian  

Beban hidup yang digunakan mengacu pada standar 

pembebanan yang ada SNI 1727-2013 yaitu sebesar 192 Kg/m2 

c. Beban hidup pada lantai atap gedung 

Beban hidup yang digunakan mengacu pada standar 

pembebanan yang ada SNI 1727-2013 yaitu sebesar 96 Kg/m2 

d. Beban hidup pekerja 

Beban hidup yang digunakan mengacu pada standar 

pembebanan yang ada SNI 1727-2013 yaitu sebesar 100 Kg/m2 

 

3.6.3 Beban Gempa 

Peninjauan beban gempa pada perencanaan struktur 

bangunan menggunakan fungsi Respon Spectrum. Fungsi response 

spectrum ditetapkan sesuai peta wilayah gempa untuk daerah 

Surabaya-Jawa Timur. Berdasarkan SNI 1726-2012, zonasi peta 

gempa menggunakan peta gempa untuk probabilitas 2% terlampaui 

dalam 50 tahun atau memiliki periode ulang 2500 tahun. Langkah-

langkah dalam menentukan beban gempa : 

 

1) Menentukan kategori resiko bangunan gedung dan faktor 

keutamaan gempa. 

Kategori resiko bangunan gedung untuk gempa dapat 

dilihat pada SNI 1726:2012 Tabel 1. Sedangkan faktor 
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keutamaan bangunan dapat dilihat pada pasal 4.1.2 (SNI 

1726:2012 Tabel 2). Gedung Namira Syariah direncanakan 

sebagai bangunan hunian (hotel) maka bangunan ini termasuk 

kategori II dan didapat nilai Ie = 1. 

 

2) Menentukan parameter percepatan tanah (SS & S1)  

Berdasarkan SNI 1726:2012 pada pasal 14, untuk 

wilayah gempa Indonesia ditetapkan berdasarkan parameter Ss 

dan S1. Ss dan S1 ditentukan dengan melihat Peta Gempa 

Hazard Indonesia 2010 untuk gempa rencana 2500 tahun (2% 

dalam 50 tahun). Didapat nilai Ss ialah 0,7 dan S1 ialah 0,25. 

 

     
 

 
Gambar 3.4 Parameter Percepatan Tanah (Ss & S1) di Surabaya 

3) Menentukan klasifikasi situs (SA-SF) ( SNI 1726:2012 Pasal 

5.3) 

Penetapan kelas situs berdasarkan hasil analisa N-SPT. 

Klasifikasi kelas situs dapat dilihat pada SNI 1726:2012 tabel 

3, sehingga didapatkan kelas situs bangunan SE (Tanah Lunak). 
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4) Percepatan respon spectrum MCE untuk periode singkat (SMS) 

dan pada periode 1 detik (SM1) dihitung berdasarkan SNI 1726-

2012 persamaan 5 dan 6  

 

5) Menghitung parameter percepatan spektral desain untuk 

periode singkat (SDS) dan periode 1 detik (SD1) dihitung sesuai 

SNI 03-1726-2012 Pasal 6.3 persamaan 7 dan persamaan 8 

 

6) Menentukan kategori desain seismik ( SNI 1726:2012 Pasal 

6.5) 

Kategori desain seismik (KDS) dapat dilihat pada SNI 

1726:2012 Tabel 6 dan 7 berdasarkan nilai SDS dan SD1 sehingga 

bangunan termasuk dalam KDS D.  

7) Memilih faktor Koefisien modifikasi respons (R), Faktor 

pembesaran defleksi (Cd )dan Faktor kuat lebih sistem (Ω0) 

untuk sistem penahan gaya gempa ( SNI 1726:2012 Pasal 7.2.2) 

 

3.6.4 Kombinasi Pembebanan 

Struktur, komponen-elemen struktur, dan elemen-elemen 

pondasi harus dirancang sedemikian hingga kuat rencananya sama 

atau melebihi pengaruh beban-beban terfaktor dengan kombinasi-

kombinasi sesuai SNI 1726-2012 Pasal 4.2.2 

 

3.7 Permodelan dan Analisa Struktur 

Permodelan struktur gedung ini menggunakan program bantu 

SAP 2000. Struktur bangunan akan dimodelkan dengan open frame. 

Analisa gaya dalam dari permodelan struktur bangunan tersebut 

berupa gaya – gaya dalam bidang momen, geser, aksial dan torsi 

yang berasal dari kombinasi pembebanan yang menghasilkan gaya 

dalam maksimum.  
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3.8 Kontrol Persyaratan 

Hasil analisis struktur bangunan gedung dikontrol terhadap 

persyaratan bangunan tahan gempa sesuai SNI 1726:2012, meliputi 

persyaratan: 

 Simpangan antar lantai (Δ) 

 Simpangan total (Δt) 

 Periode waktu getar alami fundamental (T) 

 Koefisien respon seismik (Cs) 

Bila struktur bangunan dengan open frame tidak memenuhi 

persyaratan simpangan struktur (drift) maka struktur bangunan akan 

ditambahkan elemen shearwall sebagai perkuatan bangunan.  

3.9 Perhitungan Struktur Sekunder 

3.9.1 Penulangan Struktur Pelat 

A. Penulangan Lentur Pelat 

Perhitungan kebutuhan tulangan lentur pelat sesuai dengan 

peraturan SNI 2847:2013. Berikut langkah langkah 

perhitungan penulangan lentur struktur pelat : 

1) Menghitung Momen Nominal (Mn) 

𝑀𝑛 =
𝑀𝑛

∅
 

2) Menghitung Koefisien Tahanan Momen (Rn) 

𝑅𝑛 =
𝑀𝑢

𝑏. 𝑑2
 

3) Menghitung batasan harga tulangan dengan menggunakan 

rasio tulangan yang disyaratkan sebagai berikut : 

𝜌𝑏 =
0,85 𝛽1 𝑓𝑐′

𝑓𝑦
(

600

600 + 𝑓𝑦
) 

𝜌𝑚𝑎𝑥 = 0,75𝜌𝑏  
𝜌𝑚𝑖𝑛 = 1,4/𝑓𝑦  

4) Menghitung rasio tulangan yang dibutuhkan (ρperlu) 

𝑚 =
𝑓𝑦

0,85 𝑓𝑐′
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𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 =
1

𝑚
(1 − √1 −

2. 𝑚. 𝑅𝑛

𝑓𝑦
) 

𝜌𝑚𝑖𝑛 < 𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 < 𝜌𝑚𝑎𝑥 

5) Menghitung kebutuhan tulangan 

𝐴𝑠 = 𝜌. 𝑏. 𝑑 
6) Cek kapasitas penampang 

𝑎 =
𝐴𝑠. 𝑓𝑦

0,85 𝑓𝑐
′ 𝑏

 

∅𝑀𝑛 = 𝐴𝑠. 𝑓𝑦 . (𝑑 −
𝑎

2
) > 𝑀𝑢 (𝑂𝐾𝐸) 

 

B. Penulangan Susut Pelat 

Sesuai SNI 2847-2013 pasal 7.12.2.1, luasan tulangan susut dan 

suhu harus menyediakan paling sedikit memilki rasio luas 

tulangan terhadap luas bruto penampang beton sebagai berikut, 

tetapi tidak kurang dari 0,0014 : 

a) Slab yang menggunakan batang tulangan ulir mutu 280 

atau 350 menggunakan rasio tulangan minimum 0,002 

b) Slab yang menggunakan batamg tulangan ulir atau 

tulangan kawat las mutu 420 menggunakan rasio tulangan 

minimum 0,0018 

c) Slab yang menggunakan tulangan dengan tegangan leleh 

melebihi 420 Mpa yang diukur pada regangan leleh 

sebesar 0,35% menggunakan rasio tulangan minimum : 
0,0018 𝑥 420

𝑓𝑦
 

 

C. Kontrol Retak 

Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 14.8.2.4 tulangan dari 

komponen struktur harus memberikan kekuatan desain : 

∅𝑀𝑛 ≥ 𝑀𝑐𝑟 
Dimana Mcr harus diperoleh menggunakan modulus hancur, fr 

yang diberikan pada SNI 2847-2013 pasal 9.5.3.2  
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𝑀𝑐𝑟 =
𝑓𝑟.𝐼𝑔

𝑦𝑡
 

dan, 

𝑓𝑟 = 0,62𝜆√𝑓𝑐′ 

dimana : 

Mcr= momen retak 

fr = modulus hancur beton 

Ig = momen inersia penampang beton bruto 

yt = jarak dari sumbu pusat penampang bruto ke muka Tarik 

𝝀 = faktor modifikasi (=1,0 untuk beton berat normal) 

D. Kontrol Tegangan 

1) Kontrol tegangan saat pengangkatan (umur 3 hari) 

𝜎 =
𝑀

𝑊
< 𝑓𝑟 = 0,7√𝑓𝑐′ × 0,4 

2) Kontrol tegangan saat penumpukan (umur 3 hari)  

𝜎 =
𝑀

𝑊
< 𝑓𝑟 = 0,7√𝑓𝑐′ × 0,4 

3) Kontrol tegangan saat pemasangan (umur 7 hari)  

𝜎 =
𝑀

𝑊
< 𝑓𝑟 = 0,7√𝑓𝑐′ × 0,65 

4) Kontrol tegangan saat pengecoran (umur 7 hari)  

𝜎 =
𝑀

𝑊
< 𝑓𝑟 = 0,7√𝑓𝑐′ × 0,65 

Keterangan : 

 W = momen tahanan  = 
1

6
× 𝑏 × ℎ2 

 b = lebar elemen pracetak 

h = tebal elemen pracetak 

M = Momen ultimate 

fr = modulus hancur beton 
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𝑓𝑐′ = kuat tekan beton 

 

3.9.2 Penulangan Struktur Tangga 

Penulangan pada struktur tangga mempunyai prinsip yang sama 

dengan penulangan pada elemen struktur pelat 

 

3.10 Perhitungan Struktur Primer 

3.10.1 Penulangan Struktur Balok 

A. Penulangan Lentur Balok 

Berikut langkah-langkah pengerjaan perencanaan penulangan 

balok induk : 

1) Didapatkan nilai Mu yang didapt dari momen tumpuan dan 

lapangan balok pada program SAP2000 

2) Menghitung Momen Nominal (Mn) 

𝑀𝑛 =
𝑀𝑢

∅
 

3) Menghitung Koefisien Tahanan Momen (Rn) 

𝑅𝑛 =
𝑀𝑛

𝑏. 𝑑2
 

4) Menghitung batasan harga tulangan dengan menggunakan 

rasio tulangan yang disyaratkan sebagai berikut : 

𝜌𝑏 =
0,85 𝛽1 𝑓𝑐′

𝑓𝑦
(

600

600 + 𝑓𝑦
) 

𝜌𝑚𝑎𝑥 = 0,025  
𝜌𝑚𝑖𝑛 = 1,4/𝑓𝑦  

5) Menghitung rasio tulangan yang dibutuhkan (ρperlu) 

𝑚 =
𝑓𝑦

0,85 𝑓𝑐′
 

𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 =
1

𝑚
(1 − √1 −

2. 𝑚. 𝑅𝑛

𝑓𝑦
) 

𝜌𝑚𝑖𝑛 < 𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 < 𝜌𝑚𝑎𝑥 
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6) Menghitung kebutuhan tulangan 

𝐴𝑠 = 𝜌. 𝑏. 𝑑 
Dimana As tidak boleh kurang dari SNI 2847-2013 Pasal 

10.5.1  

7) Kontrol Regangan  

- Tinggi blok tegangan persegi ekivalen  

𝑎 =
𝐴𝑠. 𝑓𝑦

0,85 𝑓𝑐
′ 𝑏

 

𝛽1 = 0,85 − 0,05𝑥 (
𝑓𝑐′ − 28

7
) 

- Jarak dari serat tekan terjauh ke sumbu netral  

𝑐 =
𝑎

𝛽1
 

- Regangan tarik 

휀𝑡 = 0,003𝑥 (
𝑑 − 𝑐

𝑐
) 

8) Kontrol Kapasitas Momen   

∅𝑀𝑛 = ∅ 𝐴𝑠 𝑓𝑦  (𝑑 −
1

2
𝑎) 

 

B. Penulangan Geser Balok 

Perencanaan penampang geser harus didasarkan sesuai SNI 

2847:2013, Pasal 11.1.1 persamaan 11-1 yaitu harus memenuhi  

Vn ≥ Vu, 

Kuat geser nominal dari penampang merupakan sumbangan 

kuat geser beton (Vc) dan tulangan (Vs) 

  Vn = Vc + Vs 

dan untuk  

  𝑉𝑐 = 0,17𝛼√𝑓𝑐′ 𝑏𝑤𝑑  

dimana: 

Vn  = kuat geser nominal penampang 
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Vu  = kuat geser terfaktor pada penampang 

Vc  = Kuat geser beton 

Vs  = Kuat geser nominal tulangan geser 

  = reduksi kekuatan untuk geser = 0,75 

 

C. Penulangan Torsi Balok 

Pengaruh torsi harus diperhitungkan apabila :  

𝑇𝑢 ≤
𝜑√𝑓𝑐′

12
(

𝐴𝑐𝑝
2

𝑃𝑐𝑝
2 ) 

 

Perencanaan penampang terhadap torsi : 

Tu ≤  Tn 

   

Tulangan sengkang untuk puntir : 

𝑇𝑛 =
2 .  𝐴0 .  𝐴𝑡  ,   𝑓𝑦  

𝑠
𝑐𝑜𝑡𝜃 

Dimana : 

Tu = Momen torsi terfaktor 

Tn = Kuat momen tosi 

Tc = Kuat torsi nominal yang disumbang oleh beton 

Ts = Kuat momen torsi nominal tulangan geser 

A0 = Luas yang dibatasi oleh lintasan aliran geser mm2 

 

D. Kontrol Tegangan 

1) Kontrol tegangan saat pengangkatan (umur 3 hari) 

𝜎 =
𝑀

𝑊
< 𝑓𝑟 = 0,7√𝑓𝑐′ × 0,4 

2) Kontrol tegangan saat penumpukan (umur 3 hari)  

𝜎 =
𝑀

𝑊
< 𝑓𝑟 = 0,7√𝑓𝑐′ × 0,4 

3) Kontrol tegangan saat pemasangan (umur 7 hari)  

𝜎 =
𝑀

𝑊
< 𝑓𝑟 = 0,7√𝑓𝑐′ × 0,65 
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4) Kontrol tegangan saat pengecoran (umur 7 hari)  

𝜎 =
𝑀

𝑊
< 𝑓𝑟 = 0,7√𝑓𝑐′ × 0,65 

Keterangan : 

W = momen tahanan  = 
1

6
× 𝑏 × ℎ2 

b = lebar elemen pracetak 

h = tebal elemen pracetak 

M = Momen ultimate 

fr = modulus hancur beton 

f’c = kuat tekan beton 

 

3.10.2 Penulangan Struktur Kolom 

Detail penulangan kolom akibat beban aksial tekan harus 

sesuai SNI 2847-2013 pasal 21.3.5.1. Sedangkan untu perhitungan 

tulangan geser harus sesuai SNI 2847-2013 pasal 23.5.1 

Sesuai dengan filosofi desain kapasitas, maka SNI 2847:2013 pasal 

21.6.2 mensyaratkan bahwa. 

∑ 𝑀𝑛𝑐 ≥ (1,2) ∑ 𝑀𝑛𝑏 

Dimana ΣMnc adalah momen kapasitas kolom dan ΣMnb 

merupakan momen kapasitas balok. Perlu dipahami bahwa Mnc 

harus dicari dari gaya aksial terfaktor yang menghasilkan kuat 

lentur terendah, sesuai dengan arah gempa yang ditinjau yang 

dipakai untuk memeriksa syarat strong column weak beam. Setelah 

kita dapatkan jumlah tulangan untuk kolom, maka selanjutnya 

adalah mengontrol apakah kapasitas kolom tersebut sudah 

memenuhi persyaratan strong kolom weak beam. 

 

3.11 Perencanaan Sambungan  

3.11.1 Sambungan Pelat Pracetak dan Balok Pracetak 

Sambungan balok induk pracetak dengan pelat pracetak 

dapat menggunakan sambungan basah yang diberi overtopping 

yang umumnya digunakan 50 mm – 100 mm. Pendetailan tulangan 

sambungan yang dihubungkan atau diikat secara efektif menjadi 
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satu kesatuan, sesuai dengan aturan yang diberikan dalam SNI 03- 

2847-2013 pasal 7.13. 

 
Gambar 3.5 Sambungan Pelat Pracetak dan Balok Pracetak 

Selain sambungan basah, dapat digunakan sambungan las 

seperti gambar dibawah ini. Tipe sambungan ini dapat 

mengurangi penggunaan beton untuk overtopping karena sudah 

tidak diperlukan. 

 
Gambar 3.6 Sambungan Kering Pada Pelat dengan Balok 

3.11.2 Sambungan Balok Induk dan Balok Anak 

Dalam perancangan sambungan balok induk dengan balok 

anak digunakan konsol pada balok induk. Balok anak diletakkan 

pada konsol pendek pada balok induk, kemudian dirangkai menjadi 

satu kesatuan. Perencanaan konsol pada balok induk ini sama dengan 
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perencanaan konsol pada kolom. Untuk membuat integritas struktur, 

maka tulangan utama balok anak baik yang tulangan atas maupun 

bawah dibuat menerus atau dengan kait standar yang pendetailannya 

sesuai dengan aturan SNI 2847:2013. 

 

 
Gambar 3.7 Sambungan Balok Induk dan Balok Anak 

Selain tipe sambungan diatas juga memungkinkan adanya 

sambungan kait dan dowel seperti gambar dibawah. Namun pada 

penggunaan sambungan dowel, balok anak diletakkan diatas balok 

induk sehingga dapat meningkatkan tinggi bangunan. Selain itu 

kedua tipe sambungan ini sangat rentan terhadap korosi atau api.  

 
(a) 
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(b) 

 

Gambar 3.8 Tipe sambungan dengan kait (a), Tipe sambungan 

dengan dowel (b) pada balok induk dengan balok anak 

3.11.3 Sambungan Antar Pelat Pracetak 

Pada perencanaan pelat akan direncanakan tipe pelat satu 

arah sehingga memungkinkan adanya sambungan antara elemen 

pracetak. Sambungan tersebut dapat berupa sambungan basah dan 

sambungan kering. Untuk sambungan kering pelat dengan pelat 

dapat menggunakan pelat siku yang kemudian dilengkapi 

sambungan las. Pada bagian pelat pracetak dipasang pelat siku yang 

ditanam didalam beton pracetak, sedangkan untuk menyambungnya 

digunakan pelat baja yang dipasang diatas bagian yang telah 

dipasang pelat siku. Kemudian pada bagian atas pelat siku dilakukan 

pengelasan sepanjang perimeter plat baja yang telah dipasang diatas 

pelat siku setebal 5mm. 

 
Gambar 3.9 Sambungan Las Antar Pelat Precast 
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Selain itu, Sambungan pada pelat yang biasa digunakan pada 

pelat tipe solid dan hollow-core slab adalah dengan sambungan 

basah dengan penambahan material kunci geser. Ukuran dan 

bentuk kuncinya bervariasi dengan tipe produknya. Setelah itu diisi 

dengan grouting semen pasir  

 
Gambar 3.10 Sambungan dengan Grouting Antar Pelat 

Precast 

Sambungan basah lainnya yang biasa digunakan adalah 

dengan menyediakan tulangan dengan panjang tertentu yang 

merupakan sisa atau perpanjangan dari tulangan elemen precast. 

Sambungan antar pelat precast memiliki spasi sebesar 20 mm, yang 

kemudian antar tulangan saling dibengkokan seperti yang terihat 

pada gambar 3.11. Setelah itu ditutup dengan overtopping. 

 

 
Gambar 3.11 Sambungan Basah pada Pelat Precast 

3.11.4 Sambungan Pada Tangga Precast 

Untuk perencanaan sambungan pada tangga precast dapat 

dilakukan penyambungan dengan sambungan basah seperti 

dibawah ini : 
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Gambar 3. 12 Sambungan Basah pada Tangga Pracetak 

Sedangkan untuk sambungan kering dapat digunakan metode 

pengelasan dan baut seperti gambar 3.13 dan 3.14.  

 
Gambar 3.13 Sambungan Tangga Precast dengan Baut 

 
Gambar 3.14 Sambungan Precast dengan Embed 
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3.11.5 Sambungan Balok Induk dan Kolom 

Pada perancangan sambungan balok dan kolom dapat 

menggunakan konsol pendek. Balok induk diletakkan pada konsol 

pendek pada kolom kemudian dirangkai menjadi satu kesatuan. 

Namun sambungan ini memiliki kekurangan yaitu dapat 

mengurangi tinggi antar lantai yang dikarenakan adanya tonjolan 

pada muka kolom. Perencanaan konsol berdasarkan SNI 

2847:2013 pasal 11.8 mengenai ketentuan khusus untuk konsol 

pendek. 

 
Gambar 3.15 Sambungan Konsol Pendek 

Selain menggunakan konsol pendek, sambungan antara 

balok induk dengan kolom dapat menggunakan sambungan las, 

baut dan dowel. Jenis sambungan kering ini mempunyai 

keuntungan yaitu mampu memungkinkan pengerjaan yang cepat 

dan mudah.  

 
(a)   (b) 

Gambar 3.16 Tipe sambungan dengan baut, dowel (a), Tipe 

sambungan dengan las (b) pada balok induk dengan kolom 
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Tipe sambungan kering pada balok induk dengan kolom 

juga dapat menggunakan sambungan kait. Jenis sambungan ini 

sangat cocok digunakan untuk situasi khusus dimana ruang kepala 

sambungan yang terbatas. Keuntungan penggunaan tipe ini 

memberikan pemasangan yang cepat dan mudah pula. Sambungan 

yang tersembunyi dan terlindungi setelah topping ditempatkan. 

 
Gambar 3.17 Tipe sambungan kait pada balok induk dengan 

kolom  

 

3.12 Perencanaan Bangunan Bawah  

3.12.1 Perencanaan Dinding Basement 

Struktur basement direncanakan menggunakan material 

beton bertulang dengan cor di lokasi. Ketebalan dinding basement 

dikontrol sesuai dengan yang telah diatur dalam SNI 2847 - 2013 

pasal 14.5.3.2. Penulangan dinding basement dihitung sesuai dengan 

yang telah diatur dalan SNI 2847 - 2013. 

 

3.12.2 Perencanaan Pondasi 

A. Tiang Pancang 

Perhitungan daya dukung tiang menggunakan data SPT 

tanah yang telah didapatkan. Dengan menggunakan rumus 

persamaan Luciano Decourt (1982).  
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QL =  Qs + Qp 

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

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

Dimana : 

Np = Harga rata-rata SPT disekitar 4B diatas hingga 4B 

di bawah pondasi  

B = 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) 

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 

 

B. Daya Dukung Grup Tiang Pancang 

QL(group) = QL(1 tiang) x n x Ce 

Dimana : 

QL = daya dukung tiang pancang 

N = jumlah tiang dalam grup 

Ce = efisiensi grup tiang pancang 

 

Untuk mendapatkan nilai efisiensi grup tiang pancang 

dapat menggunakan conversi-Labarre yaitu : 

𝐶𝑒 = 1 −
𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛 (

𝑑
𝑠)

90
. (2 −

1

𝑚
−

1

𝑛
) 

Dimana : 

m  = Jumlah baris tiang dalam grup 
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n  = Jumlah kolom tiang dalam grup 

d  = Diameter sebuah tiang pondasi 

s  = Jarak as ke as tiang dalam grup 

 

C. Kontrol Geser Ponds pada Poer 

Dalam merencanakan tebal poer, harus memenuhi 

persyaratan bahwa kekuatan gaya geser nominal harus lebih 

besar dari geser pons yang terjadi. Kuat geser yang 

disumbangkan beton diambil terkecil dari : 

𝑉𝑐 = 0,17 (1 +
2

𝛽
)  𝜆 √𝑓𝑐′ 𝑏𝑜 𝑑 

SNI 2847:2013 pasal 11.11.12.1(a) 

𝑉𝑐 = 0,083 (
𝛼𝑠𝑑

𝑏𝑜
+ 2)  𝜆 √𝑓𝑐′ 𝑏𝑜 𝑑 

SNI 2847:2013 pasal 11.11.12.1(b) 

𝑉𝑐 = 0,33 𝜆 √𝑓𝑐′ 𝑏𝑜 𝑑 

SNI 2847:2013 pasal 11.11.12.1(c) 

 

Dimana : 

𝛽 = rasio dari sisi panjang terhadap sisi pendek pada 

kolom 

bo  = keliling pada penampang kritis pada poer 

  = 2(bkolom+d) + 2(hkolom+d) 

αs    30, untuk kolom tepi 

40, untuk kolom tengah 

20, untuk kolom pojok 

𝛟Vc > Pu……OK (Ketebalan dan ukuran poer memenuhi 

syarat terhadap geser) 
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“Halaman sengaja dikosongkan” 
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BAB IV 

PRELIMINARY DESIGN 

 

4.1 Umum 

Preliminary design merupakan tahapan perhitungan dalam 

perancangan untuk merencanakan dimensi awal dari suatu 

elemen struktur. Perhitungan Preliminary Design mengikuti 

peraturan SNI 03-2847-2013. 

 

4.2 Data Perencanaan 

Sebelum melakukan preliminary design maka perlu diketahui 

terlebih dahulu data perencanaan serta data beban yang diterima 

oleh gedung. Pada perencanaan tugas akhir ini menggunakan 

gedung Hotel Namira Syariah akan dimodifikasi menggunakan 

beton pracetak dengan data perencanaan sebagai berikut: 

1. Fungsi  : Hotel 

2. Alamat  : Jl. Raya Wisma Pagesangan No. 203 

3. Jumlah Lantai : 1 basement + 9 lantai + 1 atap 

4. Ketinggian Lantai: a. Lt. basement = 2,8 m 

     b. Lt. 1 - Lt. 2 = 4,0 m 

     c. Lt. 3 – Lt. 9 = 3,8 m 

     d. Lt. Atap  = 3,8 m 

5. Tinggi Bangunan : 41,2 m 

6. Mutu Beton  (fc’) : 35 MPa 

7. Mutu Baja  (fy) : 400 MPa 

8. Letak Bangunan  : Jauh dari pantai  

 

4.3 Perencanaan Dimensi Balok  

Modifikasi pada tugas akhir ini menggunakan balok dengan 

penampang berbentuk persegi (rectangular beam). Penentuan 

dimensi dan persyaratan balok mengacu pada SNI 03-2847-

2013 pasal 9.5.2.1, 21.5.1.2 & 21.5.1.2. 
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Gambar 4.1 Denah Rencana Pembalokan 

A. Dimensi Balok Induk 

Dimensi balok induk direncanakan sebagai balok dengan 

dua tumpuan sederhana sehingga digunakan persyaratan 

SNI 2847-2013 Tabel 9.5.a untuk fy selain 420 MPa: 

ℎ𝑚𝑖𝑛 =
𝐿

16
(0,4 +  

𝑓𝑦

700
) 

Untuk lebar balok induk : 

𝑏 =
2

3
ℎ 

Dimana : 

b  = lebar balok 
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h = tinggi balok 

L = panjang balok 

fy = tegangan leleh baja  

 

Balok Induk Memanjang (B1), L=8m 

ℎ𝑚𝑖𝑛 =
800

16
(0,4 +  

400

700
) = 48,6 𝑐𝑚,  h = 70 cm 

𝑏 =
2

3
(70) = 46,67 𝑐𝑚,  b =  50 cm 

Maka direncanakan balok B1 dengan dimensi 50/60 

 

Untuk perhitungan balok induk yang lainnya dapat dilihat 

pada tabel dibawah ini : 

 

Tabel 4.1 Rekapitulasi Preliminary Design Dimensi Balok Induk 

Kode 

Balok 

Induk 

Bentang 

Kotor 

(L) 

hmin hpakai b bpakai Dimensi 

cm cm cm cm cm cm 

B1 800 48.6 70 46.7 50 50 / 70 

B2 600 36.4 70 46.7 50 50 / 70 

B3 300 18.2 70 46.7 50 50 / 70 

B4 380 23.1 70 46.7 50 50 / 70 

B5 220 13.4 70 46.7 50 50 / 70 

 

Dimensi balok induk diatas merupakan dimensi balok induk 

normal. Untuk kebutuhan pracetak akan ditambah 

dimensinya karena menjadi tumpuan balok anak. Balok 

induk akan diberi panjang landasan dengan dimensi sesuai 

SNI 7833-2012 pasal 4.6.2 
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Gambar 4.2 Panjang Landasan Minimum 

Panjang landasan minimum untuk tumpuan: 

Balok Induk Memanjang (B1 Ln = 7300mm) 

𝑙𝑙𝑎𝑛𝑑𝑎𝑠𝑎𝑛 =
𝑙𝑛

180
≥ 75𝑚𝑚 

𝑙𝑙𝑎𝑛𝑑𝑎𝑠𝑎𝑛 =
7300

180
≥ 75𝑚𝑚 

𝑙𝑙𝑎𝑛𝑑𝑎𝑠𝑎𝑛 = 40,5 𝑚𝑚 ≤ 75𝑚𝑚 

𝑡𝑙𝑎𝑛𝑑𝑎𝑠𝑎𝑛 = ℎ𝑏.𝑖𝑛𝑑𝑢𝑘 − ℎ𝑏.𝑖𝑛𝑑𝑢𝑘 

𝑡𝑙𝑎𝑛𝑑𝑎𝑠𝑎𝑛 = 700 𝑚𝑚 − 500 𝑚𝑚 = 200 𝑚𝑚 
 

Maka digunakan panjang landasan 100 mm dan tinggi 

landasan 200 mm 

 

 
Gambar 4.3 Perbandingan Dimensi Balok Normal dengan 

Balok Pracetak 

700
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500 100100
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Induk

Balok
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Overtopping



49 

 

 

B. Dimensi Balok Anak 

Dimensi balok induk direncanakan sebagai balok dengan 

dua tumpuan menerus sehingga digunakan persyaratan SNI 

2847-2013 Tabel 9.5.a untuk fy selain 420 MPa: 

ℎ𝑚𝑖𝑛 =
𝐿

21
(0,4 +  

𝑓𝑦

700
) 

Untuk lebar balok anak : 

𝑏 =
2

3
ℎ 

Dimana : 

b  = lebar balok 

h = tinggi balok 

L = panjang balok 

fy = tegangan leleh baja  

 

Balok Anak Melintang (BA-1), L=6m 

ℎ𝑚𝑖𝑛 =
600

21
(0,4 +  

400

700
) = 27,8 𝑐𝑚,  h = 50 cm 

𝑏 =
2

3
(50) = 33,3 𝑐𝑚,  b = 30 cm 

Maka direncanakan balok BA1 dengan dimensi 30/50 

 

Untuk perhitungan balok induk yang lainnya dapat dilihat 

pada tabel dibawah ini : 

 

Tabel 4.2 Rekapitulasi Preliminary Design Dimensi Balok Anak 

Kode 

Balok 

Anak 

Bentang 

Kotor 

(L) 

hmin hpakai b bpakai Dimensi 

cm cm cm cm cm cm 

BA1 600 27.8 50 33.3 30 30 / 50 

BA2 300 13.9 50 33.3 30 30 / 50 

BA3 100 4.6 50 33.3 30 30 / 50 
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4.4 Perencanaan Tebal Pelat Lantai 

Pelat yang direncanakan berupa pelat lantai ketika komposit 

dengan 4 tipe pelat yang memiliki ukuran yaitu : 

o SA = 270cm x 600cm 

o SB = 260cm x 600cm 

o SC = 300cm x 380cm 

o SD = 150cm x 300cm 

Tipe pelat tersebut direncanakan dengan spesifikasi sebagai 

berikut : 

o Mutu beton (fc’)  = 35 Mpa  

o Mutu baja (fy)  = 400 Mpa.  

 
Gambar 4.4 Denah Rencana Pelat 

Untuk perencanaan tebal pelat, diambil pelat dengan dimensi 

terluas yaitu tipe SA 
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Gambar 4.5 Potongan Pelat yang Ditinjau 

Dalam tugas akhir ini tipe pelat SA dengan dimensi yaitu 

270cm x 600cm dengan asumsi awal tebal pelat 13cm 

digunakan sebagai contoh perhitungan dimensi tebal pelat 

sehingga nilai Ln dan Sn yaitu : 

𝑙𝑛 = 600 −
50

2
−

50

2
= 550𝑐𝑚 

𝑆𝑛 = 270 −
50

2
−

30

2
= 230𝑐𝑚 

𝛽 =
𝑙𝑛

𝑆𝑛
=

550

230
= 2,39 ≥ 2, →  𝑝𝑒𝑙𝑎𝑡 1 𝑎𝑟𝑎ℎ 

Perhitungan lebar sayap efektif : 

o Pada As 1 joint A-B (balok kiri) 

 

 
𝑏𝑒 = 𝑏𝑤 + ℎ𝑤 = 50 + (70 − 13) = 107𝑐𝑚 

𝑏𝑒 = 𝑏𝑤 + 4ℎ𝑓 = 50 + 4(13) = 102 𝑐𝑚 

A

t=13cm El. xx

B

A

1 1'

2700

50/70

50/70

50/70 30/50

6000

be

500

130

700
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Maka dipakai nilai be = 102 cm 

𝑘 =
1+(

𝑏𝑒

𝑏𝑤
−1)(

ℎ𝑓

ℎ
)[4−6(

ℎ𝑓

ℎ
)+4(

ℎ𝑓

ℎ
)

2
+(

𝑏𝑒

𝑏𝑤
−1)(

ℎ𝑓

ℎ
)

3
]

1+(
𝑏𝑒

𝑏𝑤
−1)(

ℎ𝑓

ℎ
)

  

𝑘 =  
1+(

102

50
−1)(

13

70
)[4−6(

13

70
)+4(

13

70
)

2
+(

102

70
−1)(

13

70
)

3
]

1+(
102

50
−1)(

13

70
)

   

𝑘 =  1,49  

𝐼𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘 = 𝑘. 𝑏𝑤.
ℎ3

12
= 1,49. (50).

(70)3

12
  

𝐼𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘 = 2130234 𝑐𝑚4 

𝐼𝑝𝑒𝑙𝑎𝑡 =
𝑏𝑝. ℎ𝑓3

12
=

0,5(270). 133

12
 

𝐼𝑝𝑒𝑙𝑎𝑡 = 24716,25𝑐𝑚4 

𝛼1 =
𝐼𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘

𝐼𝑝𝑒𝑙𝑎𝑡
=

2130234

24716,25
= 86,2  

o Pada As A joint 1-1’(balok atas) 

 
𝑏𝑒 = 𝑏𝑤 + ℎ𝑤 = 50 + (70 − 13) = 107𝑐𝑚 

𝑏𝑒 = 𝑏𝑤 + 4ℎ𝑓 = 50 + 4(13) = 102 𝑐𝑚 

Maka dipakai nilai be = 102 cm 

𝑘 =
1+(

𝑏𝑒

𝑏𝑤
−1)(

ℎ𝑓

ℎ
)[4−6(

ℎ𝑓

ℎ
)+4(

ℎ𝑓

ℎ
)

2
+(

𝑏𝑒

𝑏𝑤
−1)(

ℎ𝑓

ℎ
)

3
]

1+(
𝑏𝑒

𝑏𝑤
−1)(

ℎ𝑓

ℎ
)

  

𝑘 =  
1+(

102

50
−1)(

13

70
)[4−6(

13

70
)+4(

13

70
)

2
+(

102

70
−1)(

13

70
)

3
]

1+(
102

50
−1)(

13

70
)

   

𝑘 =  1,49  

𝐼𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘 = 𝑘. 𝑏𝑤.
ℎ3

12
= 1,49. (50).

(70)3

12
  

𝐼𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘 = 2130234 𝑐𝑚4 

be

500

130

700
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𝐼𝑝𝑒𝑙𝑎𝑡 =
𝑏𝑝. ℎ𝑓3

12
=

0,5(600). 133

12
 

𝐼𝑝𝑒𝑙𝑎𝑡 = 54925 𝑐𝑚4 

𝛼2 =
𝐼𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘

𝐼𝑝𝑒𝑙𝑎𝑡
=

2130234

54925
= 38,8 

 

o Pada As 1’ joint A-B (balok kanan) 

 

 
𝑏𝑒 = 𝑏𝑤 + 2ℎ𝑤 = 30 + 2(70 − 13) = 104 𝑐𝑚 

𝑏𝑒 = 𝑏𝑤 + 8ℎ𝑓 = 30 + 8(13) = 134 𝑐𝑚 

Maka dipakai nilai be = 104 cm 

𝑘 =
1+(

𝑏𝑒

𝑏𝑤
−1)(

ℎ𝑓

ℎ
)[4−6(

ℎ𝑓

ℎ
)+4(

ℎ𝑓

ℎ
)

2
+(

𝑏𝑒

𝑏𝑤
−1)(

ℎ𝑓

ℎ
)

3
]

1++(
𝑏𝑒

𝑏𝑤
−1)(

ℎ𝑓

ℎ
)

  

𝑘 =  
1+(

104

30
−1)(

13

50
)[4−6(

13

50
)+4(

13

50
)

2
+(

104

30
−1)(

13

50
)

3
]

1+(
104

30
−1)(

13

50
)

   

𝑘 =  2,08  

𝐼𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘 = 𝑘. 𝑏𝑤.
ℎ3

12
= 2,08 . (30).

(50)3

12
  

𝐼𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘 = 648749,93 𝑐𝑚4 

𝐼𝑝𝑒𝑙𝑎𝑡 =
𝑏𝑝. ℎ𝑓3

12
=

0,5(270 + 260). 133

12
 

𝐼𝑝𝑒𝑙𝑎𝑡 = 48517,08 𝑐𝑚4 

𝛼3 =
𝐼𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘

𝐼𝑝𝑒𝑙𝑎𝑡
=

648749,93

48517,08
= 13,4 

 

 

 

300

130
500

be
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o Pada As B joint 1-1’ (balok bawah) 

 

 
𝑏𝑒 = 𝑏𝑤 + 2ℎ𝑤 = 50 + 2(70 − 13) = 164 𝑐𝑚 

𝑏𝑒 = 𝑏𝑤 + 8ℎ𝑓 = 50 + 8(13) = 154 𝑐𝑚 

Maka dipakai nilai be = 154 cm 

𝑘 =
1+(

𝑏𝑒

𝑏𝑤
−1)(

ℎ𝑓

ℎ
)[4−6(

ℎ𝑓

ℎ
)+4(

ℎ𝑓

ℎ
)

2
+(

𝑏𝑒

𝑏𝑤
−1)(

ℎ𝑓

ℎ
)

3
]

1+(
𝑏𝑒

𝑏𝑤
−1)(

ℎ𝑓

ℎ
)

  

𝑘 =  
1+(

154

50
−1)(

13

70
)[4−6(

13

70
)+4(

13

70
)

2
+(

154

70
−1)(

13

70
)

3
]

1+(
154

50
−1)(

13

70
)

   

𝑘 =  1,85 

𝐼𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘 = 𝑘. 𝑏𝑤.
ℎ3

12
= 1,85. (50).

(70)3

12
  

𝐼𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘 = 26338603,1 𝑐𝑚4 

𝐼𝑝𝑒𝑙𝑎𝑡 =
𝑏𝑝. ℎ𝑓3

12
=

0,5(600 + 600). 133

12
 

𝐼𝑝𝑒𝑙𝑎𝑡 = 109850 𝑐𝑚4 

𝛼4 =
𝐼𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘

𝐼𝑝𝑒𝑙𝑎𝑡
=

26338603,1

109850
= 24 

 

Dari keempat balok diatas didapatkan rata-rata : 

𝛼𝑚 = 𝛼1 + 𝛼2 + 𝛼3 + 𝛼4 

𝛼𝑚 = 86,2 + 38,8 + 13,4 + 24 = 40,6 

Karena 𝛼𝑚 = 40,6 > 2,0 maka perhitungan tebal pelat 

menggunakan persamaan 9-13 SNI 2847-2013 : 

ℎ =
ln (0,8 +

𝑓𝑦
1400

)

36 + 9𝛽
 

700

be

500

130
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ℎ =
550 (0,8 +

400
1400)

36 + 9(2,08)
 

ℎ = 10,4 𝑐𝑚 
Sehingga menggunakan tebal pelat sebesar 13 cm. 

Perincian elemen pelat yang merupakan pelat pracetak adalah: 

- Untuk lantai 1-9  

Tebal pelat pracetak = 8 cm 

Tebal overtopping  = 5 cm 

- Untuk lantai atap  

Tebal pelat pracetak = 8 cm 

Tebal overtopping  = 5 cm 

 

4.5 Perencanaan Dimensi Kolom 

a. Data perencanaan 

Tipe Kolom  = K1 (lantai basement-2) 

Tinggi kolom (Lkolom) = 400 cm 

Bentang balok (Lbalok) = 800 cm 

Lebar balok  (bbalok) = 50 cm 

Tinggi balok (hbalok) = 70 cm 

 

b. Perhitugan perencanaan 

(
𝐸𝐼

𝐿
)

𝑘𝑜𝑙𝑜𝑚
≥ (

𝐸𝐼

𝐿
)

𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘
 

 
1

12
. 𝑏𝑘 . ℎ𝑘

3

𝐿𝑘
≥

1
12

. 𝑏𝑏 . ℎ𝑏
3

𝐿𝑏
 

Dimana hkolom =  bkolom 
1

12 . ℎ𝑘
4

𝐿𝑘
≥

1
12 . 𝑏𝑏 . ℎ𝑏

3

𝐿𝑏
 

1
12 . ℎ𝑘

4

400
≥

1
12 . 50. 703

800
 

ℎ𝑘
4 ≥ 8575000 𝑐𝑚4 
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ℎ𝑘 ≥ 54,11 𝑐𝑚 

ℎ𝑘 ≈ 70 𝑐𝑚 = 𝑏𝑘 
Maka direncanakan dimensi kolom dengan ukuran 70/70. 

Perhitungan yang sama dilakukan pada tipe kolom K2 (lantai 3-

atap) dengan tinggi kolom 3,8 m. Sehingga menggunakan 

ukuran kolom 70/70 cm   

 

4.6 Perencanaan Dimensi Dinding Basement 

Menurut SNI 2847:2013 pasal 14.5.3.2 yang menyatakan 

bahwa tebal dinding basement eksterior dan dinding pondasi 

tidak boleh kurang dari 190 mm. Dinding basement yang 

dipakai 300 mm. 
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BAB V 

ANALISA STRUKTUR 

 

5.1 Pembebanan 

Analisis struktur gedung pada tugas akhir ini 

menggunakan program bantu SAP 2000. Setelah permodelan 

struktur dibuat, perlu dilakukan perhitungan beban-beban 

rencana yang menjadi data yang akan dimasukkan ke dalam 

program tersebut. Beban-beban yang dimasukkan meliputi, 

beban mati, beban hidup, dan beban gempa.  

 

5.1.1 Beban Mati (DL) 

Beban mati meliputi berat sendiri elemen struktur dan beban 

mati tambahan. Berat sendiri elemen struktur akan diperoleh dari 

permodelan struktur pada program SAP. Sedangkan untuk rincian 

dari beban mati tambahan adalah sebagai berikut:  

a. Berat Sendiri (Selfweight) 

Berat jenis beton  : 2400 kg/m3 

b. Beban Mati Tambahan untuk lantai 1-9 

 Beban keramik : 20,5 kg/m2 berdasarkan data dari 

brosur tipe keramik Venus Tiles VHS-307-DBK dengan 

ukuran 30 cm x 30 cm 

 Beban spesi : 5 kg/m2 berdasarkan data dari brosur jenis 

spesi yang digunakan yaitu MU-400 Mortar Utama 

 Beban plafond & penggantung : 18,5 kg/m2 

berdasarkan data dari brosur jenis plafond & 

penggantung yang digunakan yaitu Jayaboard 

 Beban dinding : 550 kg/m3 berdasarkan data dari brosur 

tipe dinding bata ringan Power Block dengan ukuran 60 

cm x 20 cm, tebal 15 cm 

 Beban mechanical electrical (ME) : 40 kg/m2  

 Beban pipa air bersih & kotor (plumbing) : 25 kg/m2  

 Beban lift : merk lift yang digunakan adalah Sigma Iris 

Elevator untuk 2 ruang menyesuaikan ruang yang 
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terdapat pada denah struktur. Spesifikasi yang tersedia 

pada brosur sebagai berikut: 

 

 

 
Gambar 5.1  Spesifikasi Lift yang Digunakan 
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Tabel 5.1 Spesifikasi Lift Merk Sigma Iris 

Speed Capacity 

M/C Room 

Reaction 

(kg) 

Clear 

Opening 

(OP) 
(m/sec) Prsn  kg R1 R2 

1.0 15 1000 5450 4300 900 

 

Tabel 5.2 Spesifikasi Lift Merk Sigma Iris (lanjutan) 

Inside Dimension 

Car Hoitsway Machine Room 

A B X2 Y MY MX2 MH 

1600 1500 2000 2150 2000 2150 2400 

 

Perhitungan pembebanan pada balok penggantung lift: 

Panjang balok penggantung lift = 3 m  

Ra = R1 . KLL = R1 x (150%) = 5450 kg x 150%  

= 8175 kg 

Rb = R2 . KLL = R2 x (150%) = 4300 kg x 150% 

= 6450 kg 

 
Gambar 5.2 Pembebanan Pada Balok Penggantung 

Lift 

 ∑ 𝑀𝑏 = 0 

0 = 3𝑚 . 8175 𝑘𝑔 − 𝑃𝑢. 𝑥 

Pu/2 = 7313 kg

(L-x) = 1.3 m (x) = 1.7 m

R1 R2

L= 3.0 m
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𝑃𝑢 =
24525 𝑘𝑔. 𝑚

𝑥
 

  

 ∑ 𝑀𝑎 = 0 

0 = 3𝑚 . 6450 𝑘𝑔 − 𝑃𝑢. (𝐿 − 𝑥) 

0 = 19350 𝑘𝑔𝑚 −
2425 𝑘𝑔. 𝑚

𝑥
 (3𝑚 − 𝑥) 

0 = 19350 𝑘𝑔𝑚 −
73575 𝑘𝑔𝑚2

𝑥
+

(2425 𝑘𝑔𝑚) . 𝑥

𝑥
 

0 = 43875 𝑘𝑔𝑚 −
73575 𝑘𝑔𝑚2

𝑥
 

(43785 𝑘𝑔𝑚)𝑥 = 73575𝑘𝑔𝑚2 

𝑥 = 1,67 𝑚 

𝑃𝑢 =
24525𝑘𝑔. 𝑚

1,67𝑚
= 14625 𝑘𝑔 

𝑃𝑢

2
= 7313 𝑘𝑔 

 

c. Beban Mati Tambahan untuk lantai atap 

 Beban plafond & penggantung : 18,5 kg/m2 

berdasarkan data dari brosur jenis plafond & 

penggantung yang digunakan yaitu Jayaboard 

 Beban mechanical electrical (ME) : 40 kg/m2  

 Beban pipa air bersih & kotor (plumbing) : 25 kg/m2  

 Beban aspal : 14 kg/m2 berdasarkan  

 

5.1.2 Beban Hidup (LL) 

Beban hidup yang ada pada permodelan mengacu pada 

Tabel 4-1 SNI 1727-2013 sebagai berikut : 

a. Beban hidup lantai lobby   : 479 kg/m2  

b. Beban hidup lantai hunian hotel  : 192 kg/m2 

c. Beban hidup atap    : 96 kg/m2 

d. Beban hidup tangga    : 479 kg/m2 

e. Beban air hujan (R) : 
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Beban air hujan dihitung berdasarkan pasal 5.4.4.2 pada 

SNI 03-1727-2013. 

Diasumsikan,  tinggi statis (ds)   = 20 mm 

tinggi hidrolis (dh)   = 1,2 ds  

= 24 mm 

Sehingga,  R = 0,0098 (ds+dh) 

R = 0,4312 kN/m2 = 43,12 kg/m2 

 

5.1.3 Beban Hidup Tanah  

Beban tanah dihitung untuk pembebanan pada area 

basement yang berada pada kedalaman -2,8 meter. Diketahui dari 

hasil uji tanah Hotel Namira Syariah, terdapat muka air tanah 

pada kedalaman 2 meter. Beban tanah dihitung dalam kondisi 

tanah aktif seperti berikut ini. 

 

Tabel 5.3 Hasil uji tanah daerah Jambangan Surabaya 

Depth (m) MAT (m) 𝛾t (kN/m3) c (kN/m2) ∅(o) 

0 - 5  2 17,1 0,17 2,1 

 

 
Gambar 5.3 Ilustrasi Perhitungan Beban Tanah 

 Menghitung Nilai Ka 

𝐾𝑎 =
1 − 𝑠𝑖𝑛∅

1 + 𝑠𝑖𝑛∅
=

1 − sin (2,1)

1 + sin (2,1)
= 0,93 

 

Basement 
2,8m 
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 Menghitung nilai tekanan tanah aktif  

 
Gambar 5.4 Tekanan Tanah Aktif 

𝑝𝑞 = 𝑞. 𝐾𝑎 = 4,79 . 0,93 = 4,5 𝑘𝑁/𝑚2 

𝑃𝑎1 = 𝐾𝑎. 𝛾. ℎ1 = 0,93 . 17,1 . 2𝑚 = 31,8 𝑘𝑁/𝑚2 

𝑃𝑎2 = 𝐾𝑎. 𝛾. ℎ2 = 0,93 . 17,1 . 0,8𝑚 = 12,7 𝑘𝑁/𝑚2 

2𝑐√𝑘𝑎 = 2(0,17)√0,93 = 0,3𝑘𝑁/𝑚2 

 

Beban pada dinding basement berdasar titik ketinggian 

akibat tekanan tanah aktif adalah : 

- Pada h = 0, 

𝑃 = 𝑝𝑞 − 2𝑐√𝑘𝑎 =  4,2𝑘𝑁/𝑚2  
- Pada h = 2 m, 

𝑃 = 𝑝𝑞 + 𝑝𝑎1 − 2𝑐√𝑘𝑎 = 35,90 𝑘𝑁/𝑚2  
- Pada h = 2,8 m, 

𝑃 = 𝑝𝑞 + 𝑝𝑎1 + 𝑝𝑎2 − 2𝑐√𝑘𝑎 = 48,7 𝑘𝑁/𝑚2  
 

5.1.4 Beban Gempa 

A. Perhitungan Parameter Respon Spektrum 

Beban gempa yang bekerja pada struktur gedung hotel ini 

sesuai dengan data tanah SPT daerah Jambangan Surabaya. 

Perhitungan dilakukan metode analisa respons spektrum sesuai 

SNI 1726-2013: 

 

q = 4,79 kN/m2 

pa2 

pq 

pa1 

2𝑐√𝑘𝑎 
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Tabel 5.4 Data Tanah Jalan Jambangan Surabaya 

No 
Lapisan ke - 

i 

Kedalaman 
Tebal 

Lapisan Jenis Tanah 

Nilai 

N-

SPT 

t / N-

SPT 
(m) (m) 

1 Lapisan ke 1 2.00 2.00 
Lempung berlanau 

abu-abu 
0.00 0.000 

2 Lapisan ke 2 5.00 3.00 
Lempung berlanau 

berpasir abu-abu 
8.00 0.375 

3 Lapisan ke 3 9.00 4.00 
Pasir berlanau 

berlempung abu-abu 
11.00 0.364 

4 Lapisan ke 4 12.00 3.00 
Lanau berlempung 

abu-abu 
3.00 1.000 

5 Lapisan ke 5 26.00 14.00 
Lempung berlanau 

abu-abu kecoklatan 
5.83 2.400 

6 Lapisan ke 6 30.00 4.00 
Lempung berlanau 

berpasir coklat 
22.00 0.182 

∑ t / N-SPT 4.320 

 

Nilai tahanan penetrasi standart rata-rat pada lapisan tanah tebal 

30 m adalah  

�̅� =
∑ 𝑡𝑒𝑏𝑎𝑙 𝑙𝑎𝑝𝑖𝑠𝑎𝑛 𝑡𝑎𝑛𝑎ℎ

t /N −  SPT
= 6,944 

 

Tabel 5.5 Klasifikasi Situs Tanah 

 
 

Mengacu pada tabel 3 SNI 1726-2012 Klasifikasi Situs Bahwa N, 

N<15 maka klasifikasi situs pada lokasi proyek termasuk situs SE 

Tanah Lunak. 
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Nilai Ss berdasarkan gambar 9 SNI 1726-2012 : 

 
Gambar 5.5 Nilai Ss 

Ss (percepatan batuan dasar pada periode pendek) = 0,7 g 

 

Nilai S1 berdasarkan gambar 10 SNI 1726-2012 : 

 
Gambar 5.6 Nilai S1 

S1 (percepatan batuan dasar pada perioda 1 detik) = 0,25 g 

 

Nilai Fa berdasarkan SNI 1726-2013, 

Tabel 5.6 Koefisien Siitus, Fa 

 
Karena Ss = 0,7g maka nilai Fa didapatkan dari interpolasi linier: 



65 

 

 

𝐹𝑎 = [
1,7 − 1,2

0,75 − 0,5
𝑥(0,70 − 0,5)] + 1,2 = 1,6 

Nilai Fv berdasarkan SNI 1726-2013,:  

Tabel 5.7 Koefisien Situs, Fv 

 
 

Karena S1 = 0,25g maka nilai Fv didapatkan dari interpolasi linier: 

𝐹𝑣 = [
3,2 − 2,8

0,3 − 0,2
𝑥(0,25 − 0,2)] + 2,8 = 3,0 

 

Nilai parameter spectrum respon percepatan pada perioda pendek 

dan pada perioda 1 detik (SMS dan SM1), berdasarkan pasal 6.2 : 

𝑆𝑀𝑆 = 𝐹𝑎  𝑥 𝑆𝑠 = 1,6 𝑥 0,7 = 1,12 

𝑆𝑀1 = 𝐹𝑣  𝑥 𝑆1 = 3 𝑥 0,25 = 0,75 
 

Parameter percepatan spektral desain untuk perioda pendek SDS 

dan pada perioda 1 detik, SD1. 

𝑆𝐷𝑆 =
2

3
𝑥 𝑆𝑀𝑆 =

2

3
 𝑥 1,12 = 0,75 

𝑆𝐷1 =
2

3
𝑥 𝑆𝑀1 =

2

3
 𝑥 0,75 = 0,50 

 

Penentuan perioda 

𝑇0 = 0,2 𝑥 
𝑆𝐷1

𝑆𝐷𝑆
= 0,2 𝑥 

0,5

0,75
= 0,13 

𝑇𝑠 =  
𝑆𝐷1

𝑆𝐷𝑆
=

0,5

0,75
= 0,67 

Jika T>Ts, Spectrum respons percepatan desain Sa=Sd1/T 
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Jika T>=To, Spectrum respons percepatan desain Sa=Sds 

Jika T>Ts, Spectrum respons percepatan desain Sa=Sd1/T 

 

Tabel 5.8 Hasil Spektrum Respon Desain 

T T Sa    T T Sa  

(detik) (detik) (g)   (detik) (detik) (g) 

0 0 0.30   Ts+2.0 2.67 0.19 

T0 0.13 0.75   Ts+2.1 2.77 0.18 

Ts 0.67 0.75   Ts+2.2 2.87 0.17 

Ts+0.1 0.77 0.65   Ts+2.3 2.97 0.17 

Ts+0.2 0.87 0.57   Ts+2.4 3.07 0.16 

Ts+0.3 0.97 0.52   Ts+2.5 3.17 0.16 

Ts+0.4 1.07 0.47   Ts+2.6 3.27 0.15 

Ts+0.5 1.17 0.43   Ts+2.7 3.37 0.15 

Ts+0.6 1.27 0.39   Ts+2.8 3.47 0.14 

Ts+0.7 1.37 0.37   Ts+2.9 3.57 0.14 

Ts+0.8 1.47 0.34   Ts+3.0 3.67 0.14 

Ts+0.9 1.57 0.32   Ts+3.1 3.77 0.13 

Ts+1.0 1.67 0.3   Ts+3.2 3.87 0.13 

Ts+1.1 1.77 0.28   Ts+3.3 3.97 0.13 

Ts+1.2 1.87 0.27   Ts+3.4 4.07 0.12 

Ts+1.3 1.97 0.25   Ts+3.5 4.17 0.12 

Ts+1.4 2.07 0.24   Ts+3.6 4.27 0.12 

Ts+1.5 2.17 0.23   Ts+3.7 4.37 0.11 

Ts+1.6 2.27 0.22   Ts+3.8 4.47 0.11 

Ts+1.7 2.37 0.21   Ts+3.9 4.57 0.11 

Ts+1.8 2.47 0.2   Ts+4.0 4.67 0.11 

Ts+1.9 2.57 0.19           
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Gambar 5.7 Grafik Respon Spektrum 
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B. Perhitungan Joint Mass 

Sebagai contoh perhitungan joint mass untuk perhitungan 

gempa, digunakan perhitungan joint 1 As A (joint 1) pada lantai 

1. 

 
Gambar 5.8 Denah Penomoran Perhitungan Joint Masses 
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Perhitungan beban pada joint 1 :  

Beban hidup = 1 x 3 x 1,35 x 479kg/m2 x 0,3 = 581,99 kg 

Beban Mati : 

- Pelat (13cm) = 0,13x3x1,35x2400kg/m3x1 = 1263,60 kg 

- Spesi = 3 x 1,35 x 5kg/m2 x 1  = 20,25 kg 

- Keramik = 3 x 1,35 x 20,5kg/m2 x 1 = 83,03 kg 

- Plafond++ = 3 x 1,35 x 18,5kg/m2 x 1 = 74,93 kg 

- Plumbing = 3 x 1,35 x 25kg/m2 x 1 = 101,25 kg 

- Ins. Listrik = 3 x 1,35 x 40kg/m2 x 1 = 162,00 kg 

- Dinding x+y = 0,15x4,35x3,4x550 kg/m3x1 = 1220,18 kg  + 

Total berat = 3507,21 kg 

 

Joint mass = 
𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 

𝑔𝑟𝑎𝑣𝑖𝑡𝑎𝑠𝑖
=

3507,21 𝑘𝑔

9,8
= 357,88 𝑘𝑔 𝑠2/𝑚 

Untuk perhitungan joint mass pada lantai 1 disajikan berupa tabel 

seperti dibawah ini  

 

Tabel 5.9 Perhitungan Joint Masses pada Lantai 1 

 
 

 

 

 

t (m) p (m) L (m)

(1) (3) (4) (5)

Beban hidup : 1 3 1.35

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 3 1.35

- Spesi 1 3 1.35

- Keramik 1 3 1.35

- Plafond + pengg 1 3 1.35

- Plumbing 1 3 1.35

- Inst. Listrik, AC 1 3 1.35

- Dinding x + y 0.15 4.35 3.4

Beban

Dimensi 
Berat 

Jenis Koef 

Reduksi

Berat
Total 

Berat

Gravit

asi
Masses

kg/m
3 kg kg m/s

2
kg s

2
/m

25 1 101.25

40 1 162.00

9.8 357.88

2400 1 1263.60

5 1 20.25

20.5 1

479 0.3 581.99

3507.2183.03

18.5 1 74.93

550 1 1220.18

Joint

1 & 

33

(2) (6) (7) (8) (9) (10) (11)
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Lanjutan tabel 5.9 Perhitungan Joint Masses pada lantai 1 

 

(1) (3) (4) (5)

Beban hidup : 1 3 2.65

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 3 2.65

- Spesi 1 3 2.65

- Keramik 1 3 2.65

- Plafond + pengg 1 3 2.65

- Plumbing 1 3 2.65

- Inst. Listrik, AC 1 3 2.65

- Dinding x + y 0.15 2.65 3.4

Beban hidup : 1 3 2.65

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 3 2.65

- Spesi 1 3 2.65

- Keramik 1 3 2.65

- Plafond + pengg 1 3 2.65

- Plumbing 1 3 2.65

- Inst. Listrik, AC 1 3 2.65

- Dinding x + y 0.15 2.65 3.4

Beban hidup : 1 2.263 1.35

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 2.263 1.35

- Spesi 1 2.263 1.35

- Keramik 1 2.263 1.35

- Plafond + pengg 1 2.263 1.35

- Plumbing 1 2.263 1.35

- Inst. Listrik, AC 1 2.263 1.35

- Dinding x + y 0.15 2.85 3.4

Beban hidup : 1 2.263 1.35

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 2.263 1.35

- Spesi 1 2.263 1.35

- Keramik 1 2.263 1.35

- Plafond + pengg 1 2.263 1.35

- Plumbing 1 2.263 1.35

- Inst. Listrik, AC 1 2.263 1.35

- Dinding x + y 0.15 2.85 3.4

(9) (10) (11)(2) (6) (7)

479 0.3 1142.42

1 162.98

(8)

5232.69 9.8 533.95

2400 1 2480.40

5 1 39.75

20.5

40 1 318.00

550 1 743.33

18.5 1 147.08

25 1 198.75

25 1 198.75

40 1 318.00

9.8 533.95

2400 1 2480.40

5 1 39.75

20.5 1

479 0.3 1142.42

5232.69162.98

18.5 1 147.08

1 743.33

479 0.3 438.91

1 62.61

40 1 122.18

550 1 799.43

18.5 1 56.51

25 1 76.36

25 1 76.36

40 1 122.18

9.8 257.57

2400 1 952.97

5 1 15.27

20.5 1

479 0.3 438.91

2524.2362.61

18.5 1 56.51

550 1 799.43

2 & 

34

3 & 

35

4 & 

36

5 & 

37

2524.23 9.8 257.57

2400 1 952.97

5 1 15.27

20.5

550
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Lanjutan tabel 5.9 Perhitungan Joint Masses pada lantai 1 

 
 

(1) (3) (4) (5)

Beban hidup : 1 3 2.65

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 3 2.65

- Spesi 1 3 2.65

- Keramik 1 3 2.65

- Plafond + pengg 1 3 2.65

- Plumbing 1 3 2.65

- Inst. Listrik, AC 1 3 2.65

- Dinding x + y 0.15 2.65 3.4

Beban hidup : 1 3 2.65

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 3 2.65

- Spesi 1 3 2.65

- Keramik 1 3 2.65

- Plafond + pengg 1 3 2.65

- Plumbing 1 3 2.65

- Inst. Listrik, AC 1 3 2.65

- Dinding x + y 0.15 2.65 3.4

Beban hidup : 1 3 1.35

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 3 1.35

- Spesi 1 3 1.35

- Keramik 1 3 1.35

- Plafond + pengg 1 3 1.35

- Plumbing 1 3 1.35

- Inst. Listrik, AC 1 3 1.35

- Dinding x + y 0.15 4.35 3.4

Beban hidup : 1 6 1.35

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 6 1.35

- Spesi 1 6 1.35

- Keramik 1 6 1.35

- Plafond + pengg 1 6 1.35

- Plumbing 1 6 1.35

- Inst. Listrik, AC 1 6 1.35

- Dinding x + y 0.15 6 3.4

(2) (6) (7) (8) (9) (10) (11)

479 0.3 1142.42

1 162.98 5232.69 9.8 533.95

2400 1 2480.40

5 1 39.75

20.5

40 1 318.00

550 1 743.33

18.5 1 147.08

25 1 198.75

20.5 1

479 0.3 1142.42

5232.69162.98

18.5 1 147.08

357.88

2400 1 1263.60

5 1 20.25

20.5

550 1 743.33

479 0.3 581.99

1 83.03

9.8 533.95

2400 1 2480.40

5 1 39.75

479 0.3 1163.97

6257.07 9.8

40 1 162.00

550 1 1220.18

3507.21 9.8

638.48

2400 1 2527.20

5 1 40.50

20.5 1 166.05

40 1 324.00

550 1 1683.00

18.5 1 149.85

25 1 202.50

6 & 

38

7 & 

39

8 & 

40

9 & 

25

18.5 1 74.93

25 1 101.25

25 1 198.75

40 1 318.00
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Lanjutan tabel 5.9 Perhitungan Joint Masses pada lantai 1 

 
 

 

 

(1) (3) (4) (5)

Beban hidup : 1 6 2.65

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 6 2.65

- Spesi 1 6 2.65

- Keramik 1 6 2.65

- Plafond + pengg 1 6 2.65

- Plumbing 1 6 2.65

- Inst. Listrik, AC 1 6 2.65

Beban hidup : 1 6 2.65

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 6 2.65

- Spesi 1 6 2.65

- Keramik 1 6 2.65

- Plafond + pengg 1 6 2.65

- Plumbing 1 6 2.65

- Inst. Listrik, AC 1 6 2.65

Beban hidup : 1 2.85 2.638

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 2.85 2.638

- Spesi 1 2.85 2.638

- Keramik 1 2.85 2.638

- Plafond + pengg 1 2.85 2.638

- Plumbing 1 2.85 2.638

- Inst. Listrik, AC 1 2.85 2.638

Beban hidup : 1 2.85 2.638

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 2.85 2.638

- Spesi 1 2.85 2.638

- Keramik 1 2.85 2.638

- Plafond + pengg 1 2.85 2.638

- Plumbing 1 2.85 2.638

- Inst. Listrik, AC 1 2.85 2.638

(2) (6) (7) (8) (9) (10) (11)

479 0.3 2284.83

8978.73
325.95

18.5 1 294.15

25 1 397.50

40 1 636.00

9.8 916.20

2400 1 4960.80

5 1 79.50

20.5 1

479 0.3 2284.83

8978.73
325.95

18.5 1 294.15

9.8 916.20

2400 1 4960.80

5 1 79.50

20.5 1

479 0.3 1080.17

4244.78
154.10

18.5 1 139.06

9.8 433.14

2400 1 2345.27

5 1 37.58

20.5 1

479 0.3 1080.17

4244.78
154.10

18.5 1 139.06

25 1 187.92

40 1 300.68

9.8 433.14

2400 1 2345.27

5 1 37.58

20.5 1

12 & 

28

13 & 

29

10 & 

26

11 & 

27

25 1 187.92

40 1 300.68

25 1 397.50

40 1 636.00
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Lanjutan tabel 5.9 Perhitungan Joint Masses pada lantai 1 

 
 

(1) (3) (4) (5)

Beban hidup : 1 6 2.65

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 6 2.65

- Spesi 1 6 2.65

- Keramik 1 6 2.65

- Plafond + pengg 1 6 2.65

- Plumbing 1 6 2.65

- Inst. Listrik, AC 1 6 2.65

Beban hidup : 1 6 2.65

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 6 2.65

- Spesi 1 6 2.65

- Keramik 1 6 2.65

- Plafond + pengg 1 6 2.65

- Plumbing 1 6 2.65

- Inst. Listrik, AC 1 6 2.65

Beban hidup : 1 6 1.35

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 6 1.35

- Spesi 1 6 1.35

- Keramik 1 6 1.35

- Plafond + pengg 1 6 1.35

- Plumbing 1 6 1.35

- Inst. Listrik, AC 1 6 1.35

- Dinding x + y 0.15 6 3.4

Beban hidup : 1 6 1.35

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 6 1.35

- Spesi 1 6 1.35

- Keramik 1 6 1.35

- Plafond + pengg 1 6 1.35

- Plumbing 1 6 1.35

- Inst. Listrik, AC 1 6 1.35

- Dinding x + y 0.15 6 3.4

(2) (6) (7) (8) (9) (10) (11)

479 0.3 2284.83

8978.73
325.95

18.5 1 294.15

25 1 397.50

40 1 636.00

9.8 916.20

2400 1 4960.80

5 1 79.50

20.5 1

479 0.3 2284.83

8978.73
325.95

18.5 1 294.15

40 1 636.00

9.8 916.20

2400 1 4960.80

5 1 79.50

20.5 1

479 0.3 1163.97

6257.07166.05

18.5 1 149.85

9.8 638.48

2400 1 2527.20

5 1 40.50

20.5 1

25 1 202.50

40 1 324.00

9.8 638.48

2400 1 2527.20

5 1 40.50

20.5 1

479 0.3 1163.97

6257.07166.05

18.5 1 149.85

550 1 1683.00

14 & 

30

15 & 

31

16 & 

32

17

550 1 1683.00

25 1 202.50

40 1 324.00

25 1 397.50
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Lanjutan tabel 5.9 Perhitungan Joint Masses pada lantai 1 

 
 

 

 

(1) (3) (4) (5)

Beban hidup : 1 6 2.65

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 6 2.65

- Spesi 1 6 2.65

- Keramik 1 6 2.65

- Plafond + pengg 1 6 2.65

- Plumbing 1 6 2.65

- Inst. Listrik, AC 1 6 2.65

Beban hidup : 1 6 2.65

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 6 2.65

- Spesi 1 6 2.65

- Keramik 1 6 2.65

- Plafond + pengg 1 6 2.65

- Plumbing 1 6 2.65

- Inst. Listrik, AC 1 6 2.65

Beban hidup : 1 2.2 1.35

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 2.2 1.35

- Spesi 1 2.2 1.35

- Keramik 1 2.2 1.35

- Plafond + pengg 1 2.2 1.35

- Plumbing 1 2.2 1.35

- Inst. Listrik, AC 1 2.2 1.35

Beban hidup : 1 2.2 1.35

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 2.2 1.35

- Spesi 1 2.2 1.35

- Keramik 1 2.2 1.35

- Plafond + pengg 1 2.2 1.35

- Plumbing 1 2.2 1.35

- Inst. Listrik, AC 1 2.2 1.35

(9) (10) (11)

479 0.3 2284.83

1 325.95

(2) (6) (7) (8)

18.5 1 294.15

25 1 397.50

8978.73 9.8 916.20

2400 1 4960.80

5 1 79.50

20.5

40 1 636.00

479 0.3 2284.83

1 325.95
8978.73 9.8 916.20

2400 1 4960.80

5 1 79.50

20.5

479 0.3 426.79

1 60.89

18.5 1 294.15

25 1 397.50

1677.16 9.8 171.14

2400 1 926.64

5 1 14.85

20.5

18.5 1 54.95

25 1 74.25

1677.16 9.8 171.14

2400 1 926.64

5 1 14.85

20.5

479 0.3 426.79

1 60.89

40 1 118.80

18

19

20

21

40 1 118.80

18.5 1 54.95

25 1 74.25

40 1 636.00
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Lanjutan tabel 5.9 Perhitungan Joint Masses pada lantai 1 

 

(1) (3) (4) (5)

Beban hidup : 1 6 2.65

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 6 2.65

- Spesi 1 6 2.65

- Keramik 1 6 2.65

- Plafond + pengg 1 6 2.65

- Plumbing 1 6 2.65

- Inst. Listrik, AC 1 6 2.65

Beban hidup : 1 6 2.65

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 6 2.65

- Spesi 1 6 2.65

- Keramik 1 6 2.65

- Plafond + pengg 1 6 2.65

- Plumbing 1 6 2.65

- Inst. Listrik, AC 1 6 2.65

Beban hidup : 1 6 1.35

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 6 1.35

- Spesi 1 6 1.35

- Keramik 1 6 1.35

- Plafond + pengg 1 6 1.35

- Plumbing 1 6 1.35

- Inst. Listrik, AC 1 6 1.35

- Dinding x + y 0.15 6 3.4

Beban hidup : 1 3 1.35

1 1.5 0.738

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 3 1.35

0.13 1.5 0.738

- Spesi 1 3 1.35

1 1.5 0.738

- Keramik 1 3 1.35

1 1.5 0.738

- Plafond + pengg 1 3 2.85

- Plumbing 1 3 2.85

- Inst. Listrik, AC 1 3 2.85

(2) (6) (7) (8) (9) (10) (11)

479 0.3 2284.83

1 325.95

18.5 1 294.15

25 1 397.50

8978.73 9.8 916.20

2400 1 4960.80

5 1 79.50

20.5

40 1 636.00

479 0.3 2284.83

1 325.95

18.5 1 294.15

25 1 397.50

8978.73 9.8 916.20

2400 1 4960.80

5 1 79.50

20.5

40 1 636.00

479 0.3 1163.97

1 166.05 6257.07 9.8 638.48

2400 1 2527.20

5 1 40.50

20.5

479 0.3 581.99

3195.11

345.15

5 1 20.25

5 1 5.53

20.5 1 83.03

9.8 326.03

479 0.3 158.97

2400 1 1263.60

2400 1

25 1 213.75

40 1 342.00

20.5 1 22.68

18.5 1 158.18

22

23

24

41 & 

47

40 1 324.00

550 1 1683.00

18.5 1 149.85

25 1 202.50
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Lanjutan tabel 5.9 Perhitungan Joint Masses pada lantai 1 

 

(1) (3) (4) (5)

Beban hidup : 1 3 1.35

1 1.5 0.738

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 3 1.35

0.13 1.5 0.738

- Spesi 1 3 1.35

1 1.5 0.738

- Keramik 1 3 1.35

1 1.5 0.738

- Plafond + pengg 1 3 2.85

- Plumbing 1 3 2.85

- Inst. Listrik, AC 1 3 2.85

Beban hidup : 1 3 1.35

1 1.9 1.5

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 3 1.35

0.13 1.9 1.5

- Spesi 1 3 1.35

1 1.9 1.5

- Keramik 1 3 1.35

1 1.9 1.5

- Plafond + pengg 1 3 2.85

- Plumbing 1 3 2.85

- Inst. Listrik, AC 1 3 2.85

Beban hidup : 1 3 1.35

1 1.9 1.5

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 3 1.35

0.13 1.9 1.5

- Spesi 1 3 1.35

1 1.9 1.5

- Keramik 1 3 1.35

1 1.9 1.5

- Plafond + pengg 1 3 2.85

- Plumbing 1 3 2.85

- Inst. Listrik, AC 1 3 2.85

(2) (6) (7) (8) (9) (10) (11)

479 0.3 581.99

3195.11

345.15

5 1 20.25
9.8 326.03

479 0.3 158.97

2400 1 1263.60

2400 1

9.8 411.65

479 0.3 409.55

2400 1 1263.60

2400 1

479 0.3 581.99

4034.21

889.20

5 1 20.25

9.8 411.65

479 0.3 409.55

2400 1 1263.60

2400 1

479 0.3 581.99

4034.21

889.20

5 1 20.25

40 1 342.00

20.5 1 58.43

18.5 1 158.18

25 1 213.75

5 1 14.25

20.5 1 83.03

25 1 213.75

40 1 342.00

20.5

43 & 

45

44 & 

46

42 & 

48

25 1 213.75

40 1 342.00

20.5 1 22.68

18.5 1 158.18

5 1 5.53

1 58.43

18.5 1 158.18

5 1 14.25

20.5 1 83.03

20.5 1 83.03
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5.1.5 Beban Angin (W) 

Beban angin didistribusikan merata pada kolom yang berada 

di dinding terluar bangunan. Beban angin untuk bangunan 

gedung yang termasuk sebagai Sistem Penahan Beban Angin 

Utama (SPBAU) direncanakan sesuai dengan aturan pada SNI 

1727 – 2013 seperti berikut ini: 

a. Menentukan kategori resiko bangunan gedung atau struktur 

lain (SNI 1727:2013 tabel 1.5-1) 

 

Tabel 5.10 Kategori Resiko Bangunan untuk Beban Angin 

 
b. Menentukan kecepatan angin dasar (V) 

Sesuai dengan prakiraan Badan Meteorologi 

Klimatologi dan Geofisika 

V = 19 m/s 

c. Menentukan Faktor arah angin 

Sesuai dengan SNI 1727:2013 tabel 26.6-1 
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Kd = 0,85 

 

Tabel 5.11 Faktor Arah Angin 

 
 

d. Kategori Eksposur 

Sesuai dengan SNI 1727:2013 pasal 26.7 

Maka termasuk dalam eksposur B 

e. Faktor topografi 

Sesuai dengan SNI 1727:2013 pasal 26.8.2 

Kzt = 1 

f. Faktor efek tiupan angin 

Sesuai dengan SNI 1727:2013 pasal 26.9.1. Faktor efek 

tiupan angin untuk suatu bangunan gedung dan struktur 

lain yang kaku diambil G = 0,85 

g. Koefisien tekanan internal    

Sesuai dengan SNI 1727:2013 tabel 26.11-1 

Tabel 5.12 Klasifikasi Ketertutupan 

 
Maka, GCpi = + 0,18 

    - 0,18 
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h. Koefisien eksposur tekanan velositas 

Sesuai dengan SNI 1727:2013 tabel 27.3-1 

 

Tabel 5.13 Koefisien Eksposur Tekanan Velositas 

 
Tinggi bangunan (z) = 41,2 m 

Interpolasi nilai z : 
𝑥 − 𝑥1

𝑥2 − 𝑥1
=

𝑦 − 𝑦1

𝑦2 − 𝑦1
 

41,2 − 36,6

42,7 − 36,6
=

𝑦 − 1,04

1,09 − 1,04
 

𝑦 = 1,07 
Sesuai dengan SNI 1727:2013 tabel 26.9.1 

Eksposur B → α = 7 

   zg = 365,76 m 

𝐾𝑧 = 2,01 (
𝑧

𝑧𝑔
)

2
α

 

𝐾𝑧 = 2,01 (
41,2

365,76
)

2
7

= 1,07 
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Maka Kz = Kh = 1,07 (karena atap datar) 

 

i. Menentukan tekanan velositas 

Sesuai dengan SNI 1727:2013 pasal 27.3.2 

𝑞𝑧 = 0,613 𝑥 𝐾𝑧 𝑥 𝐾𝑧𝑡  𝑥 𝐾𝑑 𝑥 𝑉2  
𝑞𝑧 = 0,613 𝑥 1,07 𝑥 1 𝑥 0,85𝑥 192  
𝑞𝑧 = 202,6 𝑁/𝑚2 
 

𝑞ℎ = 0,613 𝑥 𝐾ℎ 𝑥 𝐾𝑧𝑡  𝑥 𝐾𝑑 𝑥 𝑉2  
𝑞ℎ = 0,613 𝑥 1,07 𝑥 1 𝑥 0,85𝑥 192  
𝑞ℎ = 202,6 𝑁/𝑚2 
 

j. Menentukan koefisien tekanan eksternal 

Sesuai dengan SNI 1727:2013 gambar 27.4-1 untuk 

dinding dan atap rata 

Tabel 5.14 Koefisien Tekanan Dinding 

 
- Dinding di sisi angin datang (qz) 

Cp = 0,8 

- Dinding di sisi angina pergi (qh) 
𝐿

𝐵
=

19

24
= 0,792 

Cp = -0,5 

- Dinding tepi (qh) 

Cp = -0,7 

k. Rekapitulasi Tekanan angin pada setiap lantai  

bangunan gedung. Sesuai dengan SNI 1727:2013 

persamaan 27.4-1 
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Tabel 5.15 Rekapitulasi Hasil Beban Angin 

 
 

Berdasarkan SNI 03-1727-2013 Pasal 27.1.5, beban 

angin desain minimum adalah = 0,77 kN/m2 = 77 kg/m2 

untuk dinding bangunan. Sehingga untuk pembebanan 

angin yang terjadi adalah: 

 

Tabel 5.16 Rekapitulasi Beban Angin Minimum 

 
 

7

7

7

7

7

7

7

7

7

7

7

-7.55

-7.85

-8.12

-8.38

-8.61

-10.99

-11.37

-11.73

-12.05

197.08

202.60

1.048

1.077

365.76

365.76

365.76

365.76

365.76

9

-3.99

-5.15

-5.87

-6.40

-6.84

-7.22

13.00

13.40

13.78

-5.59

-7.20

-8.22

-8.96

-9.57

-10.10

-10.57

6.39

8.23

9.40

10.24

10.94

11.55

12.08

12.56

150.63

160.92

169.79

177.63

184.69

191.13

0.903

0.944

0.982

1.016

0.644

0.735

0.801

0.856

29.8

33.6

37.4

41.2

365.76

365.76

365.76

365.76

365.76

365.76

Atap

Basement 2.8

6.8

10.8

14.6

18.4

22.2

26

3

4

5

6

7

8

Kz / Kh

(kg/m2) (kg/m2) (kg/m2)

1

2

93.97

121.09

138.20

(N/m2)

qz . G . Cp qh . G . Cp qh . G . Cp

Datang Tepi Pergi
qz / qh

Tinggi 

Bangunan 

(m)

Lantai 

Bangunan
(m)

Zg
α

0.500

7

7

7

7

7

7

7

7

7

7

7

-77 -77

-77 -77

-77 -77

-77 -77

-77 -77

-77 -77

-77 -77

-77 -77

-77 -77

-77 -77

-77 -77

77

77

77

77

77

77

177.63

184.69

191.13

197.08

202.60

169.79

77

77

77

77

77

93.97

121.09

138.20

150.63

160.92

0.903

0.944

0.982

1.016

1.048

1.077

365.76

365.76

365.76

365.76

365.76

365.76

0.500

0.644

0.735

0.801

0.856

365.76

365.76

365.76

365.76

365.76

22.2

26

29.8

33.6

37.4

41.2

6

7

8

9

Atap

5

2.8

6.8

10.8

14.6

18.4

Basement

1

2

3

4

(m) (m) (N/m2) (kg/m2) (kg/m2) (kg/m2)

qz / qh
qz . G . Cp qh . G . Cp qh . G . Cp

Datang Tepi Pergi
Lantai 

Bangunan

Tinggi 

Bangunan 
Zg

α Kz / Kh
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5.1.6 Kombinasi Pembebanan  

Untuk dapat melakukan analisis gaya dalam (M,N,D) maka 

diperlukan untuk menentukan kombinasi pembebanan di dalam 

permodelan dengan SAP v.14 sesuai dengan SNI 1726 – 2012 

pasal 4.2.2 berikut ini : 

1. 1,4D 

2. 1,2D + 1,6L + 0,5Lr 

3. 1,2D + 1,6L + 0,5R 

4. 1,2D + 1,6Lr + 1,0L 

5. 1,2D + 1,6Lr + 0,5W 

6. 1,2D + 1,0W + 1,0L + 0,5Lr 

7. 1,2D + 1,0W + 1,0L + 0,5R 

8. 0,9D + 1,0W 

9. 1,2D + 1,0EX + 1,0L 

10. 1,2D + 1,0EY + 1,0L 

11. 0,9D + 1,0EX 

12. 0,9D + 1,0EY 

13. (1,2+0,2SDS)D + (1,0ρ)EX + 1,0L 

1,35D + 1,3EX + 1,0L 

14. (1,2+0,2SDS)D + (1,0ρ)EY + 1,0L 

1,35D + 1,3EY + 1,0L 

Dimana nilai :  SDS = 0,75 

ρ = 1,3 (SNI 03-1726-2012 Pasal 7.3.4.2) 

 

Keterangan: D : Beban Mati 

 Lr : Beban Hidup Atap 

 L : Beban Hidup 

 R : Beban Hujan 

 W : Beban Angin 

 E : Beban Gempa 
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5.2 Permodelan Struktur dengan Sistem Rangka Pemikul 

Momen Khusus (SRPMK) 

Permodelan struktur bangunan ini, menggunakan asumsi bahwa 

sistem struktur merupakan model space frame (3D frame system). 

Model undeformed shape struktur bangunan ini dapat dilihat pada 

gambar-gambar dibawah ini : 

 

 
Gambar 5.9 Permodelan Bangunan Tampak Atas 
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Gambar 5.10 Permodelan Bangunan Tampak Samping 

 
Gambar 5.11 Permodelan Bangunan 3D 
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5.2.1 Menentukan Mass Source 

Besaran massa elemen struktur (mass source adalah massa 

struktur pada program bantu SAP 2000 v.14 yang digunakan pada 

perhitungan untuk analisa modal menggunakan pilihan “mass 

definition: from element and additional massess” yang dimana 

berat sendiri (balok, kolom) akan dihitung oleh program, 

sedangkan struktur pelat karena tidak dimodelkan maka beban 

beban tambahan yang berasal dari pelat di input secara manual 

pada tiap joint dengan besaran yang sudah dihitung pada sub bab 

5.1.4. 

 
Gambar 5.12 Input Mass Source pada SAP 2000 v.14 

5.2.2 Menentukan Modal dan Ragam Analisis  

Penentuan modal analisis atau mode shape pada SAP 2000 

bertujuan untuk menjamin partisipasi massa struktur lebih dari 

90%. Untuk itu, partisipasi massa dari struktur diambil 99% 

terhadap gaya lateral pada arah X dan pada arah Y. Menu pada 

SAP 2000 untuk menentukan analisis modal dapat dilihat pada 

gambar di bawah ini. 
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Gambar 5.13 Modal dan Ragam Analisis Permodelan 

5.2.3 Menghitung Faktor Skala Gaya Beban Gempa dengan 

Respon Spektrum 

Pembebanan gempa terdiri atas dua arah, yaitu: gempa arah 

X dengan perhitungan 100% Ex + 30% Ey dan gempa arah Y 

dengan perhitungan 100% Ey + 30% Ex. Perhitungan faktor skala 

gaya gempa menggunakan persamaan berikut: 

𝐿𝑜𝑎𝑑 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 =  
𝐼𝑒

𝑅
𝑔  

Gempa Arah X  

𝑈1 =
𝐼𝑒

𝑅
𝑔 =

1

8
(9,8) = 1,225   

𝑈2 = 30% 𝑥 𝑈1 = 0,3675  
 

Gempa Arah Y  

𝑈2 =
𝐼𝑒

𝑅
𝑔 =

1

8
(9,8) = 1,223   

𝑈1 = 30% 𝑥 𝑈1 = 0,3675 
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Gambar 5.14 Input Faktor Skala Beban Gempa Arah X 

 
Gambar 5.15 Input Faktor Skala Beban Gempa Arah Y 
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5.3 Analisa Dinamik Struktur 

Setelah dilakukan pemodelan struktur 3D, pembebanan struktur 

serta running SAP 2000. Maka hasil analisis struktur harus dikontrol 

dengan batasan-batasan yang sudah tertera dalam SNI 03-1726 – 

2012 untuk menentukan kelayakan sistem tersebut. 

 

5.3.1 Kontrol Partisipasi Massa 

Menurut SNI 1726:2012 Ps 7.9.1 Perhitungan analisa 

dinamis harus mempunyai kombinasi partisipasi massa paling 

sedikit 90% dari massa aktual masing-masing arah. Berikut hasil 

partisipasi massa menggunakan bantuan program SAP2000 : 

Tabel 5.17 Hasil Partisipasi Massa 

Output 

Case 

Step 

Type 

Step 

Num 
Period  SumUX  SumUY  

Text  Text  Unitless Sec  Unitless  Unitless  

(1)  (2)  (3)  (4)  (5)  (6)  

MODAL  Mode  1  1.209  0.722  0.000  

MODAL  Mode  2  1.030  0.722  0.740  

MODAL  Mode  3  1.014  0.722  0.740  

MODAL  Mode  4  0.384  0.831  0.740  

MODAL  Mode  5  0.340  0.831  0.827  

MODAL  Mode  6  0.336  0.831  0.828  

MODAL  Mode  7  0.316  0.831  0.828  

MODAL  Mode  8  0.259  0.831  0.828  

MODAL  Mode  9  0.255  0.831  0.832  

MODAL  Mode  10  0.241  0.831  0.832  

MODAL  Mode  11  0.213  0.858  0.832  

MODAL  Mode  12  0.207  0.867  0.832  

MODAL  Mode  13  0.199  0.867  0.851  

MODAL  Mode  14  0.193  0.867  0.851  

MODAL  Mode  15  0.192  0.867  0.863  

MODAL  Mode  16  0.179  0.867  0.863  

MODAL  Mode  17  0.172  0.867  0.863  

MODAL  Mode  18  0.161  0.867  0.863  
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(1)  (2)  (3)  (4)  (5)  (6)  

MODAL  Mode  19  0.152  0.867  0.863  

MODAL  Mode  20  0.145  0.882  0.863  

MODAL  Mode  21  0.144  0.882  0.877  

MODAL  Mode  22  0.141  0.887  0.877  

MODAL  Mode  23  0.139  0.887  0.877  

MODAL  Mode  24  0.138  0.887  0.882  

MODAL  Mode  25  0.132  0.887  0.882  

MODAL  Mode  26  0.132  0.887  0.882  

MODAL  Mode  27  0.118  0.887  0.890  

MODAL  Mode  28  0.116  0.888  0.890  

MODAL  Mode  29  0.113  0.888  0.891  

MODAL  Mode  30  0.109  0.897  0.891  

MODAL  Mode  31  0.108  0.898  0.898  

MODAL  Mode  32  0.105  0.900  0.899  

MODAL  Mode  33  0.098  0.901  0.905  

MODAL  Mode  34  0.094  0.902  0.908  

MODAL  Mode  35  0.092  0.902  0.934  

MODAL  Mode  36  0.086  0.910  0.934  

MODAL  Mode  37  0.082  0.910  0.935  

MODAL  Mode  38  0.076  0.915  0.935  

MODAL  Mode  39  0.068  0.915  0.937  

MODAL  Mode  40  0.066  0.923  0.937  

 

Dari tabel di atas di dapat partisipasi massa arah X sebesar 90% 

pada moda ke 32 dan partisipasi massa arah Y sebesar 90,05% 

pada moda ke 33. Maka disimpulkan bahwa analisis struktur yang 

dilakukan telah memenuhi syarat SNI 03-1726-2012 Pasal 7.91 

yaitu partisipasi massa ragam terkombinasi paling sedikit 90%. 

 

5.3.2 Kontrol Perioda Fundamental Struktur 

Perioda atau nilai T dari struktur SRPMK adalah waktu getar 

alami struktur. Nilai T dibatasi dengan waktu getar alami 

fundamental yang berfungsi untuk mencegah adanya struktur 
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yang terlalu fleksibel dengan perumusan dalam SNI 1726-2012 

sebesar: 

𝑇𝑎 = 𝐶𝑡 . ℎ𝑛
𝑥
 

 

Tabel 5.18 Nilai Parameter Perioda Pendekatan Ct dan x 

 
 

Dimana : 

hn = ketinggian struktur (41,2 m) 

Ct = parameter pendekatan tipe struktur (rangka beton pemikul 

momen sebesar 0.0466) 

x = parameter pendekatan tipe struktur (rangka beton pemikul 

momen sebesar 0.9) 

 

Perioda fundamental struktur pendekatan, 

𝑇𝑎 = 𝐶𝑡. ℎ𝑛
𝑥
 

𝑇𝑎 = 0,0466. 41,20,9 

𝑇𝑎 = 1,324 𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘 
dengan batas atas perioda fundamental struktur sebesar, 

𝑇𝑎𝑡𝑎𝑠 = 𝐶𝑢. 𝑇𝑎 
 

Tabel 5.19 Koefisien Batas Atas Perioda Dihitung 
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Cu = 1.4 (karena SD1=0,5) 

𝑇𝑎𝑡𝑎𝑠 = 1,4 . 1,324 

𝑇𝑎𝑡𝑎𝑠 = 1,853 𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘 
Dari permodelan struktur menggunakan bantuan SAP 2000 

didapatkan hasil: 

Tabel 5.20 Modal Load Participation Ratios  

OutputCase ItemType Item   Static   Dynamic 

Text   Text   Text   Percent Percent 

MODAL Mode   UX 100   99.66   

MODAL Mode   UY 100   99.64   

MODAL Mode   UZ 0.002   8E-04   

 

Tabel 5.21 Modal and Periods Frequencies 

OutputCase StepType  StepNum Period Frequency CicFreq Eigenvalue 

Text   Text   Unitless Sec   Cyc/sec Rad/sec rad2/sec2 

MODAL Mode   1   1.209   0.827   5.2   27   

MODAL Mode   2   1.03   0.971   6.1   37.2   

MODAL Mode   3   1.014   0.986   6.19   38.4   

MODAL Mode   4   0.384   2.606   16.4   268   

MODAL Mode   5   0.34   2.944   18.5   342   

MODAL Mode   6   0.336   2.975   18.7   349   

MODAL Mode   7   0.316   3.161   19.9   394   

MODAL Mode   8   0.259   3.864   24.3   589   

MODAL Mode   9   0.255   3.929   24.7   609   

MODAL Mode   10   0.241   4.146   26   678   

MODAL Mode   11   0.213   4.703   29.6   873   

MODAL Mode   12   0.207   4.842   30.4   926   

 

Dari hasil tersebut kemudian dikontrol dengan nilai batas atas dan 

batas bawah perioda fundamental struktur seperti berikut : 

Cek Syarat, 

𝑇𝑆𝐴𝑃 < 𝑇𝑎𝑡𝑎𝑠 
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1,209 𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘 < 1,853 𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘 
(Memenuhi) 

Tinjauan perioda fundamental permodelan struktur dengan 

SRPMK telah memenuhi batas syarat perioda maksimum. 

 

5.3.3 Kontrol Gaya Gempa Dasar Dinamis Struktur 

Berdasarkan peraturan SNI 03-1726-2012, nilai akhir 

respon dinamik struktur gedung dalam arah yang ditentukan tidak 

boleh kurang dari 85% nilai respon statik. 

𝑉𝑠𝑡𝑎𝑡𝑖𝑐 =  𝐶𝑠 . 𝑊𝑡 
Dimana,  

Cs  = Koefisien Respon Seismik Surabaya 

Wt  = Berat Struktur  

 

Koefisien Respon Seismik (Cs) 

Harus ditentukan dengan persamaan 22 SNI 1726-2012 pasal 

7.8.1.1 

𝐶𝑠 =
𝑆𝐷𝑠

𝑅
𝐼𝑒

 

Keterangan : 

SDS = Parameter percepatan spectrum respons desain (0,75) 

R = Faktor modifikasi respon  

   (SRPMK dengan dinding geser beton bertulang = 8) 

Ie = Faktor keutamaan gempa  

   (Kategori Resiko II sebesar 1) 

Sehingga dapat dihitung sebagai berikut : 

𝐶𝑠 =
𝑆𝐷𝑠

𝑅
𝐼𝑒

=
0,75

8
1

= 0,093 

Nilai Cs yang dihitung tersebut tidak perlu melebihi nilai dari 

persamaan 23 SNI 1726-2012 dibawah ini : 

𝐶𝑠 =
𝑆𝐷1

𝑇.
𝑅
𝐼𝑒
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Keterangan : 

SD1 = Parameter percepatan spectrum respons desain pada   

periode 1,0 detik (0,5)  

T = Periode fundamental struktur yang didapatkan pada        

SAP2000 (1,209 dt) 

R = Faktor modifikasi respon  

  (SRPMK dengan dinding geser beton bertulang = 8) 

Ie = Faktor keutamaan gempa  

  (Kategori Resiko II sebesar 1) 

 

Sehingga dapat dihitung sebagai berikut : 

𝐶𝑠 𝑚𝑎𝑥 =
𝑆𝐷1

𝑇.
𝑅
𝐼𝑒

=
0,5

1,209 [
8
1]

= 0,052 

Nilai Cs harus tidak kurang dari  

𝐶𝑆 𝑚𝑖𝑛 = 0,044 𝑆𝐷𝑆 𝐼𝑒 ≥ 0,01 

𝐶𝑆 𝑚𝑖𝑛 = 0,044 (0,75) (1) ≥ 0,01 

𝐶𝑆 𝑚𝑖𝑛 = 0,033 ≥ 0,01 

𝐶𝑆 𝑚𝑖𝑛 = 0,033 
Check Syarat, 

𝐶𝑆 𝑚𝑖𝑛 < 𝐶𝑆 < 𝐶𝑆 𝑚𝑎𝑥 

0,033 < 0,093 > 0,052 
Sehingga menggunakan besaraan CS sebesar 0,052 

 

Berat Bangunan (Wt) 

Dari analisis yang didapatkan dari SAP 2000, nilai berat struktur 

bangunan adalah 

 

Tabel 5.22 Berat Struktur Didapatkan dari Base Reaction FZ 

OutputCase CaseType GlobalFX Global FY Global FZ 

Text   Text   Kg   Kg   Kg   

1D+1L Combination 2.05E-10 4.05E-10 6753211.81 
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Dengan mengetahui besaran Wt dan CS , dapat menghitung nilai 

VStatic sebagai berikut : 

𝑉𝑠𝑡𝑎𝑡𝑖𝑐 =  𝐶𝑠 . 𝑊𝑡 

𝑉𝑠𝑡𝑎𝑡𝑖𝑐 =  0,052 . 6753211,81 𝑘𝑔 

𝑉𝑠𝑡𝑎𝑡𝑖𝑐 =  349147,54 𝑘𝑔 

0,85 𝑉𝑠𝑡𝑎𝑡𝑖𝑐 =  296775,41 𝑘𝑔 

 

Pada hasil analisa dinamis gaya geser gempa dari program SAP 

2000 didapatkan sebesar 148459,88 kg untuk gempa arah x dan 

162565,94 kg untuk gempa arah y 

 

Tabel 5.23 Hasil Base Reaction dari Program SAP 2000 v.14  

OutputCase CaseType StepType GlobalFX Global FY Global FZ 

Text   Text   Text   Kg   Kg   Kg   

RSX   LinRespSpec Max   224630.43 80122.33 37.47 

RSY   LinRespSpec Max   67393.4 267051.57 52.04 

 

Sehingga ketentuan,  

𝑉𝑏𝑎𝑠𝑒 𝑠ℎ𝑒𝑎𝑟 > 0,85 𝑉𝑠𝑡𝑎𝑡𝑖𝑐 

Gempa X = 224630,43 kg < 296775,41 𝑘𝑔  

(Tidak Memenuhi) 

Gempa Y =267051,57 kg < 296775,41 𝑘𝑔   

(Tidak Memenuhi) 

Nilai tersebut belum memenuhi ketentuan Vbase shear > 0,85 V. 

Maka perlu dilakukan pembesaran faktor skala gaya gempa, 

seperti berikut: 

Perhitungan faktor skala gaya gempa pada arah yang ditinjau 

menggunakan persamaan berikut: 

 Gempa arah X 

Faktor pembesaran(U1) =
296775,41 

224630,43 
𝑥1,225 = 1,618 

 Gempa arah Y 

Faktor pembesaran(U1) =
296775,41 

267051,57
𝑥1,225 = 1,361 
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Untuk faktor skala gaya gempa pada arah tegak lurus dari yang 

ditinjau akan dihitung sebesar 30%. Sehingga, perhitungannya 

adalah: 

 Gempa arah X 

Faktor pembesaran(U2) = 30% 𝑥 1,618 = 0,485 
 Gempa arah Y 

Faktor pembesaran(U2) = 30% 𝑥 1,361 = 0,408 
 

Setelah dilakukan perbesar faktor skala gaya gempa sesuai 

hitungan di atas, maka perlu dilakukan pengecekan ulang 

terhadap reaksi dasar permodelan menggunakan SAP 2000 

dengan hasil sebagai berikut : 

 

Tabel 5.24 Hasil Base Reaction dari Program SAP 2000 v.14 

setelah Dikali Faktor Pembesaran 

OutputCase CaseType StepType GlobalFX Global FY Global FZ 

Text   Text   Text   Kg   Kg   Kg   

RSX   LinRespSpec Max   296776.23 105855.66 49.51 

RSY   LinRespSpec Max   74894.7 296776.05 57.84 

 

Sehingga ketentuan,  

𝑉𝑏𝑎𝑠𝑒 𝑠ℎ𝑒𝑎𝑟 > 0,85 𝑉𝑠𝑡𝑎𝑡𝑖𝑐 

Gempa X = 296776,23kg > 296775,41  𝑘𝑔  

(Memenuhi) 

Gempa Y =296776,05 kg > 296775,41  𝑘𝑔   

(Memenuhi) 

 

5.3.4 Kontrol Simpangan Antar Lantai (Drift) 

Simpangan antar lantai tingkat (∆), akibat gempa yang 

ditinjau dengan analisa elastis, yang ditunjukkan oleh gambar 17 

tidak boleh melebihi simpangan antar lantai tingkat ijin (∆a) 

seperti didapatkan pada tabel 3.5 
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Tabel 5.25 Penentuan Simpangan Antar Lantai 

 
 

Defleksi pusat massa di tingkat x (δx) (mm) harus ditentukan 

sesuai dengan persamaan berikut : 

𝛿𝑥 =
𝐶𝑑. 𝛿𝑥𝑒

𝐼𝑒
 

Keterangan : 

Cd = Faktor amplifikasi defleksi dalam tabel 9 SNI 1726-2012 

    (SRPMK dengan dinding geser beton bertulang = 5,5) 

δxe = Defleksi pada lokasi yang disyaratkan pada pasal ini  

ditentukan dengan analisis elastis 

Ie = Faktor keutamaan gempa (Kategori Resiko II sebesar 1) 

 

Simpangan ijin antar lantai ditentukan pada tabel 7 dibawah ini: 

 

Tabel 5.26 Simpangan Ijin Antar Lantai 
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Tabel 5.27 Kontrol Simpangan Antar Lantai pada Sumbu X 

Lantai 
Elevasi 

Tinggi 

Antar 

Tingat 

δei 

δi ∆ ∆a 
Ket (SAP) 

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

Atap lift 41.2 3.8 33.884 1.775 9.761 76 OKE 

Atap 37.4 3.8 32.109 1.795 9.874 76 OKE 

9 33.6 3.8 30.314 2.442 13.433 76 OKE 

8 29.8 3.8 27.872 3.014 16.575 76 OKE 

7 26 3.8 24.858 3.510 19.306 76 OKE 

6 22.2 3.8 21.348 3.922 21.570 76 OKE 

5 18.4 3.8 17.426 4.253 23.390 76 OKE 

4 14.6 3.8 13.173 4.518 24.851 76 OKE 

3 10.8 4 8.655 4.941 27.176 80 OKE 

2 6.8 4 3.714 3.611 19.860 80 OKE 

1 2.8 2.8 0.103 0.103 0.566 56 OKE 

bs.ment 0 0 0.000 0.000 0.000 0   

 

Tabel 5.28 Kontrol Simpangan Antar Lantai pada Sumbu Y 

Lantai 
Elevasi 

Tinggi 

Antar 

Tingat 

δei 

δi ∆ ∆a 
Ket (SAP) 

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

Atap lift 41.2 3.8 23.215 0.262 1.440 76 OKE 

Atap 37.4 3.8 22.953 0.853 4.694 76 OKE 

9 33.6 3.8 22.100 1.386 7.622 76 OKE 

8 29.8 3.8 20.714 1.911 10.509 76 OKE 

7 26 3.8 18.803 2.378 13.080 76 OKE 

6 22.2 3.8 16.425 2.791 15.352 76 OKE 

5 18.4 3.8 13.634 3.157 17.364 76 OKE 
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4 14.6 3.8 10.477 3.490 19.194 76 OKE 

3 10.8 4 6.987 3.955 21.753 80 OKE 

2 6.8 4 3.032 2.945 16.200 80 OKE 

1 2.8 2.8 0.087 0.087 0.476 56 OKE 

bs.ment 0 0 0.000 0.000 0.000 0   

 

Karena simpangan antar lantai tingkat desain (Δi) kurang dari 

simpangan antar lantai tingkat ijin (Δa), maka control simpangan 

antar lantai “Memenuhi”. 
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BAB VI 

PERENCANAAN STRUKTUR 

 

6.1 Perencanaan Pelat Pracetak  

Sistem pelat lantai pracetak yang dipakai adalah half slab 

yaitu gabungan antara pelat pracetak dengan cor setempat yang akan 

membentuk suatu aksi komposit. Perencanaan pelat dilakukan dalam 

dua tahap yaitu: 

 Tahap pertama, pelat pracetak dibuat dahulu ditempat lain 

(dipabrik). Kemudian pelat dipasang pada struktur bersama-

sama dengan balok-balok pendukungnya dan dilakukan 

pemberian overtopping dimana komponen topping belum 

menyatu dalam memikul beban. Keadaan ini biasa disebut 

sebagai keadaan sebelum komposit.  

 Tahap kedua, setelah dilakukan pengecoran diatas pelat 

pracetak terjadi keadaan dimana topping dan elemen pracetak 

pelat telah bekerja bersama-sama dalam memikul beban. 

Keadaan ini disebut sebagai keaadan sesudah komposit. 

Pada perencanaan pelat ini akan menghitung penulangan elemen 

pelat pracetak, tulangan angkat pelat pracetak, tulangan stud pelat 

pracetak serta mengontrol tegangan elemen pelat pracetak. 

 

6.1.1 Data Perencanaan 

Data perencanaan yang digunakan untuk perencanaan pelat 

sesuai dengan preliminary design adalah : 

 Tebal pelat pracetak : 8 cm 

 Tebal overtopping  : 5 cm 

 Mutu beton (fc’) : 35 MPa 

 Mutu baja  (fy) : 400 MPa 

 Tebal selimut  : 20 mm 

 Diamater rencana  (∅) : 10 mm 

 Untuk mutu beton fc’ = 35 MPa berdasarkan 2847:2013 pasal 

10.2.7.3 harga dari β1 adalah sebagai berikut: 

β1 = 0,85 − 0,05
𝑓𝑐′ − 28

7
≥ 0,65 
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β1 = 0,85 − 0,05
35−28

7
≥ 0,65  

β1 = 0,80 ≥ 0,65  

β1 = 0,80 
 Menentukan batasan harga tulangan dengan menggunakan rasio 

tulangan yang disyaratkan sebagai berikut: 

𝜌𝑏 =
0,85𝑥𝛽1𝑥𝑓𝑐′

𝑓𝑦
(

600

600 + 𝑓𝑦
) 

𝜌𝑏 =
0,85𝑥0,8𝑥35

400
(

600

600 + 400
) = 0,036 

𝜌𝑚𝑎𝑥 = 0,75 𝜌𝑏 = 0,75(0,036) = 0,027  

𝜌𝑚𝑖𝑛 =
1,4

𝑓𝑦
=

1,4

400
= 0,0035 

𝑚 =
𝑓𝑦

0,85𝑥𝑓𝑐′
=

400

0,85𝑥35
= 13,45 

 

Perhitungan pelat yang digunakan untuk contoh perhitungan 

adalah pelat P1 persegi panjang 1,1 m × 2,4 m. Perhitungan 

penulangan pelat akan direncanakan dalam dua tahap, yaitu tahap 

pertama penulangan sebelum komposit dan kedua adalah 

penulangan sesudah komposit. Lalu dipilih tulangan yang layak 

untuk digunakan yaitu dengan cara memperhitungkan tulangan 

yang paling kritis di antara kedua keadaan tersebut. Semua tipe 

pelat menggunakan tulangan yang sama untuk memudahkan 

pelaksanaan.  
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Gambar 6.1 Denah Rencana Pemasangan Pelat Precast 

 
Gambar 6.2 Tipe Pelat yang Ditinjau 
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6.1.2 Perhitungan Pelat Setelah Komposit  

Beban Mati (DL) 

Berat pelat total      = 0,13 x 2400 = 312 kg/m2 

Plafond + pengg.    = 18,5  = 18,5 kg/m2 

Spesi       = 5   = 5 kg/m2 

Keramik      = 20,5   = 20,5 kg/m2 

Instalasi listrik, AC= 40   = 40 kg/m2 

Plumbing      = 25   = 25 kg/m2 + 

     DL = 421 kg/m2 

Beban Hidup Lantai (LL) 

Beban hunian lobby   = 479 kg/m2 + 

     LLlobby = 479 kg/m2 

 

Qu  = 1,2 DL + 1,6 LL 

Qu  = 1,2 (421) + 1,6 (479) 

Qu  = 1271,6 kg/m2 

 

Menentukan momen (Mu) yang bekerja pada pelat dengan 

menggunakan koefisien PBI 1971 tabel 13.3.1 didapat persamaan 

momen untuk asumsi terjepit di keempat sisinya: 
𝑙𝑦

𝑙𝑥
=

6,0

2,7
= 2,2 ≥ 2 (𝑃𝑒𝑙𝑎𝑡 𝑠𝑎𝑡𝑢 𝑎𝑟𝑎ℎ) 

 Mutx (-) = 0,001 x q x lx
2 x 83 

 Mulx (+)= 0,001 x q x lx
2 x 42 

Pada pelat satu arah penulangan lentur hanya pada arah X (arah 

memanjang pelat) sedangkan pada arah Y (arah melintang pelat) 

merupakan tulangan pembagi. 

 

Penulangan Tumpuan Arah X (Tulangan Utama) 

𝑑𝑥 = 130 − 20 −
10

2
= 105 𝑚𝑚 

Mutx (-) = 0,001 x 1271,6 x 2,72 x 83 =769,407 kg.m 

𝑅𝑛 =
𝑀𝑢

∅b𝑑2
=

769,407 . 104

0,9.1000. 1052
= 0,78 
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𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 =
1

13,45
(1 − √1 −

2𝑥0,78𝑥13,45

400
) = 0,002 

Sehingga,  ρmin ≤ ρperlu ≤ ρmax 

   0,0035 ≥ 0,002 ≤ 0,027 

Maka dipakai ρperlu = 0,0035   

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑 

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0,0035 𝑥 1000 𝑥 105 = 367,50 𝑚𝑚2 

Menurut SNI 2847:2013 pasal 7.6.5 adalah: 

Jarak tulangan minimum, S  ≤ 3 × tebal pelat, maka: 

≤ 3 × 130 

≤ 390 mm 

Jarak tulangan, (S) = 200 mm ≤ Smax = 390 mm 

As pasang = 
0,25 𝜋 102.1000

200
= 392,70 𝑚𝑚2 > Asperlu (OKE) 

Maka digunakan tulangan utama D10-200 mm 

 

Penulangan Lapangan Arah X (Tulangan Utama) 

𝑑𝑥 = 130 − 20 −
10

2
= 105 𝑚𝑚 

 

Mulx (+) = 0,001 x 1271,6 x 2,72 x 42 =389,338 kg.m 

𝑅𝑛 =
𝑀𝑢

∅b𝑑2
=

389,338 . 104

0,9.1000. 1052
= 0,39 

𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 =
1

13,45
(1 − √1 −

2𝑥0,39𝑥13,45

400
) = 0,001 

Sehingga,  ρmin ≤ ρperlu ≤ ρmax 

   0,0035 ≥ 0,001 ≤ 0,027 

Maka dipakai ρperlu = 0,0035   

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑 

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0,0035 𝑥 1000 𝑥 105 = 367,50 𝑚𝑚2 

Menurut SNI 2847:2013 pasal 7.6.5 adalah: 

Jarak tulangan minimum, S  ≤ 3 × tebal pelat, maka: 
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≤ 3 × 130 

≤ 390 mm 

Jarak tulangan, (S) = 200 mm ≤ Smax = 390 mm 

As pasang = 
0,25 𝜋 102.1000

200
= 392,70 𝑚𝑚2 > Asperlu (OKE) 

Maka digunakan tulangan utama D10-200 mm 

 

Penulangan Arah Y (Tulangan Bagi) 

Pada penulangan arah Y dipasang tulangan pembagi untuk 

menahan susut dan suhu dengan ρmin = 0,002 (SNI 2847:2013 

pasal 7.12.2.1) 

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0,002 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑𝑦 

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0,002 𝑥 1000 𝑥 95 = 190 𝑚𝑚2  

Menurut SNI 2847:2013 pasal 7.12.2.2 adalah:  

Jarak tulangan minimum,  S ≤ 5 × tebal pelat, maka: 

        ≤ 5 × 130 

  ≤ 650 mm 

Jarak tulangan, S = 300mm ≤ Smax = 650 mm 

Maka digunakan tulangan susut D10-300 mm   

 

6.1.3 Perhitungan Pelat Sebelum Komposit 

Dalam tahap sebelum komposit terbagi menjadi 4 kondisi 

sebagai berikut : 

 

1. Akibat Pengangkatan 

Pada saat pengangkatan beban yang bekerja adalah berat 

sendiri pelat pracetak, kemudian akan diangkat  menggunakan 

4 buah titik angkat seperti gambar di bawah berdasarkan PCI 

edisi ke-6. 
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Gambar 6.3 Pengangkatan Berdasarkan PCI 

Mx  = 0,0107 x w x a2 x b  

My  = 0,0107 x w x a x b2 

Dengan w  = 0,08 m x 2400 kg/m3 = 192 kg/m2  

Maka : 

Mx = 0,0107 x 192 x 1,12 x 2,4 = 5,96 kg.m 

My = 0,0107 x 192 x 1,1 x 2,42 = 13,017 kg.m  

Momen tambahan akibat pengangkatan (45o), beban kejut : 

1,2  

Yc    = 0,5 tebal pelat  = 0,5 (0,08) = 0,040 m 

𝑀𝑥′ =  
𝑃𝑥𝑌𝑐

𝑡𝑎𝑛∅
=

(𝑤𝑥𝑎𝑥𝑏) 𝑥 𝑦𝑐

𝑡𝑎𝑛∅
 

𝑀𝑥′ =
192 𝑥 1,1 𝑥 2,4 𝑥 0,040

tan 45
 

𝑀𝑥′ =  20,275 𝑘𝑔. 𝑚 

Mx total  =1,2(Mx + Mx’) 

 = 1,2 (5,966 + 20,275) 

= 31,489 kg.m  

𝑀𝑦′ =  
𝑃𝑥𝑌𝑐

𝑡𝑎𝑛∅
=

(𝑤𝑥𝑎𝑥𝑏) 𝑥 𝑦𝑐

𝑡𝑎𝑛∅
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𝑀𝑦′ =
192 𝑥 1,1 𝑥 2,4 𝑥 0,040 

tan 45
 

𝑀𝑦′ =  20,275 𝑘𝑔. 𝑚 

My total = 1,2 (My + My’) 

    = 1,2 (13,017 + 20,275) 

  = 39,95 kg.m  

 

Penulangan Tumpuan & Lapangan Arah X (Tulangan 

Utama) 

𝑑𝑥 = 80 − 20 −
10

2
= 55 𝑚𝑚 

Mu = 31,489 kg.m = 314894,13 N.mm 

𝑅𝑛 =
𝑀𝑢

∅b𝑑2
=

314894,13 

0,9.1000. 552
= 0,12 

𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 =
1

13,45
(1 − √1 −

2𝑥0,12𝑥13,45

400
) = 0,0003 

Sehingga, ρmin ≤ ρperlu ≤ ρmax 

   0,0035 ≥ 0,0003 ≤ 0,027 

Maka dipakai ρperlu = 0,0035   

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑 

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0,0035 𝑥 1000 𝑥 55 = 192,50 𝑚𝑚2 

Menurut SNI 2847:2013 pasal 7.6.5 adalah: 

Jarak tulangan minimum, S   ≤ 3 × tebal pelat, maka: 

≤ 3 × 80 

≤ 240 mm 

Jarak tulangan, (S) = 200 mm ≤ Smax = 240 mm 

As pasang = 
0,25 𝜋 102.1000

200
= 392,70 𝑚𝑚2 > Asperlu (OKE) 

Maka digunakan tulangan utama D10-200 mm 

 

Penulangan Arah Y (Tulangan Bagi) 

Pada penulangan arah Y dipasang tulangan pembagi untuk 

menahan susut dan suhu dengan ρmin = 0,002 (SNI 

2847:2013 pasal 7.12.2.1) 
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𝑑𝑦 = 80 − 20 − 10 −  
10

2
= 45 𝑚𝑚 

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0,002 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑𝑦 

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0,002 𝑥 1000 𝑥 45 = 90 𝑚𝑚2  

Menurut SNI 2847:2013 pasal 7.12.2.2 adalah:  

Jarak tulangan minimum,  S   ≤ 5 × tebal pelat, maka: 

≤ 5 × 80 

≤ 400 mm 

Jarak tulangan, S  = 300mm ≤ Smax = 400 mm 

Maka digunakan tulangan susut D10-300mm   

Cek Tegangan  

Elemen pracetak direncanakan akan diangkat ketika umur beton 

3 hari sehingga asumsi usia beton menurut PBI 1971 adalah : 

fci = 0,40 𝑓𝑐′ = 0,40 . 35 MPa = 14 MPa 

fr = 0,7 √𝑓𝑐𝑖 = 0,7√14 = 2,62 𝑀𝑃𝑎   

 Tegangan Arah X (Pendek) 

Sesuai PCI Design Handbook 7th Precast and Prestressed 

Concrete, My ditahan oleh penampang selebar 15t = 120 cm 

atau b/2 = 120 cm, maka ambil= 120 cm sehingga 

Wx = 
1

6
𝑥15𝑡𝑥𝑡2 =

1

6
𝑥 1200𝑥802 = 1280000 𝑚𝑚3 

Maka kontrol tegangan : 

𝜎𝑥 =
𝑀𝑥 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

𝑊𝑥
=  

31,489 x 104

1280000
 

𝜎𝑥 = 0,289 𝑀𝑃𝑎 < 𝑓𝑟 = 2,62 𝑀𝑃𝑎 (Memenuhi) 

 

 Tegangan Arah Y (Panjang) 

Sesuai PCI Design Handbook 7th Precast and Prestressed 

Concrete, My ditahan oleh penampang selebar a/2 sehingga 

Wy = 
1

6
𝑥

𝑎

2
𝑥𝑡2 =

1

6
𝑥

1100

2
𝑥802 = 586666,67 𝑚𝑚3 

Maka kontrol tegangan : 

𝜎𝑦 =
𝑀𝑦 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

𝑊𝑦
=  

39,95  x 104

586666,67
 

𝜎𝑦 = 0,567 𝑀𝑃𝑎 < 𝑓𝑟 = 2,62 𝑀𝑃𝑎 (Memenuhi)  
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2. Akibat Penumpukan 

 
Gambar 6.4 Sketsa Penumpukan Elemen Pelat Pracetak 

Penumpukan elemen pracetak menggunakan balok kayu 

dengan asumsi 3 tumpuan. Beban yang bekerja yaitu berat 

sendiri pelat pracetak dan beban pekerja sehingga : 

Pu = 133 kg (SNI 1727- 2013) 

Qx = 0,08 x 2400 x 2,4 = 460,8 kg/m 

Qy = 0,08 x 2400 x 1,1 = 211,2 kg/m 

Mx = 
𝑄𝑥 𝑙𝑥2

8
+

𝑃𝑢 𝑙𝑥

4
=

460,8 (1,1)2

8
+

133 (1,1)

4
 = 106,27 kg.m 

My = 
𝑄𝑦 (

𝑙𝑦

2
)2

8
+

𝑃𝑢 
𝑙𝑦

2

4
=

211,2  (
2,4

2
)2

8
+

133 
2,4

2

4
 = 77,92 kg.m 

 

Penulangan Tumpuan & Lapangan Arah X (Tulangan 

Utama) 

𝑑𝑥 = 80 − 20 −
10

2
= 55 𝑚𝑚 

Mu = 106,27 kg.m  

𝑅𝑛 =
𝑀𝑢

∅b𝑑2
=

106,27 . 104  

0,9.1000. 552
= 0,4 

𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 =
1

13,45
(1 − √1 −

2𝑥0,4𝑥13,45

400
) = 0,001 

Sehingga, ρmin ≤ ρperlu ≤ ρmax 

   0,0035 ≥ 0,001 ≤ 0,027 

Maka dipakai ρperlu = 0,0035   

Pelat Pracetak

Pelat Pracetak

Balok Kayu 5 x 10 cm

ly

ly/2 ly/2
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𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑 

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0,0035 𝑥 1000 𝑥 55 = 192,50 𝑚𝑚2 

Menurut SNI 2847:2013 pasal 7.6.5 adalah: 

Jarak tulangan minimum, S   ≤ 3 × tebal pelat, maka: 

  ≤ 3 × 80 

  ≤ 240 mm 

Jarak tulangan, (S) = 200 mm ≤ Smax = 240 mm 

As pasang = 
0,25 𝜋 102.1000

200
= 392,70 𝑚𝑚2 > Asperlu (OKE) 

Maka digunakan tulangan utama D10-200 mm 

 

Penulangan Arah Y (Tulangan Bagi) 

Pada penulangan arah Y dipasang tulangan pembagi untuk 

menahan susut dan suhu dengan ρmin = 0,002 (SNI 2847:2013 

pasal 7.12.2.1) 

𝑑𝑦 = 80 − 20 − 10 −  
10

2
= 45 𝑚𝑚 

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0,002 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑𝑦 

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0,002 𝑥 1000 𝑥 45 = 90 𝑚𝑚2  

Menurut SNI 2847:2013 pasal 7.12.2.2 adalah:  

Jarak tulangan minimum,  S   ≤ 5 × tebal pelat, maka: 

≤ 5 × 80 

≤ 400 mm 

Jarak tulangan, S  = 300mm ≤ Smax = 400 mm 

Maka digunakan tulangan susut D10-300 mm   

 

Cek Tegangan  

Elemen pracetak direncanakan akan ditumpuk ketika umur 

beton 3 hari sehingga asumsi usia beton menurut PBI 1971 

adalah : 

fci = 0,40 𝑓𝑐′ = 0,40 . 35 MPa = 14 MPa 

fr = 0,7 √𝑓𝑐𝑖 = 0,7√14 = 2,62 𝑀𝑃𝑎   

 Tegangan Arah X (Pendek) 

Wx = 
1

6
𝑥 𝑏 𝑥 𝑡2 =

1

6
𝑥 2400 𝑥802 = 2560000 𝑚𝑚3 
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Maka kontrol tegangan : 

𝜎𝑥 =
𝑀𝑥 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

𝑊𝑥
=  

106,27 x 104

2560000
 

𝜎𝑥 = 0,415 𝑀𝑃𝑎 < 𝑓𝑟 = 2,62 𝑀𝑃𝑎 (Memenuhi) 

 

 Tegangan Arah Y (Panjang) 

Wy = 
1

6
𝑥 𝑎 𝑥𝑡2 =

1

6
𝑥 1100 𝑥802 = 1173333 𝑚𝑚3 

Maka kontrol tegangan : 

𝜎𝑦 =
𝑀𝑦 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

𝑊𝑦
=  

77,92 x 104

1173333
 

𝜎𝑦 = 0,664 𝑀𝑃𝑎 < 𝑓𝑟 = 2,62 𝑀𝑃𝑎 (Memenuhi)  

 

Jumlah Penumpukan Pelat Pracetak  

Jumlah maksimum tumpukan pelat yang mampu ditahan 

adalah sebagai berikut : 

A = 50 x 100 x 3 buah kayu = 15000 mm2 

PDL = 1,2 (0,08 x 2400 x 1,1 x 2,4) = 608,25 kg 

PLL = 1,6 (133) = 212,8 kg 

P  = 608,25 + 212,8 = 821,05 kg = 8210,5 N 

𝑓 =
𝑃

𝐴
=

8210,5

15000
= 0,547 𝑀𝑃𝑎 

𝑛 =
𝑓𝑟

𝑓
=

2,62

0,547
= 4,7 ≈ 4 𝑡𝑢𝑚𝑝𝑢𝑘𝑎𝑛 

Jadi akan direncanakan penumpukan pada hari ke 3 dengan 

jumlah penumpukan maksimum 4 pelat. 

 

3. Akibat Pemasangan 

 
Gambar 6.5 Pemasangan Pelat Pracetak 

ly

lxPelat Precast

Perancah

ly/2 ly/2
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Gambar 6.6 Sketsa Pemasangan Pelat Pracetak 

Pemasangan elemen pracetak menggunakan perancah pada 

tengah bentang. Beban yang bekerja hanya berat sendiri pelat 

pracetak dan beban pekerja sehingga : 

Pu = 133 kg (SNI 1727- 2013) 

Qx = 0,08 x 2400 x 2,4 = 460,8 kg/m 

Qy = 0,08 x 2400 x 1,1 = 211,2 kg/m 

Mx = 
𝑄𝑥 𝑙𝑥2

8
+

𝑃𝑢 𝑙𝑥

4
=

460,8 (1,1)2

8
+

133 (1,1)

4
 = 106,27 kg.m 

My = 
𝑄𝑦 (

𝑙𝑦

2
)2

8
+

𝑃𝑢 
𝑙𝑦

2

4
=

211,2  (
2,4

2
)2

8
+

133 
2,4

2

4
 = 77,92 kg.m 

 

Penulangan Tumpuan & Lapangan Arah X (Tulangan 

Utama) 

𝑑𝑥 = 80 − 20 −
10

2
= 55 𝑚𝑚 

Mu = 106,27 kg.m  

𝑅𝑛 =
𝑀𝑢

∅b𝑑2
=

106,27 . 104  

0,9.1000. 552
= 0,4 

Balok

Anak

Pracetak

Balok

Anak

Pracetak

ly

ly/2 ly/2

Pelat Pracetak
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𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 =
1

13,45
(1 − √1 −

2𝑥0,4𝑥13,45

400
) = 0,001 

Sehingga, ρmin ≤ ρperlu ≤ ρmax 

   0,0035 ≥ 0,001 ≤ 0,027 

Maka dipakai ρperlu = 0,0035   

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑 

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0,0035 𝑥 1000 𝑥 55 = 192,50 𝑚𝑚2 

Menurut SNI 2847:2013 pasal 7.6.5 adalah: 

Jarak tulangan minimum, S   ≤ 3 × tebal pelat, maka: 

     ≤ 3 × 80 

     ≤ 240 mm 

Jarak tulangan, (S) = 200 mm ≤ Smax = 240 mm 

As pasang = 
0,25 𝜋 102.1000

200
= 392,70 𝑚𝑚2 > Asperlu (OKE) 

Maka digunakan tulangan utama D10-200 mm 

 

Penulangan Arah Y (Tulangan Bagi) 

Pada penulangan arah Y dipasang tulangan pembagi untuk 

menahan susut dan suhu dengan ρmin = 0,002 (SNI 

2847:2013 pasal 7.12.2.1) 

𝑑𝑦 = 80 − 20 − 10 −  
10

2
= 45 𝑚𝑚 

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0,002 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑𝑦 

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0,002 𝑥 1000 𝑥 45 = 90 𝑚𝑚2  
Menurut SNI 2847:2013 pasal 7.12.2.2 adalah:  

Jarak tulangan minimum,  S   ≤ 5 × tebal pelat, maka: 

     ≤ 5 × 80 

     ≤ 400 mm 

Jarak tulangan, S  = 300mm ≤ Smax = 400 mm 

Maka digunakan tulangan susut D10-300mm   
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Cek Tegangan  

Elemen pracetak direncanakan akan dipasang ketika umur 

beton 7 hari sehingga asumsi usia beton menurut PBI 1971 

adalah : 

fci = 0,65 𝑓𝑐′ = 0,65 . 35 MPa = 22,75 MPa 

fr  = 0,7 √𝑓𝑐𝑖 = 0,7√22,75 = 3,39 𝑀𝑃𝑎   

 Tegangan Arah X (Pendek) 

Wx = 
1

6
𝑥 𝑏 𝑥 𝑡2 =

1

6
𝑥 2400 𝑥802 = 2560000 𝑚𝑚3 

Maka kontrol tegangan : 

𝜎𝑥 =
𝑀𝑥 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

𝑊𝑥
=  

106,27 x 104

2560000
 

𝜎𝑥 = 0,415 𝑀𝑃𝑎 < 𝑓𝑟 = 3,39 𝑀𝑃𝑎 (Memenuhi) 

 

 Tegangan Arah Y (Panjang) 

Wy = 
1

6
𝑥 𝑎 𝑥𝑡2 =

1

6
𝑥 1100 𝑥802 = 1173333 𝑚𝑚3 

Maka kontrol tegangan : 

𝜎𝑦 =
𝑀𝑦 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

𝑊𝑦
=  

77,92 x 104

1173333
 

𝜎𝑦 = 0,664 𝑀𝑃𝑎 < 𝑓𝑟 = 3,39 𝑀𝑃𝑎 (Memenuhi)  

 

4. Akibat Pengecoran 

 
Gambar 6.7 Sketsa Pengecoran Overtopping Pelat  

Balok

Anak

Pracetak

Balok

Anak

Pracetak

ly

ly/2 ly/2
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Pengecoran elemen pracetak menggunakan perancah pada 

tengah bentang. Beban yang bekerja yaitu berat sendiri pelat 

pracetak, overtopping dan beban pekerja sehingga : 

Pu = 133 kg (SNI 1727- 2013) 

Qx = 0,13 x 2400 x 2,4 = 748,8 kg/m 

Qy = 0,13 x 2400 x 1,1 = 343,2 kg/m 

Mx = 
𝑄𝑥 𝑙𝑥2

8
+

𝑃𝑢 𝑙𝑥

4
=

748,8 (1,1)2

8
+

133 (1,1)

4
 = 149,83 kg.m 

My = 
𝑄𝑦 (

𝑙𝑦

2
)2

8
+

𝑃𝑢 
𝑙𝑦

2

4
=

343,2  (
2,4

2
)2

8
+

133 
2,4

2

4
 = 101,68 kg.m 

 

Penulangan Tumpuan & Lapangan Arah X (Tulangan 

Utama) 

𝑑𝑥 = 130 − 20 −
10

2
= 105 𝑚𝑚 

Mu = 149,83 kg.m  

𝑅𝑛 =
𝑀𝑢

∅b𝑑2
=

149,83 . 104  

0,9.1000. 1052
= 0,2 

𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 =
1

13,45
(1 − √1 −

2𝑥0,2𝑥13,45

400
) = 0,0004 

Sehingga, ρmin ≤ ρperlu ≤ ρmax 

   0,0035 ≥ 0,0004 ≤ 0,027 

Maka dipakai ρperlu = 0,0035   

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑 

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0,0035 𝑥 1000 𝑥 105 = 367,50 𝑚𝑚2 

Menurut SNI 2847:2013 pasal 7.6.5 adalah: 

Jarak tulangan minimum, S   ≤ 3 × tebal pelat, maka: 

≤ 3 × 130 

≤ 390 mm 

Jarak tulangan, (S) = 200 mm ≤ Smax = 390 mm 

As pasang = 
0,25 𝜋 102.1000

200
= 392,70 𝑚𝑚2 > Asperlu (OKE) 

Maka digunakan tulangan utama D10-200 mm 
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Penulangan Arah Y (Tulangan Bagi) 

Pada penulangan arah Y dipasang tulangan pembagi untuk 

menahan susut dan suhu dengan ρmin = 0,002 (SNI 

2847:2013 pasal 7.12.2.1) 

𝑑𝑦 = 130 − 20 − 10 −  
10

2
= 95 𝑚𝑚 

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0,002 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑𝑦 

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0,002 𝑥 1000 𝑥 95 = 190 𝑚𝑚2  
Menurut SNI 2847:2013 pasal 7.12.2.2 adalah:  

Jarak tulangan minimum,  S   ≤ 5 × tebal pelat, maka: 

≤ 5 × 130 

≤ 650 mm 

Jarak tulangan, S  = 300mm ≤ Smax = 650 mm 

Maka digunakan tulangan susut D10-300mm   

 

Cek Tegangan  

Elemen pracetak direncanakan akan dicor ketika umur beton 

7 hari sehingga asumsi usia beton menurut PBI 1971 adalah: 

fci = 0,65 𝑓𝑐′ = 0,65 . 35 MPa = 22,75 MPa 

fr  = 0,7 √𝑓𝑐𝑖 = 0,7√22,75 = 3,39 𝑀𝑃𝑎   

 Tegangan Arah X (Pendek) 

Wx = 
1

6
𝑥 𝑏 𝑥 𝑡2 =

1

6
𝑥 2400 𝑥1302 = 6760000 𝑚𝑚3 

Maka kontrol tegangan : 

𝜎𝑥 =
𝑀𝑥 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

𝑊𝑥
=  

149.93 x 104

6760000
 

𝜎𝑥 = 0,222 𝑀𝑃𝑎 < 𝑓𝑟 = 3,39 𝑀𝑃𝑎 (Memenuhi) 

 

 Tegangan Arah Y (Panjang) 

Wy = 
1

6
𝑥 𝑎 𝑥𝑡2 =

1

6
𝑥 1100 𝑥1302 = 3098333 𝑚𝑚3 

Maka kontrol tegangan : 

𝜎𝑦 =
𝑀𝑦 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

𝑊𝑦
=  

101,68 x 104

3098333
 

𝜎𝑦 = 0,328 𝑀𝑃𝑎 < 𝑓𝑟 = 3,39 𝑀𝑃𝑎 (Memenuhi)  
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6.1.4 Panjang Penyaluran Tulangan Pelat 

Panjang penyaluran harus disediakan cukup untuk tulangan 

pelat sebelum dan sesudah komposit. Panjang penyaluran 

didasarkan pada SNI 2847:2013: 

- ldh ≥ 8db = 8 x 10mm = 80 mm (SNI 2847:2013 pasal 12.5.1) 

- ldh ≥ 150mm       (SNI 2847:2013 pasal 12.5.1) 

- ldh = 
0,24 𝑥 𝑓𝑦 𝑥 √𝑓𝑐′ 

𝑑𝑏
         (SNI 2847:2013 pasal 12.5.2) 

      =  
0,24 𝑥 400 𝑥 √35 

10
= 56,79𝑚𝑚 

Maka dipakai panjang penyaluran tulangan pelat (ldh) terbesar 

yaitu 150mm 

 

6.1.5 Perhitungan Tulangan Angkat Pelat 

Beban mati: 

- Berat pelat pracetak = 1,2 x 0,08 x 2400 = 230,4 kg/cm2  

- Stud + tul. Angkat   = 10% x 201,6  = 23,04 kg/cm2 +  

     Qd = 253,44 kg/cm2 

Beban hidup: 

- Ppekerja = 1,6 x 133  = 212,8 kg 

Beban ultimate = (Qd x a x b) + Ppekerja 

  = (253,44 x 1,1 x 2,4) + 212,8  

  = 881,88 kg 

Beban yang diterima 1 titik angkat : 

𝑃 =
881,88

4
= 220,47 𝑘𝑔 

Menurut SNI 2847-2013 pasal 10.6.4 untuk tegangan ijin dasar 

pada baja (fs) diambil sebesar 2/3 fy 

𝑓𝑠 =
2

3
𝑓𝑦 =

2

3
400 = 267 𝑀𝑃𝑎 = 2667 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

𝐴𝑠 =
𝑃

𝑓𝑠
=

220,47

2667
= 0,08 𝑐𝑚2 

Dicoba tulangan angkat ∅10mm  

As pakai = 78,5 mm2 = 0,785 cm2 > 0,09 cm2 (Memenuhi) 

Jadi dipakai tulangan angkat ∅10mm  
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Menurut SNI 2847-2013 Lampiran D.5.2.2 kedalaman angkur 

dalam keadaan Tarik (kc=10, angkur cor didalam) maka, 

ℎ𝑒𝑓 = √(
𝑁𝑛

𝑘𝑐√𝑓𝑐′
)

2
3

= √(
2622,8

10√35
)

23

= 12,52 ≈ 20𝑚𝑚 

Dari perhitungan tersebut maka tulangan angkat (angkur) dipasang 

sedalam 20 mm dari permukaan pelat pracetak. 

 

6.1.6 Rekapitulasi Perencanaan Pelat 

Tabel 6.1 Rekapitulasi Perencanaan Pelat Pracetak 

Tipe 

Pelat 

Dimensi Tulangan Terpasang 

Lx Ly Tulangan 

Utama 

Tulangan 

Bagi 

Tulangan 

Angkat 

Panjang 

penyaluran (m) (m) 

P1-A 1.1 2.4 ∅10 -200 ∅10 -300 ∅10 150 mm 

P1-B 1.1 2.4 ∅10 -200 ∅10 -300 ∅10 150 mm 

P1-C 1.1 2.4 ∅10 -200 ∅10 -300 ∅10 150 mm 

P1-D 1.1 2.4 ∅10 -200 ∅10 -300 ∅10 150 mm 

P2-A 1.1 2.6 ∅10 -200 ∅10 -300 ∅10 150 mm 

P2-B 1.1 2.6 ∅10 -200 ∅10 -300 ∅10 150 mm 
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6.2 Perencanaan Pelat Konvensional 

Dalam tugas akhir ini ada beberapa plat yang di direncanakan 

dicor setempat dengan desain sesuai preliminary tebal pelat yaitu 

13 cm. Berikut gambar denah plat konvensional yang ditunjukan 

dengan arsiran : 

 
Gambar 6.8 Denah Pelat Konvensional 

6.2.1 Data Perencanaan 

Data perencanaan yang digunakan untuk perencanaan pelat 

sesuai dengan preliminary design adalah : 

 Tebal pelat   : 13 cm 

 Lx    : 1 m 

 Ly    : 6 m 

 Mutu beton (fc’) : 35 MPa 
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 Mutu baja (fy) : 400 MPa 

 Tebal selimut  : 20 mm 

 Diamater rencana  (∅) : 10 mm 

 Untuk mutu beton fc’ = 35 MPa berdasarkan 2847:2013 pasal 

10.2.7.3 harga dari β1 adalah sebagai berikut: 

β1 = 0,85 − 0,05
𝑓𝑐′ − 28

7
≥ 0,65 

β1 = 0,85 − 0,05
35−28

7
≥ 0,65  

β1 = 0,80 ≥ 0,65  

β1 = 0,80 
 Menentukan batasan harga tulangan dengan menggunakan 

rasio tulangan yang disyaratkan sebagai berikut: 

𝜌𝑏 =
0,85𝑥𝛽1𝑥𝑓𝑐′

𝑓𝑦
(

600

600 + 𝑓𝑦
) 

𝜌𝑏 =
0,85𝑥0,8𝑥35

400
(

600

600 + 400
) = 0,036 

𝜌𝑚𝑎𝑥 = 0,75 𝜌𝑏 = 0,75(0,036) = 0,027  

𝜌𝑚𝑖𝑛 =
1,4

𝑓𝑦
=

1,4

400
= 0,0035 

𝑚 =
𝑓𝑦

0,85𝑥𝑓𝑐′
=

400

0,85𝑥35
= 13,45 

 

6.2.2 Pembebanan Pelat  

Beban Mati (DL) 

Berat pelat total = 0,13 x 2400 = 312 kg/m2 

Plafond + pengg.  = 18,5  = 18,5 kg/m2 

Spesi  = 5  = 5 kg/m2 

Keramik       = 20,5   = 20,5 kg/m2 

Ins. listrik, AC = 40  = 40 kg/m2 

Plumbing  = 25  = 25 kg/m2  + 

    DL = 421 kg/m2 

Beban Hidup Lantai (LL) 

Beban hunian lobby  = 479 kg/m2  + 

    LLlobby = 479 kg/m2 
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Qu  = 1,2 DL + 1,6 LL 

Qu  = 1,2 (421) + 1,6 (479) 

Qu  = 1271,6 kg/m2 

 

Menentukan momen (Mu) yang bekerja pada pelat dengan 

menggunakan koefisien PBI 1971 tabel 13.3.1 didapat persamaan 

momen untuk asumsi terjepit di keempat sisinya: 
𝑙𝑦

𝑙𝑥
=

6,0

1,0
= 6 ≥ 2 (𝑃𝑒𝑙𝑎𝑡 𝑠𝑎𝑡𝑢 𝑎𝑟𝑎ℎ) 

 Mutx (-) = 0,001 x q x lx
2 x 83 

 Mulx (+)= 0,001 x q x lx
2 x 42 

Pada pelat satu arah penulangan lentur hanya pada arah X (arah 

memanjang pelat) sedangkan pada arah Y (arah melintang pelat) 

merupakan tulangan pembagi. 

 

6.2.3 Perhitungan Tulangan Pelat Konvensional 

a. Penulangan Tumpuan Arah X (Tulangan Utama) 

𝑑𝑥 = 130 − 20 −
10

2
= 105 𝑚𝑚 

Mutx (-) = 0,001 x 1271,6 x 1,02 x 83 =105,543 kg.m 

𝑅𝑛 =
𝑀𝑢

∅b𝑑2
=

105,543 . 104

0,9.1000. 1052
= 0,11 

𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 =
1

13,45
(1 − √1 −

2𝑥0,11𝑥13,45

400
) = 0,0003 

Sehingga,  ρmin ≤ ρperlu ≤ ρmax 

  0,0035 ≥ 0,0003 ≤ 0,027 

Maka dipakai ρperlu = 0,0035   

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑 

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0,0035 𝑥 1000 𝑥 105 = 367,50 𝑚𝑚2 

Menurut SNI 2847:2013 pasal 7.6.5 adalah: 

Jarak tulangan minimum, S ≤ 3 × tebal pelat, maka: 

≤ 3 × 130 
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  ≤ 390 mm 

Jarak tulangan, (S) = 200 mm ≤ Smax = 390 mm 

As pasang = 
0,25 𝜋 102.1000

200
= 392,70 𝑚𝑚2 > Asperlu (OKE) 

Maka digunakan tulangan utama D10-200 mm 

 

b. Penulangan Lapangan Arah X (Tulangan Utama) 

𝑑𝑥 = 130 − 20 −
10

2
= 105 𝑚𝑚 

Mulx (+) = 0,001 x 1271,6 x 1,02 x 42 = 53,407 kg.m 

𝑅𝑛 =
𝑀𝑢

∅b𝑑2
=

53,407 . 104

0,9.1000. 1052
= 0,05 

𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 =
1

13,45
(1 − √1 −

2𝑥0,05𝑥13,45

400
) = 0,0001 

Sehingga,  ρmin ≤ ρperlu ≤ ρmax 

   0,0035 ≥ 0,0001 ≤ 0,027 

Maka dipakai ρperlu = 0,0035   

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑 

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0,0035 𝑥 1000 𝑥 105 = 367,50 𝑚𝑚2 

Menurut SNI 2847:2013 pasal 7.6.5 adalah: 

Jarak tulangan minimum, S     ≤ 3 × tebal pelat, maka: 

≤ 3 × 130 

≤ 390 mm 

Jarak tulangan, (S) = 200 mm ≤ Smax = 390 mm 

As pasang = 
0,25 𝜋 102.1000

200
= 392,70 𝑚𝑚2 > Asperlu (OKE) 

Maka digunakan tulangan utama D10-200 mm 

 

c. Penulangan Arah Y (Tulangan Bagi) 

Pada penulangan arah Y dipasang tulangan pembagi untuk 

menahan susut dan suhu dengan ρmin = 0,002 (SNI 

2847:2013 pasal 7.12.2.1) 

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0,002 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑𝑦 

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0,002 𝑥 1000 𝑥 95 = 190 𝑚𝑚2  
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Menurut SNI 2847:2013 pasal 7.12.2.2 adalah:  

Jarak tulangan minimum,  S ≤ 5 × tebal pelat, maka: 

        ≤ 5 × 130 

   ≤ 650 mm 

Jarak tulangan, S = 300mm ≤ Smax = 650 mm 

Maka digunakan tulangan susut D10-300 mm   

 

6.2.4 Rekapitulasi Perencanaan Pelat Konvensional 

Tabel 6.2 Rekapitulasi Perencanaan Pelat Konvensional 

Tipe Pelat 

Dimensi Tulangan Terpasang 

Lx Ly Tulangan 

Tumpuan 

Tulangan 

Lapangan 

Tulangan 

Bagi (m) (m) 

Kantilever 1.0 6.0 ∅10 - 200 ∅10 - 200 ∅10 - 300 

 

6.3 Perencanaan Struktur Tangga 

Pada perencanaan ini, struktur tangga dibuat pracetak dengan 

dimodelkan sebagai frame statis tertentu dengan kondisi ujung 

perletakan berupa jepit dan sendi (sendi diletakkan pada ujung 

bordes). Tipe tangga 1 digunakan sebagai contoh perhitungan 

struktur tangga sebagai berikut. 

 

6.3.1 Perencanaan Pelat Tangga dan Pelat Bordes 

A. Data Perencanaan  

 Tipe Tangga Pracetak  : Tangga 1  

 Lebar injakan   (i) : 28 cm 

 Tinggi injakan   (t) : 18 cm 

 Jumlah injakan  (ni) : 
𝑒𝑙𝑣 𝑏𝑜𝑟𝑑𝑒𝑠

𝑡
 = 12 

 Jumlah tanjakan  (nt) : ni -1 = 11 

 Tinggi tingkat    : 400 cm 

 Tinggi bordes   : 200 cm 

 Panjang horizontal tangga  : 308 cm 

 Panjang bordes   : 300 cm 

 Lebar bordes   : 142 cm 



123 

 

 

 Tebal pelat bordes  : 13 cm 

 Kemiringan tangga  (α) : 

arctan 𝛼 =
𝑒𝑙𝑣. 𝑏𝑜𝑟𝑑𝑒𝑠

𝑝𝑗𝑔. ℎ. 𝑡𝑎𝑛𝑔𝑔𝑎
=

200

308
= 0,65 

Jadi α = 32,74o 

 Tebal efektif pelat tangga : 

Luas ∆1 = 1 2⁄ 𝑥 𝑖 𝑥 𝑡 

  = 1 2⁄ 𝑥 28 𝑥 18 = 252 𝑐𝑚2 

Panjang miring anak tangga (a) = √𝑖2 + 𝑡2 

     = √282 + 182 

     = 33,3 cm 

Luas ∆2 = 1 2⁄ 𝑥 𝑎 𝑥 𝑑 

  = 1 2⁄ 𝑥 33,3 𝑥 𝑑 = 16,65 𝑑 

Luas ∆1 = Luas ∆2 

252  = 16,65 d 

d   = 15,1 cm 

½ d  = 7,57 cm 

Tebal efektif pelat = 13 cm + 7,57 cm = 21 cm  

 
Gambar 6.9 Denah Rencana Struktur Tangga 
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Gambar 6.10 Perencanaan Dimensi Tangga 

B. Permodelan Tangga 

Untuk plat tangga dan plat bordes dimodelkan sebagai 

berikut menggunakan program bantu SAP 2000 v.14: 

 
Gambar 6.11 Permodelan Struktur Tangga pada Sap 2000v.14 

C. Analisa Struktur Tangga dengan SAP 

Untuk momen yang terjadi pada plat tangga dan plat bordes 

menggunakan program bantu SAP 2000 v.14, didapatkan 

momen yang terjadi pada plat adalah sebagai berikut: 

i=28 cm

t=18 cm1/2d

13 cm

a
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Gambar 6.12 Hasil Momen pada Pelat Tangga 

 
Gambar 6.13 Hasil Momen pada Pelat Bordes 

Tabel 8.1 Hasil Output Momen Pelat Tangga dan Bordes 

Pelat M11 

(kg.m) 

M22 

(kg.m) 

Tangga 386,2 1931,1 

Bordes 268,9 712,9 
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D. Perhitungan Penulangan Pelat Tangga 

Data perencanaan : 

 Mutu beton  (fc’) : 35 MPa 

 Mutu baja  (fy) : 400 MPa 

 Tulangan lentur  : D16 

 Tulangan susut  : ∅10 

 Decking   : 20 mm 

 Untuk mutu beton fc’ = 35 MPa berdasarkan 2847:2013 

pasal 10.2.7.3 harga dari β1 adalah sebagai berikut: 

β1 = 0,85 − 0,05
𝑓𝑐′ − 28

7
≥ 0,65 

β1 = 0,8 − 0,05
35−28

7
≥ 0,65  

β1 = 0,80 ≥ 0,65  

β1 = 0,80 
 Menentukan batasan harga tulangan dengan 

menggunakan rasio tulangan yang disyaratkan sebagai 

berikut: 

𝜌𝑏 =
0,85𝑥𝛽1𝑥𝑓𝑐′

𝑓𝑦
(

600

600 + 𝑓𝑦
) 

𝜌𝑏 =
0,85𝑥0,8𝑥35

400
(

600

600 + 400
) = 0,036 

𝜌𝑚𝑎𝑥 = 0,75 𝜌𝑏 = 0,75(0,036) = 0,027  

𝜌𝑚𝑖𝑛 =
1,4

𝑓𝑦
=

1,4

400
=0,004 

𝑚 =
𝑓𝑦

0,85𝑥𝑓𝑐′
=

400

0,85𝑥35
= 13,45 

 

Tulangan Utama 

𝑑𝑥 = 210 − 20 −
16

2
= 182 𝑚𝑚 

𝑅𝑛 =
𝑀𝑢

∅b𝑑2
=

712,9 . 104

0,9.1000. 1822
= 0,76 
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𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 =
1

13,45
(1 − √1 −

2𝑥0,76𝑥13,45

400
) = 0,0019 

Sehingga, ρmin ≤ ρperlu ≤ ρmax 

0,0035 ≥ 0,0019 ≤ 0,027 

Maka dipakai ρperlu = 0,0035   

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑 

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0,0035 𝑥 1000 𝑥 182 = 637 𝑚𝑚2 

Menurut SNI 2847:2013 pasal 7.6.5 adalah: 

Jarak tulangan minimum, S ≤ 3 × tebal pelat, maka: 

     ≤ 3 × 210 

     ≤ 610 mm 

Jumlah tulangan, n = 
𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢

𝐴𝑠𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛
=

637

201,06
= 3,17 ≈ 4  

Jarak tulangan, (S) = 1000/4  

= 250 ≈ 150 mm ≤ Smax 

As pasang = 
0,25 𝜋 162.1000

150
= 1340 𝑚𝑚2 > Asperlu (OKE) 

Maka digunakan tulangan utama D16-150 mm  

 

Tulangan Susut 

𝑑𝑦 = 210 − 20 − 16 −  
16

2
= 166 𝑚𝑚 

Pada penulangan arah Y dipasang tulangan pembagi untuk 

menahan susut dan suhu dengan ρmin = 0,002 (SNI 2 

847:2013 pasal 7.12.2.1) 

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0,002 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑𝑦 

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0,002 𝑥 1000 𝑥 166 = 332 𝑚𝑚2  

Menurut SNI 2847:2013 pasal 7.12.2.2 adalah:  

Jarak tulangan minimum, S ≤ 5 × tebal pelat, maka: 

     ≤ 5 × 210 

           ≤ 1050 mm 

Jumlah tulangan, n = 
𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢

𝐴𝑠𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛
=

332

78,54
= 4,23 ≈ 5 

Jarak tulangan, S  = 1000/5  
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= 200  ≤ Smax  

Maka digunakan tulangan susut D10-200 mm   

 

E. Perhitungan Penulangan Pelat Bordes 

Data perencanaan : 

 Mutu beton  (fc’) : 35 MPa 

 Mutu baja  (fy) : 400 MPa 

 Tulangan lentur  : D16 

 Tulangan susut  : ∅10 

 Decking   : 20 mm 

 Untuk mutu beton fc’ = 35 MPa berdasarkan 2847:2013 

pasal 10.2.7.3 harga dari β1 adalah sebagai berikut: 

β1 = 0,85 − 0,05
𝑓𝑐′ − 28

7
≥ 0,65 

β1 = 0,8 − 0,05
35−28

7
≥ 0,65  

β1 = 0,80 ≥ 0,65  

β1 = 0,80 
 Menentukan batasan harga tulangan dengan 

menggunakan rasio tulangan yang disyaratkan sebagai 

berikut: 

𝜌𝑏 =
0,85𝑥𝛽1𝑥𝑓𝑐′

𝑓𝑦
(

600

600 + 𝑓𝑦
) 

𝜌𝑏 =
0,85𝑥0,8𝑥35

400
(

600

600 + 400
) = 0,036 

𝜌𝑚𝑎𝑥 = 0,75 𝜌𝑏 = 0,75(0,036) = 0,027  

𝜌𝑚𝑖𝑛 =
1,4

𝑓𝑦
=

1,4

400
=0,004 

𝑚 =
𝑓𝑦

0,85𝑥𝑓𝑐′
=

400

0,85𝑥35
= 13,45 

 

Tulangan Utama 

𝑑𝑥 = 130 − 20 −
16

2
= 102 𝑚𝑚 

𝑅𝑛 =
𝑀𝑢

∅b𝑑2
=

268,9. 104

0,9.1000. 1022
= 0,29 
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𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 =
1

13,45
(1 − √1 −

2𝑥0,29𝑥13,45

400
) = 0,0007 

Sehingga, ρmin ≤ ρperlu ≤ ρmax 

0,0035 ≥ 0,0007 ≤ 0,027 

Maka dipakai ρperlu = 0,0035   

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑 

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0,0035 𝑥 1000 𝑥 102 = 357 𝑚𝑚2 

Menurut SNI 2847:2013 pasal 7.6.5 adalah: 

Jarak tulangan minimum, S ≤ 3 × tebal pelat, maka: 

     ≤ 3 × 130 

     ≤ 390 mm 

Jumlah tulangan, n = 
𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢

𝐴𝑠𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛
=

357

201,06
= 1,78 ≈ 2  

Jarak tulangan, (S) = 1000/2  

= 500 ≈ 150 mm ≤ Smax 

As pasang = 
0,25 𝜋 162.1000

150
= 1340 𝑚𝑚2 > Asperlu (OKE) 

Maka digunakan tulangan utama D16-150 mm  

 

Tulangan Susut 

𝑑𝑦 = 130 − 20 − 16 −  
16

2
= 86 𝑚𝑚 

Pada penulangan arah Y dipasang tulangan pembagi untuk 

menahan susut dan suhu dengan ρmin = 0,002 (SNI 2 

847:2013 pasal 7.12.2.1) 

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0,002 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑𝑦 

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0,002 𝑥 1000 𝑥 86 = 172 𝑚𝑚2  

Menurut SNI 2847:2013 pasal 7.12.2.2 adalah:  

Jarak tulangan minimum, S ≤ 5 × tebal pelat, maka: 

     ≤ 5 × 130 

           ≤ 650 mm 

Jumlah tulangan, n = 
𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢

𝐴𝑠𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛
=

172

78,54
= 2,19 ≈ 3 

Jarak tulangan, S  = 1000/3 
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= 333 ≈ 200mm ≤ Smax  

Maka digunakan tulangan susut D10-200mm   

 

F. Pengangkatan Elemen Tangga Pracetak 

Perhitungan Tulangan Angkat  

 Beban mati: 

- Berat pelat tangga = 1,45 x 3,67 x 0,21 x 2400 =2684 kg  

- Berat pelat bordes = 1,48 x 3 x 0,13 x 2400      = 1381 kg 

- Stud + tul. Angkat   = 10% x 4064,37               = 28,8 kg +  

             Qd = 4470,8 kg 

Beban hidup: 

- Ppekerja = 1,6 x 250kg  = 400 kg 

 

Beban ultimate  = Qd + Ql 

   = (1,2 x 4470) + 400  

   = 5765 kg 

Beban yang diterima 1 titik angkat : 

𝑃 =
5765

4
= 1441 𝑘𝑔 

Menurut SNI 2847-2013 pasal 10.6.4 untuk tegangan ijin 

dasar pada baja (fs) diambil sebesar 2/3 fy 

𝑓𝑠 =
2

3
𝑓𝑦 =

2

3
400 = 267 𝑀𝑃𝑎 = 2667 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

𝐴𝑠 =
𝑃

𝑓𝑠
=

1441

2667
= 0,54 𝑐𝑚2 

Dicoba tulangan angkat ∅10 mm  

As pakai = 78,5 mm2 = 0,785 cm2 > 0,54 cm2 (Memenuhi) 

Jadi dipakai tulangan angkat ∅10mm  

 

Menurut SNI 2847-2013 Lampiran D.5.2.2 kedalaman 

angkur dalam keadaan Tarik (kc=10, angkur cor didalam) 

maka, 

ℎ𝑒𝑓 = √(
𝑁𝑛

𝑘𝑐√𝑓𝑐′
)

2
3

= √(
1441

10√35
)

23

= 39,01 ≈ 40𝑚𝑚 
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Dari perhitungan tersebut maka tulangan angkat (angkur) 

dipasang sedalam 40mm dari permukaan pelat pracetak. 

 

6.3.2 Perencanaan Balok Bordes 

 
Gambar 6.14 Dimensi Balok Bordes 

A. Data Perencanaan 

Balok bordes direncanakan sebagai elemen pracetak. 

Berikut data perencanaan balok bordes : 

 Mutu beton  (fc’) : 35 MPa 

 Mutu baja (fy) : 400 MPa 

 Tulangan lentur : D16 

 Tulangan geser : ∅12 

 Decking  : 50 mm 

 Dimensi balok bordes : 250 x 400 mm 

Bentang kotor (L) : 3 m 

Bentang bersih (Ln) : 2,5 m 

 Untuk mutu beton fc’ = 35 MPa berdasarkan 2847:2013 

pasal 10.2.7.3 harga dari β1 adalah sebagai berikut: 

β1 = 0,85 − 0,05
𝑓𝑐′ − 28

7
≥ 0,65 

β1 = 0,85 − 0,05
35−28

7
≥ 0,65  

β1 = 0,80 ≥ 0,65  

β1 = 0,80 

250

2
7
0

250

4
0
0

1
3
0

SEBELUM KOMPOSIT       SETELAH KOMPOSIT
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 Menentukan batasan harga tulangan dengan menggunakan 

rasio tulangan yang disyaratkan sebagai berikut: 

𝜌𝑏 =
0,85𝑥𝛽1𝑥𝑓𝑐′

𝑓𝑦
(

600

600 + 𝑓𝑦
) 

𝜌𝑏 =
0,85𝑥0,8𝑥35

400
(

600

600 + 400
) = 0,036 

𝜌𝑚𝑎𝑥 = 0,75 𝜌𝑏 = 0,75(0,036) = 0,027  

𝜌𝑚𝑖𝑛 =
1,4

𝑓𝑦
=

1,4

400
=0,0035 

𝑚 =
𝑓𝑦

0,85𝑥𝑓𝑐′
=

400

0,85𝑥35
= 13,45 

 

B. Penulangan Lentur Balok Bordes Setelah Komposit 

 

 
Gambar 6.15 Hasil Momen Balok Bordes pada Tumpuan 

 
Gambar 6.16 Hasil Momen Balok Bordes pada Lapangan 

Penulangan Tumpuan 

𝑑 = 400 − 50 − 12 −
16

2
= 330 𝑚𝑚 

Direncanakaan menggunakan tulangan tunggal, 

𝑀𝑛 =
𝑀𝑢

0,9
=

797,42

0,9
= 886 𝑘𝑔. 𝑚 

𝑅𝑛 =
𝑀𝑛

b𝑑2
=

886 .  104

250. 3302
= 0,325 
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𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 =
1

13,45
(1 − √1 −

2𝑥0,325𝑥13,45

400
) 

𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0,00082 

Sehingga, ρmin ≤ ρperlu ≤ ρmax 

  0,0035 ≥ 0,00082 ≤ 0,027 

Maka dipakai ρperlu = 0,0035 

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑 

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0,0035 𝑥 250 𝑥 330 = 288,8 𝑚𝑚2 

Dicoba tulangan 2D16,  

𝐴𝑠𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 = 2 𝑥(0,25 𝑥 𝜋 𝑥 162) = 402,12 𝑚𝑚2  

𝐴𝑠𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 > 𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 (𝑂𝐾𝐸) 

Digunakan tulangan lentur tarik 2-D16 

Untuk tulangan lentur tekan diambil 0,5 As sehingga 

digunakan tulangan tekan 2-D16 

 

Kontrol Kekuatan  

𝑎 =  
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 𝑥 𝑓𝑦

(0,85 𝑥 𝑓′𝑐 𝑥 𝑏)
=

402,12 𝑥 400

(0,85 𝑥 35 𝑥 250)
= 21,63 𝑚𝑚 

∅𝑀𝑛 = 0,9 . 𝐴𝑠 . 𝑓𝑦 . (𝑑 −
𝑎

2
) 

∅𝑀𝑛 = 0,9 . (402,12) . (400) . (330 −
21,63

2
) 

∅𝑀𝑛 = 46206914 𝑁. 𝑚𝑚 

∅𝑀𝑛 = 46,21 𝑘𝑁. 𝑚 > (𝑀𝑢 = 7,97 𝑘𝑁. 𝑚) 𝑂𝐾𝐸 
 

Penulangan Lapangan 

𝑀𝑛 =
𝑀𝑢

0,9
=

388,6

0,9
= 431,8 𝑘𝑔. 𝑚 

Direncanakan menggunakan tulangan tunggal, 

𝑅𝑛 =
𝑀𝑛

b𝑑2
=

431,8.  104

250. 3302
= 0,159 
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𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 =
1

13,45
(1 − √1 −

2𝑥0,159𝑥13,45

400
) 

𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0,0004 

Sehingga, ρmin ≤ ρperlu ≤ ρmax 

  0,0035 ≥ 0,0004 ≤ 0,027 

Maka dipakai ρperlu = 0,0035 

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑 

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0,0035 𝑥 250 𝑥 330 = 288,8 𝑚𝑚2 

Dicoba tulangan 2D16,  

𝐴𝑠𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 = 2 𝑥(0,25 𝑥 𝜋 𝑥 162) = 402,12 𝑚𝑚2  

𝐴𝑠𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 > 𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 (𝑂𝐾𝐸) 

Digunakan tulangan lentur tarik 2-D16 

Untuk tulangan lentur tekan diambil 0,5 As sehingga 

digunakan tulangan tekan 2-D16 

Kontrol Kekuatan  

𝑎 =  
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 𝑥 𝑓𝑦

(0,85 𝑥 𝑓′𝑐 𝑥 𝑏)
=

402,12 𝑥 400

(0,85 𝑥 35 𝑥 250)
= 21,63 𝑚𝑚 

∅𝑀𝑛 = 0,9 . 𝐴𝑠 . 𝑓𝑦 . (𝑑 −
𝑎

2
) 

∅𝑀𝑛 = 0,9 . (402,12) . (400) . (330 −
21,63

2
) 

∅𝑀𝑛 = 46206914 𝑁. 𝑚𝑚 

∅𝑀𝑛 = 46,21 𝑘𝑁. 𝑚 > (𝑀𝑢 = 7,97 𝑘𝑁. 𝑚) 𝑂𝐾𝐸 

 

C. Penulangan Lentur Balok Bordes Sebelum Komposit 

Perhitungan sebelum komposit dibagi menjadi 3 tahap 

kondisi yaitu : 

1. Kondisi Pengangkatan 

Pada saat pengangkatan direncanakan menggunakan 2 buah 

titik angkat yang sudah disediakan oleh PCI seperti gambar 

di bawah ini. Beban yang bekerja pada balok saat 

pengangkatan adalah berat sendiri  

Berat balok bordes pracetak = 162 kg/m 
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Gambar 6.17 Momen Pengangkatan Balok Berdasarkan PCI 

𝑌𝑡 = 𝑌𝑏 =
ℎ𝑝𝑟𝑎𝑐𝑒𝑡𝑎𝑘

2
=

270

2
= 135 𝑚𝑚 

𝑌𝑐 = 𝑌𝑡 + 50𝑚𝑚 = 135 + 50 = 185 𝑚𝑚 

𝜃 = 45𝑜 

𝑋 =
1 +

4𝑌𝑐
𝐿𝑥𝑡𝑔𝜃

2 (1 + √1 +
𝑌𝑡
𝑌𝑏

(1 +
4𝑌𝑐

𝐿𝑥𝑡𝑔𝜃))

 

𝑋 =
1 +

4(185)
(2500)𝑥𝑡𝑔(45)

2 (1 + √1 +
135
135

(1 +
4(185)

2500𝑥𝑡𝑔(45)
))

 

𝑋 = 0,257 
X x L   = 0,257 x 2500  = 642,5mm 

L - (2X x L)  = 2500 – (2(642,5)) = 1215mm 
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Gambar 6.18 Momen Akibat Pengangkatan pada Balok Bordes 

Momen dikalikan dengan beban kejut : 

Mlap  = 
𝑞𝑢 𝑙2

8
[1 − 4𝑥 +

4𝑦𝑐

𝑙 𝑡𝑎𝑛𝜃
] 𝑥1,2 

= 
162 .  2,52

8
[1 − 4(0,257) +

4(0,235)

(2,5 tan(45))
] 𝑥1,2 

= 40,321𝑘𝑔. 𝑚 

Mtump = 
𝑞𝑢(𝑥𝑙)2

2
𝑥1,2 

= 
(162)(0,257 .  2,5)2

2
𝑥1,2 

= 40,321 𝑘𝑔. 𝑚 

 

Penulangan Tumpuan 

𝑑 = 270 − 50 − 12 −
16

2
= 200 𝑚𝑚 

Direncanakaan menggunakan tulangan tunggal, 

𝑀𝑛 =
𝑀𝑢

0,9
=

40,321

0,9
= 44,80 𝑘𝑔. 𝑚 

𝑅𝑛 =
𝑀𝑛

b𝑑2
=

44,80 .  104

250. 2002
= 0,045 

𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 =
1

13,45
(1 − √1 −

2𝑥0,045𝑥13,45

400
) 

𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0,00011 

Sehingga, ρmin ≤ ρperlu ≤ ρmax 

M = 40,321 kg.m

M = 40,321 kg.m

2500

650 1200 650

M = 40,321 kg.m



137 

 

 

  0,0035 ≥ 0,00011 ≤ 0,027 

Maka dipakai ρperlu = 0,0035 

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑 

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0,0035 𝑥 250 𝑥 200 = 175 𝑚𝑚2 

Dicoba tulangan 2D16,  

𝐴𝑠𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 = 2 𝑥(0,25 𝑥 𝜋 𝑥 162) = 402,12 𝑚𝑚2  

𝐴𝑠𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 > 𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 (𝑂𝐾𝐸) 

Digunakan tulangan lentur tarik 2-D16 

Untuk tulangan lentur tekan diambil 0,5 As sehingga 

digunakan tulangan tekan 2-D16 

 

Kontrol Kekuatan  

𝑎 =  
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 𝑥 𝑓𝑦

(0,85 𝑥 𝑓′𝑐 𝑥 𝑏)
=

402,12 𝑥 400

(0,85 𝑥 35 𝑥 250)
= 21,63 𝑚𝑚 

∅𝑀𝑛 = 0,9 . 𝐴𝑠 . 𝑓𝑦 . (𝑑 −
𝑎

2
) 

∅𝑀𝑛 = 0,9 . (402,12) . (400) . (200 −
21,63

2
) 

∅𝑀𝑛 = 27387518 𝑁. 𝑚𝑚 

∅𝑀𝑛 = 27,39 𝑘𝑁. 𝑚 > (𝑀𝑢 = 0,403 𝑘𝑁. 𝑚) 𝑂𝐾𝐸  

  

Penulangan Lapangan 

Perhitungan digunakan tulangan tunggal sehingga, 

𝑀𝑛 =
𝑀𝑢

0,9
=

40,321

0,9
= 44,80 𝑘𝑔. 𝑚 

𝑅𝑛 =
𝑀𝑛

b𝑑2
=

44,80 .  104

250. 2002
= 0,045 

𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 =
1

13,45
(1 − √1 −

2𝑥0,045𝑥13,45

400
) 

𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0,00011 

Sehingga, ρmin ≤ ρperlu ≤ ρmax 

  0,0035 ≥ 0,00011 ≤ 0,027 

Maka dipakai ρperlu = 0,0035 
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𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑 

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0,0035 𝑥 250 𝑥 200 = 175 𝑚𝑚2 

Dicoba tulangan 2D16,  

𝐴𝑠𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 = 2 𝑥(0,25 𝑥 𝜋 𝑥 162) = 402,12 𝑚𝑚2  

𝐴𝑠𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 > 𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 (𝑂𝐾𝐸) 

Digunakan tulangan lentur tarik 2-D16 

Untuk tulangan lentur tekan diambil 0,5 As sehingga 

digunakan tulangan tekan 2-D16 

 

Kontrol Kekuatan  

𝑎 =  
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 𝑥 𝑓𝑦

(0,85 𝑥 𝑓′𝑐 𝑥 𝑏)
=

402,12 𝑥 400

(0,85 𝑥 35 𝑥 250)
= 21,63 𝑚𝑚 

∅𝑀𝑛 = 0,9 . 𝐴𝑠 . 𝑓𝑦 . (𝑑 −
𝑎

2
) 

∅𝑀𝑛 = 0,9 . (402,12) . (400) . (200 −
21,63

2
) 

∅𝑀𝑛 = 27387518 𝑁. 𝑚𝑚 

∅𝑀𝑛 = 27,39 𝑘𝑁. 𝑚 > (𝑀𝑢 = 0,403 𝑘𝑁. 𝑚) 𝑂𝐾𝐸  
 

Cek Tegangan  

Elemen balok bordes pracetak direncanakan akan diangkat 

ketika umur beton 3 hari sehingga asumsi usia beton menurut 

PBI 1971 adalah : 

fci = 0,40 𝑓𝑐′ = 0,40 . 35 MPa = 14 MPa 

fr = 0,7 √𝑓𝑐𝑖 = 0,7√14 = 2,62 𝑀𝑃𝑎   

Wt = 
1

6
𝑥 𝑏 𝑥ℎ2 =

1

6
𝑥 250 𝑥2702 = 3037500 𝑚𝑚3 

 Tegangan Tumpuan  

𝜎𝑡𝑢𝑚𝑝 =
𝑀𝑡𝑢𝑚𝑝 

𝑊𝑡
=  

40,321 x 104

3037500 
 

𝜎𝑡𝑢𝑚𝑝 = 0,132 𝑀𝑃𝑎 < 𝑓𝑟 = 2,62 𝑀𝑃𝑎 (Memenuhi) 

 Tegangan Lapangan 

𝜎𝑙𝑎𝑝 =
𝑀𝑙𝑎𝑝

𝑊𝑡
=  

40,321 x 104

3037500 
 

𝜎𝑙𝑎𝑝 = 0,132 𝑀𝑃𝑎 < 𝑓𝑟 = 2,62 𝑀𝑃𝑎 (Memenuhi)  
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2. Kondisi Pemasangan 

Beban Mati (DL) 

- Berat sendiri balok = 0,25 x 0,27 x 2400  = 162 kg/m 

- Berat pelat bordes  = 0,13 x 1,475 x 2400 = 460,2  kg/m  + 

             DL = 622,2 kg/m 

Kombinasi Beban  (Qu) 

1,2DL + 1,6LL  = 1,2 (622,2 kg/m) + 1,6 (0 kg/m) 

  Qu = 746,6 kg/m 

 Mulap = 
1

8
. 𝑞𝑢. 𝑙2 

  = 
1

8
. (746,6). (2,5)2 

  = 583,31 kg.m 

 

 Penulangan Lapangan 

Perhitungan digunakan tulangan tunggal sehingga, 

𝑑 = 270 − 50 − 12 −
16

2
= 200 𝑚𝑚 

𝑅𝑛 =
𝑀𝑢

∅b𝑑2
=

583,31 .  104

0,9.250. 2002
= 0,648 

𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 =
1

13,45
(1 − √1 −

2𝑥0,648𝑥13,45

400
) 

𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0,0016 

Sehingga, ρmin ≤ ρperlu ≤ ρmax 

  0,0035 ≥ 0,0016 ≤ 0,027 

Maka dipakai ρperlu = 0,0035 

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑 

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0,0035 𝑥 250 𝑥 200 = 175 𝑚𝑚2 

Dicoba tulangan 2D16,  

𝐴𝑠𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 = 2 𝑥(0,25 𝑥 𝜋 𝑥 162) = 402,12 𝑚𝑚2  

𝐴𝑠𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 > 𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 (𝑂𝐾𝐸) 

Digunakan tulangan lentur tarik 2-D16 

Untuk tulangan lentur tekan diambil 0,5 As sehingga 

digunakan tulangan tekan 2-D16 



140 

 

 

Kontrol Kekuatan  

𝑎 =  
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 𝑥 𝑓𝑦

(0,85 𝑥 𝑓′𝑐 𝑥 𝑏)
=

402,12 𝑥 400

(0,85 𝑥 35 𝑥 250)
= 21,63 𝑚𝑚 

∅𝑀𝑛 = 0,9 . 𝐴𝑠 . 𝑓𝑦 . (𝑑 −
𝑎

2
) 

∅𝑀𝑛 = 0,9 . (402,12) . (400) . (200 −
21,63

2
) 

∅𝑀𝑛 = 27387518  𝑁. 𝑚𝑚 

∅𝑀𝑛 = 27,39 𝑘𝑁. 𝑚 > (𝑀𝑢 = 5,83 𝑘𝑁. 𝑚) 𝑂𝐾𝐸  

 

Cek Tegangan 

Elemen balok bordes pracetak direncanakan akan dipasang 

ketika umur beton 7 hari sehingga asumsi usia beton menurut 

PBI 1971 adalah : 

fci = 0,65 𝑓𝑐′ = 0,65 . 35 MPa = 22,75 MPa 

fr  = 0,7 √𝑓𝑐𝑖 = 0,7√22,75 = 3,33 𝑀𝑃𝑎 

Mlap   = 583,31 kg.m 

Wt = 
1

6
𝑥 𝑏 𝑥ℎ2 =

1

6
𝑥 250 𝑥2702 = 3037500 𝑚𝑚3 

Maka kontrol tegangan : 

𝜎𝑙𝑎𝑝 =
𝑀𝑙𝑎𝑝

𝑊𝑡
=  

583,31 .  104  

3037500
 

          = 1,92 𝑀𝑃𝑎 < 𝑓𝑟 = 3,33 𝑀𝑃𝑎 (Memenuhi)  

 

3. Kondisi Pengecoran 

Beban Mati (DL) 

- Berat sendiri balok = 0,25 x 0,4 x 2400 = 240 kg/m 

- Berat pelat bordes  = 0,13 x 1,475 x 2400 = 460,2  kg/m  + 

 DL = 700,2 kg/m 

Kombinasi Beban  (Qu) 

1,2DL + 1,6LL  = 1,2 (700,2 kg/m) + 1,6 (0 kg/m) 

  Qu = 840,2 kg/m 

Mulap = 
1

8
. 𝑞𝑢. 𝑙2 

 = 
1

8
. (840,2). (2,5)2 

 = 656,44 kg.m 
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Penulangan Lapangan 

Perhitungan digunakan tulangan tunggal sehingga, 

𝑑 = 400 − 50 − 12 −
16

2
= 330 𝑚𝑚 

𝑅𝑛 =
𝑀𝑢

∅b𝑑2
=

656,44.  104

0,9.250. 3302
= 0,268 

𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 =
1

13,45
(1 − √1 −

2𝑥0,268𝑥13,45

400
) 

𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0,00067 

Sehingga, ρmin ≤ ρperlu ≤ ρmax 

  0,0035 ≥ 0,00067 ≤ 0,027 

Maka dipakai ρperlu = 0,0035 

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑 

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0,0035 𝑥 250 𝑥 330 = 288,8 𝑚𝑚2 

Dicoba tulangan 2D16,  

𝐴𝑠𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 = 2 𝑥(0,25 𝑥 𝜋 𝑥 162) = 402,12 𝑚𝑚2  

𝐴𝑠𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 > 𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 (𝑂𝐾𝐸) 

Digunakan tulangan lentur tarik 2-D16 

Untuk tulangan lentur tekan diambil 0,5 As sehingga 

digunakan tulangan tekan 2-D16 

 

Kontrol Kekuatan  

𝑎 =  
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 𝑥 𝑓𝑦

(0,85 𝑥 𝑓′𝑐 𝑥 𝑏)
=

402,12 𝑥 400

(0,85 𝑥 35 𝑥 250)
= 21,63 𝑚𝑚 

∅𝑀𝑛 = 0,9 . 𝐴𝑠 . 𝑓𝑦 . (𝑑 −
𝑎

2
) 

∅𝑀𝑛 = 0,9 . (402,12) . (400) . (330 −
21,63

2
) 

∅𝑀𝑛 = 46206914 𝑁. 𝑚𝑚 

∅𝑀𝑛 = 46,21 𝑘𝑁. 𝑚 > (𝑀𝑢 = 6,56 𝑘𝑁. 𝑚) 𝑂𝐾𝐸 
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Cek Tegangan  

Elemen balok bordes pracetak direncanakan akan dicor 

ketika umur beton 7 hari sehingga asumsi usia beton 

menurut PBI 1971 adalah : 

fci = 0,65 𝑓𝑐′ = 0,65 . 35 MPa = 22,75 MPa 

fr = 0,7 √𝑓𝑐𝑖 = 0,7√22,75 = 3,33 𝑀𝑃𝑎 

Mlap   = 656,44 kg.m 

Wt = 
1

6
𝑥 𝑏 𝑥ℎ2 =

1

6
𝑥 250 𝑥2702 = 3037500 𝑚𝑚3 

Maka kontrol tegangan : 

𝜎𝑙𝑎𝑝 =
𝑀𝑙𝑎𝑝

𝑊𝑡
=  

656,44.  104

3037500
 

         = 2,16 𝑀𝑃𝑎 < 𝑓𝑟 = 3,33 𝑀𝑃𝑎 (Memenuhi)  

 

D. Penulangan Geser 

 
Gambar 6.19 Hasil Gaya Geser maksimum pada Balok 

Bordes 

Vu = 1445,87  kg 

Gaya geser yang dipakai dalam perhitungan adalah gaya 

geser terfaktor, Vu sejarak d dari muka tumpuan sesuai SNI 

03- 2847-2013 Pasal 11.1.3.1. 

𝑉𝑢′ =
𝑉𝑢

𝐿
2

. (
𝐿

2
− 𝑑) 

𝑉𝑢′ =
1445,87

3000
2

. (
3000

2
− 330) 

𝑉𝑢′ = 1127,7 𝑘𝑔 = 11277,7 𝑁 
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Berdasarkan (SNI 2847:2013, Ps 11.2.1.1) kemampuan 

beton untuk menahan gaya geser ditentukan dengan 

perumusan berikut: 

𝑉𝑐 = 0,17𝜆√𝑓𝑐′𝑏𝑤𝑑 

𝑉𝑐 = 0,17(1)√35 (250) (330) = 81346,09 𝑁 

∅𝑉𝑐 = 0,75 (81346,09  𝑁) = 61009,57 𝑁 

0,5∅𝑉𝑐 = 0,5 (61009,57 𝑁) = 30504,78 𝑁 
  

Karena 0,5∅𝑉𝑐 ≤ 𝑉𝑢 ≤ ∅𝑉𝑐 

30504,78 𝑁 ≥ 11277,7  N ≤ 61009,57 𝑁 
Maka masuk kondisi 1, tidak memerlukan tulangan geser 

namun dipasangan tulangan geser minimum. 

𝑉𝑠𝑚𝑖𝑛 =
𝑏𝑤. 𝑑

3
=

250 .  330 

3
= 27500 𝑁 

Jika digunakan sengkang 2 kaki ∅12  
𝐴𝑣 = 2𝑥(0,25 𝑥 𝜋 𝑥 122) =  226,2 𝑚𝑚2 

𝑆𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 =
𝐴𝑣. 𝑓𝑦. 𝑑

𝑉𝑠
=

226,2 .240 . 330 

27500
 

𝑆𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 651,45 𝑚𝑚 

Diambil S = 150 mm 

Maka dipakai sengkang ∅12- 150 mm 
 

E. Penulangan Torsi 

Dari hasil analisis SAP 200 diperoleh nilai-nilai berikut: 

 
Gambar 6.20 Hasil Gaya Torsi maksimum pada Balok 

Bordes 

1. Periksa kecukupan penampang menahan momen torsi 

terfaktor berdasarkan SNI 2847 – 2012 Pasal 11.5.3.1: 

Luasan yang dibatasi oleh keliling luar irisan penampang beton: 

Acp = b x h = 250 x 400 = 100000 mm2 
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Parameter luas irisan penampang beton Acp: 

Pcp = 2 x (b + h) = 2 x (250 + 450) = 1300 mm 

 

Luas penampang dibatasi as tulangan sengkang:  

Aoh = (b – 2tdeck – 2Dges) x (h -2tdeck – 2Dges) 

= (250 – 2.40) – 2.12) x (400 – (2.40) – 2.12) = 43216 mm² 

 

Keliling penampang dibatasi as tulangan sengkang  

Poh = 2 x ((b – 2tdeck – 2Dgeser) + (h – 2tdeck – 2Dgeser)) 

= 2 x ((250 – 2.40) – 2.12) + (400 – (2.40) – 2.12)) = 884 mm 

 

Tu = 0,025 kN.m 

𝑇𝑛 =
𝑇𝑢

Ø
=

0,025 

0,75
= 0,034 𝑘𝑁. 𝑚 

Pengaruh puntir dapat diabaikan bila momen puntir terfaktor Tu 

besarnya kurang daripada: 

𝑇𝑢𝑚𝑖𝑛 = Ø . 0,083 . 𝜆 √𝑓𝑐
′ (

𝐴𝑐𝑝2

𝑃𝑐𝑝
) 

= 0,75 𝑥 0,083 𝑥 1 √35 (
1000002

1300
) = 2,83 𝑘𝑁. 𝑚 

Sedangkan untuk momen puntir terfaktor maksimum Tu dapat 

diambil sebesar: 

𝑇𝑢𝑚𝑎𝑥 = Ø . 0,33 . 𝜆 √𝑓𝑐
′ (

𝐴𝑐𝑝2

𝑃𝑐𝑝
) 

= 0,75 𝑥 0,33 𝑥 1 √35 (
1000002

1300
) = 11,26 𝑘𝑁. 𝑚 

Maka, Tu yang digunakan adalah Tu = 0,025 kN.m 

 

Vu = 14,45 kN 

𝑉𝑐 =
1

6
√𝑓𝑐′𝑏𝑤 𝑑 =

1

6
𝑥 √35 𝑥 250 𝑥 330 = 81,346 𝑘𝑁 

√(
𝑉𝑢

𝑏𝑤 .  𝑑
)

2

+ (
𝑇𝑢 .  𝑝ℎ

1,7 .  𝐴𝑠ℎ
2)

2

=  √(
14,45

250 𝑥 330
)

2 

+ (
0,025 𝑥 884 𝑚𝑚

1,7 𝑥 432162
)

2

 = 0,00012 
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∅ (
𝑉𝑐

𝑏𝑤  .  𝑑
+ 0,66 √𝑓𝑐′) = 0,75 (

81,346

250 𝑥 330
+ 0,66√35) = 2,93 

Cek kecukupan penampang menahan torsi terfaktor: 

√(
𝑉𝑢

𝑏𝑤 .  𝑑
)

2

+ (
𝑇𝑢 .  𝑝ℎ

1,7 .  𝐴𝑠ℎ
2)

2

 ≤  ∅ (
𝑉𝑐

𝑏𝑤 .  𝑑
+ 0,66 √𝑓𝑐′) → 𝑀𝑒𝑚𝑒𝑛𝑢ℎ𝑖 

 

2. Periksa persyaratan pengaruh puntir berdasarkan SNI 

2847 – 2013 Pasal 11.5.1, yaitu pengaruh puntir dapat 

diabaikan jika: 

Tu ≤ Tumin  0,025 kN.m ≤ 2,83 kN.m 

Karena Tu ≤ Tumin, maka pengaruh puntir dapat diabaikan sehingga 

tulangan torsi dipasang minimum. 

 

3. Perhitungan tulangan transversal penahan torsi 

Berdasarkan SNI 2847 – 2013 Pasal 11.5.3.6, dalam menghitung 

penulangan transversal penahan torsi, nilai Ao dapat diambil sama 

dengan 0,85 Aoh dan nilai θ = 45°. 

𝐴𝑜 =  0,85 𝑥 𝐴𝑜ℎ = 0,85 𝑥 43216 = 36733,6 𝑚𝑚2 

𝑇𝑛 =  
2 . 𝐴𝑜. 𝐴𝑇 . 𝑓𝑦𝑡

𝑠
 . 𝑐𝑜𝑡𝜃 

𝐴𝑡

𝑠
=  

𝑇𝑢

∅ . 2 . 𝐴𝑜. 𝑓𝑦𝑡 . 𝑐𝑜𝑡𝜃
 

𝐴𝑡

𝑠
=  

0,025 𝑥 106

0,75 𝑥 2 𝑥 36733,6 𝑥 400 𝑥 𝑐𝑜𝑡45
= 0,0011 𝑚𝑚2 𝑚𝑚⁄  

 

 Pada daerah tumpuan 

Kebutuhan tulangan sengkang sebelum torsi: 
𝐴𝑣

𝑠
=

𝑉𝑠

𝑓𝑦 . 𝑑
=

27500 𝑁

400 𝑥 330
= 0,208 𝑚𝑚2 𝑚𝑚⁄  

Kebutuhan tulangan sengkang setelah torsi: 
𝐴𝑣𝑡

𝑠
=

𝐴𝑣

𝑠
+ 2

𝐴𝑡

𝑠
= 0,208 + (2 𝑥 0,0011) = 0,21 𝑚𝑚2 𝑚𝑚⁄  

Untuk tulangan sengkang terpasang sebelum torsi adalah 2 ∅ 12 

– 150 
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𝐴𝑣,𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖

𝑠
=

2 𝜋 0,25 𝑥 122 

150
= 1,51 𝑚𝑚2 𝑚𝑚⁄  

Karena nilai 
𝐴𝑣,𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖

𝑠
 ≥ 

𝐴𝑣𝑡

𝑠
, maka tulangan sengkang terpasang 

sudah mampu untuk menahan gaya geser dan gaya torsi.  

 

 Pada daerah lapangan 

Kebutuhan tulangan sengkang sebelum torsi: 
𝐴𝑣

𝑠
=

𝑉𝑠

𝑓𝑦 . 𝑑
=

27500 𝑁

400 𝑥 330
= 0,208 𝑚𝑚2 𝑚𝑚⁄  

Kebutuhan tulangan sengkang setelah torsi: 
𝐴𝑣𝑡

𝑠
=

𝐴𝑣

𝑠
+ 2

𝐴𝑡

𝑠
= 0,208 + (2 𝑥 0,0011) = 0,21 𝑚𝑚2 𝑚𝑚⁄  

Untuk tulangan sengkang terpasang sebelum torsi adalah adalah 

2 ∅ 12 – 150 

𝐴𝑣,𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖

𝑠
=

2 𝜋 0,25 𝑥 122 

150
= 1,51 𝑚𝑚2 𝑚𝑚⁄  

Karena nilai 
𝐴𝑣,𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖

𝑠
 ≥ 

𝐴𝑣𝑡

𝑠
, maka tulangan sengkang terpasang 

sudah mampu untuk menahan gaya geser dan gaya torsi.  

 

4. Perhitungan tulangan longitudinal penahan torsi 

Tulangan torsi dipasang minimum yaitu 2 D 13. 

Berdasarkan SNI 2847 – 2013 Pasal 11.5.3.7, tulangan torsi untuk 

tulangan lentur dihitung sebagai berikut: 

𝐴𝑙 =
𝐴𝑡

𝑠
 𝑝ℎ  (

𝑓𝑦𝑡

𝑓𝑦
) cot2 𝜃 

Sehingga: 

𝐴𝑙 = 0,02 𝑥 884 𝑥 (
400

400
) cot2 45 = 17,68 𝑚𝑚2 

Apabila digunakan tulangan 2 D 12  Aspakai = 226,19 mm2 

Aspakai = 226,19 mm2 ≥ Asperlu = 17,68 mm2  (Memenuhi) 

Sehingga tulangan torsi digunakan 2 ∅12. 
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F. Rekapitulasi Penulangan Balok Bordes 

Dari hasil perhitungan penulangan setiap kondisi pada saat 

sebelum komposit dibandingkan dengan hasil perhitungan 

sesudah komposit, maka tulangan yang dipasang pada balok 

bordes pracetak adalah: 

 

Tabel 6.3 Rekapitulasi Penulangan Balok Bordes Sebelum 

Komposit 

Tipe 

Balok 

Dimensi 

Ket. 
Tulangan 

Lentur 

Tulangan 

Geser 

Tulangan 

Torsi 
b h Ln 

(mm) (mm) (m) 

BB 250 270 2,5 
Tumpuan 2 D16 ∅12 - 150 

2 D12 
Lapangan 2 D16 ∅12 - 150 

 

Berikut hasil tulangan terpasang pada balok bordes :  

 

Tabel 6.4 Rekapitulasi Penulangan Balok Bordes Setelah Komposit 

Tipe 

Balok 

Dimensi 

Ket. 

Tulangan 

Lentur 
Tulangan Geser 

Tulan

gan 

Torsi 
b h Ln 

(mm) (mm) (m) Tump Lap Tump Lap 

BB 250 400 2,5 
Atas 2 D16 2 D16 

∅12 - 150 ∅12 - 150 2 D12 
Bawah 2 D16 2 D16 

 

6.4 Perencanaan Balok Penggantung Lift 

6.4.1 Data Perencanaan 

Direncanakan balok penggantung lift dicor insitu dengan data 

sebagai berikut: 

Bentang (L)   = 2400 mm 

Dimensi    = 300 x 500 mm 

Cover (t)    = 50 mm 

Mutu Beton fc’   = 35 Mpa 
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Kuat Leleh Tul.Lentur  = 400 Mpa 

Kuat Leleh Tul.Geser  = 240 Mpa 

Tulangan lentur   = D22 

Tulangan geser   = ∅12 

 

Dari hasil perhitungan pembebanan pada program bantu SAP 

2000 v.14, dengan kombinasi 1,2D + 1,6L didapatkan gaya-

gaya sebagai berikut: 

 

 
Gambar 6.21 Hasil Momen Maksimum pada Balok 

Penggantung Lift 

 Untuk mutu beton fc’ = 35 MPa berdasarkan 2847:2013 

pasal 10.2.7.3 harga dari β1 adalah sebagai berikut: 

β1 = 0,85 − 0,05
𝑓𝑐′ − 28

7
≥ 0,65 

β1 = 0,85 − 0,05
35−28

7
≥ 0,65  

β1 = 0,80 ≥ 0,65  

β1 = 0,80 
 Menentukan batasan harga tulangan dengan menggunakan 

rasio tulangan yang disyaratkan sebagai berikut: 

𝜌𝑏 =
0,85𝑥𝛽1𝑥𝑓𝑐′

𝑓𝑦
(

600

600 + 𝑓𝑦
) 

𝜌𝑏 =
0,85𝑥0,8𝑥35

400
(

600

600 + 400
) = 0,036 

𝜌𝑚𝑎𝑥 = 0,75 𝜌𝑏 = 0,75(0,036) = 0,027  

𝜌𝑚𝑖𝑛 =
1,4

𝑓𝑦
=

1,4

400
=0,0035 

𝑚 =
𝑓𝑦

0,85𝑥𝑓𝑐′
=

400

0,85𝑥35
= 13,45 
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6.4.2 Penulangan Lentur Balok Penggantung Lift 

𝑑 = 500 − 50 − 12 −
22

2
= 427 𝑚𝑚 

Direncanakan menggunakan tulangan tunggal, 

𝑅𝑛 =
𝑀𝑢

∅b𝑑2
=

6942 .  104

0,9.300. 4272
= 1,41 

𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 =
1

13,45
(1 − √1 −

2𝑥1,41𝑥13,45

400
) 

𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0,0036 

Sehingga,  ρmin ≤ ρperlu ≤ ρmax 

  0,0035 ≤ 0,0036 ≤ 0,027 

Maka dipakai ρperlu = 0,0036 

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑 

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0,0036 𝑥 300 𝑥 427 = 462,8 𝑚𝑚2 

Dicoba tulangan 2D22,  

𝐴𝑠𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 = 2 𝑥(0,25 𝑥 𝜋 𝑥 222) = 760,265 𝑚𝑚2  

𝐴𝑠𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 > 𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 (𝑂𝐾𝐸) 

Digunakan tulangan lentur tarik 2-D22 

Untuk tulangan lentur tekan diambil 0,5 As sehingga 

digunakan tulangan tekan 2-D22 

 

Kontrol Kekuatan  

𝑎 =  
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 𝑥 𝑓𝑦

(0,85 𝑥 𝑓′𝑐 𝑥 𝑏)
=

760,265  𝑥 400

(0,85 𝑥 35 𝑥 300)
= 34,07 𝑚𝑚 

∅𝑀𝑛 = 0,9 . 𝐴𝑠 . 𝑓𝑦 . (𝑑 −
𝑎

2
) 

       = 0,9 . (760,265 2) . (400) . (427 −
34,07

2
) 

          = 112205115 𝑁. 𝑚𝑚 

∅𝑀𝑛 = 112,2 𝑘𝑁. 𝑚 > (𝑀𝑢 = 77,13 𝑘𝑁. 𝑚)𝑂𝐾𝐸 
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6.4.3 Penulangan Geser 

 

 
Gambar 6.22 Hasil Gaya Geser Maksimum pada Balok 

Penggantung Lift 

Vu = 5620,84  kg 

Gaya geser yang dipakai dalam perhitungan adalah gaya geser 

terfaktor, Vu sejarak d dari muka tumpuan sesuai SNI 03- 

2847-2013 Pasal 11.1.3.1. 

𝑉𝑢′ =
𝑉𝑢

𝐿
2

. (
𝐿

2
− 𝑑) 

𝑉𝑢′ =
5620,84  

3000
2

. (
3000

2
− 427) 

𝑉𝑢′ = 4020,77 𝑘𝑔 = 40207,7 𝑁 
 

Berdasarkan (SNI 2847:2013, Ps 11.2.1.1) kemampuan beton 

untuk menahan gaya geser ditentukan dengan perumusan 

berikut: 

𝑉𝑐 = 0,17λ√𝑓𝑐′𝑏𝑤𝑑 

𝑉𝑐 = 0,17(1)√35 (300) (427) = 126308,3 𝑁 

∅𝑉𝑐 = 0,75 (126308,3  𝑁) = 94731,22 𝑁 

0,5∅𝑉𝑐 = 0,5 (94731,22 𝑁) = 47365,61 𝑁 
  

Karena 0,5∅𝑉𝑐 ≤ 𝑉𝑢 ≤ ∅𝑉𝑐 

47365,61 𝑁 ≥ 40207,7 N ≤ 94731,22 𝑁 
Maka masuk kondisi 1, tidak memerlukan tulangan geser 

namun dipasangan tulangan geser minimum. 

𝑉𝑠𝑚𝑖𝑛 =
𝑏𝑤. 𝑑

3
=

300 .  427 

3
= 42700 𝑁 
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Jika digunakan sengkang 2 kaki ∅12  
𝐴𝑣 = 2𝑥(0,25 𝑥 𝜋 𝑥 122) =  226,2 𝑚𝑚2 

𝑆𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 =
𝐴𝑣. 𝑓𝑦. 𝑑

𝑉𝑠
=

226,2 .240 . 427 

42700 
 

𝑆𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 542,88 𝑚𝑚 

Diambil S = 150 mm 

Maka dipakai sengkang ∅12- 150 mm 

 

6.4.4 Penulangan Torsi 

Dari hasil analisis SAP 200 diperoleh nilai-nilai berikut: 

 
Gambar 6.23 Hasil Gaya Torsi Maksimum pada Balok 

Penggantung Lift 

Periksa persyaratan Pengaruh puntir berdasarkan SNI 2847- 

2013 pasal 11.5.1, yaitu pengaruh puntir dapat diabaikan jika: 

𝑇𝑢 < 𝑇𝑢𝑚𝑖𝑛 

𝑇𝑢 < ∅ 0,083 𝝀√𝑓𝑐′ (
𝐴𝑐𝑝2

𝑃𝑐𝑝
) 

Acp = b x h = 300 mm x 500 mm = 150000 mm2 

Pcp = 2 x (b + h) = 2 x (300mm + 400mm) = 1400 mm 

𝑇𝑢𝑚𝑖𝑛 = 0,75. 0,083 (1)√35 (
1500002

1400
) = 5,71 𝑘𝑁. 𝑚 

𝑇𝑢 < 𝑇𝑢𝑚𝑖𝑛 

0,012 𝑘𝑁. 𝑚 < 5,71 𝑘𝑁. 𝑚 
Torsi dapat diabaikan, namun tetap dipasang tulangan torsi 

minimum 2∅12 
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6.4.5 Rekapitulasi Perencanaan Balok Penggantung Lift 

Dari hasil perhitungan penulangan lentur, geser, torsi maka 

tulangan yang dipasang pada balok penggantung lift adalah : 

Tabel 6.5 Rekapitulasi Tulangan Terpasang pada Balok Lift 

Tipe 

Balok 

Dimensi 

Ket. 

Tulangan 

Lentur 
Tulangan Geser 

Tulan

gan 

Torsi 
b h Ln 

(mm) (mm) (m) Tump Lap Tump Lap 

BL 300 500 2,5 
Atas 2 D22 2 D22 

∅12 -150 ∅12 -150 2 ∅12 
Bawah 2 D22 2 D22 

 

 

 
Gambar 6.24 Penulangan Balok Penggantung Lift 

 

 

2 D22

Ø12-150

2 Ø12

2 D22

300

50
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2 D22
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2 Ø12
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0

2 D22

Ø12-150

2 D22 2 Ø12

2500

2 D22

Ø12-150

2 D22

2 D22

Ø12-150

2 D22
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6.5 Perencanaan Dinding Basement 

Dari hasil analisis menggunakan SAP 2000 v.18 dengan didapatkan 

hasil: 

 

  
Gambar 6.25 Hasil Momen Maksimum pada Dinding Basement 

Mu- maks = -3317,04 kgm = 33,17 kNm 

Mu+ maks = 536,23 kgm = 5,36 kNm 

 

Perhitungan Penulangan Lentur Momen Negatif 

 Untuk mutu beton fc’ = 35 MPa berdasarkan 2847:2013 pasal 

10.2.7.3 harga dari β1 adalah sebagai berikut: 

β1 = 0,85 − 0,05
𝑓𝑐′ − 28

7
≥ 0,65 

β1 = 0,85 − 0,05
35−28

7
≥ 0,65  

β1 = 0,80 ≥ 0,65  

β1 = 0,80 
 Menentukan batasan harga tulangan dengan menggunakan rasio 

tulangan yang disyaratkan sebagai berikut: 

𝜌𝑏 =
0,85𝑥𝛽1𝑥𝑓𝑐′

𝑓𝑦
(

600

600 + 𝑓𝑦
) 

𝜌𝑏 =
0,85𝑥0,8𝑥35

400
(

600

600 + 400
) = 0,036 

𝜌𝑚𝑎𝑥 = 0,75 𝜌𝑏 = 0,75(0,036) = 0,027  
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𝜌𝑚𝑖𝑛 =
1,4

𝑓𝑦
=

1,4

400
=0,0035 

𝑚 =
𝑓𝑦

0,85𝑥𝑓𝑐′
=

400

0,85𝑥35
= 13,45 

 

𝑑 = 300 − 40 −
16

2
= 252 𝑚𝑚 

𝑅𝑛 =
𝑀𝑢

∅b𝑑2
=

3317,04 .  104

0,9.1000. 2522
= 0,58 

𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 =
1

13,45
(1 − √1 −

2𝑥0,58𝑥13,45

400
) 

𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0,001 

Sehingga,  ρmin ≤ ρperlu ≤ ρmax 

  0,0035 ≥ 0,001 ≤ 0,027 

Maka dipakai ρperlu = 0,0035 

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑 

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0,0035 𝑥 1000 𝑥 252 = 882 𝑚𝑚2 

Dicoba tulangan D16 - 150 mm,  

𝐴𝑠𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 = (0,25 𝑥 𝜋 𝑥 162)
1000

150
= 1340,4  𝑚𝑚2  

𝐴𝑠𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 > 𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 (𝑂𝐾𝐸) 

 

Perhitungan Penulangan Susut 

Pada penulangan arah Y dipasang tulangan pembagi untuk menahan 

susut dan suhu dengan ρmin = 0,002 (SNI 2847:2013 pasal 7.12.2.1) 

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0,002 𝑥 𝑏 𝑥 𝑡 

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0,002 𝑥 1000 𝑥 300 = 600 𝑚𝑚2  

Dicoba tulangan D16 - 150 mm,  

𝐴𝑠𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 = (0,25 𝑥 𝜋 𝑥 162)
1000

150
= 1340,4  𝑚𝑚2  

𝐴𝑠𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 > 𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 (𝑂𝐾𝐸) 
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6.6 Perencanaan Balok Anak 

Dalam perhitungan sub-bab ini, akan dilakukan perhitungan 

sebelum komposit yang meliputi akibat pengangkatan, 

pemasangan, penngecoran dan perhitungan sesudah komposit. 

Berdasarkan kondisi tersebut maka terdapat dua dimensi balok anak 

yaitu dimensi sebelum komposit dan dimensi sesudah komposit. 

 
Gambar 6.26 Denah Balok Anak yang Ditinjau 

6.6.1 Data Perencanaan 

 Tipe balok anak  : BA1 

 Dimensi balok anak : 30 cm x 50 cm  

 Panjang balok anak (Ln): 5,5 m  
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 Mutu beton  (fc’) : 35 MPa 

 Mutu baja (fy) : 400 MPa 

 Tulangan lentur  : D22 

 Tulangan sengkang : ∅12 

 Decking  : 50mm 

 Untuk mutu beton fc’ = 35 MPa berdasarkan 2847:2013 

pasal 10.2.7.3 harga dari β1 adalah sebagai berikut: 

β1 = 0,85 − 0,05
𝑓𝑐′ − 28

7
≥ 0,65 

β1 = 0,85 − 0,05
35−28

7
≥ 0,65  

β1 = 0,80 ≥ 0,65  

β1 = 0,80 
 Menentukan batasan harga tulangan dengan menggunakan 

rasio tulangan yang disyaratkan sebagai berikut: 

𝜌𝑏 =
0,85𝑥𝛽1𝑥𝑓𝑐′

𝑓𝑦
(

600

600 + 𝑓𝑦
) 

𝜌𝑏 =
0,85𝑥0,8𝑥35

400
(

600

600 + 400
) = 0,036 

𝜌𝑚𝑎𝑥 = 0,75 𝜌𝑏 = 0,75(0,036) = 0,027  

𝜌𝑚𝑖𝑛 =
1,4

𝑓𝑦
=

1,4

400
=0,0035 

𝑚 =
𝑓𝑦

0,85𝑥𝑓𝑐′
=

400

0,85𝑥35
= 13,45 

 

 
Gambar 6.27 Dimensi Balok Anak 
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6.6.2 Penulangan Lentur Setelah Komposit 

Nilai momen yang digunakan dalam perhitungan penulangan 

balok anak didapatkan dari program bantu SAP2000 v.14 

 

 
Gambar 6.28 Hasil Momen Maksimum pada Balok Anak 

𝑑 = 500 − 50 − 12 −
22

2
= 427 𝑚𝑚 

𝑀𝑛 =
𝑀𝑢

0,9
=

15844

0,9
= 17605 𝑘𝑔. 𝑚 = 176,05 𝑘𝑁. 𝑚 

Direncanakaan x ≤ 0,75 Xb 

0,75 𝑋𝑏 = 0,75 𝑥 
600

600 + 𝑓𝑦
𝑥 𝑑 

0,75 𝑋𝑏 = 0,75 𝑥 
600

600 + 400
𝑥 427 = 192,2 

𝑥 = 100 𝑚𝑚 

𝐴𝑠𝑐 =
0,85 𝑥 𝛽1 𝑥 𝑓𝑐′𝑥 𝑏 𝑥 𝑥

𝑓𝑦
 

𝐴𝑠𝑐 =
0,85 𝑥 0,80𝑥 35 𝑥 300 𝑥 100

400
= 1785 𝑚𝑚2 

𝑀𝑛𝑐 = 𝐴𝑠𝑐 𝑥 𝑓𝑦 𝑥 (𝑑 −
𝛽1 𝑥 𝑥

2
) 

𝑀𝑛𝑐 = 1785 𝑥 400 𝑥 (427 −
0,85 𝑥 100

2
) 

𝑀𝑛𝑐 = 276300000 𝑁. 𝑚𝑚 = 276,3 𝑘𝑁. 𝑚 

𝑀𝑛 − 𝑀𝑛𝑐 = 176,05 − 276,3 = −100,3 𝑘𝑁. 𝑚 
Mn – Mnc < 0, maka perlu tulangan tunggal 

 

𝑅𝑛 =
𝑀𝑢

∅b𝑑2
=

15844 .  104

0,9.300. 4272
= 3,21 
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𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 =
1

13,45
(1 − √1 −

2𝑥3,21𝑥13,45

400
) 

𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0,008 

Sehingga,  ρmin ≤ ρperlu ≤ ρmax 

  0,0035 ≤ 0,008 ≤ 0,027 

Maka dipakai ρperlu = 0,008 

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑 

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0,008 𝑥 300 𝑥 427 = 1093 𝑚𝑚2 

Dicoba tulangan 3D22,  

𝐴𝑠𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 = 3 𝑥(0,25 𝑥 𝜋 𝑥 222) = 1140 𝑚𝑚2  

𝐴𝑠𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 > 𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 (𝑂𝐾𝐸) 

Digunakan tulangan lentur tarik 3-D22 

Untuk tulangan lentur tekan diambil 0,5 As sehingga digunakan 

tulangan tekan 2-D22 

 

Kontrol Kekuatan 

𝑎 =  
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 𝑥 𝑓𝑦

(0,85 𝑥 𝑓′𝑐 𝑥 𝑏)
=

1140 𝑥 400

(0,85 𝑥 35 𝑥 300)
= 51,11 𝑚𝑚 

∅𝑀𝑛 = 0,9 . 𝐴𝑠 . 𝑓𝑦 . (𝑑 −
𝑎

2
) 

∅𝑀𝑛 = 0,9 . (1140,4) . (400) . (427 −
51,11

2
) 

∅𝑀𝑛 = 1648105,08 𝑁. 𝑚𝑚 

∅𝑀𝑛 = 164,8  𝑘𝑁. 𝑚 > (𝑀𝑢 = 158,44 𝑘𝑁. 𝑚) 𝑂𝐾𝐸  

 

6.6.3 Penulangan Geser 

 

 
Gambar 6.29 Hasil Gaya Geser maksimum pada Balok 

Anak 
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Vu = 8878,92  kg 

 

Gaya geser yang dipakai dalam perhitungan adalah gaya geser 

terfaktor, Vu sejarak d dari muka tumpuan sesuai SNI 03- 

2847-2013 Pasal 11.1.3.1. 

𝑉𝑢′ =
𝑉𝑢

𝐿
2

. (
𝐿

2
− 𝑑) 

𝑉𝑢′ =
8878,92

6000
2

. (
6000

2
− 427) 

𝑉𝑢′ = 7615,15 𝑘𝑔 = 76151,5 𝑁 
 

Berdasarkan (SNI 2847:2013, Ps 11.2.1.1) kemampuan beton 

untuk menahan gaya geser ditentukan dengan perumusan 

berikut: 

𝑉𝑐 = 0,17𝝀√𝑓𝑐′𝑏𝑤𝑑 

𝑉𝑐 = 0,17(1)√35 (300) (427) = 126308,3 𝑁 

∅𝑉𝑐 = 0,75 (126308,3  𝑁) = 94731,22 𝑁 

0,5∅𝑉𝑐 = 0,5 (94731,22 𝑁) = 47365,61 𝑁 
  

Karena 0,5∅𝑉𝑐 ≤ 𝑉𝑢 ≤ ∅𝑉𝑐 

47365,61 𝑁 ≤ 76151,5  N ≤ 94731,22 𝑁 
Maka masuk kondisi 2, memerlukan tulangan geser, 

𝑉𝑠𝑚𝑖𝑛 =
𝑏𝑤. 𝑑

3
=

300 .  427 

3
= 42700 𝑁 

Jika digunakan sengkang 2 kaki ∅12  
𝐴𝑣 = 2𝑥(0,25 𝑥 𝜋 𝑥 122) =  226,2 𝑚𝑚2 

𝑆𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 =
𝐴𝑣. 𝑓𝑦. 𝑑

𝑉𝑠
=

226,2 .240 . 427 

42700
 

𝑆𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 542,88 𝑚𝑚 

Diambil S = 150 mm 

Maka dipakai sengkang ∅12- 150 mm 
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6.6.4 Penulangan Torsi 

Dari hasil analisis SAP 200 diperoleh nilai-nilai berikut: 

 

 
Gambar 6.30 Hasil Gaya Torsi Maksimum pada Balok 

Anak 

Periksa persyaratan Pengaruh puntir berdasarkan SNI 2847- 

2013 pasal 11.5.1, yaitu pengaruh puntir dapat diabaikan jika: 

𝑇𝑢 < 𝑇𝑢𝑚𝑖𝑛 

𝑇𝑢 < ∅ 0,083 𝝀√𝑓𝑐′ (
𝐴𝑐𝑝2

𝑃𝑐𝑝
) 

Acp = b x h = 300 mm x 500 mm = 150000 mm2 

Pcp = 2 x (b + h) = 2 x (300mm + 400mm) = 1400 mm 

𝑇𝑢𝑚𝑖𝑛 = 0,75. 0,083 (1)√35 (
1500002

1400
) = 5,71 𝑘𝑁. 𝑚 

𝑇𝑢 < 𝑇𝑢𝑚𝑖𝑛 

3,74 𝑘𝑁. 𝑚 < 5,71 𝑘𝑁. 𝑚 
Torsi dapat diabaikan, namun tetap dipasang tulangan torsi 

minimum 2∅12 

 

6.6.5 Kontrol Pracetak Sebelum Komposit 

Beban yang bekerja pada balok anak merupakan berat sendiri 

dari balok anak tersebut dan semua berat merata yang terjadi pada 

pelat termasuk berat sendiri pelat dan beban hidup merata yang 

berada diatas pelat. Distribusi beban pada balok pendukung 

sedemikian rupa sehingga dapat dianggap sebagai beban trapesium 

pada lajur yang panjang.  

Beban – beban trapesium tersebut kemudian dirubah menjadi 

beban merata ekuivalen untuk mendapatkan momen maksimumnya. 

Untuk mempermudah pemahaman pembebanan pada balok anak 
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berikut disajikan gambar distribusi beban yang bekerja pada balok 

anak. 

 
Gambar 6.31 Distribusi Beban Trapesium pada Balok Anak 

1. Kondisi Pengangkatan 

Pada saat pengangkatan direncanakan menggunakan 2 buah titik 

angkat yang sudah disediakan oleh PCI seperti gambar di bawah ini. 

Beban yang bekerja pada balok saat pengangkatan adalah berat 

sendiri  

Berat balok anak pracetak = 266,4 kg/m 

𝑌𝑡 = 𝑌𝑏 =
ℎ𝑝𝑟𝑎𝑐𝑒𝑡𝑎𝑘

2
=

370

2
= 185 𝑚𝑚 

𝑌𝑐 = 𝑌𝑡 + 50𝑚𝑚 = 185 + 50 = 235 𝑚𝑚 

𝜃 = 45𝑜 

𝑋 =
1 +

4𝑌𝑐
𝐿𝑥𝑡𝑔𝜃

2 (1 + √1 +
𝑌𝑡
𝑌𝑏

(1 +
4𝑌𝑐

𝐿𝑥𝑡𝑔𝜃))
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𝑋 =
1 +

4(235)
(5500)𝑥𝑡𝑔(45)

2 (1 + √1 +
185
185

(1 +
4(235)

5500𝑥𝑡𝑔(45)
))

 

𝑋 = 0,237 
X x L   = 0,237 x 5500  = 1303,5 mm 

L - (2X x L)  = 5500 – (2(1303,5)) = 2893 mm 

 

 
Gambar 6.32 Momen Akibat Pengangkatan pada Balok Anak 

Momen dikalikan dengan beban kejut : 

Mlap  = 
𝑞𝑢 𝑙2

8
[1 − 4𝑥 +

4𝑦𝑐

𝑙 𝑡𝑎𝑛𝜃
] 𝑥1,2 

= 
266,4 .  5,52

8
[1 − 4(0,237) +

4(0,235)

(5,5 tan(45))
] 𝑥1,2 

 = 270,9 𝑘𝑔. 𝑚 

Mtump = 
𝑞𝑢(𝑥𝑙)2

2
𝑥1,2 

= 
(266,4)(0,237 .  5,5)2

2
𝑥1,2 

= 270,9 𝑘𝑔. 𝑚 

  

Penulangan Tumpuan 

𝑑 = 370 − 50 − 12 −
22

2
= 297 𝑚𝑚 

𝑀𝑛 =
𝑀𝑢

0,9
=

270,9

0,9
= 301 𝑘𝑔. 𝑚 = 3,01 𝑘𝑁. 𝑚 

1300 2900 1300

5500

M = 270,9 kg.m M = 270,9 kg.m

M = 270,9 kg.m
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Direncanakaan x ≤ 0,75 Xb 

0,75 𝑋𝑏 = 0,75 𝑥 
600

600 + 𝑓𝑦
𝑥 𝑑 

0,75 𝑋𝑏 = 0,75 𝑥 
600

600 + 400
𝑥 297 = 133,65 

𝑥 = 100 𝑚𝑚 

𝐴𝑠𝑐 =
0,85 𝑥 𝛽1 𝑥 𝑓𝑐′𝑥 𝑏 𝑥 𝑥

𝑓𝑦
 

𝐴𝑠𝑐 =
0,85 𝑥 0,80𝑥 35 𝑥 300 𝑥 100

400
= 1785 𝑚𝑚2 

𝑀𝑛𝑐 = 𝐴𝑠𝑐 𝑥 𝑓𝑦 𝑥 (𝑑 −
𝛽1 𝑥 𝑥

2
) 

𝑀𝑛𝑐 = 1785 𝑥 400 𝑥 (297 −
0,85 𝑥 100

2
) 

𝑀𝑛𝑐 = 183498000 𝑁. 𝑚𝑚 = 183,5 𝑘𝑁. 𝑚 

𝑀𝑛 − 𝑀𝑛𝑐 = 3,01 − 183,5 = −180 𝑘𝑁. 𝑚 
Mn – Mnc < 0, maka perlu tulangan tunggal 

 

𝑅𝑛 =
𝑀𝑢

∅b𝑑2
=

270,9 .  104

0,9.300. 2972
= 0,114 

𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 =
1

13,45
(1 − √1 −

2𝑥0,114𝑥13,45

400
) 

𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0,0003 

Sehingga, ρmin ≤ ρperlu ≤ ρmax 

  0,0035 ≥ 0,0003 ≤ 0,027 

Maka dipakai ρperlu = 0,0035 

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑 

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0,0035 𝑥 300 𝑥 297 = 311,9 𝑚𝑚2 

Dicoba tulangan 3 D22,  

𝐴𝑠𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 = 3 𝑥(0,25 𝑥 𝜋 𝑥 222) = 1140,4 𝑚𝑚2  

𝐴𝑠𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 > 𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 (𝑂𝐾𝐸) 

Digunakan tulangan lentur tarik 3-D22 
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Untuk tulangan lentur tekan diambil 0,5 As sehingga digunakan 

tulangan tekan 2-D22 

 

Kontrol Kekuatan 

𝑎 =  
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 𝑥 𝑓𝑦

(0,85 𝑥 𝑓′𝑐 𝑥 𝑏)
=

1140,4 𝑥 400

(0,85 𝑥 35 𝑥 300)
= 51,11 𝑚𝑚 

∅𝑀𝑛 = 0,9 . 𝐴𝑠 . 𝑓𝑦 . (𝑑 −
𝑎

2
) 

    = 0,9 . (1140,4) . (400) . (297 −
51,11

2
) 

    = 111439876,1 𝑁. 𝑚𝑚 

∅𝑀𝑛 = 111,4 𝑘𝑁. 𝑚 > (𝑀𝑢 = 2,709 𝑘𝑁. 𝑚) 𝑂𝐾𝐸  

  

Penulangan Lapangan 

Perhitungan digunakan tulangan tunggal sehingga, 

𝑅𝑛 =
𝑀𝑢

∅b𝑑2
=

270,9 .  104

0,9.300. 2972
= 0,114 

𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 =
1

13,45
(1 − √1 −

2𝑥0,114𝑥13,45

400
) 

𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0,0003 

Sehingga, ρmin ≤ ρperlu ≤ ρmax 

  0,0035 ≥ 0,0003 ≤ 0,027 

Maka dipakai ρperlu = 0,0035 

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑 

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0,0035 𝑥 300 𝑥 297 = 311,9 𝑚𝑚2 

Dicoba tulangan 3 D22,  

𝐴𝑠𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 = 3 𝑥(0,25 𝑥 𝜋 𝑥 222) = 1140,4 𝑚𝑚2  

𝐴𝑠𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 > 𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 (𝑂𝐾𝐸) 

Digunakan tulangan lentur tarik 3-D22 

Untuk tulangan lentur tekan diambil 0,5 As sehingga digunakan 

tulangan tekan 2-D22 
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Kontrol Kekuatan 

𝑎 =  
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 𝑥 𝑓𝑦

(0,85 𝑥 𝑓′𝑐 𝑥 𝑏)
=

1140,4 𝑥 400

(0,85 𝑥 35 𝑥 300)
= 51,11 𝑚𝑚 

∅𝑀𝑛 = 0,9 . 𝐴𝑠 . 𝑓𝑦 . (𝑑 −
𝑎

2
) 

∅𝑀𝑛 = 0,9 . (1140,4) . (400) . (297 −
51,11

2
) 

∅𝑀𝑛 = 111439876,1 𝑁. 𝑚𝑚 

∅𝑀𝑛 = 111,4 𝑘𝑁. 𝑚 > (𝑀𝑢 = 2,709 𝑘𝑁. 𝑚) 𝑂𝐾𝐸  

 

Cek Tegangan  

Elemen balok anak pracetak direncanakan akan diangkat ketika 

umur beton 3 hari sehingga asumsi usia beton menurut PBI 1971 

adalah : 

fci = 0,40 𝑓𝑐′ = 0,40 . 35 MPa = 14 MPa 

fr = 0,7 √𝑓𝑐𝑖 = 0,7√14 = 2,62 𝑀𝑃𝑎   

Wt = 
1

6
𝑥 𝑏 𝑥ℎ2 =

1

6
𝑥 300 𝑥3702 = 6845000 𝑚𝑚3 

 Tegangan Tumpuan  

𝜎𝑡𝑢𝑚𝑝 =
𝑀𝑡𝑢𝑚𝑝 

𝑊𝑡
=  

270,9 x 104

6845000
 

𝜎𝑡𝑢𝑚𝑝 = 0,396 𝑀𝑃𝑎 < 𝑓𝑟 = 2,62 𝑀𝑃𝑎 (Memenuhi) 

 

 Tegangan Lapangan 

𝜎𝑙𝑎𝑝 =
𝑀𝑙𝑎𝑝

𝑊𝑡
=  

270,9 x 104

6845000
 

𝜎𝑙𝑎𝑝 = 0,396 𝑀𝑃𝑎 < 𝑓𝑟 = 2,62 𝑀𝑃𝑎 (Memenuhi)  

 

2. Kondisi Pemasangan 

Pada saat pemasangan balok anak, dibantu dengan 

menggunakan perancah ditengah bentang. Beban yang bekerja pada 

saat proses pemasangan yaitu berat sendiri balok anak pracetak, 

berat pelat pracetak dan beban hidup pekerja.  

 



166 

 

 

 
Gambar 6.33 Sketsa Pemasangan Balok Anak 

Beban Mati (DL) 

- Berat sendiri balok     = 0,30 x 0,37 x 2400      = 266,4 kg/m 

qDL Pelat = 0,07 x 2400   = 192 kg/m2 

- Berat ekw. Pelat = 2 𝑥
1

6
𝑥 192 𝑥 2,3 𝑥 {3 − (

2,3

5,5
)

2
}= 415,8 kg/m   

  DL          = 682,2 kg/m 

Beban Pekerja (LL) 

qLL = 96 kg/m2 (SNI 1727-2013) 

Berat ekw. Pelat = 2 𝑥
1

6
𝑥 96 𝑥 2,3 𝑥 {3 − (

2,3

5,5
)

2
}= 207,93 kg/m 

 

Kombinasi Beban  (Qu) 

1,2DL + 1,6LL  = 1,2 (682,2kg/m) + 1,6 (207,93 kg/m) 

  Qu = 1151,4 kg/m 

Mulap = 
1

8
. 𝑞𝑢. 𝑙2  

= 
1

8
. (1151,4). (

5.5

2
)

2
 

= 1088 kg.m 

𝑑 = 370 − 50 − 12 −
22

2
= 297 𝑚𝑚 

l/2 l/2

l

Balok

Induk

Pracetak

Balok

Induk

Pracetak

Balok Anak Pracetak
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𝑀𝑛 =
𝑀𝑢

0,9
=

1088

0,9
= 1209,4 𝑘𝑔. 𝑚 = 12,09 𝑘𝑁. 𝑚 

Direncanakaan x ≤ 0,75 Xb 

0,75 𝑋𝑏 = 0,75 𝑥 
600

600 + 𝑓𝑦
𝑥 𝑑 

0,75 𝑋𝑏 = 0,75 𝑥 
600

600 + 400
𝑥 297 = 133,65 

𝑥 = 100 𝑚𝑚 

𝐴𝑠𝑐 =
0,85 𝑥 𝛽1 𝑥 𝑓𝑐′𝑥 𝑏 𝑥 𝑥

𝑓𝑦
 

𝐴𝑠𝑐 =
0,85 𝑥 0,80𝑥 35 𝑥 300 𝑥 100

400
= 1785 𝑚𝑚2 

𝑀𝑛𝑐 = 𝐴𝑠𝑐 𝑥 𝑓𝑦 𝑥 (𝑑 −
𝛽1 𝑥 𝑥

2
) 

𝑀𝑛𝑐 = 1785 𝑥 400 𝑥 (297 −
0,85 𝑥 100

2
) 

𝑀𝑛𝑐 = 183498000 𝑁. 𝑚𝑚 = 183,5 𝑘𝑁. 𝑚 

𝑀𝑛 − 𝑀𝑛𝑐 = 12,09 − 183,5 = −171,4 𝑘𝑁. 𝑚 
Mn – Mnc < 0, maka perlu tulangan tunggal 

𝑅𝑛 =
𝑀𝑢

∅b𝑑2
=

1088 .  104

0,9.300. 2972
= 0,457 

𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 =
1

13,45
(1 − √1 −

2𝑥0,457𝑥13,45

400
) 

𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0,0012 

Sehingga,  ρmin ≤ ρperlu ≤ ρmax 

  0,0035 ≥ 0,0012 ≤ 0,027 

Maka dipakai ρperlu = 0,0035 

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑 

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0,0035 𝑥 300 𝑥 297 = 311,9 𝑚𝑚2 

Dicoba tulangan 3 D22,  

𝐴𝑠𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 = 3 𝑥(0,25 𝑥 𝜋 𝑥 222) = 1140,4 𝑚𝑚2  

𝐴𝑠𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 > 𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 (𝑂𝐾𝐸) 

Digunakan tulangan lentur tarik 3-D22 
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Untuk tulangan lentur tekan diambil 0,5 As sehingga digunakan 

tulangan tekan 2-D22 

 

Kontrol Kekuatan 

𝑎 =  
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 𝑥 𝑓𝑦

(0,85 𝑥 𝑓′𝑐 𝑥 𝑏)
=

1140,4 𝑥 400

(0,85 𝑥 35 𝑥 300)
= 51,11 𝑚𝑚 

∅𝑀𝑛 = 0,9 . 𝐴𝑠 . 𝑓𝑦 . (𝑑 −
𝑎

2
) 

∅𝑀𝑛 = 0,9 . (1140,4) . (400) . (297 −
51,11

2
) 

∅𝑀𝑛 = 111439876,1 𝑁. 𝑚𝑚 

∅𝑀𝑛 = 111,4 𝑘𝑁. 𝑚 > (𝑀𝑢 = 10,88 𝑘𝑁. 𝑚) 𝑂𝐾𝐸 

 

Cek Tegangan 

Elemen balok anak pracetak direncanakan akan dipasang ketika 

umur beton 7 hari sehingga asumsi usia beton menurut PBI 1971 

adalah : 

fci = 0,65 𝑓𝑐′ = 0,65 . 35 MPa = 22,75 MPa 

fr = 0,7 √𝑓𝑐𝑖 = 0,7√22,75 = 3,33 𝑀𝑃𝑎 

Mlap = 1088 kg.m 

Wt = 
1

6
𝑥 𝑏 𝑥ℎ2 =

1

6
𝑥 300 𝑥3702 = 6845000 𝑚𝑚3 

Maka kontrol tegangan : 

𝜎𝑙𝑎𝑝 =
𝑀𝑙𝑎𝑝

𝑊𝑡
=  

1088 .  104  

6845000 
 

         = 1,59 𝑀𝑃𝑎 < 𝑓𝑟 = 3,33 𝑀𝑃𝑎 (Memenuhi)  

 

3. Kondisi Pengecoran 

Pada saat pengecoran balok anak, tetap dibantu dengan 

menggunakan perancah ditengah bentang. Beban yang bekerja pada 

saat proses pengecoran yaitu berat sendiri balok anak pracetak, berat 

pelat pracetak, berat overtopping cor insitu dan beban hidup 

pekerja. 
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Gambar 6.34 Sketsa Pengecoran Balok Anak 

Beban Mati (DL) 

- Berat sendiri balok     = 0,30 x 0,50 x 2400      = 360 kg/m 

qDL Pelat = 0,13 x 2400   = 312 kg/m2 

- Berat ekw. Pelat = 2 𝑥
1

6
𝑥 312 𝑥 2,3 𝑥 {3 − (

2,3

5,5
)

2
}= 675,8 kg/m   

  DL          = 1035,8 kg/m 

Beban Pekerja (LL) 

qLL = 96 kg/m2 (SNI 1727-2013) 

Berat ekw. Pelat = 2 𝑥
1

6
𝑥 96 𝑥 2,3 𝑥 {3 − (

2,3

5,5
)

2
}= 207,92 kg/m 

 

Kombinasi Beban  (Qu) 

1,2DL + 1,6LL  = 1,2 (1035,8 kg/m) + 1,6 (207,92 kg/m) 

 Qu = 1575,6 kg/m 

Mulap  = 
1

8
. 𝑞𝑢. 𝑙2  

 = 
1

8
. (1575,6). (

5.5

2
)

2
 

 = 1489 kg.m 

Balok AnakBalok

Induk

Balok

Induk

l/2 l/2

l
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𝑑 = 500 − 50 − 12 −
22

2
= 427 𝑚𝑚 

𝑀𝑛 =
𝑀𝑢

0,9
=

1489

0,9
= 1654,9 𝑘𝑔. 𝑚 = 16,54 𝑘𝑁. 𝑚 

Direncanakaan x ≤ 0,75 Xb 

0,75 𝑋𝑏 = 0,75 𝑥 
600

600 + 𝑓𝑦
𝑥 𝑑 

0,75 𝑋𝑏 = 0,75 𝑥 
600

600 + 400
𝑥 427 = 192,2 

𝑥 = 100 𝑚𝑚 

𝐴𝑠𝑐 =
0,85 𝑥 𝛽1 𝑥 𝑓𝑐′𝑥 𝑏 𝑥 𝑥

𝑓𝑦
 

𝐴𝑠𝑐 =
0,85 𝑥 0,80𝑥 35 𝑥 300 𝑥 100

400
= 1785 𝑚𝑚2 

𝑀𝑛𝑐 = 𝐴𝑠𝑐 𝑥 𝑓𝑦 𝑥 (𝑑 −
𝛽1 𝑥 𝑥

2
) 

𝑀𝑛𝑐 = 1785 𝑥 400 𝑥 (427 −
0,85 𝑥 100

2
) 

𝑀𝑛𝑐 = 276300000 𝑁. 𝑚𝑚 = 276,3 𝑘𝑁. 𝑚 

𝑀𝑛 − 𝑀𝑛𝑐 = 16,54 − 276,3 = −259,8 𝑘𝑁. 𝑚 
Mn – Mnc < 0, maka perlu tulangan tunggal 

 

𝑅𝑛 =
𝑀𝑢

∅b𝑑2
=

1489 .  104

0,9.300. 4272
= 0,303 

𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 =
1

13,45
(1 − √1 −

2𝑥0,303𝑥13,45

400
) 

𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0,0007 

Sehingga,  ρmin ≤ ρperlu ≤ ρmax 

  0,0035 ≥ 0,0007 ≤ 0,027 

Maka dipakai ρperlu = 0,0035 

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑 

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0,0035 𝑥 300 𝑥 427 = 448,4 𝑚𝑚2 

Dicoba tulangan 3 D22,  
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𝐴𝑠𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 = 3 𝑥(0,25 𝑥 𝜋 𝑥 222) = 1140,4 𝑚𝑚2  

𝐴𝑠𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 > 𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 (𝑂𝐾𝐸) 

Digunakan tulangan lentur tarik 3-D22 

Untuk tulangan lentur tekan diambil 0,5 As sehingga digunakan 

tulangan tekan 2-D22 

 

Kontrol Kekuatan 

𝑎 =  
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 𝑥 𝑓𝑦

(0,85 𝑥 𝑓′𝑐 𝑥 𝑏)
=

1140,4 𝑥 400

(0,85 𝑥 35 𝑥 300)
= 51,11 𝑚𝑚 

∅𝑀𝑛 = 0,9 . 𝐴𝑠 . 𝑓𝑦 . (𝑑 −
𝑎

2
) 

∅𝑀𝑛 = 0,9 . (1140,4) . (400) . (297 −
51,11

2
) 

∅𝑀𝑛 = 111439876,1 𝑁. 𝑚𝑚 

∅𝑀𝑛 = 111,4 𝑘𝑁. 𝑚 > (𝑀𝑢 = 14,89 𝑘𝑁. 𝑚) 𝑂𝐾𝐸 

 

Cek Tegangan  

Elemen balok anak pracetak direncanakan akan dicor ketika umur 

beton 7 hari sehingga asumsi usia beton menurut PBI 1971 adalah: 

fci = 0,65 𝑓𝑐′ = 0,65 . 35 MPa = 22,75 MPa 

fr = 0,7 √𝑓𝑐𝑖 = 0,7√22,75 = 3,33 𝑀𝑃𝑎 

Mlap  = 1489 kg.m 

Wt = 
1

6
𝑥 𝑏 𝑥ℎ2 =

1

6
𝑥 300 𝑥3702 = 6845000 𝑚𝑚3 

Maka kontrol tegangan : 

𝜎𝑙𝑎𝑝 =
𝑀𝑙𝑎𝑝

𝑊𝑡
=  

1489 .  104  

6845000
 

         = 2,17 𝑀𝑃𝑎 < 𝑓𝑟 = 3,33 𝑀𝑃𝑎 (Memenuhi)  

 

6.6.6 Perhitungan Tulangan Angkat 

Beban mati: 

- Berat balok pracetak = 0,30 x 0,37 x 5,5 x 2400  = 1465,2 kg  

             Qd   =1465,2 kg 

Beban hidup: 

- Ppekerja  = 133 kg (SNI 1727-2013) 
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Beban ultimate  = 1,2 DL + 1,6 LL 

   = 1,2(1465,2) + 1,6(133) 

   = 1971,04 kg 

Beban yang diterima 1 titik angkat : 

𝑃 =
1971,04

2
= 985,52 𝑘𝑔 

Menurut SNI 2847-2013 pasal 10.6.4 untuk tegangan ijin dasar pada 

baja (fs) diambil sebesar 2/3 fy 

𝑓𝑠 =
2

3
𝑓𝑦 =

2

3
400 = 267 𝑀𝑃𝑎 = 2667 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

𝐴𝑠 =
𝑃

𝑓𝑠
=

985,52

2667
= 0,36 𝑐𝑚2 

Dicoba tulangan angkat D12 mm  

As pakai = 113 mm2 = 1,13 cm2 > 0,36 cm2 (Memenuhi) 

Jadi dipakai tulangan angkat D12 mm  

Menurut SNI 2847-2013 Lampiran D.5.2.2 kedalaman angkur dalam 

keadaan Tarik (kc=10, angkur cor didalam) maka, 

ℎ𝑒𝑓 = √(
𝑁𝑛

𝑘𝑐√𝑓𝑐′
)

2
3

= √(
985,52 

10√35
)

23

= 6,52 ≈ 20 𝑚𝑚 

Dari perhitungan tersebut maka tulangan angkat (angkur) 

dipasang sedalam 20mm dari permukaan balok pracetak. 

 

6.6.7 Rekapitulasi Perencanaan Balok Anak 

Dari hasil perhitungan penulangan setiap kondisi pada saat 

sebelum komposit dibandingkan dengan hasil perhitungan sesudah 

komposit, maka tulangan yang dipasang pada balok anak pracetak 

adalah : 
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Tabel 6.6 Rekapitulasi Penulangan Balok Anak Sebelum 

Komposit 

Tipe 

Balok 

Dimensi 

Ket. 
Tulangan 

Lentur 

Tulangan 

Geser 

Tulangan 

Torsi 
b h Ln 

(mm) (mm) (m) 

BA-1 300 370 5,5 
Tumpuan 3 D22 ∅12 - 150 

2 ∅12 
Lapangan 3 D22 ∅12 - 150 

 

Berikut hasil tulangan terpasang pada balok anak setelah 

komposit :  

 

Tabel 6.7 Rekapitulasi Penulangan Balok Anak Setelah Komposit 

Tipe 

Balok 

Dimensi 

Ket. 

Tulangan 

Lentur 
Tulangan Geser 

Tulan

gan 

Torsi 
b h Ln 

(mm) (mm) (m) Tump Lap Tump Lap 

BA-1 300 500 5,5 
Atas 2 D22 2 D22 

∅12 - 150 ∅12 - 150 2 ∅12 
Bawah 3 D22 3 D22 

 

  
   Tumpuan     Lapangan 

50
0

300

3 D22

Ø12-150

2 Ø12

2 D22

50
0

300

3 D22

Ø12-150

2 Ø12

2 D22
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Gambar 6.35 Penulangan Balok Anak 

6.7 Perencanaan Balok Kantilever 

Dalam tugas akhir terapan ini, balok kantilver direncakanan 

dengan cara cor setempat. Pada perhitungan penulangan balok 

kantilever, balok yang ditinjau adalah balok yang mengalami 

momen terbesar dari hasil perhitungan SAP 2000 v.14. 

 
Gambar 6.36 Balok Kantilever yang Ditinjau 

3 D22
Ø12-150

2 D22

3 D22
Ø12-150

2 D22

3 D22
Ø12-150

2 D22
2 Ø12

5500

B. Kantilever 

yang ditinjau 

(Frame 456) 
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6.7.1 Data Perencanaan 

 Dimensi balok  : 30 cm x 50 cm  

 Panjang balok  (L) : 1,0 m  

 Mutu beton  (fc’) : 35 MPa 

 Mutu baja (fy) : 400 MPa 

 Tulangan lentur  : D22 

 Tulangan sengkang : ∅12 

 Decking  : 50mm 

 Untuk mutu beton fc’ = 35 MPa berdasarkan 2847:2013 

pasal 10.2.7.3 harga dari β1 adalah sebagai berikut: 

β1 = 0,85 − 0,05
𝑓𝑐′ − 28

7
≥ 0,65 

β1 = 0,85 − 0,05
35−28

7
≥ 0,65  

β1 = 0,80 ≥ 0,65  

β1 = 0,80 
 Menentukan batasan harga tulangan dengan menggunakan 

rasio tulangan yang disyaratkan sebagai berikut: 

𝜌𝑏 =
0,85𝑥𝛽1𝑥𝑓𝑐′

𝑓𝑦
(

600

600 + 𝑓𝑦
) 

𝜌𝑏 =
0,85𝑥0,8𝑥35

400
(

600

600 + 400
) = 0,036 

𝜌𝑚𝑎𝑥 = 0,75 𝜌𝑏 = 0,75(0,036) = 0,027  

𝜌𝑚𝑖𝑛 =
1,4

𝑓𝑦
=

1,4

400
=0,0035 

𝑚 =
𝑓𝑦

0,85𝑥𝑓𝑐′
=

400

0,85𝑥35
= 13,45 

 

6.7.2 Penulangan Lentur Tumpuan 

Nilai momen yang digunakan dalam perhitungan penulangan 

balok kantilever didapatkan dari program bantu SAP2000 

v.14 
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Gambar 6.37 Hasil Momen Maksimum pada Balok Kantilever 

𝑑 = 500 − 50 − 12 −
22

2
= 427 𝑚𝑚 

𝑅𝑛 =
𝑀𝑢

∅b𝑑2
=

6546 .  104

0,9.300. 4272
= 1,33 

𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 =
1

13,45
(1 − √1 −

2𝑥1,33𝑥13,45

400
) 

𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0,003 

Sehingga, ρmin ≤ ρperlu ≤ ρmax 

  0,0035 ≥ 0,003 ≤ 0,027 

Maka dipakai ρperlu = 0,0035 

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑 

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0,0035 𝑥 300 𝑥 427 = 448,4 𝑚𝑚2 

Dicoba tulangan 2 D22,  

𝐴𝑠𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 = 2 𝑥(0,25 𝑥 𝜋 𝑥 222) = 760,3 𝑚𝑚2  

𝐴𝑠𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 > 𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 (𝑂𝐾𝐸) 

Digunakan tulangan lentur tarik 2-D22 

Untuk tulangan lentur tekan diambil 0,5.As sehingga digunakan 

tulangan tekan 2-D22 

 

Kontrol Kekuatan 

𝑎 =  
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 𝑥 𝑓𝑦

(0,85 𝑥 𝑓′𝑐 𝑥 𝑏)
=

760,3 𝑥 400

(0,85 𝑥 35 𝑥 300)
= 34,07 𝑚𝑚 

∅𝑀𝑛 = 0,9 . 𝐴𝑠 . 𝑓𝑦 . (𝑑 −
𝑎

2
) 

∅𝑀𝑛 = 0,9 . (760,3) . (400) . (427 −
34,07

2
) 

∅𝑀𝑛 = 112205115,2 𝑁. 𝑚𝑚 

∅𝑀𝑛 = 112,2  𝑘𝑁. 𝑚 > (𝑀𝑢 = 65,46 𝑘𝑁. 𝑚) 𝑂𝐾𝐸  
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6.7.3 Penulangan Geser 

 

 
Gambar 6.38 Hasil Gaya Geser maksimum pada Balok Anak 

Vu = 7330,65  kg 

Gaya geser yang dipakai dalam perhitungan adalah gaya geser 

terfaktor, Vu sejarak d dari muka tumpuan sesuai SNI 03- 

2847-2013 Pasal 11.1.3.1. 

𝑉𝑢′ =
𝑉𝑢

𝐿
2

. (
𝐿

2
− 𝑑) 

𝑉𝑢′ =
7330,65 

1000
2

. (
1000

2
− 427) 

𝑉𝑢′ = 1070,27 𝑘𝑔 = 10702,7 𝑁 

 

Berdasarkan (SNI 2847:2013, Ps 11.2.1.1) kemampuan beton 

untuk menahan gaya geser ditentukan dengan perumusan 

berikut: 

𝑉𝑐 = 0,17𝝀√𝑓𝑐′𝑏𝑤𝑑 

𝑉𝑐 = 0,17(1)√35 (300) (427) = 126308,3 𝑁 

∅𝑉𝑐 = 0,75 (126308,3  𝑁) = 94731,22 𝑁 

0,5∅𝑉𝑐 = 0,5 (94731,22 𝑁) = 47365,61 𝑁 
  

Karena 0,5∅𝑉𝑐 ≤ 𝑉𝑢 ≤ ∅𝑉𝑐 

47365,61 𝑁 ≥ 10702,7  N ≤ 94731,22 𝑁 
Maka masuk kondisi 1, tidak memerlukan tulangan geser 

namun dipasangan tulangan geser minimum. 

𝑉𝑠𝑚𝑖𝑛 =
𝑏𝑤. 𝑑

3
=

300 .  427 

3
= 42700 𝑁 

Jika digunakan sengkang 2 kaki ∅12  
𝐴𝑣 = 2𝑥(0,25 𝑥 𝜋 𝑥 122) =  226,2 𝑚𝑚2 
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𝑆𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 =
𝐴𝑣. 𝑓𝑦. 𝑑

𝑉𝑠
=

226,2 .240 . 427 

42700 
 

𝑆𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 542,88 𝑚𝑚 

Diambil S = 150 mm 

Maka dipakai sengkang ∅12- 150 mm 
 

6.7.4 Penulangan Torsi 

Dari hasil analisis SAP 200 diperoleh nilai-nilai berikut: 

 

 
Gambar 6.39 Hasil Gaya Torsi Maksimum pada Balok 

Kantilever 

Periksa persyaratan Pengaruh puntir berdasarkan SNI 2847- 

2013 pasal 11.5.1, yaitu pengaruh puntir dapat diabaikan jika: 

𝑇𝑢 < 𝑇𝑢𝑚𝑖𝑛 

𝑇𝑢 < ∅ 0,083 𝝀√𝑓𝑐′ (
𝐴𝑐𝑝2

𝑃𝑐𝑝
) 

Acp = b x h = 300 mm x 500 mm = 150000 mm2 

Pcp = 2 x (b + h) = 2 x (300mm + 400mm) = 1400 mm 

𝑇𝑢𝑚𝑖𝑛 = 0,75. 0,083 (1)√35 (
1500002

1400
) = 5,71 𝑘𝑁. 𝑚 

𝑇𝑢 < 𝑇𝑢𝑚𝑖𝑛 

0,0044 𝑘𝑁. 𝑚 < 5,71 𝑘𝑁. 𝑚 
Torsi dapat diabaikan, namun tetap dipasang tulangan torsi 

minimum 2∅12 

 

6.7.5 Rekapitulasi Perencanaan Balok Kantilever 

Dari hasil perhitungan penulangan lentur, geser, torsi maka 

tulangan yang dipasang pada balok kantilever adalah : 
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Tabel 6.8 Rekapitulasi Tulangan Terpasang pada Balok Lift 

Tipe 

Balok 

Dimensi 

Ket. 
Tulangan 

Lentur 

Tulangan 

Geser 

Tulangan 

Torsi b 

(mm) 

h 

(mm) 

L 

(m) 

BL 300 500 1,0 
Atas 2 D22 

∅12 - 150 2 ∅12 
Bawah 2 D22 

 

6.8 Perencanaan Balok Induk 

Balok induk merupakan struktur utama yang memikul beban 

struktur sekunder dan meneruskan beban tersebut ke kolom. Di 

dalam preliminary design Gedung Hotel Namira Syariah 

direncanakan dimensi balok induk dengan menggunakan beton 

pracetak. Sebagai contoh perhitungan akan menggunakan tipe balok 

BI-1 

 
Gambar 6.40 Denah Balok Induk  yang Ditinjau 
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6.8.1 Data Perencanaan 

 Tipe balok    : B1 

 Bentang balok kotor  : 8000 mm 

 Bentang balok bersih  : 7300 mm 

 Dimensi balok   : 500 x 700 mm 

 Mutu beton (fc’)  : 35 MPa 

 Mutu baja (fy)   : 400 MPa 

 Diameter tul. Lentur  : D25 

 Diameter tul. Geser  : D13 

 Tebal decking    : 50 mm 

 Faktor reduksi kekuatan lentur (Ø): 0,9 

(SNI 2847-2013 pasal 9.3.2.1) 

 Faktor reduksi kekuatan geser (Ø): 0,75 

(SNI 2847-2013 pasal 9.3.2.3) 

 Faktor reduksi kekuatan puntir (Ø) : 0,75 

(SNI 2847-2013 pasal 9.3.2.3) 

 Untuk mutu beton fc’ = 35 MPa berdasarkan 2847:2013 

pasal 10.2.7.3 harga dari β1 adalah sebagai berikut: 

β1 = 0,85 − 0,05
𝑓𝑐′ − 28

7
≥ 0,65 

β1 = 0,85 − 0,05
35−28

7
≥ 0,65  

β1 = 0,80 ≥ 0,65  

β1 = 0,80 
 Menentukan batasan harga tulangan dengan menggunakan 

rasio tulangan yang disyaratkan sebagai berikut: 

𝜌𝑏 =
0,85𝑥𝛽1𝑥𝑓𝑐′

𝑓𝑦
(

600

600 + 𝑓𝑦
) 

𝜌𝑏 =
0,85𝑥0,8𝑥35

400
(

600

600 + 400
) = 0,036 

𝜌𝑚𝑎𝑥 = 0,75 𝜌𝑏 = 0,75(0,036) = 0,027  

𝜌𝑚𝑖𝑛 =
1,4

𝑓𝑦
=

1,4

400
=0,0035 

𝑚 =
𝑓𝑦

0,85𝑥𝑓𝑐′
=

400

0,85𝑥35
= 13,45 
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6.8.2 Penulangan Lentur Setelah Komposit 

A. Cek Persyaratan SRPMK 

Sebelum perhitungan penulangan balok, harus dilakukan 

kontrol syarat-syarat komponen beton bertulang yang 

memenuhi persyaratan SRPMK sebagai berikut: 

a. Gaya Tekan aksial terfaktor balok  

𝑷𝒖 <
𝑨𝒈. 𝒇𝒄′

𝟏𝟎
 

24,68 𝑘𝑁 <
(500𝑥700).35

10
= 1225 𝑘𝑁 (𝑂𝐾𝐸) 

b. Bentang bersih untuk komponen struktur 

d  = hbalok – t – Øsengkang – (Dlentur/2)  

d = 700 – 50 – 13 – (25/2) 

d = 624,5 mm  

𝒍𝒏 ≥ 𝟒𝒅 

7300 𝑚𝑚 ≥ (4.624,5  𝑚𝑚) = 24988  𝑚𝑚 (𝑂𝐾𝐸)   

c. Lebar komponen 

𝒃𝒘 ≥ 𝟎, 𝟑 𝒉 𝒂𝒕𝒂𝒖 𝟐𝟓𝟎 𝒎𝒎 

𝑏𝑤 = 500𝑚𝑚 ≥ 210𝑚𝑚 𝑎𝑡𝑎𝑢 250 𝑚𝑚 (𝑂𝐾𝐸) 
d. Rasio lebar dan tinggi balok tidak kurang dari 0,3 

𝒃

𝒉
> 𝟎, 𝟑 

(
500

700
= 0,71) > 0,3 (𝑂𝐾𝐸) 

 

B. Hasil Output SAP 

Gaya-gaya dalam yang terjadi pada balok, diperoleh 

menggunakan program bantu SAP 2000 v.14. 

 

 
Gambar 6.41 Hasil Output SAP Momen Tumpuan Kanan 

Balok Induk 
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Gambar 6.42 Hasil Output SAP Momen Tumpuan Kiri Balok 

Induk 

 
Gambar 6.43 Hasil Output SAP Momen Lapangan Balok 

Induk 

Tabel 6.9 Momen Envelope pada balok akibat beban gravitasi dan 

beban gempa 

Kondisi Lokasi 
Arah 

goyangan 

Mu 

(kN.m) 

1 Tumpuan Kanan (-) Kanan 679.803 

2 Tumpuan Kanan (+) Kiri 51.367 

3 Tumpuan Kiri (-) Kiri 714.406 

4 Tumpuan Kiri (+) Kanan 80.124 

5 Lapangan Kanan & Kiri 319.645 

 

C. Perhitungan Penulangan Lentur Balok Induk 

1. Kondisi 1 (Momen tumpuan kanan akibat goyangan ke 

kanan) 

𝑀𝑛 =
𝑀𝑢

0,9
=

679,80

0,9
= 755,3 𝑘𝑁. 𝑚 

Direncanakaan x ≤ 0,75 Xb 

0,75 𝑋𝑏 = 0,75 𝑥 
600

600 + 𝑓𝑦
𝑥 𝑑 

0,75 𝑋𝑏 = 0,75 𝑥 
600

600 + 400
𝑥 624,5 = 281,03 
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𝑥 = 100 𝑚𝑚 

𝐴𝑠𝑐 =
0,85 𝑥 𝛽1 𝑥 𝑓𝑐′𝑥 𝑏 𝑥 𝑥

𝑓𝑦
 

𝐴𝑠𝑐 =
0,85 𝑥 0,80𝑥 35 𝑥 500 𝑥 100

400
= 2975 𝑚𝑚2 

𝑀𝑛𝑐 = 𝐴𝑠𝑐 𝑥 𝑓𝑦 𝑥 (𝑑 −
𝛽1 𝑥 𝑥

2
) 

𝑀𝑛𝑐 = 2975 𝑥 400 𝑥 (624,5 −
0,85 𝑥 100

2
) 

𝑀𝑛𝑐 = 695555000 𝑁. 𝑚𝑚 = 695,6 𝑘𝑁. 𝑚 

𝑀𝑛 − 𝑀𝑛𝑐 = 755,3 − 695,6 = 59,78 𝑘𝑁. 𝑚 
Mn – Mnc > 0, maka dihitung sebagai tulangan rangkap 

 

𝐶𝑠′ = 𝑇 =
𝑀𝑛 − 𝑀𝑛𝑐

𝑑 − 𝑑′
 

𝐶𝑠′ = 𝑇 =
59781444,4 𝑁. 𝑚𝑚

624,5 − 75,5
 

𝐶𝑠′ = 𝑇 = 108892 𝑁 
 

𝑓𝑠′ = (1 −
𝑑′

𝑥
) 600 

𝑓𝑠′ = (1 −
75,5

100
) 600 

𝑓𝑠′ = 147 𝑀𝑃𝑎 < fy, maka digunakan fs’ = 147 MPa  

 

Kebutuhan Tulangan Tarik (As) 

𝐴𝑠𝑠 =
𝑇

𝑓𝑦
=

108892 𝑁

400
=  272,23 𝑚𝑚2 

𝐴𝑠 = 𝐴𝑠𝑐 +  𝐴𝑠𝑠 

𝐴𝑠 = 2975 +  272,23 

𝐴𝑠 = 3247 𝑚𝑚2  
 

Kebutuhan Tulangan Tekan (As’) 
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𝐴𝑠′ =
𝑐𝑠′

𝑓𝑠′ − 0,85 𝑥 𝑓𝑐′
 

𝐴𝑠′ =
108892 

147 − 0,85 𝑥 35
 

𝐴𝑠′ = 928,71 𝑚𝑚2 
  

Dipasang tulangan tarik 8-D25 (Aspakai= 3927 mm2 > As) 

Dipasang tulangan tekan 4-D25 (As’pakai = 1963mm2 > As’) 

Tulangan tarik dipasang 2 lapis, dicoba 1 lapis = 5 tulangan 

Kontrol jarak  = 
500−(2.50)−(2.13)−(5.25)

5−1
  

= 62,25 mm > 25 mm (OKE) 

 

daktual = 700 – 50 – 13 – 25 – (5/8)x25 = 596,4 mm 

a  = 
𝐴𝑠 𝑥 𝑓𝑦−𝐴𝑠′𝑥 𝑓𝑠′

(0,85 𝑥 𝑓′𝑐 𝑥 𝑏)
=

3927 𝑥 400 −1963 𝑥 147

(0,85 𝑥 35 𝑥 500)
 

= 86,2 𝑚𝑚 

𝑀𝑛 = 0,85 . 𝑓𝑐′. 𝑎. 𝑏. (𝑑 −
𝑎

2
) + 𝐴𝑠′. 𝑓𝑠′. (𝑑 − 𝑑′) 

𝑀𝑛 = 0,85 . 35. 86,2 . 500. (596,4 −
86,2

2
)

+ 1963.147. (596,4 − 75,5) 

𝑀𝑛 = 859733295 𝑁. 𝑚𝑚 = 859,73 𝑘𝑁. 𝑚 

∅𝑀𝑛  = 0,9 .859,73 𝑘𝑁. 𝑚 = 773,8 𝑘𝑁. 𝑚 
(∅𝑀𝑛 = 773,8 𝑘𝑁. 𝑚) ≥ (𝑀𝑢 = 679,8 𝑘𝑁. 𝑚) 𝑂𝐾𝐸  

 

Cek apakah penampang tension-controlled 

𝑎 =  
𝐴𝑠 𝑥 𝑓𝑦 − 𝐴𝑠′𝑥 𝑓𝑠′

(0,85 𝑥 𝑓′𝑐 𝑥 𝑏)
 

𝑎 =  
3927 𝑥 400 − 1963 𝑥 147

(0,85 𝑥 35 𝑥 500)
= 86,2 𝑚𝑚 

Syarat : 
𝑎

𝑑
< 0,375 𝛽1 

(
86,2

596,4
= 0,145 ) < (0,375 𝛽1 = 0,375 . 0,80 = 0,3) 
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Karena memenuhi syarat  
𝑎

𝑑
< 0,375 𝛽1 dan maka desain 

tulangan under-reinforced. 

 

2. Kondisi 2 (Momen tumpuan kanan akibat goyangan ke kiri) 

SNI 03-2847-2013 Pasal 21.5.2.2 mensyaratkan bahwa kuat 

lentur positif komponen struktur lentur pada muka kolom 

tidak boleh lebih kecil dari ½ kuat lentur negatifnya pada 

muka tersebut. 

 

𝑀𝑢+ = 51,367 𝑘𝑁. 𝑚 
1

2
𝑀𝑢− =

1

2
 679,80 𝑘𝑁. 𝑚 = 339,90 𝑘𝑁. 𝑚 

Karena 𝑀𝑢+ >
1

2
𝑀𝑢−, maka dipakai adalah 339,90 kN.m 

 

Didapatkan perhitungan menggunakan tulangan tunggal 

𝑅𝑛 =
𝑀𝑢

∅b𝑑2
=

339,90.  106

0,9.500. 624,52
= 1,937 

𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 =
1

13,45
(1 − √1 −

2𝑥 1,937 𝑥13,45

400
) 

𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0,005 

Sehingga,  ρmin ≤ ρperlu ≤ ρmax 

   0,0035 ≤ 0,005 ≤ 0,027 

Maka dipakai ρperlu = 0,005 

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑 

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0,005 𝑥 500 𝑥 624,5 = 1565 𝑚𝑚2 

Dicoba tulangan tekan 4D25,  

𝐴𝑠𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 = 4 𝑥(0,25 𝑥 𝜋 𝑥 252) = 1963 𝑚𝑚2  

𝐴𝑠𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 > 𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 (𝑂𝐾𝐸) 

Digunakan tulangan lentur tekan  4-D25 
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Kontrol Kekuatan  

𝑎 =
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 𝑥 𝑓𝑦

(0,85 𝑥 𝑓′𝑐 𝑥 𝑏)
=

1963 𝑥 400

(0,85 𝑥 35 𝑥 500)
= 52,8 𝑚𝑚 

∅𝑀𝑛 = 0,9 . 𝐴𝑠 . 𝑓𝑦 . (𝑑 −
𝑎

2
) 

∅𝑀𝑛 = 0,9 . (1963) . (400) . (624,5 −
52,8

2
) 

∅𝑀𝑛 = 422,8  𝑘𝑁. 𝑚 

∅𝑀𝑛 = 422,8 𝑘𝑁. 𝑚 > (𝑀𝑢 = 339,90 𝑘𝑁. 𝑚) 𝑂𝐾𝐸  

 

Cek apakah penampang tension-controlled 

𝑎 =  
𝐴𝑠 𝑥 𝑓𝑦

(0,85 𝑥 𝑓′𝑐 𝑥 𝑏)
 

𝑎 =  
1963 𝑥 400

(0,85 𝑥 35 𝑥 500)
= 52,8 𝑚𝑚 

Syarat : 
𝑎

𝑑
< 0,375 𝛽1 

(
52,8

624,5
= 0,085 ) < (0,375 𝛽1 = 0,375 . 0,80 = 0,3) 

 

Karena memenuhi syarat  
𝑎

𝑑
< 0,375 𝛽1 dan maka desain 

tulangan under-reinforced. 

 

3. Kondisi 3 (Momen tumpuan kiri akibat goyangan ke kiri) 

𝑀𝑛 =
𝑀𝑢

0,9
=

714,41

0,9
= 793,8 𝑘𝑁. 𝑚 

Direncanakaan x ≤ 0,75 Xb 

0,75 𝑋𝑏 = 0,75 𝑥 
600

600 + 𝑓𝑦
𝑥 𝑑 

0,75 𝑋𝑏 = 0,75 𝑥 
600

600 + 400
𝑥 624,5 = 281,03 

𝑥 = 100 𝑚𝑚 
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𝐴𝑠𝑐 =
0,85 𝑥 𝛽1 𝑥 𝑓𝑐′𝑥 𝑏 𝑥 𝑥

𝑓𝑦
 

𝐴𝑠𝑐 =
0,85 𝑥 0,80𝑥 35 𝑥 500 𝑥 100

400
= 2975 𝑚𝑚2 

𝑀𝑛𝑐 = 𝐴𝑠𝑐 𝑥 𝑓𝑦 𝑥 (𝑑 −
𝛽1 𝑥 𝑥

2
) 

𝑀𝑛𝑐 = 2975 𝑥 400 𝑥 (624,5 −
0,85 𝑥 100

2
) 

𝑀𝑛𝑐 = 695555000 𝑁. 𝑚𝑚 = 695,6 𝑘𝑁. 𝑚 

𝑀𝑛 − 𝑀𝑛𝑐 = 793,8 − 695,6 = 98,23 𝑘𝑁. 𝑚 
Mn – Mnc > 0, maka dihitung sebagai tulangan rangkap 

 

𝐶𝑠′ = 𝑇 =
𝑀𝑛 − 𝑀𝑛𝑐

𝑑 − 𝑑′
 

𝐶𝑠′ = 𝑇 =
98229888,9 𝑁. 𝑚𝑚

624,5 − 75,5
 

𝐶𝑠′ = 𝑇 = 178925 𝑁 
 

𝑓𝑠′ = (1 −
𝑑′

𝑥
) 600 

𝑓𝑠′ = (1 −
75,5

100
) 600 

𝑓𝑠′ = 147 𝑀𝑃𝑎 < fy, maka digunakan fs’ = 147 MPa  

 

Kebutuhan Tulangan Tarik (As) 

𝐴𝑠𝑠 =
𝑇

𝑓𝑦
=

178925 𝑁

400
= 447,31  𝑚𝑚2 

𝐴𝑠 = 𝐴𝑠𝑐 +  𝐴𝑠𝑠 

𝐴𝑠 = 2975 +  447,31  
𝐴𝑠 = 3422 𝑚𝑚2  
 

Kebutuhan Tulangan Tekan (As’) 

𝐴𝑠′ =
𝑐𝑠′

𝑓𝑠′ − 0,85 𝑥 𝑓𝑐′
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𝐴𝑠′ =
178925 

147 − 0,85 𝑥 35
 

𝐴𝑠′ = 1526 𝑚𝑚2 
  

Dipasang tulangan tarik 8-D25 (Aspakai= 3927 mm2 > As) 

Dipasang tulangan tekan 4-D25 (As’pakai = 1963mm2 > As’) 

  

Tulangan tarik dipasang 2 lapis, dicoba 1 lapis = 5 tulangan 

Kontrol jarak  = 
500−(2.50)−(2.13)−(5.25)

5−1
  

= 62,25 mm > 25 mm (OKE) 

 

daktual = 700 – 50 – 13 – 25 – (5/8)x25 = 596,4 mm 

a = 
𝐴𝑠 𝑥 𝑓𝑦−𝐴𝑠′𝑥 𝑓𝑠′

(0,85 𝑥 𝑓′𝑐 𝑥 𝑏)
=

3927 𝑥 400 −1963 𝑥 147

(0,85 𝑥 35 𝑥 500)
 

  = 86,2 𝑚𝑚 

𝑀𝑛 = 0,85 . 𝑓𝑐′. 𝑎. 𝑏. (𝑑 −
𝑎

2
) + 𝐴𝑠′. 𝑓𝑠′. (𝑑 − 𝑑′) 

𝑀𝑛 = 0,85 . 35. 86,2 . 500. (596,4 −
86,2

2
)

+ 1963.147. (596,4 − 75,5) 

𝑀𝑛 = 859733295 𝑁. 𝑚𝑚 = 859,73 𝑘𝑁. 𝑚 

∅𝑀𝑛    = 0,9 .859,73 𝑘𝑁. 𝑚 = 773,8 𝑘𝑁. 𝑚 
(∅𝑀𝑛 = 773,8 𝑘𝑁. 𝑚) ≥ (𝑀𝑢 = 714,41 𝑘𝑁. 𝑚) 𝑂𝐾𝐸  
 

Cek apakah penampang tension-controlled 

𝑎 =  
𝐴𝑠 𝑥 𝑓𝑦 − 𝐴𝑠′𝑥 𝑓𝑠′

(0,85 𝑥 𝑓′𝑐 𝑥 𝑏)
 

𝑎 =  
3927 𝑥 400 − 1963 𝑥 147

(0,85 𝑥 35 𝑥 500)
= 86,2 𝑚𝑚 

Syarat : 
𝑎

𝑑
< 0,375 𝛽1 

(
86,2

596,4
= 0,145 ) < (0,375 𝛽1 = 0,375 . 0,80 = 0,3) 
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Karena memenuhi syarat  
𝑎

𝑑
< 0,375 𝛽1 dan maka desain 

tulangan under-reinforced 

 

4. Kondisi 4 (Momen tumpuan kiri akibat goyangan ke kanan) 

SNI 03-2847-2013 Pasal 21.5.2.2 mensyaratkan bahwa kuat 

lentur positif komponen struktur lentur pada muka kolom 

tidak boleh lebih kecil dari ½ kuat lentur negatifnya pada 

muka tersebut. 

𝑀𝑢+ = 80,124 𝑘𝑁. 𝑚 
1

2
𝑀𝑢− =

1

2
 714,406 𝑘𝑁. 𝑚 = 357,20 𝑘𝑁. 𝑚 

Karena 𝑀𝑢+ >
1

2
𝑀𝑢−, maka dipakai adalah 357,20 kN.m 

 

Didapatkan perhitungan menggunakan tulangan tunggal 

𝑅𝑛 =
𝑀𝑢

∅b𝑑2
=

357,20.  106

0,9.500. 624,52
= 2,035 

𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 =
1

13,45
(1 − √1 −

2𝑥 2,035𝑥13,45

400
) 

𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0,0053 

Sehingga,  ρmin ≤ ρperlu ≤ ρmax 

  0,0035 ≤ 0,0053 ≤ 0,027 

Maka dipakai ρperlu = 0,0053 

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑 

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0,0053 𝑥 500 𝑥 624,5 = 1647 𝑚𝑚2 

Dicoba tulangan tekan 4D25,  

𝐴𝑠𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 = 4 𝑥(0,25 𝑥 𝜋 𝑥 252) = 1963 𝑚𝑚2  

𝐴𝑠𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 > 𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 (𝑂𝐾𝐸) 

Digunakan tulangan lentur tekan  4-D25 

 

Kontrol Kekuatan  

𝑎 =
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 𝑥 𝑓𝑦

(0,85 𝑥 𝑓′𝑐 𝑥 𝑏)
=

1963 𝑥 400

(0,85 𝑥 35 𝑥 500)
= 52,8 𝑚𝑚 
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∅𝑀𝑛 = 0,9 . 𝐴𝑠 . 𝑓𝑦 . (𝑑 −
𝑎

2
) 

∅𝑀𝑛 = 0,9 . (1963) . (400) . (624,5 −
52,8

2
) 

∅𝑀𝑛 = 422,8  𝑘𝑁. 𝑚 

∅𝑀𝑛 = 422,8 𝑘𝑁. 𝑚 > (𝑀𝑢 = 357,20 𝑘𝑁. 𝑚) 𝑂𝐾𝐸  

 

Cek apakah penampang tension-controlled 

𝑎 =  
𝐴𝑠 𝑥 𝑓𝑦

(0,85 𝑥 𝑓′𝑐 𝑥 𝑏)
 

𝑎 =  
1963 𝑥 400

(0,85 𝑥 35 𝑥 500)
= 52,8 𝑚𝑚 

 

Syarat : 
𝑎

𝑑
< 0,375 𝛽1 

(
52,8

624,5
= 0,085 ) < (0,375 𝛽1 = 0,375 . 0,80 = 0,3) 

 

Karena memenuhi syarat  
𝑎

𝑑
< 0,375 𝛽1 dan maka desain 

tulangan under-reinforced. 

 

5. Kondisi 5 (Momen lapangan akibat goyangan ke kanan & 

kiri) 

SNI 03-2847-2013 Pasal 21.5.2.2 mensyaratkan bahwa baik 

kuat lentur negatif maupun kuat lentur positif pada setiap 

penampang di sepanjang bentang tidak boleh kurang dari ¼ 

kuat lentur terbesar yang disediakan pada kedua muka kolom 

tersebut. 

𝑀𝑢 = 319,645 𝑘𝑁. 𝑚 
1

4
𝑀𝑢𝑚𝑎𝑥 =

1

4
 714,406 𝑘𝑁. 𝑚 = 178,60 𝑘𝑁. 𝑚 

Karena 𝑀𝑢+ >
1

4
𝑀𝑢𝑚𝑎𝑥, maka dipakai adalah 319,645 kN.m 
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Didapatkan perhitungan menggunakan tulangan tunggal 

𝑅𝑛 =
𝑀𝑢

∅b𝑑2
=

319,64 .  106

0,9.500. 624,52
= 1,821 

𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 =
1

13,45
(1 − √1 −

2𝑥 1,821𝑥13,45

400
) 

𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0,005 

Sehingga, ρmin ≤ ρperlu ≤ ρmax 

  0,0035 ≤ 0,005 ≤ 0,027 

Maka dipakai ρperlu = 0,005 

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑 

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0,005 𝑥 500 𝑥 624,5 = 1468 𝑚𝑚2 

Dicoba tulangan tekan 4D25,  

𝐴𝑠𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 = 4 𝑥(0,25 𝑥 𝜋 𝑥 252) = 1963 𝑚𝑚2  

𝐴𝑠𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 > 𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 (𝑂𝐾𝐸) 

Digunakan tulangan lentur tekan  4-D25 

 

Kontrol Kekuatan  

𝑎 =
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 𝑥 𝑓𝑦

(0,85 𝑥 𝑓′𝑐 𝑥 𝑏)
=

1963 𝑥 400

(0,85 𝑥 35 𝑥 500)
= 52,8 𝑚𝑚 

∅𝑀𝑛 = 0,9 . 𝐴𝑠 . 𝑓𝑦 . (𝑑 −
𝑎

2
) 

∅𝑀𝑛 = 0,9 . (1963) . (400) . (624,5 −
52,8

2
) 

∅𝑀𝑛 = 422,8  𝑘𝑁. 𝑚 

∅𝑀𝑛 = 422,8 𝑘𝑁. 𝑚 > (𝑀𝑢 = 357,20 𝑘𝑁. 𝑚) 𝑂𝐾𝐸  
 

Cek apakah penampang tension-controlled 

𝑎 =  
𝐴𝑠 𝑥 𝑓𝑦

(0,85 𝑥 𝑓′𝑐 𝑥 𝑏)
 

𝑎 =  
1963 𝑥 400

(0,85 𝑥 35 𝑥 500)
= 52,8 𝑚𝑚 
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Syarat : 
𝑎

𝑑
< 0,375 𝛽1 

(
52,8

624,5
= 0,085 ) < (0,375 𝛽1 = 0,375 . 0,80 = 0,3 

Karena memenuhi syarat  
𝑎

𝑑
< 0,375 𝛽1 dan maka desain 

tulangan under-reinforced. 

 

Tabel 6.10 Konfigurasi Penulangan Balok Induk Memanjang B1 

Kond. Lokasi 
Arah 

goyangan 
Tulangan 

As Pakai 

(mm2) 

1 Tumpuan Kanan (-) Kanan 8D25 3927 

2 Tumpuan Kanan (+) Kiri 4D25 1963 

3 Tumpuan Kiri (-) Kiri 8D25 3927 

4 Tumpuan Kiri (+) Kanan 4D25 1963 

5 Lapangan Kanan & Kiri 4D25 1963 

 

6.8.3 Penulangan Geser Balok Induk 

1. Menghitung Probable Moment Capacities (Mpr) 

a. Kapasitas momen ujung-ujung balok bila struktur bergoyang 

ke kanan 

Kondisi 1 (8D25, As =3927 mm2) 

𝑎𝑝𝑟1
=

1,25. 𝐴𝑠. 𝑓𝑦

0,85 . 𝑓𝑐′. 𝑏
=

1,25.3927.400

0,85 . 35.500
 

𝑎𝑝𝑟1
= 132 𝑚𝑚 

𝑀𝑝𝑟1
= 1,25. 𝐴𝑠. 𝑓𝑦. (𝑑 −

𝑎𝑝𝑟1

2
) 

𝑀𝑝𝑟1
= 1,25.3927.400. (624,5 −

132

2
) 

𝑀𝑝𝑟1
= 1096,6 𝑘𝑁. 𝑚 
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Kondisi 4 (4D25, As =1963 mm2) 

𝑎𝑝𝑟4
=

1,25. 𝐴𝑠. 𝑓𝑦

0,85 . 𝑓𝑐′. 𝑏
=

1,25.1963.400

0,85 . 35.500
 

𝑎𝑝𝑟4
= 66 𝑚𝑚 

𝑀𝑝𝑟4
= 1,25. 𝐴𝑠. 𝑓𝑦. (𝑑 −

𝑎𝑝𝑟1

2
) 

𝑀𝑝𝑟4
= 1,25.1963.400. (624,5 −

66

2
) 

𝑀𝑝𝑟4
= 580,7 

 

b. Kapasitas momen ujung-ujung balok bila struktur bergoyang 

ke kiri 

Kondisi 2 (4D25, As =1963 mm2) 

𝑎𝑝𝑟2
=

1,25. 𝐴𝑠. 𝑓𝑦

0,85 . 𝑓𝑐′. 𝑏
=

1,25.1963.400

0,85 . 35.500
 

𝑎𝑝𝑟2
= 66 𝑚𝑚 

𝑀𝑝𝑟2
= 1,25. 𝐴𝑠. 𝑓𝑦. (𝑑 −

𝑎𝑝𝑟1

2
) 

𝑀𝑝𝑟2
= 1,25.1963.400. (624,5 −

66

2
) 

𝑀𝑝𝑟2
= 580,7 

 

Kondisi 3 (8D25, As =3927 mm2) 

𝑎𝑝𝑟3
=

1,25. 𝐴𝑠. 𝑓𝑦

0,85 . 𝑓𝑐′. 𝑏
=

1,25.3927.400

0,85 . 35.500
 

𝑎𝑝𝑟3
= 132 𝑚𝑚 

𝑀𝑝𝑟3
= 1,25. 𝐴𝑠. 𝑓𝑦. (𝑑 −

𝑎𝑝𝑟1

2
) 

𝑀𝑝𝑟3
= 1,25.3927.400. (624,5 −

132

2
) 

𝑀𝑝𝑟3
= 1096,6 𝑘𝑁. 𝑚 
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2. Menghitung Diagram Gaya Geser 

Untuk mencari reaksi geser di ujung kanan dan kiri balok 

akibat gaya gravitasi yang bekerja pada struktur diambil dari 

Output SAP 2000 dengan kombinasi 1,2D + 1,0L: 

 
Gambar 6.44 Hasil Output SAP Gaya Geser Maksimum 

Kombinasi 1,2D + 1,0L 

𝑉𝑔 =
𝜔𝑢 . 𝑙𝑛

2
= 232,376 𝑘𝑁 

Wu = 63,66 kN/m 

a. Struktur bergoyang ke kanan 

𝑉𝑠𝑤𝑎𝑦 =
𝑀𝑝𝑟1

+ 𝑀𝑝𝑟4

𝑙𝑛
=

1096,6 + 580,7

7,3 𝑚
 

𝑉𝑠𝑤𝑎𝑦 = 229,8 𝑘𝑁 

Total reaksi geser di ujung kiri balok : 

= 232,376 kN + 229,8 kN = 462,15 kN 

Total reaksi geser di ujung kanan balok : 

= 232,376 kN – 229,8 kN = 2,607 kN 

b. Struktur bergoyang ke kiri 

𝑉𝑠𝑤𝑎𝑦 =
𝑀𝑝𝑟2

+ 𝑀𝑝𝑟3

𝑙𝑛
=

580,7 + 1096,6

7,3 𝑚
 

𝑉𝑠𝑤𝑎𝑦 = 229,8 𝑘𝑁 

Total reaksi geser di ujung kiri balok : 

= 232,376 kN - 177 kN = 2,607kN 

Total reaksi geser di ujung kanan balok : 

= 232,376 kN + 177 kN = 462,15 kN 

 

3. Menghitung Kebutuhan Sengkang untuk Gaya Geser 

SNI 03-2847-2013 Pasal 21.5.4.2 mensyaratkan bahwa 

kontribusi beton dalam menahan geser, yaitu Vc = 0 pada 

perencanaan sendi plastis apabila: 



195 

 

 

 Gaya geser Vsway akibat sendi plastis di ujung-ujung 

balok melebihi kuat geser perlu maksimum, Vu di 

sepanjang bentang. 

Arah 

Gerakan 

Gempa 

Vsway 

(kN) 

Reaksi 

Tumpuan Kiri 

Reaksi 

Tumpuan 

Kanan 

Cek Syarat 

Vu 

(kN) 

0,5 Vu 

(kN) 

Vu 

(kN) 

0,5 Vu 

(kN) 
Vsway>0,5Vu 

Kanan 229,8 462,15 231,07 2,607 1,303 OKE 

Kiri 229,8 2,607 1,303 462,15 231,07 NO OKE 

 

 Gaya aksial tekan terfaktor akibat gaya gempa dan 

gravitasi 

<
𝐴𝑔. 𝑓𝑐′

20
 

 
Gambar 6.45 Hasil Output SAP Gaya Aksial 

Apabila diketahui Pu = 24,682 kN, dan  

<
𝐴𝑔. 𝑓𝑐′

20
=

500.700.35

20
= 612,5 kN 

24,682 𝑘𝑁 < 612,5 𝑘𝑁 (𝑂𝐾𝐸) 

 

Karena nilai Vsway < ½ Vu dan Pu < Ag.fc’/20 , maka nilai 

Vc dihitung sesuai persamaan: 

𝑉𝑐 =
1

6
√𝑓𝑐′. 𝑏. 𝑑 

𝑉𝑐 =
1

6
√35. 500. 624,5 = 307,9 𝑘𝑁 

 

a. Daerah Sendi Plastis 

𝑉𝑢 = 462,15 kN 
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𝑉𝑠 =
𝑉𝑢

∅
− 𝑉𝑐 =

462,15

0,75
− 307,9 = 308,3 𝑘𝑁 

Menurut SNI 03-2847-2013 Pasal 11.4.7.9, nilai 

maksimum Vs adalah sebagai berikut: 

𝑉𝑠𝑚𝑎𝑥 =
2

3
√𝑓𝑐′. 𝑏. 𝑑 =

2

3
√35. 500.624,5 

𝑉𝑠𝑚𝑎𝑥 = 1232 𝑘𝑁 
Karena nilai Vs = 308,3 kN < 1232  kN – (Memenuhi) 

Apabila dicoba digunakan sengkang D13 dipasang 2 kaki 

(Av = 265,46  mm2) 

𝑠 =
𝐴𝑣. 𝑓𝑦. 𝑑

𝑉𝑠
=

265,46  . 400 . 624,5 

308,3 .  103𝑁
= 107,54 𝑚𝑚 

Sehingga dipasang sengkang 2 kaki D13 – 100 mm 
 

Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 21.5.3.2 bahwa 

sengkang harus disediakan di sepanjang sendi plastis pada 

kedua ujung balok dengan panjang 2h = 2 x 700 = 1400 

mm dengan jarak sengkang tidak boleh melebihi yang 

terkecil dari: 

 d/4 = 624,5 mm / 4 = 156,12  mm 

 6 x D.tulangan longitudinal terkecil 

6 x 25 mm = 150 mm 

 150 mm 

Dengan demikian, tulangan sengkang didaerah sendi 

plastis (yaitu di daerah sepanjang 2h = 1,4m dari muka 

kolom) menggunakan sengkang tertutup 2 kaki ∅12 - 

100mm. Sengkang tertutup pertama harus dipasang tidak 

lebih dari 50 mm dari muka tumpuan. 

 

b. Daerah Luar Sendi Plastis 

Gaya geser maksimum Vu di ujung zona sendi plastis, 

yaitu sejarak 2h = 2.700 mm = 1400 mm dari muka kolom 

adalah 462,15 kN – (2h . ωu) = 462,12 kN -   (1,4m x 63,66 

kN) = 373 kN 
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Pada daerah ini Vc dapat diperhitungkan  

𝑉𝑐 =
1

6
√𝑓𝑐′. 𝑏. 𝑑 

𝑉𝑐 =
1

6
√35. 500. 624,5 = 307,9 𝑘𝑁 

𝑉𝑠 =
𝑉𝑢

∅
− 𝑉𝑐 =

373

0,75
− 307,9 = 189,5 𝑘𝑁 

Menurut SNI 03-2847-2013 Pasal 11.4.7.9, nilai 

maksimum Vs adalah sebagai berikut: 

𝑉𝑠𝑚𝑎𝑥 =
2

3
√𝑓𝑐′. 𝑏. 𝑑 =

2

3
√35. 500.624,5 

𝑉𝑠𝑚𝑎𝑥 = 1232 𝑘𝑁 
Karena nilai Vs = 189,5 kN < 1232  kN – (Memenuhi) 

Apabila dicoba digunakan sengkang D13 dipasang 2 kaki 

(Av = 265,46  mm2) 

𝑠 =
𝐴𝑣. 𝑓𝑦. 𝑑

𝑉𝑠
=

265,46  . 400 . 624,5 

189,5 .  103𝑁
= 174,9 𝑚𝑚 

Sehingga dipasang sengkang 2 kaki D13 – 150 mm 

Berdasarkan SNI 2847-2013 pasal 21.5.3.4, spasi 

maksimum tulangan geser disepanjang balok SRPMK 

adalah d/2. 

Smax = d/2 = 624,5 mm / 2 = 312,25 mm 

Dari hasil perhitungan diatas, untuk bentang di luar zona 

sendi plastis digunakan sengkang 2 kaki D13 – 150 mm 

 

6.8.4 Perhitungan Cut Off Point 

Jumlah tulangan atas terpasang adalah 8D25 (4D25 + 4 D25). 

Dua buah tulangan atas D25 akan dipasang menerus di sepanjang 

bentang. Dua buah tulangan lainnya akan dicut-off, sehingga As sisa 

= 981,7 mm2. Kuat lentur rencana dengan 

 

𝑎 =
𝐴𝑠. 𝑓𝑦

0,85 . 𝑓𝑐′. 𝑏
=

981,7 . 400

0,85 . 35 . 500
= 26,4 𝑚𝑚 

∅𝑀𝑛 = ∅ . 𝐴𝑠 . 𝑓𝑦 . (𝑑 −
𝑎

2
) 
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∅𝑀𝑛 = 0,9 .981,7 . 400 . (624,5 −
26,4

2
) = 216051264,7 𝑁. 𝑚𝑚 

∅𝑀𝑛 = 216,05 𝑘𝑁. 𝑚 

Untuk mengetahui lokasi penampang dengan momen negative 

rencana 216,05 kNm pada balok, ambil penjumlahan momen di titik 

A, yaitu: 

637𝑥 (
1

2
𝑥) − 462𝑥 + (1097 − 216,05) = 0 

31,83 𝑥2 − 462 𝑥 + 880,6 = 0 

Dengan menggunakan rumus abc didapatkan: 

x1  = 12,26 m 

x2  = 2,26 m 

Momen rencana 251,81 kNm terletak di 2,26 m baik dari muka 

kolom kanan maupun kiri. Data ini dipakai untuk menentukan lokasi 

cut-off point untuk tulangan 2D25. 

 

Berdasarkan SNI 2847-2013 pasal 12.12.3, mengharuskan 

setidaknya 1/3 tulangan tarik momen negatif pada tumpuan harus 

ditanam melewati titik belok tidak kurang dari d, 12db, ln/16. 

Jadi, tulangan 2D25 harus ditanam sepanjang yang terbesar diantara: 

1. 2256 mm + d = 2256 mm + 624,5mm = 2880 mm 

2. 2256 mm + (12 x 25) = 2256 mm + 300 mm = 2556 mm 

3. 2256 mm + (7300/16) = 2256 mm + 456,3 mm = 2712 mm 

Maka tulangan 2D25 ditanamkan sejauh 3000 mm dari muka 

kolom kanan dan kiri. 

 

6.8.5 Penulangan Torsi 

Dari hasil analisis SAP 200 diperoleh nilai-nilai berikut: 
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Gambar 6.46 Hasil Gaya Torsi Maksimum pada Balok 

Induk 

Periksa persyaratan Pengaruh puntir berdasarkan SNI 2847- 

2013 pasal 11.5.1, yaitu pengaruh puntir dapat diabaikan jika: 

𝑇𝑢 < 𝑇𝑢𝑚𝑖𝑛 

𝑇𝑢 < ∅ 0,083 𝝀√𝑓𝑐′ (
𝐴𝑐𝑝2

𝑃𝑐𝑝
) 

Acp = b x h = 500 mm x 700 mm = 350000 mm2 

Pcp = 2 x (b + h) = 2 x (500mm + 700mm) = 2400 mm 

𝑇𝑢𝑚𝑖𝑛 = 0,75. 0,083 (1)√35 (
350000 2

2400
) = 18,79 𝑘𝑁. 𝑚 

𝑇𝑢 < 𝑇𝑢𝑚𝑖𝑛 

5,32 𝑘𝑁. 𝑚 < 18,79 𝑘𝑁. 𝑚 
Torsi dapat diabaikan, namun tetap dipasangan tulangan torsi 

minimum 2D13 
 

6.8.6 Kontrol Pracetak Sebelum Komposit 

Balok induk pracetak pada saat sebelum komposit dihitung 

sebagai balok sederhana pada tumpuan dua sendi. Pembebanan pada 

balok induk sebelum komposit merupakan beban terpusat dari balok 

anak dan beban merata dihitung menggunakan konsep luas tributari. 

Dimensi balok induk pracetak direncanakan 50×57 cm. Dalam 

perhitungan di bawah ini akan digunakan contoh balok induk 

melintang dengan bentang 7,3m. 

 



200 

 

 

 
Gambar 6.47 Pembebanan Trapesium yang Diterima Balok 

Anak 

Pelat kiri :  Lx = 270 – (50/2) – (30/2) = 230 cm 

  Ly = 600 – (50/2) – (50/2) = 550 cm 

Pelat Kanan :  Lx = 270 – (50/2) – (30/2) = 230 cm 

  Ly = 600 – (50/2) – (50/2) = 550 cm 

 

1. Kondisi Pengangkatan 

Pada saat pengangkatan direncanakan menggunakan 2 buah 

titik angkat yang sudah disediakan oleh PCI seperti gambar di 

bawah ini. Beban yang bekerja pada balok saat pengangkatan 

adalah berat sendiri  

Berat balok induk pracetak = 684 kg/m 

𝑌𝑡 = 𝑌𝑏 =
ℎ𝑝𝑟𝑎𝑐𝑒𝑡𝑎𝑘

2
=

570

2
= 285 𝑚𝑚 

𝑌𝑐 = 𝑌𝑡 + 50𝑚𝑚 = 285 + 50 = 335 𝑚𝑚 

𝜃 = 45𝑜 

𝑋 =
1 +

4𝑌𝑐
𝐿𝑥𝑡𝑔𝜃

2 (1 + √1 +
𝑌𝑡
𝑌𝑏

(1 +
4𝑌𝑐

𝐿𝑥𝑡𝑔𝜃
))

 

6000

8000

2700 2600 2700

5500
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𝑋 =
1 +

4(335)
(7300)𝑥𝑡𝑔(45)

2 (1 + √1 +
285
285

(1 +
4(335)

7300𝑥𝑡𝑔(45)
))

 

𝑋 = 0,238 
X x L   = 0,238 x 7300  = 1743 mm 

L - (2X x L)  = 7300 – (2(1743)) = 3812 mm 

 

 
Gambar 6.48 Momen Akibat Pengangkatan pada Balok Induk 

Momen dikalikan dengan beban kejut : 

Mlap  = 
𝑞𝑢 𝑙2

8
[1 − 4𝑥 +

4𝑦𝑐

𝑙 𝑡𝑎𝑛𝜃
] 𝑥1,2 

  = 
684 .  7,32

8
[1 − 4(0,238) +

4(0,335)

(7,3 tan(45))
] 𝑥1,2 

  = 1238,80 𝑘𝑔. 𝑚 

Mtump = 
𝑞𝑢(𝑥𝑙)2

2
𝑥1,2 

= 
(684)(0,238 .  7,3)2

2
𝑥1,2 

= 1238,80 𝑘𝑔. 𝑚 

Penulangan Tumpuan 

𝑑 = 570 − 50 − 13 −
25

2
= 494,5 𝑚𝑚 

𝑀𝑛 =
𝑀𝑢

0,9
=

1238,8

0,9
= 1376,45 𝑘𝑔. 𝑚 = 13,76 𝑘𝑁. 𝑚 

Direncanakaan x ≤ 0,75 Xb 

1750 3800 1750

7300

M = 1238,8 kg.m M = 1238,8 kg.m

M = 1238,8 kg.m
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0,75 𝑋𝑏 = 0,75 𝑥 
600

600 + 𝑓𝑦
𝑥 𝑑 

0,75 𝑋𝑏 = 0,75 𝑥 
600

600 + 400
𝑥 494,5 = 222,5 

𝑥 = 100 𝑚𝑚 

𝐴𝑠𝑐 =
0,85 𝑥 𝛽1 𝑥 𝑓𝑐′𝑥 𝑏 𝑥 𝑥

𝑓𝑦
 

𝐴𝑠𝑐 =
0,85 𝑥 0,80𝑥 35 𝑥 500 𝑥 100

400
= 2975 𝑚𝑚2 

𝑀𝑛𝑐 = 𝐴𝑠𝑐 𝑥 𝑓𝑦 𝑥 (𝑑 −
𝛽1 𝑥 𝑥

2
) 

𝑀𝑛𝑐 = 2975 𝑥 400 𝑥 (494,5 −
0,85 𝑥 100

2
) 

𝑀𝑛𝑐 = 537880000 𝑁. 𝑚𝑚 = 537,88 𝑘𝑁. 𝑚 

𝑀𝑛 − 𝑀𝑛𝑐 = 13,76 − 537,88 = −524,12 𝑘𝑁. 𝑚 
Mn – Mnc < 0, maka perlu tulangan tunggal 

 

𝑅𝑛 =
𝑀𝑢

∅b𝑑2
=

13,76 .  106

0,9.500. 494,52
= 0,125 

𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 =
1

13,45
(1 − √1 −

2𝑥 0,125 𝑥13,45

400
) 

𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0,0003 

Sehingga,  ρmin ≤ ρperlu ≤ ρmax 

  0,0035 ≥ 0,0003 ≤ 0,027 

Maka dipakai ρperlu = 0,0035 

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑 

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0,0035 𝑥 500 𝑥 494,5 = 865,4 𝑚𝑚2 

Dicoba tulangan tarik 4D25,  

𝐴𝑠𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 = 4 𝑥(0,25 𝑥 𝜋 𝑥 252) = 1963,5 𝑚𝑚2  

𝐴𝑠𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 > 𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 (𝑂𝐾𝐸) 

Digunakan tulangan lentur 4-D25 
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Kontrol Kekuatan  

𝑎 =
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 𝑥 𝑓𝑦

(0,85 𝑥 𝑓′𝑐 𝑥 𝑏)
=

1963,5 𝑥 400

(0,85 𝑥 35 𝑥 500)
= 52,8 𝑚𝑚 

∅𝑀𝑛 = 0,9 . 𝐴𝑠 . 𝑓𝑦 . (𝑑 −
𝑎

2
) 

∅𝑀𝑛 = 0,9 . (1963,5) . (400) . (494,5 −
52,8

2
) 

∅𝑀𝑛 = 330,88  𝑘𝑁. 𝑚 

∅𝑀𝑛 = 330,88 𝑘𝑁. 𝑚 > (𝑀𝑢 = 12,38 𝑘𝑁. 𝑚) 𝑂𝐾𝐸  

 

Cek apakah penampang tension-controlled 

𝑎 =  
𝐴𝑠 𝑥 𝑓𝑦

(0,85 𝑥 𝑓′𝑐 𝑥 𝑏)
 

𝑎 =  
1963,5 𝑥 400

(0,85 𝑥 35 𝑥 500)
= 52,8 𝑚𝑚 

Syarat : 
𝑎

𝑑
< 0,375 𝛽1 

(
52,8

494,5
= 0,106) < (0,375 𝛽1 = 0,375 . 0,80 = 0,3) 

Karena memenuhi syarat  
𝑎

𝑑
< 0,375 𝛽1 dan maka desain 

tulangan under-reinforced. 

 

Cek Tegangan  

Elemen balok induk pracetak direncanakan akan diangkat 

ketika umur beton 3 hari sehingga asumsi usia beton menurut 

PBI 1971 adalah : 

fci = 0,40 𝑓𝑐′ = 0,40 . 35 MPa = 14 MPa 

fr = 0,7 √𝑓𝑐𝑖 = 0,7√14 = 2,62 𝑀𝑃𝑎   

Menghitung momen tahanan penampang balok T : 
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Gambar 6.49 Perhitungan Inersia Balok Penampang T Terbalik 

Tabel 6.11 Perhitungan Titik Berat Balok Penampang T Terbalik 

Luas 
A y yi A x Yi 

mm2 mm mm mm3 

1 185000 185 185 34225000 

2 140000 100 470 65800000 

∑ 325000 - - 100025000 

 

Titik berat penampang dari serat atas (Ya) : 

𝑌𝑎 =
∑(𝐴𝑥𝑌𝑖)

∑𝐴
=

100025000

325000
= 307,8 𝑚𝑚 

Titik berat masing – masing luasan terhadap titik berat 

penampang (c) : 

𝑐𝐼 = 𝑌𝑎 − 𝑌𝑖 = 307,8 − 185 = 122,8 𝑚𝑚 

𝑐𝐼𝐼 = 𝑌𝑎 − 𝑌𝑖 = 307,8 − 470 = 162,2 𝑚𝑚 
Momen inersia pada masing -  masing luasan (I) : 

𝐼 =
1

12
.  𝑏.  ℎ3 + 𝑐2.  𝐴 

 

I

II

370

500 100100

200

570
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Tabel 6.12 Perhitungan Momen Inersia Balok Penampang T 

Terbalik 

Luas 
A y yi A x Yi c I 

mm2 mm mm mm3 mm mm4 

1 185000 185 185 34225000 122.8 4898914211 

2 140000 100 470 65800000 162.2 4151301815 

∑ 325000 - - 100025000 - 9050216026 

 

Wt = 
∑𝐼

𝑌𝑎
=

9050216026

307,8
= 29405850,62𝑚𝑚3 

 Tegangan Tumpuan  

𝜎𝑡𝑢𝑚𝑝 =
𝑀𝑡𝑢𝑚𝑝 

𝑊𝑡
=  

1238,80  x 104

29405850,62
 

𝜎𝑡𝑢𝑚𝑝 = 0,421 𝑀𝑃𝑎 < 𝑓𝑟 = 2,62 𝑀𝑃𝑎 (Memenuhi) 

 Tegangan Lapangan 

𝜎𝑙𝑎𝑝 =
𝑀𝑙𝑎𝑝

𝑊𝑡
=  

1238,80  x 104

29405850,62
 

𝜎𝑙𝑎𝑝 = 0,421 𝑀𝑃𝑎 < 𝑓𝑟 = 2,62 𝑀𝑃𝑎 (Memenuhi)  

 

2. Kondisi Pemasangan 

Pada saat pemasangan balok induk, dibantu dengan 

menggunakan perancah di titik-titik balok anak menumpu. Beban 

yang bekerja pada saat proses pemasangan yaitu beban terpusat 

dari balok anak, berat sendiri pelat pracetak, berat sendiri balok 

induk pracetak dan beban pekerja.  
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Gambar 6.50 Sketsa Pemasangan Balok Induk 

qDL pelat pracetak = 0,08 x 2400 = 192 kg/m2 

Trapesium : 

qekw pelat 1 = 
1

6
𝑥 192 𝑥 2,3 𝑥 {3 − (

2,3

5,5
)

2
} =207,93 kg/m 

qekw pelat 2 = 
1

6
𝑥 192 𝑥 2,3 𝑥 {3 − (

2,3

5,5
)

2
} =207,93 kg/m 

 

qLL pelat pracetak = 96 kg/m2 (pekerja) 

Trapesium : 

qekw pelat 1 = 
1

6
𝑥 96 𝑥 2,3 𝑥 {3 − (

2,3

5,5
)

2
} =103,9 kg/m 

qekw pelat 2 = 
1

6
𝑥 96 𝑥 2,3 𝑥 {3 − (

2,3

5,5
)

2
} =103,9 kg/m 

 

Beban pada balok anak : 

Beban mati : 

- Berat balok anak precast = 0,3 x 0,37 x 2400  = 266,4  

- Qekw trapezium pelat 1    = 207,93  

- Qekw trapezium pelat 2    = 207,93 + 

Qd = 682,25 

Beban Hidup : 

- Qekw trapezium pelat 1    = 103,9 

l = 8m

2,7 m 2,6 m 2,7 m

Balok Induk Pracetak
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- Qekw trapezium pelat 2    = 103,9 + 

Ql = 207,93 

 

Qu = 1,2 Dl + 1,6 LL 

  = 1,2 (682,25) + 1,6 (207,93) = 1151,38 kg/m 

 

Beban yang diterima balok anak merupakan beban terpusat 

untuk balok induk (Pu). 

Pu = 1151,38 x (5,5/2) 

  = 3166,32 kg 

 

Beban pada balok induk : 

qDL pelat pracetak = 0,08 x 2400 = 192 kg/m2 

Segitiga : 

qekw pelat 1 = 
2

3
(

1

2
. 192 . 2,3) =147,2 kg/m 

qekw pelat 2 = 
2

3
(

1

2
. 192 . 2,3) =147,2 kg/m 

 

qLL pelat pracetak = 96 kg/m2 (pekerja) 

Segitiga : 

qekw pelat 1 = 
2

3
(

1

2
. 96 . 2,3) =73,6 kg/m 

qekw pelat 2 = 
2

3
(

1

2
. 96 . 2,3) =73,6 kg/m 

Beban mati : 

- Berat balok induk precast = 0,5 x 0,57 x 2400  = 684  

- Qekw segitiga pelat 1     = 147,2   

- Qekw segitiga pelat 2     = 147,2   

- Qekw segitiga pelat 1     = 147,2 +   

Qd = 1125,6 

Beban Hidup : 

- Qekw segitiga pelat 1     = 73,6 

- Qekw segitiga pelat 2    = 73,6 

- Qekw segitiga pelat 1     = 73,6 + 

Ql = 220,8 
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Qu = 1,2 Dl + 1,6 LL 

  = 1,2 (1125,6) + 1,6 (220,8) = 1704  kg/m 

 

 
Gambar 6.51 Momen Saat Pemasangan Balok Induk Pracetak 

Saat pemasangan digunakan bantuan scaffolding pada titik berat 

balok anak sehingga didapatkan  

Mlap = 11,86 kN.m  

Didapatkan perhitungan menggunakan tulangan tunggal 

𝑑 = 570 − 50 − 13 −
25

2
= 494,5 𝑚𝑚 

𝑅𝑛 =
𝑀𝑢

∅b𝑑2
=

11,86.  106

0,9.500. 494,52
= 0,108 

Pu=3166,3 kg

Qu = 1704 kg/m

Pu=3166,3 kg

M- = 11,86 kN.m M- = 11,86 kN.m

M+ = 9,408 kN.m M+ = 9,408 kN.m
M+ = 2,481 kN.m

2700 2600 2700

8000
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𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 =
1

13,45
(1 − √1 −

2𝑥 0,108 𝑥13,45

400
) 

𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0,0003 

Sehingga,  ρmin ≤ ρperlu ≤ ρmax 

  0,0035 ≥ 0,0003 ≤ 0,027 

Maka dipakai ρperlu = 0,0035 

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑 

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0,0035 𝑥 500 𝑥 494,5 = 865,4 𝑚𝑚2 

Dicoba tulangan tarik 4D25,  

𝐴𝑠𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 = 4 𝑥(0,25 𝑥 𝜋 𝑥 252) = 1963,5 𝑚𝑚2  

𝐴𝑠𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 > 𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 (𝑂𝐾𝐸) 

Digunakan tulangan lentur 4-D25 

 

Kontrol Kekuatan  

𝑎 =
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 𝑥 𝑓𝑦

(0,85 𝑥 𝑓′𝑐 𝑥 𝑏)
=

1963,5 𝑥 400

(0,85 𝑥 35 𝑥 500)
= 52,8 𝑚𝑚 

∅𝑀𝑛 = 0,9 . 𝐴𝑠 . 𝑓𝑦 . (𝑑 −
𝑎

2
) 

∅𝑀𝑛 = 0,9 . (1963,5) . (400) . (494,5 −
52,8

2
) 

∅𝑀𝑛 = 330,88  𝑘𝑁. 𝑚 

∅𝑀𝑛 = 330,88 𝑘𝑁. 𝑚 > (𝑀𝑢 = 11,86 𝑘𝑁. 𝑚) 𝑂𝐾𝐸  
 

Cek apakah penampang tension-controlled 

𝑎 =  
𝐴𝑠 𝑥 𝑓𝑦

(0,85 𝑥 𝑓′𝑐 𝑥 𝑏)
 

𝑎 =  
1963,5 𝑥 400

(0,85 𝑥 35 𝑥 500)
= 52,8 𝑚𝑚 

Syarat : 
𝑎

𝑑
< 0,375 𝛽1 

(
52,8

494,5
= 0,106) < (0,375 𝛽1 = 0,375 . 0,80 = 0,3) 
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Karena memenuhi syarat  
𝑎

𝑑
< 0,375 𝛽1 dan maka desain 

tulangan under-reinforced. 

 

Cek Tegangan 

Elemen balok induk pracetak direncanakan akan dipasang 

ketika umur beton 7 hari sehingga asumsi usia beton menurut 

PBI 1971 adalah : 

fci = 0,65 𝑓𝑐′ = 0,65 . 35 MPa = 22,75 MPa 

fr = 0,7 √𝑓𝑐𝑖 = 0,7√22,75 = 3,33 𝑀𝑃𝑎 

Mlap  = 11,86 kN.m 

Wt = 
∑𝐼

𝑌𝑎
=

9050216026

307,8
= 29405850,62𝑚𝑚3 

Maka kontrol tegangan : 

𝜎𝑙𝑎𝑝 =
𝑀𝑙𝑎𝑝

𝑊𝑡
=  

11,86 .  106  

29405850,62
 

         = 0,403 𝑀𝑃𝑎 < 𝑓𝑟 = 3,33 𝑀𝑃𝑎 (Memenuhi)  

 

3. Kondisi Pengecoran 

Pada saat pengecoran balok induk, tetap dibantu dengan 

menggunakan perancah di titik-titik balok anak menumpu. Beban 

yang bekerja pada saat proses pengecoran yaitu beban terpusat 

dari balok anak, berat sendiri pelat pracetak, berat sendiri balok 

induk pracetak, berat overtopping, dan beban pekerja. 

 
Gambar 6.52 Sketsa Pengecoran Balok Induk 

l = 8m

2,7 m 2,6 m 2,7 m

Balok Induk
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qDL pelat pracetak = 0,13 x 2400 = 312 kg/m2 

Trapesium : 

qekw pelat 1 = 
1

6
𝑥 312 𝑥 2,3 𝑥 {3 − (

2,3

5,5
)

2
} =337,9 kg/m 

qekw pelat 2 = 
1

6
𝑥 312 𝑥 2,3 𝑥 {3 − (

2,3

5,5
)

2
} =337,9 kg/m 

 

qLL pelat pracetak = 96 kg/m2 (pekerja) 

Trapesium : 

qekw pelat 1 = 
1

6
𝑥 96 𝑥 2,3 𝑥 {3 − (

2,3

5,5
)

2
} =104 kg/m 

qekw pelat 2 = 
1

6
𝑥 96 𝑥 2,3 𝑥 {3 − (

2,3

5,5
)

2
} =104 kg/m 

 

Beban pada balok anak : 

Beban mati : 

- Berat balok anak precast = 0,3 x 0,5 x 2400  = 360  

- Qekw trapezium pelat 1    = 337,9  

- Qekw trapezium pelat 2    = 337,9 + 

Qd = 1036 

Beban Hidup : 

- Qekw trapezium pelat 1    = 104  

- Qekw trapezium pelat 2    = 104 + 

Ql = 207,9 

 

Qu = 1,2 Dl + 1,6 LL 

  = 1,2 (1036) + 1,6 (207,9) = 1575,6 kg/m 

 

Beban yang diterima balok anak merupakan beban terpusat 

untuk balok induk (Pu). 

Pu = 1575,6 x (5,5/2) 

  = 4332,9 kg 

 

Beban pada balok induk : 

qDL pelat pracetak = 0,13 x 2400 = 312 kg/m2 
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Segitiga : 

qekw pelat 1 = 
2

3
(

1

2
. 312 . 2,3) =239,2 kg/m 

qekw pelat 2 = 
2

3
(

1

2
. 312 . 2,3) =239,2  kg/m 

 

qLL pelat pracetak = 96 kg/m2 (pekerja) 

Segitiga : 

qekw pelat 1 = 
2

3
(

1

2
. 96 . 2,3) =73,6 kg/m 

qekw pelat 2 = 
2

3
(

1

2
. 96 . 2,3) =73,6 kg/m 

Beban mati : 

- Berat balok induk precast = 0,5 x 0,7 x 2400  = 840  

- Qekw segitiga pelat 1     = 239,2   

- Qekw segitiga pelat 2     = 239,2   

- Qekw segitiga pelat 1     = 239,2   

Qd = 1558 

Beban Hidup : 

- Qekw segitiga pelat 1     = 73,6 

- Qekw segitiga pelat 2    = 73,6 

- Qekw segitiga pelat 1     = 73,6 

Ql = 220,8 

 

Qu = 1,2 Dl + 1,6 LL 

  = 1,2 (1558) + 1,6 (220,8) = 2222,40  kg/m 
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Gambar 6.53 Momen Saat Pengecoran Balok Induk Pracetak 

Saat pemasangan digunakan bantuan scaffolding pada titik berat 

balok anak sehingga didapatkan  

Mlap = 15,08 kN.m  

Didapatkan perhitungan menggunakan tulangan tunggal 

𝑑 = 700 − 50 − 13 −
25

2
= 624,5 𝑚𝑚 

𝑅𝑛 =
𝑀𝑢

∅b𝑑2
=

15,08.  106

0,9.500. 624,52
= 0,086 

𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 =
1

13,45
(1 − √1 −

2𝑥 0,086 𝑥13,45

400
) 

𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0,0002 

Qu = 2222,40 kg/m

Pu=4332,9 kg Pu=4332,9 kg

M- = 15,08 kN.m

M+ = 12,32 kN.m M+ = 12,32 kN.m
M+ = 3,33 kN.m

2700 2600 2700

8000

M- = 15,08 kN.m
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Sehingga, ρmin ≤ ρperlu ≤ ρmax 

  0,0035 ≥ 0,0002 ≤ 0,027 

Maka dipakai ρperlu = 0,0035 

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑 

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0,0035 𝑥 500 𝑥 624,5 = 1093 𝑚𝑚2 

Dicoba tulangan tarik 4D25,  

𝐴𝑠𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 = 4 𝑥(0,25 𝑥 𝜋 𝑥 252) = 1963,5 𝑚𝑚2  

𝐴𝑠𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 > 𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 (𝑂𝐾𝐸) 

Digunakan tulangan lentur 4-D25 

 

Kontrol Kekuatan  

𝑎 =
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 𝑥 𝑓𝑦

(0,85 𝑥 𝑓′𝑐 𝑥 𝑏)
=

1963,5 𝑥 400

(0,85 𝑥 35 𝑥 500)
= 52,8 𝑚𝑚 

∅𝑀𝑛 = 0,9 . 𝐴𝑠 . 𝑓𝑦 . (𝑑 −
𝑎

2
) 

∅𝑀𝑛 = 0,9 . (1963,5) . (400) . (624,5 −
52,8

2
) 

∅𝑀𝑛 = 422,8 𝑘𝑁. 𝑚 

∅𝑀𝑛 = 422,8 𝑘𝑁. 𝑚 > (𝑀𝑢 = 15,08 𝑘𝑁. 𝑚) 𝑂𝐾𝐸  
 

Cek apakah penampang tension-controlled 

𝑎 =  
𝐴𝑠 𝑥 𝑓𝑦

(0,85 𝑥 𝑓′𝑐 𝑥 𝑏)
 

𝑎 =  
1963,5 𝑥 400

(0,85 𝑥 35 𝑥 500)
= 52,8 𝑚𝑚 

Syarat : 
𝑎

𝑑
< 0,375 𝛽1 

(
52,8

624,5
= 0,085) < (0,375 𝛽1 = 0,375 . 0,80 = 0,3) 

Karena memenuhi syarat  
𝑎

𝑑
< 0,375 𝛽1 dan maka desain 

tulangan under-reinforced. 
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Cek Tegangan 

Elemen balok induk pracetak direncanakan akan dicor ketika 

umur beton 7 hari sehingga asumsi usia beton menurut PBI 

1971 adalah : 

fci = 0,65 𝑓𝑐′ = 0,65 . 35 MPa = 22,75 MPa 

fr  = 0,7 √𝑓𝑐𝑖 = 0,7√22,75 = 3,33 𝑀𝑃𝑎 

Mlap  = 15,08 kN.m 

Wt =
∑𝐼

𝑌𝑎
=

9050216026

307,8
= 29405850,62𝑚𝑚3 

Maka kontrol tegangan : 

𝜎𝑙𝑎𝑝 =
𝑀𝑙𝑎𝑝

𝑊𝑡
=  

15,08 .  106  

29405850,62
 

         = 0,513 𝑀𝑃𝑎 < 𝑓𝑟 = 3,33 𝑀𝑃𝑎 (Memenuhi)  

 

6.8.7 Perhitungan Tulangan Angkat 

Beban mati: 

- Berat balok pracetak = 0,50 x 0,57 x 7,3 x 2400 = 4993,2 kg  

             Qd =4993,2 kg 

Beban hidup: 

- Ppekerja  = 133 kg (SNI 1727-2013) 

 

Beban ultimate  = 1,2 DL + 1,6 LL 

   = 1,2(4993,2) + 1,z6(133) 

   = 6204,64 kg 

Beban yang diterima 1 titik angkat : 

𝑃 =
6204,64

2
= 3102,3 𝑘𝑔 

Menurut SNI 2847-2013 pasal 10.6.4 untuk tegangan ijin 

dasar pada baja (fs) diambil sebesar 2/3 fy 

𝑓𝑠 =
2

3
𝑓𝑦 =

2

3
400 = 267 𝑀𝑃𝑎 = 2667 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

𝐴𝑠 =
𝑃

𝑓𝑠
=

3102,3

2667
= 1,16 𝑐𝑚2 

Dicoba tulangan angkat D13 mm  

As pakai = 132,7 mm2 = 1,32 cm2 > 1,16 cm2 (Memenuhi) 
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Jadi dipakai tulangan angkat D13 mm  

Menurut SNI 2847-2013 Lampiran D.5.2.2 kedalaman angkur 

dalam keadaan Tarik (kc=10, angkur cor didalam) maka, 

ℎ𝑒𝑓 = √(
𝑁𝑛

𝑘𝑐√𝑓𝑐′
)

2
3

= √(
3102,3

10√35
)

23

= 14,00 ≈ 50 𝑚𝑚 

Dari perhitungan tersebut maka tulangan angkat (angkur) 

dipasang sedalam 50 mm dari permukaan balok pracetak. 

 

6.8.8 Rekapitulasi Perencanaan Balok Induk 

Dari hasil perhitungan penulangan setiap kondisi pada saat 

sebelum komposit dibandingkan dengan hasil perhitungan sesudah 

komposit, maka tulangan yang dipasang pada balok induk pracetak 

adalah : 

 

Tabel 6.13 Rekapitulasi Penulangan Balok Induk Sebelum 

Komposit 

Tipe 

Balok 

Dimensi 

Ket. 
Tulangan 

Lentur 

Tulangan 

Geser 

Tulangan 

Torsi 
b h Ln 

(mm) (mm) (m) 

B1 300 370 7,3 
Tumpuan 4 D25 D13 – 100 

2 D13 
Lapangan 4 D25 D13 - 150 

 

Berikut hasil tulangan terpasang pada balok induk setelah 

komposit :  
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Tabel 6.14 Rekapitulasi Penulangan Balok Induk Setelah 

Komposit 

 
 

6.9 Perencanaan Struktur Kolom  

 
Gambar 6.54 Potongan Kolom yang Ditinjau 

b h Ln

(mm) (mm) (m)

Atas 8 D25 2 D25 8 D25 Plastis D13-100

Bawah 4 D25 4 D25 4 D25 Luar Plastis D13-150
2 D13B1 500 700 7,3

Tipe 

Balok

Dimensi Tulangan Lentur Tulangan Geser Tulan

gan 

Torsi
Lokasi

Tump. 

Kiri
Lap.

Tump. 

Kanan
Lokasi Sengkang

Kolom yang 

ditinjau 

(Frame 131) 
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6.9.1 Data Perencanaan 

Tinggi kolom   = 4,0 m = 4000 mm 

Dimensi kolom    = 700 mm x 700 mm 

Mutu beton    = 35 Mpa 

Mutu baja fy    = 400 Mpa 

Diameter Tulangan Lentur  = D25 mm 

Diameter Tulangan Geser  = D13 mm  

Dari program bantu SAP 2000 v.14, didapatkan gaya-gaya 

maksimum yang terjadi pada kolom adalah sebagai berikut: 

 

 
Gambar 6.55 Diagram Aksial Kolom Atas 

 
Gambar 6.56 Diagram Aksial Kolom Desain 

 
Gambar 6.57 Diagram Aksial Kolom Bawah 

6.9.2 Cek Syarat Komopnen SRPMK 

Sebelum perhitungan penulangan kolom, harus dilakukan 

kontrol syarat-syarat komponen beton bertulang yang memenuhi 

persyaratan SRPMK sebagai berikut: 

a. Gaya tekan aksial terfaktor pada kolom, Pu > Ag.f’c/10 

Pu = 4729,25 kN >
(700𝑥700)𝑚𝑚2.35 𝑀𝑃𝑎

10
= 1715 𝑘𝑁 (𝑂𝐾𝐸) 

b. Sisi terpendek penampang kolom tidak kurang dari 300 mm.  

Sisi terpendek kolom = 700 mm ≥ 300 mm (OKE) 

c. Rasio lebar dan tinggi balok tidak kurang dari 0,4 
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700

700
= 1,0 > 0,4 (𝑂𝐾𝐸) 

 

6.9.3 Tulangan Longitudinal Penahan Lentur 

Berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 21.6.3.1, luas tulangan 

longitudinal dibatasi tidak boleh kurang dari 0,01Ag atau lebih dari 

0,06Ag. Untuk mendapatkan konfigurasi tulangan memanjang, 

digunakan program bantu SPColoumn dan diperoleh hasil sebagai 

berikut: 

 

 
Gambar 6.58 Konfigurasi Penulangan Kolom 

Didapatkan konfigurasi penulangan 12-D25 untuk menahan gaya 

gaya yang ada pada kolom dengan ρ =1,25% atau 0,0125 sehingga 

nilai 0,01 < 0,0125 < 0,06 telah terpenuhi 

 

6.9.4 Cek Syarat “Strong Coloumn Weak Beam” 

Berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 21.6.2.2, kekuatan 

kolom harus memenuhi nilai ∑Mnc ≥ 1,2 ∑Mnb, dimana 

perhitungannya sebagai berikut:  

a. Menentukan nilai ∑Mnb : 

Lebar efektif balok (bw)  = 500 mm 
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Tinggi balok (hw)  = 700 mm 

Tebal pelat (hf)    = 130 mm 

be = bw + 8 hf = 500 mm + 8 . 130 mm = 1540 mm 

be = bw + 2 hw = 500 mm + 2 . 700 mm = 1900 mm 

Dipilih nilai terkecil, maka: be = 1540 mm. 

 

As tul. lentur atas balok = 8D25 = 3927 mm2 

As tul. lentur bawah balok = 4D25 = 1963 mm2 

Luas tul. atas (As tarik) = As tarik balok + As pelat 

= 3927 + (2 𝑥 4 𝑥0,25 𝑥 𝜋 𝑥102) = 4064 𝑚𝑚2 

 

 y = 86,6 mm 

 d tekan  = h – y  = 700 – 86,6   = 613 mm 

 d Tarik  = h – t – sengkang – d lentur – d lentur/2 

  = 700 – 40 – 13 – 25 – 25/2  = 609,5 mm 

  

𝑎 =
𝐴𝑠. 𝑓𝑦

0,85 . 𝑓𝑐′. 𝑏
=

3927 .400

0,85 . 35. 500
= 105,60 𝑚𝑚 

𝑀𝑛𝑏− = 𝐴𝑠 . 𝑓𝑦 . (𝑑 −
𝑎

2
) 

𝑀𝑛𝑏− = 3927 . 400 . (609,5 −
105,60

2
) = 874 𝑘𝑁 

𝑎 =
𝐴𝑠. 𝑓𝑦

0,85 . 𝑓𝑐′. 𝑏
=

1963 .400

0,85 . 35. 500
= 52,8 𝑚𝑚 

𝑀𝑛𝑏+ = 𝐴𝑠 . 𝑓𝑦 . (𝑑 −
𝑎

2
) 

𝑀𝑛𝑏+ = 1963 . 400 . (613 −
52,8

2
) = 461 𝑘𝑁 

∑ 𝑀𝑛𝑏 = 𝑀𝑛𝑏− +  𝑀𝑛𝑏+ = 874 + 461 = 1335 𝑘𝑁 

1,2 ∑ 𝑀𝑛𝑏 = 1,2 ( 1235 𝑘𝑁) = 1602 𝑘𝑁 

b. Menentukan nilai ∑Mnc : 

Untuk menentukan nilai Mnc, didapatkan dari diagram 

interaksi P-M antara kolom atas dengan kolom bawah (yang 
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ditinjau) dengan program bantu SpColoumn. Untuk gaya-

gaya kolom yang terjadi adalah sebagai berikut: 

Pu Kolom Atas = 4194,93 kN 

Pu Kolom Desain = 4729,25 kN 

Pu Kolom Bawah = 3246,2 kN 

 

 
Gambar 6. 59 Diagram Interaksi Pada Program PCA Coloumn 

P ( kN)

M (46°) (kN-m)

12000

-4000

1200-1200

(Pmax)

(Pmin)

1

3

P ( kN)

M (23°) (kN-m)

12000

-4000

1200-1200

(Pmax)

(Pmin)

5
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Gambar 6.60 Output PCA Column Kolom Lantai Atas, Design, 

Bawah 

Dari gambar diatas, didapatkan nilai Mnc kolom design dan 

Mnc kolom atas yakni: 

Mnc kolom design = 1102,5 kN.m 

Mnc kolom atas = 1124,2 kN.m 

∑ 𝑀𝑛𝑐 = 𝑀𝑛𝑐 𝑑𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛 +  𝑀𝑛𝑐 𝑎𝑡𝑎𝑠 

∑ 𝑀𝑛𝑐 = 1102,5 + 1124,2 = 2227 𝑘𝑁. 𝑚 

Maka dilakukan cek syarat ∑Mnc ≥ 1,2 ∑Mnb, 

2227 kN.m ≥ 1602 kN.m (OKE) 

 

Kemudian ditinjau juga kekuatan antara kolom desain 

dengan kolom dibawahnya yakni : 

Mnc kolom design = 1102,5 kN.m 

Mnc kolom bawah = 1312,7 kN.m 

∑ 𝑀𝑛𝑐 = 𝑀𝑛𝑐 𝑑𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛 +  𝑀𝑛𝑐 𝑎𝑡𝑎𝑠 

∑ 𝑀𝑛𝑐 = 1102,5 + 1312,7 = 2415 𝑘𝑁. 𝑚 

Maka dilakukan cek syarat ∑Mnc ≥ 1,2 ∑Mnb, 

2415 kN.m ≥ 1602 kN.m (OKE) 

 

Maka syarat “strong coloumn weak beam” telah terpenuhi. 

 

6.9.5 Tulangan Transversal sebagai Confinement 

a. Tentukan daerah pemasangan tulangan sengkang persegi 

(hoop). Tulangan hoop diperlukan sepanjang Lo dari ujung 
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ujung kolom dengan Lo merupakan nilai terbesar 

berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 21.6.4.1: 

- Tinggi komponen struktur pada muka joint , h=700 mm 

- 1/6 Ln = 1/6 (3300) =550 mm 

- 450 mm 

Maka digunakan yang paling besar, Lo = 700 mm 

b. Tentukan spasi maksimum hoop, smax pada daerah sepanjang 

Lo dari ujung-ujung kolom. Nilai smax merupakan nilai 

terbesar berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 21.6.4.3:  

- ¼ 700mm  = 175 mm 

- 6 db   = 150 mm 

- 𝑆0 = 100 +
350−0,5 .ℎ𝑥

3
= 

hx = 2/3 x (700 mm – 2 x 40 mm – 2 x 13 mm) = 396 mm 

𝑆0 = 100 +
350 − 0,5 . 396

3
= 151 

Namun, nilai s0 tidak perlu diambil kurang dari 100 

mm,Sehingga s0 = 100 mm 

Maka diambil nilai yang terkecil yakni s max = 100 mm 

c. Penentuan luas tulangan confinement 

Berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 21.6.4.4, untuk 

daerah sepanjang Lo dari ujung-ujung kolom total luas 

penampang hoop tidak boleh kurang dari salah satu yang 

terbesar diantara: 

 𝐴𝑠ℎ1 = 0,3 (
𝑠 .𝑏𝑐 .𝑓𝑐′

𝑓𝑦𝑡
) (

𝐴𝑔

𝐴𝑐ℎ
− 1).   

 𝐴𝑠ℎ2 =  
0,09 .  𝑠 .𝑏𝑐 𝑓𝑐′

𝑓𝑦𝑡
. 

 bc = lebar penampang inti beton (yang terkekang) 

= bw – 2 x (t +0,5.db) 

= 700 – 2 x (40mm + 0,5.13mm) = 607 mm 

Ach = luas penampang inti beton 

= (bw – 2.t) x (bw – 2.t) 

= (700 mm – 2.40mm) x (700 mm – 2.40mm) 

= 384400 mm2 

𝐴𝑠ℎ1 = 0,3 (
100 . 607 . 35

400
) (

700 .700

384400
− 1) 
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𝐴𝑠ℎ1 = 437,72 𝑚𝑚2 

𝐴𝑠ℎ2 =  
0,09 .  100 . 607 35

400
 

𝐴𝑠ℎ2 =  478,01𝑚𝑚2  
Maka dipakai yang terbesar yakni Ash = 478,01 mm2 

Digunakan sengkang (hoop) 4 kaki D13 - 100 disepanjang 

Lo : 

𝐴𝑠ℎ = 4 𝑥 0,25 𝑥 𝜋 𝑥 132  
𝐴𝑠ℎ 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 = 531 𝑚𝑚2 > 478,01 𝑚𝑚2(OKE) 

 

Berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 21.6.4.5, untuk daerah 

sepanjang sisa tinggi kolom bersih (tinggi kolom total 

dikurangi Lo di masing-masing ujung kolom) diberi hoops 

dengan spasi minimum yakni: 

- 6 db = 150 mm 

- 150 mm 

Maka dipakai yang terkecil yakni s = 150 mm. 

Sehingga digunakan spasi 4D13 - 150 untuk daerah diluar Lo. 

 

6.9.6 Perhitungan Gaya Geser Desain (Ve) 

Gaya geser desain yang digunakan untuk menentukan jarak 

dan luas tulangan transversal ditentukan dari nilai (i) dan (ii) dimana 

Ve tidak perlu lebih besar dari nilai (i), dan harus melebihi nilai (ii): 

(i) 𝑉𝑠𝑤𝑎𝑦 =
𝑀𝑝𝑟𝑏 𝑎𝑡𝑎𝑠 .𝐷𝑓 𝑎𝑡𝑎𝑠+𝑀𝑝𝑟𝑏 𝑏𝑎𝑤𝑎ℎ+𝐷𝐹 𝑏𝑎𝑤𝑎ℎ 

𝑙𝑛
  

(ii) Vu hasil analisa struktur  

a. Menghitung Vsway 

Untuk nilai Vsway didapatkan dari nilai Mpr tulangan balok 

terpasang yang telah diketahui dari perhitungan balok 

sebelumnya yakni:  

Dimana: DF atas = 0,50 dan  DF bawah= 0,50 Karena kolom 

lantai atas dan kolom lantai bawah (desain) mempunyai 

kekakuan yang sama, maka: 

𝑉𝑠𝑤𝑎𝑦 =
973,71𝑘𝑁.𝑚 .0,50+973,71𝑘𝑁.𝑚 .0,50 

3,3
  

𝑉𝑠𝑤𝑎𝑦 = 295,06 𝑘𝑁 
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b. Hitung Vu akibat gaya geser terfaktor hasil analisis struktur 

(menggunakan program bantu SAP 2000 v.14). 

Dari program SAP 2000 v.14, didapatkan gaya geser 

maksimum pada kolom yang ditinjau yakni sebesar: 

 
Gambar 6.61 Diagram Geser Kolom Design 

Vu = 190,288 kN 

c. Kontrol  

- Nilai Ve tidak perlu lebih besar dari Vsway, sehingga 

digunakan nilai Ve = 295,06 kN 

- Nilai Vu harus lebih besar dari Vu akibat gaya geser 

terfaktor hasil analisis struktur dimana 

295,06 kN > 190,288  kN (OKE) 

 

d. Cek kontribusi beton dalam menahan gaya geser, Vc 

Berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 21.6.5.2, kontribusi 

beton akan diabaikan dalam menahan gaya geser rencana 

apabila: 

- Apabila nilai Ve > ½ Vu 

295,06 kN > 95,144 kN 

- Apabila Pu > Ag. fc’/20 

(700𝑥700)𝑚𝑚2. 35 𝑀𝑃𝑎

20
= 857,5 𝑘𝑁 

Pu =  4729,25 kN > 857,5 kN 

Karena kedua nilai tersebut terpenuhi, maka kontribusi Vc 

dapat diperhitungkan, sehingga: 

d = 700 mm – 40 mm – 13 mm – 25mm/2 = 635 mm 

𝑉𝑐 =
1

6
√𝑓𝑐′. 𝑏. 𝑑 

𝑉𝑐 =
1

6
√35. 700. 635 = 438 𝑘𝑁 
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e. Hitung kebutuhan tulangan transversal untuk menahan gaya 

geser rencana. 

- Cek apakah dibutuhkan tulangan geser : 
𝑉𝑢

∅
> 0,5 𝑉𝑐 

295,06

0,75
= 393 𝑘𝑁 > 219 𝑘𝑁 

Maka perlu tulangan geser  

- Cek apakah cukup dipasang tulangan geser minimum: 
𝑉𝑢

∅
> 𝑉𝑐 +

1

3
𝑏𝑤 𝑑 

𝑉𝑢

∅
> 𝑉𝑐 +

1

3
𝑏𝑤 𝑑 

393 𝑘𝑁 < 438 +
1

3
700 635 = 585 𝑘𝑁 

Maka hanya diperlukan tulangan geser minimum 

𝐴𝑣𝑚𝑖𝑛 =
1

3

𝑏𝑤 𝑠

𝑓𝑦
 

Karena sebelumnya telah dipasang tulangan confinement 

4 kaki D13 – 100, maka: 

𝐴𝑣𝑚𝑖𝑛 =
1

3

700 100

400
= 58,3 𝑚𝑚2  

Sementara itu Ash untuk 4 kaki D13 – 100: 

Ash = 530,93 mm2 > Avmin = 58,3 mm2 (OKE) 

Karena Ash > Avmin dan Vs < Vs desain, maka persyaratan 

kekuatan geser terpenuhi. 

 

Sehingga tulangan transversal penahan geser tidak perlu 

diperhitungkan dan digunakan hasil perhitungan  tulangan 

transversal sebagai confinement yakni 4D13 - 100. 

 

6.9.7 Perhitungan Sambungan Lewatan 

Karena seluruh tulangan pada sambungan lewatan disalurkan 

pada lokasi yang sama, maka sambungan lewatan yang digunakan 

menurut SNI 2847-2013 pasal 12.15.1 tergolong kelas B. Dimana: 
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- Untuk sambungan kelas B panjang minimum sambungan 

lewatannya adalah 1,3.ld. 

- Untuk baja tulangan dengan D-25mm, 

𝑙𝑑 = (
𝑓𝑦 .  𝛹𝑡  . 𝛹𝑒

1,7 𝜆√𝑓𝑐′
) 𝑑𝑏 

Dimana :  db = 25 mm 

  Ψt = 1,0  

Ψe = 1,0  

Ψs = 1,0  

λ = 1,0 

𝑙𝑑 = (
400 .  1,0  . 1,0

1,7 𝜆√35
) 25 = 992,29 𝑚𝑚 = 1000 𝑚𝑚 

1,3 𝑙𝑑 = 1,3 1000 = 1300 𝑚𝑚 
Jadi digunakan sambungan lewatan sepanjang 1300 mm 

 

6.10 Perencanaan HBK 

a. Cek syarat panjang joint 

Dimensi kolom yang sejajar dengan tulangan balok tidak boleh 

kurang dari 20 kali diameter tulangan longitudinal terbesar 

berdasarkan (SNI 03-2847-2013 Pasal 21.7.2.3) 

b = h = 700 mm 

20 . db = 20 . 25 mm = 500 mm < 700 mm (OKE) 

 

b. Menentukan luas efektif joint, Aj 

Aj merupakan perkalian tinggi joint dengan lebar joint efektif 

berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 21.7.4.1 

Lebar balok, b = 500 mm 

Tinggi kolom, h = 700 mm 

x = (700mm-500mm)/2 = 100 mm 

Tinggi joint = tinggi keseluruhan kolom, h = 700 mm 

Lebar joint efektif merupakan nilai yang terkecil dari: 

- b + h = 500 mm + 700 mm = 1200 mm 

- b + 2x = 500 + 2 . 100 mm = 700 mm 

Maka Aj = tinggi joint x lebar efektif joint 
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Aj = 700 mm x 700 mm = 490.000 mm2 

 

c. Hitung tulangan transversal untuk confinement 

Untuk joint interior, jumlah tulangan confinement setidaknya 

setengah dari tulangan confinement yang dibutuhkan di ujung-

ujung kolom. Berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 21.7.3.2, 

spasi vertikal tulangan confinement diizinkan untuk diperbesar 

hingga 150 mm. 
𝐴𝑠ℎ

𝑠
𝑗𝑜𝑖𝑛𝑡 = 0,5

𝐴𝑠ℎ

𝑠
𝑘𝑜𝑙𝑜𝑚 = 0,5

530,93

100
 

𝐴𝑠ℎ

𝑠
= 2,65 𝑚𝑚2/𝑚𝑚 

𝐴𝑠ℎ = 2,65 . 𝑠 = 2,65 . 150 = 398,2 𝑚𝑚2  
Dipakai sengkang 4 kaki D13 = 530,93 mm2 

 

d. Hitung Gaya geser pada joint  

- Hitung Me 

Balok yang memasuki joint, memiliki: 

Mpr+ = 1096,61 kN.m 

Mpr- = 580,70 kN.m 

Karena elevasi antara kolom atas dengan bawah sama maka 

kekakuannya juga sama, atas bawah DF atas = DF bawah =0,5 

Sehingga: 

Me = 0,5 x (1096,61 kN.m + 580,70 kN.m) = 838,65 kNm 

- Hitung geser pada kolom atas 

𝑉𝑠𝑤𝑎𝑦 =
𝑀𝑒 + 𝑀𝑒

𝑙𝑢
=

838,65 + 838,65 

3,3
= 508,27 𝑘𝑁 

- Menghitung gaya-gaya pada tulangan balok longitudinal 

Gaya tarik pada tulangan balok di bagian kiri 

Jika terdapat 8D25 = As = 3926  mm2 

𝑇1 = 1,25 . 𝐴𝑠 . 𝑓𝑦 = 1,25 . 3926 . 400 = 1963 𝑘𝑁 

 

Gaya tekan yang bekerja pada balok ke arah kiri 

𝐶1 = 𝑇1 = 1963 𝑘𝑁 
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Gaya tarik pada tulangan balok di bagian kanan 

Jika terdapat 8D25 = As = 3926  mm2 

𝑇2 = 1,25 . 𝐴𝑠 . 𝑓𝑦 = 1,25 . 3926 . 400 = 1963 𝑘𝑁 
 

Gaya tekan yang bekerja pada balok ke arah kiri 

𝐶2 = 𝑇2 = 1963 𝑘𝑁 
 

- Menghitung gaya geser pada joint 

𝑉𝑗 = 𝑉𝑠𝑤𝑎𝑦 − 𝑇1 − 𝐶2 

𝑉𝑗 = 508,27 − 1963,4 − 1963,4 = 3418,71 𝑘𝑁 

 

e. Cek Kuat geser joint  

Berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 21.7.4.1, untuk kuat 

geser joint yang dikekang di keempat sisinya adalah: 

𝑉𝑛 = 1,7 √𝑓𝑐′. 𝐴𝑗 = 1,7 √35. 490000 

𝑉𝑛 = 4928,09 𝑘𝑁 > 3418,71 𝑘𝑁 (𝑂𝐾𝐸) 
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BAB VII 

PERENCANAAN SAMBUNGAN 

 

7.1 Perencanaan Sambungan Balok Induk dengan Kolom 

Pada perencanaan sambungan antara balok induk dan kolom 

dipergunakan sambungan dengan menggunakan konsol pendek. 

Balok induk 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. 

Sistem sambungan antara balok dengan kolom pada perencanaan 

memanfaatkan panjang penyaluran dengan tulangan balok, terutama 

tulangan bagian atas yang akan dijangkarkan ke dalam kolom  

 

7.1.1 Perhitungan Konsol Pada Kolom 

a. Data Perencanaan  

 
Gambar 7.1 Output Gaya Geser Balok Induk untuk 

Perhitungan Konsol Kolom 

Vu output analisis dengan software SAP2000 = 330126 N 

Dimensi Balok = 50/70 

Dimensi konsol : 

bw  = 500 mm 

h  = 400 mm 

d  = 400 – 40 – 25 = 335 mm 

f’c  = 30 MPa 

fy  = 400 MPa 

a  = 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 
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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: 

 a/d = 200 / 335 = 0,59 < 1 (OK) 

 Nuc ≤ Vu 

Nuc = 0,2 x 330126 = 66025,2 N 

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

Vn untuk beton normal adalah: 

𝑉𝑛 =
𝑉𝑢

∅
=

330126 

0,75
= 440168 𝑁 

 

b. 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′𝑏𝑤 𝑑  = 0,2 × 35 × 500 × 335 
= 1172500 N ≥ 𝑉𝑛 

(3,3 + 0,08) × 𝑓′𝑐𝑏𝑤 × 𝑑  = (3,3 + 0,08 )× 35 x 500 × 335 
= 19815250 N ≥ 𝑉𝑛 

11 × 𝑏𝑤 × 𝑑 = 11 × 500 × 335 = 1842500 N ≥ 𝑉𝑛 
𝜇  = 1,4 

𝐴𝑣𝑓 =
𝑉𝑛

𝑓𝑦 𝑥 μ 
=

440168 

400 𝑥 1,4 
= 786,01𝑚𝑚2 

 

c. Luas Tulangan Lentur 

Perletakan yang akan digunakan dalam konsol pendek ini 

adalah sendi- rol yang mengizinkan 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 × 𝑎 + 𝑁𝑢𝑐(ℎ − 𝑑) 
= 330126 × 200 + 66025,2 (400 − 335) 
= 70316838 Nmm 
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𝑚 =
𝑓𝑦

0,85 𝑥 𝑓𝑐′
=

400

0,85 𝑥 35
= 13,45 

𝑅𝑛 =
𝑀𝑢

∅b𝑑2
=

70316838 

0,9.500. 3352
= 1,39 

𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 =
1

13,45
(1 − √1 −

2𝑥 1,39𝑥13,45

400
) 

𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0,0035 

𝐴𝑓1 =
𝑀𝑢

0,85 𝑥 ∅  𝑥𝑓𝑦 𝑥 𝑑
=

70316838 

0,85 𝑥 0,75  𝑥 400 𝑥 335
 

𝐴𝑓1 = 823, 14 𝑚𝑚2 

𝐴𝑓2 = 𝜌 𝑏𝑤 𝑑 =  0,0035 𝑥 500 𝑥 335 = 586,25 𝑚𝑚2 

𝐴𝑓 = 823, 14 𝑚𝑚2 
 

Tulangan Pokok As : 

𝐴𝑛 =
𝑁𝑢𝑐

∅ x 𝑓𝑦  
=

66025,2

0,75 x 400 
= 220,084 𝑚𝑚2 

 

d. Pemilihan tulangan yang digunakan  

Sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 11.8.3.5 

𝐴𝑠𝑐  = 𝐴𝑓 + 𝐴𝑛 = 823,14 + 220,08 
= 1043,22 mm2 

𝐴𝑠𝑐 = (
2 𝐴𝑣𝑓

3
+ 𝐴𝑛) = (

2 (786,01)

3
+ 220,084) 

𝐴𝑠𝑐 = 744, 090 𝑚𝑚2 
Sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 11.8.5 

𝐴𝑠𝑐𝑚𝑖𝑛 = 0,04 (
𝑓𝑐′

𝑓𝑦
) 𝑏𝑤 𝑑 = 0,04 𝑥 (

35

400
) 500 335  

𝐴𝑠𝑐𝑚𝑖𝑛 = 586,25 𝑚𝑚2 
Sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 11.8.4 

𝐴ℎ = 0,5(𝐴𝑠 − 𝐴𝑛) = 0,5(586,25− 220,084) 
 = 183 ,08 mm2 
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Maka dipakai tulangan 3D25 (As = 1472,62 mm2). Dan 

dipasang sengkang 4D13, dipasang di sepanjang (2/3)d = 

(2/3)335 = 233,33 mm ≈ 200 mm 

 

 
Gambar 7.2 Konsol Kolom 

7.1.2 Perencanaan Reinforced Concrete Bearing pada Balok 

Induk 

 
Gambar 7.3 Reinforced Concrete Bearing pada Balok Induk  

Avf = 786 mm2 

An = 220 mm2 

At = Avf + An = 786 mm2 + 220 mm2 = 1006 mm2 

Direncanakan 4 D19 (As = 1134 mm2) > At = 1006 mm2 OKE 

Jarak pusat tulangan e permukaan beton terdekat  

500

4
0
0

700

Tulangan Utama 3D25

Tulangan Sengkang 4D13
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Cb  = deck + Dsengkang + (0,5 Dlentur) 

 = 50 + 13 + (0,5 . 25) = 76 mm 

Setengah spasi pusat ke pusat batang tulangan  

Cb  = Smax + (0,5 Dlentur) + (0,5Dlentur) 

 = 25 + (0,5 . 25) + (0,5 . 25) = 50 mm 

 

Panjang tulangan At dihitung berdasarkan panjang penyaluran 

sesuai SNI 2847-2013 pasal 12.2.1 sebagai berikut : 

𝑙𝑑 = (
𝑓𝑦

1,1 𝜆 √𝑓𝑐′

𝛹𝑡  . 𝛹𝑒 .  𝛹𝑠

𝑐𝑏 + 𝑘𝑡𝑟
𝐷𝑏

 
) 𝑑𝑏 

𝑙𝑑 = (
400

1,1 . 1 √35

1,3 . 1,5  . 0,8

50 + 0
19

 
) 19 = 692,3𝑚𝑚 ≈ 750𝑚𝑚 

Direncanakan dipasang bearing plate berupa plat siku dengan 

ukuran 150 x 150. 

- Cek kekuatan dari bearing plate tersebut: 

𝑓𝑏 =
𝑉𝑢

𝑏𝑝𝑙𝑎𝑡𝑒 𝑥 ℎ𝑝𝑙𝑎𝑡𝑒
=

330126 

150 𝑥 150
= 14,67 𝑁

𝑚𝑚2⁄  

1,5 𝑓𝑐

1 +
2 𝑏𝑝𝑙𝑎𝑡𝑒

𝑏𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘

=
1,5 . 35

1 +
2 𝑥 150

500

= 32,81 𝑁
𝑚𝑚2⁄  

Cek fb = 14,67 N/mm2 < 32,81 N/mm2 (Memenuhi) 

 

- Menentukan ketebalan minimum bearing plate: 

𝐻 =  𝜇 𝑥 𝑉 = 1,4 𝑥 330126 = 462176,4 𝑁 

𝜇′ =  
7 𝑥 𝑏𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘 𝑥 ℎ

𝐻
=

7 𝑥 500 𝑥 700

462176,4
= 5,3 

𝑡𝑚𝑖𝑛 =
𝑉

𝑝𝑤 𝑥 𝜇′𝑥 𝑏𝑝𝑙𝑎𝑡𝑒
=

330126 

400 𝑥 5,5 𝑥 150
= 1,0 𝑚𝑚 

 

Maka dipasang bearing plate 150 x 150 mm dengan ketebalan 10 

mm. Pada ujung balok dipasang tulangan 4D19 dengan panjang 
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750 mm yang diangkerkan ke dalam balok tersebut untuk 

mencegah terjadinya retak 

 

7.1.3 Panjang Penyaluran Tulangan Balok Induk 

a. Panjang Penyaluran Tulangan Berkait Dalam Kondisi 

Tarik 

 
Gambar 7.4 Panjang Penyaluran dan Kait Standar Balok 

Berdasarkan SNI 2847-2013 pasal 21.7.5.1, nilai ldh harus 

memenuhi: 

 Panjang kait 12 db = 12 . 25 = 300mm 

 

b. Panjang Penyaluran Tulangan Tekan  

𝑙𝑑𝑐1 = (
0,24 𝑓𝑦 

𝜆 √𝑓𝑐′
) 𝑑𝑏 = (

0,24 400 

1 √35
) 25 = 405,67 

𝑙𝑑𝑐2 = 0,043 𝑓𝑦 𝑑𝑏 = 0,043 . 400 . 25 = 430 𝑚𝑚 
Diambil nilai ldc = 430 mm 

Reduksi :  
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢

𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔
𝑥𝑙𝑑𝑐 =

1526

1963
𝑥430𝑚𝑚 = 334,2 ≈ 350 𝑚𝑚 

 

c. Panjang Penyaluran Tulangan Tarik 

Berdasarkan SNI 2847-2013 pasal 21.7.5.1, nilai ldh harus 

memenuhi:  

𝑙𝑑ℎ = (
 𝑓𝑦 . 𝑑𝑏

5,4 √𝑓𝑐′
) =

 400 .25

5,4 √35
= 313,02 𝑚𝑚 

Reduksi :  
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𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢

𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔
𝑥𝑙𝑑𝑐 =

3422

3927
𝑥313𝑚𝑚 = 272,8 ≈ 300 𝑚𝑚 

 

7.2 Perencanaan Sambungan Balok Induk dengan Balok Anak 

7.2.1 Perhitungan Konsol Pada Balok Induk 

Diasumsikan balok induk berbentuk inverted T beam , di 

mana untuk sayap di kanan kirinya akan diasumsikan sebagai 

konsol. Sehingga dalam perhitungannya akan di samakan dengan 

perhitungan konsol pada kolom yang mengacu pada pada SNI-

2847-2013 Pasal 11.8 mengenai konsol pendek. 

a. Data Perencanaan 

 
Gambar 7.5 Output Gaya Geser Balok Anak untuk Perhitungan 

Konsol Balok Induk 

Vu ( Output Sap 2000 )  = 88779,2  N 

Dimensi Balok   = 500 mm x 700 mm 

Decking    = 40 mm 

Tulangan lentur  = 22 mm 

bw     = 100 mm 

h     = 200 mm 

d     = 200 – 40 – 25 = 135 mm 

fc’    = 35 Mpa 

fy     = 400 Mpa 

av    = 50 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: 
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 a/d = 50 / 135 = 0,37 < 1 (OK) 

 Nuc ≤ Vu 

Nuc = 0,2 x 88779,2 N = 17755,84 N 

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

Vn untuk beton normal adalah: 

𝑉𝑛 =
𝑉𝑢

∅
=

88779,2  

0,75
= 118372,27 𝑁 

 

b. 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′𝑏𝑤 𝑑  = 0,2 × 35 × 100 × 135 
= 94500 N ≥ 𝑉𝑛 

(3,3 + 0,08 )× 𝑓′𝑐𝑏𝑤 × 𝑑  = (3,3 + 0,08) × 35100 × 135 
= 1937250 N ≥ 𝑉𝑛 

11 × 𝑏𝑤 × 𝑑 = 11 × 100 × 135 = 148500 N ≥ 𝑉𝑛 
 
𝜇  = 1,4 

𝐴𝑣𝑓 =
𝑉𝑛

𝑓𝑦 𝑥 μ 
=

118372,27 

400 𝑥 1,4 
= 211,37 𝑚𝑚2 

 

c. Luas Tulangan Lentur 

Perletakan yang akan digunakan dalam konsol pendek ini 

adalah sendi- rol yang mengizinkan 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 × 𝑎 + 𝑁𝑢𝑐(ℎ − 𝑑) 
= 88779,2 × 50 + 17755,84 (200 − 135) 
= 5593104,6 Nmm 

𝑚 =
𝑓𝑦

0,85 𝑥 𝑓𝑐′
=

400

0,85 𝑥 35
= 13,45 

𝑅𝑛 =
𝑀𝑢

∅b𝑑2
=

5593104,6 

0,9.100. 1352
= 3,41 
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𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 =
1

13,45
(1 − √1 −

2𝑥 3,41𝑥13,45

400
) 

𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0,009 

𝐴𝑓1 =
𝑀𝑢

0,85 𝑥 ∅  𝑥𝑓𝑦 𝑥 𝑑
=

5593104,6 

0,85 𝑥 0,75  𝑥 400 𝑥 135
 

𝐴𝑓1 = 162,47 𝑚𝑚2 

𝐴𝑓2 = 𝜌 𝑏𝑤 𝑑 =  0,009 𝑥 100 𝑥 135 = 121,5 𝑚𝑚2 

𝐴𝑓 = 162,47 𝑚𝑚2 

 

Tulangan Pokok As : 

𝐴𝑛 =
𝑁𝑢𝑐

∅ x 𝑓𝑦  
=

 17755,84

0,75 x 400 
= 59,18 𝑚𝑚2 

 

d. Pemilihan tulangan yang digunakan  

Sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 11.8.3.5 

𝐴𝑠𝑐  = 𝐴𝑓 + 𝐴𝑛 = 162,47 + 59,18 
= 221,65 mm2 

𝐴𝑠𝑐 = (
2 𝐴𝑣𝑓

3
+ 𝐴𝑛) = (

2 (211,37 )

3
+ 59,18) 

𝐴𝑠𝑐 = 200,09 𝑚𝑚2 
Sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 11.8.5 

𝐴𝑠𝑐𝑚𝑖𝑛 = 0,04 (
𝑓𝑐′

𝑓𝑦
) 𝑏𝑤 𝑑 = 0,04 𝑥 (

35

400
) 100 135  

𝐴𝑠𝑐𝑚𝑖𝑛 = 47,25 𝑚𝑚2 
Sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 11.8.4 

𝐴ℎ = 0,5(𝐴𝑠 − 𝐴𝑛) = 0,5(200,09−59,18) 
 = 70,45 mm2 
 

Maka dipakai tulangan 2D25 (As = 981,74 mm2) > Asc = 

221,65 mm2 
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7.2.2 Perencanaan Reinforced Concrete Bearing pada Balok 

Anak 

 
Gambar 7.6 Reinforced Concrete Bearing pada Balok Anak 

Avf = 211,37 mm2 

An = 59,18 mm2 

At = Avf + An = 211,37 mm2 + 59,18 mm2 = 270,55 mm2 

Direncanakan 4 D19 (As = 1134 mm2) > At = 270,55 mm2 OKE 

Jarak pusat tulangan e permukaan beton terdekat  

Cb  = deck + Dsengkang + (0,5 Dlentur) 

 = 50 + 13 + (0,5 . 22) = 74 mm 

Setengah spasi pusat ke pusat batang tulangan  

Cb  = Smax + (0,5 Dlentur) + (0,5Dlentur) 

 = 25 + (0,5 . 22) + (0,5 . 22) = 47 mm 

 

Panjang tulangan At dihitung berdasarkan panjang penyaluran 

sesuai SNI 2847-2013 pasal 12.2.1 sebagai berikut : 

𝑙𝑑 = (
𝑓𝑦

1,1 𝜆 √𝑓𝑐′

𝛹𝑡  . 𝛹𝑒 .  𝛹𝑠

𝑐𝑏 + 𝑘𝑡𝑟
𝐷𝑏

 
) 𝑑𝑏 

𝑙𝑑 = (
400

1,1 . 1 √35

1,3 . 1,5  . 0,8

47 + 0
19  

) 19 = 736,5𝑚𝑚 ≈ 750𝑚𝑚 
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Direncanakan dipasang bearing plate berupa plat siku dengan 

ukuran 150 x 150. 

- Cek kekuatan dari bearing plate tersebut: 

𝑓𝑏 =
𝑉𝑢

𝑏𝑝𝑙𝑎𝑡𝑒 𝑥 ℎ𝑝𝑙𝑎𝑡𝑒
=

88779,2

150 𝑥 150
= 3,95 𝑁

𝑚𝑚2⁄  

1,5 𝑓𝑐

1 +
2 𝑏𝑝𝑙𝑎𝑡𝑒

𝑏𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘

=
1,5 . 35

1 +
2 𝑥 150

300

= 26,25 𝑁
𝑚𝑚2⁄  

Cek fb = 3,95 N/mm2 < 26,25 N/mm2 (Memenuhi) 

 

- Menentukan ketebalan minimum bearing plate: 

𝐻 =  𝜇 𝑥 𝑉 = 1,4 𝑥 88779,2 = 124290,88 𝑁 

𝜇′ =  
7 𝑥 𝑏𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘 𝑥 ℎ

𝐻
=

7 𝑥 300 𝑥 500

124290,88 
= 8,44 

𝑡𝑚𝑖𝑛 =
𝑉

𝑝𝑤 𝑥 𝜇′𝑥 𝑏𝑝𝑙𝑎𝑡𝑒
=

88779,2

400 𝑥 8,4 𝑥 150
= 0,176 𝑚𝑚 

 

Maka dipasang bearing plate 150 x 150 mm dengan ketebalan 10 

mm. Pada ujung balok dipasang tulangan 4D19 dengan panjang 750 

mm yang diangkerkan ke dalam balok tersebut untuk mencegah 

terjadinya retak  

 

7.2.3 Panjang Penyaluran Tulangan Balok Anak 

a. Panjang Penyaluran Tulangan Berkait Dalam Kondisi 

Tarik 

 
Gambar 7.7 Panjang Penyaluran dan Kait Standar Balok 

Berdasarkan SNI 2847-2013 pasal 21.7.5.1, nilai ldh harus 

memenuhi: 



242 

 

 

 Panjang kait 12 db = 12 . 22 = 264 mm = 265 mm 

 

b. Panjang Penyaluran Tulangan Tarik 

Berdasarkan SNI 2847-2013 pasal 21.7.5.1, nilai ldh harus 

memenuhi:  

𝑙𝑑ℎ = (
 𝑓𝑦 . 𝑑𝑏

5,4 √𝑓𝑐′
) =

 400 .22

5,4 √35
= 275,45 ≈ 300 𝑚𝑚 

 

7.2.4 Perencanaan Angkur Baut 

 

Pada balok induk dipasang angkur baut untuk menghindari 

hal yang tidak diinginkan saat pemasangan balok anak. Angkur 

didesain untuk menahan gaya geser yang terjadi pada balok anak.  

Dari pembahasan struktur balok sebelumnya didapatkan 

gaya geser yang terjadi pada balok anak sebesar Vu = 88779,2  N. 

Berikut data perencanaan : 

db  = 33   mm 

A = 855   mm2 

Fub = 620  MPa 

Fyb = 372  MPa 

f’c = 35  MPa 

hef = 420   mm 

 
Gambar 7.8 Kedalaman Angkur Baut 

Ca1 = 1,5 × 420 = 630 𝑚𝑚 

Ca2  = 200 𝑚𝑚 

a. Kuat angkur dalam kondisi geser 
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Berdasarkan  SNI 2847:2013 Pasal D.6.1.2,  untuk pasca 

pasang dimana selongsong (sleeves) menerus melaui 

bidang: 

𝑉𝑠𝑎 = 0,6 × 𝐴𝑠𝑒 × 𝑓𝑢𝑡𝑎  

Dimana : 

𝑓𝑢𝑡𝑎 = 1,9 × 𝑓𝑦𝑎    

= 1,9 × 372 = 706,8 𝑀𝑃𝑎  

𝑉𝑠𝑎   = 0,6 × 𝐴𝑠𝑒 × 𝑓𝑢𝑡𝑎  

        = 0,6 × 855 × 706,8   
= 362715,03 𝑁   ≥   88779,2𝑁 (Memenuhi) 

 

b. Kuat jebol (breakout) beton angkur dalam kondisi geser 

Berdasarkan  SNI 2847:2013 Pasal D.6.1.2, kekuatan jebol 

(breakout)  beton nominal dalam kondisi geser pada angkur 

tunggal: 

𝑉𝑐𝑏 =
𝐴𝑣𝑐

𝐴𝑣𝑐𝑜
× 𝑒𝑑,𝑣 × 𝑐,𝑣 × 𝑒𝑐,𝑣 × 𝑉𝑏  

Dimana : 

𝐴𝑣𝑐𝑜     = 4,5 . (𝐶𝑎1)2 = 4,5 × (630)2 = 1786050 𝑚𝑚2 

𝐴𝑣𝑐       = 𝑛 × 𝐴𝑣𝑐𝑜 = 1 × 2737800 = 1786050 𝑚𝑚2 

𝑒𝑐,𝑣 = 1 

𝑐,𝑣  = 1,4 

𝑒𝑑,𝑣  = 0,7 + 0,3
𝐶𝑎2

1,5×𝐶𝑎1
= 0,7 + 0,3

200

1,5×630
 = 0,76  

𝑙𝑜  = ℎ𝑒𝑓 = 420 𝑚𝑚  

𝑎 =  = 1  

𝑉𝑏          = 3,7 × 𝑎 × √𝑓′𝑐 × (𝐶𝑎1)1,5  

 = 3,7 × 1 × √35 × (630)1,5  

 = 346135,84 𝑁  

𝑉𝑐𝑏        =
𝐴𝑣𝑐

𝐴𝑣𝑐𝑜
× 𝑒𝑑,𝑣 × 𝑐,𝑣 × 𝑒𝑐,𝑣 × 𝑉𝑏  

 =
1786050 

1786050 
× 0,76 × 1,4 × 1 × 346135,84  

 = 369980,75 𝑁 ≥  88779,2 𝑁 (Memenuhi) 
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c. Kekuatan rompal (pryout) beton angkur kondisi geser 

Berdasarkan  SNI 2847:2013 Pasal D.6.3.1, kekuatan 

rompal (pryout) nominal, dalam kondisi geser pada angkur 

tunggal: 

𝑉𝑐𝑝 = 𝑘𝑐𝑝 × 𝑁𝑐𝑝  

Dimana : 

𝑘𝑐𝑝  = 2 (Untuk ℎ𝑒𝑓 ≥ 65 mm) 

𝑒𝑑,𝑁  = 1 (Untuk Ca1 ≥ 1,5 ℎ𝑒𝑓) 

𝑐,𝑁  = 1,25  (Untuk angkur cor didalam) 

𝑐𝑝,𝑁  = 1   

𝑘𝑐   = 10 (Untuk angkur cor didalam) 

𝐴𝑛𝑐𝑜     = 9 × ℎ𝑒𝑓
2
 = 9 × 4202 = 1587600 𝑚𝑚2   

𝐴𝑛𝑐       = 𝑛 × 𝐴𝑛𝑐𝑜 = 1 × 2433600 = 1587600 𝑚𝑚2   

𝑁𝑏        = 𝑘𝑐 × 𝑎 × √𝑓′𝑐 × ℎ𝑒𝑓
2
  

 = 10 × 1 × √35 × 4202  

 = 10435964,7 𝑁  

𝑁𝑐𝑏 =
𝐴𝑁𝐶

𝐴𝑁𝐶𝑂
× 𝑒𝑑,𝑁 × 𝑐,𝑁 × 𝑐𝑝,𝑁 × 𝑁𝑏   

   =
1587600 

1587600 
× 1 × 1,25 × 1 × 10435964,7  

       = 13044955,9 𝑁  

𝑉𝑐𝑝 = 𝑘𝑐𝑝 × 𝑁𝑐𝑝  

  = 2 × 13044955,9  
                   = 26089911,8  𝑁 ≥   88779,2 𝑁 (Memenuhi) 

 

Jadi digunakan baut tunggal M33 merk HILTI dengan 

kedalaman angkur = 420 mm dari muka balok anak pracetak. 
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7.3 Perencanaan Sambungan Pelat dengan Balok  

 
Gambar 7.9 Bidang Kritis Tumpuan Pelat pada Balok 

Kontrol tumpuan pelat pada balok menurut SNI 7833:2012 Ps. 

4.6.2.2 (a) setiap komponen struktur dan sistem pendukungnya 

harus mempunyai dimensi desain penumpu 50 mm untuk plat dan 

75 mm untuk balok. 

Data perencanaan  

Fci ( 7 hari ) = 22,75 Mpa  

A   = 50 x 1000 = 50000 mm2  

Vu   = 8878,92  Kg = 88789, 2  N  

 

Menurut SNI 7833 : 2012 ps. 4.6.2.1.1 kekuatan tumpu beton 

tidak boleh melebihi.  

Vn  = Ø x 0,85 x Fc x A  

= 0,65 x 0,85 x 22,75 x 50000  

= 628468,75 N > Vu OKE 

 

Kontrol tegangan beton pada tumpuan, 

fci = 0,65 𝑓𝑐′ = 0,65 . 35 MPa = 22,75 MPa 

fr = 0,7 √𝑓𝑐𝑖 = 0,7√22,75 = 3,39 𝑀𝑃𝑎   

𝜎 =
𝑉𝑢

𝐴
=  

88789,2  

50000 
= 1,77 𝑀𝑃𝑎 < 𝑓𝑟 3,39 𝑀𝑃𝑎 
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7.4 Perencanaan Sambungan Pelat dengan Pelat  

Pelat precast perlu direncanakan sambungan untuk memikul 

geser yang terjadi antar komponen. Sambungan direncanakan 

menggunakan plate and bar diaphragm shear connection.  

a. Sambungan pada sisi atas pelat  

 
Gambar 7.10 Sambungan Antar Pelat 

Perhitungan sambungan pelat-pelat dalam Tugas Akhir Terapan 

ini menggunakan contoh perhitungan pelat B (300×380 cm).  

 

Momen yang terjadi pada pelat sesudah komposit: 

𝑀𝑇𝑥       = 0,001 𝑥 𝑄𝑢 𝑥 𝐿𝑥2 𝑥 𝑋 𝑑𝑖𝑚𝑎𝑛𝑎 𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑋 = 83 

= 0,001 𝑥 1272 𝑥 32 𝑥 83 

= 949,885 𝑘𝑔. 𝑚 = 9498852 𝑁. 𝑚𝑚 

Gaya geser yang terjadi pada pelat sesudah komposit: 

𝑉𝑢 =
1

2
𝑞𝑢 𝐿 =

1

2
1272 𝑥 3,8 = 2416,8 𝑘𝑔 = 24168 𝑁 

Tebal pelat pracetak = 80 mm 

b   = 1000 mm 

𝑍 =
1

6
𝑏 ℎ2 =

1

6
1000 𝑥 802 = 1066666,67 𝑚𝑚3 



247 

 

 

Tegangan yang terjadi akibat momen: 

𝑀

𝑍
=

9498852 

1066666,67
= 8,91 𝑀𝑃𝑎 

Tegangan yang terjadi akibat geser: 
𝑉

𝐴
=

24168 

100 𝑥 38
= 6,36 𝑀𝑃𝑎 

Tegangan total: 

√8,92 + 6,362 = 10,94 𝑀𝑃𝑎 

 

Direncanakan sambungan las : 

Mutu kawat las  : E60XX 

FEXX   : 430 MPa 

Dimensi Pelat Sambung  = 100 x 60 x 10 mm 

Dimensi pelat yang ditanam = 150 x 40 x 10 mm 

Pengelasan dilakukan sepanjang kedua sisi dari pelat sambung 

dengan t = 10mm, tinggi las direncanakan 75% tebal plat 

sambung, diambil tinggi las = 8mm. nilai tersebut telah melebihi 

dari tinggi las minimum yang disyaratkan SNI 1729-2015 tabel 

J2.4 

tw (tebal las)  = 8 mm 

lw   = 100 mm  

Diameter tul  = 13 mm (As = 133 mm2) 

Sudut  = 20o 

fy   = 390 Mpa 

Dalam sambungan ini ada 3 kapasitas geser yang harus 

diperhatikan : 

1. Tahanan Tarik dari pelat yang tertanam 

𝑉 = 𝑛. 0,95. 𝐴𝑠. 0,5. 𝑓𝑦. 𝑐𝑜𝑠𝛽. 𝑐𝑜𝑠𝛾 

𝑉 = 𝑛. 0,95. 𝐴𝑠. 0,5.390. 𝑐𝑜𝑠20. 𝑐𝑜𝑠20 = 43512 𝑁 
2. Kapasitas las dari tulangan yang tertanam 

𝑉 = 𝑛 . 𝑝𝑤 . 𝑙𝑤. 𝑡𝑤 

𝑉 = 𝑛 . 430 . 100. 8 = 688000 𝑁 
3. Kapasitas geser dari pelat sambung 
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𝑉 =
𝑝𝑤 . 𝑙𝑤 . 𝑡𝑤 

1 +
4𝑒
𝑙𝑤

=
430 . 100 . 8 

1 +
4.60
100

= 101176 𝑁 

Maka diambil paling kritis Vn = 43512 N =43,5 kN 

 

b. Sambungan pada sisi bawah pelat 

Pengelasan dilakukan sepanjang kedua sisi dari pelat siku 

dengan t = 10mm, tinggi las direncanakan 75% tebal plat 

sambung, diambil tinggi las = 8mm. nilai tersebut telah 

melebihi dari tinggi las minimum yang disyaratkan SNI 

1729-2015 tabel J2.4 

Direncanakan sambungan las : 

Mutu kawat las  : E60XX 

FEXX  : 430 MPa 

Pelat siku L : 100 x 100 x 6 

 

Sesuai SNI 1729-2015 pasal j2.4, kuat las desain per mm 

panjang adalah : 

∅𝑅𝑛 = 𝐹𝑛𝑤. 𝐴𝑤𝑒 
Panjang las (L) = 100 mm  

Mutu kawat las  : E60XX 

FEXX   : 430 MPa 

Fnw   : 0,6 FEXX = 258 MPa 

Awe   : t x L  = 800 mm2 

∅𝑅𝑛 = 𝐹𝑛𝑤. 𝐴𝑤𝑒 = 0,75 𝑥 258 𝑥 0,707 𝑥 800 

∅𝑅𝑛 = 109443 𝑁 = 109,43 𝑘𝑁 
Dari geser nominal (Vn) sisi atas dan bawah pelat, diambil 

paling kritis yaitu Vu=43,5 kN 

𝑇𝑒𝑔𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 =
43512

3800
= 11,45 𝑀𝑃𝑎 > 10,94 𝑀𝑃𝑎 (Memenuhi) 

Tegangan pada sambungan lebih besar dari tegangan pada pelat 

sehingga perencanaan pelat baja sebagai sambungan tersebut 

memenuhi. 
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Gambar 7.11 Sambungan Pelat-Pelat 

 

7.5 Perencanaan Sambungan Tangga dengan Balok Bordes 

Cek kebutuhan panjang penyaluran tulangan pelat tangga 

Perhitungan panjang penyaluran pelat berdasarkan SNI 2847-

2013 Pasal 12.2.2 sebagai berikut : 

𝑙𝑑ℎ = [(
𝑓𝑦

2,1 𝜆
) . (

𝛹𝑡. 𝛹𝑒

√𝑓𝑐′
)] . 𝑑𝑏 

Dimana parameter yang dibutuhkan diatas ditentukan 

berdasarkan SNI 2847-2013 pasal 12.2.4 : 

Ψt  = 1 

Ψe  = 1 (Tulangan tanpa pelapis) 

Db = 16 mm 

𝑙𝑑ℎ = [(
400

2,1 (1)
) . (

(1). (1)

√35
)] . 16 = 515 𝑚𝑚 

Sehingga lebar balok bordes tidak mencukupi untuk menerima 

panjang penyaluran pelat tangga. 

 

SAMBUNGAN PELAT

Pelat Sambung 100 x 60 x 10

Pelat Tanam 150 x 40 x 10

Ø13 L = 200 mm

Pelat Sambung 100 x 60 x 10

Pelat Tanam 150 x 40 x 10

Ø13 L = 200 mm
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Perencanaan dengan asumsi tidak rigid pada sambungan pelat 

tangga dan balok bordes. 

 

Beban yang diterima balok bordes : 

Beban mati :  

- Bs. Pelat tangga = 
1

cos(32)
𝑥2400𝑥0,21 𝑥 3,08𝑥2  = 3691 kg/m 

- Bs. Pelat Bordes  = 2400 x 0,13 x 1,42m = 443 kg/m 

- Keramik Tangga = 20,5 kg/m2 x 3,08 m  = 63,1 kg/m 

- Keramik Bordes = 20,5 kg/m2 x 1,42 m  = 29,1 kg/m 

- Spesi Tangga = 5 kg/m2 x 3,08 m = 15,4 kg/m 

- Spesi Bordes = 5 kg/m2 x 1,42 m = 7,1   kg/m 

- Sandaran  = 50 kg/m2 x 3,08 m = 154 kg/m + 

DL = 4403 kg/m2 

Beban Hidup Tangga (LL) : 479 kg/m2 

Beban hidup pelat tangga = 479 kg/m2 x 3,08 m = 1475 kg/m 

Beban hidup pelat tangga = 479 kg/m2 x 1,42 m = 680 kg/m+ 

     LL = 2156 kg/m 

 

Qu  = 1,2 DL + 1,6 LL 

 = 1,2 (4403 kg/m2) + 1,6 (2156 kg/m2) 

 = 8731,93 kg/m2 

Vu = 0,5 qu L 

 = 0,5 (8731,93 kg/m2) (3) 

 = 13097,90 kg = 130979,016 N 

 

Dimensi Balok = 25/40 

Dimensi konsol : 

bw  = 100 mm 

h  = 270 mm 

d  = 270 – 40 – 16/2 = 222 mm 

f’c  = 35 MPa 

fy  = 400 MPa 

a  = 50 mm 
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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: 

 a/d = 50 / 214 = 0,23 < 1 (OK) 

 Nuc ≤ Vu 

Nuc = 0,2 x 13097,90  = 26196 N 

 

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

Vn untuk beton normal adalah: 

𝑉𝑛 =
𝑉𝑢

∅
=

13097,90 

0,75
= 174639 𝑁 

 

e. 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′𝑏𝑤 𝑑  = 0,2 × 35 × 100 × 222 
= 155400 N ≥ 𝑉𝑛 

(3,3 + 0,08) × 𝑓′𝑐𝑏𝑤 × 𝑑  = (3,3 + 0,08 )× 35 x 100 × 222 
= 2626260 N ≥ 𝑉𝑛 

11 × 𝑏𝑤 × 𝑑 = 11 × 100 × 222 = 155400 N ≥ 𝑉𝑛 
𝜇  = 1,4 

𝐴𝑣𝑓 =
𝑉𝑛

𝑓𝑦 𝑥 μ 
=

174639

400 𝑥 1,4 
= 311,9 𝑚𝑚2 

 

f. Luas Tulangan Lentur 

Perletakan yang akan digunakan dalam konsol pendek ini 

adalah sendi- rol yang mengizinkan adanya deformasi arah 

lateral ataupun horizontal, maka gaya horizontal akibat susut 

jangka panjang dan deformasi rangka balok tidak boleh terjadi. 
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Maka sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 11.8.3.4, akan 

digunakan Nuc mínimum. 

𝑀𝑢  = 𝑉𝑢 × 𝑎 + 𝑁𝑢𝑐(ℎ − 𝑑) 
= 155400 × 50 + 26196 (270 − 222) 
= 9027398,5 Nmm 

𝑚 =
𝑓𝑦

0,85 𝑥 𝑓𝑐′
=

400

0,85 𝑥 35
= 13,45 

𝑅𝑛 =
𝑀𝑢

∅b𝑑2
=

9027398,5 

0,9.100. 2222
= 2,44 

𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 =
1

13,45
(1 − √1 −

2𝑥 2,44 𝑥13,45

400
) 

𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0,0064 

𝜌𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 = 0,0064 

𝐴𝑓1 =
𝑀𝑢

0,85 𝑥 ∅  𝑥𝑓𝑦 𝑥 𝑑
=

9027398,5 

0,85 𝑥 0,75  𝑥 400 𝑥 222
 

𝐴𝑓1 = 159,5 𝑚𝑚2 

𝐴𝑓2 = 𝜌 𝑏𝑤 𝑑 =  0,0064 𝑥 100 𝑥 222 = 141,6 𝑚𝑚2 

𝐴𝑓 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 = 159,5 𝑚𝑚2 

 

Tulangan Pokok As : 

𝐴𝑛 =
𝑁𝑢𝑐

∅ x 𝑓𝑦  
=

26196 

0,75 x 400 
= 87,3 𝑚𝑚2 

 

g. Pemilihan tulangan yang digunakan  

Sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 11.8.3.5 

𝐴𝑠𝑐  = 𝐴𝑓 + 𝐴𝑛 = 159,5 + 87,3 
= 246,8 mm2 

𝐴𝑠𝑐 = (
2 𝐴𝑣𝑓

3
+ 𝐴𝑛) = (

2 (311,9)

3
+ 87,3) 

𝐴𝑠𝑐 = 83,3 𝑚𝑚2 
Sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 11.8.5 

𝐴𝑠𝑐𝑚𝑖𝑛 = 0,04 (
𝑓𝑐′

𝑓𝑦
) 𝑏𝑤 𝑑 = 0,04 𝑥 (

35

400
) 100 222  
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𝐴𝑠𝑐𝑚𝑖𝑛 = 77,7 𝑚𝑚2 
Sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 11.8.4 

𝐴ℎ = 0,5(𝐴𝑠 − 𝐴𝑛) = 0,5(295,2− 87,3) 
 = 104,0 mm2 
 

Maka dipakai tulangan 2D16 (As = 402,1 mm2). Dan dipasang 

sengkang 2D12-150 mm. 
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BAB VIII  

PERENCANAAN PONDASI 

 

8.1 Umum  

Pondasi merupakan bangunan struktur bawah yang berfungsi 

sebagai perantara dalam meneruskan beban bagian atas dan gaya-

gaya yang bekerja pada pondasi tersebut ke tanah pendukung di 

bawahnya.  

Perencanaan bangunan bawah atau pondasi suatu struktur 

bangunan harus mempertimbangkan beberapa hal diantaranya jenis, 

kondisi dan struktur tanah. Hal ini terkait dengan kemampuan atau 

daya dukung tanah dalam memikul beban yang terjadi di atasnya. 

Perencanaan yang baik menghasilkan pondasi yang tidak hanya 

aman, namun juga efisien, ekonomis dan memungkinkan 

pelaksanaannya. Untuk denah pondasi rencana adalah sebagai 

berikut: 

 
Gambar 8.1 Denah Rencana Pondasi 
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8.2 Spesifikasi Hammer dan Tiang Pancang 

Dalam pelaksanaan pekerjaan pemancangan dibutuhkan bantuan 

alat pemukul yang dapat berupa pemukul (hammer) mesin uap, 

pemukul getar atau pemukul yang dijatuhkan. Dalam perencanaan 

tugas akhir ini, digunakan bantuan alat pemukul yang dijatuhkan 

yaitu drop hammer merk BRUCE Pile Hammer dengan spesifikasi 

dibawah ini : 

Berat hammer  : 5600 kg 

Tinggi jatuh : 1200 kg 

Penurunan tiang pncang dalam satu pukulan : 20 mm 

Untuk tiang pancang yang dipakai adalah tiang pancang WIKA 

BETON dengan tipe 400 mm – C dengan data sebagai berikut: 

Diameter    = 400 mm  

Ketebalan dinding   = 75 mm   

Luas tiang (Ap)   = 
1

4
∙  𝜋 ∙ (0,4𝑚)² = 0,126 m² 

Allowable Axial Load  = 111,5 ton 

 

Cek kekuatan tiang pancang terhadap mesin hammer : 

Sesuai persamaan 17-4 buku Foundation Analysis dan Design, 

Gaya tekan mesin drop hammer dapat dihitung seperti dibawah ini:  

𝑃𝑢𝐻𝑎𝑚𝑚𝑒𝑟 =
𝑒ℎ  𝑊𝑟 ℎ

𝑠 + 25
 

Dimana : 

eh  = Efisiensi mesin berdasarkan jenisnya (tabel 17-1) 

  (Drop Hammer = 0,75 – 1,00) 

Wr  = Berat mesin hammer 

h  = tinggi jatuh 

s  = kedalaman penuruan dalam satu kali pukulan  

Sehingga,  

𝑃𝑢𝐻𝑎𝑚𝑚𝑒𝑟 =
𝑒ℎ  𝑊𝑟 ℎ

𝑠 + 25
=

0,75 . 5600𝑘𝑔. 1200𝑚𝑚

20𝑚𝑚 + 25
 

𝑃𝑢𝐻𝑎𝑚𝑚𝑒𝑟 = 112000 𝑘𝑔 = 112,0 𝑡𝑜𝑛 
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Nilai Pu hammer diatas telah mendekati nilai ijin bahan tiang 

pancang yaitu 111,5 ton. Maka mesin hammer dan tiang pancang 

dapat digunakan 

 

8.3 Perhitungan Daya Dukung Tanah 

Data nilai N-SPT dengan kedalaman tanah 30 meter adalah sebagai 

berikut. 

N1  = nilai rata-rata Nspt pada kedalaman 4D di bawah tiang. 

= (28+30)/2 =29 

N2 = nilai rata-rata Nspt pada kedalaman 8D di atas tiang. 

 = (25+20+16)/3 = 20,33 

Harga N rata-rata = 

�̅�𝑝/𝑠 = 
𝑁1+𝑁2

2
=  

29 +20,33

2
= 24,67  

Daya dukung ultimit 

Ra = 
1

 𝑛
 (Rp + RF) 

Ra = Daya dukung vertikal yang di ijinkan (ton) 

Rp = Daya dukung terpusat tiang (ton) 

Rf = Gaya geser dinding tiang (ton) 

n = Faktor keamanan 

 
Gambar 8.2 Perhitungan Intensitas Daya Dukung Ultimate Tanah 

Pondasi pada Ujung Tiang 
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(𝑃𝑎𝑛𝑗𝑎𝑛𝑔 𝐸𝑘𝑢𝑖𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛)

𝐷𝑖𝑎𝑚𝑡𝑒𝑟 𝑡𝑖𝑎𝑛𝑔
 = (

8𝐷

2
) = (

8 𝑋 40 𝑐𝑚

2
) = 

160 𝑐𝑚

40𝑐𝑚
 = 4  

Maka di dapatkan dari grafik nilai 
𝑞𝑑

�̅�
 = 18 

qd =18�̅� x 24,67 = 444 ton/m² 

Ra = qd x A = 444 ton/m² x 
𝜋𝐷²

4
 = 55,79 ton 

 

Kedalaman Tebal Jenis 
N 

SPT 
fi Σli.fi 

(m) (m) - - (ton/m2) (ton/m) 

0m - 5m 5 Clay 8.50 8.50 42.5 

6m - 9m 3 Sand 13.00 13.00 39 

10m - 30m 5 Silt 9.11 9.11 45.56 

Σli.fi 127.1 

 
𝑅𝑓 =  𝑈 𝑥 Σ li. fi   
       =  3,14 𝑥 0,4 𝑥 127,1   
       =   159,7 ton  
Maka :  

Ra = 
1

 𝑛
 (Ra+ RF)  

Ra = 
1

 3
 (55,79 + 159,7)  

Ra = 71,82 ton 

 

Perbandingan hasil hitungan nilai daya dukung tiang pancang (Kuat 

bahan dan NSPT) diambil nilai daya dukung yang terkecil 

(berdasarkan N-SPT) yaitu Qall = 71,82 ton 
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8.4 Perhitungan Pondasi Tipe P1 

8.4.1 Perencanaan Dimensi Poer 

Pada perencanaan pondasi tiang pancang dalam 

menghitung jarak antar tiang pancang (S) menurut “Mekanika 

Tanah dalam Praktek Rekayasa – Jilid 2 (Karl Terzaghi dan Ralph 

B. Peck)” menyebutkan bahwa:  

Perhitungan jarak antar tiang pancang (S)  

S ≥ 2,5 D  

S ≥ 2,5 x 35 cm  

S ≥ 87,5 cm  

Maka dipakai S = 100 cm  

Perhitungan jarak tiang ke tepi poer (S’)  

S’ ≥ 1,5 D  

S’ ≥ 1,5 x 35 cm   

S’ ≥ 52,5 cm  

Maka dipakai S’ = 60 cm 

 

Sehingga total lebar poer:  

b = 100 cm + 100 cm + 60 cm + 60 cm= 320 cm = 3,2 m  

Apabila b = h, maka h = 3,2 m 

 

Untuk tinggi poer direncanakan setebal = 100 cm = 1,00 m 

 

8.4.2 Gaya yang Terjadi pada Pondasi 

Dari program bantu SAP 2000 v.14, diketahui gaya-gaya 

yang terjadi pada joint 893 yakni sebagai berikut:  

 Akibat beban tetap (1DL + 1LL)  

 

 
Gambar 8.3 Gaya yang Terjadi Akibat Beban 1DL + 1LL 



260 

 

 

P = 236,15 ton  

Mx = 0,101 ton.m   

My = 8,641 ton.m   

 

 Akibat beban sementara arah x (1,2DL + 1LL + 1Ex) 

 

 
Gambar 8.4 Gaya yang Terjadi Akibat Beban 1,2DL + 1LL + 

1Ex 

P   = 348,06 ton   

Mx  = 0,887 ton.m   

My  = 11,303 ton.m   

 

 Akibat beban sementara arah y (1,2DL + 1LL + 1Ey)  

 

 
Gambar 8.5 Gaya yang Terjadi Akibat Beban 1,2DL + 1LL + 

1Ey 

P   = 342,30 ton   

Mx  = 0,887   ton.m   

My  = 12,259 ton.m  
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Perhitungan Kebutuhan Tiang Pancang: 

𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑝𝑜𝑒𝑟 = 𝑏 𝑥 ℎ 𝑥 𝑡 𝑥 𝐵𝐽 

= 3,2 𝑥 3,2 𝑥 1 𝑥 2400 

= 24576 𝑘𝑔 = 24,576 𝑡𝑜𝑛  

Perhitungan jumlah tiang: 

Akibat beban tetap 

𝑛 =  
236,15

71,82
= 3,29 𝑏𝑢𝑎ℎ ≈ 9 𝑏𝑢𝑎ℎ  

Akibat beban sementara  

𝑛 =  
348,06

71,82
= 4,85 𝑏𝑢𝑎ℎ ≈ 9 𝑏𝑢𝑎ℎ  

 

8.4.3 Perhitungan Daya Dukung Tiang Pancang Berdasarkan 

Efisiensi 

Berdasarkan “Analisa dan Desain Pondasi – Jilid 2 (Joseph 

E Bowles)”, perhitungan daya dukung poer berdasarkan efisiensi 

adalah sebagai berikut:   

Metode Converce-Labarre  

Effisiensi (η) = 1 – arctan  
𝐷

𝑆
 [

(𝑛−1) ∙ 𝑚 + (𝑚−1) ∙ 𝑛

90 ∙ 𝑚 ∙ 𝑛
] 

 

 
Gambar 8.6 Pondasi Tipe P1 
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Dimana:  

m   = banyaknya tiang dalam kolom   = 3 buah  

n  = banyaknya tiang dalam baris     = 3 buah  

D = diameter tiang pancang    = 0,40 m  

S  = jarak antar sumbu as tiang pancang  = 1,0 m  

Sehingga: 

η = 1 – arctan  
0,40𝑚

1,0𝑚
 [

(3−1) ∙ 3 + (3−1) ∙ 3

90 ∙ 3 ∙ 3
] = 0,661 

P ijin kelompok  =  η  x P ijin  = 47,435 ton  

 

Kontrol Gaya yang Bekerja pada Tiang Pancang 

Pu    = 348,06 ton 

W1 (berat poer)  = 2,4 x 3,2 x 3,2 x 1   = 24,5 ton 

W2 (berat tiang) = 2,4 x 0,25 x 3,14 x 0,42 x 30  = 9,0 ton 

ΣPv = 348,06 + 24,5 + 9,0 ton = 381,69 ton 

 

Pgroup ≥ ΣPv 

(47,435 x 9buah = 426,912 ton)  ≥ 381,69 ton (Aman) 

 

8.4.4 Perhitungan Daya Dukung Tiang dalam Kelompok 

 
Gambar 8.7 Gaya yang terjadi pada Poer dan Tiang 

Pancang Tipe P1 
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Maka untuk gaya yang dipikul masing-masing tiang 

pancang adalah: 

Tabel 8.2 Perhitungan Jarak Tiang Pancang dari Titik 

Pusat 

No x x2 y y2 

1 -1 1 -1 1 

2 0 0 -1 1 

3 1 1 -1 1 

4 -1 1 0 0 

5 0 0 0 0 

6 1 1 0 0 

7 -1 1 1 1 

8 0 0 1 1 

9 1 1 1 1 

  Σx2 6 Σy2 6 

 

a. Perhitungan akibat beban tetap:  

𝑃 =
ΣP

𝑛
± 

𝑀𝑥 ∙  𝑦𝑚𝑎𝑥

Σy²
±  

𝑀𝑦 ∙  x𝑚𝑎𝑥

Σ𝑥²
 

𝑃1 =
236,15

9
−

0,101 𝑥 1

6
−

8,641 𝑥 1

6
= 24,78 𝑡𝑜𝑛 

𝑃1 = 24,78 𝑡𝑜𝑛 < 71,81 𝑡𝑜𝑛 (Memenuhi) 

 

𝑃2 =
236,15

9
+

0,101 𝑥 1

6
−

8,641 𝑥 1

6
= 24,82 𝑡𝑜𝑛 

𝑃2 = 24,82 𝑡𝑜𝑛 < 71,81 𝑡𝑜𝑛 (Memenuhi) 

 

𝑃3 =
236,15

9
−

0,101 𝑥 1

6
+

8,641 𝑥 1

6
= 27,66 𝑡𝑜𝑛 

𝑃3 = 27,66 𝑡𝑜𝑛 < 71,81 𝑡𝑜𝑛 (Memenuhi) 

 

𝑃4 =
236,15

9
+

0,101 𝑥 1

6
+

8,641 𝑥 1

6
= 27,69 𝑡𝑜𝑛 
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𝑃4 = 27,69 𝑡𝑜𝑛 < 71,81 𝑡𝑜𝑛 (Memenuhi) 

 

b. Perhitungan akibat beban sementara arah X:  

𝑃 =
ΣP

𝑛
± 

𝑀𝑥 ∙  𝑦𝑚𝑎𝑥

Σy²
±  

𝑀𝑦 ∙  x𝑚𝑎𝑥

Σ𝑥²
 

𝑃1 =
348,06

9
−

0,887 𝑥 1

6
−

11,303 𝑥 1

6
= 36,64 𝑡𝑜𝑛 

𝑃1 = 36,64 𝑡𝑜𝑛 < 71,81  𝑡𝑜𝑛 (Memenuhi) 

 

𝑃2 =
348,06

9
+

0,887 𝑥 1

6
−

11,303 𝑥 1

6
= 36,93 𝑡𝑜𝑛 

𝑃2 = 36,93 𝑡𝑜𝑛 < 71,81  𝑡𝑜𝑛 (Memenuhi) 

 

𝑃3 =
348,06

9
−

0,887 𝑥 1

6
+

11,303 𝑥 1

6
= 40,41 𝑡𝑜𝑛 

𝑃3 = 40,41 𝑡𝑜𝑛 < 71,81  𝑡𝑜𝑛 (Memenuhi) 

 

𝑃4 =
348,06

9
+

0,887 𝑥 1

6
+

11,303 𝑥 1

6
= 40,71 𝑡𝑜𝑛 

𝑃4 = 40,71 𝑡𝑜𝑛 < 71,81  𝑡𝑜𝑛 (Memenuhi) 

 

c. Perhitungan akibat beban sementara arah Y:  

𝑃 =
ΣP

𝑛
± 

𝑀𝑥 ∙  𝑦𝑚𝑎𝑥

Σy²
±  

𝑀𝑦 ∙  x𝑚𝑎𝑥

Σ𝑥²
 

𝑃1 =
342,30

9
−

0,877 𝑥 1

6
−

12,259 𝑥 1

6
= 35,84 𝑡𝑜𝑛 

𝑃1 = 35,84 𝑡𝑜𝑛 < 71,81 𝑡𝑜𝑛 (Memenuhi) 

 

𝑃2 =
342,30

9
+

0,877 𝑥 1

6
−

12,259 𝑥 1

6
= 36,13 𝑡𝑜𝑛 

𝑃2 = 36,13 𝑡𝑜𝑛 < 71,81 𝑡𝑜𝑛 (Memenuhi) 

 

𝑃3 =
342,30

9
−

0,877 𝑥 1

6
+

12,259 𝑥 1

6
= 39,93 𝑡𝑜𝑛 

𝑃3 = 39,93 𝑡𝑜𝑛 < 71,81 𝑡𝑜𝑛 (Memenuhi) 
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𝑃4 =
342,30

9
+

0,877 𝑥 1

6
+

12,259 𝑥 1

6
= 40,22 𝑡𝑜𝑛 

𝑃4 = 40,22 𝑡𝑜𝑛 < 71,81 𝑡𝑜𝑛 (Memenuhi) 

 

8.4.5 Cek Perhitungan Geser Satu Arah pada Poer Akibat 

Kolom 

 
Gambar 8.8 Bidang Kritis Geser Satu Arah Akibat Kolom 

Apabila digunakan tulangan D25 untuk tulangan lentur:  

d  = h – t – diameter tul. poer – diameter tul. poer / 2  

d  = 1000 mm – 75 mm – 25 mm – 25 mm / 2  

d  = 887,5 mm 

 

Didapatkan dari program bantu SAP 2000 v.14, beban terpusat 

terbesar kolom akibat beban terfaktor (1,2D + 1,6L):  

 

 
Gambar 8.9 Beban Terpusat Kolom Akibat Beban 1,2D + 1,6L 

3200

32
00

362,5

d
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Pu  = 174,654 ton 

Qu  = 
𝑃𝑢

𝑏∙ℎ
 = 

174,654 𝑡𝑜𝑛

3,2𝑚 ∙ 3,2𝑚
 = 17,056 ton/m² = 0,171 N/mm²   

 

Gaya geser yang terjadi pada poer, Vu  

L’  = (0,5 . b poer) – (0,5 . b kolom) – d   

= (0,5 . 3200 mm) – (0,5 . 700 mm) – 887,5 mm  

= 362,5 mm  

Vu   = Qu x b x L’  

 = 0,171 N/mm²  . 3200 mm . 362,5 mm   

 = 197849,78 N 

 

Gaya geser yang mampu dipikul oleh beton, Vc  

Vc  = 0,17 ∙√𝑓𝑐′ ∙ b ∙ d 

Vc  = 0,17 √35 𝑀𝑝𝑎 ∙ 3200 mm ∙ 887,5mm   

Vc  = 2856283,19 N > Vu = 197849,78  N  (Memenuhi) 

 

8.4.6 Cek Perhitungan Geser Dua Arah pada Poer Akibat 

Kolom dan Tiang Pancang 

 
Gambar 8.10 Bidang Kritis Geser Dua Arah Akibat Kolom 

3200

32
00

h + d

b 
+

 d
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Menghitung gaya geser dua arah yang terjadi pada poer, Vu:  

At   = (b poer . h poer) – [(b kolom + d) x (h kolom + d)]   

= (3200 mm . 3200 mm) – [(700 mm + 887,5mm) x (700  

mm + 887,5 mm)]     

=  7719843,75 mm² 

Vu  = Qu . At   

= 0,171 N/mm²  . 7719843,75 mm²     

= 1316697,75 N = 1316,7 kN 

 

 
Gambar 8.11 Bidang Kritis Geser Dua Arah Akibat Tiang 

Pancang 

Diketahui beban terpusat terbesar tiang pancang yakni:  

Pu  = 348,062 ton  

Qu   = 
𝑃𝑢

𝑏∙ℎ
 = 

348,062  𝑡𝑜𝑛

3,2𝑚 ∙ 3,2𝑚
 = 33,99 ton/m² = 0,339 N/mm²    

 

Menghitung gaya geser dua arah yang terjadi pada poer, Vu:  

At   = (b poer . h poer) – n x A tiang    

= (3200 mm . 3200 mm) – 9 x (1/4 x π x (400mm) ² )    

=  9374098,52  mm²   

Vu  = Qu . At  

= 0,399 N/mm²  . 9374098,52 mm² 

= 3186296,36 N = 3186,3 kN 

3200

32
00
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Maka untuk nilai Vu yang dipakai adalah yang terbesar diantara Vu 

akibat kolom dan Vu akibat tiang pancang, diambil Vu sebesar = 

3186,3 kN   

 

Berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 11.11.2.1 (a), (b), dan (c), 

untuk perencanaan plat atau pondasi telapak aksi dua arah, nilai Vc 

harus memenuhi persamaan berikut dengan mengambil nilai Vc 

terkecil: 

 Vc = 0,17 ∙ (1 +
2

𝛽
) ∙ λ ∙√𝑓𝑐′ ∙ 𝑏𝑜 ∙ d 

Dimana:  

β   = rasio dari sisi panjang kolom terhadap sisi pendek kolom 

β  = 700 mm / 700 mm = 1  

bo = keliling dari penampang kritis   

= 2 . (b kolom  + h kolom) + 4 d   

= 2. (700 mm + 700 mm) + 4 . 887,5 mm   

= 9900 mm  

λ  = 1 (Untuk beton normal) 

Maka: 

Vc  = 0,17 ∙ (1 +
2

1
) ∙ 1 ∙√35𝑀𝑝𝑎 ∙ 7900 mm ∙ 887,5mm 

Vc   =26509879,56 N = 26509,9 kN 

 

 Vc  = 0,083 ∙ (
𝛼𝑠  ∙ 𝑑

𝑏𝑜
+ 2) ∙ λ ∙√𝑓𝑐′ ∙ 𝑏𝑜 ∙ d 

Dimana:  

αs  = 40 (untuk kolom tengah)  

αs  = 30 (untuk kolom tepi)  

αs  = 20 (untuk kolom sudut) 

Maka: 

 Vc  = 0,083 ∙ (
40 .887,5𝑚𝑚

9900 𝑚𝑚
+ 2)∙ 1 ∙ √35𝑀𝑝𝑎∙ 9900 ∙ 887,5 

Vc = 24099365,45 N = 24099,4 kN 

 Vc = 0,33 ∙ λ ∙√𝑓𝑐′ ∙ 𝑏𝑜 ∙ d 

Vc = 0,33∙1∙ √35𝑀𝑝𝑎 ∙ 9900 mm∙ 887,5mm   
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Vc = 17153451,48 N = 17153,5 kN 

 

Maka dipakai yang terkecil dari 3 persamaan tersebut, sehingga 

dipakai nilai Vc = 17153,5 kN  

Vu = 3186,3 kN < Vc = 17153,5 kN  (Memenuhi) 

 

8.4.7 Perencanaan Tulangan Lentur Poer 

Pada perencanaan tulangan lentur pada poer, nantinya poer 

diasumsikan sebagai balok kantilever dengan perletakan jepit pada 

kolom yang dibebeani oleh reaksi tiang pancang dan berat sendiri 

pile cap. 

Diketahui:  

b poer = 3200 mm  

h poer = 3200 mm 

t poer = 1000 mm  

Selimut beton  = 75 mm  

Diameter tulangan lentur = 25 mm  

dx = 1000 mm – 75 mm – 25mm / 2 = 912,5 mm  

dy = 1000 mm – 75 mm – 25 mm – 25 mm / 2 = 887,5 mm 

 

a. Penulangan poer arah X 

 
Gambar 8.12 Mekanika Gaya pada Poer Arah X 

1 
m

b1

b2

q
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Diketahui nilai untuk jarak-jarak sebagai berikut:  

b1  = jarak dari ujung poer ke tepi kolom    

= (3,2 m – (0,5 . 3,2 m + 0,5 . 0,7 m) = 1,25 m  

b2  = jarak dari as tiang pancang ke tepi kolom   

= 1,25 m / 2 = 0,625 m  

qu  = berat poer pada daerah yang ditinjau   

= 3,2 m x 1 m x 2400 kg/m³  x 1,25 m   

= 9600 kg  

Gaya maksimum yang terjadi pada satu tiang pancang adalah:  

Pu = 40,71 ton = 40705,22 kg   

 

Maka, momen yang terjadi pada poer adalah:  

Mu  = -Mq + Mp    

  = -(0,5. qu . b1² ) + (P x b2)   

  = -(0,5 . 9600 kg . (1,25 m)² ) + (40705,2 kg . 0,625)   

  = 17940,8 kg.m 

  = 179407638,9 N.mm 

Mn  = 
𝑀𝑢

𝜑
 = 

179407638,9    𝑁 .𝑚𝑚

0,8
 

Mn  = 224259548,6 N.mm 

Rn   = 
𝑀𝑛

𝑏∙𝑑 ² 
 = 

224259548,6  𝑁.𝑚𝑚 

1000𝑚𝑚∙(912,5 𝑚𝑚)2 
 = 0,269 N/mm² 

m  = 
𝑓𝑦

0,8 ∙ 𝑓𝑐′ 
 = 

400𝑀𝑝𝑎

0,85 ∙ 35𝑀𝑝𝑎 
 = 13,45 

ρ   = 
1

13,44
 ∙ (1 − √1 −

2∙13,44∙0,269

400𝑀𝑝𝑎
) 

ρ  = 0,00068 

ρ min = 
1,4

𝑓𝑦
 = 

1,4

400𝑀𝑝𝑎
 =  0,0035 

Karena nilai ρ < ρ min , maka dipakai nilai ρ = 0,0035  

As perlu = ρ . b . d = 0,0035 . 1000 mm . 912,5 mm 

As perlu = 3193,75 mm²   

Dipakai D 25 – 150, maka: 

As = 
0,25 ∙ 𝜋 ∙(25𝑚𝑚)2 ∙ 1000𝑚𝑚

150 𝑚𝑚
 = 3272,49 mm²   

Asperlu = 3193,75 mm2 < Aspakai = 3272,49 mm2 (Memenuhi) 
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b. Penulangan poer arah Y 

 
Gambar 8.13 Mekanika Gaya pada Poer Arah Y  

Diketahui nilai untuk jarak-jarak sebagai berikut:  

b1  = jarak dari ujung poer ke tepi kolom    

= (3,2 m – (0,5 . 3,2 m + 0,5 . 0,7 m) = 1,25 m  

b2  = jarak dari as tiang pancang ke tepi kolom   

= 1,25 m / 2 = 0,625 m  

qu  = berat poer pada daerah yang ditinjau   

= 3,2 m x 1 m x 2400 kg/m³  x 1,25 m   

= 9600 kg  

Gaya maksimum yang terjadi pada satu tiang pancang adalah:  

Pu = 40,705 ton = 40705,22 kg   

 

Maka, momen yang terjadi pada poer adalah:  

Mu  = -Mq + Mp    

  = -(0,5. qu . b1² ) + (P x b2)   

  = -(0,5 . 9600 kg . (1,25 m)² ) + (40705,22 kg . 0,625)   

  = 17940,8 kg.m 

  = 179407638,9 N.mm 

1 
m

b1

b2

q
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Mn  = 
𝑀𝑢

𝜑
 = 

179407638,9   𝑁 .𝑚𝑚

0,8
 

Mn  = 224259548,6 N.mm 

Rn   = 
𝑀𝑛

𝑏∙𝑑 ² 
 = 

224259548,6  𝑁.𝑚𝑚 

1000𝑚𝑚∙(887,5 𝑚𝑚)2 
 = 0,285 N/mm² 

m  = 
𝑓𝑦

0,8 ∙ 𝑓𝑐′ 
 = 

400𝑀𝑝𝑎

0,85 ∙ 35𝑀𝑝𝑎 
 = 13,45 

ρ   = 
1

13,44
 ∙ (1 − √1 −

2∙13,44∙0,285

400𝑀𝑝𝑎
) 

ρ  = 0,00072 

ρ min = 
1,4

𝑓𝑦
 = 

1,4

400𝑀𝑝𝑎
 =  0,0035 

Karena nilai ρ < ρ min , maka dipakai nilai ρ = 0,0035  

As perlu = ρ . b . d = 0,0035 . 1000 mm . 887,5 mm 

As perlu = 3106,25 mm²   

Dipakai D25 – 150, maka: 

As = 
0,25 ∙ 𝜋 ∙(25𝑚𝑚)2 ∙ 1000𝑚𝑚

150 𝑚𝑚
 = 3272,49 mm²   

Asperlu = 3106,25 mm2 < Aspakai = 3272,49 mm2 (Memenuhi) 

 

8.4.8 Perhitungan Transfer Beban Kolom ke Pondasi 

A1 = Luas kolom = 700 mm x 700 mm = 490000 mm2  

A2 = Luas poer = 3200 mm x 3200 mm = 10240000 mm2   

a. Kuat tumpu pada dasar kolom, N1  

Pu = 348,062 ton = 3480,62 kN  

N1 = Ø ∙ 0,85∙ fc '∙ A1 = 0,65 . 0,85 . 35 Mpa . 490000 mm   

N1 = 9475375 N = 9475,38 kN > 3480,62 kN (Memenuhi)  

 

b. Kuat tumpu pada sisi atas pondasi, N2 

√
𝐴2

𝐴1
 = √

10240000𝑚𝑚²

490000𝑚𝑚²
 = 4,57 

Namun, berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 10.14.1, nilai √
𝐴2

𝐴1
 

tidak perlu diambil lebih dari 2. 

Maka:  

N2 = 2 . N1 = 2 (9475,38 kN)   

N2 = 18950,8 kN > 3480,62 kN  (Memenuhi) 
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Dengan demikian sebenarnya tidak diperlukan tulangan 

tambahan berupa stek untuk menyalurkan beban kolom ke 

pondasi, namun berdasarkan SNI 2847 – 2013 Pasal 15.8.2.1, 

mensyaratkan tulangan minimum sebesar 0,005 kali luas bruto 

komponen struktur yg ditumpu. Sehingga:  

As perlu = 0,005 . 700 mm . 700 mm = 2450 mm² 

Maka dipakai 12 D 25, dengan As = 5890,49 mm² > 2450 mm²  

(Memenuhi) 

 

8.4.9 Panjang Penyaluran Tulangan Pasak 

Berdasarkan SNI 2847 – 2013 Pasal 12.3.2, untuk panjang 

penyaluran tulangan tekan diambil dari yg terbesar diantara: 

𝓁dcl = 
0,24 ∙𝑓𝑦 

𝜆 ∙√𝑓𝑐′
 ∙ db = 

0,24 ∙400𝑀𝑝𝑎 

1,0 ∙√35𝑀𝑝𝑎
∙25mm = 405,674 mm 

𝓁dc2 = 0,043 ∙ db ∙ fy = 0,043 ∙ 25mm ∙ 400Mpa = 430 mm 

Dipakai nilai 𝓁dcl  terbesar = 430 mm ≈ 500 mm  

 

Berdasarkan SNI 2847 – 2013Pasal 12.2, untuk panjang penyaluran 

tulangan tarik diambil sebagai berikut: 

𝓁𝑑 = (
𝑓𝑦 ∙ ѱ𝑡 ∙ ѱ𝑒

1,7 ∙ 𝜆 ∙ √𝑓𝑐′ 
) ∙ d𝑏 

𝓁𝑑 = (
400𝑀𝑝𝑎 ∙ 1,3 ∙ 1,0

1,7 ∙ 1,0 ∙ √35𝑀𝑝𝑎 
) ∙ 25mm = 994,299 mm ≈ 1000 mm 
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8.5 Perhitungan Pondasi Tipe P2 

8.5.1 Perencanaan Dimensi Poer 

Pada perencanaan pondasi tiang pancang dalam menghitung 

jarak antar tiang pancang (S) menurut “Mekanika Tanah dalam 

Praktek Rekayasa – Jilid 2 (Karl Terzaghi dan Ralph B. Peck)” 

menyebutkan bahwa:  

Perhitungan jarak antar tiang pancang (S)  

S ≥ 2,5 D  

S ≥ 2,5 x 35 cm  

S ≥ 87,5 cm  

Maka dipakai S = 100 cm  

Perhitungan jarak tiang ke tepi poer (S’)  

S’ ≥ 1,5 D  

S’ ≥ 1,5 x 35 cm   

S’ ≥ 52,5 cm  

Maka dipakai S’ = 60 cm 

Sehingga total lebar poer:  

b = (2 x 100 cm) + (2 x 60cm) = 320 cm = 3,2 m  

h = (7 x 100 cm) + (2 x 60cm) = 720 cm = 7,2 m 

Untuk tinggi poer direncanakan setebal = 100 cm = 0,1 m 

 

8.5.2 Gaya yang Terjadi pada Pondasi 

Dari program bantu SAP 2000 v.14, diketahui gaya-gaya yang 

terjadi pada joint 878 & 879   yakni sebagai berikut:  

Tabel 8.3 Hasil Output SAP pada Joint 878 & 879   

Joint Gaya 1D + 1L 
1,2D + 

1L + 1Ex 

1,2D + 1L 

+ 1Ey 

878 

P 317.435 447.903 419.427 

Mx 0.00115 0.475 0.352 

My 3.445 28.65 10.013 

879 

P 317.41 447.886 419.44 

Mx 0.000481 0.476 0.354 

My 3.402 28.599 9.963 
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Mencari eksentrisitas dan gaya pondasi gabungan : 

 
Gambar 8.14 Eksentrisitas Pondasi Gabungan 

Jarak antar kolom (L) = 3 m 

𝑥 =
𝑃𝑚𝑖𝑛 .  𝐿

𝑃𝑚𝑖𝑛  +  𝑃𝑚𝑎𝑥
 

𝑒 =
𝐿

2
− 𝑥 

∑𝑃 = 𝑃1 + 𝑃2 

∑𝑀𝑥 = 𝑀𝑥1 + 𝑀𝑥2 

∑𝑀𝑦 = (𝑀𝑦1 + 𝑀𝑦2) + (∑𝑃 . 𝑒) 

 

Tabel 8.4 Gaya yang terjadi pada Pondasi Gabungan 

Gaya 1D + 1L 
1,2D + 1L 

+ 1Ex 

1,2D + 1L 

+ 1Ey 

x 1.50 1.50 1.50 

e 0.00006 0.00003 0.00002 

∑P 634.845 895.789 838.867 

∑Mx 0.00163 0.951 0.706 

∑My 6.8845 57.2745 19.9955 

 

My

1 

6200

3000

e

P1 P2 

My

2 

P
Total
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Perhitungan Kebutuhan Tiang Pancang: 

Akibat beban tetap 

𝑛 =  
634,845

71,82
= 8,84 𝑏𝑢𝑎ℎ ≈ 21 𝑏𝑢𝑎ℎ  

Akibat beban sementara  

𝑛 =  
895,789 

71,82
= 12,47 𝑏𝑢𝑎ℎ ≈ 21 𝑏𝑢𝑎ℎ  

 

8.5.3 Perhitungan Daya Dukung Tiang Pancang Berdasarkan 

Efisiensi 

Berdasarkan “Analisa dan Desain Pondasi – Jilid 2 (Joseph 

E Bowles)”, perhitungan daya dukung poer berdasarkan efisiensi 

adalah sebagai berikut:   

Metode Converce-Labarre  

Effisiensi (η) = 1 – arctan  
𝐷

𝑆
 [

(𝑛−1) ∙ 𝑚 + (𝑚−1) ∙ 𝑛

90 ∙ 𝑚 ∙ 𝑛
] 

 
Gambar 8.15 Pondasi Tipe P2 

Dimana:  

m   = banyaknya tiang dalam kolom   = 7 buah  

n  = banyaknya tiang dalam baris     = 3 buah  

D = diameter tiang pancang    = 0,35 m  
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S  = jarak antar sumbu as tiang pancang  = 1,0 m  

Sehingga: 

η = 1 – arctan  
0,35𝑚

1,0𝑚
 [

(3−1) ∙ 7 + (7−1) ∙ 3

90 ∙ 7 ∙ 3
] = 0,612 

P ijin kelompok  =  η  x P ijin  = 43,95 ton  

 

8.5.4 Perhitungan Daya Dukung Tiang dalam Kelompok 

 

 
 

Gambar 8.16 Gaya yang terjadi pada Poer dan Tiang 

Pancang Tipe P2 

Maka untuk gaya yang dipikul masing-masing tiang pancang 

adalah: 
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Tabel 8.5 Perhitungan Jarak Tiang Pancang dari Titik Pusat 

 
Tabel perhitungan diatas berlaku untuk perhitungan semua 

kombinasi, dikarenakan eksentrisitas yang didapat 

mendekati 0 atau tidak ada eksentrisitas. 

 

Perhitungan akibat beban tetap:  

𝑃 =
ΣP

𝑛
± 

𝑀𝑥 ∙  𝑦𝑚𝑎𝑥

Σy²
±  

𝑀𝑦 ∙  x𝑚𝑎𝑥

Σ𝑥²
 

𝑃1 =
634,845

21
−

0,00163 𝑥 1

14
−

6,884 𝑥 3

84
= 29,98 𝑡𝑜𝑛 

𝑃1 = 29,98 𝑡𝑜𝑛 < 71,82 𝑡𝑜𝑛  (Memenuhi) 

 

𝑃2 =
634,845

21
+

0,00163 𝑥 1

14
−

6,884 𝑥 3

84
= 29,98 𝑡𝑜𝑛 

𝑃2 = 29,98 𝑡𝑜𝑛 < 71,82 𝑡𝑜𝑛  (Memenuhi) 

 

𝑃3 =
634,845

21
−

0,00163 𝑥 1

14
+

6,884 𝑥 3

84
= 30,48 𝑡𝑜𝑛 

𝑃3 = 30,48 𝑡𝑜𝑛 < 71,82 𝑡𝑜𝑛  (Memenuhi) 

 

𝑃4 =
634,845

21
+

0,00163 𝑥 1

14
+

6,884 𝑥 3

84
= 3,48 𝑡𝑜𝑛 

𝑃4 = 30,48 𝑡𝑜𝑛 < 71,82 𝑡𝑜𝑛  (Memenuhi) 

No x x
2

y y
2

No x x
2

y y
2

1 -3 9 -1 1 12 1 1 0 0

2 -2 4 -1 1 13 2 4 0 0

3 -1 1 -1 1 14 3 9 0 0

4 0 0 -1 1 15 -3 9 1 1

5 1 1 -1 1 16 -2 4 1 1

6 2 4 -1 1 17 -1 1 1 1

7 3 9 -1 1 18 0 0 1 1

8 -3 9 0 0 19 1 1 1 1

9 -2 4 0 0 20 2 4 1 1

10 -1 1 0 0 21 3 9 1 1

11 0 0 0 0

Σx
2 

= 84 Σy
2 

= 14
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Perhitungan akibat beban sementara arah x:  

𝑃 =
ΣP

𝑛
± 

𝑀𝑥 ∙  𝑦𝑚𝑎𝑥

Σy²
±  

𝑀𝑦 ∙  x𝑚𝑎𝑥

Σ𝑥²
 

𝑃1 =
895,789

21
−

0,951 𝑥 1

14
−

57,27 𝑥 3

84
= 40,54 𝑡𝑜𝑛 

𝑃1 = 40,54 𝑡𝑜𝑛 > 71,82 𝑡𝑜𝑛  (Tidak Memenuhi) 

 

𝑃2 =
895,789

21
+

0,951 𝑥 1

14
−

57,27 𝑥 3

84
= 40,68 𝑡𝑜𝑛 

𝑃2 = 40,68 𝑡𝑜𝑛 > 71,82 𝑡𝑜𝑛  (Tidak Memenuhi) 

 

𝑃3 =
895,789

21
−

0,951 𝑥 1

14
+

57,27 𝑥 3

84
= 44,63 𝑡𝑜𝑛 

𝑃3 = 44,63 𝑡𝑜𝑛 > 71,82 𝑡𝑜𝑛  (Tidak Memenuhi) 

 

𝑃4 =
895,789

21
+

0,951 𝑥 1

14
+

57,27 𝑥 3

84
= 44,77 𝑡𝑜𝑛 

𝑃4 = 44,77 𝑡𝑜𝑛 > 71,82 𝑡𝑜𝑛  (Tidak Memenuhi) 

 

Perhitungan akibat beban sementara arah y:  

𝑃 =
ΣP

𝑛
± 

𝑀𝑥 ∙  𝑦𝑚𝑎𝑥

Σy²
±  

𝑀𝑦 ∙  x𝑚𝑎𝑥

Σ𝑥²
 

𝑃1 =
838,867

21
−

0,706 𝑥 1

14
−

19,99 𝑥 3

84
= 39,18 𝑡𝑜𝑛 

𝑃1 = 39,18 𝑡𝑜𝑛 < 71,82 𝑡𝑜𝑛  (Memenuhi) 

 

𝑃2 =
838,867

21
+

0,706 𝑥 1

14
−

19,99 𝑥 3

84
= 39,28 𝑡𝑜𝑛 

𝑃2 = 39,28 𝑡𝑜𝑛 < 71,82 𝑡𝑜𝑛  (Memenuhi) 

 

𝑃3 =
838,867

21
−

0,706 𝑥 1

14
+

19,99 𝑥 3

84
= 40,61 𝑡𝑜𝑛 

𝑃3 = 40,61 𝑡𝑜𝑛 < 71,82 𝑡𝑜𝑛  (Memenuhi) 

 



280 

 

 

𝑃4 =
838,867

21
+

0,706 𝑥 1

14
+

19,99 𝑥 3

84
= 40,71 𝑡𝑜𝑛 

𝑃4 = 40,71 𝑡𝑜𝑛 < 71,82 𝑡𝑜𝑛  (Memenuhi) 

 

8.5.5 Cek Perhitungan Geser Satu Arah pada Poer Akibat 

Kolom 

 
Gambar 8.17 Bidang Kritis Geser Satu Arah Akibat Kolom 

Apabila digunakan tulangan D25 untuk tulangan lentur:  

d  = h – t – diameter tul. poer – diameter tul. poer / 2  

d  = 1000 mm – 75 mm – 25 mm – 25 mm / 2  

d  = 887,5 mm 

 

Didapatkan dari program bantu SAP 2000 v.14, beban terpusat 

terbesar kolom akibat beban terfaktor (1,2D + 1,6L):  

 

 
Gambar 8.18 Beban Terpusat Kolom 1 Akibat Beban 1,2D + 1,6L 

562,5

d

7200

32
00
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Gambar 8.19 Beban Terpusat Kolom 2 Akibat Beban 1,2D + 1,6L 

Pu  = 789,78 ton 

Qu  = 
𝑃𝑢

𝑏∙ℎ
 = 

789,78 𝑡𝑜𝑛

3,2𝑚 ∙ 7,2𝑚
 = 34,28 ton/m² = 0,343 N/mm²   

 

Gaya geser yang terjadi pada poer, Vu  

L’  = (0,5 . h poer) – (0,5 . b kolom) – d   

= (0,5 . 7200 mm) – (0,5 . 700 mm) – 887,5 mm  

= 562,5 mm  

Vu   = Qu x b x L’  

 = 0,343 N/mm²  . 3200 mm . 562,5 mm   

 = 617015,46 N 

 

Gaya geser yang mampu dipikul oleh beton, Vc  

Vc  = 0,17 ∙√𝑓𝑐′ ∙ b ∙ d 

Vc  = 0,17 √35 𝑀𝑝𝑎 ∙ 3200 mm ∙ 887,5mm   

Vc  = 2856283,319 N > Vu = 617015,46 N  (Memenuhi) 

8.5.6 Cek Perhitungan Geser Dua Arah pada Poer Akibat 

Kolom dan Tiang Pancang 

 
Gambar 8.20 Bidang Kritis Geser Dua Arah Akibat Kolom pada 

Kolom 1 

7200

32
00

h + d

b 
+

 d
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Menghitung gaya geser dua arah yang terjadi pada poer, Vu:  

At   = (b poer . h poer) – [(b kolom + d) x (h kolom + d)]   

= (3200 mm . 7200 mm) – [(700 mm + 887,5mm) x (700  

mm + 887,5 mm)]     

=  20519843,75 mm² 

Vu  = Qu . At   

= 0,343 N/mm²  . 20519843,75 mm²     

= 7033922,78 N = 7033,92 kN 

 

 
Gambar 8.21 Bidang Kritis Geser Dua Arah Akibat Tiang 

Pancang 

Diketahui beban terpusat terbesar tiang pancang yakni:  

Pu  = 895,789 ton  

Qu   = 
𝑃𝑢

𝑏∙ℎ
 = 

895,789   𝑡𝑜𝑛

3,2𝑚 ∙ 7,2𝑚
 = 38,87 ton/m² = 0,38 N/mm²    

 

Menghitung gaya geser dua arah yang terjadi pada poer, Vu:  

At   = (b poer . h poer) – n x A tiang    

= (3200 mm . 7200 mm) – 18 x (1/4 x π x (400mm) ² )    

=  21019563,22  mm²   

Vu  = Qu . At  

= 0,38 N/mm²  . =  21019563,22  mm² 

600 1000 1000 1000 1000 600
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1000

1000
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= 8172349,6 N = 8172,35 kN 

 

Maka untuk nilai Vu yang dipakai adalah yang terbesar diantara Vu 

akibat kolom dan Vu akibat tiang pancang, diambil Vu sebesar = 

8172,35 kN   

 

Berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 11.11.2.1 (a), (b), dan (c), 

untuk perencanaan plat atau pondasi telapak aksi dua arah, nilai Vc 

harus memenuhi persamaan berikut dengan mengambil nilai Vc 

terkecil: 

 Vc = 0,17 ∙ (1 +
2

𝛽
) ∙ λ ∙√𝑓𝑐′ ∙ 𝑏𝑜 ∙ d 

Dimana:  

β   = rasio dari sisi panjang kolom terhadap sisi pendek kolom 

β  = 700 mm / 700 mm = 1  

bo = keliling dari penampang kritis   

= 2 . (b kolom  + h kolom) + 4 d   

= 2. (700 mm + 700 mm) + 4 . 887,5 mm   

= 9900 mm  

λ  = 1 (Untuk beton normal) 

Maka: 

Vc  = 0,17 ∙ (1 +
2

1
) ∙ 1 ∙√35𝑀𝑝𝑎 ∙ 9900 mm ∙ 887,5mm 

Vc   =26509879,56 N = 26509,9 kN 

 

 Vc  = 0,083 ∙ (
𝛼𝑠  ∙ 𝑑

𝑏𝑜
+ 2) ∙ λ ∙√𝑓𝑐′ ∙ 𝑏𝑜 ∙ d 

Dimana:  

αs  = 40 (untuk kolom tengah)  

αs  = 30 (untuk kolom tepi)  

αs  = 20 (untuk kolom sudut) 

Maka: 

 Vc  = 0,083 ∙ (
40 .887,5𝑚𝑚

9900 𝑚𝑚
+ 2)∙ 1 ∙ √35𝑀𝑝𝑎∙ 9900 ∙ 887,5 

Vc = 240099365,45 N = 24099,4 kN 

 Vc = 0,33 ∙ λ ∙√𝑓𝑐′ ∙ 𝑏𝑜 ∙ d 
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Vc = 0,33∙1∙ √35𝑀𝑝𝑎 ∙ 9900 mm∙ 887,5mm   

Vc = 17153451,4 N = 17153,5 kN 

 

Maka dipakai yang terkecil dari 3 persamaan tersebut, sehingga 

dipakai 8172,35 kN < Vc = 17153,5  kN  (Memenuhi) 

 

8.5.7 Perencanaan Tulangan Lentur Poer 

Pada perencanaan tulangan lentur pada poer, nantinya poer 

diasumsikan sebagai balok kantilever dengan perletakan jepit pada 

kolom yang dibebeani oleh reaksi tiang pancang dan berat sendiri 

pile cap. 

Diketahui:  

b poer = 3200 mm  

h poer = 7200 mm 

t poer = 1000 mm  

Selimut beton  = 75 mm  

Diameter tulangan lentur = 25 mm  

dx = 1000 mm – 75 mm – 25mm / 2 = 912,5 mm  

dy = 1000 mm – 75 mm – 25 mm – 25 mm / 2 = 887,5 mm 

 

c. Penulangan poer arah X 

 
Gambar 8.22 Mekanika Gaya pada Poer Arah X 

1 
m

b1

b2

q

P
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Diketahui nilai untuk jarak-jarak sebagai berikut:  

b1  = jarak dari ujung poer ke tepi kolom    

= (3,2 m – (0,5 . 3,2 m + 0,5 . 0,7 m) = 1,25 m  

b2  = jarak dari as tiang pancang ke tepi kolom   

= 0,65 m  

qu  = berat poer pada daerah yang ditinjau   

= 7,2 m x 0,75 m x 2400 kg/m³  x 1,25 m   

= 13950 kg  

Gaya maksimum yang terjadi pada satu tiang pancang adalah:  

Pu = 52,57 ton = 52572,66 kg   

 

Maka, momen yang terjadi pada poer adalah:  

Mu  = -Mq + Mp    

  = -(0,5. qu . b1² ) + (P x b2)   

  = -(0,5 . 13950 kg . (1,25 m)² ) + (52572,66 kg . 0,625)   

  = 21959,5 kg.m 

  = 219594766,9 N.mm 

Mn  = 
𝑀𝑢

𝜑
 = 

 219594766,9     𝑁 .𝑚𝑚

0,8
 

Mn  = 274493458,6 N.mm 

Rn   = 
𝑀𝑛

𝑏∙𝑑 ² 
 = 

274493458,6  𝑁.𝑚𝑚 

1000𝑚𝑚∙(662,5 𝑚𝑚)2 
 = 0,625 N/mm² 

m  = 
𝑓𝑦

0,8 ∙ 𝑓𝑐′ 
 = 

400𝑀𝑝𝑎

0,85 ∙ 35𝑀𝑝𝑎 
 = 13,45 

ρ   = 
1

13,44
 ∙ (1 − √1 −

2∙13,44∙0,775

400𝑀𝑝𝑎
) 

ρ  = 0,0016 

ρ min = 
1,4

𝑓𝑦
 = 

1,4

400𝑀𝑝𝑎
 =  0,0035 

Karena nilai ρ < ρ min , maka dipakai nilai ρ = 0,0035  

As perlu = ρ . b . d = 0,0035 . 1000 mm . 662,5 mm 

As perlu = 2318,75 mm²   

Dipakai D 25 – 150, maka: 

As = 
0,25 ∙ 𝜋 ∙(25𝑚𝑚)2 ∙ 1000𝑚𝑚

150 𝑚𝑚
 = 3272,49 mm²   

Asperlu = 2318,75 mm2 < Aspakai = 3272,49 mm2 (Memenuhi) 
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d. Penulangan poer arah Y 

 
Gambar 8.23 Mekanika Gaya pada Poer Arah Y   

Diketahui nilai untuk jarak-jarak sebagai berikut:  

b1  = jarak dari ujung poer ke tepi kolom    

= 1,25 m  

b2  = jarak dari as tiang pancang ke tepi kolom   

= 0,65 m  

qu  = berat poer pada daerah yang ditinjau   

= 3,2 m x 0,75 m x 2400 kg/m³  x 1,25 m   

= 7200 kg  

Gaya maksimum yang terjadi pada satu tiang pancang adalah:  

Pu = 522,57 ton = 52572,66 kg   

 

Maka, momen yang terjadi pada poer adalah:  

Mu  = -Mq + Mp    

  = -(0,5. qu . b1² ) + (P x b2)   

  = -(0,5 . 7200 kg . (1,25 m)² ) + (52572,66  kg . 0,65)   

  = 28547,2 kg.m 

  = 285472307,5 N.mm 

Mn  = 
𝑀𝑢

𝜑
 = 

285472307,5    𝑁 .𝑚𝑚

0,8
 

Mn  = 356840384,4 N.mm 

1 
m

b1

b2

q

P
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Rn   = 
𝑀𝑛

𝑏∙𝑑 ² 
 = 

356840384,4  𝑁.𝑚𝑚 

1000𝑚𝑚∙(637,5 𝑚𝑚)2 
 = 0,878 N/mm² 

m  = 
𝑓𝑦

0,8 ∙ 𝑓𝑐′ 
 = 

400𝑀𝑝𝑎

0,85 ∙ 35𝑀𝑝𝑎 
 = 13,45 

ρ   = 
1

13,44
 ∙ (1 − √1 −

2∙13,44∙0,878

400𝑀𝑝𝑎
) 

ρ  = 0,0025 

ρ min = 
1,4

𝑓𝑦
 = 

1,4

400𝑀𝑝𝑎
 =  0,0035 

Karena nilai ρ < ρ min , maka dipakai nilai ρ = 0,0035  

As perlu = ρ . b . d = 0,0035 . 1000 mm . 637,5 mm 

As perlu = 2231,25 mm²   

Dipakai D25 – 150, maka: 

As = 
0,25 ∙ 𝜋 ∙(25𝑚𝑚)2 ∙ 1000𝑚𝑚

150 𝑚𝑚
 = 3272,49 mm²   

Asperlu = 2231,25 mm2 < Aspakai = 3272,49 mm2 (Memenuhi) 

 

8.5.8 Perhitungan Transfer Beban Kolom ke Pondasi 

A1 = Luas kolom = 700 mm x 700 mm = 490000 mm2  

A2 = Luas poer = 3200 mm x 6200 mm = 19840000 mm2   

a. Kuat tumpu pada dasar kolom, N1  

Pu = 447,903 ton = 4479,03 kN  

N1 = Ø ∙ 0,85∙ fc '∙ A1 = 0,65 . 0,85 . 35 Mpa . 490000 mm   

N1 = 9475375 N = 9475,38 kN > 4479,03 kN (Memenuhi)  

 

b. Kuat tumpu pada sisi atas pondasi, N2 

√
𝐴2

𝐴1
 = √

19840000 𝑚𝑚²

490000𝑚𝑚²
 = 6,36 

Namun, berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 10.14.1, nilai 

√
𝐴2

𝐴1
 tidak perlu diambil lebih dari 2. 

Maka:  

N2 = 2 . N1 = 2 (9475,38 kN)   

N2 = 18950,8 kN > 4479,03 kN  (Memenuhi) 
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Dengan demikian sebenarnya tidak diperlukan tulangan 

tambahan berupa stek untuk menyalurkan beban kolom ke 

pondasi, namun berdasarkan SNI 2847 – 2013 Pasal 15.8.2.1, 

mensyaratkan tulangan minimum sebesar 0,005 kali luas bruto 

komponen struktur yg ditumpu. Sehingga:  

As perlu = 0,005 . 700 mm . 700 mm = 2450 mm² 

Maka dipakai 12 D 25, dengan As = 5890,49 mm² > 2450 mm²  

(Memenuhi) 

 

8.5.9 Panjang Penyaluran Tulangan Pasak 

Berdasarkan SNI 2847 – 2013 Pasal 12.3.2, untuk panjang 

penyaluran tulangan tekan diambil dari yg terbesar diantara: 

𝓁dcl = 
0,24 ∙𝑓𝑦 

𝜆 ∙√𝑓𝑐′
 ∙ db = 

0,24 ∙400𝑀𝑝𝑎 

1,0 ∙√35𝑀𝑝𝑎
∙25mm = 405,674 mm 

𝓁dc2 = 0,043 ∙ db ∙ fy = 0,043 ∙ 25mm ∙ 400Mpa = 430 mm 

Dipakai nilai 𝓁dcl  terbesar = 430 mm ≈ 500 mm  

 

Berdasarkan SNI 2847 – 2013Pasal 12.2, untuk panjang penyaluran 

tulangan tarik diambil sebagai berikut: 

𝓁𝑑 = (
𝑓𝑦 ∙ ѱ𝑡 ∙ ѱ𝑒

1,7 ∙ 𝜆 ∙ √𝑓𝑐′ 
) ∙ d𝑏 

𝓁𝑑 = (
400𝑀𝑝𝑎 ∙ 1,3 ∙ 1,0

1,7 ∙ 1,0 ∙ √35𝑀𝑝𝑎 
) ∙ 25mm = 994,299 mm ≈ 1000 mm 

 

8.6 Pondasi P3 

8.6.1 Perencanaan Dimensi Poer 

Pada perencanaan pondasi tiang pancang dalam menghitung 

jarak antar tiang pancang (S) menurut “Mekanika Tanah dalam 

Praktek Rekayasa – Jilid 2 (Karl Terzaghi dan Ralph B. Peck)” 

menyebutkan bahwa:  

Perhitungan jarak antar tiang pancang (S) 

S ≥ 2,5 D  

S ≥ 2,5 x 40 cm  

S ≥ 100 cm  

Maka dipakai S = 100 cm  
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Perhitungan jarak tiang ke tepi poer (S’)  

S’ ≥ 1,5 D  

S’ ≥ 1,5 x 40 cm   

S’ ≥ 60 cm  

Maka dipakai S’ = 60 cm 

Sehingga total lebar poer:  

b = (5 x 100 cm) + (2 x 60cm) = 620 cm = 3,2 m  

h = (8 x 100 cm) + (2 x 60cm) = 920 cm = 7,2 m 

Untuk tinggi poer direncanakan setebal = 100 cm = 0,1 m 

 

8.6.2 Gaya yang Terjadi pada Pondasi 

Dari program bantu SAP 2000 v.14, diketahui gaya-gaya yang 

terjadi pada joint 888,887,883,884, 881,882  yakni sebagai berikut: 

Tabel 8.6 Hasil Output SAP untuk Pondasi P3   

Joint Gaya 1D + 1L 
1,2D + 

1L + 1Ex 

1,2D + 1L 

+ 1Ey 

888 

P 214.156 351.647 308.025 

Mx 0.00979 0.11 0.116 

My 0.458 25.953 6.939 

887 

P 213.435 350.888 307.244 

Mx 0.00205 0.102 0.1 

My 0.429 25.904 6.909 

883 

P 229.204 355.212 288.221 

Mx 0.00318 0.119 0.326 

My 3.599 31.324 10.816 

884 

P 229.009 355.013 288.023 

Mx 0.00468 0.122 0.332 

My 3.437 31.139 10.631 

881 

P 214.474 352.035 308.379 

Mx 0.01336 0.112 0.117 

My 0.412 25.896 6.892 

882 
P 214.175 351.682 308.061 

Mx 0.00081 0.09684 0.101 
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My 0.444 25.933 6.929 

 

Mencari eksentrisitas dan gaya pondasi gabungan arah X 

 
Gambar 8.24 Eksentrisitas Pondasi Gabungan Arah X 

Jarak antar kolom (L) = 3 m 

𝑥 =
𝑃𝑚𝑖𝑛 .  𝐿

𝑃𝑚𝑖𝑛  +  𝑃𝑚𝑎𝑥
 

𝑒𝑥 =
𝐿

2
− 𝑥 

Mencari eksentrisitas dan gaya pondasi gabungan arah Y 

 

e

P

2 

P

1 

P
Total

 

My2 My1 

My
tot
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Gambar 8.25 Eksentrisitas Pondasi Gabungan Arah Y 

Jarak antar kolom (L) = 2,2 m 

𝑥 =
(𝑃1 . 𝐿) + (𝑃2 . 𝐿/2)

𝑃1  +  𝑃2 + 𝑃3
 

𝑒𝑦 =
𝐿

2
− 𝑥 

 

∑𝑃 = 𝑃1 + 𝑃2 + 𝑃3 

∑𝑀𝑥 = ∑𝑀𝑥 + ∑𝑃 . 𝑒𝑦 

∑𝑀𝑦 = ∑𝑀𝑦 + ∑𝑃 . 𝑒𝑥 

 

Tabel 8.7 Gaya yang terjadi pada Pondasi Gabungan 

Gaya 

Gabungan 
1D + 1L 

1,2D + 

1L + 1Ex 

1,2D + 

1L + 1Ey 

∑P 1314.5 2116.5 1808 

∑Mx 1.432 2.369 2,648 

∑My 12.104 169.58 52.558 

 

P

 
Mx3 

P

 
Mx1 

P

 
Mx2 

P
Total

 

Mx
tot
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Perhitungan Kebutuhan Tiang Pancang: 

Akibat beban tetap 

𝑛 =  
1314.5

71,82
= 20,21 𝑏𝑢𝑎ℎ ≈ 54 𝑏𝑢𝑎ℎ  

Akibat beban sementara  

𝑛 =  
2116,5 

71,82
= 31,38 𝑏𝑢𝑎ℎ ≈ 54 𝑏𝑢𝑎ℎ  

 

8.6.3 Perhitungan Daya Dukung Tiang Pancang Berdasarkan 

Efisiensi 

Berdasarkan “Analisa dan Desain Pondasi – Jilid 2 (Joseph E 

Bowles)”, perhitungan daya dukung poer berdasarkan efisiensi 

adalah sebagai berikut:   

Metode Converce-Labarre  

Effisiensi (η) = 1 – arctan  
𝐷

𝑆
 [

(𝑛−1) ∙ 𝑚 + (𝑚−1) ∙ 𝑛

90 ∙ 𝑚 ∙ 𝑛
] 

 
Gambar 8.26 Pondasi Tipe P3 
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Dimana:  

m   = banyaknya tiang dalam kolom   = 9 buah  

n  = banyaknya tiang dalam baris     = 6 buah  

D = diameter tiang pancang    = 0,4 m  

S  = jarak antar sumbu as tiang pancang  = 1,0 m  

Sehingga: 

η = 1 – arctan  
0,40𝑚

1,0𝑚
 [

(6−1) ∙ 9 + (9−1) ∙ 6

90 ∙9 .  6
] = 0,5614 

P ijin kelompok  =  η  x P ijin  = 40,323 ton  

 

Kontrol Gaya yang Bekerja pada Tiang Pancang 

Pgroup ≥ ΣPv 

(40,323 x 54 buah = 2177,4 ton)  ≥ 2116,48 ton (Aman) 

 

8.6.4 Perhitungan Daya Dukung Tiang dalam Kelompok 

 

 
Gambar 8.27 Gaya yang terjadi pada Poer dan Tiang 

Pancang Tipe P3 

1 2 3 4 5 6 7 8 9

10 11 12 13 14 15 16 17 18

19 20 21 22 23 24 25 26 27

28 29 30 31 32 33 34 35 36

37 38 39 40 41 42 43 44 45

46 47 48 49 50 51 52 53 54

600 1000 1000 1000 1000 600

9200

1000 1000 1000 1000

600

1000

1000

600

6200 1000

1000

1000



294 

 

 

Maka untuk gaya yang dipikul masing-masing tiang pancang adalah: 

 

Tabel 8.8 Perhitungan Jarak Tiang Pancang dari Titik Pusat 

 
 

a. Perhitungan akibat beban tetap:  

𝑃 =
ΣP

𝑛
± 

𝑀𝑥 ∙  𝑦𝑚𝑎𝑥

Σy²
±  

𝑀𝑦 ∙  x𝑚𝑎𝑥

Σ𝑥²
 

𝑃1 =
1314,5

54
−

1,43 𝑥 2,5

157,5
−

12,104 𝑥 4

360
= 24,185 𝑡𝑜𝑛 

No x x
2

y y
2

No x x
2

y y
2

1 -4 16 -2.5 6.25 28 -4 16 0.5 0.25

2 -3 9 -2.5 6.25 29 -3 9 0.5 0.25

3 -2 4 -2.5 6.25 30 -2 4 0.5 0.25

4 -1 1 -2.5 6.25 31 -1 1 0.5 0.25

5 0 0 -2.5 6.25 32 0 0 0.5 0.25

6 1 1 -2.5 6.25 33 1 1 0.5 0.25

7 2 4 -2.5 6.25 34 2 4 0.5 0.25

8 3 9 -2.5 6.25 35 3 9 0.5 0.25

9 4 16 -2.5 6.25 36 4 16 0.5 0.25

10 -4 16 -1.5 2.25 37 -4 16 1.5 2.25

11 -3 9 -1.5 2.25 38 -3 9 1.5 2.25

12 -2 4 -1.5 2.25 39 -2 4 1.5 2.25

13 -1 1 -1.5 2.25 40 -1 1 1.5 2.25

14 0 0 -1.5 2.25 41 0 0 1.5 2.25

15 1 1 -1.5 2.25 42 1 1 1.5 2.25

16 2 4 -1.5 2.25 43 2 4 1.5 2.25

17 3 9 -1.5 2.25 44 3 9 1.5 2.25

18 4 16 -1.5 2.25 45 4 16 1.5 2.25

19 -4 16 -0.5 0.25 46 -4 16 2.5 6.25

20 -3 9 -0.5 0.25 47 -3 9 2.5 6.25

21 -2 4 -0.5 0.25 48 -2 4 2.5 6.25

22 -1 1 -0.5 0.25 49 -1 1 2.5 6.25

23 0 0 -0.5 0.25 50 0 0 2.5 6.25

24 1 1 -0.5 0.25 51 1 1 2.5 6.25

25 2 4 -0.5 0.25 52 2 4 2.5 6.25

26 3 9 -0.5 0.25 53 3 9 2.5 6.25

27 4 16 -0.5 0.25 54 4 16 2.5 6.25

Σx
2

360 Σy
2

157.5
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𝑃1 = 24,185 𝑡𝑜𝑛 < 71,81 𝑡𝑜𝑛 (Memenuhi) 

 

𝑃2 =
1314,5

54
+

1,43 𝑥 2,5

157,5
−

12,104 𝑥 4

360
= 24,23 𝑡𝑜𝑛 

𝑃2 = 24,23 𝑡𝑜𝑛 < 71,81 𝑡𝑜𝑛 (Memenuhi) 

 

𝑃3 =
1314,5

54
−

1,43 𝑥 2,5

157,5
+

12,104 𝑥 4

360
= 24,453 𝑡𝑜𝑛 

𝑃3 = 24,453 𝑡𝑜𝑛 < 71,81 𝑡𝑜𝑛 (Memenuhi) 

 

𝑃4 =
1314,5

54
+

1,43 𝑥 2,5

157,5
+

12,104 𝑥 4

360
= 24,499 𝑡𝑜𝑛 

𝑃4 = 24,499 𝑡𝑜𝑛 < 71,81 𝑡𝑜𝑛 (Memenuhi) 

 

b. Perhitungan akibat beban sementara arah X:  

𝑃 =
ΣP

𝑛
± 

𝑀𝑥 ∙  𝑦𝑚𝑎𝑥

Σy²
±  

𝑀𝑦 ∙  x𝑚𝑎𝑥

Σ𝑥²
 

𝑃1 =
2116,5

54
−

2,36 𝑥 2,5

157,5
−

169,58 𝑥 4

360
= 37,272 𝑡𝑜𝑛 

𝑃1 = 37,272 𝑡𝑜𝑛 < 71,81  𝑡𝑜𝑛 (Memenuhi) 

 

𝑃2 =
2116,5

54
+

2,36 𝑥 2,5

157,5
−

169,58 𝑥 4

360
= 37,347 𝑡𝑜𝑛 

𝑃2 = 37,347 𝑡𝑜𝑛 < 71,81  𝑡𝑜𝑛 (Memenuhi) 

 

𝑃3 =
2116,5

54
−

2,36 𝑥 2,5

157,5
+

169,58 𝑥 4

360
= 41,041 𝑡𝑜𝑛 

𝑃3 = 41,041 𝑡𝑜𝑛 < 71,81  𝑡𝑜𝑛 (Memenuhi) 

 

𝑃4 =
2116,5

54
+

2,36 𝑥 2,5

157,5
+

169,58 𝑥 4

360
= 41,116 𝑡𝑜𝑛 

𝑃4 = 41,116 𝑡𝑜𝑛 < 71,81  𝑡𝑜𝑛 (Memenuhi) 

 

c. Perhitungan akibat beban sementara arah Y:  
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𝑃 =
ΣP

𝑛
± 

𝑀𝑥 ∙  𝑦𝑚𝑎𝑥

Σy²
±  

𝑀𝑦 ∙  x𝑚𝑎𝑥

Σ𝑥²
 

𝑃1 =
1808

54
−

2,64 𝑥 2,5

157,5
−

52,55 𝑥 4

360
= 32,855 𝑡𝑜𝑛 

𝑃1 = 32,855 𝑡𝑜𝑛 < 71,81 𝑡𝑜𝑛 (Memenuhi) 

 

𝑃2 =
1808

54
+

2,64 𝑥 2,5

157,5
−

52,55 𝑥 4

360
= 32,939 𝑡𝑜𝑛 

𝑃2 = 32,939 𝑡𝑜𝑛 < 71,81 𝑡𝑜𝑛 (Memenuhi) 

 

𝑃3 =
1808

54
−

2,64 𝑥 2,5

157,5
+

52,55 𝑥 4

360
= 34,023 𝑡𝑜𝑛 

𝑃3 = 34,023 𝑡𝑜𝑛 < 71,81 𝑡𝑜𝑛 (Memenuhi) 

 

𝑃4 =
1808

54
+

2,64 𝑥 2,5

157,5
+

52,55 𝑥 4

360
= 34,107 𝑡𝑜𝑛 

𝑃4 = 34,107 𝑡𝑜𝑛 < 71,81 𝑡𝑜𝑛 (Memenuhi) 

 

8.6.5 Cek Perhitungan Geser Satu Arah pada Poer Akibat 

Kolom 

 
Gambar 8.28 Bidang Kritis Geser Satu Arah Akibat Kolom 

600 1000 1000 1000 1000 600

9200

1000 1000 1000 1000

600

1000

1000

600

6200 1000

1000

1000



297 

 

 

Apabila digunakan tulangan D25 untuk tulangan lentur:  

d  = h – t – diameter tul. poer – diameter tul. poer / 2  

d  = 1000 mm – 75 mm – 25 mm – 25 mm / 2  

d  = 887,5 mm 

 

Didapatkan dari program bantu SAP 2000 v.14, beban terpusat 

terbesar kolom akibat beban terfaktor (1,2D + 1,6L):  

 

Pu  = 1625,4 ton 

Qu  = 
𝑃𝑢

𝑏∙ℎ
 = 

1625,4  𝑡𝑜𝑛

6,2𝑚 ∙ 9,2𝑚
 = 28,495 ton/m² = 0,284 N/mm²   

 

Gaya geser yang terjadi pada poer, Vu  

L’  = (0,5 . b poer) – (0,5 . b kolom) – d   

= (0,5 . 6200 mm) – (0,5 . 700 mm) – 887,5 mm  

= 312,5 mm  

Vu   = Qu x b x L’  

 = 0,284 N/mm²  . 6200 mm . 312,5 mm   

 = 552090,52 N 

 

Gaya geser yang mampu dipikul oleh beton, Vc  

Vc  = 0,17 ∙√𝑓𝑐′ ∙ b ∙ d 

Vc  = 0,17 √35 𝑀𝑝𝑎 ∙ 6200 mm ∙ 887,5mm   

Vc  = 5534048,93 N > Vu = 552090,52 N  (Memenuhi) 

 

8.6.6 Cek Perhitungan Geser Dua Arah pada Poer Akibat 

Kolom dan Tiang Pancang 

Menghitung gaya geser dua arah yang terjadi pada poer, Vu:  

At   = (b poer . h poer) – [(b kolom + d) x (h kolom + d)]   

= (6200 mm . 9200 mm) – [(700 mm + 887,5mm) x (700  

mm + 887,5 mm)]     

=  54519843,75 mm² 

Vu  = Qu . At   

= 0,284 N/mm²  . 54519843,75 mm²     

= 15535426,61 N = 15535 kN 
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Gambar 8.29 Bidang Kritis Geser Dua Arah Akibat Tiang Pancang 

Diketahui beban terpusat terbesar tiang pancang yakni:  

Pu  = 2116,5 ton  

Qu   = 
𝑃𝑢

𝑏∙ℎ
 = 

2116,5  𝑡𝑜𝑛

6,2𝑚 ∙ 9,2𝑚
 = 37,105 ton/m² = 0,371 N/mm²    

 

Menghitung gaya geser dua arah yang terjadi pada poer, Vu:  

At   = (b poer . h poer) – n x A tiang    

= (6200 mm . 9200 mm) – 54 x (1/4 x π x (400mm) ² )    

=  51844591,15  mm²   

Vu  = Qu . At  

= 0,371 N/mm²  . 51844591,15 mm² 

= 19237006,4 N = 19237 kN 

 

Maka untuk nilai Vu yang dipakai adalah yang terbesar diantara Vu 

akibat kolom dan Vu akibat tiang pancang, diambil Vu sebesar = 

19237 kN   

 

Berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 11.11.2.1 (a), (b), dan (c), 

untuk perencanaan plat atau pondasi telapak aksi dua arah, nilai Vc 
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harus memenuhi persamaan berikut dengan mengambil nilai Vc 

terkecil: 

 Vc = 0,17 ∙ (1 +
2

𝛽
) ∙ λ ∙√𝑓𝑐′ ∙ 𝑏𝑜 ∙ d 

Dimana:  

β   = rasio dari sisi panjang kolom terhadap sisi pendek kolom 

β  = 700 mm / 700 mm = 1  

bo = keliling dari penampang kritis   

= 2 . (b kolom  + h kolom) + 4 d   

= 2. (700 mm + 700 mm) + 4 . 887,5 mm   

= 9900 mm  

λ  = 1 (Untuk beton normal) 

Maka: 

Vc  = 0,17 ∙ (1 +
2

1
) ∙ 1 ∙√35𝑀𝑝𝑎 ∙ 7900 mm ∙ 887,5mm 

Vc   =26509879,56 N = 26509,9 kN 

 

 Vc  = 0,083 ∙ (
𝛼𝑠  ∙ 𝑑

𝑏𝑜
+ 2) ∙ λ ∙√𝑓𝑐′ ∙ 𝑏𝑜 ∙ d 

Dimana:  

αs  = 40 (untuk kolom tengah)  

αs  = 30 (untuk kolom tepi)  

αs  = 20 (untuk kolom sudut) 

Maka: 

 Vc  = 0,083 ∙ (
40 .887,5𝑚𝑚

9900 𝑚𝑚
+ 2)∙ 1 ∙ √35𝑀𝑝𝑎∙ 9900 ∙ 887,5 

Vc = 24099365,45 N = 24099,4 kN 

 Vc = 0,33 ∙ λ ∙√𝑓𝑐′ ∙ 𝑏𝑜 ∙ d 

Vc = 0,33∙1∙ √35𝑀𝑝𝑎 ∙ 9900 mm∙ 887,5mm   

Vc = 17153451,48 N = 17153,5 kN 

 

Maka dipakai yang terkecil dari 3 persamaan tersebut, sehingga 

dipakai nilai Vc = 17153,5 kN  

Vu = 3186,3 kN < Vc = 17153,5 kN  (Memenuhi) 
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8.6.7 Perencanaan Tulangan Lentur Poer 

 

Pada perencanaan tulangan lentur pada poer, nantinya poer 

diasumsikan sebagai balok kantilever dengan perletakan jepit pada 

kolom yang dibebeani oleh reaksi tiang pancang dan berat sendiri 

pile cap. 

Diketahui:  

b poer = 6200 mm  

h poer = 9200 mm 

t poer = 1000 mm  

Selimut beton  = 75 mm  

Diameter tulangan lentur = 25 mm  

dx = 1000 mm – 75 mm – 25mm / 2 = 912,5 mm  

dy = 1000 mm – 75 mm – 25 mm – 25 mm / 2 = 887,5 mm 

 

a. Penulangan poer arah X 

Diketahui nilai untuk jarak-jarak sebagai berikut:  

b1  = jarak dari ujung poer ke tepi kolom    

= (6,2 m – (0,5 . 6,2 m + 0,5 . 0,7 m) = 2,75 m  

b2  = jarak dari as tiang pancang ke tepi kolom   

= 2,75 m / 2 = 1,375 m  

qu  = berat poer pada daerah yang ditinjau   

= 6,2 m x 1 m x 2400 kg/m³  x 2,75 m   

= 40920 kg  

Gaya maksimum yang terjadi pada satu tiang pancang adalah:  

Pu = 41,116 ton = 41115,8 kg   

 

Maka, momen yang terjadi pada poer adalah:  

Mu  = -Mq + Mp    

  = -(0,5. qu . b1² ) + (P x b2)   

  = -(0,5 . 40920 kg . (2,75 m)² ) + (41115,8  kg . 1,375)   

  = 98194 kg.m 

  = 981944821,3 N.mm 

Mn  = 
𝑀𝑢

𝜑
 = 

981944821,3     𝑁 .𝑚𝑚

0,8
 

Mn  = 1227431027 N.mm 
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Rn   = 
𝑀𝑛

𝑏∙𝑑 ² 
 = 

1227431027 𝑁.𝑚𝑚 

1000𝑚𝑚∙(912,5 𝑚𝑚)2 
 = 1,474 N/mm² 

m  = 
𝑓𝑦

0,8 ∙ 𝑓𝑐′ 
 = 

400𝑀𝑝𝑎

0,85 ∙ 35𝑀𝑝𝑎 
 = 13,45 

ρ   = 
1

13,44
 ∙ (1 − √1 −

2∙13,44∙1,47

400𝑀𝑝𝑎
) 

ρ  = 0,0038 

ρ min = 
1,4

𝑓𝑦
 = 

1,4

400𝑀𝑝𝑎
 =  0,0035 

Karena nilai ρ > ρ min , maka dipakai nilai ρ = 0,0038 

As perlu = ρ . b . d = 0,0038 . 1000 mm . 912,5 mm 

As perlu = 3450 mm²   

Dipakai D 25 – 120, maka: 

As = 
0,25 ∙ 𝜋 ∙(25𝑚𝑚)2 ∙ 1000𝑚𝑚

120 𝑚𝑚
 = 4090,6 mm²   

Asperlu = 3450 mm2 < Aspakai = 4090,6 mm2 (Memenuhi) 

 

b. Penulangan poer arah Y 

Diketahui nilai untuk jarak-jarak sebagai berikut:  

b1  = jarak dari ujung poer ke tepi kolom    

= 1,25 m  

b2  = jarak dari as tiang pancang ke tepi kolom   

= 0,65 m  

qu  = berat poer pada daerah yang ditinjau   

= 9,2 m x 1 m x 2400 kg/m³  x 1,25 m   

= 27600 kg  

Gaya maksimum yang terjadi pada satu tiang pancang adalah:  

Pu = 41,116 ton = 41115,8 kg   

 

Maka, momen yang terjadi pada poer adalah:  

Mu  = -Mq + Mp    

  = -(0,5. qu . b1² ) + (P x b2)   

  = -(0,5 . 27600 kg . (1,25 m)² ) + (41115,8 kg . 0,65)   

  = 5162,8 kg.m 

  = 51627902,65 N.mm 

Mn  = 
𝑀𝑢

𝜑
 = 

51627902,65   𝑁 .𝑚𝑚

0,8
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Mn  = 64534878,31 N.mm 

Rn   = 
𝑀𝑛

𝑏∙𝑑 ² 
 = 

64534878,31  𝑁.𝑚𝑚 

1000𝑚𝑚∙(887,5 𝑚𝑚)2 
 = 0,08 N/mm² 

m  = 
𝑓𝑦

0,8 ∙ 𝑓𝑐′ 
 = 

400𝑀𝑝𝑎

0,85 ∙ 35𝑀𝑝𝑎 
 = 13,45 

ρ   = 
1

13,44
 ∙ (1 − √1 −

2∙13,44∙0,08

400𝑀𝑝𝑎
) 

ρ  = 0,0002 

ρ min = 
1,4

𝑓𝑦
 = 

1,4

400𝑀𝑝𝑎
 =  0,0035 

Karena nilai ρ < ρ min , maka dipakai nilai ρ = 0,0035  

As perlu = ρ . b . d = 0,0035 . 1000 mm . 887,5 mm 

As perlu = 3106,25 mm²   

Dipakai D25 – 120, maka: 

As = 
0,25 ∙ 𝜋 ∙(25𝑚𝑚)2 ∙ 1000𝑚𝑚

120 𝑚𝑚
 = 4090,6 mm²   

Asperlu = 3450 mm2 < Aspakai = 4090,6 mm2 (Memenuhi) 

 

8.6.8 Perhitungan Transfer Beban Kolom ke Pondasi 

 

A1 = Luas kolom = 700 mm x 700 mm = 490000 mm2  

A2 = Luas poer = 6200 mm x 9200 mm = 57040000 mm2   

a. Kuat tumpu pada dasar kolom, N1  

Pu = 351,65 ton = 3516,47 kN  

N1 = Ø ∙ 0,85∙ fc '∙ A1 = 0,65 . 0,85 . 35 Mpa . 490000 mm   

N1 = 9475375 N = 9475,38 kN > 3516,47 kN (Memenuhi)  

 

b. Kuat tumpu pada sisi atas pondasi, N2 

√
𝐴2

𝐴1
 = √

57040000  𝑚𝑚²

490000 𝑚𝑚²
 = 10,78 

Namun, berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 10.14.1, nilai √
𝐴2

𝐴1
 

tidak perlu diambil lebih dari 2. 

Maka:  

N2 = 2 . N1 = 2 (9475,38 kN)   

N2 = 18951 kN > 3516,47 kN  (Memenuhi) 
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Dengan demikian sebenarnya tidak diperlukan tulangan 

tambahan berupa stek untuk menyalurkan beban kolom ke 

pondasi, namun berdasarkan SNI 2847 – 2013 Pasal 15.8.2.1, 

mensyaratkan tulangan minimum sebesar 0,005 kali luas bruto 

komponen struktur yg ditumpu. Sehingga:  

As perlu = 0,005 . 700 mm . 700 mm = 2450 mm² 

Maka dipakai 12 D 25, dengan As = 5890,49 mm² > 2450 mm²  

(Memenuhi) 

 

8.6.9 Panjang Penyaluran Tulangan Pasak 

Berdasarkan SNI 2847 – 2013 Pasal 12.3.2, untuk panjang 

penyaluran tulangan tekan diambil dari yg terbesar diantara: 

𝓁dcl = 
0,24 ∙𝑓𝑦 

𝜆 ∙√𝑓𝑐′
 ∙ db = 

0,24 ∙400𝑀𝑝𝑎 

1,0 ∙√35𝑀𝑝𝑎
∙25mm = 405,674 mm 

𝓁dc2 = 0,043 ∙ db ∙ fy = 0,043 ∙ 25mm ∙ 400Mpa = 430 mm 

Dipakai nilai 𝓁dcl  terbesar = 430 mm ≈ 500 mm  

 

Berdasarkan SNI 2847 – 2013Pasal 12.2, untuk panjang penyaluran 

tulangan tarik diambil sebagai berikut: 

𝓁𝑑 = (
𝑓𝑦 ∙ ѱ𝑡 ∙ ѱ𝑒

1,7 ∙ 𝜆 ∙ √𝑓𝑐′ 
) ∙ d𝑏 

𝓁𝑑 = (
400𝑀𝑝𝑎 ∙ 1,3 ∙ 1,0

1,7 ∙ 1,0 ∙ √35𝑀𝑝𝑎 
) ∙ 25mm = 994,299 mm ≈ 1000 mm 
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8.7 Perhitungan Balok Sloof 

Menurut Pedoman Perancangan Ketahanan Gempa untuk 

Rumah dan Gedung 1987 pasal 2.2.8, untuk pondasi setempat dari 

suatu gedung harus saling berhubungan dalam 2 arah ( umumnya 

saling tegak lurus) oleh unsur penghubung yang direncanakan 

terhadap gaya aksial tarik dan tekan sebesar 10% dari beban vertikal 

maksimum. Dalam perancangan sloof ini diambil contoh 

perhitungan pada sloof dibawah ini : 

 

 
Gambar 8.30 Denah Sloof yang Ditinjau 

8.7.1 Data Perencanaan 

Dimensi sloof    = 400 mm x 600 mm 

Panjang sloof   = 8,0 m 

Mutu beton (fc’)   = 35 MPa 

Mutu Baha (fy)   = 400 MPa 

Diameter tulangan lentur  = 22 mm 
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Diameter tulangan sengkang  = 13 mm 

Selimut beton   = 40 mm 

d = 600 – 40 – 13 – (0,5 . 22)  = 536 mm 

 

8.7.2 Penulangan Lentur Balok Sloof 

Penulangan sloof didasarkan pada kondisi pembebanan 

dimana beban yang diterima adalah beban aksial dan lentur sehingga 

perilaku penampang hampir mirip dengan perilaku kolom.  

Untuk memudahkan desain penulangan lentur sloof 

digunakan program bantu PCACol v.3.6.4 analisis dengan 

memasukan data beban sebagai berikut : 

 

Pu  = 2666 kN  

Berat aksial Nu = 10% Pu = 266,6 kN 

 

Beban yang diterima sloof : 

Berat sendiri  = 2400 x 0,40 x 0,60  = 576 kg/m 

Berat dinding basement  = 2400 x 0,30 x 2,1  = 1512 kg/m + 

      = 2088 kg/m 

Qu = 1,4 qd 

 = 1,4 (2088 kg/m) 

 = 2923 kg/m 

Vu = 0,5 q L 

 = 0,5 (2088) (8) 

 = 8352 kg  = 83,52 kN 

Mu = 1/8 q L2 

 = 1/8 (2088) (82) 

 = 16704 kg.m  = 167 kN.m 

Dari Program SpCpolumn dengan memasukkan beban : 

P = 266,6 kN 

M =167 kN.m  

Sehingga didapat diagram interaksi seperti pada gambar dibawah ini:  
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Gambar 8.31 Diagram Interaksi Sloof 

Dari diagram interaksi pada Gambar 8.24 didapatkan rasio 

tulangan sebesar 1,29% (8D22) serta terlihat pula bahwa sloof 

mampu memikul kombinasi momen dan aksial yang terjadi.  

Jarak minimum yang disyaratkan antar dua tulangan 

longitudinal adalah 25 mm. Besarnya jarak antara tulangan 

longitudinal terpasang pada balok sloof tersebut adalah : 

𝑆 =
𝑏𝑤 − 2. 𝑑𝑒𝑐𝑘 − 2. 𝐷𝑠𝑒𝑛𝑔𝑘𝑎𝑛𝑔 − 𝑛. 𝐷𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟

𝑛 − 1
≥ 25 𝑚𝑚 

𝑆 =
400 − 2.40 − 2.13 − 4.22

4 − 1
= 68,67 𝑚𝑚 ≥ 25 𝑚𝑚  

 

8.7.3 Penulangan Geser Balok Sloof 

Berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 11.2.1.2 penentuan 

kekuatan geser beton yang terbebani aksial tekan ditentukan dengan 

perumusan berikut : 

𝐴𝑔 = 400 𝑥 600 =  240000 𝑚𝑚2 

𝑉𝑐 = 0,17 (1 +
𝑁𝑢

14 𝐴𝑔
) 𝝀√𝑓𝑐′𝑏𝑤𝑑 

𝑉𝑐 = 0,17 (1 +
266,6 . 103

14 240000
) (1) √35 (400)(536) 

𝑉𝑐 = 232735,93 𝑁 = 232,7 𝑘𝑁 
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∅ 𝑉𝑐 ≥ 𝑉𝑢 
(∅ 𝑉𝑐 = 232,7 𝑘𝑁) ≥ (𝑉𝑢 = 83,52 𝑘𝑁) 𝑂𝐾𝐸 
 

Berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 21.12.3 jarak antara tulangan 

transversal pada sloof tidak boleh kurang dari berikut ini: 

 d/2 = 536 /2 = 

 250 mm 

Jadi dipasang sengkang D13 – 150 mm disepanjang balok sloof 
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“Halaman ini sengaja dikosongkan” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

309 

 

BAB IX 

METODE PELAKSANAAN 

 

9.1 Umum 

Tahap pelaksanaan ini akan diuraikan mengenai item – item 

pekerjaan konstruksi dan pembahasan mengenai pelaksanaan yang 

berkaitan dengan penggunaan material – material beton pracetak. 

Proses pekerjaan yang dilakukan di proyek ini adalah  

 

9.2 Produksi Elemen Pracetak 

Beberapa item pekerjaan yang harus dimonitor pada tahap 

produksi adalah kelengkapan dari perintah kerja dan gambar 

produk, mutu dari bahan baku, mutu dari cetakan, mutu atau 

kekuatan beton, penempatan dan pemadatan beton, ukuran produk, 

posisi pemasangan, perawatan beton, pemindahan, dan 

penyimpanan. 

1. Pembuatan bekisting elemen pracetak 

2. Pemasangan tulangan 

3. Pengecoran 

4. Pengeringan beton  

5. Perawatan beton 

 

9.3 Pengangkatan dan Penempatan Crane 

Hal – hal yang perlu diperhatikan dalam pengangkatan 

elemen pracetak antara lain : 

1. Kemampuan maksimum crane yang digunakan 

2. Metode pengangkatan 

3. Letak titik – titik angkat pada elemen pracetak 

hal – hal tentang pengangkatan dan penentuan tidak angkat telah 

dibahas pada bab – bab sebelumnya. Dalam perencanaan ini 

elemen pracetak diasumsikan diangkat pada saat umur 3 hari 

dengan memakai peralatan tower crane untuk mengangkat elemen 

pracetak di lapangan. Untuk pemilihan tower crane harus 

disesuaikan antara kemampuan angkat crane dengan berat elemen 

pracetak. STT293 CONCISE TOWER CRANE Jarak jangkau 



310 

 

 

maksimum 30 m dengan beban maksimum 9 ton. Tower crane 

yang digunakan 1 buah.  

 

Tabel 9.1 Kapasitas Angkat dan Radius Tower Crane 

 
 

Kontrol Kapasitas Crane  

Balok Induk  = 0,5 x 0,57 x 7,3 x 2400  

  =  4993,2 kg  

  = 4,9 ton 

Balok Anak  = 0,3 x 0,37 x 5,5 x 2400  

  = 1465,2 kg  

  = 1,46 ton 

Pelat   = 0,07 x 2,3 x 1,1 x 2400  

  =  425,04 kg  

  = 0,425 ton 
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Untuk metode pelaksanaan pekerjaan elemen pracetak akan 

meninjau satu section dibawah ini : 

 
Gambar 9.1 Section yang Ditinjau 

9.4 Pekerjaan Kolom 

Setelah dilakukan pemancangan, pembuatan pile cap dan sloof, 

maka tulangan kolom dipasang bersamaan dengan pendimensian 

pile cap. Tulangan kolom bersamaan dengan tulangan konsol yang 

telah disiapkan dicor sampai batas yang sudah ditentukan. Dalam 

hal ini sampai ketinggian permukaan bawah balok induk yang 

menumpang pada kolom. 
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Gambar 9.2 Instalasi Tulangan Kolom 

 
Gambar 9.3 Pemasangan Bekisting Kolom 
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Gambar 9.4 Pengecoran Kolom 

 
Gambar 9.5 Pelepasan Bekisting Kolom 

9.5 Pemasangan Perancah Balok 

Menurut perhitungan yang telah dilakukan pada bab bab 

sebelumnya, proses pemasangan balok induk dan balok anak 

diperlukan perancah pada beberapa titik untuk mendukung berat 
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yang ada diatasnya. Letak perancah untuk mendukung balok balok 

dapat dilihat pada gambar dibawah ini  

 

 
Gambar 9.6 Pemasangan Perancah untuk Balok 

9.6 Pemasangan Balok Induk 

Elemen pracetak balok induk dipasang pada posisi sebenarnya 

saat umur beton pracetak 7 hari. Proses pemasangan elemen pracetak 

menggunakan alat bantu tower crane. Tower crane yang digunakan 

mampu menjangkau keseluruhan area proyek dan mampu menahan 

elemen pracetak sampai di ujung bentang tower crane tersebut. 

Pemasangan balok pracetak setelah pengecoran kolom sampai batas 

konsol. Untuk sambungan pada pertemuan antara balok induk, 

tulangan bawah akan dilas dan tulangan atas akan dibuat menerus. 
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Gambar 9.7 Pengangkatan Balok Induk Pracetak 

 
Gambar 9.8 Pemasangan Balok Induk Pracetak 

9.7 Pemasangan Balok Anak 

Setelah balok induk terpasang, dilanjutkan pemasangan balok 

anak. Pemasangan balok anak pracetak diletakkan di titik dimana 

balok anak berada. Sayap pada balok induk T terbalik menjadi  

tempat bertumpunya balok anak. Untuk mencegah terjadinya 
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kerusakan pada balok induk maupun balok anak, maka dipasang 

perancah dengan posisi satu di tengah. Untuk sambungan antara 

balok anak dan induk, diberi baut pada pertemuan tersebut.  

 

 
Gambar 9.9 Pengangkatan Balok Anak Pracetak 

 
Gambar 9.10 Pemasangan Balok Anak Pracetak 

9.8 Pemasangan Perancah Pelat 

Untuk memenuhi kebutuhan tegangan ijin pada saat 

pemasangan dan pengecoran pelat, maka dibutuhkan perancah 
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untuk mendukung beban yang bekerja diatasnya. Peletakan 

perancah untuk pelat dapat dilihat pada gambar dibawah ini : 

 
Gambar 9.11 Pemasangan Perancah Untuk Pelat 

9.9 Pemasangan Pelat Pracetak 

Pemasangan pelat pracetak diletakkan di atas decking balok 

induk dan balok anak sesuai dengan dimensi pelat yang sudah 

ditentukan. Pada sambungan antar pelat menggunakan pelat baja 

yang ditanam dan sibambung diatas pelat pracetak 

 
Gambar 9.12 Pengangkatan Pelat Pracetak 
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Gambar 9.13 Pemasangan Pelat Pracetak 

9.10 Pemasangan Tulangan Atas Balok dan Tulangan 

Overtopping 

Setelah elemen pracetak telah terpasang semua, selanjutnya 

dipasang tulangan atas balok dan tulangan overtopping pelat sesuai 

perencanaan yang telah dihitung.  

 
Gambar 9.14 Pemasangan Tulangan Atas Balok Induk dan Anak 
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Gambar 9.15 Pemasangan Tulangan Overtopping Pelat 

9.11 Pemasangan Bekisting 

Sebelum dilakukan pekerjaan cor overtopping, memasang 

bekisting untuk menahan beton basah agar pekerjaan lebih rapi. 

Seperti ditunjukan pada gambar dibawah ini : 

 
Gambar 9.16 Pemasangan Bekisting untuk Pekerjaan Overtopping 
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9.12 Pengecoran Overtopping 

Setelah semua tulangan terpasang, kemudian dilakukan 

pengecoran pada bagian atas pelat, balok anak, dan balok induk 

yang berfungsi sebagai topping atau penutup bagian atas. Selain itu 

topping juga berfungsi untuk merekatkan komponen pelat, balok 

anak, dan balok induk agar menjadi satu kesatuan (komposit). Hal 

ini diperkuat dengan adanya tulangan panjang penyaluran pada 

masing – masing komponen pelat, balok anak, dan balok induk. 

Topping digunakan setinggi 5 cm.  

Untuk pekerjaan lantai berikutnya dilakukan sama dengan 

urutan pelaksanaan di atas sampai semua elemen pracetak 

terpasang. 

 

 
Gambar 9.17 Pengecoran Overtopping 

9.13 Pelepasan Bekisiting 

Setelah beton setting, perancah dan bekisting dapat dilepas. 

Kemudian pekerjaan dapat dilanjutkan pada lantai berikutnya 
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Gambar 9.18 Pelepasan Bekisting Overtopping 

 
Gambar 9.19 Pekerjaan Beton Pracetak Selesai 
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“Halaman ini sengaja dikosongkan” 
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BAB X 

KESIMPULAN  

 

10.1 Kesimpulan 

Berdasarkan perencanaan struktur yang dilakukan dalam 

penyusunan Tugas Akhir Terapan “Desain Modifikasi Struktur 

Gedung Hotel Namira Syariah 9 Lantai Di Surabaya Dengan 

Menggunakan Beton Pracetak” maka dapat ditarik beberapa poin 

kesimpulan sebagai berikut : 

1. Bangunan Gedung Hotel Namira Syariah dibangun pada 

kondisi tanah dengan tipe SE (Tanah Lunak) dengan kategori 

resiko fungsi bangunan kategori II. Sehingga dapat disimpulkan 

bangunan tersebut termasuk dalam Kategori Desain Seismik 

(KDS) D. Dengan pertimbangan tersebut, bangunan dihitung 

dengan persyaratan sistem struktur SRPMK. 

2. Analisa Struktur 

o Periode 

Periode terbesar yang didapat dari analisis SAP telah 

memenuhi batas atas periode yaitu : 

𝑇𝑆𝐴𝑃 < 𝑇𝑎𝑡𝑎𝑠 

1,209 𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘 < 1,853 𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘 
 

o Gaya Geser Dasar Gempa 

Gempa X = 296776,23kg > 296775,41  𝑘𝑔  

(Memenuhi) 

 

Gempa Y =296776,05 kg > 296775,41  𝑘𝑔   

(Memenuhi) 

 

o Partisipasi Massa 

partisipasi massa arah X sebesar 90% pada moda ke 32 dan 

partisipasi massa arah Y sebesar 90,4\5% pada moda ke 33. 

Maka disimpulkan bahwa analisis struktur yang dilakukan 

telah memenuhi syarat SNI 03-1726-2012 Pasal 7.91 yaitu 

partisipasi massa ragam terkombinasi paling sedikit 90%. 
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o Drift 

Hasil simpangan lantai dan antar lantai pada arah sumbu X 

maupun Y sudah memenuhi syarat simpangan ijin sesuai 

SNI 1726-2012.  

 

3. Hasil Perhitungan Struktur 

A. Pelat 

Tebal pelat pracetak   = 8 cm 

Tebal pelat overtopping  = 5 cm 

 

Tabel 10.1 Kesimpulan Penulangan Pelat 

Tipe 

Pelat 

Dimensi Tulangan Terpasang 

Lx Ly Tulangan 

Utama 

Tulangan 

Bagi 

Tulangan 

Angkat 

Panjang 

penyaluran (m) (m) 

P1-A 1.10 2.40 ∅10 -200 ∅10 -300 ∅10 150 mm 

P1-B 1.10 2.40 ∅10 -200 ∅10 -300 ∅10 150 mm 

P1-C 1.10 2.40 ∅10 -200 ∅10 -300 ∅10 150 mm 

P1-D 1.10 2.40 ∅10 -200 ∅10 -300 ∅10 150 mm 

P2-A 1.10 2.60 ∅10 -200 ∅10 -300 ∅10 150 mm 

P2-B 1.10 2.60 ∅10 -200 ∅10 -300 ∅10 150 mm 

 

B. Balok Anak 

Dimensi sebelum komposit  : 30 x 37 cm 

Dimensi setelah komposit : 30 x 50 cm 
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Tabel 10.2 Kesimpulan Penulangan Balok Anak 

Tipe 

Balok 

Dimensi 

Ket. 

Tulangan Lentur 
Tulangan 

Geser 

Tulangan 

Torsi b h Ln 
Tumpuan Lapangan  

(mm) (mm) (m) 

BA-1 300 500 5.5 
Atas 2 D 22 2 D 22 

∅12 - 150 2 ∅12 
Bawah 3 D 22 3 D 22 

BA-2 300 500 2,5 
Atas 2 D 22 2 D 22 

∅12 - 150 2 ∅12 
Bawah 3 D 22 3 D 22 

 

C. Balok Induk 

Dimensi sebelum komposit  : 50 x 57 cm 

Dimensi setelah komposit : 50 x 70 cm 

 

Tabel 10.3 Kesimpulan Penulangan Balok Induk 

 
 

D. Kolom 

Dimensi   = 700 x 700 

Tulangan lentur  = 12 D25 

Tulangan confinement = 4 D13-100 disepanjang Lo 

   = 4 D13-150 disepanjang luar Lo 

b h Ln

(mm) (mm) (mm)

Atas 8 D 25 2 D 25 8 D 25 2 D 13 - 100 mm

Bawah 4 D 25 4 D 25 4 D 25 2 D 13 - 150 mm

Atas 5 D 25 2 D 25 5 D 25 2 D 13 - 100 mm

Bawah 3 D 25 3 D 25 3 D 25 2 D 13 - 150 mm

Atas 6 D 25 2 D 25 6 D 25 2 D 13 - 65 mm

Bawah 5 D 25 3 D 25 5 D 25 2 D 13 - 100 mm

Atas 5 D 25 2 D 25 5 D 25 2 D 13 - 95 mm

Bawah 4 D 25 4 D 25 4 D 25 2 D 13 - 125 mm

Atas 5 D 25 2 D 25 5 D 25 2 D 13 - 50 mm

Bawah 4 D 25 4 D 25 4 D 25 2 D 13 - 80 mm
2 D 13

Luar Plastis
B5 500 700 2.5

Plastis

Tipe 

Balok

Tulangan GeserDimensi
Tulanga

n TorsiLokasi
Tumpuan 

Kiri
Lapangan

Tumpuan 

Kanan
Lokasi Sengkang

Tulangan Lentur

D 13
Luar Plastis

B2 500 700
Plastis

2 D 13
Luar Plastis

7.3 2

5.3

B1 500 700
Plastis

2 D 13
Luar Plastis

B4 500 700 1.5
Plastis

2 D 13

Plastis
B3 500 700 2.3

Luar Plastis
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E. Sloof  

Dimensi : 40 x 60  

Tulangan lentur : Atas   = 4 D22 

    Bawah = 4 D22 

Tulangan Sengkang   = 2D13 – 150 mm 

 

F. Pondasi  

Tabel 10.4 Kesimpulan Perencanaan Pondasi 

 
 

4. Sambungan 

a. Balok induk dengan kolom 

Menggunakan konsol pendek pada kolom 400 × 500 mm 

dipakai tulangan 3D25 (As = 1472,62 mm2). Dan dipasang 

sengkang 4D13, dipasang di sepanjang 200 mm 

 

b. Balok induk dengan balok anak 

Menggunakan balok induk T terbalik dengan sayap 

berukuran 100 x 200 mm dan dipakai tulangan pada sayap 

tersebut 2D25 (As = 981,74 mm2). Dan dipasang sengkang 

2D13, dipasang di sepanjang (2/3)d = (2/3)135 = 90 mm 

 

c. Pelat dengan Balok 

Sambungan pelat dengan balok yaitu meletakkan pelat 

diatas decking balok sebesar 50 mm dan telah memenuhi 

persyaratan control retak 

 

d. Pelat dengan Pelat 

Direncanakan menggunakan plate and bar diaphragm 

shear connection 

Arah X Arah Y

P1 3,2 m x 3,2 m 1 m 40 cm 9 D25 - 150 mm D25 - 150 mm

P2 3,2 m x 7,2 m 1 m 40 cm 21 D25 - 150 mm D25 - 150 mm

P3 6,2 m x 9,2 m 1 m 40 cm 54 D25 - 150 mm D25 - 150 mm

Tulangan Lentur Pile CapTipe 

Pondasi

Dimensi Pile 

Cap

Tebal 

Pile Cap

Diameter 

Tiang 

pancang

Jumlah 

Tiang 

Pancang
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10.2 Saran 

Berdasarkan analisa selama proses penyusunan Tugas Akhir 

Terapan ini, beberapa saran yang dapat penulis sampaikan antara 

lain : 

1. Pekerjaan sambungan adalah pekerjaan paling krusial dalam 

perencanaan beton pracetak. Sehingga perlu pengawasan 

dengan baik supaya pekerjaan di lapangan sama dengan 

perencanaan yang dilakukan. 

2. Inovasi berikutnya yang bisa dicoba adalah dengan menerapkan 

beton pracetak pada kolom, balok, dan pelat secara utuh dengan 

memperhatikan detail-detail sambungan. 

3. Masih perlu pengembangan teknologi agar 

penggunaanpracetak lebih efisien dalam penggunaannya dan 

lebih mudah dalam pengaplikasiannya. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



328 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

“Halaman ini sengaja dikosongkan” 
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LAMPIRAN 1 

(DATA TANAH) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Project No. : 1 Project : Jembatan & Jalan Akses Mastrip - JambanganType of Drilling : Rotary
Bore Hole No. : I Lokasi  : Kota Surabaya Date
Water Table : 2m (Dari Muka Elevation :  0,0 ( muka tanah setempat ) Driller : Dasuki

Tanah Setempat)
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Blows per each 
15 cm

N - Value

8

0

1

2

0 10 20 30 40 50 60

3 Lempung Berlanau Medium 3.0 SPT-1 8 2    3    5    
  . Berpasir Abu-abu
4
  . 4.5

5 -5.00 3.00 5.0 UD - 1

  . 5.5 SPT-2 9 8    6    3    
6
  . Pasir Berlanau Loose
7 Berlempung Abu-abu s/d
  . Medium 7.5

8 8.0 SPT-3 13 3    5    8    
  .
9 -9.00 5.00
  . 9.5

10 10.0 UD - 2

  . Lanau Berlempung Soft 10.5 SPT-4 3 1    1    2    
11 Abu-abu
  .
12 -12.00 3.00
  . 12.5

13 13.0 SPT-5 5 1    2    3    
  .
14
  . 14.5

15 15.0 UD - 3

  . 15.5 SPT-6 6 2    3    3    
16
  .
17
  . 17.5

18 18.0 SPT-7 5 2    3    2    
  .
19 Lempung Berlanau Medium
  . Abu-abu Kecoklatan

8

9

13

3

5

6

5

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

  . Abu-abu Kecoklatan 19.5

20 20.0 UD - 4

  . 20.5 SPT-8 5 2    2    3    
21
  .
22
  . 22.5

23 23.0 SPT-9 6 2    3    3    
  .
24
  . 24.5

25 25.0 UD - 5

  . 25.5 SPT-10 8 3    3    5    
26 -26.00 14.00
  .
27
  . 27.5

28 Lempung Berlanau Stiff 28.0 SPT-11 16 4    8    8    
  . Berpasir Coklat s/d
29 Very Stiff
  . 29.5

30 -30.00 4.00 30.0 UD - 6

  . 30.5 SPT-12 28 7    14  14  

Legenda :

Remarks : *
UD = Undisturbed Sample  NP

SPT = SPT Test NS 

5

6

8

16

28

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

= Lempung
= Lanau

= Pasir
= Kerikil

= Batu
= Muka air Tanah



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LAMPIRAN 2 

(MATERIAL YANG DIPAKAI) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LAMPIRAN 3.A 

(TABEL PERHITUNGAN JOINT MASS) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Tabel Joint Mass Lantai 1

t (m) p (m) L (m)
Beban hidup : 1 3 1.35
Beban mati :
- Pelat sendiri 0.13 3 1.35
- Spesi 1 3 1.35
- Keramik 1 3 1.35
- Plafond + pengg 1 3 1.35
- Plumbing 1 3 1.35
- Inst. Listrik, AC 1 3 1.35
- Dinding x + y 0.15 4.35 3.4
Beban hidup : 1 3 2.65
Beban mati :
- Pelat sendiri 0.13 3 2.65
- Spesi 1 3 2.65
- Keramik 1 3 2.65
- Plafond + pengg 1 3 2.65
- Plumbing 1 3 2.65
- Inst. Listrik, AC 1 3 2.65
- Dinding x + y 0.15 2.65 3.4
Beban hidup : 1 3 2.65
Beban mati :
- Pelat sendiri 0.13 3 2.65
- Spesi 1 3 2.65
- Keramik 1 3 2.65
- Plafond + pengg 1 3 2.65
- Plumbing 1 3 2.65
- Inst. Listrik, AC 1 3 2.65
- Dinding x + y 0.15 2.65 3.4
Beban hidup : 1 2.263 1.35
Beban mati :
- Pelat sendiri 0.13 2.263 1.35
- Spesi 1 2.263 1.35
- Keramik 1 2.263 1.35
- Plafond + pengg 1 2.263 1.35
- Plumbing 1 2.263 1.35
- Inst. Listrik, AC 1 2.263 1.35
- Dinding x + y 0.15 2.85 3.4
Beban hidup : 1 2.263 1.35
Beban mati :
- Pelat sendiri 0.13 2.263 1.35
- Spesi 1 2.263 1.35
- Keramik 1 2.263 1.35
- Plafond + pengg 1 2.263 1.35
- Plumbing 1 2.263 1.35
- Inst. Listrik, AC 1 2.263 1.35
- Dinding x + y 0.15 2.85 3.4

Beban hidup : 1 3 2.65

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 3 2.65

- Spesi 1 3 2.65

- Keramik 1 3 2.65

- Plafond + pengg 1 3 2.65

- Plumbing 1 3 2.65

- Inst. Listrik, AC 1 3 2.65

- Dinding x + y 0.15 2.65 3.4

Beban hidup : 1 3 2.65

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 3 2.65

- Spesi 1 3 2.65

- Keramik 1 3 2.65

- Plafond + pengg 1 3 2.65

- Plumbing 1 3 2.65

- Inst. Listrik, AC 1 3 2.65

- Dinding x + y 0.15 2.65 3.4

Beban hidup : 1 3 1.35

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 3 1.35

- Spesi 1 3 1.35

- Keramik 1 3 1.35

- Plafond + pengg 1 3 1.35

4-A &      
4-E

Lantai 1 9.8 357.88

2400 1 1263.60

5 1 20.25

20.5 1

479 0.3 581.99

3507.2183.03

18.5 1 74.93

5232.69 9.8 533.95

2400 1 2480.40

5 1 39.75

20.5

40 1 318.00

550 1 743.33

18.5 1 147.08

25 1 198.75

3"-A 
&      

3"-E
Lantai 1

479 0.3 1142.42

1 162.98

3'-A &      
3'-E

Lantai 1

25 1 198.75

40 1 318.00

9.8 533.95

2400 1 2480.40

5 1 39.75

20.5 1

479 0.3 1142.42

5232.69162.98

18.5 1 147.08

550 1 743.33

2524.23 9.8 257.57

2400 1 952.97
5 1 15.27

20.5

40 1 122.18
550 1 799.43

18.5 1 56.51
25 1 76.36

3-A &      
3-E

Lantai 1

479 0.3 438.91

1 62.61

2-A &      
2-E

Lantai 1

25 1 76.36
40 1 122.18

9.8 257.57

2400 1 952.97
5 1 15.27

20.5 1

479 0.3 438.91

2524.2362.61
18.5 1 56.51

550 1 799.43

5232.69 9.8 533.95

2400 1 2480.40
5 1 39.75

20.5

40 1 318.00
550 1 743.33

18.5 1 147.08
25 1 198.75

1"-A 
&      

1"-E
Lantai 1

479 0.3 1142.42

1 162.98

1'-A &      
1'-E

Lantai 1

25 1 198.75
40 1 318.00

9.8 533.95

2400 1 2480.40
5 1 39.75

20.5 1

479 0.3 1142.42

5232.69162.98
18.5 1 147.08

550 1 743.33

Lantai 1 3507.21

25 1 101.25
40 1 162.00

20.5 1 83.03
18.5 1 74.93

2400 1 1263.60
5 1 20.25

Masses

kg s2/m
BebanLantaiAs

479 0.3 581.99

9.8 357.88

Berat

kg

Total Berat

kg

Gravitasi

m/s2

Dimensi Berat Jenis

kg/m3

Koef 
Reduksi

550 1 1220.18

1-A &      
1-E



- Plumbing 1 3 1.35

- Inst. Listrik, AC 1 3 1.35

- Dinding x + y 0.15 4.35 3.4

Beban hidup : 1 6 1.35

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 6 1.35

- Spesi 1 6 1.35

- Keramik 1 6 1.35

- Plafond + pengg 1 6 1.35

- Plumbing 1 6 1.35

- Inst. Listrik, AC 1 6 1.35

- Dinding x + y 0.15 6 3.4

Beban hidup : 1 6 2.65

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 6 2.65

- Spesi 1 6 2.65

- Keramik 1 6 2.65

- Plafond + pengg 1 6 2.65

- Plumbing 1 6 2.65

- Inst. Listrik, AC 1 6 2.65

Beban hidup : 1 6 2.65

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 6 2.65

- Spesi 1 6 2.65

- Keramik 1 6 2.65

- Plafond + pengg 1 6 2.65

- Plumbing 1 6 2.65

- Inst. Listrik, AC 1 6 2.65

Beban hidup : 1 2.85 2.638

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 2.85 2.638

- Spesi 1 2.85 2.638

- Keramik 1 2.85 2.638

- Plafond + pengg 1 2.85 2.638

- Plumbing 1 2.85 2.638

- Inst. Listrik, AC 1 2.85 2.638

Beban hidup : 1 2.85 2.638

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 2.85 2.638

- Spesi 1 2.85 2.638

- Keramik 1 2.85 2.638

- Plafond + pengg 1 2.85 2.638

- Plumbing 1 2.85 2.638

- Inst. Listrik, AC 1 2.85 2.638

Beban hidup : 1 6 2.65

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 6 2.65

- Spesi 1 6 2.65

- Keramik 1 6 2.65

- Plafond + pengg 1 6 2.65

- Plumbing 1 6 2.65

- Inst. Listrik, AC 1 6 2.65

Beban hidup : 1 6 2.65

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 6 2.65

- Spesi 1 6 2.65

- Keramik 1 6 2.65

- Plafond + pengg 1 6 2.65

- Plumbing 1 6 2.65

- Inst. Listrik, AC 1 6 2.65

Beban hidup : 1 6 1.35

Beban mati :

25 1 187.92

40 1 300.68

3-B &      
3-D

Lantai 1

25 1 397.50

40 1 636.00

3'-B &      
3'-D

Lantai 1

0.3 2284.83

9.8 433.14

2400 1 2345.27

5 1 37.58

20.5 1

479 0.3 1080.17

4244.78
154.10

18.5 1 139.06

9.8 433.14

2400 1 2345.27

5 1 37.58

20.5 1
2-B &      
2-D

Lantai 1

479 0.3 1080.17

4244.78
154.10

18.5 1 139.06

25 1 187.92

40 1 300.68

9.8 916.20

2400 1 4960.80

5 1 79.50

20.5 1

479 0.3 2284.83

8978.73
325.95

18.5 1 294.15

1"-B 
&      

1"-D
Lantai 1 8978.73 9.8 916.20

25 1 397.50

40 1 636.00

9.8 916.20

2400 1 4960.80

5 1 79.50

20.5 1

3"-B 
&      

3"-D
Lantai 1

479

8978.73
325.95

18.5 1 294.15

25 1 397.50

40 1 636.00

2400 1 4960.80

5 1 79.50

20.5 1

479 0.3 2284.83

325.95

8978.73
325.95

18.5 1 294.15

9.8 916.20

2400 1 4960.80

5 1 79.50

20.5 1

25 1 397.50

40 1 636.00

166.05

18.5 1 149.85

550 1 1683.00

479 0.3 1163.97

1-B &      
1-D

Lantai 1

1'-B &      
1'-D

Lantai 1

479 0.3 2284.83

18.5 1 294.15

25 1 202.50

40 1 324.00

9.8 638.48

2400 1 2527.20

5 1 40.50

20.5 1

479 0.3 1163.97

6257.07

550 1 1220.18

25 1 101.25

40 1 162.00



- Pelat sendiri 0.13 6 1.35

- Spesi 1 6 1.35

- Keramik 1 6 1.35

- Plafond + pengg 1 6 1.35

- Plumbing 1 6 1.35

- Inst. Listrik, AC 1 6 1.35

- Dinding x + y 0.15 6 3.4

Beban hidup : 1 6 1.35

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 6 1.35

- Spesi 1 6 1.35

- Keramik 1 6 1.35

- Plafond + pengg 1 6 1.35

- Plumbing 1 6 1.35

- Inst. Listrik, AC 1 6 1.35

- Dinding x + y 0.15 6 3.4

Beban hidup : 1 6 2.65

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 6 2.65

- Spesi 1 6 2.65

- Keramik 1 6 2.65

- Plafond + pengg 1 6 2.65

- Plumbing 1 6 2.65

- Inst. Listrik, AC 1 6 2.65

Beban hidup : 1 6 2.65

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 6 2.65

- Spesi 1 6 2.65

- Keramik 1 6 2.65

- Plafond + pengg 1 6 2.65

- Plumbing 1 6 2.65

- Inst. Listrik, AC 1 6 2.65

Beban hidup : 1 2.2 1.35

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 2.2 1.35

- Spesi 1 2.2 1.35

- Keramik 1 2.2 1.35

- Plafond + pengg 1 2.2 1.35

- Plumbing 1 2.2 1.35

- Inst. Listrik, AC 1 2.2 1.35

Beban hidup : 1 2.2 1.35

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 2.2 1.35

- Spesi 1 2.2 1.35

- Keramik 1 2.2 1.35

- Plafond + pengg 1 2.2 1.35

- Plumbing 1 2.2 1.35

- Inst. Listrik, AC 1 2.2 1.35

Beban hidup : 1 6 2.65

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 6 2.65

- Spesi 1 6 2.65

- Keramik 1 6 2.65

- Plafond + pengg 1 6 2.65

- Plumbing 1 6 2.65

- Inst. Listrik, AC 1 6 2.65

Beban hidup : 1 6 2.65

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 6 2.65

- Spesi 1 6 2.65

- Keramik 1 6 2.65

- Plafond + pengg 1 6 2.65

9.8 171.14

2400 1 926.64

5 1 14.85

20.5 1
3-C Lantai 1

479 0.3 426.79

1677.16
60.89

18.5 1 54.95

25 1 74.25

40 1 118.80

9.8 171.14

2400 1 926.64

5 1 14.85

20.5 1
2-C Lantai 1

479 0.3 426.79

1677.16
60.89

18.5 1 54.95

25 1 74.25

40 1 118.80

8978.73 9.8 916.20

2400 1 4960.80

5 1 79.50

20.5
3"-C Lantai 1

479 0.3 2284.83

1 325.95

18.5 1 294.15

8978.73 9.8 916.20

2400 1 4960.80

5 1 79.50

20.5

40 1 636.00

3'-C Lantai 1

479 0.3 2284.83

1 325.95

18.5 1 294.15

25 1 397.50

8978.73 9.8 916.20

2400 1 4960.80

5 1 79.50

20.5

40 1 636.00

1"-C Lantai 1

479 0.3 2284.83

1 325.95

18.5 1 294.15

25 1 397.50

8978.73 9.8 916.20

2400 1 4960.80

5 1 79.50

20.5

40 1 636.00

1'-C Lantai 1

479 0.3 2284.83

1 325.95

1-C Lantai 1

18.5 1 294.15

25 1 397.50

25 1 202.50

40 1 324.00

9.8 638.48

2400 1 2527.20

5 1 40.50

20.5 1

479 0.3 1163.97

6257.07166.05

18.5 1 149.85

550 1 1683.00

6257.07 9.8 638.48

2400 1 2527.20

5 1 40.50

20.5

40 1 324.00

550 1 1683.00

18.5 1 149.85

25 1 202.50

4-B &      
4-D

Lantai 1 1 166.05



- Plumbing 1 6 2.65

- Inst. Listrik, AC 1 6 2.65

Beban hidup : 1 6 1.35

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 6 1.35

- Spesi 1 6 1.35

- Keramik 1 6 1.35

- Plafond + pengg 1 6 1.35

- Plumbing 1 6 1.35

- Inst. Listrik, AC 1 6 1.35

- Dinding x + y 0.15 6 3.4

Beban hidup : 1 3 1.35

1 1.5 0.738

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 3 1.35

0.13 1.5 0.738

- Spesi 1 3 1.35

1 1.5 0.738

- Keramik 1 3 1.35

1 1.5 0.738

- Plafond + pengg 1 3 2.85

- Plumbing 1 3 2.85

- Inst. Listrik, AC 1 3 2.85

Beban hidup : 1 3 1.35

1 1.5 0.738

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 3 1.35

0.13 1.5 0.738

- Spesi 1 3 1.35

1 1.5 0.738

- Keramik 1 3 1.35

1 1.5 0.738

- Plafond + pengg 1 3 2.85

- Plumbing 1 3 2.85

- Inst. Listrik, AC 1 3 2.85

Beban hidup : 1 3 1.35

1 1.9 1.5

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 3 1.35

0.13 1.9 1.5

- Spesi 1 3 1.35

1 1.9 1.5

- Keramik 1 3 1.35

1 1.9 1.5

- Plafond + pengg 1 3 2.85

- Plumbing 1 3 2.85

- Inst. Listrik, AC 1 3 2.85

Beban hidup : 1 3 1.35

1 1.9 1.5

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 3 1.35

0.13 1.9 1.5

- Spesi 1 3 1.35

1 1.9 1.5

- Keramik 1 3 1.35

1 1.9 1.5

- Plafond + pengg 1 3 2.85

- Plumbing 1 3 2.85

- Inst. Listrik, AC 1 3 2.85

9.8 411.65

479 0.3 409.55

2400 1 1263.60

2400 1

25 1 213.75

40 1 342.00

20.5 1 58.43

18.5 1 158.18

3-B' &      
3-C'

Lantai 1

479 0.3 581.99

4034.21

889.20

5 1 20.25

5 1 14.25

20.5 1 83.03

9.8 411.65

479 0.3 409.55

2400 1 1263.60

2400 1

25 1 213.75

40 1 342.00

20.5 1 58.43

18.5 1 158.18

2-B' &      
2-C'

Lantai 1

479 0.3 581.99

4034.21

889.20

5 1 20.25

5 1 14.25

20.5 1 83.03

638.48

2400 1 2527.20

5 1 40.50

20.5

40 1 324.00

550 1 1683.00

18.5 1 149.85

25 1 202.50

4-C Lantai 1

479 0.3 1163.97

1 166.05 6257.07 9.8

40 1 636.00

25 1 397.50

9.8 326.03

479 0.3 158.97

2400 1 1263.60

2400 1

25 1 213.75

40 1 342.00

20.5 1 22.68

18.5 1 158.18

3-A' &      
3-D'

Lantai 1

479 0.3 581.99

3195.11

345.15

5 1 20.25

5 1 5.53

20.5 1 83.03

3195.11 9.8 326.03

2400 1 1263.60

5 1 20.25

20.5

40 1 342.00

18.5 1 158.18

25 1 213.75

5 1 5.53

20.5 1

2-A' &      
2-D'

Lantai 1

479 0.3 581.99

1 83.03

22.68

479 0.3 158.97

2400 1 345.15



Tabel Joint Mass Lantai 2

t (m) p (m) L (m)

Beban hidup : 1 3 1.35

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 3 1.35

- Spesi 1 3 1.35

- Keramik 1 3 1.35

- Plafond + pengg 1 3 1.35

- Plumbing 1 3 1.35

- Inst. Listrik, AC 1 3 1.35

- Dinding x + y 0.15 4.35 4

Beban hidup : 1 3 2.65

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 3 2.65

- Spesi 1 3 2.65

- Keramik 1 3 2.65

- Plafond + pengg 1 3 2.65

- Plumbing 1 3 2.65

- Inst. Listrik, AC 1 3 2.65

- Dinding x + y 0.15 2.65 4

Beban hidup : 1 3 2.65

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 3 2.65

- Spesi 1 3 2.65

- Keramik 1 3 2.65

- Plafond + pengg 1 3 2.65

- Plumbing 1 3 2.65

- Inst. Listrik, AC 1 3 2.65

- Dinding x + y 0.15 2.65 4

Beban hidup : 1 2.263 1.35

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 2.263 1.35

- Spesi 1 2.263 1.35

- Keramik 1 2.263 1.35

- Plafond + pengg 1 2.263 1.35

- Plumbing 1 2.263 1.35

- Inst. Listrik, AC 1 2.263 1.35

- Dinding x + y 0.15 2.85 4

Beban hidup : 1 0 0

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 0 0

- Spesi 1 0 0

- Keramik 1 0 0

- Plafond + pengg 1 0 0

- Plumbing 1 0 0

- Inst. Listrik, AC 1 0 0

- Dinding x + y 0.15 5.5 4

Beban hidup : 1 0 0

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 0 0

- Spesi 1 0 0

- Keramik 1 0 0

- Plafond + pengg 1 0 0

- Plumbing 1 0 0

- Inst. Listrik, AC 1 0 0

- Dinding x + y 0.15 7 4

Beban hidup : 1 6 1.35

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 6 1.35

- Spesi 1 6 1.35

- Keramik 1 6 1.35

- Plafond + pengg 1 6 1.35

- Plumbing 1 6 1.35

- Inst. Listrik, AC 1 6 1.35

- Dinding x + y 0.15 4.2 4

Beban hidup : 1 6 2.65

Beban mati :

Gravitasi Masses

kg/m3 kg kg m/s2 kg s2/m
As Lantai Beban

Dimensi Berat Jenis Koef 
Reduksi

379.85

2400

20.25

20.51-A Lantai 2

479 0.3 581.99

3722.5483.03

18.5 1 74.93

550 1 1435.50

Berat Total Berat

1'-A Lantai 2

479 0.3 1142.42

1 162.98

25 1 101.25

40 1 162.00

9.8

40 1 318.00

550 1 874.50

18.5 1 147.08

25 1 198.75

5363.87 9.8

1 1263.60

5 1

1

547.33

2400 1 2480.40

5 1 39.75

20.5

547.33

2400 1 2480.40

5 1 39.75

20.5 1 9.81"-A Lantai 2

479 0.3 1142.42

5363.87162.98

18.5 1 147.08

550 1 874.50

2-A Lantai 2

479 0.3 438.91

1 62.61

25 1 198.75

40 1 318.00

40 1 122.18

550 1 940.50

18.5 1 56.51

25 1 76.36

2665.31 9.8 271.97

2400 1 952.97

5 1 15.27

20.5

25 1 0.00

9.8 185.20

2400 1 0.00

5 1 0.00

20.5 13-A Lantai 2

479 0.3 0.00

1815.000.00

18.5 1 0.00

2400 1 0.00

5 1 0.00

20.5

550 1 1815.00

479 0.3 0.00

1 0.00

40 1 0.00

40 1 0.00

550 1 2310.00

4-A Lantai 2

18.5 1 0.00

25 1 0.00

2310.00 9.8 235.71

25 1 202.50

40 1 324.00

9.8 608.17

2400 1 2527.20

5 1 40.50

20.5 11-B Lantai 2

479 0.3 1163.97

5960.07166.05

18.5 1 149.85

550 1 1386.00

479 0.3 2284.83



- Pelat sendiri 0.13 6 2.65

- Spesi 1 6 2.65

- Keramik 1 6 2.65

- Plafond + pengg 1 6 2.65

- Plumbing 1 6 2.65

- Inst. Listrik, AC 1 6 2.65

Beban hidup : 1 6 2.65

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 6 2.65

- Spesi 1 6 2.65

- Keramik 1 6 2.65

- Plafond + pengg 1 6 2.65

- Plumbing 1 6 2.65

- Inst. Listrik, AC 1 6 2.65

Beban hidup : 1 2.85 2.638

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 2.85 2.638

- Spesi 1 2.85 2.638

- Keramik 1 2.85 2.638

- Plafond + pengg 1 2.85 2.638

- Plumbing 1 2.85 2.638

- Inst. Listrik, AC 1 2.85 2.638

Beban hidup : 1 2.85 1.9

1 1.5 0.738

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 2.85 1.9

0.13 1.5 0.738

- Spesi 1 2.85 1.9

1 1.5 0.738

- Keramik 1 2.85 1.9

1 1.5 0.738

- Plafond + pengg 1 2.85 2.638

- Plumbing 1 2.85 2.638

- Inst. Listrik, AC 1 2.85 2.638

Beban hidup : 1 3 2.65

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 3 2.65

- Spesi 1 3 2.65

- Keramik 1 3 2.65

- Plafond + pengg 1 3 2.65

- Plumbing 1 3 2.65

- Inst. Listrik, AC 1 3 2.65

Beban hidup : 1 3 2.65

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 3 2.65

- Spesi 1 3 2.65

- Keramik 1 3 2.65

- Plafond + pengg 1 3 2.65

- Plumbing 1 3 2.65

- Inst. Listrik, AC 1 3 2.65

Beban hidup : 1 3 2.65

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 3 2.65

- Spesi 1 3 2.65

- Keramik 1 3 2.65

- Plafond + pengg 1 3 2.65

- Plumbing 1 3 2.65

- Inst. Listrik, AC 1 3 2.65

- Dinding x + y 0.15 6 4

Beban hidup : 1 6 1.35

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 6 1.35

- Spesi 1 6 1.35

- Keramik 1 6 1.35

- Plafond + pengg 1 6 1.35

- Plumbing 1 6 1.35

- Inst. Listrik, AC 1 6 1.35

- Dinding x + y 0.15 6 4

9.8 916.20

2400 1 4960.80

5 1 79.50

20.5
1'-B Lantai 2

1 325.95

40 1 636.00

1"-B Lantai 2

479 0.3 2284.83

1 325.95

18.5 1 294.15

25 1 397.50

8978.73

2-B Lantai 2

479 0.3 1080.17

1 154.10

18.5 1 294.15

25 1 397.50

8978.73 9.8 916.20

2400 1 4960.80

5 1 79.50

20.5

18.5 1 139.06

25 1 187.92

4244.78 9.8 433.14

2400 1 2345.27

5 1 37.58

20.5

40 1 636.00

3619.11 9.8 369.30

479 0.3 158.97

2400 1 1689.48

2400

40 1 300.68

479 0.3 778.14

1 345.15

25 1 187.92

3'-B Lantai 2

479 0.3 1142.42

1 162.98

20.5 1 154.10

18.5 1 139.06

20.5 1 111.01

20.5 1 22.68

3-B Lantai 2
5 1 27.08

5 1 5.53

3"-B Lantai 2

479 0.3 1142.42

1 162.98

18.5 1 147.08

25 1 198.75

4489.37 9.8 458.10

2400 1 2480.40

5 1 39.75

20.5

18.5 1 147.08

25 1 198.75

4489.37 9.8 458.10

2400 1 2480.40

5 1 39.75

20.5

40 1 318.00

18.5 1 147.08

25 1 198.75

2400 1 2480.40

5 1 39.75

20.5

40 1 318.00

479 0.3 1142.42

1 162.98

40 1 318.00

25 1 202.50

40 1 324.00

9.8 668.78

2400 1 2527.20

5 1 40.50

20.5 11-C Lantai 2

479 0.3 1163.97

6554.07166.05

18.5 1 149.85

550 1 1980.00

4-B Lantai 2

40 1 144.00

4633.37 9.8 472.79



Beban hidup : 1 6 2.65

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 6 2.65

- Spesi 1 6 2.65

- Keramik 1 6 2.65

- Plafond + pengg 1 6 2.65

- Plumbing 1 6 2.65

- Inst. Listrik, AC 1 6 2.65

Beban hidup : 1 6 2.65

Beban mati : 0

- Pelat sendiri 0.13 6 2.65

- Spesi 1 6 2.65

- Keramik 1 6 2.65

- Plafond + pengg 1 6 2.65

- Plumbing 1 6 2.65

- Inst. Listrik, AC 1 6 2.65

Beban hidup : 1 2.2 1.35

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 2.2 1.35

- Spesi 1 2.2 1.35

- Keramik 1 2.2 1.35

- Plafond + pengg 1 2.2 1.35

- Plumbing 1 2.2 1.35

- Inst. Listrik, AC 1 2.2 1.35

Beban hidup : 1 2.2 1.35

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 2.2 1.35

- Spesi 1 2.2 1.35

- Keramik 1 2.2 1.35

- Plafond + pengg 1 2.2 1.35

- Plumbing 1 2.2 1.35

- Inst. Listrik, AC 1 2.2 1.35

Beban hidup : 1 6 2.65

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 6 2.65

- Spesi 1 6 2.65

- Keramik 1 6 2.65

- Plafond + pengg 1 6 2.65

- Plumbing 1 6 2.65

- Inst. Listrik, AC 1 6 2.65

Beban hidup : 1 6 2.65

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 6 2.65

- Spesi 1 6 2.65

- Keramik 1 6 2.65

- Plafond + pengg 1 6 2.65

- Plumbing 1 6 2.65

- Inst. Listrik, AC 1 6 2.65

Beban hidup : 1 6 1.35

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 6 1.35

- Spesi 1 6 1.35

- Keramik 1 6 1.35

- Plafond + pengg 1 6 1.35

- Plumbing 1 6 1.35

- Inst. Listrik, AC 1 6 1.35

- Dinding x + y 0.15 6 4

Beban hidup : 1 6 1.35

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 6 1.35

- Spesi 1 6 1.35

- Keramik 1 6 1.35

- Plafond + pengg 1 6 1.35

- Plumbing 1 6 1.35

- Inst. Listrik, AC 1 6 1.35

- Dinding x + y 0.15 4.2 4

Beban hidup : 1 6 2.65

Beban mati :

25 1 397.50

8978.73 9.8 916.20

2400 1 4960.80

5 1 79.50

20.5
1'-C Lantai 2

479 0.3 2284.83

1 325.95

2284.83

8978.73 9.8 916.20

2400 1 4960.80

5 1 79.50
1"-C Lantai 2

479 0.3

20.5 1

40 1

40 1 636.00

18.5 1 294.15

636.00

2-C Lantai 2

479 0.3 426.79

1 60.89

18.5 1

325.95

18.5 1 294.15

25 1 397.50

54.95

25 1 74.25

40 1 118.80

1677.16 9.8 171.14

2400 1 926.64

5 1 14.85

20.5

25 1 74.25

40 1 118.80

9.8 171.14

2400 1 926.64

5 1 14.85

20.5 1
3-C Lantai 2

479 0.3 426.79

1677.16
60.89

18.5 1 54.95

25 1 397.50

40 1 636.00

9.8 916.20

2400 1 4960.80

5 1 79.50

20.5 1
3'-C Lantai 2

479 0.3 2284.83

8978.73
325.95

18.5 1 294.15

25 1 397.50

40 1 636.00

9.8 916.20

2400 1 4960.80

5 1 79.50

20.5 1
3"-C Lantai 2

479 0.3 2284.83

8978.73
325.95

18.5 1 294.15

25 1 202.50

40 1 324.00

9.8 668.78

2400 1 2527.20

5 1 40.50

20.5 14-C Lantai 2

479 0.3 1163.97

6554.07166.05

18.5 1 149.85

550 1 1980.00

608.17

2400 1 2527.20

5 1 40.50

20.5 11-D Lantai 2

479 0.3 1163.97

5960.07166.05

18.5 1 149.85

550 1 1386.00

25 1 202.50

40 1 324.00

9.8

479 0.3 2284.83



- Pelat sendiri 0.13 6 2.65

- Spesi 1 6 2.65

- Keramik 1 6 2.65

- Plafond + pengg 1 6 2.65

- Plumbing 1 6 2.65

- Inst. Listrik, AC 1 6 2.65

Beban hidup : 1 6 2.65

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 6 2.65

- Spesi 1 6 2.65

- Keramik 1 6 2.65

- Plafond + pengg 1 6 2.65

- Plumbing 1 6 2.65

- Inst. Listrik, AC 1 6 2.65

Beban hidup : 1 2.85 2.638

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 2.85 2.638

- Spesi 1 2.85 2.638

- Keramik 1 2.85 2.638

- Plafond + pengg 1 2.85 2.638

- Plumbing 1 2.85 2.638

- Inst. Listrik, AC 1 2.85 2.638

Beban hidup : 1 2.85 2.638

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 2.85 2.638

- Spesi 1 2.85 2.638

- Keramik 1 2.85 2.638

- Plafond + pengg 1 2.85 2.638

- Plumbing 1 2.85 2.638

- Inst. Listrik, AC 1 2.85 2.638

Beban hidup : 1 6 2.65

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 6 2.65

- Spesi 1 6 2.65

- Keramik 1 6 2.65

- Plafond + pengg 1 6 2.65

- Plumbing 1 6 2.65

- Inst. Listrik, AC 1 6 2.65

Beban hidup : 1 6 2.65

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 6 2.65

- Spesi 1 6 2.65

- Keramik 1 6 2.65

- Plafond + pengg 1 6 2.65

- Plumbing 1 6 2.65

- Inst. Listrik, AC 1 6 2.65

Beban hidup : 1 6 1.35

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 6 1.35

- Spesi 1 6 1.35

- Keramik 1 6 1.35

- Plafond + pengg 1 6 1.35

- Plumbing 1 6 1.35

- Inst. Listrik, AC 1 6 1.35

- Dinding x + y 0.15 4.2 4

Beban hidup : 1 3 1.35

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 3 1.35

- Spesi 1 3 1.35

- Keramik 1 3 1.35

- Plafond + pengg 1 3 1.35

- Plumbing 1 3 1.35

- Inst. Listrik, AC 1 3 1.35

- Dinding x + y 0.15 4.35 4

Beban hidup : 1 3 2.65

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 3 2.65

- Spesi 1 3 2.65

1

8978.731"-D Lantai 2

479 0.3 2284.83

1 325.95

18.5 1 294.15

25 1 397.50

8978.73 9.8

916.20

2400 1 4960.80

5 1 79.50

20.5

40 1 636.00

1'-D Lantai 2

4244.78

325.95

433.14

2400 1 2345.27

5 1 37.58

20.5

40 1 636.00

479 0.3 1080.17

1 154.10

916.20

2400 1 4960.80

5 1 79.50

20.5

18.5 1 294.15

25 1 397.50

8978.73

9.8

9.8 433.14

2400 1 2345.27

5 1 37.58

20.5

40 1 300.68

3-D Lantai 2

479 0.3 1080.17

1 154.10

2-D Lantai 2

40 1 300.68

18.5 1 139.06

25 1 187.92

20.5

40 1 636.00

3'-D Lantai 2

479 0.3 2284.83

1 325.95

9.8

18.5 1 139.06

25 1 187.92

4244.78

3"-D Lantai 2

479 0.3 2284.83

1 325.95

18.5 1 294.15

25 1 397.50

40 1 636.00

479 0.3 1163.97

1 166.05

9.8 916.20

2400 1 4960.80

5 1 79.50

20.5

18.5 1 294.15

25 1 397.50

8978.73 9.8 916.20

2400 1 4960.80

5 1 79.50

40 1 324.00

550 1 1386.00

4-D Lantai 2

18.5 1 149.85

25 1 202.50

5960.07 9.8 608.17

2400 1 2527.20

5 1 40.50

20.5

379.85

2400 1 1263.60

5 1 20.25

20.5 11-E Lantai 2

479 0.3 581.99

3722.5483.03

18.5 1 74.93

550 1 1435.50

1'-E Lantai 2

479 0.3 1142.42

25 1 101.25

40 1 162.00

9.8

5363.87 9.8 547.33

2400 1 2480.40

5 1 39.75



- Keramik 1 3 2.65

- Plafond + pengg 1 3 2.65

- Plumbing 1 3 2.65

- Inst. Listrik, AC 1 3 2.65

- Dinding x + y 0.15 2.65 4

Beban hidup : 1 3 2.65

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 3 2.65

- Spesi 1 3 2.65

- Keramik 1 3 2.65

- Plafond + pengg 1 3 2.65

- Plumbing 1 3 2.65

- Inst. Listrik, AC 1 3 2.65

- Dinding x + y 0.15 2.65 4

Beban hidup : 1 2.263 1.35

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 2.263 1.35

- Spesi 1 2.263 1.35

- Keramik 1 2.263 1.35

- Plafond + pengg 1 2.263 1.35

- Plumbing 1 2.263 1.35

- Inst. Listrik, AC 1 2.263 1.35

- Dinding x + y 0.15 2.85 4

Beban hidup : 1 2.263 1.35

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 2.263 1.35

- Spesi 1 2.263 1.35

- Keramik 1 2.263 1.35

- Plafond + pengg 1 2.263 1.35

- Plumbing 1 2.263 1.35

- Inst. Listrik, AC 1 2.263 1.35

- Dinding x + y 0.15 2.85 4

Beban hidup : 1 3 2.65

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 3 2.65

- Spesi 1 3 2.65

- Keramik 1 3 2.65

- Plafond + pengg 1 3 2.65

- Plumbing 1 3 2.65

- Inst. Listrik, AC 1 3 2.65

- Dinding x + y 0.15 2.65 4

Beban hidup : 1 3 2.65

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 3 2.65

- Spesi 1 3 2.65

- Keramik 1 3 2.65

- Plafond + pengg 1 3 2.65

- Plumbing 1 3 2.65

- Inst. Listrik, AC 1 3 2.65

- Dinding x + y 0.15 2.65 4

Beban hidup : 1 3 1.35

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 3 1.35

- Spesi 1 3 1.35

- Keramik 1 3 1.35

- Plafond + pengg 1 3 1.35

- Plumbing 1 3 1.35

- Inst. Listrik, AC 1 3 1.35

- Dinding x + y 0.15 4.35 4

Beban hidup : 1 3 1.35

1 1.5 0.738

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 3 1.35

0.13 1.5 0.738

- Spesi 1 3 1.35

1 1.5 0.738

- Keramik 1 3 1.35

1 1.5 0.738

2-A' &      
2-D'

Lantai 2

479 0.3 581.99

3195.11 9.8 326.03

479 0.3 158.97

2400 1 1263.60

2400 1 345.15

5 1 20.25

5 1 5.53

20.5 1 83.03

20.5 1 22.68

1'-E Lantai 2 1 162.98

40 1 318.00

550 1 874.50

18.5 1 147.08

25 1 198.75

5363.87 9.8 547.3320.5

547.33

2400 1 2480.40

5 1 39.75

20.5 1 9.81"-E Lantai 2

479 0.3 1142.42

5363.87162.98

18.5 1 147.08

550 1 874.50

2-E Lantai 2

479 0.3 438.91

1 62.61

25 1 198.75

40 1 318.00

40 1 122.18

550 1 940.50

18.5 1 56.51

25 1 76.36

2665.31 9.8 271.97

2400 1 952.97

5 1 15.27

20.5

271.97

2400 1 952.97

5 1 15.27

20.5 1 9.83-E Lantai 2

479 0.3 438.91

2665.3162.61

18.5 1 56.51

550 1 940.50

3'-E Lantai 2

479 0.3 1142.42

1 162.98

25 1 76.36

40 1 122.18

40 1 318.00

550 1 874.50

5363.87 9.8 547.33

2400 1 2480.40

5 1 39.75

20.5

547.33

2400 1 2480.40

5 1 39.75

20.5 1 9.8

198.75

40 1 318.00

40 1 162.00

550 1 1435.50

18.5 1 147.08

25 1 198.75

18.5 1 74.93

25 1 101.25

3722.54 9.8 379.85

2400 1 1263.60

5 1 20.25

20.5

3"-E Lantai 2

479 0.3 1142.42

5363.87162.98

18.5 1 147.08

550 1 874.50

4-E Lantai 2

479 0.3 581.99

1 83.03

25 1



- Plafond + pengg 1 3 2.85

- Plumbing 1 3 2.85

- Inst. Listrik, AC 1 3 2.85

Beban hidup : 1 0 0

1 1.5 0.738

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 0 0

0.13 1.5 0.738

- Spesi 1 0 0

1 1.5 0.738

- Keramik 1 0 0

1 1.5 0.738

- Plafond + pengg 1 3 2.85

- Plumbing 1 3 2.85

- Inst. Listrik, AC 1 3 2.85

Beban hidup : 1 3 1.35

1 1.5 0.738

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 3 1.35

0.13 1.5 0.738

- Spesi 1 3 1.35

1 1.5 0.738

- Keramik 1 3 1.35

1 1.5 0.738

- Plafond + pengg 1 3 2.85

- Plumbing 1 3 2.85

- Inst. Listrik, AC 1 3 2.85

Beban hidup : 1 3 1.35

1 1.9 1.5

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 3 1.35

0.13 1.9 1.5

- Spesi 1 3 1.35

1 1.9 1.5

- Keramik 1 3 1.35

1 1.9 1.5

- Plafond + pengg 1 3 2.85

- Plumbing 1 3 2.85

- Inst. Listrik, AC 1 3 2.85

Beban hidup : 1 3 1.35

1 1.9 1.5

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 3 1.35

0.13 1.9 1.5

- Spesi 1 3 1.35

1 1.9 1.5

- Keramik 1 3 1.35

1 1.9 1.5

- Plafond + pengg 1 3 2.85

- Plumbing 1 3 2.85

- Inst. Listrik, AC 1 3 2.85 342.00

25 1 213.75

40 1 342.00

3-B' &      
3-C'

Lantai 2

479 0.3 581.99

2-B' &      
2-C'

Lantai 2

479 0.3 581.99

4034.21 9.8 411.65

479 0.3 409.55

2400 1 1263.60

2400 1 889.20

5 1 20.25

5 1 14.25

20.5 1 83.03

20.5 1 58.43

18.5 1 158.18

25 1 213.75

40 1

4034.21 9.8 411.65

479 0.3 409.55

2400 1 1263.60

2400 1 889.20

5 1 20.25

5 1 14.25

20.5 1 83.03

20.5 1 58.43

18.5 1 158.18

3195.11 9.8 326.03

479 0.3 158.97

2400 1 1263.60

2400 1 345.15

5 1 20.25

5 1 5.53

20.5 1 83.03

20.5 1 22.68

18.5 1 158.18

25 1 213.75

40 1

20.5 1 22.68

18.5 1 158.18

25 1 213.75

40 1 342.00

3-D' Lantai 2

479 0.3 581.99

342.00

25 1 213.75

40 1 342.00

3-A' Lantai 2

479 0.3 0.00

1246.25 9.8 127.17

479 0.3 158.97

2400 1 0.00

2400 1 345.15

5 1 0.00

5 1 5.53

20.5 1 0.00

18.5 1 158.18



Tabel Joint Mass Lantai 3

t (m) p (m) L (m)
Beban hidup : 1 3 1.35
Beban mati :
- Pelat sendiri 0.13 3 1.35
- Spesi 1 3 1.35
- Keramik 1 3 1.35
- Plafond + pengg 1 3 1.35
- Plumbing 1 3 1.35
- Inst. Listrik, AC 1 3 1.35
- Dinding x + y 0.15 4.35 3.9
Beban hidup : 1 3 2.65
Beban mati :
- Pelat sendiri 0.13 3 2.65
- Spesi 1 3 2.65
- Keramik 1 3 2.65
- Plafond + pengg 1 3 2.65
- Plumbing 1 3 2.65
- Inst. Listrik, AC 1 3 2.65
- Dinding x + y 0.15 2.65 3.9
Beban hidup : 1 3 2.65
Beban mati :
- Pelat sendiri 0.13 3 2.65
- Spesi 1 3 2.65
- Keramik 1 3 2.65
- Plafond + pengg 1 3 2.65
- Plumbing 1 3 2.65
- Inst. Listrik, AC 1 3 2.65
- Dinding x + y 0.15 2.65 3.9
Beban hidup : 1 2.263 1.35
Beban mati :
- Pelat sendiri 0.13 2.263 1.35
- Spesi 1 2.263 1.35
- Keramik 1 2.263 1.35
- Plafond + pengg 1 2.263 1.35
- Plumbing 1 2.263 1.35
- Inst. Listrik, AC 1 2.263 1.35
- Dinding x + y 0.15 2.85 3.9
Beban hidup : 1 2.263 1.35
Beban mati :
- Pelat sendiri 0.13 2.263 1.35
- Spesi 1 2.263 1.35
- Keramik 1 2.263 1.35
- Plafond + pengg 1 2.263 1.35
- Plumbing 1 2.263 1.35
- Inst. Listrik, AC 1 2.263 1.35
- Dinding x + y 0.15 2.85 3.9

Beban hidup : 1 3 2.65

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 3 2.65

- Spesi 1 3 2.65

- Keramik 1 3 2.65

- Plafond + pengg 1 3 2.65

- Plumbing 1 3 2.65

- Inst. Listrik, AC 1 3 2.65

- Dinding x + y 0.15 2.65 3.9

Beban hidup : 1 3 2.65

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 3 2.65

- Spesi 1 3 2.65

- Keramik 1 3 2.65

- Plafond + pengg 1 3 2.65

- Plumbing 1 3 2.65

- Inst. Listrik, AC 1 3 2.65

- Dinding x + y 0.15 2.65 3.9

Beban hidup : 1 3 1.35

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 3 1.35

- Spesi 1 3 1.35

- Keramik 1 3 1.35

- Plafond + pengg 1 3 1.35

3337.94 9.8 340.61

2400 1 1263.60

5 1 20.25

20.5

18.5 1 74.93

4-A &      
4-E

Lantai 3

192 0.3 233.28

1 83.03

3"-A 
&      

3"-E
Lantai 3

25 1 198.75

40 1 318.00

9.8 475.26

2400 1 2480.40

5 1 39.75

20.5 1

192 0.3 457.92

4657.51162.98

18.5 1 147.08

550 1 852.64

4657.51 9.8 475.26

2400 1 2480.40

5 1 39.75

20.5

40 1 318.00

550 1 852.64

18.5 1 147.08

25 1 198.75

3'-A &      
3'-E

Lantai 3

192 0.3 457.92

1 162.98

3-A &      
3-E

Lantai 3

25 1 76.36
40 1 122.18

9.8 242.74

2400 1 952.97
5 1 15.27

20.5 1

192 0.3 175.93

2378.8162.61
18.5 1 56.51

550 1 916.99

2378.81 9.8 242.74

2400 1 952.97
5 1 15.27

20.5

40 1 122.18
550 1 916.99

18.5 1 56.51
25 1 76.36

2-A &      
2-E

Lantai 3

192 0.3 175.93

1 62.61

1"-A 
&      

1"-E
Lantai 3

25 1 198.75
40 1 318.00

9.8 475.26

2400 1 2480.40
5 1 39.75

20.5 1

192 0.3 457.92

4657.51162.98
18.5 1 147.08

550 1 852.64

4657.51 9.8 475.26

2400 1 2480.40
5 1 39.75

20.5

40 1 318.00
550 1 852.64

18.5 1 147.08
25 1 198.75

18.5 1 74.93

550 1 1399.61

1'-A &      
1'-E

Lantai 3

192 0.3 457.92

1 162.98

1-A &      
1-E

Lantai 3

40 1 162.00

Masses

kg/m3 kg kg m/s2 kg s2/m

25 1 101.25

9.8 340.61

2400 1 1263.60
5 1 20.25

20.5 1

192 0.3 233.28

3337.9483.03

As Lantai Beban
Dimensi Berat Jenis Koef 

Reduksi

Berat Total Berat Gravitasi



- Plumbing 1 3 1.35

- Inst. Listrik, AC 1 3 1.35

- Dinding x + y 0.15 4.35 3.9

Beban hidup : 1 6 1.35

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 6 1.35

- Spesi 1 6 1.35

- Keramik 1 6 1.35

- Plafond + pengg 1 6 1.35

- Plumbing 1 6 1.35

- Inst. Listrik, AC 1 6 1.35

- Dinding x + y 0.15 6 3.9

Beban hidup : 1 6 2.65

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 6 2.65

- Spesi 1 6 2.65

- Keramik 1 6 2.65

- Plafond + pengg 1 6 2.65

- Plumbing 1 6 2.65

- Inst. Listrik, AC 1 6 2.65

Beban hidup : 1 6 2.65

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 6 2.65

- Spesi 1 6 2.65

- Keramik 1 6 2.65

- Plafond + pengg 1 6 2.65

- Plumbing 1 6 2.65

- Inst. Listrik, AC 1 6 2.65

Beban hidup : 1 2.85 2.638

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 2.85 2.638

- Spesi 1 2.85 2.638

- Keramik 1 2.85 2.638

- Plafond + pengg 1 2.85 2.638

- Plumbing 1 2.85 2.638

- Inst. Listrik, AC 1 2.85 2.638

Beban hidup : 1 2.85 2.638

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 2.85 2.638

- Spesi 1 2.85 2.638

- Keramik 1 2.85 2.638

- Plafond + pengg 1 2.85 2.638

- Plumbing 1 2.85 2.638

- Inst. Listrik, AC 1 2.85 2.638

Beban hidup : 1 6 2.65

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 6 2.65

- Spesi 1 6 2.65

- Keramik 1 6 2.65

- Plafond + pengg 1 6 2.65

- Plumbing 1 6 2.65

- Inst. Listrik, AC 1 6 2.65

Beban hidup : 1 6 2.65

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 6 2.65

- Spesi 1 6 2.65

- Keramik 1 6 2.65

- Plafond + pengg 1 6 2.65

- Plumbing 1 6 2.65

- Inst. Listrik, AC 1 6 2.65

Beban hidup : 1 6 1.35

Beban mati :

192 0.3 466.56

9.8 776.50

2400 1 4960.80

5 1 79.50

20.5 1

3"-B 
&      

3"-D
Lantai 3

192 0.3 915.84

7609.74
325.95

18.5 1 294.15

25 1 397.50

40 1 636.00

9.8 776.50

2400 1 4960.80

5 1 79.50

20.5 1
3'-B &      
3'-D

Lantai 3

192 0.3 915.84

7609.74
325.95

18.5 1 294.15

25 1 397.50

40 1 636.00

9.8 367.10

2400 1 2345.27

5 1 37.58

20.5 1
3-B &      
3-D

Lantai 3

192 0.3 432.97

3597.58
154.10

18.5 1 139.06

25 1 187.92

40 1 300.68

9.8 367.10

2400 1 2345.27

5 1 37.58

20.5 1
2-B &      
2-D

Lantai 3

192 0.3 432.97

3597.58
154.10

18.5 1 139.06

25 1 187.92

40 1 300.68

9.8 776.50

2400 1 4960.80

5 1 79.50

20.5 1

1"-B 
&      

1"-D
Lantai 3

192 0.3 915.84

7609.74
325.95

18.5 1 294.15

25 1 397.50

40 1 636.00

9.8 776.50

2400 1 4960.80

5 1 79.50

20.5 1
7609.74

325.95

18.5 1 294.15

25 1 397.50

40 1 636.00

1 149.85

25 1 202.50

1'-B &      
1'-D

Lantai 3

192 0.3 915.84

1-B &      
1-D

Lantai 3

192 0.3 466.56

5807.16 9.8 592.57

2400 1 2527.20

5 1 40.50

20.5 1 166.05

40 1 324.00

550 1 1930.50

18.5

40 1 162.00

550 1 1399.61

25 1 101.25



- Pelat sendiri 0.13 6 1.35

- Spesi 1 6 1.35

- Keramik 1 6 1.35

- Plafond + pengg 1 6 1.35

- Plumbing 1 6 1.35

- Inst. Listrik, AC 1 6 1.35

- Dinding x + y 0.15 6 3.9

Beban hidup : 1 6 1.35

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 6 1.35

- Spesi 1 6 1.35

- Keramik 1 6 1.35

- Plafond + pengg 1 6 1.35

- Plumbing 1 6 1.35

- Inst. Listrik, AC 1 6 1.35

- Dinding x + y 0.15 6 3.9

Beban hidup : 1 6 2.65

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 6 2.65

- Spesi 1 6 2.65

- Keramik 1 6 2.65

- Plafond + pengg 1 6 2.65

- Plumbing 1 6 2.65

- Inst. Listrik, AC 1 6 2.65

Beban hidup : 1 6 2.65

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 6 2.65

- Spesi 1 6 2.65

- Keramik 1 6 2.65

- Plafond + pengg 1 6 2.65

- Plumbing 1 6 2.65

- Inst. Listrik, AC 1 6 2.65

Beban hidup : 1 2.2 1.35

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 2.2 1.35

- Spesi 1 2.2 1.35

- Keramik 1 2.2 1.35

- Plafond + pengg 1 2.2 1.35

- Plumbing 1 2.2 1.35

- Inst. Listrik, AC 1 2.2 1.35

Beban hidup : 1 2.2 1.35

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 2.2 1.35

- Spesi 1 2.2 1.35

- Keramik 1 2.2 1.35

- Plafond + pengg 1 2.2 1.35

- Plumbing 1 2.2 1.35

- Inst. Listrik, AC 1 2.2 1.35

Beban hidup : 1 6 2.65

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 6 2.65

- Spesi 1 6 2.65

- Keramik 1 6 2.65

- Plafond + pengg 1 6 2.65

- Plumbing 1 6 2.65

- Inst. Listrik, AC 1 6 2.65

Beban hidup : 1 6 2.65

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 6 2.65

- Spesi 1 6 2.65

- Keramik 1 6 2.65

- Plafond + pengg 1 6 2.65

7609.74 9.8 776.50

2400 1 4960.80

5 1 79.50

20.5
3"-C Lantai 3

192 0.3 915.84

1 325.95

18.5 1 294.15

7609.74 9.8 776.50

2400 1 4960.80

5 1 79.50

20.5

40 1 636.00

3'-C Lantai 3

192 0.3 915.84

1 325.95

18.5 1 294.15

25 1 397.50

1421.44 9.8 145.05

2400 1 926.64

5 1 14.85

20.5

40 1 118.80

3-C Lantai 3

192 0.3 171.07

1 60.89

18.5 1 54.95

25 1 74.25

1421.44 9.8 145.05

2400 1 926.64

5 1 14.85

20.5

40 1 118.80

2-C Lantai 3

192 0.3 171.07

1 60.89

18.5 1 54.95

25 1 74.25

7609.74 9.8 776.50

2400 1 4960.80

5 1 79.50

20.5

40 1 636.00

1"-C Lantai 3

192 0.3 915.84

1 325.95

18.5 1 294.15

25 1 397.50

7609.74 9.8 776.50

2400 1 4960.80

5 1 79.50

20.5

40 1 636.00

1'-C Lantai 3

192 0.3 915.84

1 325.95

1-C Lantai 3

18.5 1 294.15

25 1 397.50

25 1 202.50

40 1 324.00

9.8 592.57

2400 1 2527.20

5 1 40.50

20.5 1

192 0.3 466.56

5807.16166.05

18.5 1 149.85

550 1 1930.50

9.8 592.57

2400 1 2527.20

5 1 40.50

20.5 1 5807.16

25 1 202.50

40 1 324.00

4-B &      
4-D

Lantai 3 166.05

18.5 1 149.85

550 1 1930.50



- Plumbing 1 6 2.65

- Inst. Listrik, AC 1 6 2.65

Beban hidup : 1 6 1.35

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 6 1.35

- Spesi 1 6 1.35

- Keramik 1 6 1.35

- Plafond + pengg 1 6 1.35

- Plumbing 1 6 1.35

- Inst. Listrik, AC 1 6 1.35

- Dinding x + y 0.15 6 3.9

Beban hidup : 1 3 1.35

1 1.5 0.738

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 3 1.35

0.13 1.5 0.738

- Spesi 1 3 1.35

1 1.5 0.738

- Keramik 1 3 1.35

1 1.5 0.738

- Plafond + pengg 1 3 2.85

- Plumbing 1 3 2.85

- Inst. Listrik, AC 1 3 2.85

Beban hidup : 1 3 1.35

1 1.5 0.738

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 3 1.35

0.13 1.5 0.738

- Spesi 1 3 1.35

1 1.5 0.738

- Keramik 1 3 1.35

1 1.5 0.738

- Plafond + pengg 1 3 2.85

- Plumbing 1 3 2.85

- Inst. Listrik, AC 1 3 2.85

Beban hidup : 1 3 1.35

1 1.9 1.5

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 3 1.35

0.13 1.9 1.5

- Spesi 1 3 1.35

1 1.9 1.5

- Keramik 1 3 1.35

1 1.9 1.5

- Plafond + pengg 1 3 2.85

- Plumbing 1 3 2.85

- Inst. Listrik, AC 1 3 2.85

Beban hidup : 1 3 1.35

1 1.9 1.5

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 3 1.35

0.13 1.9 1.5

- Spesi 1 3 1.35

1 1.9 1.5

- Keramik 1 3 1.35

1 1.9 1.5

- Plafond + pengg 1 3 2.85

- Plumbing 1 3 2.85

- Inst. Listrik, AC 1 3 2.85

9.8 351.03

192 0.3 164.16

2400 1 1263.60

2400 1

25 1 213.75

40 1 342.00

20.5 1 58.43

18.5 1 158.18

3-B' &      
3-C'

Lantai 3

192 0.3 233.28

3440.12

889.20

5 1 20.25

5 1 14.25

20.5 1 83.03

9.8 351.03

192 0.3 164.16

2400 1 1263.60

2400 1

25 1 213.75

40 1 342.00

20.5 1 58.43

18.5 1 158.18

2-B' &      
2-C'

Lantai 3

192 0.3 233.28

3440.12

889.20

5 1 20.25

5 1 14.25

20.5 1 83.03

9.8 280.73

192 0.3 63.72

2400 1 1263.60

2400 1

25 1 213.75

40 1 342.00

20.5 1 22.68

18.5 1 158.18

3-A' &      
3-D'

Lantai 3

192 0.3 233.28

2751.16

345.15

5 1 20.25

5 1 5.53

20.5 1 83.03

9.8 280.73

192 0.3 63.72

2400 1 1263.60

2400 1

25 1 213.75

40 1 342.00

20.5 1 22.68

18.5 1 158.18

1 1930.50

4-C Lantai 3 5807.16

2-A' &      
2-D'

Lantai 3

192 0.3 233.28

2751.16

345.15

5 1 20.25

5 1 5.53

20.5 1 83.03

9.8 592.57

2400 1 2527.20

5 1 40.50

20.5

192 0.3 466.56

1 166.05

18.5 1 149.85

25 1 202.50

40 1 324.00

550

40 1 636.00

25 1 397.50



Tabel Joint Mass Lantai 4-9

t (m) p (m) L (m)
Beban hidup : 1 3 1.35
Beban mati :
- Pelat sendiri 0.13 3 1.35
- Spesi 1 3 1.35
- Keramik 1 3 1.35
- Plafond + pengg 1 3 1.35
- Plumbing 1 3 1.35
- Inst. Listrik, AC 1 3 1.35
- Dinding x + y 0.15 4.35 3.8
Beban hidup : 1 3 2.65
Beban mati :
- Pelat sendiri 0.13 3 2.65
- Spesi 1 3 2.65
- Keramik 1 3 2.65
- Plafond + pengg 1 3 2.65
- Plumbing 1 3 2.65
- Inst. Listrik, AC 1 3 2.65
- Dinding x + y 0.15 2.65 3.8
Beban hidup : 1 3 2.65
Beban mati :
- Pelat sendiri 0.13 3 2.65
- Spesi 1 3 2.65
- Keramik 1 3 2.65
- Plafond + pengg 1 3 2.65
- Plumbing 1 3 2.65
- Inst. Listrik, AC 1 3 2.65
- Dinding x + y 0.15 2.65 3.8
Beban hidup : 1 2.263 1.35
Beban mati :
- Pelat sendiri 0.13 2.263 1.35
- Spesi 1 2.263 1.35
- Keramik 1 2.263 1.35
- Plafond + pengg 1 2.263 1.35
- Plumbing 1 2.263 1.35
- Inst. Listrik, AC 1 2.263 1.35
- Dinding x + y 0.15 2.85 3.8
Beban hidup : 1 2.263 1.35
Beban mati :
- Pelat sendiri 0.13 2.263 1.35
- Spesi 1 2.263 1.35
- Keramik 1 2.263 1.35
- Plafond + pengg 1 2.263 1.35
- Plumbing 1 2.263 1.35
- Inst. Listrik, AC 1 2.263 1.35
- Dinding x + y 0.15 2.85 3.8

Beban hidup : 1 3 2.65

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 3 2.65

- Spesi 1 3 2.65

- Keramik 1 3 2.65

- Plafond + pengg 1 3 2.65

- Plumbing 1 3 2.65

- Inst. Listrik, AC 1 3 2.65

- Dinding x + y 0.15 2.65 3.8

Beban hidup : 1 3 2.65

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 3 2.65

- Spesi 1 3 2.65

- Keramik 1 3 2.65

- Plafond + pengg 1 3 2.65

- Plumbing 1 3 2.65

- Inst. Listrik, AC 1 3 2.65

- Dinding x + y 0.15 2.65 3.8

Beban hidup : 1 3 1.35

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 3 1.35

- Spesi 1 3 1.35

- Keramik 1 3 1.35

- Plafond + pengg 1 3 1.35

3302.06 9.8 336.94

2400 1 1263.60

5 1 20.25

20.5

18.5 1 74.93

4-A &      
4-E

Lantai 4-9

192 0.3 233.28

1 83.03

3"-A 
&      

3"-E
Lantai 4-9

25 1 198.75

40 1 318.00

9.8 473.03

2400 1 2480.40

5 1 39.75

20.5 1

192 0.3 457.92

4635.65162.98

18.5 1 147.08

550 1 830.78

4635.65 9.8 473.03

2400 1 2480.40

5 1 39.75

20.5

40 1 318.00

550 1 830.78

18.5 1 147.08

25 1 198.75

3'-A &      
3'-E

Lantai 4-9

192 0.3 457.92

1 162.98

3-A &      
3-E

Lantai 4-9

25 1 76.36
40 1 122.18

9.8 240.34

2400 1 952.97
5 1 15.27

20.5 1

192 0.3 175.93

2355.3062.61
18.5 1 56.51

550 1 893.48

2355.30 9.8 240.34

2400 1 952.97
5 1 15.27

20.5

40 1 122.18
550 1 893.48

18.5 1 56.51
25 1 76.36

2-A &      
2-E

Lantai 4-9

192 0.3 175.93

1 62.61

1"-A 
&      

1"-E
Lantai 4-9

25 1 198.75
40 1 318.00

9.8 473.03

2400 1 2480.40
5 1 39.75

20.5 1

192 0.3 457.92

4635.65162.98
18.5 1 147.08

550 1 830.78

4635.65 9.8 473.03

2400 1 2480.40
5 1 39.75

20.5

40 1 318.00
550 1 830.78

18.5 1 147.08
25 1 198.75

18.5 1 74.93

550 1 1363.73

1'-A &      
1'-E

Lantai 4-9

192 0.3 457.92

1 162.98

1-A &      
1-E

Lantai 4-9

40 1 162.00

Masses

kg/m3 kg kg m/s2 kg s2/m

25 1 101.25

9.8 336.94

2400 1 1263.60
5 1 20.25

20.5 1

192 0.3 233.28

3302.0683.03

As Lantai Beban
Dimensi Berat Jenis Koef 

Reduksi

Berat Total Berat Gravitasi



- Plumbing 1 3 1.35

- Inst. Listrik, AC 1 3 1.35

- Dinding x + y 0.15 4.35 3.8

Beban hidup : 1 6 1.35

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 6 1.35

- Spesi 1 6 1.35

- Keramik 1 6 1.35

- Plafond + pengg 1 6 1.35

- Plumbing 1 6 1.35

- Inst. Listrik, AC 1 6 1.35

- Dinding x + y 0.15 6 3.8

Beban hidup : 1 6 2.65

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 6 2.65

- Spesi 1 6 2.65

- Keramik 1 6 2.65

- Plafond + pengg 1 6 2.65

- Plumbing 1 6 2.65

- Inst. Listrik, AC 1 6 2.65

Beban hidup : 1 6 2.65

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 6 2.65

- Spesi 1 6 2.65

- Keramik 1 6 2.65

- Plafond + pengg 1 6 2.65

- Plumbing 1 6 2.65

- Inst. Listrik, AC 1 6 2.65

Beban hidup : 1 2.85 2.638

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 2.85 2.638

- Spesi 1 2.85 2.638

- Keramik 1 2.85 2.638

- Plafond + pengg 1 2.85 2.638

- Plumbing 1 2.85 2.638

- Inst. Listrik, AC 1 2.85 2.638

Beban hidup : 1 2.85 2.638

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 2.85 2.638

- Spesi 1 2.85 2.638

- Keramik 1 2.85 2.638

- Plafond + pengg 1 2.85 2.638

- Plumbing 1 2.85 2.638

- Inst. Listrik, AC 1 2.85 2.638

Beban hidup : 1 6 2.65

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 6 2.65

- Spesi 1 6 2.65

- Keramik 1 6 2.65

- Plafond + pengg 1 6 2.65

- Plumbing 1 6 2.65

- Inst. Listrik, AC 1 6 2.65

Beban hidup : 1 6 2.65

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 6 2.65

- Spesi 1 6 2.65

- Keramik 1 6 2.65

- Plafond + pengg 1 6 2.65

- Plumbing 1 6 2.65

- Inst. Listrik, AC 1 6 2.65

Beban hidup : 1 6 1.35

Beban mati :

192 0.3 466.56

9.8 776.50

2400 1 4960.80

5 1 79.50

20.5 1

3"-B 
&      

3"-D
Lantai 4-9

192 0.3 915.84

7609.74
325.95

18.5 1 294.15

25 1 397.50

40 1 636.00

9.8 776.50

2400 1 4960.80

5 1 79.50

20.5 1
3'-B &      
3'-D

Lantai 4-9

192 0.3 915.84

7609.74
325.95

18.5 1 294.15

25 1 397.50

40 1 636.00

9.8 367.10

2400 1 2345.27

5 1 37.58

20.5 1
3-B &      
3-D

Lantai 4-9

192 0.3 432.97

3597.58
154.10

18.5 1 139.06

25 1 187.92

40 1 300.68

9.8 367.10

2400 1 2345.27

5 1 37.58

20.5 1
2-B &      
2-D

Lantai 4-9

192 0.3 432.97

3597.58
154.10

18.5 1 139.06

25 1 187.92

40 1 300.68

9.8 776.50

2400 1 4960.80

5 1 79.50

20.5 1

1"-B 
&      

1"-D
Lantai 4-9

192 0.3 915.84

7609.74
325.95

18.5 1 294.15

25 1 397.50

40 1 636.00

9.8 776.50

2400 1 4960.80

5 1 79.50

20.5 1
7609.74

325.95

18.5 1 294.15

25 1 397.50

40 1 636.00

1 149.85

25 1 202.50

1'-B &      
1'-D

Lantai 4-9

192 0.3 915.84

1-B &      
1-D

Lantai 4-9

192 0.3 466.56

5757.66 9.8 587.52

2400 1 2527.20

5 1 40.50

20.5 1 166.05

40 1 324.00

550 1 1881.00

18.5

40 1 162.00

550 1 1363.73

25 1 101.25



- Pelat sendiri 0.13 6 1.35

- Spesi 1 6 1.35

- Keramik 1 6 1.35

- Plafond + pengg 1 6 1.35

- Plumbing 1 6 1.35

- Inst. Listrik, AC 1 6 1.35

- Dinding x + y 0.15 6 3.8

Beban hidup : 1 6 1.35

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 6 1.35

- Spesi 1 6 1.35

- Keramik 1 6 1.35

- Plafond + pengg 1 6 1.35

- Plumbing 1 6 1.35

- Inst. Listrik, AC 1 6 1.35

- Dinding x + y 0.15 6 3.8

Beban hidup : 1 6 2.65

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 6 2.65

- Spesi 1 6 2.65

- Keramik 1 6 2.65

- Plafond + pengg 1 6 2.65

- Plumbing 1 6 2.65

- Inst. Listrik, AC 1 6 2.65

Beban hidup : 1 6 2.65

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 6 2.65

- Spesi 1 6 2.65

- Keramik 1 6 2.65

- Plafond + pengg 1 6 2.65

- Plumbing 1 6 2.65

- Inst. Listrik, AC 1 6 2.65

Beban hidup : 1 2.2 1.35

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 2.2 1.35

- Spesi 1 2.2 1.35

- Keramik 1 2.2 1.35

- Plafond + pengg 1 2.2 1.35

- Plumbing 1 2.2 1.35

- Inst. Listrik, AC 1 2.2 1.35

Beban hidup : 1 2.2 1.35

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 2.2 1.35

- Spesi 1 2.2 1.35

- Keramik 1 2.2 1.35

- Plafond + pengg 1 2.2 1.35

- Plumbing 1 2.2 1.35

- Inst. Listrik, AC 1 2.2 1.35

Beban hidup : 1 6 2.65

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 6 2.65

- Spesi 1 6 2.65

- Keramik 1 6 2.65

- Plafond + pengg 1 6 2.65

- Plumbing 1 6 2.65

- Inst. Listrik, AC 1 6 2.65

Beban hidup : 1 6 2.65

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 6 2.65

- Spesi 1 6 2.65

- Keramik 1 6 2.65

- Plafond + pengg 1 6 2.65

7609.74 9.8 776.50

2400 1 4960.80

5 1 79.50

20.5
3"-C Lantai 4-9

192 0.3 915.84

1 325.95

18.5 1 294.15

7609.74 9.8 776.50

2400 1 4960.80

5 1 79.50

20.5

40 1 636.00

3'-C Lantai 4-9

192 0.3 915.84

1 325.95

18.5 1 294.15

25 1 397.50

1421.44 9.8 145.05

2400 1 926.64

5 1 14.85

20.5

40 1 118.80

3-C Lantai 4-9

192 0.3 171.07

1 60.89

18.5 1 54.95

25 1 74.25

1421.44 9.8 145.05

2400 1 926.64

5 1 14.85

20.5

40 1 118.80

2-C Lantai 4-9

192 0.3 171.07

1 60.89

18.5 1 54.95

25 1 74.25

7609.74 9.8 776.50

2400 1 4960.80

5 1 79.50

20.5

40 1 636.00

1"-C Lantai 4-9

192 0.3 915.84

1 325.95

18.5 1 294.15

25 1 397.50

7609.74 9.8 776.50

2400 1 4960.80

5 1 79.50

20.5

40 1 636.00

1'-C Lantai 4-9

192 0.3 915.84

1 325.95

1-C Lantai 4-9

18.5 1 294.15

25 1 397.50

25 1 202.50

40 1 324.00

9.8 587.52

2400 1 2527.20

5 1 40.50

20.5 1

192 0.3 466.56

5757.66166.05

18.5 1 149.85

550 1 1881.00

9.8 587.52

2400 1 2527.20

5 1 40.50

20.5 1 5757.66

25 1 202.50

40 1 324.00

4-B &      
4-D

Lantai 4-9 166.05

18.5 1 149.85

550 1 1881.00



- Plumbing 1 6 2.65

- Inst. Listrik, AC 1 6 2.65

Beban hidup : 1 6 1.35

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 6 1.35

- Spesi 1 6 1.35

- Keramik 1 6 1.35

- Plafond + pengg 1 6 1.35

- Plumbing 1 6 1.35

- Inst. Listrik, AC 1 6 1.35

- Dinding x + y 0.15 6 3.8

Beban hidup : 1 3 1.35

1 1.5 0.738

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 3 1.35

0.13 1.5 0.738

- Spesi 1 3 1.35

1 1.5 0.738

- Keramik 1 3 1.35

1 1.5 0.738

- Plafond + pengg 1 3 2.85

- Plumbing 1 3 2.85

- Inst. Listrik, AC 1 3 2.85

Beban hidup : 1 3 1.35

1 1.5 0.738

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 3 1.35

0.13 1.5 0.738

- Spesi 1 3 1.35

1 1.5 0.738

- Keramik 1 3 1.35

1 1.5 0.738

- Plafond + pengg 1 3 2.85

- Plumbing 1 3 2.85

- Inst. Listrik, AC 1 3 2.85

Beban hidup : 1 3 1.35

1 1.9 1.5

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 3 1.35

0.13 1.9 1.5

- Spesi 1 3 1.35

1 1.9 1.5

- Keramik 1 3 1.35

1 1.9 1.5

- Plafond + pengg 1 3 2.85

- Plumbing 1 3 2.85

- Inst. Listrik, AC 1 3 2.85

Beban hidup : 1 3 1.35

1 1.9 1.5

Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 3 1.35

0.13 1.9 1.5

- Spesi 1 3 1.35

1 1.9 1.5

- Keramik 1 3 1.35

1 1.9 1.5

- Plafond + pengg 1 3 2.85

- Plumbing 1 3 2.85

- Inst. Listrik, AC 1 3 2.85

9.8 351.03

192 0.3 164.16

2400 1 1263.60

2400 1

25 1 213.75

40 1 342.00

20.5 1 58.43

18.5 1 158.18

3-B' &      
3-C'

Lantai 4-9

192 0.3 233.28

3440.12

889.20

5 1 20.25

5 1 14.25

20.5 1 83.03

9.8 351.03

192 0.3 164.16

2400 1 1263.60

2400 1

25 1 213.75

40 1 342.00

20.5 1 58.43

18.5 1 158.18

2-B' &      
2-C'

Lantai 4-9

192 0.3 233.28

3440.12

889.20

5 1 20.25

5 1 14.25

20.5 1 83.03

9.8 280.73

192 0.3 63.72

2400 1 1263.60

2400 1

25 1 213.75

40 1 342.00

20.5 1 22.68

18.5 1 158.18

3-A' &      
3-D'

Lantai 4-9

192 0.3 233.28

2751.16

345.15

5 1 20.25

5 1 5.53

20.5 1 83.03

9.8 280.73

192 0.3 63.72

2400 1 1263.60

2400 1

25 1 213.75

40 1 342.00

20.5 1 22.68

18.5 1 158.18

1 1881.00

4-C Lantai 4-9 5757.66

2-A' &      
2-D'

Lantai 4-9

192 0.3 233.28

2751.16

345.15

5 1 20.25

5 1 5.53

20.5 1 83.03

9.8 587.52

2400 1 2527.20

5 1 40.50

20.5

192 0.3 466.56

1 166.05

18.5 1 149.85

25 1 202.50

40 1 324.00

550

40 1 636.00

25 1 397.50



Tabel Joint Mass Lantai Atap Lift

t (m) p (m) L (m)
Beban hidup : 1 3 1.5
- Air Hujan 1 3 1.5
Beban mati :
- Pelat sendiri 0.13 3 1.5
- Spesi 1 0 0
- Keramik 1 0 0
- Plafond + pengg 1 3 1.5
- Plumbing 1 3 1.5
- Inst. Listrik, AC 1 3 1.5
- Aspal 1 3 1.5
- Dinding x + y 0.15 4.5 1.9
Beban hidup : 1 3 1.5
- Air Hujan 1 3 1.5
Beban mati :
- Pelat sendiri 0.13 3 1.5
- Spesi 1 0 0
- Keramik 1 0 0
- Plafond + pengg 1 3 1.5
- Plumbing 1 3 1.5
- Inst. Listrik, AC 1 3 1.5
- Aspal 1 3 1.5
- Dinding x + y 0.15 4.5 1.9

Beban hidup : 1 3 1.5
- Air Hujan 1 3 1.5
Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 3 1.5

- Spesi 1 0 0

- Keramik 1 0 0

- Plafond + pengg 1 3 1.5

- Plumbing 1 3 1.5

- Inst. Listrik, AC 1 3 1.5

- Aspal 1 3 1.5

- Dinding x + y 0.15 4.5 1.9

Beban hidup : 1 3 1.5
- Air Hujan 1 3 1.5
Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 3 1.5

- Spesi 1 0 0

- Keramik 1 0 0

- Plafond + pengg 1 3 1.5

- Plumbing 1 3 1.5

- Inst. Listrik, AC 1 3 1.5

- Aspal 1 3 1.5

- Dinding x + y 0.15 4.5 1.9

Beban hidup : 1 2.2 1.5
- Air Hujan 1 2.2 1.5
Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 2.2 1.5

- Spesi 1 0 0

- Keramik 1 0 0

- Plafond + pengg 1 2.2 1.5

- Plumbing 1 2.2 1.5

- Inst. Listrik, AC 1 2.2 1.5

- Aspal 1 2.2 1.5

- Dinding x + y 0.15 2.2 1.9

Beban hidup : 1 2.2 1.5
- Air Hujan 1 2.2 1.5
Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 2.2 1.5

- Spesi 1 0 0

- Keramik 1 0 0

- Plafond + pengg 1 2.2 1.5

- Plumbing 1 2.2 1.5

- Inst. Listrik, AC 1 2.2 1.5

- Aspal 1 2.2 1.5

29.4 1 132.30

29.4 1 132.30

29.4 1 132.30

29.4 1 132.30

25 1 112.50

550 1 705.38

20.5 1

14 1 63.00
550

14 1 46.20

9.8 215.312110.02
1 61.05

3-C
Lantai Atap 

Lift

25 1 82.50

40 1 132.00

29.4 1 97.02

2400 1 1029.60

5 1 0.00

20.5 1

96 1 316.80

0.00

18.5

9.8 215.31

2400 1 1029.60

5 1 0.00

20.5 1

14 1 46.20

550 1 344.85

25 1 82.50

40 1 132.00

29.4 1

2-C

96 1 316.80

2110.020.00

18.5 1 61.05

Lantai Atap 
Lift

97.02

3112.43 9.8 317.59

2400 1 1404.00

5 1 0.00

20.5

550 1 705.38

40 1 180.00

14 1 63.00

3-B &      
3-D

Lantai Atap 
Lift

96 1 432.00

1 0.00

2-B &      
2-D

Lantai Atap 
Lift

18.5 1 83.25

25 1 112.50

3112.43 9.8 317.59

2400 1 1404.00

5 1 0.00

20.5

96 1 432.00

1 0.00

40 1 180.00

14 1 63.00

18.5 1 83.25

1 0.00
20.5 1

14 1 63.00
550 1 705.38

25 1 112.50
40 1 180.00

Masses

kg/m3 kg kg m/s2 kg s2/m

9.8 317.59

3-A &      
3-E

Lantai Atap 
Lift

96 1 432.00

3112.430.00
18.5 1 83.25

9.8 317.59

2400 1 1404.00
5

2-A &      
2-E

Lantai Atap 
Lift

96 1 432.00

3112.430.00
18.5 1 83.25

2400 1 1404.00
5 1 0.00

1 705.38

25 1 112.50
40 1 180.00

As Lantai Beban
Dimensi Berat Jenis Koef 

Reduksi

Berat Total Berat Gravitasi



- Dinding x + y 0.15 2.2 1.9

Beban hidup : 1 1.1 1.5
- Air Hujan 1 1.1 1.5
Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 1.1 1.5

- Spesi 1 0 0

- Keramik 1 0 0

- Plafond + pengg 1 1.1 1.5

- Plumbing 1 1.1 1.5

- Inst. Listrik, AC 1 1.1 1.5

- Aspal 1 1.1 1.5

- Dinding x + y 0.15 2.6 1.9

Beban hidup : 1 1.1 1.5
- Air Hujan 1 1.1 1.5
Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 1.1 1.5

- Spesi 1 0 0

- Keramik 1 0 0

- Plafond + pengg 1 1.1 1.5

- Plumbing 1 1.1 1.5

- Inst. Listrik, AC 1 1.1 1.5

- Aspal 1 1.1 1.5

- Dinding x + y 0.15 2.6 1.9

1 66.00

18.5 1 30.53

20.5 1 0.00

14 1 23.10

550 1

29.4 1 48.51

9.8 131.65

2400 1 514.80

3-B' &      
3-C'

Lantai Atap 
Lift

96 1 158.40

1290.14

5 1 0.00

14 1 23.10

550 1 407.55

25 1 41.25

40

2-B' &      
2-C'

Lantai Atap 
Lift

96 1 158.40

1290.14

5 1 0.00

407.55

25 1 41.25

40 1 66.00

18.5 1 30.53

29.4 1 48.51

20.5 1 0.00 9.8 131.65

2400 1 514.80

550 1 344.85



Tabel Joint Mass Lantai Atap

t (m) p (m) L (m)
Beban hidup : 1 3 1.35
- Air Hujan 1 3 1.35
Beban mati :
- Pelat sendiri 0.13 3 1.35
- Spesi 1 0 0
- Keramik 1 0 0
- Plafond + pengg 1 3 1.35
- Plumbing 1 3 1.35
- Inst. Listrik, AC 1 3 1.35
- Aspal 1 3 1.35
- Dinding x + y 0.15 4.35 1.9
Beban hidup : 1 3 2.65
- Air Hujan 1 3 2.65
Beban mati :
- Pelat sendiri 0.13 3 2.65
- Spesi 1 0 0
- Keramik 1 0 0
- Plafond + pengg 1 3 2.65
- Plumbing 1 3 2.65
- Inst. Listrik, AC 1 3 2.65
- Aspal 1 3 2.65
- Dinding x + y 0.15 2.65 1.9
Beban hidup : 1 3 2.65
- Air Hujan 1 3 2.65
Beban mati :
- Pelat sendiri 0.13 3 2.65
- Spesi 1 0 0
- Keramik 1 0 0
- Plafond + pengg 1 3 2.65
- Plumbing 1 3 2.65
- Inst. Listrik, AC 1 3 2.65
- Aspal 1 3 2.65
- Dinding x + y 0.15 2.65 1.9
Beban hidup : 1 2.263 1.35
- Air Hujan 1 2.263 1.35
Beban mati :
- Pelat sendiri 0.13 2.263 1.35
- Spesi 1 0 0
- Keramik 1 0 0
- Plafond + pengg 1 2.263 1.35
- Plumbing 1 2.263 1.35
- Inst. Listrik, AC 1 2.263 1.35
- Aspal 1 2.263 1.35
- Dinding x + y 0.15 5.85 3.8
Beban hidup : 1 2.263 1.35
- Air Hujan 1 2.263 1.35
Beban mati :
- Pelat sendiri 0.13 2.263 1.35
- Spesi 1 0 0
- Keramik 1 0 0
- Plafond + pengg 1 2.263 1.35
- Plumbing 1 2.263 1.35
- Inst. Listrik, AC 1 2.263 1.35
- Aspal 1 2.263 1.35
- Dinding x + y 0.15 5.85 3.8

Beban hidup : 1 3 2.65
- Air Hujan 1 3 2.65
Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 3 2.65

- Spesi 1 0 0

- Keramik 1 0 0

- Plafond + pengg 1 3 2.65

- Plumbing 1 3 2.65

- Inst. Listrik, AC 1 3 2.65
- Aspal 1 3 2.65
- Dinding x + y 0.15 2.65 1.9

Beban hidup : 1 3 2.65
- Air Hujan 1 3 2.65
Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 3 2.65

- Spesi 1 0 0

- Keramik 1 0 0
3"-A 

&      
3"-E

Lantai Atap

29.4 1 233.73

9.8 476.31

2400 1 2480.40

5 1 0.00

20.5 1

96 1 763.20

4667.840.00

4667.84 9.8 476.31

2400 1 2480.40

5 1 0.00

20.5

40 1 318.00

550 1 415.39

18.5 1

14 1 111.30

147.08

25 1

29.4 1 233.73

3'-A &      
3'-E

Lantai Atap

96 1 763.20

1 0.00

25 1 76.36
40 1 122.18

3-A &      
3-E

Lantai Atap

14 1 42.76

198.75

550 1 1833.98

29.4 1

9.8 353.85

2400 1 952.97
5 1 0.00

20.5 1

96 1 293.22

3467.760.00
18.5 1 56.51

89.80

3467.76 9.8 353.85

2400 1 952.97
5 1 0.00

20.5

1 1833.98
42.76

18.5 1 56.51
25 1 76.36

14 1
40 1 122.18

29.4 1 89.80

2-A &      
2-E

Lantai Atap

96 1 293.22

1 0.00

1"-A 
&      

1"-E
Lantai Atap

14 1 111.30

550

25 1 198.75
40 1 318.00

29.4 1 233.73

9.8 476.31

2400 1 2480.40
5 1 0.00

20.5 1

96 1 763.20

4667.840.00
18.5 1 147.08

550 1 415.39

4667.84 9.8 476.31

2400 1 2480.40
5 1 0.00

20.5

40 1 318.00

550 1 415.39

18.5 1 147.08
25 1 198.75

14 1

29.4 1 233.73

1'-A &      
1'-E

Lantai Atap

96 1 763.20

1 0.00

1-A &      
1-E

Lantai Atap

14 1 56.70

111.30

40 1 162.00

29.4 1 119.07

Masses

kg/m3 kg kg m/s2 kg s2/m

25 1 101.25

9.8 290.63

2400 1 1263.60
5 1 0.00

20.5 1

96 1 388.80

2848.210.00
18.5 1 74.93

550 1 681.86

As Lantai Beban
Dimensi Berat Jenis Koef 

Reduksi

Berat Total Berat Gravitasi



- Plafond + pengg 1 3 2.65

- Plumbing 1 3 2.65

- Inst. Listrik, AC 1 3 2.65
- Aspal 1 3 2.65
- Dinding x + y 0.15 2.65 1.9

Beban hidup : 1 3 1.35
- Air Hujan 1 3 1.35
Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 3 1.35

- Spesi 1 0 0

- Keramik 1 0 0

- Plafond + pengg 1 3 1.35

- Plumbing 1 3 1.35

- Inst. Listrik, AC 1 3 1.35
- Aspal 1 3 1.35
- Dinding x + y 0.15 4.35 1.9

Beban hidup : 1 6 1.35
- Air Hujan 1 6 1.35
Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 6 1.35

- Spesi 1 0 0

- Keramik 1 0 0

- Plafond + pengg 1 6 1.35

- Plumbing 1 6 1.35

- Inst. Listrik, AC 1 6 1.35
- Aspal 1 6 1.35
- Dinding x + y 0.15 6 1.9

Beban hidup : 1 6 2.65
- Air Hujan 1 6 2.65
Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 6 2.65

- Spesi 1 0 0

- Keramik 1 0 0

- Plafond + pengg 1 6 2.65

- Plumbing 1 6 2.65

- Inst. Listrik, AC 1 6 2.65
- Aspal 1 6 2.65
Beban hidup : 1 6 2.65
- Air Hujan 1 6 2.65
Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 6 2.65

- Spesi 1 0 0

- Keramik 1 0 0

- Plafond + pengg 1 6 2.65

- Plumbing 1 6 2.65

- Inst. Listrik, AC 1 6 2.65

- Aspal 1 6 2.65

Beban hidup : 1 2.85 2.638
- Air Hujan 1 2.85 2.638
Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 2.85 2.638

- Spesi 1 0 0

- Keramik 1 0 0

- Plafond + pengg 1 2.85 2.638

- Plumbing 1 2.85 2.638

- Inst. Listrik, AC 1 2.85 2.638

- Aspal 1 2.85 2.638

- Dinding x + y 0.15 4.5 3.8

Beban hidup : 1 2.85 2.638
- Air Hujan 1 2.85 2.638
Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 2.85 2.638

- Spesi 1 0 0

- Keramik 1 0 0

- Plafond + pengg 1 2.85 2.638

29.4 1 221.00

29.4 1 221.00

20.5 12-B &      
2-D

550 1 1410.75

5431.53

5431.53
3-B &      
3-D

1 2345.27

5 1 0.00

20.5

554.24
Lantai Atap

96 1 721.62

0.00

18.5 1 139.06

25 1 187.92

40 1 300.68

14 1 105.24

2400 1 2345.27

5 1 0.00

9.8

9.8 867.85

2400 1 4960.80

5 1 0.00

20.5 1

4960.80

5 1 0.00

20.5 1
9.8 867.85

1

29.4 1 467.46

29.4 1 467.46

1"-B 
&      

1"-D
Lantai Atap

96 1 1526.40

8504.91
0.00

18.5 1 294.15

25 1 397.50

40 1 636.00

1 0.00

40 1 324.00

550 1 940.50

18.5 1 149.85

25 1 202.50

14 1

1-B &      
1-D

Lantai Atap

96 1 777.60

5273.19 9.8 538.08

2400 1 2527.20

5 1 0.00

20.5

29.4 1 238.14

113.40

2848.21 9.8 290.63

2400 1 1263.60

5 1 0.00

20.5

550 1 681.86

18.5 1 74.93

25 1 101.25

14 1 56.70
40 1

29.4 1 119.07

4-A &      
4-E

Lantai Atap

96 1 388.80

1 0.00

25 1 198.75

40 1 318.00

3"-E

14

162.00

550 1 415.39
1 111.30

18.5 1 147.08

636.00

2400

2400

14 1 222.60

1'-B &      
1'-D

Lantai Atap

14 1 222.60

8504.91

96 1 1526.40

0.00

18.5 1 294.15

25 1 397.50

40 1

9.8 554.241
Lantai Atap

96 1 721.62

0.00

18.5 1 139.06



- Plumbing 1 2.85 2.638

- Inst. Listrik, AC 1 2.85 2.638

- Aspal 1 2.85 2.638

- Dinding x + y 0.15 4.5 3.8

Beban hidup : 1 6 2.65
- Air Hujan 1 6 2.65
Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 6 2.65

- Spesi 1 0 0

- Keramik 1 0 0

- Plafond + pengg 1 6 2.65

- Plumbing 1 6 2.65

- Inst. Listrik, AC 1 6 2.65

- Aspal 1 6 2.65

Beban hidup : 1 6 2.65
- Air Hujan 1 6 2.65
Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 6 2.65

- Spesi 1 0 0

- Keramik 1 0 0

- Plafond + pengg 1 6 2.65

- Plumbing 1 6 2.65

- Inst. Listrik, AC 1 6 2.65

- Aspal 1 6 2.65

Beban hidup : 1 6 1.35
- Air Hujan 1 6 1.35
Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 6 1.35

- Spesi 1 0 0

- Keramik 1 0 0

- Plafond + pengg 1 6 1.35

- Plumbing 1 6 1.35

- Inst. Listrik, AC 1 6 1.35

- Aspal 1 6 1.35

- Dinding x + y 0.15 6 1.9

Beban hidup : 1 6 1.35
- Air Hujan 1 6 1.35
Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 6 1.35

- Spesi 1 0 0

- Keramik 1 0 0

- Plafond + pengg 1 6 1.35

- Plumbing 1 6 1.35

- Inst. Listrik, AC 1 6 1.35

- Aspal 1 6 1.35

- Dinding x + y 0.15 6 1.9

Beban hidup : 1 6 2.65
- Air Hujan 1 6 2.65
Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 6 2.65

- Spesi 1 0 0

- Keramik 1 0 0

- Plafond + pengg 1 6 2.65

- Plumbing 1 6 2.65

- Inst. Listrik, AC 1 6 2.65

- Aspal 1 6 2.65

Beban hidup : 1 6 2.65
- Air Hujan 1 6 2.65
Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 6 2.65

- Spesi 1 0 0

- Keramik 1 0 0

- Plafond + pengg 1 6 2.65

- Plumbing 1 6 2.65

29.4 1 238.14

29.4 1 467.46

29.4 1 467.46

29.4 1 467.46

777.60

550 1 940.50

18.5 1 149.85

14 1

14

1"-C

3'-B &      
3'-D

550 1 1410.75

2400 1 4960.80

5 1 0.00

20.5

1-C Lantai Atap

2527.20

5 1 0.00

20.5 1

96 1

867.859.8
1 0.00

18.5 1 294.15

25 1 397.50

1 294.15

25 1 397.50

25 1 202.50

40 1 324.00

2400 1 4960.80

5 1 0.00

20.5

9.8 538.08

2400 1

5273.190.00

18.5 1 149.85

550 1 940.50

14 1 113.40

9.8 538.08

2400 1 2527.20

5 1 0.00

20.5 1 5273.19

113.40

29.4

25 1 202.50

40 1 324.00

1 238.14

4-B &      
4-D

Lantai Atap

96 1 777.60

0.00

9.8 867.85

2400 1 4960.80

5 1 0.00

20.5 1

29.4 1 467.46

3"-B 
&      

3"-D
Lantai Atap

96 1 1526.40

8504.91
0.00

18.5 1 294.15

25 1 397.50

40 1 636.00

14 1 222.60

Lantai Atap

96 1 1526.40

0.00

18.5 1 294.15

25 1 397.50

40 1 636.00

2400 1 4960.80

5 1 0.00

20.5 1

1 105.24

300.68

14 1 222.60

8504.91 9.8 867.85

14 1 222.60

Lantai Atap1'-C 8504.91 9.8 867.85

25 1 187.92

40 1

96 1 1526.40

1 0.00

40 1 636.00

Lantai Atap

96 1 1526.40

18.5

8504.91



- Inst. Listrik, AC 1 6 2.65

- Aspal 1 6 2.65

Beban hidup : 1 2.2 1.35
- Air Hujan 1 2.2 1.35
Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 2.2 1.35

- Spesi 1 0 0

- Keramik 1 0 0

- Plafond + pengg 1 2.2 1.35

- Plumbing 1 2.2 1.35

- Inst. Listrik, AC 1 2.2 1.35

- Aspal 1 2.2 1.35

- Dinding x + y 0.15 2.2 3.8

Beban hidup : 1 2.2 1.35
- Air Hujan 1 2.2 1.35
Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 2.2 1.35

- Spesi 1 0 0

- Keramik 1 0 0

- Plafond + pengg 1 2.2 1.35

- Plumbing 1 2.2 1.35

- Inst. Listrik, AC 1 2.2 1.35

- Aspal 1 2.2 1.35

- Dinding x + y 0.15 2.2 3.8

Beban hidup : 1 6 2.65
- Air Hujan 1 6 2.65
Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 6 2.65

- Spesi 1 0 0

- Keramik 1 0 0

- Plafond + pengg 1 6 2.65

- Plumbing 1 6 2.65

- Inst. Listrik, AC 1 6 2.65

- Aspal 1 6 2.65

Beban hidup : 1 6 2.65
- Air Hujan 1 6 2.65
Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 6 2.65

- Spesi 1 0 0

- Keramik 1 0 0

- Plafond + pengg 1 6 2.65

- Plumbing 1 6 2.65

- Inst. Listrik, AC 1 6 2.65

- Aspal 1 6 2.65

Beban hidup : 1 6 1.35
- Air Hujan 1 6 1.35
Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 6 1.35

- Spesi 1 0 0

- Keramik 1 0 0

- Plafond + pengg 1 6 1.35

- Plumbing 1 6 1.35

- Inst. Listrik, AC 1 6 1.35

- Aspal 1 6 1.35

- Dinding x + y 0.15 6 1.9

Beban hidup : 1 3 1.35

1 1.5 0.738
- Air Hujan 1 3 1.35

1 1.5 0.738
Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 3 1.35

0.13 1.5 0.738

- Spesi 1 0 0

1 0 0

2-C 2278.35 9.8 232.49

2278.35 9.8 232.493-C Lantai Atap

96 1 285.12

1 0.00

18.5 1 54.95

25 1

Lantai Atap

96 1 285.12

1 0.00

18.5 1 54.95

25 1 74.25

29.4

40 1 636.00

3"-C Lantai Atap

3'-C Lantai Atap

29.4 1 467.46

29.4 1 467.46

1

1 106.20

2400 1 1263.60

2400 1

29.4

1 0.00

18.5 1 149.85

25 1

0.00

96

96 1 388.80

119.07
29.4 1 32.52

345.15

5

2400 1 4960.80

5 1 0.00

40 1 636.00

2-A' &      
2-D'

Lantai Atap 3088.97 9.8 315.20

40 1 324.00

550 1 940.50

4-C Lantai Atap

29.4 1 238.14

5273.19 9.8 538.08

2400 1 2527.20

5

1 87.32

2400 1 4960.80

1 926.64

5 1 0.00

20.5

40 1 118.80

550 1 689.70

29.4 1 87.32

74.25

2400

1 118.80

1 689.70

5 1 0.00

20.5 0.00

14 1 41.58

96 1 1526.40

1

550

2400 1 926.64

5

14 1 222.60

5 1 0.00

14 1 222.60

40 1 636.00

1 0.00

20.5

40

18.5 1 294.15

20.5

20.5

96 1 777.60

1 0.00

25 1 397.50

202.50

96 1 1526.40

1 0.00

18.5 1 294.15

25 1 397.50

1

8504.91 9.8 867.85

8504.91 9.8 867.85

14 1 222.60

14 1 113.40

14 1 41.58



- Keramik 1 0 0

1 0 0

- Plafond + pengg 1 3 2.85

- Plumbing 1 3 2.85

- Inst. Listrik, AC 1 3 2.85

- Aspal 1 3 2.85

Beban hidup : 1 3 1.35

1 1.5 0.738
- Air Hujan 1 3 1.35

1 1.5 0.738
Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 3 1.35

0.13 1.5 0.738

- Spesi 1 0 0

1 0 0

- Keramik 1 0 0

1 0 0

- Plafond + pengg 1 3 2.85

- Plumbing 1 3 2.85

- Inst. Listrik, AC 1 3 2.85

- Aspal 1 3 2.85

Beban hidup : 1 3 1.35

1 1.9 1.5
- Air Hujan 1 3 1.35

1 1.9 1.5
Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 3 1.35

0.13 1.9 1.5

- Spesi 1 0 0

1 0 0

- Keramik 1 0 0

1 0 0

- Plafond + pengg 1 3 2.85

- Plumbing 1 3 2.85

- Inst. Listrik, AC 1 3 2.85

- Aspal 1 3 2.85

- Dinding x + y 0.15 2.6 3.8

Beban hidup : 1 3 1.35

1 1.9 1.5
- Air Hujan 1 3 1.35

1 1.9 1.5
Beban mati :

- Pelat sendiri 0.13 3 1.35

0.13 1.9 1.5

- Spesi 1 0 0

1 0 0

- Keramik 1 0 0

1 0 0

- Plafond + pengg 1 3 2.85

- Plumbing 1 3 2.85

- Inst. Listrik, AC 1 3 2.85

- Aspal 1 3 2.85

- Dinding x + y 0.15 2.6 3.8

29.4 1 119.07
29.4

550 1 815.10

2-B' &      
2-C'

Lantai Atap 4666.79 9.8 476.20

4666.79 9.8 476.20
3-B' &      
3-C'

Lantai Atap

18.5 1 158.18

25 1 213.75

40 1 342.00

20.5 1 0.00

25 1 213.75

40 1 342.00

20.5

20.5 1 0.00

96 1 273.60

2400 1 1263.60

2400 1

1 158.18

3-A' &      
3-D'

Lantai Atap

40

96 1 273.60

2400 1 1263.60

2400 1

83.79

1 0.00

18.5 1 158.18

29.4 1

213.75

1 342.00

20.5 1 0.00

18.5

96 1

550 1 815.10

0.00

119.07

388.80

345.15

5 1 0.00

5 1 0.00
9.8 315.20

96 1 388.80

889.20

5 1 0.00

20.5 1 0.00

3088.97

96 1 106.20

2400 1 1263.60

2400 1

25 1

1 32.52

25 1 213.75

40 1 342.00

20.5 1 0.00

18.5 1 158.18

14 1 119.70

5 1 0.00

20.5 1 0.00

96 1 388.80

889.20

5 1 0.00

0.00

14 1 119.70

14 1 119.70

5 1

29.4 1 83.79

29.4 1 119.07
29.4 1

14 1 119.70

20.5 1



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LAMPIRAN 3.B 

(TABEL PERHITUNGAN PENULANGAN PELAT) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Data perencanaan :
Mutu beton (fc') = 35 Mpa
Mutu baja (fy) = 400 Mpa
Tebal pelat pracetak = 80 mm

Tebal overtopping = 50 mm
Tebal selimut = 20 mm
Diameter rencana = 10 mm

Pembebanan : Rasio Tulangan :
Berat sendiri precast = 0.08 x 2400 = 192 kg/m2 𝛽1 = 0.80

Berat overtopping = 0.05 x 2400 = 120 kg/m2 ρb = 0.036

Plafond + Penggantung = 18.5 = 18.5 kg/m2 ρmax = 0.027

Spesi = 5 = 5 kg/m2 ρmin = 0.004

Keramik = 20.5 = 20.5 kg/m2 m = 13.45

Plumbing = 25 = 25 kg/m2 dx = 105 mm

Inst. Listrik, AC, dll = 40 = 40 kg/m2 + dy = 95 mm

DL = 421 kg/m2

LL = 479 kg/m2

qu = 1272 kg/m2

Lx Ly Spakai Smax Smin Smax

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

P1-A 2.7 6 0.78 0.002 0.004 200 390 OKE OKE D10 -200 0.002 300 650 OKE OKE D10 -300

P1-B 2.7 6 0.78 0.002 0.004 200 390 OKE OKE D10 -200 0.002 300 650 OKE OKE D10 -300

P1-C 2.6 6 0.72 0.002 0.004 200 390 OKE OKE D10 -200 0.002 300 650 OKE OKE D10 -300

P1-D 2.7 6 0.78 0.002 0.004 200 390 OKE OKE D10 -200 0.002 300 650 OKE OKE D10 -300

P2-A 1.475 3 0.23 0.001 0.004 200 390 OKE OKE D10 -200 0.002 300 650 OKE OKE D10 -300

P2-B 3 3.8 0.96 0.002 0.004 200 390 OKE OKE D10 -200 0.002 300 650 OKE OKE D10 -300
Ktlv 1 6 0.11 0.0003 0.004 200 390 OKE OKE D10 -200 0.002 300 650 OKE OKE D10 -300105.543 367.50 190.00

Tulangan Bagi

Tulangan 
Bagi

Tulangan 
Tumpuan

ρmin

Komposit Tumpuan

190.00

Cek 
jarak

Cek 
As

Asperlu

mm2

190.00

190.00

190.00

190.00

Cek 
As

Cek 
jarak

Asperlu

mm2
ρpakaiρperlu

367.50

367.50

367.50

367.50

367.50

Rn

949.885

Tulangan Utama

367.50

Dimensi
Tipe 
Pelat

769.407

(kg.m)

Mtx

769.407

713.469

769.407

229.622 190.00



Lx Ly Spakai Smax Smin Smax

(m) (m) (mm) (mm) (mm) (mm)
P1-A 2.7 6 0.39 0.001 0.004 200 390 OKE OKE D10 -200 0.002 300 650 OKE OKE D10 -300
P1-B 2.7 6 0.39 0.001 0.004 200 390 OKE OKE D10 -200 0.002 300 650 OKE OKE D10 -300

P1-C 2.6 6 0.36 0.001 0.004 200 390 OKE OKE D10 -200 0.002 300 650 OKE OKE D10 -300
P1-D 2.7 6 0.39 0.001 0.004 200 390 OKE OKE D10 -200 0.002 300 650 OKE OKE D10 -300
P2-A 1.475 3 0.12 0.000 0.004 200 390 OKE OKE D10 -200 0.002 300 650 OKE OKE D10 -300

P2-B 3 3.8 0.48 0.001 0.004 200 390 OKE OKE D10 -200 0.002 300 650 OKE OKE D10 -300

Ktlv 1 6 0.05 0.0001 0.004 200 390 OKE OKE D10 -200 0.002 300 650 OKE OKE D10 -30053.407 367.50 190.00

(kg.m) mm2 mm2

ρperlu ρpakai
Asperlu Cek 

jarak
Cek 
As

Tulangan 
Tumpuan

Tulangan Utama Tulangan Bagi

480.665 367.50 190.00

361.033 367.50 190.00
389.338 367.50 190.00

389.338 367.50

ρmin
Asperlu Cek 

jarak
Cek 
As

Tulangan 
Bagi

190.00
389.338 367.50 190.00

Komposit Lapangan

Tipe 
Pelat

Dimensi

Mlx
Rn

116.194 367.50 190.00



Data perencanaan : Rasio Tulangan :
Mutu beton (fc') = 35 Mpa 𝛽1 = 0.80
Mutu baja (fy) = 400 Mpa ρb = 0.036
Tebal pelat pracetak = 80 mm ρmax = 0.027

Tebal overtopping = 50 mm ρmin = 0.004
Tebal selimut = 20 mm m = 13.45
Diameter rencana = 10 mm dx = 55 mm

dy = 45 mm

Lx Ly Spakai Smax Smin Smax

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

P1-A 1.1 2.4 0.12 0.0003 0.004 200 240 OKE OKE D10 -200 0.002 300 400 OKE OKE D10 -300

P1-B 1.1 2.4 0.12 0.0003 0.004 200 240 OKE OKE D10 -200 0.002 300 400 OKE OKE D10 -300

P1-C 1.1 2.4 0.12 0.0003 0.004 200 240 OKE OKE D10 -200 0.002 300 400 OKE OKE D10 -300

P2-A 1.1 2.6 0.13 0.0003 0.004 200 240 OKE OKE D10 -200 0.002 300 400 OKE OKE D10 -300

P2-B 1.1 2.6 0.13 0.0003 0.004 200 240 OKE OKE D10 -200 0.002 300 400 OKE OKE D10 -300

Lx Ly

(m) (m)

P1-A 1.1 2.4

P1-B 1.1 2.4

P1-C 1.1 2.4

P2-A 1.1 2.6

P2-B 1.1 2.6

20.275

20.275

20.275

21.965

21.965

Kontrol Tegangan

31.489

31.489

34.114

34.114

0.289

0.289

0.289

0.313

0.313

MEMENUHI

MEMENUHI

MEMENUHI

MEMENUHI

MEMENUHI

0.567

0.567

0.567

0.635

0.635

2.619

2.619

2.619

2.619

2.619

1280000

1280000

1280000

1280000

1280000

586666.67

586666.67

586666.67

586666.67

586666.67

13.017

13.017

13.017

15.277

15.277

20.275

20.275

20.275

21.965

21.965

192

192

192

192

192

5.966

5.966

5.966

6.463

6.463

σx σy fr Cek 
Tegangan

kg/m2 kg.m kg.m kg.m kg.m mm3 mm3 MPa MPa MPa

Tipe 
Pelat

Dimensi
W Mx Mx' My My' Zx Zy

192.50 90.00

192.50 90.00

192.50 90.00

KONDISI PENGANGKATAN

Tipe 
Pelat

Dimensi
Mx

Rn

Tulangan Utama Tulangan Bagi

ρperlu ρpakai
Asperlu Cek 

jarak
Cek 
As

Tulangan 
Tumpuan

ρmin
Asperlu Cek 

jarak
Cek 
As

Tulangan 
Bagikg.m mm2 mm2

31.489 192.50 90.00

192.50 90.00



Data perencanaan : Rasio Tulangan :
Mutu beton (fc') = 35 Mpa 𝛽1 = 0.80
Mutu baja (fy) = 400 Mpa ρb = 0.036
Tebal pelat pracetak = 80 mm ρmax = 0.027

Tebal overtopping = 50 mm ρmin = 0.004
Tebal selimut = 20 mm m = 13.45
Diameter rencana = 10 mm dx = 55 mm

dy = 45 mm

Lx Ly Spakai Smax Smin Smax

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

P1-A 1.1 2.4 0.4 0.001 0.004 200 240 OKE OKE D10 -200 0.002 300 400 OKE OKE D10 -300

P1-B 1.1 2.4 0.4 0.001 0.004 200 240 OKE OKE D10 -200 0.002 300 400 OKE OKE D10 -300

P1-C 1.1 2.4 0.4 0.001 0.004 200 240 OKE OKE D10 -200 0.002 300 400 OKE OKE D10 -300

P2-A 1.1 2.6 0.4 0.001 0.004 200 240 OKE OKE D10 -200 0.002 300 400 OKE OKE D10 -300

P2-B 1.1 2.6 0.4 0.001 0.004 200 240 OKE OKE D10 -200 0.002 300 400 OKE OKE D10 -300

Lx Ly

(m) (m)

P1-A 1.1 2.4

P1-B 1.1 2.4

P1-C 1.1 2.4

P2-A 1.1 2.6

P2-B 1.1 2.6

ρpakai

106.27

106.27

106.27

112.08

112.08

90.00

90.00

90.00

90.00

90.00

Tulangan Bagi

ρmin
Asperlu Cek 

jarak
Cek 
As

Tulangan 
Bagimm2

Tulangan Utama

192.50

192.50

192.50

192.50

Asperlu Cek 
jarak

Cek 
As

Tulangan 
Tumpuanmm2

192.50

Rn
ρperlukg.m

Mx

KONDISI PENUMPUKAN

Tipe 
Pelat

Dimensi

Tipe 
Pelat

Dimensi
Mx

kg.m

Zx σx

MPa

fr

MPa

106.27

106.27

106.27

112.08

112.08

My

kg.m

77.92

77.92

77.92

87.84

87.84

2560000

2560000

2560000

2773333

2773333

mm3

Zy

mm3

1173333

1173333

1173333

1173333

1173333499.2

Qy

kg/m

211.2

211.2

211.2

211.2

211.2

Qx

kg/m

460.8

460.8

460.8

499.2

0.415

0.415

0.415

0.404

0.404

σy

MPa

0.664

0.664

0.664

0.749

0.749

2.619

2.619

2.619

2.619

2.619

Cek 
Tegangan

MEMENUHI

MEMENUHI

MEMENUHI

MEMENUHI

MEMENUHI133

Kontrol Tegangan (3hari)

Pu

Kg

133

133

133

133



Data perencanaan : Rasio Tulangan :
Mutu beton (fc') = 35 Mpa 𝛽1 = 0.80
Mutu baja (fy) = 400 Mpa ρb = 0.036
Tebal pelat pracetak = 80 mm ρmax = 0.027

Tebal overtopping = 50 mm ρmin = 0.004
Tebal selimut = 20 mm m = 13.45
Diameter rencana = 10 mm dx = 55 mm

dy = 45 mm

Lx Ly Spakai Smax Smin Smax

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

P1-A 1.1 2.4 0.4 0.001 0.004 200 240 OKE OKE D10 -200 0.002 300 400 OKE OKE D10 -300

P1-B 1.1 2.4 0.4 0.001 0.004 200 240 OKE OKE D10 -200 0.002 300 400 OKE OKE D10 -300

P1-C 1.1 2.4 0.4 0.001 0.004 200 240 OKE OKE D10 -200 0.002 300 400 OKE OKE D10 -300

P2-A 1.1 2.6 0.4 0.001 0.004 200 240 OKE OKE D10 -200 0.002 300 400 OKE OKE D10 -300

P2-B 1.1 2.6 0.4 0.001 0.004 200 240 OKE OKE D10 -200 0.002 300 400 OKE OKE D10 -300

Lx Ly

(m) (m)

P1-A 1.1 2.4

P1-B 1.1 2.4

P1-C 1.1 2.4

P2-A 1.1 2.6

P2-B 1.1 2.6

KONDISI PEMASANGAN

Tipe 
Pelat

Dimensi

Rn

Tulangan Utama Tulangan Bagi

ρperlu ρpakai
Asperlu Cek 

jarak
Cek 
As

Tulangan 
Tumpuan

ρmin
Asperlu Cek 

jarak
Cek 
As

Tulangan 
Bagimm2 mm2

Mx

kg.m

106.27

106.27

106.27

112.08

112.08

192.50

192.50

192.50

192.50

192.50

90.00

90.00

90.00

90.00

90.00

Tipe 
Pelat

Dimensi
Qx Qy Mx My Zx Zy σx σy fr Cek 

Tegangan
Pu

kg/m2 kg/m2 kg.m kg.m mm3 mm3 MPa MPa MPakg

MEMENUHI

460.8 211.2 106.27 77.92 2560000 1173333 0.415 0.664 3.339 MEMENUHI

106.27

133

460.8 211.2 133 77.92 2560000 1173333 0.415 0.664 3.339

MEMENUHI

499.2 211.2 112.08 87.84 2773333 1173333 0.404 0.749 3.339 MEMENUHI

106.27

133

460.8 211.2 133 77.92 2560000 1173333 0.415 0.664 3.339

Kontrol Tegangan

MEMENUHI112.08499.2 211.2 133 87.84 2773333 1173333 0.404 0.749 3.339



Data perencanaan : Rasio Tulangan :
Mutu beton (fc') = 35 Mpa 𝛽1 = 0.80
Mutu baja (fy) = 400 Mpa ρb = 0.036
Tebal pelat pracetak = 80 mm ρmax = 0.027

Tebal overtopping = 50 mm ρmin = 0.004
Tebal selimut = 20 mm m = 13.45
Diameter rencana = 10 mm dx = 105 mm

dy = 95 mm

Lx Ly Spakai Smax Smin Smax

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

P1-A 1.1 2.4 0.2 0.0004 0.004 200 240 OKE OKE D10 -200 0.002 300 400 OKE OKE D10 -300

P1-B 1.1 2.4 0.2 0.0004 0.004 200 240 OKE OKE D10 -200 0.002 300 400 OKE OKE D10 -300

P1-C 1.1 2.4 0.2 0.0004 0.004 200 240 OKE OKE D10 -200 0.002 300 400 OKE OKE D10 -300

P2-A 1.1 2.6 0.2 0.0004 0.004 200 240 OKE OKE D10 -200 0.002 300 400 OKE OKE D10 -300

P2-B 1.1 2.6 0.2 0.0004 0.004 200 240 OKE OKE D10 -200 0.002 300 400 OKE OKE D10 -300

Lx Ly

(m) (m)

P1-A 1.1 2.4

P1-B 1.1 2.4

P1-C 1.1 2.4

P2-A 1.1 2.6

P2-B 1.1 2.6

KONDISI PENGECORAN

Tipe 
Pelat

Dimensi
Mx

Rn

Tulangan Utama Tulangan Bagi

ρperlu ρpakai
Asperlu Cek 

jarak
Cek 
As

Tulangan 
Tumpuan

ρmin
Asperlu Cek 

jarak
Cek 
As

Tulangan 
Bagi

149.83

159.27

159.27

367.50 190.00

367.50 190.00

367.50 190.00

367.50 190.00

367.50 190.00

kg.m mm2 mm2

149.83

149.83

MPa

748.8 343.2 133 149.83 101.68 6760000 3098333 0.222 0.328 3.339
kg/m2 kg/m2 kg kg.m kg.m mm3 mm3 MPa MPa

MEMENUHI

748.8 343.2 133 149.83 101.68 6760000 3098333 0.222 0.328 3.339 MEMENUHI

0.217 0.374

3.339 MEMENUHI

811.2 343.2 133 159.27 115.73 7323333 3098333 0.217 0.374 3.339 MEMENUHI

748.8 343.2 133 149.83 101.68 6760000 3098333 0.222 0.328

Kontrol Tegangan

Tipe 
Pelat

Dimensi
Qx Qy Pu Mx My Zx Zy σx σy fr Cek 

Tegangan

3.339 MEMENUHI811.2 343.2 133 159.27 115.73 7323333 3098333



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LAMPIRAN 3.C 

(TABEL PERHITUNGAN PENULANGAN BALOK INDUK) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



A. Cek Syarat Komponen Struktur Lentur SRPMK

Cek 
Lebar

b h Ln
Pu 

(SAP)
0,1.Ag

.fc'
d Cek Cek Cek

(m) (m) (m) kN kN (mm) 4d < Ln b/h >0,3 b>250

B2 19 0.5 0.7 5.3 332.29 1225 OKE 624.5 OKE 0.714 OKE OKE

B2 18 0.5 0.7 5.3 238.64 1225 OKE 624.5 OKE 0.714 OKE OKE

B2 17 0.5 0.7 5.3 238.77 1225 OKE 624.5 OKE 0.714 OKE OKE

B2 16 0.5 0.7 5.3 238.77 1225 OKE 624.5 OKE 0.714 OKE OKE

B2 74 0.5 0.7 5.3 35.042 1225 OKE 624.5 OKE 0.714 OKE OKE

B2 73 0.5 0.7 5.3 33.255 1225 OKE 624.5 OKE 0.714 OKE OKE

B2 72 0.5 0.7 5.3 33.259 1225 OKE 624.5 OKE 0.714 OKE OKE

B2 71 0.5 0.7 5.3 35.104 1225 OKE 624.5 OKE 0.714 OKE OKE

B2 157 0.5 0.7 5.3 8.987 1225 OKE 624.5 OKE 0.714 OKE OKE

B2 253 0.5 0.7 5.3 14.078 1225 OKE 624.5 OKE 0.714 OKE OKE

B2 260 0.5 0.7 5.3 14.081 1225 OKE 624.5 OKE 0.714 OKE OKE

B2 154 0.5 0.7 5.3 8.89 1225 OKE 624.5 OKE 0.714 OKE OKE

B2 288 0.5 0.7 5.3 8.695 1225 OKE 624.5 OKE 0.714 OKE OKE

B2 506 0.5 0.7 5.3 11.087 1225 OKE 624.5 OKE 0.714 OKE OKE

B2 509 0.5 0.7 5.3 11.076 1225 OKE 624.5 OKE 0.714 OKE OKE

B2 287 0.5 0.7 5.3 8.582 1225 OKE 624.5 OKE 0.714 OKE OKE

B2 379 0.5 0.7 5.3 6.86 1225 OKE 624.5 OKE 0.714 OKE OKE

B2 510 0.5 0.7 5.3 9.327 1225 OKE 624.5 OKE 0.714 OKE OKE

B2 511 0.5 0.7 5.3 9.321 1225 OKE 624.5 OKE 0.714 OKE OKE

B2 378 0.5 0.7 5.3 6.771 1225 OKE 624.5 OKE 0.714 OKE OKE

B2 470 0.5 0.7 5.3 5.975 1225 OKE 624.5 OKE 0.714 OKE OKE

B2 512 0.5 0.7 5.3 7.978 1225 OKE 624.5 OKE 0.714 OKE OKE

B2 513 0.5 0.7 5.3 7.978 1225 OKE 624.5 OKE 0.714 OKE OKE

B2 469 0.5 0.7 5.3 5.902 1225 OKE 624.5 OKE 0.714 OKE OKE

B2 561 0.5 0.7 5.3 5.521 1225 OKE 624.5 OKE 0.714 OKE OKE

B2 514 0.5 0.7 5.3 7.007 1225 OKE 624.5 OKE 0.714 OKE OKE

B2 515 0.5 0.7 5.3 7.012 1225 OKE 624.5 OKE 0.714 OKE OKE

B2 560 0.5 0.7 5.3 5.457 1225 OKE 624.5 OKE 0.714 OKE OKE

B2 652 0.5 0.7 5.3 10.113 1225 OKE 624.5 OKE 0.714 OKE OKE

B2 516 0.5 0.7 5.3 7.224 1225 OKE 624.5 OKE 0.714 OKE OKE

B2 517 0.5 0.7 5.3 7.229 1225 OKE 624.5 OKE 0.714 OKE OKE

B2 651 0.5 0.7 5.3 5.467 1225 OKE 624.5 OKE 0.714 OKE OKE

B2 743 0.5 0.7 5.3 13.114 1225 OKE 624.5 OKE 0.714 OKE OKE

B2 518 0.5 0.7 5.3 13.511 1225 OKE 624.5 OKE 0.714 OKE OKE

B2 519 0.5 0.7 5.3 13.562 1225 OKE 624.5 OKE 0.714 OKE OKE

Tipe 
Balok

No. 
Frame

Dimensi
Cek Aksial Tekan 

Terfaktor
Cek Bentang 

Bersih
Cek b/h

Cek b/h



B2 742 0.5 0.7 5.3 13.086 1225 OKE 624.5 OKE 0.714 OKE OKE

B2 1094 0.5 0.7 5.3 53.343 1225 OKE 624.5 OKE 0.714 OKE OKE

B2 1093 0.5 0.7 5.3 82.325 1225 OKE 624.5 OKE 0.714 OKE OKE

B2 1092 0.5 0.7 5.3 82.353 1225 OKE 624.5 OKE 0.714 OKE OKE

B2 1091 0.5 0.7 5.3 53.33 1225 OKE 624.5 OKE 0.714 OKE OKE



B. Gaya yang terjadi pada struktur

b h Ln

(m) (m) (m)

1. Tumpuan Kanan (-) Kanan

2. Tumpuan Kanan (+) Kiri

3. Tumpuan Kiri (-) Kiri

4. Tumpuan Kiri (+) Kanan

5. Lapangan (+) Kanan & Kiri

1. Tumpuan Kanan (-) Kanan

2. Tumpuan Kanan (+) Kiri

3. Tumpuan Kiri (-) Kiri

4. Tumpuan Kiri (+) Kanan

5. Lapangan (+) Kanan & Kiri

1. Tumpuan Kanan (-) Kanan

2. Tumpuan Kanan (+) Kiri

3. Tumpuan Kiri (-) Kiri

4. Tumpuan Kiri (+) Kanan

5. Lapangan (+) Kanan & Kiri

1. Tumpuan Kanan (-) Kanan

2. Tumpuan Kanan (+) Kiri

3. Tumpuan Kiri (-) Kiri

4. Tumpuan Kiri (+) Kanan

5. Lapangan (+) Kanan & Kiri

1. Tumpuan Kanan (-) Kanan

2. Tumpuan Kanan (+) Kiri

3. Tumpuan Kiri (-) Kiri

4. Tumpuan Kiri (+) Kanan

5. Lapangan (+) Kanan & Kiri

1. Tumpuan Kanan (-) Kanan

2. Tumpuan Kanan (+) Kiri

3. Tumpuan Kiri (-) Kiri

4. Tumpuan Kiri (+) Kanan

5. Lapangan (+) Kanan & Kiri

1. Tumpuan Kanan (-) Kanan

2. Tumpuan Kanan (+) Kiri

3. Tumpuan Kiri (-) Kiri

4. Tumpuan Kiri (+) Kanan

B2 19 0.5 0.7 5.3

89.130

178.620

14.602

282.546

1.220

Tipe 
Balok

No. 
Frame

Dimensi

Kondisi dan Lokasi Arah Goyangan
Mu

(kN.m)

B2 17 0.5 0.7 5.3

9.442

285.693

15.936

268.966

0.224

B2 18 0.5 0.7 5.3

15.965

268.905

9.415

285.764

0.515

B2 74 0.5 0.7 5.3

434.275

255.626

386.480

247.088

61.473

B2 16 0.5 0.7 5.3

14.624

282.480

89.099

178.607

0.966

B2 72 0.5 0.7 5.3

397.992

213.390

404.020

206.114

B2 73 0.5 0.7 5.3

404.296

205.845

397.727

213.661

71.391



5. Lapangan (+) Kanan & Kiri

1. Tumpuan Kanan (-) Kanan

2. Tumpuan Kanan (+) Kiri

3. Tumpuan Kiri (-) Kiri

4. Tumpuan Kiri (+) Kanan

5. Lapangan (+) Kanan & Kiri

1. Tumpuan Kanan (-) Kanan

2. Tumpuan Kanan (+) Kiri

3. Tumpuan Kiri (-) Kiri

4. Tumpuan Kiri (+) Kanan

5. Lapangan (+) Kanan & Kiri

1. Tumpuan Kanan (-) Kanan

2. Tumpuan Kanan (+) Kiri

3. Tumpuan Kiri (-) Kiri

4. Tumpuan Kiri (+) Kanan

5. Lapangan (+) Kanan & Kiri

1. Tumpuan Kanan (-) Kanan

2. Tumpuan Kanan (+) Kiri

3. Tumpuan Kiri (-) Kiri

4. Tumpuan Kiri (+) Kanan

5. Lapangan (+) Kanan & Kiri

1. Tumpuan Kanan (-) Kanan

2. Tumpuan Kanan (+) Kiri

3. Tumpuan Kiri (-) Kiri

4. Tumpuan Kiri (+) Kanan

5. Lapangan (+) Kanan & Kiri

1. Tumpuan Kanan (-) Kanan

2. Tumpuan Kanan (+) Kiri

3. Tumpuan Kiri (-) Kiri

4. Tumpuan Kiri (+) Kanan

5. Lapangan (+) Kanan & Kiri

1. Tumpuan Kanan (-) Kanan

2. Tumpuan Kanan (+) Kiri

3. Tumpuan Kiri (-) Kiri

4. Tumpuan Kiri (+) Kanan

5. Lapangan (+) Kanan & Kiri

1. Tumpuan Kanan (-) Kanan

2. Tumpuan Kanan (+) Kiri

3. Tumpuan Kiri (-) Kiri

71.393

B2 157 0.5 0.7 5.3

447.800

279.366

360.777

279.366

52.467

B2 71 0.5 0.7 5.3

386.716

246.839

434.015

255.869

61.477

B2 260 0.5 0.7 5.3

390.042

241.092

402.053

229.810

65.248

B2 253 0.5 0.7 5.3

402.570

229.328

389.522

241.566

67.986

B2 288 0.5 0.7 5.3

442.943

197.104

315.296

257.919

51.148

B2 154 0.5 0.7 5.3

361.249

278.907

447.294

245.740

52.490

B2 509 0.5 0.7 5.3

360.552

217.605

378.071

B2 506 0.5 0.7 5.3

378.806

200.769

359.821

218.299

66.485



4. Tumpuan Kiri (+) Kanan

5. Lapangan (+) Kanan & Kiri

1. Tumpuan Kanan (-) Kanan

2. Tumpuan Kanan (+) Kiri

3. Tumpuan Kiri (-) Kiri

4. Tumpuan Kiri (+) Kanan

5. Lapangan (+) Kanan & Kiri

1. Tumpuan Kanan (-) Kanan

2. Tumpuan Kanan (+) Kiri

3. Tumpuan Kiri (-) Kiri

4. Tumpuan Kiri (+) Kanan

5. Lapangan (+) Kanan & Kiri

1. Tumpuan Kanan (-) Kanan

2. Tumpuan Kanan (+) Kiri

3. Tumpuan Kiri (-) Kiri

4. Tumpuan Kiri (+) Kanan

5. Lapangan (+) Kanan & Kiri

1. Tumpuan Kanan (-) Kanan

2. Tumpuan Kanan (+) Kiri

3. Tumpuan Kiri (-) Kiri

4. Tumpuan Kiri (+) Kanan

5. Lapangan (+) Kanan & Kiri

1. Tumpuan Kanan (-) Kanan

2. Tumpuan Kanan (+) Kiri

3. Tumpuan Kiri (-) Kiri

4. Tumpuan Kiri (+) Kanan

5. Lapangan (+) Kanan & Kiri

1. Tumpuan Kanan (-) Kanan

2. Tumpuan Kanan (+) Kiri

3. Tumpuan Kiri (-) Kiri

4. Tumpuan Kiri (+) Kanan

5. Lapangan (+) Kanan & Kiri

1. Tumpuan Kanan (-) Kanan

2. Tumpuan Kanan (+) Kiri

3. Tumpuan Kiri (-) Kiri

4. Tumpuan Kiri (+) Kanan

5. Lapangan (+) Kanan & Kiri

1. Tumpuan Kanan (-) Kanan

2. Tumpuan Kanan (+) Kiri

201.469

64.013

B2 379 0.5 0.7 5.3

396.468

150.879

271.466

233.468

49.950

B2 287 0.5 0.7 5.3

315.977

257.251

422.218

197.842

51.176

B2 511 0.5 0.7 5.3

328.965

190.525

350.305

171.089

62.640

B2 510 0.5 0.7 5.3

351.175

170.252

328.101

191.358

64.826

B2 470 0.5 0.7 5.3

365.211

104.240

227.059

204.759

48.605

B2 378 0.5 0.7 5.3

272.276

232.669

395.598

151.758

49.985

294.494

159.753

B2 512 0.5 0.7 5.3

316.948

136.678

293.585

160.634

62.806



3. Tumpuan Kiri (-) Kiri

4. Tumpuan Kiri (+) Kanan

5. Lapangan (+) Kanan & Kiri

1. Tumpuan Kanan (-) Kanan

2. Tumpuan Kanan (+) Kiri

3. Tumpuan Kiri (-) Kiri

4. Tumpuan Kiri (+) Kanan

5. Lapangan (+) Kanan & Kiri

1. Tumpuan Kanan (-) Kanan

2. Tumpuan Kanan (+) Kiri

3. Tumpuan Kiri (-) Kiri

4. Tumpuan Kiri (+) Kanan

5. Lapangan (+) Kanan & Kiri

1. Tumpuan Kanan (-) Kanan

2. Tumpuan Kanan (+) Kiri

3. Tumpuan Kiri (-) Kiri

4. Tumpuan Kiri (+) Kanan

5. Lapangan (+) Kanan & Kiri

1. Tumpuan Kanan (-) Kanan

2. Tumpuan Kanan (+) Kiri

3. Tumpuan Kiri (-) Kiri

4. Tumpuan Kiri (+) Kanan

5. Lapangan (+) Kanan & Kiri

1. Tumpuan Kanan (-) Kanan

2. Tumpuan Kanan (+) Kiri

3. Tumpuan Kiri (-) Kiri

4. Tumpuan Kiri (+) Kanan

5. Lapangan (+) Kanan & Kiri

1. Tumpuan Kanan (-) Kanan

2. Tumpuan Kanan (+) Kiri

3. Tumpuan Kiri (-) Kiri

4. Tumpuan Kiri (+) Kanan

5. Lapangan (+) Kanan & Kiri

1. Tumpuan Kanan (-) Kanan

2. Tumpuan Kanan (+) Kiri

3. Tumpuan Kiri (-) Kiri

4. Tumpuan Kiri (+) Kanan

5. Lapangan (+) Kanan & Kiri

1. Tumpuan Kanan (-) Kanan

B2 513 0.5 0.7 5.3 319.031

137.561

60.934

B2 561 0.5 0.7 5.3

327.842

67.261

180.317

170.317

47.074

B2 469 0.5 0.7 5.3

227.905

203.921

364.299

104.699

48.641

B2 515 0.5 0.7 5.3

255.939

123.955

282.830

99.743

58.842

B2 514 0.5 0.7 5.3

283.715

98.890

255.063

124.805

60.363

B2 652 0.5 0.7 5.3

283.345

26.823

130.361

129.224

45.398

B2 560 0.5 0.7 5.3

181.401

169.519

326.973

67.606

47.109

212.089

B2 516 0.5 0.7 5.3

241.669

59.536

211.320

82.926

57.349



2. Tumpuan Kanan (+) Kiri

3. Tumpuan Kiri (-) Kiri

4. Tumpuan Kiri (+) Kanan

5. Lapangan (+) Kanan & Kiri

1. Tumpuan Kanan (-) Kanan

2. Tumpuan Kanan (+) Kiri

3. Tumpuan Kiri (-) Kiri

4. Tumpuan Kiri (+) Kanan

5. Lapangan (+) Kanan & Kiri

1. Tumpuan Kanan (-) Kanan

2. Tumpuan Kanan (+) Kiri

3. Tumpuan Kiri (-) Kiri

4. Tumpuan Kiri (+) Kanan

5. Lapangan (+) Kanan & Kiri

1. Tumpuan Kanan (-) Kanan

2. Tumpuan Kanan (+) Kiri

3. Tumpuan Kiri (-) Kiri

4. Tumpuan Kiri (+) Kanan

5. Lapangan (+) Kanan & Kiri

1. Tumpuan Kanan (-) Kanan

2. Tumpuan Kanan (+) Kiri

3. Tumpuan Kiri (-) Kiri

4. Tumpuan Kiri (+) Kanan

5. Lapangan (+) Kanan & Kiri

1. Tumpuan Kanan (-) Kanan

2. Tumpuan Kanan (+) Kiri

3. Tumpuan Kiri (-) Kiri

4. Tumpuan Kiri (+) Kanan

5. Lapangan (+) Kanan & Kiri

1. Tumpuan Kanan (-) Kanan

2. Tumpuan Kanan (+) Kiri

3. Tumpuan Kiri (-) Kiri

4. Tumpuan Kiri (+) Kanan

5. Lapangan (+) Kanan & Kiri

1. Tumpuan Kanan (-) Kanan

2. Tumpuan Kanan (+) Kiri

3. Tumpuan Kiri (-) Kiri

4. Tumpuan Kiri (+) Kanan

5. Lapangan (+) Kanan & Kiri

1. Tumpuan Kanan (-) Kanan

B2 517 0.5 0.7 5.3

82.181

240.089

59.824

56.227

B2 743 0.5 0.7 5.3

230.901

18.280

76.810

80.531

42.661

B2 651 0.5 0.7 5.3

131.053

128.543

282.600

27.118

45.428

B2 519 0.5 0.7 5.3

164.266

37.696

192.893

23.582

53.437

B2 518 0.5 0.7 5.3

193.493

23.363

163.678

37.915

54.118

B2 1094 0.5 0.7 5.3

139.707

30.592

27.146

36.982

36.426

B2 742 0.5 0.7 5.3

77.297

80.047

230.371

18.071

42.682

88.051

B2 1093 0.5 0.7 5.3

108.161

3.386

87.738

11.825

34.742



2. Tumpuan Kanan (+) Kiri

3. Tumpuan Kiri (-) Kiri

4. Tumpuan Kiri (+) Kanan

5. Lapangan (+) Kanan & Kiri

1. Tumpuan Kanan (-) Kanan

2. Tumpuan Kanan (+) Kiri

3. Tumpuan Kiri (-) Kiri

4. Tumpuan Kiri (+) Kanan

5. Lapangan (+) Kanan & Kiri

B2 1092 0.5 0.7 5.3

11.498

107.825

3.511

20.552

B2 1091 0.5 0.7 5.3

27.239

36.746

139.423

30.481

36.449



C. Perhitungan Tulangan Lentur

b h d d' a ∅Mn

(mm) (mm) (mm) (mm) (kN.m) (kN.m) (mm) (mm) (mm2) (kN.m) (kN.m) (MPa) (mm2) (buah) (mm2) (mm) (kN.m)

1 89.13 99.03 -597 Tulangan Tunggal 0.5079 0.0013 0.0035 1092.9 4 1963.5 OKE 4 D 25 52.8 422.77 MEMENUHI 0.085 0.3 Under Reinforced

2 178.62 198.5 -497 Tulangan Tunggal 1.0178 0.0026 0.0035 1092.9 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

3 14.60 16.22 -679 Tulangan Tunggal 0.0832 0.0002 0.0035 1092.9 4 1963.5 OKE 4 D 25 52.8 422.77 MEMENUHI 0.085 0.3 Under Reinforced

4 282.55 313.9 -382 Tulangan Tunggal 1.6099 0.0041 0.0041 1292.7 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

5 70.64 78.48 -617 Tulangan Tunggal 0.4025 0.00101 0.0035 1092.9 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

1 15.96 17.74 -678 Tulangan Tunggal 0.091 0.00023 0.0035 1092.9 4 1963.5 OKE 4 D 25 52.8 422.77 MEMENUHI 0.085 0.3 Under Reinforced

2 268.90 298.8 -397 Tulangan Tunggal 1.5322 0.00393 0.0039 1228.6 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

3 9.42 10.46 -685 Tulangan Tunggal 0.0536 0.00013 0.0035 1092.9 4 1963.5 OKE 4 D 25 52.8 422.77 MEMENUHI 0.085 0.3 Under Reinforced

4 285.76 317.5 -378 Tulangan Tunggal 1.6283 0.00419 0.0042 1307.9 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

5 71.44 79.38 -616 Tulangan Tunggal 0.4071 0.00102 0.0035 1092.9 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

1 9.44 10.49 -685 Tulangan Tunggal 0.0538 0.0001 0.0035 1092.9 4 1963.5 OKE 4 D 25 52.8 422.77 MEMENUHI 0.085 0.3 Under Reinforced

2 285.69 317.4 -378 Tulangan Tunggal 1.6279 0.0042 0.0042 1307.6 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

3 15.94 17.71 -678 Tulangan Tunggal 0.0908 0.0002 0.0035 1092.9 4 1963.5 OKE 4 D 25 52.8 422.77 MEMENUHI 0.085 0.3 Under Reinforced

4 268.97 298.9 -397 Tulangan Tunggal 1.5326 0.0039 0.0039 1228.9 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

5 71.42 79.36 -616 Tulangan Tunggal 0.407 0.0010 0.0035 1092.9 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

1 14.62 16.25 -679 Tulangan Tunggal 0.0833 0.0002 0.0035 1092.9 4 1963.5 OKE 4 D 25 52.8 422.77 MEMENUHI 0.085 0.3 Under Reinforced

2 282.48 313.9 -382 Tulangan Tunggal 1.6096 0.0041 0.0041 1292.4 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

3 89.10 99 -597 Tulangan Tunggal 0.5077 0.0013 0.0035 1092.9 4 1963.5 OKE 4 D 25 52.8 422.77 MEMENUHI 0.085 0.3 Under Reinforced

4 178.61 198.5 -497 Tulangan Tunggal 1.0177 0.0026 0.0035 1092.9 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

5 70.62 78.47 -617 Tulangan Tunggal 0.4024 0.0010 0.0035 1092.9 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

1 434.28 482.5 -213 Tulangan Tunggal 2.4745 0.0065 0.0065 2019.5 5 2454.37 OKE 5 D 25 66 522.63 MEMENUHI 0.106 0.3 Under Reinforced

2 255.63 284 -412 Tulangan Tunggal 1.4566 0.0037 0.0037 1166.3 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

3 386.48 429.4 -266 Tulangan Tunggal 2.2022 0.0057 0.0057 1787.9 5 2454.37 OKE 5 D 25 66 522.63 MEMENUHI 0.106 0.3 Under Reinforced

4 247.09 274.5 -421 Tulangan Tunggal 1.4079 0.0036 0.0036 1126.4 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

5 108.57 120.6 -575 Tulangan Tunggal 0.6186 0.0016 0.0035 1092.9 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

1 404.30 449.2 -246 Tulangan Tunggal 2.3037 0.0060 0.006 1873.9 4 1963.5 OKE 4 D 25 52.8 422.77 MEMENUHI 0.085 0.3 Under Reinforced

2 205.84 228.7 -467 Tulangan Tunggal 1.1729 0.0030 0.0035 1092.9 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

3 397.73 441.9 -254 Tulangan Tunggal 2.2663 0.0059 0.0059 1842.2 4 1963.5 OKE 4 D 25 52.8 422.77 MEMENUHI 0.085 0.3 Under Reinforced

4 213.66 237.4 -458 Tulangan Tunggal 1.2174 0.0031 0.0035 1092.9 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

5 101.07 112.3 -583 Tulangan Tunggal 0.5759 0.0015 0.0035 1092.9 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

1 397.99 442.2 -253 Tulangan Tunggal 2.2678 0.0059 0.0059 1843.4 4 1963.5 OKE 4 D 25 52.8 422.77 MEMENUHI 0.085 0.3 Under Reinforced

2 213.39 237.1 -458 Tulangan Tunggal 1.2159 0.0031 0.0035 1092.9 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

3 404.02 448.9 -247 Tulangan Tunggal 2.3021 0.0060 0.006 1872.6 4 1963.5 OKE 4 D 25 52.8 422.77 MEMENUHI 0.085 0.3 Under Reinforced

4 206.11 229 -467 Tulangan Tunggal 1.1744 0.0030 0.0035 1092.9 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

5 101.00 112.2 -583 Tulangan Tunggal 0.5755 0.0015 0.0035 1092.9 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

1 386.72 429.7 -266 Tulangan Tunggal 2.2035 0.0057 0.0057 1789 5 2454.37 OKE 5 D 25 66 522.63 MEMENUHI 0.106 0.3 Under Reinforced

2 246.84 274.3 -421 Tulangan Tunggal 1.4065 0.0036 0.0036 1125.2 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

No. 
Frame

Dimensi
Kondi

si

Mu Mn 0,75.xb

a/d 0,375 β1
∅Mn > Mu

19 500 700 624.5 75.5

Cek
As n Aspakai

Cek As
Jadi 

didapatkan 
hasil

Cek Momen Kapasitas
Rn

ρperlu ρpakai
Xr Asc Mnc Mn-Mnc

Jenis Tulangan

Cek Kondisi Desain

Cek

100 2975 695.56

17 500 700 624.5 75.5 281.03 100

281.03 100 2975 695.56

18 500 700 624.5 75.5 281.03

695.56

74 500 700 624.5 75.5 281.03 100 2975 695.56

2975 695.56

16 500 700 624.5 75.5 281.03 100 2975

2975 695.56

100 2975 695.56

72 500 700 624.5 75.5 281.03 100

73 500 700 624.5 75.5 281.03



3 434.02 482.2 -213 Tulangan Tunggal 2.473 0.0065 0.0065 2018.2 5 2454.37 OKE 5 D 25 66 522.63 MEMENUHI 0.106 0.3 Under Reinforced

4 255.87 284.3 -411 Tulangan Tunggal 1.4579 0.0037 0.0037 1167.5 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

5 108.50 120.6 -575 Tulangan Tunggal 0.6183 0.0016 0.0035 1092.9 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

1 447.80 497.6 -198 Tulangan Tunggal 2.5516 0.0067 0.0067 2085.5 5 2454.37 OKE 5 D 25 66 522.63 MEMENUHI 0.106 0.3 Under Reinforced

2 279.37 310.4 -385 Tulangan Tunggal 1.5918 0.0041 0.0041 1277.8 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

3 360.78 400.9 -295 Tulangan Tunggal 2.0557 0.0053 0.0053 1664.4 5 2454.37 OKE 5 D 25 66 522.63 MEMENUHI 0.106 0.3 Under Reinforced

4 279.37 310.4 -385 Tulangan Tunggal 1.5918 0.0041 0.0041 1277.8 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

5 111.95 124.4 -571 Tulangan Tunggal 0.6379 0.0016 0.0035 1092.9 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

1 402.57 447.3 -248 Tulangan Tunggal 2.2938 0.0060 0.006 1865.6 4 1963.5 OKE 4 D 25 52.8 422.77 MEMENUHI 0.085 0.3 Under Reinforced

2 229.33 254.8 -441 Tulangan Tunggal 1.3067 0.0033 0.0035 1092.9 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

3 389.52 432.8 -263 Tulangan Tunggal 2.2195 0.0058 0.0058 1802.5 4 1963.5 OKE 4 D 25 52.8 422.77 MEMENUHI 0.085 0.3 Under Reinforced

4 241.57 268.4 -427 Tulangan Tunggal 1.3764 0.0035 0.0035 1100.6 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

5 100.64 111.8 -584 Tulangan Tunggal 0.5735 0.0014 0.0035 1092.9 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

1 390.04 433.4 -262 Tulangan Tunggal 2.2225 0.0058 0.0058 1805.1 4 1963.5 OKE 4 D 25 52.8 422.77 MEMENUHI 0.085 0.3 Under Reinforced

2 241.09 267.9 -428 Tulangan Tunggal 1.3737 0.0035 0.0035 1098.4 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

3 402.05 446.7 -249 Tulangan Tunggal 2.2909 0.0060 0.006 1863.1 4 1963.5 OKE 4 D 25 52.8 422.77 MEMENUHI 0.085 0.3 Under Reinforced

4 229.81 255.3 -440 Tulangan Tunggal 1.3095 0.0033 0.0035 1092.9 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

5 100.51 111.7 -584 Tulangan Tunggal 0.5727 0.0014 0.0035 1092.9 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

1 361.25 401.4 -294 Tulangan Tunggal 2.0584 0.0053 0.0053 1666.6 4 1963.5 OKE 4 D 25 52.8 422.77 MEMENUHI 0.085 0.3 Under Reinforced

2 278.91 309.9 -386 Tulangan Tunggal 1.5892 0.0041 0.0041 1275.6 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

3 447.29 497 -199 Tulangan Tunggal 2.5487 0.0067 0.0067 2083 4 1963.5 TDK OKE 4 D 25 52.8 422.77 TDK MEMENUHI 0.085 0.3 Under Reinforced

4 245.74 273 -423 Tulangan Tunggal 1.4002 0.0036 0.0036 1120.1 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

5 111.82 124.2 -571 Tulangan Tunggal 0.6372 0.0016 0.0035 1092.9 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

1 442.94 492.2 -203 Tulangan Tunggal 2.5239 0.0066 0.0066 2061.7 5 2454.37 OKE 5 D 25 66 522.63 MEMENUHI 0.106 0.3 Under Reinforced

2 221.47 246.1 -449 Tulangan Tunggal 1.2619 0.0032 0.0035 1092.9 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

3 315.30 350.3 -345 Tulangan Tunggal 1.7966 0.0046 0.0046 1447.6 5 2454.37 OKE 5 D 25 66 522.63 MEMENUHI 0.106 0.3 Under Reinforced

4 257.92 286.6 -409 Tulangan Tunggal 1.4696 0.0038 0.0038 1177.1 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

5 110.74 123 -573 Tulangan Tunggal 0.631 0.0016 0.0035 1092.9 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

1 378.81 420.9 -275 Tulangan Tunggal 2.1584 0.0056 0.0056 1750.9 4 1963.5 OKE 4 D 25 52.8 422.77 MEMENUHI 0.085 0.3 Under Reinforced

2 200.77 223.1 -472 Tulangan Tunggal 1.144 0.0029 0.0035 1092.9 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

3 359.82 399.8 -296 Tulangan Tunggal 2.0503 0.0053 0.0053 1659.8 4 1963.5 OKE 4 D 25 52.8 422.77 MEMENUHI 0.085 0.3 Under Reinforced

4 218.30 242.6 -453 Tulangan Tunggal 1.2439 0.0032 0.0035 1092.9 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

5 94.70 105.2 -590 Tulangan Tunggal 0.5396 0.0014 0.0035 1092.9 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

1 360.55 400.6 -295 Tulangan Tunggal 2.0544 0.0053 0.0053 1663.3 4 1963.5 OKE 4 D 25 52.8 422.77 MEMENUHI 0.085 0.3 Under Reinforced

2 217.60 241.8 -454 Tulangan Tunggal 1.2399 0.0032 0.0035 1092.9 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

3 378.07 420.1 -275 Tulangan Tunggal 2.1542 0.0056 0.0056 1747.4 4 1963.5 OKE 4 D 25 52.8 422.77 MEMENUHI 0.085 0.3 Under Reinforced

4 201.47 223.9 -472 Tulangan Tunggal 1.148 0.0029 0.0035 1092.9 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

5 94.52 105 -591 Tulangan Tunggal 0.5386 0.0014 0.0035 1092.9 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

1 315.98 351.1 -344 Tulangan Tunggal 1.8004 0.0046 0.0046 1450.8 4 1963.5 OKE 4 D 25 52.8 422.77 MEMENUHI 0.085 0.3 Under Reinforced

2 257.25 285.8 -410 Tulangan Tunggal 1.4658 0.0038 0.0038 1173.9 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

3 422.22 469.1 -226 Tulangan Tunggal 2.4058 0.0063 0.0063 1960.8 4 1963.5 OKE 4 D 25 52.8 422.77 MEMENUHI 0.085 0.3 Under Reinforced

4 211.11 234.6 -461 Tulangan Tunggal 1.2029 0.0031 0.0035 1092.9 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

71 500 700 624.5 75.5 281.03 100 2975

100 2975 695.56

260 500 700 624.5 75.5 281.03 100

253 500 700 624.5 75.5 281.03

695.56

157 500 700 624.5 75.5 281.03 100 2975 695.56

695.56

288 500 700 624.5 75.5 281.03 100 2975 695.56

2975 695.56

154 500 700 624.5 75.5 281.03 100 2975

2975 695.56

287 500 700 624.5 75.5 281.03 100 2975

100 2975 695.56

509 500 700 624.5 75.5 281.03 100

506 500 700 624.5 75.5 281.03

695.56



5 105.55 117.3 -578 Tulangan Tunggal 0.6014 0.0015 0.0035 1092.9 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

1 396.47 440.5 -255 Tulangan Tunggal 2.2591 0.0059 0.0059 1836.1 4 1963.5 OKE 4 D 25 52.8 422.77 MEMENUHI 0.085 0.3 Under Reinforced

2 198.23 220.3 -475 Tulangan Tunggal 1.1295 0.0029 0.0035 1092.9 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

3 271.47 301.6 -394 Tulangan Tunggal 1.5468 0.0040 0.004 1240.6 4 1963.5 OKE 4 D 25 52.8 422.77 MEMENUHI 0.085 0.3 Under Reinforced

4 233.47 259.4 -436 Tulangan Tunggal 1.3303 0.0034 0.0035 1092.9 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

5 99.12 110.1 -585 Tulangan Tunggal 0.5648 0.0014 0.0035 1092.9 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

1 351.17 390.2 -305 Tulangan Tunggal 2.001 0.0052 0.0052 1618.4 4 1963.5 OKE 4 D 25 52.8 422.77 MEMENUHI 0.085 0.3 Under Reinforced

2 175.59 195.1 -500 Tulangan Tunggal 1.0005 0.0025 0.0035 1092.9 5 2454.37 OKE 5 D 25 66 522.63 MEMENUHI 0.106 0.3 Under Reinforced

3 328.10 364.6 -331 Tulangan Tunggal 1.8695 0.0048 0.0048 1508.4 6 2945.24 OKE 6 D 25 79.2 620.16 MEMENUHI 0.127 0.3 Under Reinforced

4 191.36 212.6 -483 Tulangan Tunggal 1.0904 0.0028 0.0035 1092.9 7 3436.12 OKE 7 D 25 92.4 715.36 MEMENUHI 0.148 0.3 Under Reinforced

5 87.79 97.55 -598 Tulangan Tunggal 0.5002 0.0013 0.0035 1092.9 8 3926.99 OKE 8 D 25 105.6 808.22 MEMENUHI 0.169 0.3 Under Reinforced

1 328.97 365.5 -330 Tulangan Tunggal 1.8744 0.0048 0.0048 1512.5 4 1963.5 OKE 4 D 25 52.8 422.77 MEMENUHI 0.085 0.3 Under Reinforced

2 190.52 211.7 -484 Tulangan Tunggal 1.0856 0.0028 0.0035 1092.9 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

3 350.30 389.2 -306 Tulangan Tunggal 1.996 0.0052 0.0052 1614.3 4 1963.5 OKE 4 D 25 52.8 422.77 MEMENUHI 0.085 0.3 Under Reinforced

4 175.15 194.6 -501 Tulangan Tunggal 0.998 0.0025 0.0035 1092.9 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

5 87.58 97.31 -598 Tulangan Tunggal 0.499 0.0013 0.0035 1092.9 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

1 272.28 302.5 -393 Tulangan Tunggal 1.5514 0.0040 0.004 1244.4 4 1963.5 OKE 4 D 25 52.8 422.77 MEMENUHI 0.085 0.3 Under Reinforced

2 232.67 258.5 -437 Tulangan Tunggal 1.3257 0.0034 0.0035 1092.9 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

3 395.60 439.6 -256 Tulangan Tunggal 2.2541 0.0059 0.0059 1831.9 4 1963.5 OKE 4 D 25 52.8 422.77 MEMENUHI 0.085 0.3 Under Reinforced

4 197.80 219.8 -476 Tulangan Tunggal 1.1271 0.0029 0.0035 1092.9 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

5 98.90 109.9 -586 Tulangan Tunggal 0.5635 0.0014 0.0035 1092.9 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

1 365.21 405.8 -290 Tulangan Tunggal 2.081 0.0054 0.0054 1685.6 4 1963.5 OKE 4 D 25 52.8 422.77 MEMENUHI 0.085 0.3 Under Reinforced

2 182.61 202.9 -493 Tulangan Tunggal 1.0405 0.0026 0.0035 1092.9 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

3 227.06 252.3 -443 Tulangan Tunggal 1.2938 0.0033 0.0035 1092.9 4 1963.5 OKE 4 D 25 52.8 422.77 MEMENUHI 0.085 0.3 Under Reinforced

4 204.76 227.5 -468 Tulangan Tunggal 1.1667 0.0030 0.0035 1092.9 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

5 91.30 101.4 -594 Tulangan Tunggal 0.5202 0.0013 0.0035 1092.9 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

1 316.95 352.2 -343 Tulangan Tunggal 1.806 0.0047 0.0047 1455.4 4 1963.5 OKE 4 D 25 52.8 422.77 MEMENUHI 0.085 0.3 Under Reinforced

2 158.47 176.1 -519 Tulangan Tunggal 0.903 0.0023 0.0035 1092.9 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

3 293.59 326.2 -369 Tulangan Tunggal 1.6728 0.0043 0.0043 1344.8 4 1963.5 OKE 4 D 25 52.8 422.77 MEMENUHI 0.085 0.3 Under Reinforced

4 160.63 178.5 -517 Tulangan Tunggal 0.9153 0.0023 0.0035 1092.9 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

5 79.24 88.04 -608 Tulangan Tunggal 0.4515 0.0011 0.0035 1092.9 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

1 294.49 327.2 -368 Tulangan Tunggal 1.678 0.0043 0.0043 1349.1 4 1963.5 OKE 4 D 25 52.8 422.77 MEMENUHI 0.085 0.3 Under Reinforced

2 159.75 177.5 -518 Tulangan Tunggal 0.9103 0.0023 0.0035 1092.9 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

3 319.03 354.5 -341 Tulangan Tunggal 1.8178 0.0047 0.0047 1465.3 4 1963.5 OKE 4 D 25 52.8 422.77 MEMENUHI 0.085 0.3 Under Reinforced

4 159.52 177.2 -518 Tulangan Tunggal 0.9089 0.0023 0.0035 1092.9 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

5 79.76 88.62 -607 Tulangan Tunggal 0.4545 0.0011 0.0035 1092.9 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

1 227.91 253.2 -442 Tulangan Tunggal 1.2986 0.0033 0.0035 1092.9 4 1963.5 OKE 4 D 25 52.8 422.77 MEMENUHI 0.085 0.3 Under Reinforced

2 203.92 226.6 -469 Tulangan Tunggal 1.1619 0.0030 0.0035 1092.9 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

3 364.30 404.8 -291 Tulangan Tunggal 2.0758 0.0054 0.0054 1681.3 4 1963.5 OKE 4 D 25 52.8 422.77 MEMENUHI 0.085 0.3 Under Reinforced

4 182.15 202.4 -493 Tulangan Tunggal 1.0379 0.0026 0.0035 1092.9 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

5 91.07 101.2 -594 Tulangan Tunggal 0.5189 0.0013 0.0035 1092.9 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

1 327.84 364.3 -331 Tulangan Tunggal 1.868 0.0048 0.0048 1507.1 4 1963.5 OKE 4 D 25 52.8 422.77 MEMENUHI 0.085 0.3 Under Reinforced

100 2975 695.56

511 500 700 624.5 75.5 281.03 100

510 500 700 624.5 75.5 281.03

379 500 700 624.5 75.5 281.03 100 2975 695.56

695.56

470 500 700 624.5 75.5 281.03 100 2975 695.56

2975 695.56

378 500 700 624.5 75.5 281.03 100 2975

2975 695.56

469 500 700 624.5 75.5 281.03 100 2975

100 2975 695.56

513 500 700 624.5 75.5 281.03 100

512 500 700 624.5 75.5 281.03

695.56



2 163.92 182.1 -513 Tulangan Tunggal 0.934 0.0024 0.0035 1092.9 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

3 180.32 200.4 -495 Tulangan Tunggal 1.0274 0.0026 0.0035 1092.9 4 1963.5 OKE 4 D 25 52.8 422.77 MEMENUHI 0.085 0.3 Under Reinforced

4 170.32 189.2 -506 Tulangan Tunggal 0.9705 0.0025 0.0035 1092.9 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

5 81.96 91.07 -604 Tulangan Tunggal 0.467 0.0012 0.0035 1092.9 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

1 283.71 315.2 -380 Tulangan Tunggal 1.6166 0.0042 0.0042 1298.3 4 1963.5 OKE 4 D 25 52.8 422.77 MEMENUHI 0.085 0.3 Under Reinforced

2 141.86 157.6 -538 Tulangan Tunggal 0.8083 0.0020 0.0035 1092.9 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

3 255.06 283.4 -412 Tulangan Tunggal 1.4534 0.0037 0.0037 1163.7 4 1963.5 OKE 4 D 25 52.8 422.77 MEMENUHI 0.085 0.3 Under Reinforced

4 127.53 141.7 -554 Tulangan Tunggal 0.7267 0.0018 0.0035 1092.9 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

5 70.93 78.81 -617 Tulangan Tunggal 0.4042 0.0010 0.0035 1092.9 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

1 255.94 284.4 -411 Tulangan Tunggal 1.4583 0.0037 0.0037 1167.8 4 1963.5 OKE 4 D 25 52.8 422.77 MEMENUHI 0.085 0.3 Under Reinforced

2 127.97 142.2 -553 Tulangan Tunggal 0.7292 0.0018 0.0035 1092.9 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

3 282.83 314.3 -381 Tulangan Tunggal 1.6116 0.0041 0.0041 1294.1 4 1963.5 OKE 4 D 25 52.8 422.77 MEMENUHI 0.085 0.3 Under Reinforced

4 141.42 157.1 -538 Tulangan Tunggal 0.8058 0.0020 0.0035 1092.9 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

5 70.71 78.56 -617 Tulangan Tunggal 0.4029 0.0010 0.0035 1092.9 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

1 181.40 201.6 -494 Tulangan Tunggal 1.0336 0.0026 0.0035 1092.9 4 1963.5 OKE 4 D 25 52.8 422.77 MEMENUHI 0.085 0.3 Under Reinforced

2 169.52 188.4 -507 Tulangan Tunggal 0.9659 0.0025 0.0035 1092.9 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

3 326.97 363.3 -332 Tulangan Tunggal 1.8631 0.0048 0.0048 1503 4 1963.5 OKE 4 D 25 52.8 422.77 MEMENUHI 0.085 0.3 Under Reinforced

4 163.49 181.7 -514 Tulangan Tunggal 0.9315 0.0024 0.0035 1092.9 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

5 81.74 90.83 -605 Tulangan Tunggal 0.4658 0.0012 0.0035 1092.9 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

1 283.35 314.8 -381 Tulangan Tunggal 1.6145 0.0042 0.0042 1296.5 4 1963.5 OKE 4 D 25 52.8 422.77 MEMENUHI 0.085 0.3 Under Reinforced

2 141.67 157.4 -538 Tulangan Tunggal 0.8073 0.0020 0.0035 1092.9 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

3 130.36 144.8 -551 Tulangan Tunggal 0.7428 0.0019 0.0035 1092.9 4 1963.5 OKE 4 D 25 52.8 422.77 MEMENUHI 0.085 0.3 Under Reinforced

4 129.22 143.6 -552 Tulangan Tunggal 0.7363 0.0019 0.0035 1092.9 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

5 70.84 78.71 -617 Tulangan Tunggal 0.4036 0.0010 0.0035 1092.9 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

1 241.67 268.5 -427 Tulangan Tunggal 1.377 0.0035 0.0035 1101 4 1963.5 OKE 4 D 25 52.8 422.77 MEMENUHI 0.085 0.3 Under Reinforced

2 120.83 134.3 -561 Tulangan Tunggal 0.6885 0.0017 0.0035 1092.9 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

3 211.32 234.8 -461 Tulangan Tunggal 1.2041 0.0031 0.0035 1092.9 4 1963.5 OKE 4 D 25 52.8 422.77 MEMENUHI 0.085 0.3 Under Reinforced

4 105.66 117.4 -578 Tulangan Tunggal 0.602 0.0015 0.0035 1092.9 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

5 60.42 67.13 -628 Tulangan Tunggal 0.3443 0.0009 0.0035 1092.9 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

1 212.09 235.7 -460 Tulangan Tunggal 1.2085 0.0031 0.0035 1092.9 4 1963.5 OKE 4 D 25 52.8 422.77 MEMENUHI 0.085 0.3 Under Reinforced

2 106.04 117.8 -578 Tulangan Tunggal 0.6042 0.0015 0.0035 1092.9 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

3 240.09 266.8 -429 Tulangan Tunggal 1.368 0.0035 0.0035 1093.7 4 1963.5 OKE 4 D 25 52.8 422.77 MEMENUHI 0.085 0.3 Under Reinforced

4 120.04 133.4 -562 Tulangan Tunggal 0.684 0.0017 0.0035 1092.9 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

5 60.02 66.69 -629 Tulangan Tunggal 0.342 0.0009 0.0035 1092.9 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

1 131.05 145.6 -550 Tulangan Tunggal 0.7467 0.0019 0.0035 1092.9 4 1963.5 OKE 4 D 25 52.8 422.77 MEMENUHI 0.085 0.3 Under Reinforced

2 128.54 142.8 -553 Tulangan Tunggal 0.7324 0.0019 0.0035 1092.9 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

3 282.60 314 -382 Tulangan Tunggal 1.6103 0.0041 0.0041 1293 4 1963.5 OKE 4 D 25 52.8 422.77 MEMENUHI 0.085 0.3 Under Reinforced

4 141.30 157 -539 Tulangan Tunggal 0.8051 0.0020 0.0035 1092.9 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

5 70.65 78.5 -617 Tulangan Tunggal 0.4026 0.0010 0.0035 1092.9 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

1 230.90 256.6 -439 Tulangan Tunggal 1.3157 0.0034 0.0035 1092.9 4 1963.5 OKE 4 D 25 52.8 422.77 MEMENUHI 0.085 0.3 Under Reinforced

2 115.45 128.3 -567 Tulangan Tunggal 0.6578 0.0017 0.0035 1092.9 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

3 76.81 85.34 -610 Tulangan Tunggal 0.4377 0.0011 0.0035 1092.9 4 1963.5 OKE 4 D 25 52.8 422.77 MEMENUHI 0.085 0.3 Under Reinforced

100 2975 695.56

515 500 700 624.5 75.5 281.03 100

514 500 700 624.5 75.5 281.03

561 500 700 624.5 75.5 281.03 100 2975 695.56

695.56

652 500 700 624.5 75.5 281.03 100 2975 695.56

2975 695.56

560 500 700 624.5 75.5 281.03 100 2975

2975 695.56

651 500 700 624.5 75.5 281.03 100 2975

100 2975 695.56

517 500 700 624.5 75.5 281.03 100

516 500 700 624.5 75.5 281.03

695.56

743 500 700 624.5 75.5 281.03 100 2975 695.56



4 80.53 89.48 -606 Tulangan Tunggal 0.4589 0.0012 0.0035 1092.9 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

5 57.73 64.14 -631 Tulangan Tunggal 0.3289 0.0008 0.0035 1092.9 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

1 193.49 215 -481 Tulangan Tunggal 1.1025 0.0028 0.0035 1092.9 4 1963.5 OKE 4 D 25 52.8 422.77 MEMENUHI 0.085 0.3 Under Reinforced

2 96.75 107.5 -588 Tulangan Tunggal 0.5513 0.0014 0.0035 1092.9 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

3 163.68 181.9 -514 Tulangan Tunggal 0.9326 0.0024 0.0035 1092.9 4 1963.5 OKE 4 D 25 52.8 422.77 MEMENUHI 0.085 0.3 Under Reinforced

4 81.84 90.93 -605 Tulangan Tunggal 0.4663 0.0012 0.0035 1092.9 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

5 54.12 60.13 -635 Tulangan Tunggal 0.3084 0.0008 0.0035 1092.9 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

1 164.27 182.5 -513 Tulangan Tunggal 0.936 0.0024 0.0035 1092.9 4 1963.5 OKE 4 D 25 52.8 422.77 MEMENUHI 0.085 0.3 Under Reinforced

2 82.13 91.26 -604 Tulangan Tunggal 0.468 0.0012 0.0035 1092.9 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

3 192.89 214.3 -481 Tulangan Tunggal 1.0991 0.0028 0.0035 1092.9 4 1963.5 OKE 4 D 25 52.8 422.77 MEMENUHI 0.085 0.3 Under Reinforced

4 96.45 107.2 -588 Tulangan Tunggal 0.5496 0.0014 0.0035 1092.9 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

5 53.44 59.37 -636 Tulangan Tunggal 0.3045 0.0008 0.0035 1092.9 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

1 77.30 85.89 -610 Tulangan Tunggal 0.4404 0.0011 0.0035 1092.9 4 1963.5 OKE 4 D 25 52.8 422.77 MEMENUHI 0.085 0.3 Under Reinforced

2 80.05 88.94 -607 Tulangan Tunggal 0.4561 0.0011 0.0035 1092.9 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

3 230.37 256 -440 Tulangan Tunggal 1.3127 0.0034 0.0035 1092.9 4 1963.5 OKE 4 D 25 52.8 422.77 MEMENUHI 0.085 0.3 Under Reinforced

4 115.19 128 -568 Tulangan Tunggal 0.6563 0.0017 0.0035 1092.9 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

5 57.59 63.99 -632 Tulangan Tunggal 0.3282 0.0008 0.0035 1092.9 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

1 139.71 155.2 -540 Tulangan Tunggal 0.796 0.0020 0.0035 1092.9 4 1963.5 OKE 4 D 25 52.8 422.77 MEMENUHI 0.085 0.3 Under Reinforced

2 69.85 77.61 -618 Tulangan Tunggal 0.398 0.0010 0.0035 1092.9 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

3 27.15 30.16 -665 Tulangan Tunggal 0.1547 0.0004 0.0035 1092.9 4 1963.5 OKE 4 D 25 52.8 422.77 MEMENUHI 0.085 0.3 Under Reinforced

4 36.98 41.09 -654 Tulangan Tunggal 0.2107 0.0005 0.0035 1092.9 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

5 36.43 40.47 -655 Tulangan Tunggal 0.2076 0.0005 0.0035 1092.9 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

1 108.16 120.2 -575 Tulangan Tunggal 0.6163 0.0016 0.0035 1092.9 4 1963.5 OKE 4 D 25 52.8 422.77 MEMENUHI 0.085 0.3 Under Reinforced

2 54.08 60.09 -635 Tulangan Tunggal 0.3082 0.0008 0.0035 1092.9 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

3 87.74 97.49 -598 Tulangan Tunggal 0.4999 0.0013 0.0035 1092.9 4 1963.5 OKE 4 D 25 52.8 422.77 MEMENUHI 0.085 0.3 Under Reinforced

4 43.87 48.74 -647 Tulangan Tunggal 0.25 0.0006 0.0035 1092.9 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

5 34.74 38.6 -657 Tulangan Tunggal 0.198 0.0005 0.0035 1092.9 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

1 88.05 97.83 -598 Tulangan Tunggal 0.5017 0.0013 0.0035 1092.9 4 1963.5 OKE 4 D 25 52.8 422.77 MEMENUHI 0.085 0.3 Under Reinforced

2 44.03 48.92 -647 Tulangan Tunggal 0.2509 0.0006 0.0035 1092.9 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

3 107.82 119.8 -576 Tulangan Tunggal 0.6144 0.0016 0.0035 1092.9 4 1963.5 OKE 4 D 25 52.8 422.77 MEMENUHI 0.085 0.3 Under Reinforced

4 53.91 59.9 -636 Tulangan Tunggal 0.3072 0.0008 0.0035 1092.9 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

5 26.96 29.95 -666 Tulangan Tunggal 0.1536 0.0004 0.0035 1092.9 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

1 27.24 30.27 -665 Tulangan Tunggal 0.1552 0.0004 0.0035 1092.9 4 1963.5 OKE 4 D 25 52.8 422.77 MEMENUHI 0.085 0.3 Under Reinforced

2 36.75 40.83 -655 Tulangan Tunggal 0.2094 0.0005 0.0035 1092.9 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

3 139.42 154.9 -541 Tulangan Tunggal 0.7944 0.0020 0.0035 1092.9 4 1963.5 OKE 4 D 25 52.8 422.77 MEMENUHI 0.085 0.3 Under Reinforced

4 69.71 77.46 -618 Tulangan Tunggal 0.3972 0.0010 0.0035 1092.9 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

5 36.45 40.5 -655 Tulangan Tunggal 0.2077 0.0005 0.0035 1092.9 3 1472.62 OKE 3 D 25 39.6 320.58 MEMENUHI 0.063 0.3 Under Reinforced

100 2975 695.56

519 500 700 624.5 75.5 281.03 100

518 500 700 624.5 75.5 281.03

695.56

1094 500 700 624.5 75.5 281.03 100 2975 695.56

2975 695.56

742 500 700 624.5 75.5 281.03 100 2975

2975 695.56

1091 500 700 624.5 75.5 281.03 100 2975

100 2975 695.56

1092 500 700 624.5 75.5 281.03 100

1093 500 700 624.5 75.5 281.03

695.56



D. Perhitungan Tulangan Geser

b h d ln n D As
Vsway 

Kanan
Vu      
kiri 

Vu 
kanan 

Vsway 

Kiri
Vu      kiri Vu kanan 

Pu 
(SAP)

Vc Vs Vsmax Vspakai S Avperlu Kaki ∅ Avpakai Vu Vc Vs Vsmax Vspakai S Avperlu Kaki ∅ Avpakai

(mm) (mm) (mm) (m) (buah) (mm) (mm2) (mm) (kN.m) (kN) (kN/m) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (mm) (mm2) (buah) (mm) (mm2) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (mm) (mm2) (buah) (mm) (mm2)
1. Tumpuan Kanan (-) Kanan 4 D 25 1963 66.0 580.7038

2. Tumpuan Kanan (+) Kiri 3 D 25 1473 49.5 441.6024

3. Tumpuan Kiri (-) Kiri 4 D 25 1963 66.0 580.7038

4. Tumpuan Kiri (+) Kanan 3 D 25 1473 49.5 441.6024

5. Lapangan (+) Kanan & Kiri 3 D 25 1473 49.5 441.6024

1. Tumpuan Kanan (-) Kanan 4 D 25 1963 66 580.7038

2. Tumpuan Kanan (+) Kiri 3 D 25 1473 49.5 441.6024

3. Tumpuan Kiri (-) Kiri 4 D 25 1963 66 580.7038

4. Tumpuan Kiri (+) Kanan 3 D 25 1473 49.5 441.6024

5. Lapangan (+) Kanan & Kiri 3 D 25 1473 49.5 441.6024

1. Tumpuan Kanan (-) Kanan 4 D 25 1963 66 580.7038

2. Tumpuan Kanan (+) Kiri 3 D 25 1473 49.5 441.6024

3. Tumpuan Kiri (-) Kiri 4 D 25 1963 66 580.7038

4. Tumpuan Kiri (+) Kanan 3 D 25 1473 49.5 441.6024

5. Lapangan (+) Kanan & Kiri 3 D 25 1473 49.5 441.6024

1. Tumpuan Kanan (-) Kanan 4 D 25 1963 66 580.7038

2. Tumpuan Kanan (+) Kiri 3 D 25 1473 49.5 441.6024

3. Tumpuan Kiri (-) Kiri 4 D 25 1963 66 580.7038

4. Tumpuan Kiri (+) Kanan 3 D 25 1473 49.5 441.6024

5. Lapangan (+) Kanan & Kiri 3 D 25 1473 49.5 441.6024

1. Tumpuan Kanan (-) Kanan 5 D 25 2454 82.5 715.7556

2. Tumpuan Kanan (+) Kiri 3 D 25 1473 49.5 441.6024

3. Tumpuan Kiri (-) Kiri 5 D 25 2454 82.5 715.7556

4. Tumpuan Kiri (+) Kanan 3 D 25 1473 49.5 441.6024

5. Lapangan (+) Kanan & Kiri 3 D 25 1473 49.5 441.6024

1. Tumpuan Kanan (-) Kanan 4 D 25 1963 66 580.7038

2. Tumpuan Kanan (+) Kiri 3 D 25 1473 49.5 441.6024

3. Tumpuan Kiri (-) Kiri 4 D 25 1963 66 580.7038

4. Tumpuan Kiri (+) Kanan 3 D 25 1473 49.5 441.6024

5. Lapangan (+) Kanan & Kiri 3 D 25 1473 49.5 441.6024

1. Tumpuan Kanan (-) Kanan 4 D 25 1963 66 580.7038

2. Tumpuan Kanan (+) Kiri 3 D 25 1473 49.5 441.6024

3. Tumpuan Kiri (-) Kiri 4 D 25 1963 66 580.7038

4. Tumpuan Kiri (+) Kanan 3 D 25 1473 49.5 441.6024

5. Lapangan (+) Kanan & Kiri 3 D 25 1473 49.5 441.6024

1. Tumpuan Kanan (-) Kanan 5 D 25 2454 82.5 715.7556

2. Tumpuan Kanan (+) Kiri 3 D 25 1473 49.5 441.6024

3. Tumpuan Kiri (-) Kiri 5 D 25 2454 82.5 715.7556

4. Tumpuan Kiri (+) Kanan 3 D 25 1473 49.5 441.6024

5. Lapangan (+) Kanan & Kiri 3 D 25 1473 49.5 441.6024

1. Tumpuan Kanan (-) Kanan 5 D 25 2454 82.5 715.7556

2. Tumpuan Kanan (+) Kiri 3 D 25 1473 49.5 441.6024

3. Tumpuan Kiri (-) Kiri 5 D 25 2454 82.5 715.7556

4. Tumpuan Kiri (+) Kanan 3 D 25 1473 49.5 441.6024

5. Lapangan (+) Kanan & Kiri 3 D 25 1473 49.5 441.6024

1. Tumpuan Kanan (-) Kanan 4 D 25 1963 66 580.7038

2. Tumpuan Kanan (+) Kiri 3 D 25 1473 49.5 441.6024

3. Tumpuan Kiri (-) Kiri 4 D 25 1963 66 580.7038

4. Tumpuan Kiri (+) Kanan 3 D 25 1473 49.5 441.6024

5. Lapangan (+) Kanan & Kiri 3 D 25 1473 49.5 441.6024

1. Tumpuan Kanan (-) Kanan 4 D 25 1963 66 580.7038

2. Tumpuan Kanan (+) Kiri 3 D 25 1473 49.5 441.6024

3. Tumpuan Kiri (-) Kiri 4 D 25 1963 66 580.7038

4. Tumpuan Kiri (+) Kanan 3 D 25 1473 49.5 441.6024

5. Lapangan (+) Kanan & Kiri 3 D 25 1473 49.5 441.6024

1. Tumpuan Kanan (-) Kanan 4 D 25 1963 66 580.7038

2. Tumpuan Kanan (+) Kiri 3 D 25 1473 49.5 441.6024

3. Tumpuan Kiri (-) Kiri 4 D 25 1963 66 580.7038

4. Tumpuan Kiri (+) Kanan 3 D 25 1473 49.5 441.6024

5. Lapangan (+) Kanan & Kiri 3 D 25 1473 49.5 441.6024

1. Tumpuan Kanan (-) Kanan 5 D 25 2454 82.5 715.7556

2. Tumpuan Kanan (+) Kiri 3 D 25 1473 49.5 441.6024

3. Tumpuan Kiri (-) Kiri 5 D 25 2454 82.5 715.7556

Daerah Sendi Plastis Daerah di Luar Sendi Plastis

Cek 
Vsway 
>0,5Vu

Cek
Cek Avpakai 

> Avperlu

Cek S 
< Smax

Cek 
Avpakai 

> 
Avperlu

Cek S 
< Smax

apr Mpr Vg Wu

Bergoyang ke kanan Bergoyang ke Kiri

No. 
Frame

Dimensi

Kondisi dan Lokasi Arah Goyangan

Tulangan

212.593 100 85.11 24.58102 TDK OKE 332.29 612.5 OKE 307.88374.5 192.9 390.36 4.581 192.9 390.35719 500 700 624.5 5.3 197.47

OKE 307.88378.1 192.9 399.85 14.08 192.9 399.854

∅13 265.46 OKE OKE

18 500 700 624.5 5.3 206.97

73.4957 1231.5 73.5 150 44.1327 2∅13 265.46 OKE OKE 286.034 307.9212.593 1232

∅13 265.46 OKE OKE

17 500 700 624.5 5.3 206.91

79.4686 1231.5 79.47 150 47.7193 2∅13 265.46 OKE OKE 290.513 307.9225.256 1232 225.256 100 90.17 214.078 TDK OKE 238.64 612.5

265.46 OKE OKE

16 500 700 624.5 5.3 197.41

79.4315 1231.5 79.43 150 47.6971 2∅13 265.46 OKE OKE 290.486 307.9225.177 1232 225.177 100 90.14 214.019 TDK OKE 238.77 612.5 OKE

212.52 100 85.08 24.52602 TDK OKE 238.77 612.5 OKE 307.88374.5 192.9 390.3 4.526 192.9 390.302

∅13307.88378.1 192.9 399.79 14.02 192.9 399.795

OKE 027.8 218.4 291.99 -144.7 218.4 291.99

∅13 265.46 OKE OKE

74 500 700 624.5 5.3 73.621

73.4611 1231.5 73.46 150 44.1119 2∅13 265.46 OKE OKE 286.008 307.9212.52 1232

∅13 265.46 OKE OKE

73 500 700 624.5 5.3 82.55

29.5791 1231.5 29.58 150 17.7617 2∅13 265.46 OKE OKE 253.096 307.9389.321 1232 389.321 100 155.9 2-144.75 OKE 35.042 612.5

265.46 OKE OKE

72 500 700 624.5 5.3 82.466

1.21956 1231.5 1.22 150 0.73232 2∅13 265.46 OKE OKE 231.827 307.9367.251 1232 367.251 100 147 2-110.34 OKE 33.255 612.5 OKE

367.139 100 147 2-110.42 OKE 33.259 612.5 OKE 031.1 192.9 275.35 -110.4 192.9 275.354

∅13031.2 192.9 275.44 -110.3 192.9 275.438

OKE 027.8 218.4 291.91 -144.8 218.4 291.913

∅13 265.46 OKE OKE

71 500 700 624.5 5.3 73.544

1.16673 1231.5 1.167 150 0.7006 2∅13 265.46 OKE OKE 231.787 307.9367.139 1232

∅13 265.46 OKE OKE

157 500 700 624.5 5.3 70.777

29.5307 1231.5 29.53 150 17.7326 2∅13 265.46 OKE OKE 253.06 307.9389.218 1232 389.218 100 155.8 2-144.83 OKE 35.104 612.5

265.46 OKE OKE

253 500 700 624.5 5.3 71.095

27.7904 1231.5 27.79 150 16.6876 2∅13 265.46 OKE OKE 251.755 307.9385.529 1232 385.529 100 154.3 2-147.59 OKE 8.987 612.5 OKE

351.977 100 140.9 2-121.79 OKE 14.078 612.5 OKE 026.8 192.9 263.98 -121.8 192.9 263.983

∅13026.7 218.4 289.15 -147.6 218.4 289.146

OKE 026.8 192.9 263.83 -121.9 192.9 263.828

∅13 265.46 OKE OKE

260 500 700 624.5 5.3 70.94

-5.9848 1231.5 -5.985 150 -3.5938 2∅13 265.46 OKE OKE 226.423 307.9351.977 1232

∅13 265.46 OKE OKE

154 500 700 624.5 5.3 70.625

-6.0823 1231.5 -6.082 150 -3.6523 2∅13 265.46 OKE OKE 226.35 307.9351.771 1232 351.771 100 140.8 2-121.95 OKE 14.081 612.5

265.46 OKE OKE

288 500 700 624.5 5.3 74.369

-6.2804 1231.5 -6.28 150 -3.7713 2∅13 265.46 OKE OKE 226.202 307.9351.351 1232 351.351 100 140.7 2-122.26 OKE 8.89 612.5 OKE

390.318 100 156.3 2-144 OKE 8.695 612.5 OKE 028.1 218.4 292.74 -144 218.4 292.738

∅13026.7 192.9 263.51 -122.3 192.9 263.513

∅13 265.46 OKE OKE30.0495 1231.5 30.05 150 18.0442 2∅13 265.46 OKE OKE 253.449 307.9390.318 1232

𝑨𝒈.𝒇𝒄′

𝟐𝟎



4. Tumpuan Kiri (+) Kanan 3 D 25 1473 49.5 441.6024

5. Lapangan (+) Kanan & Kiri 3 D 25 1473 49.5 441.6024

1. Tumpuan Kanan (-) Kanan 4 D 25 1963 66 580.7038

2. Tumpuan Kanan (+) Kiri 3 D 25 1473 49.5 441.6024

3. Tumpuan Kiri (-) Kiri 4 D 25 1963 66 580.7038

4. Tumpuan Kiri (+) Kanan 3 D 25 1473 49.5 441.6024

5. Lapangan (+) Kanan & Kiri 3 D 25 1473 49.5 441.6024

1. Tumpuan Kanan (-) Kanan 4 D 25 1963 66 580.7038

2. Tumpuan Kanan (+) Kiri 3 D 25 1473 49.5 441.6024

3. Tumpuan Kiri (-) Kiri 4 D 25 1963 66 580.7038

4. Tumpuan Kiri (+) Kanan 3 D 25 1473 49.5 441.6024

5. Lapangan (+) Kanan & Kiri 3 D 25 1473 49.5 441.6024

1. Tumpuan Kanan (-) Kanan 4 D 25 1963 66 580.7038

2. Tumpuan Kanan (+) Kiri 3 D 25 1473 49.5 441.6024

3. Tumpuan Kiri (-) Kiri 4 D 25 1963 66 580.7038

4. Tumpuan Kiri (+) Kanan 3 D 25 1473 49.5 441.6024

5. Lapangan (+) Kanan & Kiri 3 D 25 1473 49.5 441.6024

1. Tumpuan Kanan (-) Kanan 4 D 25 1963 66 580.7038

2. Tumpuan Kanan (+) Kiri 3 D 25 1473 49.5 441.6024

3. Tumpuan Kiri (-) Kiri 4 D 25 1963 66 580.7038

4. Tumpuan Kiri (+) Kanan 3 D 25 1473 49.5 441.6024

5. Lapangan (+) Kanan & Kiri 3 D 25 1473 49.5 441.6024

1. Tumpuan Kanan (-) Kanan 4 D 25 1963 66 580.7038

2. Tumpuan Kanan (+) Kiri 5 D 25 2454 82.5 715.7556

3. Tumpuan Kiri (-) Kiri 6 D 25 2945 99 846.7576

4. Tumpuan Kiri (+) Kanan 7 D 25 3436 115.5 973.7099

5. Lapangan (+) Kanan & Kiri 8 D 25 3927 132 1096.612

1. Tumpuan Kanan (-) Kanan 4 D 25 1963 66 580.7038

2. Tumpuan Kanan (+) Kiri 3 D 25 1473 49.5 441.6024

3. Tumpuan Kiri (-) Kiri 4 D 25 1963 66 580.7038

4. Tumpuan Kiri (+) Kanan 3 D 25 1473 49.5 441.6024

5. Lapangan (+) Kanan & Kiri 3 D 25 1473 49.5 441.6024

1. Tumpuan Kanan (-) Kanan 4 D 25 1963 66 580.7038

2. Tumpuan Kanan (+) Kiri 3 D 25 1473 49.5 441.6024

3. Tumpuan Kiri (-) Kiri 4 D 25 1963 66 580.7038

4. Tumpuan Kiri (+) Kanan 3 D 25 1473 49.5 441.6024

5. Lapangan (+) Kanan & Kiri 3 D 25 1473 49.5 441.6024

1. Tumpuan Kanan (-) Kanan 4 D 25 1963 66 580.7038

2. Tumpuan Kanan (+) Kiri 3 D 25 1473 49.5 441.6024

3. Tumpuan Kiri (-) Kiri 4 D 25 1963 66 580.7038

4. Tumpuan Kiri (+) Kanan 3 D 25 1473 49.5 441.6024

5. Lapangan (+) Kanan & Kiri 3 D 25 1473 49.5 441.6024

1. Tumpuan Kanan (-) Kanan 4 D 25 1963 66 580.7038

2. Tumpuan Kanan (+) Kiri 3 D 25 1473 49.5 441.6024

3. Tumpuan Kiri (-) Kiri 4 D 25 1963 66 580.7038

4. Tumpuan Kiri (+) Kanan 3 D 25 1473 49.5 441.6024

5. Lapangan (+) Kanan & Kiri 3 D 25 1473 49.5 441.6024

1. Tumpuan Kanan (-) Kanan 4 D 25 1963 66 580.7038

2. Tumpuan Kanan (+) Kiri 3 D 25 1473 49.5 441.6024

3. Tumpuan Kiri (-) Kiri 4 D 25 1963 66 580.7038

4. Tumpuan Kiri (+) Kanan 3 D 25 1473 49.5 441.6024

5. Lapangan (+) Kanan & Kiri 3 D 25 1473 49.5 441.6024

1. Tumpuan Kanan (-) Kanan 4 D 25 1963 66 580.7038

2. Tumpuan Kanan (+) Kiri 3 D 25 1473 49.5 441.6024

3. Tumpuan Kiri (-) Kiri 4 D 25 1963 66 580.7038

4. Tumpuan Kiri (+) Kanan 3 D 25 1473 49.5 441.6024

5. Lapangan (+) Kanan & Kiri 3 D 25 1473 49.5 441.6024

1. Tumpuan Kanan (-) Kanan 4 D 25 1963 66 580.7038

2. Tumpuan Kanan (+) Kiri 3 D 25 1473 49.5 441.6024

3. Tumpuan Kiri (-) Kiri 4 D 25 1963 66 580.7038

4. Tumpuan Kiri (+) Kanan 3 D 25 1473 49.5 441.6024

5. Lapangan (+) Kanan & Kiri 3 D 25 1473 49.5 441.6024

1. Tumpuan Kanan (-) Kanan 4 D 25 1963 66 580.7038

2. Tumpuan Kanan (+) Kiri 3 D 25 1473 49.5 441.6024

3. Tumpuan Kiri (-) Kiri 4 D 25 1963 66 580.7038

4. Tumpuan Kiri (+) Kanan 3 D 25 1473 49.5 441.6024

5. Lapangan (+) Kanan & Kiri 3 D 25 1473 49.5 441.6024

1. Tumpuan Kanan (-) Kanan 4 D 25 1963 66 580.7038

2. Tumpuan Kanan (+) Kiri 3 D 25 1473 49.5 441.6024

OKE 027.1 192.9 264.83 -120.9 192.9 264.83

∅

506 500 700 624.5 5.3 71.942

∅

∅13 265.46 OKE OKE

509 500 700 624.5 5.3 71.719

-5.4521 1231.5 -5.452 150 -3.2739 2∅13 265.46 OKE OKE 226.823 307.9353.107 1232 353.107 100 141.4 2-120.95 OKE 11.087 612.5

265.46 OKE OKE

287 500 700 624.5 5.3 74.15

-5.5924 1231.5 -5.592 150 -3.3581 2∅13 265.46 OKE OKE 226.718 307.9352.809 1232 352.809 100 141.2 2-121.17 OKE 11.076 612.5 OKE

356.051 100 142.5 2-118.74 OKE 8.582 612.5 OKE 028 192.9 267.04 -118.7 192.9 267.038

∅13027.1 192.9 264.61 -121.2 192.9 264.607

OKE 029.2 192.9 270.24 -115.5 192.9 270.244

∅13 265.46 OKE OKE

379 500 700 624.5 5.3 77.356

-4.0635 1231.5 -4.063 150 -2.44 2∅13 265.46 OKE OKE 227.864 307.9356.051 1232

∅13 265.46 OKE OKE

510 500 700 624.5 5.3 72.52

-2.0471 1231.5 -2.047 150 -1.2293 2∅13 265.46 OKE OKE 229.377 307.9360.325 1232 360.325 100 144.2 2-115.53 OKE 6.86 612.5

265.46 OKE OKE

511 500 700 624.5 5.3 72.255

130.812 1231.5 130.8 150 78.5503 2∅13 265.46 OKE OKE 329.021 307.9489.778 1232 489.778 100 196.1 2-222.29 OKE 9.327 612.5 OKE

353.524 100 141.5 2-120.63 OKE 9.321 612.5 OKE 027.3 192.9 265.14 -120.6 192.9 265.143

∅13027.4 293.3 365.81 -220.8 294.8 367.334

OKE 029.1 192.9 269.98 -115.8 192.9 269.982

∅13 265.46 OKE OKE

378 500 700 624.5 5.3 77.094

-5.2553 1231.5 -5.255 150 -3.1557 2∅13 265.46 OKE OKE 226.971 307.9353.524 1232

∅13 265.46 OKE OKE

470 500 700 624.5 5.3 79.771

-2.2119 1231.5 -2.212 150 -1.3282 2∅13 265.46 OKE OKE 229.253 307.9359.976 1232 359.976 100 144.1 2-115.79 OKE 6.771 612.5

265.46 OKE OKE

512 500 700 624.5 5.3 72.983

-0.5282 1231.5 -0.528 150 -0.3172 2∅13 265.46 OKE OKE 230.516 307.9363.545 1232 363.545 100 145.5 2-113.12 OKE 5.975 612.5 OKE

354.495 100 141.9 2-119.9 OKE 7.978 612.5 OKE 027.5 192.9 265.87 -119.9 192.9 265.871

∅13030.1 192.9 272.66 -113.1 192.9 272.659

OKE 027.4 192.9 265.59 -120.2 192.9 265.591

∅13 265.46 OKE OKE

513 500 700 624.5 5.3 72.703

-4.7974 1231.5 -4.797 150 -2.8808 2∅13 265.46 OKE OKE 227.314 307.9354.495 1232

∅13 265.46 OKE OKE

469 500 700 624.5 5.3 79.497

-4.9735 1231.5 -4.974 150 -2.9865 2∅13 265.46 OKE OKE 227.182 307.9354.121 1232 354.121 100 141.8 2-120.18 OKE 7.978 612.5

265.46 OKE OKE

561 500 700 624.5 5.3 81.63

-0.7006 1231.5 -0.701 150 -0.4207 2∅13 265.46 OKE OKE 230.387 307.9363.18 1232 363.18 100 145.4 2-113.39 OKE 5.902 612.5 OKE

366.024 100 146.5 2-111.26 OKE 5.521 612.5 OKE 030.8 192.9 274.52 -111.3 192.9 274.518

∅13030 192.9 272.38 -113.4 192.9 272.385

OKE 027.7 192.9 266.19 -119.6 192.9 266.189

∅13 265.46 OKE OKE

514 500 700 624.5 5.3 73.301

0.64094 1231.5 0.641 150 0.38487 2∅13 265.46 OKE OKE 231.393 307.9366.024 1232

∅13 265.46 OKE OKE

515 500 700 624.5 5.3 73.031

-4.5974 1231.5 -4.597 150 -2.7607 2∅13 265.46 OKE OKE 227.464 307.9354.919 1232 354.919 100 142.1 2-119.59 OKE 7.007 612.5

265.46 OKE OKE-4.7672 1231.5 -4.767 150 -2.8626 2∅13 265.46 OKE OKE 227.337 307.9354.559 1232 354.559 100 141.9 2-119.86 OKE 7.012 612.5 OKE ∅13027.6 192.9 265.92 -119.9 192.9 265.919



3. Tumpuan Kiri (-) Kiri 4 D 25 1963 66 580.7038

4. Tumpuan Kiri (+) Kanan 3 D 25 1473 49.5 441.6024

5. Lapangan (+) Kanan & Kiri 3 D 25 1473 49.5 441.6024

1. Tumpuan Kanan (-) Kanan 4 D 25 1963 66 580.7038

2. Tumpuan Kanan (+) Kiri 3 D 25 1473 49.5 441.6024

3. Tumpuan Kiri (-) Kiri 4 D 25 1963 66 580.7038

4. Tumpuan Kiri (+) Kanan 3 D 25 1473 49.5 441.6024

5. Lapangan (+) Kanan & Kiri 3 D 25 1473 49.5 441.6024

1. Tumpuan Kanan (-) Kanan 4 D 25 1963 66 580.7038

2. Tumpuan Kanan (+) Kiri 3 D 25 1473 49.5 441.6024

3. Tumpuan Kiri (-) Kiri 4 D 25 1963 66 580.7038

4. Tumpuan Kiri (+) Kanan 3 D 25 1473 49.5 441.6024

5. Lapangan (+) Kanan & Kiri 3 D 25 1473 49.5 441.6024

1. Tumpuan Kanan (-) Kanan 4 D 25 1963 66 580.7038

2. Tumpuan Kanan (+) Kiri 3 D 25 1473 49.5 441.6024

3. Tumpuan Kiri (-) Kiri 4 D 25 1963 66 580.7038

4. Tumpuan Kiri (+) Kanan 3 D 25 1473 49.5 441.6024

5. Lapangan (+) Kanan & Kiri 3 D 25 1473 49.5 441.6024

1. Tumpuan Kanan (-) Kanan 4 D 25 1963 66 580.7038

2. Tumpuan Kanan (+) Kiri 3 D 25 1473 49.5 441.6024

3. Tumpuan Kiri (-) Kiri 4 D 25 1963 66 580.7038

4. Tumpuan Kiri (+) Kanan 3 D 25 1473 49.5 441.6024

5. Lapangan (+) Kanan & Kiri 3 D 25 1473 49.5 441.6024

1. Tumpuan Kanan (-) Kanan 4 D 25 1963 66 580.7038

2. Tumpuan Kanan (+) Kiri 3 D 25 1473 49.5 441.6024

3. Tumpuan Kiri (-) Kiri 4 D 25 1963 66 580.7038

4. Tumpuan Kiri (+) Kanan 3 D 25 1473 49.5 441.6024

5. Lapangan (+) Kanan & Kiri 3 D 25 1473 49.5 441.6024

1. Tumpuan Kanan (-) Kanan 4 D 25 1963 66 580.7038

2. Tumpuan Kanan (+) Kiri 3 D 25 1473 49.5 441.6024

3. Tumpuan Kiri (-) Kiri 4 D 25 1963 66 580.7038

4. Tumpuan Kiri (+) Kanan 3 D 25 1473 49.5 441.6024

5. Lapangan (+) Kanan & Kiri 3 D 25 1473 49.5 441.6024

1. Tumpuan Kanan (-) Kanan 4 D 25 1963 66 580.7038

2. Tumpuan Kanan (+) Kiri 3 D 25 1473 49.5 441.6024

3. Tumpuan Kiri (-) Kiri 4 D 25 1963 66 580.7038

4. Tumpuan Kiri (+) Kanan 3 D 25 1473 49.5 441.6024

5. Lapangan (+) Kanan & Kiri 3 D 25 1473 49.5 441.6024

1. Tumpuan Kanan (-) Kanan 4 D 25 1963 66 580.7038

2. Tumpuan Kanan (+) Kiri 3 D 25 1473 49.5 441.6024

3. Tumpuan Kiri (-) Kiri 4 D 25 1963 66 580.7038

4. Tumpuan Kiri (+) Kanan 3 D 25 1473 49.5 441.6024

5. Lapangan (+) Kanan & Kiri 3 D 25 1473 49.5 441.6024

1. Tumpuan Kanan (-) Kanan 4 D 25 1963 66 580.7038

2. Tumpuan Kanan (+) Kiri 3 D 25 1473 49.5 441.6024

3. Tumpuan Kiri (-) Kiri 4 D 25 1963 66 580.7038

4. Tumpuan Kiri (+) Kanan 3 D 25 1473 49.5 441.6024

5. Lapangan (+) Kanan & Kiri 3 D 25 1473 49.5 441.6024

1. Tumpuan Kanan (-) Kanan 4 D 25 1963 66 580.7038

2. Tumpuan Kanan (+) Kiri 3 D 25 1473 49.5 441.6024

3. Tumpuan Kiri (-) Kiri 4 D 25 1963 66 580.7038

4. Tumpuan Kiri (+) Kanan 3 D 25 1473 49.5 441.6024

5. Lapangan (+) Kanan & Kiri 3 D 25 1473 49.5 441.6024

1. Tumpuan Kanan (-) Kanan 4 D 25 1963 66 580.7038

2. Tumpuan Kanan (+) Kiri 3 D 25 1473 49.5 441.6024

3. Tumpuan Kiri (-) Kiri 4 D 25 1963 66 580.7038

4. Tumpuan Kiri (+) Kanan 3 D 25 1473 49.5 441.6024

5. Lapangan (+) Kanan & Kiri 3 D 25 1473 49.5 441.6024

1. Tumpuan Kanan (-) Kanan 4 D 25 1963 66 580.7038

2. Tumpuan Kanan (+) Kiri 3 D 25 1473 49.5 441.6024

3. Tumpuan Kiri (-) Kiri 4 D 25 1963 66 580.7038

4. Tumpuan Kiri (+) Kanan 3 D 25 1473 49.5 441.6024

5. Lapangan (+) Kanan & Kiri 3 D 25 1473 49.5 441.6024

1. Tumpuan Kanan (-) Kanan 4 D 25 1963 66 580.7038

2. Tumpuan Kanan (+) Kiri 3 D 25 1473 49.5 441.6024

3. Tumpuan Kiri (-) Kiri 4 D 25 1963 66 580.7038

4. Tumpuan Kiri (+) Kanan 3 D 25 1473 49.5 441.6024

5. Lapangan (+) Kanan & Kiri 3 D 25 1473 49.5 441.6024

515 500 700 624.5 5.3 73.031 265.46 OKE OKE

560 500 700 624.5 5.3 81.37

-4.7672 1231.5 -4.767 150 -2.8626 2∅13 265.46 OKE OKE 227.337 307.9354.559 1232 354.559 100 141.9 2-119.86 OKE 7.012 612.5 OKE

365.677 100 146.4 2-111.52 OKE 5.457 612.5 OKE 030.7 192.9 274.26 -111.5 192.9 274.258

∅13027.6 192.9 265.92 -119.9 192.9 265.919

OKE 031.3 192.9 275.93 -109.8 192.9 275.934

∅13 265.46 OKE OKE

652 500 700 624.5 5.3 83.046

0.47742 1231.5 0.477 150 0.28668 2∅13 265.46 OKE OKE 231.27 307.9365.677 1232

∅13 265.46 OKE OKE

516 500 700 624.5 5.3 73.543

1.53151 1231.5 1.532 150 0.91964 2∅13 265.46 OKE OKE 232.061 307.9367.912 1232 367.912 100 147.3 2-109.84 OKE 10.113 612.5

265.46 OKE OKE

517 500 700 624.5 5.3 73.306

-4.4452 1231.5 -4.445 150 -2.6693 2∅13 265.46 OKE OKE 227.578 307.9355.241 1232 355.241 100 142.2 2-119.34 OKE 7.224 612.5 OKE

354.925 100 142.1 2-119.58 OKE 7.229 612.5 OKE 027.7 192.9 266.19 -119.6 192.9 266.194

∅13027.8 192.9 266.43 -119.3 192.9 266.431

OKE 031.3 192.9 275.71 -110.1 192.9 275.711

∅13 265.46 OKE OKE

651 500 700 624.5 5.3 82.823

-4.5943 1231.5 -4.594 150 -2.7588 2∅13 265.46 OKE OKE 227.466 307.9354.925 1232

∅13 265.46 OKE OKE

743 500 700 624.5 5.3 83.986

1.39125 1231.5 1.391 150 0.83542 2∅13 265.46 OKE OKE 231.955 307.9367.615 1232 367.615 100 147.2 2-110.06 OKE 5.467 612.5

265.46 OKE OKE

518 500 700 624.5 5.3 73.431

2.1227 1231.5 2.123 150 1.27464 2∅13 265.46 OKE OKE 232.504 307.9369.165 1232 369.165 100 147.8 2-108.9 OKE 13.114 612.5 OKE

355.092 100 142.2 2-119.46 OKE 13.511 612.5 OKE 027.7 192.9 266.32 -119.5 192.9 266.319

∅13031.7 192.9 276.87 -108.9 192.9 276.874

OKE 027.6 192.9 266.14 -119.6 192.9 266.139

∅13 265.46 OKE OKE

519 500 700 624.5 5.3 73.251

-4.5157 1231.5 -4.516 150 -2.7116 2∅13 265.46 OKE OKE 227.525 307.9355.092 1232

∅13 265.46 OKE OKE

742 500 700 624.5 5.3 83.827

-4.6289 1231.5 -4.629 150 -2.7795 2∅13 265.46 OKE OKE 227.44 307.9354.852 1232 354.852 100 142.1 2-119.64 OKE 13.562 612.5

265.46 OKE OKE

1094 500 700 624.5 5.3 63.191

2.0227 1231.5 2.023 150 1.21459 2∅13 265.46 OKE OKE 232.429 307.9368.953 1232 368.953 100 147.7 2-109.06 OKE 13.086 612.5 OKE

341.439 100 136.7 2-129.7 OKE 53.343 612.5 OKE 023.8 192.9 256.08 -129.7 192.9 256.079

∅13031.6 192.9 276.71 -109.1 192.9 276.715

OKE 018.8 192.9 242.71 -143.1 192.9 242.712

∅13 265.46 OKE OKE

1093 500 700 624.5 5.3 49.824

-10.956 1231.5 -10.96 150 -6.5788 2∅13 265.46 OKE OKE 222.695 307.9341.439 1232

∅13 265.46 OKE OKE

1092 500 700 624.5 5.3 49.723

-19.363 1231.5 -19.36 150 -11.627 2∅13 265.46 OKE OKE 216.39 307.9323.616 1232 323.616 100 129.6 2-143.06 OKE 82.325 612.5

OKE

1091 500 700 624.5 5.3 63.11

-19.426 1231.5 -19.43 150 -11.665 2∅13 265.46 OKE OKE 216.342 307.9323.481 1232 323.481 100 129.5 2-143.16 OKE 82.353 612.5 OKE 018.8

136.6 2-129.78 OKE 53.33 612.5 OKE 023.8 192.9 256 -129.8 192.9 255.998

∅13 265.46 OKE192.9 242.61 -143.2 192.9 242.611

∅13 265.46 OKE OKE-11.007 1231.5 -11.01 150 -6.6094 2∅13 265.46 OKE OKE 222.657 307.9341.331 1232 341.331 100



E. Perhitungan Tulangan Torsi

b h d ln λ Acp Pcp Tumin Tumax Tupakai bh hh Ph Aoh Vc Ao At/s (min) At/s At/s (pakai) Al Al/4 n D As

(mm) (mm) (mm) (m) (kN.m) (kN) - (mm2) (mm) (kN.m) (kN.m) (kN.m) (mm) (mm) (mm) (mm2) (kN) (mm2)
(mm2/
mm)

(mm2/
mm)

(mm2) (mm2) (mm2) (buah) (mm) (mm2)

19 500 700 624.5 5.3 40.1 333.3 1 350000 2400 18.8 Torsi Dihitung 74.74 40.0951 387 587 1948 2E+05 307.9 1.39 4.64412 OKE 2E+05 0.219 0.346 0.346 674.157 168.539 2 D 13 265.5 OKE

18 500 700 624.5 5.3 24.61 339.8 1 350000 2400 18.8 Torsi Dihitung 74.74 24.6063 387 587 1948 2E+05 307.9 1.218 4.64412 OKE 2E+05 0.219 0.212 0.219 426.125 106.531 2 D 13 265.5 OKE

17 500 700 624.5 5.3 24.59 339.8 1 350000 2400 18.8 Torsi Dihitung 74.74 24.5933 387 587 1948 2E+05 307.9 1.217 4.64412 OKE 2E+05 0.219 0.212 0.219 426.125 106.531 2 D 13 265.5 OKE

16 500 700 624.5 5.3 40.21 333.2 1 350000 2400 18.8 Torsi Dihitung 74.74 40.2079 387 587 1948 2E+05 307.9 1.391 4.64412 OKE 2E+05 0.219 0.347 0.347 676.054 169.013 2 D 13 265.5 OKE

74 500 700 624.5 5.3 4.634 191.2 1 350000 2400 18.8 Torsi Diabaikan74.74 18.7974 387 587 1948 2E+05 307.9 0.621 4.64412 OKE 2E+05 0.219 0.162 0.219 426.125 106.531 2 D 13 265.5 OKE

73 500 700 624.5 5.3 1.604 192.2 1 350000 2400 18.8 Torsi Diabaikan74.74 18.7974 387 587 1948 2E+05 307.9 0.617 4.64412 OKE 2E+05 0.219 0.162 0.219 426.125 106.531 2 D 13 265.5 OKE

72 500 700 624.5 5.3 1.666 192.1 1 350000 2400 18.8 Torsi Diabaikan74.74 18.7974 387 587 1948 2E+05 307.9 0.616 4.64412 OKE 2E+05 0.219 0.162 0.219 426.125 106.531 2 D 13 265.5 OKE

71 500 700 624.5 5.3 4.449 191.1 1 350000 2400 18.8 Torsi Diabaikan74.74 18.7974 387 587 1948 2E+05 307.9 0.62 4.64412 OKE 2E+05 0.219 0.162 0.219 426.125 106.531 2 D 13 265.5 OKE

157 500 700 624.5 5.3 4.255 189.7 1 350000 2400 18.8 Torsi Diabaikan74.74 18.7974 387 587 1948 2E+05 307.9 0.615 4.64412 OKE 2E+05 0.219 0.162 0.219 426.125 106.531 2 D 13 265.5 OKE

253 500 700 624.5 5.3 1.887 184.2 1 350000 2400 18.8 Torsi Diabaikan74.74 18.7974 387 587 1948 2E+05 307.9 0.591 4.64412 OKE 2E+05 0.219 0.162 0.219 426.125 106.531 2 D 13 265.5 OKE

260 500 700 624.5 5.3 1.857 184 1 350000 2400 18.8 Torsi Diabaikan74.74 18.7974 387 587 1948 2E+05 307.9 0.591 4.64412 OKE 2E+05 0.219 0.162 0.219 426.125 106.531 2 D 13 265.5 OKE

154 500 700 624.5 5.3 4.306 189.5 1 350000 2400 18.8 Torsi Diabaikan74.74 18.7974 387 587 1948 2E+05 307.9 0.614 4.64412 OKE 2E+05 0.219 0.162 0.219 426.125 106.531 2 D 13 265.5 OKE

288 500 700 624.5 5.3 3.032 181.9 1 350000 2400 18.8 Torsi Diabaikan74.74 18.7974 387 587 1948 2E+05 307.9 0.587 4.64412 OKE 2E+05 0.219 0.162 0.219 426.125 106.531 2 D 13 265.5 OKE

506 500 700 624.5 5.3 1.869 176.4 1 350000 2400 18.8 Torsi Diabaikan74.74 18.7974 387 587 1948 2E+05 307.9 0.566 4.64412 OKE 2E+05 0.219 0.162 0.219 426.125 106.531 2 D 13 265.5 OKE

509 500 700 624.5 5.3 1.745 176.1 1 350000 2400 18.8 Torsi Diabaikan74.74 18.7974 387 587 1948 2E+05 307.9 0.565 4.64412 OKE 2E+05 0.219 0.162 0.219 426.125 106.531 2 D 13 265.5 OKE

287 500 700 624.5 5.3 3.057 181.7 1 350000 2400 18.8 Torsi Diabaikan74.74 18.7974 387 587 1948 2E+05 307.9 0.586 4.64412 OKE 2E+05 0.219 0.162 0.219 426.125 106.531 2 D 13 265.5 OKE

379 500 700 624.5 5.3 2.439 173.5 1 350000 2400 18.8 Torsi Diabaikan74.74 18.7974 387 587 1948 2E+05 307.9 0.558 4.64412 OKE 2E+05 0.219 0.162 0.219 426.125 106.531 2 D 13 265.5 OKE

510 500 700 624.5 5.3 1.777 167.3 1 350000 2400 18.8 Torsi Diabaikan74.74 18.7974 387 587 1948 2E+05 307.9 0.537 4.64412 OKE 2E+05 0.219 0.162 0.219 426.125 106.531 2 D 13 265.5 OKE

511 500 700 624.5 5.3 1.694 167 1 350000 2400 18.8 Torsi Diabaikan74.74 18.7974 387 587 1948 2E+05 307.9 0.536 4.64412 OKE 2E+05 0.219 0.162 0.219 426.125 106.531 2 D 13 265.5 OKE

378 500 700 624.5 5.3 2.498 173.2 1 350000 2400 18.8 Torsi Diabaikan74.74 18.7974 387 587 1948 2E+05 307.9 0.557 4.64412 OKE 2E+05 0.219 0.162 0.219 426.125 106.531 2 D 13 265.5 OKE

470 500 700 624.5 5.3 2.385 163.5 1 350000 2400 18.8 Torsi Diabaikan74.74 18.7974 387 587 1948 2E+05 307.9 0.526 4.64412 OKE 2E+05 0.219 0.162 0.219 426.125 106.531 2 D 13 265.5 OKE

512 500 700 624.5 5.3 1.743 157 1 350000 2400 18.8 Torsi Diabaikan74.74 18.7974 387 587 1948 2E+05 307.9 0.504 4.64412 OKE 2E+05 0.219 0.162 0.219 426.125 106.531 2 D 13 265.5 OKE

513 500 700 624.5 5.3 1.675 156.6 1 350000 2400 18.8 Torsi Diabaikan74.74 18.7974 387 587 1948 2E+05 307.9 0.503 4.64412 OKE 2E+05 0.219 0.162 0.219 426.125 106.531 2 D 13 265.5 OKE

469 500 700 624.5 5.3 2.442 163.2 1 350000 2400 18.8 Torsi Diabaikan74.74 18.7974 387 587 1948 2E+05 307.9 0.525 4.64412 OKE 2E+05 0.219 0.162 0.219 426.125 106.531 2 D 13 265.5 OKE

561 500 700 624.5 5.3 2.46 151.5 1 350000 2400 18.8 Torsi Diabaikan74.74 18.7974 387 587 1948 2E+05 307.9 0.488 4.64412 OKE 2E+05 0.219 0.162 0.219 426.125 106.531 2 D 13 265.5 OKE

514 500 700 624.5 5.3 1.747 144.9 1 350000 2400 18.8 Torsi Diabaikan74.74 18.7974 387 587 1948 2E+05 307.9 0.466 4.64412 OKE 2E+05 0.219 0.162 0.219 426.125 106.531 2 D 13 265.5 OKE

515 500 700 624.5 5.3 1.703 144.6 1 350000 2400 18.8 Torsi Diabaikan74.74 18.7974 387 587 1948 2E+05 307.9 0.465 4.64412 OKE 2E+05 0.219 0.162 0.219 426.125 106.531 2 D 13 265.5 OKE

560 500 700 624.5 5.3 2.516 151.2 1 350000 2400 18.8 Torsi Diabaikan74.74 18.7974 387 587 1948 2E+05 307.9 0.487 4.64412 OKE 2E+05 0.219 0.162 0.219 426.125 106.531 2 D 13 265.5 OKE

652 500 700 624.5 5.3 2.611 137.2 1 350000 2400 18.8 Torsi Diabaikan74.74 18.7974 387 587 1948 2E+05 307.9 0.443 4.64412 OKE 2E+05 0.219 0.162 0.219 426.125 106.531 2 D 13 265.5 OKE

516 500 700 624.5 5.3 1.966 121.3 1 350000 2400 18.8 Torsi Diabaikan74.74 18.7974 387 587 1948 2E+05 307.9 0.391 4.64412 OKE 2E+05 0.219 0.162 0.219 426.125 106.531 2 D 13 265.5 OKE

517 500 700 624.5 5.3 1.921 130.7 1 350000 2400 18.8 Torsi Diabaikan74.74 18.7974 387 587 1948 2E+05 307.9 0.421 4.64412 OKE 2E+05 0.219 0.162 0.219 426.125 106.531 2 D 13 265.5 OKE

651 500 700 624.5 5.3 2.681 137 1 350000 2400 18.8 Torsi Diabaikan74.74 18.7974 387 587 1948 2E+05 307.9 0.443 4.64412 OKE 2E+05 0.219 0.162 0.219 426.125 106.531 2 D 13 265.5 OKE

743 500 700 624.5 5.3 2.312 120.4 1 350000 2400 18.8 Torsi Diabaikan74.74 18.7974 387 587 1948 2E+05 307.9 0.389 4.64412 OKE 2E+05 0.219 0.162 0.219 426.125 106.531 2 D 13 265.5 OKE

518 500 700 624.5 5.3 2.984 115 1 350000 2400 18.8 Torsi Diabaikan74.74 18.7974 387 587 1948 2E+05 307.9 0.374 4.64412 OKE 2E+05 0.219 0.162 0.219 426.125 106.531 2 D 13 265.5 OKE

519 500 700 624.5 5.3 2.949 114.8 1 350000 2400 18.8 Torsi Diabaikan74.74 18.7974 387 587 1948 2E+05 307.9 0.373 4.64412 OKE 2E+05 0.219 0.162 0.219 426.125 106.531 2 D 13 265.5 OKE

742 500 700 624.5 5.3 2.367 120.2 1 350000 2400 18.8 Torsi Diabaikan74.74 18.7974 387 587 1948 2E+05 307.9 0.389 4.64412 OKE 2E+05 0.219 0.162 0.219 426.125 106.531 2 D 13 265.5 OKE

1094 500 700 624.5 5.3 4.395 79.28 1 350000 2400 18.8 Torsi Diabaikan74.74 18.7974 387 587 1948 2E+05 307.9 0.272 4.64412 OKE 2E+05 0.219 0.162 0.219 426.125 106.531 2 D 13 265.5 OKE

1093 500 700 624.5 5.3 3.054 69.83 1 350000 2400 18.8 Torsi Diabaikan74.74 18.7974 387 587 1948 2E+05 307.9 0.234 4.64412 OKE 2E+05 0.219 0.162 0.219 426.125 106.531 2 D 13 265.5 OKE

Tulangan Longitudinal Torsi

Cek
Persa
maan 

(1)

Persam
aan (2)

cek Cek
No. 

Frame

Dimensi
Tu Vu

Periksa Persyaratan Puntir Cek Kecukupan Penampang Torsi



1092 500 700 624.5 5.3 3.011 69.72 1 350000 2400 18.8 Torsi Diabaikan74.74 18.7974 387 587 1948 2E+05 307.9 0.233 4.64412 OKE 2E+05 0.219 0.162 0.219 426.125 106.531 2 D 13 265.5 OKE

1091 500 700 624.5 5.3 4.422 79.19 1 350000 2400 18.8 Torsi Diabaikan74.74 18.7974 387 587 1948 2E+05 307.9 0.272 4.64412 OKE 2E+05 0.219 0.162 0.219 426.125 106.531 2 D 13 265.5 OKE



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LAMPIRAN 3.D 

(TABEL OUTPUT SAP GAYA-GAYA PADA PONDASI) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Joint Gaya 1D + 1L
1,2D + 
1L + 
1Ex

1,2D + 
1L + 1Ey

Pu 
Kolom 
(1,2D + 
1,6L)

Rencana 
Tipe

P 248 361.15 355.49
Mx 0.122 0.884 0.907
My 8.828 11.506 12.453
P 269.24 393.25 373.401
Mx 0.0126 0.46 0.787
My 0.865 5.973 2.27
P 262.72 386.08 366.158
Mx 0.0109 0.462 0.791
My 0.76 5.857 2.152
P 236.15 348.06 342.299
Mx 0.101 0.887 0.877
My 8.641 11.303 12.259
P 344.81 452.05 413.776
Mx 0.168 0.941 0.575
My 4.417 31.063 11.422
P 316.73 447.08 418.647
Mx 0.0013 0.481 0.353
My 3.525 28.713 10.095
P 307.77 437.22 408.798
Mx 0.0029 0.482 0.356
My 3.832 29.052 10.434
P 337.07 444 405.636
Mx 0.171 0.95 0.581
My 4.33 30.97 11.327
P 373.04 485.21 445.531
Mx 0.0002 0.157 0.44
My 4.311 34.024 12.077
P 375.65 488.89 449.227
Mx 0.0013 0.161 0.446
My 4.425 34.157 12.208
P 344.83 452.08 413.794
Mx 0.166 0.937 0.571
My 4.377 31.045 11.384
P 317.44 447.9 419.427

185.2481

191.1092

174.6536

259.7729

393.9448

381.4152

252.5258

281.2462

282.5155

259.782

394.9324

P1

P1

P1

P1

P1

P1

P1

197.2468

P2

P2

886

885

877

878

893

892

891

890

889

896

895

894

Output Pondasi Sap



Mx 0.0012 0.475 0.352
My 3.445 28.65 10.013
P 317.41 447.89 419.44
Mx 0.0005 0.476 0.354
My 3.402 28.599 9.963
P 347.51 455.52 417.158
Mx 0.17 0.959 0.581
My 4.393 31.064 11.403
P 248.34 361.53 355.769
Mx 0.12 0.878 0.903
My 8.823 11.52 12.453
P 271.61 396.03 375.994
Mx 0.0209 0.464 0.795
My 0.865 6.002 2.276
P 271.5 395.89 375.895
Mx 0.0171 0.462 0.797
My 0.852 5.987 2.262
P 248.88 362.23 356.403
Mx 0.113 0.872 0.9
My 8.848 11.548 12.482
P 214.16 351.65 308.025
Mx 0.0098 0.111 0.116
My 0.458 25.953 6.939
P 213.44 350.89 307.244
Mx 0.002 0.102 0.1
My 0.429 25.904 6.909
P 229.2 355.21 288.221
Mx 0.0032 0.119 0.326
My 3.599 31.324 10.816
P 229.01 355.01 288.023
Mx 0.0047 0.122 0.332
My 3.437 31.139 10.631
P 214.47 352.04 308.379
Mx 0.0134 0.112 0.117
My 0.412 25.896 6.892
P 214.18 351.68 308.061
Mx 0.0008 0.0968 0.101
My 0.444 25.933 6.929

283.5662

283.2625

265.2153

264.7827

198.9952

198.8784

185.8345

264.7727

263.7551

P2

P3

394.9324

394.8474

261.4381

185.4791

882

P1

P1

P1

888

P2

887

883

884

881

880

873

874

875

876

878

879
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