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Nama Mahasiswa : Moch. Dedy Tri Ferdiansyah 

NRP    : 10111410000093 

Departemen  : D IV Teknik Infrastruktur Sipil 

Dosen Pembimbing : Dr. Ir. Dicky Imam Wahyudi, MS. 

 

ABSTRAK 
 

Gedung Hotel Pesonna Surabaya merupakan gedung yang 

memiliki 8 lantai dan 1 lantai service dengan luas bangunan 

sebesar 807,1 m2. Gedung tersebut berada di jalan Benteng No.1, 

Nyamplungan Pabean Cantian Surabaya. Berdasarkan hasil data 

tanah di kota Surabaya kelas situs tergolong SE (Tanah Lunak), 

gedung ini memiliki Kategori Desain Seismik (KDS) D. Karena 

fungsi bangunan sebagai hotel, maka gedung ini termasuk kategori 

resiko II. Gedung tersebut dirancang dengan Sistem Rangka 

Pemikul Momen Khusus (SRPMK) dan beton pracetak. 

Analisis struktur ditentukan berdasarkan persyaratan dari 

peraturan yang berlaku diantaranya SNI 1726-2012 Tata Cara 

Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Struktur Bangunan Gedung 

dan Non-gedung, SNI 1727-2013 Beban Minimum untuk 

Perancangan Bangunan Gedung dan Struktur Lain, SNI 2847-

2013 Persyaratan Beton Struktural untuk Bangunan Gedung dan 

SNI 7833-2012 Struktur Beton Pracetak. Untuk perencanaan 

gempa, gedung Hotel Pesonna Surabaya tersebut menggunakan 

analisis respon spektrum. 

Perhitungan penulangan berdasarkan hasil gaya yang di 

dapat dari SAP 2000 v15 dan pendesainan sambungan elemen 

pracetak beserta metode pelaksanaan balok pelat pracetak. 

Pendetailan penulangan akan dituangkan dalam bentuk gambar 

teknik. Adapun hasil modifikasi yang didapatkan dari proyek akhir 

terapan ini yaitu dimensi balok anak 30/50, balok induk melintang 



 

 

ii 

 

35/50, balok induk memanjang 50/70, tebal pelat 14 cm, dimensi 

kolom K1 75/75 dan kolom K2 75/100. 

Proyek akhir terapan ini diharapkan dapat menjadi 

referensi perhitungan pembangunan suatu gedung bertingkat 

dengan beton pracetak beserta metode pelaksanaannya. 

 

Kata Kunci : Kelas Situs, Kategori Desain Seismik (KDS), 

Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK), Beton 

Pracetak, Respon Spektrum 
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STRUCTURE PESONNA HOTEL SURABAYA WITH 

PRECAST CONCRETE 

Student Name  : Moch. Dedy Tri Ferdiansyah 

NRP    : 10111410000093 

Department  : D IV Teknik Infrastruktur Sipil 

Supervisor  : Dr. Ir. Dicky Imam Wahyudi, MS. 

 

ABSTRACT 

 
Building of Hotel Pesonna Surabaya is building that has 8 

floors and 1 service floor with a building’s area about 807,1 m2. 

Located of Hotel Pesonna Surabaya in Jl. Benteng No.1, 

Nyamplungan Pabean Cantian Surabaya. Based on the result of 

existing soil in Surabaya city, site class of classified SE (Soft Soil), 

this building has a Category of Seismic Design (KDS) D. Because 

it is a hotel building, the building is included in the risk category 

II. Building of Hotel Pesonna Surabaya is designed  with Special 

Moment Resisting Frame System (SMRF) and precast concrete. 

Structural analysis is determined based on the 

requirements of the applicable regulations such as SNI 1726-2012 

Earthquake Resilience Planning Procedures for Building Structure 

and Non-Building Structure, SNI 1727-2013 Minimum Expense for 

Building Design and Other Structure, SNI 2847-2013 

Requirements of The Structural Concrete for Buildings and SNI 

7833-2012 Precast Concrete Structure. For earthquake planning 

building of Hotel Pesonna Surabaya using response spectrum 

analysis. 

The calculation of rebar based on the result from SAP 

2000 v15 and precast connection design, include with 

implemention method of the precast slab beam. Detail of the rebar 

will be poured in shop drawing. As for the result of the modification 

of this applied final project including the dimension of secondary 
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beam is 30/50, primary beam 1 is 35/50, primary beam 2 is 50/70, 

thick slab is 14 cm, column K1 dimension is 1 75/75 and column 

K2 is 75/100. 

This final project is expected to be a reference of high rise 

building calculation with precast concrete and construction 

method. 

 

Keyword : Site Class of Classified, Category of Seismic Design 

(KDS), Special Moment Resisting Frame System (SMRF), Precast 

Concrete, Response Spectrum 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

  
1.1  Latar Belakang 

Dalam perencanaan sebuah gedung, khususnya gedung 

bertingkat harus memperhatikan beberapa kriteria dalam 

perencanaan yaitu struktur bangunan dan lokasi bangunan tersebut. 

Selain itu metode pelaksanaan yang digunakan juga harus 

dipertimbangkan. Adapun kemajuan teknologi dalam bidang 

ketekniksipilan yang begitu pesat, membuat pekerjaan konstruksi 

suatu proyek juga semakin cepat. Salah satunya adalah metode 

beton pracetak. 

Secara garis besar, beton pracetak adalah salah satu teknik 

konstruksi sipil dimana beton dicetak dengan formwork tertentu 

pada stockyard kemudian diangkut ke lokasi dan dipasang. Beton 

pracetak bertujuan untuk memudahkan pekerjaan di lapangan dan 

mendapatkan hasil yang lebih akurat dengan kualitas yang dapat 

terjaga. Sistem pracetak memiliki kelebihan dibandingkan dengan 

sistem konvensional yaitu dapat mempercepat waktu penyelesaian 

proyek, lebih praktis, dan biaya semakin hemat pada jumlah 

pemakaian elemen yang semakin banyak dengan tipe berulang. 

Struktur utama gedung Hotel Pesonna Surabaya 

merupakan sistem struktur rangka beton bertulang. Pada Proyek 

Akhir Terapan ini, gedung tersebut diperhitungkan sebagai Sistem 

Rangka Pemikul Momen (SRPM) serta perhitungan gaya gempa 

berdasarkan SNI 1726-2012 tentang Tata Cara Perencanaan 

Ketahanan Gempa untuk Struktur Bangunan Gedung dan Non 

Gedung. Struktur gedung yang direncanakan adalah gedung Hotel 

Pesonna Surabaya dengan ketinggian 9 lantai. 

 

1.2  Rumusan Masalah 

Perumusan masalah yang dibahas dalam Proyek Akhir 

Terapan antara lain : 
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1. Bagaimana merencanakan struktur gedung Hotel Pesonna 

9 lantai di Surabaya dengan beton pracetak ? 

2. Bagaimana metode pelaksanaan beton pracetak pada 

gedung Hotel Pesonna 9 lantai di Surabaya ? 

 

1.3  Tujuan 

Adapun tujuan yang ingin dicapai dalam Proyek Akhir 

Terapan ini adalah : 

1. Dapat mengetahui struktur atas dan bawah (pondasi) pada 

gedung Hotel Pesonna Surabaya dengan beton pracetak. 

2. Dapat mengetahui metode pelaksanaan pekerjaan balok-

pelat pracetak pada gedung Hotel Pesonna Surabaya. 

 

1.4  Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam Proyek Akhir Terapan 

perancangan gedung ini adalah : 

1. Tidak memperhitungkan Rencana Anggaran Biaya (RAB) 

dan Rencana Anggaran Pelaksanaan (RAP). 

2. Perancangan struktur hanya memperhitungkan struktur 

atas dan bawah (pondasi) dengan pelat dan balok sebagai 

pracetak. 

3. Perancangan tidak termasuk sistem utilitas, instalasi listrik, 

saluran air, instalasi penangkal petir, sanitasi, sistem 

transportasi vertikal (lift) dan arsitektural, hanya 

memperhitungkan untuk pembebanan. 

 

1.5  Manfaat 

Manfaat dari Proyek Akhir Terapan ini adalah : 

1. Bagi penulis, dapat merencanakan struktur gedung 

bertingkat dengan metode pelaksanaan pekerjaan balok-

pelat pracetak. 

2. Bagi pembaca, memberikan contoh perhitungan 

pembangunan suatu gedung bertingkat dengan beton 

pracetak. Selain itu juga dapat menjadi referensi dalam hal 

metode pelaksanaan pekerjaan balok-pelat pracetak. 
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

 
2.1  Umum 

Definisi beton pracetak menurut SNI-2847-2013 adalah 

elemen struktur yang dicetak di tempat lain dari posisi akhirnya 

dalam struktur. Pada dasarnya beton pracetak tidaklah berbeda 

dengan beton biasa. Yang membedakan hanyalah pada metode 

fabrikasinya. Sebagian besar dari elemen struktur pracetak 

diproduksi di tempat tertentu (fabrikasi) dilanjutkan dengan proses 

pengangkatan beton pracetak ke lokasi (transportasi). Komponen-

komponen tersebut dipasang sesuai keberadaannya sebagai 

komponen struktur dari sistem struktur beton. 

 

2.2  Kategori Desain Seismik (KDS) 

Acuan dalam perancangan bangunan beton bertulang 

tahan gempa di Indonesia adalah SNI 1726-2012 tentang Tata Cara 

Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Struktur Bangunan Gedung 

dan non Gedung. Untuk persyaratan bangunan beton bertulang 

menggunakan SNI 2847-2013 tentang Persyaratan Beton Bertulang 

untuk Bangunan Gedung. 

Aturan detailing pada dasarnya diatur dalam SNI 2847-

2013. Berdasarkan acuan tersebut, detailing dibedakan 

berdasarkan kategori desain seismik (KDS) yang dikenakan pada 

struktur bangunan. 

Tabel 2.1 Korelasi Terminologi Kegempaan dalam Beberapa Aturan 

yang Ada 

Standar atau 

Aturan 

Tingkat Resiko Seismik atau 

Kategori Desain Seismik 

SNI 2847-2012 Resiko 

Seismik 

Rendah 

Resiko 

Seismik 

Menengah 

Resiko 

Seismik 

Tinggi 

SNI 1726-2002 Zona 1, 2 Zona 3, 4 Zona 5, 6 

SNI 1726-2012 dan 

SNI 2847-2013 

KDS A, B KDS C KDS D, E, F 
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Menurut SNI 1726-2012 dan SNI 2847-2013, struktur 

bangunan beton bertulang yang dikenakan KDS D, E, dan F harus 

direncanakan dengan menggunakan sistem struktur penahan beban 

lateral (beban gempa) yang memenuhi persyaratan detailing yang 

khusus. 

 

2.3  Sistem Rangka Pemikul Momen (SRPM) 

Sistem Rangka Pemikul Momen (SRPM) adalah Sistem 

rangka ruang dimana komponen-komponen struktur dan join-

joinnya menahan gaya yang bekerja dari aksi lentur, geser dan 

aksial. Jika pada kontrol periode fundamental struktur dan 

simpangan antar lantai memenuhi persyaratan desain SRPM, 

cukup digunakan sistem struktur rangka. Jika sebaliknya 

diperlukan sistem struktur penahan beban lateral seperti Dinding 

Struktural (Shearwall). 

 
Gambar 2.1 Sistem Rangka Pemikul Momen dengan 

Pembebanan Lateral 

SRPM dibagi menjadi 3 yaitu : 

1. Sistem Rangka Pemikul Momen Biasa (SRPMB) 

Sistem rangka ini memiliki tingkat daktilitas terbatas dan hanya 

digunakan untuk bangunan yang dikenakan maksimal KDS B. 

2. Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah (SRPMM) 

Sistem rangka ini memiliki tingkat daktilitas sedang dan dapat 

digunakan untuk bangunan yang dikenakan maksimal KDS C. 

3. Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK) 

Sistem rangka ini memiliki tingkat daktilitas penuh dan harus 

digunakan untuk bangunan yang dikenakan KDS D, E dan F. 
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2.4  Sistem Pracetak untuk Bangunan Gedung 

Beton pracetak dibentuk di dalam cetakan dari kayu atau 

baja dan dirawat sebelum kemudian dilepas dari cetakan pada 

waktu tertentu. Lalu, elemen pracetak dipindahkan menuju lokasi 

konstruksi dan dipasang menuju posisi layannya. Jenis elemen 

beton pracetak yang biasa diproduksi antara lain: panel dinding, 

balok dobel-T, pelat lantai hollow, kolom, balok, dan lain-lain 

(PCI, 2004). 

 

2.4.1 Elemen Pracetak 

2.4.1.1 Pelat 

Pelat merupakan struktur tipis yang dibuat dari beton 

dengan bidang yang arahnya horizontal dan beban yang 

bekerja tegak lurus pada bidang struktur tersebut. Pada waktu 

pengangkutan pelat beton pracetak atau sebelum komposit, 

beban yang bekerja adalah berat sendiri pelat, sedangkan 

beban total yang diterima oleh pelat terjadi pada saat pelat 

sudah komposit. 

Dalam PCI Design Handbook 6th Edition Precast and 

Prestressed Concrete, ada tiga macam pelat pracetak (precast 

slab) yang umum diproduksi dan digunakan sebagai elemen 

pracetak antara lain : 

1) Pelat Pracetak Berlubang (Hollow Core Slab) 

Pelat pracetak dimana ukuran tebal lebih besar 

dibanding dengan pelat pracetak tanpa lubang. 

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 4 hingga 8 

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

 
Gambar 2.2 Pelat Pracetak Berlubang (Hollow Core Slab) 

Sumber : PCI Design Handbook 6th Edition Precast and 

Prestressed Concrete 
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2) Pelat Pracetak Tanpa Lubang (Solid Slabs) 

Pelat pracetak dimana tebal pelat lebih tipis 

dibandingkan dengan pelat pracetak berlubang. 

Keuntungan dari penggunaan pelat ini adalah mudah 

dalam penumpukan karena tidak memakan banyak tempat. 

Pelat ini bisa berupa 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 5 hingga 

35 feet. Pada perencanaan ini pelat yang digunakan adalah 

pelat pracetak tanpa lubang. 

 
Gambar 2.3 Pelat Pracetak Tanpa Lubang (Solid Slab) 

Sumber : PCI Design Handbook 6th Edition Precast and 

Prestressed Concrete 

3) Pelat Pracetak Double 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.  

 
Gambar 2.4 Pelat Pracetak Double Tee 

Sumber : PCI Design Handbook 6th Edition Precast and 

Prestressed Concrete 

2.4.1.2 Balok 

Untuk balok pracetak (Precast Beam), ada tiga jenis 

balok yang sering atau umum digunakan, yaitu : 

1) Balok Penampang Persegi (Rectangular Beam) 

Keuntungan dari balok jenis ini adalah sewaktu 

fabrikasi lebih mudah dengan bekisting yang lebih 
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ekonomis dan tidak perlu memperhitungkan tulangan 

akibat cor sewaktu pelaksanaan. 

 
Gambar 2.5 Balok Penampang Persegi (Rectangular Beam) 

Sumber : PCI Design Handbook 6th Edition Precast and 

Prestressed Concrete 

 

2) Balok Penampang L (Ledger Beam) 

 
Gambar 2.6 Balok Penampang L (Ledger Beam) 

Sumber : PCI Design Handbook 6th Edition Precast and 

Prestressed Concrete 

 

3) Balok Penampang T terbalik (Inverted Tee Beam) 

 
Gambar 2.7 Balok Penampang T Terbalik (Inverted Tee Beam) 

Sumber : PCI Design Handbook 6th Edition Precast and 

Prestressed Concrete 

2.4.1.3 Kolom 

Kolom adalah batang tekan vertikal dari rangka 

struktur yang memikul beban dari balok. Kolom merupakan 

suatu elemen struktur tekan yang memegang peranan penting 

dari suatu bangunan, sehingga keruntuhan pada suatu kolom 
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merupakan lokasi kritis yang dapat menyebabkan runtuhnya 

(collapse) lantai yang bersangkutan dan juga runtuh total 

(total collapse) seluruh struktur (Sudarmoko, 1996). Kolom 

dalam perencanaan Proyek Akhir Terapan ini tidak 

mengaplikasikan kolom pracetak. Pada perencanaan ini 

digunakan kolom cor setempat (cast in situ) yang 

menggunakan pengikat sengkang lateral. 

2.4.1.4 Elemen yang digunakan sebagai Pracetak 

Pada Proyek Akhir Terapan ini, elemen yang akan 

dijadikan pracetak adalah balok dan pelat saja sedangkan 

untuk kolom dilakukan cor insitu. 

 

2.4.2 Perencanaan Sambungan 

Proses penyatuan komponen struktur beton pracetak 

menjadi sebuah struktur bangunan yang monolit merupakan hal 

yang penting dalam pengaplikasian teknologi beton pracetak. 

Oleh karena itu, perencanaan sambungan harus diperhatikan 

sehingga tidak menyulitkan pada saat pelaksanaan. 

Dalam teknologi beton pracetak, terdapat dua macam 

sambungan yang umum digunakan. Sambungan tersebut antara 

lain, sambungan dengan cor ditempat (sambungan basah) dan 

sambungan menggunakan las (sambungan kering). Masing-

masing dari jenis sambungan tersebut memiliki kekurangan dan 

kelebihan sendiri-sendiri yang disajikan dalam tabel 2.2 

(Ervianto, 2006). 

Tabel 2.2 Perbedaan Metode Penyambungan 

Deskripsi 
Sambungan dengan 

cor setempat 
Sambungan dengan las 

Kebutuhan struktur Monolit Tidak monolit 

Jenis sambungan Basah Kering 

Toleransi dimensi Lebih tinggi 

Tergolong rendah, 

karena dibutuhkan 

akurasi yang tinggi 

Kebutuhan waktu agar 

berfungsi secara efektif 
Perlu setting time Segera dapat berfungsi 

Ketinggian bangunan - Maksimal 25 meter 

Sumber : Ervianto, 2006 
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2.4.2.1 Sambungan Basah 

Sambungan ini merupakan sambungan dengan 

menggunakan tulangan biasa sebagai penyambung/ 

penghubung antar elemen beton baik antar pracetak ataupun 

antara pracetak dengan cor ditempat. Elemen pracetak yang 

sudah berada di tempatnya akan dicor bagian ujungnya untuk 

menyambungkan elemen satu dengan yang lain agar menjadi 

satu kesatuan yang monolit seperti yang ditunjukan pada 

gambar. 

Sambungan jenis ini disebut dengan sambungan 

basah. Sambungan jenis ini sering diterapkan dalam 

pelaksanaan konstruksi, karena tergolong mudah dalam 

pelaksanaannya. Selain itu sambungan ini dapat membuat 

bangunan menjadi lebih kaku dibanding menggunakan 

sambungan jenis lain. Dalam modifikasi ini akan 

direncanakan menggunakan sambungan cor setempat. 

 
Gambar 2.8 Sambungan Basah 

2.4.2.2 Sambungan Kering 

Alat sambung jenis ini menggunakan pelat baja yang 

ditanam dalam beton pracetak yang akan disambung. Kedua 

pelat ini selanjutnya disambung atau disatukan dengan 
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bantuan las seperti pada gambar. Melalui pelat baja inilah 

gaya-gaya yang akan diteruskan ke komponen yang terkait. 

Setelah pekerjaan pengelasan, dilanjutkan dengan menutup 

pelat sambung tersebut dengan adukan beton yang bertujuan 

untuk melindungi pelat dari korosi. Umumnya, pada 

pertemuan balok dan kolom, ujung balok di dukung oleh 

corbels atau biasa disebut dengan konsol yang menjadi satu 

dengan kolom. 

 
Gambar 2.9 Sambungan Kering 

  

2.4.3 Titik Angkat Elemen Pracetak 

2.4.3.1 Pengangkatan Pelat Pracetak 

Pemasangan pelat pracetak harus diperhatikan bahwa 

pelat akan diangkat sehingga perlu perencanaan terhadap 

tulangan angkat untuk pelat dengan tujuan menghindari 

tegangan saat pengangkatan elemen pelat. Kondisi tersebut 

menyebabkan terjadinya momen-momen pada elemen 

pracetak. Jenis titik angkat pada pelat dijelaskan berikut ini : 

a. Empat Titik Angkat 

Maksimum Momen (pendekatan): 

+Mx = -My = 0,0107 w a2 b 

+My = -My = 0,0107 w a b2 

 Mx ditahan oleh penampang dengan lebar yang terkecil 

dari 15t atau b/2 

 My ditahan oleh penampang dengan lebar a/2 
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Gambar 2.10 4 Buah Titik Angkat Pelat Pracetak 

Sumber : PCI Design Handbook 6th Edition Precast and 

Prestressed Concrete 

 

b. Delapan Titik Angkat 

Maksimum Momen (pendekatan): 

+Mx = -My = 0,0054 w a2 b 

+My = -My = 0,0027 w a b2 

 Mx ditahan oleh penampang dengan lebar yang terkecil 

dari 15t atau b/4 

 My ditahan oleh penampang dengan lebar a/2 

 

Gambar 2.11 8 Buah Titik Angkat Pelat Pracetak 

Sumber : PCI Design Handbook 6th Edition Precast and 

Prestressed Concrete 
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2.4.3.2 Pengangkatan Balok Pracetak 

Kondisi pertama adalah saat pengangkatan balok 

pracetak untuk dipasang pada tumpuannya. Pada kondisi ini 

beban yang bekerja adalah berat sendiri balok pracetak yang 

ditumpu oleh angkur pengangkatan yang menyebabkan 

terjadinya momen pada tengah bentang dan pada tumpuan. 

Ada dua hal yang harus ditinjau dalam kondisi ini, yaitu 

kekuatan angkur pengangkatan (lifting anchor) dan kekuatan 

lentur penampang beton pracetak. 

 

Gambar 2.12 Pengangkatan Balok Pracetak 

 
Gambar 2.13 Model Balok Pracetak Saat Pengangkatan 

Balok pracetak harus dirancang untuk menghindari 

kerusakan pada waktu proses pengangkatan. Titik 

pengangkatan dan kekuatan tulangan angkat harus menjamin 

keamanan elemen balok dari kerusakan. 
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Gambar 2.14 Titik Angkat Balok Pracetak 

Sumber : PCI Design Handbook 6th Edition Precast and 

Prestressed Concrete gambar 5.3.2.2 

Pada waktu proses pengangkatan balok pracetak 

diperlukan perhitungan gaya pengangkatan yang terjadi akibat 

berat sendiri balok. Kemudian gaya yang terjadi tersebut 

dikalikan dengan angka pengali beban statis ekivalen yang 

terdapat pada Tabel 2.3 guna menghindari kerusakan pada 

balok pada waktu proses pengangkatan tersebut. 

Tabel 2.3 Angka Pengali Beban Statis Ekivalen 

Sumber : PCI Design Handbook 4th Edition Precast and 

Prestressed Concrete tabel 5.2.1 

Pengangkatan dari bekisting 1,7 

Pengangkatan ke tempat penyimpanan 1,2 

Transportasi 1,5 

Pemasangan 1,2 
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BAB 3 

METODOLOGI 

 
3.1  Metodologi Penyelesaian Proyek Akhir Terapan 

Metodologi dalam Modifikasi Desain Struktur Gedung 

Hotel Pesonna Surabaya dengan menggunakan beton pracetak 

mengikuti diagram alir sebagai berikut : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 3.1 Diagram Alir Metodologi Penyelesaian Proyek Akhir 

Terapan 
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Pengumpulan Data dan Studi Literatur 
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NO 
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Pekerjaan Balok-Pelat Pracetak 

SELESAI 

Perhitungan Struktur 
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3.2  Pengumpulan Data dan Studi Literatur 

1. Pengumpulan Data 

Mencari dan mengumpulkan data umum bangunan serta 

data tanah gedung Hotel Pesonna Surabaya. 

Data umum bangunan : 

1. Nama Gedung : Hotel Pesonna Surabaya 

2. Lokasi  : Jl. Benteng No.1, Nyamplungan, 

Pabean Cantian, Surabaya 

3. Fungsi : Gedung Hotel 

4. Jumlah Lantai : 9 Lantai 

5. Tinggi gedung : 27,3 m 

6. Panjang gedung : 51,75 m 

7. Lebar gedung : 13 m 

8. Material struktur : Beton Bertulang 

9. Sistem struktur : Sistem Rangka (Open Frame) 

 

Adapun dalam keperluan Proyek Akhir Terapan ini akan 

dirancang kembali dengan data-data sebagai berikut : 

1. Nama Gedung : Hotel Pesonna Surabaya 

2. Lokasi  : Jl. Benteng No.1, Nyamplungan, 

Pabean Cantian, Surabaya 

3. Fungsi : Gedung Hotel 

4. Jumlah Lantai : 9 Lantai 

5. Tinggi gedung : 27,3 m 

6. Panjang gedung : 51,75 m 

7. Lebar gedung : 13 m 

8. Material struktur : Beton Bertulang 

9. Sistem struktur : Sistem Rangka Pemikul Momen 

Khusus (SRPMK) dan Beton Pracetak 
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 Tabel 3.1 Tabel Pembanding Kondisi Gedung 

Parameter 
Kondisi Eksisting 

Gedung 

Kondisi Gedung untuk 

Proyek Akhir Terapan 

Sistem Struktur 
Sistem Rangka 

(Open Frame) 

Metode SRPMK 

Pracetak 

Jumlah lantai 9 Lantai 9 Lantai 

Jenis atap Pelat Beton Pelat Beton 

Material Struktur Utama Beton Bertulang Beton Bertulang 

Panjang Gedung 51,75 m 51,75 m 

Lebar Gedung 13 m 13 m 

Tinggi Total Gedung 30,5 m 30,5 m 

Fungsi bangunan Gedung Hotel Gedung Hotel 

 

2. Studi Literatur 

Studi terhadap literatur yang berkaitan dengan topik 

Proyek Ahkir Terapan mengenai perancangan gedung 

menggunakan Beton Pracetak. Literatur yang digunakan 

adalah sebagai berikut : 

1. SNI 03-1726-2012 tentang Tata Cara Perencnaan 

Ketahanan Gempa untuk Bangunan Gedung. 

2. SNI 03-1727-2012 tentang Beban Minimum untuk 

Perencanaan Bangunan Gedung dan Struktur Lain. 

3. SNI 03-2847-2013 tentang Persyaratan Beton Struktural 

untuk Bangunan Gedung. 

4. SNI 7833-2012 tentang Struktur Beton Pracetak. 

5. PCI Design Handbook : Precast and Prestressed 

Concrete edisi keenam (PCI, 2004). 

6. ASCE-7-05 Minimum Design Loads for Buildings and 

Other Structures. 

 

3.3  Perencanaan Awal (Preliminary Design) 

3.3.1 Pengaturan Denah 

 Dalam pengaturan denah yang perlu diperhatikan 

adalah fungsi bangunan dan peruntukan tata ruang. 

Konfigurasi denah juga perlu disesuaikan agar lebih 

simetris, tanpa mengubah fungsi gedung semula. 
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3.3.2 Perencanaan Tebal Pelat 

a. Perencanaan tebal pelat satu arah 

Konstruksi pelat satu arah terjadi apabila rasio bentang 

panjang dengan bentang pendek lebih dari 2. 

 

Gambar 3.2 Bidang Pelat (Satu Arah) 

Keterangan : 

Ly = bentang panjang 

Lx = bentang pendek 

Maka, tebal minimum ditentukan berdasarkan SNI 2847-

2013 Pasal 9.5.2.1 sesuai Tabel 3.2, berlaku untuk 

konstruksi yang tidak menumpu atau tidak disatuakan 

dengan partisi atau kontruksi lain yang mungkin rusak 

akibat lendutan yang besar. 

Tabel 3.2 Tebal Minimum Balok Non-Prategang atau Pelat Satu Arah 

Tebal Minimum, h 

Komponen 

Struktur 

Tertumpu 

sederhana 

Satu ujung 

menerus 

Kedua ujung 

menerus 
Kantilever 

 Komponen struktur tidak menumpu atau tidak 

dihubungkan dengan partisi atau konstruksi lainnya 

yang mungkin rusak oleh lendutan yang besar 

Pelat Masif Satu 

Arah 
1/20 1/24 1/28 1/10 

Balok atau Pelat 

Rusuk Satu Arah 
1/16 1/18,5 1/21 1/8 

CATATAN : 

Panjang bentang dalam mm 

Nilai yang diberikan harus digunakan langsung untuk komponen struktur dengan 

beton normal dan tulangan mutu 420 Mpa. Untuk kondisi lain, nilai diatas harus 

dimodifikasi sebagai berikut : 

a) Untuk struktur beton ringan dengan berat jenis kg/m3 . nilai tadi harus dikalikan 

dengan (1,65 - 0,003 Wc tetapi tidak kurang dari 1,09) 

b) Untuk fy selain 420 Mpa, nilainya harus dikalikan dengan (0,4 + fy/700) 
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b. Perencanaan tebal pelat dua arah 

Konstruksi pelat satu arah terjadi apabila rasio bentang 

panjang dengan bentang pendek kurang dari 2. 

 

Gambar 3.3 Bidang Pelat (Dua Arah) 

Keterangan : 

Ly = bentang panjang 

Lx = bentang pendek 

Maka, tebal minimum yang ditentukan berdasarkan SNI 

2847-2013 Pasal 9.5.3.3 sebagai berikut : 

a. Untuk αm ≤ 0,2 tebal minimum pelat menggunakan SNI 

2847-2013 Pasal 9.5.3.2 

b. Untuk 0,2 < αm <2 tebal minimum pelat (h) harus 

memenuhi 

ℎ ≥
ℓ𝑛  𝑥 (0,8+

𝑓𝑦

1400
)

36+5 𝛽 (𝛼𝑚−0,2)
    (3.1) 

dan tidak boleh kurang dari 125 mm 

c. Untuk αm ≤ 0,2 tebal minimum pelat menggunakan 

pelat (h) harus memenuhi 

ℎ ≥
ℓ𝑛  𝑥 (0,8+

𝑓𝑦

1400
)

36+9 𝛽
  (3.2) 

dan tidak boleh kurang dari 90 mm 

Dimana : 

ℓn = Panjang bentang bersih pada arah memanjang yang 

diukur dari muka ke muka tumpuan pada pelat 

tanpa balok 

fy = Tegangan leleh baja tulangan 

β = Rasio bentang bersih arah memanjang terhadap arah 

memendek dari pelat 

αm = Nilai rata-rata dari α untuk sebuah balok dari 

semua panel. 
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d. Pada tepi yang tidak menerus, balok tepi harus 

mempunyai rasio kekakuan αf tidak kurang dari 0,8 atau 

sebagai alternatif ketebalan minimum yang ditentukan 

persamaan 3.1 atau persamaan 3.2 harus dinaikkan 

paling tidak 10 persen pada panel dengan tepi yang 

tidak menerus. Nilai αm didapat dari : 

αm = 

𝐸𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘 .  𝐼𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘

𝐸𝑝𝑒𝑙𝑎𝑡 .  𝐼𝑝𝑙𝑎𝑡
  (3.3) 

 

3.3.3 Perencanaan Dimensi Balok 

Untuk konstruksi balok, syarat ketinggian dimensi 

balok berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 9.5.2.1 sesuai 

Tabel 3.2, berlaku untuk konstruksi yang tidak menumpu 

atau tidak disatukan dengan partisi atau konstruksi lain 

yang mungkin rusak akibat lendutan yang besar. 

Sedangkan, untuk penentuan lebar balok dapat 

ditentukan sepertiga sampai duapertiga dari syarat 

ketinggian balok. 

 

3.3.4 Perencanaan Dimensi Kolom 

Penentuan dimensi kolom didasarkan pada konsep 

Strong Column Weak Beam, dimana tidak boleh ada 

keruntuhan pada kolom sehingga kekakuan kolom harus 

lebih besar dari balok. 
𝐸𝐼 𝑘𝑜𝑙𝑜𝑚

𝐻 𝑘𝑜𝑙𝑜𝑚
 ≥

𝐸𝐼 𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘

𝐿 𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘
  (3.4) 

 

Dimana : 

E  = Modulus elastis beton 

I  = Inersia penampang 

H  = Tinggi kolom 

L  = Panjang bentang balok 

 

3.4  Analisis Pembebanan 

 Dalam perencanaan bangunan gedung ada beberapa jenis 

beban yang harus ditinjau yaitu : 
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3.4.1 Beban Mati 

 Berat semua bagian dari suatu gedung yang bersifat 

tetap, termasuknbeban tambahan, finishing, mesin-mesin, 

serta peralatan tetap yang merupakan bagian yang tak 

terpisahkan dari gedung tersebut. Beban mati pada struktur 

bangunan sebagai berikut : keramik, spesi, dinding, instalasi 

listrik, plafond dan penggantung, plumbing air bersih dan 

kotor. 

 

3.4.2  Beban Hidup 

 Semua beban yang terjadi akibat pemakaian dan 

penghunian suatu gedung, termasuk beban pada lantai yang 

berasal dari barang yang dapat berpindah dan beban akibat 

air hujan pada atap. Nilai beban hidup ditentukan per m2. 

 

3.4.3 Beban Angin 

 Beban angin ditentukan dengan menganggap adanya 

tekanan positif dan tekanan negatif (isapan), yang bekerja 

tegak lurus pada bidang-bidang yang ditinjau. Besarnya 

tekanan positif dan tekanan negatif ini dinyatakan dalam 

kg/m2. 

 

3.4.4  Beban Gempa 

1. Gempa Rencana 

Gempa rencana yang ditinjau dalam perencanaan 

struktur bangunan gedung berdasarkan SNI 1726-2012. 

Gempa rencana ditetapkan sebagai gempa dengan 

kemungkinan terlewati besarnya selama umur struktur 

bangunan 50 tahun adalah 2%. 

 

2. Faktor Keutamaan dan Kategori Risiko Bangunan 

Untuk berbagai kategori risiko struktur bangunan 

gedung dan non gedung sesuai Tabel 3.3 pengaruh gempa 

rencana terhadapnya harus dikalikan dengan suatu faktor 

keutamaan le sesuai Tabel 3.4. 
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Tabel 3.3 Kategori Resiko Bangunan Gedung dan Struktur Lainnya 

Jenis Pemanfaatan Kategori Risiko 

Gedung yang memiliki risiko rendah terhadap jiwa manusia saat terjadi kegagalan, 

antara lain : 

- Fasilitas pertanian, perkebunan, peternakan, dan perikanan 

- Fasilitas sementara 
- Rumah jaga dan struktur kecil lainnya 

I 

Semua gedung dan struktur lain kecuali yang termasuk dalam kategori risiko I, III, IV, 

termasuk, tapi tidak dibatasi untuk : 

- Perumahan 

- Rumah toko dan rumah kantor 

- Pasar 

- Gedung perkantoran 

- Gedung apartemen/rumah susun 

- Pusat perbelanjaan 
- Bangunan industri 

- Fasilitas manufaktur 

- Pabrik 

II 

Gedung yang memiliki risiko tinggi terhadap jiwa manusia saat terjadi kegagalan : 

- Bioskop 

- Gedung pertemuan 

- Stadion 

- Fasilitas kesehatan yang tidak memiliki unit bedah dan unit gawat darurat 
- Fasilitas penitipan anak 

- Penjara 

- Pusat pembangkit listrik biasa 

- Fasilitas penanganan air 

- Fasilitas penangan limbah 

- Pusat telekomunikasi 

Gedung (manufaktur, proses, penanganan, penyimpanan, penggunaan atau tempat 

pembuangan bahan bakar berbahaya, bahan kimia berbahaya, limbah berbahaya, atau 
bahan yang mudah meledak) yang mengandung bahan beracun atau peledak dimana 

jumlah kandungan bahannya melebihi nilai batas yang disyaratkan oleh instansi yang 

berwenang dan cukup menimbulkan bahaya bagi masyarakat jika terjadi kebocoran. 

III 

Gedung dan non gedung yang ditunjukkan sebagai fasilitas yang penting, termasuk, 

tetapi tidak dibatasi untuk : 

- Bangunan-bangunan monumental 

- Gedung sekolah dan fasilitas pendidikan 

- Rumah sakit dan fasilitas kesehatan lainnya yang memiliki fasilitas bedah 

dan unit gawat darurat (UGD) 
- Fasilitas pemadam kebakaran, ambulans, dan kantor polisi, serta garasi 

kendaraan darurat 

- Tempat perlindungan terhadap gempa bumi, angin badai, dan tempat 

perlindungan darurat lainnya 

- Fasilitas kesiapan darurat, komunikasi pusat operasi dan fasilitas lainnya 

untuk tanggap darurat 

- Pusat pembangkit energi dan fasilitas publik lainnya yang dibutuhkan pada 

saat keadaan darurat 
Gedung dan non gedung yang dibutuhkan untuk mempertahankan fungsi struktur 

bangunan lain yang masuk kedalam kategori risiko IV. 

IV 
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Tabel 3.4 Faktor Keutamaan Gempa 

Kategori Risiko Faktor Keutamaan Gempa (le) 

I dan II 1,0 

III 1,25 

IV 1,50 

 

3. Parameter percepatan tanah (Ss dan S1) 

 Parameter S1 (percepatan batuan dasar pada 

perioda pendek) dan Ss (percepatan batuan dasar pada 

perioda 1 detik) harus ditetapkan masing-masing dari 

respons spektral percepatan 0,2 detik dan 1 detik dalam 

peta gerak tanah seismik dengan kemungkinan 2 persen 

terlampaui dalam 50 tahun (MCER, 2 persen dalam 50 

tahun) dan dinyatakan dalam bilangan desimal terhadap 

percepatan gravitasi seusai pada peta hazard Indonesia 

2010. 

 

 

Gambar 3.4 Peta Respon Spektra Percepatan 0,2 detik (Ss) 
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Gambar 3.5 Peta Respon Spektra Percepatan 1,0 detik (S1) 

4. Klasifikasi Situs Tanah 

Klasifikasi suatu situs untuk memberikan kriteria 

desain seismik berupa faktor-faktor amplifikasi pada 

bangunan. Dalam perumusan kriteria desain seismik suatu 

bangunan dipermukaan tanah maka situs tersebut harus 

diklasifikasikan terlebih dahulu sehingga profil tanah 

dapat diketahui berdasarkan data tanah pada bangunan, 

untuk pertimbangan beban gempa digunakan data tanah 

SPT kemudian dilakukan perhitungan SPT rata-rata (NSPT) 

sesuai SN1726-2012.     

  

�̅� =
∑ 𝑑𝑖

∑ 𝑑𝑖/𝑁𝑖
  (3.5) 

 

Pada tabel di bawah sesuai SNI-1726-2012 akan 

dijelaskann beberapa macam kelas situs tanah berdasrkan 

nilai SPT rata-rata (NSPT). 
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Tabel 3.5 Klasifikasi Situs 

Kelas Situs ṽs (m/detik) Ń atau Ńch Ṥu (kPa) 

SA (batuan keras) >1500 N/A N/A 

SB (batuan) 750 sampai 1500 N/A N/A 

SC (tanah keras, 

sangat padat dan 

batuan lunak) 

350 sampai 750 >50 ≥100 

SD (Tanah Sedang) 175 sampai 350 15 sampai 50 50 sampai 100 

SE (Tanah Lunak) 

<175 <15 <50 

Atau setiap profil tanah yang mengandung lebih dari 

3 m tanah dengan karakteristik sebagai berikut : 

1.Indeks plastisitas, PI > 

20, 

2.Kadar air, w ≥ 40% 

3.Kuat geser niralir, Ṥu < 

25 kPa 

SF (tanah khusus, 

yang membutuhkan 

investigasi geoteknik 

spesifik dan analisis 

respon spesifik – 

situs yang mengikuti 

6.10.1 

Setiap profil lapisan tanah yang memiliki salah satu 

atau lebih dari karakteristik berikut : 

- Rawan dan berpotensi gagal atau runtuh 

akibat beban gempa seperti mudah 

likuifaksi, lempung sangat sensitif, tanah 

tersementasi lemah 

- Lempung sangat organik dan atau gambut 

(ketebalan H > 3m) 

- Lempung berplastisitas sangat tinggi 

(ketebalan H > 7,5 m dengan Indeks 

Plastisitas PI > 75) 

- Lapisan lempung lunak/setengah teguh 

dengan ketebalan H > 35m dengan Su < 50 

kPa 

 

5. Faktor Koefisien Situs dan Parameter Respons Sprektral 

Percepatan repon spektrum gempa maksimum yang 

dipertimbangkan Risiko – Tertarget (MCE) untuk periode 

singkat (SMS) dan periode 1 detik (SM1) dihitung 

berdasarkan persamaan berikut : 

 SMS = Fa . Ss (3.6) 

 SM1 = Fv . S1 (3.7) 
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Dimana : 

Ss = percepatan respons spektrum MCE pada periode 

singkat 

S1 = percepatan respons spektrum MCE pada periode 1 

detik 

Fa dan Fv adalah koefisien situs didapat dari SNI 1726-

2012 Tabel 4 dan 5 

 

6. Parameter Percepatan Spektral Desain 

Parameter percepatan spektral desain untuk periode 

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

persamaan berikut. 

SDS = 
2

3
 SMS (3.8) 

 

SD1 = 
2

3
 SM1 (3.9) 

 

7. Spektrum Respons Desain 

Jika spektrum respons desain diperlukan dalam standar 

ini dan prosedur gerak tanah dari spesifik situs tidak 

digunakan, maka spektrum respons desain dihitung sesuai 

gambar dan mengikuti ketentuan dibawah ini. 

 

Gambar 3.6 Spektrum Respon Desain 

Sumber : SNI 1726-2012 Gambar 1 
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1. Untuk perioda yang lebih kecil dari T0, spektrum respons 

percepatan desain, Sa, harus diambil dari persamaan : 
 

Sa = SDS (0,4+0,6
𝑇

𝑇0
) (3.10) 

 

2. Untuk perioda lebih besar dari satu atau sama dengan T0 

dan lebih kecil dari atau sama dengan Ts, spektrum repons 

percepatan desain, Sa, sama dengan SDS. 

3. Untuk perioda lebih besar dari Ts, spektrum respons 

percepatan desain, Sa, diambil berdasarkan persamaan : 
 

Sa = 
𝑆𝐷1

𝑇
 (3.11) 

 

Keterangan : 

SDS = parameter respons spektral percepatan desain pada 

perioda pendek 

SD1 = parameter respons spektral percepatan desain pada 

perioda 1 detik 

T  = perioda getar fundamental struktur 

T0 = 0,2 
𝑆𝐷1

𝑆𝐷𝑆
 

Ts = 
𝑆𝐷1

𝑆𝐷𝑆
 

 

8. Kategori Desain Seismik (KDS) 

Kategori desain seismik berdasarkan tabel di bawah ini 

sesuai SNI-1726-2012 pasal 6.5, digunakan untuk 

menentukan jenis rangka pemikul momen yang digunakan. 

Tabel 3.6 Kategori Desain Seismik Berdasarkan Parameter 

Respons Percepatan 

Nilai SDS 
Kategori Resiko 

I atau II atau III IV 

SDS < 0,167 A A 

0,167 ≤ SDS < 0,33 B C 

0,33 ≤ SDS < 0,50 C D 

0,50 ≤ SDS D D 
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3.5  Permodelan Struktur 

Permodelan struktur dalam perencanaan gedung Hotel 

Pesonna Surabaya ini menggunakan program bantu analisis 

struktur seperti SAP2000 v15, dengan kriteria sebagai berikut : 

1. Permodelan struktur menggunakan sistem Struktur open 

frame dimana dinding bangunan tidak dimodelkan tetapi 

dijadikan beban pada frame. 

2. Pelat dimodelkan sebagai area section agar beban pada pelat 

lantai dapat terdistribusi pada balok. 

3. Beban gempa dimodelkan dengan Respons Spektrum Desain 

sesuai dengan hasil perhitungan beban gempa. 

 

3.6  Analisis Gaya Dalam 

Nilai-nilai gaya dalam diperoleh dari bantuan program 

analisis struktur SAP2000 v15 berdasarkan pembebanan yang telah 

ditentukan. Kombinasi pembebanan tersebut sesuai dengan SNI 

03-1726-2012 pasal 4.2.2 : 

1. 1,4D 

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

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

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

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

6. 0,9D + 1,0W 

7. 0,9D + 1,0E 

 

3.7  Perhitungan Struktur 

3.7.1 Perhitungan Struktur Sekunder 

a. Perhitungan Struktur Pelat 

Penulangan Pelat : 

Langkah-langkah untuk menghitungkan kebutuhan 

tulangan pada pelat : 

1. Menghitung Momen Nominal 

Mn = 
𝑀𝑢

𝜑
 (3.12) 

2. Menghitung Rasio Tulangan 
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Rn = 
𝑀𝑛

𝑏𝑑²
 (3.13) 

 

m = 
𝑓𝑦

0,85 𝑓𝑐′
 (3.14) 

 

ρb = 
0,85 𝛽1𝑓𝑐′

𝑓𝑦
(

600

600+𝑓𝑦
) (3.15) 

 

ρmax = 0,75 ρb (3.16) 

ρmin = 
1,4

𝑓𝑦
 (3.17) 

3. Menghitung Rasio Tulangan yang dipakai 

ρ = 
1

𝑚
 (1-√1-

2 𝑚 𝑅𝑛

𝑓𝑦
 ) (3.18) 

Jika ρ < ρmin , maka ρ perlu diperbesar 30% sehingga : 

ρpakai = 1,3 x ρ (3.19) 

4. Menghitung Luas Tulangan yang dibutuhkan 

As = ρ.b.d (3.20) 

 

b. Perhitungan Struktur Tangga 

Penulangan pada pelat anak tangga dan pelat bordes 

menggunakan perhitungan sesuai prinsip perhitungan 

struktur pelat. 

 

3.7.2 Perhitungan Struktur Utama 

a) Perhitungan Balok 

1. Perhitungan Kebutuhan Tulangan Longitudinal 

Langkah-langkah perhitungan : 

Mn = 
𝑀𝑢

𝜑
 (3.21) 

 

Xb = 
600

600+𝑓𝑦
𝑑 (3.22) 

Xb = garis netral dalam kondisi balance 

Xr ≤ 0,75 Xb  (3.23) 

Xr = garis netral rencana 
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Asc = 
0,85 𝛽1𝑓𝑐′𝑏 𝑋ᵣ

𝑓𝑦
 (3.24) 

 

Mnc = Asc fy ( d- 
 𝛽1 𝑋ᵣ

2
 ) (3.25) 

 Bila Mn – Mnc > 0 perlu tulangan tekan 

 Bila Mn – Mnc < 0 tidak perlu tulangan tekan 

Bila diperlukan tulangan tekan, maka : 

 

Cs’= T2 = 
𝑀𝑛−𝑀𝑛𝑐

𝑑−𝑑"
 (3.26) 

 

fs’ = (1- 
𝑑"

𝑋ᵣ
 ) 0,003 Es ≥ fy (3.27) 

 Bila fs’ ≥ fy maka dipakai fs’ = fy 

 Bila fs’ ≤ fy maka dipakai fs’ = fs’ 

 

As’ =  
𝐶𝑠′

(𝑓𝑠′−0,85𝑓𝑐′)
 (3.28) 

 

Ass=
𝑇₂

𝑓𝑦
 (3.29) 

As = ASC + ASS dan As’ = As'’ (3.30) 

 

2. Perhitungan Sambungan Lewatan 

Persyaratan sambungan lewatan sesuai dengan SNI 

2847-2013 pasal 21.5.2.3: 

a. Sambungan lewatan tulangan lentur harus diberi 

tulangan sengkang atau spiral sepanjang panjang 

sambungan. 

b. Ssengkang pada daerah sambungan lewatan < d/4 atau 

100 mm (yang terkecil). 

c. Bila analisis menunjukan pelelehan lentur 

diakibatkan oleh perpindahan lateral inelastis 

rangka. 
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3. Perhitungan Tulangan Transversal 

a. Perhitungan Probable Moment Capacities (Mpr) 

SNI 2847-2013 pasal 21.5.4.1 mengisyaratkan 

bahwa gaya geser rencana akibat beban gempa 

pada balok dihitung dengan mengasumsikan sendi 

plastis terbentuk di ujung-ujung balok dengan 

tegangan lentur balok mencapai 1,25 fy dan faktor 

reduksi kuat lentur θ = 1. 

Kapasitas momen ujung balok dapat dihitung : 

Mpr = 1,25 As fy ( d- 
 𝑎 𝑝𝑟

2
 ) (3.31) 

 

apr = 
1,25 𝐴𝑠 𝑓𝑦 

0,85 𝑓𝑐′ 𝑏
 (3.32) 

 

Dimana : 

 As  = Luas tulangan tarik longitudinal 

 fy  = Tegangan leleh baja 

 d = Tinggi efektif 

 fc’ = mutu beton 

 b  = lebar balok 

Mpr dihitung berdasarkan goyangan yang 

diakibatkan dari arah beban gempa (kanan dan 

kiri). 

b. Diagram Gaya Geser 

Reaksi geser diujung kanan dan kiri balok akibat 

gaya gravitasi yang bekerja pada struktur : 

Vg = 
𝑊𝑢 ℓ𝑛 

2
 (3.33) 

Dimana : 

wu = beban dari kombinasi 1,2D + 1,0L 

ℓn = bentang bersih komponen lentur 
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Gambar 3.7 Diagram Gaya Geser Balok 

Sumber : SNI 2847-2013 Gambar S21.5.4 

Total reaksi geser diujung kanan dan kiri balok 

akibat goyangan gempa dan gaya gravitasi pada 

struktur : 

Vsway = 
𝑀𝑝𝑟1 + 𝑀𝑝𝑟2 

ℓ𝑛
± 𝑉g (3.34) 

Dimana : 

Mpr1 = momen kapasitas balok akibat arah x 

Mpr2 = momen kapasitas balok akibat arah y 

c. Perhitungan kebutuhan tulangan transversal 

Vs = 
𝑉𝑢

𝜑
 - Vc (3.35) 

SNI 2847-2013 pasal 11.4.7.9 untuk Vs-max  

Vu < Vs-max = 
2√𝑓𝑐′

3
 bwd (3.36) 

Spasi tulangan diatur melalui persamaan 

s = 
𝐴𝑣 𝑓𝑦 𝑑

𝑉𝑠
  (3.37) 

Vs-pakai = 
𝐴𝑣 𝑓𝑦 𝑑

𝑠
 >Vs (3.38) 
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Dimana : 

Vs  = gaya geser dari tulangan 

Vu  = gaya geser ultimit 

Vc = gaya geser dari beton, diambil nilai 0 

apabila memenuhi pers. 3.89 dan 3.90 

Vs-max = gaya geser maksimum tulangan 

bw  = tinggi efektif balok 

d  = tinggi efektif balok 

Av  = luas tulangan sengkang 

fy  = tegangan leleh baja 

s  = spasi tulangan transversal 

b) Perhitungan Kolom 

1. Perhitungan Tulangan Lentur 

a. Kekuatan Lentur Kolom 

Sesuai dengan SNI 2847-2013 pasal 21.2.2, kuat 

kolom harus memenuhi : 

∑Mc ≥ 1,2 ∑Mg (3.39) 

Dimana : 

ΣMc = jumlah Mn dua kolom yang bertemu di joint 

ΣMg = jumlah Mn dua balok yang bertemu di joint 

(termasuk sumbangan tulangan pelat di 

selebar efektif pelat lantai) 

b. Perhitungan Kebutuan Tulangan Lentur 

Langkah-langkah perhitungan tulangan lentur : 

 Nilai Faktor Kekakuan kolom (EI) (SNI 2847-

2013 pasal 10.10.6.1) 

EI = 
0,4 𝐸𝑐 𝐼𝑔

1+𝛽1
 (3.40) 

Dimana : 

Ec = modulus elastisitas beton 

Ig  = momen inersia penampang kolom 

β1 = rasio beban mati aksial terfaktor 

maksimum dengan beban aksial terfaktor 

minimum 
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 Faktor Panjang Efektif 

Untuk menghitung faktor panjang efektif 

dipakai nomogram berikut (SNI 2847-2013 

pasal 10.10.7.2) 

 
Gambar 3.8 Faktor Panjang Efektif Kolom 

Sumber : SNI 2847-2013 Gambar S10.10.1.1 

Ψ = rasio kekangan pada ujung kolom 

 Kontrol kelangsingan 

Pengaruh kelangsingan kolom harus di cek 

berdasarkan dua kondisi yaitu braced dan 

unbraced sesuai SNI 2847-2013 pasal 10.10.1 

- Kolom tidak di-bresing (unbraced) terhadap 

goyangan 
𝑘𝑙u

𝑟
 ≤ 22 (3.41) 

- Kolom di-bresing (braced) terhadap 

goyangan 
𝑘𝑙u

𝑟
 ≤ 34 – 12 ( M1/M2 ) ≤22 (3.42) 
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Dimana : 

K = faktor panjang efektif 

ℓu = panjang kolom yang tidak tertumpu 

r = radius girasi (√𝐼/𝐴 ) 

M1/M2 = rasio momen pada ujung (positif jika 

kolom dibengkokkan dalam kurvatur 

tunggal, dan negatif jika komponen 

struktur dibengkokkan dalam 

kurvatur ganda) 

 Beban Kritis (Pc) 

Beban kritis kolom dihitung sesuai SNI 2847-

2013 pasal 10.10.6 : 

Pc = 
𝜋2𝐸𝐼 kolom 

( 𝑘𝑙u )²
  (3.43) 

Dimana : 

E = modulus elastisitas penampang 

I = momen inersia penampang 

K = faktor panjang efektif 

ℓu = panjang kolom yang tidak tertumpu 

 Faktor Cm 

Faktor Cm dihitung sesuai SNI 2847-2013 pasal 

10.10.6.4 : 

Cm = 0,6+0,4 
 𝑀1

𝑀2
  (3.44) 

Dimana : 

Cm = faktor yang menghubungkan 

diagram momen aktual dengan 

diagram momen merata ekuivalen 

(M1/M2) = rasio momen pada ujung (positif 

jika kolom dibengkokkan dalam 

kurvatur tunggal, dan negatif jika 

komponen struktur dibengkokkan 

kedalam kurvatur ganda) 
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 Faktor Pembesaran Momen (ẟns dan ẟs) 

- Untuk rangka portal tak bergoyang (SNI 

2847-2013 pasal 10.10.6) 

δns = 
𝐶𝑚

1− 
 𝑃𝑢

0,75 𝑃𝑐
 
 >1 (3.45) 

Mc = δns M2 (3.46) 

- Untuk rangka portal bergoyang (SNI 2847-

2013 pasal 10.10.7) 

δns = 
𝐶𝑚

1− 
 𝑃𝑢

0,75 𝛴𝑃𝑐
 
 >1 (3.47) 

M1 = M1ns + δs M1s (3.48) 

M2 = M2ns + δs M2s (3.49) 

Dimana : 

Mc = momen terfaktor yang 

diperbesar untuk pengaruh 

kurvatur 

M1 dan M2 = momen terfaktor 

M1ns dan M2ns = nilai yang lebih kecil dari 

momen ujung terfaktor pada 

komponen struktur tekan 

akibat beban yang tidak 

menimbulkan goyangan ke 

samping yang berarti 

 Perhitungan Tulangan Lentur Kolom 

Perhitungan kebutuhan tulangan lentur 

didapatkan dari diagram interaksi antara 

momen terfaktor dan gaya aksial yang terjadi 

pada kolom. 

2. Perhitungan Tulangan Geser 

a. Perhitungan Probable Moment Capacities (Mpr) 

SNI 2847-2013 pasal 21.6.2.2 mengisyaratkan 

bahwa momen ujung (Mpr) untuk kolom tidak 

perlu lebih besar dari momen-momen yang 

dihasilkan oleh Mpr balok-balok yang merangka ke 
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dalam joint balok-kolom. Kapasitas momen ujung-

ujung kolom dapat dihitung : 

Mpr = 1,25 As fy ( d- 
 𝑎 𝑝𝑟

2
 ) (3.50) 

 

apr = 
1,25 𝐴𝑠 𝑓𝑦 

0,85 𝑓𝑐′ 𝑏
 (3.51) 

Dimana : 

As = luas tulangan tarik longitudinal 

Fy = tegangan leleh baja 

d = tinggi efektif 

fc’ = mutu beton 

b = lebar balok 

Mpr dihitung berdasarkan goyangan yang 

diakibatkan dari arah beban gempa (kanan dan 

kiri). 

b. Diagram Gaya Geser 

 
Gambar 3.9 Diagram Gaya Geser Kolom 

Sumber : SNI-2847-2013 Gambar S21.5.4 

Reaksi pada ujung-ujung kolom dapat dihitung : 

Ve = 
𝑀𝑝𝑟3 + 𝑀𝑝𝑟4 

ℓ𝑢
 (3.52) 

Dimana : 

Mpr3 = kapasitas momen di salah satu ujung kolom 
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Mpr4 = kapasitas momen di ujung lainnya 

ℓu = panjang bentang bersih kolom (yang tidak 

tertumpu) 

c. Perhitungan Kebutuhan Tulangan Transversal 

Vs = 
𝑉𝑢

𝜑
 - Vc (3.53) 

Spasi tulangan diatur melalui persamaan 

s = 
𝐴𝑣 𝑓𝑦 𝑑

𝑉𝑠
  (3.54) 

Vs-pakai = 
𝐴𝑣 𝑓𝑦 𝑑

𝑠
 >Vs (3.55) 

Kontrol luas penampang total tulangan transversal 

(Ash). Luas penampang tulangan (Av) harus 

memenuhi syarat SNI 2847-2013 Pasal 21.6.4.4 

yaitu : 

Av >Ash = 0,3 
 𝑠 𝑏𝑐 𝑓𝑐′ 

𝑓𝑦𝑡
[(

 𝐴𝑔

𝐴𝑐ℎ
)-1] (3.56) 

Av >Ash = 0,09 
 𝑠 𝑏𝑐 𝑓𝑐′ 

𝑓𝑦𝑡
 (3.57) 

Dimana : 

Vs = gaya geser dari tulangan 

Vu = gaya geser ultimit 

Vc = gaya geser dari beton, diambil nilai 0 

apabila memenuhi pers. 3.94 dan 3.95 

Vs-pakai = gaya geser tulangan yang direncanakan 

d = tinggi efektif kolom 

Av = luas tulangan transversal 

fy = tegangan leleh baja 

s = spasi tulangan transversal 

bc = lebar penampang inti beton yang 

terkekang 

Ag = luas kotor kolom 

Ach = luas penampang inti beton, dari serat 

terluar tulangan transversal ke serat terluar 

tulangan transversal di sisi lainnya 
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3.7.3 Perencanaan Sambungan 

1 Sambungan Balok Pracetak dengan Kolom 

Sambungan balok pracetak dengan kolom pada 

perencanaan gedung ini menggunakan sambungan basah 

karena cukup efektif dalam kinerja, kemudahan, dan 

kesederhanaan sambungan. Selain itu sambungan balok-

kolom juga harus mampu memikul beban bolak-balik 

gempa yang terjadi. 

 
Gambar 3.10 Sambungan Balok dengan Kolom 

Sumber : SNI-2847-2013 Gambar S11.8.2 

Untuk pemakaian sambungan monolit, harus 

dipenuhi semua kriteria untuk struktur beton bertulang 

yang monolit, yaitu kekuatan, kekakuan, daktilitas, dan 

kriteria yang bersangkutan. Sementara bila sambungan 

kuat yang akan dipakai, harus dicek akan berlangsungnya 

mekanisme Strong Column Weak Beam. Pada 

sambungan balok-kolom harus didesain terjadinya 

pelelehan lentur di dalam sambungan, sementara pada 

sambungan kuat pelelehan harus terbentuk di luar 

sambungan, yaitu paling tidak pada jarak setengah tinggi 

balok di luar muka kolom. Selanjutnya, baik sambungan 

balok-kolom daktail maupun kuat harus memenuhi 

semua persyaratan SNI 2847:2013 pasal 21.8. Kuat geser 

nominal, Vn pada daerah hubungan balok-kolom tidak 

boleh melebihi nilai yang disebutkan pada SNI 

2847:2013 pasal 21.7.4. 
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Gambar 3.11 Hubungan Balok dan Kolom 

Sumber : SNI-2847-2013 Gambar S21.7.4 

2 Sambungan Balok Pracetak dengan Pelat Pracetak 

Untuk menghasilkan sambungan yang bersifat kaku 

dan monolit pada elemen ini, maka harus dipastikan gaya 

yang bekerja pada pelat pracetak tersalurkan pada elemen 

balok. Sambungan balok-pelat pracetak menggunakan 

sambungan basah yang diberi overtopping yang 

umumnya digunakan 50 mm – 100 mm. Pelat dan 

overtopping akan berfungsi sebagai diafragma penyalur 

beban gempa. 

 
Gambar 3.12 Sambungan Balok dengan Pelat 
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3 Sambungan Balok Induk dengan Balok Anak Pracetak 

Balok anak diletakkan menumpu pada tepi balok 

induk dengan ketentuan panjang landasan adalah 

sedikitnya 1/180 kali bentang bersih komponen pelat 

pracetak, tetapi tidak boleh kurang dari 75 mm. 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. Dalam 

perancangan sambungan balok induk dengan balok anak 

digunakan konsol pada balok induk. Perencanaan konsol 

pada balok induk ini sama dengan perencanaan konsol 

pada kolom. 

 
Gambar 3.13 Sambungan Balok Induk dengan Balok Anak 

4 Detail Penulangan Sambungan 

a. Geser Horizontal 

 Pada pelat lantai dan balok pracetak, gaya geser 

yang terjadi : 

Vvh = T = C = Asfy (3.58) 

 Kuat geser horizontal menurut SNI 2847:2013 Pasal 

17.5.4 adalah : 

φ x Vnh = φ x 0,6 x bv x lvh (3.59) 

 Menurut SNI 2847:2013 Pasal 11.9.9.1 tulangan 

geser horizontal perlu : 

Vs = 
𝐴𝑣𝑓𝑣𝑑

𝑠
 (3.60) 
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5 Penyaluran Tulangan dalam Tarik 

Menurut SNI 2847:2013 Pasal 12.2.2 adalah sebagai 

berikut : 

 ld(min) = 300 mm 

 D ≤ 19 mm : ld = ( 
𝑓𝑦 𝛹𝑡 𝛹𝑒

2,1 𝜆 √𝑓𝑐′ 
)db (3.61) 

 D ≥ 22 mm : ld = ( 
𝑓𝑦 𝛹𝑡 𝛹𝑒

1,7 𝜆 √𝑓𝑐′ 
)db (3.62) 

Dengan pengaruh dari faktor pengali pada tabel di bawah 

ini 

Tabel 3.7 Faktor Pengali Penyaluran Tulangan Tarik 

Ψt = faktor lokasi penulangan 

Tulangan horizontal dipasang sehingga lebih 

dari 300 mm beton segar dicor dibawah 

panjang penyaluran atau sambungan 

1,3 

Situasi lain 1,0 

Ψe = faktor pelapis 

Batang atau kawat dilapisi epoksi dengan 

selimut kurang dari 3db atau spasi bersih 

kurang dari 6db 

1,5 

Batang atau kawat tulangan berlapis epoksi 

lainnya 

1,2 

Tulangan tidak dilapisi dan dilapisi bahan seng 

(digalvanis) 

1,0 

Ψs = faktor ukuran batang tulangan 

Batang D-19 atau lebih kecil atau kawat ulir 0,8 

Batang D-22 dan yang lebih besar 1,0 

λ = faktor agregat ringan 

Apabila fct ditetapkan 0,75 

Beton normal 1,0 
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6 Penyaluran Tulangan Berkait dalam Tarik 

 
Gambar 3.14 Detail Kaitan untuk Penyaluran Kait Standar 

Sumber : SNI-2847-2013 Gambar S12.5 

Dijelaskan pada gambar mengenai detail kaitan. 

Menurut SNI 2847:2013 Pasal 12.5.2 adalah sebagai 

berikut : 

Lh(min) = 8db atau 150 mm panjang penyaluran dasar dicari 

dengan rumus : 

ℓdh = (0,24Ψefy / λ√f’c ) / db (3.63) 

dengan faktor pengali pada tabel di bawah ini 

Tabel 3.8 Faktor Pengali Penyaluran Tulangan Berkait dalam Tarik 

Kondisi Faktor 

Selimut Beton , batang D-36 dan yang lebih kecil dengan 

tebal selimut samping (normal terhadap bidang kait) 

tidak kurang dari 60 mm dan untuk kait 90°dengan tebal 

selimut terhadap kait tidak kurang dari 50 mm 

0,70 

Sengkang, batang D-36 dan yang lebih kecil yang secara 

vertikal atau horizontal dilindungi oleh sengkang yang 

dipasang sepanjang ldh dengan spasi tidak lebih dari 3db 

0,80 

Untuk kait 180 derajat dari batang tulangan D 36 dan 

yang lebih kecil yang dilingkupi dalam pengikat atau 

sengkang tegak lurus terhadap tulangan yang disalurkan 

tidak lebih besar dari 3db 

0,8 
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3.7.4 Perhitungan Struktur Pondasi 

Perencanaan struktur pondasi menggunakan tiang 

pancang dan menggunakan data tanah Standart 

Penetration Test (SPT). 

1 Kekuatan Ijin Tanah 

Kekuatan ijin tanah dapat dihitung : 

Qu = Qp + Qs (3.64) 

Qu = 40 N Ap + 
𝑁𝑎𝑣 𝐴𝑠 

5
 (3.65) 

Qijin = 
𝑄𝑢

𝑆𝐹
 (3.66) 

Dimana : 

Qu = daya dukung tanah ultimit 

Qp = daya dukung di ujung tiang 

Qs = daya dukung selimut tiang 

Qijin = kekuatan ijin tanah 

N = nilai SPT pada ujung tiang 

Nav = rata-rata nilai SPT sepanjang tiang 

Ap = luas permukaan ujung tiang 

As = luas selimut tiang 

SF  = safety factor = 3 

 

2 Perencanaan Tiang Pancang 

a. Perhitungan jarak antar tiang pancang 

2,5D ≤ S ≤ 3D 

b. Perhitungan jarak tiang pancang ke tepi poer 

1,5D ≤ S ≤ 2D 

c. Efisiensi (η) 

η = 1 - θ 
(𝑛−1)𝑚+(𝑚−1)𝑛 

90 𝑚 𝑛
 (3.67) 

Dimana : 

θ = arctan d/s, dalam derajat 

m = jumlah baris tiang 

n = jumlah tiang dalam satu baris 

d = diameter tiang 

s = jarak pusat ke pusat tiang lain 
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d. Kekuatan kelompok tiang 

Pkelompok = η.Pijin (3.68) 

e. Gaya yang dipikul tiang pancang 

P = 
𝛴𝑃 

𝑛
 + 

𝑀𝑦 𝑋maks 

𝛴𝑥²
 + 

𝑀𝑥 𝑌maks 

𝛴𝑦²
 (3.69) 

f. Kontrol tiang pancang 

Pmax ≤ Pijin 

Pmin ≤ Pijin 

Pmax ≤ Pkelompok 

 

3 Perencanaan Pile Cap (Poer) 

a. Perhitungan Tulangan Lentur 

Langkah-langkah penulangan lentur sebagai 

berikut : 

1 Rencanakan ketinggian pile cap (h) 

2 Hitung momen ultimit 

Mu = (P x) – (
1

2
 ql²) (3.70) 

3 Hitung nilai Rn 

Rn = 
𝑀𝑢

𝑏𝑑²
 (3.71) 

4 Hitung rasio tulangan minimum poer 

ρmin = 
1,4

𝑓𝑦
 (3.72) 

5 Hitung rasio tulangan maksimum poer 

Ρmax  =0,75 
0,85 𝛽 𝑓𝑐′

𝑓𝑦
(

600

600+𝑓𝑦
) (3.73) 

6 Hitung nilai m 

m = 
𝑓𝑦

0,85 𝑓𝑐′
 (3.74) 

7 Hitung rasio tulangan lentur pile cap 

Ρperlu  = 
1

𝑚
 (1-√1-

2 𝑚 𝑅𝑛

𝑓𝑦
 ) (3.75) 

8 Kebutuhan tulangan lentur pile cap 

As = ρ . b . d (3.76) 
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b. Perhitungan Tulangan Geser 

Perencanaan tulangan geser, nilai Vc diambil dari 

yang terkecil sesuai SNI 2847-2013 Pasal 

11.11.2.1 : 

Vc = 0,17 (1 + 
2

𝛽
) λ √fc’ b0 d (3.77) 

Vc = 0,083 ( 
𝛼𝑠 𝑑

𝑏0
 + 2) λ √fc’ b0 d (3.78) 

Vc = 0,33 λ √fc’ b0 d (3.79) 

 

Kemudian cek kondisi geser sesuai SNI 2847-2013 

Pasal 11.1.1 : 

ΦVc ≥ Vu (3.80) 

Jika tidak memenuhi, maka penampang harus 

diperbesar 

 

3.8  Persyaratan Struktur 

3.8.1 Persyaratan Struktur Sekunder 

a) Persyaratan Struktur Pelat 

1 Spasi tulangan pada daerah momen maksimum positif 

dan negatif sesuai dengan SNI 2847-2013 Pasal 

13.3.2 dan Pasal 7.12.2.2 : 

s ≤ 2h dan s ≤ 450 mm (3.81) 

2 Syarat tulangan minimum dan maksimum sesuai 

dengan SNI 2847-2013 Pasal 7.12.2.1 : 

AS (min) = 0,0018 bh (untuk fy = 400 Mpa) (3.82) 

AS (max) = 0,75 AST (bal)  (3.83) 

 

b) Persyaratan Struktur Tangga 

Persyaratan injakan dan tanjakan : 

0,6 ≤ (2t + i) ≤ 0,65 (meter) (3.84) 

Dimana : 

t = tanjakan (≤ 25 cm) 

i = injakan (25 cm ≤ i ≤ 40 cm dan maksimal sudut tangga 

40º) 



47 

 

 

 

3.8.2 Persyaratan Struktur Utama 

a) Persyaratan Struktur Balok 

1 Persyaratan Umum Balok 

Berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 21.5.1.1-21.5.1.4 : 

Pu < 
𝐴𝑔 𝑓𝑐′

10
 (3.85) 

ℓn > 4d (3.86) 

bw > 0,3h atau 250 mm (yang terkecil) (3.87) 

bw > c2 + (c2 atau 0,75 c1) (3.88) 

Dimana : 

Pu = Gaya aksial tekan terfaktor komponen lentur 

ℓn = Bentang bersih komponen lentur 

d = Tinggi efektif 

bw = Lebar komponen struktur lentur 

c1 = Dimensi keseluruhan komponen struktur 

penumpu 

c2 = Lebar komponen struktur penumpu 

 

2 Persyaratan Tulangan Transversal 

Sesuai dengan SNI 2847-2013 Pasal 21.5.4.2, 

kontribusi beton dalam menahan geser yaitu Vc, harus 

diambil = 0 pada perencanaan geser di daerah sendi 

plastis apabila : 

Vsway  > 
1

2
Vu disepanjang bentang (3.89) 

Pu < 
𝐴𝑔 𝑓𝑐′

20
 (3.90) 

 

3 Persyaratan Pemasangan Tulangan Transversal 

Sesuai dengan SNI 2847-2013 Pasal 21.5.3.1 dan 

Pasal 21.5.3.2 : 

a. Diperlukan sengkang tertutup di sepanjang jarak 

2h dari sisi (muka) kolom terdekat. 

b. Sengkang pertama dipasang pada jarak 50 mm dari 

muka kolom terdekat, dan yang berikutnya 

dipasang dengan spasi terkecil diantara : 
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 d/4 

 6 diameter tulangan longitudinal 

 150 mm 

 

b) Persyaratan Struktur Kolom 

1 Persyaratan Umum Kolom 

Sesuai dengan SNI 2847-2013 Pasal 21.6.1: 

Pu < 
𝐴𝑔 𝑓𝑐′

10
 (3.91) 

b > 300 mm (3.92) 
𝑏

ℎ 
 = 0,4 (3.93) 

Dimana : 

Pu = Gaya aksial terfaktor komponen maksimum 

b = Sisi terpendek penampang kolom 

h = Sisi terpanjang penampang kolom 

 

2 Persyaratan Tulangan Geser 

Sesuai dengan SNI 2847-2013 Pasal 21.6.5.2, 

kontribusi beton dalam menahan geser yaitu Vc, harus 

diambil = 0 pada perencanaan geser di daerah sendi 

plastis apabila : 

Vsway > 
1

2
Vu disepanjang bentang (3.94) 

Pu < 
𝐴𝑔 𝑓𝑐′

10
 (3.95) 

 

3 Persyaratan Pemasangan Tulangan Transversal 

a. Tulangan transversal harus dipasang sepanjang ℓ0 

sesuai SNI 2847-2013 Pasal 21.6.4.1, dimana 

panjang ℓ0 diambil yang terbesar dari : 

 Tinggi komponen struktur pada muka joint atau 

pada penampang dimana pelelehan lentur 

sepertinya terjadi 

 1/6 bentang bersih kolom 

 450 mm 
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b. Spasi tulangan transversal sepanjang ℓ0 sesuai SNI 

2847-2013 Pasal 21.6.4.3 harus kurang dari yang 

terkecil dari : 

 ¼ dimensi minimum kolom 

 6 diameter tulangan longitudinal terkecil 

 S0 =100 + (
 350−ℎ𝑥

3
) (3.96) 

 100 mm ≤ S0 ≤ 150 mm 

 

3.8.3 Persyaratan Struktur Pondasi 

Kontrol Geser Pons Pile Cap 

1 Geser Satu Arah 

- Beban pile cap, 𝑞𝑡 =
𝑃

𝐴𝑔
 (3.97) 

- Hitung luasan tributary akibat geser satu arah 

- Kontrol tebal pile cap (d) berdasarkan gaya geser 

satu arah 

- Beban ultimit pile cap, 𝑞𝑢 =
∑𝑃

𝐴𝑔
 (3.98) 

- Vu = qu . (luas total pile cap – luas pons) 

- Kontrol perlu tulangan geser bila : 

φVc > Vu Tidak perlu tulangan geser 

φVc < Vu Perlu tulangan geser 

 

2 Geser Dua Arah 

Kontrol kemampuan beton sesuai SNI 03-2847-2013 

Pasal 11.11.2.1 : 

Vc = 0,17 (1 + 
2

𝛽
) λ √fc’ b0 d (3.99) 

Vc = 0,083 ( 
𝛼𝑠 𝑑

𝑏0
 + 2) λ √fc’ b0 d (3.100) 

Vc = 0,33 λ √fc’ b0 d (3.101) 

Dimana : 

αs  = 40 untuk kolom interior 

  30 untuk kolom tepi 

  20 untuk kolom sudut 
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βC  = rasio sisi panjang terhadap sisi pendek kolom 

b0  = keliling penampang kritis, b0 = 4 (0,5d + bkolom + 

0,5d) 

 

3.9  Penggambaran Teknik 

 Penggambaran teknik dilakukan berdasarkan hasil desain 

struktur untuk mempermudah dalam pelaksanaan pekerjaan. 

Gambar teknik meliputi : 

1. Gambar arsitektural, terdiri dari : 

 Gambar denah 

 Gambar tampak (tampak utara, selatan, timur, dan barat) 

2. Gambar struktur, terdiri dari : 

 Gambar potongan (memanjang dan melintang) 

 Gambar denah pelat pracetak dan overtopping 

 Gambar detail tangga 

 Gambar pembalokan 

 Gambar denah kolom dan pondasi 

3. Gambar penulangan, terdiri dari : 

 Gambar detail penulangan elemen pracetak (balok dan pelat) 

 Gambar detail penulangan tangga 

 Gambar detail penulangan kolom dan konsol 

 Gambar detail penulangan hubungan balok-kolom 

 Gambar detail penulangan sloof 

 Gambar detail penulangan poer dan pondasi 

 

3.10  Pelaksanaan Konstruksi Balok – Pelat Pracetak 

 Urutan Pekerjaan Balok – Pelat Pracetak : 

 

1 Pekerjaan Produksi 

Pekerjaan produksi elemen pracetak 

dilaksanakan di tempat tertentu (fabrikasi) dapat di 

dalam proyek maupun diluar proyek. Lalu elemen 

pracetak disimpan di stockyard yang disediakan sampai 

menunggu cukup umur. 



51 

 

 

 

2 Pekerjaan Pengangkutan 

Setelah elemen pracetak siap umur, dari 

stockyard diangkut ke lapangan. Jika jarak stockyard 

tersebut dekat, dapat menggunakan mobile crane 

hingga ke tempat yang direncanakan. Yang harus 

diperhatikan saat pengangkatan adalah retak pada 

elemen akibat titik angkat pengangkatan. 

 

3 Pekerjaan Pemasangan 

Setelah elemen pracetak sampai pada tempat 

yang direncanakan, lalu dilakukan penyambungan 

elemen pracetak dan penulangan agar monolit. 

Biasanya dilakukan penulangan pada pelat dan balok. 

 

4 Pekerjaan Pengecoran Overtopping 

Pekerjaan pengecoran dilakukan saat 

overtopping pelat dan balok setelah pemasangan 

sambungan dan penulangan. 

 

 Pemilihan Peralatan 

Peralatan yang digunakan untuk pekerjaan balok – pelat 

pracetak diantaranya : 

 Tower Crane 

 Mobile Crane 

 Truck Mixer 

 Concrete Pump 

 Vibrator 
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“Halaman ini sengaja dikosongkan” 
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BAB 4 

PRELIMINARY DESIGN 

 
4.1  Data Perencanaan 

 Data bangunan gedung Hotel Pesonna Surabaya sebagai 

berikut : 

• Fungsi Bangunan  : Hotel 

• Letak Bangunan  : Surabaya 

• Jenis Tanah  : Tanah Lunak (SE) 

• Lebar Bangunan  : 13 m 

• Panjang Bangunan  : 51.75 m 

• Tinggi Bangunan : 30.5 m 

• Jumlah Lantai  : 8 Lantai + 1 Lantai Service 

• Mutu Beton (fc’)  : 30 MPa 

• Mutu Baja Lentur (fy) : 400 Mpa 

• Mutu Baja Geser (fy)  : 400 Mpa 

 

4.2  Perencanaan Awal (Preliminary Design) 

4.2.1 Perencanaan Dimensi Balok Pracetak 

Dalam proyek akhir terapan ini direncanakan balok 

pracetak bentuk persegi. 

 
Gambar 4.1 Denah Pembalokan 

Keterangan : 

A = Balok Induk Melintang C = Balok Anak Melintang 

B = Balok Induk Memanjang D = Balok Anak Memanjang 
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Penentuan tinggi balok minimum (hmin) dihitung 

berdasarkan SNI 03-2847-2013 pasal 9.5.2.1 (tabel 9.5.a), tebal 

minimum balok non prategang hmin, L untuk panjang bentang 

balok. 

a. Balok Induk Melintang (BI 1) : 

 Balok Induk Melintang L = 570 cm 

hmin = L/16 (0,4+fy/700) = 570/16 (0,4+400/700) = 34,61 cm, 

digunakan h = 35 cm 

diasumsikan bahwa b = 2/3 h = 2/3 . 35 = 23,33 cm ≈ 25 cm 

Balok Induk Melintang ukuran 25/35 cm 

 

 Balok Induk Melintang L = 500 cm 

hmin = L/16 (0,4+fy/700) = 500/16 (0,4+400/700) = 30,34 cm, 

digunakan h = 35 cm 

diasumsikan bahwa b = 2/3 h = 2/3 . 35 = 23,33 cm ≈ 25 cm 

Balok Induk Melintang ukuran 25/35 cm 

 

 Balok Induk Melintang L = 300 cm 

hmin = L/16 (0,4+fy/700) = 300/16 (0,4+400/700) = 18,21 cm, 

digunakan h = 25 cm 

diasumsikan bahwa b = 2/3 h = 2/3 . 25 = 16,67 cm ≈ 20 cm 

Balok Induk Melintang ukuran 20/25 cm 

 

Menurut SNI 2847-2013 dimensi bbalok minimal untuk SRPMK 

yaitu 25 cm, jadi digunakan Balok Induk Melintang (BI 1) 

ukuran 35/50 cm untuk kebutuhan pracetak. 

 

b. Balok Induk Memanjang (BI 2) : 

 Balok Induk Memanjang L = 690 cm 

hmin = L/16 (0,4+fy/700) = 690/16 (0,4+400/700) = 41,89 cm, 

digunakan h = 45 cm 

diasumsikan bahwa b = 2/3 h = 2/3 . 45 = 30 cm 

Balok Induk Memanjang ukuran 30/45 cm 
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 Balok Induk Memanjang L = 345 cm 

hmin = L/16 (0,4+fy/700) = 345/16 (0,4+400/700) = 20,95 cm, 

digunakan h = 25 cm 

diasumsikan bahwa b = 2/3 h = 2/3 . 25 = 16,67 cm ≈ 20 cm 

Balok Induk Memanjang ukuran 20/25 cm 

 

Menurut SNI 2847-2013 dimensi bbalok minimal untuk SRPMK 

yaitu 25 cm, jadi digunakan Balok Induk Memanjang (BI 2) 

ukuran 50/70 cm untuk kebutuhan pracetak. 

 

c. Balok Sloof Melintang (S1) 

Balok Induk Melintang (BI 1) ukuran 35/50 cm 

Menurut SNI 2847-2013 harus di tambah selimut beton setebal 

7,5 cm, jadi digunakan Balok Sloof Melintang (S1) ukuran 

45/60 cm. 

 

d. Balok Sloof Memanjang (S2) 

Balok Induk Memanjang (BI 2) ukuran 40/60 cm 

Menurut SNI 2847-2013 harus di tambah selimut beton setebal 

7,5 cm, jadi digunakan Balok Sloof Memanjang (S2) ukuran 

60/80 cm. 

 

e. Balok Anak Melintang (BA 1) : 

 Balok Anak Melintang L = 570 cm 

hmin = L/21 (0,4+fy/700) = 570/21 (0,4+400/700) = 26,37 cm, 

digunakan h = 35 cm 

diasumsikan bahwa b = 2/3 h = 2/3 . 35 = 23,33 cm ≈ 25 cm 

Balok Anak Melintang ukuran 25/35 cm 

 

 Balok Anak Melintang L = 500 cm 

hmin = L/21 (0,4+fy/700) = 500/21 (0,4+400/700) = 23,13 cm, 

digunakan h = 25 cm 

diasumsikan bahwa b = 2/3 h = 2/3 . 25 = 20 cm 

Balok Anak Melintang ukuran 20/25 cm 
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Menurut SNI 2847-2013 dimensi bbalok minimal untuk SRPMK 

yaitu 25 cm, jadi digunakan Balok Anak Melintang (BA 1) 

ukuran 30/50 cm untuk kebutuhan pracetak. 

 

f. Balok Anak Memanjang (BA 2) : 

 Balok Anak Memanjang L = 445 cm 

hmin = L/21 (0,4+fy/700) = 445/21 (0,4+400/700) = 20,58 cm, 

digunakan h = 25 cm 

diasumsikan bahwa b = 2/3 h = 2/3 . 25 = 16,67 cm ≈ 20 cm 

Balok Anak Memanjang ukuran 20/25 cm 

 

 Balok Anak Memanjang L = 345 cm 

hmin = L/21 (0,4+fy/700) = 345/21 (0,4+400/700) = 15,96 cm, 

digunakan h = 25 cm 

diasumsikan bahwa b = 2/3 h = 2/3 . 25 = 16,67 cm ≈ 20 cm 

Balok Anak Memanjang ukuran 20/25 cm 

 

Menurut SNI 2847-2013 dimensi bbalok minimal untuk SRPMK 

yaitu 25 cm, jadi digunakan Balok Anak Memanjang (BA 2) 

ukuran 30/50 cm untuk kebutuhan pracetak. 

Tabel 4.1 Rekapitulasi Preliminary Design Balok Sebelum Pracetak 

No. Elemen Interior Eksterior 

1. Balok Induk Melintang (BI 1) (25/35) cm (25/35) cm 

2. Balok Induk Memanjang (BI 2) (30/45) cm (30/45) cm 

3. Balok Sloof Melintang (S1) (35/45) cm - 

4. Balok Sloof Memanjang (S2) (40/55) cm - 

5. Balok Anak Melintang (BA 1) (25/35) cm - 

6. Balok Anak Memanjang (BA 2) (25/35) cm - 

7. Balok Penggantung Lift (BL) (40/50) cm - 

 

Dimensi balok tersebut merupakan dimensi balok normal 

dan sudah sesuai dengan syarat SRPMK. Menurut SNI 2847-

2013 dimensi bbalok minimal untuk SRPMK yaitu 25 cm, 

sehingga dimensi balok tersebut dapat digunakan. Akan tetapi 
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untuk metode beton pracetak membutuhkan dimensi yang lebih 

besar. Oleh karena itu dimensi tersebut akan diperbesar hingga 

kebutuhan pracetak terpenuhi dan ukuran yang proporsional. 

Berikut merupakan penentuan landasan minimum pada balok. 

 
Gambar 4.2 Panjang Landasan 

Sumber : SNI 7833-2012 Gambar R4.6.2 

Penentuan landasan minimum (Llandasan) berdasarkan SNI 

7833-2012 pasal R 4.6.2.2. 

 Balok Induk Memanjang (BI 2) ln = 6450 mm 

L landasan = ln/180 = 6450/180 = 35,83 mm < 75 mm, digunakan 

L = 100 mm = 10 cm. 

t landasan = h balok Induk – h balok anak = 700 – 500 = 200 mm = 20 cm. 

 
Tabel 4.2 Rekapitulasi Preliminary Design Balok Pracetak 

No. Elemen Interior Eksterior 

1. Balok Induk Melintang (BI 1) (35/50) cm (35/50) cm 

2. Balok Induk Memanjang (BI 2) (50/70) cm (50/70) cm 

3. Balok Sloof Melintang (S1) (45/60) cm - 

4. Balok Sloof Memanjang (S2) (60/80) cm - 

5. Balok Anak Melintang (BA 1) (30/50) cm - 

6. Balok Anak Memanjang (BA 2) (30/50) cm - 

7. Balok Penggantung Lift (BL) (40/50) cm - 
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 Dimensi balok tersebut merupakan dimensi yang digunakan 

untuk balok pracetak dan sudah sesuai dengan syarat SRPMK. 

Menurut SNI 2847-2013 dimensi bbalok minimal untuk SRPMK 

yaitu 25 cm, sehingga dimensi balok tersebut dapat digunakan. 

 
Gambar 4.3 Perbandingan Dimensi pada Balok Induk Memanjang 

 

4.2.2 Perencanaan Tebal Pelat Pracetak 

Dalam proyek akhir terapan ini, perencanaan tebal pelat 

minimum berdasarkan SNI 2847-2013 pasal 9.5 (a) sebagai berikut : 

Tebal pelat rencana (Hf) : untuk lantai dan atap = 14 cm. 

Kontrol tebal pelat, untuk jenis pelat lantai dan atap sama yaitu jika 

β > 2 pelat satu arah sedangkan β ≤ 2 pelat dua arah. 

 
Gambar 4.4 Pelat yang ditinjau 
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Pelat yang ditinjau pelat A1 ukuran (300 cm x 690 cm) 

Ln = 690 cm - (
35

2
 + 

35

2
) = 655 cm 

Sn = 300 cm - (
50

2
 + 

50

2
) = 250 cm 

β   = 
𝐿𝑛

𝑆𝑛
 = 

655

250
 = 2,62 > 2 (pelat satu arah) 

 
Gambar 4.5 Lebar Efektif Pelat pada Balok Tengah 

1) Balok Induk Melintang (35/50) L = 300 cm (Balok Tengah) 

Ln1 = 345 cm (jarak pelat ke luar yang ditinjau) 

Ln2 = 345 cm (jarak pelat ke dalam yang ditinjau) 

 be ≤ bw + (2 . (hw - Hf)) = 35 + (2 . (50 - 14) = 107 cm → 

dipakai yang terkecil 

 be ≤ bw + (8 Hf) = 35 + (8 . 14) = 147 cm 

 be ≤ bw + (Ln1 + Ln2) = 35 + (345 + 345) = 725 cm 

K = 1+(
𝑏𝑒

𝑏𝑤
− 1) 𝑥 (

ℎ𝑡

ℎ𝑤
) 𝑥 [4 − 6 (

ℎ𝑓

ℎ𝑤
) 4 (

ℎ𝑓

ℎ𝑤
)2+(

𝑏𝑒

ℎ𝑤
− 1) 𝑥 (

ℎ𝑓

ℎ𝑤
)3] 

 

 1 + (
𝑏𝑒

𝑏𝑤
− 1) 𝑥 (

ℎ𝑤

ℎ𝑓
) 

K = 1,61  

Ibalok= k . bw .  
ℎ𝑤3

12
 = 1,61 . 35 . 

50 

12

3
= 588275,76 cm4 

Ipelat = bp . 
ℎ𝑓3

12
 = (345+345) . 

14

12

3
= 157780 cm4 

Karena Ec balok = Ec pelat , maka 

α =  
𝐼 𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘

𝐼 𝑝𝑒𝑙𝑎𝑡
 =  

588275,76 

157780 
 = 3,728 
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2) Balok Induk Melintang (35/50) L = 300 cm (Balok Tengah) 

Karena dimensi dan panjangnya sama, maka α = 3,728 

 

3) Balok Induk Memanjang (50/70) L = 690 cm (Balok Tengah) 

Ln1 = 250 cm (jarak pelat ke luar yang ditinjau) 

Ln2 = 150 cm (jarak pelat ke dalam yang ditinjau) 

 be ≤ bw + (2 . (hw - Hf)) = 50 + (2 . (70 - 14) = 162 cm → 

dipakai yang terkecil 

 be ≤ bw + (8 Hf) = 50 + (8 . 14) = 162 cm 

 be ≤ bw + (Ln1 + Ln2) = 50 + (250 + 150) = 450 cm 

K = 1+(
𝑏𝑒

𝑏𝑤
− 1) 𝑥 (

ℎ𝑡

ℎ𝑤
) 𝑥 [4 − 6 (

ℎ𝑓

ℎ𝑤
) 4 (

ℎ𝑓

ℎ𝑤
)2+(

𝑏𝑒

ℎ𝑤
− 1) 𝑥 (

ℎ𝑓

ℎ𝑤
)3] 

 

 1 + (
𝑏𝑒

𝑏𝑤
− 1) 𝑥 (

ℎ𝑤

ℎ𝑓
) 

K = 1,61  

Ibalok = k . bw .  
ℎ𝑤3

12
 = 1,61 . 50 . 

70 

12

3
= 2303749,71 cm4 

Ipelat = bp . 
ℎ𝑓3

12
 = (250 + 150) . 

14

12

3
= 91467 cm4 

Karena Ec balok : Ec pelat , maka 

α =  
𝐼 𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘

𝐼 𝑝𝑒𝑙𝑎𝑡
 =  

2303749,71   

91467 
 = 25,187 

 

4) Balok Induk Memanjang (50/70) L = 690 cm (Balok Tengah) 

Ln1 = 285 cm (jarak pelat ke luar yang ditinjau) 

Ln2 = 150 cm (jarak pelat ke dalam yang ditinjau) 

 be ≤ bw + (2 . (hw - Hf)) = 50 + (2 . (70 - 14) = 162 cm → 

dipakai yang terkecil 

 be ≤ bw + (8 Hf) = 50 + (8 . 14) = 162 cm 

 be ≤ bw + (Ln1 + Ln2) = 50 + (285 + 150) = 485 cm 

K = 1+(
𝑏𝑒

𝑏𝑤
− 1) 𝑥 (

ℎ𝑡

ℎ𝑤
) 𝑥 [4 − 6 (

ℎ𝑓

ℎ𝑤
) 4 (

ℎ𝑓

ℎ𝑤
)2+(

𝑏𝑒

ℎ𝑤
− 1) 𝑥 (

ℎ𝑓

ℎ𝑤
)3] 

 

 1 + (
𝑏𝑒

𝑏𝑤
− 1) 𝑥 (

ℎ𝑤

ℎ𝑓
) 
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K = 1,61  

Ibalok = k . bw .  
ℎ𝑤3

12
 = 1,61 . 50 . 

70 

12

3
= 2303749,71 cm4 

Ipelat = bp . 
ℎ𝑓3

12
 = (285 + 150) . 

14

12

3
= 99470 cm4 

Karena Ec balok : Ec pelat , maka 

α =  
𝐼 𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘

𝐼 𝑝𝑒𝑙𝑎𝑡
 =  

2303749,71   

99470 
 = 23,160 

 

Jadi αm = ¼ x (3,728 + 3,728 + 25,187 + 23,160) = 13,951 > 2  

Berdasarkan SNI 03-2847-2013 pasal 9.5.3.3 yang mana αm ≥ 2 

maka ketebalan pelat minimum adalah : 

Hmin  = Ln (
0,8 + 𝑓𝑦 / 1400

36 + 9𝛽
) = 655 (

0,8+400/1400

36+9.2,62
) 

= 11,94 cm dan tidak boleh kurang dari 9 cm 

Maka diambil tebal pelat untuk pelat lantai dan atap 140 mm untuk 

faktor kenyamanan dan kebutuhan pracetak, sehingga telah 

memenuhi persyaratan tebal minimum. Perincian pelat pracetak 

sebagai berikut : 

Tebal precast = 80 mm 

Tebal in situ = 60 mm 

 
Tabel 4.3 Rekapitulasi Preliminary Design Tebal Pelat 

Tipe 
Ly 

(mm) 

Lx 

(mm) 

Ln 

(mm) 

Sn 

(mm) 
β Ket. 

h min 

(mm) 

h pakai 

(mm) 

A1 6900 3000 6550 2500 2.62 satu arah 119.36 140 

A2 5700 1725 5200 1400 3.71 satu arah 81.32 140 

A3 5000 1725 4500 1400 3.21 satu arah 75.25 140 

 

4.2.3 Perencanaan Dimensi Kolom 

Perencanaan kolom K1 pada sistem struktur SRPMK, sifat 

struktur harus didasarkan pada Strong Column Weak Beam, maka : 

𝐸𝐼 𝑘𝑜𝑙𝑜𝑚

𝐻 𝑘𝑜𝑙𝑜𝑚
 ≥

𝐸𝐼 𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘

𝐿 𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘
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Karena elemen balok dan kolom memakai beton bertulang, maka 

nilai modulus elastisitas sama sehingga dapat disederhanakan 

menjadi, 

𝐼 𝑘𝑜𝑙𝑜𝑚

𝐻 𝑘𝑜𝑙𝑜𝑚
 ≥

𝐼 𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘

𝐿 𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘
 

 
Gambar 4.6 Kolom yang ditinjau 

Diasumsikan bkolom = hkolom = b, sehingga : 
1

12
 .  𝑏 .  ℎ3

𝐻𝐾

 ≥

1
12

 . 𝑏𝑏 . (ℎ𝑏)3

𝐿𝐵

 

1
12

 .  𝑏 .  𝑏3

𝐻𝐾

 ≥

1
12

 . 𝑏𝑏 . (ℎ𝑏)3

𝐿𝐵

 

bkolom
4 = 

50 𝑐𝑚 .  (70 𝑐𝑚)3 .  490 𝑐𝑚

690 𝑐𝑚
 

Maka b = 59,07 cm ≈ 75 cm, jadi digunakan kolom K1 ukuran 

(75 x 75) cm. 

Tabel 4.4 Rekapitulasi Preliminary Design Kolom 

No. Elemen 
Dimensi 

Lt 1-4 Lt 5-8 

1. Kolom Utama (K1) (75/75) cm (70/70) cm 

2. Kolom Tepi (K2) (75/100) cm (70/95) cm 



63 

 

 

 

4.2.4 Perencanaan Tangga 

Perencanaan tangga ada dua yaitu pada lantai dasar dengan 

ketinggian 4,9 m dan lantai tipikal dengan ketinggian 3,2 m. 

 Tangga Lantai Dasar (4,9 m) 

 Data Perencanaan : 

- Lebar injakan (i) : 0,33 m = 33 cm 

- Tinggi tanjakan (t) : 0,15 m = 15 cm 

- Tinggi tangga  : 2,45 m = 245 cm 

- Tinggi bordes  : 1,225 m = 122,5 cm 

- Lebar bordes   : 1,4 m   = 140 cm 

- Panjang datar tangga : 2,31 m  = 231 cm 

 Perhitungan Perencanaan : 

- Panjang miring tangga 

L = √𝑇𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖 𝑏𝑜𝑟𝑑𝑒𝑠2 + 𝑃𝑎𝑛𝑗𝑎𝑛𝑔 𝑡𝑎𝑛𝑔𝑔𝑎² 

L = √(122,5𝑐𝑚)2 + (231𝑐𝑚)² = 261,5 cm 

- Jumlah tanjakan 

nt  = 
𝑇𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖 𝐵𝑜𝑟𝑑𝑒𝑠

𝑡
 = 

122,5 𝑐𝑚

15 𝑐𝑚
 = 8 buah 

- Jumlah injakan 

ni  = nt – 1 = 8 – 1 = 7 buah 

- Sudut Kemiringan 

α = arc . tan 
𝑡𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖 𝑏𝑜𝑟𝑑𝑒𝑠

𝐿 𝑑𝑎𝑡𝑎𝑟 𝑡𝑎𝑛𝑔𝑔𝑎
 = arc . tan 

122,5 𝑐𝑚

231 𝑐𝑚
 = 27,94° 

 Cek Persyaratan : 

- 60 cm ≤ (2t + i) ≤ 65 cm → (2t + i) = 63  (OK) 

- 25° ≤ α ≤ 40° → α = 27,94°  (OK) 

 

 Tangga Lantai Tipikal (3,2 m) 

 Data Perencanaan : 

- Lebar injakan (i) : 0,295 m = 29,5 cm 

- Tinggi tanjakan (t) : 0,177 m = 17,7 cm 

- Tinggi tangga : 3,2 m  = 320 cm 

- Tinggi bordes : 1,6 m  = 160 cm 

- Lebar bordes  : 1,4 m   = 140 cm 

- Panjang datar tangga : 2,36 m  = 236 cm 
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 Perhitungan Perencanaan : 

- Panjang miring tangga 

L = √𝑇𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖 𝑏𝑜𝑟𝑑𝑒𝑠2 + 𝑃𝑎𝑛𝑗𝑎𝑛𝑔 𝑡𝑎𝑛𝑔𝑔𝑎² 

L = √(160𝑐𝑚)2 + (236𝑐𝑚)² = 285,1 cm 

- Jumlah tanjakan 

nt  = 
𝑇𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖 𝐵𝑜𝑟𝑑𝑒𝑠

𝑡
 = 

160 𝑐𝑚

17,7 𝑐𝑚
 = 9 buah 

- Jumlah injakan 

ni  = nt – 1 = 9 – 1 = 8 buah 

- Sudut Kemiringan 

α = arc . tan 
𝑡𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖 𝑏𝑜𝑟𝑑𝑒𝑠

𝐿 𝑑𝑎𝑡𝑎𝑟 𝑡𝑎𝑛𝑔𝑔𝑎
 = arc . tan 

160 𝑐𝑚

236 𝑐𝑚
 = 34,14° 

 Cek Persyaratan : 

- 60 cm ≤ (2t + i) ≤ 65 cm → (2t + i) = 65  (OK) 

- 25° ≤ α ≤ 40° → α = 34,14°  (OK) 
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BAB 5 

ANALISIS PEMBEBANAN 

 
5.1  Analisis Pembebanan 

Untuk pembebanan pada bangunan gedung, ada beberapa 

beban yang dipikul oleh struktur bangunan yaitu : 

5.1.1 Beban Mati (D) 

Beban mati terdiri dari dua jenis, antara lain : 

 Berat Sendiri Elemen Struktur 

• Berat Beton Bertulang  : 2400 Kg/m³ 

 Berat Mati Tambahan 

• Dinding Bata Ringan : 600 Kg/m³ (Brosur 

CITICON) 

Dimana tebal dinding 0,15 untuk tinggi 4,9 m dan 

3,2 m adalah : 

600 Kg/m³ x 0,15 m x 4,9 m = 441 kg/m 

600 Kg/m³ x 0,15 m x 3,2 m = 288 kg/m 

• Keramik / Tegel  : 16,5 Kg/m² (Brosur 

ARWANA Ceramic Tiles) 

• Spesi Keramik (1cm)  : 20 Kg/m² (Brosur ASIA 

BANGUN KARYA) 

• Plafon Gypsum (12mm)  : 7 Kg/m² (Brosur 

Jayaboard Standard) 

• Penggantung plafon : 10 Kg/m² (ASCE-7-05 

Tabel C3-1 “Suspended Steel Channel System”) 

• Ducting Mechanical  : 19 Kg/m² (ASCE-7-05 

Tabel C3-1 “Mechanical Duct Allowance”) 

• Lapisan Waterproofing : 5 kg/m2 (ASCE-7-05 

Tabel C3-1 “Waterproofing Membranes Liquid 

Applied”) 

• Beban lift (merk HYUNDAI ELEVATORS LUXEN 

Manufacturer Standard) dengan spesifikasi : 

- Speed   : 2 m/s 

- Kapasitas  : 15 orang (1000 kg) 

- Dimensi  : (1700 x 1670) mm 
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Dari spesifikasi tersebut, maka didapatkan : 

a. Reaksi Akibat Beban Lift 

R1 = 12800 Kg 

R2 = 6950 Kg 

 
Gambar 5.1 Reaksi Akibat Beban Lift 

 

b. Reaksi Akibat Pit Lift 

R3 = 9400 Kg 

R4 = 8000 Kg 

 
Gambar 5.2 Reaksi Akibat Pit Lift 

Perhitungan pembebanan pada balok penggantung lift : 

Panjang balok penggantung lift = 2,6 m 

Ra = R1 . KLL = 12800 Kg . 150% = 19200 Kg 

Rb = R2 . KLL = 6950 Kg . 150% = 10425 Kg 
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Gambar 5.3 Pembebanan Pada Balok Penggantung Lift 

ΣMb = 0 

0  = 2,6 m . 19200 Kg – Pu . x 

Pu  = 
49920 𝐾𝑔𝑚

𝑥
 

 

ΣMa = 0 

0  = 2,6 m . 10425 Kg – Pu . (2,6 m – x) 

0  = 27105 Kgm – 
49920 𝐾𝑔𝑚

𝑥
 . (2,6 m – x) 

0  = 27105 Kgm – 
129792 𝐾𝑔𝑚²

𝑥
 + 

(49920 𝐾𝑔𝑚)𝑥

𝑥
 

0  = 77025 Kgm – 
129792 𝐾𝑔𝑚²

𝑥
 

129792 Kgm² = (77025 Kgm)x   x = 1,685 m 

Pu  = 
49920 𝐾𝑔𝑚

𝑥
 = 

49920 𝐾𝑔𝑚

1,685 𝑚
 = 29626 Kg 

 

5.1.2 Beban Hidup (L) 

Beban hidup mengacu pada SNI 1727-2013 Tabel 4-1 

sebagai berikut : 

 Beban Hidup Lantai (L) 

• Beban Lantai Hotel  : 192 Kg/m² 

• Beban Koridor  : 479 Kg/m² 

• Beban Tangga   : 479 Kg/m² 

• Beban Pekerja  : 100 Kg/m² 
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 Beban Hidup Atap (Lr) 

• Beban Atap Datar  : 96 Kg/m² 

• Beban Air Hujan (R) (SNI 03-1727-2013 Pasal 8.3) 

Asumsi (dh = 20 mm dan ds = 10 mm) 

R = 0,0098 x (dh + ds) maka 

R = 0,0098 x (20 + 10) = 0,294 Kn/ m² = 29,4 Kg/m² 

 
Tabel 5.1 Beban yang dipikul Pelat Atap 

Atap 

Beban Mati Berat Sendiri 

Berat Pelat (14 cm) 336 Kg/m² 

Plafon gypsum (1,2 cm) 7 Kg/m² 

Penggantung plafon 10 Kg/m² 

Spesi / finishing (1 cm) 20 Kg/m² 

Lapisan waterproofing 5 Kg/m² 

Total (qDa) 378 Kg/m² 

Beban Hidup Berat Sendiri 

Lantai atap 96 Kg/m² 

Air hujan 29.4 Kg/m² 

Total (qLa) 125.4 Kg/m² 

Tabel 5.2 Beban yang dipikul Pelat Lantai Tipikal 

Lantai Tipikal 2-7 

Beban Mati Berat Sendiri 

Berat Pelat (14 cm) 336 Kg/m² 

Plafon gypsum (1,2 cm) 7 Kg/m² 

Penggantung plafon 10 Kg/m² 

Tegel / keramik 16.5 Kg/m² 

Spesi / finishing (1 cm) 20 Kg/m² 

Ducting mechanical 19 Kg/m² 

Total (qDl) 408.5 Kg/m² 

Beban Hidup Berat Sendiri 

Lantai hotel 192 Kg/m² 

Total (qLl) 192 Kg/m² 
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Tabel 5.3 Beban yang dipikul Balok 

Dinding Bata Ringan 

Beban Mati Berat Tebal Tinggi Total 

Dinding Lt Dasar 600 Kg/m³ 0.15 m 4.9 m 441 Kg/m² 

Dinding Lt Tipikal 600 Kg/m³ 0.15 m 3.2 m 288 Kg/m² 

Tabel 5.4 Tributary Area Pelat Atap 

Tipe 

Pelat 

Jenis 

Beban 

Panjang Pelat q Trap = 0.5 Lx q atap 

Lx Ly Beban Mati Beban Hidup 

A Trapesium 1.725 m 5 m 326.0 Kg/m 108.2 Kg/m 

B Segitiga 1.725 m 5 m 326.0 Kg/m 108.2 Kg/m 

C Trapesium 1.725 m 5.7 m 326.0 Kg/m 108.2 Kg/m 

D Segitiga 1.725 m 5.7 m 326.0 Kg/m 108.2 Kg/m 

G Trapesium 3 m 6.9 m 567.0 Kg/m 188.1 Kg/m 

H Segitiga 3 m 6.9 m 567.0 Kg/m 188.1 Kg/m 

I Trapesium 1.5 m 3.45 m 283.5 Kg/m 94.1 Kg/m 

J Segitiga 1.5 m 3.45 m 283.5 Kg/m 94.1 Kg/m 

Tabel 5.5 Tributary Area Pelat Lantai 

Tipe 

Pelat 

Jenis 

Beban 

Panjang Pelat q Trap = 0.5 Lx q Lantai 

Lx Ly Beban Mati Beban Hidup 

A Trapesium 1.725 m 5 m 352.3 Kg/m 165.6 Kg/m 

B Segitiga 1.725 m 5 m 352.3 Kg/m 165.6 Kg/m 

E Trapesium 1.662 m 5 m 339.5 Kg/m 159.6 Kg/m 

F Segitiga 1.662 m 5 m 339.5 Kg/m 159.6 Kg/m 

G Trapesium 3 m 6.9 m 612.8 Kg/m 288.0 Kg/m 

H Segitiga 3 m 6.9 m 612.8 Kg/m 288.0 Kg/m 

I Trapesium 1.5 m 3.45 m 306.4 Kg/m 144.0 Kg/m 

J Segitiga 1.5 m 3.45 m 306.4 Kg/m 144.0 Kg/m 

K Trapesium 1.115 m 3.45 m 227.7 Kg/m 107.0 Kg/m 

L Segitiga 1.115 m 3.45 m 227.7 Kg/m 107.0 Kg/m 

M Trapesium 0.911 m 2.576 m 186.1 Kg/m 87.5 Kg/m 

N Segitiga 0.911 m 2.576 m 186.1 Kg/m 87.5 Kg/m 

O Trapesium 0.961 m 5 m 196.3 Kg/m 92.3 Kg/m 

P Segitiga 0.961 m 5 m 196.3 Kg/m 92.3 Kg/m 
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5.1.3 Beban Angin (W) 

Bangunan gedung dan struktur lain termasuk Sistem 

Penahan Beban Angin Utama (SPBAU) harus dirancang dan 

dilaksanakan untuk menahan beban angin sesuai dengan SNI 

03-1727-2013. Beban angin dinding yang terjadi akan 

didistribusikan pada kolom. Sehingga beban yang di terima 

kolom dalam satuan Kg/m. Berikut tahapan perhitungan 

beban angin yang terjadi pada struktur bangunan : 

 

 Kecepatan angin dasar (V) = 34 knot = 17,5 m/s 

(Berdasarkan angin terbesar selama periode tahun 2014, 

diambil dari http://surabayakota.bps.go.id) 

 Faktor arah angin (Kd) = 0,85 (SNI 03-1727-2013 Tabel 

26.6-1) 

 Kategori eksposur = B (SNI 03-1727-2013 pasal 26.7.3) 

 Faktor topografi (Kzt) = 1,0 (SNI 03-1727-2013 pasal 

26.8.2) 

 Faktor efek angin (G) = 0,85 (SNI 03-1727-2013 pasal 

26.9.1) 

 Klasifikasi ketertutupan = Bangunan tertutup 

 Koefisien eksposur tekanan velositas, (Kz dan Kh)  

Tinggi bangunan (z) = 30,5 m 

 

Zg = 365,76 m (SNI 031727-2013 Tabel 26.9.1) 

kz = kh = 2,01 (
𝑧

𝑧𝑔
)

2/𝛼
 

 = 2,01 (
30,5 𝑚

365,76 𝑚
)

2/7
= 0,988 

 

 Tekanan velositas, (qz dan qh) 

qz = 0,613 . kz . kzt . kd . v2 

qz = 0,613 . 0,988 . 1,0 . 0,85 . (17,5m/s)2 

qz = 157,56 N/m2 

 

 Koefisien tekanan eksternal (untuk dinding pada gedung) 

http://surabayakota.bps.go.id/
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Panjang bangunan (L)  = 51,75 m 

Lebar bangunan (B)   = 13 m 

L/B  = 
51,75 𝑚

13 𝑚
 = 3,98 

 

Cp = 0,8 (untuk dinding pada angin datang, SNI 03-1727-

2013 Gambar 27.4-1) 

Cp = -0,7 (untuk dinding pada angin tepi, SNI 03-1727-

2013 Gambar 27.4-1) 

Cp = -0,3 (untuk dinding pada angin pergi, SNI 03-1727-

2013 Gambar 27.4.2-1) 

 

 Pengaruh angin pada dinding 

 
Gambar 5.5 Pengaruh Angin pada Dinding 

Sumber : SNI 1727-2013 Gambar 27.4-1 

Pada arah angin datang  = qh . G . Cp 

 = 157,56 N/m2. 0,85 . 0,8 

 = 107,1 N/m2 = 10,71 kg/m2 

 

Pada arah angin tepi = qh . G . Cp 

 = 157,56 N/m2. 0,85 . -0,7 

 = -93,7 N/m2 = -9,37 kg/m2 

 

Pada arah angin pergi = qh . G . Cp 

 = 157,56 N/m2. 0,85 . -0,3 

 = -40,2 N/m2 = -4,02 kg/m2 
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Tabel 5.6 Rekapitulasi Beban Angin 

Lantai 

Bangunan 

Tinggi 

Bangunan 

(z) 

zg 
α 

Kz / 

Kh 

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

Datang Tepi Pergi 

(m) (m) (N/m²) (Kg/m²) (Kg/m²) (Kg/m²) 

1 4.9 365.76 7 0.586 93.45 6.35 -5.56 -2.38 

2 8.1 365.76 7 0.677 107.88 7.34 -6.42 -2.75 

3 11.3 365.76 7 0.744 118.64 8.07 -7.06 -3.03 

4 14.5 365.76 7 0.799 127.41 8.66 -7.58 -3.25 

5 17.7 365.76 7 0.846 134.88 9.17 -8.03 -3.44 

6 20.9 365.76 7 0.887 141.43 9.62 -8.42 -3.61 

7 24.1 365.76 7 0.924 147.31 10.02 -8.76 -3.76 

8 27.3 365.76 7 0.958 152.65 10.38 -9.08 -3.89 

Rooftop 30.5 365.76 7 0.988 157.56 10.71 -9.37 -4.02 

 

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 5.7 Rekapitulasi Beban Angin Minimum 

Lantai 

Bangunan 

Tinggi 

Bangunan 

(z) 

zg 
α 

Kz / 

Kh 

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

Datang Tepi Pergi 

(m) (m) (N/m²) (Kg/m²) (Kg/m²) (Kg/m²) 

1 4.9 365.76 7 0.586 93.45 77.00 -77.00 -77.00 

2 8.1 365.76 7 0.677 107.88 77.00 -77.00 -77.00 

3 11.3 365.76 7 0.744 118.64 77.00 -77.00 -77.00 

4 14.5 365.76 7 0.799 127.41 77.00 -77.00 -77.00 

5 17.7 365.76 7 0.846 134.88 77.00 -77.00 -77.00 

6 20.9 365.76 7 0.887 141.43 77.00 -77.00 -77.00 

7 24.1 365.76 7 0.924 147.31 77.00 -77.00 -77.00 

8 27.3 365.76 7 0.958 152.65 77.00 -77.00 -77.00 

Rooftop 30.5 365.76 7 0.988 157.56 77.00 -77.00 -77.00 
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5.1.4 Beban Gempa (E) 

Peninjauan perencanaan beban gempa pada struktur 

gedung ini menggunakan analisis respons spektrum 

ditetapkan sesuai peta wilayah gempa daerah di Surabaya. 

5.1.4.1 Menentukan Kategori Risiko Bangunan Gedung 

Berdasarkan SNI 03-1726-2012 Tabel 1, bangunan 

yang didesain untuk hotel termasuk dalam Kategori 

Risiko Bangunan II. 

 

5.1.4.2 Menentukan Faktor Keutamaan Gempa 

Berdasarkan SNI 03-1726-2012 Tabel 2 dan 

kategori risiko yang didapat maka dapat ditentukan 

faktor keutamaan gempa yakni Ie = 1,0. 

5.1.4.3 Menentukan Kelas Situs 

Hasil tes tanah dengan kedalaman 50 m di jalan Kyai 

Abdul Karim, Surabaya. 

Tabel 5.8 Perhitungan SPT Rata-rata 

 
Keterangan : 

di : tebal setiap lapisan 

ni : tahanaan penetrasi standar 
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Maka nilai N-SPT rata-rata tanah : 

�̅� =
∑ 𝑑𝑖

∑ 𝑑𝑖/𝑁𝑖
 = 

50,00

11,03
 = 4,53 

Menurut SNI 03-1726-2012 Tabel 3, untuk N < 15 

termasuk Kelas Situs SE. 

 

5.1.4.4 Menentukan Parameter Percepatan Gempa 

 
Gambar 5.6 Nilai Percepatan Batuan Dasar 

Perioda Pendek (Ss) 

Sumber : Peta Hazard Indonesia 2010 

 
Gambar 5.7 Nilai Percepatan Batuan Dasar 

Perioda 1 Detik (S1) 

Sumber : Peta Hazard Indonesia 2010 

Maka diambil nilai Ss = 0,65 g dan S1 = 0,25 g 

 

5.1.4.5 Menentukan Koefisien Situs 

Berdasarkan SNI 03-1726-2012 Tabel 4 dan Tabel 

5, adalah sebagai berikut : 
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Tabel 5.9 Koefisien Situs Fa 

Kelas 

Situs 

Parameter respons spektral percepatan gempa (MCER) 

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

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

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

SB 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 

SC 1,2 1,2 1,1 1,0 1,0 

SD 1,6 1,4 1,2 1,1 1,0 

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

SF Ssᵇ 

Maka dilakukan interpolasi linier :  
0,65−0,5

0,75−0,5
 = 

𝑥−1,7

1,2−1,7
 

Sehingga didapatkan nilai Fa sebesar 1,40 

Tabel 5.10 Koefisien Situs Fv 

Kelas 

Situs 

Parameter respons spektral percepatan gempa (MCER) 

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

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

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

SB 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 

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

SD 2,4 2,0 1,8 1,6 1,5 

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

SF Ssᵇ 

Maka dilakukan interpolasi linier :  
0,25−0,2

0,3−0,2
 = 

𝑥−3,2

2,8−3,2
 

Sehingga didapatkan nilai Fv sebesar 3,00 
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5.1.4.6 Menentukan Parameter Percepatan Desain Spektral 

Berdasarkan SNI 03-1726-2012 Pers.5 dan Pers.6 

didapatkan bahwa : 

SMS = Fa . Ss = 1,40 . 0,65 = 0,910 g 

SM1 = Fv . S1 = 3,00 . 0,25 = 0,750 g 

 

Berdasarkan SNI 03-1726-2012 Pers.7 dan Pers.8 

didapatkan bahwa : 

SDS = 
2

3
 SMS  = 

2

3
 . 0,910 = 0,607 g 

SD1 = 
2

3
 SM1 = 

2

3
 . 0,750 = 0,500 g 

 

5.1.4.7 Analisa Respons Spektrum 

Berdasarkan SNI 03-1726-2012 Pasal 6.4 

didapatkan bahwa : 

T0 = 0,2 
SD1

𝑆𝐷𝑆
 = 0,2 

0,500

0,607
 = 0,16 detik 

Ts = 
SD1

𝑆𝐷𝑆
 = 

0,500

0,607
 = 0,82 detik 

 

Ketentuan untuk perhitungan respons spektrum : 

 Untuk T < T0, nilai Sa = SDS (0,4 + 0,6 
𝑇

𝑇0
) (SNI 03-

1726-2012 Pasal 6.4.(1)) 

Untuk T = 0, maka Sa = 0,607 .  (0,4 + 0,6 
0

0,16
) = 

0,243 g 

 Untuk T ≥ T0 dan T ≤ Ts, niali Sa = SDS (SNI 03-1726-

2012 Pasal 6.4.(2)) 

Untuk T = T0 = 0,16 maka Sa = 0,607 g 

Untuk T = Ts = 0,82 maka Sa = 0,607 g 

 Untuk nilai T > Ts, nilai Sa = 
𝑆𝐷1

𝑇
 = (SNI 03-1726-

2012 Pasal 6.4.(3)) 

Untuk T = Ts + 0,1 = 0,82 + 0,1 = 0,92 detik 

Maka Sa = 
0,500

0,92
 = 0,541 g 
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Tabel 5.11 Respons Spektrum Desain 

 

 
Gambar 5.8 Grafik Respons Spektrum Desain 
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5.1.4.8 Menentukan Kategori Desain Seismik 

Berdasarkan SNI 03-1726-2012 Tabel 6 dan Tabel 7 

untuk 0,5 ≤ SDS, 0,2 ≤ SD1, dan kategori risiko II 

didapatkan Kategori Desain Seismik D. 

 

5.1.4.9 Menentukan Parameter Struktur 

Menurut SNI 03-1727-2012 Tabel 9 untuk Sistem 

Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK) : 

Koefisien modifikasi respons (R) : 8 

Faktor kuat-lebih sistem (Ω0) : 3 

Faktor pembesaran defleksi (Cd) : 5,5 

 

5.1.5 Joint Masses 

Perhitungan pembebanan pada joint masses 

selengkapnya ada di lampiran, berikut adalah ringkasan 

tabel joint masses. 

Tabel 5.12 Joint Masses Atap dan Lantai Tipikal 

Joint 

Total Berat (Kg) Massa (Kg.s²/m) 

Joint 

Total Berat (Kg) 
Massa 

(Kg.s²/m) 

Lantai 
Tipikal 

Atap 
Lantai 
Tipikal 

Atap 
Lantai 
Tipikal 

Atap 
Lantai 
Tipikal 

Atap 

A 17691.24 14994.72 1806 1531 N 3558.06 3136.73 364 321 

B 13448.43 11426.04 1373 1166 O 9234.17 7970.18 943 814 

C 10710.82 8892.83 1093 908 P 8816.14 7738.76 900 790 

D 5394.81 4720.68 551 482 Q 19107.59 14089.81 1950 1438 

E 4097.75 3657.04 419 374 R 6525.05 5467.15 666 558 

F 9637.62 8289.36 984 846 S 13484.13 11562.86 1376 1180 

G 9205.62 7857.36 940 802 T 10318.30 8877.34 1053 906 

H 10713.66 8901.98 1094 909 U 3986.63 3506.31 407 358 

J 12072.23 10386.90 1232 1060 V 7152.46 6191.83 730 632 

K 22748.35 19141.76 2322 1954 W 6892.91 6050.25 704 618 

L 19552.58 16245.87 1996 1658 10 9536.51 8082.14 974 825 

M 6396.11 5553.45 653 567 11 4082.53 3676.59 417 376 
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5.2  Kombinasi Pembebanan 

Pembebanan struktur beton harus mampu memikul semua 

kombinasi pembebanan berdasarkan SNI 03-1726-2012 Pasal 

4.2.2 sebagai berikut : 

8. 1,4D 

9. 1,2D + 1,6L + 0,5Lr 

10. 1,2D + 1,6Lr + 1,0L 

11. 1,2D + 1,6Lr + 0,5W 

12. 1,2D + 1,0W + 1,0L + 0,5Lr 

13. 0,9D + 1,0W 

14. 1,2D + 1,0Ex + 1,0L 

15. 1,2D + 1,0Ey + 1,0L 

16. 0,9D + 1,0Ex 

17. 0,9D + 1,0Ey 

 

Dimana nilai : SDS = 0,607 

  ρ = 1,3 (SNI 03-1726-2012 Pasal 7.3.4) 

 

Keterangan :  D : Beban Mati  L : Beban Hidup 

  Lr : Beban Hidup Atap W : Beban Angin 

  E : Beban Gempa 
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BAB 6 

PERHITUNGAN PERENCANAAN PELAT 
 

6.1  Perhitungan Struktur Pelat Pracetak 

Desain tebal pelat yang direncanakan dalam proyek akhir 

terapan ini menggunakan ketebalan 14 cm, dengan tebal pelat 

pracetak 8 cm dan cor ditempat 6 cm. Perhitungan pelat 

pracetak yang di hitung adalah luas tipe pelat pracetak yang 

terbesar yaitu tipe P4 dengan luas dimensi 3,2 m x 1,2 m. 

Direncanakan sambungan pelat dengan balok di cor 

ditempat agar terjadi monolit dan sambungan antar pelat 

pracetak menggunakan pelat besi yang di las, selengkapnya 

akan dijelaskan pada bab Metode Pelaksanaan. Pelat pracetak 

yang direncanakan pada beberapa keadaan : 

1. Saat Pengangkatan 

Keadaan ini terjadi saat dilakukan pengangkatan pelat 

pracetak setelah produksi dan saat pemasangan pelat ke 

area kerja yang telah ditentukan. 

2. Sebelum Komposit 

Keadaan ini terjadi pada saat pemasangan dan pengecoran 

dimana antara komponen pracetak dengan komponen 

topping belum dapat menyatu dalam memikul beban. 

3. Sesudah Komposit 

Keadaan ini terjadi apabila topping dan komponen pelat 

pracetak telah bersatu dalam memikul beban. 

Lalu tulangan yang dipakai pada seluruh pelat pracetak 

adalah tulangan hasil kondisi paling kritis diantara ketiga 

kondisi tersebut agar komponen mampu menahan gaya yang 

terjadi serta memudahkan dalam pelaksanaannya. 

Data perencanaan 

- Tebal pelat pracetak = 80 mm 

- Tebal Overtopping  = 60 mm 

- Fc’ beton  = 30 Mpa 

- Fy Lentur  = 400 Mpa 

- Diameter tulangan = 13 mm 
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6.1.1 Kondisi Saat Pengangkatan 

a. Pembebanan 

Beban Mati (DL) 

Berat sendiri pracetak = 0,08 x 2400 = 192 kg/m2 

Beban kejut = 1,5 x 192 = 288 kg/m2  + 

 DL = 480 kg/m2 

 

Beban total  = 1,4 DL 

    = 1,4 (480) = 672 kg/m2 

 

Beban untuk 1 m pias = 672 x 1 

   qu = 672 kg/m 

 

b. Penulangan 

Momen yang terjadi, persamaan di dapat dari PCI. 

Momen Arah X : 

Mx = 0,0107 x qu x a2 x b 

Mx = 0,0107 x 672 x 1,21 x 3,2 

Mx = 27,8 kgm = 0,278 kNm = 278412,288 Nmm 

Momen Arah Y: 

My = 0,0107 x qu x a x b2 

My = 0,0107 x 672 x 1,1 x 10,24 

My = 81 kgm = 0,810 kNm = 809926,656 Nmm 

 
Gambar 6.1 Pelat Pracetak Saat Pengangkatan 
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Tebal selimut = 25 mm 

Direncanakan tulangan D13 

dy = h – cover – ½ tul. Lentur = 80 – 25 – ½ (13) = 48,5 

mm 

 
Gambar 6.2 Gaya Momen Pelat Saat Pengangkatan 

Penulangan Arah Y 

Pada perencanaan awal diasumsikan φ = 0,9 

Rn = 
𝑀𝑢

∅ 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑𝑦2
 = 

0,810 

0,9 𝑥 1000 𝑥 48,52 = 0,383 Mpa 

m = 
𝑓𝑦

0,85 𝑓𝑐′
 = 

400

0,85 𝑥 30
 = 15,686  

ρperlu = 
1

𝑚
(1 − √1 − 

2𝑚 𝑥 𝑅𝑛

𝑓𝑦
) 

  = 
1

15,686
(1 −  √1 −  

2(15,686)𝑥 0,383

400
) = 0,00096 

ρmin = 0,002 (SNI 2847-2013 Pasal 7.12.2.1) 

Nilai rasio tulangan maksimum dihitung berdasarkan 

syarat bahwa regangan tarik netto minimum yang boleh 

terjadi adalah sebesar 0,004 untuk memastikan terjadinya 

keruntuhan struktur yang bersifat daktail. 

ԑt = 0,003 x (
𝑑𝑦

𝑐
− 1) = 0,003 x (

𝑑𝑦 𝑥 𝑓𝑐′𝑥 𝛽1

ρ x fy
 - 1) 

0,004 = 0,003 x (
0,85 𝑥 30 𝑥 0.836

ρ x fy
 - 1) 

ρmax = 0,0220 (ρperlu < ρmax = 0,0220 ) 

ρperlu < ρmin ρperlu = 0,002 

 

 Tulangan Utama 

As = ρperlu x b x dy = 0,002 x 1000 x 48,5 = 97,000 mm² 

Digunakan tulangan D13 mm (As = 132,732 mm2) 

Jarak tulangan (𝑠) =
1000×132,732

97,000
= 1368,374 𝑚𝑚 

0,81 kNm 

0,81 kNm 0,81 kNm 
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Syarat : (SNI 2847-2013 Pasal 10.5.4) 

 s ≤ 3h atau 450 mm 

 s ≤ 3 (80) atau 450 mm 

 s ≤ 240 mm atau 450 mm 

Dipilih yang terkecil, jadi pakai s = 200 mm 

As pakai = 
1000 𝑥 132,732

200
 = 663,661 mm2  > As perlu 

Kekuatan tulangan yang terpasang mencukupi 

 

 Kontrol Kapasitas Lentur dan Geser 

 Kontrol Faktor Reduksi 

 
Gambar 6.3 Diagram Tulangan Pelat Pracetak 

Berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 9.3 

- Tinggi blok tegangan persegi ekivalen 

a = 
𝐴𝑠 𝑥 𝐹𝑦

0.85 𝑥 𝑓𝑐′𝑥 𝑏
 = 

663,661 𝑥 400

0.85 𝑥 30 𝑥 1000
 = 10,410 mm 

- Jarak dari serat tekan terjauh ke sumbu netral 

Sesuai SNI 2847-2013 Pasal 10.2.7.3, untuk fc’ 30 Mpa 

dapat digunakan β1 = 0.836 

c = 
𝑎

 β1
 = 

10,410 

0.836
 = 12,457 mm 

- Regangan tarik 

ԑt = 0.003 x (
𝑑

𝑐
− 1) = 0.003 x (

48,5

12,457
 - 1) = 0,0087 

 

Dipakai ø = 0,9 

øMn = ø x As x fy x (dy – 0.5a) 

øMn = 0,9 x 663,661 x 400 x (48,5 – 0,5(10,410)) 

        = 10343915,19 Nmm = 10,344 kNm 

øMn = 10,344 kNm > Mu = 0,810 kNm (OK) 

Jadi, dipakai tulangan utama D13 - 200 mm. 
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Penulangan Arah X 

 Tulangan Susut 

fy = 400 Mpa  ρmin = 0,0018 

Ash = ρ b h = 0,0018 x 1000 x 80 = 144 mm2 

Digunakan tulangan D 13 mm (As = 132,732 mm2) 

Jarak tulangan (s) = 
1000 𝑥 132,732

144
 = 921,752 mm 

Syarat : (SNI 2847-2013 Pasal 10.5.4) 

 s ≤ 5h atau 450 mm  

     s ≤ 5 (80) atau 450 mm 

     s ≤ 400 mm atau 450 mm 

Jadi dipakai s = 400 mm 

Dipakai tulangan susut D13-400 mm. 

 

 Kontrol Terhadap Persyaratan Geser 

Kontrol persyaratan geser ditinjau berdasarkan SNI 

2847-2013 Pasal 11.4.6.1 Vu pada jarak d dari tumpuan 

sebesar : 

𝑉𝑢 = 𝑞𝑢 (
𝑙𝑦

2
−

𝑑𝑦

1000
) = 10,426 𝑘𝑁 

∅𝑉𝑐 = ∅ (0,17 λ √𝑓𝑐′ 𝑏 𝑑𝑦) 

∅𝑉𝑐 = 0,9 (0,17 × 1 𝑥 √30 × 1000 × 48,5)

= 33869,794 𝑁 = 33,870 𝑘𝑁 

½ ∅𝑉𝑐 ≥ 𝑉𝑢 = 16,935 kN ≥ 10,426 kN 

Kekuatan geser pelat mencukupi 

 

 Kontrol Persyaratan Penulangan 

 Kontrol Retak 

Kontrol retak ditinjau menurut SNI 2847-2013 Pasal 

9.5.2.3 momen batas retak yang terjadi pada pelat saat 

beton berumur 3 hari : 

f’c = 0,4 x fc’ = 0,4 x 30 = 12,0 Mpa 

fr = 0,62 𝜆 √𝑓′𝑐 = 0,62 𝑥 1 𝑥 √12,0 = 2,148 Mpa  

;𝜆 =  1 (untuk beton normal) 
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I = 
1

12
 𝑥 𝑏 𝑥 ℎ3 =

1

12
 𝑥 1000 𝑥 803 = 42666666,67 𝑚𝑚4 

Mcr = 
𝑓𝑟 𝑥 𝐼

𝑐
=  

2,148 𝑥 42666666,67

12,457
= 7356351,159 𝑁𝑚𝑚 

 

Momen layan yang bekerja adalah : 

Mx  = 0,0107 q DL a2 b 

= (0,0107 x 480 x 1,22 x 3,2)/100 

= 0,20 kNm = 198865,92 Nmm 

My  = 0,0107 q DL a b2 

= (0,0107 x 480 x 1,2 x 3,22)/100 

= 0,58 kNm = 578519,04 Nmm 

Mcr = 7356351,2 Nmm ≥ Mx  (OK) 

Mcr = 7356351,2 Nmm ≥ My  (OK) 

 

 Kontrol Tegangan Akibat Pengangkatan 

 
Gambar 6.4 Pengangkatan Pelat Pracetak 

Kontrol ini mengacu pada metode pengangkatan pelat 

yang dikeluarkan oleh PCI edisi ke-6 seperti pada 

gambar berikut : 

Diasumsikan pelat pracetak diangkat setelah berumur 3 

hari. Tegangan ditahan oleh b yang merupakan nilai 

terkecil dari a/2, b/2 atau 15t. 

b/2 = 3,2/2 = 1,6 m 

a/2 = 1,1/2 = 0,55 m 

15t = 15 x 0,08 = 1,2 m 

Dipakai b = 0,55 m = 550 mm 

S = 
1

6
𝑏 ℎ2 =  

1

6
(550)(80)2 = 586666,67 𝑚𝑚3 
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P = 
𝑎 𝑥 𝑏 𝑥 𝑡𝑝 𝑥 𝛾𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛

4
=  

3,2 𝑥 1,1 𝑥 0,08 𝑥 2400

4
=

168,96 𝑘𝑔 = 1689,60 𝑁 

𝜃1= 60o 

P1 = P sin 𝜃1= 1689,60 sin 60 = 1463,19 N 

𝜎𝑚𝑎𝑥 𝑦 =  
𝑀𝑦 𝑐

𝐼
+  

𝑃

𝑏 𝑥𝑡 
< 𝑓𝑟   

𝜎max 𝑦 =  
578519,04 𝑥 12,457

42666666,67
+  

1463,19  

550 𝑥 80 
< 2,148 𝑀𝑃𝑎   

𝜎max 𝑦 =   0,202 <  2,148  𝑀𝑃𝑎  (OK) 

 

 Dimensi Angkur Pengangkatan 

Setiap angkur menerima bebean sebesar P, yaitu 184,32 

kg. Maka, dibutuhkan diameter angkur sebesar : 

𝑑 = √
4 𝑃

𝜋 𝑓𝑦
= √

4 × 168,96

𝜋 × 400
= 7,334 𝑚𝑚 = 10 𝑚𝑚 

Digunakan angkur dengan D10 mm-4 Buah 

 

 Kontrol Lendutan 

Momen Akibat Beban Mati : 

MDL = 57,85 kgm 

Momen tak terfaktor maksimum : 

Ma = MDL = 57,85 kgm = 578519,04 Nmm 

Momen batas retak : 

Mcr = 7356351,159 Nmm 

 

Momen inersia bruto terhadap sumbu berat 

penampang tanpa memperhitungkan tulangan baja : 

Ig = 
1

12
 𝑥 𝑏 𝑥 ℎ3 =

1

12
𝑥1000𝑥803 = 42666666,67 𝑚𝑚4 

 

Momen inersia retak penampang, dengan tulangan 

baja yang ditransformasikan ke penampang beton. 

Dicari nilai x terlebih dahulu : 

   

 

𝑏𝑥2

2
 − 𝑛 𝑥 𝐴𝑠(𝑑 − 𝑥) = 0 
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Es = 200000 

Ec = 4700 x f”c² = 16281,278 

n = 12,28 = 13 

f(x) = 0 x = 11,326 

 

Cek :     0 = 0  (OK) 

 

Icr :     =  2427216,678 mm4 

 

 Momen Inersia Efektif 

 

Ie =  

 

Ie = 8,27 x 10¹0 > 42666666,67 𝑚𝑚4  

 Ie = Ig = 42666666,67 𝑚𝑚4 

    

 

Berdasarkan SNI 2847-2013 batasan lendutan untuk 

pelat lantai adalah : 

 
𝑙

240
 = 

3200

240
 = 13,333 mm  

Cek : ∆ = 9,434 mm ≤ 
𝑙

240
 = 13,333 mm (OK) 

 

 Kapasitas Crane 

Dengan berat pelat lantai sebesar 288 kg/m2, maka berat 

total pelat = 288 x 3,2 x 1,1 = 1013,76 kg = 1,01 ton. Oleh 

karena itu digunakan tower crane CMAX TC4808 

dengan jarak ± 38 m dengan kapasitas 1,03 ton. 

 
Tabel 6.1 Loading Diagram Tower Crane 

 

𝑏𝑥2

2
 − 𝑛 𝑥 𝐴𝑠(𝑑 − 𝑥) = 0 

𝑏𝑥2

2
 − 𝑛 𝑥 𝐴𝑠(𝑑 − 𝑥) 

(
𝑀𝑐𝑟

𝑀𝑎
)

3

𝐼𝑔 + [1 − (
𝑀𝑐𝑟

𝑀𝑎

)
3

] 𝐼𝑐𝑟 ≤ 𝐼𝑔 

(∆𝑖)𝐷𝐿 =
5𝑞𝑙4

384𝐸𝑐𝐼𝑒
= 9,434 𝑚𝑚 
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Gambar 6.5 Tower Crane yang Digunakan 

 

6.1.2 Kondisi Sebelum Komposit 

a. Pembebanan 

Beban Mati (DL) 

Berat sendiri pracetak  = 0,08 x 2400 = 192 kg/m2 

Beban topping  = 0,06 x 2400 = 144 kg/m2  + 

   DL = 336 kg/m2 

 

Beban Hidup (LL) = 100 kg/m2 (beban pekerja) 

 

Beban total   = 1,2 DL + 1,6 LL 

  = 1,2 (336) + 1,6 (100) 

  = 563,2 kg/m2 

 

Beban untuk 1 m pias = 563,2 x 1 

  qu = 563,2 kg/m 
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b. Penulangan 

Data perencanaan penulangan pelat : 

Dimensi pelat  = 1100 mm x 3200 mm 

Tebal pracetak  = 80 mm 

Tebal overtopping = 60 mm 

Tebal decking  = 25 mm 

Diameter tul. rencana = 13 mm 

dy = h – cover – ½ tul.Lentur 

 = 80 – 25 – ½ (13) = 48,5 mm 

Momen maksimum arah Y 

Mu  = 1/8 qu Ly
2 = 1/8 (563,2) (3,2²) 

= 7,21 kNm = 7208960 Nmm 

 
Gambar 6.6 Gaya Momen Pelat Sebelum Komposit 

 

Penulangan Arah Y 

Pada perencanaan awal diasumsikan φ = 0,9 

Rn = 
𝑀𝑢

∅ 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑𝑦2
 = 

7208960

0,9 𝑥 1000 𝑥 48,52 = 3,405 Mpa 

m = 
𝑓𝑦

0,85 𝑓𝑐′
 = 

400

0,85 𝑥 30
 = 15,686   

ρperlu  = 
1

𝑚
(1 −  √1 −  

2𝑚 𝑥 𝑅𝑛

𝑓𝑦
) 

 = 
1

15,686
(1 −  √1 −  

2(15,686)𝑥 3,405 

400
) = 0,00917 

ρmin = 0,002 (SNI 2847-2013 Pasal 7.12.2.1) 

Nilai rasio tulangan maksimum dihitung berdasarkan 

syarat bahwa regangan tarik netto minimum yang boleh 

terjadi adalah sebesar 0,004 untuk memastikan terjadinya 

keruntuhan struktur yang bersifat daktail. 

ԑt = 0,003 x (
𝑑𝑦

𝑐
− 1) = 0,003 x (

0,85 𝑥 𝑓𝑐′𝑥 𝛽1

ρ x fy
 - 1) 

0,004 = 0,003 x (
0,85 𝑥 30 𝑥 0.836

ρ x 400
 - 1) 

7,208 kNm 
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ρmax = 0,0220 (ρperlu < ρmax = 0,0220 ) 

ρperlu < ρmin ρperlu = 0,00917 

 

 Tulangan Utama 

As = ρperlu x b x dy = 0,00917 x 1000 x 48,5 = 444,892 mm² 

Digunakan tulangan D13 mm (As = 132,732 mm2) 

Jarak tulangan (𝑠) =
1000×132,732

444,892
= 298,347 𝑚𝑚 

Syarat : (SNI 2847-2013 Pasal 10.5.4) 

 s ≤ 3h atau 450 mm 

 s ≤ 3 (80) atau 450 mm 

 s ≤ 240 mm atau 450 mm 

Dipilih yang terkecil, jadi pakai s = 200 mm 

As pakai = 
1000 𝑥 132,732

200
 = 663,661 mm2  > As perlu 

Kekuatan tulangan yang terpasang mencukupi 

 

 Kontrol Kapasitas Lentur dan Geser 

 Kontrol Faktor Reduksi 

Berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 9.3 

- Tinggi blok tegangan persegi ekivalen 

a = 
𝐴𝑠 𝑥 𝐹𝑦

0.85 𝑥 𝑓𝑐′𝑥 𝑏
 = 

663,661 𝑥 400

0.85 𝑥 30 𝑥 1000
 = 10,410 mm 

- Jarak dari serat tekan terjauh ke sumbu netral 

Sesuai SNI 2847-2013 Pasal 10.2.7.3, untuk fc’ 30 Mpa 

dapat digunakan β1 = 0.836 

c = 
𝑎

 β1
 = 

10,410 

0.836
 = 12,457 mm 

- Regangan tarik 

ԑt = 0.003 x (
𝑑

𝑐
− 1) = 0.003 x (

48,5

12,457
 - 1) = 0,0087 

Dipakai ø = 0,9 

øMn = ø x As x fy x (dy – 0.5a) 

øMn = 0,9 x 663,661 x 400 x (48,5 – 0,5(10,410)) 

        = 10343915,19 Nmm = 10,344 kNm 

øMn = 10,344 kNm > Mu = 7,209 kNm (OK) 

Jadi, dipakai tulangan utama D13 - 200 mm. 
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Penulangan Arah X 

 Tulangan Susut 

fy = 400 Mpa  ρmin = 0,0018 

Ash = ρ b h = 0,0018 x 1000 x 80 = 144 mm2 

Digunakan tulangan D 13 mm (As = 132,732 mm2) 

Jarak tulangan (s) = 
1000 𝑥 132,732

144
 = 921,752 mm 

Syarat : (SNI 2847-2013 Pasal 10.5.4) 

 s ≤ 5h atau 450 mm  

     s ≤ 5 (80) atau 450 mm 

     s ≤ 400 mm atau 450 mm 

Jadi dipakai s = 400 mm 

Dipakai tulangan susut D13-400 mm. 

 

 Kontrol Terhadap Persyaratan Geser 

Kontrol persyaratan geser ditinjau berdasarkan SNI 

2847-2013 Pasal 11.4.6.1 Vu sebesar : 

𝑉𝑢 = 𝑞𝑢 (
𝑙𝑦

2
−

𝑑𝑦

1000
) = 8,738 𝑘𝑁 

∅𝑉𝑐 = ∅ (0,17 λ √𝑓𝑐′ 𝑏 𝑑𝑦) 

∅𝑉𝑐 = 0,9 (0,17 × 1 𝑥 √30 × 1000 × 48,5)

= 33869,794 𝑁 = 33,870 𝑘𝑁 

½ ∅𝑉𝑐 ≥ 𝑉𝑢 = 16,935 kN ≥ 8,738 kN 

Kekuatan geser pelat mencukupi 

 

 Kontrol Persyaratan Penulangan 

 Kontrol Retak 

Diasumsikan pelat saat beton berumur 7 hari : 

f’c = 0,65 x fc’ = 0,65 x 30 = 19,5 Mpa 

fr = 0,62 𝜆 √𝑓"𝑐 = 0,62 𝑥 1 𝑥 √19,5 = 2,738 Mpa  

;𝜆 =  1 (𝑢𝑛𝑡𝑢𝑘 𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙) 
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Direncanakan pengecoran overtopping setelah 

berumur 7 hari 

fr = 2,738 Mpa 

I = 
1

12
 𝑥 𝑏 𝑥 ℎ3 =

1

12
 𝑥 1000 𝑥 803 = 42666666,67 𝑚𝑚4 

 

Momen layan yang bekerja :  

M  = 1/8 qDL (Ly)
2 = 1/8 (336) (3,2)2 x 104 

= 4300800 Nmm 

σ = M x c / I < fr 

σ = 4300800 x 12,457 / 42666666,67 < 2,738 Mpa 

σ = 1,256 Mpa < 2,738 Mpa (OK) 

 

Mcr = 
𝑓𝑟 𝑥 𝐼

𝑐
 = 

2,738 𝑥 42666666,67

12,457
 = 9377544,527 Nmm 

Mcr = 9377544,527 Nmm ≥ My = 4300800 Nmm (OK) 

 

 Kontrol Lendutan 

Momen tak terfaktor maksimum yang terjadi pada 

elemen struktur pada saat lendutan dihitung : 

Ma = 1/8 (qDL+qLL) Ly
2 =  5580800 Nmm 

 

Momen batas retak : 

Mcr = 9377544,527 Nmm 

 

Momen inersia bruto terhadap sumbu berat 

penampang tanpa memperhitungkan tulangan baja : 

Ig = 
1

12
 𝑥 𝑏 𝑥 ℎ3 =

1

12
𝑥1000𝑥803 = 42666666,67 𝑚𝑚4 

 

Momen inersia retak penampang, dengan tulangan 

baja yang ditransformasikan ke penampang beton. 

Dicari nilai x terlebih dahulu : 

    

 

Es = 200000 

Ec = 4700 x f’c
2 = 20754,64 

𝑏𝑥2

2
 − 𝑛 𝑥 𝐴𝑠(𝑑 − 𝑥) = 0 
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n = 9,64 = 10 

f(x) = 0 x = 10,097 

 

Cek :     0 = 0  (OK) 

 

Icr :     =  1991518,909 mm4 

 

 Momen Inersia Efektif 

 

Ie =  

 

Ie = 1,95 x 108 > 42666666,67 𝑚𝑚4  

 Ie = Ig = 42666666,67 𝑚𝑚4 

    

 

Berdasarkan SNI 2847-2013 batasan lendutan untuk 

pelat lantai adalah : 

 
𝑙

240
 = 

3200

240
 = 13,333 mm  

Cek : ∆ = 8,684 mm ≤ 
𝑙

240
 = 13,333 mm (OK) 

 

6.1.3 Kondisi Setelah Komposit 

a. Pembebanan 

Beban Mati (DL) 

Berat sendiri pelat penuh = 0,14 x 2400 = 336 kg/m2 

Spesi     = 20 kg/m2 

Tegel      = 16,5 kg/m2 

Plafond     = 7 kg/m2 

Penggantung    = 10 kg/m2 

Ducting Mechanical   = 19 kg/m2  

Lapisan Waterproofing   = 5 kg/m2 

Dinding Bata Ringan    = 90 kg/m2 + 

   DL = 503,5 kg/m2 

Beban Hidup (LL)   

Lo = 0,192 t/m2 

𝑏𝑥2

2
 − 𝑛 𝑥 𝐴𝑠(𝑑 − 𝑥) = 0 

𝑏𝑥2

2
 − 𝑛 𝑥 𝐴𝑠(𝑑 − 𝑥) 

(
𝑀𝑐𝑟

𝑀𝑎
)

3

𝐼𝑔 + [1 − (
𝑀𝑐𝑟

𝑀𝑎

)
3

] 𝐼𝑐𝑟 ≤ 𝐼𝑔 

(∆𝑖)𝐷𝐿 =
5𝑞𝑙4

384𝐸𝑐𝐼𝑒
= 8,684 𝑚𝑚 
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Mengacu pada SNI 1727-2013 Pasal 4.7.2 

komponen struktur yang memiliki KLL AT adalah 37,16 m2 

atau lebih diizinkan untuk dirancanng dengan beban 

hidup tereduksi dengan rumus sebagai berikut : 

 

 

 

KLL = 1 (Pelat satu arah) 

AT = luas tributary = 4 x 6,9 m2 

KLL AT = 1 x 4 x 6,9 = 27,6 m2 

 

Karena KLL AT = 27,6 m2 maka beban hidup struktur 

tidak direduksi, L = 0,192 t/m2 = 192 kg/m2  

 

Beban total  = 1,2 DL + 1,6 LL 

   = 1,2 (503,5) + 1,6 (192) 

   = 911,4 kg/m2 

 

Beban untuk 1 m pias = 911,4 x 1 = 911,4 kg/m 

 

b. Penulangan 

dy = h – cover – ½ tul.Lentur 

 = 140 – 25 – ½ (13) = 108,5 mm 

Momen maksimum arah Y 

Mu  = 1/8 qu Ly
2 = 1/8 (911,4) (10,24) 

= 11,66 kNm = 11665920 Nmm 

 

Penulangan Arah Y 

Pada perencanaan awal diasumsikan φ = 0,9 

Rn = 
𝑀𝑢

∅ 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑𝑦2
 = 

11665920,00

0,9 𝑥 1000 𝑥 108,52 = 1,101Mpa 

m = 
𝑓𝑦

0,85 𝑓𝑐′
 = 

400

0,85 𝑥 30
 = 15,686   

ρperlu  = 
1

𝑚
(1 −  √1 −  

2𝑚 𝑥 𝑅𝑛

𝑓𝑦
) 
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 = 
1

15,686
(1 −  √1 −  

2(15,686)𝑥 1,101 

400
) = 0,00281 

ρmin  = 0,002 (SNI 2847-2013 Pasal 7.12.2.1) 

 

Nilai rasio tulangan maksimum dihitung berdasarkan 

syarat bahwa regangan tarik netto minimum yang boleh 

terjadi adalah sebesar 0,004 untuk memastikan terjadinya 

keruntuhan struktur yang bersifat daktail. 

ԑt = 0,003 x (
𝑑𝑦

𝑐
− 1) = 0,003 x (

𝑑𝑦 𝑥 𝑓𝑐′𝑥 𝛽1

ρ x fy
 - 1) 

0,004 = 0,003 x (
0,85 𝑥 30 𝑥 0.836

ρ x fy
 - 1) 

ρmax = 0,0220 (ρperlu < ρmax = 0,0220 ) 

ρperlu < ρmin ρperlu = 0,00281 

 

 Tulangan Utama 

As = ρperlu x b x dy = 0,0028 x 1000 x 108,5 = 305,409 mm² 

Digunakan tulangan D13 mm (As = 132,732 mm2) 

Jarak tulangan (𝑠) =
1000×132,732

305,409
= 434,605 𝑚𝑚 

Syarat : (SNI 2847-2013 Pasal 10.5.4) 

 s ≤ 3h atau 450 mm 

 s ≤ 3 (140) atau 450 mm 

 s ≤ 420 mm atau 450 mm 

Dipilih yang terkecil, jadi pakai s = 400 mm 

As pakai = 
1000 𝑥 132,732

400
 = 331,831 mm2  > As perlu 

Kekuatan tulangan yang terpasang mencukupi 

 

 Kontrol Kapasitas Lentur dan Geser 

 Kontrol Faktor Reduksi 

Berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 9.3 

- Tinggi blok tegangan persegi ekivalen 

a = 
𝐴𝑠 𝑥 𝐹𝑦

0.85 𝑥 𝑓𝑐′𝑥 𝑏
 = 

331,831 𝑥 400

0.85 𝑥 30 𝑥 1000
 = 5,205 mm 
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- Jarak dari serat tekan terjauh ke sumbu netral 

Sesuai SNI 2847-2013 Pasal 10.2.7.3, untuk fc’ 30 Mpa 

dapat digunakan β1 = 0.836 

c = 
𝑎

 β1
 = 

5,205 

0.836
 = 6,228 mm 

- Regangan tarik 

ԑt = 0.003 x (
𝑑

𝑐
− 1) = 0.003 x (

108,5

6,228
 - 1) = 0,0493 

 

Dipakai ø = 0,9 

øMn = ø x As x fy x (dy – 0.5a) 

øMn = 0,9 x 331,831 x 400 x (108,5 – 0,5(5,205)) 

        = 12650404,657 Nmm = 12,650 kNm 

øMn = 12,650 kNm > Mu = 11,66 kNm (OK) 

Jadi, dipakai tulangan utama D13 - 400 mm. 

 

Penulangan Arah X 

 Tulangan Susut 

fy = 400 Mpa  ρmin = 0,0018 

Ash = ρ b h = 0,0018 x 1000 x 140 = 252 mm2 

Digunakan tulangan D 13 mm (As = 132,732 mm2) 

Jarak tulangan (s) = 
1000 𝑥 132,732

252
 = 562,715 mm 

Syarat : (SNI 2847-2013 Pasal 10.5.4) 

 s ≤ 5h atau 450 mm  

     s ≤ 5 (140) atau 450 mm 

     s ≤ 700 mm atau 450 mm 

Jadi dipakai s = 450 mm 

Dipakai tulangan susut D13-450 mm. 

 

 Kontrol Terhadap Persyaratan Geser 

Kontrol persyaratan geser ditinjau berdasarkan SNI 

2847-2013 Pasal 11.4.6.1 Vu pada jarak d dari tumpuan 

sebesar : 

𝑉𝑢 = 𝑞𝑢 (
𝑙𝑦

2
−

𝑑𝑦

1000
) = 13,594 𝑘𝑁 
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∅𝑉𝑐 = ∅ (0,17 λ √𝑓𝑐′ 𝑏 𝑑𝑦) 

∅𝑉𝑐 = 0,9 (0,17 × 1 𝑥 √30 × 1000 × 108,5)

= 75770,569 𝑁 = 75,771 𝑘𝑁 

½ ∅𝑉𝑐 ≥ 𝑉𝑢 = 37,885 kN ≥ 13,594 kN 

Kekuatan geser pelat mencukupi 

 

 Kontrol Persyaratan Penulangan 

 Kontrol Retak 

Diasumsikan pelat saat beton berumur 7 hari : 

f’c = 0,65 x fc’ = 0,65 x 30 = 19,5 Mpa 

fr = 0,62 𝜆 √𝑓′𝑐 = 0,62 𝑥 1 𝑥 √19,5 = 2,738 Mpa  

;𝜆 =  1 (𝑢𝑛𝑡𝑢𝑘 𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙) 

Direncanakan pengecoran overtopping setelah 

berumur 7 hari 

fr = 2,738 Mpa 

I = 
1

12
 𝑥 𝑏 𝑥 ℎ3 =

1

12
 𝑥 1000 𝑥 1403 = 228666666,67 𝑚𝑚4 

 

Momen layan yang bekerja :  

M  = 1/8 qu (Ly)
2 = 6444800 Nmm 

σ = M x c / I < fr 

σ = 6444800 x 6,228 / 228666666,67 < 2,738 Mpa 

σ = 0,176 Mpa < 2,738 Mpa (OK) 

 

Mcr = 
𝑓𝑟 𝑥 𝐼

𝑐
 = 

2,738 𝑥 228666666,67

6,228
 = 100515555,398 Nmm 

Mcr = 100515555,398 Nmm ≥ My = 6444800 Nmm (OK) 

 

 Kontrol Lendutan 

Momen Akibat Beban Mati dan Beban Hidup : 

Ma = 1/8 (qu DL+qu LL) (L)2 = 8902400 Nmm 

Momen batas retak : 

Mcr = 100515555,398 Nmm 
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Momen inersia bruto terhadap sumbu berat 

penampang tanpa memperhitungkan tulangan baja : 

Ig = 
1

12
 𝑥 𝑏 𝑥 ℎ3 =

1

12
𝑥1000𝑥1403 = 228666666,67 𝑚𝑚4 

 

Momen inersia retak penampang, dengan tulangan 

baja yang ditransformasikan ke penampang beton. 

Dicari nilai x terlebih dahulu. 

    

 

Es = 200000 

Ec = 4700 x f”c^0,5 = 20754,638 

n = 9,64 = 10 

f(x) = 0 x = 15,696 

 

Cek :     0 = 0  (OK) 

 

Icr :  =  11513817,793 mm4 

 

 Momen Inersia Efektif 

 

Ie =  

 

Ie = 3,13 x 1011 > 228666666,67 𝑚𝑚4  

 Ie = Ig = 228666666,67 𝑚𝑚4 

    

 

 

Berdasarkan SNI 2847-2013 batasan lendutan untuk 

pelat lantai adalah : 

 
𝑙

240
 = 

3200

240
 = 13,333 mm  

Cek : ∆ = 2,622 mm ≤ 
𝑙

240
 = 13,333 mm (OK) 

 

𝑏𝑥2

2
 − 𝑛 𝑥 𝐴𝑠(𝑑 − 𝑥) = 0 

𝑏𝑥2

3
 − 𝑛 𝑥 𝐴𝑠(𝑑 − 𝑥) 

𝑏𝑥2

2
 − 𝑛 𝑥 𝐴𝑠(𝑑 − 𝑥) = 0 

(
𝑀𝑐𝑟

𝑀𝑎
)

3

𝐼𝑔 + [1 − (
𝑀𝑐𝑟

𝑀𝑎

)
3

] 𝐼𝑐𝑟 ≤ 𝐼𝑔 

(∆𝑖)𝐷𝐿 =
5𝑞𝑙4

384𝐸𝑐𝐼𝑒
= 2,622 𝑚𝑚 
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6.1.4 Perhitungan MWSD 

 Dari perhitungan saat kondisi pengangkatan, 

didapatkan momen akibat pengangkatan sebesar : 

Mu = My = 809926,656 Nmm 

Tulangan pengangkatan = 6 D13-200 mm 

Ec = 4700 √𝑓𝑐′ = 4700 √(0,4 𝑥 30) = 16281,28 Mpa 

Es = 200000 Mpa 

Angka pembanding modulus elastisitas (angka 

ekwivalensi): 

n = 
𝐸𝑠

𝐸𝑐
 = 

200000

16281,28
 = 12,28 

 
Gambar 6.7 Pelat Pracetak Tipe P4 

Luas tulangan, As = 6 x 0,25 x π x 132 = 795,99 mm2 

Tulangan ditransformasikan dengan luasan beton 

ekwivalen : 

n x As = 12,28 x 795,99 = 9774,76 mm2 

d = 80 – 25 – (13/2) = 48,5 mm 

Garis netral ditentukan dengan kesamaan statis momen 

antara bagian-bagian penampang yang diatas dengan 

yang dibawahnya : 

0,5 x 1200 x c2 = 9774,76 x (48,5 – c) 

600 c2 + 9774,76 c – 474075,86 = 0 

c2 + 16,29 c – 790,13  = 0 
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persamaan kuadrat dalam c, akar-akar c1 dan c2 ditentukan 

dengan rumus abc : 

c1,2 = 
−𝑏 ± √𝑏2−4𝑎𝑐

2𝑎
 = 

−16,29 ± √16,292−4(1)(−790,13)

2(1)
 

Hasil dari akar-akarnya adalah : 

c1 =21,12 mm 

c2 = -37,41 mm 

maka diambil c = 21,12 mm 

fy = 400 Mpa maka Fs = 170 Mpa (SNI 2847-2002 Pasal 25.3) 

fc° = 
𝑐

𝑛 (𝑑−𝑐)
 fs° = 

21,12

12,28 (48,5−21,12)
 170 = 10,678 Mpa 

fc° = 10,678 Mpa < 0,4 x 30 = 12 Mpa  OK 

Momen elastis atau momen secara WSD : 

MWSD = 
1

2
 fc° bc x 

2

3
 c + As fs° (d – c ) 

  = 
1

2
 10,678 x 1200 x 

2

3
 21,12 + 795,99 x 170 (48,5 – 21,12) 

 = 3795222,794 Nmm > Mu = 809926,656 Nmm (OK) 

 

6.1.5 Cek Pelat sebagai Diafragma 

Menurut SNI 2847-2013 Pasal 21.11.6 tebal pelat 

sebagai diafragma pada overtopping tidak boleh kurang 

dari 50 mm. 

Tebal pelat overtopping = 60 mm > 50 mm  (OK) 

Menurut SNI 2847-2013 Pasal 21.11.7.1 Rasio 

tulangan minimum untuk difragma struktur memenuhi 

pasal 7.12 sehingga penulangan overtopping disamakan 

dengan tulangan pracetak yaitu D13-200 (Lentur) & D13-

400 (Susut). 

Menurut SNI 2847-2013 Pasal 21 .11.9.1 Vn diafragma 

struktur tidak boleh melebihi : 

Vu = 13,594 kN (Perhitungan Vu setelah Komposit) 

 ρt  = 0,0025 (SNI 2847-2013 Pasal 11.9.9.2) 

Vn = Acv (0,17 λ√𝑓𝑐′ + ρt  fy ) 
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= 60 x 1000 ((0,17 x 1 x √30) + (0,0025 x 400)) 

= 115867,7 N = 115,868 kN > Vu  OK 

Menurut SNI 2847-2013 Pasal 21.11.9.2 Vn diafragma 

struktur tidak boleh melebihi : 

Vn = 0,66 x Acv x √𝑓𝑐′ 

= 0,66 x 60 x 1000 x √30 = 216,898 kN > Vu OK 

Menurut SNI 2847-2013 Pasal 21.11.9.3 Vn diafragma 

struktur tidak boleh melebihi : 

µ = 1,0λ (SNI 2847-2013 Pasal 11.6.4.3 dengan 

permukaan yang sengaja dikasarkan) 

Vn = Avf x µ x Fy 

= (1/4 x π x 13²) x 1 x 400 = 53,093 kN > Vu OK 

 

6.1.6 Cek Tulangan Angkat sebagai Shear Connector 

Dari perhitungan sebelumnya didapatkan Vn = 115,868 kN. 

Vu  = 
𝑉𝑛

𝜙
 = 

115,868

0,75
 = 154,49 kN 

ϕ Vc = 75,771 kN (perhitungan geser pelat setelah komposit) 

Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 11.4.6.1 apabila Vu > ϕ 

Vc , maka dapat digunakan luas tulangan geser minimum, 

Av min. 
Digunakan Av min dengan jarak s : 

s ≤ 4 x dimensi terkecil atau 600 mm 

s ≤ 4 x 60 mm atau 600 mm 

s ≤ 240 mm atau 600 mm 

dipakai s = 200 mm 

Av min = 0,062 √𝑓′𝑐 
𝑏𝑤 𝑠

𝑓𝑦𝑡
 

Av min = 0,062 √30 
1000 𝑥 200

400
 = 169,79 mm2 

Tetapi tidak boleh kurang dari : 
0,35 𝑏𝑤 𝑠

𝑓𝑦𝑡
 = 

0,35 (1000) 𝑥 (200)

400
 = 175 mm2 

Maka tulangan angkat pada pelat juga dapat berfungsi 

sebagai shear connector 4 ϕ10 (Av = 314,16 mm2) > Av min. 
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6.1.7 Kontrol Penumpukan 

 

 
Gambar 6.8 Pelat Pracetak Saat Penumpukan 

Fci 3 hari  = 12 Mpa 

Fr = 2,148 Mpa = 21,48 kg/cm² 

Penumpu  = 3 buah 

Faktor kejut = 1,5 

 

Pembebanan 

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

qu  = 1,4 x qdl = 295,68 kg/m 

qu (terfaktor) = 1,5 x qu = 443,52 kg/m 

 

Perhitungan Momen 

Mu Lapangan = 1/11 x qu x L2 

 = 1/11 x 443,52 x 1,62 = 103,2 kgm 

W = 
𝑏 𝑥 𝑡² 

6
 = 

110 x 8² 

6
 = 1173,33 cm3 

Tegangan beton pada elemen pracetak tidak boleh melebihi 

modulus kehancuran beton. 

σ  = 
𝑀𝑢 

𝑊
 = 

10320  

1173,33
 = 8,8 kg/cm2 < Fr OK 

 

Jumlah Tumpukan 

Digunakan kayu ukuran 5/10 untuk penumpu pelat pracetak, 

maka jumlah tumpukan adalah 

A = 50 x 1100   = 55000 mm2 

P = 2400 x 0,08 x 1,1 x 3,2 x 1,2 = 811,01 kg 

F  = 
𝑃

𝐴
 = 

811,01 

55000 
 = 0,0147 kg/mm2  = 0,147 Mpa 
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Jumlah (n) = 
𝐹𝑐𝑖

𝐹 𝑥 𝑠𝑓
 = 

2,148

0,147 𝑥 4
 = 3,6 ~ 4 tumpukan 

 

6.1.8 Kontrol Pengecoran 

Fci 7 hari  = 19,5 Mpa 

Fr = 2,738 Mpa = 27,38 kg/cm² 

Penumpu  = 2 buah 

Faktor kejut = 1,5 

 

Pembebanan 

qdl = 0,06 x 2400 x 1  = 144 kg/m 

qu  = 1,2 x qdl = 172,8 kg/m 

qu (terfaktor) = 1,5 x qu = 259,2 kg/m 

 

Perhitungan Momen 

Mu Lapangan = 1/10 x qu x L2 

 = 1/10 x 259,2 x 3,22 = 265,4 kgm 

W = 
𝑏 𝑥 𝑡² 

6
 = 

110 x 8² 

6
 = 1173,33 cm3 

Tegangan beton pada elemen pracetak tidak boleh melebihi 

modulus kehancuran beton. 

σ  = 
𝑀𝑢 

𝑊
 = 

26542 

1173,33
 = 22,62 kg/cm2 < Fr OK 

Karena tegangan beton yang terjadi lebih kecil dari modulus 

kehancuran beton (Fr), maka mampu menahan beban saat 

pengecoran overtopping dan tidak perlu dipasang perancah. 

 

6.1.9 Penyaluran Tulangan Pelat 

Menurut SNI 2847-2013 Pasal 21.7.5 panjang 

penyaluran untuk batang tulangan dalam kondisi tarik 

lurus pada beton normal yaitu nilai terbesar dari tiga 

persamaan berikut ini : 

1) Ldh = 
𝐹𝑦 𝑥 𝑑𝑏

5,4 𝑥 𝐹𝑐
 = 

400 𝑥 13

5,4 𝑥 √30
  = 175 mm 

2) Ldh >   = 150 mm 

3) Ldh > 8 x db = 8 x 13 = 104 mm 

Sehingga, diambil nilai terbesar yaitu = 175 mm 



107 

 

 

 

Tabel 6.2 Rekapitulasi Penulangan Pelat Pracetak 

Dimensi 
Tipe 
Pelat 

Arah  Kondisi Keterangan Digunakan 

Tebal 

P1 

Y 

Pengangkatan  4 D 13 - 200 mm 

4 D 13 - 200 mm 140 mm Sebelum Komposit 4 D 13 - 200 mm 

Panjang Setelah Komposit 2 D 13 - 400 mm 

1525 mm 

X 

Pengangkatan  4 D 13 - 400 mm 

4 D 13 - 400 mm Lebar Sebelum Komposit 4 D 13 - 400 mm 

700 mm Setelah Komposit 4 D 13 - 450 mm 

Penulangan Overtopping 
Lentur D 13 - 200 mm 13 - 200 mm 

Susut D 13 - 400 mm 13 - 400 mm 

Angkur Pengangkatan 4 D 10   4 D 10   

Panjang Penyaluran Tulangan Pelat Pracetak 175 mm 

 

Dimensi 
Tipe 

Pelat 
Arah  Kondisi Keterangan Digunakan 

Tebal 

P2 

Y 

Pengangkatan  3 D 13 - 200 mm 

3 D 13 - 200 mm 140 mm Sebelum Komposit 3 D 13 - 200 mm 

Panjang Setelah Komposit 2 D 13 - 400 mm 

1525 mm 

X 

Pengangkatan  4 D 13 - 400 mm 

4 D 13 - 400 mm Lebar Sebelum Komposit 4 D 13 - 400 mm 

500 mm Setelah Komposit 4 D 13 - 450 mm 

Penulangan Overtopping 
Lentur D 13 - 200 mm 13 - 200 mm 

Susut D 13 - 400 mm 13 - 400 mm 

Angkur Pengangkatan 4 D 10   4 D 10   

Panjang Penyaluran Tulangan Pelat Pracetak 175 mm 

 

Dimensi 
Tipe 

Pelat 
Arah  Kondisi Keterangan Digunakan 

Tebal 

P3 

Y 

Pengangkatan  7 D 13 - 200 mm 

7 D 13 - 200 mm 140 mm Sebelum Komposit 7 D 13 - 200 mm 

Panjang Setelah Komposit 4 D 13 - 400 mm 

2600 mm 

X 

Pengangkatan  7 D 13 - 400 mm 

7 D 13 - 400 mm Lebar Sebelum Komposit 7 D 13 - 400 mm 

1310 mm Setelah Komposit 6 D 13 - 450 mm 

Penulangan Overtopping 
Lentur D 13 - 200 mm 13 - 200 mm 

Susut D 13 - 400 mm 13 - 400 mm 

Angkur Pengangkatan 4 D 10   4 D 10   

Panjang Penyaluran Tulangan Pelat Pracetak 175 mm 
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Dimensi 
Tipe 

Pelat 
Arah  Kondisi Keterangan Digunakan 

Tebal 

P4 

Y 

Pengangkatan  6 D 13 - 200 mm 

6 D 13 - 200 mm 140 mm Sebelum Komposit 6 D 13 - 200 mm 

Panjang Setelah Komposit 3 D 13 - 400 mm 

3200 mm 

X 

Pengangkatan  8 D 13 - 400 mm 

8 D 13 - 400 mm Lebar Sebelum Komposit 8 D 13 - 400 mm 

1100 mm Setelah Komposit 8 D 13 - 450 mm 

Penulangan Overtopping 
Lentur D 13 - 200 mm 13 - 200 mm 

Susut D 13 - 400 mm 13 - 400 mm 

Angkur Pengangkatan 4 D 10   4 D 10   

Panjang Penyaluran Tulangan Pelat Pracetak 175 mm 

 

Dimensi 
Tipe 

Pelat 
Arah  Kondisi Keterangan Digunakan 

Tebal 

P5 

Y 

Pengangkatan  4 D 13 - 200 mm 

4 D 13 - 200 mm 140 mm Sebelum Komposit 4 D 13 - 200 mm 

Panjang Setelah Komposit 2 D 13 - 400 mm 

3200 mm 

X 

Pengangkatan  8 D 13 - 400 mm 

8 D 13 - 400 mm Lebar Sebelum Komposit 8 D 13 - 400 mm 

640 mm Setelah Komposit 8 D 13 - 450 mm 

Penulangan Overtopping 
Lentur D 13 - 200 mm 13 - 200 mm 

Susut D 13 - 400 mm 13 - 400 mm 

Angkur Pengangkatan 4 D 10   4 D 10   

Panjang Penyaluran Tulangan Pelat Pracetak 175 mm 

 

Dimensi 
Tipe 

Pelat 
Arah  Kondisi Keterangan Digunakan 

Tebal 

P6 

Y 

Pengangkatan  4 D 13 - 200 mm 

4 D 13 - 200 mm 140 mm Sebelum Komposit 4 D 13 - 200 mm 

Panjang Setelah Komposit 2 D 13 - 400 mm 

2275 mm 

X 

Pengangkatan  6 D 13 - 400 mm 

6 D 13 - 400 mm Lebar Sebelum Komposit 6 D 13 - 400 mm 

710 mm Setelah Komposit 6 D 13 - 450 mm 

Penulangan Overtopping 
Lentur D 13 - 200 mm 13 - 200 mm 

Susut D 13 - 400 mm 13 - 400 mm 

Angkur Pengangkatan 4 D 10   4 D 10   

Panjang Penyaluran Tulangan Pelat Pracetak 176  
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6.2  Perhitungan Struktur Pelat Tangga 

Perencanaan perhitungan struktur tangga yang dihitung 

adalah tangga tipikal lantai dengan ketinggian antar lantai 3,2 m. 

 
Gambar 6.9 Perencanaan Tangga 

1. Data Perencanaan : 

 Tinggi lantai : 320 cm 

 Tinggi tanjakan (t) : 17,7 cm 

 Lebar injakan (i) : 29,5 cm 

 Lebar tangga : 165 cm 

 Tebal pelat tangga (tp) : 15 cm 

 Tebl pelat bordes : 18 cm 

 Jumlah tanjakan (nt) : 160/17,7 = 9 buah 

 Jumlah injakan (ni) : 9 – 1 = 8 buah 

 Elevasi bordes : 160 cm 

 Lebar bordes  : 140 cm 

 Panjang bordes  : 345 cm 

 Panjang horizontal tangga  : 236 cm 

 Kemiringan tangga : arc tan α = 
160

236
 = α = 34,14° 

 Tebal pelat rata-rata : tebal pelat tangga + tr 

: 15 + 8,28 = 23,28 ~ 24 cm 

 

2. Perhitungan Pembebanan 

a. Pelat tangga 
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 Beban mati (qD1) 

- Berat sendiri pelat (
0,24 𝑥 2400

𝑘𝑔

𝑚3

cos 34,14°
)  : 695,9 kg/m 

- Berat tegel    : 16,5 kg/m 

- Berat spesi    : 20  kg/m 

- Berat sandaran   : 73 kg/m 

  qD : 805,4 kg/m 

 Beban hidup (qL1) 

- Beban hidup tangga   : 479 kg/m 

 Kombinasi pembebanan (qu1) 1,2 qD + 1,6 qL : 1732,88 kg/m 

 

b. Pelat bordes 

 Beban mati (qD2) 

- Berat sendiri pelat (0,18x2400) : 432 kg/m 

- Berat tegel    : 16,5 kg/m 

- Berat spesi    : 20 kg/m 

- Berat sandaran    : 73 kg/m 

qD : 541,5 kg/m 

 Beban hidup (qL2) 

- Beban hidup bordes   : 479 kg/m 

 Kombinasi pemebanan (qu2) 1,2 qD + 1,6 qL : 1416,20 kg/m 

 

c. Perhitungan Gaya yang Terjadi 

 
Gambar 6.10 Perhitungan Gaya pada Tangga 

 Reaksi perletakan 

qu1 : 1732,88 kg/m  Nu : 1299,33 kg 

qu2 : 1416,2 kg/m  Mmax : 2909,13 kgm 

Vmax : 2897,26 kg 
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6.2.1 Perhitungan Penulangan Pelat Tangga 

- fc’  = 30 Mpa 

- fy’  = 400 Mpa 

- β1  = 0,836 (fc’> 28 Mpa) 

- ρmin = 
0,25√𝑓𝑐′

𝑓𝑦
 = 0,0034 atau ρmin = 

1,4

𝑓𝑦
 = 0,0035 

diambil nilai terbesar : 0,0035 

- ρb   = 
0,85 𝑥 𝛽1 𝑥 𝑓𝑐′

𝑓𝑦
  = 

600

600+𝑓𝑦
 = 0,032 

- ρmax = 0,75 x ρb   = 0,024 

- m  = 
𝑓𝑦

0,85 𝑓𝑐′
  = 15,686 

- tebal pelat tangga  = 15 mm 

- panjang   = 2360 mm 

- direncanakan tulangan = D13 

- tebal selimut beton  = 20 mm 

- dx = 150-20-(0,5.13) = 123,5 mm 

- Mu = 2909,13 kgm  = 290913 Nmm 

 

1 Penulangan Longitudinal 

Rn = 
𝑀𝑢

𝜃𝑏𝑑²
 = 

290913

0,75 𝑥 165 𝑥 12,35²
 = 15,41 kg/cm2 

ρ = 
1

𝑚
 (1 - √1 −  

2𝑅𝑛.𝑚

𝑓𝑦
 ) = 0,004 > ρmin 0,0035 

ρmin  < ρperlu < ρmax  ρpakai = 0,004 

As pakai = ρ x b x d  = 0,004 x 1650 x 123,5  = 810,47 mm2 

Smax    = 2 x tp = 2 x 177 = 354 mm 

Smax    = 2 x h = 2 x 150 = 300 mm 

n (jumlah tulangan) = 
810,47

132,73
 = 6,11  = 7 buah 

Jarak tulangan (s) = 
1650

7
 = 236 mm  Spakai = 200 mm 

As pasang = n x As = 7 x 132,73 = 929,13 mm2 > As perlu  (OK) 

Jadi digunakan tulangan lentur D13-200 mm. 

 

2 Penulangan Geser 
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Komponen struktur dibebani tekan aksial menurut SNI 2847-

2013 pasal 11.2.1.2 adalah sebagai berikut : 

Vc = 0,17 x √𝑓𝑐′ x bw x d x (1 + 
𝑁𝑢

𝐴𝑔 𝑥 14
 ) = 161369,4 N 

Vn = 
𝑉𝑢

𝜃
 = 

28972,56

0,75
 = 38630,08 N 

Vc > Vn  tidak perlu tulangan geser 

 

3 Penulangan Susut 

ρ    = 0,0018 (SNI 2847-2013 7.12.2.1) 

As pakai = 0,0018 x 2851,25 x 123,5`= 633,83 mm2 

n (jumlah tulangan) = 
633,83

132,73
 = 4,78 ~ 5 buah 

Smax = 2 x tp  = 354 mm  

Smax = 2 x h  = 300 mm 

Jarak tulangan (s) = 
2851,25

5
= 570 mm   Spakai = 300 mm 

As pasang = 5 x 132,73 = 663,66 mm2 > As perlu (OK) 

Jadi digunakan tulangan susut D13-300 mm. 

 

6.2.2 Penulangan Pelat Bordes 
- fc’  = 30 Mpa 

- fy’  = 400 Mpa 

- β1  = 0,836 

- ρmin  = 
0,25√𝑓𝑐′

𝑓𝑦
 = 0,0034 atau ρmin = 

1,4

𝑓𝑦
 = 0,0035 

- ρb   = 
0,85 𝑥 𝛽1 𝑥 𝑓𝑐′

𝑓𝑦
  = 

600

600+𝑓𝑦
 = 0,032 

- ρmax  = 0,75 x ρb   = 0,024 

- m  = 
𝑓𝑦

0,85 𝑓𝑐′
  = 15,686 

- tebal pelat bordes  = 180 mm 

- panjang   = 1400 mm 

- direncanakan tulangan  = D13 mm 

- tebal selimut beton  = 20 mm 

- dx = 180-20-(0,5.13)  =153,5 mm 

- Mu = 2107,04 kgm  = 210704 Nmm 

- Vu  = 2442,95 kg  = 24429,5 N 
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1 Penulangan Longitudinal 

Rn = 
𝑀𝑛

𝜃𝑏𝑑²
 = 

210704

0,75 𝑥 140 𝑥 15,35²
 = 8,52 kg/cm2 

ρ = 
1

𝑚
 (1 - √1 −  

2𝑅𝑛.𝑚

𝑓𝑦
 ) = 0,0022 > ρmin 0,0035 

ρmin  < ρperlu < ρmax  ρpakai = 0,0035 

As pakai = ρ x b x d  = 0,0035 x 1400 x 153,5 = 752,15 mm2 

Smax    = 2 x tp = 2 x 177 = 354 mm 

Smax    = 2 x h = 2 x 180 = 360 mm 

n (jumlah tulangan) = 
752,15

132,73
= 5,67 ~ 6 buah 

Jarak tulangan (s) = 
1400

6
 = 233 mm  Spakai= 200 mm 

As pasang = 6 x 132,73 = 796,39 mm2 > As perlu (OK) 

Jadi digunakan tulangan lentur D13-200 mm. 

 

2 Penulangan geser 

Komponen struktur dibebani tekan aksial menurut SNI 2847-

2013 pasal 11.2.1.2 adalah sebagai berikut : 

Vc = 0,17 x √𝑓𝑐 x bw x d  

Vc = 0,17 x √30 x 1400 x 153,5 =  200099,48 N 

Vn = 
𝑉𝑢

𝜃
 = 

24429,45

0,75
 = 32572,6 N  

Vc > Vn  tidak perlu tulangan geser 

 

3 Penulangan susut 

ρ    = 0,0018 (SNI 2847-2013 7.12.2.1) 

As perlu = 0,0018 x 3450 x 153,5`= 953,24 mm2 

Jumlah tulangan (n) = 
953,24

132,73
  = 7,18 ~ 8 buah 

Smax = 2 x tp  = 354 mm  

Smax = 2 x h  = 360 mm 

Jarak tulangan (s) = 
3450

8
  = 431 mm Spakai= 350 mm 

As pasang = 8 x 132,73 = 1061,86 mm2 > As perlu (OK) 

Jadi digunakan tulangan susut D13-350 mm. 
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Tabel 6.3 Rekapitulasi Penulangan Pelat Tangga 

Tipe Tangga Penulangan Digunakan 

lt.Dasar 

Pelat Tangga 
Lentur 6 D 13 - 250 mm 

Susut 5 D 13 - 300 mm 

Pelat Bordes 
Lentur 6 D 13 - 200 mm 

Susut 8 D 13 - 350 mm 

lt.Tipikal 

Pelat Tangga 
Lentur 7 D 13 - 200 mm 

Susut 5 D 13 - 300 mm 

Pelat Bordes 
Lentur 6 D 13 - 200 mm 

Susut 8 D 13 - 350 mm 
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BAB 7 

PERMODELAN STRUKTUR 

 
Struktur yang direncanakan dalam proyek akhir terapan ini 

adalah bangunan gedung Hotel Pesonna Surabaya dengan jumlah 

lantai 9 lantai, dengan ketinggian 30,5 meter. Dengan permodelan 

denah yang direncanakan sebagai berikut : 

 
Gambar 7.1 Permodelan Denah Hotel Pesonna Surabaya 

 Permodelan struktur menggunakan program bantu SAP 

2000. Pada program bantu SAP 2000, struktur Hotel Pesonna 

dalam proyek akhir terapan ini akan dimodelkan sesuai dengan 

kondisi yang nyata. Program bantu ini akan membantu dalam 

perhitungan yang digunakan untuk mengecek apakah struktur 

sudah memenuhi persyaratan dalam SNI 1726-2012 dan SNI 2847-

2013. 

 Adapun beberapa hal yang harus dilakukan agar 

permodelan struktur mendekati kondisi nyatanya adalah dengan 

memasukan data perencanaan ke dalam program bantu SAP 2000 

secara lengkap seperti data material, data penampang, mass source, 

load patterns, load cases, load combinations dan beban gempa 

rencana. Untuk pemilihan jenis struktur juga perlu, pilih kondisi 

sway special pada sub-menu Concrete Design. 
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7.1  Analisa Struktur Bangunan 

Analisa struktur dan permodelan gedung Hotel Pesonna 

Surabaya menggunakan program bantu SAP 2000 v15. Berikut 

pemodelan struktur : 

Gambar 7.2 Permodelan Struktur pada SAP 2000 v15 

Kolom K1 didefinisikan sebagai warna biru muda, 

sedangkan untuk kolom K2 berwarna ungu. Untuk balok induk 

(BI) didefinisikan sebagai warna hijau, balok anak (BA) berwarna 

kuning, dan balok penggantung lift (BL) berwarna putih. Pada 

perletakan bangunan di modelkan dengan perletakan jepit. 

 

7.2   Perhitungan Berat Struktur 

 Perhitungan nilai total berat struktur nantinya akan 

digunakan pada perhitungan gaya geser statik. Nilai tersebut 

digunakan untuk menentukan apakah struktur Hotel Pesonna 

Surabaya yang menggunakan pembebanan gempa dinamik gaya 

gesernya sudah mencapai 80% gaya geser seismik. 
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7.3  Gempa Rencana 

 Sebagai input data pada SAP 2000, diperlukan data 

percepatan respon spektrum (MCE). Penentuan wilayah gempa 

dapat dilihat dan didapat dari Puskim atau peta hazard Indonesia 

2010. Ss gempa maksimum yang dipertimbangkan risiko 

tersesuaikan (MCER). Parameter gerak tanah untuk percepatan 

respon spektral 0,2 detik dalam g, kelas situs SE. Dalam proyek 

akhir ini menggunakan data tanah Surabaya sebagai data lokasi, 

sehingga didapatkan nilai Ss = 0,663 dan S1 = 0,247. 

 

7.4  Arah Pembebanan 

 Menurut SNI 1726-2012 Pasal 12.6 untuk analisa dinamis 

bangunan struktur terjadi dalam arah sembarang (tidak terduga). 

Pengaruh pembebanan gempa rencana arah utama harus dianggap 

efektif 100% dan dianggap terjadi bersamaan dengan pengaruh 

beban gempa yang arahnya tegak lurus 30%. 

 Faktor Keutamaan (Ie) pada hotel (Pasal 4.1.2) memiliki Ie = 1 

 Faktor modifikasi (R) Rangka beton bertulang pemikul momen 

khusus (Pasal 7.2.2) memiliki R = 8 

Gempa X dan Gempa Y menggunakan Respon Spektrum dengan 

scale factor seperti perhitungan di bawah ini. 

U1 =  
𝐼 𝑥 9,8

𝑅
  = 1,225 untuk 100% arah utama 

U2 = 
𝐼 𝑥 9,8 𝑥 0,3

𝑅
  = 0,3675 untuk 30% arah tegak lurus 

 

7.5  Model Pembebanan pada Struktur 

Adapun pembebanan yang diinputkan adalah beban 

gravitasi, beban gempa dan beban angin dengan beberapa 

kombinasi sesuai dengan SNI 1726-2012 yang terjadi di wilayah 

lokasi bangunan. 

Berikut model pembebanan yang di inputkan : 
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Gambar 7.3 Potongan Melintang Struktur Bangunan 
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b 
Gambar 7.4 Beban Gravitasi Tributary Area pada Struktur 



120 

 

 

 

 
Gambar 7.5 Beban Angin pada Struktur 

 

W = 77 Kg/m² 
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Gambar 7.6 Beban Gempa pada Struktur 

 
Gambar 7.7 Contoh Gaya Dalam yang Terjadi 
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Gambar 7.8 Defleksi Akibat Beban Gempa pada Struktur 
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7.6  Kontrol Dinamis Struktur 

Data Bangunan : 

 Lokasi bangunan di Surabaya dengan jenis tanah E, 

didapat SDS = 1,2586 dan SD1 = 6,0481. 

 Fungsi bangunan sebagai Hotel termasuk kategori 

resiko II didapat I = 1. 

 Metode perhitungan beton menggunakan Sistem 

Rangka Pemikul Momen Khusus, didapat R = 8. 

 Dari analisa modal, didapatkan perioda fundamental 

alami struktur (T) sebesar 1.127105 detik. 

 Berat struktur bangunan (Wt) = 8448788.58 Kg. 

 

7.6.1 Kontrol Puntir 

Struktur gedung Hotel Pesonna Surabaya, untuk mode 

1 tidak mengalami puntir, maka struktur gedung memenuhi 

persyaratan. 

 

7.6.2 Kontrol Gaya Gempa Dasar Dinamis Struktur 

Dari data diatas, maka dapat dihitung : 

 Koefisien Cs adalah Cs = 
SDS

(
𝑅

𝐼
)
 = 

1,2586

(
8

1
)

 = 0,1573 

 Tidak perlu melebihi Cs = 
SD1

𝑇(
𝑅

𝐼
)
 = 

6,0481

1.127 (
8

1
)
 = 0,6708 

 Tidak kurang dari  Cs = 0,044 . SDS . I ≥ 0,01 

Cs = 0,044 . 1,2586 . 1 ≥ 0,01 

Cs = 0,0554 ≥ 0,01 

Jadi Cs yang digunakan adalah Cs = 0,0554 

Vstatic = Cs. Wt = 0,0554 . 8448788.58 = 467880,39 Kg 

0,85 Vstatic = 0,85 . 467880,39 = 397698,33 Kg 

Hasil analisa dinamis gaya geser gempa dari Program 

Bantu SAP2000 didapatkan sebesar 481902,28 Kg untuk 

arah X dan 328602,97 Kg untuk arah Y sehingga ketentuan 
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Vbaseshear > 0,85 VStatic belum memenuhi dan diperlukan 

faktor perbesaran gempa sebesar, 

FSx = 
397698,33 

481902,28
 = 0,825 untuk gempa arah X 

FSy = 
397698,33   

328602,97
 = 1,210 untuk gempa arah Y 

Hasil analisa setelah FSx dan FSy, didapatkan sebesar 

481902,28 Kg untuk arah X dan 397708,23 Kg untuk arah 

Y sehingga ketentuan Vbaseshear > 0,85 VStatic sudah 

memenuhi. Jadi kombinasi beban gempa untuk Hotel 

Pesonna Surabaya : 

• arah X 100 % = 1  ; 30% = 0,3 

• arah Y 100 % = 1,210 ; 30% = 0,363 

 

7.6.3 Kontrol Periode Fundamental Struktur 

Tabel 7.1 Koefisien untuk Batas Atas pada Perioda 
Parameter Percepatan Respons Spektral 

Desain pada 1 Detik, SD1 

Koefisien 

Cu 

≥ 0,4 1,4 

0,3 1,4 

0,2 1,5 

0,15 1,6 

≤ 0,1 1,7 

Sumber : SNI 1726-2012 Tabel 14 

Tabel 7.2 Nilai Parameter Perioda Pendekatan Ct dan x 
Tipe Struktur Ct x 

Sistem Rangka Pemikul Momen dimana rangka memikul 100% 

gaya gempa yang disyaratkan dan tidak dilingkupi atau 

dihubungkan dengan komponen yang lebih kaku dan akan 

mencegah rangka dari defleksi jika dikenai gaya gempa     

Rangka Baja Pemikul Momen 0,0724 a 0,8 

Rangka Beton Pemikul Momen 0,0466 a 0,9 

Rangka Baja dengan Bresing Eksentris 0,0731 a 0,75 

Rangka Baja dengan Bresing Terkekang Terhadap Tekuk 0,0731 a 0,75 

Semua Sistem Struktur Lainnya 0,0488 a 0,75 

Sumber : SNI 1726-2012 Tabel 15 

Dari Tabel diatas maka didapatkan data : 

 Dari SD1 = 6,0481 didapatkan Koefisien Cu = 1,4. 

 Ct = 0,0466 dan x = 0,9. 
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 Bangunan 9 lantai dengan tinggi lantai dasar 4,9 m 

dan lantai typikal 3,2 m, maka (Hn) = 30,5 m. 

Periode Fundamental Struktur : 

Pendekatan (Ta) = Ct . Hnx = 0,0466 . (30,50,9) = 1,010 detik 

Batas maksimal (Ta atas) = Cu . Ta = 1,4 . 1,010 = 1,414 detik 

Jadi Periode Fundamental Struktur sudah dalam kisaran : 

1,010 detik < 1,127 detik < 1,414 detik (OK) 

 

7.6.4 Kontrol Simpangan Antar Lantai 

Tabel 7.3 Faktor R, Cd, dan Ω0 untuk Sistem Penahan Gaya Gempa 

 
Sumber : SNI 1726-2012 Tabel 9 

Tabel 7.4 Simpangan Antar Lantai Ijin 

Struktur 
Kategori Resiko 

I atau II III IV 

Struktur, selain dari struktur dinding geser batu bata, 4 

tingkat atau kurang dengan dinding interior, partisi, langit-

langit dan sistem dinding eksterior yang telah didesain untuk 

mengakomodasi simpangan antar lantai tingkat. 

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

Struktur dinding geser kantilever batu bata 0,010hsx 0,010hsx 0,010hsx 

Struktur dinding geser batu bata lainnya 0,007hsx 0,007hsx 0,007hsx 

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

hsx adalah tinggi tingkat di bawah tingkat x    

Sumber : SNI 1726-2012 Tabel 16 

Dari Tabel diatas maka didapatkan data : 

 Metode perhitungan dengan Sistem Rangka Pemikul 

Momen Khusus, didapat nilai Cd = 5,5 

 Karena fungsi bangunan sebagai Hotel termasuk 

kategori resiko II, simpangan ijin antar lantai didapat 

0,02 Hsx 
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Berikut Hasil Perhitungan Simpangan bangunan yang terjadi : 

Tabel 7.5 Simpangan Antar Lantai Arah X 

Lantai 
Elevasi 

(m) 

Tinggi Antar 

Tingkat (m) 

δe 

(mm) 

δxe 

(mm) 

δx 

(mm) 

Δ ijin 

(mm) 
Ket 

8 27.30 3.20 14.97 0.67 3.67 64 OK 

7 24.10 3.20 14.30 1.04 5.72 64 OK 

6 20.90 3.20 13.27 1.47 8.06 64 OK 

5 17.70 3.20 11.80 1.85 10.18 64 OK 

4 14.50 3.20 9.95 2.06 11.33 64 OK 

3 11.30 3.20 7.89 2.28 12.54 64 OK 

2 8.10 3.20 5.61 2.44 13.40 64 OK 

1 4.90 4.90 3.17 3.17 17.45 98 OK 

 

Tabel 7.6 Simpangan Antar Lantai Arah Y 

Lantai 
Elevasi 

(m) 

Tinggi Antar 

Tingkat (m) 

δe 

(mm) 

δxe 

(mm) 

δx 

(mm) 

Δ ijin 

(mm) 
Ket 

8 27.30 3.20 31.67 2.04 11.24 64 OK 

7 24.10 3.20 29.62 2.86 15.71 64 OK 

6 20.90 3.20 26.77 3.75 20.62 64 OK 

5 17.70 3.20 23.02 4.54 24.97 64 OK 

4 14.50 3.20 18.48 5.01 27.58 64 OK 

3 11.30 3.20 13.46 5.11 28.12 64 OK 

2 8.10 3.20 8.35 4.60 25.29 64 OK 

1 4.90 4.90 3.75 3.75 20.62 98 OK 

 

Keterangan : 

 δe = Simpangan bangunan dari perhitungan elastis 

 δxe = Simpangan antar lantai dari perhitungan elastis 

 δx  = Pembesaran simpangan antar lantai 

 Δijin = Simpangan antar lantai yang diijinkan 
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7.6.5 Kontrol Partisipasi Massa 
 Menurut SNI 1726-2012 Pasal 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 SAP 2000 v15 : 

Tabel 7.7 Modal Load Participation Ratios 

OutputCase ItemType Item Static Dynamic 

Text Text Text Percent Percent 

MODAL Acceleration UX 99.8282 93.4033 

MODAL Acceleration UY 99.7931 90.5315 

MODAL Acceleration UZ 0.2291 0.0032 

Tabel 7.8 Modal Participating Mass Ratios 

OutputCase StepNum Period SumUX SumUY 

Text Unitless Sec Unitless Unitless 

MODAL 1 1.127105 0.00001642 0.766 

MODAL 2 0.909113 0.00525 0.781 

MODAL 3 0.77114 0.84 0.781 

MODAL 4 0.534597 0.84 0.789 

MODAL 5 0.377992 0.84 0.789 

MODAL 6 0.36212 0.84 0.895 

MODAL 7 0.32021 0.84 0.895 

MODAL 8 0.303598 0.84 0.895 

MODAL 9 0.272197 0.84 0.903 

MODAL 10 0.262162 0.841 0.904 

MODAL 11 0.254455 0.934 0.904 

MODAL 12 0.230442 0.934 0.905 

 Dari tabel diatas di dapat partisipasi massa arah  X sebesar 

93,4% dan arah Y sebesar 90,4% pada modal ke 11. Maka 

disimpulkan bahwa analisis struktur yang dilakukan telah 

memenuhi syarat SNI 03-1726 Pasal 7.91 yaitu massa ragam 

terkombinasi paling sedikit 90%. 
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7.7  Verifikasi Permodelan 

  Pengecekan gaya yang terjadi pada program bantu SAP 

2000 v15 diperlukan untuk memastikan permodelan sudah 

mendekati benar dan nyata. Pengecekan dilakukan dengan 

membandingkan gaya yang terjadi pada hasil program bantu SAP 

2000 v15 dengan gaya yang terjadi dengan perhitungan manual. 

7.7.1 Verifikasi Gaya pada Balok 

 
Gambar 7.9 Balok yang Ditinjau 

 Untuk gaya yang terjadi hasil program bantu SAP 2000 

pada balok yang ditinjau (frame 578) dengan momen perhitungan 

manual dengan kombinasi yang sama yaitu 1,2D + 1,6L. 

 
Gambar 7.10 Gaya Momen pada Frame 578 

Berat sendiri balok = 0,5 m x 0,7 m x 2400 kg/m³  = 840 kg/m 

Dinding bata ringan (15 cm) = 90 kg/m² x 3,2 m = 288 kg/m 

Beban mati tambahan = 408,5 kg/m² x (1,5+2,5) m = 1634 kg/m 

Beban mati total (D) = (840 + 288 + 1634) kg/m = 2762 kg/m 

 

Beban hidup (L) = 192 kg/m² x (1,5+2,5) m = 768 kg/m 

 

Kombinasi beban akibat gravitasi yaitu 1,2D + 1,6L 

qu = 1,2 (2762) + 1,6 (768) = 4543,2 kg/m 
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Untuk menghitung momen yang terjadi pada balok, digunakan 

metode analisis berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 8.3.3. 

MTumpuan = 1/11 x qu x L² = 1/11 x 4543,2 x 6,9² = 19663,80 kgm 

Selisih = 
(19663,80 𝑘𝑔𝑚 −19310,82 𝑘𝑔𝑚)

19310,82 𝑘𝑔𝑚
 = 1,83% < 10% 

 

 Karena nilai momen hasil program bantu SAP 2000 dan 

momen perhitungan manual relatif sama, maka dianggap 

permodelan sudah mendekati keadaan sebenarnya. 
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“Halaman ini sengaja dikosongkan” 
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BAB 8 

PERHITUNGAN PERENCANAAN BALOK 
 

8.1  Perencanaan Struktur Balok Anak Pracetak 

Desain balok anak yang direncanakan dalam tugas akhir 

terapan ini berdimensi 30/50. Perhitungan balok anak 

pracetak yang dihitung memiliki bentang 5 m. 

Direncanakan sambungan balok anak dengan balok 

induk sebagai tumpuan perletakan balok anak pracetak 

dengan topping di cor ditempat, selengkapnya akan dijelaskan 

pada bab Metode Pelaksanaan. Balok anak pracetak yang 

direncanakan pada beberapa keadaan : 

1. Saat Pengangkatan 

Keadaan ini terjadi saat dilakukan pengangkatan setelah 

produksi dan saat pemasangan balok anak ke tumpuan 

balok induk pracetak. 

2. Sebelum Komposit 

Keadaan ini terjadi pada saat pemasangan tulangan dan 

pengecoran dimana antara komponen balok anak 

pracetak dengan topping belum dapat menyatu dalam 

memikul beban. 

3. Sesudah Komposit 

Keadaan ini terjadi apabila topping dan komponen balok 

pracetak telah bersatu dalam memikul beban. 

Lalu tulangan yang dipakai pada seluruh balok anak 

pracetak adalah tulangan hasil kondisi paling kritis diantara 

ketiga kondisi tersebut agar komponen mampu menahan gaya 

yang terjadi serta memudahkan dalam pelaksanaannya. 

Data perencanaan 

- Dimensi balok anak = 30/50 

- Dimensi pracetak  = 30/36 

- Bentang  = 5000 mm 

- Diameter tulangan = 16 mm 

- Diameter Sengkang = 10 mm 

- Tebal decking = 50 mm 
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8.1.1 Saat Pengangkatan 

a. Pembebanan 

Beban Mati (DL) 

Berat balok anak = 0,30 x 0,36 x 2400 = 259,200 kg/m 

Beban kejut = 1,5 x 259,20  = 388,800 kg/m 

     DL = 648,000 kg/m 

Beban Total = 1,4 DL 

  qu = 907,200 kg/m 

 

b. Penulangan 

Gambar 8.1 Sudut Pengangkatan Balok Anak Pracetak 

θ = 60 tan 60 = 1,732 

Yt = Yb = 
ℎ 𝑝𝑟𝑎𝑐𝑒𝑡𝑎𝑘

2
 = 180 mm 

Yc = Yt + 50 mm = 230 mm 

X = 
1 + 

4𝑌

𝐿 𝑥 𝑡𝑔 𝜃

2 (1+ √1+ 
𝑌𝑡

𝑌𝑏
 (1+ 

4𝑌𝑐

𝐿 𝑥 𝑡𝑔 𝜃
))

 = 0,314 

 

Momen yang terjadi 

M+ = 
𝑞𝑢 𝑙²

8
 [1 − 4𝑥 +  

4𝑦𝑐

𝑙 tan 𝜃
] = -422,7 kgm = -4,227 kNm 

M- = 
𝑞𝑢 (𝑥 𝑙)²

2
  = 1116,9 kgm = 11,169 kNm 

Dipakai Mu yang terbesar yaitu 11,169 kNm 
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Gambar 8.2 Gaya Momen Balok Anak Saat Pengangkatan 

d  = 292 mm 

Rn  = 
𝑀𝑢

𝜃 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑²
 = 0,514 Mpa 

m  = 
𝑓𝑦

0,85 𝑥 𝑓𝑐′
 = 15,686 

ρperlu = 
1

𝑚
(1 − √1 − 

2𝑚 𝑥 𝑅𝑛

𝑓𝑦
) = 0,0013 

ρmin = 
1,4

𝑓𝑦
 = 0,00350    > ρmin = 

0,25 √𝑓𝑐′

𝑓𝑦
 = 0,00342 

maka ρmin  = 0,00350 

ρmax = 0,025 (SNI 2847-2013 Pasal 21.5.2.1) 

Karena ρperlu < ρmin maka digunakan ρperlu = 0,00350 

 

Tulangan Lentur Tarik  

As = ρperlu x b x d = 0,00350 x 300 x 292 = 306,600 mm2 

SNI 2847-2013 Pasal 10.5.1 menetapkan As tidak boleh 

kurang dari : 

Asmin = 
0,25 √𝑓𝑐′

𝑓𝑦
 bw d atau 

1,4 𝑏𝑤 𝑑

𝑓𝑦
 

299,878 mm2 atau 306,600 mm2 

Maka, As pakai adalah 306,600 mm2 

Digunakan tulangan tarik D16 As = 201,062 mm2 

Jumlah tulangan (n) = 1,52 ≈ 2 buah 

Digunakan tulangan lentur tarik 2  D16 

    As = 402,124 mm2 > As perlu 

 

 

 

4,227 kNm 

11,169 kNm 11,169 kNm 
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Tulangan Lentur Tekan 

Untuk tulangan lentur tekan dapat digunakan sebesar ½ 

dari kekuatan lentur tarik berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 

21.5.2.2. 

As’= 0,5 x As = 201,062 mm2 

Digunakan tulangan tarik D16 As = 201,062 mm2 

Jumlah tulangan (n) = 1,00 ≈ 2 buah (syarat min 2 buah) 

Digunakan tulangan lentur tarik 2  D16 

    As = 402,124 mm2 > As’ 

Cek Kapasitas 

Tinggi balok tegangan persegi ekivalen 

a = 
𝑎𝑠 𝑥 𝑓𝑦

0,85 𝑥 𝑓𝑐′𝑥 𝑏
 = 21,03 mm 

Jarak dari serat tekan terjauh ke sumbu netral 

c = 
𝑎

0,8
 = 26,28 mm 

Regangan tarik 

εt 0,003 x (d/c-1) = 0,030 

θMn = θ x As x fy x (d - 
1

2
a) 

= 38485492,67 Nmm = 38,485 kNm 

θMn > Mu 38,485 kNm > 11,169 kNm OK 

 

Penulangan Geser Akibat Pengangkatan 

Vu  = 0,5 qu L = 2268 kg = 22,680 kN 

θVc = θ (0,17 λ √𝑓𝑐′ x b x d = 6117,513 kg = 61,175 kN 

0,5 θVc > Vu 30,588 kN > 22,680 kN  OK 

Kekuatan geser balok mencukupi 

 

Kontrol Tegangan 

Pu = 
𝑞𝑢 𝑥 𝑙

2
 = 2268 kg = 22,680 kN 

Pv = 
𝑃𝑢

𝑇𝑎𝑛 𝜃
 = 1309,43 kg = 13,094 kN 

Tegangan yang terjadi pada balok saat beton berumur 7 hari : 

I = 1/12 x b x h3 = 1166400000 mm4 
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σmax = σmin = 
𝑚 𝑥 𝑐

𝑙
 + 

𝑃𝑣

𝐴
 < fr 

momen yang terjadi merupakan akibat kombinasi layan, 

maka : M- = 797,781 kgm = 79778,132 Nmm 

σmax = σmin < fr  0,014 < 2,738  OK 

 

Kontrol Momen Retak 

Kontrol momen retak ditinjau menurut SNI 2847-2013 Pasal 

9.5.2.3. Momen batas retak yang terjadi pada pelat saat 

berumur 7  hari : 

Mcr = 
𝑓𝑟 𝑥 𝑖

𝑐
 = 121503305,932 Nmm 

Mcr > Mu 121,503 kNm > 11,169 kNm  OK 

 

Kontrol Lendutan 

∆ ≤ ∆ijin 
5 𝑞 𝑙4 

384 𝐸 𝐼
 < 

𝑙

240
 2,18 mm < 21 mm  OK 

 

Penulangan Angkat Balok Anak 

Berdasarkan SNI 2847-2013 Lampiran D dijelaskan 

bahwa dalam pendesainan, tarik pada angkur harus lebih 

kecil dibanding kekuatan nominal. 

- Tulangan angkur  = 13 mm (As = 132,732 mm2) 

- Jumlah angkur  = 2 buah 

- Faktor sling 60° = 1,16 (sumber PCI) 

- Faktor kejut  = 1,5 

Perhitungan beban : 

Berat balok = 259,200 kg/m x 5  = 1296 kg 

W   = 1296 x 1,16 x 1,5  = 2255,04 kg 

Dengan asumsi jika setiap tulangan angkur dapat menerima 

beban total pada elemen pracetak. 

Nn = W/n = 2255,04/2 = 1127,52 kg 

Menurut SNI 2847-2013 Pasal 10.6.4 untuk tegangan tarik 

baja dapat digunakan 2/3 Fy maka : 

Futa = (2/3) x 400 = 266,67 Mpa 
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Futa tidak boleh melebihi yang terkecil menurut SNI 2847-

2013 Lampiran D.5.1.2 : 

Futa = 1,9 Fy = 760 Mpa 

Futa = 860 Mpa 

Sehingga dipilih Futa = 266,67 Mpa 

Nsa = As x Futa  = 132,732 x 266,67 

= 35395,64 N = 3539,56 kg > Nn OK 

Kedalaman angkur dalam beton sebagai pencegahan dalam 

keadaan tarik, sehingga : 

Kc = 10 (Angkur cor di dalam Pasal D.5.2.2) 

hef 1,5  = 
𝑁𝑛 

𝐾𝑐 𝑥 √𝐹𝑐𝑖
 = 

1127,52 

10 𝑥 √19,5
 = 25,53 mm 

digunakan kedalaman angkur (hef) = 50 mm 

Menurut PCI panjang tulangan angkur setidaknya mencapai 

garis retak yang terjadi saat beton hancur, dipilih yang 

terbesar dari : 

de = hef / Tan 35°  = 71,41 mm 

de = 1,5 x hef  = 75 mm 

maka digunakan de = 100 mm 

 

8.1.2 Sebelum Komposit 

a. Pembebanan 

Beban Mati (DL) 

Berat balok sendiri = 0,30 x 0,36 x 2400  = 259,2 kg/m 

Beban pelat pracetak 

= 2(
1

2
 𝑞 𝑙 𝑥 ) = 2(

1

2
 𝑥 0,08 𝑥 2400 𝑥 5)  = 960 kg/m 

Beban hidup (LL) 

= 2(
1

2
 𝑞 𝑙 𝑥 ) = 2(

1

2
 𝑥 100 𝑥 5)   = 500 kg/m 

 

Beban Total qu  = 1,2 DL + 1,6 LL 

  = 1463,04 + 800,00 = 2263,040 kg/m 
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b. Penulangan 

Momen yang terjadi 

Pada perencanaan awal, φ diasumsikan 0,85 dan 

menggunakan 1 lapis tulangan. 

Mu  = 1/8 qu L
2 = 0,125 x 2263,040 x 5,00² 

= 7072,000 kgm = 70,720 kNm 

 
Gambar 8.3 Gaya Momen Balok Anak Sebelum Komposit 

d  = 292 mm 

Rn  = 
𝑀𝑢

𝜃 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑²
 = 3,253 Mpa 

m  = 
𝑓𝑦

0,85 𝑥 𝑓𝑐′
 = 15,686 

ρperlu = 
1

𝑚
(1 − √1 − 

2𝑚 𝑥 𝑅𝑛

𝑓𝑦
) = 0,00873 

ρmin = 
1,4

𝑓𝑦
 = 0,00350    > ρmin = 

0,25 √𝑓𝑐′

𝑓𝑦
 = 0,00342 

maka ρmin  = 0,00350 

ρmax = 0,025 (SNI 2847-2013 Pasal 21.5.2.1) 

Karena ρperlu > ρmin maka digunakan ρperlu = 0,00873 

 

Tulangan Lentur Tarik  

As = ρperlu x b x d = 0,00873 x 300 x 292 = 764,683 mm2 

SNI 2847-2013 Pasal 10.5.1 menetapkan As tidak boleh 

kurang dari : 

As min = 
0,25 √𝑓𝑐′

𝑓𝑦
 bw d atau 

1,4 𝑏𝑤 𝑑

𝑓𝑦
 

299,878 mm2 atau 306,600 mm2 

Maka, As pakai adalah 764,683 mm2 

Digunakan tulangan tarik D16 As = 201,062 mm2 

70,720 kNm 
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Jumlah tulangan (n) = 3,80 ≈ 4 buah 

Digunakan tulangan lentur tarik 4  D16 

    As = 804,248 mm2 > As perlu 

 

Tulangan Lentur Tekan 

Untuk tulangan lentur tekan dapat digunakan sebesar ½ 

dari kekuatan lentur tarik berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 

21.5.2.2. 

As’ = 0,5 x As = 402,124 mm2 

Digunakan tulangan tarik D16 As = 201,062 mm2 

Jumlah tulangan (n) = 2,00 ≈ 2 buah (syarat min 2 buah) 

Digunakan tulangan lentur tarik 2  D16 

    As = 402,124 mm2 > As’ 

 

Cek Kapasitas 

Tinggi balok tegangan persegi ekivalen 

a = 
𝑎𝑠 𝑥 𝑓𝑦

0,85 𝑥 𝑓𝑐′𝑥 𝑏
 = 42,05 mm 

Jarak dari serat tekan terjauh ke sumbu netral 

c = 
𝑎

0,8
 = 52,57 mm 

Regangan tarik 

εt 0,003 x (d/c-1) = 0,014 

θMn = θ x As x fy x (d - 
1

2
a) 

= 74096252,94 Nmm = 74,096 kNm 

θMn > Mu  74,096 kNm > 70,720 kNm OK 

 

Penulangan Geser 

Vu  = 0,5 qu L = 5657,600 kg = 56,576 kN 

θVc = θ (0,17 λ √𝑓𝑐′ x b x d = 6117,513 kg = 61,175 kN 

0,5 θVc > Vu 30,588 kN < 56,576 kN  NO 

Kekuatan geser balok tidak mencukupi 
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Dibutuhkan tulangan geser 

Smakx = 
1

2
 d = 146 mm 

Maka dipakai spesi sengkang 145 mm 2 kaki D10 mm 

Av = 157,080 mm² 

Gaya geser perlawanan sengkang 

Vs  = 
𝐴𝑣 𝑓𝑦 𝑑

𝑠
 = 126530,352 N = 126,530 kN 

ϕ Vs = 94,898 kN 

φ(Vs + Vc) > Vu 140,779 kN > 56,576 kN OK 

Sehingga digunakan 2 Kaki D 10 mm – 145 mm. 

 

Kontrol Tegangan 

Tegangan yang terjadi pada balok saat beton berumur 21 hari : 

I = 1/12 x b x h3 = 1166400000 mm4 

σmax = σmin = 
𝑚 𝑥 𝑐

𝑙
 + 

𝑃𝑣

𝐴
 < fr 

momen yang terjadi merupakan akibat kombinasi layan, 

maka : M- = 648,000 kgm = 6,480 Nmm 

σmax = σmin < fr  0,292 < 3,310  OK 

 

Kontrol Momen Retak 

Kontrol momen retak ditinjau menurut SNI 2847-2013 Pasal 

9.5.2.3. Momen batas retak yang terjadi pada pelat saat 

berumur 21 hari : 

Mcr = 
𝑓𝑟 𝑥 𝑖

𝑐
  = 73445167,105 Nmm 

Mcr > Mu  73,445 kNm > 70,720 kNm  OK 

 

Kontrol Lendutan 

∆ ≤ ∆ijin 
5 𝑞 𝑙4 

384 𝐸 𝐼
 < 

𝑙

240
 1,57 mm < 21 mm  OK 
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Kontrol Tumpuan Pelat ke Balok Anak 

 
Gambar 8.4 Tumpuan Pelat ke Balok Anak 

fci (14 hari) = 0.88 x 30  = 26,4 Mpa 

A = 50 x 1000  = 50000 mm² 

Vu = 10,079 kN = 10079 N 

Menurut SNI 7833 – 2012 Pasal 4.6.2.1.1 kekuatan tumpu 

beton tidak boleh melebihi : 

Vn = ϕ x 0,85 x fci x A = 0,65 x 0,85 x 26,4 x 50000 

 = 729300 N > Vu  OK 

Kontrol tegangan beton pada tumpuan : 

Fr = 0,62 x √fci = 3,186 Mpa 

σ = 
𝑉𝑢

𝐴
 = 

10079

50000
 = 0,24 Mpa < Fr  OK 

 

8.1.3 Setelah Komposit 

a. Pembebanan 

Beban Mati (DL) 

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

Beban pelat = 2(
1

6
 𝑞 𝑙 𝑥 (3 −  

𝑙𝑥

𝑙𝑦
) ²) 

= 2(
1

6
 𝑥 0,14 𝑥 2400 𝑥 5 𝑥 (3 −  

1.725

5
) ²) = 1613,346 kg/m 

Beban hidup (LL) = 2(
1

6
 𝑞 𝑙 𝑥 (3 −  

𝑙𝑥

𝑙𝑦
) ²) 

= 2(
1

6
 𝑥 192 𝑥 5 𝑥 (3 − 

1.725

5
) ²)   = 921,912 kg/m 
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Beban Total qu  = 1,2 DL + 1,6 LL 

  = 2368,02 + 1475,06 = 3843,074 kg/m 

qu (Layan) = 1,2 DL + 1,0 LL 

= 2368,02 + 921,912 = 3289,927 kg/m 

 

b. Penulangan 

Momen pada Lapangan 

Momen dipakai dari perhitungan manual, karena momen 

yang terjadi lebih besar dari momen hasil SAP 2000. 

Mu  = 1/8 qu l
2  = 12009,608 kgm = 120,096 kNm 

Mu (Layan)  = 1/8 qu l
2  = 10281,023 kgm = 102,810 kNm 

Vu   = qu (L/2-d) = 7947,478 kg    = 79,475 kN 

 

Mu lapangan = 120,096 kNm 

Pada perencanaan awal, Ø diasumsikan 0.85. 

d  = 432 mm 

Rn  = 
𝑀𝑢

𝜃 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑²
 = 2,524 Mpa 

m  = 
𝑓𝑦

0,85 𝑥 𝑓𝑐′
 = 15,686 

ρperlu = 
1

𝑚
(1 − √1 − 

2𝑚 𝑥 𝑅𝑛

𝑓𝑦
) = 0,00666 

ρmin = 
1,4

𝑓𝑦
 = 0,00350    > ρmin = 

0,25 √𝑓𝑐′

𝑓𝑦
 = 0,00342 

maka ρmin  = 0,00350 

ρmax = 0,025 (SNI 2847-2013 Pasal 21.5.2.1) 

Karena ρperlu > ρmin maka digunakan ρperlu = 0,00666 

 

Tulangan Lentur Tarik  

As = ρperlu x b x d = 0,00666 x 300 x 432 = 862,687 mm2 

SNI 2847-2013 Pasal 10.5.1 menetapkan As tidak boleh 

kurang dari : 

As min = 
0,25 √𝑓𝑐′

𝑓𝑦
 bw d atau 

1,4 𝑏𝑤 𝑑

𝑓𝑦
 

443,655 mm2 atau 453,600 mm2 

Maka, As pakai adalah 862,687 mm2 
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Digunakan tulangan tarik D16 As = 201,062 mm2 

Jumlah tulangan (n) = 4,29 ≈ 5 buah 

Digunakan tulangan lentur tarik 5  D16 

    As = 1005,310 mm2 > As perlu 

Digunakan 5 D16 (As = 1005,310 mm2) dengan satu lapis 

tulangan, d = 432 mm. 

 

Cek Kapasitas 

Tinggi balok tegangan persegi ekivalen 

a = 
𝑎𝑠 𝑥 𝑓𝑦

0,85 𝑥 𝑓𝑐′𝑥 𝑏
 = 52,57 mm 

Jarak dari serat tekan terjauh ke sumbu netral 

c = 
𝑎

0,8
 = 65,71 mm 

Regangan tarik 

εt 0,003 x (d/c-1) = 0,017 

θMn = θ x As x fy x (d - 
1

2
a) 

= 138676348,017 Nmm = 138,676 kNm 

θMn > Mu  138,676 kNm > 120,096 kNm OK 

 

Tulangan Lentur Tekan 

Untuk tulangan lentur tekan dapat digunakan sebesar ½ 

dari kekuatan lentur tarik berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 

21.5.2.2. 

As’ = 0,5 x As = 502,655 mm2 

Digunakan tulangan tarik D16 As = 201,062 mm2 

Jumlah tulangan (n) = 2,50 ≈ 3 buah (syarat min 2 buah) 

Digunakan tulangan lentur tarik 3  D16 

    As = 603,186 mm2 > As’ 

Cek Kapasitas 

Tinggi balok tegangan persegi ekivalen 

a = 
𝑎𝑠 𝑥 𝑓𝑦

0,85 𝑥 𝑓𝑐′𝑥 𝑏
 = 31,54 mm 

Jarak dari serat tekan terjauh ke sumbu netral 

c = 
𝑎

0,8
 = 39,42 mm 
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Regangan tarik 

εt 0,003 x (d/c-1) = 0,030 

θMn = θ x As x fy x (d - 
1

2
a) = 85361856,790 Nmm = 85,362 kNm 

Penulangan Geser 

Vu  = 79,475 kN 

Vc  = 0,17 x √𝑓𝑐′ x bw x d = 120,674 kN 

ϕ Vc =   90,506 kN 

 

Kondisi 1 =  0.5 φ Vc > Vu 

 45,253 kN < 79,475 kN NO cek kondisi 2 

 

Kondisi 2 = 0.5 φ Vc < Vu < φ Vc 

 45,253 kN < 79,475 kN < 90,506 kN OK 

Butuh tulangan geser minimum 

Dipasang tulangan geser minimum 

Vs = Av.Fy.d/s = 135,717 

Digunakan 2 kaki D10 (As = 157,080 mm²) pada jarak 

maksimum, yang dipilih dari nilai terkecil antara : 

s1 = d/2 = 216 mm 

s2 = 600 mm 

Tapi tidak perlu kurang dari 100 mm 

Sehingga digunakan 2 Kaki D 10 mm – 200 mm. 

 

Kontrol Tegangan 

Tegangan yang terjadi pada balok saat beton berumur 21 hari : 

I = 1/12 x b x h3 = 3125000000 mm4 

σmax = σmin = 
𝑚 𝑥 𝑐

𝑙
 + 

𝑃𝑣

𝐴
 < fr 

momen yang terjadi merupakan akibat kombinasi layan, 

maka : M- = 102,810 kNm 

σmax = σmin < fr  2,1617 < 3,310  OK 
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Kontrol Momen Retak 

Kontrol momen retak ditinjau menurut SNI 2847-2013 Pasal 

9.5.2.3. Momen batas retak yang terjadi pada pelat saat 

berumur 21  hari : 

Mcr = 
𝑓𝑟 𝑥 𝑖

𝑐
  = 157418482,306 Nmm 

Mcr > Mu  157,418 kNm > 157,418 kNm  OK 

 

8.1.4 Perhitungan MWSD 

 Dari perhitungan saat kondisi pengangkatan, 

didapatkan momen akibat pengangkatan sebesar : 

Mu = M- = 6,701 kNm = 6701000 Nmm 

Tulangan pengangkatan = 5 D16 

Ec = 4700 √𝑓𝑐′ = 4700 √(0,65 𝑥 30) = 20754,64 Mpa 

Es = 200000 Mpa 

Angka pembanding modulus elastisitas (angka 

ekwivalensi): 

n = 
𝐸𝑠

𝐸𝑐
 = 

200000

20754,64 
 = 9,64 

 
Gambar 8.5 Penampang Balok Anak Pracetak 

Luas tulangan, As = 5 x 0,25 x π x 162 = 1005,31 mm2 

Tulangan ditransformasikan dengan luasan beton 

ekwivalen : 
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n x As = 9,64 x 1005,31 = 9691,18 mm2 

d = 500 – 50 – 10 -(16/2) = 432 mm 

Garis netral ditentukan dengan kesamaan statis momen 

antara bagian-bagian penampang yang diatas dengan 

yang dibawahnya : 

0,5 x 300 x c2 = 9691,18 x (432 – c) 

150 c2 + 9691,18 c – 4186591.93 = 0 

c2 + 64,61 c – 27910,61 = 0 

persamaan kuadrat dalam c, akar-akar c1 dan c2 ditentukan 

dengan rumus abc : 

c1,2 = 
−𝑏 ± √𝑏2−4𝑎𝑐

2𝑎
 = 

−64,61 ± √64,612−4(1)(−27910,61)

2(1)
 

Hasil dari akar-akarnya adalah : 

c1 = 137,85 mm 

c2 = -202,46 mm 

maka diambil c = 137,85 mm 

Fy = 400 Mpa maka Fs = 170 Mpa (SNI 2847-2002 Pasal 25.3) 

fc° = 
𝑐

𝑛 (𝑑−𝑐)
 fs° = 

137,85

9,64 (432−137,85)
 170 = 8,264 Mpa 

fc° = 8,264 Mpa < 0,65 x 30 = 19,5 Mpa OK 

Momen elastis atau momen secara WSD : 

MWSD = 
1

2
 fc° bc x 

2

3
 c + As fs° (d – c ) 

  = 
1

2
 8,264 x 300 x 

2

3
 137,85 + 1005,31 x 170 (432 – 137,85) 

 = 50384948.44 Nmm > Mu = 6701000 Nmm OK 

 

8.1.5 Panjang Penyaluran 

Berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 12, panjang penyaluran 

tulangan diatur sebagai berikut : 

 Penyaluran Tulangan Tarik 

Berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 12.2.2 maka : 

Ψt = 1 ;Ψe = 1 ; λ = 1   
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ld   = (
𝑓𝑦 𝜓𝑡 𝜓𝑒

2,1𝜆√𝑓′𝑐
) x db = 556,42 mm > 300 mm  OK 

Jadi dipakai panjang penyaluran tulangan tarik = 600 mm 

 

 Penyaluran Kait Standar 

ldh (
𝑓𝑦

𝜆
  

0,24  𝜓𝑒

√𝑓′𝑐
) x db = 280,43 mm   

ldh > 8 db = 128 mm 

ldh > 150 mm 

Jadi dipakai panjang ldh terbesar yaitu 300 mm 

Panjang Kait 12 db = 192 mm maka dipakai 200 mm 

 
Gambar 8.6 Penyaluran Kait Standar Balok Anak 

Tabel 8.1 Rekapitulasi Penulangan Balok Anak Pracetak 

 



147 

 

 

 

 

 
 

8.2  Perencanaan Struktur Balok Tangga atau Bordes 

Direncanakan balok cor di tempat, bersamaan dengan 

pengecoran pelat tangga agar terjadi monolit. 

Data perencanaan penulangan balok : 

Bentang   = 3450 mm 

Lebar balok  = 450 mm 

Tinggi balok  = 500 mm 

Tebal decking  = 50 mm 

Diameter tulangan rencana = D 16 mm 

Diameter sengkang  = D 13 mm 
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Gaya yang terjadi di ambil dari hasil program bantu SAP 

2000 v15 sebagai berikut : 

 
Gambar 8.7 Gaya Momen Maks pada Frame 117 

Mu tumpuan = 48,982 kNm 

Mu lapangan = 77,452 kNm 

 
Gambar 8.8 Gaya Geser Maks pada Frame 117 

Vu tumpuan = 126,683 kN 

Vu lapangan = 30,599 kN 

 
Gambar 8.9 Gaya Torsi Maks pada Frame 259 

Tu = 61,449 kNm 

 

8.2.1 Penulangan 

a. Tulangan pada Tumpuan 

Mu tumpuan = 48,982 kNm 

Pada perencanaan awal, Ø diasumsikan 0.85. 

 

d  = 429 mm 

Rn  = 
𝑀𝑢

𝜃 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑²
 = 0,696 Mpa 

m  = 
𝑓𝑦

0,85 𝑥 𝑓𝑐′
 = 15,686 
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ρperlu = 
1

𝑚
(1 − √1 − 

2𝑚 𝑥 𝑅𝑛

𝑓𝑦
) = 0,00176 

ρmin = 
1,4

𝑓𝑦
 = 0,00350    > ρmin = 

0,25 √𝑓𝑐′

𝑓𝑦
 = 0,00342 

maka ρmin  = 0,00350 

ρmax = 0,025 (SNI 2847-2013 Pasal 21.5.2.1) 

Karena ρperlu > ρmin maka digunakan ρperlu = 0,00350 

 

Tulangan Lentur Tarik  

As = ρperlu x b x d = 0,00350 x 450 x 429 = 675,675 mm2 

SNI 2847-2013 Pasal 10.5.1 menetapkan As tidak boleh 

kurang dari : 

As min = 
0,25 √𝑓𝑐′

𝑓𝑦
 bw d atau 

1,4 𝑏𝑤 𝑑

𝑓𝑦
 

660,861 mm2 atau 675,675 mm2 

Maka, As pakai adalah 675,675 mm2 

Digunakan tulangan tarik D16 As = 201,062 mm2 

Jumlah tulangan (n) = 3,36 ≈ 4 buah 

Digunakan tulangan lentur tarik 4  D16 

    As = 804,248 mm2 > As perlu 

Digunakan 4 D16 (As = 804,248 mm2) dengan satu lapis 

tulangan, d = 429 mm. 

 

Cek Kapasitas 

Tinggi balok tegangan persegi ekivalen 

a = 
𝑎𝑠 𝑥 𝑓𝑦

0,85 𝑥 𝑓𝑐′𝑥 𝑏
 = 28,03 mm 

Jarak dari serat tekan terjauh ke sumbu netral 

c = 
𝑎

0,8
 = 35,04 mm 

Regangan tarik 

εt 0,003 x (d/c-1) = 0,0034 

θMn = θ x As x fy x (d - 
1

2
a) 

= 113474598,153 Nmm = 113,475 kNm 

θMn > Mu 113,475 kNm > 48,982 kNm OK 
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Tulangan Lentur Tekan 

Untuk tulangan lentur tekan dapat digunakan sebesar ½ 

dari kekuatan lentur tarik berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 

21.5.2.2. 

As’ = 0,5 x As = 402,124 mm2 

Digunakan tulangan tarik D16 As = 201,062 mm2 

Jumlah tulangan (n) = 2,00 ≈ 2 buah (syarat min 2 buah) 

Digunakan tulangan lentur tarik 2  D16 

    As = 402,124 mm2 > As’ 

 

Cek Kapasitas 

Tinggi balok tegangan persegi ekivalen 

a = 
𝑎𝑠 𝑥 𝑓𝑦

0,85 𝑥 𝑓𝑐′𝑥 𝑏
 = 14,02 mm 

Jarak dari serat tekan terjauh ke sumbu netral 

c = 
𝑎

0,8
 = 17,52 mm 

Regangan tarik 

εt 0,003 x (d/c-1) = 0,070 

θMn = θ x As x fy x (d - 
1

2
a) 

= 57695542,623 Nmm = 57,696 kNm 

 

b. Tulangan pada Lapangan 

Mu tumpuan = 77,452 kNm 

Pada perencanaan awal, Ø diasumsikan 0.85. 

d  = 429 mm 

Rn  = 
𝑀𝑢

𝜃 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑²
 = 1,100 Mpa 

m  = 
𝑓𝑦

0,85 𝑥 𝑓𝑐′
 = 15,686 

ρperlu = 
1

𝑚
(1 − √1 − 

2𝑚 𝑥 𝑅𝑛

𝑓𝑦
) = 0,00281 

ρmin = 
1,4

𝑓𝑦
 = 0,00350    > ρmin = 

0,25 √𝑓𝑐′

𝑓𝑦
 = 0,00342 

maka ρmin  = 0,00350 
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ρmax = 0,025 (SNI 2847-2013 Pasal 21.5.2.1) 

Karena ρperlu > ρmin maka digunakan ρperlu = 0,00350 

 

Tulangan Lentur Tarik  

As = ρperlu x b x d = 0,00350 x 450 x 429 = 675,675 mm2 

SNI 2847-2013 Pasal 10.5.1 menetapkan As tidak boleh 

kurang dari : 

As min = 
0,25 √𝑓𝑐′

𝑓𝑦
 bw d atau 

1,4 𝑏𝑤 𝑑

𝑓𝑦
 

660,861 mm2 atau 675,675 mm2 

Maka, As pakai adalah 675,675 mm2 

Digunakan tulangan tarik D16 As = 201,062 mm2 

Jumlah tulangan (n) = 3,36 ≈ 4 buah 

Digunakan tulangan lentur tarik 4  D16 

    As = 804,248 mm2 > As perlu 

Digunakan 4 D16 (As = 804,248 mm2) dengan satu lapis 

tulangan, d = 429 mm. 

 

Cek Kapasitas 

Tinggi balok tegangan persegi ekivalen 

a = 
𝑎𝑠 𝑥 𝑓𝑦

0,85 𝑥 𝑓𝑐′𝑥 𝑏
 = 28,03 mm 

Jarak dari serat tekan terjauh ke sumbu netral 

c = 
𝑎

0,8
 = 35,04 mm 

Regangan tarik 

εt 0,003 x (d/c-1) = 0,0034 

θMn = θ x As x fy x (d - 
1

2
a) 

= 113474598,153 Nmm = 113,475 kNm 

θMn > Mu 113,475 kNm > 77,452 kNm OK 

 

Tulangan Lentur Tekan 

Untuk tulangan lentur tekan dapat digunakan sebesar ½ 

dari kekuatan lentur tarik berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 

21.5.2.2. 
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As’ = 0,5 x As = 402,124 mm2 

Digunakan tulangan tarik D16 As = 201,062 mm2 

Jumlah tulangan (n) = 2,00 ≈ 2 buah (syarat min 2 buah) 

Digunakan tulangan lentur tarik 2  D16 

    As = 402,124 mm2 > As’ 

 

Cek Kapasitas 

Tinggi balok tegangan persegi ekivalen 

a = 
𝑎𝑠 𝑥 𝑓𝑦

0,85 𝑥 𝑓𝑐′𝑥 𝑏
 = 14,02 mm 

Jarak dari serat tekan terjauh ke sumbu netral 

c = 
𝑎

0,8
 = 17,52 mm 

Regangan tarik 

εt 0,003 x (d/c-1) = 0,070 

θMn = θ x As x fy x (d - 
1

2
a) 

= 57695542,623 Nmm = 57,696 kNm 

 

Penulangan Geser 

a. Tulangan Geser pada Tumpuan 

Vu  = 126,683 kN 

Vc  = 0,17 x √𝑓𝑐′ x bw x d = 179,754 kN 

ϕ Vc =   134,816 kN 

 

Kondisi 1 =  0.5 φ Vc > Vu 

 67,408 kN < 126,683 kN NO cek kondisi 2 

Kondisi 2 = 0.5 φ Vc < Vu < φ Vc 

 67,408 kN < 126,683 kN < 134,816 kN OK 

Butuh tulangan geser minimum 

 

Dipasang tulangan geser minimum 

Vs = Av.Fy.d/s = 455,537 kN 

Digunakan 2 kaki D13 (As = 265,465 mm²) pada jarak 

maksimum, yang dipilih dari nilai terkecil antara : 

s1 = As fy d /Vs = 492 mm 
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s2 = d/4 = 107 mm 

s3 = 150 mm 

Tapi tidak perlu kurang dari 100 mm 

Sehingga digunakan 2 Kaki D 13 mm – 100 mm. 

 

b. Tulangan Geser pada Lapangan 

Vu  = 30,599 kN 

Vc  = 0,17 x √𝑓𝑐′ x bw x d = 179,754 kN 

ϕ Vc =   134,816 kN 

 

Kondisi 1 =  0.5 φ Vc > Vu 

 67,408 kN > 30,599 kN OK 

Tidak butuh tulangan geser 

 

Tetapi tetap dipasang tulangan geser minimum 

Vs = Av.Fy.d/s = 227,769 kN 

Digunakan 2 kaki D13 (As = 265,465 mm²) pada jarak 

maksimum, yang dipilih dari nilai terkecil antara : 

s1 = As fy d /Vs = 492 mm 

s2 = d/2 = 215 mm 

s3 = 600 mm 

Tapi tidak perlu kurang dari 100 mm 

Sehingga digunakan 2 Kaki D 13 mm – 200 mm. 

 

Perhitungan Kebutuhan Tulangan Torsi 

Torsi maksimum terjadi : 

Tu = 61,449 kNm = 61448500 Nmm 

bh = b – 2 . t – d.sengkang = 337 mm 

hh = h – 2 . t – d.sengkang = 387 mm 

Keliling sengkang dibatasi As tulangan sengkang 

Ph = 2 x (bh + hh) = 1448 mm 

Luas penampang dibatasi As tulangan sengkang : 

Aoh = bh . hh = 130419 mm2 
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Periksa persyaratan pengaruh puntir berdasarkan SNI 03-

2847-2013 Pasal 11.5.1 yaitu pengartuh puntir dapat 

diabaikan jika : 

Tu ≤ Tu min 

Tu ≤ ϕ . 0,083 . λ . √𝑓𝑐′ . (
𝐴𝑐𝑝²

𝑃𝑐𝑝
) 

Dimana : 

Acp = Luas penampang keseluruhan 

Pcp = Keliling penampang keseluruhan 

λ     = 1 (berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 8.6.1 untuk 

beton normal) 

ϕ     = 0,75 (Faktor reduksi beban Torsi) 

Periksa persyaratan pengaruh momen puntir : 

Acp = b . h = 225000 mm2 

Pcp = 2 . (b+h) = 1900 mm 

Maka untuk nilai Tu min : 

Tu min = ϕ . 0,083 . λ . √𝑓𝑐′ . (
𝐴𝑐𝑝²

𝑃𝑐𝑝
) = 9084717,3 Nmm 

Tu = 61448500 Nmm ≥ Tu min = 9084717,3 Nmm 

maka diperlukan tulangan torsi. 

Berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 11.5.2.2, untuk nilai torsi 

makimum boleh direduksi menjadi nilai sebagai berikut : 

= ϕ . 0,33 . λ . √𝑓𝑐′ . (
𝐴𝑐𝑝²

𝑃𝑐𝑝
) = 36119960,433 Nmm 

𝑇𝑢 ≥  𝜙 . 0,33 . 𝜆 . √𝑓𝑐′ . (
𝐴𝑐𝑝²

𝑃𝑐𝑝
) , maka untuk nilai Tu 

dipakai = 36119960,433 Nmm 

 

Perhitungan kebutuhan tulangan transversal penahan torsi : 

Berdasarkan SNI 03-2847-2013 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 . Aoh = 110856,15 mm2 
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Tn = 
2 .𝐴𝑜 .𝐴𝑇 .𝑓𝑦𝑡

𝑠
 . cot θ 

𝑇𝑢

𝜙
 = 

2 .𝐴𝑜 .𝐴𝑇 .𝑓𝑦𝑡

𝑠
 . cot θ 

𝐴𝑡

𝑠
 = 

𝑇𝑢

𝜙 .2 .𝐴𝑜 .𝑓𝑦𝑡 .𝐶𝑜𝑡𝜃
 = 0,543 mm2/mm 

 

 Pada daerah sendi plastis : 

Kebutuhan tulangan sengkang sebelum torsi : 
𝐴𝑣

𝑠
 = 

𝑉𝑠

𝑓𝑦.𝑑
 = 1,44 mm2/mm 

Kebutuhan tulangan sengkang setelah torsi : 
𝐴𝑣𝑡

𝑠
 = 

𝐴𝑣

𝑠
 + 2 . 

𝐴𝑡

𝑠
 = 2,53 mm2/mm 

Untuk tulangan sengkang terpasang sebelum torsi 

adalah 2 kaki D13 – 100. 

Karena nilai 
𝐴𝑣𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖

𝑠
 = 2,65 ≥ 

𝐴𝑣𝑡

𝑠
 , maka tulangan 

sengkang terpasang sudah mampu untuk menahan gaya 

geser dan gaya torsi. 

 

 Pada daerah luar sendi plastis : 

Kebutuhan tulangan sengkang sebelum torsi : 
𝐴𝑣

𝑠
 = 

𝑉𝑠

𝑓𝑦.𝑑
 = 0,14 mm2/mm 

Kebutuhan tulangan sengkang setelah torsi : 
𝐴𝑣𝑡

𝑠
 = 

𝐴𝑣

𝑠
 + 2 . 

𝐴𝑡

𝑠
 = 0,95 mm2/mm 

Untuk tulangan sengkang terpasang sebelum torsi 

adalah 2 kaki D13 – 200. 

Karena nilai 
𝐴𝑣𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖

𝑠
 = 1,33 ≥ 

𝐴𝑣𝑡

𝑠
 , maka tulangan 

sengkang terpasang sudah mampu untuk menahan gaya 

geser dan gaya torsi. 

 

Perhitungan tulangan longitudinal penahan torsi : 

Berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 11.5.3.7, tulangan 

torsi untuk tulangan lentur dihitung sebagai berikut : 

Aℓ= 
𝐴𝑡

𝑠
 . Ph 

𝑓𝑦𝑡

𝑓𝑦
 . cot2θ = 786,330 mm2 
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Apabila digunakan tulangan 4 D16, maka : 

Aspakai = 804,248 mm2 > Aℓ OK 

 

Jadi, digunakan tulangan 4 D16  di setiap sisi samping kiri 

dan kanan balok masing-masing 2 D16 baik disepanjang 

tumpuan maupun lapangan. 

  
Gambar 8.10 Penampang Balok Tangga di Tumpuan 

  
Gambar 8.11 Penampang Balok Tangga di Lapangan 

8.2.2 Panjang Penyaluran 

Berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 12, panjang penyaluran 

tulangan diatur sebagai berikut : 

 Penyaluran Tulangan Tarik 

Berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 12.2.2 maka : 

Ψt = 1 ;Ψe = 1 ; λ = 1   

ld   = (
𝑓𝑦 𝜓𝑡 𝜓𝑒

2,1𝜆√𝑓′𝑐
) x db = 556,42 mm > 300 mm  OK 

Jadi dipakai panjang penyaluran tulangan tarik = 600 mm 
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 Penyaluran Kait Standar 

ldh (
𝑓𝑦

𝜆
  

0,24  𝜓𝑒

√𝑓′𝑐
) x db = 280,43 mm   

ldh > 8 db = 128 mm 

ldh > 150 mm 

Jadi dipakai panjang ldh terbesar yaitu 300 mm 

Panjang Kait 12 db = 192 mm maka dipakai 200 mm 

 
Gambar 8.12 Penyaluran Kait Standar Balok Tangga 

Tabel 8.2 Rekapitulasi Penulangan Balok Tangga 

 
 

8.3  Perencanaan Struktur Balok Penggantung Lift 

Direncanakan balok penggantung lift cor di tempat, 

bersamaan dengan pengecoran pelat agar terjadi monolit. 

Data perencanaan penulangan balok : 

Bentang   = 2602 mm 

Lebar balok  = 400 mm 

Tinggi balok  = 500 mm 

Tebal decking  = 50 mm 

Diameter tulangan rencana = D 22 mm 

Diameter sengkang  = D 13 mm 
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Gaya yang terjadi di ambil dari hasil program bantu SAP 

2000 v15 sebagai berikut : 

 
Gambar 8.13 Momen Maks pada Frame 213 

Mu tumpuan = 63,603 kNm 

Mu lapangan = 223,583 kNm 

 
Gambar 8.14 Gaya Geser Maks pada Frame 213 

Vu tumpuan = 256,909 kN 

Vu lapangan = 164,588 kN 

 
Gambar 8.15 Gaya Torsi Maks pada Frame 214 

Tu = 20,228 kNm 

 

8.3.1 Penulangan 

a. Tulangan pada Tumpuan 

Mu tumpuan = 63,603 kNm 

Pada perencanaan awal, Ø diasumsikan 0.85. 

 

d  = 426 mm 

Rn  = 
𝑀𝑢

𝜃 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑²
 = 1,031 Mpa 

m  = 
𝑓𝑦

0,85 𝑥 𝑓𝑐′
 = 15,686 
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ρperlu = 
1

𝑚
(1 − √1 − 

2𝑚 𝑥 𝑅𝑛

𝑓𝑦
) = 0,00263 

ρmin = 
1,4

𝑓𝑦
 = 0,00350    > ρmin = 

0,25 √𝑓𝑐′

𝑓𝑦
 = 0,00342 

maka ρmin  = 0,00350 

ρmax = 0,025 (SNI 2847-2013 Pasal 21.5.2.1) 

Karena ρperlu > ρmin maka digunakan ρperlu = 0,00350 

 

Tulangan Lentur Tarik  

As = ρperlu x b x d = 0,00350 x 400 x 426 = 596,400 mm2 

SNI 2847-2013 Pasal 10.5.1 menetapkan As tidak boleh 

kurang dari : 

As min = 
0,25 √𝑓𝑐′

𝑓𝑦
 bw d atau 

1,4 𝑏𝑤 𝑑

𝑓𝑦
 

583,325 mm2 atau 596,400 mm2 

Maka, As pakai adalah 596,400 mm2 

Digunakan tulangan tarik D22 As = 380,133 mm2 

Jumlah tulangan (n) = 1,57 ≈ 2 buah 

Digunakan tulangan lentur tarik 2  D22 

    As = 760,265 mm2 > As perlu 

Digunakan 2 D22 (As = 760,265 mm2) dengan satu lapis 

tulangan, d = 426 mm. 

 

Cek Kapasitas 

Tinggi balok tegangan persegi ekivalen 

a = 
𝑎𝑠 𝑥 𝑓𝑦

0,85 𝑥 𝑓𝑐′𝑥 𝑏
 = 29,81 mm 

Jarak dari serat tekan terjauh ke sumbu netral 

c = 
𝑎

0,8
 = 37,27 mm 

Regangan tarik 

εt 0,003 x (d/c-1) = 0,0031 

θMn = θ x As x fy x (d - 
1

2
a) 

= 106263486,999 Nmm = 106,263 kNm 

θMn > Mu 106,263 kNm > 63,603 kNm OK 
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Tulangan Lentur Tekan 

Untuk tulangan lentur tekan dapat digunakan sebesar ½ 

dari kekuatan lentur tarik berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 

21.5.2.2. 

As’ = 0,5 x As = 380,133 mm2 

Digunakan tulangan tarik D22 As = 380,133 mm2 

Jumlah tulangan (n) = 1,00 ≈ 2 buah (syarat min 2 buah) 

Digunakan tulangan lentur tarik 2  D22 

    As = 760,265 mm2 > As’ 

 

Cek Kapasitas 

Tinggi balok tegangan persegi ekivalen 

a = 
𝑎𝑠 𝑥 𝑓𝑦

0,85 𝑥 𝑓𝑐′𝑥 𝑏
 = 29,81 mm 

Jarak dari serat tekan terjauh ke sumbu netral 

c = 
𝑎

0,8
 = 37,27 mm 

Regangan tarik 

εt 0,003 x (d/c-1) = 0,031 

θMn = θ x As x fy x (d - 
1

2
a) 

= 106263486,999 Nmm = 106,263 kNm 

 

b. Tulangan pada Lapangan 

Mu tumpuan = 223,583 kNm 

Pada perencanaan awal, Ø diasumsikan 0.85. 

d  = 426 mm 

Rn  = 
𝑀𝑢

𝜃 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑²
 = 3,624 Mpa 

m  = 
𝑓𝑦

0,85 𝑥 𝑓𝑐′
 = 15,686 

ρperlu = 
1

𝑚
(1 − √1 − 

2𝑚 𝑥 𝑅𝑛

𝑓𝑦
) = 0,00981 

ρmin = 
1,4

𝑓𝑦
 = 0,00350    > ρmin = 

0,25 √𝑓𝑐′

𝑓𝑦
 = 0,00342 

maka ρmin  = 0,00350 

ρmax = 0,025 (SNI 2847-2013 Pasal 21.5.2.1) 

Karena ρperlu > ρmin maka digunakan ρperlu = 0,00981 



161 

 

 

 

Tulangan Lentur Tarik 

As = ρperlu x b x d = 0,00981 x 400 x 426 = 1672,391 mm2 

SNI 2847-2013 Pasal 10.5.1 menetapkan As tidak boleh 

kurang dari : 

As min = 
0,25 √𝑓𝑐′

𝑓𝑦
 bw d atau 

1,4 𝑏𝑤 𝑑

𝑓𝑦
 

583,325 mm2 atau 596,400 mm2 

Maka, As pakai adalah 1672,391 mm2 

Digunakan tulangan tarik D22 As = 380,133 mm2 

Jumlah tulangan (n) = 4,40 ≈ 5 buah 

Digunakan tulangan lentur tarik 5  D22 

    As = 1900,664 mm2 > As perlu 

Digunakan 5 D22 (As = 1900,664 mm2) dengan satu lapis 

tulangan, d = 426 mm. 

 

Cek Kapasitas 

Tinggi balok tegangan persegi ekivalen 

a = 
𝑎𝑠 𝑥 𝑓𝑦

0,85 𝑥 𝑓𝑐′𝑥 𝑏
 = 74,54 mm 

Jarak dari serat tekan terjauh ke sumbu netral 

c = 
𝑎

0,8
 = 93,17 mm 

Regangan tarik 

εt 0,003 x (d/c-1) = 0,011 

θMn = θ x As x fy x (d - 
1

2
a) 

= 251208629,695 Nmm = 251,209 kNm 

θMn > Mu 251,209 kNm > 223,583 kNm OK 

 

Tulangan Lentur Tekan 

Untuk tulangan lentur tekan dapat digunakan sebesar ½ 

dari kekuatan lentur tarik berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 

21.5.2.2. 

As’ = 0,5 x As = 950,332 mm2 

Digunakan tulangan tarik D22 As = 380,133 mm2 

Jumlah tulangan (n) = 2,50 ≈ 3 buah (syarat min 2 buah) 
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Digunakan tulangan lentur tarik 3  D22 

    As = 1140,398 mm2 > As’ 

 

Cek Kapasitas 

Tinggi balok tegangan persegi ekivalen 

a = 
𝑎𝑠 𝑥 𝑓𝑦

0,85 𝑥 𝑓𝑐′𝑥 𝑏
 = 44,72 mm 

Jarak dari serat tekan terjauh ke sumbu netral 

c = 
𝑎

0,8
 = 55,90 mm 

Regangan tarik 

εt 0,003 x (d/c-1) = 0,020 

θMn = θ x As x fy x (d - 
1

2
a) 

= 1565055212,938 Nmm = 156,505 kNm 

 

Penulangan Geser 

a. Tulangan Geser pada Tumpuan 

Vu  = 256,909 kN 

Vc  = 0,17 x √𝑓𝑐′ x bw x d = 158,664 kN 

ϕ Vc =   118,998 kN 

Vs min = 1/3 x bw x d = 56,800 kN 

Vs = 1/3 x√fc x  bw x d = 311,106 kN 

 

Kondisi 1 =  0.5 φ Vc > Vu 

 59,499 kN < 256,909 kN NO cek kondisi 2 

 

Kondisi 2 = 0.5 φ Vc < Vu < φ Vc 

 59,499  kN < 256,909 kN < 118,998 kN NO 

cek kondisi 3 

 

Kondisi 3 = φ Vc < Vu < φ (Vc +Vs min) 

 118,998  kN < 256,909 kN < 161,598 kN  NO 

cek kondisi 4 
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Kondisi 4 = φ (Vc + Vs min) < Vu < φ (Vc + Vs) 

 161,598 kN < 256,909 kN < 352,328 kN  OK 

Butuh tulangan geser 

 

Dipasang tulangan geser 

Vs = Vu/φ - Vc = 183,881 kN 

Digunakan 2 kaki D13 (As = 265,465 mm²) pada jarak 

maksimum, yang dipilih dari nilai terkecil antara : 

s1 = As fy d /Vs = 492 mm 

s2 = d/4 = 107 mm 

s3 = 150 mm 

Tapi tidak perlu kurang dari 100 mm 

Sehingga digunakan 2 Kaki D 13 mm – 100 mm. 

 

b. Tulangan Geser pada Lapangan 

Vu  = 164,588 kN 

Vc  = 0,17 x √𝑓𝑐′ x bw x d = 158,664 kN 

ϕ Vc =   118,998 kN 

Vs min = 1/3 x bw x d = 56,800 kN 

Vs  = 1/3 x√fc x  bw x d = 311,106 kN 

 

Kondisi 1 =  0.5 φ Vc > Vu 

 59,499 kN < 164,588 kN NO cek kondisi 2 

 

Kondisi 2 = 0.5 φ Vc < Vu < φ Vc 

 59,499  kN < 164,588 kN < 118,998 kN NO 

cek kondisi 3 

 

Kondisi 3 = φ Vc < Vu < φ (Vc +Vs min) 

 118,998  kN < 164,588 kN < 161,598 kN  NO 

cek kondisi 4 

 

Kondisi 4 = φ (Vc + Vs min) < Vu < φ (Vc +Vs) 

 161,598 kN < 164,588 kN < 352,328 kN  OK 

Butuh tulangan geser 



164 

 

 

Dipasang tulangan geser 

Vs = Vu/φ - Vc = 60,786 kN 

Digunakan 2 kaki D13 (As = 265,465 mm²) pada jarak 

maksimum, yang dipilih dari nilai terkecil antara : 

s1 = As fy d /Vs = 1488 mm 

s2 = d/2 = 213 mm 

s3 = 600 mm 

Tapi tidak perlu kurang dari 100 mm 

Sehingga digunakan 2 Kaki D 13 mm – 200 mm. 

 

Perhitungan Kebutuhan Tulangan Torsi 

Torsi maksimum terjadi : 

Tu = 20,228 kNm = 20228300 Nmm 

bh = b – 2 . t – d.sengkang = 287 mm 

hh = h – 2 . t – d.sengkang = 387 mm 

Keliling sengkang dibatasi As tulangan engkang 

Ph = 2 x (bh + hh) = 1348 mm 

Luas penampang dibatasi As tulangan sengkang : 

Aoh = bh . hh = 111069 mm2 

Periksa persyaratan pengaruh puntir berdasarkan SNI 03-

2847-2013 Pasal 11.5.1 yaitu pengartuh puntir dapat 

diabaikan jika : 

Tu ≤ Tu min 

Tu ≤ ϕ . 0,083 . λ . √𝑓𝑐′ . (
𝐴𝑐𝑝²

𝑃𝑐𝑝
) 

Dimana : 

Acp = Luas penampang keseluruhan 

Pcp = Keliling penampang keseluruhan 

λ     = 1 (berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 8.6.1 untuk 

beton normal) 

ϕ     = 0,75 (Faktor reduksi beban Torsi) 
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Periksa persyaratan pengaruh momen puntir : 

Acp = b . h = 200000 mm2 

Pcp = 2 . (b+h) = 1800 mm 

Maka untuk nilai Tu min : 

Tu min = ϕ . 0,083 . λ . √𝑓𝑐′ . (
𝐴𝑐𝑝²

𝑃𝑐𝑝
) = 7576828,7 Nmm 

Tu = 20228300 Nmm ≥ Tu min = 7576828,7 Nmm 

maka diperlukan tulangan torsi. 

Berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 11.5.2.2, untuk nilai torsi 

makimum boleh direduksi menjadi nilai sebagai berikut : 

= ϕ . 0,33 . λ . √𝑓𝑐′ . (
𝐴𝑐𝑝²

𝑃𝑐𝑝
) = 30124740,663 Nmm 

𝑇𝑢 <  𝜙 . 0,33 . 𝜆 . √𝑓𝑐′ . (
𝐴𝑐𝑝²

𝑃𝑐𝑝
) , maka untuk nilai Tu 

dipakai = 20228300 Nmm 

 

Perhitungan kebutuhan tulangan transversal penahan torsi : 

Berdasarkan SNI 03-2847-2013 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 . Aoh = 94408,65 mm2 

Tn = 
2 .𝐴𝑜 .𝐴𝑇 .𝑓𝑦𝑡

𝑠
 . cot θ 

𝑇𝑢

𝜙
 = 

2 .𝐴𝑜 .𝐴𝑇 .𝑓𝑦𝑡

𝑠
 . cot θ 

𝐴𝑡

𝑠
 = 

𝑇𝑢

𝜙 .2 .𝐴𝑜 .𝑓𝑦𝑡 .𝐶𝑜𝑡𝜃
 = 0,357 mm2/mm 

 

 Pada daerah sendi plastis : 

Kebutuhan tulangan sengkang sebelum torsi : 
𝐴𝑣

𝑠
 = 

𝑉𝑠

𝑓𝑦.𝑑
 = 2,04 mm2/mm 

Kebutuhan tulangan sengkang setelah torsi : 
𝐴𝑣𝑡

𝑠
 = 

𝐴𝑣

𝑠
 + 2 . 

𝐴𝑡

𝑠
 = 2,75 mm2/mm 
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Untuk tulangan sengkang terpasang sebelum torsi 

adalah 2 kaki D13 – 100. 

Karena nilai 
𝐴𝑣 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖

𝑠
 = 2,65 < 

𝐴𝑣𝑡

𝑠
 , maka tulangan sengkang 

terpasang belum mampu untuk menahan gaya torsi. 

Dicoba tulangan sengkang terpasang 3 kaki D13 – 100. 

Karena nilai 
𝐴𝑣 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖

𝑠
 = 3,98 > 

𝐴𝑣𝑡

𝑠
 , maka tulangan 

sengkang terpasang sudah mampu untuk menahan gaya 

geser dan gaya torsi. 

 

 Pada daerah luar sendi plastis : 

Kebutuhan tulangan sengkang sebelum torsi : 
𝐴𝑣

𝑠
 = 

𝑉𝑠

𝑓𝑦.𝑑
 = 0,32 mm2/mm 

Kebutuhan tulangan sengkang setelah torsi : 
𝐴𝑣𝑡

𝑠
 = 

𝐴𝑣

𝑠
 + 2 . 

𝐴𝑡

𝑠
 = 1,03 mm2/mm 

Untuk tulangan sengkang terpasang sebelum torsi 

adalah 2 kaki D13 – 200. 

Karena nilai 
𝐴𝑣 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖

𝑠
 = 1,33 ≥ 

𝐴𝑣𝑡

𝑠
 , maka tulangan 

sengkang terpasang sudah mampu untuk menahan gaya 

geser dan gaya torsi. 

 

Perhitungan tulangan longitudinal penahan torsi : 

Berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 11.5.3.7, tulangan 

torsi untuk tulangan lentur dihitung sebagai berikut : 

Aℓ= 
𝐴𝑡

𝑠
 . Ph 

𝑓𝑦𝑡

𝑓𝑦
 . cot2θ = 481,378 mm2 

Apabila digunakan tulangan 2 D22, maka : 

As pakai = 760,265 mm2 > Aℓ OK 

 

Jadi, digunakan tulangan 2 D22  di setiap sisi samping kiri 

dan kanan balok masing-masing 1 D22 baik disepanjang 

tumpuan maupun lapangan. 
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Gambar 8.16 Penampang Balok Penggantung Lift di Tumpuan 

  
Gambar 8.17 Penampang Balok Penggantung Lift di Lapangan 

 

8.3.2 Panjang Penyaluran 

Berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 12, panjang penyaluran 

tulangan diatur sebagai berikut : 

 Penyaluran Tulangan Tarik 

Berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 12.2.2 maka : 

Ψt = 1 ;Ψe = 1 ; λ = 1   

ld   = (
𝑓𝑦 𝜓𝑡 𝜓𝑒

1,7𝜆√𝑓′𝑐
) x db = 945,09 mm > 300 mm  OK 

Jadi dipakai panjang penyaluran tulangan tarik = 950 mm 
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 Penyaluran Kait Standar 

ldh (
𝑓𝑦

𝜆
  

0,24  𝜓𝑒

√𝑓′𝑐
) x db = 385,60 mm 

ldh > 8 db = 176 mm 

ldh > 150 mm 

Jadi dipakai panjang ldh terbesar yaitu 400 mm 

Panjang Kait 12 db = 264 mm maka dipakai 300 mm 

 
Gambar 8.18 Penyaluran Kait Standar Balok Lift 

Tabel 8.3 Rekapitulasi Penulangan Balok Penggantung Lift 
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BAB 9 

PERHITUNGAN PERENCANAAN SRPMK 
 

9.1  Perencanaan Struktur Balok Induk Pracetak 

Desain balok induk yang direncanakan dalam tugas akhir 

terapan ini berpenampang inverted-T dan berdimensi 50/70 

untuk memenuhi kebutuhan pracetak. Perhitungan balok yang 

dihitung memiliki bentang 6,9 m. 

Direncanakan sambungan balok induk dengan kolom yaitu 

di cor ditempat agar sambungan terjadi monolit, selengkapnya 

akan dijelaskan pada bab Metode Pelaksanaan. Balok yang 

direncanakan pada beberapa keadaan : 

1. Saat Pengangkatan 

Keadaan ini terjadi saat dilakukan pengangkatan setelah 

produksi dan saat pemasangan balok induk ke tumpuan 

pada kolom. 

2. Sebelum Komposit 

Keadaan ini terjadi pada saat pemasangan tulangan dan 

pengecoran dimana antara komponen balok induk pracetak 

dengan topping belum dapat menyatu dalam memikul 

beban. 

3. Setelah Komposit 

Keadaan ini terjadi apabila topping dan komponen balok 

pracetak telah bersatu dalam memikul beban. 

Lalu tulangan yang dipakai pada seluruh balok induk 

pracetak adalah tulangan hasil kondisi paling kritis diantara 

ketiga kondisi tersebut agar komponen mampu menahan gaya 

yang terjadi serta memudahkan dalam pelaksanaannya. 

Data perencanaan 

- Dimensi balok anak = 50/70 

- Dimensi pracetak  = 50/56 

- Bentang = 6900 mm 

- Diameter tulangan = 22 mm 

- Diameter Sengkang = 13 mm 

- Tebal decking = 50 mm 
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Cek Syarat Komponen Struktur Penahan Gempa 

 Gaya aksial tekan terfaktor pada komponen struktur lentur 

dibatasi maksimum 0,1 Ag Fc. 

0,1 Ag Fc = 0,1 x 500 x 700 x 30 = 1050 kN 

Dari program bantu SAP 2000 v15 didapatkan : 

Pu = 168,862 Kn < 0,1 Ag Fc  OK 

 

 Bentang bersih komponen struktur tidak boleh kurang dari 4 

kali tinggi efektifnya (SNI 2847-2013 Pasal 21.5.2). 

Ln = 6150 mm 

d = 700 – 50 – 13 – (22/2) = 626 mm 

4d = 4 x 626 = 2504 mm 4d < Ln  OK 

 

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

(SNI 2847-2013 Pasal 21.5.3). 

b/h = 500 mm/700 mm = 0.714 > 0,3  OK 

bbalok = 500 mm > 250 mm    OK 

 

9.1.1 Saat Pengangkatan 

a. Pembebanan 

Beban Mati (DL) 

Berat balok induk = 0,50 x 0,56 x 2400 = 672 kg/m 

Beban kejut = 1,5 x 672  = 1008 kg/m 

     DL = 1680 kg/m 

 

Beban Total = 1,4 DL 

  qu = 2352 kg/m 
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b. Penulangan 

Gambar 9.1 Sudut Pengangkatan Balok Induk Pracetak 

θ = 60 tan 60 = 1,732 

Yt = Yb = 
ℎ 𝑝𝑟𝑎𝑐𝑒𝑡𝑎𝑘

2
 = 280 mm 

Yc = Yt + 50 mm = 330 mm 

X = 
1 + 

4𝑌

𝐿 𝑥 𝑡𝑔 𝜃

2 (1+ √1+ 
𝑌𝑡

𝑌𝑏
 (1+ 

4𝑌𝑐

𝐿 𝑥 𝑡𝑔 𝜃
))

 = 0,315 

 

Momen yang terjadi 

M+ = 
𝑞𝑢 𝑙²

8
 [1 − 4𝑥 +  

4𝑦𝑐

𝑙 tan 𝜃
] = -2083,03 kgm = -20,830 kNm 

M- = 
𝑞𝑢 (𝑥 𝑙)²

2
  = 5549,07 kgm = 55,491 kNm 

Dipakai Mu yang terbesar yaitu 55,491 kNm 

 
Gambar 9.2 Gaya Momen Balok Induk Saat Pengangkatan 

d  = 486 mm 

55,491 kNm 55,491 kNm 
20,830 kNm 
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Rn  = 
𝑀𝑢

𝜃 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑²
 = 0,553 Mpa 

m  = 
𝑓𝑦

0,85 𝑥 𝑓𝑐′
 = 15,686 

ρperlu = 
1

𝑚
(1 − √1 − 

2𝑚 𝑥 𝑅𝑛

𝑓𝑦
) = 0,00140 

ρmin = 
1,4

𝑓𝑦
 = 0,00350    > ρmin = 

0,25 √𝑓𝑐′

𝑓𝑦
 = 0,00342 

maka ρmin  = 0,00350 

ρmax = 0,025 (SNI 2847-2013 Pasal 21.5.2.1) 

Karena ρperlu < ρmin maka digunakan ρperlu = 0,00350 

 

Tulangan Lentur Tarik  

As = ρperlu x b x d = 0,00350 x 500 x 486 = 850,500 mm2 

SNI 2847-2013 Pasal 10.5.1 menetapkan As tidak boleh 

kurang dari : 

As min = 
0,25 √𝑓𝑐′

𝑓𝑦
 bw d atau 

1,4 𝑏𝑤 𝑑

𝑓𝑦
 

831,854 mm2 atau 850,500 mm2 

Maka, As pakai adalah 850,500 mm2 

Digunakan tulangan tarik D22 As = 380,133 mm2 

Jumlah tulangan (n) = 2,24 ≈ 3 buah 

Digunakan tulangan lentur tarik 3  D22 

    As = 1140,398 mm2 > As perlu 

 

Tulangan Lentur Tekan 

Untuk tulangan lentur tekan dapat digunakan sebesar ½ 

dari kekuatan lentur tarik berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 

21.5.2.2. 

As’ = 0,5 x As = 570,199 mm2 

Digunakan tulangan tarik D22 As = 380,133 mm2 

Jumlah tulangan (n) = 1,50 ≈ 2 buah (syarat min 2 buah) 

Digunakan tulangan lentur tarik 2  D22 

    As = 760,265 mm2 > As’ 

Cek Kapasitas 



173 

 

 

 

Tinggi balok tegangan persegi ekivalen 

a = 
𝑎𝑠 𝑥 𝑓𝑦

0,85 𝑥 𝑓𝑐′𝑥 𝑏
 = 35,78 mm 

Jarak dari serat tekan terjauh ke sumbu netral 

c = 
𝑎

0,8
 = 44,72 mm 

Regangan tarik 

εt 0,003 x (d/c-1) = 0,030 

θMn = θ x As x fy x (d - 
1

2
a) 

= 181503345,393 Nmm = 181,503 kNm 

θMn > Mu 181,503 kNm > 55,491 kNm OK 

 

Penulangan Geser Akibat Pengangkatan 

Vu  = 0,5 qu L = 8114,4 kg = 81,144 kN 

θVc = θ (0,17 λ √𝑓𝑐′ x b x d = 16969,814 kg = 169,698 kN 

0,5 θVc > Vu 84,849 kN > 81,144 kN  OK 

Kekuatan geser balok mencukupi 

 

Kontrol Tegangan 

Pu = 
𝑞𝑢 𝑥 𝑙

2
 = 8114,4 kg = 81,144 kN 

Pv = 
𝑃𝑢

𝑇𝑎𝑛 𝜃
 = 4684,85 kg = 46,849 kN 

Tegangan yang terjadi pada balok saat beton berumur 7 hari : 

I = 1/12 x b x h3 = 7317333333 mm4 

σmax = σmin = 
𝑚 𝑥 𝑐

𝑙
 + 

𝑃𝑣

𝐴
 < fr 

momen yang terjadi merupakan akibat kombinasi layan, 

maka : M- = 3963,62 kgm = 396362,01 Nmm 

σmax = σmin < fr  0,019 < 2,738  OK 

 

Kontrol Momen Retak 

Kontrol momen retak ditinjau menurut SNI 2847-2013 Pasal 

9.5.2.3. Momen batas retak yang terjadi pada pelat saat 

berumur 7  hari : 

Mcr = 
𝑓𝑟 𝑥 𝑖

𝑐
 = 447966478,908 Nmm 

Mcr > Mu 447,966 kNm > 55,491 kNm  OK 
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Kontrol Lendutan 

∆ ≤ ∆ijin 
5 𝑞 𝑙4 

384 𝐸 𝐼
 < 

𝑙

240
 3,26 mm < 29 mm  OK 

 

Penulangan Angkat Balok Induk 

Berdasarkan SNI 2847-2013 Lampiran D dijelaskan 

bahwa dalam pendesainan, tarik pada angkur harus lebih 

kecil dibanding kekuatan nominal. 

- Tulangan angkur  = 16 mm (As = 201,062 mm2) 

- Jumlah angkur  = 2 buah 

- Faktor sling 60° = 1,16 (sumber PCI) 

- Faktor kejut  = 1,5 

Perhitungan beban : 

Berat balok = 672 kg/m x 6,9  = 4636,80 kg 

W   = 4636,8 x 1,16 x 1,5  = 8068,03 kg 

Dengan asumsi jika setiap tulangan angkur dapat menerima 

beban total pada elemen pracetak. 

Nn = W/n = 8068,03/2 = 4034,02 kg 

Menurut SNI 2847-2013 Pasal 10.6.4 untuk tegangan tarik 

baja dapat digunakan 2/3 Fy maka : 

Futa = (2/3) x 400 = 266,67 Mpa 

Futa tidak boleh melebihi yang terkecil menurut SNI 2847-

2013 Lampiran D.5.1.2 : 

Futa = 1,9 Fy = 760 Mpa 

Futa = 860 Mpa 

Sehingga dipilih Futa = 266,67 Mpa 

Nsa = As x Futa  = 201,062 x 266,67 

= 53617,20 N = 5361,72 kg > Nn OK 

Kedalaman angkur dalam beton sebagai pencegahan dalam 

keadaan tarik, sehingga : 

Kc = 10 (Angkur cor di dalam Pasal D.5.2.2) 

hef 1,5  = 
𝑁𝑛 

𝐾𝑐 𝑥 √𝐹𝑐𝑖
 = 

4034,02  

10 𝑥 √19,5
 = 91,35 mm 

digunakan kedalaman angkur (hef) = 100 mm 
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Menurut PCI panjang tulangan angkur setidaknya mencapai 

garis retak yang terjadi saat beton hancur, dipilih yang 

terbesar dari : 

de = hef / Tan 35°  = 142,81 mm 

de = 1,5 x hef  = 150 mm 

maka digunakan de = 150 mm 

 

9.1.2 Sebelum Komposit 

a. Pembebanan 

Beban Mati (DL) 

Berat balok sendiri = 0,50 x 0,56 x 2400  = 672,0 kg/m 

Beban pelat pracetak 

= 2(
1

2
 𝑞 𝑙 𝑥 ) = 2(

1

2
 𝑥 0,08 𝑥 2400 𝑥 6,9)  = 1324,8 kg/m 

Beban hidup (LL) 

= 2(
1

2
 𝑞 𝑙 𝑥 ) = 2(

1

2
 𝑥 100 𝑥 6,9)   = 690,0 kg/m 

 

Beban Total qu  = 1,2 DL + 1,6 LL 

  = 2396,16 + 1104,00 = 3500,16 kg/m 

 

b. Penulangan 

Momen yang terjadi 

Pada perencanaan awal, φ diasumsikan 0,85 dan 

menggunakan 1 lapis tulangan. 

Mu  = 1/8 qu L
2 = 0,125 x 3500,16 x 6,9² 

= 20830,327 kgm = 208,303 kNm 

 

 
Gambar 9.3 Gaya Momen Balok Induk Sebelum Komposit 

d  = 486 mm 

208,303 kNm 
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Rn  = 
𝑀𝑢

𝜃 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑²
 = 2,075 Mpa 

m  = 
𝑓𝑦

0,85 𝑥 𝑓𝑐′
 = 15,686 

ρperlu = 
1

𝑚
(1 − √1 − 

2𝑚 𝑥 𝑅𝑛

𝑓𝑦
) = 0,00542 

ρmin = 
1,4

𝑓𝑦
 = 0,00350    > ρmin = 

0,25 √𝑓𝑐′

𝑓𝑦
 = 0,00342 

maka ρmin  = 0,00350 

ρmax = 0,025 (SNI 2847-2013 Pasal 21.5.2.1) 

Karena ρperlu > ρmin maka digunakan ρperlu = 0,00542 

 

Tulangan Lentur Tarik  

As = ρperlu x b x d = 0,00542 x 500 x 486 = 1316,556 mm2 

SNI 2847-2013 Pasal 10.5.1 menetapkan As tidak 

boleh kurang dari : 

As min = 
0,25 √𝑓𝑐′

𝑓𝑦
 bw d atau 

1,4 𝑏𝑤 𝑑

𝑓𝑦
 

831,854 mm2 atau 850,500 mm2 

Maka, As pakai adalah 1316,556 mm2 

Digunakan tulangan tarik D22 As = 380,133 mm2 

Jumlah tulangan (n) = 3,46 ≈ 4 buah 

Digunakan tulangan lentur tarik 4  D22 

    As = 1520,531 mm2 > As perlu 

 

Tulangan Lentur Tekan 

Untuk tulangan lentur tekan dapat digunakan sebesar ½ 

dari kekuatan lentur tarik berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 

21.5.2.2. 

As’ = 0,5 x As = 760,265 mm2 

Digunakan tulangan tarik D22 As = 380,133 mm2 

Jumlah tulangan (n) = 2,00 ≈ 2 buah (syarat min 2 buah) 

Digunakan tulangan lentur tarik 2  D22 

    As = 760,265 mm2 > As’ 
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Cek Kapasitas 

Tinggi balok tegangan persegi ekivalen 

a = 
𝑎𝑠 𝑥 𝑓𝑦

0,85 𝑥 𝑓𝑐′𝑥 𝑏
 = 47,70 mm 

Jarak dari serat tekan terjauh ke sumbu netral 

c = 
𝑎

0,8
 = 59,63 mm 

Regangan tarik 

εt 0,003 x (d/c-1) = 0,021 

θMn = θ x As x fy x (d - 
1

2
a) 

= 2389217775,126 Nmm = 238,922 kNm 

θMn > Mu 238,922 kNm > 208,303 kNm OK 

 

Penulangan Geser 

Vu  = 0,5 qu L = 12075,552 kg = 120,756 kN 

θVc = θ (0,17 λ √𝑓𝑐′ x b x d = 16969,814 kg = 169,698 kN 

0,5 θVc > Vu 84,849 kN < 120,756 kN NO 

Kekuatan geser balok tidak mencukupi 

 

Dibutuhkan tulangan geser 

Smakx = 
1

2
 d = 243 mm 

Maka dipakai spesi sengkang 200 mm 2 kaki D10 mm 

Av = 265,465 mm² 

Gaya geser perlawanan sengkang 

Vs  = 
𝐴𝑣 𝑓𝑦 𝑑

𝑠
 = 258031,571 N = 258,032 kN 

ϕVs = 193,524 kN 

φ(Vs + Vc) > Vu 320,797 kN > 120,756 kN OK 

Sehingga digunakan 2 Kaki D 10 mm – 200 mm. 

 

Kontrol Tegangan 

Tegangan yang terjadi pada balok saat beton berumur 14 hari : 

I = 1/12 x b x h3 = 7317333333 mm4 

σmax = σmin = 
𝑚 𝑥 𝑐

𝑙
 + 

𝑃𝑣

𝐴
 < fr 
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momen yang terjadi merupakan akibat kombinasi layan, 

maka : M- = 3199,392 kgm = 31,994 Nmm 

σmax = σmin < fr  0,261 < 3,186  OK 

 

Kontrol Momen Retak 

Kontrol momen retak ditinjau menurut SNI 2847-2013 Pasal 

9.5.2.3. Momen batas retak yang terjadi pada pelat saat 

berumur 14 hari : 

Mcr = 
𝑓𝑟 𝑥 𝑖

𝑐
 = 390923193,876 Nmm 

Mcr > Mu  390,923 kNm > 208,303 kNm  OK 

 

Kontrol Lendutan 

∆ ≤ ∆ijin 
5 𝑞 𝑙4 

384 𝐸 𝐼
 < 

𝑙

240
 2,367 mm < 29 mm  OK 

 

Kontrol Tumpuan Pelat ke Balok Induk 

 
Gambar 9.4 Tumpuan Pelat ke Balok Induk 

fci (14 hari) = 0.88 x 30  = 26,4 Mpa 

A = 50 x 1000  = 50000 mm² 

Vu pelat = 10,079 kN = 10079 N 

Menurut SNI 7833 – 2012 Pasal 4.6.2.1.1 kekuatan tumpu 

beton tidak boleh melebihi : 
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Vn  = ϕ x 0,85 x fci x A = 0,65 x 0,85 x 26,4 x 50000 

 = 729300 N > Vu  OK 

Kontrol tegangan beton pada tumpuan : 

Fr = 0,62 x √fci = 3,186 Mpa 

σ = 
𝑉𝑢

𝐴
 = 

10079

50000
 = 0,24 Mpa < Fr  OK 

 

9.1.3 Setelah Komposit 

a. Momen yang terjadi 

Gaya yang terjadi di ambil dari hasil program bantu SAP 

2000 v15 sebagai berikut : 

 
Gambar 9.5 Gaya Momen Maks pada Frame 93 

Mu tumpuan tarik = 406,409 kNm 

Mu tumpuan tekan = 38,664 kNm 

Mu lapangan tarik = 167,281 kNm 

Mu lapangan tekan = 74,886 kNm 

 
Gambar 9.6 Gaya Geser Maks pada Frame 93 

Vu = 142,636 kN (Kombinasi 1,2D + 1,0L) 

 
Gambar 9.7 Defleksi Maks pada Frame 1099 

Δ = 0,000969 m (Kombinasi 1,2D + 1,0L) 
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Gambar 9.8 Gaya Aksial Maks pada Frame 1099 

Pu = 168,862 kN 

 
Gambar 9.9 Gaya Torsi Maks pada Frame 1099 

Tu = 35,708 kNm 

 

b. Penulangan 

Tulangan Lentur Tumpuan 

Untuk mengantisipasi terjadinya bolak-balik saat 

dibebani lateral, maka di daerah tumpuan digunakan Mu 

yang terbesar antara tumpuan kiri dan tumpuan kanan. 

 

Tulangan Lentur Tarik 
Mu tumpuan tarik = 406,409 kNm 

Pada perencanaan awal, Ø diasumsikan 0.85. 

d  = 626 mm 

Rn  = 
𝑀𝑢

𝜃 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑²
 = 2,440 Mpa 

m  = 
𝑓𝑦

0,85 𝑥 𝑓𝑐′
 = 15,686 

ρperlu = 
1

𝑚
(1 − √1 − 

2𝑚 𝑥 𝑅𝑛

𝑓𝑦
) = 0,00642 

ρmin = 
1,4

𝑓𝑦
 = 0,00350    > ρmin = 

0,25 √𝑓𝑐′

𝑓𝑦
 = 0,00342 

maka ρmin  = 0,00350 

ρmax = 0,025 (SNI 2847-2013 Pasal 21.5.2.1) 

Karena ρperlu > ρmin maka digunakan ρperlu = 0,00642 
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Kebutuhan Tulangan 

As = ρperlu x b x d = 0,00642 x 500 x 626 = 2010,774 mm2 

SNI 2847-2013 Pasal 10.5.1 menetapkan As tidak 

boleh kurang dari : 

As min = 
0,25 √𝑓𝑐′

𝑓𝑦
 bw d atau 

1,4 𝑏𝑤 𝑑

𝑓𝑦
 

1071,482 mm2 atau 1095,500 mm2 

Maka, As pakai adalah 2010,774 mm2 

Digunakan tulangan tarik D22 As = 380,133 mm2 

Jumlah tulangan (n) = 5,29 ≈ 6 buah 

Digunakan tulangan lentur tarik 6  D22 

    As = 2280,796 mm2 > As perlu 

Digunakan 6 D22 (As = 2280,796 mm2) dengan dua lapis 

tulangan dengan kombinasi 4 D22 lapis atas dan 2 D22 lapis 

bawah. Spasi bersih antar lapis diambil 25 mm, jadi nilai 

daktual = 700 – 50 – 13 – (2/6) x 25 = 628,7 mm. 

 

Cek Kapasitas 

Tinggi balok tegangan persegi ekivalen 

a = 
𝑎𝑠 𝑥 𝑓𝑦

0,85 𝑥 𝑓𝑐′𝑥 𝑏
 = 71,55 mm 

Jarak dari serat tekan terjauh ke sumbu netral 

c = 
𝑎

0,8
 = 89,44 mm 

Regangan tarik 

εt 0,003 x (d/c-1) = 0,018 

θMn = θ x As x fy x (d - 
1

2
a) 

= 459768430,728 Nmm = 459,768 kNm 

θMn > Mu 459,768 kNm > 406,409 kNm OK 

 

Tulangan Lentur Tekan 
Mu tumpuan tekan = 38,664 kNm 

Pada perencanaan awal, Ø diasumsikan 0.85. 

d  = 626 mm 

Rn  = 
𝑀𝑢

𝜃 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑²
 = 0,232 Mpa 
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m  = 
𝑓𝑦

0,85 𝑥 𝑓𝑐′
 = 15,686 

ρperlu = 
1

𝑚
(1 − √1 − 

2𝑚 𝑥 𝑅𝑛

𝑓𝑦
) = 0,00058 

ρmin = 
1,4

𝑓𝑦
 = 0,00350    > ρmin = 

0,25 √𝑓𝑐′

𝑓𝑦
 = 0,00342 

maka ρmin  = 0,00350 

ρmax = 0,025 (SNI 2847-2013 Pasal 21.5.2.1) 

Karena ρperlu > ρmin maka digunakan ρperlu = 0,00350 

 

Kebutuhan Tulangan 

As = ρperlu x b x d = 0,00350 x 500 x 626 = 1095,500 mm2 

SNI 2847-2013 Pasal 10.5.1 menetapkan As tidak boleh 

kurang dari : 

As min = 
0,25 √𝑓𝑐′

𝑓𝑦
 bw d atau 

1,4 𝑏𝑤 𝑑

𝑓𝑦
 

1071,482 mm2 atau 1095,500 mm2 

Maka, As pakai adalah 1095,500 mm2 

Digunakan tulangan tarik D22 As = 380,133 mm2 

Jumlah tulangan (n) = 2,88 ≈ 3 buah 

Digunakan tulangan lentur tarik 3  D22 

    As = 1140,398 mm2 > As perlu 

 

Cek Kapasitas 

Tinggi balok tegangan persegi ekivalen 

a = 
𝑎𝑠 𝑥 𝑓𝑦

0,85 𝑥 𝑓𝑐′𝑥 𝑏
 = 35,78 mm 

Jarak dari serat tekan terjauh ke sumbu netral 

c = 
𝑎

0,8
 = 44,72 mm 

Regangan tarik 

εt 0,003 x (d/c-1) = 0,039 

θMn = θ x As x fy x (d - 
1

2
a) 

= 235786296,536 Nmm = 235,786 kNm 

θMn > Mu 235,786 kNm > 38,664 kNm OK 
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Persyaratan lentur berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 

21.5.2.2 menyatakan bahwa kuat lentur positif komponen 

struktur lentur pada muka balok tidak boleh lebih kecil dari 

setengah kuat lentur negatifnya pada muka tersebut. Maka : 

Ø Mn+ >  0.5 Ø Mn- 

235,786 kNm > 229,884 kNm  OK 

Maka dipakai Mn tumpuan = 459,768 kNm 

 

Tulangan Lentur Lapangan 

Tulangan Lentur Tarik 
Mu lapangan tarik = 167,281 kNm 

Pada perencanaan awal, Ø diasumsikan 0.85. 

d  = 626 mm 

Rn  = 
𝑀𝑢

𝜃 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑²
 = 1,004 Mpa 

m  = 
𝑓𝑦

0,85 𝑥 𝑓𝑐′
 = 15,686 

ρperlu = 
1

𝑚
(1 − √1 − 

2𝑚 𝑥 𝑅𝑛

𝑓𝑦
) = 0,00256 

ρmin = 
1,4

𝑓𝑦
 = 0,00350    > ρmin = 

0,25 √𝑓𝑐′

𝑓𝑦
 = 0,00342 

maka ρmin  = 0,00350 

ρmax = 0,025 (SNI 2847-2013 Pasal 21.5.2.1) 

Karena ρperlu > ρmin maka digunakan ρperlu = 0,00350 

  

Kebutuhan Tulangan 

As = ρperlu x b x d = 0,00350 x 500 x 626 = 1095,500 mm2 

SNI 2847-2013 Pasal 10.5.1 menetapkan As tidak boleh 

kurang dari : 

As min = 
0,25 √𝑓𝑐′

𝑓𝑦
 bw d atau 

1,4 𝑏𝑤 𝑑

𝑓𝑦
 

1071,482 mm2 atau 1095,500 mm2 

Maka, As pakai adalah 1095,500 mm2 

Digunakan tulangan tarik D22 As = 380,133 mm2 

Jumlah tulangan (n) = 2,88 ≈ 3 buah 
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Digunakan tulangan lentur tarik 3  D22 

    As = 1140,398 mm2 > As perlu 

Digunakan 3 D22 (As = 1140,398 mm2) dengan satu lapis 

tulangan, dengan d = 626 mm. 

 

Cek Kapasitas 

Tinggi balok tegangan persegi ekivalen 

a = 
𝑎𝑠 𝑥 𝑓𝑦

0,85 𝑥 𝑓𝑐′𝑥 𝑏
 = 35,78 mm 

Jarak dari serat tekan terjauh ke sumbu netral 

c = 
𝑎

0,8
 = 44,72 mm 

Regangan tarik 

εt 0,003 x (d/c-1) = 0,039 

θMn = θ x As x fy x (d - 
1

2
a) 

= 235786296,536 Nmm = 235,786 kNm 

θMn > Mu 235,786 kNm > 167,281 kNm OK 

 

Tulangan Lentur Tekan 
Mu lapangan tekan = 74,886 kNm 

Pada perencanaan awal, Ø diasumsikan 0.85. 

d  = 626 mm 

Rn  = 
𝑀𝑢

𝜃 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑²
 = 0,450 Mpa 

m  = 
𝑓𝑦

0,85 𝑥 𝑓𝑐′
 = 15,686 

ρperlu = 
1

𝑚
(1 − √1 − 

2𝑚 𝑥 𝑅𝑛

𝑓𝑦
) = 0,00113 

ρmin = 
1,4

𝑓𝑦
 = 0,00350    > ρmin = 

0,25 √𝑓𝑐′

𝑓𝑦
 = 0,00342 

maka ρmin  = 0,00350 

ρmax = 0,025 (SNI 2847-2013 Pasal 21.5.2.1) 

Karena ρperlu > ρmin maka digunakan ρperlu = 0,00350 
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Kebutuhan Tulangan 

As = ρperlu x b x d = 0,00350 x 500 x 626 = 1095,500 mm2 

SNI 2847-2013 Pasal 10.5.1 menetapkan As tidak boleh 

kurang dari : 

As min = 
0,25 √𝑓𝑐′

𝑓𝑦
 bw d atau 

1,4 𝑏𝑤 𝑑

𝑓𝑦
 

1071,482 mm2 atau 1095,500 mm2 

Maka, As pakai adalah 1095,500 mm2 

Digunakan tulangan tarik D22 As = 380,133 mm2 

Jumlah tulangan (n) = 2,88 ≈ 3 buah 

Digunakan tulangan lentur tarik 3  D22 

    As = 1140,398 mm2 > As perlu 

 

Cek Kapasitas 

Tinggi balok tegangan persegi ekivalen 

a = 
𝑎𝑠 𝑥 𝑓𝑦

0,85 𝑥 𝑓𝑐′𝑥 𝑏
 = 35,78 mm 

Jarak dari serat tekan terjauh ke sumbu netral 

c = 
𝑎

0,8
 = 44,72 mm 

Regangan tarik 

εt 0,003 x (d/c-1) = 0,039 

θMn = θ x As x fy x (d - 
1

2
a) 

= 235786296,536 Nmm = 235,786 kNm 

θMn > Mu 235,786 kNm > 74,886 kNm OK 

 

Persyaratan lentur berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 

21.5.2.2 menyatakan bahwa kuat lentur negatif komponen 

struktur lentur pada tengah balok tidak boleh lebih kecil dari 

seperempat kuat lentur maksimum pada tumpuan tersebut. 

Maka : 

Ø Mn+ > 0.25 Ø Mn Tumpuan 

235,104 kNm > 101,005 kNm  OK 

Ø Mn - > 0.25 Ø Mn Tumpuan 

235,104 kNm > 101,005 kNm  OK 
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Penulangan Geser 

 Jumlah gaya lintang yang timbul akibat termobilisasinya 

kuat lentur nominal komponen struktur pada setiap ujung 

bentang bersihnya dan akibat beban gravitasi terfaktor. 

Nilap Mpr dihitung sebagai berikut : 

Untuk tulangan tarik di sisi atas : 

apr = 
1,25 𝑥 𝑎𝑠 𝑥 𝑓𝑦

0,85 𝑥 𝑓𝑐′𝑥 𝑏
 = 89,44 mm 

Mpr
- = As (1,25fy) (d - 

𝑎

2
 ) = 665,930 kNm 

Untuk tulangan tekan disisi bawah : 

apr = 
1,25 𝑥 𝑎𝑠 𝑥 𝑓𝑦

0,85 𝑥 𝑓𝑐′𝑥 𝑏
 = 44,72 mm 

Mpr
+ = As (1,25fy) (d - 

𝑎

2
 ) = 344,195 kNm 

Vu = 142,636 kN (Output SAP Kombinasi 1,2D + 1,0L) 

Wu = 46,386 kN/m 

 

Struktur Goyang Kiri : 

Vkiri =   
𝑀𝑝𝑟−+ 𝑀𝑝𝑟+

𝐼𝑛
 + 

𝑞𝑢 𝑥 𝐼𝑛

2
 = 306,884 kN arah Vu ke atas 

Vkanan =  
𝑀𝑝𝑟−+ 𝑀𝑝𝑟+

𝐼𝑛
 + 

𝑞𝑢 𝑥 𝐼𝑛

2
 = 21,612 kN arah Vu ke bawah 

 

Struktur Goyang Kanan : 

Vkiri =   
𝑀𝑝𝑟−+ 𝑀𝑝𝑟+

𝐼𝑛
 + 

𝑞𝑢 𝑥 𝐼𝑛

2
 = 21,612 kN arah Vu ke bawah 

Vkanan =  
𝑀𝑝𝑟−+ 𝑀𝑝𝑟+

𝐼𝑛
 + 

𝑞𝑢 𝑥 𝐼𝑛

2
 = 306,884 kN arah Vu ke atas 

 

Penulangan Geser pada Sendi Plastis 

SNI 2847-2013 Pasal 21.5.4.2 kontribusi beton (Vc) dalam 

menahan geser harus diambil = 0 di sendi plastis, jika : 
𝑀𝑝𝑟−+ 𝑀𝑝𝑟+

𝐼𝑛
 > 0,5 Vkiri atau Vkanan 

164,248 kN > 153,442 kN         OK 

Ag Fc / 20 = 525 kN > Pu = 168,862 kN (Output SAP) OK 
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Karena kedua syarat tersebut terpenuhi maka perencanaan 

tulangan geser dilakukan dengan tidak ikut 

memperhitungkan Vc di daerah sendi plastis masing-masing 

muka kolom. Maka : 

Vs = 
𝑉𝑢

𝜃
 = 409,179 kN 

Vs maks = 0,66 √𝑓𝑐′ x bw x d = 1131,485 kN 

Vs < Vs maks 

409,179 kN < 1131,485 kN OK 

Jika dipakai sengkang 2 Kaki D13     As = 132,732 mm² 

Jarak antar sengkang s, adalah : 

s = 
𝐴𝑠 𝑥 𝑓𝑦 𝑥 𝑑

𝑉𝑠
 = 162,45 mm 

Tidak boleh melebihi nilai terkecil dari : 

s1 = d/4 = 157 mm 

s2 = 6db = 114 mm 

s3 = 150 mm 

Tapi tidak perlu kurang dari 100 mm 

 Sehingga dapat dipasang sengkang 2 Kaki D13-100 

mm hingga jarak maksimal sengkang sepanjang 2h = 1400 

mm dari muka tumpuan. Sengkang pertama dipasang sejarak 

50 mm dari muka tumpuan. 

 

Penulangan Geser diluar Sendi Plastis 

Pada jarak 2h = 1400 mm dari muka tumpuan ke lapangan, 

gaya yang terjadi sebesar : 

Vu = Vu maks – (2h x wu)  = 241,944 kN 

Vc = 0,17 √𝑓𝑐′ x bw x d  = 291,443 kN 

Vs = 
𝑉𝑢

𝜃
 – Vc  = 31,149 kN 

Vs min = 0,33 √𝑓𝑐′x bw x d = 565,743 kN 

Vs < Vs min 

31,149 kN < 565,743 kN OK 

 

Jika dipakai sengkang 2 Kaki D13     As = 132,732 mm² 
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Jarak antar sengkang s, adalah : 

s = 
𝐴𝑠 𝑥 𝑓𝑦 𝑥 𝑑

𝑉𝑠
 = 3201,05 mm 

Tidak boleh melebihi nilai terkecil dari : 

s1 = d/2 = 313 mm 

s2 = 150 mm 

Tapi tidak perlu kurang dari 100 mm 

 Sehingga dapat dipasang sengkang 2 Kaki D13-150 

mm diluar sendi plastis dari jarak 2h = 1400 mm. 

 

Kontrol Lendutan 

Δ = 0,000969 m (Output SAP Kombinasi 1,2D + 1,0L) 

∆ ≤ ∆ijin 

Δ < 
𝑙

240
 0,969 mm < 29 mm  OK 

 

Perhitungan Kebutuhan Tulangan Torsi 

Torsi maksimum terjadi : 

Tu = 35,708 kNm = 35708300 Nmm 

bh = b – 2 . t – d.sengkang = 387 mm 

hh = h – 2 . t – d.sengkang = 587 mm 

Keliling sengkang dibatasi As tulangan sengkang 

Ph = 2 x (bh + hh) = 1948 mm 

Luas penampang dibatasi As tulangan sengkang : 

Aoh = bh . hh = 227169 mm2 

Periksa persyaratan pengaruh puntir berdasarkan SNI 03-

2847-2013 Pasal 11.5.1 yaitu pengartuh puntir dapat 

diabaikan jika : 

Tu ≤ Tu min 

Tu ≤ ϕ . 0,083 . λ . √𝑓𝑐′ . (
𝐴𝑐𝑝²

𝑃𝑐𝑝
) 

Dimana : 

Acp = Luas penampang keseluruhan 
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Pcp = Keliling penampang keseluruhan 

λ     = 1 (berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 8.6.1 untuk 

beton normal) 

ϕ     = 0,75 (Faktor reduksi beban Torsi) 

Periksa persyaratan pengaruh momen puntir : 

Acp = b . h = 350000 mm2 

Pcp = 2 . (b+h) = 2400 mm 

Maka untuk nilai Tu min : 

Tu min = ϕ . 0,083 . λ . √𝑓𝑐′ . (
𝐴𝑐𝑝²

𝑃𝑐𝑝
) = 17403028 Nmm 

Tu = 35708300 Nmm ≥ Tu min = 17403028 Nmm 

maka diperlukan tulangan torsi. 

Berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 11.5.2.2, untuk nilai torsi 

makimum boleh direduksi menjadi nilai sebagai berikut : 

= ϕ . 0,33 . λ . √𝑓𝑐′ . (
𝐴𝑐𝑝²

𝑃𝑐𝑝
) = 69192763 Nmm 

𝑇𝑢 <  𝜙 . 0,33 . 𝜆 . √𝑓𝑐′ . (
𝐴𝑐𝑝²

𝑃𝑐𝑝
) , maka untuk nilai Tu 

dipakai = 35708300 Nmm 

 

Perhitungan kebutuhan tulangan transversal penahan torsi : 

Berdasarkan SNI 03-2847-2013 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 . Aoh = 193093,65 mm2 

Tn = 
2 .𝐴𝑜 .𝐴𝑇 .𝑓𝑦𝑡

𝑠
 . cot θ 

𝑇𝑢

𝜙
 = 

2 .𝐴𝑜 .𝐴𝑇 .𝑓𝑦𝑡

𝑠
 . cot θ 

𝐴𝑡

𝑠
 = 

𝑇𝑢

𝜙 .2 .𝐴𝑜 .𝑓𝑦𝑡 .𝐶𝑜𝑡𝜃
 = 0,308 mm2/mm 

 

 Pada daerah sendi plastis : 

Kebutuhan tulangan sengkang sebelum torsi : 



190 

 

 

𝐴𝑣

𝑠
 = 

𝑉𝑠

𝑓𝑦.𝑑
 = 1,63 mm2/mm 

Kebutuhan tulangan sengkang setelah torsi : 
𝐴𝑣𝑡

𝑠
 = 

𝐴𝑣

𝑠
 + 2 . 

𝐴𝑡

𝑠
 = 2,25 mm2/mm 

Untuk tulangan sengkang terpasang sebelum torsi 

adalah 2 kaki D13 – 100. 

Karena nilai 
𝐴𝑣𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖

𝑠
 = 2,65 < 

𝐴𝑣𝑡

𝑠
 , maka tulangan 

sengkang terpasang sudah mampu untuk menahan gaya 

geser dan gaya torsi. 

 

 Pada daerah luar sendi plastis : 

Kebutuhan tulangan sengkang sebelum torsi : 
𝐴𝑣

𝑠
 = 

𝑉𝑠

𝑓𝑦.𝑑
 = 0,12 mm2/mm 

Kebutuhan tulangan sengkang setelah torsi : 
𝐴𝑣𝑡

𝑠
 = 

𝐴𝑣

𝑠
 + 2 . 

𝐴𝑡

𝑠
 = 0,74 mm2/mm 

Untuk tulangan sengkang terpasang sebelum torsi 

adalah 2 kaki D13 – 150. 

Karena nilai 
𝐴𝑣𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖

𝑠
 = 1,77 ≥ 

𝐴𝑣𝑡

𝑠
 , maka tulangan 

sengkang terpasang sudah mampu untuk menahan gaya 

geser dan gaya torsi. 

 

Perhitungan tulangan longitudinal penahan torsi : 

Berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 11.5.3.7, tulangan 

torsi untuk tulangan lentur dihitung sebagai berikut : 

Aℓ= 
𝐴𝑡

𝑠
 . Ph 

𝑓𝑦𝑡

𝑓𝑦
 . cot2θ = 600,398 mm2 

Apabila digunakan tulangan 2 D22, maka : 

Aspakai = 760,265 mm2 > Aℓ OK 

 

Jadi, digunakan tulangan 2 D22  di setiap sisi samping kiri 

dan kanan balok masing-masing 1 D22 baik disepanjang 

tumpuan maupun lapangan. 
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Gambar 9.10 Penampang Balok Induk Pracetak di Tumpuan 

  
Gambar 9.11 Penampang Balok Induk Pracetak di Lapangan 

 

9.1.4 Perhitungan MWSD 

 Dari perhitungan saat kondisi pengangkatan, 

didapatkan momen akibat pengangkatan sebesar : 

Mu = M- = 33,294 kNm = 33294000 Nmm 

Tulangan pengangkatan = 4 D22 

Ec = 4700 √𝑓𝑐′ = 4700 √(0,65 𝑥 30) = 20754,64 Mpa 

Es = 200000 Mpa 

Angka pembanding modulus elastisitas (angka 

ekwivalensi): 

n = 
𝐸𝑠

𝐸𝑐
 = 

200000

20754,64 
 = 9,64 
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Gambar 9.12 Penampang Balok Induk Pracetak 

Luas tulangan, As = 4 x 0,25 x π x 222 = 1520,53 mm2 

Tulangan ditransformasikan dengan luasan beton 

ekwivalen : 

n x As = 9,64 x 1520,53 = 14657,92 mm2 

d = 700 – 50 – 13 - (22/2) = 626 mm 

Garis netral ditentukan dengan kesamaan statis momen 

antara bagian-bagian penampang yang diatas dengan 

yang dibawahnya : 

0,5 x 500 x c2 = 14657,92 x (626 – c) 

250 c2 + 14657,92 c – 9175857,92/ = 0 

c2 + 58,63 c – 36703,43 = 0 

 

persamaan kuadrat dalam c, akar-akar c1 dan c2 ditentukan 

dengan rumus abc : 

c1,2 = 
−𝑏 ± √𝑏2−4𝑎𝑐

2𝑎
 = 

−58,63  ± √58,63 2−4(1)(−36703,43)

2(1)
 

Hasil dari akar-akarnya adalah : 

c1 = 164,5 mm 

c2 = -223,13 mm 

maka diambil c = 164,5 mm 

Fy = 400 Mpa maka Fs = 170 Mpa (SNI 2847-2002 Pasal 25.3) 

fc° = 
𝑐

𝑛 (𝑑−𝑐)
 fs° = 

164,5 

9,64 (626−164,5  )
 170 = 6,286 Mpa 

fc° = 6,286 Mpa < 0,65 x 30 = 19,5 Mpa OK 
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Momen elastis atau momen secara WSD : 

MWSD = 
1

2
 fc° bc x 

2

3
 c + As fs° (d – c ) 

  = 
1

2
 6,286 x 500 x 

2

3
 164,5  + 1520,53 x 170 (626 – 164,5) 

 = 119465522,32 Nmm > Mu = 33294000 Nmm OK 

 

9.1.5 Panjang Penyaluran 

Berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 12, panjang penyaluran 

tulangan diatur sebagai berikut : 

 Penyaluran Tulangan Tarik 

Berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 12.2.2 maka : 

Ψt = 1 ;Ψe = 1 ; λ = 1   

ld   = (
𝑓𝑦 𝜓𝑡 𝜓𝑒

1,7𝜆√𝑓′𝑐
) x db = 945,09 mm > 300 mm  OK 

Jadi dipakai panjang penyaluran tulangan tarik = 950 mm 

 

 Penyaluran Kait Standar 

ldh (
𝑓𝑦

𝜆
  

0,24  𝜓𝑒

√𝑓′𝑐
) x db = 385,60 mm   

ldh > 8 db = 176 mm 

ldh > 150 mm 

Jadi dipakai panjang ldh terbesar yaitu 400 mm 

Panjang Kait 12 db = 264 mm maka dipakai 300 mm 

 
Gambar 9.13 Penyaluran Kait Standar Balok Induk 
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Tabel 9.1 Rekapitulasi Penulangan Balok Induk Pracetak 
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9.2  Perencanaan Struktur Kolom 

Perencanaan kolom diambil pada bagian yang paling kritis, 

yaitu kolom yang memiliki gaya aksial dan momen yang paling 

besar. Kolom yang dihitung adalah kolom K1 dengan dimensi 

75/75. 

Data perencanaan adalah sebagai berikut : 

 Tinggi kolom (h) : 4900 mm 

 Lebar kolom (bw) : 750 mm 

 Lebar kolom (D1) : 750 mm 
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 Mutu beton  (fc’) : 30 Mpa 

 Mutu baja lentur (fy) : 400 Mpa 

 Mutu baja geser (fyt) : 400 Mpa 

 Diameter tulangan : 25 mm 

 Diameter sengkang : 16 mm 

 Tebal decking : 50 mm 

 Berdasarkan hasil perhitungan SAP 2000 v15 dengan 

kombinasi 1,2D + 1,0Ey + 1,0L pada kolom lantai 1 didapatkan 

hasil sebagai berikut : 

 
Gambar 9.14 Gaya Aksial Maks Kolom Frame 366 

Pu Maks = 3272,54 kN 

 Persyaratan yang harus dipenuhi oleh kolom adalah 

sebagai berikut : 

1. Gaya aksial terfaktor maksimum yang bekerja pada kolom 

harus melebihi ketentuan SNI 2847-2013 Pasal 21.6.1.6 

yaitu : 

Ag x fc’/10 = 
𝐴𝑔 𝑥 𝑓𝑐′

10
 = 

(750𝑥750)𝑥30

10
 = 1687,5 kN 

Gaya aksial terfaktor dari perhitungan SAP 2000 v15 adalah 

3272,54 kN (maksimum) > 1687,5 kN OK 

 

2. Dimensi penampang kolom terpendek harus tidak kurang 

dari 300 mm bw = 750 mm > 300 mm  OK 

 

3. Rasio dari dimensi penampang harus melebihi 0,4 

Rasio 
𝑏

𝑑
 = 

750 𝑚𝑚

750 𝑚𝑚
 = 1 > 0,4   OK 
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9.2.1 Desain Tulangan Lentur 

 
Gambar 9.15 Penulangan Kolom K1 dengan PCA COL 

Dari hasil diagram interaksi melalui program bantu PCA 

COL, didapatkan tulangan lentur untuk kolom dengan dimensi 

750 mm x 750 mm dengan 12 baja tulangan D25, dengan nilai 

As = 6120 mm2 dan nilai ρg = 
6120 𝑚𝑚²

(750𝑚𝑚 𝑥 750𝑚𝑚)
 = 0,0109 

0,01 < ρg < 0,06        OK (SNI 2847-2013 Pasal 21.6.3.1) 

 
Gambar 9.16 Diagram Penampang Kolom Lantai 2 (PCA COL) 

-2000 -1000 1000 2000

-2000

-1000

1000
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2
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Gambar 9.17 Diagram Interaksi Kolom Lantai 2 (PCA COL) 

 
Gambar 9.18 Diagram Penampang Kolom Desain (PCA COL) 

-1400 -1000 -600 -200 200 600 1000 1400

-4000

4000

8000

12000

P ( kN)

M (255°) (kN-m)

(Pmax)

(Pmin)

2

-2000 -1000 1000 2000

-2000

-1000

1000

2000 My (kN-m)

Mx (kN-m)

P = 3273  kN

1



200 

 

 

 
Gambar 9.19 Diagram Interaksi Kolom Desain (PCA COL) 

 

9.2.2 Kuat Kolom 
Berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 21.6.2.2, Kuat 

Kolom φMn harus memenhi ΣMc ≥ 1.2 ΣMg. 

ΣMc = Jumlah Mn dua kolom yang bertemu di joint.  

ΣMg = Jumlah Mn dua balok yang bertemu di joint. 

Berikut ini adalah data – data yang digunakan : 

Tabel 9.2 Aksial Kolom dengan Mn Balok yang Ditinjau 

Keterangan 
Pu (Aksial) Mnb Kiri Mnb Kanan 1,2 Mg 

kN  kN m kN m kN m 

Kolom Lt. 2 2808.617 459.77 459.77 1103.44 

Kolom Desain 3272.535 459.77 459.77 1103.44 

 
Gambar 9.20 Hasil Program Bantu PCA COL 
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Kolom Lantai 2 

φPn atas = gaya aksial terfaktor kolom 2 = 2808,617 kN  

Dari diagram interaksi kolom, φPn atas sesuai dengan φMn 

= 1182,9 kN 

Kolom Desain  

φPn desain = gaya aksial terfaktor kolom 1 =3272,535kN  

Dari diagram interaksi kolom, φPn desain sesuai dengan φMn 

= 1109,8 kN 

ΣMc  = φMn
-
atas + φMn-desain > 1,2 Σ Mg 

=  1182,9 + 1109,8 > 1103,44 kN  

 =  2292,7 kN > 1103,44 kN  OK 

 

9.2.3 Desain Tulangan Confinement 
 Berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 21.6.4.4, total luas 

penampang hoops tidak kurang dari salah satu yang terbesar 

antara : 

  Ash = 0,3 (
𝑆𝑏 𝑥 𝐹𝑐

𝐹𝑦𝑡
) (

𝐴𝑔

𝐴𝑐ℎ
− 1) 

 Ash = 
0,009 𝑥 𝑆𝑏𝑐 𝑥 𝐹𝑐′

𝐹𝑦𝑡
 

Coba tulangan dengan diameter 16 untuk hoops dengan As = 

201,06 mm², maka untuk 3 Kaki D16 As = 603,19 mm² 

bc  = bw – 2 ( decking + 0,5 db ) = 634 mm  

Ach   = (bw – 2 (decking)) x (bw – 2 (decking)) 

 = 422500 mm2 

Sehingga, 

Ash = 0,3 (
𝑏𝑐 𝑥 𝐹𝑐′

𝐹𝑦𝑡
) (

𝐴𝑔

𝐴𝑐ℎ
− 1) 

 = 0,3 (
634 𝑥 30

400
) (

562500

422500 
− 1) = 4,73 mm2/mm 

𝐴𝑠ℎ

𝑠
  = 

0,09 𝑥 𝑏𝑐 𝑥 𝐹𝑐′

𝐹𝑦𝑡
 = 

0,09 𝑥 634 𝑥 30

400
 = 4,28 mm2/mm 

Jadi diambil nilai yang terbesar yaitu = 4,73 mm2/mm 
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 Spasi Tulangan 

 Berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 21.6.4.3, spasi 

maksimum adalah yang terkecil di antara : 

1. ¼ x bw = ¼ x 750 = 187,5 mm 

2. 6 x db = 6 x 25 = 150 mm 

3. So = 100 + 
350−ℎ𝑥

3
 

hx = 2/3 x bc = 424,67 

   = atau spasi horizontal maksimum kaki-kaki 

pengikat silang yaitu 206 mm 

 S0 = 100 + 
350−206

3
 

   = 148 mm ≤ 150 mm 

Namun s tidak boleh melebihi 150 mm, dan tidak perlu lebih 

kecil dari 100 mm. Sehingga digunakan s = 120 mm. 

Ash1 = 4,73 x 120 = 567,22 mm2 

Ash2 = 4,28 x 120 = 513,60 mm2 

Jadi digunakan 3 Kaki D16-120 mm dengan luas 

penampang = 603,19 mm² > 567,22 mm2 

Berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 21.6.4.1 

menyatakan, Tulangan hoops tersebut diperlukan sepanjang 

lo dari ujung-ujung kolom. lo dipilih yang terbesar di antara, 

1. Tinggi elemen kolom. h, di joint = 750 mm  

2. 1/6 x tinggi bersih   = 700 mm  

3. 450 mm 

Sehingga diambil lo terbesar = 750 mm 

 Berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 21.6.4.5 

menyatakan, Sepanjang sisa tinggi kolom bersih (tinggi 

kolom total dikurangi lo di masing-masing ujung kolom) 

diberi hoops dengan spasi minimum 150 mm, atau 6 x db. 

Jadi digunakan 3 Kaki D16-150 mm. 

 

9.2.4 Desain Tulangan Geser 

 Ve tidak perlu lebih besar dari Vsway yang dihitung 

berdasarkan Mpr balok  
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Vsway = 
𝑀𝑝𝑟−𝑎𝑡𝑎𝑠 𝑥 𝐷𝐹+𝑀𝑝𝑟−𝑏𝑎𝑤𝑎ℎ 𝑥 𝐷𝐹

𝐼𝑛
 

Dengan : 

DF = Faktor distribusi momen di bagian atas dan bawah 

kolom yang di desain. Karena kolom lantai atas dan 

bawah mempunyai kekakuan yang sama maka, DF atas 

= DF bawah = 0,5. 

Mpr-atas dan Mpr-bawah = Penjumlahan Mpr untuk 

masing-masing balok di lantai atas dan lantai bawah di 

muka kolom interior. 

M pr
-
atas  = 665,93 kN 

M pr
-
bawah  = 344,19 kN 

Vsway = 
1010,12 𝑥 0,5+1010,12 𝑥 0,5

4,2
 = 240,51 kN 

 

 Tapi Ve tidak boleh lebih kecil dari gaya geser terfaktor 

hasil analisis yaitu 113,28 kN 

 
Gambar 9.21 Gaya Geser Kolom Frame 366 

 Jadi diambil Ve = 240,51 kN 

 Karena gaya aksial terfaktor lebih besar 

dibandingkan 0,05 Ag Fc, sehingga Vc diperhitungkan : 

Vc = 0,17 x λ x √𝐹𝑐′x bw x d 

  = 468,94 kN 

 

  Cek apakah dibutuhkan tulangan geser 
𝑉𝑢

𝜑
 > 

1

2
 Vc 

𝑉𝑢

𝜑
 = 

240,51

0,75
 > 

1

2
 468,94 

320,67 kN > 234,47 kN Butuh Tulangan Geser 
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 Cek apakah cukup dipasang tulangan geser minimum 
𝑉𝑢

𝜑
 < Vc + 

1

3
 x bw x d 

𝑉𝑢

𝜑
 = 

240,51

0,75
 < 468,94+ 

1

3
 x 750 x 674,5 

320,67 kN < 636,81 kN Tulangan Geser Min 

Av min = 
0,33 𝑏𝑤 𝑠

𝑓𝑦𝑡
 = 75 mm² 

Karena sebelumnya sudah dipasang tulangan 

confinement 3 Kaki D16 dan spasi 120 mm. Maka Ash = 

603,19 mm² 

Ash > Av min maka Vs < Vs desain  OK 

 

 Untuk bentang di luar lo 

Berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 11.2.1.2 memberikan 

harga Vc bila ada gaya aksial yang bekerja : 

 
Gambar 9.22 Gaya Aksial Kolom Terkecil Frame 366 

Nu = 1553,66 kN (Gaya aksial terkecil dari semua 

kombinasi beban) 

Vc = 0,17 x (1 +
𝑁𝑢

14 𝑥 𝐴𝑔
) x λ x √Fc x bw x d 

 = 561,457 kN 

Karena Vc > 
𝑉𝑢

𝜑
 maka tulangan sengkang tidak 

dibutuhkan untuk geser, tetapi hanya confinement pada 

bentang kolom di luar (lo). 
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9.2.5 Desain Lap Splices 
 Berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 21.6.3.3, Lap 

splices hanya dapat dipasang di tengah tinggi kolom, dan 

harus diikat dengan tulangan sengkang (confinement). 

Sepanjang lap splices (sambungan lewatan), spasi tulangan 

transversal dipasang sesuai spasi tulangan confinement di 

atas yaitu 120 mm. 

Berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 12.7.2.2, 

Digunakan kelas B Lap Splice jika semua tulangan di 

salurkan di lokasi yang sama. Panjang lewatan kelas B = 

1,3ld. Berdasarkan Tabel SNI 2847-2013 Pasal 12.2.2, untuk 

baja tulangan dengan diameter 25 mm, ld = 48db. 

1,3 ld = 1,3 x 48 x 25 = 1,56 m 

Berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 12.7.2.4, 1,3 ld 

dapat dikurangi dengan cara dikalikan 0.83, jika 

confinement sepanjang lewatan mempunyai area efektif 

yang tidak kurang dari 0,0015 h x s dan s = 150 mm. 

Area efektif = 0,0015 h x s = 135 mm² 

Area hoops = 603,19 mm² 

sehingga lap splices = 0,83 x 1,56 m = 1,295 m ~ 1,3 m. 

 
Tabel 9.3 Rekapitulasi Penulangan Kolom 

Kolom K1-A = 750/750 

Kondisi 
Tulangan Lentur 

Tumpuan Lapangan 

Setelah 

Komposit 

12 D 25 12 D 25 

Tulangan Geser 

Sendi Plastis Luar Sendi Plastis 

3 Kaki D 16 - 120 mm 3 Kaki D 16 - 150 mm 

Panjang Kait 100 mm 

Lap Splices 1300 mm 
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Kolom K2-A = 750/1000 

Kondisi 
Tulangan Lentur 

Tumpuan Lapangan 

Setelah 

Komposit 

16 D 25 16 D 25 

Tulangan Geser 

Sendi Plastis Luar Sendi Plastis 

3 Kaki D 16 - 120 mm 3 Kaki D 16 - 150 mm 

Panjang Kait 100 mm 

Lap Splices 1300 mm 
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BAB 10 

PERENCANAAN SAMBUNGAN 
 

10.1  Umum 

Sambungan berfungsi untuk menyalurkan gaya dari 

satu elemen ke elemen lainnya, yang selanjutnya akan 

disalurkan ke pondasi sebagai elemen terakhir penahan 

struktur. Dalam pelaksanaan kontruksi pracetak sebuah 

sambungan yang baik harus ditinjau dari segi praktis dan 

ekonomis. Selain itu, dalam pendesainan sambungan beton 

pracetak harus diperhatikan agar sambungan dan elemen 

struktur yang akan disambung dapat monolit. 

 

10.2  Perencanaan Sambungan 

10.2.1 Hubungan Balok – Kolom (HBK) 

Berikut ini contoh perhitungan desain dan 

detailing penulangan pada hubungan balok-kolom 

(HBK) SRPMK, yang merupakan tempat pertemuan 

komponen struktur balok anak dan kolom yang telah di 

desain. 

Menurut SNI 2847-2013 Pasal 21.7.4.1 luas 

efektif HBK dinyatakan dalam Aj, dengan perhitungan 

sebagai berikut : 

Aj  = 750 x 750  = 562500 mm2 

 Menurut SNI 2847 Pasal 21.7.4.1 untuk beton 

berat normal Vn joint tidak boleh diambil lebih besar 

dari, dengan perhitungan sebagai berikut : 

Vn = 1,7 x √𝐹𝑐 x Aj 

 = 5237596,96 N  = 5237,60 kN 

φVn = 0.75 x 5237,60 = 3928,20 kN 

 Menurut SNI Pasal 21.7.2 panjang joint yang 

diukur pararel terhadap tulangan lentur balok yang 

disebabkan geser di joint sedikitnya 20 x db = 20 x 22 = 

500 mm. 
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 Penulangan Transversal untuk Confinement 

Menurut SNI 2847-2013 Pasal 21.7.3.1, harus 

ada tulangan confinement dalam joint. Pasal 21.7.3.2 

pada joint interior, jumlah tulangan confinement yang 

dibutuhkan setidaknya setengah tulangan confinement 

yang dibutuhkan di ujung kolom. 

 

Pada perhitungan kolom di dapatkan nilai, 

Ash/s = 4,73 mm2/mm 

Kebutuhan tul hoops = 0,5 Ash/s = 2,36 mm2/mm 

Spasi vertikal hoops diizinkan untuk diperbesar 

hingga 150 mm, sehingga digunakan s = 150 mm. 

Jarak bersih tulangan tekan dan tarik balok = 530 mm 

Hoops dipasang pertama pada jarak 50 mm di bawah 

tulangan atas balok. Dipasang hoops 4 buah. 

 

Area tulangan hoops yang dibutuhkan, 

Ash = 150 x 2,36 mm2/mm = 354,51 mm2 

Dipakai 2 kaki D16 maka As = 402,12 mm2 

As > Ash OK 

Jadi dipakai 4 hoops 2 kaki D16 – 150 mm. 

 

 Perhitungan Geser di Joint dan Cek Kuat Geser 

Balok yang memasuki joint memiliki probable 

moment = -665,93 kNm dan 334,19 kNm. Pada joint, 

kekakuan kolom atas dan kekakuan kolom bawah 

sama, sehingg DF = 0,5. 

Me = 0,5 x (665,93 + 334,19) = 500,06 kNm 

Geser pada kolom atas : 

Vsway = (500,06 + 500,06)/2,5 = 404,05 kN 

Di bagian lapis atas balok sisi kiri HBK, baja tulangan 

yang digunakan yaitu 6 D22, As = 2280,8 mm2 
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Gaya tarik yang bekerja pada baja tulangan balok sisi 

kiri HBK : 

T1 = 1,25 x As x Fy = 1,25 x 2280,8 x 400 = 1140,4 kN 

Gaya tekan yang bekerja pada balok sisi kiri HBK : 

C1 =T1 = 1140,4 kN 

Di bagian balok sisi kanan HBK, baja tulangan yang 

digunakan yaitu 3 D22, As = 1140,4 mm2 

Gaya tarik yang bekerja pada baja tulangan balok sisi 

kanan HBK : 

T2 = 1,25 x As x Fy = 1,25 x 1140,4 x 400 = 570,2 kN 

Gaya tekan yang bekerja pada balok sisi kanan HBK : 

C2 = T2 = 570,2 kN 

Sehingga, 

Vu = Vj  = Vsway – T1 – C2  

= 404,05 – 1140,4 - 570,2 = 1306,55 kN 

Arah sesuai dengan T1  

Menurut SNI 2847-2013 Pasal 21.7.4.1 

φVn > Vu 3928,20 kN > 1306,55 kN  OK 

Jadi, kuat geser joint memenuhi. 

 

 Panjang Lap Splices Balok 

Menurut SNI 21.7.5.2 (a), mensyaratkan bahwa 3,25 

kali panjang yang disyaratkan oleh SNI 2847-2013 Pasal 

21.7.5.1. Sehingga 

 Penyaluran Tulangan Kondisi Tekan 

 (0,24 x Fy / √𝐹𝑐′ ) db = (0,24 x 400 / √30 ) 22 

    = 385,6 mm 

 (0,043 x Fy) db     = (0,043 x 400) 22 

    = 378,4 mm 

Digunakan lap splice (ldh) tulangan tekan 385,6 x 3,25 = 

1253,2 mm ~ 1250 mm. 
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10.2.2 Perencanaan Konsol pada Kolom 

Sambungan antara balok induk dan kolom 

digunakan konsol pendek. Perencanaan konsol pada 

kolom mengacu pada SNI 2847-2013 Pasal 11.8 

mengenai konsol pendek. 

 
Gambar 10.1 Gaya Geser Balok Induk Frame 287 

 
Gambar 10.2 Gaya Aksial Balok Induk Frame 1100 

 
Gambar 10.3 Konsol Pendek pada Kolom 

Sumber : SNI 2847-2013 Gambar S11.8.2 

Data Perencanaan : 

Vu (Output Sap 2000)  = 256,915 kN = 256915 N 

Nuc (Output Sap 2000) = 164,408 kN = 164408 N 

Dimensi Balok  = 500 mm x 700 mm  
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Dimensi Kolom  = 750 mm x 750 mm  

Tebal decking   = 50 mm  

Tulangan lentur  = 25 mm  

Bw    = 300 mm  

h     = 350 mm  

d     = 350 – 50 – (25/2) = 287,5 mm  

Fc’     = 30 Mpa  

Fy     = 400 Mpa  

a     = 125 mm 

 

 Kontrol Dimensi 

Menurut SNI 2847-2013 Pasal 11.8.4 mensyaratkan, 

a/d < 1 = 125/287,5 = 0,43 < 1 OK  

Bw > 75 mm = 300 mm > 75 mm OK 

Nuc < Vu = 164,408 kN < 256,915 kN OK  

Karena pada saat pengecoran menggunakan beton normal 

sehingga digunakan rumus sesuai SNI 2847 2013 Pasal 

11.8.3.2.1 

- Vn < 0,2 x Fc’ x bw x d  

Vu/0,75 < 0,2 x 30 x 300 x 287,5  

342553,333 N < 517500 N OK  

 

- Vn < (3,3 + 0,08 Fc’) x bw x d  

Vu/0,75 < (3,3 + 0,08 x 30) x 300 x 287,5 

342553,333 N < 491625 N OK  

 

- Vn < 11 x bw x d  

Vu/0,75 < 11 x 300 x 287,5 

342553,333 N < 948750 N OK 

 

 Menentukan Tulangan Geser Friksi 

Menurut SNI 2847 2013 Pasal 11.6.4.1 dan 11.8.3.2 

Avf = 
𝑉𝑛

𝑓𝑦 𝑥 𝜇 
 = 

342553,33

400 𝑥 1,4 
 = 611,702 mm2 
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 Menentukan Luas Tulangan Lentur 

Menurut SNI 2847-2013 Pasal 11.8.3.3 dan 11.8.3.4 

Mu  = Vu x a + Nuc ( h – d ) = 42389875 N 

Af = 
𝑀𝑢

0.85 𝑥 𝜑 𝑥 𝐹𝑦 𝑥 𝑑 
 = 578,208 mm2 

An = 
𝑁𝑢

𝜑 𝑥 𝐹𝑦 
 = 

164408

0,75 𝑥 400
 = 548,027 mm2 

 

 Menentukan Luas Tulangan Tarik Utama 

Menurut SNI 2847-2013 Pasal 11.8.3.5 

Asc  = Af + An = 1126,235 mm2 

Asc = 
2

3
 x Avf + An = 955,828 mm2 

Digunakan tulangan lentur 3 D25 (As = 1472,622 mm²) 

 As > Asc  OK 

 

 Menentukan Luas Tulangan Sengkang 

Menurut SNI 2847-2013 Pasal 11.8.4 

Ah  = 0,5 (Asc – An) = 289,104 mm2 

Ah = 
2

3
 x d = 191,667 mm2 

Digunakan sengkang 2 D16 (As = 402,124 mm²) 

As > Ah  OK 

 

10.2.3 Perencanaan Inverted-T pada Balok Induk 

Direncanakan balok induk berbentuk inverted-T 

beam, dimana untuk sayap di kanan kirinya akan 

diasumsikan sebagai konsol. Sehingga dalam 

perhitungannya akan disamakan dengan perhitungan 

konsol pada kolom yang mengacu pada pada SNI 2847-

2013 Pasal 11.8 mengenai konsol pendek. 
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Gambar 10.4 Gaya Geser Balok Anak Frame 159 

 
Gambar 10.5 Gaya Aksial Balok Anak Frame 1169 

 
Gambar 10.6 Inverted-T Balok Induk 

Sumber : SNI 7833-2012 Gambar R4.6.2 

Data Perencanaan : 

Vu (Output Sap 2000)  = 44,357 kN = 44357 N 

Nuc (Output Sap 2000) = 26,043 kN = 26043 N 

Dimensi Balok Anak = 300 mm x 500 mm 

Dimensi Balok Induk = 500 mm x 700 mm  

Tebal decking   = 50 mm  

Tulangan lentur  = 22 mm  

Bw    = 100 mm  

h     = 200 mm 

d     = 200 – 50 – (22/2) = 139 mm  

Fc’    = 30 Mpa  

Fy     = 400 Mpa  

a     = 50 mm 
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 Kontrol Dimensi 

Menurut SNI 2847-2013 Pasal 11.8.4 mensyaratkan, 

a/d < 1 = 50/139 = 0,36 < 1 OK  

2a > 75 mm = 2 x 50 = 100 mm > 75 mm OK 

Nuc < Vu = 26,043 kN < 44,357 kN OK  

Karena pada saat pengecoran menggunakan beton normal 

sehingga digunakan rumus sesuai SNI 2847 2013 Pasal 

11.8.3.2.1 

- Vn < 0,2 x Fc’ x bw x d  

Vu/0,75 < 0,2 x 30 x 100 x 139 

59142,667 N < 83400 N OK  

 

- Vn < (3,3 + 0,08 Fc’) x bw x d  

Vu/0,75 < (3,3 + 0,08 x 30) x 100 x 139 

59142,667 N < 79230 N OK  

 

- Vn < 11 x bw x d  

Vu/0,75 < 11 x 100 x 139 

59142,667 N < 152900 N OK 

 

 Menentukan Tulangan Geser Friksi 

Menurut SNI 2847 2013 Pasal 11.6.4.1 dan 11.8.3.2 

Avf = 
𝑉𝑛

𝑓𝑦 𝑥 𝜇 
 = 

59142,667 

400 𝑥 1,4 
 = 105,612 mm2 

 

 Menentukan Luas Tulangan Lentur 

Menurut SNI 2847-2013 Pasal 11.8.3.3 dan 11.8.3.4 

Mu  = Vu x a + Nuc ( h – d ) = 3806473 N 

Af = 
𝑀𝑢

0.85 𝑥 𝜑 𝑥 𝐹𝑦 𝑥 𝑑 
 = 107,391 mm2 

An = 
𝑁𝑢

𝜑 𝑥 𝐹𝑦 
 = 

26043 

0,75 𝑥 400
 = 86,810 mm2 
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 Menentukan Luas Tulangan Tarik Utama 

Menurut SNI 2847-2013 Pasal 11.8.3.5 

Asc  = Af + An = 194,201 mm2 

Asc = 
2

3
 x Avf + An = 157,218 mm2 

Digunakan tulangan lentur 2 D22 (As = 760,265 mm²) 

 As > Asc  OK 

 

 Menentukan Luas Tulangan Sengkang 

Menurut SNI 2847-2013 Pasal 11.8.4 

Ah  = 0,5 (Asc – An) = 53,695 mm2 

Ah = 
2

3
 x d = 92,667 mm2 

Digunakan sengkang 2 D13 (As = 265,465 mm²) 

As > Ah  OK 

 

10.2.4 Perencanaan Angkur Baut 

Pada balok induk di pasang angkur baut untuk menghindari 

hal yang tidak diinginkan saat pemasangan balok anak. Angkur 

di desain untuk menahan gaya geser yang terjadi pada balok 

anak. Berikut data perencanaan : 

Vu = 44357 N 

db = 20 mm 

A = 314,16 mm 

Fub = 620 MPa 

Fyb = 372 MPa 

f’c = 30 Mpa 

hef = 530 mm 

 
Gambar 10.7 Kedalaman Angkur Baut 
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Ca1 = 1,5 x 530 mm = 795 mm 

Ca2 = 200 mm 

 

 Kuat Angkur dalam Kondisi Geser 

Berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal D.6.1.2 untuk pasca 

pasang dimana selongsong (sleeves) menerus melalui 

bidang : 

Vsa = 0,6 x Ase x Futa 

Dimana, 

Futa = 1,9 Fyb = 706,8 Mpa 

Vsa = 0,6 x Ase x Futa = 133228,66 N ≥ 44357 N OK 

 Kuat Jebol (Breakout) Beton Angkur Kondisi Geser 

Berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal D.6.1.2, kekuatan jebol 

beton nominal kondisi geser pada angkur tunggal : 

Vcb = 
𝐴𝑣𝑐

𝐴𝑣𝑐𝑜 
 x Ψed,v x Ψc,v x Ψec,v x Vb 

Dimana, 

Avco = 4,5 (Ca1)
2 = 2844112,5 mm2 

Avc = n x Avco = 2844112,5 mm2 

Ψec,v = 1 

Ψc,v = 1,4 

Ψed,v = 0,7 + 0,3 
𝐶𝑎2

1,5 𝐶𝑎1 
 = 0,75 

l0 = hef = 530 mm 

λa = λ = 1 

Vb = (0,6 (
𝑙0

𝑑𝑏 
)0.2 √db) x λa x √f’c (Ca1)

1,5 

 = 634492,87 N 

Vcb = 
𝐴𝑣𝑐

𝐴𝑣𝑐𝑜 
 x Ψed,v x Ψc,v x Ψec,v x Vb 

 = 666496,85 N ≥ 44357 N   OK 

 Kekuatan Rompal (Pryout) Beton Angkur Kondisi Geser 

Berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal D.6.3.1, kekuatan 

rompal beton nominal kondisi geser pada angkur tunggal : 

Vcp = kcp x Ncp 
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Dimana, 

kcp = 2 (untuk hef ≥ 65 mm) 

Ψed,N = 1 (untuk Ca1 ≥ 1,5 hef) 

Ψc,N = 1,25 (untuk angkur cor di dalam) 

Ψcp,N = 1 

kc = 10 (untuk angkur cor di dalam) 

ANco = 9 x (hef)2 = 2528100 mm2 

ANc = n x Anco = 2528100 mm2 

Nb = kc x λa x √f’c x (hef)2 

 = 15385526,64 N 

Ncb  = 
𝐴𝑁𝑐

𝐴𝑁𝑐𝑜 
 x Ψed,N x Ψc,N x Ψcp,N x Nb 

 = 19231908,3 N 

Vcp  = kcp x Ncp 

 = 38463816,6 N ≥ 44357 N  OK 

Jadi digunakan baut tunggal M20 mutu A325 dengan 

kedalaman angkur = 530 mm dari muka balok anak pracetak. 

 

10.2.5 Pelat Siku Ujung Balok 

Penambahan pelat siku dimaksudkan untuk mencegah 

ujung balok mengalami spalling atau kehancuran pada ujung 

balok. Dengan perhitungan sebagai berikut : 

- Vu = 256,915 kN = 256915 N 

- Fc’ = 30 Mpa  

- Fcu = 3,8 Mpa  

- Fy = 400 Mpa  

- Panjang bearing = 500 mm  

- Lebar bearing = 100 - 50 = 50 mm  

- Decking = 50 mm  

Fb = 
𝑉𝑢

𝑃𝑎𝑛𝑗𝑎𝑛𝑔 𝑏𝑒𝑎𝑟𝑖𝑛𝑔 𝑥 𝐿𝑒𝑏𝑎𝑟 𝑏𝑒𝑎𝑟𝑖𝑛𝑔
 = 

256915

500 𝑥 50
 < 0,4 x Fcu 

  = 10,28 N/mm2 < 12 N/mm2 
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Max lebar pelat = 500 – (2 x 50) = 400 mm 

Digunakan pelat 300 x 50 mm 

Fb = 
1,5 𝑥 30

1+ 
2 𝑥 300

400
 
  = 18 

H = μ x Vu = 0,7 x 256915= 179840,5 N 

μ’= 
7 𝑥 400 𝑥 300

256915
 = 3,27 

Ketebalan pelat siku 

Tw = 
256915

400 𝑥 300 𝑥 3,27
 = 0,65 

Sehingga digunakan Pelat Siku 300 x 50 x 10 mm. 

Ah = 
256915

400 𝑥 𝑐𝑜𝑠 10 𝑥 3,27
 = 199,45 mm2 

Sehingga digunakan tulangan D16 (As = 201,06) sudut 10°. 

 

10.2.6 Kontrol Tarik Sambungan Coupler 

Menurut SNI 2847-2013 Pasal 12.14.3.2 sambungan 

mekanis penuh harus mengembangkan tarik atau tekan seperti 

diisyaratkan, paling sedikit 1,25 Fy batang tulangan. 

Diketahui : 

Berdasarkan brosur, Fy Coupler = 600 Mpa 

Fy tulangan   = 400 Mpa 

Sehingga, 

1,25 Fy < Fy Coupler 

1,25 (400) < 600 

500 Mpa < 600 Mpa   OK 
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BAB 11 

PERENCANAAN STRUKTUR PONDASI 
 

11.1  Perencanaan Pondasi 

Pada desain struktur pondasi, dimensi dari poer dan 

jumlah tiang pancang dihitung bersasarkan gaya-gaya 

maksimum yang terjadi. 

Data Perencanan : 

 Kedalaman  = 27 m 

 fc’   = 30 Mpa 

 fy   = 400 Mpa 

 Diameter spun pile = 45 cm 

 Luas tiang (Aρ) = 0,16 m2 

 Luas selimut (As) = 36,76 m2 

 SF   = 3 

11.2  Perhitungan Daya Dukung Tanah 

Untuk data tanah diketahui sebagai berikut : 

Tabel 11.1 Nilai N-SPT untuk Data Tanah DB-1 

No 
Kedalaman 

(m) 

Jumlah 

Pukulan (n) 
No 

Kedalaman 

(m) 

Jumlah 

Pukulan (n) 

1 1.25 2 14 27.25 33 

2 3.25 1 15 29.25 20 

3 5.25 1 16 31.25 16 

4 7.25 1 17 33.25 23 

5 9.25 1 18 35.25 17 

6 11.25 3 19 37.25 19 

7 13.25 5 20 39.25 20 

8 15.25 15 21 41.25 13 

9 17.25 13 22 43.25 14 

10 19.25 15 23 45.25 12 

11 21.25 17 24 47.25 16 

12 23.25 17 25 49.25 18 

13 25.25 31   
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Dari brosur Pile Shape & Specification milik PT. 

WIKA Pile Classification, didapatkan spesifikasi berikut : 

Diameter  : 450 mm 

Mutu Beton (fc’) : 52 Mpa 

Class : Tipe A1 

Lenght of Pile : 6-14 m 

Wall Thickness : 80 mm 

Unit Weight : 232 kg/m 

Bending Moment Crack : 7,5 Ton m 

Bending Moment Ultimate : 11,25 Ton m 

Allowable Axial (Pijin bahan) : 121,1 ton = 1211 kN 

Untuk perhitungan daya dukung tanah, menurut 

Meyerhoff (1956), daya dukung tanah memiliki rumus 

sebagai berikut : 

Qu = Qp + Qs = 40.N.Ap + 
𝐴𝑠 .𝑁𝐴𝑉 

5
 

Dimana : 

N = nilai N-SPT diujung tiang pancang 

Karena kedalaman rencana tiang pancang sedalam 27 

meter maka, N = 33 blow/m 

Nav = nilai rata-rata N-SPT sepanjang tiang pancang 

NAV = 11,07 blow/m 

Qu = 40 x 33 x 0,159 + 
36,76 𝑥 11,07

5
 = 2913,27 kN 

Pijin tanah = Qu/SF = 2913,27 /3 

= 971,09 kN < Pijin bahan = 1211 kN OK 

 

11.3  Perhitungan Pondasi Tipe P1 

11.3.1 Perhitungan Dimensi Poer 

Pada perencanaan dimensi poer ini berdasarkan 

konfigurasi antar tiang pancang (S) dan jarak tiang ke 

tepi poer (S’). Menurut “Mekanika Tanah dan Praktek 

Rekayasa – Jilid 2 (Karl Terzaghi dan Ralph B, Peck)” 

menyebutkan bahwa : 
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 Jarak antar tiang pancang (S) 

S ≥ 2,5 D = 2,5 x 450 mm 

S ≥ 1125 mm 

Maka, dipakai S = 1200 mm 

 Jarak tiang pancang ke tepi (S’) 

S ≥ 2,5 D = 1,5 x 450 mm 

S ≥ 675 mm 

Maka, dipakai S = 700 mm 

Direncanakan konfigurasi tiang pancang sebagai 

berikut : 

 
Gambar 11.1 Konfigurasi Tiang Pancang 

Jumlah baris (n) = 2 

Jumlah kolom (m) = 2 

Sehhingga dimensi poer adalah : 

b  = 1200 mm + 2 . 700 mm = 2600 mm 

h = 1200 mm + 2 . 700 mm = 2600 mm 

Tebal pile direncanakan = 800 mm 

Diasumsikan d = 800 – t decking = 725 mm 

D = diameter tiang pancang 

S = jarak antar pusat tiang pancang 
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11.3.2 Analisis Gaya Dalam Pada Tiang Pancang 

Dari program bantu SAP 2000 v15, diketahui gaya-

gaya maksimum yang terjadi pada joint akibat kombinasi 

beban 1DL + 1LL adalah sebagai berikut : 

P = 259023,28 kg  = 2590,23 kN 

Vx = 523,33 kg = 5,23 kN 

Vy = 152,01 kg = 1,52 kN 

Mx = 1405,63 kgm = 14,06 kNm 

My = 1061,63 kgm = 10,62 kNm 

Σ Mx = Mx + Vy d = 15,08 kNm 

Σ My = My + Vx d = 14,15 kNm 

 

11.3.3 Perhitungan Daya Dukung Tiang Pancang Berdasarkan 

Efisiensi 

Berdasarkan “Analisa dan Desain Pondasi – Jilid 2 

(Joseph E Bowles)”, perhitungan daya dukung poer 

berdasarkan efisiensi (η) sebagai berikut : 

Metode Converce-Labarre 

η  = 1 – arctan 
𝐷

𝑆
 [

(𝑛−1) 𝑥 𝑚+(𝑚−1) 𝑥 𝑛

90 𝑥 𝑚 𝑥 𝑛
] = 0,77 

Pijin kel = η x Pijin tanah = 0,77 x 971,09 kN = 749,29 kN 

 

11.3.4 Perhitungan Daya Dukung Tiang Kelompok 

Gaya yang dipikul satu tiang pancang adalah : 

P = 
𝑃+𝑊𝑝𝑜𝑒𝑟

𝑛
 ± 

𝑀𝑥.𝑌𝑚𝑎𝑥

∑𝑦²
 ± 

𝑀𝑦.𝑋𝑚𝑎𝑥

∑𝑥²
 

Dimana, Xmaks dan Ymaks adalah jarak as tiang pancang ke 

titik pusat tiang pancang kelompok. 

 
Tabel 11.2 Rekapitulasi Jarak As ke Titik Pusat Tiang Pancang 

No.  X X2 Y Y2 

1 0,6 0,36 0,6 0,36 
2 0,6 0,36 0,6 0,36 
3 0,6 0,36 0,6 0,36 
4 0,6 0,36 0,6 0,36 
Jumlah 1,44  1,44 
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P1 = 
𝑃+𝑊𝑝𝑜𝑒𝑟

𝑛
 + 

𝑀𝑥.𝑌𝑚𝑎𝑥

∑𝑦²
 + 

𝑀𝑦.𝑋𝑚𝑎𝑥

∑𝑥²
 = 692,33 kN > Pijin kel 

P2 = 
𝑃+𝑊𝑝𝑜𝑒𝑟

𝑛
 - 

𝑀𝑥.𝑌𝑚𝑎𝑥

∑𝑦²
 - 

𝑀𝑦.𝑋𝑚𝑎𝑥

∑𝑥²
 = 667,69 kN > Pijin kel 

P3 = 
𝑃+𝑊𝑝𝑜𝑒𝑟

𝑛
 + 

𝑀𝑥.𝑌𝑚𝑎𝑥

∑𝑦²
 - 

𝑀𝑦.𝑋𝑚𝑎𝑥

∑𝑥²
 = 679,69 kN > Pijin kel 

P4 = 
𝑃+𝑊𝑝𝑜𝑒𝑟

𝑛
 - 

𝑀𝑥.𝑌𝑚𝑎𝑥

∑𝑦²
 + 

𝑀𝑦.𝑋𝑚𝑎𝑥

∑𝑥²
 = 680,32 kN > Pijin kel 

Maka P yang menentukan, P1 = Pmax = 692,33 kN 

 

11.3.5 Pengecekan Geser Satu Arah 

 
Gambar 11.2 Bidang Kritis Geser Satu Arah 

Beban Gaya Geser (Vu) 

Dipakai tulangan D25 untuk penulangan lentur, maka  

d = h – t – D poer - 
𝐷 𝑝𝑜𝑒𝑟

2
 

 = 800 mm – 75 – 25 - 
25

2
 = 712,5 mm 

L’ = (0,5 . b poer) – (0,5 . b kolom) – d = 212,5 mm 

Qu = 
𝑃𝑢

𝑏 𝑝𝑜𝑒𝑟 .  ℎ 𝑝𝑜𝑒𝑟
 = 0,00038 kN/mm2 
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Vu = Qu x bw x L’ = 211,70 kN 

 

Gaya Geser yang Dipikul Beton (Vc) 

Berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 11.2.1.1, gaya geser 

yang mampu dipikul oleh beton (Vc) adalah 

φVc = 0,75. 0,17 . √𝑓𝑐′ . b . d 

 = 0,75 . 0,17 . √30 . 2600 . 712,5 

 = 1268,32 kN > Vu  OK 

 

11.3.6 Pengecekan Geser Dua Arah 

a. Akibat Kolom 

 

 
Gambar 11.3 Bidang Kritis Geser Dua Arah Akibat Kolom 

Beban Gaya Geser (Vu) 

bo = keliling dari penampang kritis 

 = 2 . (b kolom + h kolom) + 4 . d = 5850 mm 

At = (b poer . h poer) – [(b kolom + d) . (h kolom + d)] 

 = 4621093,75 mm2 

Qu = 
𝑃𝑢

𝑏 𝑝𝑜𝑒𝑟 .  ℎ 𝑝𝑜𝑒𝑟
 = 0,00038 kN/mm2 

Vu = Qu . At = 1770,67 kN 
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Gaya Geser yang Dipikul Beton (Vc) 

Berdasarkan SNI 2847 – 2013 Pasal 11.12.2.1, untuk 

perencanaan pelat atau pondasi telapak aksi dua arah, 

untuk beton non prategang, maka Vc harus memenuhi 

persamaan berikut : 

 

 φVc = 0,75. 0,17 . ( 1 + 
2

𝛽
 ) . λ . √𝑓𝑐′ . bo . d 

dimana : 

bo = keliling dari penampang kritis 

β = rasio dari sisi panjang kolom terhadap sisi 

pendek kolom = 750/750 = 1 

λ = 1 (untuk beton normal) 

Maka, 

φVc = 0,75. 0,17 . ( 1 + 
2

1
 ). 1. √30. 5850. 712,5 

= 8732,38 kN > Vu  OK 

 

 φVc = 0,75. 0,083 . ( 
∝𝑠 .𝑑

𝑏𝑜
+ 2 ) . λ . √𝑓𝑐′ . bo . d 

dimana, 

αs = 40 (untuk kolom tengah) 

αs = 30 (untuk kolom tepi) 

αs = 20 (untuk kolom sudut) 

maka, 

φVc = 0,75. 0,083. (
40 .712,5

5850
+ 2). 1. √30. 5850. 712,5 

  = 9765,87 kN > Vu  OK 

 

 φVc = 0,75 . 0,33 . λ . √𝑓𝑐′ . bo . d 

 = 0,75 . 0,33 . 1. √30. 5850. 712,5 

 = 5650,37 kN > Vu  OK 
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b. Akibat Tiang Pancang 

 

 
Gambar 11.4 Bidang Kritis Geser Dua Arah Akibat Tiang 

Beban Gaya Geser (Vu) 

bo = keliling dari penampang kritis 

 = π . (D + d) = 3652 mm 

At = (A poer) – (n . A pondasi) 

 = 6123827,49 mm2 

P = Pu . 1,3 

 = 2590,23 kN . 1,3 = 3367,3 kN 

Qu = 
𝑃

𝑏 𝑝𝑜𝑒𝑟 .  ℎ 𝑝𝑜𝑒𝑟
 = 0,00050 kN/mm2 

Vu = Qu . At = 3050,41 kN 

 

Gaya Geser yang Dipikul Beton (Vc) 

Berdasarkan SNI 2847 – 2013 Pasal 11.12.2.1, untuk 

perencanaan pelat atau pondasi telapak aksi dua arah, 

untuk beton non prategang, maka Vc harus memenuhi 

persamaan berikut : 

 

 φVc = 0,75. 0,17 . ( 1 + 
2

𝛽
 ) . λ . √𝑓𝑐′ . bo . d 

dimana : 

bo = keliling dari penampang kritis 
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β = rasio dari sisi panjang kolom terhadap sisi 

pendek kolom = 750/750 = 1 

λ = 1 (untuk beton normal) 

Maka, 

φVc = 0,75. 0,17 . ( 1 + 
2

1
 ). 1. √30. 3652. 712,5 

= 5451,55 kN > Vu  OK 

 

 φVc = 0,75. 0,083 . ( 
∝𝑠 .𝑑

𝑏𝑜
+ 2 ) . λ . √𝑓𝑐′ . bo . d 

dimana, 

αs = 40 (untuk kolom tengah) 

αs = 30 (untuk kolom tepi) 

αs = 20 (untuk kolom sudut) 

maka, 

φVc = 0,75. 0,083. (
40 .712,5

3652
+ 2). 1. √30. 3652. 712,5 

  = 8697,99 kN > Vu  OK 

 

 φVc = 0,75 . 0,33 . λ . √𝑓𝑐′ . bo . d 

 = 0,75 . 0,33 . 1. √30. 3652. 712,5 

 = 3527,47 kN > Vu  OK 

 

11.3.7 Perencanaan Tulangan Lentur Poer 

Pada perencanaan tulangan lentur poer, beban yang 

terjadi berupa berat sendiri dan tiang pancang. 

Data-data perencanaan : 

b poer = 2600 mm 

h poer = 2600 mm 

t poer = 800 mm 

Selimut beton = 75 mm 

fc’ = 30 Mpa 

fy’ = 400 Mpa 

diameter tulangan = 25 mm 

dx = 800 mm – 75 – 25/2  = 712,5 mm 

dy = 800 mm – 75 – 25 – 25/2 = 687,5 mm 
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a. Penulangan Poer Arah X 

 
Gambar 11.5 Mekanika Gaya Poer Arah X 

Diketahui : 

b1 = jarak ujung poer ke tepi kolom 

 = (0,5 . 2600 mm) – (0,5 . 750) = 925 mm 

b2 = jarak as tiang pancang ke tepi kolom 

 = (0,5 . 1200 mm) – (0,5 . 750) = 225 mm 

qu = berat poer pada daerah yang ditinjau 

 = 0,8 . 2,6 . 24 kN/m2 = 49,92 kN/m 

Pu = Pu maks 1 tiang pancang 

 = 2590,23 kN 

Maka, momen yang terjadi di poer 

Mu = -Mqu + Mpu 

 = -(0,5 . 49,92 . 0,925) + (2590,23 . 0,225) 

 = 605,89 kNm = 605890380 Nmm 

 

Rn = 
𝑀𝑢

𝜙 𝑏 .𝑑²
 = 

605890380

0,9 𝑥 2600 𝑥 (712,5)²
 = 0,510 Mpa 

 

m = 
𝑓𝑦

0,85 .𝑓𝑐′
 = 

400

0,85 𝑥 30
 = 15,686 
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ρperlu = 
1

𝑚
(1 − √1 − 

2𝑚 𝑥 𝑅𝑛

𝑓𝑦
) 

= 
1

15,686
(1 −  √1 −  

2 𝑥 15,686 𝑥 0,510

400
) = 0,0013 

 

ρmin = 
1,4

𝑓𝑦
 = 0,00350    > ρmin = 

0,25 √𝑓𝑐′

𝑓𝑦
 = 0,00342 

karena nilai ρperlu < ρmin, maka dipakai ρmin = 0,0035 

 

As perlu = ρmin . b poer . d 

 = 0,0035 x 2600 x 712,5 

= 6483,75 mm2 

Dipakai tulangan 14 D25 – 180 mm. 

As pakai = 6872,23 mm2 > As perlu  OK 

 

b. Penulangan Poer Arah Y 

 
Gambar 11.6 Mekanika Gaya Poer Arah Y 

Diketahui : 

b1 = jarak ujung poer ke tepi kolom 

 = (0,5 . 2600 mm) – (0,5 . 750) = 925 mm 

b2 = jarak as tiang pancang ke tepi kolom 
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 = (0,5 . 1200 mm) – (0,5 . 750) = 225 mm 

qu = berat poer pada daerah yang ditinjau 

 = 0,8 . 2,6 . 24 kN/m2 = 49,92 kN/m 

Pu = Pu maks 1 tiang pancang 

 = 2590,23 kN 

Maka, momen yang terjadi di poer 

Mu = -Mqu + Mpu 

 = -(0,5 . 49,92 . 0,925) + (2590,23 . 0,225) 

 = 605,89 kNm = 605890380 Nmm 

 

Rn = 
𝑀𝑢

𝜙 𝑏 .𝑑²
 = 

605890380

0,9 𝑥 2600 𝑥 (687,5)²
 = 0,548 Mpa 

 

m = 
𝑓𝑦

0,85 .𝑓𝑐′
 = 

400

0,85 𝑥 30
 = 15,686 

 

ρperlu = 
1

𝑚
(1 − √1 − 

2𝑚 𝑥 𝑅𝑛

𝑓𝑦
) 

= 
1

15,686
(1 −  √1 −  

2 𝑥 15,686 𝑥 0,548

400
) = 0,0014 

ρmin = 
1,4

𝑓𝑦
 = 0,00350    > ρmin  = 

0,25 √𝑓𝑐′

𝑓𝑦
 = 0,00342 

karena nilai ρperlu < ρmin, maka dipakai ρmin = 0,0035 

 

As perlu = ρmin . b poer . d 

 = 0,0035 x 2600 x 687,5 

= 6256,25 mm2 

Dipakai tulangan 14 D25 – 180 mm. 

As pakai = 6872,23 mm2 > As perlu  OK 

 

11.3.8 Panjang Penyaluran Kolom ke Poer 

 Berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 12.3.2, untuk 

panjang penyaluran tulangan diameter 25 mm yang 

dibutuhkan (ℓdc), diambil : 
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Diketahui nilai : db = 25 mm 

ℓdc = (
0,24 .𝑓𝑦

𝜆 .√𝑓𝑐′
) . db = (

0,24 𝑥 400

1 𝑥 √30
) x 25 = 438,18 mm 

ℓdc = (0,043 . fy) . db = (0,043 x 400) x 25 = 430 mm 

maka diambil nilai ℓdc = 450 mm. 

ℓdh  = 12 db = 12 x 25 = 300 mm. 

ℓdh  = 28 db = 28 x 25 = 700 mm. 

Tabel 11.3 Rekapitulasi Tipe Pondasi 
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11.4  Perencanaan Sloof 

Struktur sloof dalam hal ini bertujuan agar terjadi 

penurunan secara bersamaan pada pondasi atau sebagai tie 

beam mempunyai fungsi sebagai pengaku yang 

menghubungkan antar pondasi yang satu dengan yang 

lainnya. Adapun beban-beban yang ditimpakan ke tie 

beam meliputi berat sendiri sloof, berat dinding pada lantai 

paling bawah, beban aksial tekan atau tarik yang berasal 

dari 10% beban aksial kolom. 

 Data-data perencanaan perhitungan sloof  S1 adalah 

sebagai berikut : 

P kolom : 2590,23 kN 

Panjang Sloof : 5 m 

Mutu Beton f’c : 30 Mpa 

Mutu Baja Fyl : 400 Mpa 

Mutu Baja Fyt : 400 Mpa 

Tebal decking : 75 mm 

Tulangan Utama : 25 mm 

Sengkang : 13 mm 

Dimensi Sloof : 450 mm x 600 mm 

Tinggi Efektif (d) : 600 – 75 – 13 – (25/2) = 499,5 mm 

 

11.4.1 Penulangan Lentur Sloof 

Penulangan sloof didasarkan atas kondisi 

pembebanan dimana beban yang diterima adalah beban 

aksial dan lentur sehingga penulangannya 

diidealisasikan seperti penulangnnya pada kolom. 

Adapun beban tie beam adalah : 

Berat aksial Nu = 10% x 2590,23 kN = 259,02 kN 

Berat yang diterima sloof  : 

Berat sendiri = 0,45 x 0,6 x 2,4  = 0,648 t/m 

Berat dinding= 0,09 x 4,9 = 0,441 t/m + 

 DL  = 1,089 t/m 
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qu = 1,4 DL = 1,525 t/m 

Momen yang terjadi (dianggap tumpuan sederhana) 

Mu = 1/8 x qu x L2 

 = 1/8 x 1,525 x 52 = 4,764 t/m = 47,644 kNm 

Dari program PCA COL dengan memasukan beban :  

P  = 259,02 kN  

M  = 47,644 kNm 

Sehingga di dapat diagram interaksi seperti pada 

gambar dibawah ini : 

 
Gambar 11.7 Diagram Interaksi Sloof 

 
Gambar 11.8 Output PCA COL Sloof 

Berdasarkan hasil diagram interaksi tersebut, maka 

dipasang tulangan 6 D25 (As = 2945,24 mm2). 

 

11.4.2 Penulangan Geser Sloof 

Dari diagram interaksi didapat momen balance 

Mpr sebesar = 323,4 kNm. 

Vu = 
𝑀𝑝𝑟+𝑀𝑝𝑟

𝐿
 = 129,36 kN 
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Vc  = 
1

6
 x √𝑓𝑐 x bw x dx [1 +

𝑁𝑢

14 .𝐴𝑔
] = 223,636 kN 

ϕ Vc = 0,75 x 223,636 kN = 167,727 kN 

0,5 ϕ Vc  = 0,5 x 167,727 kN = 83,864 kN 

 

Kondisi 1 =  0,5 ϕ Vc > Vu 

 83,864 kN < 129,36 kN NO cek kondisi 2 

 

Kondisi 2 = 0,5 ϕ Vc < Vu < ϕ Vc 

 83,864 kN < 129,36 kN < 167,727 kN OK 

Butuh tulangan geser minimum 

 

Vs min = 1/3 x bw x d 

 = 1/3 x 450 x 499,5 

 = 74,925 kN 

ϕ Vs = 0,75 x 74,925 Kn 

 = 56,194 Kn 

 

Direncanakan tulangan geser 2 Kaki D13 mm. 

Av = 2 As = 2 x ¼ x π x 132 = 265,46 mm2 

Kontrol Jarak Sengkang 

S ≤ ¼ h balok = ¼ x 600 mm = 150 mm 

S ≤ 6 db = 6 x 25 = 150 mm 

Digunakan jarak sengkang 150 m 

Maka dipasang tulangan sengkang D13-150 mm. 

 

11.4.3 Panjang Penyaluran 

Berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 12, panjang penyaluran 

tulangan diatur sebagai berikut : 

 Penyaluran Tulangan Tarik 

Berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 12.2.2 maka : 

Ψt = 1 ;Ψe = 1 ; λ = 1   

ld   = (
𝑓𝑦 𝜓𝑡 𝜓𝑒

1,7𝜆√𝑓′𝑐
) x db = 392 mm > 300 mm  OK 

Jadi dipakai panjang penyaluran tulangan tarik = 400 mm 
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 Penyaluran Kait Standar 

ldh (
𝑓𝑦

𝜆
  

0,24  𝜓𝑒

√𝑓′𝑐
) x db = 160 mm   

ldh > 8 db = 200 mm 

ldh > 150 mm 

Jadi dipakai panjang ldh terbesar yaitu 200 mm 

Panjang Kait 12 db = 300 mm maka dipakai 300 mm. 

 
Gambar 11.9 Penyaluran Kait Standar Sloof 

Tabel 11.4 Rekapitulasi Penulangan Sloof 

Sloof Tulangan Lentur Tulangan Geser 

S1 6 D 25 2 Kaki D 13 - 150 mm 

Panjang 

Penyaluran 

Tulangan Tarik 400 mm 

Kait Standar 200 mm 

Panjang Kait 300 mm 

 

Sloof Tulangan Lentur Tulangan Geser 

S2 10 D 25 2 Kaki D 13 - 150 mm 

Panjang 

Penyaluran 

Tulangan Tarik 400 mm 

Kait Standar 200 mm 

Panjang Kait 300 mm 
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“Halaman ini sengaja dikosongkan” 
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BAB 12 

METODE PELAKSANAAN 
 

12.1  Umum 

 Dalam setiap pekerjaan konstruksi, metode pelaksanaan 

merupakan hal yang tidak bisa dipisahkan. Apalagi menyangkut 

struktur beton pracetak. Untuk merencanakan beton pracetak, 

terlebih dahulu harus diketahui apakah struktur tersebut bisa 

dilaksanakan. 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 : 

 

12.2  Proses Produksi 

 Hal-hal yang perlu dipertimbangkan dengan proses 

pabrikasi adalah : 

a. Perlunya standar khusus sehingga hasil pracetak dapat 

diaplikasikan secara umum dipasaran. 

b. Terbatasnya fleksibilitas ukuran yang disediakan untuk 

elemen pracetak yang disebabkan karena harus mengikuti 

kaidah sistem dimensi satuan yang disepakati bersama 

dalam bentuk kelipatan suatu modul. 

c. Dengan cara ini dimungkinkan untuk mencari produk yang 

terbaik dari pabrik lain. 

 

12.3  Pengangkatan dan Penempatan Tower 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 titik angkat 

telah dibahas pada bab-bab sebelumnya. Dalam perencanaan 

ini memakai peralatan tower crane untuk mengangkat elemen 
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pracetak dilapangan. Utnuk pemilihan tower crane harus 

disesuaikan antara kemampuan angkat crane dengan berat 

elemen pracetak. Dalam proyek akhir terapan ini digunakan 2 

Tower Crane CMAX TC4808 pada sisi kiri dan sisi kanan 

bangunan untuk mengoptimalkan agar semua sudut dapat 

terjangkau oleh crane saat pengangkatan elemen pracetak. 

 

12.4  Pekerjaan Elemen Kolom 

 Setelah dilakukan pemancangan, pembuatan pile cap 

dan sloof, maka tulangan kolom dipasang bersamaan dengan 

penulangan 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 memanjang yang menumpang pada kolom 

atau setinggi konsol. 

 
Gambar 12.1 Pekerjaan Bekisting Kolom 

 

12.5  Pemasangan Elemen Balok Induk Pracetak 

Pemasangan balok pracetak setelah pengecoran kolom. 

Balok induk memanjang pracetak dipasang terlebih dahulu 

diatas konsol kolom kemudian dilanjutkan dengan 

pemasangan balok induk melintang pracetak. Karena berbeda 

elevasi dengan balok induk memanjang pracetak, balok induk 
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melintang pracetak ditopang oleh perancah pada kedua 

tumpuan balok. Lalu dilanjutkan pemasangan balok anak 

pracetak yang menumpu pada balok induk memanjang 

pracetak, setelah itu dilakukan pengecoran. 

 

 
Gambar 12.2 Pemasangan Balok Induk Pracetak 

 

12.6  Pemasangan Elemen Balok Anak Pracetak 

Pemasangan balok anak pracetak dibagian tengah balok 

induk memanjang pracetak. Sayap pada inverted-T beam 

digunakan sebagai penumpu balok anak pracetak. Inverted T-

Beam tempat bertumpunya balok anak pracetak terbuat dari 

beton pracetak yang terdapat pada balok induk memanjang 

pracetak. 

 
Gambar 12.3 Pemasangan Balok Anak Pracetak 
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Setelah balok anak dan balok induk pracetak terpasang, 

maka dilanjutkan dengan pemasangan pelat pracetak dan 

kemudian dilakukan pengecoran overtopping. 

 

12.7  Pemasangan Elemen Pelat Pracetak 

Pemasangan pelat pracetak diatas balok induk dan balok 

anak pracetak sesuai dengan denah dan dimensi pelat yang 

sudah ditentukan. Tumpuan pelat pada balok yaitu 50 mm atau 

sama dengan ketebalan decking balok induk pracetak maupun 

balok anak pracetak Kemudian dilakukan pemasangan 

tulangan bagian atas yaitu tulangan untuk pelat dan balok. 

 
Gambar 12.4 Pemasangan Tulangan Atas 

Setelah semua tulangan terpasang, kemudian dilakukan 

pengecoran pada bagian atas pelat, balok anak, dan balok 

induk pracetak 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 pracetak. Tebal 

topping digunakan setinggi 6 cm. Pelat juga didesain sebagai 

diafragma. 

Untuk pekerjan lantai berikutnya dilakukan sama dengan 

urutan pelaksanaan diatas sampai semua elemen pracetak 

terpasang lalu dilakukan pengecoran overtopping. 
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12.8  Mobilisasi Elemen Beton Pracetak 

Sistem transportasi disini meliputi : 

1. Pemindahan beton pracetak di area pabrikasi 

2. Pemindahan dari pabrikasi ke tempat penyimpanan 

sementara 

3. Pemindahan dari penyimpanan sementara ke bangunan 

 Tahap pemindahan elemen beton pracetak dari lokasi 

pabrikasi ke area proyek diperlukan sarana angkut seperti truk 

tunggal, tandem, atau temple. Truk yang bisa digunakan untuk 

pengangkutan berukuran lebar 2,4 m x 16 m atau 2,4 m x 18 

m dengan kapasitas angkut kurang lebih 50 ton. Untuk 

komponen tertentu dimana panjangnya cukup panjang hingga 

30 m dapat dipergunakan untuk truk temple berkapasitas 

mencapai 80 ton. 

 Di area lokasi proyek diperlukan sarana untuk 

pemindahan elemen beton pracetak mengunakan tower crane 

dan area penyimpanan (storage) untuk menyimpan elemen 

pracetak sebelum dilaksanakan pemasangan. Berikut adalah 

jadwal tiap elemen pracetak : 

Tabel 12.1 Jadwal Tiap Elemen Pracetak 

Elemen Item Pekerjaan Umur Beton Waktu Keterangan 

Pelat 

Pracetak 

Produksi 3 hari 3 hari 

Jumlah 

penumpukan 

4 buah 

Pengangkatan 3 hari 1 hari 

Penyimpanan 3 hari 6 hari 

Pemasangan 7 hari 1 hari 

Pengecoran 7 hari - 

Balok Anak 

Pracetak 

Produksi 7 hari 7 hari 

Tidak ada 

penumpukan 

Pengangkatan 7 hari 1 hari 

Penyimpanan 21 hari 20 hari 

Pemasangan 21 hari 1 hari 

Pengecoran 21 hari - 

Balok Induk 

Pracetak 

Produksi 7 hari 7 hari 

Tidak ada 

penumpukan 

Pengangkatan 7 hari 1 hari 

Penyimpanan 14 hari 13 hari 

Pemasangan 14 hari 1 hari 

Pengecoran 14 hari - 
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“Halaman ini sengaja dikosongkan” 
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BAB 13 

PENUTUP 
 

13.1  Kesimpulan 

Berdasarkan perencanaan proyek akhir terapan dengan judul 

“Modifikasi Desain Struktur Gedung Hotel Pesonna Surabaya 

dengan Beton Pracetak”, ada beberapa poin kesimpulan 

diantaranya sebagai berikut : 

 

1. Dasar perancangan struktur secara umum mengacu kepada 2 

peraturan yaitu SNI 2847-2013 tentang Persyaratan Beton 

Struktural untuk Bangunan Gedung dan SNI 7833-2012 Tata 

Cara Perancangan Beton Pracetak dan Beton Prategang untuk 

Bangunan. Adapun hasil modifikasi elemen struktur sebagai 

berikut : 

a. Dimensi Struktur : 

 Balok Anak = 30/50 cm 

 Balok Tangga/Bordes = 45/50 cm 

 Balok Penggantung Lift = 40/50 cm 

 Tebal Pelat = 14 cm 

 Tebal Pelat Pracetak = 8 cm 

 Tipe Pondasi = P1 (260/260) cm 

b. Dimensi Struktur SRPMK : 

 Balok Induk Melintang = 35/50 cm 

 Balok Induk Memanjang = 50/70 cm 

 Kolom K1 = 75/75 cm 

 Kolom K2 = 75/100 cm 

 

2. Penyambungan elemen struktur balok dan kolom disambung 

menggunakan sambungan basah dan konsol pendek, 

sedangkan sambungan balok anak dan balok induk 

menggunakan tumpuan pada inverted T-beam. 
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3. Detailing sambungan pracetak dirancang bersifat monolit 

antar elemennya dengan tulangan yang muncul dari setiap 

elemen pracetak dan permukaan yang sengaja dikasarkan 

untuk menyatukan dengan elemen cor di tempat. Sambungan 

didesain sesuai dengan ketentuan yang berlaku. 

 

13.2  Saran 

Berdasarkan analisa selama proses penyusunan proyek akhir 

terapan ini, beberapa saran yang dapat penulis sampaikan adalah 

diantaranya : 

1. Sebaiknya gunakan fc’ rencana beton mutu tinggi, karena saat 

pengangkatan dan pemasangan, umur beton belum penuh, 

sehingga kekuatan beton belum maksimal. 

2. Diperlukan kontrol yang banyak untuk menjaga kestabilan 

beton akibat fc’ beton yang belum maksimal. Terutama kontrol 

retak dan lendutan. 

3. Perlu pengawasan dengan baik pada saat pelaksanaan 

sambungan antar elemen beton pracetak karena sambungan 

beton pracetak tentu tidak semonolit seperti pada sambungan 

dengan cor setempat agar nantinya pada saat memkul beban 

tidak terjadi hal-hal yang tidak diinginkan pada daerah 

sambungan akibat dari kurang sempurnanya pengerjaan 

sambungan. 

4. Tipe elemen pracetak dibuat seminimal mungkin untuk lebih 

menyeragamkan bentuk cetakan dan detail tulangan-tulangan 

sehingga tujuan dari konstruksi metode pracetak dapat 

terlaksana. 

5. Metode pracetak dapat mempersingkat waktu pelaksanaan, 

namun dimensi elemen dapat menjadi lebih besar di banding 

dimensi dengan cor insitu. Sangat cocok untuk lantai typikal 

seperti hotel, rumah susun, apartemen, dsb. 

6. Masih perlu lagi pengembangan teknologi beton pracetak agar 

lebih efisien lagi dalam penggunaannya dan pengaplikasiannya. 
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TABEL JOINT MASSES 
Lantai Tipikal 

Joint Beban  
Dimensi Berat jenis 

Reduksi 
Berat 

Total 
Berat 

Gravitasi Massa 

t 
(m) 

p (m) 
l 

(m) 
kg/m3 atau 

kg/m2 
kg kg m/s2 kg.s2/m 

A 

Beban Hidup 

17691.24 9.8 m/s2 1806 

Lantai Hotel - 6.9 4 192 0.7 3709.44 

Beban Mati    
Pelat 0.14 6.9 4 2400   9273.60 

Keramik   6.9 4 16.5   455.40 

Spesi   6.9 4 20   552.00 

Penggantung   6.9 4 10   276.00 

Plafond   6.9 4 7   193.20 
Ducting 
Mechanical 

  6.9 4 19   524.40 

Dinding Arah X 3.2 6.9   90   1987.20 

Dinding Arah Y 3.2 2.5   90   720.00 

B 

Beban Hidup 

13448.43 9.8 m/s2 1373 

Lantai Hotel - 5.175 4 192 0.7 2782.08 

Beban Mati    
Pelat 0.14 5.175 4 2400   6955.20 

Keramik   5.175 4 16.5   341.55 

Spesi   5.175 4 20   414.00 

Penggantung   5.175 4 10   207.00 

Plafond   5.175 4 7   144.90 
Ducting 
Mechanical 

  5.175 4 19   393.30 

Dinding Arah X 3.2 5.175   90   1490.40 

Dinding Arah Y 3.2 2.5   90   720.00 



 
 

Joint Beban  
Dimensi Berat jenis 

Reduksi 
Berat 

Total 
Berat 

Gravitasi Massa 

t 
(m) 

p (m) 
l 

(m) 
kg/m3 atau 

kg/m2 
kg kg m/s2 kg.s2/m 

C 

Beban Hidup 

10710.82 9.8 m/s2 1093 

Lantai Hotel - 5.175 4 192 0.7 2782.08 

Beban Mati    
Pelat 0.14 5.175 4 2400 14.00 4703.45 

Keramik   5.175 4 16.5 14.00 230.97 

Spesi   5.175 4 20 14.00 279.97 

Penggantung   5.175 4 10 14.00 139.98 

Plafond   5.175 4 7 14.00 97.99 
Ducting 
Mechanical 

  5.175 4 19 14.00 265.97 

Dinding Arah X 3.2 5.175   90   1490.40 

Dinding Arah Y 3.2 2.5   90   720.00 

D 

Beban Hidup 

5394.81 9.8 m/s2 551 

Lantai Hotel - 1.725 4 192 0.7 927.36 

Beban Mati    
Pelat 0.14 1.725 4 2400   2318.40 

Keramik   1.725 4 16.5   113.85 

Spesi   1.725 4 20   138.00 

Penggantung   1.725 4 10   69.00 

Plafond   1.725 4 7   48.30 
Ducting 
Mechanical 

  1.725 4 19   131.10 

Dinding Arah X 3.2 1.725   90   496.80 

Dinding Arah Y 3.2 4   90   1152.00 



 
 

Joint Beban  
Dimensi Berat jenis 

Reduksi 
Berat 

Total 
Berat 

Gravitasi Massa 

t 
(m) 

p (m) l (m) 
kg/m3 atau 

kg/m2 
kg kg m/s2 kg.s2/m 

E 

Beban Hidup 

4097.75 9.8 m/s2 419 

Lantai Hotel - 1.725 2.615 192 0.7 606.26 

Beban Mati    
Pelat 0.14 1.725 2.615 2400   1515.65 

Keramik   1.725 2.615 16.5   74.43 

Spesi   1.725 2.615 20   90.22 

Penggantung   1.725 2.615 10   45.11 

Plafond   1.725 2.615 7   31.58 
Ducting 
Mechanical 

  1.725 2.615 19   85.71 

Dinding Arah X 3.2 1.725   90   496.80 

Dinding Arah Y 3.2 4   90   1152.00 

F 

Beban Hidup 

9637.62 9.8 m/s2 984 

Lantai Hotel - 3.45 4 192 0.7 1854.72 

Beban Mati    
Pelat 0.14 3.45 4 2400   4636.80 

Keramik   3.45 4 16.5   227.70 

Spesi   3.45 4 20   276.00 

Penggantung   3.45 4 10   138.00 

Plafond   3.45 4 7   96.60 
Ducting 
Mechanical 

  3.45 4 19   262.20 

Dinding Arah X 3.2 3.45   90   993.60 

Dinding Arah Y 3.2 4   90   1152.00 



 
 

Joint Beban  
Dimensi Berat jenis 

Reduksi 
Berat 

Total 
Berat 

Gravitasi Massa 

t 
(m) 

p 
(m) 

l 
(m) 

kg/m3 atau 
kg/m2 

kg kg m/s2 kg.s2/m 

G 

Beban Hidup 

9205.62 9.8 m/s2 940 

Lantai Hotel - 3.45 4 192 0.7 1854.72 

Beban Mati    
Pelat 0.14 3.45 4 2400   4636.80 

Keramik   3.45 4 16.5   227.70 

Spesi   3.45 4 20   276.00 

Penggantung   3.45 4 10   138.00 

Plafond   3.45 4 7   96.60 
Ducting 
Mechanical 

  3.45 4 19   262.20 

Dinding Arah X 3.2 3.45   90   993.60 

Dinding Arah Y 3.2 2.5   90   720.00 

J 

Beban Hidup 

12072.23 9.8 m/s2 1232 

Lantai Hotel - 6.9 2.5 192 0.7 2318.40 

Beban Mati    
Pelat 0.14 6.9 2.5 2400   5796.00 

Keramik   6.9 2.5 16.5   284.63 

Spesi   6.9 2.5 20   345.00 

Penggantung   6.9 2.5 10   172.50 

Plafond   6.9 2.5 7   120.75 
Ducting 
Mechanical 

  6.9 2.5 19   327.75 

Dinding Arah X 3.2 6.9   90   1987.20 

Dinding Arah Y 3.2 2.5   90   720.00 



 
 

Joint Beban  
Dimensi Berat jenis 

Reduksi 
Berat 

Total 
Berat 

Gravitasi Massa 

t 
(m) 

p 
(m) 

l 
(m) 

kg/m3 atau 
kg/m2 

kg kg m/s2 kg.s2/m 

K 

Beban Hidup 

22748.35 9.8 m/s2 2322 

Lantai Hotel - 6.9 5.35 192 0.7 4961.38 

Beban Mati    
Pelat 0.14 6.9 5.35 2400   12403.44 

Keramik   6.9 5.35 16.5   609.10 

Spesi   6.9 5.35 20   738.30 

Penggantung   6.9 5.35 10   369.15 

Plafond   6.9 5.35 7   258.41 
Ducting 
Mechanical 

  6.9 5.35 19   701.39 

Dinding Arah X 3.2 6.9   90   1987.20 

Dinding Arah Y 3.2 2.5   90   720.00 

L 

Beban Hidup 

19552.58 9.8 m/s2 1996 

Lantai Hotel - 6.9 5.35 192 0.7 4961.38 

Beban Mati    
Pelat 0.14 6.9 5.35 2400 27.08 9099.72 

Keramik   6.9 5.35 16.5 27.08 446.86 

Spesi   6.9 5.35 20 27.08 541.65 

Penggantung   6.9 5.35 10 27.08 270.83 

Plafond   6.9 5.35 7 27.08 189.58 
Ducting 
Mechanical 

  6.9 5.35 19 27.08 514.57 

Dinding Arah X 3.2 6.9   90   1987.20 

Dinding Arah Y 3.2 5.35   90   1540.80 



 
 

Joint Beban  
Dimensi Berat jenis 

Reduksi 
Berat 

Total 
Berat 

Gravitasi Massa 

t 
(m) 

p (m) 
l 

(m) 
kg/m3 atau 

kg/m2 
kg kg m/s2 kg.s2/m 

M 

Beban Hidup 

6396.11 9.8 m/s2 653 

Lantai Hotel - 3.45 2.5 192 0.7 1159.20 

Beban Mati    
Pelat 0.14 3.45 2.5 2400   2898.00 

Keramik   3.45 2.5 16.5   142.31 

Spesi   3.45 2.5 20   172.50 

Penggantung   3.45 2.5 10   86.25 

Plafond   3.45 2.5 7   60.38 
Ducting 
Mechanical 

  3.45 2.5 19   163.88 

Dinding Arah X 3.2 3.45   90   993.60 

Dinding Arah Y 3.2 2.5   90   720.00 

N 

Beban Hidup 

3558.06 9.8 m/s2 364 

Lantai Hotel - 1.725 2.5 192 0.7 579.60 

Beban Mati    
Pelat 0.14 1.725 2.5 2400   1449.00 

Keramik   1.725 2.5 16.5   71.16 

Spesi   1.725 2.5 20   86.25 

Penggantung   1.725 2.5 10   43.13 

Plafond   1.725 2.5 7   30.19 
Ducting 
Mechanical 

  1.725 2.5 19   81.94 

Dinding Arah X 3.2 1.725   90   496.80 

Dinding Arah Y 3.2 2.5   90   720.00 



 
 

Joint Beban  
Dimensi Berat jenis 

Reduksi 
Berat 

Total 
Berat 

Gravitasi Massa 

t 
(m) 

p (m) 
l 

(m) 
kg/m3 atau 

kg/m2 
kg kg m/s2 kg.s2/m 

O 

Beban Hidup 

9234.17 9.8 m/s2 943 

Lantai Hotel - 5.175 2.5 192 0.7 1738.80 

Beban Mati    
Pelat 0.14 5.175 2.5 2400   4347.00 

Keramik   5.175 2.5 16.5   213.47 

Spesi   5.175 2.5 20   258.75 

Penggantung   5.175 2.5 10   129.38 

Plafond   5.175 2.5 7   90.56 
Ducting 
Mechanical 

  5.175 2.5 19   245.81 

Dinding Arah X 3.2 5.175   90   1490.40 

Dinding Arah Y 3.2 2.5   90   720.00 

P 

Beban Hidup 

8816.14 9.8 m/s2 900 

Lantai Hotel - 4.411 2.5 192 0.7 1482.10 

Beban Mati    
Pelat 0.14 4.411 2.5 2400   3705.24 

Keramik   4.411 2.5 16.5   181.95 

Spesi   4.411 2.5 20   220.55 

Penggantung   4.411 2.5 10   110.28 

Plafond   4.411 2.5 7   77.19 
Ducting 
Mechanical 

  4.411 2.5 19   209.52 

Dinding Arah X 3.2 7.324   90   2109.31 

Dinding Arah Y 3.2 2.5   90   720.00 



 
 

Joint Beban  
Dimensi Berat jenis 

Reduksi 
Berat 

Total 
Berat 

Gravitasi Massa 

t 
(m) 

p (m) 
l 

(m) 
kg/m3 atau 

kg/m2 
kg kg m/s2 kg.s2/m 

Q 

Beban Hidup 

19107.59 9.8 m/s2 1950 

Lantai Hotel - 6.9 4 192 0.7 3709.44 

Beban Mati    
Pelat 0.14 6.9 4 2400 15.03 5050.08 

Keramik   6.9 4 16.5 15.03 1711.17 

Spesi   6.9 4 20 15.03 2074.14 

Penggantung   6.9 4 10 15.03 1037.07 

Plafond   6.9 4 7 15.03 725.95 
Ducting 
Mechanical 

  6.9 4 19 15.03 1970.43 

Dinding Arah X 3.2 7.324   90   2109.31 

Dinding Arah Y 3.2 2.5   90   720.00 

S 

Beban Hidup 

13484.13 9.8 m/s2 1376 

Lantai Hotel - 6.9 2.85 192 0.7 2642.98 

Beban Mati    
Pelat 0.14 6.9 2.85 2400   6607.44 

Keramik   6.9 2.85 16.5   324.47 

Spesi   6.9 2.85 20   393.30 

Penggantung   6.9 2.85 10   196.65 

Plafond   6.9 2.85 7   137.66 
Ducting 
Mechanical 

  6.9 2.85 19   373.64 

Dinding Arah X 3.2 6.9   90   1987.20 

Dinding Arah Y 3.2 2.85   90   820.80 



 
 

Joint Beban  
Dimensi Berat jenis 

Reduksi 
Berat 

Total 
Berat 

Gravitasi Massa 

t 
(m) 

p (m) 
l 

(m) 
kg/m3 atau 

kg/m2 
kg kg m/s2 kg.s2/m 

T 

Beban Hidup 

10318.30 9.8 m/s2 1053 

Lantai Hotel - 5.175 2.85 192 0.7 1982.23 

Beban Mati    
Pelat 0.14 5.175 2.85 2400   4955.58 

Keramik   5.175 2.85 16.5   243.35 

Spesi   5.175 2.85 20   294.98 

Penggantung   5.175 2.85 10   147.49 

Plafond   5.175 2.85 7   103.24 
Ducting 
Mechanical 

  5.175 2.85 19   280.23 

Dinding Arah X 3.2 5.175   90   1490.40 

Dinding Arah Y 3.2 2.85   90   820.80 

U 

Beban Hidup 

3986.63 9.8 m/s2 407 

Lantai Hotel - 1.725 2.85 192 0.7 660.74 

Beban Mati    
Pelat 0.14 1.725 2.85 2400   1651.86 

Keramik   1.725 2.85 16.5   81.12 

Spesi   1.725 2.85 20   98.33 

Penggantung   1.725 2.85 10   49.16 

Plafond   1.725 2.85 7   34.41 
Ducting 
Mechanical 

  1.725 2.85 19   93.41 

Dinding Arah X 3.2 1.725   90   496.80 

Dinding Arah Y 3.2 2.85   90   820.80 



 
 

Joint Beban  
Dimensi Berat jenis 

Reduksi 
Berat 

Total 
Berat 

Gravitasi Massa 

t 
(m) 

p (m) 
l 

(m) 
kg/m3 atau 

kg/m2 
kg kg m/s2 kg.s2/m 

V 

Beban Hidup 

7152.46 9.8 m/s2 730 

Lantai Hotel - 3.45 2.85 192 0.7 1321.49 

Beban Mati    
Pelat 0.14 3.45 2.85 2400   3303.72 

Keramik   3.45 2.85 16.5   162.24 

Spesi   3.45 2.85 20   196.65 

Penggantung   3.45 2.85 10   98.33 

Plafond   3.45 2.85 7   68.83 
Ducting 
Mechanical 

  3.45 2.85 19   186.82 

Dinding Arah X 3.2 3.45   90   993.60 

Dinding Arah Y 3.2 2.85   90   820.80 

W 

Beban Hidup 

6892.91 9.8 m/s2 704 

Lantai Hotel - 3.45 2.5 192 0.7 1159.20 

Beban Mati    
Pelat 0.14 3.45 2.5 2400   2898.00 

Keramik   3.45 2.5 16.5   142.31 

Spesi   3.45 2.5 20   172.50 

Penggantung   3.45 2.5 10   86.25 

Plafond   3.45 2.5 7   60.38 
Ducting 
Mechanical 

  3.45 2.5 19   163.88 

Dinding Arah X 3.2 5.175   90   1490.40 

Dinding Arah Y 3.2 2.5   90   720.00 



 
 

Joint Beban  
Dimensi Berat jenis 

Reduksi 
Berat 

Total 
Berat 

Gravitasi Massa 

t 
(m) 

p (m) 
l 

(m) 
kg/m3 atau 

kg/m2 
kg kg m/s2 kg.s2/m 

H 

Beban Hidup 

10713.66 9.8 m/s2 1094 

Lantai Hotel - 5.1435 4 192 0.7 2765.1456 

Beban Mati    
Pelat 0.14 5.1435 4 2400 14.07 4727.18 

Keramik   5.1435 4 16.5 14.07 232.14 

Spesi   5.1435 4 20 14.07 281.38 

Penggantung   5.1435 4 10 14.07 140.69 

Plafond   5.1435 4 7 14.07 98.48 
Ducting 
Mechanical 

  5.1435 4 19 14.07 267.31 

Dinding Arah X 3.2 5.1435   90   1481.33 

Dinding Arah Y 3.2 2.5   90   720.00 

R 

Beban Hidup 

6525.05 9.8 m/s2 666 

Lantai Hotel - 5.1435 2.5 192 0.7 1728.22 

Beban Mati    
Pelat 0.14 5.1435 2.5 2400 6.35 2134.86 

Keramik   5.1435 2.5 16.5 6.35 104.84 

Spesi   5.1435 2.5 20 6.35 127.08 

Penggantung   5.1435 2.5 10 6.35 63.54 

Plafond   5.1435 2.5 7 6.35 44.48 
Ducting 
Mechanical 

  5.1435 2.5 19 6.35 120.72 

Dinding Arah X 3.2 5.1435   90   1481.33 

Dinding Arah Y 3.2 2.5   90   720.00 



 
 

Joint Beban  
Dimensi Berat jenis 

Reduksi 
Berat 

Total 
Berat 

Gravitasi Massa 

t 
(m) 

p (m) 
l 

(m) 
kg/m3 atau 

kg/m2 
kg kg m/s2 kg.s2/m 

11 

Beban Hidup 

4082.53 9.8 m/s2 417 

Lantai Hotel - 1.662 2.5 192 0.7 558.43 

Beban Mati    
Pelat 0.14 1.662 2.5 2400   1396.08 

Keramik   1.662 2.5 16.5   68.56 

Spesi   1.662 2.5 20   83.10 

Penggantung   1.662 2.5 10   41.55 

Plafond   1.662 2.5 7   29.09 
Ducting 
Mechanical 

  1.662 2.5 19   78.95 

Dinding Arah X 3.2 3.843   90   1106.78 

Dinding Arah Y 3.2 2.5   90   720.00 

10 

Beban Hidup 

9536.51 9.8 m/s2 974 

Lantai Hotel - 3.843 4 192 0.7 2066.00 

Beban Mati    
Pelat 0.14 3.843 4 2400 13.82 4642.09 

Keramik   3.843 4 16.5 13.82 227.96 

Spesi   3.843 4 20 13.82 276.32 

Penggantung   3.843 4 10 13.82 138.16 

Plafond   3.843 4 7 13.82 96.71 
Ducting 
Mechanical 

  3.843 4 19 13.82 262.50 

Dinding Arah X 3.2 3.843   90   1106.78 

Dinding Arah Y 3.2 2.5   90   720.00 



 
Lantai Atap 

Joint Beban  
Dimensi Berat jenis 

Reduksi 
Berat 

Total 
Berat 

Gravitasi Massa 

t 
(m) 

p (m) 
l 

(m) 
kg/m3 atau 

kg/m2 
kg kg m/s2 kg.s2/m 

A 

Beban Hidup 

14994.72 9.8 m/s2 1531 

Lantai Hotel - 6.9 4 96 0.7 1854.72 

Beban Mati    
Pelat 0.14 6.9 4 2400   9273.60 

Waterproofing   6.9 4 5   138.00 

Spesi   6.9 4 20   552.00 

Penggantung   6.9 4 10   276.00 

Plafond   6.9 4 7   193.20 
Dinding Arah 
X 

3.2 6.9   90   1987.20 

Dinding Arah 
Y 

3.2 2.5   90   720.00 

B 

Beban Hidup 

11426.04 9.8 m/s2 1166 

Lantai Hotel - 5.175 4 96 0.7 1391.04 

Beban Mati    
Pelat 0.14 5.175 4 2400   6955.20 

Waterproofing   5.175 4 5   103.50 

Spesi   5.175 4 20   414.00 

Penggantung   5.175 4 10   207.00 

Plafond   5.175 4 7   144.90 
Dinding Arah 
X 

3.2 5.175   90   1490.40 

Dinding Arah 
Y 

3.2 2.5   90   720.00 



 
 

Joint Beban  
Dimensi Berat jenis 

Reduksi 
Berat 

Total 
Berat 

Gravitasi Massa 

t 
(m) 

p (m) 
l 

(m) 
kg/m3 atau 

kg/m2 
kg kg m/s2 kg.s2/m 

C 

Beban Hidup 

8892.83 9.8 m/s2 908 

Lantai Hotel - 5.175 4 96 0.7 1391.04 

Beban Mati    
Pelat 0.14 5.175 4 2400 14.00 4703.45 

Waterproofing   5.175 4 5 14.00 69.99 

Spesi   5.175 4 20 14.00 279.97 

Penggantung   5.175 4 10 14.00 139.98 

Plafond   5.175 4 7 14.00 97.99 
Dinding Arah 
X 

3.2 5.175   90   1490.40 

Dinding Arah 
Y 

3.2 2.5   90   720.00 

D 

Beban Hidup 

4720.68 9.8 m/s2 482 

Lantai Hotel - 1.725 4 96 0.7 463.68 

Beban Mati    
Pelat 0.14 1.725 4 2400   2318.40 

Waterproofing   1.725 4 5   34.50 

Spesi   1.725 4 20   138.00 

Penggantung   1.725 4 10   69.00 

Plafond   1.725 4 7   48.30 
Dinding Arah 
X 

3.2 1.725   90   496.80 

Dinding Arah 
Y 

3.2 4   90   1152.00 



 
 

Joint Beban  
Dimensi Berat jenis 

Reduksi 
Berat 

Total 
Berat 

Gravitasi Massa 

t 
(m) 

p (m) l (m) 
kg/m3 atau 

kg/m2 
kg kg m/s2 kg.s2/m 

E 

Beban Hidup 

3657.04 9.8 m/s2 374 

Lantai Hotel - 1.725 2.615 96 0.7 303.13 

Beban Mati    
Pelat 0.14 1.725 2.615 2400   1515.65 

Waterproofing   1.725 2.615 5   22.55 

Spesi   1.725 2.615 20   90.22 

Penggantung   1.725 2.615 10   45.11 

Plafond   1.725 2.615 7   31.58 
Dinding Arah 
X 

3.2 1.725   90   496.80 

Dinding Arah 
Y 

3.2 4   90   1152.00 

F 

Beban Hidup 

8289.36 9.8 m/s2 846 

Lantai Hotel - 3.45 4 96 0.7 927.36 

Beban Mati    
Pelat 0.14 3.45 4 2400   4636.80 

Waterproofing   3.45 4 5   69.00 

Spesi   3.45 4 20   276.00 

Penggantung   3.45 4 10   138.00 

Plafond   3.45 4 7   96.60 
Dinding Arah 
X 

3.2 3.45   90   993.60 

Dinding Arah 
Y 

3.2 4   90   1152.00 



 
 

Joint Beban  
Dimensi Berat jenis 

Reduksi 
Berat 

Total 
Berat 

Gravitasi Massa 

t 
(m) 

p 
(m) 

l 
(m) 

kg/m3 atau 
kg/m2 

kg kg m/s2 kg.s2/m 

G 

Beban Hidup 

7857.36 9.8 m/s2 802 

Lantai Hotel - 3.45 4 96 0.7 927.36 

Beban Mati    
Pelat 0.14 3.45 4 2400   4636.80 

Waterproofing   3.45 4 5   69.00 

Spesi   3.45 4 20   276.00 

Penggantung   3.45 4 10   138.00 

Plafond   3.45 4 7   96.60 
Dinding Arah 
X 

3.2 3.45   90   993.60 

Dinding Arah 
Y 

3.2 2.5   90   720.00 

J 

Beban Hidup 

10386.90 9.8 m/s2 1060 

Lantai Hotel - 6.9 2.5 96 0.7 1159.20 

Beban Mati    
Pelat 0.14 6.9 2.5 2400   5796.00 

Waterproofing   6.9 2.5 5   86.25 

Spesi   6.9 2.5 20   345.00 

Penggantung   6.9 2.5 10   172.50 

Plafond   6.9 2.5 7   120.75 
Dinding Arah 
X 

3.2 6.9   90   1987.20 

Dinding Arah 
Y 

3.2 2.5   90   720.00 



 
 

Joint Beban  
Dimensi Berat jenis 

Reduksi 
Berat 

Total 
Berat 

Gravitasi Massa 

t 
(m) 

p 
(m) 

l 
(m) 

kg/m3 atau 
kg/m2 

kg kg m/s2 kg.s2/m 

K 

Beban Hidup 

19141.76 9.8 m/s2 1954 

Lantai Hotel - 6.9 5.35 96 0.7 2480.69 

Beban Mati    
Pelat 0.14 6.9 5.35 2400   12403.44 

Waterproofing   6.9 5.35 5   184.58 

Spesi   6.9 5.35 20   738.30 

Penggantung   6.9 5.35 10   369.15 

Plafond   6.9 5.35 7   258.41 
Dinding Arah 
X 

3.2 6.9   90   1987.20 

Dinding Arah 
Y 

3.2 2.5   90   720.00 

L 

Beban Hidup 

16245.87 9.8 m/s2 1658 

Lantai Hotel - 6.9 5.35 96 0.7 2480.69 

Beban Mati    
Pelat 0.14 6.9 5.35 2400 27.08 9099.72 

Waterproofing   6.9 5.35 5 27.08 135.41 

Spesi   6.9 5.35 20 27.08 541.65 

Penggantung   6.9 5.35 10 27.08 270.83 

Plafond   6.9 5.35 7 27.08 189.58 
Dinding Arah 
X 

3.2 6.9   90   1987.20 

Dinding Arah 
Y 

3.2 5.35   90   1540.80 



 
 

Joint Beban  
Dimensi Berat jenis 

Reduksi 
Berat 

Total 
Berat 

Gravitasi Massa 

t 
(m) 

p (m) 
l 

(m) 
kg/m3 atau 

kg/m2 
kg kg m/s2 kg.s2/m 

M 

Beban Hidup 

5553.45 9.8 m/s2 567 

Lantai Hotel - 3.45 2.5 96 0.7 579.60 

Beban Mati    
Pelat 0.14 3.45 2.5 2400   2898.00 

Waterproofing   3.45 2.5 5   43.13 

Spesi   3.45 2.5 20   172.50 

Penggantung   3.45 2.5 10   86.25 

Plafond   3.45 2.5 7   60.38 
Dinding Arah 
X 

3.2 3.45   90   993.60 

Dinding Arah 
Y 

3.2 2.5   90   720.00 

N 

Beban Hidup 

3136.73 9.8 m/s2 321 

Lantai Hotel - 1.725 2.5 96 0.7 289.80 

Beban Mati    
Pelat 0.14 1.725 2.5 2400   1449.00 

Waterproofing   1.725 2.5 5   21.56 

Spesi   1.725 2.5 20   86.25 

Penggantung   1.725 2.5 10   43.13 

Plafond   1.725 2.5 7   30.19 
Dinding Arah 
X 

3.2 1.725   90   496.80 

Dinding Arah 
Y 

3.2 2.5   90   720.00 



 
 

Joint Beban  
Dimensi Berat jenis 

Reduksi 
Berat 

Total 
Berat 

Gravitasi Massa 

t 
(m) 

p (m) 
l 

(m) 
kg/m3 atau 

kg/m2 
kg kg m/s2 kg.s2/m 

O 

Beban Hidup 

7970.18 9.8 m/s2 814 

Lantai Hotel - 5.175 2.5 96 0.7 869.40 

Beban Mati    
Pelat 0.14 5.175 2.5 2400   4347.00 

Waterproofing   5.175 2.5 5   64.69 

Spesi   5.175 2.5 20   258.75 

Penggantung   5.175 2.5 10   129.38 

Plafond   5.175 2.5 7   90.56 
Dinding Arah 
X 

3.2 5.175   90   1490.40 

Dinding Arah 
Y 

3.2 2.5   90   720.00 

P 

Beban Hidup 

7738.76 9.8 m/s2 790 

Lantai Hotel - 4.411 2.5 96 0.7 741.05 

Beban Mati    
Pelat 0.14 4.411 2.5 2400   3705.24 

Waterproofing   4.411 2.5 5   55.14 

Spesi   4.411 2.5 20   220.55 

Penggantung   4.411 2.5 10   110.28 

Plafond   4.411 2.5 7   77.19 
Dinding Arah 
X 

3.2 7.324   90   2109.31 

Dinding Arah 
Y 

3.2 2.5   90   720.00 



 
 

Joint Beban  
Dimensi Berat jenis 

Reduksi 
Berat 

Total 
Berat 

Gravitasi Massa 

t 
(m) 

p (m) 
l 

(m) 
kg/m3 atau 

kg/m2 
kg kg m/s2 kg.s2/m 

Q 

Beban Hidup 

14089.81 9.8 m/s2 1438 

Lantai Hotel - 6.9 4 96 0.7 1854.72 

Beban Mati    
Pelat 0.14 6.9 4 2400 15.03 5050.08 

Waterproofing   6.9 4 5 15.03 518.54 

Spesi   6.9 4 20 15.03 2074.14 

Penggantung   6.9 4 10 15.03 1037.07 

Plafond   6.9 4 7 15.03 725.95 
Dinding Arah 
X 

3.2 7.324   90   2109.31 

Dinding Arah 
Y 

3.2 2.5   90   720.00 

S 

Beban Hidup 

11562.86 9.8 m/s2 1180 

Lantai Hotel - 6.9 2.85 96 0.7 1321.49 

Beban Mati    
Pelat 0.14 6.9 2.85 2400   6607.44 

Waterproofing   6.9 2.85 5   98.33 

Spesi   6.9 2.85 20   393.30 

Penggantung   6.9 2.85 10   196.65 

Plafond   6.9 2.85 7   137.66 
Dinding Arah 
X 

3.2 6.9   90   1987.20 

Dinding Arah 
Y 

3.2 2.85   90   820.80 



 
 

Joint Beban  
Dimensi Berat jenis 

Reduksi 
Berat 

Total 
Berat 

Gravitasi Massa 

t 
(m) 

p (m) 
l 

(m) 
kg/m3 atau 

kg/m2 
kg kg m/s2 kg.s2/m 

T 

Beban Hidup 

8877.34 9.8 m/s2 906 

Lantai Hotel - 5.175 2.85 96 0.7 991.12 

Beban Mati    
Pelat 0.14 5.175 2.85 2400   4955.58 

Waterproofing   5.175 2.85 5   73.74 

Spesi   5.175 2.85 20   294.98 

Penggantung   5.175 2.85 10   147.49 

Plafond   5.175 2.85 7   103.24 
Dinding Arah 
X 

3.2 5.175   90   1490.40 

Dinding Arah 
Y 

3.2 2.85   90   820.80 

U 

Beban Hidup 

3506.31 9.8 m/s2 358 

Lantai Hotel - 1.725 2.85 96 0.7 330.37 

Beban Mati    
Pelat 0.14 1.725 2.85 2400   1651.86 

Waterproofing   1.725 2.85 5   24.58 

Spesi   1.725 2.85 20   98.33 

Penggantung   1.725 2.85 10   49.16 

Plafond   1.725 2.85 7   34.41 
Dinding Arah 
X 

3.2 1.725   90   496.80 

Dinding Arah 
Y 

3.2 2.85   90   820.80 



 
 

Joint Beban  
Dimensi Berat jenis 

Reduksi 
Berat 

Total 
Berat 

Gravitasi Massa 

t 
(m) 

p (m) 
l 

(m) 
kg/m3 atau 

kg/m2 
kg kg m/s2 kg.s2/m 

V 

Beban Hidup 

6191.83 9.8 m/s2 632 

Lantai Hotel - 3.45 2.85 96 0.7 660.74 

Beban Mati    
Pelat 0.14 3.45 2.85 2400   3303.72 

Waterproofing   3.45 2.85 5   49.16 

Spesi   3.45 2.85 20   196.65 

Penggantung   3.45 2.85 10   98.33 

Plafond   3.45 2.85 7   68.83 
Dinding Arah 
X 

3.2 3.45   90   993.60 

Dinding Arah 
Y 

3.2 2.85   90   820.80 

W 

Beban Hidup 

6050.25 9.8 m/s2 618 

Lantai Hotel - 3.45 2.5 96 0.7 579.60 

Beban Mati    
Pelat 0.14 3.45 2.5 2400   2898.00 

Waterproofing   3.45 2.5 5   43.13 

Spesi   3.45 2.5 20   172.50 

Penggantung   3.45 2.5 10   86.25 

Plafond   3.45 2.5 7   60.38 
Dinding Arah 
X 

3.2 5.175   90   1490.40 

Dinding Arah 
Y 

3.2 2.5   90   720.00 



 
 

Joint Beban  
Dimensi Berat jenis 

Reduksi 
Berat 

Total 
Berat 

Gravitasi Massa 

t 
(m) 

p (m) 
l 

(m) 
kg/m3 atau 

kg/m2 
kg kg m/s2 kg.s2/m 

H 

Beban Hidup 

8901.98 9.8 m/s2 909 

Lantai Hotel - 5.1435 4 96 0.7 1382.5728 

Beban Mati    
Pelat 0.14 5.1435 4 2400 14.07 4727.18 

Waterproofing   5.1435 4 5 14.07 70.35 

Spesi   5.1435 4 20 14.07 281.38 

Penggantung   5.1435 4 10 14.07 140.69 

Plafond   5.1435 4 7 14.07 98.48 
Dinding Arah 
X 

3.2 5.1435   90   1481.33 

Dinding Arah 
Y 

3.2 2.5   90   720.00 

R 

Beban Hidup 

5467.15 9.8 m/s2 558 

Lantai Hotel - 5.1435 2.5 96 0.7 864.11 

Beban Mati    
Pelat 0.14 5.1435 2.5 2400 6.35 2134.86 

Waterproofing   5.1435 2.5 5 6.35 31.77 

Spesi   5.1435 2.5 20 6.35 127.08 

Penggantung   5.1435 2.5 10 6.35 63.54 

Plafond   5.1435 2.5 7 6.35 44.48 
Dinding Arah 
X 

3.2 5.1435   90   1481.33 

Dinding Arah 
Y 

3.2 2.5   90   720.00 



 
 

Joint Beban  
Dimensi Berat jenis 

Reduksi 
Berat 

Total 
Berat 

Gravitasi Massa 

t 
(m) 

p (m) 
l 

(m) 
kg/m3 atau 

kg/m2 
kg kg m/s2 kg.s2/m 

11 

Beban Hidup 

3676.59 9.8 m/s2 376 

Lantai Hotel - 1.662 2.5 96 0.7 279.22 

Beban Mati    
Pelat 0.14 1.662 2.5 2400   1396.08 

Waterproofing   1.662 2.5 5   20.78 

Spesi   1.662 2.5 20   83.10 

Penggantung   1.662 2.5 10   41.55 

Plafond   1.662 2.5 7   29.09 
Dinding Arah 
X 

3.2 3.843   90   1106.78 

Dinding Arah 
Y 

3.2 2.5   90   720.00 

10 

Beban Hidup 

8082.14 9.8 m/s2 825 

Lantai Hotel - 3.843 4 96 0.7 1033.00 

Beban Mati    
Pelat 0.14 3.843 4 2400 13.82 4642.09 

Waterproofing   3.843 4 5 13.82 69.08 

Spesi   3.843 4 20 13.82 276.32 

Penggantung   3.843 4 10 13.82 138.16 

Plafond   3.843 4 7 13.82 96.71 
Dinding Arah 
X 

3.2 3.843   90   1106.78 

Dinding Arah 
Y 

3.2 2.5   90   720.00 
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