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ABSTRAK 
Pertumbuhan penduduk yang pesat di kota Surabaya turut 

mendorong kebutuhan lahan untuk tempat tinggal. Akan tetapi, 
dengan lahan yang semakin terbatas berdampak pada sulitnya 
para pengembang properti untuk menyediakan tempat tinggal 
yang layak huni. Konsep hunian vertikal merupakan solusi yang 
paling tepat untuk mengatasi permasalahan keterbatasan lahan 
dan kebutuhan rumah untuk tempat tinggal. Salah satu 
pengembang properti yang menggunakan konsep hunian vertikal 
adalah PT. Kopel Lahan Andalan (KOPELLAND) yang 
mendirikan apartemen The Arundaya Surabaya. 

Dalam bidang teknik sipil, metode konstruksi gedung 
beton bertulang yang umum digunakan adalah beton konvensional 
(cast-in-situ) dan beton pracetak. Gedung Apartemen The 
Arundaya Surabaya terdiri atas 48 lantai dan 4 basement (1 semi 
basement dan 3 basement) yang pada kondisi sebenarnya 
dirancang dengan menggunakan metode beton konvensional (cast-
in-situ). Metode konstruksi seperti ini akan membutuhkan waktu 
yang lama dalam pengerjaannya dan juga kualitas beton yang 
dihasilkan tidak menentu karena dipengaruhi oleh faktor cuaca 
dan kualitas sumber daya manusia. Maka dari itu, dalam tugas 
akhir ini akan dilakukan modifikasi desain menjadi 12 lantai dan 
1 basement. Elemen struktur bangunan, yaitu pelat, balok, dan 
kolom akan dimodifikasi juga dengan menggunakan metode beton 
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pracetak. Sistem bangunan yang dipakai adalah sistem ganda 
(dual system).  

Bagian sambungan merupakan hal yang terpenting dalam 
suatu struktur beton pracetak. Kinerja sambungan sangat 
berhubungan dengan keadaan batas struktural, proses produksi, 
ereksi, dan pemeliharaan struktur itu sendiri. Desain sambungan 
yang tepat merupakan kunci utama untuk keberhasilan 
prefabrikasi. Penulis menggunakan produk dari Peikko Group dan 
NMB Splice Sleeve untuk sambungannya. 

Untuk melakukan analisa struktur dan desain bangunan, 
penulis menggunakan ETABS 2016 sebagai program bantu. 
Tujuan dari tugas akhir ini adalah menghasilkan bangunan 
struktur beton bertulang yang tahan gempa dengan metode beton 
pracetak untuk mempercepat waktu konstruksi. Beberapa 
peraturan dan referensi dalam mendesain beton pracetak antara 
lain ACI 318M-14, ASCE/SEI 7-16, PPIUG 1983, SNI 1726:2012, 
dan PCI Design Handbook Precast and Prestressed Concrete Sixth 
Edition. 
 
Kata kunci: Beton Pracetak, Beton Bertulang, Sistem Ganda, 
Sambungan Pracetak, Sambungan Basah, Sambungan Mekanis, 
Splice Sleeve Connection, Rebar Couplers.
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ABSTRACT 
Rapid population growth in Surabaya influences the 

demand for residential area. However, the limited availability of 
residential area makes property developers barely able to provide 
decent homes standard. Vertical living is such an obvious solution 
to the challenge of housing growing and limited availability of 
residential area. One of the property developers who has applied 
this solution is PT. Kopel Lahan Andalan (KOPELLAND) that is 
currently building The Arundaya Surabaya Apartment. 

In civil engineering, the commonly used construction 
methods for reinforced concrete building are conventional (cast-
in-situ) concrete and precast concrete. The Arundaya Surabaya 
apartment has 48 floors and 4 basements (1 semi basement and 3 
basements) and it is built using conventional method (cast-in-situ). 
Building using this method not only takes a significant amount of 
time but also causes uncertainty in concrete strength due to some 
factors, such as weather and human resources. In this final project, 
The Arundaya Surabaya Apartment will be modified to only have 
12 floors and 1 basement. The structural elements of the building, 
specifically slab, beam and column, are also modified using 
precast concrete method. The system used in this building is dual 
system.  

Connections are among the most essential parts in precast 
structures. Their performance relates to the structural limit states, 
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as well as to manufacture, erection and maintenance of the 
structure itself. Proper design of connections is one major key to a 
successful prefabrication. The writer uses products from Peikko 
Group and NMB Splice Sleeve for the connections. The analysis of 
connections is based on ACI 318M-14.  

In order to get the structural analysis and design of the 
building, the writer uses ETABS 2016 as the engineering software. 
The objective of this final project is to produce an earthquake 
resistant reinforced concrete building using precast concrete 
method to save construction time. Some codes and references for 
designing precast concrete are ACI 318M-14, ASCE/SEI 7-16, 
PPIUG 1983, SNI 1726:2012 and PCI Design Handbook Precast 
and Prestressed Concrete Sixth Edition 
 
Keywords: Precast Concrete, Reinforced Concrete, Dual System, 
Precast Connections, Wet Connections, Mechanical 
Connections, Splice Sleeve Connections, Rebar Couplers.
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BAB I 
PENDAHULUAN 

 
1.1 Latar Belakang Masalah 

Kota Surabaya merupakan kota terbesar kedua di 
Indonesia. Sebagai salah satu kota besar di Indonesia, pertumbuhan 
penduduk yang terjadi tergolong pesat. Berdasarkan data Dinas 
Kependudukan dan Catatan Sipil kota Surabaya, jumlah penduduk 
kota Surabaya hingga akhir Agustus 2017 mencapai 3.057.766 
jiwa. Sementara itu, angka laju pertumbuhan penduduk di kota 
Surabaya menunjukkan angka rata-rata sebesar 0,55% tiap 
tahunnya. Dengan jumlah penduduk yang terus bertambah secara 
konstan tiap tahunnya, maka kebutuhan akan tempat tinggal juga 
semakin meningkat. 

Kebutuhan tanah untuk tempat tinggal penduduk di kota 
Surabaya semakin hari semakin meningkat. Padahal, ketersediaan 
lahan untuk dijadikan sebagai tempat tinggal sangat terbatas dan 
tidak dapat bertambah. Kota Surabaya sendiri memiliki luas 
wilayah kota sebesar 374,8 km² sehingga menjadikan kota ini 
memiliki kepadatan penduduk sebesar 8.158 jiwa tiap km². 
Keterbatasan lahan dan permintaan lahan yang tinggi dari 
masyarakat inilah yang mengakibatkan harga tanah terus 
meningkat dan di beberapa wilayah mengalami lonjakan harga 
yang cukup signifikan. Apabila hal ini dibiarkan terus berlanjut dan 
tidak dilakukan kontrol yang baik, maka dapat menciptakan suatu 
keadaan lingkungan dan tatanan kota yang kurang rapi sehingga 
tatanan kota menjadi kurang sedap untuk dipandang. Kurang 
rapinya tatanan kota ini sendiri ditimbulkan karena banyak 
developer properti yang memaksakan lahan yang semestinya 
digunakan sebagai area hijau kota melainkan malah dipaksakan 
untuk digunakan sebagai tempat tinggal. 

Oleh karena itu, apartemen hadir memberikan solusi untuk 
permasalahan keterbatasan lahan yang mulai terjadi di kota 
Surabaya. Konsep dasar yang dimiliki apartemen ialah hunian 
vertikal. Hunian vertikal memiliki perbandingan jumlah penduduk
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yang menempati suatu lahan yang lebih tinggi dibandingkan 
dengan hunian pada umumnya seperti perumahan. Dengan konsep 
hunian vertikal ini, kebutuhan lahan untuk tempat tinggal yang 
terus meningkat setiap tahunnya dan keterbatasan lahan tidak lagi 
menjadi masalah. Efektivitas yang tinggi dalam mengatasi 
permasalahan kebutuhan tempat tinggal seiring dengan 
keterbatasan lahan di kota Surabaya inilah yang membuat 
permintaan apartemen di kota Surabaya meningkat. 

Seiring dengan meningkatnya permintaan apartemen, 
maka muncul pula tuntutan pekerjaan konstruksi apartemen yang 
cepat dan efisien. Kebutuhan akan bangunan bertingkat mendorong 
timbulnya kebutuhan akan suatu rancangan struktur yang 
ekonomis, dapat dilaksanakan dengan cepat dan efisien tanpa 
mengurangi kekakuan antar komponen struktur bangunan 
(Tjahjono dan Purnomo, 2004). Dalam penerapannya, metode 
konstruksi yang umum digunakan pada bangunan struktur beton 
bertulang ada dua, yaitu cor di tempat (beton konvensional) dan 
pracetak. Pada beton konvensional, elemen struktur dicor langsung 
di lokasi dimana elemen tersebut akan diletakkan. Sedangkan pada 
beton pracetak elemen struktur dicor dahulu dipabrik dan 
kemudian dirakit di lokasi proyek. 

Sehubungan dengan hal tersebut, metode beton pracetak 
merupakan alternatif yang dinilai tepat untuk diterapkan karena 
memiliki beberapa keunggulan. Beberapa keunggulan dari beton 
pracetak antara lain ialah kecepatan dalam proses pelaksanaan 
pembangunan proyek sehingga durasi proyek secara keseluruhan 
menjadi lebih pendek, tidak memerlukan jumlah pekerja yang 
banyak karena beton telah dicetak dipabrik terlebih dahulu, 
kualitas beton yang dihasilkan tinggi dan sesuai dengan mutu 
rencana karena dalam pembuatannya tidak dipengarahui oleh 
faktor cuaca, memiliki dampak positif terhadap scheduling proyek 
terutama kemudahan dalam pengawasan dan pengendalian biaya 
serta jadwal pengerjaan, tercapainya tingkat fleksibilitas dalam 
proses perancangan, pekerjaan di lokasi proyek menjadi lebih 
sederhana, kontinuitas proses konstruksi dapat terjaga sehingga 
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perencanaan kegiatan dapat lebih akurat, dan tidak membutuhkan 
tempat penyimpanan material terlalu luas (Ervianto, 2006). Selain 
itu, pekerjaan konstruksi dengan metode pracetak juga dapat 
meningkatkan efisiensi energi serta mendukung pelestarian 
lingkungan karena waste material yang dihasilkan dari metode 
pracetak lebih sedikit dibandingkan dengan metode beton 
konvensional atau yang biasa dikenal dengan beton cor di tempat 
(Adiasa, 2015). 

Indonesia merupakan daerah rawan gempa bumi, begitu 
juga dengan kota Surabaya. Dalam Kategori Desain Seismik 
(KDS), kota Surabaya termasuk ke dalam kategori D. Oleh karena 
itu, dalam perencanaan metode beton pracetak ini akan digunakan 
perkuatan dinding geser (shear wall). Dinding geser (shear wall) 
merupakan dinding yang berfungsi sebagai pengaku yang menerus 
sampai ke pondasi dan juga merupakan dinding inti untuk 
memperkaku seluruh bangunan yang dirancang untuk menahan 
gaya geser, gaya lateral akibat gempa bumi. Hal penting lainnya 
yang perlu diperhatikan dalam metode beton pracetak adalah cara 
penyambungan. Sambungan merupakan elemen sangat penting 
dalam desain struktur bangunan tahan gempa. Keruntuhan 
bangunan akibat gempa ditentukan oleh kualitas sambungannya. 
Agar bangunan memiliki performa baik saat menerima beban 
gempa, maka harus dipenuhi syarat sambungan balok – kolom 
(Indrayana, 2013). Pada metode beton konvensional, sistem 
sambungan yang direncanakan ialah kuat dan kaku. Namun, secara 
natural pada metode beton pracetak sistem sambungan yang 
dihasilkan tidak akan sekaku dan setegar sistem sambungan pada 
beton konvensional. Oleh karena itu, masalah sambungan pada 
beton pracetak perlu perhatian khusus, terutama apartemen ini 
berada di kota Surabaya dengan Kategori Desain Seismik termasuk 
kedalam kategori D.  

Tugas akhir ini membahas tentang modifikasi 
pembangunan gedung Apartemen  Tower 2 The Arundaya 
Surabaya dengan menggunakan metode beton pracetak dengan 
sistem bangunan dual system (Struktur Rangka Pemikul Momen 
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dan Sistem Dinding Struktural). Jenis sambungan yang dipakai 
dalam perencanaan gedung apartemen ini adalah sambungan 
mekanis dan mengacu pada peraturan ACI 318M-14. 
 
1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang diatas, maka dapat 
disimpulkan beberapa rumusan masalah, antara lain: 

1. Bagaimana menentukan preliminary design struktur 
primer dan struktur sekunder yang sesuai dengan hasil 
perencanaan? 

2. Bagaimana perhitungan pembebanan setelah 
perencanaan struktur? 

3. Bagaimana melakukan analisa permodelan struktur 
dengan menggunakan software ETABS 2016? 

4. Bagaimana penulangan elemen struktur yang efektif 
dan efisien untuk menahan beban-beban yang bekerja? 

5. Bagaimana merencanakan sambungan antar elemen 
struktur pracetak? 

6. Bagaimana membuat gambar teknik dari hasil analisa 
perhitungan dan perencanaan? 

 
1.3 Batasan Masalah 

Pada tugas akhir ini, permasalahan dibatasi pada pokok-
pokok pembahasan sebagai berikut: 

1. Perencanaan elemen struktur pracetak hanya pada 
kolom, balok, dan pelat (kecuali pelat basement, pile 
cap, dan shear wall). 

2. Melakukan perencanaan pondasi dan basement. 
3. Tidak menghitung dinding penahan tanah pada 

struktur basement. 
4. Tidak melakukan analisa waktu dan biaya pelaksanaan 

konstruksi



5 
 

 
 

5. Tidak merencanakan sistem utilitas bangunan, 
saluran pembuangan, saluran air bersih, jaringan 
listrik, dan finishing. 

 
1.4 Tujuan 

Tujuan dari tugas akhir ini antara lain sebagai berikut: 
1. Menentukan preliminary design struktur primer dan 

struktur sekunder yang sesuai dengan hasil modifikasi. 
2. Menghitung pembebanan setelah perencanaan 

struktur. 
3. Melakukan analisa permodelan struktur dengan 

menggunakan software ETABS 2016. 
4. Merencanakan penulangan elemen struktur yang 

efektif dan efisien untuk menahan beban-beban yang 
bekerja. 

5. Merencanakan sambungan antar elemen struktur 
pracetak. 

6. Membuat gambar teknik dari hasil analisa perhitungan 
dan perencanaan. 

 
1.5 Manfaat 

Manfaat dari penulisan tugas akhir ini antara lain sebagai 
berikut: 

1. Memahami perancangan pada struktur gedung 
bertingkat dengan metode pracetak. 

2. Menjadi referensi bagi para pembaca tentang 
pembangunan dengan metode beton pracetak dalam 
semua komponen struktur serta sambungannya. 

3. Menambah wawasan pengetahuan penulis tentang 
beton pracetak sehingga bermanfaat pada masa 
mendatang ketika memasuki dunia kerja.
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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 

 
2.1 Umum 

Pada tinjauan pustaka ini akan dibahas berbagai dasar teori 
yang berkaitan dengan perencanaan gedung Apartemen Tower 2 
The Arundaya Surabaya dengan sistem pracetak. 
 
2.2 Beton Pracetak 

Pada dasarnya, beton pracetak tidak jauh berbeda dengan 
beton konvensional atau yang biasa dikenal dengan beton cor di 
tempat (cast in-situ). Beton pracetak merupakan beton yang dibuat 
di pabrik atau di ground floor proyek yang kemudian di angkat 
untuk dipasang pada tempatnya (Wibowo, 2006). Dengan 
demikian, perbedaan utama antara beton pracetak dengan beton 
konvensional terletak pada pembuatan secara pabrikasi, penyatuan 
dan pemasangan, serta cara penyambungan antar komponen join 
(Abduh, 2007). Adapun juga kelebihan dan kelemahan dari 
penggunaan beton pracetak terhadap beton konvensional dapat 
dilihat pada Tabel 2.1. 

 
Tabel 2.1 Kelebihan dan Kelemahan Beton Pracetak 

Kelebihan Kelemahan 
Penyederhanaan pelaksanaan 
konstruksi di lokasi proyek 

Tidak ekonomis bagi produksi 
tipe elemen yang jumlahnya 
sedikit 

Waktu konstruksi yang lebih 
singkat  

Perlu ketelitian yang tinggi 
agar tidak terjadi deviasi yang 
besar antara elemen yang satu 
dengan elemen yang lain 
sehingga tidak menyulitkan 
dalam pemasangan di 
lapangan 
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Mampu mereduksi biaya 
konstruksi karena waktu 
konstruksi yang lebih singkat 

Panjang dan bentuk elemen 
pracetak yang terbatas sesuai 
dengan kapasitas alat angkut 

Penggunaan material yang 
optimum serta mutu material 
yang dihasilkan baik karena 
dilaksanakan dengan standar-
standar baku dan pengawasan 
dengan sistem komputer yang 
teliti dan ketat 

Jarak maksimum transportasi 
yang ekonomis dengan 
menggunakan truk adalah 
antara 150 hingga 350 km, 
sedangkan untuk angkutan laut 
jarak maksimum yang 
ekonomis dapat mencapai 
lebih dari 1000 km 

Lebih ekonomis karena 
penggunaan cetakan beton 
yang tidak banyak variasi dan 
bisa digunakan berulang-ulang 

Hanya dapat dilaksanakan di 
daerah yang sudah tersedia 
peralatan untuk handling dan 
erection 

Tidak dibutuhkan lahan 
proyek yang luas, mengurangi 
kebisingan, lebih bersih, dan 
ramah lingkungan 

Masalah sambungan 
merupakan persoalan utama 
yang dihadapi pada 
perencanaan beton pracetak 
sehingga harus benar-benar 
direncanakan secara detail 

Produksinya hampir tidak 
terpengaruh oleh cuaca 

Kerusakan yang mungkin 
timbul selama proses 
transportasi 

Kebutuhan jumlah tenaga 
kerja dapat disesuaikan dengan 
kebutuhan produksi 

Diperlukan tenaga kerja 
dengan keahlian tinggi untuk 
pengerjaannya 

Sumber: Wahyudi dan Hanggoro, 2010 
 

Menurut Wahyudi dan Hanggoro (2010), desain beton 
pracetak tidak jauh berbeda dengan beton konvensional, beban-
beban yang diperhitungkan sama, faktor-faktor koefisien yang 
digunakan pun juga sama. Hanya saja, ada beberapa hal yang harus 
diperhatikan, antara lain:
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a. Desain pracetak memperhitungkan kondisi 
pengangkatan beton saat umur beton belum mencapai 
24 jam. Apakah dengan kondisi beton yang sangat 
muda saat diangkat akan terjadi retak (crack) atau 
tidak. Di sini dibutuhkan analisa desain tersendiri, dan 
tentunya tidak pernah diperhitungkan saat 
menganalisa beton secara konvensional. 

b. Desain pracetak memperhitungkan metode 
pengangkatan, penyimpanan beton pracetak di 
stockyard, pengiriman beton pracetak, dan 
pemasangan beton pracetak di proyek. Kebanyakan 
beton pracetak dibuat di pabrik. 

c. Pada desain pracetak menambahkan desain 
sambungan. Desain sambungan di sini, didesain lebih 
kuat dari yang disambung. 

 
2.3 Sistem Struktur Gedung 

Tinggi atau rendahnya suatu bangunan berkaitan erat 
dengan masalah sistem pembebanan lateral. Semakin tinggi suatu 
bangunan, maka sistem pembebanan lateral yang berupa beban 
angin dan beban gempa akan semakin besar pula (Juwana, 2005). 
Semakin tinggi suatu bangunan, pentingnya aksi gaya lateral 
menjadi makin berarti. Pertimbangan kekakuan menentukan jenis 
rancangan. Derajat kekakuannya terutama bergantung pada jenis 
sistem struktur yang dipilih (Schueller, 1991). 

Untuk itu dikenal beberapa sistem struktur, terutama dalam 
kaitannya dengan kemampuan suatu struktur untuk menahan beban 
lateral. Sistem struktur yang umum digunakan sebagai penahan 
gaya gempa dalam perencanaan gedung antara lain Sistem Dinding 
Struktural (SDS), Sistem Rangka Pemikul Momen (SRPM), dan 
Sistem Ganda atau Dual System (Paulay dan Priestley, 1992). 

 SRPM adalah sistem rangka dimana komponen-
komponen struktur dan join-joinnya menahan gaya-gaya yang 
bekerja melalui aksi lentur, geser, dan aksial. SRPM dapat 
dikelompokkan menjadi tiga, yaitu: 
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 Sistem Rangka Pemikul Momen Biasa (SRPMB). 
Sistem ini pada dasarnya memiliki tingkat daktilitas 
terbatas dan hanya cocok digunakan di daerah dengan 
risiko gempa yang rendah. 

 Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah 
(SRPMM). Sistem ini memiliki tingkat daktilitas 
sedang dan digunakan di daerah dengan risiko gempa 
sedang. 

 Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK). 
Sistem ini memiliki tingkat daktilitas tinggi atau 
daktilitas penuh dan harus digunakan pada daerah 
dengan tingkat risiko gempa yang tinggi. 

SDS adalah dinding yang di proporsikan untuk menahan 
kombinasi gaya geser dan momen gaya aksial yang ditimbulkan 
oleh gempa. Shear wall pada dasarnya merupakan dinding 
struktural. Dinding struktural dapat dikelompokan menjadi dua, 
yaitu: 

 Dinding struktural beton biasa (SDSB). Sistem 
dinding ini memiliki tingkat daktilitas terbatas dapat 
digunakan pada daerah risiko gempa rendah dan 
menengah. 

 Dinding struktural beton Khusus (SDSK). Sistem 
dinding ini memiliki tingkat daktilitas penuh atau 
tinggi, digunakan pada daerah risiko gempa tinggi. 

Dual System dapat diartikan sebagai kesatuan sistem 
struktur yang terdiri dari rangka ruang yang memikul seluruh beban 
gravitasi dan pemikul beban lateral berupa dinding geser atau 
rangka pengaku dengan rangka pemikul momen. Rangka pemikul 
momen harus direncanakan secara terpisah mampu memikul 
sekurang-kurangnya 25% dari seluruh beban lateral. Sedangkan 
shear wall akan menerima paling banyak 75% dari beban lateral 
yang bekerja. Dengan besarnya beban lateral yang mampu diterima 
oleh shear wall, maka dimensi rangka utama dapat diperkecil 
sehingga perancangan struktur bisa lebih efisien dan ekonomis 
(Wulandari, 2006). 
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2.4 Konstruksi Tahan Gempa 
Dalam perencanaan suatu struktur gedung pada daerah 

gempa harus memenuhi filosofi bangunan tahan gempa. Filosofi 
bangunan tahan gempa adalah bangunan yang didesain apabila 
terjadi gempa bumi, bangunan harus tetap menjamin keamanan 
(keselamatan) dan kenyamanan penghuni, pengguna bangunan 
yang berada di dalamnya. Menurut Teruna (2007), bangunan tahan 
gempa filosofinya dapat dijelaskan sebagai berikut: 

 Bangunan tidak mengalami kerusakan pada elemen 
struktural maupun non-struktural saat terjadi gempa 
ringan. 

 Bangunan boleh mengalami kerusakan yang dapat 
diperbaiki pada elemen non-struktural, sedangkan 
elemen struktural tidak boleh mengalami kerusakan 
pada saat terjadi gempa sedang. 

 Bangunan boleh mengalami kerusakan pada elemen 
struktural dan non-struktural, tetapi bangunan tidak 
boleh runtuh pada saat terjadi gempa kuat. 

 
Gambar 2.1 Filosofi Bangunan Tahan Gempa 

Sumber: Teruna, 2007 
 
2.5 Elemen Struktur Beton Pracetak 
2.5.1 Pelat Pracetak 

Pada elemen pelat pracetak, secara garis besar terdapat 
empat macam pelat pracetak yang umum diproduksi dan digunakan 
sebagai elemen pracetak, antara lain: 

a. Pelat Pracetak Berlubang (Hollow Core Slab) 
Pelat ini merupakan pelat pracetak dimana ukuran 

tebal lebih besar dibanding dengan pelat pracetak tanpa 
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lubang. Biasanya pelat tipe ini menggunakan kabel 
pratekan. Keuntungan dari pelat jenis ini adalah lebih 
ringan, tingkat durabilitas yang tinggi, ketahanan terhadap 
api sangat tinggi, dan dapat digunakan untuk bentang 
panjang dengan ketebalan relatif kecil. Kegunaan 
utamanya untuk pelat lantai atau pelat atap, namun dapat 
diaplikasikan juga sebagai panel dinding (Jose dan Kumar, 
2014). Pelat jenis ini memilik lebar rata-rata 4 inci hingga 
15 inci. 

 
Gambar 2.2 Hollow Core Slab 

Sumber: Elliott, 2002 
 

b. Solid Flat Slab 
Solid flat slab atau pelat pracetak tanpa lubang ini 

lebih tipis dibandingkan dengan pelat pracetak dengan 
lubang. Keuntungannya adalah lebih mudah dalam proses 
penyimpanan karena tidak memakan banyak tempat. Solid 
flat slab bisa berupa pratekan atau beton bertulang pada 
umumnya dengan ketebalan dan lebar bervariasi. 
Umumnya bentang dari pelat ini antara 5 hingga 35 kaki. 

 
Gambar 2.3 Solid Flat Slab 

Sumber: PCI Design Handbook, 2004 
 

c. Pelat Pracetak Single Tee 
Single tee precast slab merupakan pelat 

modifikasi dari solid flat slab dimana pada pelat ini 
terdapat kaki vertikal yang membentuk profil ‘T’. 
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Kelebihan utama dari pelat single tee ialah dapat memikul 
beban yang lebih berat dibandingkan dengan solid flat slab 
pada bentang yang panjang (Hogan, 2013). 

 
Gambar 2.4 Pelat Pracetak Single Tee 

Sumber: Elliott, 2002 
 

d. Pelat Pracetak Double Tees 
Double tees precast slab merupakan pelat 

modifikasi dari solid flat slab dan perkembangan dari 
single tee slab dimana pada pelat ini terdapat dua kaki 
vertikal yang membentuk dua profil ‘T’. Kelebihan utama 
dari pelat double tees ialah dapat memikul beban yang 
lebih berat dibandingkan dengan single tee pada bentang 
yang lebih panjang meskipun dengan ketebalan yang lebih 
besar (Hogan, 2013). 

 
Gambar 2.5 Pelat Pracetak Double Tees 

 Sumber: Elliott, 2002  
 
2.5.2 Balok Pracetak 

Balok merupakan batang lentur horizontal yang 
membentang dari satu kolom ke kolom yang lain. Balok memikul 
beban pelat dan berat sendiri. Selain itu, balok juga berfungsi untuk 
memikul beban-beban lain yang bekerja pada struktur tersebut. 
Balok dapat diproduksi dengan berbagai bentang dan macam 
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bentuk penampang. Hal yang mempengaruhi penentuan bentuk 
penampang balok ialah sistem yang akan digunakan, misalnya 
sistem sambungan antara balok dengan pelat lantai, sistem 
sambungan antara balok dengan kolom (Ervianto, 2006). Untuk 
balok pracetak, ada tiga jenis balok yang umum digunakan, yaitu: 

a. Balok Berpenampang Persegi (Rectangular Beam) 
Menurut Sianturi (2012), balok dengan penampang 

persegi memiliki beberapa keuntungan, yaitu proses 
pelaksanaan pabrikasi yang lebih mudah dengan bekisting 
yang lebih ekonomis serta tidak perlu memperhitungkan 
tulangan akibat cor sewaktu pelaksanaan. 

 
Gambar 2.6 Rectangular Beam 

Sumber: PCI Design Handbook, 2004 
 

b. Balok Berpenampang L (L-Shaped Beam) 

 
Gambar 2.7 L-Shaped Beam 

Sumber: PCI Design Handbook, 2004 
 

c. Balok Berpenampang T Terbalik (Inverted Tee Beam) 

 
Gambar 2.8 Inverted Tee Beam 

Sumber: PCI Design Handbook, 2004 
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2.5.3 Kolom Pracetak 
Kolom merupakan batang tekan vertikal dari rangka 

struktur yang mempunyai fungsi meneruskan beban dari lantai-
lantai diatasnya. Oleh karena pada kolom didominasi gaya normal 
yang bekerja, maka secara teknis kolom juga dapat diproduksi 
secara pracetak. Jenis kolom yang dapat diproduksi secara pracetak 
didasarkan pada beberapa hal, yaitu ketinggian bangunan, metode 
ereksi yang akan digunakan serta kemampuan angkat dari alat 
bantu atau tower crane. Kolom pracetak dapat diproduksi tanpa 
menyambung atau dengan sambungan. Menurut Ervianto (2006), 
apabila suatu bangunan memiliki ketinggian dibawah 30 meter, 
maka penggunaan kolom menerus masih memungkinkan. Namun, 
untuk bangunan dengan ketinggian lebih dari 30 meter, sebaiknya 
digunakan kolom dengan sambungan. Dua jenis kolom pracetak 
yang paling umum digunakan ialah kolom single storey serta 
kolom multi storey. 

 
Gambar 2.9 (a) Single Storey dan (b) Multi Storey Column 

Sumber: Brosur Sarawak Consolidated Industries Berhad, 2017 
 
2.6 Dinding Geser (Shear Wall) 

Dinding geser merupakan struktur kaku yang digunakan 
untuk menahan gaya geser, momen, dan gaya aksial yang timbul 
akibat beban gempa. Menurut Imran dan Hendrik (2014), dinding 
geser yang kaku pada bangunan dapat menyerap sebagian besar 
beban gempa. Ada beberapa tipe dinding geser, yaitu: 

a. Flexural Wall (Dinding Langsing) 
Dinding geser yang memiliki rasio hw/lw ≥ 2, 

dimana desainnya dikontrol oleh perilaku lentur.  
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b. Squat Wall (Dinding Pendek) 
Dinding geser yang memiliki rasio hw/lw  2, 

dimana desainnya dikontrol oleh perilaku geser. 
c. Coupled Shear Wall (Dinding Berangkai) 

Momen guling yang terjadi akibat beban gempa 
ditahan oleh sepasang dinding, yang dihubungkan oleh 
balok-balok perangkai, sebagai gaya-gaya tarik dan tekan 
yang bekerja pada masing-masing dasar pasangan dinding 
tersebut. 
Untuk bangunan dengan jumlah lantai lebih dari 10, 

dinding geser sangat efektif untuk digunakan karena dapat 
memperkecil dimensi dan jumlah tulangan yang diperlukan pada 
kolom. Dengan memperbesar dimensi dinding geser, maka akan 
membuat dinding geser dapat menerima gaya horizontal yang lebih 
besar dan penempatan yang tepat dapat mengurangi pergerakan 
struktur saat terjadi gempa bumi (Chandurkar dan Pajgade, 2013). 
 
2.7 Sambungan Beton Pracetak 

Elemen yang berperan sangat penting dalam desain 
konstruksi bangunan tahan gempa ialah sambungan. Keruntuhan 
bangunan akibat gempa terjadi pada sambungan yang relatif 
kurang kaku atau monolit sehingga lemah dalam menahan beban 
gempa. Agar bangunan memiliki performa yang baik saat 
menerima beban gempa, maka harus dipenuhi syarat sambungan 
balok kolom. Sambungan balok – kolom menempati fungsi yang 
sangat kritis, karena mekanisme respon struktur terhadap beban 
terjadi pada penyaluran gaya-gaya dari balok ke kolom-kolom 
bangunan (Indrayana, 2013). 

Secara umum, ada dua jenis sambungan yang biasa 
digunakan dalam sistem beton pracetak, yaitu sambungan kering 
(dry connection) dan sambungan basah (wet connection) (Ervianto, 
2006). Untuk sambungan kering dapat digunakan sambungan 
dengan baut maupun sambungan dengan las. Sementara untuk 
sambungan basah merupakan sambungan dengan cor langsung di 
tempat. 
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2.7.1 Sambungan Kering dengan Menggunakan Baut 
Metode penyambungan jenis ini dilakukan dengan 

memberikan pelat baja pada ujung-ujung kedua elemen beton 
pracetak yang akan disambung. Pelat baja tersebut ditanam masuk 
pada daerah tulangan dan dicor pada waktu pembuatan elemen 
pracetak. Pelat baja dari kedua komponen tersebut disatukan 
menggunakan alat sambung berupa baut dengan kuat tarik tinggi. 
Untuk menghindari terjadinya korosi pada pelat baja, setelah 
proses penyambungan selesai dilakukan maka pelat baja tersebut 
ditutup dengan adukan semen beton (Ervianto, 2006). 

 
Gambar 2.10 Sambungan Menggunakan Baut 

Sumber: Elliott, 2002 
 
2.7.2 Sambungan Kering dengan Menggunakan Las 

Alat sambung jenis ini menggunakan pelat baja (pelat 
sisip) yang ditanam masuk pada daerah tulangan dan ditempatkan 
pada ujung-ujung beton yang akan disatukan, kemudian di cor pada 
waktu pembuatan elemen pracetak. Fungsi dari pelat baja ini 
adalah untuk meneruskan gaya-gaya sehingga pelat baja ini harus 
benar-benar menyatu dengan material betonnya (Ervianto, 2006). 
Untuk menyatukan antar pelat sisip dari beton yang akan 
disambung digunakan pelat baja (pelat sambung) yang dilas ke 
pelat sisip. Setelah dilas, pelat disambung tersebut kemudian 
ditutup dengan menggunakan adukan beton. Hal ini dilakukan 
untuk melindungi pelat penyambung tersebut dari korosi yang 
membahayakan kekuatan sambungan. 
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Gambar 2.11 Sambungan Menggunakan Las 

Sumber: Elliott, 2002 
 

2.7.3 Sambungan Basah dengan Cor di Tempat 
Metode penyambungan jenis ini menggunakan tulangan 

biasa sebagai penyambung antar komponen beton pracetak. 
Komponen beton pracetak yang sudah berada di tempatnya akan 
dicor bagian ujungnya untuk menyambungkan komponen satu 
dengan yang lain. Sambungan jenis ini lebih sering digunakan 
dalam pelaksanaan beton pracetak karena menghasilkan struktur 
yang lebih kaku jika dibanding dengan menggunakan sambungan 
jenis lain. Selain itu sambungan jenis ini lebih mudah untuk 
dikerjakan dilapangan (Ervianto, 2006). 

 
Gambar 2.12 Sambungan Balok – Kolom dengan Cor di Tempat 

Sumber: Prasetya, 2018 
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2.8 Pengangkatan dan Metode Ereksi Beton Pracetak 
2.8.1 Pengangkatan Elemen Beton Pracetak 

Proses pengangkatan beton pracetak merupakan hal yang 
tidak kalah penting untuk diperhatikan karena kesalahan sedikit 
dapat mengakibatkan keretakan pada beton itu sendiri. Titik 
pengangkatan harus ditinjau sedemikian rupa untuk menjaga 
keseimbangan gaya tegangan beton pada saat diangkat. 

a. Pengangkatan Pelat Pracetak 
Pemasangan pelat pracetak harus diperhatikan 

bahwa pelat akan mengalami pengangkatan sehingga perlu 
perencanaan terhadap tulangan angkat untuk pelat dengan 
tujuan untuk menghindari tegangan yang disebabkan oleh 
fleksibilitas dari truk pengangkut dalam perjalananmenuju 
lokasi proyek. Kondisi tersebut menyebabkan terjadinya 
momen-momen pada elemen pracetak. Pada saat 
pengangkatan elemen pracetak, dapat menggunakan 
bantuan balok angkat (spreader beam) yang berfungsi 
untuk menyeimbangkan elemen pracetak pada saat 
pengangkatan. Jenis titik angkat pada pelat tersebut 
dijelaskan berikut ini: 

 Empat Titik Angkat 

 
Gambar 2.13 Empat Titik Angkat pada Pelat 

Pracetak 
Sumber: PCI Design Handbook, 2004 
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 Delapan Titik Angkat 

 
Gambar 2.14 Delapan Titik Angkat pada Pelat 

Pracetak 
Sumber: PCI Design Handbook, 2004 

 
b. Pengangkatan Balok Pracetak 

Kondisi pertama adalah saat pengangkatan balok 
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 2.15 Pengangkatan Balok Pracetak 

Sumber: Brosur Beta Concrete Plant & Lifting 
Equipment, 2018 
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c. Pengangkatan Kolom Pracetak 

Kondisi yang perlu diperhatikan saat proses 
pengangkatan kolom pracetak adalah saat kolom pracetak 
dalam posisi miring, karena hal ini dapat menyebabkan 
momen pada bentang kolom. 

 
Gambar 2.16 Pengangkatan pada Elemen Kolom 

Sumber: PCI Design Handbook, 2004 
 
2.8.2 Metode Ereksi Beton Pracetak 

Metode ereksi merupakan proses penyatuan komponen 
beton pracetak menjadi satu kesatuan bangunan yang utuh. Metode 
yang dapat digunakan dibedakan menjadi dua, yaitu metode 
vertikal dan metode horizontal (Ervianto, 2006). 

a. Metode Vertikal 
Ereksi dengan metode vertikal adalah kegiatan 

penyatuan komponen beton pracetak yang dilaksanakan 
pada arah vertikal struktur bangunan yang mempunyai 
kolom menerus dari lantai dasar hingga lantai paling atas, 
yang dengan cara demikian maka sambungan-sambungan 
pada lantai di atasnya harus dapat segera bekerja secara 
efisien. Contohnya ialah komponen beton pracetak yang 
berbentuk panel atau dinding disebut tilt-up construction. 
Pemasangan komponen ini termasuk metode vertikal 
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karena sambungan-sambungannya harus segera dapat 
berfungsi secara efektif. 

 
Gambar 2.17 Metode Ereksi Arah Vertikal 

Sumber: Ervianto, 2006 
 

b. Metode Horizontal 
Penyatuan komponen beton pracetak dengan 

metode horizontal adalah proses ereksi yang 
pelaksanaannya tiap satu lantai (arah horizontal 
bangunan). Metode ini digunakan untuk struktur bangunan 
yang terdiri dari komponen kolom precast dengan 
sambungan pada tempat-tempat tertentu. Sambungan pada 
metode ini tidak harus segera dapat berfungsi sehingga 
tersedia waktu yang cukup untuk pengerasan beton. 
Sambungan yang cocok untuk metode ini adalah in-situ 
concrete joint. 

 
Gambar 2.18 Metode Ereksi Arah Horizontal 

Sumber: Ervianto, 2006 
 
2.9 Basement 

Basement merupakan suatu ruang yang letaknya berada di 
bawah permukaan tanah. Pada gedung-gedung tinggi, basement 
seringkali dimanfaatkan sebagai area parkir maupun ruang-ruang 
utilitas.  
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Dinding basement sendiri berfungsi sebagai retaining wall 
atau dinding penahan tanah. Oleh karena itu, dinding basement 
harus dirancang sedemikian rupa agar kokoh dan kuat dalam 
menahan beban akibat tekanan tanah dan air. Menurut Gue dan Tan 
(1998), ada beberapa tipe dinding penahan tanah yang umum 
digunakan pada basement, yaitu: 
 
2.9.1 Sheet Pile Wall 

Sheet pile wall merupakan jenis dinding penahan tanah 
yang bersifat sementara. Penggunaan sheet pile pada konstruksi 
basement dipengaruhi oleh beberapa faktor, yaitu: 

a. Kondisi Tanah dan Kemudahan Pemasangan Pile 
Lapisan bawah tanah harus memungkinkan sheet 

pile agar dapat mudah digerakkan pada saat pemasangan. 
Jenis tanah yang biasa digunakan ialah tanah yang 
memiliki hasil tes SPT dengan nilai N dibawah 50. 
Sedangkan jenis sheet pile yang digunakan bergantung 
pada kekuatan lentur dan kekuatan untuk mencegah 
terjadinya driving. 
b. Kedalaman Galian 

Sheet pile cocok digunakan untuk galian dangkal 
dan sebagai penggunaan sementara karena kekakuan yang 
rendah dibandingkan dengan tipe dinding penahan tanah 
yang lain seperti diaphragm wall, contiguous bored pile, 
dan secant pile. 
c. Kadar Air 

Sheet pile lebih cocok digunakan untuk jenis tanah 
yang memiliki kadar air rendah karena rembesan yang 
sering terjadi. 

 
Gambar 2.19 Sheet Pile Wall 
Sumber: Gue dan Tan, 2008 
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2.9.2 Soldier Pile Wall 
Soldier pile wall memiliki dua komponen utama, yaitu 

soldier pile (komponen vertikal) dan lagging (komponen 
horizontal). Soldier pile berfungsi sebagai tumpuan utama untuk 
kestabilan tanah dan lagging berfungsi sebagai tumpuan sekunder 
untuk mempertahankan bentuk tanah. 

 
Gambar 2.20 Soldier Pile Wall 

Sumber: Gue dan Tan, 2008 
 
2.9.3 Contiguous Bored Pile Wall 

Contiguous bored pile wall dapat berfungsi sebagai 
dinding penahan tanah sementara maupun permanen dan biasa 
digunakan pada tanah yang memiliki kekakuan tinggi. Keuntungan 
penggunaan dinding penahan tanah jenis ini ialah harganya yang 
lebih murah dan pengerjaan konstruksi yang cepat. 

 
Gambar 2.21 Contiguous Bored Pile Wall 

Sumber: Gue dan Tan, 2008 
 
2.9.4 Secant Pile Wall 

Pada dasarnya secant pile wall memiliki fungsi yang sama 
dengan contiguous bored pile wall. Namun jenis ini lebih 
menguntungkan karena dapat digunakan pada tanah dengan kadar 
air tinggi. 

 
Gambar 2.22 Secant Pile Wall 
Sumber: Gue dan Tan, 2008 
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2.9.5 Diaphragm Wall 
Diaphragm wall merupakan dinding penahan tanah yang 

bersifat permanen dan yang paling efektif digunakan untuk tanah 
dengan kadar air tinggi. Selain itu, pemasangannya juga 
menimbulkan suara yang minimum dan tidak terjadi vibrasi yang  
berlebihan. 

 
Gambar 2.23 Diaphragm Wall 
Sumber: Gue dan Tan, 2008 

 
2.10 Pondasi 

Pondasi adalah struktur bagian bawah bangunan yang 
berhubungan langsung dengan tanah dan suatu bagian dari 
konstruksi yang berfungsi menahan gaya beban diatasnya. Pondasi 
dibuat menjadi satu kesatuan dasar bangunan yang kuat yang 
terdapat dibawah konstruksi. Pondasi dapat didefinisikan sebagai 
bagian paling bawah dari suatu konstruksi yang kuat dan stabil 
(solid). Dalam perencanaan pondasi untuk suatu struktur dapat 
digunakan beberapa macam tipe pondasi. Pemilihan pondasi 
berdasarkan fungsi bangunan atas (upper structure) yang akan 
dipikul oleh pondasi tersebut, besarnya beban dan beratnya 
bangunan atas, keadaan tanah dimana bangunan tersebut didirikan 
dan berdasarkan tinjauan dari segi ekonomi. 

Menurut Sosrodarsono dan Nakazawa (2000), pondasi 
dibedakan menjadi dua yaitu pondasi dangkal (shallow foundation) 
dan pondasi dalam (deep foundation). 

 
2.10.1 Pondasi Dangkal 

Pondasi dangkal disebut juga pondasi langsung, pondasi 
ini digunakan apabila lapisan tanah pada dasar pondasi yang 
mampu mendukung beban yang dilimpahkan terletak tidak dalam 
(berada relatif dekat dengan permukaan tanah). Syarat pondasi 
dangkal ialah: 
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 � / � ≤ 1  
 Lapisan tanah keras berada di dekat permukaan tanah 
Ada beberapa macam dari pondasi dangkal, yaitu: 
a. Pondasi Telapak (Isolated Footing) 

Pondasi yang berdiri sendiri dalam mendukung 
kolom atau pondasi yang mendukung bangunan secara 
langsung pada tanah bilamana terdapat lapisan tanah yang 
cukup tebal dengan kualitas baik yang mampu mendukung 
bangunan itu pada permukaan tanah atau sedikit dibawah 
permukaan tanah. Sistem kerja pondasi ini menerapkan 
sistem tanam sehingga pondasi telapak ini menahan kolom 
yang tertanam di dalamnya agar tidak masuk dalam tanah. 

 
Gambar 2.24 Pondasi Telapak 

Sumber: Gunawan, 1991 
 

b. Pondasi Rakit (Raft Foudation) 
Pondasi yang digunakan untuk mendukung 

bangunan yang terletak pada tanah lunak atau digunakan 
bila susunan antar kolom jaraknya sedemikian dekat 
disemua arahnya, sehingga bila menggunakan pondasi 
telapak, sisi-sisinya berhimpit satu sama lainnya. 

 
Gambar 2.25 Pondasi Rakit 
Sumber: Hardiyatmo, 1996 

 
c. Pondasi Rollag Bata 

Rollag bata merupakan pondasi sederhana yang 
fungsinya bukan menyalurkan beban bangunan, melainkan 
untuk menyeimbangkan posisi lantai agar tidak terjadi 
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amblas pada ujung lantai. Pondasi ini biasanya digunakan 
untuk membuat teras rumah, fungsinya hampir sama 
dengan sloof gantung namun rollag bata tidak sekuat sloof 
gantung dan tidak semahal sloof gantung. 

 
d. Pondasi Batu Kali 

Pondasi batu kali merupakan pondasi penahan 
dinding yang digunakan pada bangunan sederhana. 
Pondasi ini terdiri dari batu kali dan perekat yang berupa 
campuran pasir dan semen. Biasanya campuran agregat 
untuk merekatkan batu kali ini menggunakan 
perbandingan 1:3 karena batu kali akan selalu menerima 
rembesan air yang berasal dari tanah. 

 
Gambar 2.26 Pondasi Batu Kali 

Sumber: Pamungkas dan Harianti, 2013 
  
2.10.2 Pondasi Dalam 

Pondasi dalam adalah pondasi yang meneruskan beban 
bangunan ke tanah keras atau batu yang terletak jauh dari 
permukaan. Syarat pondasi dalam ialah: 

 � / � ≥ 4  
 Lapisan tanah keras berada jauh dari permukaan tanah 
Ada beberapa macam dari pondasi dangkal, yaitu: 
a. Pondasi Sumuran (Pier Foundation) 

Pondasi sumuran merupakan pondasi peralihan 
antara pondasi dangkal dan pondasi tiang, digunakan bila 
tanah dasar yang kuat terletak pada kedalaman yang relatif 
dalam, dimana pondasi sumuran nilai kedalaman (Df) 
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dibagi lebar (B) lebih kecil atau sama dengan 4, sedangkan 
pondasi dangkal Df/B ≤ 1. 

 
Gambar 2.27 Pondasi Sumuran 

Sumber: Hardiyatmo, 1996 
 

b. Pondasi Tiang (Pile Foundation) 
Pondasi tiang digunakan bila tanah pondasi pada 

kedalaman yang normal tidak mampu mendukung 
bebannya dan tanah kerasnya terletak pada kedalaman 
yang sangat dalam. Pondasi tiang umumnya berdiameter 
lebih kecil dan lebih panjang dibanding dengan pondasi 
sumuran. 

 
Gambar 2.28 Pondasi Tiang 
Sumber: Hardiyatmo, 1996
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BAB III 
METODOLOGI 

 
3.1 Umum 

Perencanaan gedung Apartemen Tower 2 The Arundaya 
Surabaya menggunakan metode beton pracetak tentunya harus 
memiliki susunan pengerjaan sesuai dengan urutan kegiatan yang 
akan dilakukan. Urutan pelaksanaan dimulai dari pengumpulan 
data hingga gambar teknik pada bagian akhirnya. 
 
3.2 Bagan Alir Perencanaan 
 

Pengumpulan 
Data 

Studi Literatur 

Preliminary Design 

Permodelan Struktur 

Mulai 

Pembebanan Struktur 

A B C 
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Gambar 3.1 Bagan Alir Penyelesaian Tugas Akhir 
 
3.3 Pengumpulan Data 
3.3.1 Data Awal 

a. Data Umum Bangunan 
Nama Gedung :  Tower 2 The Arundaya 

Surabaya  
Lokasi :  Jalan Kenjeran No. 504, 

Kalijudan, Mulyorejo, 
Surabaya, Jawa Timur 

Fungsi :  Apartemen 
Jumlah Lantai : 48 lantai (lantai 48 rooftop) 
Tinggi Bangunan :  160 meter 
Total Luas Area :  1050,4 m²  
Struktur Bangunan : Struktur beton bertulang  

D 

Kontrol 
Stabilitas 
Pondasi 

Gambar Teknik 

Kesimpulan dan Saran 

Selesai 

E 
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Sistem Bangunan : Dual System  
 

b. Data Material 
Kekuatan Tekan Beton (f’c) : - MPa 
Tegangan Leleh Baja (fy) : - MPa 
Data Tanah :  (Lampiran) 
 

3.3.2 Data Modifikasi 
a. Data Umum Bangunan 

Nama Gedung :  The Arundaya Surabaya 
Tower 2 

Lokasi :  Jalan Kenjeran No. 504, 
Kalijudan, Mulyorejo, 
Surabaya, Jawa Timur 

Fungsi :  Apartemen 
Jumlah Lantai :  12 lantai (lantai 12 atap) 
Tinggi Bangunan :  41.70 meter 
Total Luas Area :  1050,4 m²  
Struktur Bangunan :  Struktur beton pracetak 
Sistem Bangunan :  Dual System 
 

b. Data Material 
Kekuatan Tekan Beton (f’c) : 35, 40, 45 MPa 
Tegangan Leleh Baja (fy) : 420 MPa 
 

3.4 Studi Literatur 
Pada perencanaan bangunan ini, digunakan beberapa buku 

dan peraturan mengenai perancangan beton pracetak, serta struktur 
gedung secara umum yang dapat membantu dalam pengerjaan 
tugas akhir ini, diantaranya: 

1. ACI 318M-14 Building Code Requirements for 
Structural Concrete. 

2. ASCE/SEI 7-16 Minimum Design Loads and 
Associated Criteria for Buildings and Other 
Structures. 
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3. SNI 2847:2013 Persyaratan Beton Struktural untuk 
Bangunan Gedung. 

4. SNI 1726:2012 Tata Cara Perencanaan Ketahanan 
Gempa untuk Struktur Gedung dan Non Gedung. 

5. PCI Design Handbook Precast and Prestress 
Concrete Sixth Edition. 

 
3.5 Preliminary Design 

Preliminary design adalah desain awal atau estimasi jenis, 
mutu, serta dimensi material yang akan digunakan untuk 
membentuk struktur bangunan. Dimensi material dalam gedung ini 
meliputi balok induk, balok anak, kolom dan pelat. Penentuan 
preliminary design sesuai dengan ketentuan ACI 318M-14. 
 
3.5.1 Perencanaan Dimensi Pelat 

Dalam merencanakan pelat, terdapat spesifikasi tebal 
minimum dalam dimensi pelat. Tebal minimum tersebut dapat 
mempengaruhi jenis pelat, apakah tergolong pelat dua arah atau 
pelat satu arah. 

a. Pelat Satu Arah 
Apabila jenis pelat yang digunakan adalah pelat 

satu arah dan merupakan pelat non-prategang, maka tebal 
minimum ditentukan berdasarkan rumus dari ACI 318M-
14 pasal 7.3.1.1 yang disajikan pada Tabel 3.1 berikut: 

 
Tabel 3.1 Tinggi Minimum Pelat Non Prategang Satu 

Arah 
Support Condition Minimum h 

Simply supported �/20 
One end continuous �/24 
Both end continuous �/28 
Cantilever �/10 

Sumber: ACI 318M-14 
Dimana: 
h = tinggi pelat minimum 
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� = panjang bentang 
Nilai diatas hanya dapat digunakan untuk fy= 420 

MPa, untuk fy dengan nilai selain 420 MPa, nilai yang ada 

dalam tabel diatas perlu dikalikan dengan (0,4 +
��

���
). 

 
b. Pelat Dua Arah 

Sesuai dengan ACI 318M-14, ketentuan berlaku 
untuk desain sistem pelat yang ditulangi untuk lentur. 
Tebal minimum pelat yang didesain sesuai dengan 
ketentuan tersebut harus seperti yang disyaratkan oleh ACI 
318M-14 pasal 8.3.1.2. Untuk mendesain tebal pelat 
dengan balok yang membentang di antara tumpuan pada 
semua sisinya dapat menggunakan rumus berikut: 
 Untuk fm yang sama atau lebih kecil dari 0,2 harus 

menggunakan ACI 318M-14 pasal 8.3.1.1 
1. Tebal pelat tanpa penebalan 125 mm 
2. Tebal pelat dengan penebalan 100 mm 

 Untuk 0,2 < fm < 2, ketebalan minimum pelat harus 
memenuhi persamaan berikut: 

ℎ =  
��(�,��

��

����
)

����b (a����,�)
 ≥ 125 �� (3-1) 

(ACI 318M-14 pasal 8.3.1.2) 
 Untuk fm > 2, ketebalan minimum pelat harus 

memenuhi persamaan berikut: 

ℎ =  
��(�,��

��

����
)

����b 
 ≥ 90 �� (3-2) 

(ACI 318M-14 pasal 8.3.1.2) 
Dimana: 
�� = panjang bentang bersih 
�� = tegangan leleh baja 
b = rasio bentang bersih panjang terhadap pendek 
a�� = nilai rata-rata f untuk semua balok pada tepi 

panel 
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3.5.2 Perencanaan Dimensi Balok 
Untuk menentukan ukuran tinggi balok, baik balok anak 

maupun utama direncanakan dimensi tinggi balok awal 
berdasarkan ACI 318M-14 pasal 9.3.1.1 yang disajikan dalam 
Tabel 3.2 berikut. Lebar balok ditentukan 2/3 dari tinggi balok. 
Nilai pada tabel tersebut berlaku apabila digunakan langsung untuk 
komponen struktur beton normal dan tulangan dengan mutu 420 
MPa. 
 

Tabel 3.2 Tinggi Minimum Balok 

ℎ��� =  
�

16
 

Digunakan apabila fy = 420 
MPa  

ℎ��� =  
�

16
 (0,4 +

��

700
) 

Digunakan apabila fy ≠ 420 
MPa  

ℎ��� =  
�

16
 (1,65 − 0,003��) 

Digunakan untuk nilai wc 
1440 kg/m³ hingga 1840 
kg/m³  

Sumber: ACI 318M-14 
Dimana: 
hmin = tinggi balok minimum 
� = panjang balok 
 
3.5.3 Perencanaan Dimensi Kolom 

Aksial tekan dan aksial tekan dengan lentur untuk 
komponen struktur dengan tulangan sengkang biasa, maka faktor 
reduksi = 0,65. 

� =  
�

f ���
 (3-3) 

(ACI 318M-14 pasal 10.5.1) 
Dimana: 
W = beban aksial yang diterima kolom 
f’c = kuat tekan beton karakteristik 
A = luas penampang kolom 
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3.6 Permodelan dan Pembebanan dengan Analisa Struktur  
3.6.1 Penggunaan Analisa Struktur 

Analisa struktur utama menggunakan program ETABS 
2016 untuk mendapatkan reaksi dan gaya dalam yang bekerja pada 
struktur. Model harus memenuhi beberapa kriteria di kontrol 
permodelan struktur agar model yang dibuat dapat digunakan 
untuk perhitungan. 
 
3.6.2 Perhitungan Gaya Dalam 

Untuk mendapatkan gaya dalam struktur utama, hal yang 
harus diperhatikan dan data yang harus dimasukkan ke dalam 
program ialah: 

 Bentuk gedung 
 Posisi dan dimensi elemen struktur 
 Pembebanan Struktur 
 Kombinasi pembebanan 
 Respons spektrum gempa 

 
3.6.3 Kontrol Permodelan Struktur 

Permodelan yang dibuat harus memenuhi beberapa kriteria 
di bawah agar gaya gempa yang terjadi pada permodelan dapat 
digunakan saat perencanaan. 

 
3.6.3.1 Kontrol Partisipasi Massa 

Berdasarkan SNI 1726:2012 pasal 7.9.1, nilai partisipasi 
massa harus sekurang-kurangnya mencapai 90% dari massa aktual 
struktur. Analisis harus dilakukan untuk menentukan ragam getar 
alami suatu struktur. Analisis harus menyertakan jumlah ragam 
yang cukup untuk mendapatkan partisipasi massa ragam 
terkombinasi paling sedikit 90% dari massa aktual masing-masing 
arah horizontal-orthiginal dari respons yang ditinjau oleh model. 
 
3.6.3.2 Kontrol Periode Fundamental Struktur 

Sesuai dengan SNI 1726:2012 pasal 7.8.2: Ta < T < Cu x 
Ta. Perioda fundamental struktur (T) dalam arah yang ditinjau 
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harus diperoleh menggunakan properti struktur dan karakteristik 
deformasi elemen penahan dalam analisis yang teruji. 

Dalam persyaratan, perioda fundamental struktur (T), tidak 
boleh melebihi hasil koefisien untuk batasan di atas pada perioda 
yang dihitung (Cu) dari SNI 1726-2012 (tabel 14) yang disajikan 
pada Tabel 3.3 di bawah ini dan perioda fundamental pendekatan, 
Ta, yang ditentukan sesuai dengan pasal 7.8.2.1 sebagai alternatif 
pada pelaksanaan analisis untuk menentukan perioda fundamental 
struktur. 

Nilai perioda fundamental struktur (T) diijinkan secara 
langsung menggunakan perioda bangunan pendekatan, Ta, yang 
dihitung sesuai dengan pasal 7.8.2.1. 
Ta = Ct x hnx (3-4) 
Dimana: 
Ta = perioda fundamental pendekatan 
Ct = koefisien yang ditentukan dari tabel 15 SNI 1726:2012 
hn = tinggi bangunan (m) 
x = koefisien yang ditentukan dari tabel 15 SNI 1726:2012 
 

Tabel 3.3 Koefisien Cu 
Parameter Percepatan Respons 

Spectral Desain pada 1 Detik, SD1 
Koefisien Cu 

≥ 0,4 1,4 
0,3 1,4 
0,2 1,5 
0,15 1,6 

 0,15 1,7 
Sumber: SNI 1726:2012 
 

Tabel 3.4 Koefisien Ct dan x 
Tipe Struktur Ct x 

Rangka Baja Pemikul Momen 0,0724 0,8 
Rangka Beton Pemikul Momen 0,0466 0,9 
Rangka Baja dengan Bresing Eksentris 0,0731 0,75 
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Rangka Baja dengan Bresing 
Terkekang Terhadap Tekuk 

0,0731 0,75 

Semua Sistem Struktur Lainnya 0,0488 0,75 
Sumber: SNI 1726:2012 
 
3.6.3.3 Kontrol Skala Gaya Dinamis 

Sesuai dengan SNI 1726:2012 pasal 7.9.4.1, gaya dinamis 
> 85% gaya statis. Bila perioda fundamental struktur (T) yang 
dihitung melebihi Cu x Ta, maka Cu x Ta harus digunakan sebagai 
pengganti dari T dalam arah itu. 

Kombinasi respons untuk geser dasar ragam (Vt) lebih 
kecil 85 persen dari geser dasar yang dihitung (V) menggunakan 
prosedur gaya lateral ekivalen, maka gaya harus dikalikan dengan 
0,85 (V/Vt). 
 
3.6.3.4 Kontrol Defleksi Bangunan (Drift) 

Sesuai SNI 1726:2012 pasal 7.8.6, defleksi tiap lantai > 
defleksi ijin. Penentuan simpangan antar lantai tingkat desain harus 
dihitung sebagai perbedaan defleksi pada pusat massa di tingkat 
teratas dan terbawah yang ditinjau. Apabila pusat massa terletak 
tidak segaris dalam arah vertikal, diijinkan untuk menghitung 
defleksi didasar tingkat berdasarkan proyeksi vertikal dari pusat 
massa tingkat diatasnya. 

Jika desain tegangan ijin digunkan, defleksi harus dihitung 
menggunakan gaya gempa tingkat kekuatan yang ditetapkan tanpa 
reduksi untuk desain tegangan ijin. 

 
Tabel 3.5 Simpangan Ijin Struktur 

Struktur 
Kategori Risiko 

I atau II III IV 
Struktur selain dari 
struktur dinding geser 
batu bata, 4 tingkat 
atau kurang dengan 
dinding interior, 

0,025 h 0,02 h 0,015 h 
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partisi, langit-langit, 
dan sistem dinding 
eksterior yang telah 
didesain untuk 
mengakomodasi 
simpanan antar lantai 
Struktur dinding geser 
kantilever batu bata 

0,010 h 0,010 h 0,010 h 

Struktur dinding geser 
batu bata lainnya 

0,007 h 0,007 h 0,007 h 

Semua struktur lainnya 0,020 h 0,015 h 0,010 h 
Sumber: SNI 1726:2012 
 

 
Gambar 3.2 Penentuan Simpangan Antar Lantai 

Sumber: SNI 1726:2012 
 
3.7 Pembebanan 

Dalam melakukan analisa perhitungan desain suatu 
struktur, perlu ada gambaran yang jelas mengenai perilaku dan 
besar beban yang bekerja pada struktur tersebut. Beban yang 
bekerja pada suatu struktur ada beberapa jenis menurut 
karakteristik, yaitu beban statis dan beban dinamis. Berikut ini akan 
menjelaskan lebih detail mengenai pembebanan sesuai dengan 
ketentuan berdasarkan ASCE/SEI 7-16. 
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3.7.1 Beban Statis 
Beban statis ialah beban yang bekerja secara kontinu pada 

struktur yang timbul secara perlahan-lahan dan mempunyai 
karakter steady-states atau bersifat tetap. Jenis-jenis beban statis 
menurut ASCE/SEI 7-16 dan Peraturan Pembebanan Indonesia 
Untuk Gedung 1983 (PPIUG 1983) ialah sebagai berikut: 

a. Beban Mati 
Beban mati ialah berat seluruh bangunan gedung 

yang terpasang seperti dinding, lantai, atap, plafon, tangga, 
dinding partisi tetap, finishing, klading gedung serta 
komponen arsitektural dan struktural lainnya. 

 
Tabel 3.6 Jenis dan Besar Beban Mati 

Jenis Beban Besar Beban 
Beton bertulang 2400 kg/m³ 
Aspal 2200 kg/m³ 
Plafon 7 kg/m² 
Penggantung plafon 11 kg/m² 
Keramik 24 kg/m² 
Spesi per cm tebal 21 kg/m² 
Ducting dan Plumbing 30 kg/m² 
Dinding bata ringan 60 x 20 x 10 100 kg/m² 

Sumber: PPIUG 1983 
 
b. Beban Hidup 

Beban hidup ialah beban yang diakibatkan oleh 
pengguna dan penghuni bangunan gedung atau struktur 
lain yang tidak termasuk beban konstruksi dan beban 
lingkungan, seperti beban angin, hujan, gempa, serta banjir 
(ASCE/SEI 7-16).  

Semua beban hidup mempunyai karakteristik 
dapat bergerak sehingga untuk menentukan secara pasti 
nilai beban hidup yang bekerja sangat sulit karena fluktuasi 
beban hidup yang bervariasi. Oleh karena itu, digunakan 



41 
 

 

peraturan ACSE/SEI 7-16 yang mengatur tentang 
perancangan beban hidup. 

 
Tabel 3.7 Jenis Beban dan Besar Beban Hidup 

 Jenis Beban 
Beban 

Merata, psf (kN/m²) 
Ruang pribadi dan koridor 
yang melayani ruang pribadi 

40 (1,92) 

Ruang publik dan koridor 
yang melayani ruang publik 

100 (4,79) 

Atap untuk perkumpulan 
orang (assembly purposes) 

100 (4,70) 

Sumber: ASCE/SEI 7-16 
 

3.7.2 Beban Dinamis 
a. Beban Angin 

Beban angin mencakup semua beban yang bekerja 
pada gedung atau bagian gedung yang disebabkan oleh 
tekanan udara (ASCE/SEI 7-16 pasal 26). 

Parameter beban angin yang harus diperhitungkan 
antara lain: 

 Kecepatan angin dasar, V (ASCE/SEI 7-16 
pasal 26.5) 

 Faktor arah angin, K0 (ASCE/SEI 7-16 pasal 
26.6) 

 Kategori eksposur (ASCE/SEI 7-16 pasal 
26.7) 

 Faktor topografi, Kzt (ASCE/SEI 7-16 pasal 
26.8) 

 Faktor elevasi muka tanah, Ke (ASCE/SEI 7-
16 pasal 26.9) 

 Faktor kecepatan tekanan (ASCE/SEI 7-16 
pasal 26.10) 

 Faktor efek tiupan angin (ASCE/SEI 7-16 
pasal 26.11) 
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 Klasifikasi ketertutupan (ASCE/SEI 7-16 
pasal 26.12) 

 Koefisien tekanan internal (ASCE/SEI 7-16 
pasal 26.13) 

 Batasan tornado (ASCE/SEI 7-16 pasal 26.14) 
 

b. Beban Gempa 
Beban gempa berdasarkan Tata Cara Perencanaan 

Ketahanan Gempa untuk Struktur Bangunan Gedung dan 
Non Gedung (SNI 1726:2012) dengan zona wilayah 
gempa kota Surabaya. 

Analisa beban gempa berdasarkan SNI 1726:2012 
meliputi: 

 Penentuan Respons Spektrum 
Penentuaan wilayah gempa dapat dilihat 

pada peta sumber dan bahaya gempa Indonesia 
tahun 2017. 
 Respon Seismik (Cs) 

�� =
���

(
�

��
)
 (3-5) 

Dimana: 
SDS = percepatan spectrum respons desain 

dalam rentang periode pendek 
R = faktor modifikasi respons 
Ie = faktor keutamaan bangunan 
Dengan nilai Cs max tidak lebih dari 

�� =
���

�(
�

�
)
 (3-6) 

 Gaya Geser dan Gaya Seismik Lateral 
� = �� � � (3-7) 

��� =  
�� ��

�

∑ �� � ��
��

���

 (3-8) 

Dimana: 
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Cs  = koefisien respons seismik yang 
ditentukan sesuai dengan SNI 
1726:2012 pasal 7.8.1.1 

W  = berat seismik efektif menurut SNI 
1726:2012 pasal 7.7.2 

 
3.7.3 Kombinasi Pembebanan 

Dalam perencanaan pembebanan digunakan kombinasi 
pembebanan sesuai dengan ASCE/SEI 7-16 pasal 5.3.1 sebagai 
berikut: 
U = 1,4D (3-9) 
U = 1,2D + 1,6L + 0,5(Lr atau S atau R) (3-10) 
U = 1,2D + 1,6(Lr atau S atau R) + (1,0L atau 0,5W) (3-11) 
U = 1,2D + 1,0W + 1,0L + 0,5(Lr atau S atau R) (3-12) 
U = 1,2D + 1,0E + 1,0L + 0,2S (3-13) 
U = 0,9D + 1,0W (3-14) 
U = 0,9D + 1,0E (3-15) 
Dimana: 
U = beban ultimate 
D = beban mati 
L = beban hidup 
Lr = beban hidup atap 
S = beban salju 
R = beban hujan 
E = beban gempa 
W = beban angin 
 
3.8 Perencanaan Struktur Sekunder 
3.8.1 Perencanaan Balok Anak 

Pelat sebagai elemen yang paling awal menerima beban 
kemudian akan mendistribusikan beban ke balok anak. Beban yang 
diterima balok anak akan dihitung sebagai beban ekivalen 
trapezium, segitiga, dan dua segitiga.  

Dari beban yang dipikul oleh balok anak tersebut akan 
digunakan untuk menghitung gaya dalam. Gaya dalam tersebut 
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digunakan untuk perhitungan penulangan lentur dan geser. 
Penentuan dimensi awal balok anak sama dengan balok utama 
yaitu mengacu pada ACI 318M-14 pasal 9.3.1.1 tabel 9.3.1.1. 
Sementara untuk penulangan balok anak sama dengan penulangan 
balok utama yang akan dibahas lebih detail pada sub bab 3.9.1. 
 
3.8.2 Perencanaan Tangga 

Perencanaan tangga dimulai dengan menghitung lebar dan 
tinggi injakan pada tangga, dengan syarat sebagai berikut: 
60  2t + i  65 cm (3-16) 
Dimana: 
t = tinggi injakan 
i = lebar injakan 
 = sudut kemiringan tangga (25    40) 

Untuk penulangan tangga, perhitungan penulangan pelat 
bordes dan pelat dasar tangga dilakukan sama dengan perencanaan 
tulangan pelat dengan anggapan tumpuan sederhana (sendi dan 
rol). Perencanaan tebal tangga ditentukan sesuai ketentuan dalam 
perhitungan dimensi awal pelat. 
 
3.9 Perencanaan Struktur Primer 
3.9.1 Penulangan Balok 

Penulangan balok anak dan balok utama dilakukan untuk 
menahan momen lentur, geser, dan torsi yang dihitung berdasarkan 
pada ACI 318M-14 pasal 22.2.2.4.3 pada tabel 22.2.2.4.3. 

 
3.9.1.1 Penulangan Lentur Balok 

Tahapan dalam merencanakan tulangan lentur adalah 
sebagai berikut: 

1. Menentukan data-data d, fy, f’c, dan Mu. 
2. Menentukan nilai 1 sesuai peraturan ACI 318M-14 

pasal 22.2.2.4.3 pada tabel 22.2.2.4.3. 
Tabel 3.8 Nilai 1 

f’c (MPa) 1 
17  f’c  28 0,85 
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28 < f’c < 55 0,85 - 
�,�� (��

����)

�
 

f’c ≥ 55 0,65 
Sumber: ACI 318M-14 

3. Menentukan batasan harga tulangan dengan 
menggunakan rasio tulangan yang disyaratkan sebagai 
berikut: 

r� =  
�,�� ���

�

��
 �

���

������
� (3-17) 

r��� 0,025  (3-18) 

(ACI 318M-14 pasal 18.6.3.1) 
r��� 0,75 r�  (3-19) 

r��� ≥  
�,�����

�

��
  (3-20) 

(ACI 318M-14 pasal 9.6.1.2) 

r��� ≥  
�,�

��
  (3-21) 

(ACI 318M-14 pasal 9.6.1.2) 
Dari kedua harga rmin tersebut, diambil harga rmin yang 
terbesar sebagai nilai rmin yang menentukan. 

4. Menentukan harga m. 

� =  
��

�,�� ��
� (3-22) 

5. Menentukan Rn. 

�� =  
��

f � �� (3-23) 

 = 0,90 
6. Menghitung rasio tulangan yang dibutuhkan. 

r =  
�

�
 �1 − �1 −

� � ��

��
� (3-24) 

rmin < rpakai < rmax 
7. Menentukan luas tulangan (As) dari r yang diperoleh. 

r =  
��

� �
 (3-25) 

�� =  r � � (3-26) 



46 
 

 
 

8. Menentukan jumlah tulangan. 

�����ℎ �������� =  
�� �����

�.�� p ∅� (3-27) 

9. Menghitung jarak tulangan. 

����� �������� =  
��� ∅ �������∅�

���
 (3-28) 

10. Kontrol regangan. 
t ≥ 0,005 (3-29) 

 
3.9.1.2 Penulangan Geser Balok 

Perencanaan penampang geser harus didasarkan sesuai 
ACI 318M-14 pasal 9.5.1.1 bagian (b) yaitu harus memenuhi: 
 Vn ≥ Vu (3-30) 
Dimana: 
 = faktor reduksi kekuatan untuk geser bernilai 0,75 
Vn = kuat geser nominal penampang 
Vu = kuat geser terfaktor pada penampang 

Sedangkan untuk kuat geser nominal dari penampang 
merupakan hasil penjumlahan dari kuat geser beton (Vc) dan 
tulangan (Vs). 
Vn = Vc + Vs (3-31) 
(ACI 318M-14 pasal 22.5.1.1) 

�� = 0,17 l ���
� � � (3-32) 

(ACI 318M-14 pasal 22.5.5.1) 
Dimana: 
Vc = kuat geser beton 
Vs = kuat geser nominal tulangan geser 
Vn = kuat geser nominal penampang 
 
3.9.1.3 Penulangan Torsi Balok 

Penulangan torsi harus diperhatikan apabila memenuhi 
kriteria berikut: 
�� ≥   T�� (3-33) 

�� ≥  0,083 l���
�  �

���
�  

���
� (3-34) 

(ACI 318M-14 pasal 22.7.4.1) 
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Dimana: 
Tu = momen torsi terfaktor 
Tth = torsi threshold 
Acp = luas beton 
Pcp = keliling penampang beton 

Apabila Tu melebihi torsi terkecil yang terdeteksi 
(threshold), maka desain penampang harus berdasarkan pada: 
 T� ≥  T� (3-35) 
(ACI 318RM-14 pasal R22.7.6) 
 
Tulangan sengkang untuk puntir: 

�� =  
��������

�
 ���� (3-36) 

(ACI 318M-14 pasal 22.7.6.1 pers. 22.7.6.1a) 

�� =  
��������

��
 ���� (3-37) 

(ACI 318M-14 pasal 22.7.6.1 pers. 22.7.6.1b) 
Dari kedua harga Tn diatas, digunakan nilai Tn yang memiliki harga 
terkecil. 
Dimana: 
Tu = momen torsi terfaktor 
Tn = kuat momen torsi 
A0 = luas stirrup 
At = luas tulangan  
Al = luas tulangan longitudinal 
s = spacing 
ph = keliling stirrup 
 
3.9.1.4 Pengangkatan Balok Pracetak 

Kondisi pertama adalah saat pengangkatan balok pracetak 
untuk dipasang pada tumpuannya. Pada kondisi ini beban beban 
yang bekerja adalah beban dari berat sendiri balok pracetak yang 
ditumpu oleh angkur pengangkatan yang menyebabkan terjadinya 
momen pada tengah bentang dan pada tumpuan sehingga perlu 
perencanaan terhadap tulangan angkat pada balok. Ada dua hal 
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yang harus ditinjau dalam kondisi ini, yaitu kekuatan angkur 
pengangkatan dan kekuatan lentur penampang beton pracetak. 

 
Gambar 3.3 Pengangkatan Balok Pracetak 

Sumber: Brosur Beta Concrete Plant & Lifting Equipment, 2018 
 

Pada saat pengangkatan balok pracetak, balok harus 
didesain sedemikian rupa agar tidak terjadi kerusakan. Titik 
pengangkatan dan kekuatan tulangan angkat harus menjamin 
keamanan elemen balok dari kerusakan. Titik pengangkatan balok 
dapat dilihat pada gambar berikut: 
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Gambar 3.4 Bidang Momen Balok Pracetak Saat Pengangkatan 

Sumber: PCI Design Handbook, 2004 
 

Tabel 3.9 Angka Pengali Beban Statis Ekivalen untuk 
Menghitung Gaya Pengangkatan dan Gaya Dinamis 

Pengangkatan dari bekisting 1,7 
Pengangkatan ke tempat penyimpanan 1,2 
Transportasi 1,5 
Pemasangan 1,2 

Sumber: PCI Design Handbook, 2004 
 
3.9.2 Penulangan Kolom 

Penulangan kolom dilakukan untuk menahan momen 
lentur, geser, dan torsi yang dihitung berdasarkan pada ACI 318M-
14 pasal 22.4, pasal 22.5, dan pasal 22.7. 

 
3.9.2.1 Penulangan Lentur Kolom 

Setelah mendapatkan hasil perhitungan dari permodelan 
ETABS 2016, didapatkan momen dan gaya aksial yang terjadi pada 
kolom tersebut. Gaya-gaya tersebut dijadikan input pada program 
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bantu PCACOL untuk mendapatkan tulangan lentur. Penulangan 
kolom akibat beban aksial tekan harus sesuai ACI 318M-14 pasal 
22.4.  
 
3.9.2.2 Penulangan Geser Kolom 

Penulangan geser kolom dihitung berdasarkan persyaratan 
di ACI 318M-14 pasal 22.5 mengenai geser. 
 
3.9.2.3 Penulangan Torsi Kolom 

Penulangan torsi kolom dihitung berdasarkan persyaratan 
di ACI 318M-14 pasal 22.7 mengenai torsi. 
 
3.9.2.4 Persyaratan Strong Column Weak Beam 

Sesuai filosofi desain kapasitas, maka ACI 318M-14 pasal 
18.7.3 mensyaratkan bahwa: 

S ���  ≥ (
�

�
) S ��  (3-38) 

Dimana ΣMnc adalah momen kapasitas kolom dan ΣMnb 
merupakan momen kapasitas balok. Untuk Mnc didapatkan dari 
gaya aksial terfaktor yang menghasilkan kuat lentur terendah, 
sesuai dengan arah gempa yang ditinjau guna mengontrol syarat 
strong column weak beam. Setelah didapatkan jumlah tulangan 
kolom yang diperlukan, selanjutnya adalah mengontrol kapasitas 
kolom tersebut agar memenuhi persyaratan strong column weak 
beam. 
 
3.9.2.5 Pengangkatan Kolom Pracetak 

Pemasangan kolom harus diperhatikan bahwa kolom akan 
mengalami proses pengangkatan sehingga perlu perencanaan 
terhadap tulangan angkat kolom dengan tujuan untuk menghindari 
tegangan yang disebabkan oleh fleksibilitas dari truk saat proses 
transportasi. Perencanaan titik pengangkatan pada kolom sama 
halnya dengan perencanaan titik angkat pada balok pracetak, 
mengacu pada PCI Design Handbook, Precast and Prestress 
Concrete 6th Edition. 
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3.9.3 Penulangan Dinding Geser 
3.9.3.1 Kuat Aksial Rencana 

Perhitungan kuat aksial rencana dinding geser atau shear 
wall didasarkan pada ACI 318M-14 pasal 11.5.3.1. 
�� ≤  f �� (3-39) 

�� ≤  f 0,55 ��
� ��  �1 − �

� ��

���
�

�
� (3-40) 

 
3.9.3.2 Gaya Geser Dinding 

Perhitungan gaya geser untuk dalam bidang dinding atau 
in-plane shear didasarkan pada ACI 318M-14 pasal 11.5.4.3. 
�� ≤   �� (3-41) 

�� ≤   0,83 ���
� ℎ � (3-42) 

Dimana: 
h = tebal dinding 
d = 0,8 lw 

 
3.9.3.3 Kuat Geser Beton 

Perhitungan kuat geser beton didasarkan pada ACI 318M-
14 pasal 11.5.4.6. 

�� = 0,27 l ���
� ℎ � +  

�� �

� ��
 (3-43) 

Atau 

�� = �0,05 l ���
� + 

����,� l ������,� 
�� �

� ��
 �

��
��

�
��
�

� (3-44) 

Dari kedua persamaan Vc diatas, diambil Vc yang memiliki nilai 
terkecil. 
Dimana: 
lw = panjang keseluruhan dinding 
Nu = positif untuk gaya tekan dan negatif untuk gaya tarik 
��

��
−

��

�
 = apabila bernilai negatif, maka persamaan Vc kedua tidak 

dapat digunakan 
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3.9.3.4 Penulangan Geser Vertikal 
Perhitungan penulangan geser vertikal didasarkan pada 

ACI 318M-14 pasal 11.6.1. Apabila dalam bidang dinding atau in-
plane ��  ≤ 0,5 f ��, maka nilai minimum r�  dan r� harus mengacu 

pada ACI 318M-14 pasal 11.6.1 yang disajikan dalam Tabel 3.10 
dibawah ini dan pasal 11.6.2. 

 
Tabel 3.10 Penulangan Minimum untk Dinding Dalam Bidang 

��  ≤ 0,5 f �� 

Wall 
Type 

Type of 
Nonprestressed 
Reinforcment 

Bar / 
Wire 
Size 

fy 
(MPa) 

Minimum 
Longitudinal 

(rt) 

Minimum 
Transverse 

(rl) 

Cast-
in-

place 

Deformed bars 
≤ No. 16 

≥ 420 0.0012 0.0020 
< 420 0.0015 0.0025 

> No. 
16 

Any 0.0015 0.0025 

Welded-wire 
reinforcement 

≤ 
MW200 

or 
MD200 

Any 0.0012 0.0020 

Sumber: ACI 318M-14 
Akan tetapi, apabila nilai ��  ≥ 0,5 f ��, maka persamaan 

yang berlaku ialah sebagai berikut: 

r� ≥ 0,0025 + 0,5 �2,5 −
��

��
� (r� − 0,0025) (3-45) 

(ACI 318M-14 pasal 11.6.2) 
Dimana: 
Rasio tulangan geser vertikal terhadap luas beton bruto penampang 
horizontal, r�, tidak boleh kurang dari yang lebih besar dari 

persamaan pada ACI 318M-14 pasal 11.6.2 dan 0,0025. Nilai r� 

yang dihitung tidak perlu lebih besar dari r� yang terdapat pada 

tabel 3.9. 
 
3.9.3.5 Penulangan Geser Horizontal 

Apabila ��  > f ��, maka tulangan geser horizontal harus 
disediakan untuk memenuhi persamaan berikut: 
�� ≤   �� (3-46) 
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�� = �� + �� (3-47) 
(ACI 318M-14 pasal 11.5.4.4) 
Dimana: 

�� =  
�� ��� �

�
 (3-48) 

(ACI 318M-14 pasal 11.5.4.8) 
 
3.9.4 Penulangan Pelat 
3.9.4.1 Penulangan Lentur Pelat 

Sistem pelat lantai pada tugas akhir ini adalah pelat lantai 
dua arah yang tertumpu pada keempat sisinya. Perhitungan 
tulangan pelat lantai ini menggunakan ACI 318M-14 sebagai acuan 
dengan menentukan nilai ρ min, ρ maks, dan ρ pakai yang 
perhitungannya sama dengan perhitungan penulangan pelat belok. 
Namun pada penulangan pelat terdapat batasan pada spacing 
tulangan yaitu: 

 Critical Sections 
Nilai spacing tulangan pada critical sections 

diambil dengan nilai yang lebih kecil dari: 
S ≤ 450 mm 
S ≤ 2h 
(ACI 318M-14 pasal 8.7.2.2) 
 Other Sections 

Nilai spacing tulangan pada sections lainnya 
diambil dengan nilai yang lebih kecil dari: 
S ≤ 450 mm 
S ≤ 3h 
(ACI 318M-14 pasal 8.7.2.2) 
 

3.9.4.2 Penulangan Susut Pelat 
Perhitungan kebutuhan tulangan susut merujuk pada 

peraturan ACI 318M-14 pasal 24.4.3.2. Luasan tulangan susut dan 
suhu harus menyediakan paling sedikit memiliki rasio luas 
tulangan terhadap luas bruto penampang beton sebagai berikut, 
tetapi tidak kurang dari 0,0014: 
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a. rmin pada pelat yang menggunakan batang tulangan 
ulir dengan tegangan leleh kurang dari 420 MPa adalah 
0,0020 

b. rmin pada pelat yang menggunakan batang tulangan 
ulir dengan tegangan leleh sama atau lebih dari 420 

MPa adalah 
�,���� � ���

��
 

 
3.9.4.3 Kontrol Retak Tulangan 

Untuk menghindari retak-retak beton di sekitar baja 
tulangan, maka penggunaan tulangan lentur dengan kuat leleh 
melebihi 300 MPa perlu dilakukan kontrol terhadap retak sesuai 
ACI 318M-14 pasal 24.3.2. Jarak atau spacing maksimum yang 
diizinkan ialah yang terkecil dari: 

� ≤ 380 �
���

��
� − 2,5 �� (3-49) 

� ≤ 300 �
���

��
� (3-50) 

(ACI 318M-14 pasal 24.3.2 tabel 24.3.2) 
 
3.9.4.4 Pengangkatan Pelat Pracetak 

Pemasangan pelat pracetak harus diperhatikan bahwa pelat 
akan mengalami pengangkatan sehingga perlu perencanaan 
terhadap tulangan angkat untuk pelat dengan tujuan untuk 
menghindari tegangan yang disebabkan oleh fleksibilitas dari truk 
pengangkatan dalam proses transportasi kondisi yang demikian 
menyebabkan terjadinya momen-momen pada elemen pracetak. 
Pada proses pengangkatan dapat menggunakan bantuan balok 
angkat yang memiliki kegunaan untuk menyeimbangkan elemen 
pracetak pada saat pengangkatan. Jenis titik angkat pada pelat 
tersebut dijelaskan berikut ini: 

a. Empat Titik Angkat 
Maksimum momen pendekatan: 

+Mx = -My = 0,0107 w a2 b 
+My = -My = 0,0107 w a b2 
Dimana: 
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 W = weight per unit area 
 Mx ditahan oleh penampang dengan lebar terkecil dan 

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

 
Gambar 3.5 Posisi Titik Angkat Pelat (4 Buah Titik 

Angkat) 
Sumber: PCI Design Handbook, 2004 

 
b. Delapan Titik Angkat 

Maksimum momen pendekatan: 
+Mx = -My = 0,0054 w a2 b 
+My = -My = 0,0027 w a b2 
Dimana: 
 W = weight per unit area 
 Mx ditahan oleh penampang dengan lebar terkecil dan 

15t atau b/4 
 My ditahan oleh penampang dengan lebar a/2 
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Gambar 3.6 Posisi Titik Angkat Pelat (8 Buah Titik 

Angkat) 
Sumber: PCI Design Handbook, 2004 

 
3.10 Perencanaan Sambungan 

Pada tugas akhir ini direncanakan sambungan antar 
tulangan dengan menggunakan sambungan mekanis (mechanical 
splices) yaitu dengan menggunakan produk dari Peikko group 
(Gambar 3.7) dan NMB Splice Sleeve (Gambar 3.8). Berdasarkan 
ACI 318M-14 pasal 25.5.7 dikatakan bahwa untuk memastikan 
kekuatan yang cukup pada sambungan sehingga kelelahan dapat 
terjadi pada tulangannya, maka sambungan mekanis harus 
direncanakan memiliki nilai 1.25 dari fy tulangan. 
 

 
Gambar 3.7 Peikko Coupler 

Sumber: Brosur Modix Rebar Couplers, 2016 
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Gambar 3.8 NMB Splice Sleeve 

Sumber: Brosur NMB Splice Sleeve, 2017 
 

Berdasarkan ACI 318M-14 pasal 18.2.7.1, sambungan 
mekanis dibagi menjadi 2 tipe, yaitu: 

a. Tipe 1  
Apabila sambungan mekanis memenuhi pasal 25.5.7, 
yaitu memiliki kekuatan leleh 1.25 fy tulangan yang 
digunakan. 

b. Tipe 2 
Apabila sambungan mekanis memenuhi persyaratan 
tipe 1 dan memiliki kuat tarik lebih dari kuat tarik 
tulangan yang digunakan. 

Sambungan mekanis dengan tipe 1 hanya dapat digunakan di luar 
daerah sendi plastis seperti pada Gambar 3.9. Sementara tipe 2 
dapat digunakan dimana pun sesuai dengan perencanaan seperti 
pada Gambar 3.10. 

 

 
Gambar 3.9 Sambungan Tipe 1 

Sumber: ACI 318M-14 
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Gambar 3.10 Sambungan Tipe 2 

Sumber: ACI 318M-14 
 

Sambungan antar komponen pracetak tidak hanya 
berfungsi sebagai penyalur beban tetapi juga harus mampu secara 
efektif mengintegrasikan komponen-komponen tersebut sehingga 
struktur secara keseluruhan dapat berperlaku monolit. Berdasarkan 
ACI 318M-14 pasal 18.9.2.1 sambungan daktail pada elemen 
pracetak yang tahan gempa harus memenuhi persyaratan berikut: 
��  ≥ 2 �� (3-51) 
Dimana: 
Vn  = kekuatan geser nominal 
Ve  = kekuatan geser aktual 

Sedangkan menurut ACI 318M-14 pasal 18.9.2.2, strong 
connection pada elemen pracetak yang tahan gempa harus 
memenuhi persyaratan berikut: 
f ��  ≥ 1,4 �� (3-52) 
Dimana: 
Sn = kekuatan lentur, geser atau aksial momen sambungan 
Se = gaya lentur, gaya geser, dan gaya aksial pada sambungan 

yang terkait dengan pembentukan kuat rencana di lokasi 
leleh yang diharapkan 

 
3.10.1 Sambungan Base Plate – Kolom / Kolom – Kolom 

Untuk sambungan kolom-kolom, harus memenuhi 
persayaratan berikut: 
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f ��  ≥ 0,4 ��� (3-53) 
Dimana: 
Mn = kekuatan lentur nominal pada penampang 
Mpr = kekuatan lentur mungkin komponen struktur dengan atau 

tanpa beban aksial 
Setelah dilakukan pemancangan dan pembuatan pile cap, 

maka tulangan kolom dipasang bersamaan dengan pengecoran pile 
cap. Pada penyambungan antar kolom dengan dimensi berbeda 
pada dasarnya sama seperti pada proses penyambungan antar 
kolom dengan dimensi sama. Akan tetapi, pada tulangan panjang 
penyaluran pada kondisi ini lebih dilakukan penyesuaian terhadap 
lubang kolom yg berada di atasnya. Untuk metode 
penyambungannya di sini penulis menggunakan referensi dari 
produk coupler sleeve dari NMB Splice Sleeve dan SS Mortar 
grouting injection. Maka dari itu, sambungan pada kolom-kolom 
ini tetap diklasifikasikan dalam ketegori sambungan basah (wet 
conncetion). Berikut adalah ilustrasi mengenai proses 
penyambungan antar kolom dengan menggunakan coupler sleeve 
dan inject grouting yang dapat dilihat pada gambar berikut: 

 
Gambar 3.11 Pemasangan Sambungan Kolom 

Sumber: Brosur NMB Splice Sleeve, 2017 
  
3.10.2 Sambungan Balok – Kolom  

Sambungan balok – kolom yang tahan terhadap gempa 
(seismic resistant) dapat menggunakan sambungan basah pada 
balok dan kolom pracetak dapat menggantikan sambungan monolit 
biasa (Nimse, Joshi and Patel, 2014).  
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Sambungan balok dengan kolom memanfaatkan panjang 
penyaluran pada tulangan balok. Tulangan balok nantinya akan 
diteruskan atau dikaitkan ke dalam kolom. Panjang penyaluran 
bagian bawah akan menerima tekan dan panjang penyaluran bagian 
atas akan menerima tarik. Maka perhitungan panjang penyaluran 
dihitung dalam dua kondisi yaitu tekan dan tarik. Pada sambungan 
balok – kolom terdapat dua kondisi yaitu sambungan single-sided 
connection dan double-sided connection. Dalam perencanaan 
sambungan ini akan digunakan produk sambungan dari Peikko 
group yaitu dengan menggunakan Modix Rebar Couplers. 

Pada perancangan sambungan balok dan kolom ini 
menggunakan konsol pendek. Balok induk diletakkan pada konsol 
pendek pada kolom kemudian dirangkai menjadi satu kesatuan. 
Perencanaan konsol berdasarkan ACI 318M-14 pasal 16.5 
mengenai ketentuan khusus untuk konsol pendek. 

 
Gambar 3.12 Detail Penulangan Balok – Kolom 

Sumber: Penulis, 2019 

 
Gambar 3.13 Parameter Geometri Konsol Pendek 

 Sumber: ACI 318M-14  
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3.10.3 Sambungan Balok Induk – Balok Anak 
Balok anak diletakkan menumpu pada tepi balok induk 

dengan ketentuan panjang landasan adalah sedikitnya l/180 kali 
bentang bersih komponen pelat pracetak, tetapi tidak boleh kurang 
dari 75 mm. Demikian dengan sambungan pada balok induk ke 
tangga. 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 
ACI 318M-14 pasal 8.11.3. Dalam perancangan sambungan balok 
induk dengan balok anak digunakan konsol pada balok induk. 
Balok anak diletakkan pada konsol pendek pada balok induk, 
kemudian dirangkai menjadi satu kesatuan. Perencanaan konsol 
pada balok induk ini sama dengan perencanaan konsol pada kolom. 

 
Gambar 3.14 Sambungan Balok Induk – Balok Anak 

Sumber: Penulis, 2018 
 
3.10.4 Sambungan Balok – Pelat 

Hal yang penting dalam sambungan termasuk sambungan 
balok – pelat ialah sambungan yang memiliki sifat kaku, monolit, 
dan terintegrasi pada elemen-elemen ini, maka harus dipastikan 
gaya-gaya yang bekerja pada pelat pracetak dapat tersalurkan 
dengan baik pada elemen balok. Hal ini dapat dilakukan dengan 
cara-cara sebagai berikut: 

 Kombinasi dengan beton cor di tempat (topping), 
dimana permukaaan pelat pracetak dan beton pracetak 
dikasarkan dengan amplitudo 5 mm. 

 Pendetailan tulangan sambungan yang dihubungkan 
atau diikat secara efektif menjadi satu kesatuan, sesuai 
dengan aturan yang diberikan. 
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 Grouting pada tumpuan atau bidang kontak antara 
pelat pracetak dengan balok pracetak. 

 
Gambar 3.15 Sambungan Balok – Pelat 

Sumber: Setiamanah, 2016 
 
3.11 Perencanaan Basement 

Basement merupakan suatu ruang yang letaknya berada di 
bawah permukaan tanah. Dinding basement sendiri berfungsi 
sebagai retaining wall atau dinding penahan tanah. Oleh karena itu, 
dinding basement harus dirancang sedemikian rupa agar kokoh dan 
kuat dalam menahan beban akibat tekanan tanah dan air. Akan 
tetapi, pada tugas akhir ini penulis merencanakan untuk 
menggunakan tiang pancang sebagai penahan tekanan tanah dan air 
sehingga dinding basement tidak lagi berfungsi sebagai retaining 
wall. Ketebalan dinding beton basement minimal 190 mm sesuai 
dengan ACI 318M-14 pasal 11.3.1.1. 

Struktur basement direncanakan menggunakan material 
beton bertulang dengan sistem cor dilokasi. Adapun persyaratan 
yang lain sebagai berikut: 

a. Penulangan Dinding Basement 
Penulangan dinding basement dihitung sesuai 

dengan peraturan dalan ACI 318M-14 pasal 11.5. 
b. Kontrol Ketebalan Dinding Basement 

Ketebalan dinding basement dikontrol sesuai 
dengan yang telah diatur dalam ACI 318M-14 pasal 
11.3.1.1. 
c. Pelat Lantai Basement 

Elevasi air tanah diasumsikan pada kondisi yang 
paling berbahaya, yaitu sama dengan permukaan tanah. 
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Penulangan pelat lantai basement dihitung sesuai dengan 
yang telah diatur dalam ACI 318M-14 pasal 8.7. 

 
3.12 Perencanaan Pondasi 

Dalam suatu bangunan, beban yang diterima oleh struktur 
atas akan disalurkan ke tanah melalui struktur bawah, yaitu 
pondasi. Pada tugas akhir ini, penulis merencanakan menggunakan 
pondasi dalam yaitu pondasi tiang pancang dengan beton pracetak. 
Perhitungan daya dukung tanah vertikal menggunakan formula 
dari Luciano Decourt. 
 
3.12.1 Daya Dukung Tiang Pancang Vertikal 

Formula daya dukung tiang pancang vertikal yang 
diberikan oleh Luciano Decourt ialah: 
�� = �� + �� (3-54) 
�� = �� + � (3-55) 

�� = �� �� (3-56) 

�� = �
��

�
+ 1� �� (3-57) 

  
3.12.2 Perhitungan Jumlah Tiang Pancang 

Banyaknya kebutuhan tiang pancang yang akan digunakan 
pada perencanaan gedung ini berdasarkan pada rumusan berikut: 

� =  
∑ ��

�����
 (3-58) 

� ≥  
�,�� (�)������

�����
 (3-59) 

 
3.12.2.1 Efisiensi Tiang Pancang 

h =  1 −  q 
(���)��(���)�

�� �  �
 (3-60) 

Dimana: 

q = ��� �� �
�

�
� (3-61) 

���� =  
∑ ��

�
+ 

�� ����

∑ �� + 
�� ����

∑ ��  (3-62) 

���� = efisiensi tiang Pu 1 tiang berdiri (3-63) 
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3.12.2.2 Kontrol Kekuatan Tiang Pancang 
���� ≥ ������  (3-64) 

���� = ���� (3-65) 
 
3.12.2.3 Kontrol Geser Ponds pada Poer 

Pada saat merencanakan ketebalan poer, ada syarat yang 
harus terpenuhi, yaitu kekuatan geser nominal harus lebih besar 
dari kekuatan geser pons yang terjadi. Perhitungan kuat geser 
didasarkan pada ACI 318M-14 pasal 22.6.5.2 dimana nilai kuat 
geser yang disumbangkan beton diambil yang terkecil dari: 

 
Tabel 3.11 Nilai Vc untuk Two-Way Shear 

Vc 

Yang terkecil dari 

0,33 l ���
� 

0,17 �1 +
2

b
�  l ���

� 

0,083 �2 +
a��

��
�  l ���

� 

Sumber: ACI 318M-14 
Dimana: 
 = rasio sisi panjang terhadap sisi pendek pada kolom 
b0 = critical perimeter pada poer  
 = 2 (bkolom + d) + 2 (hkolom + d) 
s = 40 (untuk kolom interior) 
 = 30 (untuk kolom tepi) 
 = 20 (untuk kolom pojok) 
 Ketebalan dan ukuran poer dikatakan memenuhi syarat 
terhadap geser apabila: 
�� <  f �� (3-66) 
 
3.13 Gambar Teknik 

Penggambaran hasil perencanaan dan perhitungan 
menggunakan program bantu AutoCAD. Hasil penggambaran 
akan terlampir pada lampiran.
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BAB IV 
PEMBAHASAN 

 
4.1 Preliminary Design 

Preliminary design merupakan proses perencanaan awal 
yang akan digunakan untuk merencanakan dimensi struktur 
gedung. Perencanaan awal dilakukan menurut peraturan yang ada. 
Preliminary design yang dilakukan terhadap komponen struktur 
antara lain balok induk, balok anak, pelat, dan kolom. Sebelum 
melakukan preliminary design sebaiknya dilakukan penentuan data 
perencanaan dan beban yang akan diterima oleh struktur gedung. 
 
4.1.1 Perencanaan Dimensi Balok 
4.1.1.1 Perencanaan Dimensi Balok Induk 

Dimensi balok induk direncanakan dengan: 

hmin = 
�

��
 

b = 
�

�
ℎ 

Dimana: 
L = panjang balok 
h = tinggi balok 
b = lebar balok 

Berikut adalah contoh perhitungan perencanaan dimensi 
balok induk: 

 Balok Induk (BI 1), L = 7.8 m 

hmin = 
�

��
=  

�.�

��
= 0.49  

 » 0.50 � 

b =  
�

�
ℎ =  

�

�
 0.50 = 0.33  

 » 0.35 � 
Dalam perencanaan beton pracetak, diutamakan 

dimensi elemen yang tipikal. Maka digunakan balok induk 
(BI 1) dengan dimensi 40/70 cm. 
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Berikut merupakan tabel rekapitulasi perhitungan dimensi 
balok induk menurut variasi bentang yang terdapat pada Tabel 4.1:

Tabel 4.1 Rekapitulasi Perhitungan Dimensi Balok Induk 

Balok Induk 

Tipe 
Balok 

Bentang 
(m) 

Dimensi Balok 
(m) 

Dimensi Balok 
(cm) 

b h b h 

BI 1 7.80 0.33 0.49 40.00 70.00 

BI 2 7.00 0.29 0.44 40.00 70.00 

BI 3 10.50 0.44 0.66 50.00 75.00 

BI 4 5.50 0.23 0.34 40.00 70.00 

BI 5 7.50 0.31 0.47 40.00 70.00 

BI 6 3.50 0.15 0.22 40.00 70.00 

 
4.1.1.2 Perencanaan Dimensi Balok Anak 

Dimensi balok anak direncanakan dengan: 

hmin = 
�

��
 

b = 
�

�
ℎ 

Dimana: 
L = panjang balok 
h = tinggi balok 
b = lebar balok 

Berikut adalah contoh perhitungan perencanaan dimensi 
balok anak: 

 Balok Anak (BA 1), L = 7.5 m 

hmin = 
�

��
=  

�.�

��
= 0.36  

 » 0.40 � 

b = 
�

�
ℎ =  

�

�
 0.40 = 0.24  

 » 0.25 � 
Dalam perencanaan beton pracetak, diutamakan 

dimensi elemen yang tipikal. Maka digunakan balok anak 
(BA 1) dengan dimensi 30/55 cm. 
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Berikut merupakan tabel rekapitulasi perhitungan dimensi 

balok anak menurut variasi bentang yang terdapat pada Tabel 4.2: 
Tabel 4.2 Rekapitulasi Perhitungan Dimensi Balok Anak 

Balok Anak 

Tipe Balok Bentang (m) 

Dimensi 
Balok (m) 

Dimensi 
Balok (cm) 

b h b h 

BA 1 7.50 0.24 0.36 30.00 55.00 

BA 2 7.00 0.22 0.33 30.00 55.00 

BA 3 7.80 0.25 0.37 30.00 55.00 

BA 4 5.50 0.17 0.26 30.00 55.00 

 

 
Gambar 4.1 Denah Balok Rencana 

 
4.1.2 Perencanaan Dimensi Pelat 

Pada perencanaan gedung Apartemen Tower 2 The 
Arundaya Surabaya ini, pelat yang direncanakan hanya 
menggunakan 1 jenis pelat, yaitu pelat satu arah. 

Pelat satu arah merupakan pelat yang rasio panjang dan 
lebarnya () lebih dari atau sama dengan 2. Pada pelat satu arah, 
pembebanan yang diterima akan diteruskan pada balok-balok 
pemikul bagian yang lebih panjang dan hanya sebagian kecil saja 
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yang akan diteruskan pada gelagar pemikul bagian yang lebih 
pendek. Penentuan tebal pelat satu arah telah dibahas pada subbab 
3.5.1. 

 
Gambar 4.2 Denah Pelat Rencana 

 
Berikut adalah contoh perhitungan perencanaan dimensi 

pelat: 
 Pelat Tipe S3 
Dimensi pelat = 275 x 750 cm 
Tebal pelat rencana = 14 cm 

�� = 750 −  �
40 + 40

2
� = 710 �� 

�� = 275 − �
40 + 30

2
� = 240 �� 

b =
��

��
=

���

���
= 2.96 > 2 (Pelat 1 Arah) 

ℎ��� =
�

��
=

���

��
= 13.75 ��  

Sehingga direncanakan tebal pelat lantai dan atap 
menggunakan tebal 14 cm. 
 Pelat Tipe S4 
Dimensi pelat = 350 x 780 cm 
Tebal pelat rencana = 14 cm 

�� = 780 −  �
50 + 50

2
� = 730 �� 
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�� = 350 − �
30 + 40

2
� = 315 �� 

b =
��

��
=

���

���
= 2.32  2 (Pelat 1 Arah) 

ℎ��� =
�

��
=

���

��
= 17.50 ��  

Karena masih dalam tahap preliminary design, 
maka tebal pelat yang direncanakan boleh sedikit diatas 
maupun dibawah dari tebal minimum yang dihitung diatas. 
Maka direncanakan tebal pelat lantai dan atap untuk tipe 
S3 juga menggunakan tebal 14 cm. 

 
Berikut merupakan tabel rekapitulasi perhitungan tebal 

pelat menurut variasi tipe pelat yang terdapat pada Tabel 4.3: 
Tabel 4.3 Rekapitulasi Tebal Pelat Lantai dan Atap 

Tipe 
Pelat 

Dimensi Pelat (cm) Tipe 
Arah 

Tebal 
(cm) 

Tebal 
Rencana 

(cm) p l Ln Sn 

S1 390 750 710 355 2.00 1 19.50 14 

S2 350 750 700 320 2.19 1 17.50 14 

S3 275 750 710 240 2.96 1 13.75 14 

S4 350 780 730 315 2.32 1 17.50 14 

S5 350 700 650 315 2.06 1 17.50 14 

S6 350 1050 1010 300 3.37 1 17.50 14 

S7 165 330 330 165 2.00 1 8.25 14 

S8 235 450 400 200 2.00 1 11.75 14 

 
4.1.3 Perencanaan Dimensi Kolom 

Kolom yang direncanakan harus mampu memikul beban 
aksial terfaktor yang bekerja pada semua lantai atau atap dan 
momen maksimum dari beban terfaktor pada satu bentang terdekat 
dari lantai atau atap yang ditinjau. 

Pada Gambar 4.3, terlihat kolom yang akan direncanakan 
memikul beban pada luasan pelat ukuran 10.5 x 7.25 meter dari 
seperempat masing-masing luasan pelat yang diatasnya. 
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Direncanakan data-data sebagai berikut: 
Tebal Pelat : 14 cm 
Tinggi Lantai Basement : 350 cm 
Tinggi Lantai 1 – 4 : 350 cm 
Tinggi Lantai 5 : 500 cm 
Tinggi Lantai 6 – 12  : 320 cm 

 
Gambar 4.3 Kolom Tinjau Desain Awal 

 
Pembebanan pada kolom berdasarkan ASCE/SEI 7-16 

untuk beban hidup dan PPIUG 1983 untuk beban mati, yang 
diberikan di setiap lantai sebagai perencanaan pembebanan kolom. 
Untuk efisiensi dan keefektifan dimensi struktur dibuat beberapa 
variasi kolom. Pada tugas akhir ini, direncanakan 3 tipe kolom 
yaitu tipe kolom 1 untuk lantai 1 – 5  dan tipe kolom 2 untuk lantai 
6 dan tipe kolom 3 untuk lantai 7 – 12 (atap). 

Untuk beban hidup kolom diijinkan untuk beban hidup 
tereduksi berdasarkan ASCE/SEI 7-16 pasal 4.7 dan 4.8 dengan 
syarat komponen struktur yang memiliki KLL.AT ≥ 37.16 m²  dapat 
dihitung dengan cara sebagai berikut: 
AT = 10.5  7.25 = 76.13 m² 
KLL = 4 
KLL  AT = 76.13  4 = 304.5 m² ≥ 37.16 m² (OK) 

Berikut contoh perhitungan reduksi beban hidup pada pelat 
lantai atap dan pelat lantai lainnya: 
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 Reduksi beban hidup pelat lantai atap 
R1 = 0.6 (untuk AT  55.74 m²) 
R2 = 1 (untuk atap datar) 
Lr = L0  R1  R2 = 96  0.6  1 = 57.6 kg/m² 
 Reduksi beban hidup pelat lantai koridor 
L0  = 479 kg/m² 

L  = 479 �0.25 +
�.��

������
� ≥ 0.4 �� 

L  = 479 �0.25 +
�.��

√���.�
� ≥ 0.4 (479) 

L  = 245.20 ≥ 191.60 kg/m²  
 Reduksi beban hidup pelat lantai hunian ruang 
L0  = 192 kg/m² 

L  = 192 �0.25 +
�.��

������
� ≥ 0.4 �� 

L  = 192 �0.25 +
�.��

√���.�
� ≥ 0.4 (192) 

L  = 98.28 ≥ 76.8 kg/m² (OK) 
Berikut adalah tabel pembebanan pada kolom yang 

ditinjau sebagai preliminary design: 
Tabel 4.4 Beban yang diterima Kolom untuk Lt. 6 – Lt. 12 

Pelat Lt. 12 (Atap) 

Beban Mati 
Berat 

Sendiri 
Satuan b (m) L (m) t (m) Berat (kg) 

Pelat Lantai 
12 (14 cm) 

2400 kg/m³ 10.5 7.25 0.14 25578.00 

Aspal 14 kg/m² 10.5 7.25  1065.75 

Spesi (1 cm) 21 kg/m³ 10.5 7.25  1598.63 

Plafon 11 kg/m² 10.5 7.25  837.38 

Penggantung 7 kg/m² 10.5 7.25  532.88 

Ducting dan 
Plumbing 

30 kg/m² 10.5 7.25  2283.75 

BI 3 2400 kg/m³ 0.5 5.25 0.75 4725.00 

BI 3 2400 kg/m³ 0.5 5.25 0.75 4725.00 

BI 5 2400 kg/m³ 0.4 3.75 0.7 2520.00 

BI 2 2400 kg/m³ 0.4 3.5 0.7 2352.00 



72 
 

 
 

BA 2 2400 kg/m³ 0.3 3.5 0.55 1386.00 

BA 2 2400 kg/m³ 0.3 3.5 0.55 1386.00 

BA 2 2400 kg/m³ 0.3 3.5 0.55 1386.00 

BA 1 2400 kg/m³ 0.3 3.75 0.55 1485.00 

BA 1 2400 kg/m³ 0.3 3.75 0.55 1485.00 

WD = 53346.38 

Beban 
Hidup 

Berat 
Sendiri 

Satuan b (m) L (m) t (m) Berat (kg) 

Lantai atap 57.6 kg/m² 10.5 7.25  4384.80 

Air Hujan 20 kg/m² 10.5 7.25  1522.50 

WL = 5907.30 

Pelat Lt. 6-11 

Beban Mati 
Berat 

Sendiri 
Satuan b (m) L (m) t (m) Berat (kg) 

Pelat Lantai 
(14 cm) 

2400 kg/m³ 10.5 7.25 0.14 25578.00 

Plafon 11 kg/m² 10.5 7.25  837.38 

Penggantung 7 kg/m² 10.5 7.25  532.88 

Ducting dan 
Plumbing 

30 kg/m² 10.5 7.25  2283.75 

Keramik 24 kg/m² 10.5 7.25  1827.00 

Spesi (1 cm) 21 kg/m³ 10.5 7.25  1598.63 

Dinding 
Bata Ringan 

100 kg/m² 27.7  3.2 8864.00 

Kolom 
80/80 

2400 kg/m³ 0.8 0.8 3.2 4915.20 

BI 3 2400 kg/m³ 0.5 5.25 0.75 4725.00 

BI 3 2400 kg/m³ 0.5 5.25 0.75 4725.00 

BI 5 2400 kg/m³ 0.4 3.75 0.7 2520.00 

BI 2 2400 kg/m³ 0.4 3.5 0.7 2352.00 

BA 2 2400 kg/m³ 0.3 3.5 0.55 1386.00 

BA 2 2400 kg/m³ 0.3 3.5 0.55 1386.00 

BA 2 2400 kg/m³ 0.3 3.5 0.55 1386.00 

BA 1 2400 kg/m³ 0.3 3.75 0.55 1485.00 

BA 1 2400 kg/m³ 0.3 3.75 0.55 1485.00 

WD = 67886.83 
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Beban 
Hidup 

Berat 
Sendiri 

Satuan b (m) L (m) t (m) Berat (kg) 

Koridor 
Ruang 

245.20 kg/m² 10.5 2.1  5406.58 

Koridor Lift 245.20 kg/m² 5.25 3.5  4505.48 

Kamar 
(Atas) 

98.28 kg/m² 10.5 1.65  1702.76 

Kamar 
(Bawah) 

98.28 kg/m² 3.5 5.25  1805.96 

WL = 13420.78 

 
Jadi berat total yang diterima satu kolom: 
WDL = 53346.38 (1) + 67886.83 (6) = 460667.33 kg 
WLL = 5907.30 (1) + 13420.78 (6) = 86431.96 kg 
W = 1.2WDL + 1.6WLL = 691091.93 kg 
f’c = 40 MPa 

� =  
�

f��
� =

3(691091.93 )

400
= 5183.19 ��� 

Direncanakan: 
b = h 
b = h = 5183.190.5 = 71.99 cm 

Maka direncanakan kolom dengan ukuran 80/80 cm untuk 
lantai 6 – lantai 12. 

 
Tabel 4.5 Beban yang diterima Kolom untuk Lt. 1 – Lt. 5 

Pelat Lt. 5 

Beban Mati 
Berat 

Sendiri 
Satuan b (m) L (m) t (m) Berat (kg) 

Pelat Lantai 
(14 cm) 

2400 kg/m³ 10.5 7.25 0.14 25578.00 

Plafon 11 kg/m² 10.5 7.25  837.38 

Penggantung 7 kg/m² 10.5 7.25  532.88 

Ducting dan 
Plumbing 

30 kg/m² 10.5 7.25  2283.75 

Keramik 24 kg/m² 10.5 7.25  1827.00 

Spesi (1 cm) 21 kg/m³ 10.5 7.25  1598.63 
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Dinding 
Bata Ringan 

100 kg/m² 20.9  5 10450.00 

Kolom 80/80 2400 kg/m³ 0.8 0.8 5 7680.00 

BI 3 2400 kg/m³ 0.5 5.25 0.75 4725.00 

BI 3 2400 kg/m³ 0.5 5.25 0.75 4725.00 

BI 5 2400 kg/m³ 0.4 3.75 0.7 2520.00 

BI 2 2400 kg/m³ 0.4 3.5 0.7 2352.00 

BA 2 2400 kg/m³ 0.3 3.5 0.55 1386.00 

BA 2 2400 kg/m³ 0.3 3.5 0.55 1386.00 

BA 2 2400 kg/m³ 0.3 3.5 0.55 1386.00 

BA 1 2400 kg/m³ 0.3 3.75 0.55 1485.00 

BA 1 2400 kg/m³ 0.3 3.75 0.55 1485.00 

WD = 72237.63 

Beban Hidup 
Berat 

Sendiri 
Satuan b (m) L (m) t (m) Berat (kg) 

Koridor 
Ruang 

245.20 kg/m² 10.5 2.1  5406.58 

Koridor Lift 245.20 kg/m² 5.25 3.5  4505.48 

Spa 479.00 kg/m² 5.25 1.65  4149.34 

H&B 
Treatments 

479.00 kg/m² 5.25 1.65  4149.34 

Café 479.00 kg/m² 3.5 5.25  8801.63 

WL = 27012.36 

Pelat Lt. 2-4 

Beban Mati 
Berat 

Sendiri 
Satuan b (m) L (m) t (m) Berat (kg) 

Pelat Lantai 
(14 cm) 

2400 kg/m³ 10.5 7.25 0.14 25578.00 

Plafon 11 kg/m² 10.5 7.25  837.38 

Penggantung 7 kg/m² 10.5 7.25  532.88 

Ducting dan 
Plumbing 

30 kg/m² 10.5 7.25  2283.75 

Keramik 24 kg/m² 10.5 7.25  1827.00 

Spesi (1 cm) 21 kg/m³ 10.5 7.25  1598.63 

Dinding 
Bata Ringan 

100 kg/m² 27.7  3.5 9695.00 
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Kolom 
100/100 

2400 kg/m³ 1 1 3.5 8400.00 

BI 3 2400 kg/m³ 0.5 5.25 0.75 4725.00 

BI 3 2400 kg/m³ 0.5 5.25 0.75 4725.00 

BI 5 2400 kg/m³ 0.4 3.75 0.7 2520.00 

BI 2 2400 kg/m³ 0.4 3.5 0.7 2352.00 

BA 2 2400 kg/m³ 0.3 3.5 0.55 1386.00 

BA 2 2400 kg/m³ 0.3 3.5 0.55 1386.00 

BA 2 2400 kg/m³ 0.3 3.5 0.55 1386.00 

BA 1 2400 kg/m³ 0.3 3.75 0.55 1485.00 

BA 1 2400 kg/m³ 0.3 3.75 0.55 1485.00 

WD = 72202.63 

Beban Hidup 
Berat 

Sendiri 
Satuan b (m) L (m) t (m) Berat (kg) 

Koridor 
Ruang 

245.20 kg/m² 10.5 2.1  5406.58 

Koridor Lift 245.20 kg/m² 5.25 3.5  4505.48 

Kamar 
(Atas) 

98.28 kg/m² 10.5 1.65  1702.76 

Kamar 
(Bawah) 

98.28 kg/m² 3.5 5.25  1805.96 

WL = 13420.78 

Pelat Lt. 1 

Beban Mati 
Berat 

Sendiri 
Satuan b (m) L (m) t (m) Berat (kg) 

Pelat Lantai 
(14 cm) 

2400 kg/m3 10.5 7.25 0.14 25578.00 

Plafon 11 kg/m² 10.5 7.25  837.38 

Penggantung 7 kg/m² 10.5 7.25  532.88 

Ducting dan 
Plumbing 

30 kg/m² 10.5 7.25  2283.75 

Keramik 24 kg/m² 10.5 7.25  1827.00 

Spesi (1 cm) 21 kg/m² 10.5 7.25  1598.63 

Dinding 
Bata Ringan 

100 kg/m² 8.75  3.5 3062.50 

Kolom 
100/100 

2400 kg/m³ 1 1 3.5 8400.00 
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BI 3 2400 kg/m³ 0.5 5.25 0.75 4725.00 

BI 3 2400 kg/m³ 0.5 5.25 0.75 4725.00 

BI 5 2400 kg/m³ 0.4 3.75 0.7 2520.00 

BI 2 2400 kg/m³ 0.4 3.5 0.7 2352.00 

BA 2 2400 kg/m³ 0.3 3.5 0.55 1386.00 

BA 2 2400 kg/m³ 0.3 3.5 0.55 1386.00 

BA 2 2400 kg/m³ 0.3 3.5 0.55 1386.00 

BA 1 2400 kg/m³ 0.3 3.75 0.55 1485.00 

BA 1 2400 kg/m³ 0.3 3.75 0.55 1485.00 

WD = 65570.13 

Beban Hidup 
Berat 

Sendiri 
Satuan b (m) L (m) t (m) Berat (kg) 

Lobby 245.20 kg/m² 10.5 3.75  9654.61 

Koridor Lift 245.20 kg/m² 5.25 3.5  4505.48 

Office 122.85 kg/m² 5.25 3.5  2257.44 

WL = 16417.53 

 
Jadi berat total yang diterima satu kolom: 
WDL = 460667.33 + 72237.63 (1) + 72202.63 (3) + 65570.13 (1) 
WDL  = 815082.95 kg 
WLL = 86431.96 + 27012.36 (1) + 13420.78 (3) + 16417.53 (1) 
WLL  = 170124.19 kg 
W = 1.2WDL + 1.6WLL = 1250298.24 kg 
f’c = 45 MPa 

� =  
�

f��
� =

3(1250298.24)

450
= 8335.32 ��� 

Direncanakan: 
b = h 
b = h = 8335.320.5 = 91.30 cm 

Maka direncanakan kolom dengan ukuran 100/100 cm 
untuk lantai 1 – lantai 5. 
 
4.1.4 Perencanaan Dimensi Dinding Geser 

Menurut ACI 318M-14 pasal 11.3.1.1, ketebalan dinding 
pendukung tidak boleh kurang dari 1/25 tinggi atau panjang 



77 
 

 
 

bentang tertumpu, yang lebih pendek atau kurang dari 100 mm. 
Direncanakan: 
Tebal rencana dinding geser  = 50 cm 
Panjang bentang = 1050 cm 
Tinggi lantai  = 500 cm 
Kontrol: 
H/25 = 500/25  = 20 cm < 50 cm (OK) 
L/25 = 1000/25 = 40 cm < 50 cm (OK) 

Jadi, tebal shear wall sebesar 50 cm telah memenuhi syarat 
ACI 318M-14 pasal 11.3.1.1. 
 
4.2 Pembebanan dan Analisa Struktur 
4.2.1 Umum 

Dalam perencanaan gedung bertingkat perlu dilakukan 
adanya perencanaan pembebanan gravitasi maupun pembebaan 
gempa. Hal ini bertujuan agar struktur gedung tersebut mampu 
untuk memikul beban yang terjadi. Pembebanan gravitasi mengacu 
pada ketentuan ASCE/SEI 7-16, PPIUG 1983, dan ACI 318M-14 
serta pembebanan gempa mengacu pada SNI 1726:2012. 
 
4.2.2 Permodelan Struktur 

Dalam perhitungan analisis beban gempa perlu suatu 
permodelan struktur, dimana struktur gedung Apartemen Tower 2 
The Arundaya Surabaya memiliki bentuk yang tidak beraturan, 
sehingga harus dilakukan analisa dengan menggunakan analisa 
respon dinamik. Struktur gedung Apartemen Tower 2 The 
Arundaya Surabaya dalam tugas akhir ini dimodifikasi sehingga 
memiliki total 12 lantai dan 1 lantai basement, tinggi total gedung 
± 41.70 meter (Gambar 4.4). 
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Gambar 4.4 Permodelan Struktur pada ETABS 

 
4.2.3 Pembebanan Gravitasi 

Data-data perencanaan pembebanan gedung Apartemen 
Tower 2 The Arundaya Surabaya yang digunakan adalah sebagai 
berikut: 

 Input Beban Sendiri 
Mutu Beton (f’c) 
 Balok = 35 MPa 
 Kolom 

Lantai 1 – Lantai 5 = 40 MPa 
Lantai 6 – Lantai 12 (atap) = 45 MPa 

Mutu Baja (fy) = 420 MPa 
Ketinggian Lantai 
 Lantai Basement – Lantai 5 = 3.5 m 
 Lantai 5 – Lantai 6 = 5 m 
 Lantai 6 – Lantai 12 (atap) = 3.2 m 
Dimensi Balok 
 Balok Induk (BI) 

BI 1, BI 2, BI 4, BI 5 = 40 x 70 cm 
BI 3 = 50 x 75 cm 

 Balok Anak (BA) 
BA 1, BA 2, BA 3 = 30 x 55 cm 

Dimensi Kolom 
 Lantai 1 – Lantai 5 = 100 x 100 cm 
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 Lantai 6 – Lantai 12 (atap) = 80 x 80 cm 
 
 Input Beban Hidup 
Lantai Atap = 57.6 kg/m² 
Air Hujan = 20 kg/m² 
Koridor = 245.20 kg/m² 
Kamar = 98.28 kg/m² 
Lantai Atap Taman = 479 kg/m²  
Gym = 479 kg/m² 
Ruang Ganti = 479 kg/m²  
Business Services = 479 kg/m²  
Meeting Room = 479 kg/m²  
Spa = 479 kg/m²  
H&B Treatments = 479 kg/m²  
Indoor Sports = 479 kg/m²  
Laundry = 479 kg/m²  
Kids Playroom = 479 kg/m²  
Child Care = 479 kg/m² 
Computer Room = 479 kg/m² 
Office = 122.85 kg/m² 
Ruang Pengawas = 122.85 kg/m² 
Toko = 245.20 kg/m² 
Restaurant / Café = 479 kg/m² 
Ruang Mesin = 479 kg/m² 
ATM Centre = 479 kg/m² 
 
 Input Beban Mati Tambahan 
Plafon = 11 kg/m² 
Penggantung = 7 kg/m² 
Ducting dan Plumbing = 30 kg/m² 
Keramik = 24 kg/m² 
Spesi = 21 kg/m³ 
Aspal = 14 kg/m² 
Dinding Bata Ringan = 100 kg/m² 
Dinding Laminated Glass = 60 kg/m² 
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Rekapitulasi pembebanan gravitasi secara manual dapat 
dilihat pada Tabel 4.6 berikut: 

Tabel 4.6 Rekapitulasi Pembebanan 
Lantai 12 (Atap) 

Beban Mati Berat Sendiri t (m) Luas Total (m²) Berat (kg) 

Pelat Atap 2400 kg/m³ 0.14 1173.3 394228.8 

Aspal 14 kg/m²  1173.3 16426.2 

Spesi 21 kg/m²  1173.3 24639.3 

Plafon 11 kg/m²  1173.3 12906.3 

Penggantung 7 kg/m²  1173.3 8213.1 

Ducting dan 
Plumbing 

30 kg/m²  1173.3 35199.0 

   L (m) b (m) h (m) Berat (kg) 

BI 1 2400 kg/m³ 62.4 0.4 0.7 41932.8 

BI 2 2400 kg/m³ 46.5 0.4 0.7 31248.0 

BI 3 2400 kg/m³ 129.5 0.5 0.75 116550.0 

BI 4 2400 kg/m³ 22 0.4 0.7 14784.0 

BI 5 2400 kg/m³ 105 0.4 0.7 70560.0 

BI 6 2400 kg/m³ 7 0.4 0.7 4704.0 

BA 1 2400 kg/m³ 104.5 0.3 0.55 41382.0 

BA 2 2400 kg/m³ 55.5 0.3 0.55 21978.0 

BA 3 2400 kg/m³ 31.2 0.3 0.55 12355.2 

BA 4 2400 kg/m³ 11 0.3 0.55 4356.0 

WD = 851462.7 

Beban Hidup Berat Sendiri Luas Total (m²) Berat (kg) 

Lantai Atap 57.60 kg/m² 1173.3 67582.1 

Air Hujan 20.00 kg/m² 1173.3 23466.0 

WL = 91048.1 

Lantai 6-11 

Beban Mati Berat Sendiri t (m) Luas total (m²) Berat (kg) 

Pelat Lantai 
(14 cm) 

2400 kg/m³ 0.14 1173.3 394228.8 

Plafon 11 kg/m²  1173.3 12906.3 

Penggantung 7 kg/m²  1173.3 8213.1 
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Ducting dan 
Plumbing 

30 kg/m²  1173.3 35199.0 

Keramik 24 kg/m²  1173.3 28159.2 

Spesi (1 cm) 21 kg/m²  1173.3 24639.3 
   L (m) b (m) h (m) Berat (kg) 

Dinding Bata 
Ringan 

100 kg/m² 564.8  3.2 180736.0 

BI 1 2400 kg/m³ 62.4 0.4 0.7 41932.8 

BI 2 2400 kg/m³ 46.5 0.4 0.7 31248.0 

BI 3 2400 kg/m³ 129.5 0.5 0.75 116550.0 

BI 4 2400 kg/m³ 22 0.4 0.7 14784.0 

BI 5 2400 kg/m³ 105 0.4 0.7 70560.0 

BI 6 2400 kg/m³ 7 0.4 0.7 4704.0 

BA 1 2400 kg/m³ 104.5 0.3 0.55 41382.0 

BA 2 2400 kg/m³ 55.5 0.3 0.55 21978.0 

BA 3 2400 kg/m³ 31.2 0.3 0.55 12355.2 

BA 4 2400 kg/m³ 11 0.3 0.55 4356.0 

WD = 1043931.7 

Beban Hidup Berat Sendiri Luas Total (m²) Berat (kg) 

Kamar 98.28 kg/m² 763.8 75068.8 

Koridor 245.20 kg/m² 277.55 68054.2 

WL = 143123.0 

Lantai 5 

Beban Mati Berat Sendiri t (m) Luas total (m²) Berat (kg) 

Bagian Dalam 

Pelat Lantai 
(14 cm) 

2400 kg/m³ 0.14 1173.3 394228.8 

Plafon 11 kg/m³  1173.3 12906.3 

Penggantung 7 kg/m³  1173.3 8213.1 

Ducting dan 
Plumbing 

30 kg/m³  1173.3 35199.0 

Keramik 24 kg/m³  1173.3 28159.2 

Spesi (1 cm) 21 kg/m³  1173.3 24639.3 

Bagian Taman 

Pelat Atap 2400 kg/m³ 0.14 346.5 116424.0 
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Aspal 14 kg/m²  346.5 4851.0 

Spesi 21 kg/m²  346.5 7276.5 

Plafon 11 kg/m²  346.5 3811.5 

Penggantung 7 kg/m²  346.5 2425.5 

Ducting dan 
Plumbing 

30 kg/m²  346.5 10395.0 

   L (m) b (m) h (m) Berat (kg) 

Dinding Bata 
Ringan 

100 kg/m² 509.6  5 254800.0 

Dinding Bata 
Ringan 

100 kg/m² 31.5  1 3150.0 

Dinding Kaca 60 kg/m² 21  5 6300.0 

BI 1 2400 kg/m³ 62.4 0.4 0.7 41932.8 

BI 2 2400 kg/m³ 46.5 0.4 0.7 31248.0 

BI 3 2400 kg/m³ 161 0.5 0.75 144900.0 

BI 4 2400 kg/m³ 22 0.4 0.7 14784.0 

BI 5 2400 kg/m³ 120 0.4 0.7 80640.0 

BI 6 2400 kg/m³ 14 0.4 0.7 9408.0 

BA 1 2400 kg/m³ 149.5 0.3 0.55 59202.0 

BA 2 2400 kg/m³ 55.5 0.3 0.55 21978.0 

BA 3 2400 kg/m³ 31.2 0.3 0.55 12355.2 

BA 4 2400 kg/m³ 11 0.3 0.55 4356.0 

WD = 1333583.2 

Beban Hidup Berat Sendiri Luas Total (m²) Berat (kg) 

Gym 

479.00 

kg/m² 

763.8 365860.2 

Business 
Services 

kg/m² 

Meeting 
Room 

kg/m² 

Ruang Ganti kg/m² 

Spa kg/m² 

H&B 
Treatments 

kg/m² 

Indoor Sports kg/m² 

Laundry kg/m² 
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Kids 
Playroom 

kg/m² 

Child Care kg/m² 

Computer 
Room 

kg/m² 

Café kg/m² 

Taman 479.00 kg/m² 346.5 165973.5 

Koridor 245.20 kg/m² 277.55 68054.2 

WL = 599887.9 

Lantai 2-4 

Beban Mati Berat Sendiri t (m) Luas Total (m²) Berat (kg) 

Pelat Lantai 
(14 cm) 

2400 kg/m³ 0.14 1519.8  510652.8 

Plafon 11 kg/m²  1519.8  16717.8 

Penggantung 7 kg/m²  1519.8  10638.6 

Ducting dan 
Plumbing 

30 kg/m²  1519.8  45594.0 

Keramik 24 kg/m²  1519.8  36475.2 

Spesi (1 cm) 21 kg/m²  1519.8  31915.8 
   L (m) b (m) h (m) Berat (kg) 

Dinding Bata 
Ringan 

100 kg/m² 680.8  3.5 238280.0 

BI 1 2400 kg/m³ 62.4 0.4 0.7 41932.8 

BI 2 2400 kg/m³ 46.5 0.4 0.7 31248.0 

BI 3 2400 kg/m³ 161 0.5 0.75 144900.0 

BI 4 2400 kg/m³ 22 0.4 0.7 14784.0 

BI 5 2400 kg/m³ 120 0.4 0.7 80640.0 

BI 6 2400 kg/m³ 14 0.4 0.7 9408.0 

BA 1 2400 kg/m³ 149.5 0.3 0.55 59202.0 

BA 2 2400 kg/m³ 55.5 0.3 0.55 21978.0 

BA 3 2400 kg/m³ 31.2 0.3 0.55 12355.2 

BA 4 2400 kg/m³ 11 0.3 0.55 4356.0 

WD = 1311078.2 

Beban Hidup Berat Sendiri Luas Total (m²) Berat (kg) 

Kamar 98.28 kg/m² 1000.05 98288.2 
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Koridor 245.20 kg/m² 387.8 95087.1 

WL = 193375.4 

Lantai 1 

Beban Mati Berat Sendiri t (m) Luas Total (m²) Berat (kg) 

Pelat Lantai 
(14 cm) 

2400 kg/m³ 0.14 1519.8 510652.8 

Plafon 11 kg/m²  1519.8 16717.8 

Penggantung 7 kg/m²  1519.8 10638.6 

Ducting dan 
Plumbing 

30 kg/m²  1519.8 45594.0 

Keramik 24 kg/m²  1519.8 36475.2 

Spesi (1 cm) 21 kg/m²  1519.8 31915.8 
   L (m) b (m) h (m) Berat (kg) 

Dinding Bata 
Ringan 

100 kg/m² 579.8  3.5 202930.0 

BI 1 2400 kg/m³ 62.4 0.4 0.7 41932.8 

BI 2 2400 kg/m³ 46.5 0.4 0.7 31248.0 

BI 3 2400 kg/m³ 161 0.5 0.75 144900.0 

BI 4 2400 kg/m³ 22 0.4 0.7 14784.0 

BI 5 2400 kg/m³ 120 0.4 0.7 80640.0 

BI 6 2400 kg/m³ 14 0.4 0.7 9408.0 

BA 1 2400 kg/m³ 149.5 0.3 0.55 59202.0 

BA 2 2400 kg/m³ 55.5 0.3 0.55 21978.0 

BA 3 2400 kg/m³ 31.2 0.3 0.55 12355.2 

BA 4 2400 kg/m³ 11 0.3 0.55 4356.0 

WD = 1275728.2 

Beban Hidup Berat Sendiri Luas total (m²) Berat (kg) 

Toko 245.20 kg/m² 544.75 133570.7 

Koridor 245.20 kg/m² 501.2 122892.4 

Restaurant 479.00 kg/m² 59.85 28668.2 

Café 479.00 kg/m² 59.85 28668.2 

ATM Centre 479.00 kg/m² 37.8 18106.2 

Ruang 
Pengawas 

122.85 kg/m² 56.7 6965.8 

Ruang Mesin 479.00 kg/m² 29.7 14226.3 
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Office 122.85 kg/m² 98 12039.7 

WL = 365137.5 

 
 

Tabel 4.7 Hasil Pembebanan pada ETABS 

Load 
Case/Combo 

FX FY FZ MX MY MZ 

kgf kgf kgf kgf-m kgf-m 
kgf-
m 

D+L 0 0 19631064.93 267718719.6 -587068468 1.44 

 
Tabel 4.8 Kontrol Pembebanan Gravitasi 

Keterangan n Lantai 
WD WL 

kg kg 

Lt. 12 1 851,462.70 91,048.08 

Lt. 6-11 6 6,263,590.20 858,738.21 

Lt. 5 1 1,333,583.20 599,887.95 

Lt. 2-4 3 3,933,234.60 580,126.09 

Lt. 1 1 1,275,728.20 365,137.47 

Kolom All 2,494,684.80  

Shear Wall All 1,273,518.00  

Total 17,425,801.70 2,494,937.80 

WD + WL 19,920,739.50 

WD + WL ETABS 19,631,064.93 

Kontrol Selisih 1.48% 

 
Pembebanan yang diinput pada ETABS haruslah 

mendekati perhitungan manual (±5%) agar pembebanan pada 
ETABS dapat dinyatakan benar. Berikut merupakan selisih antara 
pembebanan ETABS dengan pembenanan manual: 

������ℎ =  �
19,920,739.50

19,631,064.93
− 1� × 100% = 1.48% 

Jadi dapat disimpulkan bahwa pembebanan gravitasi pada 
program bantu ETABS sudah benar. 
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4.2.4 Pembebanan Gempa Dinamis 
Pembebanan gempa yang digunakan pada tugas akhir ini 

mengacu pada SNI 1726:2012. 
 
4.2.4.1 Faktor Keutamaan Gempa 

Faktor keutamaan gempa ditentukan dari jenis 
pemanfaatan gedung sesuai dengan kategori risiko pada peraturan. 
Untuk gedung apartemen / rumah susun termasuk kategori II 
dengan faktor keutamaan gempa (Ie) sebesar 1. 
 
4.2.4.2 Kelas Situs 

Kelas situs ditentukan berdasarkan data tanah yang didapat 
dari proses pengumpulan data. Kelas situs pada gedung Apartemen 
Tower 2 The Arundaya Surabaya termasuk dalam kelas situs SE 
(Tanah Lunak). 
 
4.2.4.3 Parameter Respons Spectral dan Percepatan Spectral 

Desain 
Sebagai input data pada ETABS, diperlukan data 

Percepatan Respons Spektrum (MCE). Data percepatan respons 
spektrum diambil dari website puskim.pu.go.id. 
PGA (g) = 0.325 
Ss (g) = 0.663 
S1 (g) = 0.247 
FA = 1.27 
FV = 1.906 
SDS (g) = 0.561 
SD1 (g) = 0.314 
T0 (s) = 0.112 
TS (s) = 0.56 
 
4.2.4.4 Kategori Desain Seismik 

Penentuan kategori desain seismik dapat dilihat pada SNI 
1726:2012 Tabel 6. Untuk nilai SDS sebesar 0.561 dan SD1 sebesar 
0.314 dengan kategori risiko bangunan II, maka kategori desain 
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seismik termasuk dalam kategori D. Pada tugas akhir ini, struktur 
yang digunakan ialah sistem ganda dengan menggunakan Sistem 
Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK) dan dinding geser 
beton bertulang khusus. 
 
4.2.4.5 Periode Fundamental dan Spektrum Respons Desain 

Untuk periode fundamental dan spektrum respons desain 
dapat diperoleh dari website puskim.pu.go.id atau dengan 
menggunakan peraturan SNI 1726:2012 pasal 6.4. 
 
Tabel 4.9 Nilai Periode Fundamental (T) dan Percepatan Respons 

Spektrum 

T (s) Sa (g) T (s) Sa (g) 

0.000 0.224 2.260 0.139 

0.112 0.561 2.360 0.133 

0.560 0.561 2.460 0.128 

0.660 0.476 2.560 0.123 

0.760 0.413 2.660 0.118 

0.860 0.365 2.760 0.114 

0.960 0.327 2.860 0.110 

1.060 0.296 2.960 0.106 

1.160 0.271 3.060 0.103 

1.260 0.249 3.160 0.099 

1.360 0.231 3.260 0.096 

1.460 0.215 3.360 0.093 

1.560 0.201 3.460 0.091 

1.660 0.189 3.560 0.088 

1.760 0.178 3.660 0.086 

1.860 0.169 3.760 0.084 

1.960 0.160 3.860 0.081 

2.060 0.152 3.960 0.079 

2.160 0.145 4.000 0.079 
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Gambar 4.5 Grafik Spektrum Respons Desain 

 
4.2.4.6 Kontrol Waktu Getar Alami Fundamental 

Waktu getar / perioda alami fundamental struktur 
merupakan waktu yang dibutuhkan struktur untuk menempuh satu 
siklus gerakan yang nilainya dipengaruhi oleh fungsi massa dan 
kekakuan. Nilai perioda desain akan digunakan untuk 
mendapatkan beban gempa rencana. Penentuan perioda didasarkan 
pada peraturan SNI 1726:2012 pasal 7.8.2, yaitu: 
T = Ta Cu  
Dimana: 
Ta = periode fundamental pendekatan (s) 
Cu = koefisien untuk batas atas perioda 

Periode fundamental pendekatan sendiri ditentukan 
dengan persamaan berikut: 
Ta = Ct hn

x
  

Sementara itu, untuk nilai Ct dan hn diperoleh dari Tabel 
4.10 berikut: 

Tabel 4.10 Nilai Parameter Perioda Pendekatan Ct dan x 

Tipe Struktur Ct x 

Sistem rangka pemikul momen di mana 
rangka memikul 100 persen gaya gempa yang 
disyaratkan dan tidak dilingkupi atau 
dihubungkan dengan komponen yang lebih 
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kaku dan akan mencegah rangka dari defleksi 
jika dikenai gaya gempa: 

Rangka baja pemikul momen 0.0724a 0.8 

Rangka beton pemikul momen 0.0466a 0.9 

Rangka baja dengan bresing eksentris 0.0731a 0.75 

Rangka baja dengan bresing terkekang 
terhadap tekuk 

0.0731a 0.75 

Semua sistem struktur lainnya 0.0488a 0.75 

 
Ta = Ct hn

x
  

Ta = 0.0488  38.20.75
  

Ta = 0.75 s  batas bawah  

Selain itu juga harus dilakukan pengecekan terhadap batas 
atas perioda. 

Tabel 4.11 Koefisien Batas Atas Perioda 
Parameter Percepatan 

Respons Spectral 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 
 

Dengan nilai SD1 = 0.314, maka koefisien Cu diambil 
sebesar 1.4. 
T = Ta Cu  
T = 0.75  1.4 
T = 1.05 s  batas atas 
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Dengan menggunakan program bantu ETABS, didapat 
nilai perioda berdasarkan mode untuk masing-masing arah sebagai 
berikut: 

Tabel 4.12 Periode Fundamental 
Case Mode Period (sec) 

Modal 1 1.367 
Modal 2 1.287 
Modal 3 1.173 
Modal 4 0.415 
Modal 5 0.396 
Modal 6 0.375 
Modal 7 0.236 
Modal 8 0.213 
Modal 9 0.21 
Modal 10 0.142 
Modal 11 0.129 
Modal 12 0.123 
Modal 13 0.104 
Modal 14 0.099 
Modal 15 0.089 
Modal 16 0.074 
Modal 17 0.069 
Modal 18 0.062 
Modal 19 0.055 
Modal 20 0.055 

 
Tx = 1.287 s (mode 2) 
Ty = 1.367 s (mode 1) 

Karena nilai perioda yang diperoleh pada program bantu 
ETABS melebihi batas atas perioda, maka digunakan nilai perioda 
berikut: 
Tx = 1.287 s  1.05 s  Tx = 1.05 s 
Ty = 1.367 s  1.05 s  Ty = 1.05 s 
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4.2.4.7 Kontrol Gaya Geser Dasar (Base Shear) 
Koefisien respons seismik, Cs, harus ditentukan sesuai 

dengan SNI 1726:2012 pasal 7.8.1.1. Nilai R yang dipakai yaitu 7 
untuk sistem ganda dengan rangka beton bertulang pemikul 
momen khusus dan dinding geser beton bertulang khusus. 

�� =
���

�
��

 

Dimana: 
SDS = 0.561 
Ie = 1 
R = 7 

Cs = 
���×��

�
 = 

�.���×�

�
 = 0.080 

�� ��� =
���

�
�
��

 

Dimana: 
SDS = 0.561 
Ie = 1 
R = 7 
T = 1.05 s 

Cs max = 
���×��

�×�
 = 

�.���×�

�×�.��
 = 0.043 

Cs min = 0.044SDSIe   0.01 
Cs min = 0.0440.5611   0.01 
Cs min = 0.025   0.01 

Dari hasil perhitungan diatas, maka nilai Csx dan Csy 
diambil sebesar Cs max = 0.043. Kemudian besar faktor reduksi 
beban hidup untuk fungsi gedung sebagai hunian sebesar 0.3. Berat 
seismik efektif bangunan dari ETABS dapat dilihat pada Tabel 
4.13 berikut: 

Tabel 4.13 Berat Seismik Bangunan 
Load 

Case/Combo 
FX FY FZ MX MY MZ 

 kgf kgf kgf kgf-m kgf-m kgf-m 

D+0.3L 0 0 17797388.41 242856033.3 -532666024 1.26 
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Gaya geser yang telah didapatkan dari perhitungan di atas 

akan didistribusikan secara vertikal ke masing-masing lantai sesuai 
dengan SNI 1726:2012. 
Vx  = CsxW  
Vx  = 0.04317797388.41 
Vx  = 760,488.25 kg 
Vy  = Vx 
Vy  = 760,488.25 kg 

Apabila kombinasi respons untuk geser dasar ragam (Vt) 
lebih kecil 85 persen dari geser dasar yang dihitung (V) 
menggunakan prosedur gaya lateral ekivalen, maka gaya harus 

dikalikan dengan 0.85 ×
�

��
 sesuai dengan SNI 1726:2012 pasal 

7.9.4.1. Dari hasil analisa struktur menggunakan program bantu 
ETABS didapatkan gaya geser dasar ragam (Vt) pada Tabel 4.14 
berikut: 

Tabel 4.14 Gaya Geser Dinamik 

 
 

Tabel 4.15 Rekapitulasi Gaya Geser Statik - Dinamik 

Gaya Geser 
Vx Vy 
kgf kgf 

Statik 760,488.25 760,488.25 
85% Statik 646,415.01 646,415.01 
Dinamik 541309.86 503809.74 

 
Berdasarkan Tabel 4.15, gaya geser dinamik  85% gaya 

geser statik, maka faktor skala gaya harus diberikan. 

Faktor skala arah X = 
���,���.��

������.��
 = 1.19 

Faktor skala arah Y = 
���,���.��

������.��
 = 1.28 

Load 

Case/Combo
FX FY FZ MX MY MZ

kgf kgf kgf kgf-m kgf-m kgf-m

Eq x Max 541309.86 326770.12 0 9315834.01 14044733.67 13693844.12

Eq y Max 332124.93 503809.74 0 12957379.29 9204725.37 18133365.53
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Setelah didapatkan faktor skala untuk masing-masing arah 
pembebanan, selanjutnya dilakukan analisa ulang struktur dengan 
mengalikan skala faktor yang diperoleh di atas pada scale factor 
untuk Define Respons Spectra. Kemudian dilakukan running ulang 
pada program analisis. Hasil dari running ulang tersebut sesuai 
Tabel 4.16 berikut: 

Tabel 4.16 Gaya Geser Dinamik Setelah Faktor Skala 

 
 

Tabel 4.17 Rekapitulasi Gaya Geser Statik - Dinamik Setelah 
Koreksi Faktor Skala 

Gaya Gempa 
Vx Vy 
kgf kgf 

Statik 760,488.25 760,488.25 
85% Statik 646,415.01 646,415.01 
Dinamik 651,041.95 653,485.36 

 
Ternyata hasil dari running ulang tersebut sudah 

memenuhi persyaratan SNI 1726:2012 Pasal 7.9.4.1. Selanjutnya 
geser dasar ragam hasil running ulang tersebut akan digunakan 
sebagai beban gempa desain. 
 
4.2.4.8 Kontrol Sistem Ganda 

Sistem rangka pemikul momen harus memikul minimum 
25% dari beban geser nominal total yang bekerja dalam arah kerja 
beban gempa tersebut. Berikut total reaksi perletakan SRPM dan 
shear wall. 

Tabel 4.18 Kontrol Sistem Ganda 
Pemikul 

Gaya 
Geser 

Gempa X Gempa Y 

Fx (kg) % Fy (kg) % 

Shear Wall 468,598.5 64.13% 480,009.8 67.33% 

Load 

Case/Combo
FX FY FZ MX MY MZ

kgf kgf kgf kgf-m kgf-m kgf-m

Eq x Max 651041.95 399122.62 0 11340215.78 16898844.77 16646494

Eq y Max 424258.16 653485.36 0 16795959.38 11784939.74 23496849.5
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SRPM 262,115.9 35.87% 232,866.6 32.67% 
Total 730,714.4 100.00% 712,876.4 100.00% 

 
Dari hasil perhitungan diatas, dapat dilihat bahwa 

persentase total dari SRPM memiliki nilai lebih besar dari 25%, 
sehingga konfigurasi struktur gedung telah memenuhi syarat 
sebagai struktur dual system. 
 
4.2.4.9 Kontrol Partisipasi Massa 

Sesuai dengan SNI 1726:2012, perhitungan respons 
dinamik struktur harus sedemikian rupa sehingga partisipasi massa 
dalam menghasilkan respon total sekurang kurangnya adalah 90%. 

Tabel 4.19 Total Partisipasi Massa 

Case Item Type Item 
Static Dynamic 

% % 
Modal Acceleration UX 100 98.65 
Modal Acceleration UY 100 96.93 
Modal Acceleration UZ 0 0 

 
Dari tabel diatas didapatkan bahwa dalam penjumlahan 

respon ragam menghasilkan respon total telah mencapai 90% untuk 
arah X dan arah Y. Maka ketentuan menurut SNI 1726:2012 pasal 
7.9.1 terpenuhi. 

 
4.2.4.10 Kontrol Drift 

Kinerja batas layan struktur gedung sangat ditentukan oleh 
simpangan antar tingkat akibat pengaruh gempa rencana. 
Dimaksudkan untuk menjaga kenyamanan penghuni, mencegah 
kerusakan non-struktur, membatasi peretakan beton yang 
berlebihan. 

Berdasarkan Tabel 16 pada SNI 1726:2012 untuk jenis 
struktur yang masuk kedalam tipe semua struktur lainnya dan 
berada pada kategori risiko II, batas simpangan antar lantai ijin 
adalah 0.020 hsx, dimana hsx merupakan tinggi antar tingkat. Maka 
dari perhitungan diatas didapat: 
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ijin = 0.0203200 = 64 mm   lantai 6-12 (atap) 
ijin = 0.0205000 = 100 mm  lantai 5-6 
ijin = 0.0203500 = 70 mm  lantai 1-5 

Berikut hasil perhitungan kontrol simpangan antar tingkat 
yang terjadi akibat pengaruh gempa rencana: 

Tabel 4.20 Simpangan Antar Tingkat Ijin X 

Story 
hsx ei i i ijin Ket. 

mm mm mm mm mm 
12 3200 16.3 89.65 4.6255 64 OK 
11 3200 15.459 85.0245 5.412 64 OK 
10 3200 14.475 79.6125 6.171 64 OK 
9 3200 13.353 73.4415 6.9135 64 OK 
8 3200 12.096 66.528 7.612 64 OK 
7 3200 10.712 58.916 8.228 64 OK 
6 5000 9.216 50.688 14.355 100 OK 
5 3500 6.606 36.333 9.13 70 OK 
4 3500 4.946 27.203 8.844 70 OK 
3 3500 3.338 18.359 8.1565 70 OK 
2 3500 1.855 10.2025 6.6935 70 OK 
1 3500 0.638 3.509 3.509 70 OK 

 
Tabel 4.21 Simpangan Antar Tingkat Ijin Y 

Story 
hsx ei i i ijin Ket. 

mm mm mm mm mm 
12 3200 22.943 126.1865 8.3985 64 OK 
11 3200 21.416 117.788 9.196 64 OK 
10 3200 19.744 108.592 9.878 64 OK 
9 3200 17.948 98.714 10.4995 64 OK 
8 3200 16.039 88.2145 11.055 64 OK 
7 3200 14.029 77.1595 11.506 64 OK 
6 5000 11.937 65.6535 19.151 100 OK 
5 3500 8.455 46.5025 12.2045 70 OK 
4 3500 6.236 34.298 11.495 70 OK 
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3 3500 4.146 22.803 10.296 70 OK 
2 3500 2.274 12.507 8.2555 70 OK 
1 3500 0.773 4.2515 4.2515 70 OK 

 
Contoh perhitungan: 
e12 = 22.943 mm 

i12 = 
��×����

��
 = 

�.�×��.���

�
 = 126.1865 mm 

e11 = 21.416 mm 

i11 = 
��×����

��
 = 

�.�×��.���

�
 = 117.788 mm 

12 = i12 - i11 

12 = 126.1865-117.788 
12 = 8.3985 mm  ijin = 64 mm (OK) 
 
4.2.4.11 Analisa Eksentrisitas 

Antara pusat massa dan pusat rotasi lantai tingkat harus 
ditinjau suatu eksetrisitas rencana ed sesuai dengan ketentuan SNI 
1726:2012 pasal 7.8.4.2 dengan jarak sama dengan 5% dimensi 
struktur tegak lurus terhadap arah gaya yang diterapkan. 
ed = 1.5e + 0.05b 
ed = e – 0.05b 
Dimana: 
e = eksentrisitas asli bangunan diperoleh dari selisih nilai pusat 

massa dengan pusat rotasi 
b = panjang gedung arah X untuk gempa arah Y 
b = panjang gedung arah Y untuk gempa arah X 
Perhitungan eksentrisitas dapat dilihat pada Tabel 4.22 
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Tabel 4.22 Kontrol Eksentrisitas Aktual 

 
Dari hasil perhitungan dan kontrol eksentrisitas aktual 

akibat eksentrisitas tak terduga diatas, didapatkan bahwa hanya 
eksentrisitas arah Y telah memenuhi syarat eY > 0.05 bX. Maka 
diperlukan perhitungan untuk mencari pusat massa baru. 

 
Tabel 4.23 Perhitungan Eksentrisitas Rencana Tiap Lantai 

 
 
4.3 Struktur Sekunder 
4.3.1 Umum 

Suatu gedung memiliki 2 komponen struktur, yaitu 
struktur primer dan struktur sekunder. Struktur sekunder tidak 
menahan beban secara keseluruhan, melainkan juga memiliki 
tegangan akibat pembebanan yang bekerja langsung pada bagian 

X Y X Y X Y X Y

Story1 30.0083 12.5387 32.2137 13.0194 -2.2054 -0.4807 1.275 2.98 Not OK OK

Story2 29.9959 12.6023 33.0762 12.7211 -3.0803 -0.1188 1.275 2.98 Not OK OK

Story3 29.9959 12.6023 33.5226 12.4246 -3.5267 0.1777 1.275 2.98 Not OK OK

Story4 29.9959 12.6023 33.7288 12.2065 -3.7329 0.3958 1.275 2.98 Not OK OK

Story5 30.0441 12.8673 33.8019 12.082 -3.7578 0.7853 1.275 2.98 Not OK OK

Story6 29.8966 14.6088 33.8099 12.0668 -3.9133 2.542 1.275 2.98 Not OK OK

Story7 29.8379 14.6386 33.7578 12.0808 -3.9199 2.5578 1.275 2.98 Not OK OK

Story8 29.8379 14.6386 33.6527 12.1111 -3.8148 2.5275 1.275 2.98 Not OK OK

Story9 29.8379 14.6386 33.5087 12.1573 -3.6708 2.4813 1.275 2.98 Not OK OK

Story10 29.8379 14.6386 33.3396 12.2112 -3.5017 2.4274 1.275 2.98 Not OK OK

Story11 29.8379 14.6386 33.1666 12.2593 -3.3287 2.3793 1.275 2.98 Not OK OK

Story12 29.8186 14.7425 33.0342 12.2906 -3.2156 2.4519 1.275 2.98 Not OK OK

Lantai
KontrolPusat Massa Pusat Rotasi Eksentrisitas (e)

0.05by 0.05bx

X Y X Y X Y X Y X Y X Y

Story1 30.0083 12.5387 32.2137 13.0194 -2.2054 -0.4807 2.0331 2.25895 3.4804 3.4607 3.4804 3.4607

Story2 29.9959 12.6023 33.0762 12.7211 -3.0803 -0.1188 3.34545 2.8018 4.3553 3.0988 4.3553 3.0988

Story3 29.9959 12.6023 33.5226 12.4246 -3.5267 0.1777 4.01505 3.24655 4.8017 2.8023 4.8017 3.24655

Story4 29.9959 12.6023 33.7288 12.2065 -3.7329 0.3958 4.32435 3.5737 5.0079 2.5842 5.0079 3.5737

Story5 30.0441 12.8673 33.8019 12.082 -3.7578 0.7853 4.3617 4.15795 5.0328 2.1947 5.0328 4.15795

Story6 29.8966 14.6088 33.8099 12.0668 -3.9133 2.542 4.59495 6.793 5.1883 0.438 5.1883 6.793

Story7 29.8379 14.6386 33.7578 12.0808 -3.9199 2.5578 4.60485 6.8167 5.1949 0.4222 5.1949 6.8167

Story8 29.8379 14.6386 33.6527 12.1111 -3.8148 2.5275 4.4472 6.77125 5.0898 0.4525 5.0898 6.77125

Story9 29.8379 14.6386 33.5087 12.1573 -3.6708 2.4813 4.2312 6.70195 4.9458 0.4987 4.9458 6.70195

Story10 29.8379 14.6386 33.3396 12.2112 -3.5017 2.4274 3.97755 6.6211 4.7767 0.5526 4.7767 6.6211

Story11 29.8379 14.6386 33.1666 12.2593 -3.3287 2.3793 3.71805 6.54895 4.6037 0.6007 4.6037 6.54895

Story12 29.8186 14.7425 33.0342 12.2906 -3.2156 2.4519 3.5484 6.65785 4.4906 0.5281 4.4906 6.65785

ed pakai
Lantai

Pusat Massa Pusat Rotasi Eksentrisitas (e) ed = 1.5e + 0.05b ed = e - 0.05b
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struktur tersebut. Pada subbab ini akan dibahas mengenai 
perhitungan atau perancangan struktur sekunder dari gedung 
Apartemen Tower 2 The Arundaya Surabaya yang meliputi tangga, 
pelat lantai, balok lift, dan balok anak. 
 
4.3.2 Perencanaan Tangga 

Pada perencanaan ini, struktur tangga dimodelkan sebagai 
struktur statis tertentu dengan kondisi ujung perletakan berupa 
sendi dan rol (rol diletakkan pada ujung bordes). 
 
4.3.2.1 Data Perencanaan Tangga 

 Tinggi  = 500 cm 
 Tinggi Injakan  = 20 cm 
 Lebar Injakan  = 25 cm 
 Lebar Tangga  = 175 cm 
 Tebal Pelat Tangga  = 17 cm 
 Jumlah Tanjakan  = 13 buah 
 Jumlah Injakan  = 12 buah 
 Elevasi Bordes  = 250 cm 
 Panjang Bordes  = 350 cm 
 Lebar Bordes = 200 cm 
 Tebal Bordes  = 17 cm 
 Panjang Horizontal Tangga  = 300 cm 
 Kemiringan Tangga  = arc tan  

  arc tan 
���

���
 

  39.81 

 Tr  = 
�

�
���� 

  = 
��

�
sin (39.81) 

  = 8 cm 
 Tebal Pelat Rata-Rata  = Tebal pelat tangga + Tr 

  = 17 + 8 
  = 25 cm 
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Setelah menentukan data perencanaan tangga seperti 
diatas, dilakukan beberapa kontrol, yaitu: 
 60  2(t + i)   65 

60  2(20 + 25)  65 
60  65  65 (OK) 

 25     40 
25  39.81   40 
25  39.81   40 (OK) 

 

 
Gambar 4.6 Denah Tangga 

 

 
Gambar 4.7 Potongan A-A Tangga 
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4.3.2.2 Pembebanan Anak Tangga dan Bordes 
 Pembebanan Anak Tangga 
- Beban Mati 

Pelat Tangga = 
�.��×����×�.��

��� (��.��)
 =  1366.79 kg/m 

Keramik = 24  1.75 =  42 kg/m 
Spesi 1 cm = 21  1.75 =  36.75 kg/m 
Railing  =  50 kg/m 
qD  = 1494.54 kg/m 

- Beban Hidup 
qL = 479  1.75 = 838.25 kg/m 

- Kombinasi Beban 
q1 = 1.2 (1494.54) + 1.6 (838.25) 
 = 3135.85 kg/m 

 Pembebanan Bordes 
- Beban Mati 

Pelat Bordes = 0.17  2400  1.75 =  714 kg/m 
Keramik = 24  1.75 =  42 kg/m 
Spesi 1 cm = 21  1.75 =  36.75 kg/m 
Railing  =  50 kg/m 
qD  = 842.75 kg/m 

- Beban Hidup 
qL = 479  1.75 = 838.25 kg/m 

- Kombinasi Beban 
q2 = 1.2 (842.75) + 1.6 (838.25) 
 = 2352.50 kg/m 
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4.3.2.3 Perhitungan Gaya Dalam pada Tangga 

 
Gambar 4.8 Beban pada Tangga 

 
 Reaksi Perletakan 
- MA  = 0 

RD (7) – q1 (3) (2+1.5) – q2 [(2)(5+1) + (2)(1)]  = 0 
RD (7) – 3135.85 (3) (3.5) – 2352.50 [12+2]  = 0 
RD  = 9408.78 kg 

- MD  = 0 
RA (7) – q1 (3) (2+1.5) – q2 [(2)(5+1) + (2)(1)]  = 0 
RA (7) – 3135.85 (3) (3.5) – 2352.50 [12+2]  = 0 
RA  = 9408.78 kg 

 
 Gaya Normal 
- Pada Bordes (0  X  2) dan (5  X  7) 

N = 0 kg 
- Pada Anak Tangga (2  X  5) 

X  = 2 m 
N1  = - [RA – q2 (X)] sin   
 = - 4703.78 sin (39.81) 
 = - 3011.29 kg 
X = 5 m 
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N2  = - [RA – q2 (2)] sin   + q1 (X – 2) sin  
 = - 3011.29 + 3135.85 (3) sin (39.81) 
 = 3011.29 kg 
 

 Gaya Lintang 
- Pada Bordes (0  X  2) dan (5  X  7) 

X  = 0 m 
D1 = RA 
 = 9408.78 kg 
X  = 2 m 
D2 = RA – q2 X 
 = 9408.78 – 2352.5 (2) 
 = 4703.78 kg 

- Pada Anak Tangga (2  X  5) 
X  = 2 m 
D1  = [RA – q2 (X)] cos  
 = 4703.78 cos (39.81) 
 = 3613.54 kg 
X = 5 m 
D2  = [RA – q2 (2)] cos  – q1 (X – 2) cos  
 = 3613.54 – 3135.85 (3) cos (39.81) 
 = - 3613.54 kg 

 
 Gaya Momen 
- Pada Bordes (0  X  2) dan (5  X  7) 

X  = 0 m 
M1 = 0 kgm 

X  = 2 m 
M2 = RA X – 0.5 q2 X2 
 = 9408.78 (2) – 0.5 (2352.5) 22 
 = 14112.56 kgm 

- Pada Anak Tangga (2  X  5) 
X  = 2 m 
M1  = 14112.56 kgm 
X = 5 m 
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M2  = RA X – q2 (2)(X – 1) – 0.5 (q1) (X – 2)2 
 = 9408.78 (5) – 2352.5 (2)(4) – 0.5 (3135.85) 32 
 = 14112.56 kgm 

 Momen Maksimal 
Mmax = RA (2+X) – q2 (2)(X+1) – 0.5 q1 X2  
��

��
 = 0 

X = 1.5 m 
Mmax = 17640.39 kgm 

 

 
Gambar 4.9 Gaya Dalam Bidang N, D, dan M 
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4.3.2.4 Perhitungan Tulangan Tangga 
 Pelat Anak Tangga 
f’c = 35 MPa 
fy = 420 MPa 
D = 16 mm 
dx = tpelat – cover – (D/2) 
 = 170 – 20 – (16/2) 
 = 142 mm 

1 = 0.85 – 0.05 
��

����

�
 

 = 0.85 – 0.05 
�����

�
 

 = 0.80 

rmin = 0.0018 
���

��
 

 = 0.0018 
���

���
 

 = 0.0018 

m = 
��

�.�� ��
� 

 = 
���

�.�� (��)
 

 = 14.12 
- Tulangan Longitudinal 

Mu = 176,403,912.82 Nmm 
 = 0.90 

Rn = 
��

f � �� 

 = 
���,���,���.��

�.�� ���� ���� 

 = 5.55 

rperlu = 
�

�
�1 − �1 −

����

��
� 

 = 
�

��.��
�1 − �1 −

�×��.��×�.��

���
� 

 = 0.015 
rpakai = 0.015 > rmin 
As perlu = rpakai  b  d 
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 = 0.015  1750  142 
 = 3668.8 mm² 
smax = 2tpelat 

 = 340 mm 

s = b 
����������

�������

 

 = 1750 
�.�� � ���

����.�
 

 = 105.91 mm 
Spakai = 100 mm 
Kontrol Regangan: 

a = 
����

�.����
��

 

 = 29.60 mm 

c = 
�

��
 

 = 
��..��

�.��
 

 = 37.00 mm 
t = 0.0085  0.005 (OK) 
Maka digunakan tulangan longitudinal D16-100 mm 

- Tulangan Bagi 
As bagi = 0.2 As perlu 

 = 733.76 mm²  
D  = 10 mm 
smax = 2tpelat 

 = 340 mm 

s = b 
����������

�������

 

 = 1750 
�.�� � ���

���.��
 

 = 207.32 mm 
Spakai = 200 mm 
Maka digunakan tulangan bagi D10-200 mm 

- Tulangan Susut 
rpakai = 0.0018 
As perlu = rpakai  b  d 
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 = 0.018  1750  142 
 = 447.3 mm² 
smax = 2tpelat 

 = 340 mm 

s = b 
����������

�������

 

 = 1750 
�.�� � ���

���.�
 

 = 307.28 mm 
spakai = 300 mm 
Maka digunakan tulangan susut D10-300 mm 
 

 Pelat Bordes 
f’c = 35 MPa 
fy = 420 MPa 
D = 16 mm 
dx = tpelat – cover – (D/2) 
 = 170 – 20 – (16/2) 
 = 142 mm 

1 = 0.85 – 0.05 
��

����

�
 

 = 0.85 – 0.05 
�����

�
 

 = 0.80 

rmin = 0.0018 
���

��
 

 = 0.0018 
���

���
 

 = 0.0018 

m = 
��

�.�� ��
� 

 = 
���

�.�� (��)
 

 = 14.12 
- Tulangan Longitudinal 

Mu = 141,125,572.96 Nmm 
 = 0.90 



107 
 

 
 

Rn = 
��

f � �� 

 = 
���,���,���.��

�.�� ���� ���� 

 = 4.44 

rperlu = 
�

�
�1 − �1 −

����

��
� 

 = 
�

��.��
�1 − �1 −

�×��.��×�.��

���
� 

 = 0.0115 
rpakai = 0.0115 > rmin 
As perlu = rpakai  b  d 
 = 0.0115  1750  142 
 = 2861.86 mm² 
smax = 2tpelat 

 = 340 mm 

s = b 
����������

�������

 

 = 1750 
�.�� � ���

����.��
 

 = 122.95 mm 
spakai = 100 mm 
Kontrol Regangan: 

a = 
����

�.����
��

 

 = 23.08 mm 

c = 
�

��
 

 = 
��.��

�.��
 

 = 28.86 mm 
t = 0.012  0.005 (OK) 
Maka digunakan tulangan longitudinal D16-100 mm 

- Tulangan Bagi 
As bagi = 0.2 As perlu 

 = 572.37 mm²  
D  = 10 mm 
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smax = 2tpelat 

 = 340 mm 

s = b 
����������

�������

 

 = 1750 
�.�� � ���

���.��
 

 = 240.13 mm 
spakai = 200 mm 
Maka digunakan tulangan bagi D10-200 mm 

- Tulangan Susut 
rpakai = 0.0018 
As perlu = rpakai  b  d 
 = 0.018  1750  142 
 = 447.3 mm² 
smax = 2tpelat 

 = 340 mm 

s = b 
����������

�������

 

 = 1750 
�.�� � ���

���.�
 

 = 307.28 mm 
spakai = 300 mm 
Maka digunakan tulangan susut D10-300 mm 

 
4.3.2.5 Rekapitulasi Tulangan Tangga 

Berikut merupakan rekapitulasi penulangan tangga. Untuk 
detail gambar dapat dilihat pada lampiran. 

Tabel 4.24 Rekapitulasi Penulangan Tangga 

Bagian 
Nama 

Struktur 

Tulangan 

Lentur Bagi Susut 

Tangga 
(5m) 

Pelat 
Tangga 

D16 - 100 
mm 

D10 - 200 
mm 

D10 - 300 
mm 

Pelat 
Bordes 

D16 - 100 
mm 

D10 - 200 
mm 

D10 - 300 
mm 
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4.3.3 Perencanaan Pelat Lantai dan Pelat Atap 
Pada tugas akhir ini, terdapat dua jenis pelat yang akan 

direncanakan, yaitu pelat lantai dan pelat atap. Akan tetapi, untuk 
efisiensi kinerja sistem pracetak, pelat atap akan direncanakan 
sama dengan pelat lantai. Pelat yang digunakan ialah pelat half slab 
dengan tebal pelat pracetak setebal 9 cm dan overtopping setebal 5 
cm. Dalam perencanaan pelat pada tugas akhir ini, terdapat 8 tipe 
pelat dan tiap tipe pelat dibagi lagi menjadi beberapa segmen. Hal 
ini dilakukan untuk mempermudah proses instalasi dan 
menyesuaikan dengan kapasitas angkat dari tower crane yang ada 
di Indonesia. 

Perencanaan pelat didasarkan pada beberapa keadaan, 
yaitu saat pengangkatan, sebelum komposit, dan setelah komposit. 

 Saat Pengangkatan 
Keadaan ini terjadi pada saat instalasi pelat half 

slab, dimana dilakukan proses pengangkatan pelat ke 
tempat yang direncanakan. Pada saat pengangkatan, pelat 
dibagi dalam beberapa segmen sesuai dengan gambar pada 
lampiran. Pengangkatan direncanakan dilakukan pada hari 
ketujuh dengan nilai kekuatan beton sebesar 25 MPa. 
 Sebelum Komposit 

Keadaan ini terjadi pada saat awal pengecoran 
topping yaitu komponen pracetak dan komponen topping 
belum menyatu dalam memikul beban, perletakkan pelat 
pada kondisi diasumsikan sebagai perletakan bebas. 
 Setelah Komposit 

Keadaan ini terjadi saat topping dan elemen 
pracetak pelat telah bekerja bersama-sama dalam memikul 
beban. 
Penulangan yang digunakan ialah penulangan yang paling 

kritis dari ketiga keadaan diatas. Selain itu, dalam tugas akhir ini 
juga akan direncanakan tulangan angkat untuk pengangkatan pelat 
pracetak. Contoh perhitungan yang ditunjukkan pada subbab 
4.3.3.1 ialah untuk pelat S2 dengan pembagian segmen pracetak 
ukuran 3.5 m x 1.5 m. 
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4.3.3.1 Data Perencanaan Pelat 

 Tebal Pelat Half Slab = 9 cm 
 Tebal Pelat Full Slab = 14 cm 
 Mutu Beton (f’c) = 35 MPa 
 Mutu Baja (fy) = 420 MPa 
 Clear Cover = 40 mm 
 Diameter Tulangan = 10 mm 
 Panjang Pelat = 7.5 m 
 Lebar Pelat = 3.5 m 
 Tipe Pelat = 1 Arah 

 
Gambar 4.10 Pelat Lantai Tinjau 

 
4.3.3.2 Pembebanan Pelat 

Pelat direncanakan menerima beban mati (DL) dan beban 
hidup (LL) berdasarkan ASCE/SEI 7-16 sesuai dengan fungsi 
masing-masing ruang pada apartemen. 
 Setelah Komposit 
- Beban Mati 

Pelat Lantai = 2400  0.14 = 336 kg/m² 
Plafon   = 11 kg/m² 
Penggantung   = 7 kg/m² 
Ducting dan Plumbing = 30 kg/m² 
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Keramik   = 24 kg/m² 
Spesi (1cm)   = 21 kg/m² 
qD   = 429 kg/m² 

- Beban Hidup 
qL   = 479 kg/m² 

- Kombinasi Beban 
q 1 meter pias = 1.2 (429) + 1.6 (479) = 1281.2 kg/m  
 

 Sebelum Komposit 
- Beban Mati 

Pelat Lantai = 2400  0.09 = 216 kg/m² 
Overtopping = 2400  0.05 = 120 kg/m² 
qD   = 336 kg/m² 

- Beban Hidup 
qL   = 100 kg/m² 

- Kombinasi Beban 
q 1 meter pias = 1.2 (336) + 1.6 (100) = 563.2 kg/m 

 
4.3.3.3 Perhitungan Tulangan Pelat 
 Setelah Komposit 

1 = 0.85 – 0.05 
��

����

�
 

 = 0.85 – 0.05 
�����

�
 

 = 0.80 

 
Gambar 4.11 Potongan Pelat S2 Setelah Komposit 

 
dx = h – cc – 0.5D 
 = 140 – 40 – 0.5(10) 
 = 95 mm 
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dy = h – cc – Darah x – 0.5Darah y 
 = 140 – 40 – 10 – 0.5(10) 
 = 85 mm 

m = 
��

�.�� ��
� 

 = 
���

�.�� (��)
 

 = 14.12 

rmin = 0.0018 
���

��
 

 = 0.0018 
���

���
 

 = 0.0018 
- Penulangan Arah X 

Mu = 
�

�
��� 

 = 
�

�
1281.2(3.5)� 

 = 1961.84 kgm 
 = 0.90 

Rn = 
��

f � �� 

 = 
����.�� ×��� 

�.�� ���� ��� 

 = 2.42 MPa 

rperlu = 
�

�
�1 − �1 −

����

��
� 

 = 
�

��.��
�1 − �1 −

�×��.��×�.��

���
� 

 = 0.006 
rpakai = 0.006 > rmin 
As perlu = rpakai  b  d 
 = 0.006  1000  95 
 = 570.50 mm² 
smax1 = 3h 
 = 3(140) 
 = 420 mm 
smax2 = 450 mm 
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shasil = 1000  
����������

��(�����)

  

 = 1000  
�.��×�×���

���.��
 

 = 137.67 mm 
spakai = 125 mm 
Kontrol Regangan: 

a = 
����

�.����
��

 

 = 8.05 mm 

c = 
�

��
 

 = 
�.��

�.��
 

 = 10.07 mm 
t = 0.04  0.005 (OK) 
Maka digunakan tulangan arah XD10-125 mm 

- Penulangan Arah Y 

rmin = 0.0018 
���

��
 

 = 0.0018 
���

���
 

 = 0.0018 
rpakai = 0.0018 = rmin 
As perlu = rpakai  b  d 
 = 0.0018  1000  85 
 = 153 mm² 
smax1 = 3h 
 = 3(140) 
 = 420 mm 
smax2 = 450 mm 

shasil = 1000  
����������

��(�����)

  

 = 1000  
�.��×�×���

���
 

 = 513.33 mm 
spakai = 400 mm 
Maka digunakan tulangan arah YD10-400 mm 



114 
 

 
 

 
 Sebelum Komposit 

1 = 0.85 – 0.05 
��

����

�
 

 = 0.85 – 0.05 
�����

�
 

 = 0.80 

 
Gambar 4.12 Potongan Pelat S2 Sebelum Komposit 

 
dx = h – cc – 0.5D 
 = 90 – 40 – 0.5(10) 
 = 45 mm 
dy = h – cc – Darah x – 0.5Darah y 
 = 90 – 40 – 10 – 0.5(10) 
 = 35 mm 

m = 
��

�.�� ��
� 

 = 
���

�.�� (��)
 

 = 14.12 

rmin = 0.0018 
���

��
 

 = 0.0018 
���

���
 

 = 0.0018 
- Penulangan Arah X 

Mu = 
�

�
��� 

 = 
�

�
563.2(3.5)� 

 = 862.4 kgm 
 = 0.90 

Rn = 
��

f � �� 

 = 
���.� ×��� 

�.�� ���� ��� 

 = 4.73 
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rperlu = 
�

�
�1 − �1 −

����

��
� 

 = 
�

��.��
�1 − �1 −

�×��.��×�.��

���
� 

 = 0.0123 
rpakai = 0.0123 > rmin 
As perlu = rpakai  b  d 
 = 0.0123  1000  45 
 = 555.38 mm² 
smax1 = 3h 
 = 3(90) 
 = 270 mm 
smax2 = 450 mm 

shasil = 1000  
����������

��(�����)

  

 = 1000  
�.��×�×���

���.��
 

 = 141.42 mm 
spakai = 125 mm 
Kontrol Regangan: 

a = 
����

�.����
��

 

 = 7.84 mm 

c = 
�

��
 

 = 
�.��

�.��
 

 = 9.80 mm 
t = 0.018  0.005 (OK) 
Maka digunakan tulangan arah XD10-125 mm 

- Penulangan Arah Y 

rmin = 0.0018 
���

��
 

 = 0.0018 
���

���
 

 = 0.0018 
rpakai = 0.0018 = rmin 
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As perlu = rpakai  b  d 
 = 0.0018  1000  45 
 = 63 mm² 
smax1 = 3h 
 = 3(90) 
 = 270 mm 
smax2 = 450 mm 

shasil = 1000  
����������

��(�����)

  

 = 1000  
�.��×�×���

��
 

 = 1246.66 mm 
spakai = 250 mm 
Maka digunakan tulangan arah Y D10-250 mm 

 
 Saat Pengangkatan 

f’c = 25 MPa 
1 = 0.85 

 
Gambar 4.13 Potongan Pelat S2 Saat Pengangkatan 

 
dx = h – cc – 0.5D 
 = 90 – 40 – 0.5(10) 
 = 45 mm 
dy = h – cc – Darah x – 0.5Darah y 
 = 90 – 40 – 10 – 0.5(10) 
 = 35 mm 

m = 
��

�.�� ��
� 

 = 
���

�.�� (��)
 

 = 19.76 

rmin = 0.0018 
���

��
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 = 0.0018 
���

���
 

 = 0.0018 
Ukuran Segmen: 
b = 3.5 m 
a = 2.5 m 
w = 362.88 kg/m 

 
Gambar 4.14 Momen Saat Pengangkatan 4 Titik 

 
Mx = 0.0107wa2b 
 = 0.0107(362.88)(2.52)(3.5) 

 = 84.94 kgm 
My = 0.0107wab2 
 = 0.0107(362.88)(2.5)(3.52) 

 = 118.91 kgm 
- Penulangan Arah X 

Mu = 84.94 kgm 
 = 0.90 

Rn = 
��

f � �� 

 = 
��.��×��� 

�.�� ���� ��� 

 = 0.466 
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rperlu = 
�

�
�1 − �1 −

����

��
� 

 = 
�

��.��
�1 − �1 −

�×��.��×�.���

���
� 

 = 0.0011 
rpakai = 0.0018 > rperlu 
As perlu = rpakai  b  d 
 = 0.0018  1000  45 
 = 81 mm² 
smax1 = 3h 
 = 3(90) 
 = 270 mm 
smax2 = 450 mm 

shasil = 1000  
����������

��(�����)

  

 = 1000  
�.��×�×���

��
 

 = 969.63 mm 
spakai = 250 mm 
Maka digunakan tulangan arah X D10-250 mm 

- Penulangan Arah Y 
Mu = 118.91 kgm 
 = 0.90 

Rn = 
��

f � �� 

 = 
���.��×��� 

�.�� ���� ��� 

 = 1.08 

rperlu = 
�

�
�1 − �1 −

����

��
� 

 = 
�

��.��
�1 − �1 −

�×��.��×�.��

���
� 

 = 0.0026 
rpakai = 0.0019  rmin 
As perlu = rpakai  b  d 
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 = 0.0026  1000  35 
 = 92.28 mm² 
smax1 = 3h 
 = 3(90) 
 = 270 mm 
smax2 = 450 mm 

shasil = 1000  
����������

��(�����)

  

 = 1000  
�.��×�×���

��.��
 

 = 851.06 mm 
spakai = 250 mm 
Maka digunakan tulangan arah Y D10-250 mm 

 
4.3.3.4 Panjang Penyaluran Tulangan Pelat 

Panjang penyaluran harus disediakan cukup untuk 
tulangan pelat sebelum dan sesudah komposit. Panjang penyaluran 
didasarkan pada ACI 318M-14 pasal 18.8.5.1 sebagai berikut: 
ℓdh1 = 8Db 

 = 80 mm 
ℓdh2 = 150 mm 

ℓdh hasil = 
����

�.����
�
 

 = 
���×��

�.�√��
 

 = 131.47 mm 
ℓdh pakai = 150 mm 
Maka digunakan panjang penyaluran 150 mm 
 
4.3.3.5 Pengangkatan Pelat 

Untuk pengangkatan pracetak pada tugas akhir ini 
direncanakan dengan menggunakan empat titik angkat. Berikut 
perhitungan tulangan angkat dan juga kontrolnya: 
 Perhitungan Tulangan Angkat 

Faktor Kejut (K) = 1.2 
DL = hpracetak  a  b  beton 
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 = 0.09 (2.5) (3.5) (2400) 
 = 1890 kg 
q = K  1.4DL 
 = 1.2 (1.4) (1890) 
 = 3175.2 kg 
Gaya Angkat (Tu): 

Tu = 
�

�
 

 = 
����.�

�
 

 = 793.8 kg 
 Kontrol Tegangan 

pelat  ijin 

ijin = 
�.����

�

��
 

 = 
�.�√��

�.�
 

 = 2.76 MPa 

Z = 
�

�

�

�
�ℎ���������

�
 

 = 
�

�

�.�

�
(9)� 

 = 1687.5 cm3  

pelat = 
��

�
 

 = 
���.��×���

����.�×��� 

 = 0.70 MPa 
 pelat  ijin (OK) 

 Pemilihan Profil Tulangan Angkat 
Tulangan angkat yang digunakan adalah jenis Jenka 

Lifting System dari Peikko Group. Tipe yang digunakan adalah 
Jenka PSA Short Insert dengan kait JL. Disetiap titik angkat, profil 
ini dapat mengangkat beban sebesar 8 kN dengan sudut 0° - 45°. 
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Gambar 4.15 Jenka PSA Short Inserts 

 

 
Gambar 4.16 Kait JL 

 
4.3.3.6 Kontrol Lendutan Pelat 

Oleh karena pada saat menentukan tebal pelat digunakan 
nilai yang kurang dari tebal minimum pelat sesuai ACI 318M-14 
pasal 7.3.1.1, maka lendutan harus dihitung. 
 Data Perencanaan 

Es = 200,000 MPa 

Ec = 4700���
� 

 = 4700√35 
 = 27805.57 MPa 

n = 
��

��
 

 = 
���,��� 

�����.�� 
 

 = 7.19 
h = 140 mm 
b = 1000 mm 

yt = 
�

�
 

 = 
���

�
 

 = 70 mm 
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 Lendutan Beban Mati 
qD = 3.36 N/mm 

Ig = 
�

��
�ℎ� 

 = 
�

��
1000(140)� 

 = 228,666,667 mm4 

fr = 0.62���
� 

 = 0.62√35 
 = 3.67 

Mcr = 
����

��
 

 = 
�.��×���,���,���

��
 

 = 11.98 kNm 

Ma = 
�

�
���� 

 = 
�

�
3.36(3.5�)(10��) 

 = 5.145 kNm 
Ma  Mcr  tidak perlu transformasi 
Mcr = Ma 

Ie = Ig 

D = 
�×��×��

�������
 

 = 
�×�.��×�.��

���(�����.�� )(���,���,���)
 

 = 1.03 mm 
 Lendutan Beban Mati dan Hidup 

qD+L = 9.08 N/mm 

Ig = 
�

��
�ℎ� 

 = 
�

��
1000(140)� 

 = 228,666,667 mm4 

fr = 0.62���
� 

 = 0.62√35 
 = 3.67 
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Mcr = 
����

��
 

 = 
�.��×���,���,���

��
 

 = 11.98 kNm 

Ma = 
�

�
������ 

 = 
�

�
9.08(3.5�)(10��) 

 = 6.68 kNm 
Ma  Mcr  perlu transformasi 
Icr = 18,282,454.19 mm4 
Ie = 152,933,240.51 mm4

 

D+L = 
�×����×��

�������
 

 = 
�×�.��×�.��

���(�����.�� )(���,���,���.��)
 

 = 4.17 mm 
 Lendutan Izin 

Besarnya lendutan izin ditentukan pada ACI 318M-14 
pasal 24.2.3 yaitu pada Tabel 24.2.2. 

short term = D+L – D 
 = 3.14 mm 

izin long term = 
�

���
 

 = 
����

���
 

 = 14.58 mm 

l = 
x

����r�
 

 = 
�

���
 

 = 2 
long term = L + lD

 

 = 3.24 + 2(1.03) 
 = 5.20 mm 
long term < izin long term (OK) 
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4.3.3.7 Rekapitulasi Tulangan Pelat 
Berikut merupakan rekapitulasi tulangan pelat dan juga 

lendutan yang terjadi pada pelat. 
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4.3.4 Perencanaan Balok Anak 
Pada perencanaan balok anak, beban yang diterima oleh 

balok anak berupa beban persegi biasa. Itu dikarenakan pelat 
pracetak hanya menumpu dua titik tumpu, titik tumpu pertama ada 
di balok induk serta titik tumpu yang kedua berada di balok anak. 
 
4.3.4.1 Data Perencanaan Balok Anak 

Dalam perencanaan balok anak, ada beberapa kondisi yang 
harus ditinjau untuk perhitungan tulangan. Kondisi tersebut sama 
dengan kondisi saat merencanakan pelat lantai dan pelat atap, yaitu 
kondisi setelah komposit, sebelum komposit, dan saat 
pengangkatan. Pengangkatan direncanakan dilakukan pada hari 
ketujuh dengan nilai kekuatan beton sebesar 25 MPa. Contoh 
perhitungan yang ditunjukkan dalam subbab 4.3.4 ialah untuk 
balok anak tipe 1. 

 Dimensi Komposit = 30x55 cm 
 Dimensi Half Beam = 30x41 cm 
 Overtopping = 14 cm 
 f’c = 35 MPa 
 fy = 420 MPa 
 L = 7.5 m 
 Tulangan Longitudinal = 19 mm 
 Tulangan Transversal = 10 mm 
 Clear Cover = 50 mm 

 
4.3.4.2 Pembebanan Balok Anak 

Beban yang bekerja pada balok anak adalah berat sendiri 
balok anak tersebut dan semua beban merata pada pelat (termasuk 
berat sendiri pelat dan berat hidup merata di atasnya). Distribusi 
beban pada balok pendukung sedemikian rupa sehingga dianggap 
sebagai beban persegi panjang pada bentang balok anak 
dikarenakan pelat yang menumpu pada balok anak adalah pelat 
satu arah. Beban berbentuk persegi panjang yang dimaksud dapat 
dilihat pada Gambar 4.17. berikut: 
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Gambar 4.17 Denah Balok Anak 

 

 
Gambar 4.18 Distribusi Beban Pelat pada Balok Anak 

 
 Sebelum Komposit 
- Beban Mati 

Berat Sendiri Balok = 2400  0.3  0.41 = 295.2 kg/m 
Berat Overtopping = 2400  0.3  0.14 = 100.8 kg/m 
Berat Pelat = 2400  3.9  0.14 = 1310.4 kg/m 
qD   = 1706.4 kg/m 

- Kombinasi Beban 
q     = 1.4  1706.4 = 2388.96 kg/m 
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 Saat Pengangkatan 
- Beban Mati 

Berat Sendiri Balok = 2400  0.3  0.41 = 295.2 kg/m 
- Kombinasi Beban 

q     = 1.4  295.2 = 413.28 kg/m 
 

4.3.4.3 Perhitungan Tulangan Balok Anak 

1 = 0.85 – 0.05 
��

����

�
 

 = 0.85 – 0.05 
�����

�
 

 = 0.80 

rmin1 = 0.25 
���

�

��
 

 = 0.25 
√��

���
 

 = 0.0035 

rmin2 = 
�.�

��
 

 = 
�.�

���
 

 = 0.0033 

m = 
��

�.�� ��
� 

 = 
���

�.�� (��)
 

 = 14.12 
 
 Setelah Komposit 

d = hbalok – clear cover – sengkang – 0.5Dtulangan 

 = 550 – 50 – 10 – 0.5(25) 
 = 477.5 mm 
Mtumpuan = 28035.86 kgm (Hasil ETABS) 
Mlapangan = 14434.11 kgm (Hasil ETABS) 
Vu = 14573.08 kg (Hasil ETABS) 

- Tulangan Negatif Tumpuan 
 = 0.90 
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Rn = 
��

f � �� 

 = 
�����.��×��� 

�.�� (���) (���.�)� 

 = 4.55 

rperlu = 
�

�
�1 − �1 −

����

��
� 

 = 
�

��.��
�1 − �1 −

�×��.��×�.��

���
� 

 = 0.0118 
rpakai = 0.0118 > rmin 
As perlu = rpakai  b  d 
 = 0.0118  300  477.5 
 = 1694.82 mm² 

n pakai = 
�������

����������

 

 = 
����.��

�.��p(��)� 

 = 4 buah 
smin1 = Dtulangan 

 = 25 mm 
smin2 = 25 mm 

shasil = 
�������������������������������∅��������

��������
 

 = 
�����(��)��(��)��(��)

���
 

 = 27 mm 
shasil  smin (OK) 
Kontrol Regangan: 

a = 
����

�.����
��

 

 = 92.40 mm 

c = 
�

��
 

 = 
��.��

�.��
 

 = 115.50 mm 
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t = 0.009  0.005 (OK) 
Maka digunakan tulangan negatif tumpuan 4D25 

- Tulangan Positif Tumpuan 
Mu = 0.5 Mu negatif tumpuan 

 = 14017.93 kgm 
 = 0.90 

Rn = 
��

f � �� 

 = 
�����.��×��� 

�.�� (���) (���.�)� 

 = 2.28 

rperlu = 
�

�
�1 − �1 −

����

��
� 

 = 
�

��.��
�1 − �1 −

�×��.��×�.��

���
� 

 = 0.0056 
rpakai = 0.0056 > rmin 
As perlu = 0.0056  300  477.5 
 = 808.88 mm² 

n pakai = 
�������

����������

 

 = 
���.��

�.��p(��)� 

 = 2 buah 
smin1 = Dtulangan 

 = 25 mm 
smin2 = 25 mm 

shasil = 
�������������������������������∅��������

��������
 

 = 
�����(��)��(��)��(��)

���
 

 = 130 mm 
shasil  smin (OK) 
Kontrol Regangan: 

a = 
����

�.����
��
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 = 46.20 mm 

c = 
�

��
 

 = 
��.��

�.��
 

 = 57.75 mm 
t = 0.02  0.005 (OK) 
Maka digunakan tulangan positif tumpuan 2D25 

- Tulangan Positif Lapangan 
 = 0.90 

Rn = 
��

f � �� 

 = 
�����.�� ×��� 

�.�� (���) (���.�)� 

 = 2.34 

rperlu = 
�

�
�1 − �1 −

����

��
� 

 = 
�

��.��
�1 − �1 −

�×��.��×�.��

���
� 

 = 0.0058 
rpakai = 0.0058 > rmin 
As perlu = rpakai  b  d 
 = 0.0058  300  477.5 
 = 833.97 mm² 

n pakai = 
�������

����������

 

 = 
���.��

�.��p(��)� 

 = 2 buah 
smin1 = Dtulangan 

 = 25 mm 
smin2 = 25 mm 

shasil = 
�������������������������������∅��������

��������
 

 = 
�����(��)��(��)��(��)

���
 

 = 130 mm 
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shasil  smin (OK) 
Kontrol Regangan: 

a = 
����

�.����
��

 

 = 46.20 mm 

c = 
�

��
 

 = 
��.��

�.��
 

 = 57.75 mm 
t = 0.02  0.005 (OK) 
Maka digunakan tulangan positif lapangan 2D25 

- Tulangan Negatif Lapangan 
Mu = 0.5 Mu positif lapangan 

 = 7217.05 kgm 
 = 0.90 

Rn = 
��

f � �� 

 = 
����.��×��� 

�.�� (���) (���.�)� 

 = 1.17 

rperlu = 
�

�
�1 − �1 −

����

��
� 

 = 
�

��.��
�1 − �1 −

�×��.��×�.��

���
� 

 = 0.0028 
rpakai = 0.0035 > rperlu 
As perlu = 0.0035  300  477.5 
 = 504.45 mm² 

n pakai = 
�������

����������

 

 = 
���.��

�.��p(��)� 

 = 2 buah 
smin1 = Dtulangan 

 = 25 mm 
smin2 = 25 mm 
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shasil = 
�������������������������������∅��������

��������
 

 = 
�����(��)��(��)��(��)

���
 

 = 130 mm 
shasil  smin (OK) 
Maka digunakan tulangan negatif lapangan 2D25 

- Tulangan Geser 
Vu = 145730.84 N 

Vc = 0.17 ���
��� 

 = 144071.33 N 
Vc = 108053.50 N 
0.5Vc = 54026.75 N 

Vs min = 0.062 ���
��� 

 = 52967.40 N 
 (Vc + Vs min) = 147779.05 N 
Syarat: 

Kondisi 1: 
Vu   0.5Vc  tidak memenuhi 
Kondisi 2: 
0.5Vc  Vu   Vc  tidak memenuhi 
Kondisi 3: 
Vc  Vu    (Vc + Vs min)  memenuhi 

Oleh karena kondisi 3 persyaratan tulangan geser 
memenuhi, maka diperlukan tulangan geser dalam 
perencanaan balok anak ini. 

smax1 = 
�

�
 

 = 
���.�

�
 

 = 238.75 mm 
smax2 = 600 mm 
spakai = 225 mm 
dsengkang = 10 mm 
fy sengkang = 280 MPa 
Sengkang = 2 kaki 
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Av min1 = 0.062���
� ��

��
 

 = 88.42 mm²  

Av min2 = 0.35
��

��
 

 = 84.375 mm²  
Av pakai = 20.25  dsengkang

2 
 = 20.25  102 
 = 157.08 mm² (OK) 

Vs pakai = 
�����

������
 

 = 
���.��×���×���.�

���
 

 = 93340.21 N  Vs min (OK) 
Maka digunakan tulangan geser tumpuan 10-225 mm 

 
 Sebelum Komposit 

d = hbalok – clear cover – sengkang – 0.5Dtulangan 

 = 410 – 50 – 10 – 0.5(25) 
 = 337.5 mm 

Momen yang terjadi pada balok anak sebelum balok 
anak komposit dihitung dengan beranggapan tumpuan pada 
balok anak adalah tumpuan sederhana, sehingga momen pada 
tumpuan dianggap tidak ada. 
Mtumpuan = 0 kgm 

Mlapangan = 
�

�
��� 

 = 
�

�
(2388.96)(7.5)� 

 = 16797.38 kgm 
Vu = 0.5 q L 
 = 0.5 (2388.96)(7.5) 
 = 8958.6 kg 

- Tulangan Negatif Tumpuan 
rpakai = rmin 
 = 0.0035 
As perlu = 0.0035  300  337.5 
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 = 356.55 mm² 

n pakai = 
�������

����������

 

 = 
���.��

�.��p(��)� 

 = 2 buah 
smin1 = Dtulangan 

 = 25 mm 
smin2 = 25 mm 

shasil = 
�������������������������������∅��������

��������
 

 = 
�����(��)��(��)��(��)

���
 

 = 130 mm 
shasil  smin (OK) 
Maka digunakan tulangan negatif tumpuan 2D25 

- Tulangan Positif Tumpuan 
rpakai = rmin 
 = 0.0035 
As perlu = 0.0035  300  337.5 
 = 356.55 mm² 

n pakai = 
�������

����������

 

 = 
���.��

�.��p(��)� 

 = 2 buah 
smin1 = Dtulangan 

 = 25 mm 
smin2 = 25 mm 

shasil = 
�������������������������������∅��������

��������
 

 = 
�����(��)��(��)��(��)

���
 

 = 130 mm 
shasil  smin (OK) 
Maka digunakan tulangan positif tumpuan 2D25 
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- Tulangan Positif Lapangan 
 = 0.90 

Rn = 
��

f � �� 

 = 
�����.�� ×��� 

�.�� (���) (���.�)� 

 = 5.46 

rperlu = 
�

�
�1 − �1 −

����

��
� 

 = 
�

��.��
�1 − �1 −

�×��.��×�.��

���
� 

 = 0.0145 
rpakai = 0.0145 > rmin 
As perlu = rpakai  b  d 
 = 0.0145  300  337.5 
 = 1466.63 mm² 

n pakai = 
�������

����������

 

 = 
����.��

�.��p(��)� 

 = 3 buah 
smin1 = Dtulangan 

 = 25 mm 
smin2 = 25 mm 

shasil = 
�������������������������������∅��������

��������
 

 = 
�����(��)��(��)��(��)

���
 

 = 53 mm 
shasil  smin (OK) 
Kontrol Regangan: 

a = 
����

�.����
��

 

 = 69.30 mm 

c = 
�

��
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 = 
��.��

�.��
 

 = 86.62 mm 
t = 0.0087  0.005 (OK) 
Maka digunakan tulangan positif lapangan 3D25 

- Tulangan Negatif Lapangan 
Mu = 0.5 Mu positif lapangan 

 = 8398.69 kgm 
 = 0.90 

Rn = 
��

f � �� 

 = 
����.�� ×��� 

�.�� (���) (���.�)� 

 = 2.73 

rperlu = 
�

�
�1 − �1 −

����

��
� 

 = 
�

��.��
�1 − �1 −

�×��.��×�.��

���
� 

 = 0.0068 
rpakai = 0.0068 > rmin 
As perlu = 0.0068  300  337.5 
 = 691.69 mm² 

n pakai = 
�������

����������

 

 = 
���.��

�.��p(��)� 

 = 2 buah 
smin1 = Dtulangan 

 = 25 mm 
smin2 = 25 mm 

shasil = 
�������������������������������∅��������

��������
 

 = 
�����(��)��(��)��(��)

���
 

 = 130 mm 
shasil  smin (OK) 
Kontrol Regangan: 



138 
 

 
 

a = 
����

�.����
��

 

 = 46.20 mm 

c = 
�

��
 

 = 
��.��

�.��
 

 = 57.75 mm 
t = 0.01  0.005 (OK) 
Maka digunakan tulangan negatif lapangan 2D25 

- Tulangan Geser 
Vu = 89586 N 

Vc = 0.17 ���
��� 

 = 101830.5 N 
Vc = 76372.89 N 
0.5Vc = 38186.45 N 

Vs min = 0.062 ���
��� 

 = 37437.69 N 
 (Vc + Vs min) = 104451.16 N 
Syarat: 

Kondisi 1: 
Vu   0.5Vc  tidak memenuhi 
Kondisi 2: 
0.5Vc  Vu   Vc  tidak memenuhi 
Kondisi 3: 
Vc  Vu    (Vc + Vs min)  memenuhi 

Oleh karena kondisi 3 persyaratan tulangan geser 
memenuhi, maka diperlukan tulangan geser dalam 
perencanaan balok anak ini. 

smax1 = 
�

�
 

 = 
���.�

�
 

 = 168.75 mm 
smax2 = 600 mm 
spakai = 150 mm 
dsengkang = 10 mm 
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fy sengkang = 280 MPa 
Sengkang = 2 kaki 

Av min1 = 0.062���
� ��

��
 

 = 58.95 mm²  

Av min2 = 0.35
��

��
 

 = 56.25 mm²  
Av pakai = 20.25  dsengkang

2 
 = 20.25  102 
 = 157.08 mm² (OK) 

Vs pakai = 
�����

������
 

 = 
���.��×���×���.�

���
 

 = 98960.17 N  Vs min (OK) 
Maka digunakan tulangan geser tumpuan 10-150 mm 

 
 Saat Pengangkatan 

d = hbalok – clear cover – sengkang – 0.5Dtulangan 

 = 410 – 50 – 10 – 0.5(25) 
 = 337.5 mm 

Pada saat pengangkatan direncanakan 2 titik angkat 
dengan lokasi titik pengangkatan berada pada daerah tumpuan. 
Berikut merupakan rencana pengangkatan balok anak. 

 
Gambar 4.19 Titik Angkat Balok Anak 

 

+M = 
���

�
�1 − 4� +

���

� ����
� 
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-M = 
�����

�
 

yt = 
�

�
 

 = 
���

�
 

 = 20.5 cm 

Ibalok = 
�

��
�ℎ� 

 = 
�

��
30(41)� 

 = 172303 cm4 
yc = yt + 5 
 = 20.5 + 5 
 = 25.5 cm 
Balok direncanakan diangkat dengan sudut 45 
 = 45 
L = 7.5 m 

X = 
��

���
�����

�������
��
��

���
���

�����
��

 

 = 0.23075 m 
LX = 7.5 (0.23075) 
 = 1.73 m 
W = 413.28 kg/m 
+M = 618.916 kgm 
-M = 618.916 kgm 

- Tulangan Negatif Tumpuan 
Oleh karena pada saat pengangkatan momen yang 

terjadi sangat kecil, maka untuk menentukan luasan tulangan 
yang diperlukan dapat langsung menggunakan nilai rmin. 
rpakai = rmin 
 = 0.0035 
As perlu = 0.0035  300  337.5 
 = 356.55 mm² 

n pakai = 
�������

����������
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 = 
���.��

�.��p(��)� 

 = 2 buah 
smin1 = Dtulangan 

 = 25 mm 
smin2 = 25 mm 

shasil = 
�������������������������������∅��������

��������
 

 = 
�����(��)��(��)��(��)

���
 

 = 130 mm 
shasil  smin (OK) 
Maka digunakan tulangan negatif tumpuan 2D25 

- Tulangan Positif Tumpuan 
rpakai = rmin 
 = 0.0035 
As perlu = 0.0035  300  337.5 
 = 356.55 mm² 

n pakai = 
�������

����������

 

 = 
���.��

�.��p(��)� 

 = 2 buah 
smin1 = Dtulangan 

 = 25 mm 
smin2 = 25 mm 

shasil = 
�������������������������������∅��������

��������
 

 = 
�����(��)��(��)��(��)

���
 

 = 130 mm 
shasil  smin (OK) 
Maka digunakan tulangan positif tumpuan 2D25 

- Tulangan Positif Lapangan 
Oleh karena pada saat pengangkatan momen yang 

terjadi sangat kecil, maka untuk menentukan luasan tulangan 
yang diperlukan dapat langsung menggunakan nilai rmin. 
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rpakai = rmin 
 = 0.0035 
As perlu = 0.0035  300  337.5 
 = 356.55 mm² 

n pakai = 
�������

����������

 

 = 
���.��

�.��p(��)� 

 = 2 buah 
smin1 = Dtulangan 

 = 25 mm 
smin2 = 25 mm 

shasil = 
�������������������������������∅��������

��������
 

 = 
�����(��)��(��)��(��)

���
 

 = 130 mm 
shasil  smin (OK) 
Maka digunakan tulangan positif lapangan 2D25 

- Tulangan Negatif Lapangan 
rpakai = rmin 
 = 0.0035 
As perlu = 0.0035  300  337.5 
 = 356.55 mm² 

n pakai = 
�������

����������

 

 = 
���.��

�.��p(��)� 

 = 2 buah 
smin1 = Dtulangan 

 = 25 mm 
smin2 = 25 mm 

shasil = 
�������������������������������∅��������

��������
 

 = 
�����(��)��(��)��(��)

���
 

 = 130 mm 
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shasil  smin (OK) 
Maka digunakan tulangan negatif lapangan 2D25 
 

4.3.4.4 Pengangkatan Balok Anak 
Sebelum melakukan instalasi balok anak, balok anak 

terlebih dahulu mengalami proses pengangkatan menuju titik 
lokasi pemasangan. Oleh karena itu, diperlukan perencanaan 
tulangan angkat untuk balok anak seperti pada pelat yang telah 
dibahas pada subbab 4.3.3.5 sebelumnya. Untuk pengangkatan 
balok anak pada tugas akhir ini direncanakan dengan menggunakan 
dua titik angkat tanpa bantuan spreader beam. 
 Perhitungan Tulangan Angkat 

Faktor Kejut (K) = 1.2 
DL = hpracetak  bpracetak  L  beton 
 = 0.41 (0.3) (7.5) (2400) 
 = 2214 kg 
q = K  1.4DL 
 = 1.2 (1.4)(2214) 
 = 3719.5 kg 
Gaya Angkat (Tu): 

Tu = 
�

���� (��)
 

 = 
����.�

���� (��)
 

 = 2630.1 kg 
 

 Kontrol Tegangan 
balok  ijin 

ijin = 
�.����

�

��
 

 = 
�.�√��

�.�
 

 = 2.76 MPa 

Z = 
�

�
��ℎ���������

�
 

 = 
�

�
30(41)� 
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 = 8405 cm3  

balok = 
��

�
 

 = 
���.���×���

����×���  

 = 0.74 MPa 
 balok  ijin (OK) 

 
 Pemilihan Profil Tulangan Angkat 

Tulangan angkat yang digunakan adalah jenis Jenka 
Lifting System dari Peikko Group. Tipe yang digunakan adalah 
Jenka PSA Short Insert dengan kait JL. Disetiap titik angkat, profil 
ini dapat mengangkat beban sebesar 40 kN dengan sudut 0° - 45°. 

 

 
Gambar 4.20 Jenka PSA Short Inserts 

 

 
Gambar 4.21 Kait JL 

 
4.3.4.5 Rekapitulasi Tulangan Balok Anak 

Berikut merupakan rekapitulasi tulangan balok anak. 
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Tabel 4.26 Rekapitulasi Tulangan Balok Anak 

 
 
4.3.5 Gaya Uplift untuk Pelat Basement 
4.3.5.1 Data Perencanaan 
 Elevasi Basement = - 3.5 m 
 Elevasi M.A.T = - 2.00 m 
 air = 1 ton/m³ 
 
4.3.5.2 Perhitungan Gaya Uplift 
qair = air  h 
 = (3.5 – 2)  1000 
 = 1500 kg/m²  

Dari perhitungan diatas didapatkan bahwa qair yang bekerja 
adalah sebesar 1500 kg/m². Nilai qair tersebut akan menjadi beban 
uplift pada pelat basement itu sendiri. Dengan menambahkan 
beban uplift tersebut, didapatkan jumlah penulangan pelat 
basement seperti pada subbab 4.3.5.3. 
- Beban Mati 

Pelat Lantai = 2400  0.25 = 600 kg/m² 
Ducting dan Plumbing = 30 kg/m² 
Aspal    = 14 kg/m² 
Spesi (2cm)   = 42 kg/m² 
qD   = 686 kg/m² 

- Beban Hidup 
qL   = 400 kg/m² 

 

Tipe Balok

Tulangan Tumpuan Lapangan Tumpuan Lapangan Tumpuan Lapangan Tumpuan Lapangan

Dimensi

Bentang

Decking

Atas 4D25 2D25 3D25 2D25 2D25 2D25 2D25 2D25

Tengah 2D25 2D25 2D25 2D25 2D25 2D25 2D25 2D25

Bawah 2D25 3D25 2D25 3D25 2D25 3D25 2D25 2D25

Sengkang

Tu (kN)

Tipe JRd/JM JRd/JM20JRd/JM 30JRd/JM 24JRd/JM 30

19.2927.3524.5526.30

2D-150 mm 2D-150 mm 2D-150 mm 2D-200 mm

7.5 m 7 m 7.8 m 5.5 m

50 mm 50 mm 50 mm 50 mm

BA 1 BA 2 BA 3 BA 4

300mm x 550 mm 300mm x 550 mm 300mm x 550 mm 300mm x 550 mm
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4.3.5.3 Rekapitulasi Tulangan Pelat Basement 
Dari beban diatas, penulangan basement yang digunakan 

untuk semua pelat yaitu: 
Tabel 4.27 Rekapitulasi Tulangan Pelat Basement 

Tulangan Arah X Arah Y 
Tulangan Atas D13 – 200 mm D13 – 225 mm 

Tulangan Bawah D13 – 150 mm D13 – 175 mm 
 
4.4 Struktur Primer 
4.4.1 Umum 

Struktur primer atau struktur utama merupakan struktur 
yang menahan seluruh kombinasi beban yang berasal dari beban 
gravitasi maupun beban lateral seperti gempa dan angin. 
Komponen struktur primer yang akan dibahas pada tugas akhir ini 
adalah balok induk, kolom, dan dinding geser atau shear wall. 
Berikut merupakan perhitungan dalam perencanaan kebutuhan 
tulangan untuk masing-masing komponen struktur primer tersebut. 
  
4.4.2 Perencanaan Balok Induk 

Gedung Apartemen Tower 2 The Arundaya Surabaya akan 
direncanakan dengan menggunakan dua dimensi balok induk 
dengan bentang yang berbeda-beda, yaitu: 
 BI 1 dimensi 40/70 cm dengan bentang 7.80 m 
 BI 2 dimensi 40/70 cm dengan bentang 7.00 m 
 BI 3 dimensi 50/75 cm dengan bentang 10.50 m 
 BI 4 dimensi 40/70 cm dengan bentang 5.50 m 
 BI 5 dimensi 40/70 cm dengan bentang 7.50 m 
 BI 6 dimensi 40/70 cm dengan bentang 3.50 m 

Sama halnya dengan penulangan balok anak, balok induk 
juga dihitung dalam 3 kondisi, yaitu setalah komposit, sebelum 
komposit, dan saat pengangkatan. Dari ketiga kondisi tersebut, 
diambil perhitungan penulangan yang paling kritis untuk 
kebutuhan tulangan balok induk. Pada contoh perhitungan akan 
dihitung balok induk 1. 
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Gambar 4.22 Denah Balok Induk 

 
4.4.2.1 Data Perencanaan Balok Induk 

Berikut merupakan data perencanaan balok induk 1 pada 
gedung Apartemen Tower 2 The Arundaya Surabaya: 

 Dimensi Komposit = 40x70 cm 
 Dimensi Half Beam = 40x56 cm 
 Overtopping = 14 cm 
 f’c = 35 MPa 
 fy = 420 MPa 
 L = 7.8 m 
 Tulangan Longitudinal = 25 mm 
 Tulangan Transversal = 13 mm 
 Clear Cover = 50 mm 

 
4.4.2.2 Pembebanan Balok Induk 

Beban yang bekerja pada balok induk adalah berat sendiri 
balok induk tersebut dan semua beban merata pada pelat (termasuk 
berat sendiri pelat dan berat hidup merata di atasnya) serta berat 
dari balok anak sendiri yang menumpu pada balok induknya. 
Distribusi beban pada balok induk tipe 1 ini untuk lebih jelasnya 
dapat dilihat pada Gambar 4.23 berikut: 
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Gambar 4.23 Distribusi Beban pada Balok Induk 

 
 Sebelum Komposit 
- Beban Mati Merata 

Berat Sendiri Balok = 2400  0.40  0.56 = 537.60 kg/m 
Berat Overtopping = 2400  0.40  0.14 = 134.40 kg/m 
Berat Pelat = 2400  1.75  0.14 = 588.00 kg/m 
qD   = 1260.00 kg/m 

- Beban Mati Terpusat 
Berat Pelat = 24003.93.750.14 = 4914 kg 
Berat Balok Anak = 24000.33.750.55 = 1485 kg 
PD   = 6399 kg 

- Kombinasi Beban Merata 
qu     = 1.4  1260 = 1764 kg/m 

- Kombinasi Beban Terpusat 
Pu     = 1.4  6399 = 8958.6 kg 

 
Gambar 4.24 Kombinasi Beban 
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 Saat Pengangkatan 
- Beban Mati 

Berat Sendiri Balok = 2400  0.4  0.56 = 537.6 kg/m 
- Kombinasi Beban 

q     = 1.4  537.6 = 752.64 kg/m 
 
4.4.2.3 Perhitungan Tulangan Balok Induk 

1 = 0.85 – 0.05 
��

����

�
 

 = 0.85 – 0.05 
�����

�
 

 = 0.80 

rmin1 = 0.25 
���

�

��
 

 = 0.25 
√��

���
 

 = 0.0035 

rmin2 = 
�.�

��
 

 = 
�.�

���
 

 = 0.0033 

m = 
��

�.�� ��
� 

 = 
���

�.�� (��)
 

 = 14.12 
 
 Setelah Komposit 

d = hbalok – clear cover – Dsengkang – 0.5Dtulangan 

 = 700 – 50 – 13 – 0.5(25) 
 = 624.5 mm 
d’ = clear cover + Dsengkang + 0.5Dtulangan 

 = 50 + 13 + 0.5(25) 
 = 75.5 mm 
Mtumpuan -  = 40,328.94 kgm (Hasil ETABS) 
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Mtumpuan +  = 14,899.19 kgm (Hasil ETABS) 
Mlapangan + = 28,638.45 kgm (Hasil ETABS) 
Mlapangan - = 10,882.01 kgm (Hasil ETABS) 
Vu = 25,717.74 kg (Hasil ETABS) 

- Tulangan Negatif Tumpuan 
Mu = 40,328.94 kgm 
 = 0.90 

Rn = 
��

f � �� 

 = 
��,���.��×��� 

�.�� (���) (���.�)� 

 = 2.87 

rperlu = 
�

�
�1 − �1 −

����

��
� 

 = 
�

�.��
�1 − �1 −

�×��.��×�.��

���
� 

 = 0.0072 
rpakai = 0.0072 > rmin 
As perlu = rpakai  b  d 
 = 0.0072  400  624.5 
 = 1799.96 mm² 

n pakai = 
�������

����������

 

 = 
����.��

�.��p(��)� 

 = 4 buah 
smin1 = Dtulangan 

 = 25 mm 
smin2 = 25 mm 

shasil = 
����������������������������������������

��������
 

 = 
�����(��)��(��)��(��)

���
 

 = 58 mm 
shasil  smin (OK) 
Maka digunakan tulangan negatif tumpuan 4D25 
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- Tulangan Positif Tumpuan 
Mu = 14,899.19 kgm 
Mu min = 0.5 Mtumpuan - 
 = 20,164.47 kgm 
Mu pakai  = 20,164.47 kgm 
 = 0.90 

Rn = 
��

f � �� 

 = 
��,���.��×��� 

�.�� (���) (���.�)� 

 = 1.44 

rperlu = 
�

�
�1 − �1 −

����

��
� 

 = 
�

�.��
�1 − �1 −

�×��.��×�.��

���
� 

 = 0.0035 
rpakai = 0.0035 > rperlu 
As perlu = rpakai  b  d 
 = 0.0035  400  624.5 
 = 879.66 mm² 

n pakai = 
�������

����������

 

 = 
���.��

�.��p(��)� 

 = 2 buah 
smin1 = Dtulangan 

 = 25 mm 
smin2 = 25 mm 

shasil = 
����������������������������������������

��������
 

 = 
�����(��)��(��)��(��)

���
 

 = 224 mm 
shasil  smin (OK) 
Maka digunakan tulangan positif tumpuan 2D25 

- Kontrol Tulangan Rangkap Tumpuan Negatif 
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r = 
��

��
 

 = 
����.���

���×���.�
 

 = 0.0079 

r’ = 
��

�

��
 

 = 
���.���

���×���.�
 

 = 0.0039 
r-r’ = 0.0079 – 0.0039 
 = 0.0039 

rcy = 
�.����

���

���
�� �

���

������
� 

 = 
�.��×��×��.�

���.�×���
0.80 �

���

�������
� 

 = 0.0228 
r-r’  rcy  tulangan tekan belum leleh 

f’s = 600 �
����

�
� 

����  = 0.85��
��� + ��

� (��
� − 0.85��

�) 

� = 
�������

� (��
���.����

�)

�.����
��

 

��� = 
�������

� (��
���.����

�)

�.����
��

 

Selesaikan persamaan diatas, diperoleh: 
c1 = 83.66 mm 
c2 = -55.84 mm 
cpakai = 83.66 mm 
a = 1 c 
 = 0.80 (83.66) 
 = 66.93 mm 

f’s = 600 �
����

�
� 

 = 600 �
��.�����.�

��.��
� 

 = 58.51 MPa 

Mn = ����� − ��
� ��

�� �� −
�

�
� + ��

� ��
�(� − ��) 
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 = (1963.495×420-981.748×58.51)(624.5-
66.93/2)+981.748×58.51(624.5-75.5) 

 = 48,499.42 kgm 
 Mn = 0.90 (48,499.42) 
 = 43,649.48 kgm 
 Mn  Mu = 40,328.94 kgm (OK) 
Kontrol Regangan: 

t = 
���

�
0.003 

 = 0.0194  0.005 (OK) 
- Kontrol Tulangan Rangkap Tumpuan Positif 

r = 
��

��
 

 = 
���.���

���×���.�
 

 = 0.0039 

r’ = 
��

�

��
 

 = 
����.���

���×���.�
 

 = 0.0079 
r-r’ = 0.0039 – 0.0079 
 = -0.0039 

rcy = 
�.����

���

���
�� �

���

������
� 

 = 
�.��×��×��.�

���.�×���
0.80 �

���

�������
� 

 = 0.0228 
r-r’  rcy  tulangan tekan belum leleh 

f’s = 600 �
����

�
� 

����  = 0.85��
��� + ��

� (��
� − 0.85��

�) 

� = 
�������

� (��
���.����

�)

�.����
��

 

��� = 
�������

� (��
���.����

�)

�.����
��

 

Selesaikan persamaan diatas, diperoleh: 
c1 = 66.40 mm 
c2 = -140.70 mm 
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cpakai = 66.40 mm 
a = 1 c 
 = 0.80 (66.40) 
 = 53.12 mm 

f’s = 600 �
����

�
� 

 = 600 �
��.�����.�

��.��
� 

 = -82.20 MPa 

Mn = ����� − ��
� ��

�� �� −
�

�
� + ��

� ��
�(� − ��) 

 = 25,444.96 kgm 
 Mn = 0.90 (25,444.96) 
 = 22,900.46 kgm 
 Mn  Mu = 20,164.47 kgm (OK) 
Kontrol Regangan: 

t = 
���

�
0.003 

 = 0.025  0.005 (OK) 
- Tulangan Positif Lapangan 

Mu = 28,638.45 kgm 
 = 0.90 

Rn = 
��

f � �� 

 = 
��,���.��×��� 

�.�� (���) (���.�)� 

 = 2.04 

rperlu = 
�

�
�1 − �1 −

����

��
� 

 = 
�

�.��
�1 − �1 −

�×��.��×�.��

���
� 

 = 0.0050 
rpakai = 0.0050 > rmin 
As perlu = rpakai  b  d 
 = 0.0050  400  624.5 
 = 1257.89 mm² 
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n pakai = 
�������

����������

 

 = 
����.��

�.��p(��)� 

 = 4 buah 
smin1 = Dtulangan 

 = 25 mm 
smin2 = 25 mm 

shasil = 
����������������������������������������

��������
 

 = 
�����(��)��(��)��(��)

���
 

 = 58 mm 
shasil  smin (OK) 
Maka digunakan tulangan positif lapangan 4D25 

- Tulangan Negatif Lapangan 
Mu = 10,882.01 kgm 
Mu min = 0.25 Mtumpuan  
 = 10,082.23 kgm 
Mu pakai  = 10,882.01 kgm 
 = 0.90 

Rn = 
��

f � �� 

 = 
��,���.��×��� 

�.�� (���) (���.�)� 

 = 0.775 

rperlu = 
�

�
�1 − �1 −

����

��
� 

 = 
�

�.��
�1 − �1 −

�×��.��×�.���

���
� 

 = 0.0019 
rpakai = 0.0035 > rperlu 
As perlu = rpakai  b  d 
 = 0.0035  400  624.5 
 = 879.66 mm² 
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n pakai = 
�������

����������

 

 = 
���.��

�.��p(��)� 

 = 2 buah 
smin1 = Dtulangan 

 = 25 mm 
smin2 = 25 mm 

shasil = 
����������������������������������������

��������
 

 = 
�����(��)��(��)��(��)

���
 

 = 224 mm 
shasil  smin (OK) 
Maka digunakan tulangan negatif lapangan 2D25 

- Kontrol Tulangan Rangkap Lapangan Positif 

r = 
��

��
 

 = 
����.���

���×���.�
 

 = 0.0079 

r’ = 
��

�

��
 

 = 
���.���

���×���.�
 

 = 0.0039 
r-r’ = 0.0079 – 0.0039 
 = 0.0039 

rcy = 
�.����

���

���
�� �

���

������
� 

 = 
�.��×��×��.�

���.�×���
0.80 �

���

�������
� 

 = 0.0228 
r-r’  rcy  tulangan tekan belum leleh 

f’s = 600 �
����

�
� 

����  = 0.85��
��� + ��

� (��
� − 0.85��

�) 

� = 
�������

� (��
���.����

�)

�.����
��
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��� = 
�������

� (��
���.����

�)

�.����
��

 

Selesaikan persamaan diatas, diperoleh: 
c1 = 83.66 mm 
c2 = -55.84 mm 
cpakai = 83.66 mm 
a = 1 c 
 = 0.80 (83.66) 
 = 66.93 mm 

f’s = 600 �
����

�
� 

 = 600 �
��.�����.�

��.��
� 

 = 58.51 MPa 

Mn = ����� − ��
� ��

�� �� −
�

�
� + ��

� ��
�(� − ��) 

 = (1963.495×420-981.748×58.51)(624.5-
66.93/2)+981.748×58.51(624.5-75.5) 

 = 48,499.42 kgm 
 Mn = 0.90 (48,499.42) 
 = 43,649.48 kgm 
 Mn  Mu = 28,638.45 kgm (OK) 
Kontrol Regangan: 

t = 
���

�
0.003 

 = 0.0194  0.005 (OK) 
- Kontrol Tulangan Rangkap Lapangan Negatif 

r = 
��

��
 

 = 
���.���

���×���.�
 

 = 0.0039 

r’ = 
��

�

��
 

 = 
����.���

���×���.�
 

 = 0.0079 
r-r’ = 0.0039 – 0.0079 
 = -0.0039 
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rcy = 
�.����

���

���
�� �

���

������
� 

 = 
�.��×��×��.�

���.�×���
0.80 �

���

�������
� 

 = 0.0228 
r-r’  rcy  tulangan tekan belum leleh 

f’s = 600 �
����

�
� 

����  = 0.85��
��� + ��

� (��
� − 0.85��

�) 

� = 
�������

� (��
���.����

�)

�.����
��

 

��� = 
�������

� (��
���.����

�)

�.����
��

 

Selesaikan persamaan diatas, diperoleh: 
c1 = 66.40 mm 
c2 = -140.70 mm 
cpakai = 66.40 mm 
a = 1 c 
 = 0.80 (66.40) 
 = 53.12 mm 

f’s = 600 �
����

�
� 

 = 600 �
��.�����.�

��.��
� 

 = -82.20 MPa 

Mn = ����� − ��
� ��

�� �� −
�

�
� + ��

� ��
�(� − ��) 

 = 25,444.96 kgm 
 Mn = 0.90 (25,444.96) 
 = 22,900.46 kgm 
 Mn  Mu = 10,882.01 kgm (OK) 
Kontrol Regangan: 

t = 
���

�
0.003 

 = 0.025  0.005 (OK) 
- Kontrol Balok T Lapangan 

be1 = 
�

�
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 = 
����

�
 

 = 1950 mm 
be2 = bw + 2(8hf) 
 = 4000 + 16 (140) 
 = 2640 mm 
be3 = bw + total transverse span 
 = 4000 + 0.5 (7100 + 3150) 
 = 5525 mm 
be pakai = 1950 mm 

a = 
����

�.����
���

 

 = 14.22 mm 
tf = 140 mm 
a  tf  the beam be considered as rectangular 

Mn = ���� �� −
�

�
� 

 = 1963.495(420) �624.5 −
��.��

�
� 

 = 50,914.37 kgm 
 Mn = 0.90 (50,914.37) 
 = 45,822.94 kgm 
 Mn  Mu = 28,638.45 kgm (OK) 
Kontrol Regangan: 

c = 
�

��
 

 = 
��.��

�.��
 

 = 17.77 mm 

t = 
���

�
0.003 

 = 0.102  0.005 (OK) 
- Kontrol Balok T Tumpuan 

be1 = 
�

�
 

 = 
����

�
 

 = 1950 mm 
be2 = bw + 2(8hf) 
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 = 4000 + 16 (140) 
 = 2640 mm 
be3 = bw + total transverse span 
 = 4000 + 0.5 (7100 + 3150) 
 = 5525 mm 
be pakai = 1950 mm 

a = 
����

�.����
���

 

 = 7.11 mm 
tf = 140 mm 
a  tf  the beam be considered as rectangular 

Mn = ���� �� −
�

�
� 

 = 981.75(420) �624.5 −
�.��

�
� 

 = 25,603.72 kgm 
 Mn = 0.90 (25,603.72) 
 = 23,043.35 kgm 
 Mn  Mu = 20,164.47 kgm (OK) 
Kontrol Regangan: 

c = 
�

��
 

 = 
�.��

�.��
 

 = 8.88 mm 

t = 
���

�
0.003 

 = 0.208  0.005 (OK) 
- Tulangan Geser 

Nilai momen nominal maksimum dari cek momen 
tulangan nominal terpasang dengan asumsi tumpuan kiri dan 
kanan memiliki jumlah tulangan yang sama. Menurut ACI 
318M-14 pasal 18.6.5.1, dalam mendesain gaya geser harus 
ditentukan dari peninjauan terhadap gaya-gaya maksimum 
yang dapat dihasilkan di joints (Mpr). Nilai dari Gaya-gaya 
maksimum dapat dituliskan dalam persamaan sebagai berikut: 

Mpr = ���1.25��� �� −
�

�
� 
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a = 
���.����

�.����
��

 

 
Tabel 4.28 Perhitungan Mpr Balok Induk 

Lokasi As (mm²) a (mm) 
Mpr 

(kNm) 

Tumpuan 

Kiri - 598.74 86.62 599.11 

Kanan + 311.84 43.31 310.72 

Kiri + 311.84 43.31 310.72 

Kanan - 598.74 86.62 599.11 

 
Mpr1 = 599.11 kNm 
Mpr2 = 310.72 kNm 
Ln = 6.8 m 
Wu = 46.37 kN/m 

Ve1 = 
���������

��
+

����

�
 

 = 
���.������.��

�.�
+

��.��´�.�

�
 

 = 291.47 kN 

Ve2 = 
���������

��
−

����

�
 

 = 
���.������.��

�.�
−

��.��´�.�

�
 

 = -23.87 kN 
Ve pakai = 291.47 kN 

Berdasarkan ACI 318M-14 pasal 18.6.5.2, tulangan 
transversal harus diproporsikan untuk menahan geser dengan 
mengasumsikan Vc = 0 apabila kedua persyaratan berikut 
terjadi. 
Syarat 1: 

Mpr = 
���������

��
  0.5 Ve pakai 

Mpr = 
���.������.��

�.�
  0.5 (291.47) 

Mpr = 133.80 kNm  145.73 kNm  
Syarat 2: 
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Pu  
�

��
����

� 

Karena pada balok nilai Pu sangat kecil, maka syarat 
kedua dapat diabaikan. Namun karena syarat 1 tidak 
memenuhi, maka kekuatan beton Vc tetap diperhitungkan. 
Ve = 291.47 kN 

Vc = 0.17 ���
��� 

 = 251.23 kN 
Vc = 188.42 kN 
0.5Vc = 94.21 kN 

Vs min = 0.062 ���
��� 

 = 92.36 kN 
 (Vc + Vs min) = 257.70 kN 

V’s = 0.35���
��� 

 = 492.61 kN 
 V’s = 369.46 kN 
 (Vc + V’s) = 557.88 kN 
 
Syarat: 

Kondisi 1: 
Vu   0.5Vc  tidak memenuhi 
Kondisi 2: 
0.5Vc  Vu   Vc  tidak memenuhi 
Kondisi 3: 
Vc  Vu   (Vc+Vsmin)  tidak memenuhi 
Kondisi 4: 
(Vc+Vsmin)  Vu   (Vc+V’s)  memenuhi 

Oleh karena kondisi 4 persyaratan tulangan geser 
memenuhi, maka diperlukan tulangan geser dalam 
perencanaan balok induk ini. 

smax1 = 
�

�
 

 = 
���.�

�
 

 = 156.125 mm 
smax2 = 6Dlongitudinal  
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 = 150 mm 
smax3 = 150 mm 
spakai = 150 mm 
Dsengkang = 13 mm 
fy sengkang = 420 MPa 
Sengkang = 2 kaki 

Av min1 = 0.062���
� ��

��
 

 = 52.40 mm²  

Av min2 = 0.35
��

��
 

 = 50 mm²  
Av pakai = 20.25  Dsengkang

2 
 = 20.25  132 
 = 265.46 mm² (OK) 

Vs pakai = 
�����

������
 

 = 
���.��×���×���.�

���
 

 = 464.19 kN  Vs min (OK) 
 = 464.19 kN  Vs perlu (OK) 
Daerah plastis: 
2h = 1400 mm 
Peikko = 248 mm 
Maka digunakan tulangan geser tumpuan2D13-150 mm 
sepanjang daerah plastis = 1650 mm dengan sengkang pertama 
dipasang 50 mm dari tumpuan 
Vu = 214.95 kN 

Vc = 0.17 ���
��� 

 = 251.23 kN 
Vc = 188.42 kN 
0.5Vc = 94.21 kN 

Vs min = 0.062 ���
��� 

 = 92.36 kN 
 (Vc + Vs min) = 257.70 kN 
Syarat: 
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Kondisi 1: 
Vu   0.5Vc  tidak memenuhi 
Kondisi 2: 
0.5Vc  Vu   Vc  tidak memenuhi 
Kondisi 3: 
Vc  Vu   (Vc+Vsmin)  memenuhi 

Oleh karena kondisi 3 persyaratan tulangan geser 
memenuhi, maka diperlukan tulangan geser dalam 
perencanaan balok induk ini. 

smax1 = 
�

�
 

 = 
���.�

�
 

 = 312.25 mm 
smax2 = 300 mm 
spakai = 300 mm 
Dsengkang = 13 mm 
fy sengkang = 420 MPa 
Sengkang = 2 kaki 

Av min1 = 0.062���
� ��

��
 

 = 104.80 mm²  

Av min2 = 0.35
��

��
 

 = 100 mm²  
Av pakai = 20.25  Dsengkang

2 
 = 20.25  132 
 = 265.46 mm² (OK) 

Vs pakai = 
�����

������
 

 = 
���.��×���×���.�

���
 

 = 232.10 kN  Vs min (OK) 
 = 232.10 kN  Vs perlu (OK) 
Maka digunakan tulangan geser lapangan 2D13-300 mm 
sepanjang luar daerah plastis 

- Tulangan Torsi 
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Tu = 7796,40 kgm (Hasil ETABS) 
 = 77.96 kNm 
Vu = 257.18 kN 
Acp = 400  700 
 = 280,000 mm² 
Pcp = 2(400 + 700) 
 = 2,200 mm 

Perencanaan tulangan torsi berdasarkan ACI 318M-14 
pasal 22.7.4.1, yaitu pengaruh torsi dapat diabaikan jika 
momen torsi terfaktor Tu kurang dari perumusan berikut: 
Tu   Tth 

Tcr = 0.33 l ���
� �

���
�

���
� 

 = 0.33 (1) √35 �
������

����
� 

 = 69.57 kNm 
 Tcr = 52.18 kNm 
 Tcr  Tu = 77.96 kNm (Perlu Tulangan Torsi) 
x1 = b – 2(clear cover + Dsengkang) 
 = 400 – 2(50 + 13) 
 = 274 mm 
y1 = h – 2(clear cover + Dsengkang) 
 = 700 – 2(50 + 13) 
 = 574 mm 
Aoh = x1  y1 
 = 274  574 
 = 157,276 mm² 
Ao = 0.85 Aoh 
 = 133,684.6 mm² 
Ph = 2(x1 + y1) 
 = 2(274 + 574) 
 = 1,696 mm 
 = 45 
cot  = 1 
Cek Penampang Balok: 
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��
��

��
�

�
+ �

����

�.����
� �  �

��

��
+ 0.66���

�� 

��
������.��

���(���.�)
�

�
+ �

��.��×���×�,���

�.����,���� � = 3.31 

0.75�
������.��

���(���.�)
+ 0.66√35� = 3.68 

3.31  3.68  penampang cukup   
Tulangan Geser: 

Tn = 
��

f
 

 = 103.95 kNm 
��

�
 = 

��

����������
 

 = 
���.��×���

�×���,���.�×���×�
 

 = 0.926 mm²/mm/one leg 
Vs = Vn – Vc 

 = 342903.24 – 251232.24 
 = 91,671.00 N 
��

�
 = 

��

����
 

 = 
��,���.��

���(���.�)
 

 = 0.350 mm²/mm/two leg 
���

�
 = 

���

�
+

��

�
 

 = 2(0.926) + 0.350 
 = 2.20 mm²/mm/two leg 
Dsengkang = 13 mm 
Avt = 265.46 mm² 

s = 
���

���/�
 

 = 120.62 mm 

smax1 = 
��

�
 

 = 212 mm 
smax2 = 300 mm 
spakai = 120 mm 
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Avt min1 = 0.062 ���
� ��

���
 

 = 41.92 mm² 

Avt min2 = 0.35
��

���
 

 = 40 mm² 
Avt  Avt min (OK) 
Tulangan Longitudinal: 

Al = 
��

�
��

���

��
cot� � 

 = 1,569.99 mm² 

Al min = 
�.�����

����

��
−

��

�
��

���

��
 

 = 86.51 mm² (OK) 
��

�
��� = 0.175

�

���
 

 = 0.167 mm²/mm/one leg (OK) 
Tulangan longitudinal untuk torsi dibagi menjadi 4 

bagian, 25% didistribusikan ke atas, 25% didistribusikan ke 
bawah, dan 50% didistribusikan merata ke kiri dan ke kanan. 
Hasil dari kebutuhan luas tulangan longitudinal torsi akan 
digabung dengan kebutuhan luas tulangan lentur yang dihitung 
sebelumnya.  

 
 Sebelum Komposit 

d = hbalok – clear cover – sengkang – 0.5Dtulangan 

 = 560 – 50 – 13 – 0.5(25) 
 = 484.5 mm 

Momen yang terjadi pada balok induk sebelum balok 
induk komposit dihitung dengan beranggapan tumpuan pada 
balok induk adalah tumpuan sederhana, sehingga momen pada 
tumpuan dianggap tidak ada. 
Mtumpuan = 0 kgm 

Mlapangan = 
�

�
���� +

�

�
��� 

 = 
�

�
(1764)(7.8)� +

�

�
(8958.6)(7.8) 
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 = 30,884.49 kgm 
Vu = 0.5 (qu L + Pu) 
 = 0.5 (17647.8 + 8958.6) 
 = 11,358.90 kg 

- Tulangan Negatif Tumpuan 
rpakai = rmin 
 = 0.0035 
As perlu = 0.0035  400  484.5 
 = 682.46 mm² 

n pakai = 
�������

����������

 

 = 
���.��

�.��p(��)� 

 = 2 buah 
smin1 = Dtulangan 

 = 25 mm 
smin2 = 25 mm 

shasil = 
����������������������������������������

��������
 

 = 
�����(��)��(��)��(��)

���
 

 = 224 mm 
shasil  smin (OK) 
Maka digunakan tulangan negatif tumpuan 2D25 

- Tulangan Positif Tumpuan 
rpakai = rmin 
 = 0.0035 
As perlu = 0.0035  400  484.5 
 = 682.46 mm² 

n pakai = 
�������

����������

 

 = 
���.��

�.��p(��)� 

 = 2 buah 
smin1 = Dtulangan 

 = 25 mm 



169 
 

 
 

smin2 = 25 mm 

shasil = 
����������������������������������������

��������
 

 = 
�����(��)��(��)��(��)

���
 

 = 224 mm 
shasil  smin (OK) 
Maka digunakan tulangan positif tumpuan 2D25 

- Tulangan Positif Lapangan 
 = 0.90 

Rn = 
��

f � �� 

 = 
��,���.�� ×��� 

�.�� (���) (���.�)� 

 = 3.65 

rperlu = 
�

�
�1 − �1 −

����

��
� 

 = 
�

��.��
�1 − �1 −

�×��.��×�.��

���
� 

 = 0.009 
rpakai = 0.009 > rmin 
As perlu = rpakai  b  d 
 = 0.009  400  484.5 
 = 1805.05 mm² 

n pakai = 
�������

����������

 

 = 
����.��

�.��p(��)� 

 = 4 buah 
smin1 = Dtulangan 

 = 25 mm 
smin2 = 25 mm 

shasil = 
����������������������������������������

��������
 

 = 
�����(��)��(��)��(��)

���
 

 = 58 mm 
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shasil  smin (OK) 
Kontrol Regangan: 

a = 
����

�.����
��

 

 = 69.30 mm 

c = 
�

��
 

 = 
��.��

�.��
 

 = 86.62 mm 
t = 0.014  0.005 (OK) 
Maka digunakan tulangan positif lapangan 4D25 

- Tulangan Negatif Lapangan 
Mu = 0.5 Mu positif lapangan 

 = 15,442.25 kgm 
 = 0.90 

Rn = 
��

f � �� 

 = 
��,���.�� ×��� 

�.�� (���) (���.�)� 

 = 1.83 

rperlu = 
�

�
�1 − �1 −

����

��
� 

 = 
�

��.��
�1 − �1 −

�×��.��×�.��

���
� 

 = 0.0045 
rpakai = 0.0045 > rmin 
As perlu = 0.0045  400  484.5 
 = 870.81 mm² 

n pakai = 
�������

����������

 

 = 
���.��

�.��p(��)� 

 = 2 buah 
smin1 = Dtulangan 

 = 25 mm 
smin2 = 25 mm 
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shasil = 
����������������������������������������

��������
 

 = 
�����(��)��(��)��(��)

���
 

 = 224 mm 
shasil  smin (OK) 
Kontrol Regangan: 

a = 
����

�.����
��

 

 = 34.65 mm 

c = 
�

��
 

 = 
��.��

�.��
 

 = 43.31 mm 
t = 0.03  0.005 (OK) 
Maka digunakan tulangan negatif lapangan 2D25 

- Tulangan Geser 
Vu = 113,589 N 

Vc = 0.17 ���
��� 

 = 194,911.17 N 
Vc = 146,183.37 N 
0.5Vc = 73,091.69 N 

Vs min = 0.062 ���
��� 

 = 71,658.52 N 
 (Vc + Vs min) = 199,927.26 N 
Syarat: 

Kondisi 1: 
Vu   0.5Vc  tidak memenuhi 
Kondisi 2: 
0.5Vc  Vu   Vc  memenuhi 

Oleh karena kondisi 2 persyaratan tulangan geser 
memenuhi, maka diperlukan tulangan geser minimum dalam 
perencanaan balok induk ini. 

smax1 = 
�

�
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 = 
���.�

�
 

 = 121.125 mm 
smax2 = 6Dlongitudinal 
 = 6 (25) 
 = 150 mm 
smax3 = 150 mm 
spakai = 120 mm 
Dsengkang = 13 mm 
fy sengkang = 420 MPa 
Sengkang = 2 kaki 

Av min1 = 0.062���
� ��

��
 

 = 41.92 mm²  

Av min2 = 0.35
��

��
 

 = 40 mm²  
Av pakai = 20.25  Dsengkang

2 
 = 20.25  132 
 = 265.46 mm² (OK) 

Vs pakai = 
�����

������
 

 = 
���.��×���×���.�

���
 

 = 450,161.56 N  Vs min (OK) 
Maka digunakan tulangan geser tumpuan D13-120 mm 

smax = 
�

�
 

 = 
���.�

�
 

 = 242.5 mm 
spakai = 240 mm 
Maka digunakan tulangan geser lapangan D13-240 mm 
 

 Saat Pengangkatan 
d = hbalok – clear cover – Dsengkang – 0.5Dtulangan 

 = 560 – 50 – 13 – 0.5(25) 
 = 484.5 mm 
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Pada saat pengangkatan direncanakan 2 titik angkat 
dengan lokasi titik pengangkatan berada pada daerah tumpuan. 
Berikut merupakan rencana pengangkatan balok induk. 

 
Gambar 4.25 Titik Angkat Balok Induk 

 

+M = 
���

�
�1 − 4� +

���

� ����
� 

-M = 
�����

�
 

yt = 
�

�
 

 = 
��

�
 

 = 28 cm 

Ibalok = 
�

��
�ℎ� 

 = 
�

��
40(56)� 

 = 585,387 cm4 
yc = yt + 5 
 = 28 + 5 
 = 33 cm 
Balok direncanakan diangkat dengan sudut 45 
 = 45 
L = 7.8 m 

X = 
��

���
�����

�������
��
��

���
���

�����
��

 

 = 0.23642 m 
LX = 7.8 (0.23642) 
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 = 1.84 m 
W = 752.64 kg/m 
+M = 1279.67 kgm 
-M = 1279.67 kgm 
 

- Tulangan Negatif Tumpuan 
Oleh karena pada saat pengangkatan momen yang 

terjadi sangat kecil, maka untuk menentukan luasan tulangan 
yang diperlukan dapat langsung menggunakan nilai rmin. 
rpakai = rmin 
 = 0.0035 
As perlu = 0.0035  400  484.5 
 = 356.55 mm² 

n pakai = 
�������

����������

 

 = 
���.���

�.��p(��)� 

 = 2 buah 
smin1 = Dtulangan 

 = 25 mm 
smin2 = 25 mm 

shasil = 
����������������������������������������

��������
 

 = 
�����(��)��(��)��(��)

���
 

 = 224 mm 
shasil  smin (OK) 
Maka digunakan tulangan negatif tumpuan 2D25 

- Tulangan Positif Tumpuan 
rpakai = rmin 
 = 0.0035 
As perlu = 0.0035  400  484.5 
 = 356.55 mm² 

n pakai = 
�������

����������
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 = 
���.���

�.��p(��)� 

 = 2 buah 
smin1 = Dtulangan 

 = 25 mm 
smin2 = 25 mm 

shasil = 
����������������������������������������

��������
 

 = 
�����(��)��(��)��(��)

���
 

 = 224 mm 
shasil  smin (OK) 
Maka digunakan tulangan positif tumpuan 2D25 

- Tulangan Positif Lapangan 
Oleh karena pada saat pengangkatan momen yang 

terjadi sangat kecil, maka untuk menentukan luasan tulangan 
yang diperlukan dapat langsung menggunakan nilai rmin. 
rpakai = rmin 
 = 0.0035 
As perlu = 0.0035  400  484.5 
 = 356.55 mm² 

n pakai = 
�������

����������

 

 = 
���.���

�.��p(��)� 

 = 2 buah 
smin1 = Dtulangan 

 = 25 mm 
smin2 = 25 mm 

shasil = 
����������������������������������������

��������
 

 = 
�����(��)��(��)��(��)

���
 

 = 224 mm 
shasil  smin (OK) 
Maka digunakan tulangan positif lapangan 2D25 

- Tulangan Negatif Lapangan 
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rpakai = rmin 
 = 0.0035 
As perlu = 0.0035  400  484.5 
 = 356.55 mm² 

n pakai = 
�������

����������

 

 = 
���.���

�.��p(��)� 

 = 2 buah 
smin1 = Dtulangan 

 = 25 mm 
smin2 = 25 mm 

shasil = 
����������������������������������������

��������
 

 = 
�����(��)��(��)��(��)

���
 

 = 224 mm 
shasil  smin (OK) 
Maka digunakan tulangan negatif lapangan 2D25 
 

4.4.2.4 Pengangkatan Balok Induk 
Sebelum melakukan instalasi balok induk, balok induk 

terlebih dahulu mengalami proses pengangkatan menuju titik 
lokasi pemasangan. Oleh karena itu, diperlukan perencanaan 
tulangan angkat untuk balok induk seperti pada balok anak yang 
telah dibahas pada subbab 4.3.4.4 sebelumnya. Untuk 
pengangkatan balok induk pada tugas akhir ini direncanakan 
dengan menggunakan dua titik angkat tanpa bantuan spreader 
beam. 
 Perhitungan Tulangan Angkat 

Faktor Kejut (K) = 1.2 
DL = hpracetak  bpracetak  L  beton 
 = 0.56 (0.4) (7.8) (2400) 
 = 4,193.28 kg 
q = K  1.4DL 
 = 1.2 (1.4)(4,193.28) 
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 = 7,044.71 kg 
Gaya Angkat (Tu): 

Tu = 
�

�(�����)
 

 = 
�,���.��

���� (��)
 

 = 4,981.36 kg 
 

 Kontrol Tulangan Angkat 
balok  ijin 

ijin = 
�.����

�

��
 

 = 
�.�√��

�.�
 

 = 2.76 MPa 

Z = 
�

�
��ℎ���������

�
 

 = 
�

�
40(56)� 

 = 20,906.67 cm3  

balok = 
��

�
 

 = 
�,���.��×���

����×���  

 = 0.61 MPa 
 balok  ijin (OK) 

 Pemilihan Profil Tulangan Angkat 
Tulangan angkat yang digunakan adalah jenis Jenka 

Lifting System dari Peikko Group. Tipe yang digunakan adalah 
Jenka PSA Short Insert dengan kait JL. Disetiap titik angkat, profil 
ini dapat mengangkat beban sebesar 63 kN dengan sudut 0° - 45°. 
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Gambar 4.26 Jenka PSA Short Inserts 

 

 
Gambar 4.27 Kait JL 

 
4.4.2.5 Rekapitulasi Tulangan Balok Induk 

Berikut merupakan rekapitulasi tulangan balok induk. 
Tabel 4.29 Rekapitulasi Tulangan Balok Induk (1) 

 
 

Tipe Balok

Tulangan Tumpuan Lapangan Tumpuan Lapangan Tumpuan Lapangan

Dimensi

Bentang

Decking

Atas 5D25 3D25 5D25 3D25 10D25 5D25

Tengah 2D25 2D25 2D25 2D25 3D25 3D25

Bawah 3D25 4D25 3D25 4D25 6D25 9D25

Sengkang 2D13-120 mm 2D13-240 mm 2D13-120 mm 2D13-240 mm 2D13-80 mm 2D13-120 mm

Tu (kN)

Tipe JRd/JM

49.81 44.70 64.56

JRd/JM36 JRd/JM36 JRd/JM42

400 mm x 700 mm400 mm x 700 mm

BI 3BI 2BI 1

500 mm x 750 mm

50 mm

7 m

50 mm

7.8 m

50 mm

10.5 m
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Tabel 4.30 Rekapitulasi Tulangan Balok Induk (2) 

 
 
4.4.3 Perencanaan Kolom 

Kolom merupakan struktur utama yang berfungsi memikul 
seluruh beban yang diterima struktur, baik dari struktur sekunder 
maupun balok induk. Selain itu kolom juga berfungsi meneruskan 
beban yang diterima ke pondasi. Perencanaan kolom untuk tugas 
akhir pada gedung Apartemen Tower 2 The Arundaya Surabaya 
dibedakan menjadi 3 tipe kolom, yaitu: 
 K1 dimensi 100x100 cm dengan tinggi 3.5 m 
 K2 dimensi 80x80 cm dengan tinggi 5 m 
 K3 dimensi 80x80 cm dengan tinggi 3.2 m 

 
Gambar 4.28 Denah Kolom 

 

Tipe Balok

Tulangan Tumpuan Lapangan Tumpuan Lapangan Tumpuan Lapangan

Dimensi

Bentang

Decking

Atas 4D25 3D25 5D25 3D25 7D25 4D25

Tengah 2D25 2D25 2D25 2D25 2D25 2D25

Bawah 3D25 3D25 3D25 4D25 4D25 5D25

Sengkang 2D13-120 mm 2D13-240 mm 2D13-120 mm 2D13-240 mm 2D13-80 mm 2D13-120 mm

Tu (kN)

Tipe JRd/JM

47.90 22.35

JRd/JM36 JRd/JM 24

35.12

JRd/JM 30

50 mm

3.5 m

BI 6BI 5BI 4

400 mm x 700 mm400 mm x 700 mm400 mm x 700 mm

50 mm

7.5 m

50 mm

5.5 m
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4.4.3.1 Data Perencanaan Kolom 
Berikut merupakan data perencanaan kolom tipe 1 pada 

gedung Apartemen Tower 2 The Arundaya Surabaya: 
 Dimensi Kolom = 100x100 cm 
 f’c = 45 MPa 
 fy = 420 MPa 
 Tinggi Lantai = 3.5 m 
 Tulangan Longitudinal = 25 mm 
 Tulangan Transversal = 16 mm 
 Clear Cover = 50 mm 

 
4.4.3.2 Perhitungan Tulangan Kolom 

Kombinasi beban aksial dan momen yang bekerja pada 
kolom tipe 1 diperoleh dari hasil analisis ETABS sebagai berikut: 

Tabel 4.31 Gaya Aksial dan Momen K1 

Beban P (kN) M (kNm) 

0.9D - Eq x 5954.48 652.10 

0.9D - Eq y 5836.98 456.25 

0.9D - Rsp x 6017.98 429.36 

0.9D - Rsp y 5999.67 511.18 

0.9D + Eq x 5862.18 657.17 

0.9D + Eq y 6054.13 656.15 

0.9D + Rsp x 6017.98 429.36 

0.9D + Rsp y 5999.67 511.18 

1.2D + 1.6L 9907.96 402.27 

1.2D + L - Eq x 9192.80 667.22 

1.2D + L - Eq y 9075.30 483.60 

1.2D + L - Rsp x 9256.29 571.67 

1.2D + L - Rsp y 9237.98 651.69 

1.2D + L + Eq x 9100.49 666.45 

1.2D + L + Eq y 9217.99 819.26 

1.2D + L + Rsp x 9256.29 571.67 
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1.2D + L + Rsp y 9237.98 651.69 

1.4D 9190.74 257.02 

 
Data lain yang didapatkan dari ETABS yang diperlukan 

dalam perhitungan kolom yaitu: 
Pu = 9,907.96 kN 
Vu = 551.05 kN 
Mu = 819.26 kNm 
Tu = 48.44 kNm 
 
 Kontrol Dimensi Kolom 

Menurut ACI 318M-14 pasal 18.7.2.1, jika komponen 
struktur SRPMK menahan gaya tekan aksial terfaktor akibat 

sembarang kombinasi ialah  
����

�

��
, maka komponen struktur 

rangka ini harus juga memenuhi 2 syarat pada pasal tersebut. 

Pu  
����

�

��
 

9,907.96 kN  
����×����×��×����

��
 

9,907.96 kN  4,500 kN 
Maka dari itu syarat pada ACI 318M-14 pasal 18.7.2.1 

harus dipenuhi. 
Syarat 1: 

Dimensi penampang terpendek   300 mm 
1000 mm  300 mm (OK) 

Syarat 2: 
Rasio dimensi penampang   0.4 
����

����
 = 1   0.4 (OK) 

 
 Penulangan Longitudinal Kolom 

Dari beban aksial dan momen yang terjadi, kemudian 
dilakukan perhitungan penulangan kolom menggunakan 
program bantu spColumn dan didapatkan diagram interaksi 
sebagai berikut: 
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Gambar 4.29 Diagram Interaksi Gaya Aksial dan Momen 

 
Jumlah tulangan yang digunakan untuk kolom tipe 1 

ialah 24 D25. Sementara itu, dari diagram interaksi 
menggunakan program bantu spColumn, didapatkan: 
 Mn  Mu 

0.90  4,579.19  819.26 
4,121.27 kNm  819.26 kNm (OK) 

 
 Kontrol Rasio Tulangan Longitudinal Kolom 

Berdasarkan ACI 318M-14 pasal 18.7.4.1, luas 
tulangan longitudinal, Ast, tidak boleh kurang dari 0.01 Ag atau 
lebih dari 0.06 Ag. 
Ast = ntulangan  As 
 = 24  0.25(25)2 

 = 11,780.97 mm² 
Ag = 1000  1000 
 = 1,000,000 mm²  
0.01Ag = 10,000 mm² 
0.06Ag = 60,000 mm² 
0.01Ag  Ast  0.06Ag (OK) 
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 Integritas Struktur 
Berdasarkan ACI 318M-14 pasal 16.2.4.3, suatu kolom 
pracetak harus mempunyai kekuatan nominal dalam kondisi 
tarik sebesar: 
As fy   1.4 Ag 
4,948,008 N  1,400,000 N (OK) 
 

 Kontrol Kapasitas Beban Aksial Kolom Terhadap Beban 
Aksial Terfaktor 

Menurut ACI 318M-14 pasal 22.4.2.2, kapasitas beban 
aksial kolom tidak boleh kurang dari beban aksial terfaktor 
hasil analisa struktur. 
Pn  Pn max 

Pu   0.80 Po 

 = 0.65 
Po = 0.85 f’c (Ag – Ast) + fy Ast 
 = 0.85 (45) (988,219.03) + 420 (11,780.97) 
 = 42,747,386 N 
 = 42,747.39 kN 
Pu  0.65 (0.80) (42,747.39) 
9,907.96 kN  22,228.64 kN (OK) 

 
 Persyaratan Strong Column Weak Beam 

Sesuai dengan filosofi desain kapasitas, maka ACI 
318M-14 pasal 18.7.3.2 mensyaratkan bahwa: 

∑ ���  
�

�
∑ ��� 

Nilai Mnc merupakan nilai momen kapasitas kolom 
yang didapat dari diagram interaksi pada program bantu 
spColumn, sedangkan nilai Mnb merupakan nilai momen 
kapasitas balok yang telah dihitung pada subbab 4.4.2.3 
sebelumnya. 
 Mnc = 4,121.27 kNm 
Mnb1 = 1212 kNm 
Mnb2 = 650.65 kNm 
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∑ ���  
�

�
∑ ��� 

4,121.27  1.2 (1212 + 650.65) 
4,121.27 kNm  2235.18 kNm (OK) 
 

 Kontrol Gaya Tekan Terhadap Gaya Geser Desain 
Gaya geser desain, Ve, didapatkan dari program bantu 

spColumn dengan menggunakan fs = 1.25 fy. 
fs = 525 MPa 
Lu = 2.75 m 
Mpr = 4,858.12 kNm 

Ve = 
����

��
 

 = 
�(����.��)

�.��
 

 = 3,533.18 kN 
Ve  Vu = 551.05 kN (OK) 
 

 Tulangan Geser 
Berdasarkan ACI 318M-14 pasal 18.7.5.1, tulangan 

transversal harus disediakan sepanjang l0 dari muka joint 
dengan nilai lo sebagai berikut:  
lo1 = dimensi kolom  
 = 1000 mm 

lo2 = 
�

�
�� 

 = 458.33 mm 
lo2 = 450 mm 
lo pakai = 1000 mm 

Menurut ACI 318M-14 pasal 18.7.5.3, spasi yang 
digunakan untuk tulangan geser tidak boleh melebihi berikut: 

smax 1 = 
�

�
������� ����� 

 = 
�

�
(1000) 

 = 250 mm 
smax 2 = 6Dlongitudinal 

 = 6(25) 
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 = 150 mm 
100   smax 3  150 mm 
spakai = 100 mm 

Penentuan nilai luasan tulangan minimum untuk 
tulangan transversal diatur dalam ACI 318M-14 pasal 
18.10.6.4. 
bc1 = Jarak terjauh antar tulangan longitudinal 

 = 1000 – 2(50) 
 = 900 mm 
bc2 = bc1 

 = 900 mm 
Ach = bc1  bc2 

 = 810,000 mm² 
0.3Agf’c = 0.3 (106) (45) 
 = 13,500 kN 
0.3Agf’c  Pu = 9,907.96 kN  tidak perlu Ash min3 

Ash min1 = 0.3 �
��

���
− 1�

��
�

���
��� 

   = 678.57 mm² 

Ash min2 = 0.09
��

�

���
��� 

   = 867.86 mm² 
A sh min3 = Tidak diperlukan 
Ash min pakai = 867.86 mm² 
Ash tulangan = 0.25(16)2 

   = 201.06 mm² 
n pakai = 5 buah 
Maka digunakan tulangan geser5D16-100 mm sepanjang 
daerah plastis = 1000 mm + 370 mm (splice sleeve) » 1400 
mm.  
Untuk spasi tulangan transversal diluar sendi plastis dipasang 
berdasarkan ACI 318M-14 pasal 18.10.7.4, yaitu: 
smax 1 = 6Dlongitudinal 

 = 150 mm  
smax 2 = 150 mm 
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spakai = 150 mm 

Maka digunakan tulangan geser5D16-150 mm diluar daerah 
plastis 
 

 Tulangan Torsi 
Tu = 4844.19 kgm (Hasil ETABS) 
 = 48.44 kNm 
Nu = 9,907.96 kN 
Acp = 10001000 
 = 1,000,000 mm² 
Pcp = 2(1000 + 1000) 
 = 4,000 mm 

Perencanaan tulangan torsi berdasarkan ACI 318M-14 
pasal 22.7.4.1, yaitu pengaruh torsi dapat diabaikan jika 
momen torsi terfaktor Tu kurang dari perumusan berikut: 
Tu   Tcr 

Tcr = 0.33l���
� �

���
�

���
� �1 +

��

�.��������
�
 

 = 0.33(1) √45 �
�,���,���

�,���
� �1 +

����.��

�.��×���√��
 

 = 554.66 kNm 
 Tcr = 416.00 kNm 
 Tcr  Tu = 48.44 kNm (Tidak Perlu Tulangan Torsi) 
 

4.4.3.3 Pengangkatan Kolom 
Mmax1 = -0.0054 w l2 
 = -0.0054 (2880) 3.52 

 = -190.51 kgm 
Mmax2 = 0.0034 w l2 
 = 0.0034 (2880) 3.52 
 = 1199.52 kgm 
Pu max = 0.96 w l 
 = 0.96 (2880) 3.5 
 = 9676.8 kg 
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 Kontrol Tegangan 

kolom  ijin 

ijin = 
�.����

�

��
 

 = 
�.�√��

�.�
 

 = 2.76 MPa 

Z = 
�

�
�(ℎ)� 

kolom = 
��

�
 

 = 
����.�×����

�

�
�(�.�)�

 

 = 0.59 MPa 
 kolom   ijin (OK) 

 
Tulangan angkat yang digunakan adalah jenis Jenka 

Lifting System dari Peikko Group. Tipe yang digunakan adalah 
Jenka PSA Short Insert dengan kait JL. Disetiap titik angkat, profil 
ini dapat mengangkat beban sebesar 80 kN dan 40 kN dengan sudut 
0° - 45°. 
 

 
Gambar 4.30 Jenka PSA Short Inserts 
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Gambar 4.31 Kait JL 

 
4.4.3.4 Rekapitulasi Tulangan Kolom 

Berikut merupakan rekapitulasi tulangan balok induk. 
Tabel 4.32 Rekapitulasi Tulangan Kolom 

 
 
4.4.4 Perencanaan Shear Wall 

Suatu dinding geser direncanakan untuk menahan gaya 
gempa sebesar maksimal 75% gaya gempa yang disalurkan pada 
struktur bangunan. Perencanaan shear wall dapat dibedakan 
menjadi dua, yaitu shear wall arah X dan rah Y. Shear wall arah X 
menahan semua gaya yang mengakibatkan gedung bergerak ke 
arah sumbu X. Sedangkan shear wall arah Y menahan semua gaya 
yang mengakibatkan gedung bergerak ke arah sumbu Y. Pada 
subbab 4.4.4.2 akan ditunjukkan perhitungan shear wall arah Y. 

 
4.4.4.1 Data Perencanaan Shear Wall 

Berikut merupakan data perencanaan shear wall pada 
gedung Apartemen Tower 2 The Arundaya Surabaya: 

 Tebal Dinding = 50 cm 
 Lebar Dinding = 700 cm 
 Tinggi Dinding = 500 cm 

Tipe

Kondisi Tumpuan Lapangan Tumpuan Lapangan Tumpuan Lapangan

Penampang

Tulangan

Sengkang 5D16-100 mm 5D16-150 mm 4D16-100 mm 4D16-150 mm 4D16-100 mm 4D16-150 mm

K3

80x80 cm

16 D25

K1

100x100 cm

24 D25

K2

80x80 cm

16 D25

Tipe JL
JRd/JM42 JRd/JM42 JRd/JM36

JRd/JM 30 JRd/JM 30 JRd/JM 24

Tu (kN)
71.28 65.17 41.71

35.64 32.58 20.85
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 f’c = 35 MPa 
 fy = 420 MPa 
 Tulangan Longitudinal = 25 mm 
 Tulangan Transversal = 13 mm 
 Clear Cover = 50 mm 

 

 
Gambar 4.32 Lokasi Shear Wall 

 
4.4.4.2 Perhitungan Tulangan Dinding Geser 

Data yang didapatkan dari ETABS yang diperlukan dalam 
perhitungan shear wall yaitu: 
Pu = 23,247.97 kN 
Vu = 4,861.80 kN 
Mu = 29,560.40 kNm 
 
 Kontrol Ketebalan Minimum Dinding Geser 

Berdasarkan ACI 318M-14 pasal 11.3.1.1, ketebalam 
dinding (h) tidak boleh kurang dari persyaratan berikut: 
hmin1 = 100 mm 

hmin2 = 
�

��
ℎ� 

 = 
����

��
 

 = 200 mm 
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hmin3 = 
�

��
�� 

 = 
����

��
 

 = 300 mm 
hpakai = 500 mm  hmin (OK) 

 
 Kontrol Dimensi Penampang Terhadap Gaya Geser 

Menurut ACI 318M-14 pasal 18.10.4.4, kombinasi Vn 
tidak boleh diambil lebih besar dari syarat berikut: 

Vn  0.83Acw���
� 

Acw = lw  h 
 = 7500  500 
 = 3,750,000 mm² 

Vu   0.83Acw���
� 

Vu  0.750.833,750,000√35 
4,861.80 kN  13,810.35 kN (OK) 

 
 Jumlah Lapis Tulangan 

Syarat 1: 

Vu  0.17Acvl���
� 

Acv = 3,750,000 

Vu  0.173,750,000√35 
4,861.80 kN  3,771.5 kN  2 lapis tulangan 
Syarat 2: 
h  250 mm 
500 mm  250 mm  2 lapis tulangan 
Maka digunakan 2 lapis tulangan pada desain dinding geser 
untuk tugas akhir ini 

 
 Kuat Geser 

Berdasarkan ACI 318M-14 pasal 18.10.4.1, syarat 
yang harus dipenuhi untuk kuat geser yaitu: 

Vu   Acv (c l���
� + rt fy) 
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��

��
 = 

�����

����
 

 = 5.56 
��

��
  1.5 

c = 0.17 
Dsengkang = 13 mm 
Av = 2(13)2 

 = 265.46 mm² 
s = 200 mm 
d = 500 – 50 – 13 – 0.5(25) 
 = 424.5 mm 

rt = 
��

��
 

 = 0.0031 
rt min = 0.0025 
rt pakai = 0.0031 

Vu   Acv (c l���
� + rt fy) 

  0.75(3,750,000)(0.17√35 + 0.0031420) 
4,861.80 kN  6522.15 kN (OK) 
 

 Kontrol Spasi 
- ACI 318M-14 pasal 18.10.2.1 

stransversal = 200 mm  450 mm (OK) 
slongitudinal = 175 mm  450 mm (OK) 

- ACI 318M-14 pasal 11.7.3.1 
strsv horz.  3h = 3(500) 
 < 1500 mm 
strsv horz.  450 mm 

strsv horz.  
��

�
 = 

����

�
 = 1500 mm 

strsv horz. = 200 mm (OK) 
- ACI 318M-14 pasal 11.7.2.1 

strsv vert.  3h = 3(500) 
 < 1500 mm 
strsv vert.  450 mm 
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strsv vert.  
��

�
 = 

����

�
 = 2500 mm 

strsv vert. = 200 mm (OK) 
 

 Kontrol Komponen Batas 
Berdasarkan ACI 318M-14 pasal 18.10.6.2, penentuan 

elemen pembatas khusus berdasarkan pendekatan perpindahan 
(displacement method) dimana elemen pembatas diperlukan 
apabila: 

c  
��

���(
�.���

��
)
 

u = 12.2045 mm 
��

��
 = 

��.����

����
 

 = 0.0024 
��

��
min = 0.005 

��

��
pakai = 0.005 

c spColumn = 2784 mm 

c = 
����

���(�.�×�.���)
 

 = 1666.67 mm 
2784 mm  1666.67 mm  butuh komponen batas 

Menurut ACI 318M-14 pasal 18.10.6.3, komponen 
batas diperlukan apabila kombinasi momen dan gaya aksial 
terfaktor yang bekerja pada shear wall lebih dari 0.2f’c. 
��

�
+

��

��
  0.2 f’c 

�����´���

�

�
���(����)�

+
��������

�������
  0.2 (35) 

23.49 MPa  7 MPa  butuh komponen batas 
 

 Panjang Elemen Pembatas 
Dari perhitungan kontrol diatas, panel tersebut harus 

diberi boundary element. Menurut ACI 318M-14 pasal 
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18.10.6.4, boundary element harus dipasang horizontal dari sisi 
serat tekan terluar tidak kurang dari persayaratan berikut. 
Syarat 1: 
c – 0.1 lw = 2784 – 0.1 (7500) 
 = 2034 mm 
Syarat 2: 
�

�
 = 

����

�
 

 = 1392 mm 
cpakai = 2100 mm 
Maka digunakan jarak elemen pembatas 2100 mm 

 
 Kontrol Tulangan Longitudinal Shear Wall 

Dari beban aksial dan momen yang terjadi, kemudian 
dilakukan perhitungan penulangan shear wall menggunakan 
program bantu spColumn, didapatkan diagram interaksi 
sebagai berikut: 

 
Gambar 4.33 Diagram Interaksi Shear Wall 

 
Dari hasil analisa program bantu spColumn, 

digunakan tulangan longitudinal 88 D25. Dari grafik di atas, 
didaptkan momen nominal shear wall: 
 Mn = 78,279.63 kNm  Mu = 29,560.4 kNm (OK) 
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4.5 Perencanaan Sambungan Elemen Pracetak 
4.5.1 Umum 

Sambungan merupakan hal yang penting karena 
sambungan berfungsi untuk menyalurkan gaya-gaya yang dipikul 
oleh elemen struktur yang satu ke elemen struktur lainnya, mulai 
dari pelat, balok, kolom, dan pondasi. Selain itu desain sambungan 
dibuat untuk menciptakan kestabilan. Suatu sambungan 
diharapkan dapat mentransfer beberapa gaya secara bersamaan. 

Pada perencanaan tugas akhir ini, direncanakan dengan 
menggunakan sambungan mekanis untuk penyambungan antar 
tulangannya. 

Pada daerah joint, diberikan tulangan yang dihitung 
berdasarkan panjang penyaluran. Selain itu juga dilakukan 
perhitungan geser friksi yaitu geser beton yang berbeda umurnya 
antara beton pracetak dengan beton topping. Di dalam pelaksanaan 
biasanya dipakai stud tulangan (shear connector) yang berfungsi 
sebagai penahan geser dan sebagai pengikat antara pelat pracetak 
dan pelat topping agar pelat bersifat secara monolit dalam satu 
kesatuan integritas struktur. 

Sambungan antar elemen beton pracetak tersebut harus 
mempunyai cukup kekuatan, kekakuan dan dapat memberikan 
kebutuhan daktilitas yang disyaratkan. Baik sambungan cor 
setempat maupun sambungan grouting sudah banyak dipergunakan 
sebagai salah satu pemecahan masalah dalam mendesain 
konstruksi pracetak yang setara dengan konstruksi cor setempat 
(cast in situ). 

 
4.5.2 Konsep Desain Sambungan 

Konsep desain sambungan pada perencanaan gedung 
Apartemen Tower 2 The Arundaya Surabaya ini berdasarkan 
dengan detail sambungan yang disyaratkan pada ACI 318M-14 
pasal 18.9 sebagai berikut: 
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Gambar 4.34 Detail Sambungan Balok – Kolom 

 

 
Gambar 4.35 Detail Sambungan Kolom – Pondasi 

 
Pada tugas akhir ini, direncanakan sambungan dengan 

menggunakan produk dari Peikko Group untuk sambungan antar 
balok dan sambungan balok – kolom serta produk dari NMB Splice 
Sleeve untuk sambungan antar kolom yang kemudian akan di 
grouting dengan mortar mutu tinggi untuk menjaga kesatuan 
sambungan. Sementara itu, untuk menahan beban balok dan gaya 
geser friksi akan digunakan konsol pendek baik pada kolom 
maupun pada balok induk. 
 
4.5.3 Perencanaan Konsol pada Elemen Pracetak 

Pada perencanaan sambungan antara balok induk dengan 
kolom maupun balok induk dengan balok anak, dipergunakan 
sambungan dengan menggunakan konsol pendek. Balok induk 
diletakan pada konsol yang berada pada kolom yang kemudian 
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dirangkai menjadi satu kesatuan. Demikian juga antara balok induk 
dan balok anak, konsol berada pada balok induknya. Perencanaan 
konsol tersebut mengikuti persyaratan yang diatur dalam ACI 
318M-14 pasal 16.5. 

 
Gambar 4.36 Detail Penulangan Konsol Pendek 

 
4.5.3.1 Data Perencanaan 

Berikut merupakan data perencanaan konsol pendek untuk 
balok dimensi 40/70 pada gedung Apartemen Tower 2 The 
Arundaya Surabaya: 

 f’c = 45 MPa 
 fy = 420 MPa 
 Tulangan Longitudinal = 16 mm 
 Tulangan Transversal = 13 mm 
 Clear Cover = 50 mm 
 b = 400 mm 
 h = 300 mm 
 d = h – clear cover – 0.5D 

 = 300 – 50 – 0.5(16) 
 = 242 mm 

 av = 150 mm 
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4.5.3.2 Perhitungan Tulangan Konsol Pendek 
Data-data yang diperlukan dalam perhitungan tulangan 

konsol pendek yaitu: 
Vu = 361.65 kN 
Nu = 72.33 kN 

 
 Luas Pelat Landasan 

Vu =   0.85  f’c  A1 

A1 = 
��

f�.����
� 

 = 
���.��´���

�.��(�.��)��
 

 = 12606.47 mm² 
 Maka digunakan pelat landasan ukuran 400x175 dengan 
tebal 15 mm 
 

 Luas Tulangan Geser Friksi 
Berdasarkan ACI 318M-14 pasal 16.5.2.4, untuk beton 

normal, kuat geser (Vn) tidak boleh diambil melebihi nilai-nilai 
berikut: 
Syarat 1: 
Vn max1  0.2 f’c bd 
  0.2 (45) (400) (242) 
  871.2 kN 
Syarat 2: 
Vn max2  (3.3 + 0.08f’c) bd 
  (3.3 + 0.0845) (400) (242) 
  667.92 kN 
Syarat 3: 
Vn max3  11bd 
  11(400) (242) 
  1064.8 kN 
Cek Vn 

Vn = 
��

f
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 = 
���.��

�.��
 

 = 482.20 kN  Vn max (OK) 
 

 Luas Tulangan Lentur 
Perhitungan didasarkan pada peraturan ACI 318M-14 

pasal 16.3.5.1 sebagai berikut: 
Mu = Vu  av + Nu (h – d) 
 = 361.65 (1000) (150) + 72.33 (1000) (300 – 242) 
 = 58.44  106 Nmm 
 = 58.44 kNm 

Af = 
��

f ����
 

 = 
��.��´���

�.�� (���)(�.��)(���)
 

 = 901.95 mm² 

An = 
��

f ��
 

 = 
��.��×����

�.��(���)
 

 = 229.62 mm² 

Avf = 
��

��×�
 

 = 
���.��×����

���×�.�
 

 = 820.06 mm² 
 

 Pemilihan Tulangan 
Asc1 = Af + An 

 = 901.95 + 229.62 
 = 1131.57 mm² 

Asc2 = 
�

�
Avf + An 

 = 
�

�
(820.06) + 229.62 

 = 776.33 mm² 

Asc3 = 0.04
��

�

��
bd 
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 = 0.04
��

���
(400) (242) 

 = 1131.57 mm² 
Asc pakai = 1131.57 mm² 

n = 
��� �����

�.������� 

 = 
����.��

�.������ 

 = 6 buah 
Ah = 0.5 (Asc – An) 
 = 0.5 (1131.57 – 229.62) 
 = 450.98 mm² 

n = 
��

�.������� 

 = 
���.��

�.������ 

 = 4 buah 

 Tulangan dipasang sepanjang 
�

�
d = 161.33 » 165 mm 

 
4.5.3.3 Rekapitulasi Tulangan Konsol Pendek 

Pada subbab sebelumnya telah dijabarkan perhitungan 
konsol pendek yang digunakan untuk sambungan balok induk ke 
kolom. Selain itu, konsol pendek juga digunakan untuk sambungan 
balok induk ke balok anak. Perhitungan juga dilakukan dengan cara 
yang sama seperti konsol pendek yang terletak pada kolom. Berikut 
merupakan rekapitulasi penulangan konsol pendek. 
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4.5.4 Perencanaan Sambungan Balok – Kolom 
Sambungan balok dengan kolom memanfaatkan panjang 

penyaluran pada tulangan balok. Tulangan balok nantinya akan 
diteruskan atau dikaitkan ke dalam kolom. Panjang penyaluran 
bagian bawah akan menerima tekan dan panjang penyaluran bagian 
atas akan menerima Tarik. Maka perhitungan panjang penyaluran 
dihitung dalam dua kondisi yaitu tekan dan tarik. Pada sambungan 
balok – kolom terdapat 2 kondisi yaitu sambungan single-sided 
connection dan double-sided connection.  

Seperti yang sudah disebutkan pada subbab sebelumnya, 
dalam perencanaan sambungan tugas akhir ini akan digunakan 
produk sambungan dari Peikko group yaitu dengan menggunakan 
Modix Rebar Couplers. Diketahui bahwa Modix Rebar Coupler 
didesain untuk sambungan elemen pracetak yang tahan terhadap 
gaya tarik maupun gaya tekan yang terjadi pada penampang beton. 
Kekuatan leleh yang dimiliki oleh Modix Rebar Coupler adalah 
550 MPa, sehingga sambungan coupler ini dapat digunakan karena 
kekuatan leleh pada baja tulangan hanya 420 MPa. Dalam 
perencanaan tulangan atas dan bawah digunakan Modix Rebar 
Coupler type PM. Untuk kait standar juga menggunakan produk 
Peikko Group. Berikut merupakan perhitungan sambungan balok 
induk – kolom: 
 
4.5.5.1 Data Perencanaan 

 f’c = 35 MPa 
 fy = 420 MPa 
 db = 25 mm 

 
4.5.5.2 Perhitungan Single-Sided Connection 

Berikut merupakan contoh perhitungan sambungan antara 
BI1 dengan K1: 
 Panjang Penyaluran Kait Standar dalam Tarik 

Berdasarkan ACI 318M-14 pasal 25.4.3.1, panjang 
penyaluran untuk batang tulangan ulir dalam kondisi tarik yang 
diakhiri dengan kait standar adalah sebagai berikut: 
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ldh1 = 
�.����������

����
�

�� 

 = 
�.��(���)

√��
25 

 = 425.96 mm 
ldh2 = 8db 

 = 8(25) 
 = 200 mm 
ldh3 = 150 mm 
 Maka dipakai ldh = 460 mm dengan kait minimum panjang 
penyaluran yang masuk ke dalam kolom dengan panjang kait 
standar 90° sebesar 12  db = 12  25 = 300 mm 
 

 Pemilihan Profil Sambungan 
Sambungan tulangan pada bagian tarik menggunakan 

Modix Coupler SM25A-P12-760(460) -SM25B-P-1650. 
 

 Kontrol Kekuatan Sambungan 
Kekuatan sambungan harus lebih besar dari 1.25 kali 

kekuatan tulangan. Modix Coupler SM 25 memiliki dimensi 
sebagai berikut: 
Dluar = 41 mm 
Ddalam = 25 mm 
fy = 550 MPa 
Kontrol: 
Nrd  1.25 As fy 

(412 – 252)  0.25  550  1.25  490.81  420 
456,159.25 N  257,708.1 N (OK) 

 
 Panjang Penyaluran Kait Standar dalam Tekan 

Berdasarkan ACI 318M-14 pasal 25.4.9.1, panjang 
penyaluran untuk batang tulangan ulir dalam kondisi tekan 
yang diakhiri dengan kait standar adalah sebagai berikut: 
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ldc1 = 
�.������

����
�

�� 

 = 
�.��(���)

√��
25 

 = 425.96 mm 
ldc2 = 0.043 fy r db 
 = 0.043 (420) (25) 
 = 451.5 mm 
ldc3 = 200 mm 
 Maka dipakai ldc = 460 mm  
 

 Pemilihan Profil Sambungan 
Sambungan tulangan pada bagian tekan menggunakan 

Modix Coupler SM25A-L-460-PM25-SM25B-P-1650.  
 

 Kontrol Kekuatan Sambungan 
Kekuatan sambungan harus lebih besar dari 1.25 kali 

kekuatan tulangan. Modix Coupler SM 25 memiliki dimensi 
sebagai berikut: 
Dluar = 41 mm 
Ddalam = 25 mm 
fy = 550 MPa 
Kontrol: 
Nrd  1.25 As fy 

(412 – 252)  0.25  550  1.25  490.81  420 
456,159.25 N  257,708.1 N (OK) 

 
4.5.5.3 Perhitungan Double-Sided Connection 

Berikut merupakan contoh perhitungan sambungan antara 
BI4 dengan BI1 pada K1: 
 Panjang Penyaluran Kait Standar dalam Tarik 

Berdasarkan ACI 318M-14 pasal 25.4.3.1, panjang 
penyaluran untuk batang tulangan ulir dalam kondisi tarik yang 
diakhiri dengan kait standar adalah sebagai berikut: 
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ldh1 = 
�.����������

����
�

�� 

 = 
�.��(���)

√��
25 

 = 425.96 mm 
ldh2 = 8db 

 = 8(25) 
 = 200 mm 
ldh3 = 150 mm 
 Maka dipakai ldh = 460 mm dengan kait minimum panjang 
penyaluran yang masuk ke dalam kolom dengan panjang kait 
standar 90° sebesar 12  db = 12  25 = 300 mm 
 

 Pemilihan Profil Sambungan 
Sambungan tulangan pada bagian tarik menggunakan 

Modix Coupler SM25B-P-1650-SM25A-D-1000-SM25B-P-
1650. Sedangkan pada bagian tulangan yang tidak memiliki 
pasangan digunakan SM25A-P12-760(460)-SM25B-P-1650. 

 
 Kontrol Kekuatan Sambungan 

Kekuatan sambungan harus lebih besar dari 1.25 kali 
kekuatan tulangan. Modix Coupler SM 25 memiliki dimensi 
sebagai berikut: 
Dluar = 41 mm 
Ddalam = 25 mm 
fy = 550 MPa 
Kontrol: 
Nrd  1.25 As fy 

(412 – 252)  0.25  550  1.25  490.81  420 
456,159.25 N  257,708.1 N (OK) 
 

 Panjang Penyaluran Kait Standar dalam Tekan 
Berdasarkan ACI 318M-14 pasal 25.4.9.1, panjang 

penyaluran untuk batang tulangan ulir dalam kondisi tekan 
yang diakhiri dengan kait standar adalah sebagai berikut: 
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ldc1 = 
�.������

����
�

�� 

 = 
�.��(���)

√��
25 

 = 425.96 mm 
ldc2 = 0.043 fy r db 
 = 0.043 (420) (25) 
 = 451.5 mm 
ldc3 = 200 mm 
 Maka dipakai ldc = 460 mm  
 

 Pemilihan Profil Sambungan 
Sambungan tulangan pada bagian tekan menggunakan 

Modix Coupler SM25B-P-1650-PM25-SM25A-D-1000-
PM25-SM25B-P-1650.  

 
 Kontrol Kekuatan Sambungan 

Kekuatan sambungan harus lebih besar dari 1.25 kali 
kekuatan tulangan. Modix Coupler SM 25 memiliki dimensi 
sebagai berikut: 
Dluar = 41 mm 
Ddalam = 25 mm 
fy = 550 MPa 
Kontrol: 
Nrd  1.25 As fy 

(412 – 252)  0.25  550  1.25  490.81  420 
456,159.25 N  257,708.1 N (OK) 
 

4.5.5.4 Rekapitulasi Sambungan 
Berikut merupakan rekapitulasi sambungan balok – 

kolom: 
Tabel 4.34 Rekapitulasi Single-Sided Connection 

BI1 - K1, K2, K3 

Tarik SM25A-P12-760(460)-SM25B-P-1650 

Tekan SM25A-L-460-PM25-SM25B-P-1650 
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BI5 - K1, K2, K3 

Tarik SM25A-P12-760(460)-SM25B-P-1650 

Tekan SM25A-L-460-PM25-SM25B-P-1650 

 
Tabel 4.35 Rekapitulasi Double-Sided Connection (1) 

BI1 - BI2 - K1 

Tarik SM25B-P-1650-SM25A-D-1000-SM25B-P-1650 

Tekan SM25B-P-1650-PM25-SM25A-D-1000-PM25-SM25B-P-1650 

BI2 - BI5 - K1 

Tarik SM25B-P-1650-SM25A-D-1000-SM25B-P-1650 

Tekan SM25B-P-1650-PM25-SM25A-D-1000-PM25-SM25B-P-1650 

BI4 - BI1 - K1 

Tarik 
SM25B-P-1650-SM25A-D-1000-SM25B-P-1650 

SM25A-P12-760(460)-SM25B-P-1650 

Tekan SM25B-P-1650-PM25-SM25A-D-1000-PM25-SM25B-P-1650 

BI3 - BI3 - K1 

Tarik SM25B-P-1750-SM25A-D-1000-SM25B-P-1750 

Tekan SM25B-P-1750-PM25-SM25A-D-1000-PM25-SM25B-P-1750 

BI6 - BI2 - K1 

Tarik 
SM25B-P-1650-SM25A-D-1000-SM25B-P-1650 

SM25B-P-1650-SM25A-P12-760(460) 

Tekan 
SM25B-P-1650-PM25-SM25A-D-1000-PM25-SM25B-P-1650 

SM25A-L-460-PM25-SM25B-P-1650 

BI5 - BI6 - K1 

Tarik 
SM25B-P-1650-SM25A-D-1000-SM25B-P-1650 

SM25A-P12-760(460)-SM25B-P-1650 

Tekan 
SM25B-P-1650-PM25-SM25A-D-1000-PM25-SM25B-P-1650 

SM25A-L-460-PM25-SM25B-P-1650 

BI2 - BI3 - K1 

Tarik 
SM25B-P-1650-SM25A-D-1000-SM25B-P-1750 

SM25A-P12-760(460)-SM25B-P-1750 

Tekan 

SM25A-L-460-PM25-SM25B-P-1650 

SM25A-L-460-PM25-SM25B-P-1750 

SM25B-P-1650-PM25-SM25A-D-1000-PM25-SM25B-P-1750 

BI3 - BI5 - K1 

Tarik 
SM25B-P-1750-SM25A-D-1000-SM25B-P-1650 

SM25A-P12-760(460)-SM25B-P-1750 
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Tekan 

SM25A-L-460-PM25-SM25B-P-1650 

SM25A-L-460-PM25-SM25B-P-1750 

SM25B-P-1750-PM25-SM25A-D-1000-PM25-SM25B-P-1650 

BI3 - BI4 - K1 

Tarik 
SM25B-P-1750-SM25A-D-1000-SM25B-P-1650 

SM25A-P12-760(460)-SM25B-P-1750 

Tekan 

SM25A-L-460-PM25-SM25B-P-1750 

SM25A-L-460-PM25-SM25B-P-1650 

SM25B-P-1750-PM25-SM25A-D-1000-PM25-SM25B-P-1650 

 
Tabel 4.36 Rekapitulasi Double-Sided Connection (2) 

BI1 - BI2 - K1 

Tarik SM25B-P-1650-SM25A-D-800-SM25B-P-1650 

Tekan SM25B-P-1650-PM25-SM25A-D-800-PM25-SM25B-P-1650 

BI2 - BI5 - K1 

Tarik SM25B-P-1650-SM25A-D-800-SM25B-P-1650 

Tekan SM25B-P-1650-PM25-SM25A-D-800-PM25-SM25B-P-1650 

BI4 - BI1 - K1 

Tarik 
SM25B-P-1650-SM25A-D-800-SM25B-P-1650 

SM25A-P12-760(460)-SM25B-P-1650 

Tekan SM25B-P-1650-PM25-SM25A-D-800-PM25-SM25B-P-1650 

BI3 - BI3 - K1 

Tarik SM25B-P-1750-SM25A-D-800-SM25B-P-1750 

Tekan SM25B-P-1750-PM25-SM25A-D-800-PM25-SM25B-P-1750 

BI6 - BI2 - K1 

Tarik 
SM25B-P-1650-SM25A-D-800-SM25B-P-1650 

SM25B-P-1650-SM25A-P12-760(460) 

Tekan 
SM25B-P-1650-PM25-SM25A-D-800-PM25-SM25B-P-1650 

SM25A-L-460-PM25-SM25B-P-1650 

BI5 - BI6 - K1 

Tarik 
SM25B-P-1650-SM25A-D-800-SM25B-P-1650 

SM25A-P12-760(460)-SM25B-P-1650 

Tekan 
SM25B-P-1650-PM25-SM25A-D-800-PM25-SM25B-P-1650 

SM25A-L-460-PM25-SM25B-P-1650 

BI2 - BI3 - K1 

Tarik 
SM25B-P-1650-SM25A-D-800-SM25B-P-1750 

SM25A-P12-760(460)-SM25B-P-1750 
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Tekan 

SM25A-L-460-PM25-SM25B-P-1650 

SM25A-L-460-PM25-SM25B-P-1750 

SM25B-P-1650-PM25-SM25A-D-800-PM25-SM25B-P-1750 

BI3 - BI5 - K1 

Tarik 
SM25B-P-1750-SM25A-D-800-SM25B-P-1650 

SM25A-P12-760(460)-SM25B-P-1750 

Tekan 

SM25A-L-460-PM25-SM25B-P-1650 

SM25A-L-460-PM25-SM25B-P-1750 

SM25B-P-1750-PM25-SM25A-D-800-PM25-SM25B-P-1650 

BI3 - BI4 - K1 

Tarik 
SM25B-P-1750-SM25A-D-800-SM25B-P-1650 

SM25A-P12-760(460)-SM25B-P-1750 

Tekan 

SM25A-L-460-PM25-SM25B-P-1750 

SM25A-L-460-PM25-SM25B-P-1650 

SM25B-P-1750-PM25-SM25A-D-800-PM25-SM25B-P-1650 

 
4.5.5 Perencanaan Sambungan Balok Anak – Balok Induk 

Sama halnya dengan sambungan balok – kolom, 
sambungan balok anak – balok induk pada tugas akhir ini dapat 
dilihat sebagai berikut: 

 
4.5.5.1 Data Perencanaan 

 f’c = 35 MPa 
 fy = 420 MPa 
 db = 25 mm 

 
4.5.5.2 Perhitungan Single-Sided Connection 

Berikut merupakan contoh perhitungan sambungan antara 
BA1 dengan BI1: 
 Panjang Penyaluran Kait Standar dalam Tarik 

Berdasarkan ACI 318M-14 pasal 25.4.3.1, panjang 
penyaluran untuk batang tulangan ulir dalam kondisi tarik yang 
diakhiri dengan kait standar adalah sebagai berikut: 

ldh1 = 
�.����������

����
�

�� 
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 = 
�.��(���)

√��
25 

 = 425.96 mm 
ldh2 = 8db 

 = 8(25) 
 = 200 mm 
ldh3 = 150 mm 
 Maka dipakai ldh = 200 mm karena balok anak hanya sebagai 
balok sekunder dengan kait minimum panjang penyaluran 
yang masuk ke dalam balok induk dengan panjang kait standar 
90° sebesar 12  db = 12  25 = 300 mm 
 

 Pemilihan Profil Sambungan 
Sambungan tulangan pada bagian tarik dilakukan secara 

manual tanpa menggunakan produk Peikko. 
 

 Panjang Penyaluran Kait Standar dalam Tekan 
Berdasarkan ACI 318M-14 pasal 25.4.9.1, panjang 

penyaluran untuk batang tulangan ulir dalam kondisi tekan 
yang diakhiri dengan kait standar adalah sebagai berikut: 

ldc1 = 
�.������

����
�

�� 

 = 
�.��(���)

√��
25 

 = 425.96 mm 
ldc2 = 0.043 fy r db 
 = 0.043 (420) (25) 
 = 451.5 mm 
ldc3 = 200 mm 
 Maka dipakai ldc = 200 mm karena balok anak merupakan 
balok sekunder. 
 

 Pemilihan Profil Sambungan 
Sambungan tulangan pada bagian tekan menggunakan 

Modix Coupler SM25A-L-200-PM25-SM25B-P-1350. 
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4.5.5.3 Perhitungan Double-Sided Connection 

Berikut merupakan contoh perhitungan sambungan antara 
BA4 dengan BA3 pada BI3: 
 Panjang Penyaluran Kait Standar dalam Tarik 

Berdasarkan ACI 318M-14 pasal 25.4.3.1, panjang 
penyaluran untuk batang tulangan ulir dalam kondisi tarik yang 
diakhiri dengan kait standar adalah sebagai berikut: 

ldh1 = 
�.����������

����
�

�� 

 = 
�.��(���)

√��
25 

 = 425.96 mm 
ldh2 = 8db 

 = 8(25) 
 = 200 mm 
ldh3 = 150 mm 
 Maka dipakai ldh = 250 mm karena balok anak hanya sebagai 
balok sekunder dengan kait minimum panjang penyaluran 
yang masuk ke dalam balok induk dengan panjang kait standar 
90° sebesar 12  db = 12  25 = 300 mm 
 

 Pemilihan Profil Sambungan 
Sambungan tulangan pada bagian tarik dilakukan secara 

manual tanpa menggunakan produk Peikko. 
 

 Panjang Penyaluran Kait Standar dalam Tekan 
Berdasarkan ACI 318M-14 pasal 25.4.9.1, panjang 

penyaluran untuk batang tulangan ulir dalam kondisi tekan 
yang diakhiri dengan kait standar adalah sebagai berikut: 

ldc1 = 
�.������

����
�

�� 

 = 
�.��(���)

√��
25 

 = 425.96 mm 



211 
 

 
 

ldc2 = 0.043 fy r db 
 = 0.043 (420) (25) 
 = 451.5 mm 
ldc3 = 200 mm 
 Maka dipakai ldc = 250 mm karena balok anak merupakan 
balok sekunder. 
 

 Pemilihan Profil Sambungan 
Sambungan tulangan pada bagian tekan menggunakan 

Modix Coupler SM25B-P-1350-PM25-SM25A-D-500-PM25-
SM25B-P-1350. 

 
4.5.5.4 Rekapitulasi Sambungan 

Berikut merupakan rekapitulasi sambungan balok anak – 
balok induk: 

Tabel 4.37 Rekapitulasi Single-Sided Connection 
Tipe 

Balok 
Anak 

Tipe 
Balok 
Induk 

ldh 
(mm) 

ldc 
(mm) 

Profil Sambungan 

Tekan 

BA1 BI1 200 200 SM25A-L-200-PM25-SM25B-P-1350 

BA1 BI2 200 200 SM25A-L-200-PM25-SM25B-P-1350 

BA1 BI3 250 250 SM25A-L-200-PM25-SM25B-P-1350 

BA1 BI4 200 200 SM25A-L-200-PM25-SM25B-P-1350 

BA2 BI3 250 250 SM25A-L-200-PM25-SM25B-P-1350 

BA3 BI3 250 250 SM25A-L-200-PM25-SM25B-P-1350 

 
Tabel 4.38 Rekapitulasi Double-Sided Connection 

Tipe 
Balok 
Anak 

Tipe 
Balok 
Induk 

ldh 
(mm) 

ldc 
(mm) 

Profil Sambungan 

Tekan 

BA2 - 
BA1 

BI3 250 250 
SM25B-P-1350-PM25-SM25A-D-

500-PM25-SM25B-P-1350 
BA3 - 
BA2 

BI3 250 250 
SM25B-P-1350-PM25-SM25A-D-

500-PM25-SM25B-P-1350 
BA4 - 
BA3 

BI3 250 250 
SM25B-P-1350-PM25-SM25A-D-

500-PM25-SM25B-P-1350 
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4.5.6 Perencanaan Sambungan Balok – Pelat 

Sambungan antara balok dengan pelat mengandalkan 
adanya tulangan-tulangan yang muncul pada balok induk. 
Selanjutnya pelat pracetak yang sudah dihubungkan, tulangan yang 
muncul tersebut diberi overtopping dengan metode cor ditempat. 
Proses overtopping tersebut dilakukan bersamaan dengan proses 
penyambungan overtopping balok pracetak (sambungan balok 
induk dan kolom pracetak). Dapat disimpulkan bahwa semua 
komponen pracetak dapat dilakukan dalam waktu bersamaan. 

 
4.5.6.1 Data Perencanaan 

 f’c = 35 MPa 
 fy = 420 MPa 
 db = 10 mm 

 
4.5.6.2 Perhitungan Sambungan 
 Panjang Penyaluran Tulangan Kondisi Tarik 

Berdasarkan ACI 318M-14 pasal 25.4.2, panjang 
penyaluran tulangan ulir dalam kondisi Tarik tidak boleh 
kurang dari sebagai berikut: 
ld1  300 mm 

ld2  �
������

�.�����
�
� �� 

  

  �
���

�.�√��
� 10 

  
 338.06 mm 

ld pakai  350 mm 
 Maka digunakan panjang penyaluran pada daerah tarik 
sepanjang 350 mm 
 

 Panjang Penyaluran Tulangan Kondisi Tekan 



213 
 

 
 

Berdasarkan ACI 318M-14 pasal 25.4.9, panjang 
penyaluran tulangan ulir dalam kondisi Tarik tidak boleh 
kurang dari sebagai berikut: 
ld1  200 mm 

ld2  �
�.������

����
�

� �� 

  

  �
�.��×���

√��
� 10 

  
 170.38 mm 

ld3  0.043 fy r db 

  0.043 (420) (10) 
  180.6 mm 
ld pakai  200 mm 
 Maka digunakan panjang penyaluran pada daerah tekan 
sepanjang 200 mm 
 

4.5.7 Perencanaan Sambungan Kolom – Kolom 
Pada perencanaan gedung Apartemen Tower 2 The 

Arundaya Surabaya untuk tugas akhir ini, sambungan kolom – 
kolom menggunakan NMB Splice Sleeve. Dengan menggunakan 
NMB Splice Sleeve, tidak perlu dilakukan perhitungan panjang 
penyaluran untuk proses penyambungannya. Hal ini dikarenakan 
tulangan antar kolom yang dilakukan penyambungan dengan 
coupler sudah monolit dan menerus. Untuk ilustrasi mengenai 
sambungan antar tulangan kolom pracetak tersebut dapat dilihat 
pada gambar berikut: 
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Gambar 4.37 Ilustrasi Sambungan Kolom – Kolom 

 
 Mekanisme Penyambungan 

Pada proses penyambungan antar kolom, dilakukan proses 
grouting pada pertemuan antar dua tulangan kolom. Mortar yang 
digunakan untuk penyambungan haruslah mortar tipe non-
shrinkage untuk menghindari kegagalan dan susut beton. 

 
 Pemilihan Tipe NMB Splice Sleeve 

Diameter tulangan yang digunakan pada semua jenis 
kolom baik tipe 1 x 1 meter maupun 0.80  0.80 meter adalah 25 
mm. Sesuai dengan brosur yang diberikan oleh NMB Splice 
Sleeve, splice sleeve yang digunakan adalah tipe 8U-X untuk 
tulangan berdiameter 25 mm dengan tegangan leleh sebesar 85,000 
psi = 586 MPa. Berdasarkan ACI 318M-14, mechanical splice 
yang digunakan termasuk tipe 2. Grouting dilakukan dengan non-
shrinkage SS Mortar Tipe 2 dengan kekuatan minimum 9500 psi = 
65.5 MPa. Berdasarkan ACI 318M-14 pasal 18.9.2.2, sambungan 
kolom – kolom juga harus memenuhi persamaan berikut: 
 Mn  0.4 Mpr 

4121.27 kNm  0.4 (4858.12) = 1943.25 kNm (OK) 
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4.6 Perencanaan Pondasi 
4.6.1 Umum 

Perencanaan pondasi merupakan perencanaan struktur 
bawah bangunan. Pondasi pada umumnya berlaku sebagai 
komponen struktur pendukung bangunan yang terbawah dan 
berfungsi sebagai elemen terakhir yang meneruskan beban ke 
tanah. Pondasi pada gedung ini direncanakan memakai pondasi 
tiang pancang jenis prestressed concrete spun pile produk dari PT. 
WIKA (Wijaya Karya) Beton. Pada subbab perencanaan pondasi 
pembahasan meliputi perencanaan jumlah tiang pancang yang 
dibutuhkan dan perencanaan poer (pile cap). 

 
4.6.2 Beban Struktur 

Beban struktur menentukan bagaimana perencanaan 
pondasi yang akan dilakukan. Beban struktur disalurkan melalui 
kolom kemudian ke tiang pancang. Beban yang bekerja pada 
pondasi dihitung berdasarkan SNI 1726:2012 kombinasi beban 
untuk metoda tegangan ijin. Kombinasi beban-beban dibawah ini 
adalah kombinasi beban untuk menghitung tiang pancang dengan 
desain tegangan ijin. 
- D 
- D + L 
- D + 0.75L 
- D + 0.7E 
- D + 0.75L + 0.75(0.7E) 
- 0.6D + 0.7E 

Dari kombinasi beban di atas dilakukan kontrol dari 
masing-masing kombinasi untuk menentukan perhitungan jumlah 
tiang pancang, defleksi, dan momen yang terjadi pada reaksi 
perletakan. 

Output dari joint reaction pada program bantu ETABS ini 
kemudian dipilih sesuai kombinasi maksimum yang paling 
menentukan dalam perhitungan Pijin 1 tiang. Berikut ini adalah 
output dari joint reaction pada pondasi. 
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Tabel 4.39 Beban pada Kolom 

Kombinasi 
Hx Hy P Mx My 

ton ton ton ton m ton m 

D 8.70 5.61 656.45 6.51 8.25 

D+L 10.47 8.67 783.33 9.31 9.91 

D + 0.7 Eq x 17.60 11.08 664.28 37.79 49.15 

D + 0.7 Eq y 12.77 12.88 662.91 38.70 26.56 

D + 0.75 L 10.03 7.91 751.61 8.43 9.50 

D + 0.75 L + 0.525 Eq x 16.70 12.01 757.48 31.72 37.73 

D + 0.75 L + 0.525 Eq y 13.08 12.35 756.45 33.11 22.32 

0.6 D + 0.7 Eq x 14.12 9.08 401.70 36.12 47.54 

0.6 D + 0.7 Eq y 9.29 10.92 411.44 36.38 24.50 

 
4.6.3 Spesifikasi Tiang Pancang 

Pada perencanaan pondasi gedung ini, digunakan pondasi 
tiang pancang jenis prestressed concrete spun piles Produk dari PT. 
WIKA Beton. 
- Tiang pancang beton pracetak (precast concrete pile) dengan 

bentuk penampang bulat 
- Mutu beton tiang pancang f’c = 52 MPa (concrete cube 

compressive strength is 600 kg/cm² at 28 days). 
Berikut ini merupakan spesifikasi tiang pancang yang akan 

digunakan berdasarkan produk dari PT. WIKA Beton: 
- Diameter tiang  = 600 mm 
- Tebal tiang  = 100 mm 
- Kelas tiang  = C 
- Penampang = 1570 cm²  
- Berat  = 393 kg/m 
- Panjang = 6 – 20 m 
- Bending moment crack  = 29 t.m 
- Beding momen ultimate  = 58 t.m 
- Allowable axial load  = 229.5 ton 
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4.6.4 Data Tanah 
Data tanah diperlukan untuk merencanakan pondasi yang 

sesuai dengan jenis dan kemampuan daya dukung tanah tersebut. 
Data tanah didapatkan melalui penyelidikan tanah pada lokasi 
dimana struktur tersebut akan dibangun. Dalam hal ini data tanah 
yang digunakan untuk perencanaan pondasi gedung Apartemen 
Tower 2 The Arundaya Surabaya adalah data tanah hasil uji 
laboratorium mekanika tanah Departemen Teknik Sipil ITS 
Surabaya. 

 
4.6.5 Daya Dukung Pondasi 
4.6.5.1 Daya Dukung Tiang Pancang Tunggal 

Daya dukung pada pondasi tiang pancang ditentukan oleh 
dua hal, yaitu daya dukung perlawanan tanah dari unsur dasar tiang 
pondasi (Qp) dan daya dukung tanah dari unsur lekatan lateral tanah 
(Qs). Oleh karena itu, daya dukung total dari tanah ialah: 
Qu = Qp + Qs 

Selain peninjauan berdasarkan kekuatan tanah tempat 
pondasi tiang pancang di tanam, daya dukung suatu tiang juga 
harus ditinjau berdasarkan kekuatan bahan tiang pancang tersebut. 
Hasil daya dukung yang menentukan yang dipakai sebagai daya 
dukung ijin tiang. Perhitungan daya dukung dapat ditinjau dari dua 
keadaan, yaitu: 
- Daya dukung tiang pancang tunggal yang berdiri sendiri 
- Daya dukung tiang pancang dalam kelompok 

Daya dukung SPT dari lapangan tidak dapat langsung 
digunakan untuk perencanaan tiang pancang. Harus dilakukan 
koreksi terlebih dahulu terhadap data SPT asli. Metode perhitungan 
menggunakan cara dari Terzaghi Bazaraa 1960, adapun 
perhitungannya adalah sebagai berikut: 

1. Koreksi terhadap muka air tanah 
Khusus untuk tanah berpasir halus, pasir lanau, dan 

pasir belempung, yang berada di bawah muka air tanah dan 
hanya bila N > 15. 
- N1  = 15 + 0.5 (N-15) 
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- N1  = 0.6N 
Pilih harga N1 yang terkecil dari kedua rumus diatas 

2. Koreksi terhadap overburden pressure dari tanah 
Dari harga N1 dikoreksi lagi untuk pengaruh tekanan 

tanah vertikal efektif pada lapisan dimana harga N tersebut 
didapatkan, dengan rumus sebagai berikut: 

- N2 = 
���

���.���
   untuk Po  7.5 ton/m² 

- N2 = 
���

�.����.���
   untuk Po  7.5 ton/m² 

Harga N2 yang telah dihitung harus lebih kecil dari 2N1, apabila 
N2  2N1, maka nilai N2 dibuat menjadi 2N1 

3. Menghitung daya dukung ultimate tiang  
Pult = Cn Aujung + Cli Asi 
Dimana: 
Cli = Hambatan geser selimut tiang pada segmen i 

 = 
��

�
 untuk tanah lempung / lanau 

 = 
��

�
 untuk tanah pasir 

Asi = Luas selimut tiang pada segmen i = Oi  hi 

Oi = Keliling tiang 
Cn = 40 �� 
�� = Harga rata-rata N2 4D dibawah ujung hingga 8D diatas 
Maka: 

Pult = 40 �� Aujung + 
��

� ���� �
 Asi 

Daya dukung ijin dari satu tiang pancang yang berdiri 
sendiri adalah daya dukung tiang total dibagi dengan suatu 
angka keamanan. 

Pijin = 
����

��
 

Pada tugas akhir ini, digunakan nilai angka keamanan 
sebesar 3 (SF = 3). 
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Dari hasil perhitungan daya dukung tanah diatas, 
direncanakan tiang pancang pada kedalaman 20 meter dengan daya 
dukung tanah sebesar 124.46 ton. Maka panjang tiang pancang 
yang digunakan setelah dikurangi tinggi basement ialah 16.5 m. 

 
Gambar 4.38 Grafik Daya Dukung Tanah 

 

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

0 200 400

K
ed

al
am

an
 (

m
)

Pijin (ton)



221 
 

 
 

4.6.5.2 Jarak Antar Tiang Pancang 
Untuk mengetahui jumlah tiang pancang yang dibutuhkan 

dalam satu kolom adalah dengan membagi beban aksial dan daya 
dukung ijin satu tiang. 

Terdapat beberapa tipe susuan tiang pancang berdasarkan 
satu berat kolom yang dipikulnya. Jumlah tiang pancang 
direncanakan jaraknya sesuai dengan yang diijinkaan. Tebal poer 
yang direncanakan pada tiang pancang grup sebesar 1 meter. 
- Jarak antar tiang = 2D 
 = 120 cm 
- Jarak tepi tiang = 80 cm 

 
4.6.5.3 Kontrol Beban Maksimum Tiang Pancang dalam Grup 

Beban maksimum yang bekerja pada satu tiang dalam 
tiang grup dihitung berdasarkan gaya aksial dan momen yang 
bekerja pada tiang. Momen pada tiang dapat menyebabkan gaya 
tekan atau tarik pada tiang, namun yang diperhitungkan hanya gaya 
tekan karena gaya tarik diasumsikan lebih kecil dari beban gravitasi 
struktur, sehingga berlaku persamaan: 

Pmax = 
�

�
+

������

∑ �� +
������

∑ ��   Pijin dalam grup 

Kontrol ini dilakukan pada tiap jenis susunan tiang 
pancang. Sebelumnya terlebih dahulu ditentukan jumlah tiang 
pancang dalam group dengan cara coba-coba dan sesuai dengan 
besar pile cap. Untuk beberapa contoh perhitungan dilakukan 
perhitungan dengan menggunakan grup tiang pancang tipe 1 
dengan kombinasi beban 1D + 1L. 
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Gambar 4.39 Tiang Pancang Grup 1 

 
P = 783.33 ton 
n = 12 tiang 
Mx = Mx + (Hy  tpoer) 
 = 9.31 + (8.67  1) 
 = 17.98 ton m 
My = My + (Hx  tpoer) 
 = 9.91 + (10.47  1) 
 = 20.38 ton m 
Xmax = 1.2 m 
Ymax = 1.8 m 

Pmax = 
���.��

��
+

��.��(�.�)

��.��
+

��.��(�.�)

��.��
  

 = 68.90 ton 

Ce = 1 - 
B

L
×

1

π×m×n
  m(n-1) + n(m-1) + �2(m-1)(n-1)  

 = 0.58 
Pijin dalam grup = Ce  Pijin 1 tiang 

   = 0.58  124.46 
   = 72.49 ton 
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Tabel 4.41 Kontrol Beban Maksimum Tiang Pancang Grup 1 

 
 

 
Gambar 4.40 Tiang Pancang Grup 2 

 
Tabel 4.42 Kontrol Beban Maksimum Tiang Pancang Grup 2 

 

Beban P (ton)
P/n TP 

(ton)
Mx (ton m)

Mx y / 

y
2
 (ton)

My (ton m)
My x / x

2 

(ton)

Pmax 

(ton)

Pijin 

(ton)
Cek

D 656.45 54.70 12.12 1.01 16.95 1.77 57.48 72.49 OK

D+L 783.33 65.28 17.98 1.50 20.38 2.12 68.90 72.49 OK

D + 0.7 Eq x 664.28 55.36 48.87 4.07 66.75 6.95 66.38 72.49 OK

D + 0.7 Eq y 662.91 55.24 51.58 4.30 39.33 4.10 63.64 72.49 OK

D + 0.75 L 751.61 62.63 16.34 1.36 19.52 2.03 66.03 72.49 OK

D + 0.75 L + 0.525 Eq x 757.48 63.12 43.74 3.64 54.44 5.67 72.44 72.49 OK

D + 0.75 L + 0.525 Eq y 756.45 63.04 45.46 3.79 35.40 3.69 70.51 72.49 OK

0.6 D + 0.7 Eq x 401.70 33.48 45.20 3.77 61.66 6.42 43.66 72.49 OK

0.6 D + 0.7 Eq y 411.44 34.29 47.31 3.94 33.79 3.52 41.75 72.49 OK

Beban P (ton)
P/n TP 

(ton)
Mx (ton m)

Mx y / 

y
2
 (ton)

My (ton m)
My x / x

2 

(ton)

Pmax 

(ton)

Pijin 

(ton)
Cek

D 1312.89 62.52 24.23 0.72 33.91 2.02 65.26 92.82 OK

D+L 1566.65 74.60 35.97 1.07 40.76 2.43 78.10 92.82 OK

D + 0.7 Eq x 1328.55 63.26 97.74 2.91 133.50 7.95 74.12 92.82 OK

D + 0.7 Eq y 1325.81 63.13 103.17 3.07 78.67 4.68 70.89 92.82 OK

D + 0.75 L 1503.21 71.58 32.68 0.97 39.05 2.32 74.88 92.82 OK

D + 0.75 L + 0.525 Eq x 1514.96 72.14 87.47 2.60 108.87 6.48 81.22 92.82 OK

D + 0.75 L + 0.525 Eq y 1512.90 72.04 90.92 2.71 70.79 4.21 78.96 92.82 OK

0.6 D + 0.7 Eq x 803.40 38.26 90.40 2.69 123.32 7.34 48.29 92.82 OK

0.6 D + 0.7 Eq y 822.88 39.18 94.61 2.82 67.57 4.02 46.02 92.82 OK
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Gambar 4.41 Tiang Pancang Grup 3 

 
Tabel 4.43 Kontrol Beban Maksimum Tiang Pancang Grup 3 

 
 
4.6.5.4 Kontrol Kekuatan Tiang Terhadap Gaya Lateral 

 
Gambar 4.42 Defleksi Akibat Gaya Lateral Tiang 

 

Beban P (ton) P/n TP (ton) Mx (ton m)
Mx y / y

2 

(ton)
My (ton m)

My x / x
2 

(ton)
Pmax (ton) Pijin (ton) Cek

D 3095.90 63.18 60.04 0.46 71.28 0.36 64.00 85.33 OK

D+L 3446.28 70.33 81.11 0.62 84.82 0.43 71.39 85.33 OK

D + 0.7 Eq x 1894.31 38.66 197.95 1.51 251.47 1.28 41.46 85.33 OK

D + 0.7 Eq y 1892.20 38.62 233.17 1.78 161.43 0.82 41.22 85.33 OK

D + 0.75 L 3358.69 68.54 75.31 0.58 81.44 0.42 69.54 85.33 OK

D + 0.75 L + 0.525 Eq x 3386.26 69.11 178.05 1.36 207.90 1.06 71.53 85.33 OK

D + 0.75 L + 0.525 Eq y 3384.68 69.08 203.35 1.56 145.74 0.74 71.37 85.33 OK

0.6 D + 0.7 Eq x 3132.67 63.93 177.67 1.36 231.07 1.18 66.47 85.33 OK

0.6 D + 0.7 Eq y 3130.56 63.89 211.07 1.62 138.09 0.70 66.21 85.33 OK
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Gaya lateral yang bekerja pada tiang dapat menyebabkan 
terjadinya defleksi dan momen. Oleh karena itu harus dilakukan 
kontrol terhadap defleksi yang terjadi pada tiang. Rumus yang 
digunakan untuk kontrol defleksi tiang yaitu: 

 = �� �
���

��
�  2.5 cm 

Dimana: 
 = Defleksi yang terjadi 
F = Koefisien defleksi 
P = Gaya lateral 1 tiang 
T = Faktor kekakuan relatif 

Untuk kontrol kekuatan tiang terhadap gaya lateral akan 
dicontohkan perhitungan tiang pancang grup tipe 1 dengan 
kombinasi beban D+L. 
n Tiang Pancang = 12 buah 
Hmax = 10.47 ton 
Hmax 1 tiang pancang = 0.87 ton 
Cu = 0.75 kg/cm²  
Qu = 2Cu 

 = 2 
�.��

�.���
 

 = 1.54 t/ft3 
Dari grafik immediate settlement of isolate footing maka 

didapatkan nilai f. 
f = 11 t/ft3 = 0.352 kg/cm3 

T = �
��

�
�

�

�
 

E = 4700 ���
� 

 = 338,921.82 kg/cm² 
I = 510,508.81 cm4 

T = �
��

�
�

�

�
 

 = �
���,���.��×���,���.��

�.���
�

�

�
 

 = 217.93 cm 
L = 1650 cm (kedalaman tiang pancang) 
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L/T = 7.57  
Dari grafik influence value for laterally loaded pile maka 

didapatkan nilai F. 
F. = 0.893 

 = �� �
���

��
� 

 = 0.893 �
�.��×����×���.���

���,���.��×���,���.��
� 

 = 0.047 cm  2.5 cm (OK) 
Selanjutnya dilakukan juga kontrol momen sesuai dengan 

perhitungan berikut: 
Mcrack = 29 ton m 
L/T = 7.57 

Dari grafik influence value for laterally loaded pile maka 
didapatkan nilai Fm. 
Fm = 0.88 
M = Fm PT  Mbending crack 
 = 0.88 (0.87) (217.93)   29 
 = 1.67 ton m  29 ton m (OK) 
 

Tabel 4.44 Kontrol Kekuatan Tiang Tipe 1 Terhadap Gaya 
Lateral 

 
 

Jumlah 

Tiang
Kombinasi Hmax (ton)  (cm)  < 2.5 cm

Mmax 

(ton m)

Mcrack 

(ton m)
Cek

12.00 D 0.73 0.03875 OK 1.39 29.00 OK

12.00 D+L 0.87 0.04661 OK 1.67 29.00 OK

12.00 D + 0.7 Eq x 1.47 0.07836 OK 2.81 29.00 OK

12.00 D + 0.7 Eq y 1.07 0.05736 OK 2.06 29.00 OK

12.00 D + 0.75 L 0.84 0.04465 OK 1.60 29.00 OK

12.00 D + 0.75 L + 0.525 Eq x 1.39 0.07436 OK 2.67 29.00 OK

12.00 D + 0.75 L + 0.525 Eq y 1.09 0.05823 OK 2.09 29.00 OK

12.00 0.6 D + 0.7 Eq x 1.18 0.06286 OK 2.26 29.00 OK

12.00 0.6 D + 0.7 Eq y 0.91 0.04862 OK 1.75 29.00 OK
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Tabel 4.45 Kontrol Kekuatan Tiang Tipe 2 Terhadap Gaya 
Lateral 

 
 

Tabel 4.46 Kontrol Kekuatan Tiang Tipe 3 Terhadap Gaya 
Lateral 

 
 
4.6.6 Perencanaan Poer pada Kolom 

Poer direncanakan terhadap gaya geser ponds pada 
penampang kritis dan penulangan akibat momen lentur. Berikut 
data-data yang diperlukan untuk perancangan poer: 
B Kolom = 1000 mm 
L Kolom = 1000 mm 
D TP = 600 mm 
Pu = 783.33 ton 
Pmax 1 tiang = 72.44 ton 
n TP = 12 buah 
B Poer = 4 m 
L Poer = 5.2 m 
T Poer = 1 m 

Jumlah 

Tiang
Kombinasi Hmax (ton)  (cm)  < 2.5 cm

Mmax 

(ton m)

Mcrack 

(ton m)
Cek

21.00 D 0.83 0.04428 OK 1.59 29.00 OK

21.00 D+L 1.00 0.05327 OK 1.91 29.00 OK

21.00 D + 0.7 Eq x 1.68 0.08956 OK 3.22 29.00 OK

21.00 D + 0.7 Eq y 1.23 0.06555 OK 2.35 29.00 OK

21.00 D + 0.75 L 0.96 0.05103 OK 1.83 29.00 OK

21.00 D + 0.75 L + 0.525 Eq x 1.59 0.08498 OK 3.05 29.00 OK

21.00 D + 0.75 L + 0.525 Eq y 1.25 0.06655 OK 2.39 29.00 OK

21.00 0.6 D + 0.7 Eq x 1.34 0.07185 OK 2.58 29.00 OK

21.00 0.6 D + 0.7 Eq y 1.04 0.05557 OK 1.99 29.00 OK

Jumlah 

Tiang
Kombinasi Hmax (ton)  (cm)  < 2.5 cm

Mmax 

(ton m)

Mcrack 

(ton m)
Cek

49.00 D 0.90 0.03107 OK 2.15 65.00 OK

49.00 D+L 1.07 0.03681 OK 2.55 65.00 OK

49.00 D + 0.7 Eq x 1.94 0.06670 OK 4.62 65.00 OK

49.00 D + 0.7 Eq y 2.17 0.07462 OK 5.17 65.00 OK

49.00 D + 0.75 L 1.03 0.03537 OK 2.45 65.00 OK

49.00 D + 0.75 L + 0.525 Eq x 1.78 0.06129 OK 4.25 65.00 OK

49.00 D + 0.75 L + 0.525 Eq y 1.92 0.06627 OK 4.59 65.00 OK

49.00 0.6 D + 0.7 Eq x 1.63 0.05623 OK 3.90 65.00 OK

49.00 0.6 D + 0.7 Eq y 1.89 0.06511 OK 4.51 65.00 OK
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f’c = 45 MPa 
fy = 420 MPa 
Dtulangan = 29 mm 
Cover = 75 mm 
l = 1 (beton normal) 
s = 20 (kolom sudut) 
d = 1000 – 75 – 0.5(29) 
 = 910.5 mm 
 
4.6.6.1 Kontrol Geser Ponds 
 Akibat Kolom 

Poer harus mampu menyebarkan beban dari kolom ke 
pondasi, sehingga perlu dilakukan kontrol kekuatan geser pons 
untuk memastikan bahwa kekuatan geser nominal beton harus 
lebih besar dari geser pons yang terjadi. Perencanaan geser pons 
pada poer tersebut dilakukan berdasarkan ketentuan ACI 318M-14 
pasal 22.6.5.2. 

Untuk pondasi tapak nonprategang (Vc) ditentukan 
berdasarkan ACI 318M-14 pasal 22.6.5.2 dan diambil nilai yang 
terkecil dari persamaan berikut: 

Vc1 = 0.17 �1 +
�

�
� ����

���� 

Vc2 = 0.083 �
���

��
+ 2� ����

���� 

Vc3 = 0.33 ����
���� 

Dimana: 
s = 20 untuk kolom sudut, 30 untuk kolom tepi, 40 untuk kolom 
  interior 
 = Rasio sisi terpanjang terhadap sisi terpendek poer 
 = 5200 / 4000 
 = 1.3 
bo = Keliling penampang kritis 
 = 2 (Bkolom + d) + 2(Lkolom + d) 
 = 2 (1000 + 910.5) + 2 (1000 + 910.5) 
 = 7642 mm 
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Vc1 = 0.17 �1 +
�

�.�
� 1√45 × 7642 × 910.5 

 = 20,142,471.11 N 

Vc2 = 0.083 �
��(���.�)

����
+ 2� 1√45 × 7642 × 910.5 

 = 16,979,750.93 N 

Vc3 = 0.33 1√45 × 7642 × 910.5 
 = 15,543,094.01 N 
Vc pakai = 15,543,094.01 N 
 = 1,554.31 ton 
 = 0.75 
 Vc = 0.75 (1,554.31) 
 = 1,165.73 ton 
Pu = 783.33 
 Vc  Pu (OK) 
 Jadi ketebalan dan ukuran poer memenuhi syarat terhadap geser 
pons akibat kolom 
 
 Akibat Tiang Pancang 
 = 1.3 
bo = 0.25 (600 + 910.5) 
 = 1186.34 mm 

Vc1 = 0.17 �1 +
�

�.�
� 1√45 × 1186.34 × 910.5 

 = 3,126,916.81 N 

Vc2 = 0.083 �
��(���.�)

����.��
+ 2� 1√45 × 1186.34 × 910.5 

 = 10,434,373.71 N 

Vc3 = 0.33 1√45 × 1186.34 × 910.5 
 = 2,412,909.60 N 
Vc pakai = 2,412,909.60 N 
 = 241.29 ton 
 = 0.75 
 Vc = 0.75 (241.29) 
 = 180.97 ton 
Pmax = 72.44 ton 
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 Vc  Pmax (OK) 
 
4.6.6.2 Penulangan Poer 

Untuk penulangan lentur, poer dianalisa sebagai balok 
kantilever dengan perletakan jepit pada kolom. Sedangkan beban 
yang bekerja adalah beban terpusat di tiang kolom yang 
menyebabkan reaksi pada tanah dan berat sendiri poer. Perhitungan 
gaya dalam pada poer didapat dengan teori mekanika statis 
tertentu. 
 Penulangan Tarik Arah X 

 
Gambar 4.43 Pembebanan Poer Tipe 1 

 
Pmax 1 tiang = 72.44 ton 
n TP = 3 buah 
P 3 tiang = 217.32 ton 
q = 4 (2.4) (1) 
 = 9.6 ton/m 
qu = 1.4 (9.6) 
 = 13.44 ton/m 
Mu = P (a1 + a2) – 0.5 (qu L2) 
 = 217.32 (0.6 + 1.8) – 0.5 (13.44) (2.62) 
 = 476.13 ton m 
 = 476.13  107 N mm 
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dx = 1000 – 75 – 0.5(29) 
 = 910.5 mm 
dy = 1000 – 75 – 29 – 0.5(29) 
 = 881.5 mm 

rmin1 = 0.25 
���

�

��
 

 = 0.25 
√��

���
 

 = 0.00399 

rmin2 = 
�.�

��
 

 = 
�.�

���
 

 = 0.00333 

m = 
��

�.�� ��
� 

 = 
���

�.�� (��)
 

 = 10.98 
 = 0.90 

Rn = 
��

���� 

 = 
���.��×���

�.��(����)���.�� 

 = 1.23 MPa 

rperlu = 
�

�
�1 − �1 −

����

��
� 

 = 
�

��.��
�1 − �1 −

�×��.��×�.��

���
� 

 = 0.00297 
rpakai = 0.00399 > rperlu 

As perlu = rpakai b dx 
 = 0.00399 (1000) (910.50) 
 = 3635.61 mm² 

s = 1000 
�.���(���)

����.��
 

 = 181.68 mm 
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spakai = 150 mm 
 Digunakan tulangan lentur D29 – 150 mm 
 
 Penulangan Tekan Arah X 
As perlu = 0.5 As perlu tarik 
 = 0.5 (3635.61) 
 = 1817.80 mm² 
Dtulangan = 22 mm 

s = 1000 
�.���(���)

����.��
 

 = 209.12 mm 
spakai = 200 mm 
 Digunakan tulangan lentur D22 – 200 mm 
 
 Penulangan Tarik Arah Y 

 
Gambar 4.44 Pembebanan Poer Tipe 1 

 
Pmax 1 tiang = 72.44 ton 
n TP = 4 buah 
P 4 tiang = 289.75 ton 
q = 5.2 (2.4) (1) 
 = 12.48 ton/m 
qu = 1.4 (12.48) 
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 = 17.47 ton/m 
Mu = P (a) – 0.5 (qu L2) 
 = 289.75 (1.2) – 0.5 (17.47) (22) 
 = 312.76 ton m 
 = 312.76  107 N mm 
dx = 1000 – 75 – 0.5(29) 
 = 910.5 mm 
dy = 1000 – 75 – 29 – 0.5(29) 
 = 881.5 mm 

rmin1 = 0.25 
���

�

��
 

 = 0.25 
√��

���
 

 = 0.00399 

rmin2 = 
�.�

��
 

 = 
�.�

���
 

 = 0.00333 

m = 
��

�.�� ��
� 

 = 
���

�.�� (��)
 

 = 10.98 
 = 0.90 

Rn = 
��

���� 

 = 
���.��×���

�.��(����)���.�� 

 = 1.12 MPa 

rperlu = 
�

�
�1 − �1 −

����

��
� 

 = 
�

��.��
�1 − �1 −

�×��.��×�.��

���
� 

 = 0.00270 
rpakai = 0.00399 > rperlu 
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As perlu = rpakai b dx 
 = 0.00399 (1000) (881.50) 
 = 3519.81 mm² 

s = 1000 
�.���(���)

����.��
 

 = 187.66 mm 
spakai = 150 mm 
 Digunakan tulangan lentur D29 – 150 mm 
 
 Penulangan Tekan Arah Y 
As perlu = 0.5 As perlu tarik 
 = 0.5 (3519.81) 
 = 1759.91 mm² 
Dtulangan = 22 mm 

s = 1000 
�.���(���)

����.��
 

 = 216 mm 
spakai = 200 mm 
 Digunakan tulangan lentur D22 – 200 mm 
 
4.6.7 Perencanaan Sloof 

Struktur sloof digunakan untuk membuat penurunan secara 
bersamaan pada pondasi atau sebagai pengaku yang 
menghubungkan antar pondasi yang satu dengan yang lainnya. 
Adapun beban-beban yang ditimpakan ke sloof meliputi berat sloof 
sendiri, beban aksial tekan atau tarik yang berasal dari 10% beban 
aksial kolom. Berikut data-data perencanaan sloof: 
b  = 300 mm 
h  = 400 mm 
Ag  = 120000 mm²  
f'’c  = 45 MPa 
fy  = 420 MPa 
cover  = 40 mm 
D utama  = D19 
D sengkang = D10 
d  = 400 – (40 + 10 + ½ 19)  
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 = 340.5 mm 
Penulangan sloof didasarkan atas kondisi pembebanan 

dimana beban yang diterima adalah beban aksial dan lentur 
sehingga penulangannya diasumsikan seperti penulangan pada 
kolom. Adapun beban sloof sebagai berikut: 
qu = 1.4 (0.3) (0.4) (2400) 
 = 403.2 kg/m 
Lsloof = 6.75 m 

Mu = 
�

�
���� 

 = 
�

�
403.2 6.75� 

 = 2296.35 kgm 
 = 22.96 kNm 
Pu = 9907.96 kN 
P = 10% Pu 

 = 990.80 kN 
 

 
Gambar 4.45 Diagram Interaksi P-M Sloof 

 
 Penulangan Geser Sloof 
Vu = 0.5 qu L 
 = 0.5 (403.2) 6.75 
 = 1360.8 kg 
 = 13608 N 
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Vc = 
�����

�

�
 

 = 
���(���.�)√��

�
 

 = 114,207.2 N 
Vc = 85655.38 N 
Vc  Vu  
 Tulangan geser tidak diperlukan, pakai tulangan geser minimum 
smax1 = d/2 
 = 170.25 mm 
smax2 = 300 mm 

av min = 
��

���
 

 = 
���(���.��)

�(���)
 

 = 40.54 mm² 
 Digunakan sengkang 2 D10 – 150 m
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BAB V 
PENUTUP 

 
5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perhitungan struktur yang telah 
dilakukan dalam penyusunan tugas akhir ini, maka disimpulkan 
beberapa data sebagai berikut: 

1. Sesuai dengan perhitungan menggunakan peraturan 
ACI 318M-14, dimensi struktur sekunder dan struktur 
primer yang didapat sebagai berikut: 

Tabel 5.1 Dimensi Struktur Sekunder 
Elemen Tipe Kondisi Dimensi Satuan 

Balok 
Anak 

BA1 
Pracetak 40/41 cm 

Komposit 40/55 cm 

BA2 
Pracetak 40/41 cm 

Komposit 40/55 cm 

BA3 
Pracetak 40/41 cm 

Komposit 40/55 cm 

BA4 
Pracetak 40/41 cm 

Komposit 40/55 cm 

Pelat 

Lantai 
Pracetak 9 cm 

Komposit 14 cm 

Atap 
Pracetak 9 cm 

Komposit 14 cm 

Tangga 

Pelat 
Bordes 

Cast in situ 
17 cm 

Pelat 
Tangga 

17 cm 

 
Tabel 5.2 Dimensi Struktur Primer dan Pondasi 

Elemen Tipe Kondisi Dimensi Satuan 

Balok 
Induk 

BI1 
Pracetak 40/56 cm 

Komposit 40/70 cm 
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BI2 
Pracetak 40/56 cm 

Komposit 40/70 cm 

BI3 
Pracetak 50/61 cm 

Komposit 50/75 cm 

BI4 
Pracetak 40/56 cm 

Komposit 40/70 cm 

BI5 
Pracetak 40/56 cm 

Komposit 40/70 cm 

BI6 
Pracetak 40/56 cm 

Komposit 40/70 cm 

Kolom 

K1 Pracetak 100100 cm 

K2 Pracetak 8080 cm 

K3 Pracetak 8080 cm 

Pile Cap 

Tipe 1 Cast in situ 400520 cm 

Tipe 2 Cast in situ 400880 cm 

Tipe 3 Cast in situ 14001400 cm 

Spun 
Pile 

Tipe 1 
Diameter 60 cm 

Kedalaman 20 m 

Tipe 2 
Diameter 60 cm 

Kedalaman 20 m 

Tipe 3 
Diameter 80 cm 

Kedalaman 20 m 

2. Analisa struktur gedung Apartemen Tower 2 The 
Arundaya Surabaya menggunakan program bantu 
ETABS 2016. Data-data untuk perhitungan respon 
spektrum diambil dari puskim.pu.go.id untuk wilayah 
gempa Surabaya dan perhitungannya mengacu sesuai 
peraturan SNI 1726:2012. 

3. Perhitungan pembebanan struktur dilakukan 
berdasarkan peraturan ASCE/SEI 7-16 untuk beban 
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hidup dan PPIUG 1983 untuk beban mati. Gaya yang 
dimasukkan dalam permodelan adalah beban mati, 
beban hidup, dan beban gempa. 

4. Sistem sambungan pada elemen kolom pracetak 
menggunakan produk sambungan coupler sleeve dari 
NMB Splice Sleeve yaitu dengan menggunakan 
konsep sleeve yang ditanam pada kolom lalu dilakukan 
inject grouting dengan produk dari SS Mortar. 

5. Sistem sambungan pada elemen balok induk dengan 
kolom maupun balok induk dengan balok anak 
menggunakan produk dari Peikko Group, yaitu 
menggunakan Modix Rebar Coupler, setelah di 
sambungan maka akan di grouting dengan produk SS 
Mortar. 

6. Semua elemen direncanakan pracetak kecuali tangga, 
dinding geser, balok yang diapit oleh dinding geser, 
pelat basement, dan pile cap untuk mempermudah 
pelaksanaan dilapangan. 

7. Pondasi yang direncanakan sesuai dengan ketentuan 
perhitungan tiang pancang produk WIKA Beton 
dengan metode tegangan ijin dan pile cap berdasarkan 
metode tegangan desain. 

8. Hasil analisa struktur yang telah dilakukan pada 
gedung Apartemen Tower 2 The Arundaya Surabaya 
akan dituangkan pada gambar teknik yang terdapat di 
lampiran. 

 
5.2 Saran 

Berdasarkan analisa penulis saat proses penyusunan tugas 
akhir ini, beberapa saran yang dapat disampaikan penulis antara 
lain: 

1. Perencanaan menggunakan metode beton pracetak 
untuk elemen kolom dan balok dengan menggunakan 
sambungan coupler dan splice sleeve dapat 
mempersingkat waktu pengerjaan, namun dalam 



240 
 

 
 

penerapan di lapangan harus dipertimbangkan 
mengenai biaya. 

2. Dalam perencanaan menggunakan metode beton 
pracetak, gambaran mengenai konsep desain 
sambungan yang akan diterapkan pada elemen 
pracetak sangatlah penting. Karena dengan adanya 
gambaran mengenai konsep desain sambungan ini, 
kita akan mengetahui apakah sambungan yang 
direncanakan dapat diterapkan atau tidak. 

3. Pada saat ereksi dan instalasi sambungan elemen 
pracetak, dibutuhkan pengawasan yang baik. Saat 
proses ereksi, ketinggian pada saat pengangkatan, 
maupun sudut angkat harus diperhatikan, jika tidak, 
dikhawatirkan akan terjadi kegagalan struktur akibat 
gaya tak terduga pada saat proses pengangkatan. 

4. Pada perencanaan bangunan harus dipikirkan 
kemudahan dalam aplikasi di lapangan sehingga 
pelaksanaan dapat berjalan dengan baik, lancar dan 
sesuai dengan perencanaan.
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DIMENSI
TULANGAN ATAS

TULANGAN SAMPING
TULANGAN BAWAH

SENGKANG

TIPE BALOK
POSISI

BA1
TUMPUAN LAPANGAN

300 ´ 550 mm
4 D25
2 D25
2 D25

2 D10 - 150 mm

2 D25
2 D25
3 D25

BA2
TUMPUAN LAPANGAN

3 D25
2 D25
2 D25

2 D25
2 D25
3 D25

DETAIL
BALOK

DIMENSI
TULANGAN ATAS
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2 D25
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2 D25
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2 D25
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DIMENSI
TULANGAN ATAS

TULANGAN SAMPING
TULANGAN BAWAH

SENGKANG

TIPE BALOK
POSISI

BI1
TUMPUAN LAPANGAN

400 ´ 700 mm
5 D25
2 D25
3 D25

2 D13 - 120 mm

3 D25
2 D25
4 D25

400 ´ 700 mm

2 D13 - 240 mm

BI2
TUMPUAN LAPANGAN

400 ´ 700 mm
5 D25
2 D25
3 D25

2 D13 - 120 mm

400 ´ 700 mm

2 D13 - 240 mm

BI3
TUMPUAN LAPANGAN

500 ´ 750 mm
10 D25
4 D25
6 D25

2 D13 - 80 mm

500 ´ 750 mm

2 D13 - 120 mm

3 D25
2 D25
4 D25

5 D25
4 D25
9 D25

DETAIL
BALOK

DIMENSI
TULANGAN ATAS

TULANGAN SAMPING
TULANGAN BAWAH

SENGKANG

TIPE BALOK
POSISI

BI4
TUMPUAN LAPANGAN
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TUMPUAN LAPANGAN

400 ´ 700 mm
7 D25
2 D25
4 D25

2 D13 - 80 mm

400 ´ 700 mm

2 D13 - 120 mm

3 D25
2 D25
4 D25

4 D25
2 D32
5 D25

DETAIL
BALOK
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DETAIL TULANGAN ANGKAT BI1
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DIMENSI
TULANGAN
SENGKANG

TIPE KOLOM
POSISI

DETAIL
KOLOM

TUMPUAN LAPANGAN
K1 K2 K3

TUMPUAN LAPANGAN TUMPUAN LAPANGAN
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POTONGAN MELINTANG
SKALA 1:300
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SAMBUNGAN BI1 - K1
SKALA 1:30

SAMBUNGAN BI5 - K1
SKALA 1:30

SAMBUNGAN BI1 - K2,K3
SKALA 1:30

SAMBUNGAN BI5 - K2,K3
SKALA 1:30
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SAMBUNGAN BI1 - K1 - BI2
SKALA 1:30

SAMBUNGAN BI2 - K1 - BI5
SKALA 1:30

SAMBUNGAN BI1 - K2,K3 - BI2
SKALA 1:30

SAMBUNGAN BI2 - K2,K3 - BI5
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SAMBUNGAN BI4 - K1 - BI1
SKALA 1:30

SAMBUNGAN BI3 - K1 - BI3
SKALA 1:30

SAMBUNGAN BI4 - K2,K3 - BI1
SKALA 1:30

SAMBUNGAN BI3 - K2,K3 - BI3
SKALA 1:30
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SAMBUNGAN BI6 - K1 - BI2
SKALA 1:30

SAMBUNGAN BI5 - K1 - BI6
SKALA 1:30

SAMBUNGAN BI6 - K2,K3 - BI2
SKALA 1:30

SAMBUNGAN BI5 - K2,K3 - BI6
SKALA 1:30
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SAMBUNGAN BI2 - K1 - BI3
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SAMBUNGAN BI3 - K1 - BI5
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SAMBUNGAN BI2 - K2,K3 - BI3
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SAMBUNGAN BI3 - K2,K3 - BI5
SKALA 1:30
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SAMBUNGAN BI3 - K1 - BI4
SKALA 1:30

SAMBUNGAN BI3 - K2,K3 - BI4
SKALA 1:30
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SAMBUNGAN BI3 - BA1
SKALA 1:40

SAMBUNGAN BI3 - BA2
SKALA 1:40

SAMBUNGAN BI3 - BA3
SKALA 1:40

SAMBUNGAN BI1 - BA1
SKALA 1:40

SAMBUNGAN BI2 - BA1
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SAMBUNGAN BI4 - BA1
SKALA 1:40

SAMBUNGAN BA2 - BI3 - BA1
SKALA 1:30

SAMBUNGAN BA3- BI3 - BA2
SKALA 1:30

SAMBUNGAN BA4 - BI3 - BA3
SKALA 1:30
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POTONGAN K3-K3
SKALA 1:40

POTONGAN K2-K2
SKALA 1:40

POTONGAN K1-K1
SKALA 1:40



370 370 370

Lubang Grouting
NMB Splice Sleeve
8U-X NMB Splice Sleeve

Lubang Grouting
NMB Splice Sleeve
8U-X NMB Splice Sleeve

Lubang Grouting
NMB Splice Sleeve
8U-X NMB Splice Sleeve

185

185

185

370

Lubang Grouting
NMB Splice Sleeve
8U-X NMB Splice Sleeve

370

Lubang Grouting
NMB Splice Sleeve

8U-X NMB Splice Sleeve

INSTITUT TEKNOLOGI
SEPULUH NOPEMBER
FTSLK
DEPARTEMEN TEKNIK SIPIL

JUDUL TUGAS AKHIR

DESAIN MODIFIKASI GEDUNG APARTEMEN
TOWER 2 THE ARUNDAYA SURABAYA DENGAN

MENGGUNAKAN METODE BETON PRACETAK
DAN DUAL SYSTEM SESUAI ACI 318M-14

DOSEN PEMBIMBING

Prof. Tavio, S.T., M.T., Ph.D.
Dr. Ir. Djoko Irawan, M.S.

MAHASISWA

Vinson Intar Zakaria
(03111540000057)

JUDUL GAMBAR

LUBANG
GROUTING

KOLOM

NO / TOTAL LEMBAR

36 / 44

DETAIL LUBANG GROUTING
SKALA 1:25

LUBANG GROUTING K1, K2, K3
SKALA 1:40
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DETAIL NMB SPLICE SLEEVE
SKALA 1:2
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DENAH PONDASI
SKALA 1:300
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POER TIPE 1
SKALA 1:75
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POER TIPE 2
SKALA 1:75
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POER TIPE 3
SKALA 1:150
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POTONGAN POER TIPE 1
SKALA 1:75
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POTONGAN POER TIPE 2
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