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ABSTRAK 
 
Pracetak merupakan metode konstruksi yang memiliki 

kelebihan dalam hal kecepatan, kemudahan, dan kontrol kualitas 
dalam pelaksanaan. Struktur gedung asrama IAIN Sunan Ampel 
Surabaya telah dirancang menggunakan metode cor setempat 
(cast in place) dengan material beton bertulang. Gedung ini akan 
dimodifikasi menggunakan metode pracetak komposit. Metode 
komposit adalah beton yang dipadukan secara komposit dengan 
baja profil. Pada tugas akhir ini yang akan dibuat dengan 
struktur komposit adalah balok induk dan kolom.  Pada struktur 
beton biasa gaya-gaya tarik yang dialami suatu elemen struktur 
dipikul oleh besi tulangan, tetapi pada beton komposit ini gaya-
gaya tarik yang terjadi pada suatu elemen struktur dipikul oleh 
baja. Jika ditinjau dari segi kualitas dan efisiensi waktu 
pengerjaan bangunan dengan struktur baja komposit lebih 
menguntungkan. Keuntungan utama dari perencanaan komposit 
yaitu penghematan berat baja, penampang balok baja dapat lebih 
rendah, kekakuan lantai meningkat, panjang bentang untuk 
batang tertentu dapat lebih besar, kapasitas pemikul beban 
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meningkat. Penghematan berat baja sebesar 20% sampai 30% 
seringkali dapat diperoleh dengan memanfaatkan semua 
keuntungan dari sistem komposit. Keuntungan ini bisa banyak 
mengurangi tinggi bangunan bertingkat banyak sehingga 
diperoleh penghematan bahan bangunan yang lain seperti 
dinding luar dan tangga (salmon & johnson, 1996). Elemen 
struktur yang akan dipracetak adalah pelat dan balok anak, 
sedangkan elemen yang akan  menggunakan metode komposit 
adalah balok induk dan kolom. Pada balok induk menggunakan 
material profil baja Wide Flange berselebung beton, sedangkan 
pada kolom menggunakan profil baja Kingcross berselubung 
beton. 

Dalam perencanaan gedung ini akan dibuat denah yang 
tipikal disebabkan metode pracetak yang akan diterapkan 
menjadi lebih mudah dalam pelaksanaan. Penggunaan profil 
baja pada balok induk dan kolom juga akan mengurangi dimensi 
dari struktur tersebut. 

 
Perencanaan gedung ini direncanakan di zona gempa 

kuat. Sistem yang akan digunakan adalah Sistem Rangka Pemikul 
Momen Khusus(SRPMK). Perencanaan tulangan lentur, gese dan 
elemen pracetak menggunakan SNI 2847:2013 tentang Tata Cara 
Perhitungan Struktur Beton Untuk Gedung, SNI 1727:2013 
tentang Tata Cara Perhitungan Pembebanan Untuk Bangunan 
Gedung, SNI 1726:2012 tentang Tata Cara Perencanaan 
Ketahan Gempa Untuk Bangunan Gedung, SNI 03-1729-2002 
tentang Tata Cara Perencanaan Struktur Baja Untuk Gedung dan 
Peraturan Pembebanan Indonesia untuk Gedung 1983. 
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ABSTRACT 

Precast is a construction method has advantages in terms 
of speed, convenience, and quality control in the implementation. 
structure of IAIN Sunan Ampel Surabaya dormitory building has 
been designed using local cast (cast in place) with reinforced 
concrete material. This building will be modified using a 
composite precast method. Concrete composite method are 
combined in a composite with steel profiles. In this final project 
will be made with a composite structure is beam and column. In 
ordinary concrete structures tensile forces experienced by a 
structural element carried by steel reinforcement, but in this 
composite concrete tensile forces that occur on an element 
carried by the steel structure. If the terms of the quality and 
efficiency of processing time building with composite steel 
structure is more favorable. The main advantage of a composite 
design that is saving the weight of steel, steel beam section can be 
lower, floor stiffness increases, long-span for a particular trunk 
can be greater, increasing the load bearing capacity. Steel weight 
savings of 20% to 30% can often be obtained by making use of all 
the advantages of the composite system. This advantage can be 
greatly reduced high-rise buildings in order to obtain savings of 
many other building materials such as exterior walls and stairs 
(salmon & Johnson, 1996). Structural elements which will 
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precast are plates and joists, while the elements that will use the 
composite method is beam and column. On the beam using steel 
profiles Wide Flange material incase concrete, while the column 
using steel profiles Kingcross incase concrete. 

In planning this building will be made plans that typically 
caused precast method to be applied to more easily in the 
implementation. The use of steel profiles in the beam and columns 
will also reduce the dimensions of the structure. 

Planning of the building is planned in a strong 
earthquake zone. The system to be used is the bearer of Special 
Moment Frame System (SRPMK). Planning flexural, shear and 
precast elements using ISO 2847: 2013 on the Procedure for 
Calculation of Concrete Structures for Building, ISO 1727: 2013 
on the Procedure for Calculation Imposition To Building, ISO 
1726: 2012 on Procedures for Earthquake Resilience Planning 
For Building, ISO 03-1729-2002 of Steel Structures Planning 
Procedures for Building and Building Regulations Indonesian 
Loading 1983. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 LATAR BELAKANG 

Metode pracetak merupakan metode konstruksi yang 

mempunyai banyak kelebihan dibanding dengan metode 

konvensional (Metode cor ditempat).  Sistem beton pracetak 

dapat diartikan sebagai suatu proses produksi elemen 

struktur/arsitektural bangunan pada suatu tempat/lokasi yang 

berbeda dengan tempat/lokasi dimana elemen struktur/arsitektural 

tersebut akan digunakan (Wulfram,2006). Metode konstruksi 

pracetak mengalami perkembangan yang sangat pesat di 

Indonesia pada beberapa tahun belakangan ini. Pada umumnya 

penggunaan beton pracetak dianggap lebih ekonomis 

dibandingkan dengan pengecoran ditempat dengan alasan 

mengurangi biaya pemakaian bekisting, mereduksi durasi 

pelaksanaan proyek sehingga overhead yang dikeluarkan menjadi 

lebih kecil. Selain itu, bekerja di permukaan tanah jauh lebih 

mudah dan lebih aman untuk dilakukan, seperti cetakan, 

pengecoran, perapian permukaan, perawatan,  dan penggunaan 

bekisting yang dapat dilakukan berulang kali (Wulfram,2006).   

Beberapa keunggulan sistem beton pracetak dibandingkan 

dengan sistem struktur beton yang dicor di tempat antara lain 

yaitu pelaksanaan pekerjaan dilapangan dapat dilakukan dengan 

lebih cepat dan lebih mudah sehingga daat mengurangi waktu 

konstruksi; pelaksanaan lebih cepat sehingga mengurangi biaya 

konstruksi; pengontrolan mutu pekerjaan lebih baik karena 

pengerjaan komponen frame dilakukan sebelum pemasangan 
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(instalasi) sebagai struktur bangunan, sehingga kualitas kontrol 

lebih terjamin; mengurangi bahan cetakan dari bahan kayu 

sehingga mendukung pelestarian lingkungan; mengurangi 

penggunaan perancah; mengurangi jumlah tenaga kerja di 

lapangan; kondisi lapangan lebih bersih (Nurjannah,2011).  

Namun, dengan segala kelebihannya, sistem beton pracetak 

memiliki banyak hal yang harus diperhatikan terutama masalah 

sambungan yang tidak kaku. Yang perlu diperhatikan, metode 

pracetak ini akan menjadi efektif dan efisien bila diterapkan pada 

pekerjaan yang sifatnya berulang dan massal (Tjahjono dan 

Purnomo,2004). Maka dari itu, sistem ini akan efektif bila 

digunakan pada gedung yang memiliki elemen yang tipikal. 

Metode komposit adalah beton yang dipadukan secara 

komposit dengan baja profil. Pada tugas akhir ini yang akan 

dibuat dengan struktur komposit adalah balok induk dan kolom.  

Pada struktur beton biasa gaya-gaya tarik yang dialami suatu 

elemen struktur dipikul oleh besi tulangan, tetapi pada beton 

komposit ini gaya-gaya tarik yang terjadi pada suatu elemen 

struktur dipikul oleh baja. Jika ditinjau dari segi kualitas dan 

efisiensi waktu pengerjaan bangunan dengan struktur baja 

komposit lebih menguntungkan. Keuntungan utama dari 

perencanaan komposit yaitu penghematan berat baja, penampang 

balok baja dapat lebih rendah, kekakuan lantai meningkat, 

panjang bentang untuk batang tertentu dapat lebih besar, kapasitas 

pemikul beban meningkat. Penghematan berat baja sebesar 20% 

sampai 30% seringkali dapat diperoleh dengan memanfaatkan 

semua keuntungan dari sistem komposit. Keuntungan ini bisa 

banyak mengurangi tinggi bangunan bertingkat banyak sehingga 

diperoleh penghematan bahan bangunan yang lain seperti dinding 

luar dan tangga (salmon & johnson, 1996). 
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Sebagai objek pengaplikasiannya, digunakan gedung Asrama 

IAIN Sunan Ampel. Gedung 6 lantai yang telah dibangun di kota 

Surabaya dengan wilayah gempa (WG) 2. Struktur balok, kolom, 

dan pelat menggunakan beton bertulang  dengan sistem beton cor 

di tempat dan dirancang menggunakan sistem rangka pemikul 

momen menengah (SRPMM). Gedung ini akan dimodifikasi 

menggunakan menggunakan metode pracetak komposit untuk 

wilayah gempa tinggi dengan konfigurasi denah yang sama untuk 

tiap lantainya (tipikal), tanpa mengubah fungsi gedung yang 

semula. Gedung asrama ini juga akan dijadikan menjadi 10 lantai 

guna fungsinya di masa yang akan datang. 

Karena metode pracetak akan menjadi lebih efisien pada 

gedung tipe tipikal yaitu gedung yang memiliki keseragaman 

bentuk struktur dalam jumlah yang banyak, maka denah asli 

gedung Asrama IAIN Sunan Ampel dimodifikasi menjadi denah 

dengan konfigurasi yang sama untuk tiap lantainya (tipikal).  

1.2 Perumusan Masalah 

Permasalahan yang ditinjau dalam modifikasi gedung Asrama 

IAIN Sunan Ampel dengan sistem pracetak komposit, antara lain 

: 

1. Bagaimana merencanakan beton pracetak untuk struktur 

gedung asrama IAIN Sunan Ampel yaitu pelat dan balok 

anak ? 

2. Bagaimana merencanakan struktur komposit untuk 

gedung asrama IAIN Sunan Ampel pada struktur primer 

yaitu balok dan kolom ? 

3. Bagaimana menganalisa gaya-gaya yang terjadi pada 

struktur gedung dengan program ETABS 2013. 
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4. Bagaimana merencanakan detail sambungan pada 

komponen pracetak dan komponen komposit ? 

5. Bagaimana merencanakan pondasi yang dapat 

menyalurkan beban gempa ? 

6. Bagaimana menuangkan hasil perencanaan dan 

perhitungan dalam bentuk gambar teknik ? 

 

1.3 Maksud dan Tujuan 

Adapun maksud dan tujuan yang diharapkan dari 

perencanaan struktur gedung ini adalah : 

1. Merencanakan beton pracetak untuk struktur gedung 

asrama IAIN Sunan Ampel yaitu pelat dan balok anak. 

2. Merencanakan struktur komposit untuk gedung asrama 

IAIN Sunan Ampel pada struktur primer yaitu balok dan 

kolom. 

3. Mampu menganalisa gaya-gaya yang terjadi pada struktur 

gedung dengan program ETABS 2013. 

4. Merencanakan detail sambungan pada komponen 

pracetak dan komponen komposit. 

5. Merencanakan pondasi yang dapat menyalurkan beban 

gempa. 

6. Menuangkan hasil perencanaan dan perhitungan dalam 

bentuk gambar teknik. 

 

1.4 Batasan Masalah 

Pembatasan masalah dilakukan agar pengerjaan Tugas Akhir 

ini dapat lebih fokus dan tidak melebar pada persoalan lain. 

Dalam perancangan modifikasi struktur gedung ini, batasan 

masalah terdiri dari : 
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1. Peraturan yang digunakan sebagai acuan adalah : 

a. SNI 1727:2013 - Pembebanan 

b. SNI 2847:2013- Beton 

c. SNI 1726:2012- Gempa 

d. SNI 03-1729-2002- Baja 

e. PCI Design Handbook Precast and Prestressed Fifth 

Edition, 1999.  

2. Beton pracetak digunakan pada pelat dan balok anak. 

3. Komponen komposit baja WF dan beton digunakan pada 

balok induk dan kolom.  

4. Tidak menghitung aspek biaya dan manajemen 

konstruksi. 

5. Metode pelaksanaan yang ditinjau hanya yang berkaitan 

dengan kekuatan struktur pada perencanaan yang 

dilakukan pada tugas akhir ini. 

6. Analisa struktur menggunakan program bantu ETABS 

2013. 

7. Penggambaran teknik menggunakan program bantu 

AutoCad. 

  

1.5 Manfaat 

Manfaat dari tugas akhir ini adalah mampu merancang 

struktur gedung menggunakan metode pracetak komposit dan 

juga dapat menjadi referensi bagi pihak-pihak lain yang 

membutuhkan. 
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BAB II 

TINJAUAN UMUM PUSTAKA 

 

2.1 UMUM 

Teknologi pracetak adalah teknologi konstruksi struktur 
beton dengan komponen-komponen penyusun yang dicetak 
terlebih dahulu pada suatu tempat khusus,terkadang  komponen-
komponen tersebut disusun dan disatukan terlebih dahulu (pre-
assembly),  dan selanjutnya dipasang di lokasi (installation). 
Beberapa keuntungan dari sistem pracetak terkait dengan waktu, 
biaya, kualitas, predicbility, keandalan, produktivitas, 
keselamatan, lingkungan, koordinasi, inovasi, serta relocability 
(Gibb, 1999). Sistem dengan beton pracetak ini berbeda dengan 
beton cor in-situ yakni dalam hal fabrikasi, pemasangan, dan 
sambungan komponen-komponen pracetak.  Di Indonesia telah 
banyak aplikasi teknologi beton pracetak yang dikembangkan 
oleh perusahaan-perusahaan konstruksi yang ada. Sistem 
konstruksi dengan menggunakan pracetak bahkan mampu 
mengurangin dampak pencemaran lingkungan sebesar 12,5 % 
(Lopez, Pitarch,&Tomas, 2008). 

Secara umum sistem struktur komponen beton pracetak 
dapat digolongkan sebagai berikut (Abduh, 2007) : 

1. Sistem struktur komponen pracetak sebagian, dimana 
kekakuan sistem tidak terlalu dipengaruhi oleh 
pemutusan kompenesisasi, misalnya pracetak pelat, 
dinding dimana pemutusan dilakukan tidak pada 
balok dan kolom/bukan pada titik kumpul.  
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2. Sistem pracetak penuh, dalam sistem ini kolom dan 
balok serta pelat dipracetak dan disambung, sehingga 
membentuk suatu bangunan yang monolit. 
 

Pada dasarnya penerapan sistem pracetak penuh akan 
lebih mengoptimalkan manfaat dari aspek fabrikasi pracetak 
dengan catatan bahwa segala aspek kekakuan (strength), 
kekakuan, layanan (serviceabilty) dan ekonomi dimasukkan 
dalam proses perencanaan. 

Struktur komposit antara baja dan beton memiliki 
kekuatan dasar masing-masing yang dapat dimanfaatkan secara 
optimal. Karakteristik penting yang dimiliki oleh struktur baja 
adalah kekuatan tinggi, modulus elastisitas tinggi, serta daktilitas 
tinggi. Sedangkan karakteristik penting yang dimiliki oleh 
struktur beton adalah ketahanan api, murah, mudah dibentuk, dan 
murah. (Rochman,2005) 

2.2 Elemen-elemen Pracetak 

2.2.1 Pelat 

Pelat dianggap sebagai difragma yang sangat kaku untuk 
mendistribusikan gaya gempa. Pada waktu pengangkutan atau 
sebelum komposit, beban yang bekerja adalah berat sendiri pelat, 
sedangkan beban total yang diterima oleh pelat terjadi saat pelat 
sudah komposit dengan elemen-elemen struktur yang lain. 

Untuk pelat pracetak (precast slab), ada beberapa jenis 
pelat yang umum digunakan yaitu : 

1. Pelat pracetak berlubang (Hollow Core Slab) 
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Pelat pracetak dimana ukuran tebal lebih 
besar dibanding dengan pelat pracetak tanpa 
lubang. Keuntungan dari pelat tipe adalah lebih 
ringan, tingkat durabilitas yang tinggi dan 
ketahanan terhadap api yang sangat tinggi. Pelat 
jenis ini memiliki lebar rata-rata 2 hingga 8 feet 
dan tebal rata-rata 4 inchi hingga 15 inchi. 

 
 

 

Gambar 2.1 Pelat Pracetak Berlubang (hollow core Slab) 
(Sumber: PCI) 

2. Pelat Pracetak tanpa Lubang (Solid Slabs) 
 

Pelat pracetak dimana tebal pelat lebih tipis 
dibandingkan dengan pelat pracetak dengan 
lubang. Keuntungan dari penggunaan pelat ini 
adalah mudah dalam hal penempatan dan 
penumpkan karena tidak banyak memakan 
tempat. Pelat ini dapat berupa pelat pratekan 
ataupun beton bertulang biasa dengan ketebalan 
dan lebar yang bervariasi. Umumnya bentang dari 
pelat ini antara 5 sampai 35 ft. 

 
 
 

Gambar 2.2. Pelat Pracetak tanpa Lubang (Solid Slabs) 
 
 



10	  
	  

 
3. Pelat Pracetak Double Tees dan Single Tee 
 

Pelat ini berbeda dengan pelat sebelumnya. 
Pada pelat ini ada dua bagian berupa kaki 
sehingga tampak seperti huruf T. 
 
 

 
Gambar 2.3. Pelat Pracetak Double Tees dan Single Tee 

 
2.2.2 Balok 

 
Untuk balok pracetak , ada tiga jenis balok yang 

digunakan : 
1. Balok berpenampang persegi (Recatangular 
Beam) : 

Keuntungan dari balok jenis ini adalah sewaktu 
fabrikasi lebih mudah dengan bekisting yang lebih 
ekonomis dan tidak perlu memperhitungkan tulangan 
akibat cor saat pelaksanaan. 

 

 

Gambar 2.4 Balok berpenampang persegi 

2. Balok berpenampang L (L-shape beam) 
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Gambar 2.5 Balok berpenampang L 
 

3. Balok berpenampang T terbalik ( Inverted Tee 
Beam) 

 
 
 
 

Gambar 2.6 Balok Berpenampang T terbalik 

2.3 Struktur Komposit 

 Struktur komposit adalah suatu metode konstruksi yang 
memanfaatkan sifat dan material bangunan yang berbeda menjadi 
sitem struktur yang kekuatannya adalah gabungan dari dua 
material tersebut.  

2.3.1 Balok Komposit 
 

Balok komposit adalah sebuah balok yang kekuatannya 
bergantung pada interaksi mekanis diantara dua atau lebih bahan 
(Bowles,1980). Beberapa jenis balok komposit antara lain : 
a. Balok komposit penuh 

Untuk balok kompsoit penuh, penghubung geser harus 
disediakan dalam jumlah yang memdai sehingga balok mampu 
mencapai kuat lentur maksimumnya. Pada penentuan distribusi 
tegangan elastis, slip antara baja dan beton dianggap tidak terjadi 
(SNI 03-1729-2002 Ps. 12.2.6) 
b. Balok kompsoit parsial 

Pada balok komposit parsial, kekuatan balok dalam 
memikul lentur dibatasi oleh kekuatan penghubung geser. 
Perhitungan elastis untuk balok seperti ini, seperti pada penentuan 
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defleksi atau tegangan akibat beban layan, harus 
mempertimbangkan pengaruh adanya slip antara baja dan beton 
(SNI 03-1729-2002 Ps. 12.2.7) 
c. Balok baja yang diberi selubung beton 

Walaupun tidak diberi angker, balok baja yang diberi 
selubung beton di semua permukaannya dianggap bekerja secara 
kompsoit dengan beton selama hal-hal berikut terpenuhi (SNI 03-
1729-2002 Ps. 12.2.8) 
1. Tebal minimum selubung beton yang menyelimuti baja idak 

kurang daripada 50 mm, kecuali yang disebutkan pada butir 
ke-2 dibawah. 

2. Posisi tepi atas balok baja tidak boleh kurang daripada 40 
mm di bawah sisi atas pelat beton dan 50 mm di atas sisi 
bawah pelat. 

3. Selubng beton harus diberi kawat jaring atau baja tulangan 
dengan jumlah yang memadai untuk menghindari 
terlepasnya bagian selubung beton tersebut pada saat balok 
memikul beban. 

 

Gambar 2.7 Balok komposit  (tanpa deck) 

 



13	  
	  

Gambar 2.8 Balok baja diberi selubung beton 

 

Gambar 2.9 balok komposit (dengan shear connector) 

 

Gambar 2.10 Balok komposit (dengan deck) 

2.3.2 Kolom komposit 

 Kolom didefinisikan sebagai kolom baja yang dibuat dari 
potongan baja giling (rolled) built-up dan dicor didalam beton 
struktural atau terbuat dari tabung atau pipa baja dan diisi dengan 
beton struktural (Salmon & Jonson, 1996).  

Ada dua tipe kolom komposit, yaitu : 

• Kolom komposit yang terbuat dari profil baja yang diberi 
selubung beton di sekelilingnya (kolom baja berselubung 
beton). 

• Kolom komposit terbuat dari penampang baja berongga 
(kolom baja berintikan beton). 
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Gambar 2.11 Penampang Kolom Komposit 

2.4 Sambungan 

2.4.1 Sambungan pada struktur pracetak 

Sambungan merupakan bagian yang sangat penting untuk 
mentransfer gaya-gaya antar elemen pracetak yang disambung 
(Tjahjono dan Purnomo,2004). Perencanaan sambungan harus 
mengantisipasi kemungkinan adanya kenaikan temperatur pada 
sistem sambungan pada saat kebakaran, sehingga kekuatan dari 
baja maupun beton dari sambungan tersebut tidak akan 
mengalami pengurangan. 

Kelemahan struktur pracetak adalah terletak pada 
sambungan yang relatif kurang kaku atau monolit, sehingga 
lemah terhadap beban lateral khususnya dalam menahan beban 
gempa. Untuk itu sambungan antara elemen beton pracetak 
dengan kolom pracetak atau pun dengan pelat pracetak 
direncanakan supaya memiliki kekakuan seperti beton monolit.  

Hal-hal yang harus dipertimbangkan pada saat merencanakan 
sambungan adalah : 
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a. Standarisasi produksi jenis sambungan dan kemudahan 

tersedianya material di lapangan. 
b. Hindari keruwetan penempatan tulangan pada saerah 

sambungan. 
c. Hindari sedapat mungkin pelubangan pada cetakan. 
d. Perlu diperhatikan batasan panjang dari komponen 

pracetak dan toleransinya. 
e. Hindari batasan non-standar pada produksi dan 

pemasangan. 
f. Rencanakan sustem pengangkatan komponen beton 

pracetak semudah mungkin baik di pabrik maupun 
dilapangan. 

g. Penggunaan sistem sambungan yang tidak mudah rusak 
pada saat pengangkatan. 

h. Diantisipasi kemungkinan adanya penyesuaian di 
lapangan. 

Jenis sambungan pracetak yang biasa digunakan dapat 
dikategorikan menjadi dua kelompok sebagai berikut : 

1. Sambungan kering (Dry Connection) 
Sambungan kering menggunakan bantuan pelat besi 

sebagai penghubung antar komponen beton pracetak dan 
hubungan antara pelat besi dilakukakn dengan baut atau las. 
Penggunaan metode sambungan ini perlu perhatian khusus dalam 
analisa dan pemodelan komputer karena antar komponen atau 
elemen struktur bangunan dapat berperilaku tidak monolit. 
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Gambar 2.12 contoh sambungan kering 

 
Pada sambungan kering ini ada dua jenis sambungan , 

yaitu sambungan dengan menggunakan las dan sambungan 
dengan menggunakan baut. 
 
a. Sambungan dengan las 

Sambungan dengan las dapat dilakukakn dengan 
penanaman pada daeah elemen yang akan dilas sebelum 
dilakukan pengecoran pada elemen pracetak. Ochs dan ehsani 
(1993) mengsusulkan dua sambungan las pada penempatan lokasi 
sendi plastis pada permukaan kolom sesuai dengan konsep Strong 
Coloum Weak Beam. Pada konsep ini, sendi plastis direncanakan 
terjadi pada ujung balok dekat kolom. Sebagai gambaran, akan 
dicontohkan sambungan kolom dengan balok menggunakan las. 
Untuk pertemuan antara balok dengan kolom, pada balok dan 
kolon dipasang pelat baja yang ditanam masuk pada daerah 
tulangan kolom dan kemudian di cor pada waktu pembuatan 
elemen pracetak. Pada kedua ujung balok, pelat baja ditanam 
pada bagian atas dan bawah. Pada perakitan komponen pracetak 
yang menggunakan las, untuk kolom terlebih dahulu berdiri 
kemudian dilakukan pengelasan pada kedua ujung pelat tersebut 
untuk menyambungnya dengan balok. Keuntungan dari cara ini 
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adalah dari pengerjaan dan pelaksanannya, karena elemen-
elemennya tunggal dan berbentuk lurus, pengangkutan dan 
pengangkatannya lebih mudah sehingga lebih ekonomis. 
Kerugiannya adalah sambungan pada balok kolom sangatlah 
rawan, biaya relatif besar dan pekerjaan lebih sulit karena 
memerlukan ketelitian dalam pengelasan. 
 
b. Sambungan dengan baut 

Perencanaan sambungan dengan menggunakan baut 
untuk menghubungkan elemen yang satu dengan yang lainnya 
dikembangkan dan dikenal dengan nama DPCF System (Ductile 
Precast Concrete Frame System). Setelah dilakukakn percobaan. 
Penyambungan dengan baut dengan sistem ini ternyata lebih 
monolit daripada dengan menggunakan las, khususnya untuk 
momen Resisting Space frame karena memberikan drift gedung 
4% tanpa kehilangan kekuatan pada saat terjadi post yield cycles. 

 
2. Sambungan basah  

Sambungan basah terdiri dari keluarnya besi tulangan 
dari bagan ujung komponen beton pracetak yang mana antar 
tulangan tersebut dihubungkan dengan suatu alat atau panjang 
penyaluran. Kemudian pada bagian sambungan tersebut 
dilakukan pengecoran beton ditempat. Jenis sambungan ini dapat 
berfungsi baik untuk mengurangi penambahan tegangan yang 
terjadi akibat rangkak, susut dan perubahan temperatur. 
Sambungan basah ini sangat dianjurkan untuk daerah rawan 
gempa karena dapat menjadikan masing-masing komponen  
parcetak menjadi monolit. Sambungan yakni pada balok-kolom, 
balok dengan pelat, kolom dengan kolom. 
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Tabel 2.1 Perbandingan Metode Penyambungan 

 

2.4.2 Sambungan Pada Struktur Komposit 

Sambungan merupakan bagian yang tidak terpisahkan dari 
sebuah struktur baja. Sambunga berfungsi untuk menyalurkan 
gaya-gaya dalam (momen, lintang/geser, dan/atau aksial) antar 
komponen-komponen struktur yang disambung, sesuai dengan 
perilaku struktur yang direncanakan. Keandalan sebuah struktur 
baja untuk bekerja dengan mekanisme yang direncanakan sangat 
tergantung oleh keandalan sambungan. 
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Suatu sistem sambungan terdiri dari : 

1. Komponen struktur yang disambung, dapat berupa balok, 
kolom, batang tarik, atau batang tekan. 

2. Alat penyambung, dapat berupa pengencang, baut biasa, 
baut mutu tinggi, dan paku keling, atau sambungan las 
seperti las tumpul, las sudut, dan las pengisi. 

3. Elemen penyambung, berupa plat atau profil baja. 
Filosofi dasar perencanaan sambungan adalah suatu sistem 

sambungan harus direncanakan lebih kuat daripada komponen 
struktur yang disambungkan dan deformasi yang terjadi pada 
sambungan masih berada dalam batas kemampuan deformasi 
sambungan. Dengan demikian, keandalan struktur akan 
ditentukan oleh kekuatan elemen-elemennya. 

2.5 Proses-proses dalam produk pracetak 
 

Beton-beton pracetak yang akan digunakan 
mengalami proses-proses terlebih dahulu, yaitu : 
 
1. Membuat cetakan. Pabrik beton pracetak biasanya 

telah memiliki workshop/bengkel khusus untuk 
membuat dan maintenance cetakan, tempat merakit 
tulangan (bar-catching) dan sambungan. 

2. Tulangan yang telah dirakit ditempatkan kedalam 
cetakan. 

3. Concreting. Biasanya diprabrik tersedia concrete 
batching plant, yang memiliki kontrol kualitas secara 
komputer dalam proses ini.  

4. Compaction. Memakai external vibrator dengan high-
frequency. 
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5. Handling. Pasca umur beton memenuhi, unit pracetak 
dipindahkan ke gudang, disusun secara vertikal dan 
diberi bantalan antar unit pracetak. 

6. Pengangkatan dari bekisting. Meninjau beberapa hal 
yaitu orentasi produk apakah horizontal, vertikal atau 
membentuk sudut, lekatan permukaan beton dengan 
bekisting, jumlah dan lokasi perlatan angkat. 

7. Penempatan ke lokasi penyimpanan juga meninjau 
beberapa hal yaitu orientasi produk, lokasi titik-titik 
angkat sementara, lokasi sokongan sehubungan 
dengan produk-produk lain yang juga disimpan, 
perlindungan dari sinar matahari langsung. 

8. Pengiriman ke lapangan. Transportasi unit pracetak 
meninjau hal seperti orientasi produk, lokasi 
sokongan vertikal maupun horisontal, kondisi 
kendaraan pengangkut, jalan, dan batas-batas berat 
muatan dari jalan yang akan dilalui, pertimbangan 
dinamis saat transportasi. 

9. Pemasangan. Memasang unit pracetak pada struktur, 
memasang joint. Beban yang bekerja adalah pekerja, 
peralatan selama pekerjaan, dan beton overtopping. 

10. Finishing. 
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BAB III 

METODOLOGI 

3.1 Bagan Alir Penyelesaian Tugas Akhir 

 Tahapan atau metode yang akan digunakan dalam 
perancangan gedung ini adalah : 

1. Mengumpulkan dan mempelajari literatur yang 
berkaitan dengan perancangan. Mengumpulkan data 
lapangan yang akan digunakan sebagai data dalam 
obyek perancangan. Data lapangan tersebut antara 
lain tersebut antara lain yaitu data gedung yang akan 
digunakan sebagai sebagai obyek perancangan dan 
juga data tanah yang ada pada lokasi gedung itu 
dibangun. 

2. Penentuan kriteria desain yaitu penentuan gedung 
sebagai obyek perancangan, tinggi gedung, 
peruntukan gedung dan lokasi dibangunnya gedung 
beserta wilayah gempanya. 

3. Preliminary desain merupakan awal dari 
perancangan. Pada preliminary desain ini 
menentukan dimensi elemen struktur gedung untuk 
digunakan dalam tahap perancangan selanjutnya. 

4. Analisa struktur sekunder meliputi : 
a. Pelat 
b. Tangga  
c. Balok anak 

5. Analisa pembebanan meliputi beban horisontal dan 
beban vertikal. Adapun macam pembebanan : 
a. Beban vertikal : 

- Beban mati 
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- Beban hidup 
b. Beban horisontal 

- Beban angin 
- Beban gempa 

6.  Analisa struktur utama meliputi : 
a. Balok 
b. Kolom 

7. Analisa gaya-gaya pembebanan. 
8. Pemodelan menggunakan ETABS 13 dan analisa 

Struktur utama. 
9. Kontrol struktur utama terdiri dari : 

a. Perencanaan Sambungan 
b. Kontrol lentur 
c. Kontrol geser 
d. Kontrol lendutan 

10. Perencanaan pondasi pada gedung meliputi : 
a. Besar daya dukung 
b. Jumlah tiang pancang 
c. Perencanaan poer 

11.  Hasil dari perencanaan akan dituangkan dalam 
gambar rencana menggunakan program autocad 
2010. 
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Mulai 

Pengumpulan Data Dan Pencarian Literatur 
Serta Data 

1. Data Arsitektur perencenaan gedung 
2. Data tanah gedung 

	  

Penentuan Kriteria Desain Penentuan 
Komponen Pracetak Dan Cor Setempat 
1. Tinggi gedung 
2. Peruntukan gedung 
3. Lokasi 
4. Wilayah gempa 

Analisa Struktur Sekunder 
1. Pelat 
2. Tangga 
3. Balok anak 

Preliminary Design 
Dimensi elemen struktur gedung 

Analisa Pembebanan 
1. Beban vertical     : beban mati, beban hidup 
2. Beban horizontal : beban gempa 

 

A	   A	  
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Gambar 3.1 Bagan Alir Penyelesaian Tugas Akhir 
 

3.2 Data Perencanaan 

 Data yang dikumpulkan adalah data lapangan yang akan 
digunakan dalam perancangan modifikasi ini. Data tersebut 
berupa data gedung yang akan dipakai berupa site plan, denah 

Gambar Rencana 
Program Autocad 2010 

Selesai 

Pondasi 
1. Besar Daya Dukung 
2.  Jumlah Tiang Pancang 
3.  Perencanaan Poer 

Analisa Struktur Utama 

 
Pemodelan menggunakan 

ETABS 13 
 

Kontrol Struktur Utama 

A	   A	  
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bangunan, denah pembalokan, serta data-data lain yang 
diperlukan, dan juga data tanah untuk perencanaan pondasi. Data-
data tersebut adalah sebagai berikut : 

• Data Umum Bangunan 
Nama Gedung   : Asrama IAIN Sunan Ampel 
Lokasi Gedung    : Surabaya 
Fungsi    : Asrama 
Jumlah Lantai   : 6 
Jenis Tanah   : Tanah Lunak 
Struktur Bangunan   : Beton Bertulang 

• Data Bahan 
Kuat Tekan Beton (f’c)  : 35 Mpa 
Tegangan Leleh Baja  : 400 Mpa  

• Data Tanah 

3.3 Studi Literatur 

 Mencari Literatur dan peraturan-peraturan yang menjadi 
acuan dalam pengerjaan tugas akhir ini. Adapun Beberapa 
literatur serta peraturan gedung yang digunakan antara lain adalah 
sebagai berikut : 

a. SNI 2847:2013 tentang Tata Cara Perhitungan Struktur 
Beton untuk Bangunan Gedung 

b. SNI 1726:2012 tentang Struktur Gedung Tahan Gempa. 
c. SNI 1727:2013 tentang Pedoman Perancangan 

Pembebanan Indonesia Untuk Rumah dan Gedung 
d. SNI 03-1729-2002 tentang Tata Cara Perencanaan 

Perhitungan Struktur Baja Untuk Bangunan Gedung. 
e. PCI Design Handbook precast and prestressed 5th 

edition, 1999. 
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f. Wahyudi, Herman. 1999. Daya dukung Pondasi Dalam. 
Surabaya : ITS 

3.4 Pembebanan 

3.4.1 Beban-Beban yang Diperhitungkan 

 Dalam perencanaan struktur asrama ini beban yang 
bekerja adalah beban mati, beban hidup dan beban lateral berupa 
beban gempa dan beban angin. 

1. Beban Mati (Dead Load) 

  Berdasarkan SNI 1727:2013 pasal 3.1.1 yang 
dimaksud beban mati adalah berat seluruh bahan 
konstruksi bangunan gedung yang terpasang, termasuk 
dinding, lantai, atap, plafon, tangga, dinding partisi tetap, 
finishing, kulit bangunan gedung dan komponen 
arsitektural dan struktural lainnya serta peralatan layan 
terpasang lain termasuk berat keran. 

2. Beban Hidup (Life Load) 

   Berdasarkan SNI 1727:2013 Beban hidup yang 
digunakan dalam perancangan bangunan gedung dan 
struktur lainnya harus beban maksimum yang diharapkan 
terjadi akibat penghunian dan penggunaan bangunan 
gedung, tetapi tidak boleh kurang dari beban merata 
minimum yang ditetapkan dalam tabel dibawah ini. 
Beban hidup diatur dalam SNI 1727:2013 pasal 4 
3. Beban Gempa 

  Beban gempa berdasarkan SNI 1726:2012 pasal 5 
yaitu prosedur klasifikasi situs untuk desain seismik. 
Pasal ini menjelaskan dalam perumusan kriteria desai 
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seismik suatu bangunan di permukaan tanah atau 
penentuan suatu situs, maka situs tersebut harus 
diklasifikasikan terlebih dahulu. Pembagian situs tersebut 
adalah SA (batuan keras), SB (batuan), SC (tanah keras, 
sangat padat dan batuan lunak), SD (tanah sedang), SE 
(tanah lunak), SF (tanah khusus yang membutuhkan 
investigasi geoyeknik spesifik dan analisis respon 
spesifik-situs yang mengikuti pasal 6.10.1).  

A. Gaya gempa dasar  
Gaya gempa dasar , V, ditentukan dari persamaan : 
V = C1 x W 
Dimana : C1  = Koefisien respon gempa 
       W = berat struktur bangunan yang terdiri 

dari beban mati dan beban lainnya yang termasuk 
dalam pasal 7.7.2 

B.  Koefisen respon gempa 

 Untuk menentukan respon spectral percepatan gempa 
Mcer di permukaan tanah dierlukan suatu faktor amplifikasi 
sesimic pada perioda 0,2 detik dan perioda 1 detik. Parameter 
spectrum respons percepatan pada periode pendek disesuaikan 
dengan klasifikasi situs, dengan persamaan sebagai berikut : 

 SMS = Fa .Ss ( untuk perioda pendek ) 

 SM1 = Fv . S1 ( untuk perioda 1 detik ) 
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Tabel 3.1 Koefisien Situs , Fa 

 
 

Tabel 3.2 Koefisien situs , Fv 

 

Untuk nilai S1 , Ss dapat dilihat pada gambar dibawah : 

 

Gambar 3.2 SS, gempa maksimum yang dipertimbangkan risiko-
tertarget (MCER,kelas situs B) 
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Gambar 3.3 S1, gempa maksimum yang dipertimbangkan risiko- 
tertarget (MCER,kelas situs B) 

 
Menurut SNI 1726:2012, Respon spectra design 

ditentukan dengan respon ragam yang disesuaikan dengan 
klasifikasi situs dimana bangunan tersebut akan dibangun 
kemudian dibagi dengan R/I. Kurva respon spectra design 
ditunjukkan pada gambar diawah ini : 

 

Gambar 3.4 kurva spectrum respon desain (SNI 1726:2012) 

Dengan ketentuan sebagai berikut : 

1. untuk periode T < To, 𝑆𝑎 = 𝑆!" !,!!!,! !!!
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2. untuk periode lebih besar atau sama dengan To 
dan lebih kecil dari atau sama dengan Ts, 
Spectrum respons percepatan desain, Sa = SDS 

3. untuk periode lebih besar dari Ts , spectrum 
respon percepatan desain, Sa, diambil 
berdasarkan persamaan : 𝑆!!!!!!

 . 

dimana :   

Sa = parameter respons spectral percepatan desain pada 
periode pendek. 

 SDS = parameter respons spectral percepatan desain pada 
periode 1 detik. 

 
3.5 SISTEM RANGKA PEMIKUL MOMEN KHUSUS 
(SRPMK) 

 Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK) 
digunakan pada bangunan beton bertulang yang terletak di daerah 
situs SD, SE, dan SF (wilayah gempa tinggi). Pada perencanaan 
dengan SRPMK persyaratan yang berlaku untuk komponen 
struktur rangka momen khusus untuk menahan gempa terutama 
untuk menahan lentur diatur dalam SNI 2847:2013 pasal 21.5. 
Untuk desai tulangan minimum pada komponen struktur lentur 
diatur di SNI 2847:2013 pasal 10.5. untuk perencanaan kolom, 
kekuatan lentur minimum kolom, detailingya diatur dalam SNI 
2847:2013 pasal 21.6.2. untuk rangka momen khusus yang 
dibangun menggunakan beton pracetak harus diatur dalam SNI 
2847:2013 pasal 21.8. 
 
3.6 Analisa Struktur Sekunder 
3.6.1 Perencanaan Dimensi Pelat 
 Persyaratan ketebalan minimum, h untuk pelat dua arah 
yang dikelilingi balok-balok diatur dalam SNI 2847:2013pasal 
9.5.3.3, dengan ketentuan table 9.5(c) 
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• Perhitungan keperluan tulangan lentur sesuai dengan SNI 
2847:2013 pasal 10.5 

• Kuat geser horizontal menurut SNI 2847:2013 pasal 17.5  
• Tulangan geser horizontal menurut SNI 2847:2013 pasal 

11.6.4 
 

3.6.2 Perencanaan Tangga 
Perencanaan desain awal tangga mencari lebar dan tinggi 

injakan. 
60 cm ≤ 2t + i ≤ 65 cm 

 Dimana :  t = tinggi injakan 
   i = lebar injakan 

α = sudut kemiringan tangga  
( 25° ≤ α ≤ 40° )  

 Untuk penulangan tangga, perhitungan penulangan 
bordes dan pelat dasar tangga dilakukan sama dengan 
perencanaan tulangan pelat dengan anggapan tumpuan sederhana 
(sendi dan rol). 
 
3.6.3 Titik Angkat dan Sokongan 
3.6.3.1 Pengangkatan Pelat 
 Dalam pemasangan pelat pracetak harus pula diingat 
bahwa pelat akan mengalami pengangkatan sehingga perlu 
direncanakan tulangan angkat untuk pelat. Seperti pada Gambar 
pengangkatan pelat menggunakan 4 titik angkat dan pada Gambar 
adalah pengangkatan pelat dengan 8 titik angkat. Maka akan 
terjadi momen-momen pada elemen pelat. 

a. Empat titik angkat 
Maksimum momen (pendekatan) : 
+Mx = -Mx = 0,0107. w . a2 . b 
+My = -My = 0,0107. w . a . b2 

w = beban per unit luas 
Mx ditahan oleh penampang dengan lebar yang terkecil dan 15t 
atau b/2. 
My ditahan oleh penampang dengan lebar a/2 
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Gambar 3.5 Pengangkatan Pelat dengan 4 Titik 
(Sumber : PCI Design Handbook, Precast and Prestress Concrete, 

Fifth Edition, 1999.) 
 

b. Delapan titik angkat 
Maksimum momen (pendekatan) : 
+Mx = -Mx = 0,0054. w . a2 . b 
+My = -My = 0,0027. w . a . b2 
 

Mx ditahan oleh penampang dengan lebar yang terkecil dan 15t 
atau b/4. 
My ditahan oleh penampang dengan lebar a/2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 3.6 Pengangkatan Pelat dengan 8 Titik (Sumber : PCI 
Design Handbook, Precast and Prestress Concrete, Fifth Edition, 

1999. 
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3.6.3.2 Pengangkatan Balok Pracetak 
 Balok dibuat secara pracetak dipabrik. Elemen balok 
harus dirancang untuk menghindari kerusakan pada waktu proses 
pengangkatan. Titik pengangkatan dan kekuatan tulangan angkat 
harus menjamin keamanan elemen balok tersebut dari kerusakan. 
Titik pengangkatan balok dapat dilihat pada Gambar. Untuk 
factor keamanan atau angka pengali pada fase erection, 
pengangkutan, transportasi dapat dilihat dalam Tabel  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.7 Titik-Titik Angkat dan Sokongan Sementara Balok 
(Sumber : PCI Design Handbook, Precast and Prestress Concrete, 

Fifth Edition, 1999.) 
 

Tabel 3.3 Angka Pengali Beban Statis Ekivalen untuk 

Menghitung Gaya Pengangkatan dan Gaya Dinamis 

Fase Angka Pengali 

Pengangkatan dari bekisting 1,7 

Pengangkatan ke tempat penyimpanan 1,2 

Transportasi 1,5 

Pemasangan 1,2 
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(Sumber : PCI Design Handbook, Precast and Prestress Concrete, 

Fifth Edition, 1999) 
3.7 Perencanaan Struktur Utama 

3.7.1 Perencanaan Dimensi Balok 

Ketentuan persyaratan balok baja yang diberi selubung 
beton disemua permukaannya diatur dalam SNI 1729:2012 Ps. 
12.2.8. pada SNI 1729:2002  Ps. 12.4.3 tentang kekuatan balok 
baja yang diberi selubung beton yaitu : kuat lentur balok baja 
yang diberi selubung beton ∅𝑏𝑀𝑛, dihitung dengan mengambil 
∅𝑏 = 0,90 dan Mn yang nilainya berdasarkan superposisi 
tegangan-tegangan plastis yang memperhitungkan pengaruh 
adanya tumpuan sementara (perancah). Sebagai alternatif, kuat 
lentur rencana ∅𝑏𝑀𝑛, dapat dihitung dengan mengambil ∅𝑏 = 
0,90dan Mn ditentukan berdasarkan distribusi tegangan plastis 
penampang baja saja. 

1. Transformasi daerah tekan beton menjadi baja. 

 

 

 

 
 
 
Gambar 3.8 Daerah Transformasi Balok Berselubung Beton 

 

𝑏!" =
!
!
  𝐴!" = 𝑏!"   .𝑌𝑛𝑎 

2. Hitung Yna penampang transformasi : 
𝐴!" = 𝐴! +   𝐴!  𝐴!"=Luas profil baja+tulangan 
    𝐴! = Luas profil baja 
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    𝐴! = Luastulangan 

 𝑌𝑛𝑎 =
!!"  .

!
!  !!!"  .

!"#!

!
!!"!  !!"

 

 𝑌𝑛𝑎 =
!!"!!.!!" !   !!"!!.!!" !!!.!!"  .

!
!  .!!"

!.!!"
 

 
 
3. HitungmomenInersiapenampangtransformasi : 

𝐼!" =   
𝑏!"   .𝑌𝑛𝑎!

3
+    𝐼! +   𝐴!"

ℎ
2
− 𝑌𝑛𝑎

!

 

 
4. Hitungmomen ultimate penampang. 
5. Momen Inersia efektif penampang untuk menghitung 
lendutan 

6. Momen inersia efektif penampang : 
 
𝐴!" = 𝑏!"×ℎ − 𝐴!" 

Equivalent btr  =   
!"#
!

 

dr  = h – 2.dc 
  

𝐼! =
𝑏!" . ℎ!

12
+ 𝐼! + 𝐴!

𝑑!
2

!

 

      

Ieff  = 
!"#!!"

!
 

 
1.7.2 Perencanaan Dimensi Kolom. 

  
Perhitungan kemampuan kolom : 
- Kontrol Penampang 

Kriteria untuk kolom komposit bagi komponen struktur 
tekan : 
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• Luas penampnag profil baja minimal sebesar 4% dari 
luas penampang komposit total. 

• Luas minimum penampang tulangan longitudinal tidak 
boleh kurang dari 0,18 mm2 untuk setiap jarak antar 
tulangan longitudinal terpasang. 

• Mutu beton yang digunkan tidak lebih tinggi dari 55 
MPa dan tidak kurang dari 21 MPa. 

• Tegangan leleh profil dan tulangan baja yang 
digunakan tidak melebihi 380 MPa. 

- Kontrol Kekakuan Portal (SNI 03-1729-2002 Pasal 
7.6.3.3) 

∑

∑

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

=

b

b

c

c

L

I

L

I

G   

Dari nilai G, dapat diperoleh nilai kc (faktor panjang 
tekuk) 

 
- Kontrol Komponen Tekan 

Em

myf

rm

xLcK
c .

.

π
λ = (SNI 03 – 1729 – 2002 Pasal  

12.3.2) 
untuk :   

cλ  ≤ 0,25, maka      1=ω   

 

2,125,0 << cλ , maka 

cλ
ω

67,06,1

43,1

−
=   

2,1≥cλ , maka      
2

25,1 cλω =   

fcrsAnN .=  

ω
myf

fcr =  
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s

cn

s

ut
yrymy A

A
fcc

A

A
fcff '.. 21 ++=  

'.041,0 5.1 fcWcEc =  

Em = E + c3 . Ec . (Ac/As) 
Dimana : 

Ac = Luas penampang beton 
As = Luas penampang profil baja 
E = Modulus elastisitas baja 
Ec = Modulus elastisitas beton 
Em = Modulus elastisitas komposit 
fcr = Tegangan tekan kritis 
fy = Tegangan leleh baja 
fc’ = Kuat tekan karakteristik beton 
rm = Jari-jari girasi kolom komposit 
w = Faktor tekuk 
c1 = 1,0 (Baja diberi selubung beton) 
c2 = 0,85 (Baja diberi selubung beton) 
c3 = 0,4 (Baja diberi selubung beton) 

- Kontrol Tekuk Lateral(SNI 03–1729–2002 Pasal  8) 

nMuM φ≤  

dimana : 
Mu= Momen lentur rencana (Nmm) 
Mn = Kuat lentur nominal penampang (Nmm) 
Ø = Faktor reduksi (0,9) 

• Bentang Pendek (
pb LL ≤ ) 

pMnM =   

 
yf

E
yrpL ×= 76.1

 

 

 
A

yI
yr =

 
 

dimana : 
ry  =  jari-jari girasi terhadap sumbu lemah 
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• Bentang Menengah(
rbp LLL ≤≤ ) 

pM
pLrL
bLrL

rMpMrMbCnM ≤
−

−
−+=

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
)(

  2)(211
)(

1
.

rfyfX
rfyf

Xyr

rL −++
−

=

  

21
EGJA

xS
X

π
=  

2

42 ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
=

GJ

xS

yl

wI
X

  
dimana : 

Iw   =  konstanta puntir lengkun 
J   =  konstanta puntir torsi 

30.2
3435.2

5.12

max

max ≤
+++

=
CBA

b MMMM

M
C  

• Bentang Panjang ( br LL ≤ ) 

pMcrMnM ≤=
  

pM

bL

E
JGyIE

bLbCcrMnM ≤==
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
2

...
ππ

  

- Persamaan Interaksi Aksial-Momen  

Jika 

nP

uP

φ
≥ 0.2  

 maka 0.1
..9

8
≤++

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

nyMb

uyM

nxMb

uxM

nP

uP

φφφ
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Jika 

nP

uP

φ
< 0.2  

 maka 0.1
..2

≤++
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

nyMb

uyM

nxMb

uxM

nP

uP

φφφ
 

 
3.8. Perencanaan Sambungan 
3.8.1 Sambungan Balok Pracetak Dengan Pelat Pracetak 
 Untuk menghasilkan sambungan yang bersifat kaku, 
monolit, dan terintegrasi pada elemen-elemen ini, maka harus 
dipastikan gaya-gaya yang bekerja pada pelat pracetak tersalurkan 
pada elemen balok. Sambungan balok induk pracetak dengan 
pelat pracetak menggunakan sambungan basah yang diberi 
overtopping yang umumnya digunakan 50 mm – 100 mm. 
 

 
Gambar 3.9 Sambungan Antara Balok dengan Pelat 

 
3.8.2 Kuat rencana sambungan baut 

Sebuah sambungan baut yang memikul gaya terfaktor, Ru, 
harus direncanakan sedemikian rupa sehingga selalu terpenuhi 
hubungan : 

Ru = Ø . Rn 
     dimana : 

Ø = faktor reduksi kuat sambungan baut = 0,75 
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Rn = kuat nominal terkecil dari baut, elemen struktur 
yang disambung dan pelat penyambung. 

 Nilai kuat nominal Rn ditentukan sesuai dengan 
mekanisme transfer gaya-gaya dalam yang harus dipikul sistem 
sambungan. 

- Baut dalam geser 
 Kuat geser rencana dari satu baut dihitung sebagai berikut 
: 

𝑉! = Ø!𝑉! = Ø!𝑟!𝑓!!𝐴!  
Keterangan : 

r1 = 0,5 untuk baut tanpa ulir pada bidang geser 
r1 = 0,4 untuk baut dengan ulir pada bidang geser 
Øf = 0,75 adalah faktor reduksi kekuatan untuk 

fraktur 
fu

b adalah tegangan tarik putus baut 
Ab adalah luas bruto penampang baut pada daerah 

tak berulir 
Kuat geser nominal baut yang mempunyai beberapa 

bidang geser (bidang geser majemuk) adalah jumlah 
kekuatan masing-masing yang dihitung untuk setiap bidang 
geser. 
- Baut yang memikul gaya tarik 

Kuat tarik rencana satu baut dihitung sebagai berikut : 
 𝑇! = ∅!𝑇! = ∅! . 0,75. 𝑓!!𝐴!  

Keterangan : 
∅! = 0,75 adalah faktor reduksi kekuatan untuk 

fraktur 
𝑓!! adalah tegangan tarik putus baut 
𝐴! adalah luas bruto penampang baut pada daerah 

tak berulir 
- Baut pada sambungan tipe tumpu yang memikul 

kombinasi geser dan tarik. 
Baut yang memikul gaya geser terfaktor, Vu, dan gaya 

tarik terfaktor, Tu, secara bersamaan harus memenuhi kedua 
persyaratan berikut ini : 
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  𝑓!" =
!!
!!!

≤ 𝑟!∅!𝑓!!𝑚  

  𝑇! = ∅!𝑇! = ∅!𝑓!𝐴! ≥
!!
!

  

  𝑓! ≤ 𝑓! − 𝑟!𝑓!" ≤ 𝑓!  
Dimana: 
∅! = 0,75 adalah faktor reduksi kekuatan untuk 

fraktur 
𝑛 adalah jumlah baut 
𝑚 adalah jumlah bidang geser 

 
untuk baut mutu tinggi : 
𝑓!= 807 Mpa, 𝑓! = 621 Mpa 
𝑟!= 1,9 untuk baut dengan ulir pada bidang geser 
𝑟!= 1,5 untuk baut tanpa ulir pada bidang geser 

untuk baut mutu normal : 
𝑓!= 410 Mpa, 𝑓! = 310 Mpa 
𝑟!= 1,9   

 
3.8.3 Tata letak baut 

Tata letak baut sangat mempengaruhi kinerja sistem 
sambungan. Pengaturan ini dilakukan untuk mencegah kegagalan 
pada plat dan untuk memudahkan pemasangan, akan tetapi 
disarankan agar jarak antar baut tidak terlalu besar untuk 
mencegah pemborosan bahan yang disambung serta mengurangi 
variasi tegangan di antara baut dan mencegah korosi. 

- Jarak tepi minimum 
Jarak minimum dari pusat pengencang ke tepi plat atau 

plat sayap profil harus memenuhi spesifikasi: 
- Tepi dipotong dengan tangan 1,75 db 
- Tepi dipotong dengan mesin 1,50 db 
- Tepi profil bukan hasil potongan 1,25 db 

Dengan db adalah diameter nominal baut pada daerah 
tak berulir. 
- Jarak maksimum 
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Jarak antar baut ditentukan tidak boleh lebih besar dari 
15 tp (dengan tp adalah tebal plat lapis tertipis di dalam 
sambungan), atau 200 mm. 

 
- Jarak tepi maksimum 

Jarak dari pusat tiap pengencang ke tepi terdekat suatu 
bagian yang berhubungan dengan tepi yang lain tidak boleh 
lebih dari 12 kali tebal plat lapis luar tertipis dalam 
sambungan dan juga tidak boleh melebihi 150 mm. 
- Posisi sambungan 

Adakalanya profil baja yang tersedia di lapangan tidak 
cukup panjang untuk membentuk suatu batang dalam 
rangkaian struktur. Untuk itu, dilakukan penyambungan dari 
dua atau lebih profil baja yang ada. Untuk melakukan 
penyambungan sebaiknya ditempatkan sambungan pada 
posisi di mana gaya dalam struktur adalah yang terkecil di 
sepanjang profil yang akan disambung. 

 
3.9 Perencanaan Pondasi 

Dalam perencanaan tugas akhir ini pondasi dari struktur yang 
akan dihitung dan direncanaan menggunakan grup tiang pancang. 
Hal ini mendasari perlunya perhitungan efisiensi grup tiang 
pancang. Pondasi harus didesain untuk menahan gaya yang 
dihasilkan dan mengakomodasi pergerakan yang disalurkan ke 
struktur oleh gerak tanah desain. Sifat dinamis gaya, gerak tanah 
yang diharapkan, dasar desain untuk kekuatan dan kapasitas 
disipasi energi struktur, dan property dinamis tanah harus 
disertakan dalam penentuan kriteria desain pondasi. Desain dan 
konstruksi pondasi harus sesuai SNI 1726:2012 pasal 7.13 
 
3.9.1. Daya Dukung Grup Tiang Pancang 
  

Di saat sebuah tiang merupakan bagian dalam grup tiang 
pancang, daya dukungnya mengalami modifikasi, karena 
pengaruh dari grup tiang tersebut.Untuk kasus daya dukung 
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pondasi, kita harus memperhitungkan sebuah faktor koreksi, yang 
menjadi efisiensi dari grup tiang pancang tersebut. 
(Wahyudi,Herman. 1999). 
 
3.9.2. Perencanaan Poer 
 Dalam merencanakan tebal poer harus memenuhi 
persyaratan kekuatan gaya geser nominal harus lebih besar dari 
geser pons yang terjadi. Kuat geser yang disumbangkan beton 
diambil yang terkecil, sesuai SNI 2847:2013 pasal 11.11. 
 
3.10 Penggambaran Hasil Perhitungan 

Penggambaran hasil perencanan dan  perhitungan dalam 
teknik ini menggunakan software AutoCAD. 
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“halaman ini sengaja dikosongkan” 
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BAB IV 

PERANCANAAN STRUKTUR SEKUNDER 

4. 1 PRELIMINARY DESIGN 

Struktur sekunder merupakan bagian dari struktur gedung 
yang tidak menahan kekakuan secara keseluruhan, namun tetap 
menngalami tegangan-tegangan akibat pembebanan yang bekerja 
pada bagian tersebut secara langsung, ataupun tegangan akibat 
perubahan bentuk dari struktur primer.Bagian perancangan 
struktur sekunder ini meliputi pelat dan tangga. Sebelum 
menentukan dimensi pelat, perlu diadakan preliminary design 
untuk menentukan besarnya pembebanan yang terjadi pada pelat. 

 
4.2 PERENCANAAN DIMENSI BALOK 

Balok induk yang digunakan adalah balok baja 
berselubung beton. Baja yang digunakan adalah baja WF. 

Balok anak yang digunakan adalah balok komposit 
pracetak berbentuk persegi.Perencanaan balok dilakukan dalam 
dua tahap, yaitu: 
Tahap 1 :balok pracetak dibuat dulu di tempat lain (pabrik). 
Tahap2:dilakukan pengecoran diatas balok pracetak (overtopping) 

setelah sebelumnya dipasang terlebih dahulu pelat 
pracetak. 

 

4.2.1 DIMENSI BALOK INDUK 

Perencanaan awal balok baja berselubung beton 
berdasarkan SNI 1729-2002 : 
 

• Perencanaan dimensi balok induk Bentang 6 m 
Tebal pelat    = 14 cm 
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Beban lantai (tegel + spesi )  = 100 kg/m2 

Beban hidup lantai   = 250 kg/m2 

Beban mati : 
Berat sendiri (ditaksir )   : 50 kg/m 
Berat pelat beton : 0,14 x 4,75 x 2400 : 1344 kg/m 
Berat lantai  : 4 x 100  : 400 kg/m+ 

1794 kg/m 
17,94 kg/cm 

Beban hidup  : 
qL : 3 m x 250 kg/m2  :  750 kg/m 

:  7,5 kg/cm 
 
kontrol lendutan : 

y max  =   5𝑞𝑞𝑞𝑞⁴
384 𝐸𝐸𝐸𝐸  𝐼𝐼𝐸𝐸

               <   𝑞𝑞
360

 = 600
360

  

5 x ( 17,944 + 7,5  ) x (475)⁴
 384 x (2000000 ) x I

      < 1,67 
Ix perlu > 12239,1 cm4 
 
qU = 1,2 qD + 1,6 qL  = 3752,8 kg/m 
 
Mu max =  1

8 
x (qU) L2   =1

8 
x 3752,8 x 62 = 16887,6 kgm 

 
Du max = ½ x (qU) L  = 8911kg 
 
Kontrol kekuatan lentur : 
Mu = Ø Mn 
Ø  = 0,9 
Mn  = fy x Zx 
 
Maka, 
16887,6 kgcm ≤ 0,9x 2500 × Zx 
Zx ≥ 750,56 cm3 

 
Coba profil WF 300 x 200 x 9 x 14 
R = 18 
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Ix     = 13300 ≥ 12239,1 cm4 

Zx    = 963 cm3  ≥ 750,56 cm3 
 
Kontrol penampang kompak : 
H = 300 – 2 (14+18) = 236 mm    
𝑏𝑏𝑏𝑏
2𝑡𝑡𝑏𝑏

 ≤ 170
�𝑏𝑏𝑓𝑓

 
200

2𝐸𝐸14
 ≤ 170

√250
 = 8,3 ≤  10,75    ( ok ) 

 
𝐻𝐻
𝑡𝑡
 ≤ 1680

�𝑏𝑏𝑓𝑓
  

236
8

 ≤ 1680
√250

=39,38 ≤ 106,25        ( ok ) 
 
Penampang kompak , anggapan benar (Mn = Zx Fy) 
Kontrol kekuatan geser  
𝐻𝐻
𝑡𝑡𝑡𝑡

 ≤    1100
�𝑏𝑏𝑓𝑓

 
236

8
 ≤   1100

√250
 

39,38 ≤   69,57             (ok...plastis) 
 
Vn  = 0,6x fy x Aw 
 = 0,6x2500 x 0,09 x 30 
 = 40500 kg 
Vn ≤ Ø Vu 
8911 ≤ 0,9x 40500 
8911 ≤ 36450 kg (ok) 
Profil bisa dipakai ! 
 
Sesuai SNI 1729-2002 
Balok baja dengan selubung beton memiliki ukuran : 
Tinggi ( H ) ≥ (50mm × 2)+ H baja  
  ≥ 100mm + 300 
  ≥  400 mm ≈ 550 
Lebar (B) ≥ 200 mm + (50 × 2)mm 
  ≥ 300 mm ≈ 350 



48 
 

• Perencanaan dimensi balok induk Bentang 4,75 m 
Tebal pelat    = 14 cm 
 
kontrol lendutan : 

y max  =   5𝑞𝑞𝑞𝑞⁴
384 𝐸𝐸𝐸𝐸  𝐼𝐼𝐸𝐸

            <   𝑞𝑞
360

 = 475
360

  

5 x ( 17,944 + 10  ) x (475)4
 384 x (2∗106) x I

   < 1,32 
Ix perlu > 7015,129 cm4 
 
qU = 1,2 qD + 1,6 qL  = 3752,8 kg/m 
 
Mu max =  1

8 
x (qU) L2   =1

8 
x 3752,8 x 4,752 = 10584,07 kgm 

 
Du max = ½ x (qU) L  = 8911kg 
 
Kontrol kekuatan lentur : 
Mu = Ø Mn 
Ø  = 0,9 
Mn  = fyx Zx 
 
Maka, 
1058407 kgcm ≤ 0,9x 2500 × Zx 
Zx ≥ 470,403 cm3 

 
Coba profil WF 300 x 150 x 6,5 x 9 
R = 13 
Ix     = 7210  ≥ 7015,129 cm4 

Zx    = 522 cm3  ≥ 470,403 cm3 
 
Kontrol penampang kompak : 
H = 300 – 2 (12+18) = 240 mm    
𝑏𝑏𝑏𝑏
2𝑡𝑡𝑏𝑏

 ≤ 170
�𝑏𝑏𝑓𝑓

 
150
2𝐸𝐸9

 ≤ 170
√250

 = 8,3 ≤  10,75    ( ok ) 
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𝐻𝐻
𝑡𝑡
 ≤ 1680

�𝑏𝑏𝑓𝑓
  

 
269
6,5

 ≤ 1680
√250

=41,3 ≤ 106,25        ( ok ) 
 
Penampang kompak , anggapan benar (Mn = Zx Fy) 
Kontrol kekuatan geser  
𝐻𝐻
𝑡𝑡𝑡𝑡

 ≤    1100
�𝑏𝑏𝑓𝑓

 

 
269
6,5

 ≤   1100
√250

 
 
41,3 ≤   69,57             (ok...plastis) 
 
Vn  = 0,6x fy x Aw 
 = 0,6x2500 x 0,65 x 30 
 = 29250 kg 
 
Vn ≤ Ø Vu 
8911 ≤ 0,9x 29250 
8911 ≤ 26325 kg (ok) 
 
Profil bisa dipakai ! 
 
Sesuai SNI 1729-2002 
Balok baja dengan selubung beton memiliki ukuran : 
Tinggi ( H ) = (50mm × 2)+ H baja + t pelat 
  = 100mm + 300  
  = 400 ≈ 500 mm  
 
Lebar (B) = 200 mm + (50 × 2)mm 
  = 250 mm ≈ 300 mm 
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Tabel 4.1 Dimensi Balok Induk 
 

Balok 
Induk 

Bentang 
(Lb) (cm ) Dimensi Baja WF h 

beton 
b 

beton Dimensi 

B1 475 300 x 150 x 6,5 x 9 50 30 30/50 
B2 400 300 x 150 x 6,5 x 9 50 30 30/50 
B3 250 300 x 150 x 6,5 x 9 50 30 30/50 
B4 187,5 300 x 150 x 6,5 x 9 50 30 30/50 
B5 600 300 x 200 x 9 x 14 55 35 35/55 
B6 318 300 x 150 x 6,5 x 9 50 30 30/50 
B7 412,5 300 x 150 x 6,5 x 9 50 30 30/50 
B8 351 300 x 150 x 6,5 x 9 50 30 30/50 

 

4.2.2 DIMENSI BALOK ANAK 

Dimensi balok yang disyaratkan pada SNI 2847:2013 pasal 
9.5.2 tabel 9.5(a) 

ℎ𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 1
21

× 𝑞𝑞𝑏𝑏(SNI 2847:2013 pasal 9.5.2.1) 

Untuk fy selain 420 Mpa, nilainya harus dikalikan dengan 
(0,4+fy/700) 

𝑏𝑏 =
2
3
ℎ 

Dimana : 

B = lebar balok 

H = tinggi balok 

Lb= lebar kotor balok 

fy = mutu tulangan baja 
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Tabel 4.2 Dimensi Balok Anak  

Balok 
Anak 

Bentang 
(Lb) (cm ) 

h min 
(cm) 

b min 
(cm) 

H 
pakai 

b 
pakai dimensi 

BA1 187,5 8,928 5,952 40 30 30/40 
BA2 294,9 14,04 9,361 40 30 30/40 
BA3 400 19,04 12,69 40 30 30/40 

 

4. 3 PERENCANAAN DIMENSI PLAT 

4. 3. 1 PERATURAN PERENCANAAN PELAT 

 Penentuan tebal pelat minimum satu arah harus sesuai 
dengan SNI 2847:2013 pasal 9.5.3.2 tabel 9.5(c).sedangkan untuk 
pelat dua arah harus sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 9.5.3.3. 

Syarat ketebalan pelat minimum dengan balok yang 
menghubungkan tumpuan pada semua sisinya : 

• Untuk ∝𝑚𝑚≤ 0,2, harus menggunakan SNI 2847:2013 
pasal 9.5.3.2 

Tebal pelat tanpa panel drop = 125 mm SNI 2847:2013  pasal 
9.5.3.2(a) 

Tebal pelat dengan panel drop = 100 mm SNI 2847:2013 pasal 
9.5.3.2(b) 

• Untuk 0,2 ≤∝𝑚𝑚≤ 2 ketebalan pelat minimum harus 

memenuhi ℎ =
ℓ𝑚𝑚�0,8+ 𝑏𝑏𝑓𝑓

1400�

36+5𝛽𝛽(𝛼𝛼𝑚𝑚−0,2) dan tidak boleh kurang dari  
125 mm 

SNI 2847:2013 pasal 9.5.3.3(b) 
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• Untuk ∝𝑚𝑚≥ 2 ketebalan pelat minimum tidak boleh 

kurang dari ℎ =
ℓ𝑚𝑚�0,8+ 𝑏𝑏𝑓𝑓

1400�

36+9𝛽𝛽
 dan tidak boleh kurang dari 

90 mm 

SNI 2847:2013 pasal 9.5.3.3(c) 

 

Keterangan : 

ℓ𝑚𝑚 = panjang bentang bersih arah memanjang pelat (m) 

β = rasio panjang bentang arah memanjang dengan arah 
memendek pelat 

∝𝑚𝑚= nilai rata-rata dari α untuk semua balok pada tepi dari suatu 
panel 

α = rasio dari kekuatan lentur penampang balok dengan kekakuan 
pelat 

fy = kuat leleh baja non-prategang (Mpa) 

𝛼𝛼 =
𝐸𝐸𝑏𝑏𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 × 𝐼𝐼𝑏𝑏𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸
𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝑡𝑡 × 𝐼𝐼𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝑡𝑡

 

𝐼𝐼𝑏𝑏𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 =
1

12
× 𝑏𝑏𝑡𝑡 × ℎ3 × 𝐸𝐸 

𝐼𝐼𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝑡𝑡 =
1

12
× 𝑏𝑏 × 𝑡𝑡3 
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• Interior 

 

 

 

 

 

𝑏𝑏𝐸𝐸1 ≤ 0,25 × 𝑞𝑞 
𝑏𝑏𝐸𝐸2 ≤ 𝑏𝑏𝑡𝑡 + 16𝑡𝑡 
 
 
 

• Eksterior 

 

 

 

 

 

 

 

𝑏𝑏𝐸𝐸1 ≤ 𝑏𝑏𝑡𝑡 + 6𝑡𝑡 

𝑏𝑏𝐸𝐸2 ≤
𝑞𝑞

12
 

 

be 

bw 

h 

bf 

be 

t 

h 

bw 
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Maka dipilih be terkecil 

Dimana : 

be = lebar efektif 

bw = lebar balok 

t = tebal pelat 

L = bentang balok 

Ln = bentang bersih antara balok bersebelahan 

 

 Perhitungan rasio kekakuan balok dengan pelat 
Sebagai contoh perhitungan adalah pada balok anak, 
direncanakan ketebalan pelat lantai adalah 14 cm 

• Balok Induk (30/50) 
bw = 30 cm 
h =50 cm 

• 𝑞𝑞𝑚𝑚 = 475 − �30
2

+ 30
2
� = 445 𝑐𝑐𝑚𝑚 

𝑆𝑆𝑚𝑚 = 400 − �
30
2

+
30
2
� = 370 𝑐𝑐𝑚𝑚 
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𝛽𝛽 = 𝑞𝑞𝑚𝑚
𝑆𝑆𝑚𝑚

= 445
370

= 1,203 < 2       (pelat dua arah) 

Contoh perhitungan  

1. Balok induk Lx= 400 cm (30/50) 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑏𝑏𝐸𝐸1 ≤ 0,25 × 𝑞𝑞 = 0,25 × 400 = 100 𝑐𝑐𝑚𝑚 

𝑏𝑏𝐸𝐸2 ≤ 𝑏𝑏𝑡𝑡 + 16𝑡𝑡 = 30 + 16 × 14 = 254 𝑐𝑐𝑚𝑚 

Maka dipakai be = 100cm … (terkecil) 

 

𝐸𝐸 = 2,10 

Ibalok = 127315,46 cm4 

I pelat = 84606,67 cm4 

be 

bf = 14 cm 

bw = 30 cm 

h = 50 
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𝛼𝛼 =
𝐼𝐼𝑏𝑏𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸
𝐼𝐼𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝑡𝑡

=
127315,46 
84606,67

= 1,50 

 

2.Balok induk Ly=475 cm (30/50) 

 

 

 

 

 

 

𝑏𝑏𝐸𝐸1 ≤ 0,25 × 𝑞𝑞 = 0,25 × 475 = 118,75𝑐𝑐𝑚𝑚 

𝑏𝑏𝐸𝐸2 ≤ 𝑏𝑏𝑡𝑡 + 16𝑡𝑡 = 45 + 16 × 14 = 264𝑐𝑐𝑚𝑚 

 

 

𝐸𝐸 = 2,17 

Ibalok = 131347,45 

I pelat = 101756,7 

𝛼𝛼 =
𝐼𝐼𝑏𝑏𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸
𝐼𝐼𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝑡𝑡

= 1,29 

be 

bf = 14 cm 

bw = 30 cm 

h = 50 
cm 
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Jadi  𝛼𝛼𝑚𝑚= ¼ x (1,50 + 1,50 + 1,29+ 1,29) = 1,40 

Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 9.5.3.3(b) yang mana 𝛼𝛼𝑚𝑚 >
0,2tapi tidak lebih dari 2,0maka ketebalan plat minimum adalah : 

ℎ =
ℓ𝑚𝑚 �0,8 + 𝑏𝑏𝑓𝑓

1400
�

36 + 5𝛽𝛽(𝛼𝛼𝑚𝑚 −  0,2)
 

dan tidak boleh kurang dari 125mm 

ℎ =
475 �0,8 + 400

1400
�

36 + 5 𝐸𝐸 1,203(1,40− 0,2)
= 11,18𝑐𝑐𝑚𝑚 ≈ 14 𝑐𝑐𝑚𝑚  

Maka digunakan tebal plat 14 cm 

4.4 Perencanaan Tangga 

 Dalam perancangan ini tangga diasumsikan sebagai 
frame 2 dimensi, yang kemudian dianalisa untuk menentukan 
gaya-gaya dalamnya dengan perencanaan struktur statis tertentu. 
Perancangan tangga diasumsikan sebagai frame 2 dimensi karena 
hasil analisa gaya–gaya dalamnya telah mendekati nilai gaya– 
gaya dalam pada tangga yang sebenarnya. Perletakan dapat 
diasumsikan sebagai sendi-sendi, sendi-jepit, sendi-rol, ataupun 
jepit-jepit. Perbedaan asumsi akan menentukan cara penulangan 
konstruksi serta pengaruhnya terhadap struktur secara 
keseluruhan. Dalam perhitungan ini perletakan diasumsikan 
sebagai sendi-rol karena tidak ada momen pada ujung-ujung 
balok yang dapat mengakibatkan penambahan momen pada 
kolom.Penambahan momen pada kolom dapat mengakibatkan 
dimensi kolom menjadi besar atau penambahan jumlah tulangan. 

4.4.1 Dimensi Awal 

Data-data perencanaan : 
Mutu beton (fc’)   = 35 Mpa  
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Mutu baja (fy)    = 400  Mpa  
Tinggi antar lantai   = 350  cm  
Panjang bordes   = 412,5 cm  
Lebar bordes   = 150    cm  
Lebar tangga    = 325 cm  
Tebal pelat tangga (tp)  = 20 cm  
Tebal pelat bordes   = 20 cm  
Tinggi injakan ( t )   = 16 cm  
Lebar injakan ( i )   = 30 cm  
Jumlah tanjakan (nT)  = 𝑡𝑡𝑚𝑚𝑚𝑚𝑡𝑡𝑡𝑡𝑚𝑚  𝐸𝐸𝐸𝐸𝑚𝑚𝑡𝑡𝐸𝐸𝑚𝑚

𝑡𝑡
 = 22 buah 

Jumlah injakan (ni)  = nT – 1 = 21 buah 
Jumlah tanjakan ke bordes = 11 buah 
Jumlah tanjakan dari bordes ke lantai 2 = 11 buah 
Elevasi bordes   = jumlah tanjakan x t  

= 11 x 16 =176 cm 
Panjang horizontal plat tangga = i x jumlah tanjakan bordes  

= 30 x 11= 330 cm 
Kemiringan tangga (α)   

𝐸𝐸𝑎𝑎𝑐𝑐 tan𝛼𝛼 =
𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝑒𝑒𝐸𝐸𝑒𝑒𝑚𝑚 𝑏𝑏𝐸𝐸𝑎𝑎𝑏𝑏𝐸𝐸𝑒𝑒

𝐸𝐸𝐸𝐸𝑚𝑚𝑝𝑝𝐸𝐸𝑚𝑚𝑡𝑡 ℎ𝐸𝐸𝑎𝑎𝑚𝑚𝑒𝑒𝐸𝐸𝑚𝑚𝑡𝑡𝐸𝐸𝐸𝐸 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝑡𝑡 𝑡𝑡𝐸𝐸𝑚𝑚𝑡𝑡𝑡𝑡𝐸𝐸
=

176
330

= 0,533 

Jadi, α = 28,0725o 
Cek syarat : 

• 60 ≤ (2t + i) ≤ 65 
60 ≤ (2x16 + 30) ≤ 65 
60 ≤ 62 ≤ 65…….. (OK) 

• 25 ≤ α ≤ 40 
25 ≤ 28,0725o ≤ 40 … (OK) 

Tebal plat rata-rata anak tangga  = (i/2) sin α  
= (28/2) sin 28,07o = 3,007 cm 

Tebal plat rata-rata  = tp + tr = 20 + 3,007 = 23,0cm 
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Gambar 4.1 Perencanaan Tangga 

4.4.2 Perhitungan Pembebanan dan Analisa Struktur 

a. Pembebanan Tangga 
Beban Mati (DL) 
Pelat tangga  = 0,230072

cos 28,0725°
 x 2400 x 1  = 563,615kg/m 

Tegel horizontal    = 24  kg/m 
Tegel vertical     = 24 kg/m 
Spesi horizontal (2 cm)    = 42  kg/m 
Spesi vertical (2 cm)    = 42   kg/m 
Tegel (1 cm)    = 24  kg/m 
Sandaran     = 50  kg/m 
           Total (DL) = 769,62 kg/m 
Beban Hidup (LL): 1 m x 500 kg/m2 = 500 kg/m 
Kombinasi Beban : 
Qu  = 1,2 DL + 1,6 LL 
 = 1,2 (769,62) + 1,6 (500) 
 = 1723,538 kg/m 
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b. Pembebanan Pelat Bordes 
Beban Mati (DL) 
Pelat bordes = 0,2 x 2400 x 1 m = 480 kg/m 
Spesi  = 2 x 21 x 1 m  = 42   kg/m 
Tegel  = 24 x 1 m  = 24   kg/m 

        Total (LL) = 546 kg/m 
Beban Hidup (LL): 1 m x 500 kg/m2 = 500 kg/m 
Kombinasi Beban : 
Qu  = 1,2 DL + 1,6 LL 
 = 1,2 (546) + 1,6 (500) 
 = 1455,2 kg/m 

 

 

Gambar 4.2 Beban Merata yang Terjadi Pada Tangga 

4.4.3 Analisa Gaya-Gaya Dalam 

• ∑𝑀𝑀𝐴𝐴 = 0 
(Vc × 4,75) − �q2 × 3,25 × (�

3,25
2
�+ 1,5)� − (q1 × 1,5 × 0,75) = 0 

(Vc × 4,75) − (1723,53 × 3,25 × 3,125) − (1455,2 × 1,5 × 0,75) = 0 
𝑉𝑉𝑐𝑐 = 4029,849 𝐸𝐸𝑡𝑡 
 
 

q1= 1455,2 kg/m  q2 = 1723,538 kg/m  
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• ∑𝑀𝑀𝐶𝐶 = 0 

(𝑉𝑉𝐸𝐸 × 3,425) − (𝑞𝑞1 × 1,5 × 4) − (𝑞𝑞2 × 3,25 × 1,625) = 0 
(𝑉𝑉𝐸𝐸 × 3,425) − (1455,2 × 1,5 × 4) − (1723,53 × 3,25 × 1,625) = 0 
𝑉𝑉𝐸𝐸 = 3754,449 𝐸𝐸𝑡𝑡 

Kontrol 

• ∑𝑉𝑉𝐴𝐴 = 0 
VA + VC – (q1 x 1,5) – (q2 x 3,25 ) = 0 
4029,849 + 3754,449 – (1455,2 x 1,5) – (1723,53 x 3,25) 
= 0 
0 = 0 …... (OK) 

Pelat bordes A-B (1,5 m) 

a. Gaya Momen (M) 
𝑀𝑀𝐸𝐸1 = 𝑉𝑉𝐴𝐴 × 𝑋𝑋1 −

1
2 𝑞𝑞1 × 𝑋𝑋1

2 
 
𝑀𝑀𝐴𝐴 = 0 

𝑀𝑀𝐵𝐵𝐸𝐸𝑚𝑚𝑎𝑎𝑚𝑚 = 𝑉𝑉𝐸𝐸 × 𝑋𝑋1 −
1
2 𝑞𝑞1 × 𝑋𝑋1

2 

MBkanan = 3754,449 × 1,5 −
1
2 1455,2 × 1,52 =  3994,57 𝐸𝐸𝑡𝑡𝑚𝑚 

b. Gaya Lintang (D) 
Titik A   DAkanan = VA = 3754,449  kg 
Titik B   DBkiri = VA – (q1 x 1,5) 
   = 3754,449 – (1445,2 x 1,5) 
   = 1571,6495 kg 

c. Gaya Normal (N) 
NA-B = 0 kg 

Pelat Tangga B-C (3,25 m) 

a. Gaya Momen (M) 

𝑀𝑀𝐸𝐸2 = 𝑉𝑉𝐶𝐶 × 𝑋𝑋2 −
1
2
𝑞𝑞2 × 𝑋𝑋2

2 
𝑀𝑀𝐸𝐸𝑚𝑚𝐸𝐸𝑚𝑚 𝑚𝑚𝐸𝐸𝐸𝐸𝑒𝑒𝑚𝑚𝑚𝑚𝐸𝐸𝐸𝐸 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝑏𝑏𝑚𝑚𝐸𝐸𝐸𝐸 ∶ 
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∑𝑀𝑀𝑋𝑋2
∑𝑋𝑋2

= 0 

𝑉𝑉𝐶𝐶 − 𝑞𝑞2 × 𝑋𝑋2 = 0 

𝑋𝑋2 =
𝑉𝑉𝐶𝐶
𝑞𝑞2

=
4029,849
1723,53

= 2,338 𝑚𝑚 < 3,25 𝑚𝑚 

Momen maksimum terjadi di titik X2 =2,338  m 
Mmax = (𝑉𝑉𝑐𝑐 × 𝑋𝑋2) − �1

2
𝑞𝑞2 × 𝑋𝑋2

2� 

         = (4029,849 × 2,338)− �1
2

× 1723,53 × 2,3382� 
= 4711,147 kgm 
Titik C, MC = 0 kgm 
MBkanan = (𝑉𝑉𝑐𝑐 × 3,25)− �1

2
𝑞𝑞2 × 3,252� 

         = (4029,849 × 3,25) − �1
2

1723,53 × 3,252� 
=4688,56kgm 
 

b. Gaya Lintang (D) 
𝐷𝐷𝐸𝐸 = 𝑉𝑉𝑐𝑐 cos 28,07°− (𝑞𝑞2 cos 28,07° × 𝑋𝑋2) 
𝐷𝐷𝐸𝐸 = 4029,8 cos 28,07° − (1723,53 cos 28,07° × 𝑋𝑋2) 
Titik C (X2 = 0) ;DC = 3948,03 kg 
Titik B (X2 = 3,25m) ;DB= -1539,74  kg 
 

c. Gaya Normal (N) 
Titik C ; Nc = -Vc sin 28,07o = -4029,8 x sin 28,07o 
 Nc = -807,900 kg 
Titik B ; NB = -Vc sin 28,07o + q2 sin 32,73o x 2,24 m 
     = -4029,8 sin 28,07o+1723,5 sin 28,07ox3,25m 
     = 315,0829 kg 
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Gambar 4.3. Free body Diagram Gaya – Gaya pada 
Tangga 

 

 
 

Gambar 4.4. Bidang Lintang (D) pada Tangga 

 
 
 

Gambar 4.5. Bidang Normal (N) pada Tangga 

 

  

 

 

315,08 kg 

-1539,74 kg 

1571 ,64 kg 
3754,44 kg 

3948,03 kg 
4029,849 kg 

-807,9 kg 

3754,44 kg 
1571,64  kg 

-1539,74 kg 

3948,03 kg 

315,08 kg 

-807,09 kg 

0  
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Gambar 4.6. Bidang Momen (M) pada Tangga 

4.4.4 Perhitungan Tulangan Pelat Tangga dan Bordes 

 Perhitungan Penulangan Pelat Tangga 
Data – Data Perencanaan 
Mutu beton (f’c) = 35 Mpa 
Mutu baja (fy)  = 400 Mpa 
Berat jenis beton = 2400 Mpa 
Tebal pelat tangga = 200 mm 
Tebal pelat bordes = 200 mm 
Tebal selimut beton = 20 mm 
𝛽𝛽1 = 0,83 SNI 2847:2013 pasal 10.2.7.3 

𝜌𝜌𝑏𝑏 =
0,85𝛽𝛽1𝑏𝑏′𝑐𝑐

𝑏𝑏𝑓𝑓
�

600
600 + 𝑏𝑏𝑓𝑓

� 

 

𝜌𝜌𝑏𝑏 =
0,85 × 0,83 × 35

400
�

600
600 + 400

� = 0,0357 

𝜌𝜌𝑚𝑚𝐸𝐸𝐸𝐸 = 0,75 × 𝜌𝜌𝑏𝑏 = 0,75 × 0,04233 = 0,026775 
 
𝜌𝜌𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 0,0018 

𝑚𝑚 =
𝑏𝑏𝑓𝑓

0,85 × 𝑏𝑏′𝑐𝑐
=

400
0,85 × 35

= 13,44 

𝑏𝑏 = 200 − 20 − (0,5 × 14) = 173 𝑚𝑚𝑚𝑚 
 

 

3994,57 kgm 

4711,147  kgm 

0 kgm 

0 kgm 
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Penulangan Pelat Tangga 

Tulangan Utama 

Mmax = 4711,147 kgm = 47111470 Nmm 

𝑅𝑅𝑚𝑚 =
𝑀𝑀𝑀𝑀
∅𝑏𝑏𝑏𝑏2 =

47111470
0,8 × 1000 × 1732 = 1,96 

𝜌𝜌𝐸𝐸𝐸𝐸𝑎𝑎𝐸𝐸𝑀𝑀 =
1
𝑚𝑚
�1 −�1 −

2 × 𝑚𝑚 × 𝑅𝑅𝑚𝑚
𝑏𝑏𝑓𝑓

� 

𝜌𝜌𝐸𝐸𝐸𝐸𝑎𝑎𝐸𝐸𝑀𝑀 =
1

13,44
�1 −�1 −

2 × 13,44 × 1,96
400

� 

𝜌𝜌𝐸𝐸𝐸𝐸𝑎𝑎𝐸𝐸𝑀𝑀 = 0,00509 > 𝜌𝜌𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚  

Maka digunakan ρ = 0,00509 

Asperlu = ρ x b x d = 0,00509x 1000 x 173 = 881,175 mm2 

Digunakan tulangan lentur ф 13-150 mm (As = 884,88 mm2) 

 

Penulangan lentur arah melintang pelat 

Penulangan arah y dipasang tulangan susut dan suhu dengan : 

ρ = 0,0018 untuk fy = 400 Mpa (SNI 2847:2013 Ps. 7.12.2.1) 

Asperlu = 0,0018 x b x h 

          = 0,0018 x 1000 x 200 = 360 mm2 

Dipasang tulangan ф 8-100 mm (As = 502,65 mm2) 
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Penulangan Pelat Bordes 

Tulangan Utama 

Mmax = 3994,574 kgm = 39945740 Nmm  

𝑅𝑅𝑚𝑚 =
𝑀𝑀𝑀𝑀
∅𝑏𝑏𝑏𝑏2 =

39945740
0,8 × 1000 × 1732 = 1,668 

𝜌𝜌𝐸𝐸𝐸𝐸𝑎𝑎𝐸𝐸𝑀𝑀 =
1
𝑚𝑚
�1 −�1 −

2 × 𝑚𝑚 × 𝑅𝑅𝑚𝑚
𝑏𝑏𝑓𝑓

� 

𝜌𝜌𝐸𝐸𝐸𝐸𝑎𝑎𝐸𝐸𝑀𝑀 =
1

13,44
�1−�1 −

2 × 13,44 × 1,668
400

� 

𝜌𝜌𝐸𝐸𝐸𝐸𝑎𝑎𝐸𝐸𝑀𝑀 = 0,0042 > 𝜌𝜌𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚  

Maka digunakan ρ = 0,0042 

Asperlu = ρ x b x d = 0,0042 x 1000 x 173 = 743,016 mm2 

Digunakan tulangan lentur ф 13-150 mm (As = 884,88 mm2) 

Penulangan lentur arah melintang pelat 

Penulangan arah y dipasang tulangan susut dan suhu dengan : 

ρ = 0,0018 untuk fy = 400 Mpa (SNI 2847:2013 Ps. 7.12.2.1) 

Asperlu = 0,0018 x b x h 

          = 0,0018 x 1000 x 200 = 360mm2 

Dipasang tulangan ф 8-100 mm (As = 502,65 mm2) 

 



67 
 

Penulangan Balok Bordes 

 Perencanaan dimensi balok bordes 

ℎ =
1

16
× 𝑞𝑞 =

1
16

× 351 = 21 ≈ 40 𝑐𝑐𝑚𝑚 

𝑏𝑏 =
2
3

× ℎ =
2
3

× 40 = 26 ≈ 30 𝑐𝑐𝑚𝑚 

Dipakai dimensi balok bordes 30/40 
 

 Pembebanan Balok Bordes 
Beban Mati 
 
Berat sendiri balok  = 0,3 x 0,4 x 2400  = 288 kg/m 
Berat dinding       = 2 x 250  = 500 kg/m + 
    qd = 788 kg/m 
qd ultimate = 1,2 x qd = 1,2 x 788 = 945,6      kg/m 
beban pelat bordes    =1571,64  kg/m 
    qu = 2517,24 kg/m 
Momen tumpuan = 1

24
× 𝑞𝑞𝑀𝑀 × 𝐸𝐸2 

= 1
24

× 25,17 × 35102  
  = 12921985,7 Nmm 

Momen lapangan= 1
12

× 𝑞𝑞𝑀𝑀 × 𝐸𝐸2 

= 1
12

× 25,17 × 35102  
= 25843971,3 Nmm 

 Vu total = 0,5 x qu x l = 0,5x 25,17x 3510 = 30206,9 kg 

 Penulangan Lentur Balok Bordes 
Direncanakan : 
Diameter sengkang   = 12 mm 
Diameter tulangan utama  = 12 mm 
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Sehingga d = 400 – 40 – 12 – 12/2 = 342 mm 

𝜌𝜌𝑏𝑏 =
0,85𝛽𝛽1𝑏𝑏′𝑐𝑐

𝑏𝑏𝑓𝑓
�

600
600 + 𝑏𝑏𝑓𝑓

� 

𝜌𝜌𝑏𝑏 =
0,85 × 0,83 × 35

400
�

600
600 + 400

� = 0,0357 

𝜌𝜌𝑚𝑚𝐸𝐸𝐸𝐸 = 0,75 × 𝜌𝜌𝑏𝑏 = 0,75 × 0,04233 = 0,02677 

𝑚𝑚 =
𝑏𝑏𝑓𝑓

0,85 × 𝑏𝑏′𝑐𝑐
=

400
0,85 × 35

= 13,44 

 𝜌𝜌𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 1,4
𝑏𝑏𝑓𝑓

= 1,4
400

= 0,0035 

 Penulangan Tumpuan 

 M tumpuan = 12921985,7 Nmm 

𝑅𝑅𝑚𝑚 =
𝑀𝑀𝑀𝑀
∅𝑏𝑏𝑏𝑏2 =

12921985,7
0,8 × 300 × 3422 = 0,410 

𝜌𝜌𝐸𝐸𝐸𝐸𝑎𝑎𝐸𝐸𝑀𝑀 =
1
𝑚𝑚
�1 −�1 −

2 × 𝑚𝑚 × 𝑅𝑅𝑚𝑚
𝑏𝑏𝑓𝑓

� 

𝜌𝜌𝐸𝐸𝐸𝐸𝑎𝑎𝐸𝐸𝑀𝑀 =
1

13,44
�1 −�1 −

2 × 13,44 × 0,41
400

� 

= 0,00103< ρmin 

Maka digunakan ρ = 0,0035 

Asperlu = ρ x b x d = 0,0035 x 300 x 342 = 362 mm2 

Digunakan tulangan lentur 4 ф12 (As = 452,16 mm2) 
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As’ perlu = 0,5 As = 0,5 x 362= 181 mm2 

Digunakan tulangan 2 ф12 (As = 226,19 mm2) 

Penulangan Lapangan : 

M lapangan = 3230,49641 kgm = 32304964,1 Nmm 

𝑅𝑅𝑚𝑚 =
𝑀𝑀𝑚𝑚
𝑏𝑏𝑏𝑏2 =

32304964,1
300 × 3622 = 0,82 

𝜌𝜌𝐸𝐸𝐸𝐸𝑎𝑎𝐸𝐸𝑀𝑀 =
1
𝑚𝑚
�1 −�1 −

2 × 𝑚𝑚 × 𝑅𝑅𝑚𝑚
𝑏𝑏𝑓𝑓

� 

𝜌𝜌𝐸𝐸𝐸𝐸𝑎𝑎𝐸𝐸𝑀𝑀 =
1

13,44
�1 −�1 −

2 × 13,44 × 0,82
400

� 

= 0,00208 < ρmin 

 Maka digunakan ρ = 0,0035 

Asperlu = ρ x b x d = 0,0035 x 300 x 342 = 362 mm2 

Digunakan tulangan lentur 4 ф12 (As = 452,16 mm2) 

As’ perlu = 0,5 As = 0,5 x 362= 181 mm2 

Digunakan tulangan 2 ф12 (As = 226,19 mm2) 

 Penulangan Geser Balok Bordes 
Penulangan Tumpuan 
Vu total = 0,5 x qu x l  

 = 0,5x 25,172 x 2400 =  51918,27N 
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 Vc = 1
6

× √f′c × bw × d 

 Vc = 1
6

× √40 × 300 × 362 = 107081 N 

 фVc = 0,75 x 107081  = 80310,78N 

Karena Vu < фVc, maka tidak diperlukan tulangan geser . 

 Dipakai tulangan geser Ø12-200. 

4.5 Perencanaan Balok Lift 

4.5.1 Data Perencanaan 

Perencanaan yang dilakukan pada lift ini meliputi balok-
balok yang berkaitan dengan mesin lift. Pada bangunan ini 
digunakan lift penumpang yang diproduksi oleh HYUNDAI 
Elevator dengan data-data sebagai berikut : 

Kecepatan  : 105 mm/min 

Kapasitas  : 10 orang (700 kg) 

Lebar Pintu (OP) : 800 

Dimensi sangkar (car size) 

• Outside  : 1360 x 1455 
• Inside  : 1300 x 1300 

Hoistway  : 2050 x 1800 

Beban Ruang Mesin 

• R1  : 4500 kg 
• R2  : 2300 kg 



71 
 

 

Gambar 4.7 Denah Sangkar Lift 

Perencanaan dimensi balok lift : 

• Balok penumpu depan dan belakang 
Panjang balok penumpu = 225 cm 

ℎ =
1

16
× 𝑙𝑙 =

1
16

× 225 = 14 𝑐𝑐𝑐𝑐 ≈ 30 𝑐𝑐𝑐𝑐 

𝑏𝑏 =
2
3

× ℎ =
2
3

× 30 = 25 𝑐𝑐𝑐𝑐 

• Balok penggantung 
Panjang balok penggantung = 225 cm 

ℎ =
1

16
× 𝑙𝑙 =

1
16

× 225 = 14 𝑐𝑐𝑐𝑐 ≈ 30 𝑐𝑐𝑐𝑐 

𝑏𝑏 =
2
3

× ℎ =
2
3

× 30 = 25 𝑐𝑐𝑐𝑐 

4.5.2 Pembebanan Balok Sangkar (25/30) 

Analisa struktur yang dilakukan berdasarkan beban-beban 
yang bekerja pada lift tersebut. Beban tersebut adalah beban mati 
dan beban hidup. Beban mati terpusat lift diperoleh dari berat 
terpusat balok penumpu depan (R2) dan balok penumpu belakang 
(R1). 

Beban merata yang terjadi pada balok dimodelkan 
sebagai beban trapesium dan beban segitiga guna mendapatkan 
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momen yang lebih aktual pada balok lift.Berikut penjelasan 
pehitungan pembebanan balok lift. 

Tebal pelat = 14 cm 

• Beban mati pelat (q) = 0,14 x 2400 = 336 kg/m2 
• Beban hidup pelat ruang mesin (q)  = 400 kg/m2 

(PPIUG 1983) 
 

• Beban Mati Merata 
• Berat sendiri balok lift 

0,14 x 0,30 x 2400 x 1,8  = 226,8 kg/m 
• Beban mati pelat 

2 × 1
3

× 𝑞𝑞 × 𝑙𝑙𝑙𝑙 = 2 × 1
3

× 336 × 1,8 =   459,2 kg/m + 

    Qd = 686 kg/m 
• Beban Hidup Merata 

Beban hidup merata yang bekerja adalah sebesar beban 
hidup pelat. Untuk gedung yang berfungsi sebagai hotel beban 
hidup pelat ruang mesin diambil sebesar 400 kg/m2 

• Beban hidup pelat (beban egitiga ekivalen) 

2 × 1
3

× 𝑞𝑞 × 𝑙𝑙𝑙𝑙 = 2 × 1
3

× 400 × 1,8 = 546,67 kg/m + 

    QL = 546,67 kg/m 

Qu = 1,2 Qd + 1,6 QL = (1,2 x 686) + (1,6 x 546,67) 

     = 1697,872 kg/m 

 

Gambar. 4.8 Beban Merata Balok Pemisah Sangkar 
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A. Perhitungan Momen Balok 
Berdasarkan PBI 1971 pasal 13.2 didapat : 

Mtump = 1/10 x (1697,872) x 2,052 = 713,5307 kgm 

Mlap = 1/10 x (1697,872) x 2,052 = 713,5307kgm 

V = ½ x (1697,872) x 2,05 = 1740,32 kg 

B. Perhitungan Tulangan Lentur 

f’c = 35 Mpa 

fy = 400 Mpa 

Diameter tulangan utama = D12 

Diameter tulangan sengkang = ф10 

d = 300 – 40 – 10 – (12/2) = 244 mm 

b = 250 mm 

𝛽𝛽1 = 0,83 SNI 2847:2013 pasal 10.2.7.3 

𝜌𝜌𝑐𝑐𝑚𝑚𝑙𝑙 =
3
8�

0,85𝛽𝛽1𝑓𝑓′𝑐𝑐
𝑓𝑓𝑓𝑓 � 

𝜌𝜌𝑐𝑐𝑚𝑚𝑙𝑙 =
3
8
�

0,85 × 0,83 × 35
400

� = 0,023149 

Mu tumpuan = Mu lapangan = 713,5307kgm = 7135307 Nmm 

𝑅𝑅𝑅𝑅 =
𝑀𝑀𝑀𝑀

𝜑𝜑 × 𝑏𝑏 × 𝑑𝑑𝑙𝑙2 =
7135307

0,9 × 250 × 2442 = 0,532 
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𝐴𝐴𝐴𝐴 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑙𝑙𝑀𝑀 = �
0,85𝑓𝑓′𝑐𝑐𝑏𝑏𝑑𝑑

𝑓𝑓𝑓𝑓 ��1−�1 −
2 × 𝑅𝑅𝑅𝑅

0,85 × 𝑓𝑓′𝑐𝑐
� 

𝐴𝐴𝐴𝐴 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑙𝑙𝑀𝑀 = �
0,85 × 35 × 250 × 244

400
��1 −�1 −

2 × 0,532
0,85 × 35

� 

     = 81,868 mm2 

Sesuai SNI 2847:2013 pasal 10.5.1, minimum penulangan 
komponen lentur adalah 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝑐𝑐𝐴𝐴𝑅𝑅 =
0,25�𝑓𝑓′𝑐𝑐

𝑓𝑓𝑓𝑓
𝑏𝑏𝑏𝑏 𝑑𝑑 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝑐𝑐𝐴𝐴𝑅𝑅 =
0,25√35

400
× 250 × 244 = 225,5505 𝑐𝑐𝑐𝑐2 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝑐𝑐𝐴𝐴𝑅𝑅 =
1,4
𝑓𝑓𝑓𝑓

× 𝑏𝑏 × 𝑑𝑑 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝑐𝑐𝐴𝐴𝑅𝑅 =
1,4
400

× 250 × 244 = 213,5 𝑐𝑐𝑐𝑐2 

Digunakan tulangan tarik 3 D12 

As ada = 339,12 mm2> As perlu = 213,5 mm2….. OK 

Ratio tulangan tekan ρ’ = 0,0035 x 0,5 = 0,00175 

As’ = ρ’ x b x d = 0,00175 x 250 x 244 = 106,75 mm2 

Digunakan tulangan tekan 2 D12 

As’ ada = 226,08 mm2> As’ perlu = 106,75 mm2…..OK 

B. Perhitungan Tulangan Geser 
Vu = 1740,3 kg = 17403 N 
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b = 250 mm 
d = 244 mm 

𝑉𝑉𝑐𝑐 = 1,7𝜆𝜆 ×�𝑓𝑓′𝑐𝑐 × 𝑏𝑏𝑏𝑏 × 𝑑𝑑 = 1,7 × √35 × 250 × 244 

       = 613497,5 N 

Ф Vc = 0,75 x 613497,5 N = 460123,1 N 

Karena Vu = 17403 N < Ф Vc = 230061,6 N, maka 
dipakai tulangan geser minimum. 

4.5.3 Pembebanan Balok Penumpu Depan dan Belakang 
(25/30) 

A. Pembebanan Balok 

• Beban mati pelat (q) = 0,14 x 2400 = 336 kg/m2 
• Beban hidup pe;at ruang mesin (q)  = 400 kg/m2 

Berat Mati Merata : 
• Berat sendiri 

0,25 x 0,3 x 2400 x 2,25 = 405 kg/m 
• Beban mati pelat 

1
2

× 𝑞𝑞 × 𝑙𝑙𝑙𝑙 × �1 −
𝑙𝑙𝑙𝑙2

3 × 𝑙𝑙𝑓𝑓2� 

1
2

× 336 × 1,8 × �1 − 1,82

3×2,252� = 237,888 kg/m 

• Beban mati pelat 
1
2

× 𝑞𝑞 × 𝑙𝑙𝑙𝑙 × �1 −
𝑙𝑙𝑙𝑙2

3 × 𝑙𝑙𝑓𝑓2� 

1
2

× 336 × 2,05 × �1 − 2,052

3×2,052� = 229,6 kg/m  

Qd =  237,888 + 229,6 = 467,488 kg/m 
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• Beban Hidup Merata 
Beban hidup merata yang bekerja adalah sebesar beban 

hidup pelat. Untuk gedung yang berfungsi sebagai hotel beban 
hidup pelat ruang mesin diambil sebesar 400 kg/m2 

• Beban hidup pelat 
1
2

× 𝑞𝑞 × 𝑙𝑙𝑙𝑙 × �1 −
𝑙𝑙𝑙𝑙2

3 × 𝑙𝑙𝑓𝑓2� 

1
2

× 400 × 1,8 × �1 − 1,82

3×2,252� = 283,2 kg/m 

• Beban mati pelat 
1
2

× 𝑞𝑞 × 𝑙𝑙𝑙𝑙 × �1 −
𝑙𝑙𝑙𝑙2

3 × 𝑙𝑙𝑓𝑓2� 

1
2

× 400 × 2,05 × �1 − 2,052

3×2,052� = 273,33 kg/m  

QL = 283,2 + 273,33 = 556,53 kg/m 

Beban Ultimate 

Qu = 1,2 Qd + 1,6 QL = (1,2 x 467,488) + (1,6 x 556,53) 

     = 1451,434 kg/m 

 

Beban Hidup Terpusat : 

Koefisien kejut beban hidup oleh keran 

 Pada pasal 3.3(3) halaman 16 PPIUG 1983 menyatakan 
bahwa keran yang mengalami beban struktur terdiri dari berat 
sendiri keran ditambah dengan berat muatan yang diangkatnya. 
Sebagai beban rencana harus diambil beban keran tersebut dan 
kemudian dikalikan dengan suatu koefisien yang ditentukan 
menurut rumus sbb : 

Ψ  = (1 + k1 x k2 x V) ≥ 1,15 
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= (1 + 0,6 x 1,3 x 1) ≥ 1,15 

     = 1,78 ≥ 1,15 

Dimana : 

Ψ = Koefisien kejut yang nilainya tidak boleh diambil kurang dari 
1,15 

V = Kecepatan angkat maksimum dalam m/dt pada pengangkatan 
muatan maksimum dalam keran induk dan keran angkat yang 
paling menentukan bagi struktur yang ditinjau dan nilainya 
tidak perlu diambil lebih dari 1 m/dt 

k1 = Koefisien yang tergantung pada kekuatan struktur keran 
induk, untuk keran induk dengan struktur rangka pada 
umumnya diambil sebesar 0,6. 

K2 = Koefisien yang tergantung pada sifat-sifat mesin dari keran 
angkatnya dan dapat diambil sebesar 1,3 

Jadi, beban yang bekerja pada balok adalah : 

PUI =R1 x Ψ = 4500 x 1,78 = 8010 kg 

A. Perhitungan Momen Balok 
ƩMB = 0 
RA x 2,25 – 1451,434x 2,25 x 1,125 + 8010 x 1,6875 + 
1740,3 x 1,125 + 8010 x 0,5625 = 0 
RA = 10513,01 kg 
ƩD = 0  
10513,01– 8010 x 2 -1451,434x 2,25 – 1740,3+ RB = 0 
RB = 10513,01kg 
Karena beban simetris, maka letak momen maksimum 
pada x = 1,125 m 
Mmax = (10513,01 x 1,125) – (½ x 1451,434 x 1,1252) 

(8010 x 0,5625) 
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 = 6402,699 kgm 

Berdasarkan PBI 1971 pasal 13.2 didapat : 

Mtump = 1/2 x  Mo = 1/2 x 6401,699 = 3200,849 kgm 

Mlap = 4/5 x Mo = 4/5 x 6401,699 = 5122,159 kgm 

B. Perhitungan Tulangan Lentur 

f’c = 35 Mpa 

fy = 400 Mpa 

Diameter tulangan utama = D13 

Diameter tulangan sengkang = ф10 

d = 300 – 40 – 10 – (14/2) = 243 mm 

b = 250 mm 

• Penulangan Daerah Tumpuan 

Mu tumpuan = Mu lapangan = 3200,849 kgm = 32008490 Nmm 

𝑅𝑅𝑅𝑅 =
𝑀𝑀𝑀𝑀

𝜑𝜑 × 𝑏𝑏 × 𝑑𝑑𝑙𝑙2 =
32008490

0,9 × 250 × 243²
= 2,4  

𝐴𝐴𝐴𝐴 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑙𝑙𝑀𝑀 = �
0,85𝑓𝑓′𝑐𝑐𝑏𝑏𝑑𝑑

𝑓𝑓𝑓𝑓 ��1−�1 −
2 × 𝑅𝑅𝑅𝑅

0,85 × 𝑓𝑓′𝑐𝑐
� 

𝐴𝐴𝐴𝐴 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑙𝑙𝑀𝑀 = �
0,85 × 35 × 250 × 243

400
��1 −�1 −

2 × 2,4
0,85 × 35

� 

     = 380,52 mm2 
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Sesuai SNI 2847:2013 pasal 10.5.1, minimum 
penulangan komponen lentur adalah 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝑐𝑐𝐴𝐴𝑅𝑅 =
0,25�𝑓𝑓′𝑐𝑐

𝑓𝑓𝑓𝑓
𝑏𝑏𝑏𝑏 𝑑𝑑 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝑐𝑐𝐴𝐴𝑅𝑅 =
0,25√35

400
× 250 × 243 = 226,48 𝑐𝑐𝑐𝑐2 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝑐𝑐𝐴𝐴𝑅𝑅 =
1,4
𝑓𝑓𝑓𝑓

× 𝑏𝑏 × 𝑑𝑑 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝑐𝑐𝐴𝐴𝑅𝑅 =
1,4
400

× 250 × 243 = 214,38 𝑐𝑐𝑐𝑐2 

Digunakan tulangan tarik 3 D13 

As ada = 397,995 mm2> As perlu = 380,52 mm2….. OK 

Ratio tulangan tekan ρ’ = 0,0037 x 0,5 = 0,00175 

As’ = ρ’ x b x d = 0,00175 x 250 x 243 = 107,1875 mm2 

Digunakan tulangan tekan 2 D13 

As’ ada = 265,33 mm2 > As’ perlu = 107,1875 mm2…..OK 

• Penulangan Daerah Lapangan 

Mu tumpuan = Mu lapangan = 5122,159 kgm = 51221590 Nmm 

𝑅𝑅𝑅𝑅 =
𝑀𝑀𝑀𝑀

𝜑𝜑 × 𝑏𝑏 × 𝑑𝑑𝑙𝑙2 =
51221590

0,9 × 250 × 2432 = 3,7 

𝐴𝐴𝐴𝐴 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑙𝑙𝑀𝑀 = �
0,85𝑓𝑓′𝑐𝑐𝑏𝑏𝑑𝑑

𝑓𝑓𝑓𝑓 ��1−�1 −
2 × 𝑅𝑅𝑅𝑅

0,85 × 𝑓𝑓′𝑐𝑐
� 
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𝐴𝐴𝐴𝐴 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑙𝑙𝑀𝑀 = �
0,85 × 35 × 250 × 243

400
��1 −�1 −

2 × 3,7
0,85 × 35

� 

     = 602,04 mm2 

Sesuai SNI 2847:2013 pasal 10.5.1, minimum 
penulangan komponen lentur adalah 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝑐𝑐𝐴𝐴𝑅𝑅 =
0,25�𝑓𝑓′𝑐𝑐

𝑓𝑓𝑓𝑓
𝑏𝑏𝑏𝑏 𝑑𝑑 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝑐𝑐𝐴𝐴𝑅𝑅 =
0,25√35

400
× 250 × 245 = 226,48 𝑐𝑐𝑐𝑐2 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝑐𝑐𝐴𝐴𝑅𝑅 =
1,4
𝑓𝑓𝑓𝑓

× 𝑏𝑏 × 𝑑𝑑 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝑐𝑐𝐴𝐴𝑅𝑅 =
1,4
400

× 250 × 245 = 214,38 𝑐𝑐𝑐𝑐2 

Digunakan tulangan tarik 5D13 

As ada = 663,325 mm2> As perlu = 602,04  mm2….. OK 

Ratio tulangan tekan ρ’ = 0,0037 x 0,5 = 0,00175 

As’ = ρ’ x b x d = 0,00175 x 250 x 243 = 107,1875 mm2 

Digunakan tulangan tekan 2 D13 

As’ ada = 265,33 mm2> As’ perlu = 107,1875 mm2…..OK 
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Perhitungan Tulangan Geser 

Untuk daerah tumpuan : 

Vu = 10513,01kg = 105130,1 N 

b = 250 mm 

d = 300 – 40 – 10 – (10/2) = 245 mm 

𝑉𝑉𝑐𝑐 = 1,7𝜆𝜆 ×�𝑓𝑓′𝑐𝑐 × 𝑏𝑏𝑏𝑏 × 𝑑𝑑 = 1,7 × √35 × 250 × 245 

      = 616011,81 N 

Ф Vc = 0,75 x 616011,81 N = 462008,86 N 

Karena Vu = 105130,1N < фVc = 231004,43N, maka tidak perlu 
tulangan geser. Dipakai tulangan geser minimum Ø12-200. 

4.5.4 Kontrol Lendutan 

Komponen struktur beton yang mengalami lentur harus 
dirancang agar memiliki kekakuan cukup untuk batas 
deformasi yang akan memperlemah kemampuan layan struktur 
saat bekerja. Sesuai SNI 2847:2013, syarat tebal minimum 
balok dengan dua tumpuan apabila lendutan tidak dihitung 
adalah sebagai berikut : 

ℎ𝑐𝑐𝐴𝐴𝑅𝑅 =
1

16
× 𝐿𝐿𝑏𝑏 

Lendutan tidak perlu dihitung sebab sejak preliminary design 
telah direncanakan agar tinggi dari masing-masing tipe balok 
lebih besar dari persyaratan hmin. 
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4.6 Permodelan Pelat 

Desain tebal pelat direncanakan menggunakan 
ketebalan 14 cm dengan perincian tebal pelat prcetak 8 cm dan 
pelat cor setempat 6 cm. Peraturan yang digunakan untuk 
penentuan besar beban yang bekerja pada struktur pelat adalah 
Tata Cara Perhitungan Pembebanan Untuk Bangunan Rumah 
dan Gedung (SNI 1727:2012). Desain pelat direncanakan pada 
beberapa keadaan, yaitu : 

1. Sebelum komposit, keadaan ini terjadi pada saat awal 
pengecoran topping yaitu komponen pracetak dan 
komponen topping belum menyatu dalam memikul 
beban. Perletakan pelat dapat dianggap sebagai 
perletakan bebas. 

2. Sesudah komposit, keadaan ini terjadi apabila 
topping dan elemen pracetak pelat telah bekerja 
berrsama-sama dalam memikul beban. Perletakan 
pelat dianggap sebagai perletakan terjepit elastis. 

Permodelan pelat utama perletakan baik pada saat 
sebelum komposit dan setelah komposit akan digunakan untuk 
perhitungan tulangan pelat. Pelat pada saat awal pemasangan  
atau saat sebelum komposit diasumsikan memiliki perletakan 
bebas dengan tulangan lapangan saja. 

Sedangkan pada saat setelah komposit diasumsikan 
sebagai perletakan terjepit elastis.Penulangan akhir nantinya 

merupakan penggabungan pada dua keadaan diatas.Selain 
tulangan untuk menahan beban gravitasi perlu juga 
diperhitungkan tulangan angkat yang sesuai pada pemasangan 
pelat pracetak. 

4.6.1 Pembebanan Pelat 

Pembebanan Pelat Lantai 

Sebelum komposit 
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• Beban Mati (DL) 
Berat sendiri = 0,08 x 2400 kg/m3 = 192 kg/m2 
Berat topping = 0,06 x 2400 kg/m3 = 144 kg/m2 

• Beban Hidup (LL) 
Berat kerja           = 100 kg/m2 

Setelah komposit 

• Beban Mati (DL) 
Berat sendiri = 0,14 x 2400 kg/m3 = 336 kg/m2 
Plafond  =           = 11 kg/m2 

Penggantung =          = 7 kg/m2 
Tegel (2 cm) = 2 x 24         = 48 kg/m2 
Spesi (2 cm) = 2 x 21         = 42 kg/m2 
Ducting AC =          = 10 kg/m2 

    DL   = 454 kg/m2 
• Beban Hidup (LL) 

Beban hidup           = 250 kg/m2 

Sesuai SNI 03 – 1727 – 2012, beban hidup dapat direduksi 20% 
untuk komponen yang menumpu 2 lantai atau lebih. 

Beban hidup = 0,8 x 250 kg/m2 = 200 kg/m2 

 

Pembebanan Pelat Atap 

Sebelum komposit 

• Beban Mati (DL) 
Berat sendiri = 0,08 x 2400 kg/m3 = 192 kg/m2 
Berat topping = 0,06 x 2400 kg/m3 = 144 kg/m2 

• Beban Hidup (LL) 
Beban kerja           = 100 kg/m2 
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Setelah komposit 

• Beban Mati (DL) 
Berat sendiri = 0,14 x 2400 kg/m3 = 336 kg/m2 
Plafond  =           = 11 kg/m2 

Penggantung =          = 7 kg/m2 
Aspal (1 cm) = 1 x 24         = 24 kg/m2 
Spesi (2 cm) = 2 x 21         = 42 kg/m2 
Ducting AC =          = 10 kg/m2 

    DL   = 430 kg/m2 
• Beban Hidup (LL) 

Beban hidup atap          = 120 kg/m2 

Sesuai SNI 03 – 1727 – 2012, beban hidup dapat direduksi 20 % 
untuk komponen yang menumpu 2 lantai atau lebih. 
Beban hidup = 0,8 x 120 kg/m2 = 96 kg/m2 
Kombinasi Pembebanan Pelat 
Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 9.2.1 didapatkan 
Qu = 1,2 DL + 1,6 LL 
Kombinasi Pembebanan Pelat Lantai Sebelum Komposit 

• Keadaan 1, ada beban kerja 
Qu = 1,2 x 192  + 1,6 x 100 = 390,4 kg/m2 

• Keadaan 2, topping telah terpasang 
Qu = 1,2 x 336 + 1,6 x 0  = 403,2 kg/m2 

• Setelah komposit 
Qu = 1,2 x 454 + 1,6 x 200 = 864,8 kg/m2 

Kombinasi Pembebanan Pelat Atap Sebelum Komposit 

• Keadaan 1, ada beban kerja 
Qu = 1,2 x 192 + 1,6 x 100 = 390,4 kg/m2 

• Keadaan 2, topping telah terpasang 
Qu = 1,2 x 336 + 1,6 x 0  = 403,2 kg/m2 

• Setelah komposit 
Qu = 1,2 x 430 + 1,6 x 96 = 669,6 kg/m2 
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4.6.2 Perhitungan Tulangan Pelat 

 Perhitungan pelat untuk semua lantai digunakan pelat  
persegi panjang 4,75 x 4 m, adalah pelat terbesar dan dianggap 
cukup mewakili perhitungan pelat-pelat persegi lainnya. 

 Berikut ini merupakan langkah-langkah serta bebarappa 
contoh perhitungan yang digunakan dalam menentukan tulangan 
lentur pelat, antara lain : 

• Menentukan data perencanaan untuk penulangan pelat : 
Dimensi pelat  : 475 cm x 400 cm   
Tebal pelat   : 80 mm (sebelum komposit)  
Tebal topping  : 60 mm 
Tebal decking  : 20 mm 
Diameter tulangan rencana : 10 mm 
Mutu tulangan baja (fy) : 400 Mpa 
Mutu beton (f’c)  :   35 Mpa 
 
• Menentukan batasan harga tulangan dengan 

menggunakan rasio tulangan yang disyaratkan sebagai 
berikut : 
𝛽𝛽1 = 0,83 SNI 2847:2013 pasal 10.2.7.3 

𝜌𝜌𝑏𝑏 =
0,85𝛽𝛽1𝑓𝑓′𝑐𝑐

𝑓𝑓𝑓𝑓
�

600
600 + 𝑓𝑓𝑓𝑓

� 

 

𝜌𝜌𝑏𝑏 =
0,85 × 0,83 × 35

400
�

600
600 + 400

� = 0,037 

𝜌𝜌𝑐𝑐𝑚𝑚𝑙𝑙 = 0,75 × 𝜌𝜌𝑏𝑏 = 0,75 × 0,0357 = 0,0278 
 

𝜌𝜌𝑐𝑐𝐴𝐴𝑅𝑅 =
1,4
𝑓𝑓𝑓𝑓

=
1.4
400

= 0,0035 

𝜌𝜌𝑐𝑐𝐴𝐴𝑅𝑅 = 0,25 �𝑓𝑓′𝑐𝑐
𝑓𝑓𝑓𝑓

= 0,25 √35
400

= 0,0037 

ρ min dipilih yang terbesar yaitu 0,0037. 



86 
 

 

Sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 7.12.2.1 tulangan susut dan 
suhu untuk pelat yang menggunakan batang tulangan ulir mutu 
400 : 

ρsusut = 0,0018 

𝑐𝑐 =
𝑓𝑓𝑓𝑓

0,85 × 𝑓𝑓′𝑐𝑐
=

400
0,85 × 35

= 13,445 

Penulangan pelat arah X pada tumpuan sama dengan pada 
lapangan, tetapi letak tulangan tariknya berbeda. Pada daerah 
tumpuan tulangan tarik berada di atas sedangkan pada daerah 
lapangan tulangan tariknya berada di bawah. Tulangan lapangan 
dan tulangan tumpuan baik arah x maupun arah y direncanakan 
menggunakan tulangan ф 10 mm (As = 78,54 mm2) 

 

• Perhitungan Penulangan Sebelum Komposit 

Menentukan momen (Mu) yang bekerja pada pelat 

Qu = 390,4 kg/m2 

𝐿𝐿𝑓𝑓
𝐿𝐿𝑙𝑙

= 4,75
4

= 1,1   

Dengan menggunakan PBI 1971 halaman 202 maka untuk asumsi 
perletakan terletak bebas pada 4 sisinya : 

• Mlx = 0,001 x q x Lx2 x X  nilai X = 52 
        = 0,001 x 390,4 x 42 x 52 
        = 368,5376 kgm = 3248128  Nmm 

• Mly = 0,001 x q x Lx2 x X  nilai X = 45 
        = 0,001 x 390,4 x 42 x 45 
        = 281,0880 kgm = 2810880 Nmm 
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b = 1000 mm 

dx = t – decking – 0,5ф = 80 – 20 – (0,5 x 10) = 55 mm 

dy = t – decking – ф - 0,5ф = 80 – 20 – 10 - (0,5 x 10) = 45 mm 

Arah X 

Tulangan Lapangan  

𝑅𝑅𝑅𝑅 =
𝑀𝑀𝑀𝑀

𝜑𝜑 × 𝑏𝑏 × 𝑑𝑑𝑙𝑙2 =
3248128

0,8 × 1000 × 552 = 1,344 

𝜌𝜌 =
1
𝑐𝑐
�1 −�1 −

2 × 𝑅𝑅𝑅𝑅 × 𝑐𝑐
𝑓𝑓𝑓𝑓

� 

𝜌𝜌 = 1
13,44

�1 −�1 − 2×1,344×13,44
400

� = 0,00343 

𝜌𝜌 < ρ min = 0,0037 

maka, dipakai ρ = 0,0037 

As perlu = ρ x b x d = 0,0037 x 1000 x 55 = 203,365 mm2 

Menurut SNI 2847:2013 pasal 7.6.5 menyebutkan bahwa: 

Jarak tulangan utama ≤ 3 x tebal pelat = 240 mm 

Dipasang tulangan ф 10 mm–150 >As perlu (523,33 mm2)....OK 

Arah Y 

Tulangan Lapangan 

𝑅𝑅𝑅𝑅 =
𝑀𝑀𝑀𝑀

𝜑𝜑 × 𝑏𝑏 × 𝑑𝑑𝑙𝑙2 =
2810880

0,8 × 1000 × 452 = 1,735 
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𝜌𝜌 =
1
𝑐𝑐
�1 −�1 −

2 × 𝑅𝑅𝑅𝑅 × 𝑐𝑐
𝑓𝑓𝑓𝑓

� 

𝜌𝜌 = 1
13,44

�1 −�1 − 2×1,735×13,44
400

� = 0,00447 

𝜌𝜌> ρ min = 0,0037  

maka, dipakai ρ = 0,00447 

As perlu = ρ x b x d = 0,00447 x 1000 x 45 = 201,251 mm2 

Menurut SNI 2847:2013 pasal 7.6.5 menyebutkan bahwa: 

Jarak tulangan utama ≤ 3 x tebal pelat = 240 mm 

Dipasang tulangan ф 10 mm – 150 >As perlu ….. OK 

• Perhitungan Penulangan Sebelum Komposit Akibat 
Pengangkatan 
 

Besarnya momen dan pengaturan jarak tulangan angkat 
sesuai dengan buku “Precast And Prestressed Concrete 5th 
edition chapter 5”. Dimana momen daerah tumpuan sama 
dengan momen daerah lapangan, yaitu sebagai berikut : 

Mx = 0,0054 x w x a2 x b 
My = 0,0027 x w x a x b2 
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Gambar 4.9  Titik Angkat untuk Pelat Pracetak 

Pada pelat tipe 4 x 4,75 ditentukan a = 4 dan b = 4,75 dengan w 
= 0,08 x 2400 = 192 kg/m2 

Maka : Mx  = 0,0054 x 192 x 42 x 4,75 

  = 78,7968 kgm = 787968 Nmm 

  My  = 0,0027 x 192 x 4 x 4,752 

          = 46,7856 kgm = 467856 Nmm 

 

Arah X 

𝑅𝑅𝑅𝑅 =
𝑀𝑀𝑀𝑀

𝜑𝜑 × 𝑏𝑏 × 𝑑𝑑𝑙𝑙2 =
787968

0,8 × 1000 × 552 = 0,325 

𝜌𝜌 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑙𝑙𝑀𝑀 =
1
𝑐𝑐
�1−�1 −

2 × 𝑅𝑅𝑅𝑅 × 𝑐𝑐
𝑓𝑓𝑓𝑓

� 

𝜌𝜌 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑙𝑙𝑀𝑀 = 1
13,44

�1 −�1 − 2×0,325×13,44
400

� = 0,00082 
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ρ perlu = 0,00082< ρ min = 0,0037 

maka, dipakai ρ min = 0,0037 

As perlu = ρ x b x d = 0,0037 x 1000 x 55 = 203,365 mm2 

Menurut SNI 2847:2013 pasal 7.6.5 menyebutkan bahwa: 

Jarak tulangan utama ≤ 3 x tebal pelat = 240 mm 

Dipasang tulangan ф 10 mm – 150 >As perlu ….. OK 

Arah Y 

𝑅𝑅𝑅𝑅 =
𝑀𝑀𝑀𝑀

𝜑𝜑 × 𝑏𝑏 × 𝑑𝑑𝑙𝑙2 =
467856

0,8 × 1000 × 452 = 0,288 

𝜌𝜌 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑙𝑙𝑀𝑀 =
1
𝑐𝑐
�1−�1 −

2 × 𝑅𝑅𝑅𝑅 × 𝑐𝑐
𝑓𝑓𝑓𝑓

� 

𝜌𝜌 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑙𝑙𝑀𝑀 = 1
13,44

�1 −�1 − 2×0,288×13,44
400

� = 0,00073 

ρ perlu = 0,00073< ρ min = 0,0037 

maka, dipakai ρ = 0,0037 

As perlu = ρ x b x d = 0,0037 x 1000 x 45 = 166,39 mm2 

Menurut RSNI 2847:2013 pasal 7.6.5 menyebutkan bahwa: 

Jarak tulangan utama ≤ 3 x tebal pelat = 240 mm 

Dipasang tulangan ф 10 mm – 150 >As perlu ….. OK 
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• Perhitungan Penulangan Pelat Saat Overtopping 

Qu = 403,2 kg/m2 

dx = t – decking – 0,5ф = 80 – 20 – (0,5 x 10) = 55 mm 

dy = t – decking – ф - 0,5ф = 80 – 20 – 10 - (0,5 x 10) = 45 mm 

𝐿𝐿𝑓𝑓
𝐿𝐿𝑙𝑙

= 4,75
4

= 1,1….. (diasumsikan terletak bebas pada 4 sisi) 

• Mlx  = 0,001 x q x Lx2 x X  nilai X = 52 
        = 0,001 x 403,2 x 42 x 52 
        = 355,4620 kgm = 3554620 Nmm 
 

• Mly = 0,001 x q x Ly2 x Y  nilai Y = 45 
        = 0,001 x 403,2 x 42 x 45 
        = 290,3040 kgm = 2810880 Nmm 

Arah X 

Tulangan Lapangan  

𝑅𝑅𝑅𝑅 =
𝑀𝑀𝑀𝑀

𝜑𝜑 × 𝑏𝑏 × 𝑑𝑑𝑙𝑙2 =
3554620

0,8 × 1000 × 552 = 1,386 

𝜌𝜌 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑙𝑙𝑀𝑀 =
1
𝑐𝑐
�1−�1 −

2 × 𝑅𝑅𝑅𝑅 × 𝑐𝑐
𝑓𝑓𝑓𝑓

� 

𝜌𝜌 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑙𝑙𝑀𝑀 = 1
13,44

�1 −�1 − 2×1,386×13,44
400

� = 0,00355 < 𝜌𝜌 min 

maka, dipakai ρ min = 0,0037 

As perlu = ρ x b x d = 0,0037 x 1000 x 55 = 203,365 mm2 

Menurut SNI 02847:2013 pasal 7.6.5 menyebutkan bahwa: 
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Jarak tulangan utama ≤ 3 x tebal pelat = 240 mm 

Dipasang tulangan ф 10 mm – 150 >As perlu ….. OK 

 

Arah Y 

 

Tulangan Lapangan 

𝑅𝑅𝑅𝑅 =
𝑀𝑀𝑀𝑀

𝜑𝜑 × 𝑏𝑏 × 𝑑𝑑𝑙𝑙2 =
2810880

0,8 × 1000 × 452 = 1,792 

𝜌𝜌 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑙𝑙𝑀𝑀 =
1
𝑐𝑐
�1−�1 −

2 × 𝑅𝑅𝑅𝑅 × 𝑐𝑐
𝑓𝑓𝑓𝑓

� 

𝜌𝜌 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑙𝑙𝑀𝑀 = 1
13,44

�1 −�1 − 2×1,792×13,44
400

� = 0,00462 

maka, dipakai ρ = 0,00462 

As perlu = ρ x b x d = 0,00462 x 1000 x 45 = 208,067 mm2 

Menurut SNI 2847:2013 pasal 7.6.5 menyebutkan bahwa: 

Jarak tulangan utama ≤ 3 x tebal pelat = 240 mm 

Dipasang tulangan ф 10 mm – 150 >As perlu ….. OK 

• Perhitungan Penulangan Pelat Sesudah Komposit 

Rasio tulangan yang digunakan dalam perhitungan 
penulangan pelat sesudah komposit ini sama dengan rasio 
tulangan yang digunakan pada perhitungan sebelumnya. 
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Tebal pelat = 140 mm 

dx = t – decking – 0,5ф = 140 – 20 – (0,5 x 10) = 115 mm 

dy = t – decking – ф - 0,5ф = 140 – 20 – 10 - (0,5 x 10) = 105 
mm 

Qu = 1,2 DL + 1,6 LL = 1,2 (454) + 1,6 (200) = 864,8 kg/m 

𝐿𝐿𝑓𝑓
𝐿𝐿𝑙𝑙

= 4,75
4

= 1,1   

Dengan menggunakan PBI 1971 halaman 202 maka untuk asumsi 
perletakan terjepit penuh pada 4 sisinya : 

• Mlx = 0,001 x q x Lx2 x X  nilai X = 25 
        = 0,001 x 864,8 x 42 x 25 
        = 345,9200 kgm = 3459200 Nmm 
 

• Mly = 0,001 x q x Ly2 x Y  nilai Y = 21 
        = 0,001 x 864,8 x 42 x 21 
        = 290,5730 kgm = 2905730 Nmm 
 

• Mtx = 0,001 x q x Lx2 x X  nilai X = 59 
        = 0,001 x 864,8 x 42 x 59 
        = 816,3710 kgm = 8163710 Nmm 
 
 

• Mty = 0,001 x q x Ly2 x Y  nilai Y = 54 
        = 0,001 x 864,8 x 42 x 54 
        = 747,1870 kgm = 7471870 Nmm 

Arah X 

Tulangan Tumpuan 

Mu = 8163710 Nmm 
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𝑅𝑅𝑅𝑅 =
𝑀𝑀𝑀𝑀

𝜑𝜑 × 𝑏𝑏 × 𝑑𝑑𝑙𝑙2 =
8163710

0,8 × 1000 × 1152 = 0,77 

𝜌𝜌 =
1
𝑐𝑐
�1 −�1 −

2 × 𝑅𝑅𝑅𝑅 × 𝑐𝑐
𝑓𝑓𝑓𝑓

� 

𝜌𝜌 = 1
13,44

�1 −�1 − 2×0,77×13,44
400

� = 0,00195 

ρ min = 0,0037 > ρ 

maka, dipakai ρ = 0,0037 

As perlu = ρ x b x d = 0,0037 x 1000 x 115 = 425,2182 mm2 

Dipasang tulangan lentur ф 10 mm – 150 >As perlu ….. OK 

Arah Y 

Tulangan Tumpuan 

Mu = 7471870 Nmm 

𝑅𝑅𝑅𝑅 =
𝑀𝑀𝑀𝑀

𝜑𝜑 × 𝑏𝑏 × 𝑑𝑑𝑓𝑓2 =
7471870

0,8 × 1000 × 1052 = 0,77 

𝜌𝜌 =
1
𝑐𝑐
�1 −�1 −

2 × 𝑅𝑅𝑅𝑅 × 𝑐𝑐
𝑓𝑓𝑓𝑓

� 

𝜌𝜌 = 1
13,44

�1 −�1 − 2×0,77×13,44
400

� = 0,00215 

ρ min = 0,0037> ρ 

maka, dipakai ρ = 0,0037 
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As perlu = ρ x b x d = 0,0037 x 1000 x 105 = 388,24 mm2 

Dipasang tulangan ф 10 mm – 150 >As perlu ….. OK 

 

Tabel 4.3 Tulangan Terpasang pada Pelat 

Ukuran Pelat Tulangan Terpasang 

4,75m x 4 m 
Arah X Arah Y 

ф 10 mm – 150 
(As = 523 mm2) 

ф 10 mm – 150 
(As = 523 mm2) 

 

4.6.3 Penulangan Stud Pelat Lantai  

Pada perencanaan yang memakai elemen pracetak dan 
topping cor ditempat maka transfer gaya regangan horisontal 
yang terjadi harus dapat dipastikan mampu dipikul oleh seluruh 
penampang, baik oleh elemen pracetak maupun oleh topping cor 
ditempat. Untuk mengikat elemen pracetak dan elemen cor 
ditempat maka dipakai tulangan stud.  

Stud ini berfungsi sebagai sengkang pengikat antar 
elemen harus mampu mentransfer gaya-gaya dalam yang bekerja 
pada penampang tekan menjadi gaya geser horisontal yang 
bekerja pada permukaan pertemuan antara kedua elemen 
komposit dalam memikul beban.  

Dalam SNI gaya geser horisontal bisa diperiksa dengan 
jalan menghitung perubahan aktual dari gaya tekan dan gaya tarik 
didalam sembarang segmen dan dengan menentukan bahwa gaya 
tersebut dipindahkan sebagai gaya geser horisontal elemen – 
elemen pendukung.  

Gaya geser horisontal yang terjadi pada penampang komposit ada 
dua macam kasus : 
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• Kasus 1 : gaya tekan elemen komposit kurang dari gaya 
tekan elemen cor setempat 

• Kasus 2 : gaya tekan elemen komposit lebih dari gaya 
tekan elemen cor setempat  

 

 

Gambar 4.10 Diagram Gaya Geser Horisontal Penampang 
Komposit 

Kontrol Bidang Tekan Pelat Overtopping 
beff  = 100 cm 
As  = 523 mm2 
C  = As . Fy 

     = 523 x 400 
     =  209200 N 

a =
𝐶𝐶

0,85 𝑙𝑙 𝑓𝑓 ′𝑐𝑐 𝑙𝑙 b eff-
 

   = 
1003585,0

209200

xx
 

   = 70,319 mm 
 

6 cm 

8 cm 

6 cm 

8 cm 
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Gambar 4.11 Titik Jatuh Gaya Tekan Beton 

Jatuh pada bidang pelat pracetak  sehingga memerlukan tulangan 
stud. 

Perhitungan stud pelat lantai 4,75 m x 4 m 
Cc  = 0,85 f’c . Atopping 
 = 0,85 . 35 MPa . 60 mm . 1000 mm 
 = 1785000 N = 1785 kN 
Dipakai stud ф 10 mm 
As  = ¼ x π x 102 = 78,54 mm2 
Vnh  = C = T 
 = As x fy 

= 78,54 x 400 = 31416 N = 31,416  kN 
0,55Ac = 0,55 x bv x d 

= 0,55 x 1000 x 115 
= 63250 N = 63,2 kN > Vnh 

SNI 2847:2013  Pasal 17.5.3.1 menyebutkan bahwa bila 

permukaan kontak bersih, bebas kapur permukaan (laitance), dan 

secara sengaja dikasarkan, Vnh tidak boleh diambil lebih besar 

dari 0,55bvd. Pasal 17.6.1 berbunyi bahwa bila pengikat dipasang 

untuk menyalurkan geser horisontal, luas pengikat tidak boleh 

kurang dari yang diperlukan oleh 11.4.6.3, dan spasi pengikat 

tidak boleh melebihi empat kali dimensi terkecil elemen yang 

ditumpu, atau melebihi 600 mm. 

8 cm 

6 cm 
7,0319cm 
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Sesuai dengan SNI 2847:2013 Pasal 11.4.6.3: 

𝐴𝐴𝐴𝐴min = 0,062�𝑓𝑓′𝑐𝑐 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏
𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓

= 0,062√35 1000 ×200
400

= 183,39 𝑐𝑐𝑐𝑐2 

Maka dipasang stud ф 10 mm – 200 (Av = 392,5 mm2) 

4.6.4 Kontrol Lendutan dan Retak 

• Kontrol Lendutan 
Karena tebal pelat yang dipakai lebih besar dari tabel 
minimum  pelat seperti yang disyaratkan SNI 2847:2013 
pasal 9.5.3.1, maka tidak perlu dilakukan kontrol 
terhadap lendutan. 

• Kontrol Retak 

SNI 2847:2013 pasal 10.6.4 : spasi tulangan terdekat ke muka 
tarik, s , tidak boleh melebihi yang diberikan oleh  

s = 380 �
280

fs
� − 2,5Cc ≤ 300 �

280
fs
� 

dimana : 
Cc  = jarak terkecil dari permukaan tulangan ke muka tarik 

= decking + ф sengkang + ½ ф tulangan 
 = 20 + 0 + ½ x 10 = 25 mm 
fs   = 2/3 fy = 2/3 x 400 = 266,667 Mpa 

 s = 380 �
280

266,667
� − 2,5 × 25 ≤ 300 �

280
266,667

� 

s = 252,2 N/mm ≤ 315 N/mm 
 

 

Gambar 4.12 Potongan Penulangan Pelat 
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4.6.5 Perhitungan Tulangan Angkat 

Dalam pemasangan pelat pracetak harus pula diingat 
bahwa pelat akan mengalami pengangkatan sehingga perlu 
direncanakan tulangan angkat untuk pelat.  
Contoh perhitungan pelat dimensi 4 m x 4,75 m dengan 
delapan titik pengangkatan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.13 Jarak Tulangan Angkat Menurut Buku (PCI Design 
Handbook, Precast and Prestress Concrete, 5th edition,1999) 

Jarak Tulangan Angkat Menurut Buku (PCI Design Handbook, 
Precast and Prestress Concrete, 5th edition,1999) : 

arah j arahi 

0,494 1,387 0,988 

 

0,828 2,264 0,828 

1,387 0,494 
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• Gaya akibat pengangkatan akan ditranformasikan kedua 
arah horisontal, yaitu arah i dan j.  

• Tinggi pengangkatan dari muka pelat diambil 1m.  
• Pada perhitungan beban ultimate ditambahkan koefisien 

kejut (k = 1,2) pada saat pengangkatan.  
• DL = 0,08 x 4,75 x 4 x 2400 = 3648 kg  
• Sesuai dengan PPIUG bahwa beban pekerja adalah 100kg  

 
Dalam hal ini dianggap ada 2 orang pekerja yang ikut serta diatas 
pelat untuk mengatur dan mengarahkan posisi pelat, maka LL = 
200 kg. 

Beban ultimate = (1,2x1,2x3648) + (1,2x1,6x200) = 5637,12  
kg 

Gaya angkat (Tu) setiap tulangan = 5637,12
8

 = 704,64 kg 

Sesuai PPBBI pasal 2.2.2, tegangan tarik ijin baja 

𝜎𝜎𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡  𝑡𝑡𝑖𝑖𝑡𝑡𝑖𝑖 =𝑓𝑓𝑓𝑓
1,5=4000

1,5 =2666,67𝑡𝑡𝑘𝑘/𝑐𝑐𝑐𝑐 2  

Maka diameter tulangan angkat = � 4×704,64
𝜋𝜋×2666,67

 = 0,8201 cm 

Dipasang tulangan D10 mm 

Kontrol Tulangan Angkat 

fpelat< fr 

yc = (0,5 x 0,08)+0,03= 0,07 m 

Berdasarkan PCI Design Handbook, Precast and Prestress 
Concrete, 5th edition,1999 momen maksimum diperhitungkan  
Berdasarkan gambar diatas : 
• Arah i sama dengan arah y  
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• Arah j sama dengan arah x  

w = (tpelat x 2400 kg/m3) + �𝑊𝑊𝑝𝑝𝑝𝑝𝑡𝑡𝑝𝑝𝑡𝑡𝑖𝑖𝑡𝑡

𝐴𝐴𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑡𝑡𝑡𝑡
� 

w = (0,08 x 2400) + � 200
4,75×4

�= 202,52 kg/m2 

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

   =  0,0054 x 202,52 x 42 x 4,75 

= 83,116 kgm 

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

   =  0,0027 x 202,52 x 4,752 x 4 

        = 49,35 kgm 

P = 5637,12
8

 = 704,64 kg 

𝑀𝑀𝑓𝑓 = (𝑃𝑃 𝑥𝑥 𝑓𝑓𝑐𝑐) = (704,64 × 0,07) = 49,32 𝑡𝑡𝑘𝑘𝑐𝑐 

M total = 49,35 + 49,32 = 98,67 kgm 

• My ditahan oleh penampang selebar a/2 = 400/2 = 200 
cm 
Z = 1/6 x 200 x 82 = 2533,33 cm3 

𝑓𝑓𝑡𝑡 =
0,7 × �𝑓𝑓′𝑐𝑐

𝑆𝑆𝑆𝑆
=

0,7 × √35
1,5

= 2,76 𝑀𝑀𝑃𝑃𝑡𝑡 

ft = fb = 𝑀𝑀𝑡𝑡𝑀𝑀𝑡𝑡𝑡𝑡𝑝𝑝
𝑍𝑍

= 98,67×104

2533 ,33 ×103 
    = 0,389 MPa < fr = 2,76 MPa ……. OK 
 

• Mx ditahan oleh penampang selebar 15t = 120 cm atau b/4 = 
118,75 cm 
Z         = 1/6 x 118,75 x 82 = 1266,667 cm3 
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𝑀𝑀𝑓𝑓       = (𝑃𝑃 𝑥𝑥 𝑓𝑓𝑐𝑐) = (704,64 × 0,07) = 49,32 𝑡𝑡𝑘𝑘𝑐𝑐  
M total = 49,32  + 83,11 = 13,43 kgm 
ft = fb = 𝑀𝑀𝑡𝑡𝑀𝑀𝑡𝑡𝑡𝑡𝑝𝑝

𝑍𝑍
= 83,11×104

1266,667×103 =1,045 MPa< fr = 2,76 MPa 
……. OK 

 
4.7 Perencanaan Balok Anak Pracetak 

Distribusi beban pada balok pendukung sedemikian sehingga 
dapat dianggap sebagai beban trapesium saja karena balok anak 
hanya terletak pada arah memanjang saja.Beban – beban 
trapesium tersebut kemudian dirubah menjadi beban merata 
ekuivalen dengan menyamakan momen maksimumnya. Adapun 
beban yang terjadi pada balok anak antara lain beban terbagi rata 
dari balok anak yang merupakan berat akibat pelat ditambah 
dengan berat sendiri balok anak. 

4.7.1 Dimensi Awal 

− Balok anak  : 30 x 40 cm 
− Mutu beton (f’c) : 35 Mpa 
− Mutu baja (fy)  : 400 Mpa 
− Tulangan lentur  : D 13 
− Tulangan sengkang : ф 10 
  

4.7.2 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 segitiga pada lajur 
pendek dan beban trapesium pada lajur yang panjang. 

Beban-beban berbentuk trapesium maupun segitiga 
tersebut kemudian dirubah menjadi beban merata ekivalen 
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dengan menyamakan momen maksimum akibat beban merata 
dengan momen mak simum akibat beban segitiga atau 
trapesium. 

Beban ekivalen tersebut digunakan sebagai beban merata 
pada balok anak maupun balok induk untuk perhitungan 
analisa struktur. 

 

Gambar 4.14 Distribusi Beban pada Balok Anak 30/40 
Sebelum Komposit 

Menurut denah pembalokan balok anak diatas, beban 
ekivalensi yang digunakan adalah beban ekivalensi dua segitiga. 

𝑞𝑞𝑝𝑝𝑡𝑡 = �
1
3

× 𝑞𝑞 × 𝐿𝐿𝑥𝑥� × 2 

Berikut ini adalah beban-beban yang bekerja pada balok anak 
sebelum komposit : 

Sebelum Komposit 

Beban Mati 

Berat sendiri balok = 0,3 m x 0,26 m x 2400 kg/m3 

   = 187,2 kg/m 

q mati pelat sebelum komposit = 192 kg/m2 
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Beban mati pelat ekivalen = �1
3

× 𝑞𝑞 × 𝐿𝐿� × 2 

      = �1
3

× 𝑞𝑞 × 𝐿𝐿� × 2 

      = 377,6 kg/m 

Total beban mati (DL)    = Berat sendiri balok + Beban mati  
pelat ekivalen 

    = 187,2 kg/m + 377,6 kg/m 

    = 564,8 kg/m 

Beban Hidup 

Beban pekerja = 100 kg/m2 

Beban hidup pelat ekivalen = �1
2

× 𝑞𝑞 × 𝐿𝐿� × 2 

      = �1
2

× 𝑞𝑞 × 𝐿𝐿� × 2 

      = 196, 67  kg/m 

Total beban hidup (LL) = 196,67 kg/m 

Qu =1,2 (DL) + 1,6 (LL) 

      = 1,2 (564,8) + 1,6 (196,67) 

      = 992,427 kg/m 
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Gambar 4.15 Distribusi Beban pada Balok Anak 30/40 sesudah 
komposit 

Menurut denah pembalokan balok anak diatas, beban 
ekivalensi yang digunakan adalah beban ekivalensi segitiga. 

Beban Ekivalen Segitiga 

 

Gambar 4.16 Beban Ekivalen Segitiga 

Setelah Komposit 

L = 295 cm 

Sesudah Komposit 

Beban Mati 

Berat sendiri balok  = 0,3 m x 0,4 m x 2400 kg/m3 
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   = 288 kg/m 

q mati pelat sesudah komposit = 336 kg/m2 

Beban mati pelat ekivalen =�1
2

× 𝑞𝑞 × 𝐿𝐿� × 2 

= �1
2

× 𝑞𝑞 × 𝐿𝐿� × 2      
= 660,8 kg/m 

Total beban mati (DL)    = Berat sendiri balok + Beban mati 
pelat ekivalen 

    = 288 kg/m + 660,8 kg/m 

    = 948,8 kg/m 

Beban Hidup 

Beban pekerja = 200 kg/m2 

Beban hidup pelat ekivalen = �1
2

× 𝑞𝑞 × 𝐿𝐿� × 2 

      = �1
2

× 𝑞𝑞 × 𝐿𝐿� × 2 

      = 393,33 kg/m 

Total beban hidup (LL) = 393,33 kg/m 

Qu =1,2 (DL) + 1,6 (LL) 

      = 1,2 (948,8) + 1,6 (393,33) 

      = 1767,89 kg/m 
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4.7.3 Perhitungan Momen dan Gaya Geser 

Perhitungan momen dan gaya lintang sesuai dengan 
ikhtisar momen-momen dan gaya melintang dari RSNI 03-2847- 
201X pasal 8.3.3 

Gambar 4.17 Momen – momen dan gaya– gaya melintang dari 
SNI 2847:2013 pasal 8.3.3 

Momen Sebelum Komposit 

Mtump = 1/16 x (992,426) x 42 = 992 kgm 

Mlap = 1/10 x (992,426) x 42 = 1587,883 kgm 

V = ½ x (992,426) x 4 = 1984,853 kg 

Momen Sesudah Komposit 

Mtump = 1/16 x (1767,89) x 42 = 1767,893 kgm 

Mlap = 1/10 x (1767,89) x 42 = 2828,629 kgm 

V = ½ x (1767,89) x 4 = 3535,787 kg 

 

4.7.4 Perhitungan Tulangan Lentur 

Perhitungan Tulangan Sebelum Komposit 

Dimensi balok anak 30/26 

Tebal selimut beton = 20 mm 
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Ф tulangan utama = 13 mm 

Ф tulangan sengkang = 12 mm 

f’c = 35 Mpa 

fy = 400 Mpa 

Tinggi efektif = 260– 20 – 12 – ½ (13) = 223 mm 

𝛽𝛽1 = 0,83 SNI 2847:2013 pasal 10.2.7.3 

𝜌𝜌𝑏𝑏 =
0,85𝛽𝛽1𝑓𝑓′𝑐𝑐

𝑓𝑓𝑓𝑓
�

600
600 + 𝑓𝑓𝑓𝑓

� 

 

𝜌𝜌𝑏𝑏 =
0,85 × 0,83 × 35

400
�

600
600 + 400

� = 0,0357 

𝜌𝜌𝑐𝑐𝑡𝑡𝑥𝑥 = 0,75 × 𝜌𝜌𝑏𝑏 = 0,75 × 0,04233 = 0,02678 
 

𝜌𝜌𝑐𝑐𝑡𝑡𝑖𝑖 =
1,4
𝑓𝑓𝑓𝑓

=
1.4
400

= 0,0035 

𝜌𝜌𝑐𝑐𝑡𝑡𝑖𝑖 = 1
4
�𝑓𝑓′𝑐𝑐
𝑓𝑓𝑓𝑓

= 1
4
√35
400

= 0,0037 

ρ min dipilih yang terbesar, yaitu 0,0037 

𝑐𝑐 =
𝑓𝑓𝑓𝑓

0,85 × 𝑓𝑓′𝑐𝑐
=

400
0,85 × 35

= 13,445 

Tulangan sebelum komposit 

Tulangan Lapangan 

Mu = 1587,883 kgm = 15878830 Nmm 

δ = 0.2 
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𝑅𝑅𝑖𝑖 =
(1 − 𝛿𝛿)𝑀𝑀𝑀𝑀
𝜑𝜑 × 𝑏𝑏 × 𝑑𝑑2 =

(1 − 0,2) × 15878830
0,8 × 300 × 2232 = 1,064 

𝜌𝜌 =
1
𝑐𝑐
�1 −�1 −

2 × 𝑅𝑅𝑖𝑖 × 𝑐𝑐
𝑓𝑓𝑓𝑓

� 

𝜌𝜌 =
1

13,44
�1−�1 −

2 × 1,064 × 13,44
400

� = 0,00271 

ρ = 0,00271 < ρ min 

maka, dipakai ρ min = 0,0037 

As = ρ x b x d = 0,0037 x 300 x 223 = 247,53 mm2 

Digunakan tulangan lentur 2D13 mm (As = 265,47 mm2) 

As’ = 0,5 x As = 0,5 x 247,53  = 123,79 mm2 

Digunakan tulangan tekan 2D13 mm (As = 265,47 mm2) 

Kontrol Kekuatan ; 

𝜌𝜌 =
𝐴𝐴𝐴𝐴𝑡𝑡𝑑𝑑𝑡𝑡
𝑏𝑏 × 𝑑𝑑𝑡𝑡𝑑𝑑𝑡𝑡

=
265,47

300 × 223
= 0,0039 > 𝜌𝜌 

𝑡𝑡 =
𝐴𝐴𝐴𝐴𝑡𝑡𝑑𝑑𝑡𝑡 × 𝑓𝑓𝑓𝑓

0,85𝑏𝑏𝑓𝑓′𝑐𝑐
=

265,47 × 400
0,85 × 300 × 35

= 11,89 𝑐𝑐𝑐𝑐 

∅𝑀𝑀𝑖𝑖 = ∅ × 𝐴𝐴𝐴𝐴 × 𝑓𝑓𝑓𝑓 �𝑑𝑑 −
𝑡𝑡
2
� 

∅𝑀𝑀𝑖𝑖 = 0,8 × 265,47 × 400�223 −
11,89 

2
� = 18438577,12 𝑁𝑁𝑐𝑐𝑐𝑐 
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фMn> Mu = 15878830 Nmm ……. OK 

Perhitungan Tulangan Sesudah Komposit 

Dimensi balok anak 30/40 

Tebal selimut beton = 20 mm 

Ф tulangan utama = 13 mm 

Ф tulangan sengkang = 12 mm 

f’c = 35 Mpa 

fy = 400 Mpa 

Tinggi efektif = 400 – 20 – 12 – ½ (13) = 363 mm 

𝛽𝛽1 = 0,83 SNI 2847:2013 pasal 10.2.7.3 

𝜌𝜌𝑏𝑏 =
0,85𝛽𝛽1𝑓𝑓′𝑐𝑐

𝑓𝑓𝑓𝑓
�

600
600 + 𝑓𝑓𝑓𝑓

� 

 

𝜌𝜌𝑏𝑏 =
0,85 × 0,83 × 35

400
�

600
600 + 400

� = 0,0357 

𝜌𝜌𝑐𝑐𝑡𝑡𝑥𝑥 = 0,75 × 𝜌𝜌𝑏𝑏 = 0,75 × 0,04233 = 0,02678 
 

𝜌𝜌𝑐𝑐𝑡𝑡𝑖𝑖 =
1,4
𝑓𝑓𝑓𝑓

=
1.4
400

= 0,0035 

𝜌𝜌𝑐𝑐𝑡𝑡𝑖𝑖 = 1
4
�𝑓𝑓′𝑐𝑐
𝑓𝑓𝑓𝑓

= 1
4
√35
400

= 0,0037 

ρ min dipilih yang terbesar, yaitu 0,0037 

𝑐𝑐 =
𝑓𝑓𝑓𝑓

0,85 × 𝑓𝑓′𝑐𝑐
=

400
0,85 × 40

= 13,445 
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Tulangan Lapangan 

Mu = 2828,629 kgm = 28286290 Nmm 

δ = 0.2 

𝑅𝑅𝑖𝑖 =
(1 − 𝛿𝛿)𝑀𝑀𝑀𝑀
𝜑𝜑 × 𝑏𝑏 × 𝑑𝑑2 =

(1 − 0,2) × 28286290
0,8 × 300 × 3632 = 0,715 

𝜌𝜌 =
1
𝑐𝑐
�1 −�1 −

2 × 𝑅𝑅𝑖𝑖 × 𝑐𝑐
𝑓𝑓𝑓𝑓

� 

𝜌𝜌 =
1

13,44
�1−�1 −

2 × 0,715 × 13,44
400

� = 0,001811 

ρ = 0,001811 < ρ min 

maka, dipakai ρ min 

As = ρ x b x d = 0,0037 x 300 x 363 = 402,93 mm2 

Digunakan tulangan lentur 4D13 mm (As = 530,66 mm2) 

As’ = 0,5 x As = 0,5 x 530,66 = 265,33 mm2 

Digunakan tulangan tekan 2D13 mm (As = 265,33 mm2) 

Kontrol Kekuatan ; 

𝜌𝜌 =
𝐴𝐴𝐴𝐴𝑡𝑡𝑑𝑑𝑡𝑡
𝑏𝑏 × 𝑑𝑑𝑡𝑡𝑑𝑑𝑡𝑡

=
530,66

300 × 363
= 0,00423 > 𝜌𝜌 

𝑡𝑡 =
𝐴𝐴𝐴𝐴𝑡𝑡𝑑𝑑𝑡𝑡 × 𝑓𝑓𝑓𝑓

0,85𝑏𝑏𝑓𝑓′𝑐𝑐
=

530,66 × 400
0,85 × 300 × 35

= 20,68 𝑐𝑐𝑐𝑐 
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∅𝑀𝑀𝑖𝑖 = ∅ × 𝐴𝐴𝐴𝐴 × 𝑓𝑓𝑓𝑓 �𝑑𝑑 −
𝑡𝑡
2
� 

∅𝑀𝑀𝑖𝑖 = 0,8 × 530,66 × 400 �363 −
20,68

2
� = 45252878,3 𝑁𝑁𝑐𝑐𝑐𝑐 

фMn> Mu = 28286290 Nmm ……. OK 

Tulangan Tumpuan 

Mu = 1767,893 kgm = 17678930 Nmm 

δ = 0.4 

𝑅𝑅𝑖𝑖 =
(1 − 𝛿𝛿)𝑀𝑀𝑀𝑀
𝜑𝜑 × 𝑏𝑏 × 𝑑𝑑2 =

(1 − 0,4) × 17678930
0,8 × 300 × 3632 = 0,335 

𝜌𝜌 =
1
𝑐𝑐
�1 −�1 −

2 × 𝑅𝑅𝑖𝑖 × 𝑐𝑐
𝑓𝑓𝑓𝑓

� 

𝜌𝜌 =
1

13,44
�1−�1 −

2 × 0,335 × 13,44
400

� = 0,000843 

ρ = 0,000843< ρ min 

maka, dipakai ρ = 0,0037 

As = ρ x b x d = 0,0037 x 300 x 363 = 402,93 mm2 

Digunakan tulangan lentur 4D13 mm (As = 530,66 mm2) 

As’ = 0,5 x As = 0,5 x 530,66 = 265,3 mm2 

Digunakan tulangan tekan 2D13 mm (As = 265,33 mm2) 
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Kontrol Kekuatan ; 

𝜌𝜌 =
𝐴𝐴𝐴𝐴𝑡𝑡𝑑𝑑𝑡𝑡
𝑏𝑏 × 𝑑𝑑𝑡𝑡𝑑𝑑𝑡𝑡

=
530,66

300 × 363
= 0,00423 > 𝜌𝜌 

𝑡𝑡 =
𝐴𝐴𝐴𝐴𝑡𝑡𝑑𝑑𝑡𝑡 × 𝑓𝑓𝑓𝑓

0,85𝑏𝑏𝑓𝑓′𝑐𝑐
=

530,66 × 400
0,85 × 300 × 35

= 20,68 𝑐𝑐𝑐𝑐 

∅𝑀𝑀𝑖𝑖 = ∅ × 𝐴𝐴𝐴𝐴 × 𝑓𝑓𝑓𝑓 �𝑑𝑑 −
𝑡𝑡
2
� 

∅𝑀𝑀𝑖𝑖 = 0,8 × 530,66 × 400 �363 −
20,68

2
� = 45252878,3 𝑁𝑁𝑐𝑐𝑐𝑐 

фMn> Mu = 17678930 Nmm ……. OK 

 

4.7.5 Perhitungan Tulangan Geser 

Dipakai tulangan geser dengan diameter 12 mm 

Perhitungan Tulangan Geser Sebelum Komposit 

Vu = 1984,853 kg = 19,84 kN 

𝑉𝑉𝑐𝑐 =
1
6

× �𝑓𝑓′𝑐𝑐 × 𝑏𝑏𝑏𝑏 × 𝑑𝑑 

𝑉𝑉𝑐𝑐 = 1
6

× √35 × 300 × 223 = 65964,28 N = 65,96 kN 

Ф Vc = 0,6 x 65,96 kN = 39,57 kN 

Karena Vu < 0,6 ф Vc, maka tidak diperlukan tulangan geser. 

Jadi dipakai sengkang ф 12 – 200 mm 
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Perhitungan Tulangan Geser Setelah Komposit 

Vu = 3535,787kg = 35,35 kN 

𝑉𝑉𝑐𝑐 =
1
6

× �𝑓𝑓′𝑐𝑐 × 𝑏𝑏𝑏𝑏 × 𝑑𝑑 

𝑉𝑉𝑐𝑐 = 1
6

× √35 × 300 × 363 = 107376 N = 107,376 kN 

Ф Vc = 0,6 x 107,376 kN = 64,43 kN 

Karena Vu < ф Vc, maka tidak diperlukan tulangan geser. 

Jadi dipakai sengkang ф 12 – 200 mm 

 

Gambar 4.18 Sketsa Tulangan Balok Anak 

Pemutusan tulangan 

Penyaluran tulangan momen negative (SNI 2847:2013 pasal 
12.12.3) 
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Balok anak 30/40 

Jarak titik belok x = 2h = 2 x 400 = 800 mm 

x + d = 800 + 363  = 1163 mm 

x + 12 db = 900 + 12 x 13 = 966 mm 

x + 𝑝𝑝𝑖𝑖
16

 = 900 + 4000
16

 = 987,5 mm 

l = ≈ 1200 mm 

Dari hasil perhitungan, penulangan balok anak sebelum komposit 
< setelah komposit, sehingga digunakan tulangan dari 
perhitungan balok anak setelah komposit. 

 

4.7.6 Pengangkatan Balok Anak 

Balok anak dibuat secara pracetak di pabrik. Elemen 
balok harus dirancang untuk menghindari kerusakan pada waktu 
proses pengangkatan. Titik pengangkatan dan kekuatan tulangan 
angkat harus menjamin keamanan elemen balok tersebut dari 
kerusakan. 

 

Gambar 4.19 Momen Saat Pengangkatan Balok 



116 
 

 

Dimana : 

+𝑀𝑀 =
𝑊𝑊𝐿𝐿2

8
�1 − 4𝑥𝑥 +

4𝑓𝑓𝑐𝑐
𝐿𝐿𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝐿𝐿

� 

−𝑀𝑀 =
𝑊𝑊𝑋𝑋2𝐿𝐿2

2
 

𝑋𝑋 =
1 + 4𝑓𝑓𝑐𝑐

𝐿𝐿𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝐿𝐿

2�1 +�1 + 𝑌𝑌𝑡𝑡
𝑌𝑌𝑏𝑏
�1 + 4𝑓𝑓𝑐𝑐

𝐿𝐿𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝐿𝐿
��

 

Sebelum komposit 

𝑌𝑌𝑡𝑡 = 𝑌𝑌𝑏𝑏 =
(40 − 14)

2
= 13 𝑐𝑐𝑐𝑐 

𝐼𝐼 =
1

12
𝑏𝑏ℎ3 =

1
12

× 30 × 403 = 160000 𝑐𝑐𝑐𝑐4 

𝑊𝑊𝑡𝑡 =
1
6
𝑏𝑏ℎ2 =

1
6

× 30 × 262 = 3380 𝑐𝑐𝑐𝑐3 

yc = Yt + 3”  3” = 0,0762 m 

yc = 0,13 + 0,0762 = 0.2062 m 

𝑋𝑋 =
1 + 4𝑓𝑓𝑐𝑐

𝐿𝐿𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝐿𝐿

2�1 +�1 + 𝑌𝑌𝑡𝑡
𝑌𝑌𝑏𝑏
�1 + 4𝑓𝑓𝑐𝑐

𝐿𝐿𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝐿𝐿
��
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𝑋𝑋 =
1 + 4×0,2062

2,95×𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖 45

2�1 +�1 + 0,13
0,13

�1 + 4×0,2062
2,95×𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖 45

��
= 0,18867 

XL = 0,18867 x 4 = 0,8 m 

L-2(XL)= 4 – 2 (0,18867 x 4) = 2,4 

 

 

Gambar 4.20 Letak Titik Pengangkatan 

 

Pembebanan 

Balok  = 0,3 x 0,26 x 4 x 2400  = 552,24 kg 

Balok Profil = 17,2 x 4   = 68,8  kg  + 

      = 817,6 kg 

T sin ф = P = 1,2×𝑡𝑡×𝑊𝑊𝑡𝑡
2

 = 1,2×1,2×817,6 
2

 = 588,672kg 

T = 588,672
𝐴𝐴𝑡𝑡𝑖𝑖45

 = 832,6337 kg 

 

0,8 
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Tulangan Angkat Balok Anak 

Pu = 832,6337 kg 

Menurut PBBI pasal 2.2.2. tegangan ijin tarik dasar baja 
bertulang mutu fy = 400 Mpa adalah fy/1,5 

𝜎𝜎𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡  𝑡𝑡𝑖𝑖𝑡𝑡𝑖𝑖 =
4000

1,5
= 2666,67 𝑡𝑡𝑘𝑘/𝑐𝑐2 

∅𝑡𝑡𝑀𝑀𝑝𝑝𝑡𝑡𝑖𝑖𝑘𝑘𝑡𝑡𝑖𝑖  𝑡𝑡𝑖𝑖𝑘𝑘𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 ≥ �
𝑃𝑃𝑀𝑀

𝜎𝜎𝑡𝑡𝑖𝑖𝑡𝑡𝑖𝑖 × 𝜋𝜋
 

∅𝑡𝑡𝑀𝑀𝑝𝑝𝑡𝑡𝑖𝑖𝑘𝑘𝑡𝑡𝑖𝑖  𝑡𝑡𝑖𝑖𝑘𝑘𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 ≥ �
832,6337

2666,67 × 𝜋𝜋
 

∅𝑡𝑡𝑀𝑀𝑝𝑝𝑡𝑡𝑖𝑖𝑘𝑘𝑡𝑡𝑖𝑖  𝑡𝑡𝑖𝑖𝑘𝑘𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 ≥ 0,315339 𝑐𝑐𝑐𝑐 

Digunakan Tulangan ф 10 mm 

 

Momen yang Terjadi 

• Pembebanan 
Balok  = 0,3 x 0,26  x 2400 = 187,2 kg/m 
Balok profil  = 17,2   = 17,2 kg/m  + 
      = 204,4 kg/m 

Untuk mengatasi beban kejut akibat pengangkatan, momen 
pengangkatan dikalikan dengan faktor akibat pengangkatan 
sebesar 1,2 : 
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• Momen Lapangan 

+𝑀𝑀 =
𝑊𝑊𝐿𝐿2

8
�1 − 4𝑥𝑥 +

4𝑓𝑓𝑐𝑐
𝐿𝐿𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝐿𝐿

� 

+𝑀𝑀 =
204,4 × 42

8
�1 − 4 × 0,196 +

4 × 0,2062
4 × 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖45

� × 1,2 

         = 345,183 kgm 

Tegangan yang terjadi : 

𝑓𝑓 =
𝑀𝑀
𝑊𝑊𝑡𝑡

=
345,183 × 104

1
6

× 300 × 2602
 

  = 1,02 Mpa ≤ 𝑓𝑓′𝑡𝑡 = 0,7�𝑓𝑓′𝑐𝑐 = 4,14 𝑀𝑀𝑝𝑝𝑡𝑡….. OK 

• Momen Tumpuan 

−𝑀𝑀 =
𝑊𝑊𝑋𝑋2𝐿𝐿2

2
 

−𝑀𝑀 =
204,4 × 0,18867² × 4²

2
× 1,2 = 58,21 𝑡𝑡𝑘𝑘𝑐𝑐 

Tegangan yang terjadi : 

𝑓𝑓 =
𝑀𝑀
𝑊𝑊𝑡𝑡

=
58,21 × 104

1
6

× 300 × 2602
 

= 0,172 Mpa ≤ 𝑓𝑓′𝑡𝑡 = 0,7�𝑓𝑓′𝑐𝑐 = 4,14 𝑀𝑀𝑝𝑝𝑡𝑡….. OK 

Dari perhitungan momen diatas, didapatkan nilai f’ akibat 
momen positif dan negatif berada dibawah nilai f’ijin usia beton 3 
hari. Jadi dapat ditarik kesimpulan, balok anak tersebut aman 
dalam menerima tegangan akibat pengangkatan. 
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4.7.7 Kontrol Lendutan 

 Komponen struktur beton yang mengalami lentur harus 
dirancang agar memiliki kekakuan cukup untuk batas deformasi 
yang akan memperlemah kemampuan layan struktur saat bekerja. 
Perhitungan lendutan balok adalah sebagai berikut : 

d = h-(selimut + sengkang + 0,5 Dtulangan) = 363 mm  

d’ = selimut + sengkang + 0,5 Dtulangan = 37 mm 

n = 
𝐸𝐸𝐴𝐴
𝐸𝐸𝑐𝑐

 = 7,36 

Ig = 1
12
𝑏𝑏 ℎ³ = 1

12
300 400³ = 1600000000 mm4 

fr = 0,7�𝑓𝑓′𝑐𝑐 = 0,7√35 = 4,141 Mpa 

r = 
(𝑖𝑖−1)𝐴𝐴𝐴𝐴′
𝑖𝑖 .𝐴𝐴𝐴𝐴

 = (7,36−1) 307,72
7,36 .461,58

 = 0,752 

yt = h/2 = 400/2 = 200 mm 

B = 𝑏𝑏
𝑖𝑖 .𝐴𝐴𝐴𝐴

 = 0,0883 

kd = 1
𝐵𝐵

{�2𝑑𝑑𝐵𝐵 �1 + 𝑡𝑡 𝑑𝑑
′

𝑑𝑑
� + (1 + 𝑡𝑡)2 −  (1 + 𝑡𝑡)}  

 = 1
0,0883

{�2𝑥𝑥362𝑥𝑥0,0883 �1 + 0,752 38
362
�+ (1 + 0,752)2 −  (1 + 0,752)}  

 = 76,31  

Bila 𝑀𝑀𝑐𝑐𝑡𝑡
𝑀𝑀𝑐𝑐𝑡𝑡𝑡𝑡𝐴𝐴

> 1 maka balok tidak retak sehingga digunakan 
Mcr = Mu dan Ie = Ig. 
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Tetapi bila 𝑀𝑀𝑐𝑐𝑡𝑡
𝑀𝑀𝑐𝑐𝑡𝑡𝑡𝑡𝐴𝐴

≤ 1 maka balok retak sehingga nilai momen 
Inersia efektif Ie, perlu dicari.  

Mcr = 𝑓𝑓𝑡𝑡  .𝐼𝐼𝑘𝑘
𝑓𝑓𝑡𝑡

= 4,14 .1600000000
200 𝑐𝑐𝑐𝑐

= 33130046,79 𝑁𝑁𝑐𝑐𝑐𝑐 

 𝑀𝑀𝑐𝑐𝑡𝑡
 𝑀𝑀𝑐𝑐𝑡𝑡𝑡𝑡𝐴𝐴

=  33130046 ,79
28286293 ,3  

= 1,171 > 1 

Maka, Mcr = Mu dan Ie = Ig 

Δ’ = L / 360 = 400 / 360 = 1,11 cm 

Δ = 5
48

.𝑀𝑀𝑀𝑀  .𝐿𝐿2

𝐸𝐸𝑐𝑐  .𝐼𝐼𝑘𝑘
 = 5

48
. 33130046 ,79 .4002

28519,02 .1600000000
 = 0,012 mm = 1,2.10-3 

cm < Δ’ .............OK 

 
4.8 Kapasitas Crane 
 
 Hal-hal yang perlu diperhatikan dalam pengangkatan 
elemen pracetak antara lain : 

1. Kemampuan maksimum crane yang digunakan  

2. Metode Pengangkatan 

3. Letak titik angkat pada elemen pracetak 

Hal-hal tentang pengangkatan dan penentuan titik angkat telah 
dibahas. Alat yang akan digunakan untuk mengangkat elemen 
pracetak dilapangan adalah tower crane. Untuk pemlihan crane 
harus disesuaikan antara kemampuan angkat crane dengan berat 
yang elemen pracetak yang diangkat. 

• Jenis crane POTAIN TOWER CRANE Q6024 

• Jarak jangkau maksimum 60 m dengan beban maksimum 
12 ton 
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Elemen struktur yang dipracetak : 

• Balok anak 30/40 (terpanjang 4 m) 

W = 0,3 x (0,4 – 0,14) x 4 x 2400 = 748,8 kg 

• Pelat tipe 4,75 m x 4 m, W = 0,08 x 4,75 x 4 x 2400 = 
3648 kg 

Luas dasar bangunan = 12 m x 46 m 

Agar crane dapat menjangkau seluruh areal konstruksi maka 
direncanakan menggunakan 1 crane. 

 
Gambar 4.21 Kapasitas dan Jangkauan Tower Crane Potain Tipe 

Q6024 
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BAB V 

PEMBEBANAN DAN ANALISA GAYA GEMPA 

 
5.1 Umum 

Dalam merencanakan suatu gedung bertingkat perlu 
ditinjau terhadap beban gravitasi dan beban gempa yang terjadi. 
Hal ini bertujuan agar kemampuan struktur gedung yang dibebani 
tersebut dapat menahan beban yang terjadi . Pembebanan 
gravitasi mengacu pada ketentuan SNI 2847:2013, dan 
pembebanan gempa dengan mengacu pada SNI 1726:2012. 

5.2 Permodelan Struktur 
Dalam melakukan analisa beban gempa diperlukan adanya 

suatu permodelan struktur terhadap gedung yang akan 
direncanakan. Gedung dimodelkan sebagai bangunan simetris 
tipikal setinggi 10 tingkat dengan  total tinggi  gedung adalah 
39,5m. 

 
5.3 Tahapan Analisis 
 
5.3.1 Gempa Rencana 
 Gempa rencana ditetapkan sebagai gempa dengan 
kemungkinan terlewati besarannya selama umur struktur 
bangunan 50 tahun adalah sebesar 2 persen. 

 
5.3.2 Kategori Resiko Bangunan (KRB) 
 Untuk berbagai kategori risiko struktur bangunan gedung 
dan non gedung harus sesuai dengan SNI 1726-2012 tabel 
1.Pengaruh Gempa Rencana terhadapnya harus dikalikan dengan 
suatu Faktor Keutamaan I menurut tabel 2 SNI 1726-2012.  

 Pada perencanaan ini gedung difungsikan sebagai 
Perkantoran yang dikondisikan mampu dalam menahan 
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gempamenengah, sehingga untuk perencanaan ini gedung tersebut 
masuk kedalam kategori resiko bangunan II. 

5.3.3 Faktor Keutamaan 
 Untuk kategori resiko II didapatkan Faktor Keutamaan I 
menurut Tabel 2SNI 1726-2012 yaitu 1. 
 
5.4  Analisa Kelas Situs 
 Tiap situs yang ditetapkan harus sesuai dengan SNI 1726-
2012 tabel 3.Berdasarkan data tanah yang terlampir menunjukkan 
bahwa tanah tersebut diklasifikasikan ke dalam kelas situs SD 
(Tanah sedang) dengan nilai konus antara 15 sampai 50. 

5.5 Kombinasi Beban Berfaktor  
  Struktur, komponen-elemen struktur dan elemen-elemen 
fondasi harus dirancang sedemikian hingga kuat rencananya sama 
atau melebihi pengaruh beban-beban terfaktor dengan kombinasi-
kombinasi sebagai berikut: 

1. 1,4D 
2. 1,2D + 1,6L + 0,5 (Lr atau R) 
3. 1,2D + 1,6 (Lr atau R) + (L atau 0,5 W) 
4. 1,2D + 1,0W + L+ 0,5 (Lr atau R) 
5. 1,2D + 1,0E + L 
6. 0,9D + 1,0W 
7. 0,9D + 1,0E 

Pengecualian: Faktor beban untuk L pada kombinasi 3, 4, 
dan 5 boleh diambil sama dengan 0,5 kecuali untuk ruangan 
garasi, ruangan pertemuan dan semua ruangan yang nilai beban 
hidupnya lebih besar daripada 500 kg/m2. 

5.6 Perhitungan Berat Efektif  

5.6.1 Data Perencanaan  

Data-data perancangan gedung yang digunakan sebagai 
berikut: 
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• Mutu beton (f’c) :- 35Mpa (Balok, 
     Pondasi dan sekunder) 
   - 25 Mpa (Kolom) 

• Mutu baja (fy) : -400Mpa  
• Tinggi lantai 1 : 4m 
• Tinggi tipikal lantai 2-10 : 3,5 m 
• Dimensi kolom lantai 1-5 : 70 x70 cm 
• Dimensi kolom lantai 6-10 : 50 x 50 cm  
• Dimensi balok induk tipe 1 : 30/50cm 
• Dimensi balok induk tipe 2 : 35/55cm 
• Dimensi balok anak  : 30/40 cm 
• Kelas situs tanah : SD (tanah sedang) 
• Kategori Resiko : II 
• faktor keutamaan : 1 

 

5.6.2  Perhitungan Berat Struktur 

 Sebelum melakuakan analisa terhadap beban gempa 
diperlukan data berat total keselurah bangunan (Wt) sebagai 
berikut  

   Tabel 5.1 Perhitungan Berat Balok Induk Melintang  

Berat  Balok Induk Melintang Perlantai 1 s/d 10 
Dimensi 

Balok  Berat Jenis 
(Kg/m3) 

L (m) 
berat 
baja 

(kg/m) 

luas baja 
(m²) Jumlah 

Berat 
(Kg) b 

(m) 
h (m) 

0.3 0.50 2400 4.75 36.7 0.0045 21 38590.12 
0.3 0.50 2400 3.51 36.7 0.0045 2 2832.365 
0.3 0.50 2400 3.74 36.7 0.0045 1 1577.61 
0.3 0.50 2400 2.5 36.7 0.0045 11 10682.57 

BERAT TOTAL 53682.67 
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Tabel 5.2 Perhitungan Berat Balok Induk Memanjang 

Berat  Balok Induk Memanjang Perlantai 1 s/d 10 
Dimensi 

Balok  Berat 
Jenis 

(Kg/m3) 
L (m) 

berat 
baja 

(kg/m) 

luas 
baja 
(m²) 

Jumlah 
Berat 
(Kg) b 

(m) 
h (m) 

0,3 0,55 2400 4 36,7 0,0045 48 74089,99 
0,3 0,50 2400 6 65,4 0,0072 1 2492,52 
0,3 0,55 2400 4,125 36,7 0,0045 3 4917,257 
0,3 0,55 2400 1,875 36,7 0,0045 4 2957,219 

TOTAL 84456,99 

 

 

 

 

Tabel 5.3 Perhitungan Berat Balok Anak Lantai 1 S/D 10 

Berat  Balok Anak Perlantai 1 s/d 10 

Dimensi Balok  Berat Jenis 
(Kg/m³) 

L 
(m) 

Jumlah 
Berat 
(Kg) b (m) h (m) 

0.3 0.4 2400 2.49 1 717.12 

0.3 0.4 2400 1.875 2 1080 

0.3 0.4 2400 4 1 1152 

BERAT TOTAL 2949.12 
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5.4 Berat Kolom Lantai 1 

Berat  Balok Kolom lantai 1  

Dimensi 
Kolom 

Berat 
Jenis 

(Kg/m³) 

luas 
baja 

(cm²) 

berat 
baja 

(kg/m) 

T 
(m) 

Jumlah 
Berat 
(Kg) 

b 
(m) 

h 
(m) 2400 228,4 179,2 4 64 332898,3 

0,7 0,7 
BERAT TOTAL 332898,3 

 

5.5 Berat Kolom Perlantai 2 s/d 5 

Berat  Balok Kolom per lantai 2-5 

Dimensi 
Kolom 

Berat 
Jenis 

(Kg/m3) 

luas 
baja 

(cm²) 

berat 
baja 

(kg/m) 
T (m) Jumlah 

Berat 
(Kg) b 

(m) 
h 

(m) 
0,7 0,7 2400 228,4 179,2 3,5 64 180777 
BERAT TOTAL 180777 

 

 

5.6 Berat Kolom Perlantai 6 s/d 10 

Berat	  	  Balok	  Kolom	  per	  lantai	  6-‐10	  
Dimensi	  
Kolom	   Berat	  

Jenis	  
(Kg/m3)	  

luas	  baja	  
(cm²)	  

berat	  
baja(kg)	  

T	  
(m)	   Jumlah	   Berat	  

(Kg)	  b	  
(m)	  

h	  
(m)	  

0,5	   0,5	   2400	   126,98	   99,2	   3,5	   64	   149794,4	  
BERAT	  TOTAL	   149794,4	  
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Tabel 5.7 Perhitungan Berat Pelat Lantai 

Berat  Pelat Perlantai 
Dimensi 

Pelat 
L (m) 

Berat 
Jenis 

(Kg/m³) 

Tebal 
(m) 

Jumlah 
Tipe 
Plat 

Berat 
(Kg) P1 

(m) 
P2 
(m) 

0 4 4.75 2400 0.14 19 Persegi 121296 
0 4 2.5 2400 0.14 9 Persegi 25920 
0 2.5 4.125 2400 0.14 1 Persegi 2970 
0 1.875 2.5 2400 0.14 1 Persegi 1350 
0 2.25 1.8 2400 0.14 1 Persegi 1166.4 
0 1.57 1.875 2400 0.14 2 Persegi 1695.6 
0 1.875 1.8 2400 0.14 2 Persegi 1944 
0 3.51 4 2400 0.14 2 Persegi 8087.04 
0 3.74 4 2400 0.14 1 Persegi 4308.48 
0 3 2.494 2400 0.14 2 Persegi 4309.632 

BERAT TOTAL 173047.2 

 

 

 

Tabel 5.8 Perhitungan Berat Penggantung Perlantai 

Berat  Penggantung Perlantai 
Dimensi Pelat 

L (m) 
Berat 
Jenis 

(Kg/m2) 
Jumlah Tipe Plat 

Berat 
(Kg) 

P1 
(m) 

P2 
(m) 

0 4 4.75 7 4 Persegi 532 
0 4 2.5 7 16 Persegi 1120 
0 2.5 4.125 7 8 Persegi 577.5 
0 1.875 2.5 7 16 Persegi 525 
0 2.25 1.8 7 1 Persegi 28.35 
0 1.57 1.875 7 13 Persegi 267.8813 
0 1.875 1.8 7 1 Persegi 23.625 
0 3.51 4 7 1 Persegi 98.28 
0 3.74 4 7 2 Persegi 209.44 
0 3 2.494 7 4 Persegi 209.496 

BERAT TOTAL 3591.572 
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Tabel 5.9 Perhitungan Berat Plafond 

Berat  Plafond Perlantai 
Dimensi Pelat 

L (m) 
Berat 
Jenis 

(Kg/m3) 
Jumlah Tipe Plat 

Berat 
(Kg) P1 

(m) 
P2 
(m) 

0 4 4.75 11 4 Persegi 836 
0 4 2.5 11 16 Persegi 1760 
0 2.5 4.125 11 8 Persegi 907.5 
0 1.875 2.5 11 16 Persegi 825 
0 2.25 1.8 11 1 Persegi 44.55 
0 1.57 1.875 11 13 Persegi 420.9563 
0 1.875 1.8 11 1 Persegi 37.125 
0 3.51 4 11 1 Persegi 154.44 
0 3.74 4 11 2 Persegi 329.12 
0 3 2.494 11 4 Persegi 329.208 

BERAT TOTAL 5643.899 

 

 

 

Tabel 5.10 Perhitungan Berat Plumbing 

Berat  Plumbing Perlantai 
Dimensi Pelat 

L (m) 
Berat 
Jenis 

(Kg/m3) 
Jumlah 

Tipe 
Plat 

Berat 
(Kg) P1 

(m) 
P2 
(m) 

0 4 4.75 10 4 Persegi 760 
0 4 2.5 10 16 Persegi 1600 
0 2.5 4.125 10 8 Persegi 825 
0 1.875 2.5 10 16 Persegi 750 
0 2.25 1.8 10 1 Persegi 40.5 
0 1.57 1.875 10 13 Persegi 382.6875 
0 1.875 1.8 10 1 Persegi 33.75 
0 3.51 4 10 1 Persegi 140.4 
0 3.74 4 10 2 Persegi 299.2 
0 3 2.494 10 4 Persegi 299.28 

BERAT TOTAL 5130.818 
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Tabel 5.11 Perhitungan Berat Partisi 

Berat  Partisi Perlantai 

Dimensi Pelat 
L (m) 

Berat Jenis 
(Kg/m2) 

Jumlah Tipe Plat 
Berat 
(Kg) 

P1 
(m) 

P2 
(m) 

0 4 4.75 100 4 Persegi 7600 
0 4 2.5 100 16 Persegi 16000 
0 2.5 4.125 100 8 Persegi 8250 
0 1.875 2.5 100 16 Persegi 7500 
0 2.25 1.8 100 1 Persegi 405 
0 1.57 1.875 100 13 Persegi 3826.875 
0 1.875 1.8 100 1 Persegi 337.5 
0 3.51 4 100 1 Persegi 1404 
0 3.74 4 100 2 Persegi 2992 
0 3 2.494 100 4 Persegi 2992.8 

BERAT TOTAL 51308.18 

 

Tabel 5.12 Perhitungan Berat Pipa Ducting 

Berat  Pipa Ducting AC Perlantai 

Dimensi Pelat 
L (m) 

Berat 
Jenis 

(Kg/m2) 
Jumlah Tipe Plat Berat (Kg) P1 

(m) 
P2 
(m) 

0 4 4.75 15 4 Persegi 1140 
0 4 2.5 15 16 Persegi 2400 
0 2.5 4.125 15 8 Persegi 1237.5 
0 1.875 2.5 15 16 Persegi 1125 
0 2.25 1.8 15 1 Persegi 60.75 
0 1.57 1.875 15 13 Persegi 574.0313 
0 1.875 1.8 15 1 Persegi 50.625 
0 3.51 4 15 1 Persegi 210.6 
0 3.74 4 15 2 Persegi 448.8 
0 3 2.494 15 4 Persegi 448.92 

BERAT TOTAL 7696.226 
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Tabel 5.13 Perhitungan Berat Tegel 

Berat  Tegel Perlantai 1 s/d 29 

Dimensi Pelat 
L (m) 

Berat 
Jenis 

(Kg/m3) 

Tebal 
(cm) 

Jumlah 
Tipe 
Plat 

Berat 
(Kg) P1 

(m) 
P2 
(m) 

0 4 4.75 48 1 4 Persegi 3648 
0 4 2.5 48 1 16 Persegi 7680 
0 2.5 4.125 48 1 8 Persegi 3960 
0 1.875 2.5 48 1 16 Persegi 3600 
0 2.25 1.8 48 1 1 Persegi 194.4 
0 1.57 1.875 48 1 13 Persegi 1836.9 
0 1.875 1.8 48 1 1 Persegi 162 
0 3.51 4 48 1 1 Persegi 673.92 
0 3.74 4 48 1 2 Persegi 1436.16 
0 3 2.494 48 1 4 Persegi 1436.544 

BERAT TOTAL 24627.92 

 

Tabel 5.14 Perhitungan Berat Spesi 

Berat  Spesi Perlantai 1 s/d 30 

Dimensi 
Pelat 

L (m) 
Berat 
Jenis 

(Kg/m3) 

Tebal 
(cm) 

Jumlah 
Tipe 
Plat 

Berat 
(Kg) P1 

(m) 
P2 
(m) 

0 4 4.75 63 1 4 Persegi 4788 
0 4 2.5 63 1 16 Persegi 10080 
0 2.5 4.125 63 1 8 Persegi 5197.5 
0 1.875 2.5 63 1 16 Persegi 4725 
0 2.25 1.8 63 1 1 Persegi 255.15 
0 1.57 1.875 63 1 13 Persegi 2410.931 
0 1.875 1.8 63 1 1 Persegi 212.625 
0 3.51 4 63 1 1 Persegi 884.52 
0 3.74 4 63 1 2 Persegi 1884.96 
0 3 2.494 63 1 4 Persegi 1885.464 

BERAT TOTAL 32324.15 
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Tabel 5.15 Perhitungan Berat Aspal 

Berat  Aspal Lantai 30 

Dimensi Pelat 
L 

(m) 

Berat 
Jenis 

(Kg/m3) 

Tebal 
(cm) 

Jumlah 
Tipe 
Plat 

Berat 
(Kg) 

P1 
(m) 

P2 
(m) 

0 4 4.75 14 1 4 Persegi 1064 
0 4 2.5 14 1 16 Persegi 2240 
0 2.5 4.125 14 1 8 Persegi 1155 
0 1.875 2.5 14 1 16 Persegi 1050 
0 2.25 1.8 14 1 1 Persegi 56.7 
0 1.57 1.875 14 1 13 Persegi 535.7625 
0 1.875 1.8 14 1 1 Persegi 47.25 
0 3.51 4 14 1 1 Persegi 196.56 
0 3.74 4 14 1 2 Persegi 418.88 
0 3 2.494 14 1 4 Persegi 418.992 

BERAT TOTAL 7183.145 

 

Tabel 5.16 Perhitungan Berat ME 

Berat ME Lantai 1 S/D 30 

Dimensi 
Pelat 

L (m) 
Berat 
Jenis 

(Kg/m3) 

Tebal 
(cm) 

Jumlah 
Tipe 
Plat 

Berat 
(Kg) P1 

(m) 
P2 
(m) 

0 4 4.75 8 1 4 Persegi 608 
0 4 2.5 8 1 16 Persegi 1280 
0 2.5 4.125 8 1 8 Persegi 660 
0 1.875 2.5 8 1 16 Persegi 600 
0 2.25 1.8 8 1 1 Persegi 32.4 
0 1.57 1.875 8 1 13 Persegi 306.15 
0 1.875 1.8 8 1 1 Persegi 27 
0 3.51 4 8 1 1 Persegi 112.32 
0 3.74 4 8 1 2 Persegi 239.36 
0 3 2.494 8 1 4 Persegi 239.424 

BERAT TOTAL 4104.654 
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Tabel 5.17 Perhitungan Berat Tangga 

Berat Tangga Perlantai 1 S/D 9 

Dimensi 
Tebal 
Plat 

Berat 
Jenis 

(Kg/m3) 
Jumlah Berat(kg) L 

(m) 
P 

(m) 
3.51 4 0.15 2400 1 5054.4 

4.125 4.75 0.15 2400 1 7053.75 

 

Tabel 5.18 Perhitungan Berat Plat bordes 

Berat Plat Bordes Perlantai 1 S/D 9 

Dimensi 
Tebal Plat 

Berat 
Jenis 

(Kg/m3) 
Jumlah Berat(kg) L 

(m) 
P 

(m) 
3.51 1.5 0.15 2400 1 1895.4 

4.125 1.5 0.15 2400 1 2227.5 

 

Tabel 5.19 Perhitungan Berat Balok Bordes 

Berat Balok Bordes Perlantai 1 S/D 9 

Dimensi 
L (m) 

Berat Jenis 
(Kg/m3) 

Jumlah Berat b 
(m) 

h 
(m) 

0.4 0.3 1.5 2400 2 864 
0.4 0.3 1.5 2400 2 864 
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Tabel 5.20 Beban Hidup Perlantai 1 s/d 9 

Beban Hidup Perlantai 1 S/D 9 

Dimensi Pelat 
L 

(m) 
Berat  

(Kg/m2) 
Jumlah Tipe Plat 

Berat 
(Kg) 

P1 
(m) 

P2 
(m) 

0 4 4.75 250 19 Persegi 90250 
0 4 2.5 250 9 Persegi 22500 
0 2.5 4.125 250 1 Persegi 2578.125 
0 1.875 2.5 250 1 Persegi 1171.875 
0 2.25 1.8 250 1 Persegi 1012.5 
0 1.57 1.875 250 2 Persegi 1471.875 
0 1.875 1.8 250 2 Persegi 1687.5 
0 3.51 4 250 2 Persegi 7020 
0 3.74 4 250 1 Persegi 3740 
0 3 2.494 250 2 Persegi 3741 

BERAT TOTAL 135172.9 

 

 

Tabel 5.21 Beban Hidup Lantai 10 

Beban Hidup Lantai 10 

Dimensi Pelat 
L (m) 

Berat  
(Kg/m2) 

Jumlah 
Tipe 
Plat 

Berat 
(Kg) 

P1 
(m) 

P2 
(m) 

0 4 4.75 100 19 Persegi 36100 
0 4 2.5 100 9 Persegi 9000 
0 2.5 4.125 100 1 Persegi 1031.25 
0 1.875 2.5 100 1 Persegi 468.75 
0 2.25 1.8 100 1 Persegi 405 
0 1.57 1.875 100 2 Persegi 588.75 
0 1.875 1.8 100 2 Persegi 675 
0 3.51 4 100 2 Persegi 2808 
0 3.74 4 100 1 Persegi 1496 
0 3 2.494 100 2 Persegi 1496.4 

BERAT TOTAL 54069.15 
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Tabel 5.22 Perhitungan Berat Perlengkapan Lift 

Berat Perlengkapan Lift 

Variabel Berat (Kg) 

R1 4500 

R2 2300 

 

Koefisien reduksi beban hidupuntuk peninjauan gempa 
(PPIUG Tabel  3.3) = 0.3 

Tabel 5.23 Beban vertikal yang bekerja di masing-masing 
 tingkat 

TOTAL BEBAN PERLANTAI 
Rekap Beban Total Perlantai 

Lantai 
Beban 
Mati 
(Kg) 

Reduksi 
Beban 
Hidup 

(%) 

Beban 
Hidup 
(Kg) 

Beban 
Hidup 

Reduksi  
(Kg) 

Total Beban 
(Kg) 

1 717920,9 0,3 135172,88 40551,8625 758472,7971 
2 565799,6 0,3 135172,88 40551,8625 606351,4531 
3 565799,6 0,3 135172,88 40551,8625 606351,4531 
4 565799,6 0,3 135172,88 40551,8625 606351,4531 
5 565799,6 0,3 135172,88 40551,8625 606351,4531 
6 534817 0,3 135172,88 40551,8625 575368,8483 
7 534817 0,3 135172,88 40551,8625 575368,8483 
8 534817 0,3 135172,88 40551,8625 575368,8483 
9 534817 0,3 135172,88 40551,8625 575368,8483 

10 534817 0,3 54069,15 16220,745 551037,7308 
Total 5655204   1270625 381187,5075 6036391,734 

 

Untuk perencanaan gaya gempa dipergunakan peraturan 
SNI 1726-2012. Perhitungan gaya gempa dasar ini dipergunakan 
untuk menganalisa gempa yang dihasilkan pada analisa statis, 
dimana letak bangunan terletak di wilayah gempa 
menengahdengan tinggi bangunan adalah 35,5 m. Proses 
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perhitungannya dengan bantuan program ETABS, yang perlu 
dimasukan adalah grafik respon spektrum dari zone yang ada. 

5.7 Percepatan Respon Spektrum (MCE) 
 Penentuan wilayah gempa dapat dilihat pada Gambar 5.1 
dan Gambar 5.2 : 

 

Gambar 5.1 Wilayah Gempa Ss 

 Gempa Maksimum yang di pertimbangkan resiko 
tersesuaikan (MCER). Parameter gerak tanah, untuk percepatan 
respons spektral 0,2 detik dalam g, (5% redaman kritis), Kelas 
situs D. Dari gambar 6.1 untuk daerah Waropen, Papua 
didapatkan nilai Ss = 1,5 g. 
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Gambar 5.2 Wilayah gempa S1 

 Gempa maksimum yang dipertimbangkan resiko 
tersesuaikan (MCER) parameter gerak tanah, untuk percepatan 
respons spektral 1 detik dalam g ( 5% redaman kritis), kelas situs 
D. Dari gambar 6.2 untuk wilayah Waropen, Papua S1 = 0,6 g. 

 Untuk nilai Fa (koefisien situs untuk periode 0,2 detik) dan 
Fv (koefisien situs untuk periode 1 detik) yang didapat dari Tabel 
5.25 dan Tabel 5.26. 

Tabel 5.24 Koefisien situs Fa 

 

KelasSitus	  

S	  s	  ≤	  	  0,25	   S	  s	  =	  0,5	   S	  s	  	  =	  0,75	   S	  s	  =	  1	   S	  s	  	  ?	  1,25	  
SA	   0,8	   0,8	   0,8	   0,8	   0,8	  
SB	   1	   1	   1	   1	   1	  
SC	   1,2	   1,2	   1,1	   1	   1	  
SD	   1,6	   1,4	   1,2	   1,1	   1	  
SE	   2,5	   1,7	   1,2	   0,9	   0,9	  
SF	  

Parameter	  	  
ResponsSpektralPercepatanGempa	   MCE	   R	  TerpetakanPadaPeriodaPendek,	  	  

T=0,2	  detik,	  	   S	  s	  

SS	  b	  
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Tabel 5.25 Koefisien situs Fv 

 

 

 Dari data diatas diperoleh data-data sebagai berikut : 

Ss  = 1,5 

S1 = 0,6 

Fa  = 1

 
Fv  = 1,5 

SMS  = Fa x SS  (SNI 1726-2012  Pers. 5) 

 = 1, x 1,5 = 1,5 

SM1 = FV x S1  (SNI 1726-2012 Pers. 6) 

 = 1,5 x 0,60 = 0,9 

 

• Parameter Percepatan Respons Spektral 

15,1
3

2

3

2
=×== MSDS SS

 

≤	  0,1 = 0,2 = 0,3 = 0,4 ≥	  0,5
SA 0,8 0,8
SB 1,0 1,0
SC 1,7 1,3
SD 2,4 1,5
SE 3,5 2,4
SF

Kelas	  Situs Parameter	  Respons	  Spektral	  Percepatan	  Gempa	  MCER	  Terpetakan	  Pada	  Perioda	  1	  detik,	  Sl

0,8 0,8 0,8

SSb

2 1,8 1,6
3,2 2,8 2,4

1,0 1,0 1,0
1,6 1,5 1,4
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(SNI 1726-2012 Pers. 7) 

6,09,0
3

2

3

2
11 =×== MD SS

 

(SNI 1726-2012 Pers. 8) 

5.8 Perioda Alami Fundamental 

 Perioda struktur fundamental, T, dalam arah yang ditinjau 
harus diperoleh menggunakan properti struktur dan karateristik 
deformasi elemen penahan dalam analisis yang teruji. Perioda 
fundamental, T, tidak boleh melebihi hasil koefisien untuk 
batasan atas pada perioda yang dihitung (Cu) dari Tabel 
6.26dikali perioda fundamental pendekatan, Ta. 

T < Cu xTa (SNI 1726-2012 Pers. 7.8-2) 

 

Tabel 5.26 Koefisien untuk batas atas pada perioda yang  

 dihitung (RSNI 1726 - 2012 tabel 7.8-1) 

 

Parameter Percepatan Respons Spektral 
Disain 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 
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 Sebagai alternatif pada pelaksanaan analisis untuk 
menentukan perioda fundamental, T, diijinkan secara langsung 
menggunakan perioda bangunan pendekatan,Ta, yang dihitung 
sesuai dengan RSNI 1726-2012 pasal7.8.2.1. 

5.8.1 Perioda Fundamental Pendekatan 

 Sebagai alternatif, diijinkan untuk menentukan perioda 
fundamental pendekatan (Ta), dalam detik, untuk struktur rangka 
pemikul momen diijinkan untuk ditentukan dari persamaan 
berikut: x

nta hCT =  

di mana : 

hnadalah ketinggian struktur (dalam m)di atas dasar sampai 
tingkat tertinggi struktur dan Koefisien Ct dan x Ditentukan dalam 
tabel 6.27. 

 

Tabel 5.27 Koefisien Ct dan x(SNI 1726-2012) 

 

 

 

 

 

 

Ta = 0,0488 x 35,50,75 

 = 0,71 

Sehingga T yang nantinya didapat dari analisa komputer harus 
kurang dari Cu x Ta  

T < 1,4 x 0,77 = 0,993 detik 
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5.9 Perioda Hasil Analisa Struktur 

 Analisa struktur dilakukan dengan menggunakan program 
ETABS 2013 dengan menggunakan spectrum respon gempa IBC 
2006 yang typical dengan spectrum respon SNI1726-2012. 
 Dari hasil analisa struktur diperoleh periode alami 
fundamental gempa tertinggi sebesar T= 0,96 detik. Periode tidak 
boleh melebihi Cu x Ta ,serta data simpangan tiap lantai yang 
tercantum pada Tabel 6.12. 
 T= 0,96 detik < Cu x Ta= 1,4 x 0,71detik  

   = 0,993detik ..ok 

5.10 Kategori Desain Gempa 

Apabila S1 lebih kecil dari 0,75, kategori disain seismik 
diijinkan untuk ditentukan (sesuai Tabel 6.5-1 SNI 1726-2012) 

Tabel 5.28 Kategori disain gempa berdasarkan parameter 
 respons percepatan pada perioda pendek 

 Kategori Risiko 

Nilai SDS I atau II atau III IV 

SDS<0,167 A A 

0,167 ≤ SDS< 0,33 B C 

0,33 ≤ SDS< 0,50 C D 

0,50 ≤ SDS D D 
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Sehingga dari tabel 6.28 diperoleh kategori desain seismik tipe D. 

5.11 Faktor Sistem Penahan Seismik   
Sistem penahan-gaya seismik yang berbeda diijinkan untuk 

digunakan, untuk menahan gaya seismik di masing-masing arah 
kedua sumbu ortogonal struktur. Bila sistem yang berbeda 
digunakan, masing-masing nilai R, Cd, dan Ω0 harus dikenakan 
pada setiap sistem, termasuk batasan sistem struktur yang termuat 
dalam Tabel 5.29. 

Tabel 5.29 Faktor R, Cd, dan Ω0 untuk sistem penahan gaya  
       seismik(SNI 1726-2012 tabel 7.2-1) 

 

 

 

 

 

Keterangan: TB = Tidak Dibatasi dan TI = Tidak Diijinkan 

Harga tabelfaktor kuat-lebih(Ω0), diijinkan untuk direduksi 
dengan mengurangi setengah untuk struktur dengan diafragma 
fleksibel, tetapi tidak boleh diambil kurang dari 2,0 untuk segala 
struktur, kecuali untuk sistim kolom kantilever. 

Dari tabel didapat data perencanaan sebagai berikut : 
# Koefisien modifikasi respon R = 7 
# Faktor kuat-lebihΩ 0 = 3 
# Pembesaran defleksi Cd = 5,5 
 

5.12 Faktor Redundansi  
 Untuk struktur yang dirancang untuk kategori desain 
seismik D, E, atau F, ρ harus sama dengan  1,3 sesuaiSNI 1726-
2012 Pasal 7.3.4.2 
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5.13 Gaya Geser Dasar Seismik 
  Geser dasar seismik, V, dalam arah yang ditetapkan harus 
ditentukan sesuai dengan persamaan berikut: 

V = Cs .W (SNI 1726-2012Persamaan 21) 
di mana: 

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. 

5.14 Perhitungan Koefisien Respons Seismik 
 Koefisien respons seismik, Cs, harus ditentukan sesuai 
dengan persamaan : 

 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

e

DS
s

I

R

S
C (SNI 1726-2012 Persamaan7.8-1.1) 

di mana: 
 SDS = parameter percepatan spektrum respons disain dalam 

rentang perioda pendek seperti ditentukan  
     dari SNI 1726-2012 Pasal 6.3 dan 6.9 
 R = faktor modifikasi respons dalam SNI 1726-2012Tabel9 
 Ie = faktor keutamaan hunian yang ditentukan sesuai 

dengan SNI 1726-2012Pasal 4.1.2 
 
Nilai Cs yang dihitung tidak perlu melebihi berikut ini : 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

e

D
s

I

R
T

S
C 1 (SNI 1726-2012 Persamaan 23)  

Cs harus tidak kurang dari 
Cs= 0,044SDSIe ≥ 0,01   (SNI 1726-2012 Persamaan24) 

Dari perhitungan di atas sudah didapat data perencanaan 
sebagai berikut : 

SDS = 1 
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SD1 = 0,6 
I = 1 
R = 7 
Ta = 0,993detik 
S1 = 0,60 
W = 6036391,734 Kg 

Perhitungan : 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

e

DS
s

I

R

S
C

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
=

1

7
1 142857,0=  

Nilai Cs yang dihitung tidak perlu melebihi berikut ini : 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

e
a

D
s

I

R
T

S
C 1

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
=

1

7
993,0

6,0 08571,0=

 

Cs harus tidak kurang dari : 

Cs= 0,044SDSIe ≥ 0,01 

Cs= 0,044 x 1 x 1 = 0,044 ≥ 0,01 ..OK 

didapat : 

Cspakai = 0,044 

Sehingga dapat dipakai untuk perhitungan : 

V = Cs xWt 

V =  0,044x 6036391,734 Kg = 265601,2 Kg  

0,85.V = 0,85 x 265601,2Kg = 225761,1Kg  

Jika 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 
0,85V/Vt (SNI 1726-2012 Pasal 7.9.4.1). 
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Dari hasil analisa struktur menggunakan program bantu 
Etabs 2013 didapatkan gaya geser dasar ragam (Vt) sebagai 
berikut : 

Tabel 5.30 Hasil analisa respons base reaction RSPX dan 
RSPY 

 

 

 

 

 

 

Fx  =333091,09 kg 
Fy  = 437013,23 kg 

Maka untuk arah x, 
Fx >0,85V 
333091,09 kg>229663 Kg …ok 

Maka untuk arah y, 
Fy >0,85V 
437013,23>229663 Kg …ok 

5.15 Distribusi Vertikal Gaya Gempa 
  Gaya gempa lateral (Fx) (kN) yang timbul di semua 
tingkat harus ditentukan dari persamaan berikut: 

Fx = CvxV(SNI 1726-2012 Persamaan 30)  (7.8-10) 
Dan 

Load Case/Combo 
FX FY 

kgf kgf 

RSPX Max 333091,09 100735,79 

RSPY Max 154746,91 437013,23 
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∑
=

=
n

i

k
ii

k
xx

vx

hw

hw
C

1

(SNI 1726-2012 Persamaa 31) 

di mana: 

Cvx = faktor distribusi vertikal, 

V = gaya lateral disain total atau geser di dasar struktur 
(kN) 

wi and wx = bagian berat seismik efektif total struktur (W) yang 
ditempatkan atau dikenakan pada Tingkat i atau x 

hi and hx = tinggi (m) dari dasar sampai Tingkat i atau x 

k = eksponen yang terkait dengan perioda struktur 
sebagai berikut: 

untuk struktur yang mempunyai perioda sebesar 0,5 detik atau 
kurang, k = 1 

 

untuk struktur yang mempunyai perioda sebesar 2,5 detik atau 
lebih, k = 2 

 

untuk struktur yang mempunyai perioda antara 0,5 dan 2,5 detik, 
k harus sebesar 2 atau harus ditentukan dengan interpolasi linier 
antara 1 dan 2 

Perhitungan: 

Tc = 0,993 detik àk = 1,289 
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Tabel 5.31 Distribusi gaya vertikal gempa 

 

Nilai beban gempa  harus dibebankan pada Pusat Massa 
Eksentrisitas Bangunan per lantai. Untuk mensimulasikan 
pengaruh gempa rencana yang sembarang terhadap struktur 
gedung, beban gempa yang bernilai 100% di masing-masing 
lantai dimasukkan sesuai koordinatnya, kemudian 30% dari beban 
tersebut dimasukkan pada arah tegak lurus beban yang bernilai 
100% tersebut. 

Tabel 5.32 Pembagian distribusi gaya vertikal gempa 

 

LANTAI hi	  (m) Wi	  (kg) Wi	  hi	  k Cvx Fx-‐y	  (Kg)
1 4 758472,7971 4598519,135 0,01558871 4140,38054
2 7,5 606351,4531 8323463,226 0,028216051 7494,218062
3 11 606351,4531 13694144,73 0,046422346 12329,83242
4 14,5 606351,4531 19611139,35 0,06648061 17657,33214
5 18 606351,4531 25976383,02 0,088058412 23388,42301
6 21,5 575368,8483 31053913,75 0,105270942 27960,09245
7 25 575368,8483 37780556,95 0,128073868 34016,57755
8 28,5 575368,8483 44796559,74 0,151857705 40333,59408
9 32 575368,8483 52076443,43 0,176536082 46888,20175
10 35,5 551037,7308 57079241,85 0,193495275 51392,58427

6036391,734 294990365,2 1 265601,2363TOTAL

Lantai hi	  (m) Fx	  (Kg) 30%Fx	  (Kg Fxy(Kg) 30%Fy	  (Kg
1 4 4140,38054 1242,114162 4140,38054 1242,114162
2 7,5 7494,218062 2248,265419 7494,218062 2248,265419
3 11 12329,83242 3698,949727 12329,83242 3698,949727
4 14,5 17657,33214 5297,199642 17657,33214 5297,199642
5 18 23388,42301 7016,526903 23388,42301 7016,526903
6 21,5 27960,09245 8388,027736 27960,09245 8388,027736
7 25 34016,57755 10204,97326 34016,57755 10204,97326
8 28,5 40333,59408 12100,07823 40333,59408 12100,07823
9 32 46888,20175 14066,46053 46888,20175 14066,46053
10 35,5 51392,58427 15417,77528 51392,58427 15417,77528

265601,2363 79680,37088 265601,2363 79680,37088Total
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5.16 Distribusi Horisontal Gaya Gempa 
  Geser tingkat disain gempa di semua tingkat (Vx) (kN) 
harus ditentukan dari persamaan berikut: 

∑
=

=
n

xi
ix FV   (7.8-12) 

di mana Fi = bagian dari geser dasar seismik (V) (kN) yang timbul 
di Tingkat i. 

Geser tingkat disain gempa (Vx) (kN) harus 
didistribusikan pada berbagai elemen vertikal sistem penahan 
gaya seismik di tingkat yang ditinjau berdasarkan pada kekakuan 
lateral relatif elemen penahan vertikal dan diafragma. 

 

Tabel 5.33 Distribusi gaya horizontal gempa 

 

Lantai hi	  (m) Wi	  (Kg) Cs Fi	  (Kg) Vx
1 4 758472,7971 0,044 33372,80307 33372,80307
2 7,5 606351,4531 0,044 26679,46394 60052,26701
3 11 606351,4531 0,044 26679,46394 86731,73095
4 14,5 606351,4531 0,044 26679,46394 113411,1949
5 18 606351,4531 0,044 26679,46394 140090,6588
6 21,5 575368,8483 0,044 25316,22933 165406,8881
7 25 575368,8483 0,044 25316,22933 190723,1175
8 28,5 575368,8483 0,044 25316,22933 216039,3468
9 32 575368,8483 0,044 25316,22933 241355,5761
10 35,5 551037,7308 0,044 24245,66016 265601,2363

6036391,734 265601,2363 1512784,82Total
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5.17 Batasan Simpangan Antar Lantai Tingkat 
 Simpangan antar lantai tingkat disain (Δ) seperti 
ditentukan tidak boleh melebihi simpangan antar lantai tingkat 
ijin (Δa) seperti didapatkan dari Tabel 16 SNI1726-2012untuk 
semua tingkat. 

Tabel 5.34 Simpangan antar lantaiijin, Δa
 

Struktur 
Kategori Risiko 

I atau II III IV 

Struktur, selain dari struktur dinding 
geser batu bata, 4 tingkat atau 
kurang dengan dinding interior, 
partisi, langit-langit dan sistem 
dinding eksterior yang telah didisain 
untuk mengakomodasi simpangan 
antar lantai tingkat. 

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

Struktur dinding geser kantilever 
batu bata 

0,010hsx 0,010hsx 0,010hsx 

Struktur dinding geser batu bata 
lainnya 

0,007hsx 0,007hsx 0,007hsx 

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

Keterangan : 

a  hsx adalah tinggi tingkat di bawah Tingkat x. 
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5.18 Kontrol Drift( Simpangan Antar Lantai)  

 Untuk Kontrol drift pada SNI 1726-2012 dirumuskan 
seperti berikut ini: 

 

𝛿! =
𝐶!𝑥𝛿!"
𝐼!

 

 

Dimana : 
Cd = faktor ampilkasi defleksi tabel 9 
𝛿!" = defleksi pada lantai ke – x 
𝐼! = Faktor keutamaan gedung (I = 1 ) 
drift dibatasi sebesar: 
∆s = 0,015hsx 

= 0,020 x 4000 = 80 mm 
∆s = 0,015hsx 

= 0,020 x 3500 = 70 mm 
 

Tabel 5.35 Kontrol kinerja batas struktur akibat beban 
gempa arah sumbu X 

 

 

Lantai hi	  (m) δxc	  (m) δxc	  (mm) δxc	  (mm) Drift	  	  (Δs)	  (mm) Ket.
10 35,5 0,025078 25,078 137,929 5,214 OK
9 32 0,02413 24,13 132,715 9,3335 OK
8 28,5 0,022433 22,433 123,3815 13,123 OK
7 25 0,020047 20,047 110,2585 16,3955 OK
6 21,5 0,017066 17,066 93,863 19,1895 OK
5 18 0,013577 13,577 74,6735 14,63 OK
4 14,5 0,010917 10,917 60,0435 15,84 OK
3 11 0,008037 8,037 44,2035 16,709 OK
2 7,5 0,004999 4,999 27,4945 16,1095 OK
1 4 0,00207 2,07 11,385 11,385 OK

70
80

70
70
70
70
70

Syarat	  Drift	  (Δ)	  mm
70
70
70
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Tabel 5.36 Kontrol kinerja batas struktur akibat beban 
gempa arah sumbu Y 

 
 

Dari Tabel 5.35 dan Tabel 5.36 didapatkan bahwa 
simpangan antar lantai tersebut telah memenuhi simpangan ijin 
yang dipersyaratkan dalam SNI 1726-2012. 

5.19 Kontrol Partisipasi Massa 

Sesuai dengan SNI 1726-2012 Ps. 7.9.1 jumlah ragam 
vibrasi (jumlah mode shape) yang ditinjau dalam penjumlahan 
respons ragam harus sedemikian rupa sehingga partisipasi massa 
(Modal participating Mass Ratios) dalam menghasilkan respons 
total harus mencapai sekurang – kurangnya 90 %. 

Pada Tabel 5.37 dibawah didapatkan bahwa dalam 
penjumlahan respons ragam menghasilkan respons total mencapai 
92,93% untuk arah X dan 90,13% untuk arah Y  pada modal 8. 
Dengan demikian ketentuan menurut SNI 1726-2012Ps. 
7.9.1dapat dipenuhi. 

 

Lantai hi	  (m) δxc	  (m) δxc	  (mm) δxc	  (mm) Drift	  	  (Δs)	  (mm) Ket.
30 35,5 0,013321 13,321 73,2655 2,7995 OK
29 32 0,012812 12,812 70,466 4,9995 OK
28 28,5 0,011903 11,903 65,4665 7,0675 OK
27 25 0,010618 10,618 58,399 8,833 OK
26 21,5 0,009012 9,012 49,566 10,329 OK
25 18 0,007134 7,134 39,237 7,8155 OK
24 14,5 0,005713 5,713 31,4215 8,4315 OK
23 11 0,00418 4,18 22,99 8,69 OK
22 7,5 0,0026 2,6 14,3 8,2885 OK
21 4 0,001093 1,093 6,0115 6,0115 OK

70
70
70
70
80

70
70
70
70
70

Syarat	  Drift	  (Δ)	  mm
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Tabel 5.37 Partisipasi massa ragam terkombinasi 

Case Mode 
Period 
(sec) 

UX UY 
Sum 
UX 

Sum 
UY 

Modal 1 0,961 0,7535 0,0002 0,7535 0,0002 
Modal 2 0,842 0,0007 0,4428 0,7541 0,443 
Modal 3 0,761 0,0001 0,2821 0,7542 0,7251 
Modal 4 0,353 0,1375 0,0000341 0,8917 0,7251 
Modal 5 0,316 0,0001 0,0981 0,8918 0,8232 
Modal 6 0,291 0,00003461 0,078 0,8919 0,9012 
Modal 7 0,21 0 0,00004013 0,8919 0,9013 
Modal 8 0,197 0,0374 0,000002522 0,9293 0,9013 
Modal 9 0,175 0,00001239 0,0298 0,9293 0,931 
Modal 10 0,169 0,00003033 0,0038 0,9293 0,9348 
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BAB VI 
PERENCANAAN STRUKTUR PRIMER 

 
 

6.1. Perencanaan Balok Induk 
 

Pada perencanaan balok induk ini ditunjukkan contoh 
perhitungan balok Induk dengan panjang 475cm. Pada 
perhitungan balok induk direncanakan menggunakan balok baja 
berselubung beton dengan profil baja WF 300x150x6,5x9 dan 
selubung beton 30/50. Adapun data-data profil adalah sebagai 
berikut : 
 
A =  46,78  cm2  h   =  269 mm  Sx = 481 cm3 

 
W = 36,7  kg/m  tw =  9      mm  Sy = 67,7 cm3 

 
d  =  300  mm  tf   = 14     mm 
 
b  =  150  mm  Ix  = 7210 cm4 
 
iy =  3,29 cm  Iy  = 508   cm4 

 
ix =  12,4 cm  r    = 13     mm 

 
Gambar 6.1 Penampang Balok Induk Komposit 
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6.1.1 Kondisi Balok Induk Sebelum Komposit 
 
 Dari outpt etabs 13 didaapatkan : 
Mmax  = 911447,77 kgcm 
Vu = 10127 kg 
 

• Kontrol Kekuatan Penampang 
Pelat Sayap 

!"
!!"

 ≤ !"#
!"

 
!"#
!!!

 ≤ !"#
!"#

 = 8,3 ≤  10,75    ( ok ) 
 
!
!
 ≤ !"#$

!"
  

!"#
!,!

 ≤ !"#$
!"#

=41,39 ≤ 106,25        ( ok ) 
 
Jadi termasuk penampang kompak , Maka Mnx=Mpx 

• Kontrol Lateral Buckling 
Mn  = Mp  = fy x Zx 
Zx = 522 cm3 

Mn  = 522 x 2500 
 = 1305000 
Persyaratan : 

Mu ≤ Ø Mn 
911447,77 kgcm ≤ 0,9 x 1305000 kgcm 

911447,77 kgcm ≤ 1174500 kgcm 
 
Jadi penampang profil baja sebelum komposit mampu menahan 
beban yang terjadi. 
 

• Kontrol Geser 
Kontrol geser tergantung pada perbandingan antara 
tinggi bersih pelat badan (h) dengan tebal pelat badan 
(tw) 
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!  
!"  

 ≤ 1,1 𝑘𝑛  . !
!"
   

Dimana : kn = 5, untuk balok tanpa pengaku vertikal pelat badan. 
 
!"#  
!,!  

 ≤ 1,1 5  . !""""""
!"##

   

41,38 ≤ 69,57..............................OK 
 
 
Vn  = 0,6 . fy . Aw 
 = 0,6 . 2500 kg/cm . (26,9.0,65) cm 
 = 26227,5 kg 
Persyaratan : 

Vu ≤ Ø Vn 
10127 kg ≤ 0,9 x 26227,5  kg 

10127 kg ≤ 23604,75 kg 
(OK) 

 
 

6.1.2 Kondisi Balok Utama Setelah Komposit 
 
 
 Dari output Etabs 13 didapatkan : 
 
Mmax = 134482399 Nmm 

Vu = 149422,01  N 

L = 6000 mm 

𝐸𝑐                 = 0,041  .𝑊!,!  . 𝑓𝑐 

𝐸𝑐                 = 0,041  . 2400!,!  . 35 

 = 28519,02 Mpa 
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Es = 2,1 .105 Mpa 
 

𝑛 =
𝐸𝑠
𝐸𝑐

=
2,1  . 10!

2,85  . 10!
= 7,36 

 
 
Transformasi daerah tekan beton menjadi baja : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gmbar 6.2 Daerah Transformasi Penampang Komposit 
 
 

𝑏!" =
𝑏
𝑛
=
300
7,36

= 40,74  𝑚𝑚 

A! = 530,66  mm² (4D13) 

𝐴!" = 𝐴! + 𝐴! = 7,586  . 10!𝑚𝑚! 
 

𝑌! =
ℎ
2
=
500
2

= 250  𝑚𝑚 
 

𝑌!" =
𝑏!" − 2𝐴!" + 𝑏!" − 2𝐴!" ! + 8.𝐴!" .𝑌!. 𝑏!"

2. 𝑏!"
 

 

Compression 
region 

Tension 
region 

300 mm 

500 mm 
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=   
40,74 − 2. 7,586  . 10! + 40,74 − 2  . 7,586  . 10! ! + 8  .    7,586  . 10!. 275.40,74

2. 47,554  

 

                =
−15671,3 + 949731329

81,37
 

 
𝑌!" = 172,9167  𝑚𝑚 
 
• Perhitungan Momen Inersia Penampang transformasi : 
 

𝐼!" =
𝑏!" .𝑌!"!

3
+ 𝐼! + 𝐴!" 𝑌! − 𝑌!" ! 

𝐼!" =
47,554  . 172.9167 !

3
+ 1,13. 10!   + 7,586. 10! 275 − 172,91 ! 

 
𝐼!" = 2,3. 10!  𝑚𝑚! 
 
• Momen inersia efektif penampang : 
 
𝐴!" = 𝑏!"×ℎ − 𝐴!" 

=  40,74 × 500 – 7,586 . 103 mm2  
= 12514,74 mm2 

 
Equivalent btr =   !"#

!
 

=   25,03 mm 
dr  = h – 2.dc 
 = 500 - 2× ( 50+14+10/2) 
 = 412 mm 

𝐼! =
𝑏!" . ℎ!

12
+ 𝐼! + 𝐴!

𝑑!
2

!

 

 = 3,9 . 108 mm4 

 
Ieff = 

!"#!!"
!
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= 2,76.10
8  𝑚𝑚4  !3,9.108    𝑚𝑚4

!
 

= 3,14 . 108  mm4 

 
𝑌! = 𝑌!" = 172,9167  𝑚𝑚 
𝑌! = ℎ − 𝑌!" 
          = 550 − 172,9167 = 327,0833  𝑚𝑚 

 
𝑆!"# =

!!"
!!
= !,!".!"!

!"#,!"#$
= 1,329. 10!  𝑚𝑚3 

𝑆!"! =
!!"
!!
= !,!".!"!

!"#,!"##
= 1,012. 10!  𝑚𝑚3 

 
Momen ultimate penampang komposite : 

 
𝑀𝑛! = ∅  .𝐹𝑐  . 0,85  . 𝑆!"#   . 𝑛 
𝑀𝑛! = 0,9  . 35  . 0,85  . 1,329. 10!  . 7,363 
𝑀𝑛! = 2,6. 10!  𝑁𝑚𝑚 

 
𝑀𝑛! = ∅  .𝐹𝑦  . 𝑆!"! 
𝑀𝑛! = 0,9  . 250  . 1,012. 10! 
𝑀𝑛! = 2,28. 10!  𝑁𝑚𝑚           (menentukan) 
 

Momen ultimate penampang komposit harus lebih besar 
dari momen yang didapatkan di etabs ( Mumax), maka : 
 

𝑀𝑢𝑙 = 2,28. 10!  𝑁𝑚𝑚 > 1,344. 10!  𝑁𝑚𝑚    .......OK 
 
• Tegangan Penampang : 
 
 Tegangan penampang yang terjadi pada elemen komposit 
adalah tegangan di serat tarik dan serat tekan. Jarak daerah serat 
tarik paling ekstrim ke jarak terluar adalah yt. Jarak daerah serat 
tekan paling ekstrim ke jarak terluar adalah yc. 
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𝑌! = 𝑌!" = 172,9167  𝑚𝑚 
  𝑌! = ℎ − 𝑌!" 
            = 550 − 172,9167 = 327,0833  𝑚𝑚 
𝑆!"# =

!!"
!!
= !,!".!"!

!"#,!"#$
= 1,329. 10!  𝑚𝑚3 

𝑆!"! =
!!"
!!
= !,!".!"!

!"#,!"##
= 1,012. 10!  𝑚𝑚3 

 
Tegangan tarik : 
f  = Mu / Strt 
 = !,!".!"

!  !""
!,!"#.!"!  !!³

 

 = 225 Mpa       ≤ Fy = 250 Mpa...... OK 
Tegangan tekan : 
f  = Mu / Strc 
 = !,!".!"

!  !""
!,!"#.!"!  !!³

 

 = 171,3 Mpa       ≤ 0,85.f’c.n = 218,96 Mpa...... OK 
 

 
 

Gambar 6.3 Diagram Tegangan Komposit 
 
 
 

f ≤ 0,85fc.n, 171,3 ≤ 
218,96 Mpa  	  

f ≤ Fy, 225 ≤ 250 Mpa 
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• Kontrol Lendutan 

Pada lendutan setelah komposit , momen inersia yang 
dipakai adalah momen inersia efektif. Yaitu rata-rata dari momen 
inersia pada cracked dan uncracked area. E yang digunakan 
adalah E baja = 2,1.105 Mpa. 

Ieff = 3,14 . 108  mm4 = 31487,88 cm⁴ 

f’ = L/400 = 600 cm /400 =1,5 cm 

 

Lendutan yang terjadi : 

 Qu = 41,848 kg/cm 

 y     = !  .!.!⁴
!"#.!.!"##

 = !  .!",!"!.!"#⁴
!"#.!.!"!.!"#$%,!!!"⁴

 = 1,12 cm 

 y     = 1,12 cm < f’ = 1,5 cm.................OK 

Sehingga balok Induk profil baja WF 300x150x6,5x9 
dengan selubung beton 300x500 dapat digunakan. 

 
6.2  Kolom 
6.2.1  Perencanaan Kolom Tipe 1 
 

Pada perencanaan ini ditunjukkan contoh perhitungan 
kolom lantai 1. Direncanakan dengan profil King Cross 500 x 200 
x 10 x 16 dan panjang kolom 400 cm. Data-data profil sebagai 
berikut : 
d = 500 mm Ix = 29940 cm4 

bf = 200 mm Iy = 52189 cm4 

tw = 10 mm ix = 14,79 cm 
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tf = 16 mm iy = 15,17 cm 

A = 228,4 cm2 Sx  = 1997,6 cm3 

r = 20 mm Sy = 2046,6 cm3  

fy = 250 Mpa   

 

 
Gambar 6.4 Posisi Kolom yang Ditinjau 

 
Dari hasil analisis ETABS 13 didapatkan gaya dalam yang 

bekerja sebagai berikut: 
Pu = 479391 kg  
Mux = 2923475 kg.cm 
Muy = 1953955 kg.cm 

 
Bahan :  
BJ 41 : fy   = 2500 kg/cm2

 

fu   = 4100 kg/cm2
 

Beton : fc’ = 25 Mpa  = 250 kg/cm2 
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Gambar 6.5 Penampang Kolom Komposit 

King Cross 500 x 200 x 10 x 16 
 

Zx  = ((0,5.50.1.0,5.50)+(20-1)(1,6)(50-
1,6))+((0,5.20.1,6.0,5.20).2+(50-1,6).(0,5.1).(0,5.1)) 
= 2435,36 cm3 

 

Zy  = ((0,5.1,6.20.0,5.20).2+(50-
2.1,6).0,5.1.0,5.1)+(0,5.(50+1).1.0,5.(50+1)+((20-
1).1,6.(50+1-1,6))  
= 2483,71 cm3 

Selubung beton : 700 x 700 mm2 
 

   Ac  = 70 x 70 = 4900cm2
 

fc’  = 25 Mpa  
Berat jenis beton : w = 2400 kg/m3 

Tulangan sengkang terpasang : Ø12 – 250  
Tulangan utama : 4 D 22 
Ar  = 4 x (¼ . π . 222) =  1519,76 mm2

 

Spasi  = 700 – 2.40 – 2.12 – 22 = 574 mm  
 
Cek luas penampang minimum profil baja : 

== %100.
4900

4,228%100.
Ac
As

4,66 % > 4% .......OK 

Cek Jarak sengkang: 
= 250 mm < 2/3 x 700 = 466,67 mm  .......OK 
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Cek luas tulangan longitudinal :  
Ast = ¼ . π . 222= 1519,76mm2> 0,18 x 574 = 103,3 mm2 
Cek mutu beton yang digunakan : (fc’ =25 MPa)  
21 Mpa ≤ fc’ ≤ 55 Mpa    .......OK 
Cek mutu baja tulangan : (fyr = 250 MPa)  
fyr < 380 Mpa     .......OK 
 
Modifikasi tegangan leleh untuk kolom komposit  
Luas total tulangan utama :  
Ar = 1519,76 mm2

 

Luas bersih penampang beton :  
Acn  = Ac – As – Ar  

= 4900 – 228,4 – 15,1976= 4656,41 mm2 
Untuk profil baja berselubung beton :  

c1 = 0.7  
c2 = 0.6  
c3 = 0.2 

s

cn

s
yrymy A

Afcc
A
Arfcff '.. 21 ++=

	  

4,228
41,4656.25.6,0

4,228
 1519,76.250.7,0250 ++=myf

	  
= 566,98 MPa 

25)2400(.041,0'.041,0 5.15.1 == fcWcEc
	  = 24102,97 Mpa 

Es = 2x105 Mpa 
Em = E + c3 x Ec x (Acn/As) 
       = (2 . 105) + 0,2 . (24102,97) . (4656,41/228,4) 
       = 298277,73 Mpa 
Jari – jari girasi modifikasi (rm) :  
rm = 0,3 x b = 0,3 x 70 = 21cm > iy (dipakai rm) 
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Kontrol kekakuan portal : 

𝐺 =

!!
!!
!!
!!

 

GA = ! !""!#/!""
(!"#$#!"" !!"#$#!"" )

=1,513 

GB = 1 (ujung kolom dianggap jepit) 
Diperoleh : kcx = 1,4 (bergoyang) 

𝜆! =
!!!
!"

= !,!.!""
!"

= 26,67 

 
Terhadap sumbu y : 
Kontrol kekakuan portal : 

𝐺 =

!!
!!
!!
!!

 

GA = !. !"#$%/!""!"#$#
!"# !!"#$#!"#

=1,079 

GB = 1 (ujung kolom dianggap jepit) 
Diperoleh : kc = 1,33 (bergoyang) 

𝜆! =
!!!
!"

= !,!"  .!""
!"

= 25,33 

== xλλ 26,67 cm (Menentukan !) 

===
298277

98,56667,26
ππ

λ
λ

Em
fmyc 0,3702 

0,25 < λc < 1,2 àkolom menengah,  

ω = 	   !,!"

!,!!!,!" cλ
	  =	   !,!"

!,!!!,!"  .!,!"#$
	  =	  1,005 
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===
005,1

98,566
w

fmyfcr 563,78 MPa = 5637,8 kg/cm2 

Kuat nominal kolom komposit :  
Pn = As x fcr = 228,4 x 55637,8 = 1287676,58 kg 
Kuat rencana kolom komposit :  
ØPn = 0,85 x 1287676,58 = 1094525,1 kg 

 
Syarat :  
Pu < ØPn  
479391 <1094525,1  .......OK 

 
Kuat nominal momen kolom menurut Smith (1996) : 

( ) fyAw
hfc

fyAwhfyrArCrhfyZMnc .
1'7.1

.
2
2.22

3
1

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−+−+=

	   Dimana :  
Cr  = 40 + 12 + (0,5 x 22) = 63mm = 6,3 cm  
Ar  = 4 x (¼ x π x 222) = 1519,76 mm2= 15,19 cm2

 

Aw  = tw. d=  1. 50= 50 cm2
 

h1 = h2 = 700 mm = 70 cm  
Zx  = 2435,36 cm2

 

Zy  = 2483,71 cm2
 

fy  = 250 MPa = 2500 kg/cm2 
fyr  = 250 MPa = 2500 kg/cm2 
fc’  = 25 MPa = 250 kg/cm2 
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Momen nominal kolom : 

( ) fyAw
hfc
fyAwhfyrArCrhfyZxMnx .

1'7,1
.

2
2.22

3
1

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−+−+=

	   38497907269526088900 ++=Mnx 	  
=Mnx 10665641,8 kg.cm  

( ) fyAw
hfc

fyAwhfyrArCrhfyZyMny .
1'7.1

.
2
2.22

3
1

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−+−+=

	   38497907269526209275 ++=Mny 	  
=Mny 10786016,8 kg.cm  

Kontrol interaksi : 

==
1094525,1

479391
.Pnc

Pu
φ

0,43799 > 0,2 

 
Maka:  

00.1
9
8

.
≤⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
++

bMny
Muy

bMnx
Mux

Pnc
Pu

φφφ 	  

00,1
 10786016,89,0

1953955
 10665641,89,0

2923475
9
843799,0 ≤⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
++

xx 0,887 < 1,00 
             (OK) 

6.2.2  Perencanaan Kolom Tipe 2 
 

Pada perencanaan ini ditunjukkan contoh perhitungan 
kolom lantai 1. Direncanakan dengan profil King Cross 350 x 175 
x 7 x 11 dan panjang kolom 350 cm. Data-data profil sebagai 
berikut : 
d = 350 mm Ix = 4554 cm4 

bf = 175 mm Iy = 5128 cm4 
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tw = 7 mm ix = 10,75 cm 

tf = 11 mm iy = 10,95 cm 

A = 126,28 cm2 Sx  = 831,7 cm3 

r = 14 mm Sy = 847,5 cm3  

fy = 250 Mpa   

 

 
Gambar 6.6 Posisi Kolom yang Ditinjau 

 
Dari hasil analisis ETABS 13 didapatkan gaya dalam yang 

bekerja sebagai berikut: 
Pu = 217409 kg  
Mux = 1511569 kg.cm 
Muy = 755113 kg.cm 

 
Bahan :  
BJ 41 : fy   = 2500 kg/cm2

 

fu   = 4100 kg/cm2
 

Beton : fc’ = 25 Mpa  = 250 kg/cm2 
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Gambar 6.7 Penampang Kolom Komposit 

King Cross 350 x 175 x 7 x 11 
 

Zx  = ((0,5.35.0,7.0,5.35)+(17,5-0,7)(1,1)(35-
1,1))+((0,5.17,5.1,1.0,5.17,5).2+(35-
1,1).(0,5.0,7).(0,5.0,7)) 
= 1026,51 cm3 

 

Zy  = ((0,5.1,1.17,5.0,5.17,5).2+(35-
2.1,1).0,5.0,7.0,5.0,7)+(0,5.(35+0,7).0,7.0,5.(35+0,7)
+((17,5-0,7).1,1.(35+0,7-1,1))  
= 1034,89 cm3 

Selubung beton : 500 x 500 mm2 
 

   Ac  = 50 x 50 = 2500cm2
 

fc’  = 25 Mpa  
Berat jenis beton : w = 2400 kg/m3 

Tulangan sengkang terpasang : Ø12 – 250  
Tulangan utama : 4 D 22 
Ar  = 4 x (¼ . π . 222) =  1519,76 mm2

 

Spasi  = 500 – 2.40 – 2.12 – 22 = 374 mm  
 

Cek luas penampang minimum profil baja : 

== %100.
2500

28,126%100.
Ac
As

5,05 % > 4% .......OK 



169	  
	  

	  
	  

Cek Jarak sengkang: 
= 250 mm < 2/3 x 500 = 333,33 mm  .......OK 
Cek luas tulangan longitudinal :  
Ast = ¼ . π . 222= 1519,76mm2> 0,18 x 374 = 67,32 mm2 
Cek mutu beton yang digunakan : (fc’ =25 MPa)  
21 Mpa ≤ fc’ ≤ 55 Mpa    .......OK 
Cek mutu baja tulangan : (fyr = 250 MPa)  
fyr < 380 Mpa     .......OK 
 
Modifikasi tegangan leleh untuk kolom komposit  
Luas total tulangan utama :  
Ar = 1519,76 mm2

 

Luas bersih penampang beton :  
Acn  = Ac – As – Ar  

= 2500 – 126,28 – 15,1976= 2358,52 mm2 
Untuk profil baja berselubung beton :  

c1 = 0.7  
c2 = 0.6  
c3 = 0.2 

s

cn

s
yrymy A

Afcc
A
Arfcff '.. 21 ++=

	  

28,126
52,2358.25.6,0

28,126
 1519,76.250.7,0250 ++=myf

	  
= 550,372 MPa 

25)2400(.041,0'.041,0 5.15.1 == fcWcEc
	  = 24102,97 Mpa 

Es = 2x105 Mpa 
Em = E + c3 x Ec x (Acn/As) 
       = (2 . 105) + 0,2 . (24102,97) . (2358,52/126,28) 
       = 290033,918 Mpa 
Jari – jari girasi modifikasi (rm) :  
rm = 0,3 x b = 0,3 x 50 = 15cm > iy (dipakai rm) 
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Kontrol kekakuan portal : 

𝐺 =

!!
!!
!!
!!

 

GA = ! !""!/!"#
(!"#$#!"" !!"#$#!"" )

= 0,13 

GB = 1 (ujung kolom dianggap jepit) 
Diperoleh : kcx = 0,67 (bergoyang) 

𝜆! =
!!!
!"

= !,!".!"#
!"

= 15,63 

 
Terhadap sumbu y : 
Kontrol kekakuan portal : 

𝐺 =

!!
!!
!!
!!

 

GA = !. !"#$/!"#!"#$#
!"# !!"#$#!"#

=0,106 

GB = 1 (ujung kolom dianggap jepit) 
Diperoleh : kc = 0,65 (bergoyang) 

𝜆! =
!!!
!"

= !,!"  .!"#
!"

= 15,16 

== xλλ 15,63 cm (Menentukan) 

===
290033,91

372,55063,15
ππ

λ
λ

Em
fmyc 0,2168 

λc < 0,25 àkolom pendek 

ω = 	  1 
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===
1
372,550

w
fmyfcr 550,372 MPa = 5503,7 kg/cm2 

Kuat nominal kolom komposit :  
Pn = As x fcr = 126,28 x 5503,7= 695010,328 kg 
Kuat rencana kolom komposit :  
ØPn = 0,85 x 695010,328 = 590758,779 kg 

 
Syarat :  
Pu < ØPn  
217409 < 590758,779  .......OK 

 
Kuat nominal momen kolom menurut Smith (1996) : 

( ) fyAw
hfc

fyAwhfyrArCrhfyZMnc .
1'7.1

.
2
2.22

3
1

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−+−+=

	   Dimana :  
Cr  = 40 + 12 + (0,5 x 22) = 63mm = 6,3 cm  
Ar  = 4 x (¼ x π x 222) = 1519,76 mm2= 15,19 cm2

 

Aw  = tw. d=  0,7. 35= 24,5 cm2
 

h1 = h2 = 500 mm = 50 cm  
Zx  = 1026,515 cm2

 

Zy  = 1034,899 cm2
 

fy  = 250 MPa = 2500 kg/cm2 
fyr  = 250 MPa = 2500 kg/cm2 
fc’  = 25 MPa = 250 kg/cm2 
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Momen nominal kolom : 

( ) fyAw
hfc
fyAwhfyrArCrhfyZxMnx .

1'7,1
.

2
2.22

3
1

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−+−+=

	   382,1531179667,47342175,2566287 ++=Mnx 	  
=Mnx 4438964,6 kg.cm  

( ) fyAw
hfc

fyAwhfyrArCrhfyZyMny .
1'7.1

.
2
2.22

3
1

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−+−+=

	   382,15311794734215,2587247 ++=Mny 	  
=Mny 4459925,23 kg.cm  

Kontrol interaksi : 

==
590578,779

217409
.Pnc

Pu
φ

0,368128 > 0,2 

 
Maka:  

00.1
9
8

.
≤⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
++

bMny
Muy

bMnx
Mux

Pnc
Pu

φφφ 	  

00,1
 4459925,239,0

755113
 4438964,69,0

1511569
9
8368128,0 ≤⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
++

xx 0,8715 < 1,00 
             (OK) 
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Sambungan pada badan kolom (baut Ø24mm) 
 
Kuat geser : 
 
Kuat geser :  
ØVn = Ø . r1 . fubaut . Ab . m 
 = 0,75 . 0,5 . 10545 . 4,52 . 2 
 = 35747,55 kg  
 
Kuat tumpu : 
ØRn = Ø . 2,4 . db . tp . fu 
 = 0,75 . 2,4 . 2,4 . 1,5 . 5000 
 = 32400 kg  (menentukan) 
 
Momen yang bekerja pada titik berat sambungan  : 
Mu  = Mubadan + Vux . e  , e ≈ 100 mm 
 = 1557828,513 kgcm + 4462,61 . 10 
 = 1602454,6 kgcm 

 
Perkiraan Jumlah baut : 

u

u

R
Mn

µ
6

= = � 6 .1602454 ,6
10 .(0,7 .1,2 .32400 )

 = 5,94 ≈ 8 buah 

Akibat Pu : 
 
Kuv1 = 𝑃𝑃𝑃𝑃

2𝑛𝑛
= 98450,98 kg

2 .8
= 6153,18 kg 

 
Akibat Vu : 
 
Kuh1 = 𝑉𝑉𝑃𝑃𝑉𝑉

𝑛𝑛
= 4462,61 kg

8
= 557,82 kg 

 
Akibat Mu : 
 
∑ ( x2 + y2 ) = 8 (52) + 8 (52 + 152 ) = 2200 
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Kuv2 = 𝑀𝑀𝑃𝑃  .𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑉𝑉

∑ ( x² + y² )
= 1602454 ,6.15

2200
= 10925,83 kg 

 
KuH2 = 𝑀𝑀𝑃𝑃  .𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑉𝑉

∑ ( x² + y² )
= 1602454 ,6 .15

2200
= 10925,83 kg 

Ku total  = �∑(Kuv )² + ∑(𝐾𝐾𝑃𝑃ℎ)²  
 
 = �( 6153,18 +  10925,83)² + (557,82 + 10925,83 )² 
 
 = 20580,2 kg < ØRn = 32400 kg............OK 
 

 
Gambar 7.5 Sambungan kolom-kolom dengan dimensi 

berbeda 
 
7.3.2 Sambungan Kolom-kolom dengan dimensi yang sama 
 

Sambungan kolom-kolom dengan dimensi yang sama  
direncanakan pada lantai 2. Berdasarkan ETABS 13 didapatkan 
gaya-gaya yang bekerja adalah sebagai berikut : 

 
 Tinggi = 350 cm 

Pu  = 417034,07 kg 
Vux  = 7810,56 kg 
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Vuy  = 16349,56 kg 
Dari SNI 03-1729-2002 ps. 15.5.2 diperoleh : 
 
Mu = Ry . fy . Z 
Ry  = 1,5 untuk mutu profil baja 41 atau yang lebih kecil 
diperoleh dari perhitungan kontrol profil kolom. 

 
Gambar 7.6 Sambungan Kolom yang Ditinjau 

 
 

Mux  = 1,5 . 2500 kg/cm2 . 2435,56 cm3 = 9133350 Kgcm 
Muy = 1,5. 2500 kg/cm2 . 2483,71 cm3 = 9313912,5 Kgcm 
BJ 41 : fy = 2500 kg/cm2 
 Fu = 4100 kg/cm2  
 
Alat penyambung : 
Baut type A490 (tanpa ulir pada bidang geser ) : 
fu : 150 ksi = 150/1 . 70,3 kg/cm2 = 10545 kg/cm2 
Ø24 mm ; Ab = ¼ . 3,14 . 2,42 = 4,52 cm2 
Pelat penyambung : 
Tebal 15 mm 
BJ 50 ; fu = 5000 kg/cm2 , fy = 2900 kg/cm2 
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Pembagian beban aksial untuk K 500 . 200 . 10 .16 : 
 
Pubadan  = 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑛𝑛

𝐴𝐴 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 𝑙𝑙
 . Pu =  1 (50−2 .1,6).2

228,4
 . 417034,07 kg  

 = 170903,63 kg 
Pusayap = Pu - Pubadan = 417034,07kg - 170903,63 kg 
 = 246130,44 kg 
 
• Sambungan arah x  

 

Mubadan   = 𝐼𝐼𝐴𝐴𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑛𝑛
𝐼𝐼 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑙𝑙

 . Mux = = 
1

12.1 (50−2 .1,6 )³

29940
 . 9133350 Kgcm 

 = 2605761,2 kgcm 
 

Musayap  = Mux - Mubadan  
 = 9133350 Kgcm - 2605761,2 kgcm 
 = 6527588,772 kgcm 

 
Sambungan pada sayap kolom ( pakai baut Ø24 mm ) 
 
Kuat geser :  
ØVn = Ø . r1 . fubaut . Ab . m 
 = 0,75 . 0,5 . 10545 . 4,52 . 1 
 = 17873,775 kg (menentukan) 
 
Kuat tumpu : 
ØRn = Ø . 2,4 . db . tp . fu 
 = 0,75 . 2,4 . 2,4 . 1,5 . 5000 
 = 32400 kg 
 

 
Gaya kopel pada sayap : 
 
T = 𝑀𝑀𝑃𝑃  𝑠𝑠𝑑𝑑𝑠𝑠𝑑𝑑𝑝𝑝

𝑑𝑑
 = 6527588 ,772 kgcm

50
 = 130551,76 kg  
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Total gaya pada sayap : 
 
Putotal  = T + Pusayap / 4 
 = 130551,76 + (246130,44 kg / 4) 
 = 192084,37 kg 
 
Jumlah baut yang diperlukan :  
 
n = Putotal / ØVn = 192084,37 / 17873,775 = 10,74 ≈ 12 buah 
Dipasang 12 baut agar simetris pembagian bautnya. 
 
Kontrol jarak baut : 
 
S1 = 1,5db s/d (4tp + 100) atau 200 mm 
 = 36 mm s/d 200 mm 
Dipakai S1 = 40 mm 
 
S2 = 1,25db s/d 12tp atau 150 mm 
 = 30 s/d 150 mm 
Dipakai S2 = 40 mm 
 
S = 3db s/d 15 tp atau 200 mm 
 =72 mm s/d 200 mm 
Dipakai S = 75 mm 
 
Sambungan pada badan kolom (baut Ø24mm) 
 
Kuat geser :  
ØVn = Ø . r1 . fubaut . Ab . m 
 = 0,75 . 0,5 . 10545 . 4,52 . 2 
 = 35747,55 kg  
 
Kuat tumpu : 
ØRn = Ø . 2,4 . db . tp . fu 
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 = 0,75 . 2,4 . 2,4 . 1,5 . 5000 
 = 32400 kg  (menentukan) 
 
Momen yang bekerja pada titik berat sambungan  : 
Mu  = Mubadan + Vux . e  , e ≈ 100 mm 
 = 2605761,2 kgcm + 7810,56 . 10 
 = 2683866,8 kgcm 
 
Perkiraan Jumlah baut : 

u

u

R
Mn

µ
6

= = � 6 .2683866 ,8
10 .(0,7 .1,2 .32400 )

 = 7,69 ≈ 8 buah 

Akibat Pu : 
 
Kuv1 = 𝑃𝑃𝑃𝑃

2𝑛𝑛
= 170903 ,63 kg

2 .8
= 10681,47 kg 

 
Akibat Vu : 
 
Kuh1 = 𝑉𝑉𝑃𝑃𝑉𝑉

𝑛𝑛
= 7810,56 kg

8
= 976,32 kg 

 
Akibat Mu : 
 
∑ ( x2 + y2 ) = 8 (3,752) + 4 (3,752 + 11,252) = 1200 
 
Kuv2 = 𝑀𝑀𝑃𝑃  .𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑉𝑉

∑ ( x² + y² )
= 2683866 ,8 .5

1200
= 11182,7 kg 

KuH2 = 𝑀𝑀𝑃𝑃  .𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑉𝑉
∑ ( x² + y² )

= 2683866 ,8 .15
1200

= 33548,3 kg 
 
Ku total  = �∑(Kuv )² + ∑(𝐾𝐾𝑃𝑃ℎ)²  
 = �( 11182,7 +  10681,47)² + (33548,3 + 976,32 )² 

 = 40865,55 kg > ØRn = 32400 kg............ NOT OK 
 
Dicoba dengan 12 baut : 
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Akibat Pu : 
 
Kuv1 = 𝑃𝑃𝑃𝑃

2𝑛𝑛
= 170903 ,63 kg

2 .12
= 8545,18 kg 

 
Akibat Vu : 
 
Kuh1 = 𝑉𝑉𝑃𝑃𝑉𝑉

𝑛𝑛
= 7810,56 kg

12
= 781 kg 

 
Akibat Mu : 
 
∑ ( x2 + y2 ) = 12 (3,752) + 6 (3,752 + 11,252 + 18,752) = 2250 
 
Kuv2 = 𝑀𝑀𝑃𝑃  .𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑉𝑉

∑ ( x² + y² )
= 2683866 ,8 .5

2250
= 5964,15 kg 

KuH2 = 𝑀𝑀𝑃𝑃  .𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑉𝑉
∑ ( x² + y² )

= 2683866 ,8 .20
2250

= 23856,5 kg 
 
 
Ku total  = �∑(Kuv )² + ∑(𝐾𝐾𝑃𝑃ℎ)²  
 = �� 5964,15 +  8545,18�² + (23856,5 + 781 )² 

 = 28592,43 kg < ØRn = 32400 kg............OK 
 

 
Gambar 7.7 Sambungan Kolom dimensi yang sama 
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• Sambungan arah y  
 

Mubadan   = 𝐼𝐼𝐴𝐴𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑛𝑛
𝐼𝐼 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑙𝑙

 . Muy = = 
1

12.1 (50−2 .1,6 )³

52189
 .9313912,5  Kgcm 

 = 1494883,81 kgcm 
 

Musayap  = Muy - Mubadan  
 = 9313912,5 Kgcm - 1494883,81 kgcm 
 = 7638466,19 kgcm 

 
Sambungan pada sayap kolom ( pakai baut Ø24 mm ) 
 
Kuat geser :  
ØVn = Ø . r1 . fubaut . Ab . m 
 = 0,75 . 0,5 . 10545 . 4,52 . 1 
 = 17873,775 kg (menentukan) 
 
 
Kuat tumpu : 
ØRn = Ø . 2,4 . db . tp . fu 
 = 0,75 . 2,4 . 2,4 . 1,5 . 5000 
 = 32400 kg 
 
Gaya kopel pada sayap : 
 
T = 𝑀𝑀𝑃𝑃  𝑠𝑠𝑑𝑑𝑠𝑠𝑑𝑑𝑝𝑝

𝑑𝑑
 = 7638466 ,19 kgcm

50
 = 152769,324 kg  

 
Total gaya pada sayap : 
Putotal  = T + Pusayap / 4 
 = 152769,324 + (246130,44 kg / 4) 
 = 214301,9 kg 
 
Jumlah baut yang diperlukan :  
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n = Putotal / ØVn = 214301,9 / 17873,775 = 11,98 ≈ 12 buah 
Dipasang 12 baut agar simetris pembagian bautnya. 
 
Kontrol jarak baut : 
 
S1 = 1,5db s/d (4tp + 100) atau 200 mm 
 = 36 mm s/d 200 mm 
Dipakai S1 = 40 mm 
 
S2 = 1,25db s/d 12tp atau 150 mm 
 = 30 s/d 150 mm 
Dipakai S2 = 40 mm 
 
S = 3db s/d 15 tp atau 200 mm 
 = 72 mm s/d 200 mm 
Dipakai S = 75 mm 
 
 
 
Sambungan pada badan kolom (baut Ø24mm) 
Kuat geser :  
ØVn = Ø . r1 . fubaut . Ab . m 
 = 0,75 . 0,5 . 10545 . 4,52 . 2 
 = 35747,55 kg  
 
Kuat tumpu : 
ØRn = Ø . 2,4 . db . tp . fu 
 = 0,75 . 2,4 . 2,4 . 1,5 . 5000 
 = 32400 kg  (menentukan) 
 
Momen yang bekerja pada titik berat sambungan  : 
Mu  = Mubadan + Vuy . e  , e ≈ 100 mm 
 = 1494883,81 kgcm + 16349,56 . 10 
 = 1658379,41 kgcm 
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Perkiraan Jumlah baut : 

u

u

R
Mn

µ
6

= = � 6 .1658379 ,41
10 .(0,7 .1,2 .32400

 = 6,05≈ 8 buah 

Akibat Pu : 
Kuv1 = 𝑃𝑃𝑃𝑃

2𝑛𝑛
= 214301 ,9 kg

2 .8
= 13393,86 kg 

 
Akibat Vu : 
 
Kuh1 = 𝑉𝑉𝑃𝑃𝑠𝑠

𝑛𝑛
= 16349,56 kg

8
= 2046,38 kg 

 
Akibat Mu : 
 
∑ ( x2 + y2 ) = 8 (3,752) + 4 (3,752 + 11,252  ) = 1200 
 
Kuv2 = 𝑀𝑀𝑃𝑃  .𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑉𝑉

∑ ( x² + y² )
= 1658379 ,41  .5

1200
= 6909,9 kg 

KuH2 = 𝑀𝑀𝑃𝑃  .𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑉𝑉
∑ ( x² + y² )

= 1658379 ,41.15
1200

= 20729,7 kg 
 
Ku total  = �∑(Kuv )² + ∑(𝐾𝐾𝑃𝑃ℎ)²  
 = �( 13393,86 +  6909,9)² + (2046,38 + 20729,7 )² 

 = 30512,2 kg < ØRn = 32400 kg............OK 
 

 
7.4 Sambungan balok induk dengan kolom 

Sambungan balok induk dengan kolom direncanakan 
dengan sambungan kaku(rigid connection) dimana sambungan 
memikul beban geser Pu dan momen Mu. Penerimaan beban 
dianggap sebagai berikut : 

• Beban Pu diteruskan oleh sambungan pada badan secara  
tegak lurus ke flens kolom 

• Beban momen Mu diteruskan oleh sayap balok dengan 
baja T ke flens kolom 
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Gaya yang bekerja pada sambungan diambil dari gaya pada 
balok induk yaitu : 

Vu = 18771 kg 
Sambungan kaku yang merupakan bagian dari sistem 

rangka pemikul beban gempa mempunyai kuat lentur Mu yang 
besarnya paling tidak sama dengan : 

 
Mu = 1,1.Ry.Mpbalok 

= 1,1.1,5. 2500 kg/cm2 . 522 cm3 

 = 2153250 kg.cm 
Gaya geser terfaktor V pada sambungan kaku harus 

diambil berdasarkan beban kombinasi ditambah gaya geser yang 
berasal dari Mu diatas, sehingga besarnya : 

Vutambahan  = 
250

21532502153250+
  

= 17226 kg 

Vutotal      = 18771kg + 17226 kg     = 35997 kg 
 

• Sambungan geser pada badan balok 
Kuat geser baut 
Pada bidang geser baut tidak ada ulir (r1 = 0,5) 
Mutu profil BJ41 (fu = 4100 kg/cm2) 
Baut tipe tumpu baut 24 mm (Ag = 4,52 cm2) 
Mutu baut A325(fu = 8250 kg/cm2) 
Φ.Vn  = Φ.(r1 fub). m . Ab 

= 0,75.(0,5. 8250). 2. 4,52 
  = 27967,5 kg 
Kuat tumpu baut 
 Φ.Rn = Φ . 2,4.db.tp.fu 
  = 0,75.2,4.2,4.1. 4100  
  = 19483,2 kg (menentukan !) 

n = 81,1
2,19483

35997
==

Vn
Vu
φ

  

maka, dipasang 2 buah. 
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• Sambungan geser pada sayap kolom 
Kuat geser baut 
Pada bidang geser baut tidak ada ulir (r1 = 0,5) 
Mutu profil BJ41 (fu = 4100 kg/cm2) 
Baut tipe tumpu baut 24 mm (Ag = 4,52 cm2) 
Mutu baut A325(fu = 8250 kg/cm2) 
 
Φ.Vn = Φ.(r1 fub). m . Ab 
= 0,75.(0,5. 8250) . 1 .4,52 
 = 13995,8 kg (menentukan ) 
Kuat tumpu baut 
 Φ.Rn = Φ . 2,4 . db . tp . fu 
 = 0,75.2,4.2,4. 1. 4100  
 = 19483,2 kg 

n = 57,2
8,13995

35997
==

Vn
Vu
φ

 

dipasang 4 ( satu sisi dua baut) 
 
 

Kontrol jarak baut : 
 
S1 = 1,5db s/d (4tp + 100) atau 200 mm 
 = 36 mm s/d 200 mm 
Dipakai S1 = 40 mm 
 
S2 = 1,25db s/d 12tp atau 150 mm 
 = 30 s/d 150 mm 
Dipakai S2 = 40 mm 
 
S = 3db s/d 15 tp atau 200 mm 
 =72 mm s/d 200 mm 
Dipakai S = 75 mm 
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Gambar 7.8 Sambungan Balok Induk dengan Kolom 

 
• Kontrol siku penyambung 

Siku direncanakan menggunakan ∟90 x 90 x 10, BJ 41 
dengan fu  = 4100 kg/cm2.    
Ølubang = 24 mm + 1,5 mm (lubang dibuat dengan bor) 
   = 25,5 mm 
Anv   = Lnv.t 

= (L – n. Ølubang).t 
  = (15,5 – 2 .2,55). 1 
  = 10,4 cm2 
Siku ditinjau satu sisi sehingga gaya : 

= ½ . Vu 
= 17998,5 kg 

ΦPn  = Φ . (0,6.fu.Anv) 
  = 0,9.0,6.4100.10,4 
  = 23025 kg >17998,5 kg  

• Sambungan pada sayap profil T dengan sayap kolom 
Direncanakan menggunakan baut Ø25 mm, dengan data – 
data: 
Ølubang= 25 mm + 1,5 mm (lubang dibut dengan bor)  
               = 26,5 mm 
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Ab   = 4,9 cm2 
Mutu baja profil BJ 41 (fu = 4100 kg/cm2) 
Mutu baut A490 (fu = 10545 kg/cm2)  
Akibat gaya Mu, profil T akan mendapat gaya tarik 
sebesar : 

balokd
MuT =2   

kgT 5,35887
30.2

2153250
==

 
 

 
Gambar 7.9 Gaya – Gaya yang Bekerja pada Profil T 

 
B = Kekuatan rencana baut 

= Φ.Rn 
= 0,75.fub. (0,5 .Ab) . n 
= 0,75.10545. 0,5 .4,9. 2 

  = 38752,875 kg 
 
Syarat, B > T 
38752,875  kg> kg5,35887 (memenuhi syarat) 
Karena pada pemasangan baut , dbalok tidak mencukupi, 
maka akan ditambah potongan profil baja dibawah balok 
induk. Dalam hal ini dipasang profil WF 200x150x6x9. 
Maka, T = 2153250

2(30+20)
= 21532,5 kg 
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Syarat , B > T 
38752,875 kg > 21532,5 kg. 
Jadi dengan penambahan balok WF dibawah balok utama, 
rencana kekuatan sambungan masih memenuhi syarat. 
 

• Perhitungan sayap kolom dengan profil T 
Perhitungan tebal sayap T yang diperlukan : 
Direncanakan memakai profil T 200 x 400 x 13 x 21 
r = 22 mm 
a = 50 mm (direncanakan) 

b = mm45)50(
2

10200
=−

−
 

Menurut Kulak, Fisher dan Shrink : a ≤ 1,25 b 
50 < 1,25.45 = 56,25 mm……………..(OK) 
 
Koreksi untuk a dan b 
a’ = a + ½. Øbaut = 50 + ½.25= 62,5  mm 
b’ = b – ½. Øbaut = 45 - ½.25  = 32,5 mm 

149,0
5,32
5,621

71,30760
 38752,875

'
'1 <=







 −=





 −=

b
a

T
Bβ  

753,0
200

5,26.2200'
=

−
=






 ∑−

=
w

dwδ  

dipakai,127,1
49,01

49,0
753,0
1

1
1

>=







−

=







−

=
β

β
δ

α  

Nilai α = 1 

Q= 















+

=













+ 5,62

5,32
753,0.11

753,0.171,30760
'
'

1 a
bT

αδ
αδ  

= 6870,88 Kg 
 
Gaya yang terjadi pada baut : 
B ≥ (T + Q) 
38752,875 kg  ≥ (30760,71 + 6870,88 ) 
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 38752,875 kg  >37631,59 kg 
 

Maka tebal perlu sayap profil T 

tf  ≥ ( )αδϕ +1...
'..4

fyw
bT

 

tf   ≥ ( )753,0.11.4100.20.9,0
25,3.71,30760.4

+
 

tf   ≥ 1,75 cm = 17,5 mm 
Sehingga, tf pada profil T 200 x 400 x 13 x 21 dapat 
dipakai. 

 
• Sambungan pada badan profil T dengan sayap balok  

Kontrol Kekuatan Baut 
Kuat geser baut 
Pada bidang geser baut tidak ada ulir (r1 = 0,5) 
Mutu profil BJ41 (fu = 4100 Kg/cm2) 
Baut tipe tumpu Øbaut 25mm (Ag = 4,9 cm2) 
Mutu baut A325 (fu = 8250 kg/cm2) 
Φ.Vn = Φ.(r1 fub). m . Ab 
= 0,75.(0,5. 8250) . 1 . 4,9 
 = 15159,375 kg (menentukan ) 
Kuat tumpu baut 
 Φ.Rn = Φ . 2,4 . db . tp . fu 
 = 0,75.2,4.2,5. 1,1. 4100  
 = 20295 kg 

n = 03,2
375,15159

30760,71
==

Vn
T
φ

, dipasang 4 buah (2 sisi) 

 
• Kekuatan badan profil T 

Dipakai baut Ø25 mm, BJ 41 dengan fy = 2500 Kg/cm2 
dan fu = 4100 Kg/cm2 
 Ag  = B .tw 
  = 40 . 1,3 
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        = 52 cm2 

 An  = Ag – (Σd’.tw) 
        = 52 – (2. 2,65 . 1,3) 

= 45,11 cm2 
 
 Terhadap leleh 
 T ≤ 0,9.Ag.fy 
30760,71 kg  ≤ 0,9 . 52 . 2500 
30760,71 kg  ≤  117000 kg (OK) 
 Terhadap patah 
 T ≤ 0,75.An .fu 
30760,71  kg  ≤ 0,75. 45,11 . 4100 
30760,71 kg  ≤  138713,25 kg  (OK) 

 
7.5 Sambungan kolom dengan base plate 

Perencanaan base plate dibawah ini menggunakan fixed 
plate dari katalog PT.Gunung Garuda untuk profil K500 x 200 x 
10 x 16 dengan data – data sebagai berikut : 

• No.Part = BMK-13 
• H = 80 cm 
• B = 80 cm 
• tp = 46 mm = 4,6 cm 

Dari hasil analisis ETABS 13 didapat gaya yang bekerja pada 
kolom lantai dasar adalah : 

Pu = 479391,45kg 
Vu = 12427,32 kg    

2,0437,0
1094525,1
479391,45

>==
kolomPn

Pu
ϕ

 

Untuk ⇒> 2,0
Pn

Pu
ϕ

1
9
8

≤







++

Mny
Muy

Mnx
Mux

Pn
Pu

ϕϕϕ
 

0,10
 10665641,8.85,09

8437,0 =







++

Mux  

Mux = 5742048 kg.cm 
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Gambar 7.10 Sambungan Kolom dengan Base Plate 
 

• Sambungan Las pada End Plate 
Direncanakan las dengan te = 1,7 cm pada daerah yang 

diarsir pada profil K 500 x 200 x 10 x 16 sehingga didapat : 
Alas = {(2. 45,8)+(2. 46,8) + (4.20)} . 1,7 = 530,4 cm2 

      =84732,504 cm4 
 

 =  84732,504 c 

 

311,3700
9,22

84732,504 cm
y
IxWx ===  

305,3621
4,23

84732,504 cm
x
IyWy ===  

fulas = φ.0,6.FE70xx = 0,75.0,6.70.70,3.1 















 +++














 ++= 233233 10.20.220.2.

12
12.8,46.

12
1.29,22.2.202.20.

12
18,45.2.

12
1.2Ix















 +++














 ++= 233233 10.20.220.2.

12
12.8,46.

12
1.29,22.20.22.20.

12
18,45.2.

12
1.2Iy
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= 2214,45 Kg/cm2 
Akibat Pu, 

1,3700
5742048

4,530
479391

+=+=
Wx
Mx

A
PufP  

        = 2455,69 kg/cm2 
Akibat beban Vu, 

05,3621
5742048

4,530
12427,32

+=+=
Wy
Mx

A
Vu

fV  

         = 1609,17 kg/cm2 
22

Vptotal fff += = 22  1609,1769,2455 +  
= 2935,95 kg/cm2 

cm
fu
fte

las

total 32,1
45,2214

2935,95
===  

86,1
707,0
32,1

707,0
===

tea cm(amin) 

Syarat – syarat tebal kaki las 
Tebal minimum = tplat = 46 mm 

cmtp
f

fua
xxE

eff 4,56,4.
3,70.70

4100.41,1..41,1
70

max ===  

Sehingga dipakai las dengan a = 19 mm 
 
 
 
Perhitungan Base Plate 

d = 800 mm 
Direncanakan diameter baut : 25 mm 
h’ ≥ we + c1 
we = jarak baut ke tepi = 2 .db = 2 . 2,5 = 5 cm 
c1 = jarak minimum untuk kunci = 27/16.db =4,8 cm 
    = dipakai c1 = 5 cm 
h’  ≥ 6 + 5 = 11 cm, dipakai h’ = 12 cm 
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H  = d – 2.h’ = 800 – 2.120 = 560 mm= 56 cm 
h   = 56 – we = 56 – 6 = 50 cm 
Dimensi beton : 
Panjang : 800 cm 
Lebar     : 800 cm 

===
70.70
80.80.250.85,0.'.85,0

1

2

A
AcfFcu 277,55 

a    = h - 
Bfcu

MuHhPuh
..6,0

2)2(2 +−
−  

       = 50 - 
80.55,277.6,0

5742048.2)8050.2(479391502 +−
−  

       = 19,69 cm 
Tu  = (0,6.f’cu.B.a) - Pu 
       = (0,6.277,55.80.19,69) - 479391 
       = 45342 Kg 

t ≥ 2,108
Bfy
wehTu

.
)'( −  

  ≥ 2,108
80.2500

)612(45342 −
 

  ≥ 2,46cm ≈  3 cm 
Maka base plate ukuran 80 x 80 cm2 dengan t = 4,6 cm 

dapat digunakan sebagai alas kolom K 500 x 200 x 10 x 16. 
 
Perhitungan Baut Angkur 
Dipakai baut angkur Ø20mm dengan fu = 8250 kg/cm2 

φRn = 0,75.fub.(0,5 . Ab) 
  = 0,75.8250.(0,5. ¼ .π.22) 
  = 9714,37 kg  

φRn ≥ 
n

VuCvTu .2 +
; dimana Cv = 1,25 
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9714,37 ≥ 
n

32,12427.25,145342.2 +
 

n = 10,9 maka, dipasang 12 buah baut angkur. 
 

Panjang Baut Angkur 

L ≥ 






 +++

c

c

fd
cmVMfdVV

.
))5.(.64(2 2/12

 

L ≥ 







 +++
250.80

))5.32,124275742048(250.80.632,12427.4(32,12427.2 2/12  

L ≥ 42,98 cm → diambil L = 50 cm 
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BAB VII 
PERENCANAAN SAMBUNGAN 

  
7.1 Sambungan balok anak dengan balok induk 

Pada perencanaan sambungan antara balok induk dan 
balok anak digunakan sambungan dengan konsol pendek. Balok 
anak diletakkan pada konsol yang berada pada balok induk yang 
kemudian dirangkai menjadi satu kesatuan. 
  
7.1.1  Perencanaan Konsol pada Balok Induk 
Dari analisis struktur sekunder didapatkan : 
 
Vu = 34261 N 
 
Data Perencanaan : 
Dimensi Balok Anak 30/40 
Dimensi konsol : 
bw = 300 mm 
h  = 100 mm 
d  = 100 – 10 – (0,5 x16) = 83,5 mm 
fc’  = 35 MPa 
fy = 400 MPa 
a  = 75 mm 
a/d = 75 / 83,5 = 0,89 < 1…OK 

Vn =
34261

0,75
= 45681,33 N 

Sesuai SNI 2847:2013 pasal 11.8.3.4, syarat nilai kuat geser 
Vn untuk beton normal adalah 
0,2. fc’.bw.d  = 0,2 x 35 x 300 x 83,5 

= 158550 N > Vn …OK 
5,5 bw d  = 5,5 x 300 x 83,5 

= 124575 N > Vn ...OK 
Luas tulangan geser friksi : 
konsol beton normal yang dicor monolit maka nilai koefisien 
gesek μ = 1,4 
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Avf = Vn
fy .μ

    (SNI 2847:2013 pasal 11.6.4.1) 

       = 45681 ,33 
400×1,4

=  81,57 mm2 
 
Luas tulangan lentur : 
Perletakan yang akan digunakan dalam konsol pendek ini adalah 
sendi- rol yang mengijinkan adanya deformasi arah lateral 
ataupun horizontal, maka gaya horizontal akibat susut jangka 
panjang dan deformasi rangka balok tidak boleh terjadi. Maka 
sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 11.8.3.4, akan digunakan Nuc 
minimum. 
Nuc = 0,2 . Vu = 0,2 x 34261 = 6852,2 N 
Mu  = Vu . a+ Nuc (h-d) 

= (34261 x 75) + (6852,2 x (100-83,5)) 
= 2737453,9 Nmm 

ρmin = 1,4
fy

= 1,4
400

= 0,0035 

ρmin = 0,25 �𝑓𝑓′𝑐𝑐
𝑓𝑓𝑓𝑓

 = 0,25 √35
400

 = 0,0037 
dipilih yang terbesar = 0,0037 

m =
fy

0,85 × fc
=

400
0,85 × 35

= 13,44 

Rn =
Mu

0,8 × 1000 × dx2 =
2737453,9 

0,8 × 1000 × 75,52 = 0,6 MPa 

ρ =
1
m
�1−�1 −

2 × m × Rn
fy

� 

ρ =
1

13,44
�1 −�1 −

2 × 13,44 × 0,6
400

� 

ρ = 0,00126 <ρmin = 0,0037 , maka dipakai ρmin = 0,0037 

Af1 =
Mu

0,85.∅. fy. d
 

Af1 = 2737453 ,9 
0,85.0,65.400.83,5

= 164,06 mm2 (menentukan) 
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Af2 = ρ. bw. d 
       = 0,0037 x 300 x 83,5 = 79,275 mm2 
Jadi dipakai Af = 164,06 mm2 

 
Tulangan pokok As : 

An =
Nuc
∅. fy

=
6852,2

0,65 × 400
= 26,35 mm2 

Asmin   = 0,25�
f′c
fy�

b. d = 0,25 �
35

400
� × 300 × 83,5 

 = 79,2 mm2 
As  = (Af + An) 
 = (164,06 + 26,35) 
 = 190,41 mm2 (menentukan) 

As         = �
2Avf

3
+ An� 

As         = �2×81,57 
3

+ 26,35�= 80,73 mm2 
Jadi dipakai tulangan 2D13 (As = 265,33 mm2) 
Ah         = 0,5(As − An) = 0,5 × (180,149− 26,35) 
 = 76,89 mm2 
Dipakai sengkang 2D10 = 157 mm2 
Dipasang sepanjang (2/3) d = (2/3) x 83,5 = 55,6 mm ≈ 60 mm 
(vertikal) 
 
Luas pelat landasan : 
Vu = Ø.(0,85).fc. Al 

Al =
34261

0,85 × 35 × 0,65
= 1771,7 mm2 

dipakai pelat landasan 100x 300 mm2 = 30000 mm2 . 
 
7.1.2  Perhitungan Sambungan di Balok Induk 

Sistem sambungan antara balok induk dengan balok anak 
pada perencanaan ini memanfaatkan panjang penyaluran dengan 
tulangan balok, terutama tulangan pada bagian bawah yang 
nantinya akan dijangkarkan atau dikaitkan ke atas. 
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Panjang penyaluran diasumsikan menerima tekan dan 
juga menerima tarik, sehingga dalam perencanaan dihitung dalam 
dua kondisi, yaitu kondisi tarik dan kondisi tekan. 
db  = 22 mm 
As perlu  = 402,93 mm2 
As terpasang  = 530,66 mm2 
 
Panjang penyaluran dalam kondisi tekan 
Berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 12.2 dan 12.3 maka : 

ld = ldb
Asperlu

Asterpasang
 

ld ≥ 200 mm 
ldb ≥ 0,043 db fy 
 ≥ 0,043 x 13 x 400 = 223,6 

ldb =
0,24 db × fy

λ√f′c
 

ldb =
0,24 x 13 × 400

1√35
 

       = 210,95 mm 
ld   = 223,6 x 402,93 

530,66
 = 169,78 mm 

Maka dipakai ld = 223,6 mm ≈  230 mm. 
 
Panjang Penyaluran Kait Standar Dalam Tarik 
Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 12.5, maka : 

ldh =
0,24 .Ψc . fy

λ
 .√f ′c

𝑑𝑑𝑑𝑑
 

ldh =
0,24 .Ψc . fy

λ
 .√f ′c

𝑑𝑑𝑑𝑑
 

       = 
0,24 .Ψc .fyλ  .√f′ c

𝑑𝑑𝑑𝑑
  

       = 43,69 mm 
ldh ≥ 8 db = 128 mm 
ldh ≥ 150 mm 
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Maka dipakai ldh = 150 mm dengan bengkokan minimum  
panjang penyaluran yang masuk kedalam balok induk dengan 
panjang kait standart 90o sebesar 12 db = 12 x 13 = 156 mm 
 
7.1.3 Perencanaan Reinforced Concrete Bearing 
 

 
Gambar 7.1 Rencana Tulangan Balok Anak 

 
Perencanaan penulangan ujung balok induk pada tugas akhir 

ini didasarkan pada buku PCI DESIGN HANDBOOK (Fifth 
Edition) section 6.8 yaitu tentang concrete brackets or cobel. 
Karena dihitung dengan PCI maka satuan yang dipakai adalah : 

• Lb atau kips untuk satuan gaya 
• In untuk besaran panjang 
• Psi untuk fc’ 
• Ksi untuk fy 

Prosedur yang digunakan PCI adalah sebagai berikut : 
1. Diasumsikan sudut retak adalah vertikal θ  = 00 
2. Hitung tulangan horizontal  

At = Avf + An = 
fy.

N
.fy.

V uu

φ
+

µφ
 

3. Sudut penanaman adalah 150 seperti yang disaranakan pada 
referensi  

4. Nilai µ  = 1,4 λ  = 1,4 x 1 = 1,4 
5. Hitung tulangan sengkang  
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Ash = 
( )

yse

nvf

f.
fyAA

µ
+

 

dimana ( )fyAA
.A..1000

nvf

cr
e +

µλ
=µ  

Acr  = Id . b 
B  = lebar balok 
Id  = panjang penanaman 
fys  = mutu baja sengkang Ash 

6. Nilai µ recommended = 1,4 sedangkan eµλ max = 3,4 
 

Perhitungan  

 
Gambar 7.2 Pembebanan Balok Anak 

 
Vu = 34261 N  = 6,22 kips 
Nu = 0,2 x Vu  = 0,2 x 6,22  kips = 1,25 kips  
fy = 400 Mpa  = 57970 Psi 
fc’ = 35 Mpa = 5072,375 Psi 
Dimensi balok anak sebelum komposit 30/26 cm 
Sehingga h = 26 cm = 10,17 in 
Dipakai pelat landasan : b = 30 cm = 11,74 in 
         w = 10 cm = 3,91 in 
Acr = b . h = 11,74 x 10,17 = 119,51 in2 
Cek Vn max dari PCI Design Handbook 5th edition section 6.8 : 
1000 2λ  Acr = 1000 (1,0)2 (119,51)/1000 = 119,51 kips 
Max Vu = 0,85 (119,51) = 101,58kips > Vu = 6,22 kips…….OK 
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µ e  =
1000. 6,22

4,1 119,5111000...1000 ×××
=

u

cr

V
A µλ

= 26,89  >3,4 

dipakai 3,4. 

Avf = 
4,3 5797085,0

1000 6,22
.. xx

x
fy
V

e

u =
µφ

 = 0,037 in2 

An  = 
5797075,0
100025,1

. ×
=

x
fy

Nw

φ
 = 0,028 in2 

Avf + An = 0,037 + 0,028 = 0,066 in2 = 42,79 mm2 
Dipakai 2D10  = 78,5 mm2  
 
Dipakai Id   = 12 in ≈35 cm 
Acr = Id . b = 12 . 11,74 = 140,91 in2 

µ e  = ( ) ynvf

cr

fAA
A

+
µλ ...1000

 

µ e  = 
579700,066

4,1.51,119.1.1000
x

 = 43,73 > 3,4 

Dipakai µ e = 3,4 

Ash= 
( )

579704,3
57970066,0

. x
x

fys
fyAA

e

nvf =
+

µ
 = 0,019 in2 

Dipakai 4D12 = 452,389 mm2 = 0,701 in2 
 
 
7.2  Sambungan Balok dengan Pelat 
 
 Untuk mempekuat sambungan pelat dengan balok, maka 
pada bagian tepi pelat akan diberikan lebihan tulangan (panjang 
penyaluran) yang nantinya akan dicor bersamaan dengan 
pengecoran topping. 

Panjang penyaluran bisa dipasang pada satu arah maupun 
dua arah tergantung bagaimana pelat direncanakan. Jika 
direncanakan sebagai pelat dua arah, maka panjang penyaluran 
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dipasang pada dua arah tetapi jika pelat direncanakan sebagai 
pelat satu arah, maka panjang penyaluran hanya dipasang pada 
satu arah saja. 
 
7.2.1 Perencanaan Sambungan Pelat type 4 x 4,75 m2 

db = 10 mm 
Arah x - As perlu = 425,21 mm2 

- As terpasang = 523 mm2 
 Arah y  - As perlu  = 388,24 mm2 

- As terpasang = 523 mm2 
 
Penyaluran Arah X : 

- Kondisi tarik 
Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 12.2.2, maka : 

ld = �
fyΨtΨe

1,7λ√f′c
�db 

ld = �
400 × 1,3 × 1
1,7 × 1 × √35

�× 10 = 517,03 mm 

ld> 300 mm ….. OK 
Maka dipakai panjang penyaluran tulangan tarik ld = 
517,03 mm ≈ 520 mm 
 
- Kondisi tekan 
Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 12.2 dan 12.3 maka : 

ld = ldb
Asperlu

Asterpasang
 

ld ≥ 200 mm 
ldb ≥ 0,043 db fy 
 ≥ 0,043 x 10 x 400 = 172 mm 

ldb =
0,24 db × fy

λ√f′c
 

ldb =
0,24 x 10 × 400

1√35
 

       = 162,27 mm 
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ld   = 172 x 425,21 
523

 = 139,839 mm < 200 mm 
Maka dipakai ld = 200 mm. 
 

Penyaluran Arah Y : 
- Kondisi tarik 
Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 12.2.2, maka : 

ld = �
fyΨtΨe

1,7λ√f′c
�db 

ld = �
400 × 1,3 × 1
1,7 × 1 × √35

�× 10 = 517,03 mm 

ld> 300 mm ….. OK 
Maka dipakai panjang penyaluran tulangan tarik ld = 
517,03 mm ≈ 520 mm 
 
- Kondisi tekan 
Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 12.2 dan 12.3 maka : 

ld = ldb
Asperlu

Asterpasang
 

ld ≥ 200 mm 
ldb ≥ 0,043 db fy 
 ≥ 0,043 x 10 x 400 = 172 mm 

ldb =
0,24 db × fy

λ√f′c
 

ldb =
0,24 x 10 × 400

1√35
 

       = 162,27 mm 
ld   = 172 x 388,24 

523
 = 127,68 mm < 200 mm 

Maka dipakai ld = 200 mm. 
 
7.3 Sambungan kolom dengan kolom 
 
7.3.1 Sambungan Kolom-Kolom dengan dimensi yang 
berbeda 
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Gambar 7.3 Rencana Posisi Sambungan 

 
Gambar 7.4  Profil Kolom Kingcross pada sambungan yang 

ditinjau 
Sambungan kolom dengan kolom yang direncanakan pada 

lantai 6. Berdasarkan ETABS 13 didapatkan gaya-gaya yang 
bekerja adalah sebagai berikut : 
 Tinggi = 350 cm 

P  = 217409,07 kg 
Vux  = 4462,61 kg 
Vuy  = 8673,83 kg 

Dari SNI 03-1729-2002 ps. 15.5.2 diperoleh : 
 
Mu    = Ry . fy . Z 
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Ry  = 1,5 untuk mutu profil baja 41 atau yang lebih kecil 
diperoleh dari perhitungan kontrol profil kolom. 

 
K 500 . 200 . 10 .16 
Mux  = 1,5 . 2500 kg/cm2 . 2435,56 cm3 = 9133350 Kgcm 
Muy = 1,5. 2500 kg/cm2 . 2483,71 cm3 = 9313912,5 Kgcm 
 
K 350 . 175 . 7 . 11 
Mux = 1,5.2500 Kg/cm2. 1026,51 cm3= 3849431,25 Kgcm 
Muy = 1,5.2500 kg/cm2. 1034,89 cm3=3880872,188Kgcm 
 
BJ 41 : fy = 2500 kg/cm2 
 Fu = 4100 kg/cm2  
 
Alat penyambung : 
Baut type A490 (tanpa ulir pda bidang geser ) : 
fu : 150 ksi = 150/1 . 70,3 kg/cm2 = 10545 kg/cm2 
Ø24 mm ; Ab = ¼ . 3,14 . 2,42 = 4,52 cm2 
 
Pelat penyambung : 
Tebal 15 mm 
 
Pelat pengisi : 
Sayap : Tebal 62,5 mm , Badan : Tebal 1,5 mm 
BJ 50 ; fu = 5000 kg/cm2 , fy = 2900 kg/cm2 
 
Pembagian beban aksial untuk K 500 . 200 . 10 .16 : 
 
Pubadan  = 𝐴𝐴𝑑𝑑𝐴𝐴𝑑𝑑𝐴𝐴𝐴𝐴

𝐴𝐴 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑓𝑓𝑝𝑝𝑝𝑝
 . Pu =  1 (50−2 .1,6).2

228,4
 . 217409,07kg  

 = 89095,84 kg 
Pusayap = Pu - Pubadan = 217409,07kg - 89095,84 kg 
 = 128313,234 kg 
 
Pembagian beban aksial untuk K 350 . 175 . 7 .11 : 
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Pubadan  = 𝐴𝐴𝑑𝑑𝐴𝐴𝑑𝑑𝐴𝐴𝐴𝐴
𝐴𝐴 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑓𝑓𝑝𝑝𝑝𝑝

 . Pu =  0,7 (35−2 .1,1).2
126,28

 . 217409,07kg  
 = 79057,84 kg 
Pusayap = Pu - Pubadan = 217409,07kg - 79057,84 kg 
 = 138351,226 kg 
 
• Sambungan arah x  

 
Pembagian momen untuk K 500 . 200 .10 .16 : 
 

Mubadan   = 𝐼𝐼𝑑𝑑𝐴𝐴𝑑𝑑𝐴𝐴𝐴𝐴
𝐼𝐼 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑓𝑓𝑝𝑝𝑝𝑝

 . Mux = = 
1

12.1 (50−2 .1,6 )³

29940
 . 9133350 Kgcm 

 = 2605761,2 kgcm 
 

Musayap  = Mux - Mubadan  
 = 9133350 Kgcm - 2605761,2 kgcm 
 = 6527588,772 kgcm 

 
Sambungan pada sayap kolom ( pakai baut Ø24 mm ) 
 
Kuat geser :  
ØVn = Ø . r1 . fubaut . Ab . m 
 = 0,75 . 0,5 . 10545 . 4,52 . 1 
 = 17873,775 kg (menentukan) 
 
Kuat tumpu : 
ØRn = Ø . 2,4 . db . tp . fu 
 = 0,75 . 2,4 . 2,4 . 1,5 . 5000 
 = 32400 kg 
 
Gaya kopel pada sayap : 
 
T = 𝑀𝑀𝑀𝑀  𝑠𝑠𝐴𝐴𝑓𝑓𝐴𝐴𝑝𝑝

𝑑𝑑
 = 6527588 ,772 kgcm

50
 = 130551,76 kg  

 
Total gaya pada sayap : 
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Putotal  = T + Pusayap / 4 
 = 130551,76 + (128313,234 kg / 4) 
 = 162630,0685 kg 
 
Jumlah baut yang diperlukan :  
 
n = Putotal / ØVn = 162630,0685 / 17873,775 = 9,09 ≈ 10 buah 
Dipasang 10 baut agar simetris pembagian bautnya. 
 
Kontrol jarak baut : 
 
S1 = 1,5db s/d (4tp + 100) atau 200 mm 
 = 36 mm s/d 200 mm 
Dipakai S1 = 40 mm 
 
S2 = 1,25db s/d 12tp atau 150 mm 
 = 30 s/d 150 mm 
Dipakai S2 = 40 mm 
 
S = 3db s/d 15 tp atau 200 mm 
 =72 mm s/d 200 mm 
Dipakai S = 75 mm 
 
 
Sambungan pada badan kolom (baut Ø24mm) 
 
Kuat geser : 
 
Kuat geser :  
ØVn = Ø . r1 . fubaut . Ab . m 
 = 0,75 . 0,5 . 10545 . 4,52 . 2 
 = 35747,55 kg  
 
Kuat tumpu : 
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ØRn = Ø . 2,4 . db . tp . fu 
 = 0,75 . 2,4 . 2,4 . 1,5 . 5000 
 = 32400 kg  (menentukan) 
 
Momen yang bekerja pada titik berat sambungan  : 
Mu  = Mubadan + Vux . e  , e ≈ 100 mm 
 = 2605761,2 kgcm + 4462,61 . 10 
 = 2650387,3 kgcm 
 
Perkiraan Jumlah baut : 

u

u

R
Mn

µ
6

= = � 6 .2650387 ,3
10 .(0,7 .1,2 .32400

 = 7,64 ≈ 8 buah 

Akibat Pu : 
 
Kuv1 = 𝑃𝑃𝑀𝑀

2𝐴𝐴
= 89095,84 kg

2 .8
= 5568,49 kg 

 
Akibat Vu : 
 
Kuh1 = 𝑉𝑉𝑀𝑀𝑉𝑉

𝐴𝐴
= 4462,61 kg

8
= 557,82 kg 

 
Akibat Mu : 
 
∑ ( x2 + y2 ) = 10 (52) + 6 (102 + 202) = 3250 
 
Kuv2 = 𝑀𝑀𝑀𝑀  .𝑑𝑑𝑑𝑑𝐴𝐴𝑉𝑉

∑ ( x² + y² )
= 2650387 ,3 .20

3250
= 11938,68 kg 

KuH2 = 𝑀𝑀𝑀𝑀  .𝑑𝑑𝑑𝑑𝐴𝐴𝑉𝑉
∑ ( x² + y² )

= 2650387 ,3 .20
3250

= 11938,68 kg 
 
Ku total  = �∑(Kuv )² + ∑(𝐾𝐾𝑀𝑀ℎ)²  
 = �( 5568,49 +  11938,68)² + (557,82 + 11938,68 )² 

 = 27625,5 kg < ØRn = 32400 kg............OK 
 

Pembagian momen untuk kolom K 350 . 175 . 7 . 11 



187 
 

 

Mubadan   = 𝐼𝐼𝑑𝑑𝐴𝐴𝑑𝑑𝐴𝐴𝐴𝐴
𝐼𝐼 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑓𝑓𝑝𝑝𝑝𝑝

 . Mux  = 
1

12.0,7 (35−2 .1,1 )³

4554
.3849431,25 Kgcm 

 = 1739970 kgcm 
 

Musayap  = Mux - Mubadan  
 = 3849431,25 Kgcm – 1739970 kgcm 
 = 2109461,2 kgcm 

 
Sambungan pada sayap kolom ( pakai baut Ø24 mm ) 
 
Kuat geser :  
ØVn = Ø . r1 . fubaut . Ab . m 
 = 0,75 . 0,5 . 10545 . 4,52 . 1 
 = 17873,775 kg (menentukan) 
 
Kuat tumpu : 
ØRn = Ø . 2,4 . db . tp . fu 
 = 0,75 . 2,4 . 2,4 . 1,5 . 5000 
 = 32400 kg 
 
Gaya kopel pada sayap : 
 
T = 𝑀𝑀𝑀𝑀  𝑠𝑠𝐴𝐴𝑓𝑓𝐴𝐴𝑝𝑝

𝑑𝑑
 = 2109461 ,2  kgcm

35
 = 60270,32 kg  

 
Total gaya pada sayap : 
 
Putotal  = T + Pusayap / 4 
 = 60270,32 + (138351,226 kg / 4) 
 = 94585,07 kg 
 
Jumlah baut yang diperlukan :  
 
n = Putotal / ØVn = 94585,07 / 17873,775 = 5,3 ≈ 8 buah 
Dipasang 8 baut agar simetris pembagian bautnya. 
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Kontrol jarak baut : 
 
S1 = 1,5db s/d (4tp + 100) atau 200 mm 
 = 36 mm s/d 200 mm 
Dipakai S1 = 40 mm 
 
S2 = 1,25db s/d 12tp atau 150 mm 
 = 30 s/d 150 mm 
Dipakai S2 = 40 mm 
 
S = 3db s/d 15 tp atau 200 mm 
 =72 mm s/d 200 mm 
Dipakai S = 75 mm 
 
Sambungan pada badan kolom (baut Ø24mm) 
 
Kuat geser : 
 
Kuat geser :  
ØVn = Ø . r1 . fubaut . Ab . m 
 = 0,75 . 0,5 . 10545 . 4,52 . 2 
 = 35747,55 kg  
 
Kuat tumpu : 
ØRn = Ø . 2,4 . db . tp . fu 
 = 0,75 . 2,4 . 2,4 . 1,5 . 5000 
 = 32400 kg  (menentukan) 
 
Momen yang bekerja pada titik berat sambungan  : 
Mu  = Mubadan + Vux . e  , e ≈ 100 mm 
 = 1739970 kgcm + 4462,61 . 10 
 = 1784596,1 kgcm 
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Perkiraan Jumlah baut : 

u

u

R
Mn

µ
6

= = � 6 .1784596 ,1 
10 .(0,7 .1,2 .32400

 = 6,27 ≈ 8 buah 

 
Akibat Pu : 
 
Kuv1 = 𝑃𝑃𝑀𝑀

2𝐴𝐴
= 94585,07  kg

2 .8
= 5911,56 kg 

 
Akibat Vu : 
 
Kuh1 = 𝑉𝑉𝑀𝑀𝑉𝑉

𝐴𝐴
= 4462,61 kg

8
= 557,83 kg 

 
Akibat Mu : 
 
∑ ( x2 + y2 ) = 8 (52) + 8 (52 + 152 ) = 2200 
 
Kuv2 = 𝑀𝑀𝑀𝑀  .𝑑𝑑𝑑𝑑𝐴𝐴𝑉𝑉

∑ ( x² + y² )
= 1784596 ,1 .15

2200
= 12167,7 kg 

KuH2 = 𝑀𝑀𝑀𝑀  .𝑑𝑑𝑑𝑑𝐴𝐴𝑉𝑉
∑ ( x² + y² )

= 1784596 ,1 .15
2200

= 12167,7 kg 
 
Ku total  = �∑(Kuv )² + ∑(𝐾𝐾𝑀𝑀ℎ)²  
 = �( 5911,56 +  12167,7)² + (557,83 + 12167,7)² 
 = 22108,22 kg < ØRn = 32400 kg............OK 
 
 

• Sambungan arah y  
 
Pembagian momen untuk K 500 . 200 .10 .16 : 
 

Mubadan   = 𝐼𝐼𝑑𝑑𝐴𝐴𝑑𝑑𝐴𝐴𝐴𝐴
𝐼𝐼 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑓𝑓𝑝𝑝𝑝𝑝

 . Muy = = 
1

12.1 (50−2 .1,6 )³

52189
 .9313912,5  Kgcm 

 = 1494883,81 kgcm 
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Musayap  = Muy - Mubadan  
 = 9313912,5 Kgcm - 1494883,81 kgcm 
 = 7638466,19 kgcm 
 

Sambungan pada sayap kolom ( pakai baut Ø24 mm ) 
 
Kuat geser :  
ØVn = Ø . r1 . fubaut . Ab . m 
 = 0,75 . 0,5 . 10545 . 4,52 . 1 
 = 17873,775 kg (menentukan) 
 
Kuat tumpu : 
ØRn = Ø . 2,4 . db . tp . fu 
 = 0,75 . 2,4 . 2,4 . 1,5 . 5000 
 = 32400 kg 
 
Gaya kopel pada sayap : 
 
T = 𝑀𝑀𝑀𝑀  𝑠𝑠𝐴𝐴𝑓𝑓𝐴𝐴𝑝𝑝

𝑑𝑑
 = 7638466 ,19 kgcm

50
 = 152769,324 kg  

 
Total gaya pada sayap : 
 
Putotal  = T + Pusayap / 4 
 = 152769,324 + (128313,234 kg / 4) 
 = 184847,63 kg 
 
Jumlah baut yang diperlukan :  
 
n = Putotal / ØVn = 184847,63 / 17873,775 = 10,34 ≈ 12 buah 
Dipasang 12 baut agar simetris pembagian bautnya. 
 
Kontrol jarak baut : 
 
S1 = 1,5db s/d (4tp + 100) atau 200 mm 
 = 36 mm s/d 200 mm 
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Dipakai S1 = 40 mm 
 
S2 = 1,25db s/d 12tp atau 150 mm 
 = 30 s/d 150 mm 
Dipakai S2 = 40 mm 
 
S = 3db s/d 15 tp atau 200 mm 
 =72 mm s/d 200 mm 
Dipakai S = 75 mm 
 
Sambungan pada badan kolom (baut Ø24mm) 
 
Kuat geser : 
 
Kuat geser :  
ØVn = Ø . r1 . fubaut . Ab . m 
 = 0,75 . 0,5 . 10545 . 4,52 . 2 
 = 35747,55 kg  
 
Kuat tumpu : 
ØRn = Ø . 2,4 . db . tp . fu 
 = 0,75 . 2,4 . 2,4 . 1,5 . 5000 
 = 32400 kg  (menentukan) 
 
 
Momen yang bekerja pada titik berat sambungan  : 
Mu  = Mubadan + Vux . e  , e ≈ 100 mm 
 = 1494883,81 kgcm + 4462,61 . 10 
 = 1539509,9 kgcm 
 
Perkiraan Jumlah baut : 

u

u

R
Mn

µ
6

= = � 6 .1539509,9 
10 .(0,7 .1,2 .32400

 = 5,82 ≈ 8 buah 

Akibat Pu : 
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Kuv1 = 𝑃𝑃𝑀𝑀

2𝐴𝐴
= 184847 ,63 kg

2 .8
= 11552,97 kg 

 
Akibat Vu : 
 
Kuh1 = 𝑉𝑉𝑀𝑀𝑉𝑉

𝐴𝐴
= 4462,61 kg

8
= 557,82 kg 

 
Akibat Mu : 
 
∑ ( x2 + y2 ) = 12 (52) + 6 (52 + 152 + 252 ) = 5550 
 
Kuv2 = 𝑀𝑀𝑀𝑀  .𝑑𝑑𝑑𝑑𝐴𝐴𝑉𝑉

∑ ( x² + y² )
= 1539509 ,9  .25

5550
= 6934,7 kg 

KuH2 = 𝑀𝑀𝑀𝑀  .𝑑𝑑𝑑𝑑𝐴𝐴𝑉𝑉
∑ ( x² + y² )

= 1539509 ,9 .25
5550

= 6934,7 kg 
 
Ku total  = �∑(Kuv )² + ∑(𝐾𝐾𝑀𝑀ℎ)²  
 = �( 11552,97 +  6934,7)² + (557,82 + 6934,7 )² 

 = 19947,35 kg < ØRn = 32400 kg............OK 
 

Pembagian momen untuk kolom K 350 . 175 . 7 . 11 

Mubadan   = 𝐼𝐼𝑑𝑑𝐴𝐴𝑑𝑑𝐴𝐴𝐴𝐴
𝐼𝐼 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑓𝑓𝑝𝑝𝑝𝑝

 . Muy= 
1

12.0,7 (35−2 .1,1 )³

5128
.3880872,188 Kgcm 

 = 1557828,513 kgcm 
 

Musayap  = Muy - Mubadan  
 = 3880872,188 Kgcm - 1557828,513 kgcm 
 = 2323043,675 kgcm 

 
Sambungan pada sayap kolom ( pakai baut Ø24 mm ) 
 
Kuat geser :  
ØVn = Ø . r1 . fubaut . Ab . m 
 = 0,75 . 0,5 . 10545 . 4,52 . 1 
 = 17873,775 kg (menentukan) 
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Kuat tumpu : 
ØRn = Ø . 2,4 . db . tp . fu 
 = 0,75 . 2,4 . 2,4 . 1,5 . 5000 
 = 32400 kg 
 
Gaya kopel pada sayap : 
 
T = 𝑀𝑀𝑀𝑀  𝑠𝑠𝐴𝐴𝑓𝑓𝐴𝐴𝑝𝑝

𝑑𝑑
 = 2323043 ,675 kgcm

35
 = 66372,67 kg  

 
Total gaya pada sayap : 
 
Putotal  = T + Pusayap / 4 
 = 66372,67 + (128313,234 kg / 4) 
 = 98450,98 kg 
 
Jumlah baut yang diperlukan :  
 
n = Putotal / ØVn = 98450,98 / 17873,775 = 5,5 ≈ 8 buah 
Dipasang 8 baut agar simetris pembagian bautnya. 
Kontrol jarak baut : 
 
S1 = 1,5db s/d (4tp + 100) atau 200 mm 
 = 36 mm s/d 200 mm 
Dipakai S1 = 40 mm 
 
S2 = 1,25db s/d 12tp atau 150 mm 
 = 30 s/d 150 mm 
Dipakai S2 = 40 mm 
 
S = 3db s/d 15 tp atau 200 mm 
 =72 mm s/d 200 mm 
Dipakai S = 75 mm 
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BAB VIII 
PERENCANAAN PONDASI 

 
 
8.1 Umum 
 

Pondasi adalah komponen struktur pendukung bangunan 
yang berada di posisi paling bawah dan berfungsi meneruskan 
beban struktur atas ke tanah. Dalam perencanaan pondasi ada dua 
jenis pondasi yang umum dipakai dalam dunia konstruksi, yaitu 
pondasi dangkal dan pondasi dalam. Pemakaian pondasi dalam 
bergantung pada kekuatan tanh yang ada. Jika penggunaan 
pondasi dangkal tidak cukup kuat menahan beban struktur di 
atasnya, maka digunakan pondasi dalam. Umumnya pondasi 
dalam dipakai untuk struktur dengan beban yang relatif besar 
seperti apartemen, hotel dll. Dikatakan pondasi dalam jika 
perbandingan antara kedalaman pondasi (D) dengan diameternya 
(B) adalah lebih besar sama dengan 10 (D/B > 10).Pondasi dalam 
ini ada beberapa macam jenis, antara lain pondasi tiang pancang, 
pondasi tiang bor (pondasi sumuran), dan lain sebagainya. 

Pondasi yang akan direncanakan pada Gedung Asrama ini 
memakai pondasi dalam yaitu pondasi tiang pancang. Tiang 
pancang yang akan dipakai adalah tiang pancang produksi PT. 
Wijaya Karya (WIKA). Dalam bab ini pembahasannya meliputi 
perencanaan jumlah tiang pancang yang diperlukan dan 
perencanaan poer ( pile cap ). 

 
8.2 Data Tanah 

Penyelidikan tanah perlu dilakukan untuk mengetahui jenis 
dan karakteristik tanah dimanasuatu struktrur akan 
dibangun.Sehingga kita bisa merencanakan pondasi yang sesuai 
dengan jenis dan kemampuan daya dukung tanah tersebut. 

Data tanah pada perencanaan pondasi ini diambil sesuai 
dengan data hasil penyelidikan dilapangan. Adapun data tanah 
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yang telah tersedia di lapangan adalah data penyelidikan tanah 
hasil uji Standard Penetration Test (SPT). 

 
8.3.   Kriteria Desain 

Kekuatan dan Dimensi Tiang 
• Dipakai tiang pancang beton (Concrete Pile) dengan 

bentuk penampang bulat berongga (Round Hollow). 
• Tiang pancang yang direncanakan adalah menggunakan 

alternatif jenis tiang dengan spesifikasi WIKA Pile 
sebagai berikut : 
- Diameter tiang = 500 mm 
- Tebal tiang  = 90 mm 
- Kelas  = A1 
- Luas beton  = 1159 cm2 
- Modulus Section = 10505 cm3 
- Pbahan  = 185,3ton 

 Sumber : PT. Wijaya Karya  
 

8.4. Daya Dukung Tanah 
 
8.4.1. Daya dukung tanah tiang pancang tunggal 

Daya dukung pada pondasi tiang pancang ditentukan oleh 
dua hal, yaitu daya dukung perlawanan tanah dari unsur dasar 
tiang pondasi ( Qp ) dan daya dukung tanah dari unsur lekatan 
lateral tanah ( Qs ). Sehingga daya dukung total dari tanah dapat 
dirumuskan :  

Qu = Qp + Qs. 
Disamping peninjauan berdasarkan kekuatan tanah tempat 

pondasi tiang pancang di tanam, daya dukung suatu tiang juga 
harus ditinjau berdasarkan kekuatan bahan tiang pancang tersebut. 
Hasil daya dukung yang menentukan yang dipakai sebagai daya 
dukung ijin tiang.  

Perhitungan daya dukung tiang pancang ini dilakukan 
berdasarkan hasil uji Standard Penetration Test (SPT) dengan 
kedalaman 23 m. 
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Tabel 8.1 Hasil SPT 
Jenis K qp qs Qp Qs Ql Qijin n min
Tanah t/m² t/m² t/m² ton ton ton ton tiang

0 0 7,5 air 7,50 0 0,00 7,50 2,50 3,50 0,000 0,000 0,000 0 0
1 0 7,5 air 7,50 0 0,00 7,50 2,50 3,50 0,000 5,498 5,498 1,832596 224,02
2 0 7,5 air 7,50 0 0,00 7,50 2,50 3,50 0,000 10,996 10,996 3,665191 112,01
3 0 7,5 lempung berpasir 7,50 25 187,50 7,50 2,50 3,50 36,816 16,493 53,309 17,76963 23,104
4 0 7,5 lempung berpasir 8,30 25 207,50 7,50 2,50 3,50 40,743 21,991 62,734 20,91123 19,633
5 0 7,5 lempung berpasir 9,10 25 227,50 7,50 2,50 3,50 44,670 27,489 72,158 24,05282 17,068
6 8 11,5 lempung berpasir 10,00 25 250,00 8,07 2,69 3,69 49,087 34,782 83,869 27,95643 14,685
7 8 11,5 pasir berlempung 11,00 35 385,00 8,50 2,83 3,83 75,595 42,150 117,744 39,24809 10,46
8 9 12 pasir berlempung 12,50 35 437,50 8,89 2,96 3,96 85,903 49,800 135,703 45,23433 9,0759
9 10 12,5 pasir berlempung 13,50 35 472,50 9,25 3,08 4,08 92,775 57,727 150,502 50,16731 8,1835

10 15 15 pasir berlempung 14,80 35 518,00 9,77 3,26 4,26 101,709 66,878 168,587 56,19564 7,3056
11 18 16,5 pasir berlempung 16,10 35 563,50 10,33 3,44 4,44 110,643 76,794 187,437 62,47915 6,5709
12 21 18 pasir lanau berkerikil 17,40 25 435,00 10,92 3,64 4,64 85,412 87,481 172,893 57,63111 7,1236
13 22 18,5 pasir lanau berkerikil 18,30 25 457,50 11,46 3,82 4,82 89,830 98,455 188,285 62,76173 6,5413
14 23 19 lempung berlanau berpasir 19,50 25 487,50 11,97 3,99 4,99 95,720 109,711 205,432 68,47727 5,9953
15 24 19,5 lanau pasir berkerikil 20,90 25 522,50 12,44 4,15 5,15 102,593 121,246 223,838 74,61283 5,5023
16 30 22,5 lanau pasir berkerikil 22,60 25 565,00 13,03 4,34 5,34 110,937 134,288 245,225 81,74173 5,0224
17 35 25 lanau pasir berkerikil 24,20 25 605,00 13,69 4,56 5,56 118,791 148,600 267,392 89,13057 4,6061
18 39 27 lanau pasir berkerikil 25,60 25 640,00 14,39 4,80 5,80 125,664 163,942 289,605 96,53508 4,2528
19 39 27 pasir berlempung 26,40 20 528,00 15,03 5,01 6,01 103,673 179,319 282,992 94,33068 4,3522
20 38 26,5 pasir berlempung 26,70 20 534,00 15,57 5,19 6,19 104,851 194,480 299,330 99,77673 4,1146
21 38 26,5 pasir 26,60 40 1064,00 16,07 5,36 6,36 208,916 209,666 418,582 139,5272 2,9424
22 38 26,5 pasir berlempung 26,60 20 532,00 16,52 5,51 6,51 104,458 224,874 329,332 109,7774 3,7398
23 38 26,5 pasir 26,30 40 1052,00 16,94 5,65 6,65 206,560 240,103 446,662 148,8875 2,7574
24 39 27 pasir 25,70 40 1028,00 17,34 5,78 6,78 201,847 255,600 457,447 152,4824 2,6924
25 35 25 pasir 25,20 40 1008,00 17,63 5,88 6,88 197,920 270,106 468,027 156,0089 2,6315
26 32 23,5 pasir 25,10 40 1004,00 17,85 5,95 6,95 197,135 283,868 481,003 160,3343 2,5605
27 33 24 pasir 25,20 40 1008,00 18,07 6,02 7,02 197,920 297,890 495,811 165,2702 2,4841
28 37 26 pasir 26,10 40 1044,00 18,34 6,11 7,11 204,989 312,932 517,920 172,6401 2,378
29 40 27,5 pasir 26,75 40 1070,00 18,65 6,22 7,22 210,094 328,741 538,835 179,6118 2,2857
30 44 29,5 pasir 27,67 40 1106,67 19,00 6,33 7,33 217,293 345,575 562,869 187,6229 2,1881

N'N-SPTDepth (m) Ns/3Np Ns
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§ Qu = Qp + Qs 
§ Qp = qp . Ap 

  = ( Np . K ) . Ap 
  = (25,10×40). 0,1963 
  =  197,135 ton 
Dimana: 
Np = Harga rata-rata SPT di sekitar 4D di atas hingga     

4D di bawah dasar tiang pondasi  
K = Koefisien karakteristik tanah  

= 12 t/m2, untuk tanah lempung 
= 20 t/m2, untuk tanah lanau berlempung 
= 25 t/m2, untuk tanah lanau berpasir 
= 40 t/m2, untuk tanah pasir 
= 40 t/m2, untuk lempung sangat kaku (Poulos, H.G) 

Ap  = Luas penampang dasar tiang 
= ¼.3,14.0,52 = 0,19625 m2 

qp = tegangan di ujung tiang 
§ Qs = qs . As 

=  ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ +1
3
Ns

. As 

= .1
3
85,17

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ + 36,13 

= 283,868 ton 
Dimana : 
qs = tegangan akibat lekatan lateral dalam t/m2 
Ns =harga rata-rata sepanjang tiang yang tertanam, 

dengan batasan :  3 ≤≤ N  50 
As = keliling x panjang tiang  yang terbenam 

= π . 0,5.23 = 36,13 m2 
Daya dukung ijin dari satu tiang pancang yang berdiri 

sendiri adalah daya dukung tiang total dibagi dengan suatu angka 
keamanan. 
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Pijin 1 tiang =
SF
Qu

= .
3
283,868197,135

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ +
= 160,33 ton 

Dimana : 
SF = safety factor = 3 
N’ = harga SPT di lapangan 
N = harga SPT setelah dikoreksi = 15 + [( N’ – 15)/2] 

 
 

8.5. Perhitungan Pondasi Kolom Interior 
 

8.5.1. Daya Dukung Satu Tiang Pancang 
Nilai daya dukung ini diambil dari nilai terkecil antara daya 

dukung bahan dan daya dukung tanah. 
 - Daya dukung bahan : 

Dari spesifikasi bahan tiang pancang (tabel spesifikasi 
WIKA), didapat :  P 1tiang=185,3 ton. 
- Daya dukung tanah : 
P 1tiang= 160,33 ton 
Maka daya dukung satu tiang pondasi adalah 148,88 ton 
(menentukan). 
Perhitungan jarak tiang  
 
2,5D ≤ S ≤ 3D dengan S = jarak antar tiang 
125 ≤ S ≤ 150 dipakai S = 125 cm 
 Dipakai jarak antar tiang adalah 125 cm 
 
1D ≤ S ≤ 1,5D dengan S = jarak tepi 
 50 ≤ S ≤ 75 dipakai S = 50 cm 
 Dipakai jarak tiang ke tepi adalah 50 cm 
 
Perkiraan jumlah tiang (Pn =  ton) : 

n = 
ijin

n

p
P  =

160,33
480,052  = 2,95 ≈ 4 tiang 
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Direncanakan pondasi tiang dengan 4 tiang pancang. 

Karna adanya beban akibat gaya lateral maka dicoba dengan 
susunan  2x2. Tebal poer yang direncanakan adalah 1,2 m. 
Jarak dari as ke as tiang adalah 1,25 meter dengan 
konfigurasi sebagai berikut : 
 

 
Gambar 8.1 Pondasi Tiang Pancang Kolom Interior 

 
8.5.2 Perhitungan repartisi beban di atas tiang                                 

kelompok 
 

Bila diatas tiang-tiang dalam kelompok yang disatukan oleh 
sebuah kepala tiang (poer) bekerja beban-beban vertikal (V), 
horizontal (H), dan momen (M), maka besarnya beban vertikal 
ekivalen (Pv)     yang      bekerja pada sebuah tiang adalah : 

2
maxx

2
maxy

v y
y.M

x
x.M

n
VP

∑
±

∑
±=  

Dimana : 
Pv = Beban vertikal ekivalen 
V  = Beban vertikal dari kolom 
n = banyaknya tiang dalam group 
Mx = momen terhadap sumbu x 
My = momen terhadap sumbu y 
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xmax = absis terjauh terhadap titik berat kelompoktiang  
ymax = Ordinat terjauh terhadap titik berat kelompok 

tiang 
∑x2 = jumlah dari kuadrat absis tiap tiang terhadap  

garis netral group 
∑y2 = jumlah dari kuadrat ordinat tiap tiang terhadap  

         garis netral group 
Untuk daya dukung pondasi kelompok  harus dikoreksi 

terlebih dahulu dengan apa yang disebut koefisien efisiensi 
(η).Daya dukung pondasi kelompok menurut Converse Labarre. 
Efisiensi :  

( ή ) = 1 - 
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ −+−
⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
nm

mnnm
S
Dtgarc

..90
).1().1(

 

Dimana : 
D = diameter tiang pancang 
S  = jarak antar tiang pancang 
m = jumlah baris tiang pancang dalam group  = 2 
n   = jumlah kolom tiang pancang dalam group  = 2 
 
 
Perhitungan : 

(η ) = 1-
( ) ( )

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
××

×−+×−
⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
2290

2)12(2)12(
1500
500tgarc = 0,795 

Sehingga : 
Qijin grup =η  x Q ijin1tiang x n 
  = 0,795 x 160330 kg x 4 
 = 589254 kg > Pu = 480052,8 kg 
 

Dari analisa struktur  ETABS 2013 pada kaki kolom 
interior didapat gaya-gaya dalam sebagai berikut : 
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Tabel 8.2 Gaya-gaya pada kolom Interior 

  (D + L)  (D + L + Ex)  (D + L + Ey) 
P 398740,32 418431,14 480052,8 

Mx 3886,89 -9462,73 -28456,78 
My 1117 -19304,44 -10747,76 
Hx 532,22 -6297,39 -3981,34 
Hy 2971,11 -5274,09 -8399,63 

 

Pi = 

∑∑
==

±± n

1i

2
n

1i

2 xi

My.xi

yi

Mx.yi
n
ΣV

 

Σyi2 = 4 (0,5)2 = 1 m2  
Σxi2 = 4 (0,5)2 = 1 m2 

Beban aksial maksimum pada pondasi grup Pkolom + berat 
poer dan kolom pedestal, dengan :  
Berat poer = 2,25 x 2,25 x 1,2 x 2400 =14580 kg 
Berat Kolom Pedestal = 0,8 x 0,8 x 0,5 x 2400 = 768 kg  
 Total = 14580 kg + 768 kg = 15348 kg 
   
Sehingga didapatkan : 
 
PD+L = 

1
5,01117

1
0,589,3886

4
  15348398740,32 ×

+
×

+
+  

  = 106023,945kg  
PD+L+Ex = 

1
5,019304

1
5,09462

4
 15348  418431 xx

++
+  

  = 122847,41 kg 
PD+L+Ey = 

1
5,076,10747

1
5,078,28456

4
 15348480052 xx

++
+  

  = 143451,85 kg (menentukan) 
 
Jadi beban maksimum yang diterima 1 tiang adalah  
Pmax = 143451,85 kg< Qijin = 160330 kg..............(OK) 
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8.5.3 Perencanaan poer pada kolom interior 
Poer direncanakan terhadap gaya geser ponds pada 

penampang kritis dan penulangan akibat momen lentur. 
Data-data perancangan poer 

- Pmax ( 1 tiang ) = 185,3 ton 
- Jumlah tiang pancang = 4 buah 
- Dimensi poer = 2,25 x 2,25 x 1,2 m 
- Mutu beton (fc’) = 35 MPa 
- Mutu baja (fy) = 400 MPa 
- Diameter tulangan = 29 mm  
- Selimut beton = 40 mm 
- Tinggi efektif (d)  

dx = 1200 – 40 – ½ 29          = 11145,5 mm 
dy = 1200 – 40 – 29 – ½(29) = 1116,5 mm 
 

8.5.3.1 Kontrol geser pons  
• Akibat Kolom 

Poer harus mampu menyebarkan beban dari kolom ke 
pondasi, sehingga perlu dilakukan kontrol kekuatan geser pons 
untuk memastikan bahwa kekuatan geser nominal beton harus 
lebih besar dari geser pons yang terjadi. Dalam merencanakan 
tebal poer, harus memenuhi persyaratan bahwa kekuatan gaya 
geser nominal harus lebih besar dari geser pons yang terjadi. Kuat 
geser yang disumbangkan beton diambil terkecil dari : 

• cV = dbcf
c

..'2117,0 λ
β ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+×  

  SNI 2847:2013 pasal 11.11.2.1.a 

• cV = dbcf
b
d

o

s ..'083,0 λ
α

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ ×
×  

  SNI 2847:2013 pasal 11.11.2.1.b 
• cV =  dbf oc ××× '33,0 λ  

  SNI 2847:2013  pasal 11.11.2.1.c 
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Dengan : 
Dimensi poer : 2,25 x 2,25 x 1,20m3 
Selimut beton : 40 mm 
∅ tul utama : D29 
Tinggi efektif : d = 1200 - 40- ½x 29 = 1145,5 mm 
 
dimana : 

cβ  =  rasio dari sisi panjang terhadap sisi pendek pada   
 kolom 
 =  

700
700  = 1,00 

ob  = keliling dari penampang kritis pada poer 
 =  2 (bkolom + d) + 2 (h kolom + d) 
 =  2 × (700 + 1145,5) + 2 × (700 + 1145,5) = 7382 mm 
αs =  40, untuk kolom interior 

cV = 5,11457382351
1
2117,0 ×××⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ +× = 25513693,4 N 

cV  = 5,11457382351
7382

5,114540083,0 ×××⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ ×
×  

 = 25772840,91 N
 cV = 5,1145738235133,0 ××××  

 = 16508860,45 N (menentukan) 
Diambil yang terkecil Vc = 16508860,45 N  

cVφ  = 0,75 x 16508860,45 N = 12381645,3 N 
 = 1238,16 ton > Pu kolom = 480,052 ton ................OK 
Sehingga ketebalan dan ukuran poer mampu menahan gaya geser 
akibat beban reaksi aksial kolom. 

 
• Akibat  tiang pancang tepi 

Dalam merencanakan tebal poer, harus memenuhi 
persyaratan bahwa kekuatan gaya geser nominal harus lebih besar 
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dari geser pons yang terjadi. Kuat geser yang disumbangkan beton 
diambil terkecil dari : 

cV = dbcf
c

..'2117,0 λ
β ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+  

SNI 2847:2013 pasal 11.11.2.1.a 

  cV = dbcf
b
d

o

s ..'083,0 λ
α

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ ×
 

SNI 2847:2013 pasal 11.11.2.1.b 

  cV =  dbf oc ××× '33,0 λ  
SNI 2847:2013  pasal 11.11.2.1.c 

 
Dengan : 
Dimensi poer : 2,25 x 2,25 x 1,20 m3 
Selimut beton : 40 mm 
∅ tul utama : D29 
Tinggi efektif : d = 1200 - 40- ½x29 = 1145,5 mm 
 
dimana : 

cβ  =  rasio dari sisi panjang terhadap sisi pendek pada   
 pondasi tiang pancang 

 =  
500
500  = 1,00 

ob  = keliling dari penampang kritis pada poer 
 = [2π x (d+Dtiang)] 
 =   [2π x (1145,5+500)] 
 =  10338,98 mm 
αs =  30, untuk kolom eksterior 

cV = 5,114598,10338351
1
2117,0 ×××⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ +× = 35733617,72 N 
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cV = 5,114598,10338351
98,10338
5,114530083,0 ×××⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ ×
×  

    = 19329630,68 N(menentukan)
 cV = 5,114598,1033835133,0 ××××  

     = 23121752,64 N 
cVφ  = 0,75 x 19329630,68 N = 144497223,01 N 

 = 1449,72 ton > Pu tiang = 480,052 ton ...................OK 
Sehingga ketebalan dan ukuran poer mampu menahan gaya geser 
akibat beban reaksi aksial tiang tepi. 

 
8.5.3.2  Kontrol Kekuatan Tiang Terhadap Gaya Lateral 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 Panjang jepitan kritis tanah terhadap tiang pondasi 
menurut metode Philiphonat dimana kedalaman minimal tanah 
terhadap tiang pondasi didapat dari harga terbesar dari gaya-gaya 
berikut : 
Monolayer : 3 meter atau 6 kali diameter 
Multilayer : 1,5 meter atau 3 kali diameter 
Perhitungan : 
Tanah bersifat multi layer 
Hx                 = 6297,39 kg 
Hy                 = 8399 kg 
Le = panjang penjepitan 

Gambar 8.2 Gaya Lateral Tiang Pondasi	  
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 = 3 × 0,5 m  = 1,5 m  
Dipakai Le  = 1,5 m  
My = Le × Hy 
 = 1,5 × 6297,39 kg 
 = 9446,83 kgm 
 = 9,44 tm 

My (satu tiang pancang) = 36,2
4

  tm9,44
=  tm 

My  < Mbending crack (dari Spesifikasi WIKA BETON) 
2,58 tm  < 10,5 tm .......OK 

Mx = Le × Hx 
 = 1,5 × 8399 kg 
 = 12598 kgm 
 = 12,59 tm 

Mx (satu tiang pancang) = 15,3
4

12,59
=  tm 

Mx   < Mbending crack (dari Spesifikasi WIKA BETON) 
3,15 tm  < 10,5 tm .....OK 
 
8.5.3.3 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. 
Berat poer ( )uq  = 3 x 1,20 x 2400   =  8640      kg/m’ 
Pt      =  2Pmaks = 2 x 160330 kg  = 297760 kg 
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Gambar 8.3 Pembebanan Poer Kolom 

a  = 0,625 m 
b = jarak tepi tiang pancang = 0,5 m 
 
Penulangan arah x 

Penulangan lentur : 
q = 2,25 x 2,4 x 1,2 = 8,64 ton/m 
Momen – momen yang bekerja : 
M = (1,2 x 297,76 x 0,5) – (1/2 x 1,2 x 8,64 x (0,5 + 0,5)2) 

 = 213,6 tm 
( dx )= 1200 – 40 – ½ .29    = 1145,5 mm 
( dy ) = 1200 – 40 – 29 – ½.29 = 1116,5 mm  
β! = 0,83 SNI 2847:2013 pasal 10.2.7.3 
 

 

 

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
+

=
400600

600
400

83,03585.0 xx
bρ = 0,037 

ρ maks = 0,75 ρb = 0,75 x 0,037 = 0,028 

(SNI 2847:2013 pasal 12.3.3) 

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

+
=

yy
b ff

xxfc
600
600'85.0 1βρ
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ρmin =
yxf
fc

4
' = 

4004
35
×

= 0,00369 

 (SNI 2847:2013 pasal 10.5.1) 

m = =
'85.0 xfc

f y   =
×3585.0

400 13,44 

Rn = !!
∅!!!

= !"#$%%%%%%
!,!×!"""×!!"#,!!

 =0,67 N/mm2 

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
−−=

y
perlu f

xmxRn
m

2111
ρ 	  

=⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−−=

400
67,044,13211

44,13
1 xx

perluρ 0,002 

ρmin > ρ perlu 
maka dipakai ρ = 0,00369 
 
Tulangan lentur yang dibutuhkan : 
As perlu = ρ x b x d = 0,00369 x 1000 x 1145,5 = 4226,6 mm2 
Digunakan tulangan D29 – 150 (As pakai = 4403,46 mm2). 

 
 Penulangan arah y 
 

Rn = !!
∅!!!

= !"#$%%%%%%
!,!×!"""×!!!",!!

 =0,71 

00021,0
400

71,044,13211
44,13
1

=⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−−=

xx
perluρ  

ρmin > ρperlu  
maka dipakai ρ = 0,00369 
Tulangan tarik yang dibutuhkan : 
As perlu = ρ x b x d = 0,00369 x 3000 x 1116,5 = 4119,885 
mm2 
Digunakan tulangan D29 – 150 (As pakai = 4403,46 mm2). 
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8.6. Perhitungan Pondasi Kolom Eksterior 
 

8.6.1. Daya Dukung Satu Tiang Pancang 
 Nilai daya dukung ini diambil dari nilai terkecil antara 

daya dukung bahan dan daya dukung tanah. 
 - Daya dukung bahan : 

Dari spesifikasi bahan tiang pancang (tabel spesifikasi 
WIKA), didapat :  P 1tiang=185,3 ton. 
- Daya dukung tanah : 
P 1tiang= 160,33 ton 
Maka daya dukung satu tiang pondasi adalah 148,88 ton 
(menentukan). 
Perhitungan jarak tiang  
 
2,5D ≤ S ≤ 3D dengan S = jarak antar tiang 
125 ≤ S ≤ 150 dipakai S = 150 cm 
 Dipakai jarak antar tiang adalah 150 cm 
 
1D ≤ S ≤ 1,5D dengan S = jarak tepi 
 50 ≤ S ≤ 75 dipakai S = 75 cm 
 Dipakai jarak tiang ke tepi adalah 75 cm 
Perkiraan jumlah tiang (Pn = 480,052 ton) : 

n = 
ijin

n

p
P  =

160,33
480,052  = 2,95 ≈ 4 tiang 

 
Direncanakan pondasi tiang dengan 4 tiang pancang. 

Karna adanya beban akibat gaya lateral maka dicoba dengan 
susunan  2x2. Tebal poer yang direncanakan adalah 1,2 m. 
Jarak dari as ke as tiang adalah 1,5 meter dengan 
konfigurasi sebagai berikut : 
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Gambar 8.4 Pondasi Tiang Pancang Kolom Eksterior 

 
8.6.2 Perhitungan repartisi beban di atas tiang                                 

kelompok 
 

Bila diatas tiang-tiang dalam kelompok yang disatukan oleh 
sebuah kepala tiang (poer) bekerja beban-beban vertikal (V), 
horizontal (H), dan momen (M), maka besarnya beban vertikal 
ekivalen (Pv)     yang      bekerja pada sebuah tiang adalah : 

2
maxx

2
maxy

v y
y.M

x
x.M

n
VP

∑
±

∑
±=  

Dimana : 
Pv = Beban vertikal ekivalen 
V  = Beban vertikal dari kolom 
n = banyaknya tiang dalam group 
Mx = momen terhadap sumbu x 
My = momen terhadap sumbu y 
xmax = absis terjauh terhadap titik berat kelompoktiang  
ymax = Ordinat terjauh terhadap titik berat kelompok 

tiang 
∑x2 = jumlah dari kuadrat absis tiap tiang terhadap  

garis netral group 
∑y2 = jumlah dari kuadrat ordinat tiap tiang terhadap  
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         garis netral group 
 
Untuk daya dukung pondasi kelompok  harus dikoreksi 

terlebih dahulu dengan apa yang disebut koefisien efisiensi 
(η).Daya dukung pondasi kelompok menurut Converse Labarre. 
Efisiensi :  

( ή ) = 1 - 
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ −+−
⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
nm

mnnm
S
Dtgarc

..90
).1().1(

 

Dimana : 
D = diameter tiang pancang 
S  = jarak antar tiang pancang 
m = jumlah baris tiang pancang dalam group  = 2 
n   = jumlah kolom tiang pancang dalam group  = 2 
Perhitungan : 

(η ) = 1-
( ) ( )

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
××

×−+×−
⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
2290

2)12(2)12(
1500
500tgarc = 0,795 

Sehingga : 
Qijin grup =η  x Q ijin1tiang x n 
 = 0,795 x 160330 kg x 4 
 = 589254 kg > Pu = 480052,8 kg 
 

Dari analisa struktur  ETABS 2013 pada kaki kolom 
interior didapat gaya-gaya dalam sebagai berikut : 

 

Tabel 8.3 Gaya-gaya Pada Kolom Eksterior 
  (D + L)  (D + L + Ex)  (D + L + Ey) 

P 410543 427176,39 480052,8 
Mx 5599,6 -9576,85 -28456,78 
My 1164,6 -19740,58 -10747,76 
Hx 572,39 -6898,96 -3981,34 
Hy 2583,71 -1155,63 -8399,63 
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Perhitungan Beban Aksial Maksimum Pondasi Kelompok 

Pi = 

∑∑
==

±± n

1i

2
n

1i

2 xi

My.xi

yi

Mx.yi
n
ΣV

 

Σyi2 = 4 (0,75)2 = 2,25 m2  
Σxi2 = 4 (0,75)2 = 2,25 m2 

Beban aksial maksimum pada pondasi grup Pkolom + berat 
poer, dengan :  
Berat poer = 3 x 3 x 1,2 x 2400 = 25920 kg  
 Berat Kolom Pedestal = 0,8 x 0,8 x 0,5 x 2400 = 768 kg  
 Total = 25920 kg + 768 kg = 26688 kg 
   
Sehingga didapatkan : 
 
PD+L = 

25,2
75,06,1164

25,2
0,7561,5599

4
  26688410543 ×

+
×

+
+  

  = 111370,48 kg  
PD+L+Ex = 

25,2
75,019740

25,2
75,09576

4
 26688  427176 xx

++
+  

  = 126303 kg 
PD+L+Ey = 

25,2
75,076,10747

25,2
75,078,28456

4
 26688480052 xx

++
+  

  = 139752,92 kg (menentukan) 
 
Jadi beban maksimum yang diterima 1 tiang adalah  
Pmax = 139752,92 kg < Qijin = 160330 kg..............(OK) 

8.6.3 Perencanaan poer pada kolom interior 
Poer direncanakan terhadap gaya geser ponds pada 

penampang kritis dan penulangan akibat momen lentur. 
Data-data perancangan poer 

- Pmax ( 1 tiang ) = 185,3 ton 
- Jumlah tiang pancang = 4 buah 
- Dimensi poer = 3 x 3 x 1,2 m 
- Mutu beton (fc’) = 35 MPa 
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- Mutu baja (fy) = 400 MPa 
- Diameter tulangan = 29 mm  
- Selimut beton = 40 mm 
- Tinggi efektif (d)  

dx = 1200 – 40 – ½ 29          = 11145,5 mm 
dy = 1200 – 40 – 29 – ½(29) = 1116,5 mm 
 

8.6.3.1 Kontrol geser pons  
• Akibat Kolom 

Poer harus mampu menyebarkan beban dari kolom ke 
pondasi, sehingga perlu dilakukan kontrol kekuatan geser pons 
untuk memastikan bahwa kekuatan geser nominal beton harus 
lebih besar dari geser pons yang terjadi. Dalam merencanakan 
tebal poer, harus memenuhi persyaratan bahwa kekuatan gaya 
geser nominal harus lebih besar dari geser pons yang terjadi. Kuat 
geser yang disumbangkan beton diambil terkecil dari : 

• cV = dbcf
c

..'2117,0 λ
β ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+×  

  SNI 2847:2013 pasal 11.11.2.1.a 

• cV = dbcf
b
d

o

s ..'083,0 λ
α

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ ×
×  

  SNI 2847:2013 pasal 11.11.2.1.b 
• cV =  dbf oc ××× '33,0 λ  

  SNI 2847:2013  pasal 11.11.2.1.c 
 

Dengan : 
Dimensi poer : 3 x 3 x 1,20m3 
Selimut beton : 40 mm 
∅ tul utama : D29 
Tinggi efektif : d = 1200 - 40- ½x 29 = 1145,5 mm 
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dimana : 

cβ  =  rasio dari sisi panjang terhadap sisi pendek pada   
 kolom 
 =  

700
700  = 1,00 

ob  = keliling dari penampang kritis pada poer 
 =  2 (bkolom + d) + 2 (h kolom + d) 
 =  2 × (700 + 1145,5) + 2 × (700 + 1145,5) = 7382 mm 
αs =  40, untuk kolom interior 

cV = 5,11457382351
1
2117,0 ×××⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ +× = 25513693,4 N 

cV  = 5,11457382351
7382

5,114540083,0 ×××⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ ×
×  

 = 25772840,91 N
 cV = 5,1145738235133,0 ××××  

 = 16508860,45 N (menentukan) 
Diambil yang terkecil Vc = 16508860,45 N  

cVφ  = 0,75 x 16508860,45 N = 12381645,3 N 
 = 1238,16 ton > Pu kolom = 480,052 ton ................OK 
Sehingga ketebalan dan ukuran poer mampu menahan gaya geser 
akibat beban reaksi aksial kolom. 

 
• Akibat  tiang pancang tepi 

Dalam merencanakan tebal poer, harus memenuhi 
persyaratan bahwa kekuatan gaya geser nominal harus lebih besar 
dari geser pons yang terjadi. Kuat geser yang disumbangkan beton 
diambil terkecil dari : 

cV = dbcf
c

..'2117,0 λ
β ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+  

SNI 2847:2013 pasal 11.11.2.1.a 
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  cV = dbcf
b
d

o

s ..'083,0 λ
α

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ ×
 

SNI 2847:2013 pasal 11.11.2.1.b 

  cV =  dbf oc ××× '33,0 λ  
SNI 2847:2013  pasal 11.11.2.1.c 

 
Dengan : 
Dimensi poer : 3 x 3 x 1,20 m3 
Selimut beton : 40 mm 
∅ tul utama : D29 
Tinggi efektif : d = 1200 - 40- ½x29 = 1145,5 mm 
 
dimana : 

cβ  =  rasio dari sisi panjang terhadap sisi pendek pada   
 pondasi tiang pancang 

 =  
500
500  = 1,00 

ob  = keliling dari penampang kritis pada poer 
 = [2π x (d+Dtiang)] 
 =   [2π x (1145,5+500)] 
 =  10338,98 mm 
αs =  30, untuk kolom eksterior 

cV = 5,114598,10338351
1
2117,0 ×××⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ +× = 35733617,72 N 

cV = 5,114598,10338351
98,10338
5,114530083,0 ×××⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ ×
×  

    = 19329630,68 N(menentukan)
 cV = 5,114598,1033835133,0 ××××  

     = 23121752,64 N 
cVφ  = 0,75 x 19329630,68 N = 144497223,01 N 
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 = 1449,72 ton > Pu tiang = 480,052 ton ...................OK 
Sehingga ketebalan dan ukuran poer mampu menahan gaya geser 
akibat beban reaksi aksial tiang tepi. 

 
8.6.3.2  Kontrol Kekuatan Tiang Terhadap Gaya Lateral 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 Panjang jepitan kritis tanah terhadap tiang pondasi 
menurut metode Philiphonat dimana kedalaman minimal tanah 
terhadap tiang pondasi didapat dari harga terbesar dari gaya-gaya 
berikut : 
Monolayer : 3 meter atau 6 kali diameter 
Multilayer : 1,5 meter atau 3 kali diameter 
Perhitungan : 
Tanah bersifat multi layer 
Hx                 = 8399 kg 
Hy                 = 6898,96  kg 
Le = panjang penjepitan 
 = 3 × 0,5 m  = 1,5 m  
Dipakai Le  = 1,5 m  
My = Le × Hy 
 = 1,5 × 6898,96 kg 
 = 10347 kgm 
 = 10,35 tm 

Gambar 8.5 Gaya Lateral Tiang Pondasi	  
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My (satu tiang pancang) = 58,2
4

  tm10,35
=  tm 

My  < Mbending crack (dari Spesifikasi WIKA BETON) 
2,58 tm  < 10,5 tm .......OK 

Mx = Le × Hx 
 = 1,5 × 8399 kg 
 = 12598 kgm 
 = 12,59 tm 

Mx (satu tiang pancang) = 15,3
4

12,59
=  tm 

Mx   < Mbending crack (dari Spesifikasi WIKA BETON) 
3,15 tm  < 10,5 tm .....OK 
 
8.6.3.3 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. 
Berat poer ( )uq  = 3 x 1,20 x 2400   =  8640      kg/m’ 
Pt      =  2Pmaks = 2 x 160330 kg  = 320660 kg 

	  

 
Gambar 8.6 Pembebanan Poer Kolom 
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a  = 0,75 m 
b = jarak tepi tiang pancang = 0,75 m 
 
Penulangan arah x 

Penulangan lentur : 
q = 3 x 2,4 x 1,2 = 8,64 ton/m 
Momen – momen yang bekerja : 
M = (1,2 x 320,66 x 0,75) – (1/2 x 1,2 x 8,64 x (0,75 + 0,75)2) 

 = 213,6 tm 
( dx )= 1200 – 40 – ½ .29    = 1145,5 mm 
( dy ) = 1200 – 40 – 29 – ½.29 = 1116,5 mm  
β! = 0,83 SNI 2847:2013 pasal 10.2.7.3 
 

 

 

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
+

=
400600

600
400

83,03585.0 xx
bρ = 0,037 

ρ maks = 0,75 ρb = 0,75 x 0,037 = 0,028 

(SNI 2847:2013 pasal 12.3.3) 

ρmin =
yxf
fc

4
' = 

4004
35
×

= 0,00369 

 (SNI 2847:2013 pasal 10.5.1) 

m = =
'85.0 xfc

f y   =
×3585.0

400 13,44 

Rn = !!
∅!!!

= !"#$%%%%%%
!,!×!"""×!!"#,!!

 =0,67 N/mm2 

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
−−=

y
perlu f

xmxRn
m

2111
ρ 	  

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

+
=

yy
b ff

xxfc
600
600'85.0 1βρ
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=⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−−=

400
67,044,13211

44,13
1 xx

perluρ 0,002 

ρmin > ρ perlu 
maka dipakai ρ = 0,00369 
 
Tulangan lentur yang dibutuhkan : 
As perlu = ρ x b x d = 0,00369 x 1000 x 1145,5 = 4226,6 mm2 
Digunakan tulangan D29 – 150 (As pakai = 4403,46 mm2). 

 
 Penulangan arah y 
 

Rn = !!
∅!!!

= !"#$%%%%%%
!,!×!"""×!!!",!!

 =0,71 

00021,0
400

71,044,13211
44,13
1

=⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−−=

xx
perluρ  

ρmin > ρperlu  
maka dipakai ρ = 0,00369 
Tulangan tarik yang dibutuhkan : 
As perlu = ρ x b x d = 0,00369 x 3000 x 1116,5 = 4119,885 
mm2 
Digunakan tulangan D29 – 150 (As pakai = 4403,46 mm2). 

8.7 Kontrol Balok Tinggi 
 

Sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 10.7 Balok tinggi 
adalah komponen struktur yang dibebani pada salah satu mukanya 
dan ditumpu pada muka yang berlawanan sehingga serat tekan 
dapat membentuk di antara beban dan tumpuan, dan mempunyai 
salah satu antara: 

(a) bentang bersih ln, sama dengan atau kurang dari empat 
kali tinggi komponen struktur keseluruhan h; atau 

(b) daerah dengan beban terpusat dalam jarak 2hdari muka 
tumpuan. 
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Balok tinggi harus didesain dengan memperhitungkan salah satu 
antara distribusi regangan nonlinier, atau dengan Lampiran A. 
(Lihat juga 11.7.1 dan 12.10.6). 
 

ln poer = 3000 mm < 4h = 4 x 1200 = 4800 mm, sehingga 
poer termasuk balok tinggi. 

Balok tinggi harus dikontrol sesuai ketentuan yang ada 
dalam SNI : 
Vu = 4800528 N (hasil ETABS) 
Vu ≤ ф .0,83. 𝑓′𝑐. bw . d(SNI 2847:2013 pasal 11.7) 

Av > 0.0025x bw x S  (SNI 2847:2013 pasal 11.7.4.1) 
Dimana S < d/5 atau S < 300mm 

d/5 = 1200/5 = 240mm 
sehingga di gunakan S = 240 mm 
 
Vu ≤ ф .0,83. 𝑓′𝑐. bw . d        (RSNI 03-2847-201X pasal 11.7) 
4800528 N ≤ 0,75 x 0,83 x 35 x 3000 x 1116,5 
4800528 N ≤ 12335403,5 N …. OK 

Av > 0.0025x bw x S (RSNI 03-2847-201X pasal 11.7.4.1) 
2752,16 mm2 > 0,0025 x 3000 x 240 
2752,16 mm2 >1800 mm2 …. OK 

8.8 Perencanaan Kolom Pedestal 
 Besarnya gaya – gaya dalam kolom diperoleh dari hasil 
analisis ETABS 13 pada pada kolom lantai 1, adalah : 

Mu = 19539,56 kg.m 
Pu = 480052,8 kg 
Vu = 12427,32 kg 

 
Syarat : Pu ≤ Ø Bn 
 
  Pu ≤ 0,85 f’c A 
  480052,8 kg ≤ 0,85.35.(800x800) 
  480052,8 kg ≤ 1904000 kg ...........OK 
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Data perencanaan kolom : 
b = 800 mm 
h = 800 mm 
Ag =    640000 mm2 

Mutu bahan : 
f’c = 35 Mpa 
fy =400 Mpa 
Selimut beton = 50 mm 
Tulangan sengkang = ∅12 mm 
Tulangan utama       = D22 mm 
Tinggi efektif = 800 – (50 + 12 + ½.22) = 727 mm 
 

Penulangan lentur pada kolom dari PCACOL didapat nilai ρ 
= 1,45 % 

 

 
Gambar 8.7 Hasil Analisis Kolom Pedestal dengan Program 

PCACol. 
 

As = 0,0145 . 800 . 727 = 8433,2 mm2 
Dipasang tulangan 24 D22, As = 9123,185 mm2 dipasang 
merata 4 sisi. 

 
Penulangan Geser Kolom 
Vu = 12427,32 kg = 124273,2 N 
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Kekuatan geser yang disumbangkan oleh beton : 

Vc = 2 b.dcf'6
1

14Ag
Nu1 ×⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+  

 = 2 727800356
1

64000014
480052,81 ××⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
×

+  

 = 1748919,517 N 
∅Vc = 0,6Vc = 1049351,71 N 
Karena Vu <∅Vc à tidak perlu tulangan geser 

 Jadi dipasang tulangan geser praktis  Ø12 – 200. 

 
Gambar 8.8 Penulangan Kolom Pedestal 

 
8.9 Perencanaan Sloof Pondasi 

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 
sendiri sloof, berat dinding pada lantai paling bawah, beban aksial 
tekan atau tarik yang berasal dari  10% beban aksial kolom. 

Dimensi sloof :   b = 400 mm 
       h    = 600 mm 
      Ag  = 240000 mm2 
Mutu bahan  :  f’c = 35 MPa 
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fy   = 400 MPa 
Selimut beton = 50 mm 
Tul. sengkang = ∅12 
Tul. utama = D16 
Tinggi efektif (d) = 600 – (50 + 12 + ½ . 16) = 530 mm 
 
Beban-beban yang terjadi pada sloof : 
Beban dinding         1,2 x 250 x 4,75  = 1425 kg/m 
Berat sendiri sloof  1,2 x 0,4 x 0,6 x 2400 =   691,2 kg/m 
      Qu = 2116,2 kg/m 
 
Panjang sloof  =  (panjang bentang –panjang poer)+ 

panjang penjepitan 
  = (4,75m-3m)+0,4 m 
  = 2,15 m 

Mu = 1/12 . qu . 1,752 
  = 1/12 . 2116,2. 2,152  

  = 815,17 kg.m   
D (Vu) = ½ . qu. L  
  = ½ . 2116,2 . 2,15  
  = 2274,9 kg = 22749 N 

Penulangan tarik pada sloof 
Mu = 815,17 kg.m = 8151700 N.mm 
D (Vu) = 2274,9 kg = 22749 N 
Tulangan tarik yang dibutuhkan : 

As =
fy
Vu

 = 
400
22749

= 56,87 mm2  

Tulangan tekan yang dibutuhkan : 
As’   = 0,5 x As = 0,5 x 56,87 = 28,43 mm2 

Mn = 
ϕ
Mu

= 
8,0

8151700
= 10189625 Nmm 

m = 
c0,85f'

fy
 = 

350,85
400
×

= 13,44 
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ρmin = 
fy

cf' 0,25
= 

400
350,25

= 0,00369 

ρmax = 0,75 ρb = ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

+ fy600
600

fy
c.β.0,85.f'0,75  

  = ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
+

××
400600

600
400

0,85350,850,75  

  = 0,028 

Rn  = 
2bd

Mn  = 2530400
10189625

×
 = 0,091 

ρperlu = 
⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−−

fy
2m.Rn11

m
1   

  =
⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ ××
−−

400
091,013,44211

13,44
1  

  = 0,0004 
ρmin>ρperluà ρ = ρmin = 0,00369 
 

Tulangan tarik yang dibutuhkan : 
As1 = ρ b d = 0,00369 x 400 x 525,5 = 735,7 mm2 
Tulangan tekan yang dibutuhkan : 
As’1 = 0,5 x As1 = 0,5 x 735,7 = 367,85 mm2 
 
Jumlah tulangan tarik : As + As1  = 56,87 + 735,7  
  = 792,57 mm2 
Digunakan tulangan tarik 5D16  (As = 1004,8 mm2) 
 
Jumlah tulangan tekan : As’ + As1’   = 28,43 + 367,85  
  = 396,28 mm2 
Digunakan tulangan tekan 3D16 (As = 602,88 mm2) 
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Penulangan Geser Sloof 
P kolom   = 4800528 N  

           Berat aksial Nu = 10% x 4800528 N 
 = 480052,8 N 

 
Kekuatan geser yang bila struktur dikenai beban aksial : 

Vc = 2 b.dcf'6
1

14Ag
Nu1 ×⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+  

  = 2 530400356
1

24000014
 480052,81 ××⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
×

+  

  = 476564,84 N 
∅Vc = 0,6Vc = 285938,91 N > Vu = 480052,8 N 
Karena Vu < ∅Vc àtidak perlu tulangan geser 
Jadi dipasang tulangan geser praktis Ø12 – 200 
 

 
Gambar 8.9 Penulangan Sloof 
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BAB IX 
PENUTUP 

 
 

9.1. Ringkasan 
Dari hasil perhitungan dan analisis yang telah dilakukan, 

maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut : 
1. Dari hasil perhitungan struktur sekunder didapatkan : 

a. Plat lantai menggunakan beton pracetak, dengan tebal 
plat beton : 
- Lantai atap tpracetak = 80 mm, tovertopping = 60 mm 
- Lantai asrama tpracetak = 80 mm, tovertopping = 60 mm 
- Tulangan angkat d = 10 mm 

b. Balok anak 
- L = 400 cm : b = 30 cm , h = 40 cm 
- L = 295 cm : b = 30 cm , h = 40 cm 
- L = 187,5 cm : b = 30 cm , h = 40 cm 
- Tulangan angkat d = 10 mm 

c. Tangga : 
- Balok Bordes b = 25 cm , h = 30 cm  
- Pelat Bordes = 200 mm 
- Pelat tangga = 200 mm 

d. Balok lift 
- Penumpu b = 25 cm , h = 30 cm 

2. Dari hasil perhitungan struktur primer didapatkan : 
a. Balok induk : 

- WF 300 x 150 x 6,5 x 9 ( selubung 30/50 cm ) 
- WF 300 x 200 x 9 x 14 ( selubung 35/55 cm ) 

b. Kolom apartemen : 
- Lantai 1-5 Komposit K 500 x 200 x 10 x 16 

(selubung beton 70/70 cm) 
- Lantai 6-10 Komposit K 350 x 175 x 7 x 11 

(selubung beton 50/50 cm) 
3. Pondasi struktur menggunakan tiang pancang PT. 

WIKA Beton dengan D = 50 cm (tipe A1) dengan 
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kedalaman 23 m berdasarkan hasil penyelidikan tanah 
SPT (Standard Penetration Test). 
 
 

9.2. Saran 
Sebaiknya dilakukan studi yang mempelajari tentang 

perencanaan struktur pracetak komposit lebih lanjut dengan 
mempertimbangkan aspek teknis, ekonomi, dan estetika. 
Sehingga diharapkan perencanaan dapat dimodelkan semirip 
mungkin dengan kondisi sesungguhnya di lapangan. 



249	  
	  

	  
	  

DAFTAR PUSTAKA 
 

Badan Standardisasi Nasional. 2012. SNI 1726:2012 Tata Cara 

Perencanaan Ketahanan Gempa Untuk Bangunan Gedung. 

Jakarta : Badan Standardisasi Nasional. 

Badan Standardisasi Nasional. 2013. SNI 2847:2013 Tata Cara 

Perencanaan Struktur Beton Untuk Bangunan Gedung. 

Jakarta : Badan Standardisasi Nasional. 

Badan Standardisasi Nasional. 2012. SNI 1727:2012 Tata Cara 

Perhitungan Pembebanan Untuk Bangunan Gedung. Jakarta : 

Badan Standardisasi Nasional. 

Badan Standardisasi Nasional. 2002. SNI 03-1729-2002 Tata 

Cara Perencanaan Struktur Baja Untuk Bangunan Gedung. 

Jakarta : Badan Standardisasi Nasional. 

Smith. 1996. Structural Steel Design LFRD Approach Second 

Edition. North Carolina State University. USA. 

PCI. Fifth Edition. PCI Design Handbook Precast and Prestressed 

Concrete. Chicago : PCI Industry Handbook Committee. 

Wahyudi, Herman. 1999. Daya Dukung Pondasi Dalam, Fakultas 

Teknik Sipil dan Perencanaan, Jurusan Teknik Sipil, Institut 

Teknologi Sepuluh Nopember, Surabaya.	  

 
  



250	  
	  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

“halaman ini sengaja dikosongkan” 































BIODATA PENULIS 
 
 

Penulis bernama Hargi Tommy 
Juliezar, dilahirkan di kota Bengkulu 
pada tanggal 1 Juli 1992, merupakan 
anak pertama dari tiga bersaudara dari 
pasangan Lil Imron dan Lela Wati. 

Penulis telah menempuh pendidikan 
formal di SD Kemayoran II dan lulus 
pada tahun 2004, SMPN 1 Padang 
dan lulus pada tahun 2007, serta 

SMAN 1 Padang dan lulus pada tahun 2010. Kemudian penulis 
melanjutkan pendidikan sarjana jurusan Teknik Sipil FTSP-ITS 
Surabaya terdaftar dengan NRP 3110100133. 

Dijurusan Teknik Sipil FTSP-ITS Surabaya, penulis adalah 
mahasiswa Program Sarjana (S1) dengan bidang studi struktur. 

Email : hargitommy@ymail.com 


	3110100133-Cover_id
	3110100133-Cover_en
	3110100133-Approval_Sheet
	3110100133-Abstract_id
	3110100133-Abstract_en
	3110100133-Preface
	3110100133-Table_of_Content
	3110100133-Illustrations
	3110100133-Tables
	3110100133-Chapter1
	3110100133-Chapter2
	3110100133-Chapter3
	3110100133-Chapter4.1
	3110100133-Chapter4.2
	3110100133-Chapter4.3
	3110100133-Chapter5
	3110100133-Chapter6
	3110100133-Chapter7.1
	7.4 Sambungan balok induk dengan kolom

	3110100133-Chapter7
	BAB VII
	PERENCANAAN SAMBUNGAN

	3110100133-Chapter8
	3110100133-Conclusion
	3110100133-Bibliography
	3110100133-Enclosure
	3110100133-Biography



