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ABSTRAK 

 Pertumbuhan infrastruktur di Indonesia sangat pesat, 

yang mengakibatkan lahan hunian semakin mahal. Hunian 

vertikal atau Apartemen dapat menjadi solusi dari harga 

lahan. Karena Apartemen dapat menampung orang yang 

lebih banyak dibandingkan rumah dengan luas lahan yang 

sama. 

  Pembangunan apartemen biasa nya mengunakan 

struktur bangunan beton  karena memiliki sifat yang awet 

dan minim perawatan. Namun struktur bangunan harus 

didesain dengan prinsip “strong column weak beam” agar 

tahan terhadap gempa bumi. Pembangunan struktur 

bangunan beton biasanya menggunakan metode cast in situ 

dimana dalam pengerjaannya memakan waktu yang lama. 

Seiring berkembangnya teknologi dalam dunia konstruksi 

maka permasalahan dalam metode cast in situ dapat 

diselesaikan dengan metode precast namun harus ada 

perlakuan khusus pada sambungan antara elemen elemen 

precast agar dapat bersifat monolit. 



 

 viii 

 

 Dalam tugas akhir ini Gedung Apartemen 52 lantai 

yang pada kondisi aktualnya menggunakan metode cast in 

situ akan di modifikasi menjadi Gedung Apartemen 15 Lantai 

dengan metode precast dan shear wall. Pemilihan metode 

precast didasari oleh durasi pengerjaan konstruksi. Elemen 

elemen yang menggunakan metode precast adalah balok, 

plat, dan kolom namun tidak untuk shear wall. Sambungan 

antar elemen precast menggunakan sambungan kering atau 

dry joint yang mengacu pada peraturan ACI 318M-14. 

Sambungan kering ini menggunakan produk dari Peiko 

Group. Dalam tugas akhir ini peraturan peraturan yang 

digunakan penulis adalah SNI 2847-2013, ACI 318M-14 

 

Kata Kunci: Beton Precast; Dry Joint; Sambungan 

kering; Shear Wall; Strong Column Weak Beam 
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ABSTRACT 

 Indonesian infrastructure growth rapidly, it effect the 

high cost of residential. Apartement could be a solution for 

the high cost for residential land price. Because apartement 

can accommodate more people than houses with the same 

land area. 

  Concrete structure is the most widely use for 

Apartment structure because  it has a high durable and lost 

maintenance .But the apartment structure must be designed 

with the principle of "strong column weak beam" to be 

resistant to earthquakes.  Construction of concrete structures 

usually uses the cast in situ method which takes a long 

duration to process. Along with the growth of technology in 

the construction sector , precast method can solved long 

duration to process. but there must be special treatment in 

the connection between the precast elements in order to be 

monolithic. 

 In this final project the 52-story Apartment Building 

which in its actual condition uses the cast in situ method will 

be modified into a 15-story Apartment Building with the 



 

  x 

 

precast method and shear wall. Selection of precast method 

is base on duration of construction work. The elements that 

use the precast method are beams, plates, ,columns and stair 

but not for shear walls. Connections between precast 

elements use dry joints which refer to ACI 318M-14 

regulations. This dry connection uses products from Peiko 

Group. In this final project the rules that the author uses are 

SNI 2847-2013, ACI 318M-14 

Keyword: Dry Joint; Precast Concrete; Shear Wall; Strong 

Column Weak Beam 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia adalah negara yang rawan terjadi gempa. Hal ini 

disebabkan karena Indonesia berada pada posisi Cincin Api 

Pasifik (Ring of Fire), yaitu daerah “tapak kuda” sepanjang 

40.000 km yang sering mengalami gempa bumi dan letusan 

gunung berapi yang mengelilingi cekungan Samudra Pasifik. 

Sekitar 90% dari gempa bumi yang terjadi dan 81% dari gempa 

bumi terbesar terjadi di sepanjang Cincin Api ini. Gempa bumi 

dapat mengakibatkan jatuhnya korban luka sampai korban jiwa. 

Berdasarkan data statistik dari Pusat Gempa Nasional Badan 

Meteorologi, Klimatologi, dan Geofisika (BMKG), selama 2018 

terjadi aktivitas gempa sebanyak 11.577 kali dalam berbagai 

magnitudo dan kedalaman.  Salah satu aktivitas gempa besar 

pada tahun 2018 melanda Palu, Sulawesi Tengah, Menurut data 

Lembaga Penerbangan dan Antariksa Nasional (LAPAN), lebih 

dari 5.000 Bangunan di Palu dan Donggala rusak akibat gempa. 

Salah satu yang menjadi sorotan adalah Mall dan Rumah sakit 

mengalami kerusakan parah dan ambruk.  

Disisi lain, pada masa pembangunan sekarang ini, 

kebutuhan akan lahan hunian semakin meningkat sehingga 

menyebabkan semakin mahal harga lahan hunian. Untuk harga 

lahan hunian sederhana di perkotaan sudah sangat sulit untuk 

dijangkau oleh masyarakat menengah ke bawah. Menurut hasil 

Survei Harga Properti Residensial (SHPR), tercatat Surabaya 

merupakan kota dengan pertumbuhan harga rumah tertinggi dari 

kuartal II-2017 ke kuartal II-2018 dengan pertumbuhan sebesar 

6,64% yang diikuti oleh Bandung dengan 6,33%  dan Medan 

sebesar 5,33%. Maka dari itu, hunian vertikal atau yang sering 

disebut apartemen dapat dijadikan solusi untuk menghindari 

harga lahan hunian yang sudah mahal terutama di kota Surabaya. 
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Hunian vertiakal atau yang sering disebut apartemen dapat 

dijadikan sebagai solusi hunian yang dapat menampung orang 

yang lebih banyak dibandingkan rumah dengan luas lahan yang 

sama mempunyai kekurangan dari segi metode pelaksanaan. 

Saat ini, pembangunan apartemen umumnya menggunakan  cara 

konvensional atau pengecoran in-situ. Menurut (Affandi 2004) 

pengecoran in-situ memerlukan waktu konstruksi yang lama  

karena karena masing-masing elemen struktur yang saling 

ketergantungan harus dikerjakan secara berurutan, mutu kurang 

terjamin, terutama permukaan betonnya tidak sehalus beton 

precast, membutuhkan banyak  bekisting dan pekerja, tergantung 

cuaca, sangat tergantung keahlian pelaksana  

Metode pelaksaan dengan beton pracetak dapat menjadi 

solusi dari permasalahan tersebut. Menurut SNI 7832-2012 pasal 

3.1, Beton pracetak adalah konstruksi bangunan yang komponen 

bangunannya difabrikasi/dicetak terlebih dahulu di pabrik atau 

di lapangan, lalu disusun di lapangan untuk membentuk satu 

kesatuan bangunan gedung. Keunggulan beton pracetak 

dibanding dengan beton konvensional adalah waktu pengerjaan 

yang singkat dan kualitas beton yang dihasilkan terjaga karena 

proses pembuatannya dilakukan dalam pabrik. Sehingga 

pembangunan menggunakan metode pracetak dapat mendukung 

perkembagan negara Indonesia. 

Pracetak juga memilliki kelemahan dalam menahan beban 

lateral /gempa dan ditambah dengan kondisi alam Indonesia 

yang sering dilantada gempa, sehingga diperlukan struktur 

tambahan yang dapat menyerap beban gempa. Solusi untuk 

meminimalisir kondisi kerusakan bangunan akibat gempa yaitu 

dengan perencanan shear wall.  Shear wall adalah elemen 

struktur berbentuk dinding beton bertulang yang berfungsi untuk 

menahan gaya geser, gaya lateral akibat gempa bumi atau gaya 

lainnya pada gedung bertingkat dan bangunan tinggi. Dengan 

adanya dinding geser yang kaku pada bangunan, sebagian besar 

beban gempa akan terserap oleh dinding geser tersebut.( Iswandi 
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2014). Shear wall biasanya ditempatkan pada bagian dalam / inti 

bangunan yang biasanya di isi dengan lift / tangga. 

Gedung gedung tinggi di Indonesia didisain menggunakan 

prinsip tahan terhadap gempa  atau yang disebut strong column 

weak beam dimana jika terjadi gempa maka gedung akan rusak 

tetapi tidak roboh, ini disebabkan karena balok akan mengalami 

pelelehan terlebih dahulu. Namun gedung yang sudah terkena 

gempa tidak  dapat digunakan kembali karena sudah terjadi 

pelelehan pada balok. Sehingga gedung tinggi sudah terkena 

gempa harus di robohkan. 

Dari permasalahan di atas, maka dalam tugas akhir ini 

akan dilakukan Desain Modifikasi Struktur Gedung Apartemen 

15 lantai dengan metode precast dan shear wall. Perecanaan 

sistem rangka momen akan menggunkan sistem rangka momen 

khusus. 

1.2 Rumusan Masalah 

1.2.1 Masalah Umum 

Bagaimana merencanakan ulang struktur Apartemen 

dengan metode precast dan shear wall 

1.2.2 Detail Masalah 

Detail masalah yang akanditinjau pada perencanaan 

ini adalah: 

 

1. Bagaimana menentukan premilinary design struktur 

Apartemen. 

2. Bagaimana menentukan pembebanan struktur 

Apartemen. 

3. Bagaimana melakukan analisa permodelan struktur 

Apartemen dengan menggunakan program bantu 

ETABS. 

4. Bagimanan merencanakan tulangan dan control dimensi 

elemen struktur Apartemen? 
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5. Bagaimana merencanakan sambungan antar elemen 

beton pracetak agar tahan terhadap gempa. 

6. Bagaiaman merancang sistem struktur shear wall pada 

Apartemen? 

7. Bagaimana merancang pondasi dari struktur Apartemen 

yang mampu menahan beban yang dipikul dan sesuai 

dengan kondisi tanah yang berbeda ? 

8. Bagaimana membuat gamabr teknik dari hasil 

perhitungan struktur Apartemen dengan menggunakan 

metode beton pracetak dan struktur shear wall ? 

 

1.3 Tujuan  

1.3.1 Tujuan Utama 

Tujuan utama perencanaan Apartemen 15 Lantai 

adalah: 

 

Mampu merencaanan dan menetapkan metode beton 

pracetak dalam pemabangunan seluruh komponen 

struktur sesuai dengan peraturan yang berlaku. 

 

1.3.2 Tujuan Detail 

Tujuan detail perencanaan Apartemen 15 Lantai 

adalah: 

1. Menentukan premilinary design struktur Apartemen. 

2. Menentukan pembebanan struktur. 

3. Melakukan analisa permodelan struktur Apartemen 

dengan menggunakan program bantu SAP 2000/ETABS. 

4. Merencanakan tulangan dan control dimensi elemen 

struktur Apartemen  

5. Merencanakan sambungan antar elemen beton pracetak 

agar tahan terhadap gempa. 

6. Merancang sistem shear wall  pada Apartemen  
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7. Merancang pondasi dari struktur Apartemen yang 

mampu menahan beban yang dipikul dan sesuai dengan 

kondisi tanah yang berbeda  

8. Membuat gambar teknik dari hasil perhitungan struktur 

Apartemen dengan menggunakan metode beton pracetak 

dan struktur shear wall  

 

1.4 Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam perencanaan Apartemen adalah : 

1. Perencanaan tidak meninjau dari segi arsitektur 

gedung. 

2. Perencanaan tidak meninjau dari segi produksi beton 

pracetak, analisa waktu, dan anggaran biaya yang 

digunakan. 

3. Struktur bangunan yang direncanakan hanya sampai 

15 lantai. 

4. Perencanaan tidak meninjau dari segi electrical  dan 

plumbing. 

5. Perencanaan tidak menighitung retaining wall pada 

basement. 

 

1.5 Manfaat Tugas Akhir 

 Adapun manfaat dari Tugas Akhir ini adalah untuk dapat 

mengetahui cara perhitungan desain “Apartemen 15 Lantai” 

sehingga dapat menjadi acuan dalam perencanaan gedung 

apartemen terutama menggunakan metode Pracetak dan  

sistem shear wall. 
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“Halaman ini sengaja dikosongkan”  
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BAB II     

TINJAUAN PUSTAKA 
 

2.1 Umum 

 Dalam tugas akhir ini Struktur Gedung Apartemen 15 

Lantai dimodifikasi agar tahan terhadap unutk menerima 

beban yang terjadi .Dalam bab ini akan membahas jurnal jurnal 

dan teori yang berkaitan Desain Modifikasi Struktur Gedung 

Apartemen 15 Lantai dengan metode precast  dan sistem shear 

wall. 

2.2 Sistem Struktur Gedung 

 Terdapat beberapa sistem struktur gedung yang digunakan 

sebagai sistem penahan gaya gempa pada gedung tinggi. Pada 

sub bab berikut ini akan hanya menjelaskan sistem struktur 

penahan gaya gempa yang berkaitan dengan tugas akhir yaitu : 

2.2.1 Sistem Struktur Ganda (Dual System ) 

 Sistem Struktur yang merupakan gabungan sistem struktur 

rangka pemikul momen dengan sistem struktur shear wall. 

Sistem ganda akan memberikan kemampuan pada bangunan 

untuk menahan beban yang lebih baik terutama terhadap beban 

gempa. Penggunaan dinding beton bertulang (RC-Wall) pada 

struktur gedung yaitu sebagai penahan beban lateral dan juga 

diharapkan mampu mereduksi gaya geser yang lebih besar dari 

elemen struktur lainnya akibat gempa (Raja Parulian P, 2016) 

 Konsep “strong column weak beam” pada sistem rangka 

pemikul momen khusus memiliki konsep bahwa kolom harus 

memiliki kekakuan yang lebih tinggi daripada balok, sehingga 

terjadi sendi plastis pada ujung ujung balok dan di kolom paling 

bawah.. 
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2.3  Dasar Konstruksi Tahan Gempa 

 Taraf keamanan minimum untuk bangunan gedung dan 

rumah tinggal yang masuk dalam kategori bangunan tahan 

gempa, yaitu yang memenuhi syarat berikut ini : 

1. Bila terjadi gempa bumi yang lemah, maka bangunan 

tersebut tidak mengalami kerusakan sama sekali. 

2. Bila terjadi gempa bumi sedang, maka bangunan 

tersebut boleh rusak pada elemen-elemen non-

struktural, tetapi tidak boleh rusak pada elemen-

elemen struktur utama. 

3. Bila terjadi gempa bumi yang sangat kuat, maka 

bangunan tersebut boleh runtuh baik sebagian maupun 

seluruhnya; namun bangunan harus memiliki sifat 

daktalitas agar memiliki waktu sebelum runtuh secara 

keseluruhan. 

2.4 Pengertian Beton Pracetak 

 Beton pracetak adalah beton yang dibuat/fabrikasi , di 

cetak dan di curing pada tempat yang bukan tujuan akhir. Jarak 

antara tempat fabrikasi dengan jarak lapangan mungkin hanya 

berjarak beberapa meter, atau mungkin berjarak ribuan 

kilometer di mana metode pracetak di tempat berguna untuk 

menghindari biaya yang mahal dalam pengiriman. Umumnya 

produk yang bernilai tambah tinggi di mana manufaktur dan 

biaya pengangkutan lebih murah (Elliot, 2002) 

2.5 Keunggulan Beton Pracetak. 

 Keunggulan beton pracetak dibandingkan dengan beton 

konvensional antara lain (Hendrawan Wahyudi dan Hery Dwi 

Hanggoro, 2010) : 

1. Pelaksanaan konstruksi yang lebih sederhana. 

2. Waktu pelaksanaan yang cepat. 

3. Struktur elemen pracetak dapat dilaksanakan di pabrik 

bersamaan dengan pelaksanaan pondasi di lapangan. 
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4. Penggunaan material yang optimum serta mutu bahan 

yang baik.  

5. Struktur elemen pracetak sangat ekonomis dibandingkan 

dengan struktur yang dilaksanakan di tempat (cast in-situ) 

karena penggunaan cetakan beton yang tidak banyak 

variasi dan biasa digunakan berulang-ulang, mutu material 

yang dihasilkan pada umumnya sangat baik. 

6. Penyelesaian finishing mudah. 

7. Tidak dibutuhkan lahan proyek yang luas, mengurangi 

kebisingan, lebih bersih dan ramah lingkungan. 

8. Elemen pracetak yang dihasilkan selalu melalui pengujian 

laboratorium di pabrik untuk mendapatkan struktur yang 

memenuhi persyaratan, baik dari segi kekuatan maupun 

dari segi efisiensi.. 

9. Sertifikasi untuk mendapatkan pengakuan Internasional. 

Apabila hasil produksi dari elemen pracetak memenuhi 

standarisasi yang telah ditetapkan, maka dapat diajukan 

untuk mendapatkan sertifikasi ISO 9002 yang diakui 

secara internasional. 

10. Mengurangi biaya karena pengurangan pemakaian alat-

alat penunjang, seperti : scaffolding dan lain-lain. 

 

2.6 Elemen Struktur Beton Pracetak 

2.6.1 Plat Lantai 

Pelat lantai merupakan sebuah bidang datar yang lebar, 

biasanya mempunyai arah horizontal dengan permukaan 

atas dan bawahnya sejajar. Pelat lantai biasanya ditumpu 

oleh gelagar atau balok beton bertulang, oleh dinding 

pasangan batu atau beton bertulang, oleh batang- batang 

struktur baja secara langsung oleh kolom, atau bertumpu 

secara menerus ke tanah (Widya Desni Sitorus, 2016)  
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Gambar 2. 1 Plat lantai ( sumber: 

www.peikko.com/ products/ product/ pbh-corbel/ 

photos-and-videos) 

2.6.2 Balok 

Balok merupakan bagian dari struktural sebuah 

bangunan yang kaku dan dirancang untuk menanggung 

dan mentransfer beban menuju elemen-elemen kolom 

penopang yang memiliki fungsi sebagai rangka penguat 

horizontal bangunan akan beban-beban. 

Gambar 2. 2 Balok (Novdin M Sianturi, 2012) 

2.6.3 Kolom 

 Struktur Kolom adalah struktur vertikal pada gedung yang 

berfungsi untuk menyalurkan gaya tekan aksial, dengan atau 

http://www.peikko.com/
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tanpa momen, dari pelat lantai dan atap ke pondasi (Iswandi 

Irman 2014).,Kolom harus dirancang untuk menahan gaya 

aksial dari beban terfaktor pada semua lantai atau atap dan 

momen maksimum dari beban terfaktor pada satu bentang lantai 

atau atap bersebelahan yang ditinjau. 

 Pada tugas akhir ini kolom di rencanakan dengan metode 

precast (precast) yang menggunakan sambungan kering. Kolom 

menggunakan beton bertulang dengan tulangan pokok 

memanjang dan pada jarak tertentu diikat dengan sengkang ke 

arah lateral. 

 

2.6 Pengertian shear wall 

 Shear wall adalah jenis struktur dingin yang berbentuk 

dingin beton bertulang yang berfungsi untuk menahan beban 

lateral dan beban gempa. Shear wall  ini memiliki sifat yang 

kaku sehingga dapat mengurangi defleksi dari suatu gedung. 

Perilaku dinding geser tergantung pada bahan yang digunakan, 

ketebalan dinding, panjang dinding, dan posisi dinding dalam 

struktur bangunan (Fathalizadeh, 2017).. Stuktur rangka dengan 

dinding geser menghasilkan momen, dan gaya geser pada balok 

dan kolom yang relatif lebih kecil jika dibandingkan dengan 

struktur rangka yang dimodelkan tanpa dinding geser. Hal ini 

disebabkan karena kekauan struktur rangka dengan pemodelan 

dinding geser lebih besar dibandingkan kekakuan struktur 

rangka tanpa dinding geser (Putu Bagus 2011).  

 

2.6.1 Pola Keruntuhan Dinding Geser 

 Dinding geser ( shear wall )  sebagai struktur penahan 

gaya lateral memiliki keuntungan utama karena menyediakan 

kontinuitas vertical pada sistem lateral struktur gedung. Struktur 

gedung dengan shear wall pada umumnya memiliki performance 

yang cuku baik pada saat gempa ( Iswandi dkk, 2008). Beberapa 
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kerusakan shear wall  yang diakibatkan oleh gempa pada 

umumnya berupa cracking, yang terjadi pada dasar dinding. 

 Perilaku batas yang terjadi pada dinding geser dapat 

diklasifikasikan sebagai berikut ( Pantazopoulou dan Imran, 

1992) : 

- Flexural behavior, dimana respons yang terjadi pada 

dinding akibat gaya luar dibentuk oleh mekanisme 

kelelehan pada tulangan yang menahan lentur. 

Keruntuhan jenis ini pada umumnya bersifat daktil. 

- Flexural-shear behavior, dimana kelelehan yang 

terjadi pada tulangan yang menahan lentur diikuti 

dengan kegagalan geser. 

- Shear behavior, dimana dinding runtuh akibat geser 

tanpa adanya kelelehan pada tulangan yang menahan 

lentur. Perilaku batas ini bisa dibagi lagi menjadi 

diagonal tension shear failure (yang dapat bersifat 

daktil, karena keruntuhan terjadi terlebih dahulu pada 

baja tulangan) dan diagonal compression shear failure 

(yang umumnya bersifat brittle) 

- Sliding shear behavior, dimana di bawah pembebanan 

siklik bolak balik, sliding shear bisa terjadi akibat 

adanya flexural cracks yang terbuka lebar di dasar 

dinding. Keruntuhan jenis ini sifatnya getas dan 

menghasilkan perilaku disipasi yang jelek. 

  

2.6.2 Jenis Jenis Shear Wall 

Shear Wall memiliki 3 jenis yang secara umum mudah 

dicari, namun pada sub bab berikut akan hanya membahas jenis 

shear wall  yang digunakan pada tugas akhir ini. 



13 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

Gambar 2. 3 Bangunan dengan shear wall 

2.6.2.1 Core wall 

 Core wall adalah dinding geser ( shear wall )yang terletak 

pada bagian pusat dari gedung yang biasanya di isi dengan lift 

maupun tangga. Core wall ini menggunakan metode cast in situ.  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 4 Core Wall 

Shear wall 
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2.7 Sambungan Beton Pracetak 

 Sambungan beton pracetak memiliki fungsi menyatukan 

komponen – komponen beton pracetak menjadi satu kesatuan 

struktur yang monolit. Dalam dunia pracetak terdapat 2 jenis 

sambungan yaitu sambungan kering ( dry joint ) dan sambungan 

basah (wet joint). Pada sub bab berikut ini akan hanya 

membahas sambungan yang digunakan yaitu sambunga kering 

( dry joint ). 

2.7.1 Jenis jenis sambungan kering 

 2.7.1.1 Sambungan baut 

    Penyambungan komponen pracetak dengan baut ini 

memerlukan plat baja di kedua elemen betok pracetak yang 

akan disatukan. Kedua komponen tersebut disatukan melalui 

pelat tersebut dengan alat sambung berupa baut dengan kuat 

tarik tinggi. Selanjutnya plat tersebut dicor dengan, adukan 

beton guna melindungi dari korosi. 

 

Gambar 2. 5 Sambungan baut ( Sumber : Adimas bagus 2013) 

 

2.7.1.2 Sambungans Las 

 Sambungan ini sedikit berbeda dengan sambungan baut 

dimana pada sambungan las memerlukan plat baja yang tertanam 
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dalam komponen pracetak yang akan disambung. Kedua pelat ini 

selanut nya disambung atau disatukan dengan bantuan las seperti 

pada gamabr 2.10. Melalui plat baja inilah gaya gaya yang akan 

diteruskan ke komponen ang terkait. Setelah pekerjaan pengelasa, 

dilanjutkan dengan menutup plat sambungan tersebut dengan 

adukan beton yang bertujuan untuk melindungi plat dari korosi. 

 

Gambar 2. 6. Sambungan las ( Sumber : Charles 2010) 

 

2.8 Perencanaan Pondasi 

Pondasi adalah struktur bagian bawah yang sentuhan 

langsung dengan tanah. Fungsi pondasi adalah 

meneruskan beban konstruksi ke lapisan tanah yang berada 

di bawah pondasi dan tidak melampaui kekuatan tanah 

yang bersangkutan ( Siti.2016 ). Pada sub bab berikut ini 

hanya akan membahas pondasi yang digunakan yaitu 

pondasi tiang pancang. 

2.8.1 Tiang pancang   

Tiang pancang merupakan jenis pondasi yang berbentuk 

tiang silinder atau tiang kotak dengan panjang sekitar 10 m 

samapi 30 m. Penggunaan tiang pancang sebagai pondasi 
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dikarenakan daya dukung ( bear capacity ) yang tidak 

cukup kuat untuk menahan beban dari struktur di atasnya. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 7 Pondasi Tiang Pancang 

2.8.2 Pile Cap 

Pile Cap merupakan bagian dari pondasi yang berfungsi 

menyalurkan beban dari struktur atas tiang pancang. Pile 

cap ini bertujuan agar letak kolom berada di pusat pondasi 

sehingga tidak akan terjadi eksentrisitas yang dapat 

menyebabkan tambahan beban pada pondasi. 
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BAB III   

METODOLOGI 

3.1 Umum 

Sebelum mengerjakan Tugas Akhir dengan judul 

Modifikasi Apartemen dengan menggunakan metode precast 

dan shear wall maka perlu disusun langkah – langkah 

pengerjaan sesuai dengan uraian kegiatan yang akan dilakukan. 

Urutan pelaksanaannya dimulai dari pengumpulan data, 

pedoman perancangan, dan sampai tujuan akhir dari analisa 

struktur yang akan disajikan. 

3.2 Diagram Alir Penyelesaian Tugas Akhir 

Gambar 3. 1. Diagram Alir 
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3.3 Pengumpulan Data 

1. Data Umum 

-  Nama Gedung   : Apartemen 15 Lantai 

- Lokasi    : Surabaya 

- Tipe Bangunan   : Apartemen 

- Jumlah Lantai  : 52 Lantai 

- Tinggi bangunan : 195 meter 

- Struktur Bagunan  : Cast in Situ 

- Total Luas area   : - 

2.  Data Sturktur 

- Data Arsitektur  : (Lampiran) 

- Data Struktur   : (Lampiran) 

 

Gedung tersebut akan dimodifikasi menggunakan metode 

beton pracetak dan shear wall  dan data bangunan yang 

direncanakan sebagai berikut : 

1. Data Umum Bangunan : 

- Nama Gedung   : Apartemen 15 Lantai  

- Lokasi   : Surabaya 

- Tipe Bangunan   : Apartemen 

- Jumlah Lantai   : 15 Lantai 

- Tinggi Bangunan  : 60 meter 

- Struktur utama   : Metode Pracetak 

- Total Luas Area  : 736 m2 

 

2. Data Bahan : 

- Kekuatan tekan Beton (f’c) : 35 MPa 

- Tegangan leleh baja (fy)  : 420 MPa 

- Data Tanah    : (Lampiran) 

3. Data Gambar 

- Gambar Struktur   : (Lampiran) 

- Gambar Arsitektur   : (Lampiran) 
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3.4 Peraturan peraturan 

Dalam menyusun tugas akhir ini diperlukan beberapa 

literatur serta peraturan gedung tersebut antara lain: 

1. SNI 1726:2012 Struktur Gedung Tahan Gempa 

2. SNI 2847:2013 Tata Cara PErhitungan Struktur Beton 

untuk Bangunan Gedung. 

3. SNI 1727:2013 Tata Cara Perhitungan Pembebanan 

Untuk Bangunan Rumah dan Gedung. 

4. ACI 318-11 Building Code Requirement for Structural 

Concrete. 

5. PCI Handbook 6th Edition. Precast and Prestress 

Concrete. 

6. Perencanaan Lanjut Struktur Beton Bertulang 

(Iswandi Imran & Fajar Hendrik) 

3.5 Preliminery Design 

Preliminery Design ini dilakukan gunakan mendapatkan 

dimensi awal komponen-komponen gedung. Preliminery 

Design ini menggunakan ketentuan SNI 2847-2013 

3.5.1 Perencanaan Plat 

1. Perencanaan telab plat ditentukan berdasarkan SNI 

2847-2013 pasal 9.5.3.3 bagi tebal plat sebagai berikut. 

 

(SNI 2847:2013,Tabel 9.5(c)) 

 

Panel Interior
Panel 

Interior

Tanpa balok 

pinggir

Dengan balok 

pinggir

Tanpa balok 

pinggir

Dengan balok 

pinggir

280 ln /33 ln /36 ln /36 ln /36 ln /40 ln /40

420 ln /30 ln /33 ln /33 ln /33 ln /36 ln /36

520 ln /28 ln /31 ln /31 ln /31 ln /34 ln /34

Tegangan 

leleh, fy 

Mpa

Tanpa Penebalan

Panel Eksterior

Dengan Penebalan

Panel Eksterior
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2. Perencanaan lebar efektif (be) dari balok berdasarkan 

SNI 2847:2013 pasal 8.12.2 dan pasal 8.12.3 

- Interior tidak boleh melebihi 

o 𝑏𝑒1 =  
1

4
𝐿   (3.1) 

o 𝑏𝑒2 = 𝑏𝑤 + 8𝑡   (3.2) 

o 𝑏𝑒3 =  𝑏𝑤 +
1

2
𝑠  (3.3) 

- Eksterior tidak boleh melebihi : 

o 𝑏𝑒1 =  
1

12
𝐿   (3.4) 

o 𝑏𝑒2 = 𝑏𝑤 + 6𝑡   (3.5) 

o 𝑏𝑒3 =  𝑏𝑤 +
1

2
𝑠  (3.6) 

3.5.2 Perencanaan Tangga 

Perencanaan tangga memiliki syarat sebagai berikut : 

 60 ≤ (2𝑡 + 𝑖) ≤ 65   (3.7) 

25° ≤   ≤ 40°   (3.8)  

Keterangan: 

t   : tinggi tanjakan 

i  : lebar injakan 

 : Sudut kemiringan tangga 

3.5.3 Perencanaan Balok Induk 

Perencanaa balok anak menggunakan peraturan dari SNI 

2847-2013 pasal 9.5.2 

- Tinggi minimum balok 

o ℎ min =  
𝐿

16
, digunakan apabila fy = 420 

MPa    (3.9) 

o ℎ min =  
𝐿

16
(0.4 +  

𝑓𝑦

700
),  (3.10) 

  

digunakan apabila fy ≠ 420 MPa 
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o ℎ min =  
𝐿

16
(1.65 − 0.003𝑤𝑐),  (3.11) 

digunakan untuk nilai Wc 1440 kg/m3 

sampai 1840 kg/m3   

- Lebar minimum 

o 𝑏 =  
2

3
𝑥 ℎ   (3.12) 

3.5.4 Perencanaan Balok anak 

Untuk merencanaan dimensi balok anak perhitungan sama 

dengan perencanaan balok induk. Beban dari plat akan 

diteruskan ke balok anak,. Beban dari plat ini akan 

digunakan untuk menentukan tulangan lentur dan geser. 

3.5.5 Perencanaan Kolom 

Perencanaan kolom menggunakan peraturan dari SNI 

2847-2013 pasal 9.3.2.2 

 𝐴 =  
𝑊

𝑓𝑐  𝑥 ∅ 
    (3.13) 

Dimana,  A  : Luas Penampang kolom (mm2) 

  fc  : Kuat tekan beton (MPa) 

  W : Beban aksial yang diterima 

kolom (N) 

  ∅ : Faktor reduksi (∅ = 0.65) 

3.6 Pembebanan Struktur 

3.6.1 Beban Mati 

Beban mati adalah beban yang bekerja secara konstan. 

Beban mati terdiri dari berat struktur dan dinding. Beban 

mati pada struktur direncanakan rberdasarkan Peraturan 

Pembebanan Indonesia Untuk Gedung 1983 (PPIUG 

1983) 
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3.6.2 Beban Hidup 

Beban hidup adalah beban yang disebabkan oleh 

penggunaan suatu struktur yang berasal dari  beban yang 

bekerja pada struktur. Perencanaan beban hidup 

berdasarkan SNI 1727:2013 

3.6.3 Beban Gempa 

Beban Gempa pada struktur direncanakan berdasarkan 

SNI 1726-2012 meliputi : 

- Kategori Resiko 

Menentukan kategori resiko struktur bangunan 

gedung dan non gedung berdasarkan SNI 1726-

2012 pasal 4.1.2 

- Penentuan respon spectrum 

Menentukan respon spectrum berdasarkan 

penentuan wilaya gempa yang terdapat pada 

gambar 9 dan 10 di dalam SNI 1726-2012 
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Gambar 3. 2. Ss, Gempa maksimum yang dipertimbangkan resiko 

tertarget 

 

Gambar 3. 3. S1, Gempa maksimum yang dipertimbangkan risiko 

tertarget 

- Faktor faktor berdasarkan penahan gaya gempa 

Menentukan faktor faktor penahan gaya gempa 

berdasarkan SNI 1726-2012 pasal 7.2.2. 

- Koefisien respon Seismik (Cs) 

Ditentukan dengan persamaan : 

𝐶𝑠 =  
𝑆𝑑𝑠

(
𝑅

𝐼𝑒
)
 , (SNI 1726-2012, persamaan 22) 

     (3.14) 

 

Keterangan: 

Sds : parameter percepatan spectrum 

respon desain      dalam rentang 

perioda pendek. 
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 R  : Faktor modifikasi respon. 

 Ie : Faktor keutamaan gedung. 

 

Nilai Cs tidak boleh melebihi: 

𝐶𝑠 =  
𝑆𝑑𝑠

𝑇(
𝑅

𝐼𝑒
)
 ,(SNI 1726-2012, persamaan 23) 

     (3.15)  

  Keterangan : 

   T  : Perioda fundamental struktur 

  Niali Cs tidak boleh kurang dari : 

  𝐶𝑠 =  
0.5 𝑆1

𝑇(
𝑅

𝐼𝑒
)
 ,(SNI 1726-2012, persamaan 25) 

       (3.16)  

  Keterangan: 

S1 : Parameter percepatan spectrum 

respons maksimum. 

- Gaya geser dasar seismic 

V = Cs W ,( SNI 1726-2012, persamaan 23) 

     (3.17)  

 

Keterangan: 

 V : Geser dasar seismic 

 W  : Berat Seismik efektif 

 Cs : Koefisien respons seismik 

 

- Distribusi Vertikal Gaya Gempa 

 

Fx = Cvx V ,( SNI 1726-2012, persamaan 30) 

     (3.18)  



25 

 

 

Cvx =  
𝑤𝑥 ℎ𝑥𝑘 

∑ 𝑤𝑖 ℎ𝑖𝑘𝑛
𝑖=1

 , ( SNI 1726-2012, persamaan 

31)       (3.19)  

Keterangan: 

 Fx   : Gaya gempa lateral 

 wx dan wi  : bagian berat seismik efektif total 

struktur (w) yang ditempatkan atai dikenakan pada 

tingkat i atau x  

 hx dan hi : tinggi dari dasar sampai tinggi i 

atau x, dinyatakan dalam meter (m) 

 k   : eksponen yang terkait dengan 

perioda struktur. 

3.6.4 Kombinasi Pembebanan 

Perencanaan  kombinasi pembebanan pada struktur 

berdasarkan SNI 2847-2013 pasal 9.2.1. 

- U = 1.4 D 

- U = 1.2 D + 1.6 L 

- U = 1.2 D + 1.0 L + E 

- U = 1.2 D + 1.0 L – E 

- U = 1.0 D + 1.0 L 

- U = 0.9 D + 1.0 E 

- U = 0.9 D – 1.0 E 

Keterangan : 

 U  : Beban Ulitimate 

D : Beban Mati 

L  : Beban Hidup 

E  : Beban Gempa   
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3.7 Permodelan Struktur  

Permodelan Struktur gedung menggunakan program bantu 

berupa ETABS/SAP 2000. Permodelan berguna untuk 

mendapatkan reaksi dan gaya dalam yang terjadi pada 

elemen elemen struktur. Permodelan sturktur 

menggunakan program bantu harus memenuhi beberapa 

kriteria agar model yang di buat dapat digunakan dalam 

perhitungan 

3.8 Kontrol Permodelan Struktur 

Model yang di buat dengan program bantu harus 

memenuhi beberapa syarat agar hasil gaya dalam dapat 

digunakan dalam perhitungan. Syarat permodelan sesuai 

SNI 1726-2012,: 

- Kontrol Jumlah Partisipasi Massa (>90%) 

- Kontrol Beban dengan perhitungan manual 

dengan perhitungan program bantu (± 5% ) 

- Kontrol Gaya Geser Dasar Seismik (± 85 %) 

- Kontrol Periode Waktu getar alami fundamental 

(T) 

- Simpangan antar lantai  

3.9 Perencanaan Struktur Sekunder 

3.9.1 Perencanaan Plat lantai 

3.9.1.1 Perencanaan Tulangan lentur 
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Gambar 3. 4. Diagram alir perhitungan tulangan lentur plat 

 

3.9.1.2 Kontrol Lendutan  

Kontrol lendutan pada plat meng6acu pada SNI 2847-2013 

pasal 9.5.3 

3.9.2 Perencanaan Balok Anak  

Perencanaan tulangan lentur, geser dan susut pada 

balok anak sama dengan perhitungan balok induk 

3.10 Analisa Struktur 

Analisa Stuktur dilakukan untuk mendapatkan 

gaya dalam yang berkerja pada struktur utama gedung 
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seperti balok induk dan kolom. Analisa Struktur ini 

menggunakan program bantu SAP 2000/ ETABS 

3.11 Perencanaan Struktur Primer 

Perencanaan struktur primer dapat dilakukan jika 

sudah mendapatkan gaya gaya dalam pada struktur primer 

seperti balok induk, kolom dan shear wall. Perencanaan 

meliputi penulangan lentur, geser dan torsi. 

3.11.1 Penulangan Balok 

3.11.3.3 Perencanaan Tulangan Lentur 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. 5. Diagram.aliran perhitungan tulangan lentur 
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3.11.3.4 Perencanaan Tulangan Geser 

Perencanaan tulangan geser pada balok berdasarkan SNI 

2847:2013 pasal 11.1. persamaan (11-1). 

   ∅𝑉𝑛 = 𝑉𝑢  (3.21) 

 Keterangan : 

  Vu  : Kuat geser terfaktor pada penampang 

  Vn  : Kuat geser nominal penampang 

.Ø : faktor terduksi geser = 0.75 (SNI 2847-

2013, pasal 9.3 ) 

Kuat geser nominal dari penampang ditahan oleh kuat 

geser beton (Vc) dan tulangan (Vs) 

  Vn = Vc + VS   (3.22) 

 SNI 2847:2013, Pasal 11.1.1 persamaan (11.2) 

   Keterangan : 

  Vu  : Kuat geser terfaktor pada penampang 

  Vn  : Kuat geser nominal penampang 

  ∅ : faktor terduksi geser = 0.75 

    

   𝑉𝑐 =  
1

6
 √𝑓𝑐 𝑏 𝑑  (3.23) 

  SNI 28447:2013, Pasal 11.2.1 persamaan (11-3) 

   Keterangan : 

   Vc : Kuat geser beton 

   fc  : Kuat tekan beton 
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   𝑏 : lebar penampang 

   d : tinggi penampang 

3.11.3.5 Perencanaan Tulangan Torsi 

Perencanaan tulangan torsi pada balok dapat 

diperhitungkan berdasarkan SNI 2847-2013 pasal 11.5 

  𝑇𝑢 ≤  
𝜑 √𝑓𝑐

12
(

𝐴𝑐𝑝2

𝑃𝑐𝑝2) ,  

(SNI 2847-2013, Pasal 11.5.1)  (3.24) 

  Perencanaan penampang terhadap torsi : 

𝑇𝑢 ≤  ∅ 𝑇𝑛 , 

(SN1 2847-2013, Pasal 11.5.3.5, persamaan 11-

20)      (3.25) 

 

  Perencanaan tulangan sengkang untuk puntir : 

𝑇𝑛 =  
2 𝐴𝑜 𝐴𝑡 𝑓𝑦

𝑠
cot 𝜃 ,   

(SNI 2847-2013, Pasal 11.5.3.6, persamanaan 

11.21)     (3.26) 

 

Keterangan : 

  Tu  : Momen torsi berfaktor 

  Tn : Kuat momen torsi 

  Tc : Kuat torsi nominal beton 

  Ts : Kuat torsi nominal tulangan geser ( 

sengkang ) 
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Ao : Luas yang dibatasi oleh aliran geser 

(mm2) 

3.11.2 Penulangan Kolom 

Setelah mendapatkan gaya dalam pada kolom dari hasil 

analisa struktur berupa gaya aksial dan momen dengan 

menggunakan program bantu SAP 2000 / ETABS, gaya 

dalam tersebut kemudian di input ke program bantu Sp 

COL untuk mendapatkan jumlah tulangan lentur. 

3.11.2.1 Penulangan kolom akibat beban aksial  

Perhitungan penulangan kolom akibat beban 

aksial berdasarkan SNI 2847-2013 pasal 21.5.1 

3.11.2.2 Penulangan tulang geser pada kolom 

Perhitungan penulangan kolom akibat beban 

aksial berdasarkan SNI 2847-2013 pasal 21.5.1 

3.11.2.3 Syarat strong column weak beam 

  Berdasarkan filosofi bangunan, menurut SNI 

2847-2013 pasal 21.6.2  untuk mencapai strong column 

weak beam maka wajib memenuhi syarat sebagai 

berikut:  

𝑀𝑛𝑐 ≥ 1.2 𝛴𝑀𝑛𝑏  (3.27) 

  Keterangan: 

  Mnc  :Jumlah kekuatan momen kapasitas 

kolom yang merangka dalam joint. 

  Mnb  : Jumlah Kekuatan momen balok yang 

meranka dalam joint. 

3.11.3 Penulangan Dinding Geser / Shear Wall  

3.11.3.1 Kuat Axial Rencana 

Kuat axial rencan pada dinding geser berdasarkan 

(SNI 2847-2013 pasal 14.5.2) 
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∅𝑃𝑛 = 0.55 ∅𝑓𝑐 𝐴𝑔 [1 − (
𝑘 𝑙𝑐

32ℎ
)

2
] , 

 (SNI 2847-2013 pasal 14.5.2. persamanaan 14-1)   

 (3.28)  

3.11.3.2 Pemeriksaan Tebal Dinding 

Tebal dinding geser cukup tebal bila memenuhi (SNI 

2847-2013, pasal 11.9.3  

𝑉𝑛 = 0.83√𝑓𝑐 ℎ 𝑑 ≥ 𝑉𝑢  , 

(SNI 2847-2013 pasal 11.9)   

 (3.29) 

3.11.3.3 Kuat Geser Beton 

Kuat Geser beton dinding geser dihitung berdasarkan 

SNI 2847-2013 pasal 11.9.6 

 𝑉𝑐 = 0.27  √𝑓𝑐ℎ 𝑑 +  
𝑁𝑢 𝑑

4 𝐼𝑤
   

 (3.30) 

  Atau 

 𝑉𝑐 = [0.05  √𝑓𝑐 +
𝑙𝑤(0.1  √𝑓𝑐+0.2

𝑁𝑢

𝑙𝑤 ℎ
𝑀𝑢

𝑉𝑢
−

𝑙𝑤

2

]   

 (3.31) 

 Keterangan : 

  Lw  : panjang keseluruhan dinding 

  Nu  : gaya tekan (+) atau gaya Tarik (-) 

3.11.3.4 Penulangan Geser Horizontal 

Penulangan geser horizontal pada shear wall 

dihitung menurut SNI 2847-2013 pasal 11.9.9.1 
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3.11.3.5 Penulangan Geser Vertikal   

  Penulangan geser vertical pada shear wall 

dihitung menurut SNI 2847-2013 pasal 11.9.9.4 

3.12 Perencanaan Sambungan  

Perencanaan Sambungan antar elemen pracetak 

menggunakan referensi dari “Peiko Group”. Sambungan 

tidak hanya berfungsi sebagai penyalur beban tetapi harus 

mengintergrasikan elemen elemen pracetak sebagai satu 

kesatuan struktur yang monolit. Dalam merencanakan 

sambungan antar elemen pracetak menggunakan jenis 

sambungan Anchor Bolt.Dalam merencanakan sambungan 

menggunakan peraturan SNI 2847-2013.  

Menurut SNI 2847-2013 pasal 21.8.2 untuk 

memenuhi pesyaratan sambungan daktail pada elemen 

pracetakn maka : 

 𝑉𝑛 ≥ 2 𝑉𝑒    (3.32) 

 Keterangan : 

  Vn  : Kekuatan Geser Nominal  

  Ve  : Kekuatan Geser Aktual 

- Menurut SNI 2847-2013 pasal 21.8.3 , untuk 

memenuhi persyaratan tahan gempa maka strong 

connection harus : 

  Ø𝑆𝑛 ≥ 1,4 𝑆𝑒    (3.33) 

  Keterangan : 

Sn  : Kekuatan lentur, aksial ,atau 

geser pada momen sambungan 

Se : Gaya lentur, aksial , atau geser 

pada sambungan  
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3.13.3 Sambungan Base Plate dengan kolom / Kolom – Kolom 

  Perencanaan sambungan antar elemen base plate dengan 

kolom mengacu pada SNI 2847:2013, pasal 21.8.3(d).. 

Sambungan yang digunakan adalah HPKM Column Shoe 

untuk bagian bawah kolom dan HPM Rebar Achor Bolt 

untuk sambungan atas kolom.  

 

 

 

 

 

 

 

 

(a)       (b) 
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(c)   (d) 

Gambar 3. 6. (a) Animasi sambungan pada kolom (b) Eksisting 

sambungan kolom (c) Animasi baut pada base plate (d) Eksisting 

baut pada base plate (sumber: www.peiko.com) 

3.13.4  Sambungan Kolom dengan Balok Induk 

Perencanaan sambungan antar balok induk dengan kolom 

mengacu pada SNI 2847-2013 pasal 21.8. Sambungan 

yang digunakan adalah BECO Beam COPRA® 

Anchoring Coupler . Kuat geser nominal Vn pada 

sambungan balok kolom tidak melebihi dari syarat pada 

SNI 2847:2013 pasal 21.7.4.   

     (a)  
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    (b) 

Gambar 3. 7. (a) Animasi Sambungan Balok (b) Angkur pada 

kolom (COPRA® Anchoring Coupler) (sumber: www.peiko.com) 

3.13.5 Sambungan Balok Induk dengan Balok Anak 

Balok anak menumpu pada tepi balok induk dengan 

ketentuan panjang landasan adalah sedikitnya 1/180 

kali bentang bersih komponen plat pracetak, tapi tidak 

boleh kurang dari 75 mm. Untuk membuat integritas 

struktur, maka tulangan utama pada balok anak baik 

yang tulangan atas maupun bawah di buat menerus atau 

denga kait standar yang pendetailannya sesuai denga 

SNI 2847-2013. Dalam perancangan sambungan balok 

induk dengan balok anak digunakan konsol pada balok 

induk. Dan balok anak di letakkan pada konsol pendek 

yang beradapada balok induk, kemudian dirangkai 

menjadi satu kesatuan. Perencanaa. Perencanaan konsol 

pada balok induk ini sama dengan perencanaan konsol 

pada kolom 



37 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. 8 Sambungan antara Balok induk dan Balok Anak ( 

Iqbal,2018) 

     

3.13.6 Sambungan Balok dengan Plat 

Untuk mendapatkan sambungan plat lantai dengan 

balok yang kaku, monolit, maka harus dipastikan gaya 

gaya yang bekerja pada balok harus tersalurkan pada 

elemen beton pracetak. Hal tersebut dapat dicapai 

dengan cara-cara sebagai berikut. 

- Plat pracetak yang sudah tepasang 

dikombinasikan dengan beton cor di tempat 

dengan amplitude 5mm 

- Pendetailan tulangan sambungan atau ikatan 

secara efektif jadi struktur yang satu, sesuai 

dengan aturan yang berlaku 

- Penggroutingan pada daerah tumpuan atau bidang 

kontak antara plat pracetak dengan balok pracetak.  
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Gambar 3. 9 Sambungan Balok dengan Plat lantai 

3.13 Perencanaan Pengangkatan Elemen Pracetak 

3.13.1 Perecanaan Pengangkatan Plat Lantai 

3.13.1.1 Empat Titik angkat 

Maksimum Momen (pendekatan) : 

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

+My = -My = 0,0107 w  

 

- Mx ditahan oleh penampang dengan lebar yang 

terkecil dan 15t 

atau b/2 

- My ditahan oleh penampang dengan lebar a/2 

 

 

 

 

 

  



39 

 

 

    

   

 

 

 

 

 

Gambar 3. 10. 4 Titik angkat (PCI Handbook 5th Edition) 

3.13.1.2 Delapan Titik Angkat 

Maksimum Momen (pendekatan) : 

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

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

- Mx ditahan oleh penampang dengan lebar yang 

terkecil dan 15t 

atau b/4 

- My ditahan oleh penampang dengan lebar a/2 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. 11. 8 titik angkat (PCI Handbook 5th Edition) 
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3.13.2 Perencanaan Pengangkatan Balok 

Pada saat pengangkatan balok pracetak, balok akan 

mengalami momen akibat pengangkatan titik angkat dari 

jarak tertentu dari ujung balok. Pada perencanaan 

pengangkatan balok ada 2 kondisi yang harus di tinjau, 

kekautan angkur pengangkatan dan kekuatan lentur 

penampang beton pracetak. 

 

Gambar 3. 12. Momen yang terjadi pada balok  

 

3.13.3 Perencanaan Pengangkatan Kolom 

Pada saat pengangkatan kolom pracetak, kolom akan 

diangkat dengan 1 titik angkat. Kolom akan mengalami 

momen akibat beban kolom sendiri. Pada perencanaan 

pengangkatan kolom ada 2 kondisi yang harus di tinjau, 

kekautan angkur pengangkatan dan kekuatan lentur 

penampang beton pracetak. 
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Gambar 3. 13. Momen yang terjadi pada kolom  

 

3.14 Pondasi  

Pondasi yang digunakan dalam tugas akhir ini adalah 

pondasi dalam menggunakan tiang pancang. Perhitungan 

kekuatan pondasi tiang pancang berdasarkan data tanah 

yang didapatkan dari tes sondir. 

3.13.2 Perhitungan P ijin 

 𝑃 𝑖𝑗𝑖𝑛 1 𝑡𝑖𝑎𝑛𝑔 =  
𝐴 𝑡𝑖𝑎𝑛𝑔 𝑥 𝐶𝑛

𝑆𝑓1
+

𝐽𝐻𝑃 𝑥 𝑄

𝑆𝑓2
 (3.34) 

  Sf1 = (2-3) 

  Sf2 = (5-8) 

3.13.3 Perhitungan Jumlah Tiang pancang 

 

𝑛 =  
𝑃𝑢

𝑃 𝑖𝑗𝑖𝑛
    (3.35) 

  

𝑆 ≥  
1.57 (𝐷) min − 2𝐷

𝑚+𝑛−2
   (3.36) 
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3.13.4 Perhitungan Efisiensi Tiang  

 

(𝑛) = 1 − 𝜃 
(𝑛−1)𝑚+(𝑚−1)𝑛

90 𝑥 𝑚 𝑥 𝑛
 (3.37) 

 

𝑃 𝑚𝑎𝑘𝑠 =  
𝑃𝑢 

𝑛
+

𝑀𝑦 𝑥 𝑋 𝑚𝑎𝑥

𝑥2 +
𝑀𝑥 𝑥 𝑌 𝑚𝑎𝑥

𝑦2  (3.38) 

 

𝑃 𝑢𝑙𝑡 = 𝐸𝑓𝑖𝑠𝑖𝑒𝑛𝑠𝑖 𝑡𝑖𝑎𝑛𝑔 𝑥 𝑃𝑢 1 𝑡𝑖𝑎𝑛𝑔 

3.13.5  Perhitungan Geser Ponds Pada Poer 

Dalam merencanakan tebal por, harus memenuhi 

persyaratan bahwa kekuatan geser nominal harus lebih 

besar dari geser yang terjadi. Kuat geser yang 

disumbangkan dari beton diambil dari : 

1. V𝑐=0.17(1+2𝛽)𝜆√𝑓′𝑐.𝑏0.𝑑     (3.39) 

2. 𝑉𝑐 = 0.083 (
 𝑑

𝑏
+ 2)√𝑓𝑐  𝑏 𝑑 (3.40) 

3. 𝑉𝑐 = 0.33 √𝑓𝑐 𝑏 𝑑  (3.41) 

Keterangan : 

   = rasio dari sisi panjang terhadap sisi 

pendek pada kolom 

bo  = keliling pada penampang kritis pada 

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

αs  = 30, untuk kolom tepi 

= 40, untuk kolom tengah 

= 20, untuk kolom pojok 

 

∅𝑉𝑐 > 𝑃𝑢    (3.42) 

 

3.15 Output Design  

Hasil dari analisa struktur diatas akan divisualisasikan 

kedalam gambar teknik. Penggambaran gambar teknik ini 

akan menggunakan program bantu AutoCad.
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BAB IV 

Preliminary Design 

4.1 Umum 

 Preliminary design adalah proses perencanaan awal 

komponen komponen struktur yang akan digunakan. Komponen 

komponen struktur antara lain plat lantai, plat atap, tangga, plat 

induk, kolom, balok kantilever, dan shear wall. Preliminary design 

didesain dengan peraturan yang berlaku yang berfungsi untuk 

mengetahui dimensi awal komponen struktur. Sebelum melakukan 

premilinary design baiknya mencari data perencanaan dan beban 

beban yang bekerja pada struktur. 

4.2 Data Perencanaan 

 Data perencaan gedung beton bertulangan dengan metode 

beton pracetak dan shear wall sebagai berikut : 

- Nama gedung   : Apartemen 15 Lantai 

- Lokasi    : Surabaya 

- Tipe Bangunan   : Apartemen 

- Jumlah Lantai   : 15 Lantai 

- Ketinggian Lantai  : 4 m 

- Ketinggian Bangunan  : 60 m 

- Luas per Lantai   : 736.34 m2 

- Struktur Bangunan   : Beton pracetak 

- Mutu Beton (fc)  : 35 MPa 

- Mutu Baja (fy)  : 420 MPa 

4.3 Pembebanan 

1. Beban mati ( PPIUG 1983 ) 

o Beton bertulang   : 2400kg/m3 

o Tegel/Ubin  : 24 kg/m2 

o Spesi   : 21 kg/m2 

o Plafond   : 7 kg/m2 

o Penggantung Plafond : 7 kg/m2 

o Ducting Plumbing : 30 kg/m2 
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2. Beban Hidup ( SNI 1727-2013 ) 

o Beban Apartemen  : 192 kg/m2 

o Beban Hujan   : 20 kg/m2 

o Beban Atap  : 96 kg/m2 

3. Beban Gempa ( SNI 1726 – 2012 ) 

4.4 Perencanaan Dimensi Balok 

 Pada tugas akhir ini, balok yang digunakan adalah balok 

persegi (rectangular beam). Berikut perencanaan balok 

berdasarkan SNI 2847-2013 pasal 9.5.2. 

 

4.4.1 Perencanaan Dimensi Balok Induk 

 Dimensi balok induk direncanakan dengan : 

ℎ 𝑚𝑖𝑛 =
𝐿

16
 

         𝑏 =  
2

3
ℎ  

  Keterangan : 

  h min : tinggi minimum balok (cm) 

  b : lebar balok (cm) 

  L  : panjang balok (cm) 

    Balok induk melintang ( B11), L = 620 cm 

  ℎ 𝑚𝑖𝑛 =
𝐿

16
=  

620

16
= 38.75 = 60 𝑐𝑚 

               𝑏 =  
2

3
ℎ =

2

3
 60 = 40 = 40 𝑐𝑚 

  Dipakai balok induk B11 (40/60) 
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 Balok induk memanjang (B14), L = 650 cm 

ℎ 𝑚𝑖𝑛 =
𝐿

16
=  

650

16
= 40.65 = 60 𝑐𝑚 

               𝑏 =  
2

3
ℎ =

2

3
 60 = 40 = 40 𝑐𝑚 

Dipakai balok induk B11 (40/60) 

Tabel 4. 1 Rekapitulasi Dimensi balok induk 

Kode 

Balok 

Induk 

Bentang 

(Lb) 
h min 

h 

pakai  
b 

b 

pakai 
Dimensi 

(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) 

B11 620 38.75 60 40.00 40 40/60 

B12 650 40.63 60 40.00 40 40/60 

B13 750 46.88 65 43.33 50 50/65 

B14 650 40.63 60 40.00 40 40/60 

B15 550 34.38 60 40.00 40 40/60 

B16 620 38.75 60 40.00 40 40/60 

 

4.4.2 Perencanaan Dimensi Balok Kantilever 

 Dimensi balok kantilever direncanakan dengan : 

ℎ 𝑚𝑖𝑛 =
𝐿

10
 

         𝑏 =  
2

3
ℎ  

Keterangan : 

  h min : tinggi minimum balok (cm) 

  b : lebar balok (cm) 
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  L  : panjang balok (cm) 

    Balok kantilver ( BL11), L = 200 cm 

  ℎ 𝑚𝑖𝑛 =
𝐿

10
=  

200

10
= 20 = 35 𝑐𝑚 

               𝑏 =  
2

3
ℎ =

2

3
 35 = 23.3 = 30 𝑐𝑚 

  Dipakai balok kantilever BL11 (30/35) 

Tabel 4. 2 Rekapitulasi Dimensi balok kantilever 

Kode 

Balok 

Kantilever 

Bentang 

(Lb) 

h 

min 

h 

pakai  
b 

b 

pakai 
Dimensi 

(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) 

BL11 200 20 40 26.67 35 30/35 

BL12 180 18 40 26.67 35 30/35 

BL13 100 10 40 26.67 35 30/35 
 

4.4.3 Perencanaan Balok Anak 

Dimensi balok induk direncanakan dengan : 

ℎ 𝑚𝑖𝑛 =
𝐿

21
 

         𝑏 =  
2

3
ℎ  

  Keterangan : 

  h min : tinggi minimum balok (cm) 

  b : lebar balok (cm) 

  L  : panjang balok (cm) 

    Balok anak melinang ( BA11), L = 750 cm 
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  ℎ 𝑚𝑖𝑛 =
𝐿

21
=  

750

21
= 35.71 = 45 𝑐𝑚 

               𝑏 =  
2

3
ℎ =

2

3
 45 = 30 = 35 𝑐𝑚 

  Dipakai balok anak BA11 (35/45) 

  Tabel 4. 3 Rekapitulasi Balok Anak 

Kode 

Balok 

Anak 

Bentang 

(Lb) 
h min h pakai  b 

b 

pakai 
Dimensi 

(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) 

BA11 750 35.71 45 30.00 35 35/45 

BA12 650 30.95 45 30.00 35 35/45 

BA13 620 29.52 45 30.00 35 35/45 
 

4.5 Perencanaan Pelat Lantai   

Perencanaan plat menggunakan acuan SNI 2847-2013 

pasal 9.5.2. tabel 9.5(a)  Pelat yang direncanakan 

menggunaka spesifikasi  : 

o Mutu Beton   : 26 MPa 

o Mutu Baja   : 420 MPa 

Plat yang di rencanakan adalah plat ( P17 ) 
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Gambar 4. 1 Plat P17 

 

 Ln = 650 – 40 = 610 cm 

 Sn = 310 – 40 = 270 cm 

 𝛽 =  
𝐿𝑛

𝑆𝑛
= 2.26 ( 𝑆𝑎𝑡𝑢 𝑎𝑟𝑎ℎ) 

 Berikut hasil rekapitulasi  arah plat yang dapat dilihat pada 
Tabel 4. 4 

Tabel 4. 4 Arah Plat 

Kode 

Plat 

X 

(cm) 

Y 

(cm) 

Balok 

X 

(cm) 

Balok 

Y 

(cm) 

Ln 

(cm) 

Sn 

(cm) 
Ln/Sn 

Arah 

Plat 

P11 325 620 40 40 580 285 2.04 
Satu 

Arah 

P12 275 620 40 40 580 235 2.47 
Satu 

Arah 

P13 310 620 40 40 580 270 2.15 
Satu 

Arah 

Balok B14 

Balok B13 
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P14 325 650 40 40 610 285 2.14 
Satu 

Arah 

P15 275 650 40 40 610 235 2.60 
Satu 

Arah 

P16 310 650 40 40 610 270 2.26 
Satu 

Arah 

P17 325 750 40 50 710 275 2.58 
Satu 

Arah 

P18 275 750 40 50 710 225 3.16 
Satu 

Arah 

P19 310 750 40 50 710 260 2.73 
Satu 

Arah 

 

 Tebal plat direncanakan sebagai plat 1 arah sehingga, 

perhitungan ketebalan plat lantai didasarkan pada SNI 2847-2013 

pasal 9.5.2 tabel 9.5 (a) 

   ℎ min =  
𝑙

20
 

Contoh perhitungan : Plat 17 (P17) 

Ln = 710 cm 

Sn = 275 cm  

 

 

 Berikut adalah hasil rekapitulasi tebal plat yang dapat 

dilihat pada Tabel 4. 5 

ℎ min =  
𝑆𝑛 

20
=  

275

20
= 13.75 𝑐𝑚 
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Tabel 4. 5 Rekapitulasi tebal plat 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.6 Perencanaan Kolom 

 Dalam tugas akhir ini kolom yang didgunakan 

menggunakan kolom bentuk persegi dan memiliki 3 jenis ukuran. 

4.6.1 Data Perencanaan 

 Tebal Plat    : 16 cm 

 Balok B12   : 40/60 

 Balok B13   : 50/65 

 Balok B16   : 40/60 

 Berat beton    : 2400 kg/m3 

 Beban Hidup Apartemen  : 192 kg/m2 

 Beban Atap    : 96 kg/m2 

 Dimensi awal kolom   : 80cm x 80cm 

4.6.2 Perhitungan Pembebanan 

 Beban Mati Lantai 

 

 

 

Sn h min h pakai

(cm) (cm) (cm)

P11 285 14.25 16

P12 235 11.75 16

P13 270 13.5 16

P14 285 14.25 16

P15 235 11.75 16

P16 270 13.5 16

P17 275 13.75 16

P18 225 11.25 16

Kode Plat 

Lantai
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Tabel 4. 6 Beban Mati Lantai 

Beban Mati Lantai 

Keterangan 
Lebar 

(m) 

Tinggi 

(m) 

Panjang 

(m) 

Berat 

Jenis 

(kg/m3) 

Beban 

(kg/m2) 

Berat 

(kg) 

B12 0.4 0.6 3.25 2400   1716 

B13 0.5 0.65 3.75 2400   2925 

B16 0.4 0.6 6.2 2400   3273.6 

BA12 0.35 0.45 6.5 2400   2457 

BA13 0.35 0.45 6.2 2400   2343.6 

BL11 0.35 0.4 2 2400   672 

BL12 0.35 0.4 1.8 2400   604.8 

BL13 0.35 0.4 1 2400   336 

Plat Lantai 7 0.15 6.2 2400   15624 

Penggantung 7   6.2   7 303.8 

Spesi Ubin  7   6.2   21 911.4 

Plafond 7   6.2   7 303.8 

Ducting 

Plumbing 
7   6.2   30 1302 

Dinding   4 13.2   200 10560 

Ubin 7   6.2   24 1041.6 

Kolom 0.8 4 0.8 2400   6144 

DL Lantai 50518.6 

 

 Beban Hidup Lantai 

Tabel 4. 7 Beban Hidup Lantai 

Keterangan Lebar Panjang Beban (kg/m2) Berat (kg)

Beban Hidup Lantai 7 6.2 192 8332.8

8332.8

Beban Hidup Lantai

LL Lantai
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 Beban Mati Atap 

Tabel 4. 8 Beban Mati Atap 

Beban Mati Atap 

Keterangan 
Lebar 

(m) 

Tinggi 

(m) 

Panjang 

(m) 

Berat Jenis 

(kg/m3) 

Beban 

(kg/m2) 

Berat 

(kg) 

B12 0.4 0.6 3.25 2400   1716 

B13 0.5 0.65 3.75 2400   2925 

B16 0.4 0.6 6.2 2400   3273.6 

BA12 0.35 0.45 6.5 2400   2457 

BA13 0.35 0.45 6.2 2400   2343.6 

BL11 0.35 0.4 2 2400   672 

BL12 0.35 0.4 1.8 2400   604.8 

BL13 0.35 0.4 1 2400   336 

Plat Lantai 7 0.15 6.2 2400   15624 

Penggantung 7   6.2   7 303.8 

Plafond 7   6.2   7 303.8 

Kolom 0.8 4 0.8 2400   6144 

Ducting 

Plumbing 
7   6.2   30 1302 

DL atap 38005.6 

 

 Beban Hidup Atap 

Tabel 4.5 Beban Hidup Atap 

 

Keterangan Lebar Panjang Beban (kg/m2) Berat (kg)

Beban Hidup Atap 7 6.2 96 4166.4

4166.4LL atap

Beban Hidup Atap
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4.6.3 Perhitungan Dimensi Kolom 

o Lantai 1-5 (K11) 

 Beban mati 1 Lantai  : 50518.6 kg 

 Beban mati 14 Lantai  : 707260.4 kg 

 Beban Hidup 1 Lantai : 8332.8 kg  

 Beban Hidup 14 Lantai  : 116659.2 

 Beban Mati Atap   : 38005.6 kg 

 Beban Hidup Atap   : 4166.4 kg 

Beban pada K11  

DL total  : 707260.4 + 38005.6 = 745266 kg 

LL total  : 116659.2 + 4166.4 = 120825.6 kg 

Wu total = 1.2 DL + 1.6 LL = 1087640.16 kg 

 

Mutu beton yang digunakan adalah 35 MPa, maka 

𝐴 =
3𝑊𝑢

𝑓𝑐
=  

3𝑥 1087640.16

350
= 9512.88 𝑐𝑚2 

 𝐵 = √𝐴 =  √9512.88 = 97.5 𝑐𝑚, 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 95 𝑐𝑚  

o Lantai 6-10 (K12) 

 Beban mati 1 Lantai  : 50518.6 kg 

 Beban mati 9 Lantai  : 454667.4 kg 

 Beban Hidup 1 Lantai : 8332.8 kg  

 Beban Hidup 9 Lantai  : 74995.2 kg 

 Beban Mati Atap   : 38005.6 kg 

 Beban Hidup Atap   : 4166.4 kg 

Beban pada K12  

DL total  : 454667.4 + 38005.6 = 492673 kg 

LL total  : 74995.2 + 4166.4 = 79161.6 kg 

Wu total = 1.2 DL + 1.6 LL = 717866.16 kg 

 

Mutu beton yang digunakan adalah 35 Mpa, maka 

𝐴 =
3𝑊𝑢

𝐹𝑐
=  

3𝑥 717866.16

350
= 6278.71𝑐𝑚2 
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 𝐵 =  √𝐴 =  √6278.71 = 79 ≈ 80 𝑐𝑚  

o Lantai 11-15 (K13) 

 Beban mati 1 Lantai  : 50518.6 kg 

 Beban mati 4 Lantai  : 202074.4 kg 

 Beban Hidup 1 Lantai : 8332.8 kg  

 Beban Hidup 4 Lantai  : 33331.2 kg 

 Beban Mati Atap   : 38005.6 kg 

 Beban Hidup Atap   : 4166.4 kg 

Beban pada K13 

DL total  : 202074.4 + 38005.6 = 240080 kg 

LL total  : 33331.2 + 4166.4 = 37497.6 kg 

Wu total = 1.2 DL + 1.6 LL = 348092.16 kg 

 

Mutu beton yang digunakan adalah 35 Mpa, maka 

𝐴 =
3𝑊𝑢

𝐹𝑐
=  

3𝑥 348092.16

350
= 3044.53𝑐𝑚2 

 𝐵 =  √𝐴 =  √3044.53 = 55 ≈ 70 𝑐𝑚  

 

Tabel 4. 9 Rekapitulasi Dimensi Kolom 

   

 

 

 

4.7 Perencanaan Shear Wall 

Berdasarkan SNI 2847-2013 pasal 14.5.3, ketebalan 

dinding geser tidak boleh kurang dari 1/25 tinggi tinggi atau 

panjang bentang tertumpu, yang mana yang lebih pendek, atau 

Kode 

Kolom 
b (cm) h (cm) 

K11 95 95 

K12 80 80 

K13 70 70 
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kurang dari 100 mm. Dalam tugas akhir ini direncakan shear wall  

sebagai berikut. 

o Tebal dinding geser  : 27 cm 

o Panjang bentang  : 650 cm 

o Tinggi dinding   : 400 cm 

o Tebal dinding   : h/25 = 400/25 = 16 cm 

o Tebal dinding   : L/25 = 650/25 = 26 cm 

Jadi tebal shear wall  yang dipakai adalah 27 cm. 

 

4.8 Perencanaan Tangga 

Pada tugas akhir ini, struktur tangga direncanakan sebagai 

struktur status tertentu dengan perletakan sendi dan rol. Berikut 

adalah data awal perencanaan: 

Data – Data : 

- Tinggi lantai   : 4 m 

- Tinggi border   : 2 m 

- Tebal Plat Tangga : 15 cm 

- Tebal Plat bordes  : 15 cm 

- Lebar Injakan   : 25 cm 

- Tinggi injakan   : 17 cm 

- Jumlah anak tangga  : 12 buah 

- Panjang horizontal bidang miring : 300 cm 

- Lebar Bordes   : 150 cm 

- Lebar Miring Tangga  : 360 cm 

- Sudut    : 33.69 
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“Halaman ini sengaja dikosongkan” 
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BAB V 

Perhitungan Struktur Sekunder 

 

5.1 Perencanaan Struktur Plat 

 Struktur Plat menggunakan dengan sistem pracetak 

dengan ketebalan total 16 cm dengan perincian tebal plat cetak 11 

cm dan overtopping 5 cm. Plat dibagi menjadi beberapa segmen 

untuk mempermudah proses pemasangan. Plat terdiri dari 9 jenis. 

Perencanaan plat mengacu pada SNI 2847-2013. Perencanaan 

struktur plat dibagi menjadi beberapa keadaan yang terdiri dari :  

1. Proses pengangkatan plat, kondisi ini terjadi pada 

proses pengangkatan plat dari truk pengangkut ke 

tempat yang direncanakan. 

2. Sebelum komposit, kondisi ini terjadi ketika plat sudah 

diletakan dan beton overtopping sudah dituang namun 

masih belum mengeras sehingga beton pracetak dan 

beton overtopping belum menyatu. 

3. Sesudah komposit, kondisi ini terjadi ketika beton 

overtopping sudah mengeras dan menyatu dengan 

beton pracetak sehingga dapat memikul beban secara 

bersama. 

Perencanaan plat ini bertujuan untuk mengetahui jumlah 

tuangann yang diperlukan untuk masing masing kondisi. Pada saat 

beton dalam kondisi belum komposit, plat diasumsikan plat 

tertumpu pada 2 tumpuan. Sedangkan pada saat kondisi sesudah 

komposit, perletakan pada plat diasumsikan terjepit elastis. Pada 

perencanaan ini beton pracetak diasumsikan diangkat dan dibeban 

beton overtopping pada umur 7 hari. 

5.1.1 Perencanaan Plat Lantai 

Data perencanaan yang digunakan dalam perencaan plat 

lantai adalah sebagai berikut : 



58 

 

 
 

 Tebal Plat   : 16 cm 

 Tebal pracetak  : 11 cm 

 Tebal overtopping   : 5 cm 

 Mutu beton 7 hari (f’c) : 26 Mpa 

 Mutu Baja (fy)  : 420 Mpa 

 Diameter tulangan rencana : 13 mm 

 Panjang Plat   : 7.5 m 

 Lebar Plat    : 3.25 m 

 Ln    : 7.1 m 

 Sn     : 2.75 m 

     : 2.58 ( Satu arah) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. 1 Potongan Denah Lantai (P17) 
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9.7.3.3 Pembebanan Plat Lantai 

 Sebelum Komposit 

Beban Mati 

o Berat Pracetak : 0.11 x 2400 : 264 kg/m2 

o Berat Overtopping : 0.05 x 2400 : 120 kg/m2 

o Qdl     : 384 kg/m2 

Beban Hidup 

o Beban Kerja   : 100 kg/m2 

o Qll     : 100 kg/m2 

 Setelah Komposit 

Beban Mati 

o Berat plat   : 0.16 x 2400  : 384 kg/m2 

o Penggantung plafon    : 7 kg/m2 

o Spesi ubin    : 21 kg/m2 

o Plafond    : 7 kg/m2 

o Ducting Plumbing   : 30 kg/m2 

o Dinding     : 200 kg/m2 

o Ubin    : 24 kg/m2 

o Qdl     : 673 kg/m2 

 Beban Hidup 

o Beban Kerja   : 192 kg/m2 

o Qll     : 192 kg/m2 

 Kombinasi Beban 

o Sebelum komposit 

 1.2 DL + 1.6 LL  : 768 kg/m2 

o Sesudah komposit 

 1.2 DL + 1.6 LL  : 1114.8 kg/m2 
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5.1.1.2 Perhitungan tulangan Plat lantai 

  Perhitungan momen yang terjadi  mengacu pada PBI 

1971 tabel 13.3.2 

 Sebelum Komposit 

o Mulx  : 1/8 Q Lx2 

Mulx  : 1/8 . 768 . 2.752 = 726 kg.m 

o Mutx  : 0  

Setelah  Komposit 

o Mulx  : 0.001Qu lx2 x  

Mulx  : 0.001 x 1114.8 x 2.752 x 63 = 531.13 kg.m  

o Muly : 0.001Qu lx2 x  

Mulx  : 0.001 x 1114.8 x 2.752 x 13 = 109.6 kg.m  

o Mutx  : -0.001Qu lx2 x  

Mutx  : -0.001 x 1114.8 x 2.752 x 63 = -531.13 kg.m  

o Muty : -0.001Qu lx2 x  

Mulx  : -0.001 x 1114.8 x 2.752 x 38 = -320.37 kg.m  

 

 

 

 

Gambar 5. 2 Potongan Plat 

o Kondisi sebelum komposit 

dx = 110 – 20 – 0.5x13 = 8.35 cm 

dy = 110 – 20 – 1.5x13 = 7.05 cm 

o Kondisi setelah komposit 

dx = 160 – 20 – 0.5x13 = 13.35 cm 

dy = 160 – 20 – 1.5x13 = 12.05 cm 

16cm 
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o Untuk mutu beton fc 26 Mpa , berdasarkan SNI 2847-2013 

pasal 10.2.7.3 maka nilai  sebesar 0.85 

o Maka dapat didapatkan niali max 

 

 𝑚𝑎𝑥 = 0.75
0.85 𝑥  𝑥 𝑓𝑐

𝑓𝑦
𝑋 (

600

600 + 𝑓𝑦
) 

 

 𝑚𝑎𝑥 = 0.75
0.85 𝑥 0.85 𝑥26

420
𝑋 (

600

600 + 420
) 

 𝑚𝑎𝑥 = 0.0197 

 min = 0.0018        (SNI 2847 − 2013 pasal 7.12.2.1)  

  min = 0.0018 

o Penulangan Sebelum Komposit 

- Penulangan Lapangan Arah X 

 dx  : 8.35 cm 

 Mu  : 726 kg.m 

 Rn  : 
𝑀𝑢

0.9 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑𝑥2 = 
726 𝑥 10000

0.9 𝑥 1000 𝑥 83.52 = 1.13 𝑀𝑝𝑎 

 perlu  : 
 0.85 𝑓𝑐

𝑓𝑦
 𝑥 (1 −  √1 − 

2 𝑅𝑛

0.85 𝑓𝑐
)  

  : 
 0.85 𝑥 26

420
 𝑥 (1 −  √1 −  

2 𝑥7.56

0.85𝑥26 
) = 0.0027  

 min <  𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 

As perlu  :  𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑𝑥 

: 0.00277 𝑥 1000 𝑥 83.5 = 231.75 𝑚𝑚2 
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 Jumlah tulangan (n) : 
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢

𝐴𝑠 (13)
=  

231.75

132.732
≈ 2 𝑏𝑢𝑎ℎ  

As pakai : 2 x As (13) = 265.33 𝑚𝑚2  

Menurut SNI 7.6.5, jarak tulangan  

 S < 3 x tebal plat = 330 mm 

 S = 1000/n    = 500 mm 

 S pakai   = 60 mm 

Maka digunakan tulangan lapangan arah X D13- 200 mm. 

- Penulangan Lapangan Arah Y 

 dy  : 7.05 cm 

 perlu  :  min 

  : 0.0018 

 min =  𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 

As perlu  :  𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑𝑥 

: 0.0018 𝑥 1000 𝑥 70.5 = 126.9 𝑚𝑚2 

 Jumlah tulangan (n) : 
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢

𝐴𝑠 (13)
=  

124.2

132.732
≈ 2 𝑏𝑢𝑎ℎ  

As pakai : 2 x As (13) = 265.46 𝑚𝑚2  

Menurut SNI 7.6.5, jarak tulangan  

 S < 3 x tebal plat = 330 mm 

 S = 1000/n    = 500 mm 

 S pakai   = 250 mm 

Maka digunakan tulangan lapangan arah Y D13- 250 mm. 
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- Penulangan Tumpuan Arah X 

 dx  : 8.35 cm 

  perlu  :  min 

  : 0.0018 

 min =  𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 

As perlu  :  𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑𝑥 

: 0.0018 𝑥 1000 𝑥 83.5 = 150.3 𝑚𝑚2 

 Jumlah tulangan (n) : 
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢

𝐴𝑠 (13)
=  

150.3

132.732
≈ 2 𝑏𝑢𝑎ℎ  

As pakai : 2 x As (13) = 265.46 𝑚𝑚2  

Menurut SNI 7.6.5, jarak tulangan  

 S < 3 x tebal plat = 330 mm 

 S = 1000/n    = 500 mm 

 S pakai   = 200 mm 

Maka digunakan tulangan tumpuan arah X D13- 200 mm. 

 

- Penulangan Tumpuan Arah Y 

 dy  : 7.05 cm 

 perlu  :  min 

  : 0.0018 

 min =  𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 

As perlu  :  𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑𝑥 
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: 0.0018 𝑥 1000 𝑥 70.5 = 126.9 𝑚𝑚2 

 Jumlah tulangan (n) : 
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢

𝐴𝑠 (13)
=  

126.9

132.732
≈ 2 𝑏𝑢𝑎ℎ  

As pakai : 2 x As (13) = 265.46 𝑚𝑚2  

Menurut SNI 7.6.5, jarak tulangan  

 S < 3 x tebal plat = 330 mm 

 S = 1000/n    = 500 mm 

 S pakai   = 250 mm 

Maka digunakan tulangan tumpuan arah Y D13- 250 mm. 

 

o Penulangan Setelah Komposit 

 

- Penulangan Lapangan Arah X 

 dx  : 13.35 cm 

 Mu  : 531.13 kg.m 

 Rn  : 
𝑀𝑢

0.9 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑𝑥2 = 
531.13 𝑥 10000

0.9 𝑥 1000 𝑥 133.52 = 0.32 𝑀𝑝𝑎 

 perlu  : 
 0.85 𝑓𝑐

𝑓𝑦
 𝑥 (1 −  √1 − 

2 𝑅𝑛

0.85 𝑓𝑐
)  

  : 
 0.85 𝑥 26

420
 𝑥 (1 −  √1 −  

2 𝑥0.32

0.85𝑥26 
) = 0.00077  

 min >  𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 

    Sehingga digunakan  𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0.0018  

As perlu  :  𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑𝑥 
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: 0.0018 𝑥 1000 𝑥 133.5 = 240.3 𝑚𝑚2 

 Jumlah tulangan (n) : 
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢

𝐴𝑠 (13)
=  

240.3

132.732
≈ 2 𝑏𝑢𝑎ℎ  

As pakai : 2 x As (13) = 265.33 𝑚𝑚2  

Menurut SNI 7.6.5, jarak tulangan  

 S < 3 x tebal plat = 480 mm 

 S = 1000/n    = 500 mm 

 S pakai     = 200 mm 

Maka digunakan tulangan lapangan arah X D13- 200 mm. 

- Penulangan Lapangan Arah Y 

 dy  : 12.05 cm 

 Mu  : 109.6 kg.m 

 Rn  : 
𝑀𝑢

0.9 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑𝑥2 = 
109.6 𝑥 10000

0.9 𝑥 1000 𝑥 120.52 = 0.24 𝑀𝑝𝑎 

 perlu  : 
 0.85 𝑓𝑐

𝑓𝑦
 𝑥 (1 −  √1 − 

2 𝑅𝑛

0.85 𝑓𝑐
)  

  : 
 0.85 𝑥 26

420
 𝑥 (1 −  √1 −  

2 𝑥0.24

0.85𝑥26 
) = 0.00057  

 min >  𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 

    Sehingga digunakan  𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0.0018  

As perlu  :  𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑𝑥 

: 0.0018𝑥 1000 𝑥 120.5 = 216.98 𝑚𝑚2 

 Jumlah tulangan (n) : 
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢

𝐴𝑠 (13)
=  

216.98

132.732
≈ 2 𝑏𝑢𝑎ℎ  
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As pakai : 2 x As (13) = 265.33 𝑚𝑚2  

Menurut SNI 7.6.5, jarak tulangan  

 S < 3 x tebal plat = 480 mm 

 S = 1000/n    = 500 mm 

 S pakai     = 250 mm 

Maka digunakan tulangan lapangan arah Y D13- 250 mm. 

 

- Penulangan Tumpuan Arah X 

 dx  : 13.35 cm 

 Mu  : 531.13 kg.m 

 Rn  : 
𝑀𝑢

0.9 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑𝑥2 = 
531.13 𝑥 10000

0.9 𝑥 1000 𝑥 133.52 = 0.32 𝑀𝑝𝑎 

 perlu  : 
 0.85 𝑓𝑐

𝑓𝑦
 𝑥 (1 −  √1 − 

2 𝑅𝑛

0.85 𝑓𝑐
)  

  : 
 0.85 𝑥 26

420
 𝑥 (1 −  √1 −  

2 𝑥0.32

0.85𝑥26 
) = 0.00078  

 min >  𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 

    Sehingga digunakan  𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0.0018  

As perlu  :  𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑𝑥 

: 0.0018 𝑥 1000 𝑥 133.5 = 240.3 𝑚𝑚2 

 Jumlah tulangan (n) : 
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢

𝐴𝑠 (13)
=  

240.3

132.732
≈ 2 𝑏𝑢𝑎ℎ  

As pakai : 2 x As (13) = 265.33 𝑚𝑚2  

Menurut SNI 7.6.5, jarak tulangan  
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 S < 3 x tebal plat = 480 mm 

 S = 1000/n    = 500 mm 

 S pakai     = 200 mm 

Maka digunakan tulangan tumpuan arah X D13- 200 mm. 

- Penulangan Tumpuan Arah Y 

 dy  : 12.05 cm 

 Mu  : 320.37 kg.m 

 Rn  : 
𝑀𝑢

0.9 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑𝑥2 = 
320.37 𝑥 10000

0.9 𝑥 1000 𝑥 120.52 = 0.24 𝑀𝑝𝑎 

 perlu  : 
 0.85 𝑓𝑐

𝑓𝑦
 𝑥 (1 −  √1 − 

2 𝑅𝑛

0.85 𝑓𝑐
)  

  : 
 0.85 𝑥 26

420
 𝑥 (1 −  √1 −  

2 𝑥0.24

0.85𝑥26 
) = 0.00057  

 min >  𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 

    Sehingga digunakan  𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0.0018  

As perlu  :  𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑𝑥 

: 0.0018 𝑥 1000 𝑥 120.5 = 216.9 𝑚𝑚2 

 Jumlah tulangan (n) : 
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢

𝐴𝑠 (13)
=  

216.9

132.732
≈ 2 𝑏𝑢𝑎ℎ  

As pakai : 2 x As (13) = 265.33 𝑚𝑚2  

Menurut SNI 7.6.5, jarak tulangan  

 S < 3 x tebal plat = 480 mm 

 S = 1000/n    = 500 mm 

 S pakai     = 250 mm 
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Maka digunakan tulangan tumpuan arah Y D13- 250 mm. 

o Penulangan saat pengangkatan 

 Pracetak yang sudah diproduksi dan dikirim ke site harus 

diangkat untuk di pasang di struktur. Proses pengangkatan 

menggunakan 8 titik angkat seperti pada Gambar 5. 3 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. 3 Pengangkatan Plat dengan 8 titik angkat 

(Sumber: PCI Design Handbook 6th Edition Precast and) 

Prestressed Concrete) 

 𝑀𝑥  =  0.0054 𝑤 𝑎2𝑏 

 

  

Dimana : 

a   : 2.75m 

b   : 7.1 m 

tebal plat  : 0.11 m 

 beton   : 2400 kg/m3 

Yg   : 0.5 tebal = 0.55 m 

𝑀𝑦 = 0.0027 𝑤 𝑎 𝑏2 

𝑤 = 𝑡𝑒𝑏𝑎𝑙 𝑝𝑙𝑎𝑡 𝑥 𝛾 𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛 
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Berat plat x 1.2 ( beban kejut): 2.75 x 7.1 x 0.16 x 2400 x 

1.2 = 7422.624 kg 

Maka : 

W = 0.11 x 2400 = 264 kg/m2 

Mx  = 0.0054 x 264  x 7.1 x 2.752 = 79.54 kg.m 

My  = 0.0027 x 264  x 2.75 x 7.12 = 102.64 kg.m 

Momen akibat kemiringan pengangkatan  

 

 

Sehingga, 

Mx total = 79.54 + 51.03 = 130.57 kg.m 

My total = 102.64 + 51.03 = 153.67 kg.m 

- Penulangan Arah X 

 dx  : 8.35 cm 

 Mu  : 130.57 kg.m 

 Rn  : 
𝑀𝑢

0.9 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑𝑥2 = 
130.57 𝑥 10000

0.9 𝑥 1000 𝑥 83.52 = 0.124 𝑀𝑝𝑎 

 perlu  : 
 0.85 𝑓𝑐

𝑓𝑦
 𝑥 (1 −  √1 − 

2 𝑅𝑛

0.85 𝑓𝑐
)  

  : 
 0.85 𝑥 26

420
 𝑥 (1 −  √1 −  

2 𝑥0.124

0.85𝑥26 
) = 0.0003 

 min >  𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 

    Sehingga digunakan  𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0.0018 

𝑀 =
(

𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑝𝑙𝑎𝑡

8
) 𝑥 𝑦𝑐

tan 45
=  

(
7422.624

8
) 𝑥0.55 

tan 45
= 51.03 𝑘𝑔. 𝑚 
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As perlu  :  𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑𝑥 

: 0.0018 𝑥 1000 𝑥 83.5 = 150.3 𝑚𝑚2 

 Jumlah tulangan (n) : 
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢

𝐴𝑠 (13)
=  

150.3

132.732
≈ 2 𝑏𝑢𝑎ℎ  

As pakai : 2 x As (13) = 265.46 𝑚𝑚2  

Menurut SNI 7.6.5, jarak tulangan  

 S < 3 x tebal plat = 330 mm 

 S = 1000/n    = 500mm 

 S pakai     = 300 mm 

Maka digunakan tulangan lapangan arah X D13- 300 mm. 

- Penulangan Lapangan Arah Y 

 dy  : 7.05 cm 

 Mu  : 153.67 kg.m 

 Rn  : 
𝑀𝑢

0.9 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑𝑥2 = 
153.67 𝑥 10000

0.9 𝑥 1000 𝑥 70.52 = 0.225 𝑀𝑝𝑎 

 perlu  : 
 0.85 𝑓𝑐

𝑓𝑦
 𝑥 (1 −  √1 − 

2 𝑅𝑛

0.85 𝑓𝑐
)  

  : 
 0.85 𝑥 26

420
 𝑥 (1 −  √1 −  

2 𝑥0.225

0.85𝑥26 
) = 0.00054  

 min >  𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 

        Sehingga digunakan  𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0.0018  

As perlu  :  𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑𝑥 

: 0.0018 𝑥 1000 𝑥 83.5 = 198 𝑚𝑚2 
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 Jumlah tulangan (n) : 
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢

𝐴𝑠 (13)
=  

253.84

132.732
≈ 2 𝑏𝑢𝑎ℎ  

As pakai : 2 x As (13) = 265.46 𝑚𝑚2  

Menurut SNI 7.6.5, jarak tulangan  

 S < 3 x tebal plat = 330 mm 

 S = 1000/n    = 500mm 

 S pakai     = 300 mm 

Maka digunakan tulangan arah Y D13- 300 mm. 

5.1.1.3 Pengangkatan Plat Lantai 

 Pengangkatan Plat lantai dengan menggunakan delapan 

titik angkat dengan perhitungan tulangan angkat sebagai berikut : 

- Tegangan retak (fr) 

𝑓𝑟 = 0.7 √𝑓𝑐 

𝑓𝑟 = 0.7 √26 

         = 3.56 𝑀𝑃𝑎 

- Perhitungan beban plat 

 

 

 

- Gaya pada tiap tulangan angkat 

 

 

 
- Tegangan ijin baja 

𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑃𝑙𝑎𝑡 = 𝐿𝑢𝑎𝑠 𝑝𝑙𝑎𝑡 𝑥 𝑡𝑒𝑏𝑎𝑙 𝑥  𝛾𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛 = 5154.6 𝑘𝑔 

𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑈𝑙𝑡𝑖𝑚𝑎𝑡𝑒 = 1.2 𝑘 𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑝𝑙𝑎𝑡 = 7422.624 𝑘𝑔 

𝑇𝑢 =
𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑈𝑙𝑡𝑖𝑚𝑎𝑡𝑒

8
=  

7422.624

8
= 927.828 𝑘𝑔  
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 Sesuai dengan PBBBI pasal 2.2.2, tegangan  Tarik 

ijin baja adalah : 

 

 
- Diameter Tulangan 

 

 

 

 

 

 
- Tegangan retak (fr) 

𝑓𝑟 =
0.7 √𝑓𝑐

1.5
 

𝑓𝑟 =
0.7 √26

1.5
 

         = 2.37 𝑀𝑃𝑎 

- Tegangan akibat Mux dan Muy 

 

- Mux ditahan oleh bagian 15t atau b/4 

 

 

 

 

     Mux total = 130.57 kg.m = 130.57 x104 Nmm 

 

𝜎 𝑖𝑗𝑖𝑛 𝑏𝑎𝑗𝑎 =
𝑓𝑦

1.5
=  

250

1.5
= 1698.94 𝑘𝑔/𝑚2  

𝐷𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 = √
𝑇𝑢

𝜋 𝑥 𝜎 𝑖𝑗𝑖𝑛
=  0.417 𝑐𝑚 = 10 𝑚𝑚  

15𝑡 = 15 ∗ 11 = 165 𝑐𝑚  

𝑏

4
= 710 ∗ 4 = 177.5 𝑚𝑚  

𝑍 =  
1

6
 15𝑡 𝑡𝑒𝑏𝑎𝑙 𝑝𝑙𝑎𝑡 

2
=  

1

6
𝑥 165 𝑥 112 = 3327.5 𝑐𝑚3 
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- Muy ditahan oleh bagian a/2 atau b/4 

 

 

 

     Muy total = 153.67 kg.m = 153.67 x104 Nmm 

 

 

 

 

 

5.1.1.4 Pemilihan profil pengangkatan 

 Tulangan angkat untuk plat menggunakan Jenka Lifting 

System dari Peikko Group. Tipe yang digunakan PSA Short Insert 

(JRd20) dengan pengkait JL. Pada setiap titik angkat, profil ini 

mampu mengangkat beban dengan berat maksimal 20 kN dengan 

sudut 0o – 45o. 

 

 

 

 

𝜎 𝑡𝑒𝑟𝑗𝑎𝑑𝑖 =
𝑀𝑢𝑥

𝑍
=

130.57

3327.5 
= 0.392 𝑀𝑃𝑎 

    𝜎 𝑖𝑗𝑖𝑛 > 𝜎 𝑡𝑒𝑟𝑗𝑎𝑑𝑖 (OKE) 
 

𝑎/2 = 275 ∗ 2 = 137.5 𝑐𝑚  

𝑍 =  
1

6
 𝑎/2 𝑡𝑒𝑏𝑎𝑙 𝑝𝑙𝑎𝑡 

2
=  

1

6
𝑥 137.5 𝑥 112 = 2772.91 𝑐𝑚3 

𝜎 𝑡𝑒𝑟𝑗𝑎𝑑𝑖 =
𝑀𝑢𝑥

𝑍
=

153.67

2772.91 
= 0.544 𝑀𝑃𝑎 

    𝜎 𝑖𝑗𝑖𝑛 > 𝜎 𝑡𝑒𝑟𝑗𝑎𝑑𝑖 (OKE) 
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Gambar 5. 4 Profil PSA 

 

 

Gambar 5. 5 Profil Kait JL 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. 6 Kait Jengka Lifter 
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 Berikut rekapitulasi dari perencanaan plat yang dapat 

dilihat pada : 

5.1.2 Lendutan pada Plat 

 Perencanaan lendutan pada plat mengacu pada SNI 2847-

2013 pasal 9.5. Karena ketebalan yang dipakai lebih besar dari 

tebal minimum maka tebal palt tidak perlu diperhitungkan. 

 

Gambar 5. 7 Rekapitulasi Tulangan Plat 

 

 

5.2 Perencanaan Balok Anak 

 Beban yang akan diterima oleh balok anak adalah beban 

dari plat lantai ini dikarenakan plat lantai menumpu pada 2 titik 

yaitu pada balok induk dan balok anak. Balok anak dibagi menjadi 

3 jenis berdasarkan bentangnya. Perencanaan balok anak dibagi 

menjadi 3 bagian yaitu : 

1. Proses pengangkatan balok anak, kondisi ini terjadi 

pada proses pengangkatan balok anak dari truk 

pengangkut ke tempat yang direncanakan. 

Tumpuan X Lapangan X Tumpuan Y Lapangan Y

P11 D13- 200 D13- 200 D13-250 D13-250 D10 0.391 3.56

P12 D13- 200 D13-200 D13-250 D13-250 D10 0.394 3.56

P13 D13- 200 D13-200 D13-250 D13-250 D10 0.92 3.56

P14 D13- 200 D13-200 D13-250 D13-250 D10 0.42 3.56

P15 D13- 200 D13-200 D13-250 D13-250 D10 0.427 3.56

P16 D13- 200 D13-200 D13-250 D13-250 D10 0.425 3.56

P17 D13- 200 D13-200 D13-250 D13-250 D10 0.544 3.56

P18 D13- 200 D13-200 D13-250 D13-250 D10 0.547 3.56

P19 D13- 200 D13-200 D13-250 D13-250 D10 0.544 3.56

PL11 D13- 200 D13-200 D13-250 D13-250 D10 0.332 3.56

σ ijin 

(MPa)

Kode 

Plat

Tegangan AngkatPenulangan

Tulangan pakai Tulangan 

Angkat

σ terjadi 

(MPa)
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2. Sebelum komposit, kondisi ini terjadi ketika balok 

anak sudah diletakan dan plat  sudah diletakan pada 

balok anak dan beton overtopping dituang namun 

masih belum mengeras sehingga beton pracetak dan 

beton overtopping belum menyatu. 

3. Sesudah komposit, kondisi ini terjadi ketika beton 

overtopping sudah mengeras dan menyatu dengan 

beton pracetak sehingga dapat memikul beban secara 

bersama. 

 

5.2.1 Perencanaan pembebanan pada balok anak 

 Beban yang bekerja pada balok anak adalah beban mati 

balok anak dan beban mati plat dan ditambah beban hidup merata 

yang bekerja pada plat lantai. Distribusi beban pada balok anak 

sedemikian rupa sehingga dianggap sebagai beban persegi yang 

bekerja sepanjang bentang balok anak. Berikut distribusi beban 

pada balok anak yang dapat dilihat pada Gambar 5. 8r 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. 8 Distribusi beban pada balok anak 
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5.2.2 Data Perencanaan  

o Kode balok    = BA11 

o Dimensi Sebelum komposit = 35 cm x 29 cm 

o Dimensi setelah komposit = 35 cm x 45 cm 

o Bentang    = 750 cm 

o Tebal overtopping  = 16 cm 

o f’c (7 hari)   = 26 Mpa 

o fy     = 420 Mpa 

o Tulangan longitudinal  = 25 cm 

o Tulangan transversal   = 13 cm 

o Decking   = 5 cm 

5.2.3 Pembebanan 

 Sebelum Komposit 

Beban Mati 

o Berat balok anak  : 0.45 x 0.35 x 2400 : 378 kg/m 

o Berat Overtopping : 0.16 x 2.25 x 2400 : 864 kg/m 

o Qdl (1.4 ( 378 + 864))   : 1738.8 kg/m 

 Setelah Komposit 

Pembebanan pada saat komposit didapatkan dari hasil 

perhitungan ETABS 

o Mu tumpuan     : -185.69KNm 

o Mu lapangan     : 106.8 KNm 

o Vu       : 143.315 KN 

 

 Pengangkatan 

o Berat balok anak  : b x h (sebelum komposit) x  beton  

   : 243.6 kg/m 

 

5.2.4 Penulangan Lentur Balok Anak 

o Perhitungan momen yang terjadi   

 Sebelum Komposit 
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o Mu lapangan  : 1/8 Q L2 

: 1/8 . 1738.8 . 7.52 = 12225.93 kg.m 

o Mu tumpuan  : 0  

 

o Kondisi sebelum komposit 

dx = tinggi balok – decking – tranversal – 0.5 longitudinal    

dx = 290 – 50 – 13 – 0.5x25 = 214.5 cm 

o Kondisi setelah komposit 

dx = tinggi balok – decking – tranversal – 0.5 longitudinal    

dx = 450 – 50 – 13 – 0.5x25 = 374.5 cm 

 

o Untuk mutu beton fc 26 Mpa , berdasarkan SNI 2847-2013 

pasal 10.2.7.3 maka nilai  sebesar 0.85 

o Maka  didapatkan nilai   

 

 𝑚𝑎𝑥 = 0.75
0.85 𝑥  𝑥 𝑓𝑐

𝑓𝑦
𝑋 (

600

600 + 𝑓𝑦
) 

 

 𝑚𝑎𝑥 = 0.75
0.85 𝑥 0.85 𝑥26

420
𝑋 (

600

600 + 420
) 

 𝑚𝑎𝑥 = 0.0197 

  min =  
1.4

𝑓𝑦
= 0.0033 

min =  
0.25 √𝑓𝑐

𝑓𝑦
= 0.00304 

  min = 0.0033 

o Penulangan Sebelum Komposit 

- Penulangan Negatif Tumpuan  



79 

 

 

 dx  : 214.5 cm 

 Mu  : 0 kg.m 

 min =  𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 

  perlu = 0.0033 

As perlu  :  𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑𝑥 

: 0.0033 𝑥 350 𝑥 214.5 = 250.25 𝑚𝑚2 

 Jumlah tulangan (n) : 
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢

𝐴𝑠 (25)
=  

250.25

490.87
≈ 2 𝑏𝑢𝑎ℎ  

As pakai : 2 x As (25) = 981.25 𝑚𝑚2  

S min  : D = 25 mm 

S tulangan   =   

   

= 

 S tulangan > S min (OK) 

Maka digunakan tulangan negatif tumpuan  2D25. 

- Penulangan Positif Tumpuan  

 dx  : 215.5 cm 

 Mu  : 0 kg.m 

  perlu =  𝑚𝑖𝑛 

  perlu = 0.0033 

As perlu  :  𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑𝑥 

: 0.0033 𝑥 350 𝑥 214.5 = 250.25 𝑚𝑚2 

 
𝑏𝑤 − 𝑛 𝑥 𝐷(25) − 2 𝑥 𝑑′ − 2 𝑥 𝐷′

𝑛 − 1
 

 
350 − 2 𝑥 25 − 2 𝑥 50 − 2 𝑥 13

2 − 1
=  174 𝑚𝑚 
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 Jumlah tulangan (n) : 
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢

𝐴𝑠 (25)
=  

250.25

490.87
≈ 2 𝑏𝑢𝑎ℎ  

As pakai : 2 x As (25) = 981.25 𝑚𝑚2  

S min  : D = 25 mm 

S tulangan   =   

   

= 

 S tulangan > S min (OK) 

Maka digunakan tulangan positif tumpuan  2D25. 

- Penulangan Positif Lapangan  

 dx  : 214.5 cm 

 Mu  : 12225.93 kg.m 

 Rn  : 
𝑀𝑢

0.9 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑𝑥2 = 
12225.93 𝑥 10000

0.9 𝑥 350 𝑥 215.52 = 8.43𝑀𝑝𝑎 

 perlu  : 
 0.85 𝑓𝑐

𝑓𝑦
 𝑥 (1 −  √1 − 

2 𝑅𝑛

0.85 𝑓𝑐
)  

  : 
 0.85 𝑥 26

420
 𝑥 (1 −  √1 −  

2 𝑥8.43

0.85𝑥26 
) =0.02702 

 min <  𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 

        Sehingga digunakan  𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0.02702 

As perlu  :  𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑𝑥 

: 0.026 𝑥 350 𝑥 214.5 = 2028.87 𝑚𝑚2 

 Jumlah tulangan (n) : 
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢

𝐴𝑠 (25)
=  

2009.703

490.87
≈ 5 𝑏𝑢𝑎ℎ  

 
𝑏𝑤 − 𝑛 𝑥 𝐷(25) − 2 𝑥 𝑑′ − 2 𝑥 𝐷′

𝑛 − 1
 

 
350 − 2 𝑥 25 − 2 𝑥 50 − 2 𝑥 13

2 − 1
=  174 𝑚𝑚 
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As pakai : 5 x As (25) = 2453.125 𝑚𝑚2  

S min  : D = 25 mm 

S tulangan   =   

   

= 

 S tulangan > S min (OK) 

Maka digunakan tulangan positif lapangan  5D25. 

- Penulangan Negatif lapangan  

 dx  : 214.5 cm 

 Mu  : 0 kg.m 

  perlu =  𝑚𝑖𝑛 

  perlu = 0.0033 

As perlu  :  𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑𝑥 

: 0.0033 𝑥 350 𝑥 215.5 = 250.25 𝑚𝑚2 

 Jumlah tulangan (n) : 
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢

𝐴𝑠 (25)
=  

250.25

490.87
≈ 2 𝑏𝑢𝑎ℎ  

As pakai : 2 x As (25) = 981.25 𝑚𝑚2  

S min  : D = 25 mm 

S tulangan   =   

   

= 

 S tulangan > S min (OK) 

 
𝑏𝑤 − 𝑛 𝑥 𝐷(25) − 2 𝑥 𝑑′ − 2 𝑥 𝐷′

𝑛 − 1
 

 
350 − 5 𝑥 25 − 2 𝑥 50 − 2 𝑥 13

5 − 1
=  25.25 𝑚𝑚 

 
𝑏𝑤 − 𝑛 𝑥 𝐷(25) − 2 𝑥 𝑑′ − 2 𝑥 𝐷′

𝑛 − 1
 

 
350 − 2 𝑥 25 − 2 𝑥 50 − 2 𝑥 12

2 − 1
=  174 𝑚𝑚 
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Maka digunakan tulangan negatif lapangan  2D25. 

o Penulangan Setelah Komposit 

- Penulangan Negatif Tumpuan  

 dx  : 375.5 cm 

 Mu  : 18569 kg.m 

 Rn  : 
𝑀𝑢

0.9 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑𝑥2 = 
18569 𝑥 10000

0.9 𝑥 350 𝑥 375.52 = 4.203 𝑀𝑝𝑎 

 perlu  : 
 0.85 𝑓𝑐

𝑓𝑦
 𝑥 (1 −  √1 − 

2 𝑅𝑛

0.85 𝑓𝑐
)  

  : 
 0.85 𝑥 26

420
 𝑥 (1 −  √1 −  

2 𝑥8.35

0.85𝑥26 
) =0.0111 

 min <  𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 

        Sehingga digunakan  𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0.0111 

As perlu  :  𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑𝑥 

: 0.0111 𝑥 350 𝑥 375.5 = 1467.988 𝑚𝑚2 

 Jumlah tulangan (n) : 
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢

𝐴𝑠 (25)
=  

1467.988

490.87
≈ 3 𝑏𝑢𝑎ℎ  

As pakai : 3 x As (25) = 1471.87 𝑚𝑚2  

S min  : D = 25 mm 

S tulangan   =   

   

= 

 S tulangan > S min (OK) 

Maka digunakan tulangan negatif tumpuan  3D25. 

 
𝑏𝑤 − 𝑛 𝑥 𝐷(25) − 2 𝑥 𝑑′ − 2 𝑥 𝐷′

𝑛 − 1
 

 
350 − 3 𝑥 25 − 2 𝑥 50 − 2 𝑥 12

5 − 1
=  75.5 𝑚𝑚 
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Kontrol Regangan Batas 

 

 

 

 

 

 

- Penulangan Positif Tumpuan 

 dx  : 375.5 cm 

Mu  : 5126 kg.m 

 Rn  : 
𝑀𝑢

0.9 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑𝑥2 = 
5126 𝑥 10000

0.9 𝑥 350 𝑥 375.52 = 1.16 𝑀𝑝𝑎 

 perlu  : 
 0.85 𝑓𝑐

𝑓𝑦
 𝑥 (1 −  √1 − 

2 𝑅𝑛

0.85 𝑓𝑐
)  

  : 
 0.85 𝑥 26

420
 𝑥 (1 −  √1 −  

2 𝑥1.16

0.85𝑥26 
) =0.028 

 min >  𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 

        Sehingga digunakan  𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0.00304 

As perlu  :  𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑𝑥 

: 0.00304 𝑥 350 𝑥 375.5 = 397.83 𝑚𝑚2 

 Jumlah tulangan (n) : 
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢

𝐴𝑠 (25)
=  

397.83

490.87
≈ 2 𝑏𝑢𝑎ℎ  

As pakai : 2 x As (25) = 981.25 𝑚𝑚2  

S min  : D = 25 mm 

𝑎 =  
𝐴𝑠 𝑥 𝑓𝑦′

0.85 𝑥 𝑓𝑐 𝑥 𝑏
=  

1471.87 𝑥 420

0.85 𝑥 26 𝑥 350
= 79.9 𝑚𝑚 

𝑐 =  
𝑎


=  

79.9

0.85
= 94 𝑚𝑚 

𝑡 = 0.003 (
𝑑𝑡−𝑐

𝑐
) = 0.003 (

375.5−94

94
) =0.0089 

𝑡 > 0.005 (OKE) 

 
𝑏𝑤 − 𝑛 𝑥 𝐷(25) − 2 𝑥 𝑑′ − 2 𝑥 𝐷′

𝑛 − 1
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S tulangan   =   

   

= 

 S tulangan > S min (OK) 

Maka digunakan tulangan positif tumpuan  2D25 

- Penulangan Positif Lapangan  

 dx  : 375.5 cm 

 Mu  : 10680 kg.m 

 Rn  : 
𝑀𝑢

0.9 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑𝑥2 = 
10680 𝑥 10000

0.9 𝑥 350 𝑥 375.52 = 2.404 𝑀𝑝𝑎 

 perlu  : 
 0.85 𝑓𝑐

𝑓𝑦
 𝑥 (1 −  √1 − 

2 𝑅𝑛

0.85 𝑓𝑐
)  

  : 
 0.85 𝑥 26

420
 𝑥 (1 −  √1 −  

2 𝑥2.4

0.85𝑥26 
) =0.00611 

 min <  𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 

        Sehingga digunakan  𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0.00611 

As perlu  :  𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑𝑥 

: 0.00607 𝑥 350 𝑥 375.5 = 800.95 𝑚𝑚2 

 Jumlah tulangan (n) : 
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢

𝐴𝑠 (25)
=  

798.54

490.87
≈ 3 𝑏𝑢𝑎ℎ  

As pakai : 3 x As (25) = 1471.87 𝑚𝑚2  

S min  : D = 25 mm 

S tulangan   =   

   

 
𝑏𝑤 − 𝑛 𝑥 𝐷(25) − 2 𝑥 𝑑′ − 2 𝑥 𝐷′

𝑛 − 1
 

 
350 − 2 𝑥 25 − 2 𝑥 50 − 2 𝑥 13

2 − 1
= 174 𝑚𝑚 
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= 

 S tulangan > S min (OK) 

Maka digunakan tulangan positif lapangan  3D25. 

Kontrol Regangan Batas 

 

 

 

 

 

 

 

- Penulangan Negatif Lapangan 

 dx  : 375.5 cm 

Mu  : 3960 kg.m 

 Rn  : 
𝑀𝑢

0.9 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑𝑥2 = 
3960 𝑥 10000

0.9 𝑥 350 𝑥 375.52 = 0.89 𝑀𝑝𝑎 

 perlu  : 
 0.85 𝑓𝑐

𝑓𝑦
 𝑥 (1 −  √1 − 

2 𝑅𝑛

0.85 𝑓𝑐
)  

  : 
 0.85 𝑥 26

420
 𝑥 (1 − √1 −  0.89) =0.0021 

 min >  𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 

        Sehingga digunakan  𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0.0033 

As perlu  :  𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑𝑥 

: 0.0033 𝑥 350 𝑥 375.5 = 433.702 𝑚𝑚2 

 
350 − 3 𝑥 25 − 2 𝑥 50 − 2 𝑥 12

3 − 1
=  75.5 𝑚𝑚 

𝑎 =  
𝐴𝑠 𝑥 𝑓𝑦′

0.85 𝑥 𝑓𝑐 𝑥 𝑏
=  

1471.87 𝑥 420

0.85 𝑥 26 𝑥 350
= 79.9 𝑚𝑚 

𝑐 =  
𝑎


=  

79.9

0.85
= 94 𝑚𝑚 

𝑡 = 0.003 (
𝑑𝑡−𝑐

𝑐
) = 0.003 (

375.5−94

94
) =0.0089 

𝑡 > 0.005 (OKE) 
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 Jumlah tulangan (n) : 
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢

𝐴𝑠 (25)
=  

433.702

490.87
≈ 2 𝑏𝑢𝑎ℎ  

As pakai : 2 x As (25) = 981.25 𝑚𝑚2  

S min  : D = 25 mm 

S tulangan   =   

   

= 

 S tulangan > S min (OK) 

Maka digunakan tulangan negatif lapangan  2D25. 

 Penulangan akibat pengangkatan 

dx = tinggi balok – decking – tranversal – 0.5 longitudinal 

dx = 290 – 50 – 12 – 0.5x25 = 214.5 cm 

 

yt = yb = h/2 = 14.5 cm 

yc = yt + 5 = 19.5 cm 

 

 

Gambar 5. 9 Ilustrasi pengangkatan balok anak 

 
𝑏𝑤 − 𝑛 𝑥 𝐷(25) − 2 𝑥 𝑑′ − 2 𝑥 𝐷′

𝑛 − 1
 

 
350 − 2 𝑥 25 − 2 𝑥 50 − 2 𝑥 13

2 − 1
=  174 𝑚𝑚 
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 Karena momen yang dihasilkan sangat kecil maka  

tulangan untuk tumpuan dan lapangan dipakai  min  

 dx  : 375.5 cm 

+𝑀 =  
𝑊𝐿2

8
𝑥 (1 − 4𝑥 +  

4 𝑌𝑐

𝐿 𝑥 tan 𝜃
) 

−𝑀 =  
𝑊𝑋2𝐿2

2
) 

𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘               =  𝑏 𝑥 ℎ 𝑥   𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛 = 243.6 𝑘𝑔. 𝑚    

𝑋                                    =  

1 +  
4 𝑌𝑐

𝐿 𝑥 𝑡𝑔 𝜃

2(1 +  √1 +  
𝑌𝑡
𝑌𝑏 (1 +  

4 𝑌𝑐

𝐿 𝑥 𝑡𝑔𝜃 
))

 

𝑋                                    =  
1.104

4.69
= 0.234 ≈ 0.25  

𝑙𝑥                                  =  750 𝑥 0.25 = 188 𝑐𝑚 

𝐿 − 2𝐿𝑥                       =  750 − 2𝑥 188 = 374 𝑐𝑚 

+𝑀                               =  
𝑊𝐿2

8
𝑥 (1 − 4𝑥 +  

4 𝑌𝑐

𝐿 𝑥 tan 𝜃
) 

                                        =  281.229 𝑘𝑔. 𝑚 

−𝑀                                   =  
𝑊𝑋2𝐿2

2
 

                                            =  378.2 𝑘𝑔. 𝑚  
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  perlu =  𝑚𝑖𝑛 

  perlu = 0.0033 

As perlu  :  𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑𝑥 

: 0.0033 𝑥 350 𝑥 215.5 = 250.82 𝑚𝑚2 

 Jumlah tulangan (n) : 
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢

𝐴𝑠 (25)
=  

228.92

490.87
≈ 2 𝑏𝑢𝑎ℎ  

As pakai : 2 x As (25) = 981.25 𝑚𝑚2  

S min  : D = 25 mm 

S tulangan   =   

   

= 

 S tulangan > S min (OK) 

Maka digunakan tulangan lapangan dan tumpuan 

sejumlah 2D25. 

5.2.5 Perhitungan Tulangan Geser  

 Perencanaan tulangan geser pada balok anak berdasarkan 

pada SNI 2847-2013 . Perencanaan tulangan geser pada balok anak 

dibagi menjadi 2 kondisi, kondisi sebelum komposit dan setelah 

komposit. 

o Sebelum Komposit 

 

 

 

 

 
𝑏𝑤 − 𝑛 𝑥 𝐷(25) − 2 𝑥 𝑑′ − 2 𝑥 𝐷′

𝑛 − 1
 

 
350 − 2 𝑥 25 − 2 𝑥 50 − 2 𝑥 13

2 − 1
=  174 𝑚𝑚 

𝑉𝑢                                   =  
1

2
 𝑥 𝑞𝑢 𝑥 𝑙2 = 65.205 𝐾𝑁 

𝑉𝑐                               = 0.17 √𝑓𝑐 𝑏 𝑑 

 
                                      = 0.17 √26 𝑥  350 𝑥 214.5 =  65.38 𝐾𝑁 
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 Syarat 

Kondisi 1 

  

Kondisi 2 

   

Kondisi 3 

 

 

 Berdasrkan SNI 2847-2012 pasal 11.4.5.1 maka jarak 

tulangan sengkang adalah : 

- S  : dx / 2   = 107.25 mm 

- S : 600mm   

- S pakai : 100 mm 

Berdasarkan SNI 2847-2012 pasal 11.4.7, kekuatan 

tulangan geser adalah : 

 

 

  

 

 

 Ø𝑉𝑐                            = 0.85 𝑥 𝑉𝑐 = 49.035 𝐾𝑁  

𝑉𝑠 =   
𝐴𝑣 𝑓𝑦 𝑑

𝑆
 

𝐴𝑣 = 𝑛 
1

2
   𝑑(13)2 

      = 265.464 𝑚𝑚2 

𝑉𝑠 =   
𝐴𝑣 𝑓𝑦 𝑑

𝑆
 

 0.5Ø𝑉𝑐                      = 0.5 𝑥 0.75 𝑥 𝑉𝑐 = 24.51 𝐾𝑁  

 𝑉𝑠 𝑚𝑖𝑛                      = 0.062 √𝑓𝑐𝑥 𝑏 𝑥 𝑑 = 128.19 𝐾𝑁  

𝑉𝑢 > 0.5 Ø𝑉𝑐                                (𝑡𝑖𝑑𝑎𝑘 𝑚𝑒𝑚𝑒𝑛𝑢ℎ𝑖) 

0.5 Ø𝑉𝑐 < 𝑉𝑢 <  Ø𝑉𝑐                  (𝑡𝑖𝑑𝑎𝑘 𝑚𝑒𝑚𝑒𝑛𝑢ℎ𝑖) 

 Ø𝑉𝑐 < 𝑉𝑢 <  Ø(𝑉𝑐 + 𝑉𝑠 min)         ( 𝑚𝑒𝑚𝑒𝑛𝑢ℎ𝑖) 
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 Vs > Vu (OK) 

 Maka tulangan geser dibagian tumpuan dan lapangan 

adalah 2D13– 100mm 

o Setelah Komposit 

 

 

 

 

 

 

 

 

Syarat 

Kondisi 1 

  

Kondisi 2 

 =   
226.194 𝑥 420 𝑥 214.5 

100
 

 =   
226.194 𝑥 420 𝑥 214.5 

100
 

 =   239.15 𝐾𝑁 

𝑉𝑢                                   =  143.315 𝐾𝑁 

𝑉𝑐                               = 0.17 √𝑓𝑐 𝑏 𝑑 

 

 Ø𝑉𝑐                            = 0.85 𝑥 𝑉𝑐 = 96.85 𝐾𝑁  

                                      = 0.17 √26𝑥 350 𝑥 214.5 =  113.92 𝐾𝑁 

 

𝑉𝑠 𝑚𝑖𝑛                       = 0.062 √𝑓𝑐 𝑏 𝑥 𝑑 = 41.54 𝐾𝑁  

𝑉𝑢 > 0.5 Ø𝑉𝑐                                (𝑡𝑖𝑑𝑎𝑘 𝑚𝑒𝑚𝑒𝑛𝑢ℎ𝑖) 

 0.5 Ø𝑉𝑐                      = 0.5 𝑥 0.85 𝑥 𝑉𝑐 = 42.72 𝐾𝑁  

𝑉𝑠                               =
1

3
 √𝑓𝑐 𝑏 𝑥 𝑑 = 223.37 𝐾𝑁  
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Kondisi 3 

 

Kondisi 4 

 

 Berdasrkan SNI 2847-2012 pasal 11.4.5.1 maka jarak 

tulangan sengkang adalah : 

- S  : dx / 2   = 187.25 mm 

- S : 600 mm 

- S pakai : 150 mm 

Berdasarkan SNI 2847-2012 pasal 11.4.7, kekuatan 

tulangan geser adalah : 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 Vs > Vu (OK) 

𝑉𝑠 =   
𝐴𝑣 𝑓𝑦 𝑑

𝑆
 

𝐴𝑣 = 𝑛 
1

2
   𝑑(13)2 

      = 265.494 𝑚𝑚2 

𝑉𝑠 =   
𝐴𝑣 𝑓𝑦 𝑑

𝑆
 

 =   
226.194 𝑥 420 𝑥 374.5 

150
 

 =   278.366 𝐾𝑁 

0.5 Ø𝑉𝑐 < 𝑉𝑢 <  Ø𝑉𝑐                  (𝑡𝑖𝑑𝑎𝑘 𝑚𝑒𝑚𝑒𝑛𝑢ℎ𝑖) 

 Ø𝑉𝑐 < 𝑉𝑢 <  Ø(𝑉𝑐 + 𝑉𝑠 min)     ( 𝑡𝑖𝑑𝑎𝑘 𝑚𝑒𝑚𝑒𝑛𝑢ℎ𝑖) 

Ø(𝑉𝑐 + 𝑉𝑠 min)  < 𝑉𝑢 <  Ø(𝑉𝑐 + 𝑉𝑠)     ( 𝑚𝑒𝑚𝑒𝑛𝑢ℎ𝑖) 
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 Maka tulangan geser dibagian tumpuan adalah 2D13 

– 150mm 

 

5.2.6 Pengangkatan Balok Anak 

 Perencanaan pengangkatan balok anak dilakukan untuk 

menghindari kerusakan yang mungkin akan terjadi pada balok 

anak. Pengangkatan balok anak diangkat dengan 2 titik angkat. 

- Tulangan angkat balok anak 

 

 

 

 

 

 

- Tegangan ijin 

 Sesuai dengan PBBBI pasal 2.2.2, tegangan  Tarik 

ijin baja adalah : 

 

 

- Diameter tulangan angkat 

𝐷𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 = √
𝑇𝑢

𝜋 𝑥 𝜎 𝑖𝑗𝑖𝑛
=  0.637𝑐𝑚 = 12 𝑚𝑚  

 

𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘               =  𝑏 𝑥 ℎ 𝑥 𝑙 𝑥   𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛 = 1827 𝑘𝑔    

𝐹𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 𝑘𝑒𝑗𝑢𝑡  (𝑘)    = 1.2    

𝑄𝑢𝑙𝑡                             = 1.4 𝑥 𝑘 𝑥 𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛   

                                       = 3069.36   

𝑇𝑢                                =
𝑞 

2 𝑥𝑠𝑖𝑛 45
   

                                       = 2170.36 𝑘𝑔   

𝜎 𝑖𝑗𝑖𝑛 𝑏𝑎𝑗𝑎 =
𝑓𝑦

1.5
=  

250

1.5
= 1698.94 𝑘𝑔/𝑐𝑚2  
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- Tegangan retak (fr) 

𝑓𝑟 =
0.7 √𝑓𝑐

1.5
 

𝑓𝑟 =
0.7 √26

1.5
 

         = 2.37 𝑀𝑃𝑎 

- Tegangan akibat +Mu dan –Mu 

+Mu  = 281.229 𝑘𝑔. 𝑚  

 

 

 

 

 

- Mu  = 378.205 𝑘𝑔. 𝑚  

 

 

 

 

 

5.2.7 Pemilihan Profil Pengangkatan 

 Tulangan angkat untuk balok anak menggunakan Jenka 

Lifting System dari Peikko Group. Tipe yang digunakan BSA Short 

Insert (JRd24) dengan pengkait JL. Pada setiap titik angkat, profil 

ini mampu mengangkat beban dengan berat maksimal 25 kN 

dengan sudut 0o – 45o. 

𝑍 =  
1

6
 𝑏 𝑥 ℎ2 =  

1

6
𝑥 35 𝑥 292 = 4905.833 𝑐𝑚3 

𝜎 𝑡𝑒𝑟𝑗𝑎𝑑𝑖 =
𝑀𝑢𝑥

𝑍
=

281.229

4905.833 
= 0.573 𝑀𝑃𝑎 

    

𝜎 𝑖𝑗𝑖𝑛 > 𝜎 𝑡𝑒𝑟𝑗𝑎𝑑𝑖 (OKE) 
 

𝑍 =  
1

6
 𝑏 𝑥 ℎ2 =  

1

6
𝑥 35 𝑥 292 = 4905.833 𝑐𝑚3 

𝜎 𝑡𝑒𝑟𝑗𝑎𝑑𝑖 =
𝑀𝑢𝑥

𝑍
=

378.205

4905.833 
= 0.77 𝑀𝑃𝑎 

    
𝜎 𝑖𝑗𝑖𝑛 > 𝜎 𝑡𝑒𝑟𝑗𝑎𝑑𝑖 (OKE) 
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Gambar 5. 10  Profil BSA 

 

 

      

 

 

 

Gambar 5. 11 Profil Kait JL 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. 12  JENGKA Lifter 
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Tabel 5. 1 Rekapitulasi tulangan balok anak 

 

5.3 Perancangan Tangga 

 Pada perancangan tangga, struktur tangga dimodelkan 

sebagai frame statis tertentu dengan ujung tangga sendir dan rol. 

Struktur tanggan untuk setiap lantai tipikal. 

5.3.1 Data Perencanaan 

- Tinggi lantai   : 4 m 

- Tinggi border   : 2 m 

- Lebat Tangga   : 2 m 

- Tebal Plat Tangga : 15 cm 

- Tebal Plat bordes  : 15 cm 

- Lebar Injakan   : 25 cm 

- Tinggi injakan   : 17 cm 

- Jumlah anak tangga  : 12 buah 

- Panjang horizontal bidang miring : 300 cm 

- Lebar Bordes   : 150 cm 

- Lebar Miring Tangga  : 360 cm 

- Sudut    : 33.69o 

- Mutu Beton (fc’) : 35 Mpa 

- Mutu Baja (fy)   : 420 Mpa 

- Tebal tangga rata rata  : Tebal tangga + tr 

- Tr (tinggi rata rata) : 
𝑖

2
sin ∝ 

: 
30

2
sin 33.69 

: 11.4 cm 

- Tebal tanga rata rata  : 14 + 11.4 = 26 cm 

(m) (m) (m) Atas Tengah Bawah Atas Tengah Bawah

BA11 7.5 350 450 2 D25 2 D25 3 D25 3 D25 2 D25 2 D25 2 D13-100 D12

BA12 6.5 350 450 2 D25 2 D25 3 D25 3 D25 2 D25 2 D25 2 D13-100 D12

BA13 6.2 350 450 2 D25 2 D25 3 D25 3 D25 2 D25 2 D25 2 D13-100 D12

Tulangan Tumpuan
Tulangan 

Angkat 

(mm)

Kode 

Balok 

Anak

Bentang B H Tulangan Lapangan
Sengkang
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Setelah menentukan data perencanaan tangga, maka akan 

dilakukan control : 

- 60  2(t+i)  65 

60  65  65 

- 25    40 

25  33.69  40 

5.3.2 Pembebanan Anak Tangga dan Plat Bordes 

 Pembebanan Anak Tangga 

o Beban Mati 

Plat tangga  = 2 x 0.26 x 2400  = 1248 kg/m 

Spesi Horizontal = 2 x 42   = 84 kg/m 

Spesi vertikal  = 2 x 42   = 84 kg/m 

Ubin Horizontal = 2 x 42   = 48 kg/m 

Ubin Vertikal = 2 x 42   = 48 kg/m 

Sandaran = 2 x 42    = 50 kg/m 

Total     = 1562 kg/m 

o Beban Hidup 

Beban hidup = 2 x 479   = 958 kg/m 

o Kombinasi Beban (q1) 

1.2 D + 1.6 L  = 1.2 (1562) + 1.6 (958) = 3407.2 

kg/m 

 

 Pembebanan Plat bordes 

o Beban Mati 

Plat Bordes  = 2 x 0.14 x 2400  = 572 kg/m 

Spesi horizontal = 2 x 42   = 84 kg/m 

Ubin Vertikal = 2 x 24   = 48 kg/m 

Total    = 804 kg/m 

o Beban Hidup  

Beban Hidup = 2 x 479   = 958 kg/m 

o Kombinasi Beban (q2) 
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1.2 D + 1.6 L  = 1.2 (804) + 1.6 (958) = 2497.6 

kg/m 

5.3.3 Perhitungan Gaya dalam Tangga 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. 13 Beban pada Tangga 

 Reaksi perletakan 

 Mb = 0 

0 = Va ( 6.5) -  q2(1.75)(5.625) – q1(3)(1.5+1.75) – 

q2(1.75)(0.875) 

0 = Va (6.5) – 2497.6 (1.75) (5.625) – 3407.2 (3) (3.25) 

– 2497.7 (1.75) (0.875) 

Va = 9481.6 kg 

 

 V = 0 

Va + Vd – 2 q2(1.75) – q1 (3) = 0 

9481.6 + Vd – 2 (2497.6) – 3407.2 (3) = 0 

Vd = 9481.6 kg 

 

 Gaya Normal 

- Pada Plat Bordes 

0 < X < 1.75 dan 4.75 < X < 6.5 
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N = 0 kg 

- Pada anak tangga  

1.75 < X < 4.75  

X = 1.75  

Nc  = (Va – q2 (1.75)) sin  

 = (9481.6 – 2497.6(1.75)) sin 33.69 

 =2834.95 kg 

X = 4.75  

Nb = Nc – (q1(3)) sin   

 = 2834.95 – (3407.2 (3)) sin 33.69) 

 = -2834.95 kg 

 

 Gaya Lintang  

- Pada Plat Bordes 

0 < X < 1.75  

X = 0  

Da  = Va 

 = 9481.6 kg 

X = 1.75 

Dc  = Va – q2(1.75) 

 = 9481.6 – 2497.6 (1.75) 

 = 5110.8 kg 

 

4.75  < X < 6.5 

X = 6.5  

Dd  = Vd 

 = -9481.6 kg 

X = 4.75 

Dc  = Vd + q2(1.75) 

 = -9481.6  + 2497.6 (1.75) 

 = -5110.8 kg 

- Pada Anak tangga 

1.75 < X < 4.75 
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X = 1.75 

Dc = (Va – q2(1.75)) cos  

 = (9481.6 – 2497.6 (1.75)) cos 33.69) 

 = 4252.44 kg 

X = 4.75 

Db = Dc – (q1(3)) cos   

 = 4252.44 – (3407.2 (3)) cos 33.69) 

 = -4252.44 kg 

 

 

 Gaya Momen 

- Pada Plat Bordes 

0 < X < 1.75  

X = 0  

Ma  = 0 

X = 1.75 

Mc  = Va(1.75) – q2(1.75)(0.875) 

 = 9481.6 (1.75) – 2497.6 (1.75)(0.875) 

 = 12768.35 kg 

4.75 < X < 6.5 

X = 6.5  

Md  = 0 

X = 4.75 

Mb  = Va(4.75) – q2(1.75)(3.875)-q1 (3)(1.5) 

= 9481.6 (4.75) – 2497.6 (1.75)(3.875) – 

3407.2(3)(1.5) 

 = 12768.35 kg.m 

 

- Pada Plat bordes 

1.75 < X < 4.75 

X = 1.75 

Mc  = 12768.35 kg.m 

X = 4.75 



100 

 

 
 

Mb  = 12768.35 kg.m 

 

 

 

 Momen maksimum 

D = 0 

Va – q2(1.75) – q1 (X) =0 

9481.6 – 2497.6(1.75) – 3407.2 (X) = 0 

X = 3.25 

Mmax  = Va(3.25) – q2(1.75)(0.875+1.5) – q1 ( 

1.5)(0.75) 

= 9481.6(3.25) – 2497(1.75)(2.375) – 

3407.2(1.5)(0.75) 

= 16603.94 kg.m  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. 14 Diagram gaya dalam pada tangga 
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5.3.4 Perhitungan Tulangan Tangga 

f’c = 35 Mpa 

fy = 420 Mpa 

d longitudinal  = 19 mm 

d susut  = 13 mm 

dx  = tebal – selimut – d tulangan/2 

 = 140 – 20 – 19/2 

 = 110.5 mm 

 

 

 

 

  

       𝑚𝑎𝑥 = 0.75
0.85 𝑥  𝑥 𝑓𝑐

𝑓𝑦
𝑋 (

600

600 + 𝑓𝑦
) 

 

 𝑚𝑎𝑥 = 0.75
0.85 𝑥 0.85 𝑥35

420
𝑋 (

600

600 + 420
) 

 𝑚𝑎𝑥 = 0.025 

  min =  
1.4

𝑓𝑦
= 0.0033 

 

5.3.4.1 Penulangan Lentur 

 Anak Tangga 

dx  : 110.5 

Mu  : 16603.94 kg.m 

Rn  : 
𝑀𝑢

0.9 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑𝑥2 = 
16603.94

0.9 𝑥 2000 𝑥 110.52 = 7.55 𝑀𝑝𝑎 

𝛽 = 0.85 − 0.05 (
𝑓𝑐 − 28

7
) 

    = 0.85 − 0.05 (
35 − 28

7
) 

       = 0.8 
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 perlu : 
 0.85 𝑓𝑐

𝑓𝑦
 𝑥 (1 −  √1 −  

2 𝑅𝑛

0.85 𝑓𝑐
)  

  : 
 0.85 𝑥 35

420
 𝑥 (1 −  √1 −  

2 𝑥7.55

0.85𝑥35 
) = 0.0211  

 min < 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 

     Sehingga digunakan  𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0.0211 

As perlu :  𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑𝑥 

  : 0.0211𝑥 2000 𝑥 110.5 = 4671. 6 𝑚𝑚2 

  Jumlah tulangan (n) : 
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢

𝐴𝑠 (19)
=  

4671.6

283.52
≈ 17 𝑏𝑢𝑎ℎ  

As pakai : 18 x As (19) = 4819.98𝑚𝑚2  

 S max   : 3 tebal plat 

   : 3 x 14  

   : 420 mm 

 S max   : 450 mm 

 S perlu   : 
𝑏

𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛
 

   : 
2000

17
= 117.64 𝑚𝑚  

 S pakai   : 100 mm 

 Maka tulangan lentur untuk anak tangga adalah D19-

100 mm 

 

 Plat Bordes 
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dx  : 110.5 

Mu  : 12768.35 kg.m 

Rn  : 
𝑀𝑢

0.9 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑𝑥2 = 
12768.35

0.9 𝑥 2000 𝑥 110.52 = 5.69 𝑀𝑝𝑎 

 perlu : 
 0.85 𝑓𝑐

𝑓𝑦
 𝑥 (1 −  √1 −  

2 𝑅𝑛

0.85 𝑓𝑐
)  

  : 
 0.85 𝑥 35

420
 𝑥 (1 −  √1 −  

2 𝑥5.69

0.85𝑥35 
) = 0.0152 

 min < 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 

     Sehingga digunakan  𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0.0152 

As perlu  :  𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑𝑥 

: 0.015𝑥 2000 𝑥 110.5 = 3359.2 𝑚𝑚2 

  Jumlah tulangan (n) : 
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢

𝐴𝑠 (19)
=  

3359.2

283.52
≈ 12 𝑏𝑢𝑎ℎ  

As pakai : 12 x As (19) = 3402.34 𝑚𝑚2  

 S max   : 3 tebal plat 

   : 3 x 14  

   : 420 mm 

 S max   : 450 mm 

 S perlu   : 
𝑏

𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛
 

   : 
2000

12
= 166.6 𝑚𝑚  

 S pakai   : 150 mm 
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Maka tulangan lentur untuk palt bordes adalah D19-

150 mm 

 

5.3.4.2 Penulangan Geser  

 Anak tangga 

Vu = 9481.6 kg 

(SNI 2847-2013 

pasal 11.2.1.2) 

  

 

 

  

 Plat bordes 

Vu = 4252.4 kg 

(SNI 2847-2013 

pasal 11.2.1.2) 

  

 

 

  

 

𝑉𝑐 = 0.17 (1 +
𝑁𝑢

14𝐴𝑔
)√𝑓𝑐 𝑏 𝑑 

      = 0.17 (1 +
2834.96

14𝑥 110.5𝑥2000
) √35 2000 110.5 

      =   192955.6 𝑁 

𝑉𝑢

∅
< 𝑉𝑐 ( 𝑡𝑖𝑑𝑎𝑘 𝑏𝑢𝑡𝑢ℎ 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑔𝑒𝑠𝑒𝑟) 

𝑉𝑐 = 0.17 (1 +
𝑁𝑢

14𝐴𝑔
)√𝑓𝑐 𝑏 𝑑 

      = 0.17 (1 +
2834.96

14𝑥 110.5𝑥2000
) √35 2000 110.5 

      =   192955.6 𝑁 

𝑉𝑢

∅
< 𝑉𝑐 ( 𝑡𝑖𝑑𝑎𝑘 𝑏𝑢𝑡𝑢ℎ 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑔𝑒𝑠𝑒𝑟) 
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5.3.4.3 Penulangan Susut 

 Anak tangga 

dx = 9481.6 kg 

 Berdasarkan SNI 2847-2013 pasal 7.12.2.1 rasio tulangan 

terhadap luas bruto penampang adalah 0.0018 

As perlu  :  𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑𝑥 

: 0.0018 𝑥 2000 𝑥 110.5 = 397.8 𝑚𝑚2 

Jumlah tulangan (n)  : 
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢

𝐴𝑠 (13)
=  

397.8

132.73
≈ 4 𝑏𝑢𝑎ℎ  

As pakai : 4 x As (13) = 530.9 𝑚𝑚2  

S max   : 3 tebal plat 

   : 3 x 14  

   : 420 mm 

 S max   : 450 mm 

 S perlu   : 
𝑏

𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛
 

   : 
2000

4
= 500𝑚𝑚  

 S pakai   : 300 mm 

Maka tulangan susut untuk anak tangga adalah D13-300 

mm 

 Plat bordes 

dx = 9481.6 kg 
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 Berdasarkan SNI 2847-2013 pasal 7.12.2.1 rasio tulangan 

terhadap luas bruto penampang adalah 0.0018 

As perlu  :  𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑𝑥 

: 0.0018 𝑥 2000 𝑥 110.5 = 397.8 𝑚𝑚2 

Jumlah tulangan (n)  : 
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢

𝐴𝑠 (13)
=  

397.8

132.09
≈ 4 𝑏𝑢𝑎ℎ  

As pakai : 4 x As (12) = 530.9 𝑚𝑚2  

S max   : 3 tebal plat 

   : 3 x 14  

   : 420 mm 

 S max   : 450 mm 

 S perlu   : 
𝑏

𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛
 

   : 
2000

4
= 500𝑚𝑚  

 S pakai   : 300 mm 

Maka tulangan susut untuk anak tangga adalah D13-

300 mm 

 

5.3.4.4 Penulangan Bagi 

 Anak tangga 

dx = 110.5 kg 

As perlu  : 0.2 x As tulangan longitudinal 

: 0.2 𝑥 4819.9 = 963.99 𝑚𝑚2 
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Jumlah tulangan (n)  : 
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢

𝐴𝑠 (13)
=  

963.99

132.73
≈ 8 𝑏𝑢𝑎ℎ  

As pakai : 8 x As (13) = 1061.59 𝑚𝑚2  

S max   : 3 tebal plat 

   : 3 x 14  

   : 420 mm 

 S max   : 450 mm 

 S perlu   : 
𝑏

𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛
 

   : 
2000

8
= 250 𝑚𝑚  

 S pakai   : 200 mm 

Maka tulangan bagi untuk anak tangga adalah D13-

200 mm 

 

 Plat bordes 

dx = 110.5 kg 

As perlu  : 0.2 x As tulangan longitudinal 

: 0.2 𝑥 3359.24 = 671.884 𝑚𝑚2 

Jumlah tulangan (n)  : 
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢

𝐴𝑠 (12)
=  

671.884

132.7
≈ 6 𝑏𝑢𝑎ℎ  

As pakai : 6 x As (13) = 796.63 𝑚𝑚2  

S max   : 3 tebal plat 

   : 3 x 14  
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   : 420 mm 

 S max   : 450 mm 

 S perlu   : 
𝑏

𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛
 

   : 
2000

6
= 333.3  𝑚𝑚  

 S pakai   : 200 mm 

Maka tulangan bagi untuk plat bordes adalah D13-

200 mm 

5.3.5 Pengangkatan Tangga 

 Perencanaan pengangkatan tangga bertujuan agar pada 

saat pengangkatan tangga tidak terjadi kegagalan pada tangga. 

Pengangkatan tangga memiliki konsep yang sama dengan 

pengangkatan plat lantai. Jumlah titik angkat pada tangga sebanyak 

8 titik. 

- Tulangan angkat balok anak 

 

 

 

 

 

 

 

- Tegangan ijin 

𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘 = (( 𝐴 𝑏𝑜𝑟𝑑𝑒𝑠 𝑥 𝑡𝑒𝑏𝑎𝑙) + (𝐴 𝑡𝑎𝑛𝑔𝑔𝑎 𝑥 𝑡𝑒𝑏𝑎𝑙 ))  𝑥   𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛 

𝐹𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 𝑘𝑒𝑗𝑢𝑡  (𝑘)    = 1.2    

𝑄𝑢𝑙𝑡                             =  𝑘 𝑥 𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛   

                                       = 8222.07   

𝑇𝑢                                =
𝑞 

8
   

                                       = 1027.75 𝑘𝑔   

𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘 = 6851.8 𝑘𝑔 
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 Sesuai dengan PBBBI pasal 2.2.2, tegangan  Tarik 

ijin baja adalah : 

 

 

- Diameter tulangan angkat 

𝐷𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 = √
𝑇𝑢

𝜋 𝑥 𝜎 𝑖𝑗𝑖𝑛
=  0.438𝑐𝑚 = 10 𝑚𝑚  

 

- Tegangan retak (fr) 

𝑓𝑟 =
0.7 √𝑓𝑐

1.5
 

𝑓𝑟 =
0.7 √26

1.5
 

         = 2.37 𝑀𝑃𝑎 

- Tegangan akibat +Mu dan –Mu 

Momen pada tangga didapatkan dari hasil permodelan 

tangga pada program bantu SAP 2000. Sehingga 

didapatkan momen sebagai berikut : 

+Mu  = 109.31 kg.m 

-Mu = -182.18 kg.m 

+Mu  = 109.31 𝑘𝑔. 𝑚  

 

 

 

𝜎 𝑖𝑗𝑖𝑛 𝑏𝑎𝑗𝑎 =
𝑓𝑦

1.5
=  

250

1.5
= 1698.94 𝑘𝑔/𝑐𝑚2  

𝑍 =  
1

6
 𝑏 𝑥 ℎ2 =  

1

6
𝑥 200 𝑥 142 = 6533.3 𝑐𝑚3 

𝜎 𝑡𝑒𝑟𝑗𝑎𝑑𝑖 =
𝑀𝑢𝑥

𝑍
=

109.31

6533.3
= 0.167 𝑀𝑃𝑎 
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- Mu  = 182.18 𝑘𝑔. 𝑚  

 

 

 

 

 

 

 

5.3.6 Pemilihan Profil Pengangkatan 

 Tulangan angkat untuk tangga menggunakan Jenka Lifting 

System dari Peikko Group. Tipe yang digunakan BSA Short Insert 

(JRd24) dengan pengkait JL. Pada setiap titik angkat, profil ini 

mampu mengangkat beban dengan berat maksimal 25 kN dengan 

sudut 0o – 45o. 

 

 

 

 

 

Gambar 5. 15 Profil BSA 

 

 

 

𝜎 𝑖𝑗𝑖𝑛 > 𝜎 𝑡𝑒𝑟𝑗𝑎𝑑𝑖 (OKE) 
 

𝑍 =  
1

6
 𝑏 𝑥 ℎ2 =  

1

6
𝑥 200 𝑥 142 = 6533.3 𝑐𝑚3 

𝜎 𝑡𝑒𝑟𝑗𝑎𝑑𝑖 =
𝑀𝑢𝑥

𝑍
=

182.18

5798.4 
= 0.274 𝑀𝑃𝑎 

    

𝜎 𝑖𝑗𝑖𝑛 > 𝜎 𝑡𝑒𝑟𝑗𝑎𝑑𝑖 (OKE) 
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Gambar 5. 16 Profil Kait JL 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. 17  JENGKA Lifter 

Tabel 5. 2 Rekapitulasi tulangan pada tangga 

Bagian 
Tulangan 

Lentur Bagi Susut 

Plat Tangga D19 - 100 D13 - 200 D13 - 300 

Plat Bordes D19 - 150 D13 - 200 D13 - 300 

 

5.4 Perencanaan Balok Kantilever 

5.4.1 Data Perencanaan 

o Kode Balok Kantilever = BL11 

o Dimensi Sebelum komposit = 35 cm x 29 cm 
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o Dimensi setelah komposit = 35 cm x 40 cm 

o Bentang    = 200 cm 

o Tebal overtopping  = 16 cm 

o f’c (7 hari)   = 26 Mpa 

o fy     = 420 Mpa 

o Tulangan longitudinal  = 25 cm 

o Tulangan transversal   = 13 cm 

o Decking   = 4 cm 

5.4.2 Pembebanan 

 Sebelum Komposit 

Beban Mati 

o Berat balok kantilever : 0.45 x 0.29 x 2400 : 336 kg/m 

o Berat Overtopping      : 0.16 x 5.15 x 2400 : 1977.6 kg/m 

o Qdl (1.4 ( 336 + 1977.6))   : 3239.04 kg/m 

 Setelah Komposit 

Pembebanan pada saat komposit didapatkan dari hasil 

perhitungan ETABS 

o Mu negtif tumpuan     : -87.19KNm 

o Mu positif tumpuan    : 31 KNm 

o Mu positif lapangan    : 2 KNm 

o Mu negative lapangan    : -21 KNm 

o Vu       : 109.48 KN 

 

 Pengangkatan 

o Berat balok kantilever : b x h (sebelum komposit) x  beton  

       : 201.6 kg/m 
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Gambar 5. 18 Distribusi Beban pada Balok Kantilever 

5.4.3 Penulangan Lentur Balok Kantilever 

o Perhitungan momen yang terjadi   

 Sebelum Komposit 

o Mu Tumpuan : 1/8 Q L2 

: ½ . 3239.04 . 22 = 6478.08 kg.m 

o Mu Lapangan  : 1/8 Q L2 

 : 1/8 3236.04  22  = 1619.52 kg.m 

 

o Kondisi sebelum komposit 

dx = tinggi balok – decking – tranversal – 0.5 longitudinal    

dx = 240 – 40 – 13 – 0.5x25 = 174.5 cm 

o Kondisi setelah komposit 

dx = tinggi balok – decking – tranversal – 0.5 longitudinal    

dx = 400 – 40 – 13 – 0.5x25 = 334.5 cm 

 

o Untuk mutu beton fc 26 Mpa , berdasarkan SNI 2847-2013 

pasal 10.2.7.3 maka nilai  sebesar 0.85 

o Maka  didapatkan nilai   

 

 𝑚𝑎𝑥 = 0.75
0.85 𝑥  𝑥 𝑓𝑐

𝑓𝑦
𝑋 (

600

600 + 𝑓𝑦
) 

 

 𝑚𝑎𝑥 = 0.75
0.85 𝑥 0.85 𝑥26

420
𝑋 (

600

600 + 420
) 

 𝑚𝑎𝑥 = 0.0197 

  min =  
1.4

𝑓𝑦
= 0.0033 

min =  
0.25 √𝑓𝑐

𝑓𝑦
= 0.00304 
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  min = 0.0033 

o Penulangan Sebelum Komposit 

- Penulangan Negatif Tumpuan  

 dx  : 174.5 cm 

 Mu  : 6478.08 kg.m 

Rn  : 
𝑀𝑢

0.9 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑𝑥2 = 
6478.08 𝑥 10000

0.9 𝑥 350 𝑥 174.52 = 6.75 𝑀𝑝𝑎 

 perlu  : 
 0.85 𝑓𝑐

𝑓𝑦
 𝑥 (1 −  √1 − 

2 𝑅𝑛

0.85 𝑓𝑐
)  

  : 
 0.85 𝑥 26

420
 𝑥 (1 −  √1 −  

2 𝑥6.75

0.85𝑥26 
) =0.019 

 min <  𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 

        Sehingga digunakan  𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0.019 

As perlu  :  𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑𝑥 

: 0.019 𝑥 350 𝑥 174.5 = 1209.83 𝑚𝑚2 

 Jumlah tulangan (n) : 
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢

𝐴𝑠 (25)
=  

1209.83

490.87
≈ 3 𝑏𝑢𝑎ℎ  

As pakai : 3 x As (25) = 1471.875𝑚𝑚2  

S min  : D = 25 mm 

S tulangan   =   

   

= 

 S tulangan > S min (OK) 

 
𝑏𝑤 − 𝑛 𝑥 𝐷(25) − 2 𝑥 𝑑′ − 2 𝑥 𝐷′

𝑛 − 1
 

 
350 − 2 𝑥25 − 2 𝑥 40 − 2 𝑥 13

3 − 1
= 84.5 𝑚𝑚 
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Maka digunakan tulangan negatif tumpuan  3D25. Dan 

untuk tulangan positif tumpuan  digunakan 2D25 

- Penulangan Positif Lapangan  

 dx  : 174.5 cm 

 Mu  : 1619.52 kg.m 

Rn  : 
𝑀𝑢

0.9 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑𝑥2 = 
1619.52𝑥 10000

0.9 𝑥 350 𝑥 174.52 = 1.68 𝑀𝑝𝑎 

 perlu  : 
 0.85 𝑓𝑐

𝑓𝑦
 𝑥 (1 −  √1 − 

2 𝑅𝑛

0.85 𝑓𝑐
)  

  : 
 0.85 𝑥 26

420
 𝑥 (1 −  √1 −  

2 𝑥1.68

0.85𝑥26 
) =0.00418 

 min <  𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 

        Sehingga digunakan  𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0.00418 

As perlu  :  𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑𝑥 

: 0.00418 𝑥 350 𝑥 174.5 = 255.699 𝑚𝑚2 

 Jumlah tulangan (n) : 
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢

𝐴𝑠 (25)
=  

255.699

490.87
≈ 2 𝑏𝑢𝑎ℎ  

As pakai : 2 x As (25) = 981.25 𝑚𝑚2  

S min  : D = 25 mm 

S tulangan   =   

   

= 

 S tulangan > S min (OK) 

 
𝑏𝑤 − 𝑛 𝑥 𝐷(25) − 2 𝑥 𝑑′ − 2 𝑥 𝐷′

𝑛 − 1
 

 
350 − 2 𝑥25 − 2 𝑥 40 − 2 𝑥 13

2 − 1
= 194 𝑚𝑚 
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Maka digunakan tulangan negatif lapangan  2D25 dan 

tulangan positif lapangan 2D25 

o Penulangan Setelah Komposit 

- Penulangan Negatif Tumpuan  

 dx  : 334.5 cm 

 Mu  : 8718.2 kg.m 

 Rn  : 
𝑀𝑢

0.9 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑𝑥2 = 
8718.2 𝑥 10000

0.9 𝑥 350 𝑥 334.52 = 2.475 𝑀𝑝𝑎 

 perlu  : 
 0.85 𝑓𝑐

𝑓𝑦
 𝑥 (1 −  √1 − 

2 𝑅𝑛

0.85 𝑓𝑐
)  

  : 
 0.85 𝑥 26

420
 𝑥 (1 −  √1 −  

2 𝑥2.475

0.85𝑥26 
) =0.00626 

 min <  𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 

        Sehingga digunakan  𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0.00626 

As perlu  :  𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑𝑥 

: 0.00626 𝑥 350 𝑥 334.5 = 733.13 𝑚𝑚2 

 Jumlah tulangan (n) : 
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢

𝐴𝑠 (25)
=  

733.13

490.87
≈ 2 𝑏𝑢𝑎ℎ  

As pakai : 2 x As (25) = 981.25 𝑚𝑚2  

S min  : D = 25 mm 

S tulangan   =   

   

= 

 S tulangan > S min (OK) 

 
𝑏𝑤 − 𝑛 𝑥 𝐷(25) − 2 𝑥 𝑑′ − 2 𝑥 𝐷′

𝑛 − 1
 

 
350 − 2 𝑥 25 − 2 𝑥 50 − 2 𝑥 13

2 − 1
=  194 𝑚𝑚 
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Maka digunakan tulangan negatif tumpuan  2D25. 

- Penulangan Positif Tumpuan  

 dx  : 334.5 cm 

 Mu  : 3100 kg.m 

 Rn  : 
𝑀𝑢

0.9 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑𝑥2 = 
3100 𝑥 10000

0.9 𝑥 350 𝑥 334.52 = 0.875 𝑀𝑝𝑎 

 perlu  : 
 0.85 𝑓𝑐

𝑓𝑦
 𝑥 (1 −  √1 − 

2 𝑅𝑛

0.85 𝑓𝑐
)  

  : 
 0.85 𝑥 26

420
 𝑥 (1 −  √1 −  

2 𝑥0.875

0.85𝑥26 
) =0.00213 

 min >  𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 

        Sehingga digunakan  𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0.0033 

As perlu  :  𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑𝑥 

: 0.0033 𝑥 350 𝑥 334.5 = 386.33 𝑚𝑚2 

 Jumlah tulangan (n) : 
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢

𝐴𝑠 (25)
=  

386.33

490.87
≈ 2 𝑏𝑢𝑎ℎ  

As pakai : 2 x As (25) = 981.25 𝑚𝑚2  

S min  : D = 25 mm 

S tulangan   =   

   

= 

 S tulangan > S min (OK) 

Maka digunakan tulangan positif tumpuan  2D25. 

 

 
𝑏𝑤 − 𝑛 𝑥 𝐷(25) − 2 𝑥 𝑑′ − 2 𝑥 𝐷′

𝑛 − 1
 

 
350 − 2 𝑥 25 − 2 𝑥 50 − 2 𝑥 13

2 − 1
=  194 𝑚𝑚 
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- Penulangan Positif Lapangan 

 dx  : 334.5 cm 

 Mu  : 200 kg.m 

 Rn  : 
𝑀𝑢

0.9 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑𝑥2 = 
200 𝑥 10000

0.9 𝑥 350 𝑥 334.52 = 0.0567𝑀𝑝𝑎 

 perlu  : 
 0.85 𝑓𝑐

𝑓𝑦
 𝑥 (1 −  √1 − 

2 𝑅𝑛

0.85 𝑓𝑐
)  

  : 
 0.85 𝑥 26

420
 𝑥 (1 −  √1 −  

2 𝑥0.0567

0.85𝑥26 
) =0.00013 

 min >  𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 

        Sehingga digunakan  𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0.0033 

As perlu  :  𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑𝑥 

: 0.0033 𝑥 350 𝑥 334.5 = 386.33 𝑚𝑚2 

 Jumlah tulangan (n) : 
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢

𝐴𝑠 (25)
=  

355.33

490.87
≈ 2 𝑏𝑢𝑎ℎ  

As pakai : 2 x As (25) = 981.25 𝑚𝑚2  

S min  : D = 25 mm 

S tulangan   =   

   

= 

 S tulangan > S min (OK) 

Maka digunakan tulangan positif lapangan 2D25. 

 

- Penulangan Negatif Lapangan 

 
𝑏𝑤 − 𝑛 𝑥 𝐷(25) − 2 𝑥 𝑑′ − 2 𝑥 𝐷′

𝑛 − 1
 

 
350 − 2 𝑥 25 − 2 𝑥 50 − 2 𝑥 13

2 − 1
=  194 𝑚𝑚 
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 dx  : 334.5 cm 

 Mu  : 2100 kg.m 

 Rn  : 
𝑀𝑢

0.9 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑𝑥2 = 
2100 𝑥 10000

0.9 𝑥 350 𝑥 334.52 = 0.5958 𝑀𝑝𝑎 

 perlu  : 
 0.85 𝑓𝑐

𝑓𝑦
 𝑥 (1 −  √1 − 

2 𝑅𝑛

0.85 𝑓𝑐
)  

  : 
 0.85 𝑥 26

420
 𝑥 (1 −  √1 −  

2 𝑥0.5958

0.85𝑥26 
) =0.0014 

 min >  𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 

        Sehingga digunakan  𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0.00304 

As perlu  :  𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑𝑥 

: 0.0033 𝑥 350 𝑥 334.5 = 386.33 𝑚𝑚2 

 Jumlah tulangan (n) : 
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢

𝐴𝑠 (25)
=  

355.33

490.87
≈ 2 𝑏𝑢𝑎ℎ  

As pakai : 2 x As (25) = 981.25 𝑚𝑚2  

S min  : D = 25 mm 

S tulangan   =   

   

= 

 S tulangan > S min (OK) 

Maka digunakan tulangan negatif lapangan 2D25. 

Penulangan akibat pengangkatan 

dx = tinggi balok – decking – tranversal – 0.5 longitudinal 

dx = 240 – 50 – 13 – 0.5x25 = 174.5 cm 

 
𝑏𝑤 − 𝑛 𝑥 𝐷(25) − 2 𝑥 𝑑′ − 2 𝑥 𝐷′

𝑛 − 1
 

 
350 − 2 𝑥 25 − 2 𝑥 50 − 2 𝑥 13

2 − 1
=  194 𝑚𝑚 
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yt = yb = h/2 = 12 cm 

yc = yt + 5 = 17 cm 

 

 

Gambar 5. 19 Ilustrasi pengangkatan balok anak 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

+𝑀 =  
𝑊𝐿2

8
𝑥 (1 − 4𝑥 +  

4 𝑌𝑐

𝐿 𝑥 tan 𝜃
) 

−𝑀 =  
𝑊𝑋2𝐿2

2
) 

𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘               =  𝑏 𝑥 ℎ 𝑥   𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛 = 201.6 𝑘𝑔. 𝑚    

𝑋                                    =  

1 +  
4 𝑌𝑐

𝐿 𝑥 𝑡𝑔 𝜃

2(1 +  √1 +  
𝑌𝑡
𝑌𝑏 (1 +  

4 𝑌𝑐

𝐿 𝑥 𝑡𝑔𝜃 
))

 

𝑋                                    =  
1.34

4.78
= 0.279 ≈ 0.28 

𝑙𝑥                                  =  200 𝑥 0.28 = 56 𝑐𝑚 

𝐿 − 2𝐿𝑥                       =  200 − 2 𝑥 56 = 84 𝑐𝑚 
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 Karena momen yang dihasilkan sangat kecil maka  

tulangan untuk tumpuan dan lapangan dipakai  min  

 dx  : 174.5cm 

  perlu =  𝑚𝑖𝑛 

  perlu = 0.0033 

As perlu  :  𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑𝑥 

: 0.0033 𝑥 350 𝑥 174.5 = 201.54 𝑚𝑚2 

 Jumlah tulangan (n) : 
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢

𝐴𝑠 (25)
=  

201.54

490.87
≈ 2 𝑏𝑢𝑎ℎ  

As pakai : 2 x As (25) = 981.25 𝑚𝑚2  

S min  : D = 25 mm 

S tulangan   =   

   

= 

 S tulangan > S min (OK) 

Maka digunakan tulangan lapangan dan tumpuan 

sejumlah 2D25. 

+𝑀                               =  
𝑊𝐿2

8
𝑥 (1 − 4𝑥 +  

4 𝑌𝑐

𝐿 𝑥 tan 𝜃
) 

                                        =  22.274 𝑘𝑔. 𝑚 

−𝑀                                   =  
𝑊𝑋2𝐿2

2
 

                                            = 31.5 𝑘𝑔. 𝑚  

 
𝑏𝑤 − 𝑛 𝑥 𝐷(25) − 2 𝑥 𝑑′ − 2 𝑥 𝐷′

𝑛 − 1
 

 
350 − 2 𝑥 25 − 2 𝑥 50 − 2 𝑥 12

2 − 1
=  176 𝑚𝑚 
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5.4.4 Perhitungan Tulangan Geser  

 Perencanaan tulangan geser pada balok kantilever 

berdasarkan pada SNI 2847-2013 . Perencanaan tulangan geser 

pada balok anak dibagi menjadi 2 kondisi, kondisi sebelum 

komposit dan setelah komposit. 

o Sebelum Komposit 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Syarat 

Kondisi 1 

  

Kondisi 2 

   

Kondisi 3 

 

Kondisi 4 

 

𝑉𝑢                                   =  𝑞𝑢 𝑥 𝑙 = 64.78 𝐾𝑁 

𝑉𝑐                               = 0.17 √𝑓𝑐 𝑏 𝑑 

 

 Ø𝑉𝑐                            = 0.85 𝑥 𝑉𝑐 = 45 𝐾𝑁  

                                      = 0.17 √26 𝑥  350 𝑥 174.5 =  52.94 𝐾𝑁 

 
 0.5Ø𝑉𝑐                      = 0.5 𝑥 0.75 𝑥 𝑉𝑐 = 22.5 𝐾𝑁  

 𝑉𝑠 𝑚𝑖𝑛                      = 0.062 √𝑓𝑐𝑥 𝑏 𝑥 𝑑 = 19.308 𝐾𝑁  

𝑉𝑢 > 0.5 Ø𝑉𝑐                                (𝑡𝑖𝑑𝑎𝑘 𝑚𝑒𝑚𝑒𝑛𝑢ℎ𝑖) 

0.5 Ø𝑉𝑐 < 𝑉𝑢 <  Ø𝑉𝑐                  (𝑡𝑖𝑑𝑎𝑘 𝑚𝑒𝑚𝑒𝑛𝑢ℎ𝑖) 

 Ø𝑉𝑐 < 𝑉𝑢 <  Ø(𝑉𝑐 + 𝑉𝑠 min)         ( 𝑡𝑖𝑑𝑎𝑘 𝑚𝑒𝑚𝑒𝑛𝑢ℎ𝑖) 

 Ø(𝑉𝑐 + 𝑉𝑠 min) < 𝑉𝑢 <  Ø(𝑉𝑐 + 𝑉′𝑠)         ( 𝑚𝑒𝑚𝑒𝑛𝑢ℎ𝑖) 

 𝑉′𝑠                             =
1

3
 √𝑓𝑐𝑥 𝑏 𝑥 𝑑 = 103.807𝐾𝑁  
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 Berdasrkan SNI 2847-2012 pasal 11.4.5 maka jarak 

tulangan sengkang adalah : 

- S  : dx / 2   = 87.25 mm 

- S : 650 mm 

- S pakai : 80 mm 

Berdasarkan SNI 2847-2012 pasal 11.4.7, kekuatan 

tulangan geser adalah : 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 Vs > Vu (OK) 

 Maka tulangan geser dibagian tumpuan lapangan 

adalah 2D13 – 80mm 

o Sebelum Komposit  

 

 

𝑉𝑠 =   
𝐴𝑣 𝑓𝑦 𝑑

𝑆
 

𝐴𝑣 = 𝑛 
1

2
   𝑑(13)2 

      = 265.46 𝑚𝑚2 

𝑉𝑠 =   
𝐴𝑣 𝑓𝑦 𝑑

𝑆
 

 =   
265.46 𝑥 420 𝑥 174.5

80
 

 =   243.19 𝐾𝑁 

𝑉𝑢                                   = 109.48 𝐾𝑁 

𝑉𝑐                               = 0.17 √𝑓𝑐 𝑏 𝑑 
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 Syarat 

Kondisi 1 

  

Kondisi 2 

   

Kondisi 3 

 

 

 Berdasrkan SNI 2847-2012 pasal 11.4.5 maka jarak 

tulangan sengkang adalah : 

- S  : dx / 2  = 167.25 mm 

- S : 600 mm 

- S pakai : 150 mm 

Berdasarkan SNI 2847-2012 pasal 11.4.7, kekuatan 

tulangan geser adalah : 

 

 

 Ø𝑉𝑐                            = 0.85 𝑥 𝑉𝑐 = 86.26 𝐾𝑁  

                                      = 0.17 √26 𝑥  350 𝑥 334.5 =  101.48 𝐾𝑁 

 

𝑉𝑠 =   
𝐴𝑣 𝑓𝑦 𝑑

𝑆
 

 0.5Ø𝑉𝑐                      = 0.5 𝑥 0.75 𝑥 𝑉𝑐 = 43.13 𝐾𝑁  

 𝑉𝑠 𝑚𝑖𝑛                      = 0.062 √𝑓𝑐𝑥 𝑏 𝑥 𝑑 = 37.01 𝐾𝑁  

𝑉𝑢 > 0.5 Ø𝑉𝑐                                (𝑡𝑖𝑑𝑎𝑘 𝑚𝑒𝑚𝑒𝑛𝑢ℎ𝑖) 

0.5 Ø𝑉𝑐 < 𝑉𝑢 <  Ø𝑉𝑐                  (𝑡𝑖𝑑𝑎𝑘 𝑚𝑒𝑚𝑒𝑛𝑢ℎ𝑖) 

 Ø𝑉𝑐 < 𝑉𝑢 <  Ø(𝑉𝑐 + 𝑉𝑠 min)         (  𝑚𝑒𝑚𝑒𝑛𝑢ℎ𝑖) 

 𝑉′𝑠                             =
1

3
 √𝑓𝑐𝑥 𝑏 𝑥 𝑑 = 198.98𝑁  
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Vs > Vu (OK) 

 Maka tulangan geser dibagian tumpuan dan lapangan 

adalah 2D13 – 150mm 

5.4.5 Pengangkatan Balok Kantilever 

 Perencanaan pengangkatan balok kantilever dilakukan 

untuk menghindari kerusakan yang mungkin akan terjadi pada 

balok anak. Pengangkatan balok kantilever diangkat dengan 2 titik 

angkat. 

- Tulangan angkat balok kantilever 

 

 

 

 

 

 

𝐴𝑣 = 𝑛 
1

2
   𝑑(13)2 

      = 265.46 𝑚𝑚2 

𝑉𝑠 =   
𝐴𝑣 𝑓𝑦 𝑑

𝑆
 

 =   
265.46 𝑥 420 𝑥 334.5

150
 

 =   248.643 𝐾𝑁 

 

𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘               =  𝑏 𝑥 ℎ 𝑥 𝑙 𝑥   𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛 = 403.2 𝑘𝑔    

𝐹𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 𝑘𝑒𝑗𝑢𝑡  (𝑘)    = 1.2    

𝑄𝑢𝑙𝑡                             = 1.4 𝑥 𝑘 𝑥 𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛   

                                       = 677.376 𝑘𝑔  

𝑇𝑢                                =
𝑞 

2 𝑥𝑠𝑖𝑛 45
   

                                       = 478.97 𝑘𝑔   
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- Tegangan ijin 

 Sesuai dengan PBBBI pasal 2.2.2, tegangan  Tarik 

ijin baja adalah : 

 

 

- Diameter tulangan angkat 

𝐷𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 = √
𝑇𝑢

𝜋 𝑥 𝜎 𝑖𝑗𝑖𝑛
=  0.299𝑐𝑚 = 10 𝑚𝑚  

 

- Tegangan retak (fr) 

𝑓𝑟 =
0.7 √𝑓𝑐

1.5
 

𝑓𝑟 =
0.7 √26

1.5
 

         = 2.37 𝑀𝑃𝑎 

- Tegangan akibat +Mu dan –Mu 

+Mu  = 22.27 𝑘𝑔. 𝑚  

 

 

 

 

 

 

- Mu  = 31.55 𝑘𝑔. 𝑚  

𝜎 𝑖𝑗𝑖𝑛 𝑏𝑎𝑗𝑎 =
𝑓𝑦

1.5
=  

250

1.5
= 1698.94 𝑘𝑔/𝑐𝑚2  

𝑍 =  
1

6
 𝑏 𝑥 ℎ2 =  

1

6
𝑥 35 𝑥 242 = 3360 𝑐𝑚3 

𝜎 𝑡𝑒𝑟𝑗𝑎𝑑𝑖 =
𝑀𝑢𝑥

𝑍
=

22.27

3360 
= 0.066 𝑀𝑃𝑎 

    𝜎 𝑖𝑗𝑖𝑛 > 𝜎 𝑡𝑒𝑟𝑗𝑎𝑑𝑖 (OKE) 
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5.4.6 Pemilihan Profil Pengangkatan 

 Tulangan angkat untuk balok kantilever menggunakan 

Jenka Lifting System dari Peikko Group. Tipe yang digunakan BSA 

Short Insert (JRd24) dengan pengkait JL. Pada setiap titik angkat, 

profil ini mampu mengangkat beban dengan berat maksimal 25kN 

dengan sudut 0o – 45o. 

 

 

 

 

 

Gambar 5. 20  Profil BSA 

 

 

      

 

Gambar 5. 21 Profil Kait JL 

 

𝑍 =  
1

6
 𝑏 𝑥 ℎ2 =  

1

6
𝑥 35 𝑥 242 = 3360 𝑐𝑚3 

𝜎 𝑡𝑒𝑟𝑗𝑎𝑑𝑖 =
𝑀𝑢𝑥

𝑍
=

31.55

3360 
= 0.093 𝑀𝑃𝑎 

    𝜎 𝑖𝑗𝑖𝑛 > 𝜎 𝑡𝑒𝑟𝑗𝑎𝑑𝑖 (OKE) 
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Gambar 5. 22  JENGKA Lifter 

 

Tabel 5. 3 Rekapitulasi tulangan balok kantilever 

Kode 

Balok 

Kantilever 

BL11 BL12 BL13 

Tulangan Tumpuan Lapangan Tumpuan Lapangan Tumpuan Lapangan 

Bentang 2 m 1.8 m 1 m 

Dimensi 300 x 350 300 x 350 300 x 350 

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

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

Bawah 2 D25 2 D25 2 D25 2 D25 2 D25 2 D25 

Sengkang 2 D13-80 2 D13-80 2 D13-80 

Tulangan 

angkat 
D12 D12 D12 



 

129 

 

BAB VI 

Pembebanan dan Analisa Struktur 

 

6.1 Umum 

Perencanaan apartemen 15 lantai menggunakan software 

ETABS V16. Permodelan struktur ini bertujuan untuk mengetahui 

kemampuan struktur untuk menahan beban. Pembebanan 

berdasarkan PPIUG 1983 dan SNI 1727-2013. Dan pembebanan 

gempa berdasarkan SNI 1726-2012. 

6.2 Permodelan Struktur 

 Permodelan struktur menggunakan ETABS v16 dengan 

jumlah lantai sebanyak 15 lantai dan tinggi 60 meter. Permodelan 

berlokasi Surabaya dengan kelas situs SE. 

6.3 Pembebanan 

6.3.1 Beban Mati 

  Beban Mati mengacu pada PPIUG 1983 : 

o Berat beton bertulang   : 2400 kg/m3 

o Spesi Ubin    :  21 kg/m2 

o Ubin    : 24 kg/m2 

o Penggantung Plafon  : 7 kg/m2 

o Plafon    : 7 kg/m2 

o Ducting Plumbing   : 30 kg/m2 

o Dinding    : 200 kg/m2 

 

Berikut rekap hasil perhitungan beban struktur. 
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Tabel 6. 1 Rekapitulasi Beban Struktur 

Jenis Beban 

Mati 
Luas (m2) tebal (m) Jumlah Berat (kg)

Lantai 2400 kg/m
3 736.34 0.16 15 4241318.4

Penggantung 7 kg/m
2 736.34 15 77315.7

Plafon 7 kg/m
2 736.34 15 77315.7

Ubin 48 kg/m
2 736.34 15 530164.8

Dinding 200 kg/m
2 736.34 15 2209020

Spesi (2cm) 42 kg/m
2 736.34 15 463894.2

Ducting dan 

Plumbing 
30 kg/m

2 736.34 15 331353

L (m) B (m) H (m) Jumlah Berat (kg)

B11 2400 kg/m
3 6.2 0.4 0.6 105 343728

B12 2400 kg/m
3 6.5 0.4 0.6 90 308880

B13 2400 kg/m
3 7.5 0.5 0.65 105 614250

B14 2400 kg/m
3 6.5 0.4 0.6 60 205920

B15 2400 kg/m
3 5.5 0.4 0.6 150 435600

BA11 2400 kg/m
3 6.2 0.35 0.45 120 281232

BA12 2400 kg/m
3 6.5 0.35 0.45 90 221130

BA13 2400 kg/m
3 7.5 0.35 0.45 75 212625

B16 2400 kg/m
3 6.2 0.4 0.6 90 294624

BL11 2400 kg/m
3 2 0.35 0.4 45 30240

BL12 2400 kg/m
3 1.8 0.35 0.4 30 18144

BL13 2400 kg/m
3 1 0.35 0.4 30 10080

K11 2400 kg/m
3 0.95 0.95 4 120 1039680

K12 2400 kg/m
3 0.8 0.8 4 120 737280

K13 2400 kg/m
3 0.7 0.7 4 120 564480

Shearwall 2400 kg/m
3 17.5 0.27 4 15 680400

13,928,674.80  W total

Berat 

Berat 
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6.3.2 Beban Hidup 

 Beban Hidup mengacu pada SNI 1727-2013: 

o Beban Apartemen   : 192 kg/m2 

o Beban Atap   :  96 kg/m2 

Berikut rekap hasil perhitungan beban hidup 

Tabel 6. 2 Rekapitulasi Beban Hidup 

 

6.3.3 Beban Gempa Dinamis 

 Beban Gempa mengacu pada SNI 1726-2012 

6.3.3.1 Faktor Keutamaan Gempa 

 Faktor Keutamaan Gempa dipengaruhi oleh jenis gedung. 

Pada tugas akhir ini gedung yang dimodelkan adalah gedung 

apartemen yang termasuk dalam kategori resiko II  dengan faktor 

keutamaan gempa (Ie) adalah 1. 

6.3.3.2 Kelas Situs 

 Kelas situs didapatkan dari hasil pengumpulan data tanah. 

Didapatkan N SPT = 13.95 < 15, sehingga dapat disimpulakan 

tanah masuk dalam kelas situs SE. 

Jenis  Beban Hidup Luas (m2) Jumlah Berat (kg)

Beban Apartemen 192 kg/m
2 736.34 14 1979281.92

Beban Atap 96 kg/m
2 736.34 1 70688.64

2,049,970.56   W total

Beban
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6.3.3.3 Parameter Respon Spectral 

(a) 

 

(b) 

 

Gambar 6. 1 Peta Indonesia untuk menentukan (a) periode pendek 0.2 

Detik (S1) dan (b) periode 1 Detik (SS) 

Ss, Gempa Maksimum yang dipertimbangkan resiko 

ketersesuaikan (MCER).  Untuk percepatan periode pendek 0.2 

didapatkan dari Gambar 6. 1Ss didapatkan 0.7 s. 
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S1, Gempa Maksimum yang dipertimbangkan resiko 

ketersesuaikkan (MCER). Untuk percepatan periode pendek 1 

didapatkan dari Gambar 6. 1S1 didapatkan 0.3 s. 

Tabel 6.3 Parameter Respon Spectral dan ercepatan Spectral 

Desain 

Variable Nilai 

Ss 0.7 

S1 0.3 

Fa 1.3 

Fv 2.8 

Sms 0.91 

Sm1 0.84 

Sds 0.61 

Sd1 0.56 

To 0.18 

Ts 0.92 

 

6.3.3.4 Periode Fundamental dan Grafik Respon Spectrum 

 Untuk Periode Fundamental dan Grafik Respon Spectrum 

didapatkan dari ETABS v16. 
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Tabel 6.4 Nilai Periode Fundamental (T) dan Percepatan Respon 

Spektral. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6.2 Grafik Respon Spektrum Surabaya. 

T 

(detik)
Akselerasi

0 0.243

0.18 0.606

0.92 0.606

1.2 0.467

1.4 0.400

1.6 0.350

1.8 0.311

2 0.280

2.5 0.224

3 0.187

3.5 0.160

Respon Spektrum T 

(detik)
Akselerasi

4 0.140

4.5 0.124

5 0.112

5.5 0.102

6 0.093

6.5 0.086

7 0.080

7.5 0.075

8 0.070

8.5 0.062

9 0.055

9.5 0.050

10 0.045
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6.3.3.5 Arah Pembebanan 

  Beban gempa yang terjadi pada struktur dapat terjadi dari 

segala arah baik dari arah X ataupun Y. Sehingga dalam 

permodelan struktur pengaruh pembebanan gempa dalam arah 

utama harus dianggap efektif (100%) dan harus dianggap terjadi 

gempa dengan arah tegak lurus dengan arah utama sebesar 30%. 

6.3.3.6 Faktor Reduksi Gempa 

Struktur ini direncanakan dengan sistem ganda yaitu sistem 

rangka pemikul momen khusus dengan dinding geser. Berdasarkan 

SNI 1726-2012 tabel 9, didapatkan Koefisien modifikasi respon 

(Rd) sebesar 7, Faktor kuat lebih sistem (Ω) sebesar 2.5, dan Faktor 

pembesaran defleksi (Cd) sebesar 5.5 

6.4 Kontrol Desain 

Setelah melakukan permodelan struktur dan pembebanan 

pada struktur, struktur harus dikontrol terhadap batasan batasan 

yang terdapat pada SNI 1726-2012. Hal hal yang harus dikontrol 

terdiri dari : 

 Kontrol Beban manual dengan Program Bantu (± 5% ) 

 Kontrol Partisipasi Massa  

 Kontrol Gaya Geser Dasar Seismik (± 85 %) 

 Kontrol Periode Waktu getar alami fundamental (T) 

 Simpangan antar lantai  

 Kontrol Dual System 

6.4.1 Kontrol Beban secara manual dengan Program bantu  

 Pembebanan yang di input pada ETABS baik beban mati 

maupun beban hidup harus mendekati perhitungan manual (± 5%), 

agar permodelan pada ETABS dapat dinyatakan benar. 

 Beban Mati + Beban Hidup (manual) = 15.961.407,9 kg 

 Beban Mati + Beban Hidup (ETABS)= 15.438.760,14 kg 
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  𝑅𝑎𝑠𝑖𝑜 = (
15961407.9

15438760.14
− 1) = 3.27% < 5%             

 Jadi dapat disimpulkan bahwa pembebanan pada ETABS 

sudah benar. 

6.4.2 Kontrol Waktu Getar Alami Fundamental 

 Waktu getar fundamental adalah waktu yang dibutuhkan 

oleh struktur untuk mencapai 1 siklus getaran. Penentuan periode 

didasarkan pada peraturan SNI 1726-2012 pasal 7.8.2  

   𝑇𝑎 = 𝐶𝑡 ℎ𝑛𝑥 

 Dimana 

h : tinggi gedung (m) 

 Koefisien Ct dan hnx didapatkan dari SNI 1726-2012 

tabel 14 dan tabel 15  

Tabel 6. 3 Nilai Parameter Perioda Pendekatan Ct dan x 

  

 𝑇𝑎 = 0.0466 𝑥 (600.9) = 1.85 𝑠 ( batas bawah) 

 Penentutkan terhadap batas atas perioda. Penetuan 

periode atas didasarkan pada dari SNI 1726-2012 table 14  

Ct X

0.0724 0.8

0.0466 0.9

0.0731 0.75

0.0731 0.75

0.0488 0.75

Rangka baja pemikul momen

Rangka beton pemikul momen

Rangka baja dengan bresing eksentris

Rangka baja dengan bresing terkekang terhadap tekuk

Semua sistem struktur lainnya

Tipe Struktur 

Sistem rangka pemikul momen dimana rangka memikul 100 persen gaya gempa 

yang disyaratkan dan tidak dilingkupi atau dihubungkan dengan kompnen yang 

lebih kaku dan akan mencegah rangka dari defleksi jika dikenai gaya gempa
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Tabel 6. 4 Koefisien untuk batas atas pada perioda yang di hitung 

   

 

 

 

 Cu = 1.4 , Cu Ta = 2.59 s (batas atas) 

 Dari hasil menggunakan program ETABS, didapatkan 

periode dan frekuensi struktu yang dapat dilihat pada : 

Tabel 6. 5 Periode Fundamental 

1.4

1.4

1.5

1.6

1.7 0.1

Parameter percepatan respons spektral desain 

pada 1 detik, SD1

Koefisien Cu

0.4

0.3

0.2

0.15

Period

sec

Modal 1 3.153 0.0038 0.0257 0.0038 0.0257

Modal 2 2.513 0.6838 0.0007 0.6876 0.0264

Modal 3 2.343 0.0001 0.6565 0.6879 0.6829

Modal 4 1.136 0.0006 0.0032 0.6883 0.6861

Modal 5 0.713 0.1641 0.0001 0.8406 0.6862

Modal 6 0.61 0.0003 0.1326 0.8406 0.8189

Modal 7 0.582 4.54E-05 0.0417 0.8408 0.8605

Modal 8 0.385 4.45E-05 0.0002 0.8408 0.8608

Modal 9 0.304 0.0675 0.0001 0.9058 0.8608

Modal 10 0.277 3.43E-05 0.0601 0.9059 0.9209

Modal 11 0.27 1.74E-05 0.0001 0.9059 0.921

Modal 12 0.203 4.27E-05 0.0003 0.906 0.9214

Modal 13 0.183 0.0001 0.0259 0.906 0.9472

Modal 14 0.175 0.0348 2.27E-05 0.9398 0.9473

Modal 15 0.159 2.88E-05 0.0002 0.9399 0.9475

Modal 16 0.141 2.11E-06 0.0136 0.9399 0.9611

Modal 17 0.129 1.27E-05 0.0001 0.9399 0.9612

Modal 18 0.12 0.0201 8.52E-07 0.9596 0.9612

Modal 19 0.118 1.01E-06 0.0081 0.9596 0.9693

Modal 20 0.107 9.21E-06 0.0001 0.9596 0.9695

Case Mode Sum UX Sum UY UX  UY
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 Dan didapatkan Periode untuk arah X sebesar Tx = 2.513s, 

dana periode untuk arah Y sebesar Ty = 2.343 s, Sehingga 

didapatkan : 

Arah X  :    𝑇𝑎 < 𝑇𝑥 < 𝐶𝑢 𝑇𝑎 

1.85 < 2.513 < 2.59 (OK) 

 

Arah Y :  𝑇𝑎 < 𝑇𝑦 < 𝐶𝑢 𝑇𝑎 

1.85 < 2.343 < 2.59 (OK) 

 Sehingga dapat disimpulkan bahwa perioda fundamental 

dengan bantuan program ETABS dapat dipakai. 

6.4.3  Kontrol Gaya Geser Dasar Seismik (Base Shear) 

Koefisien respon seismic Cs, didasarkan dari SNI 1726-

2012 pasal 7.8.1.1.  

 

 

 Dimana : 

Sds  : Percepatan spectrum respons desain dalam 

rentan periode pendek. 

R  : faktor modifikasi respons  

Ie : faktor keutamaan gempa  

 

 Nilai R yang dipakai yaitu nilai yang didapatkan dari 

sistem ganda dengan rangka pemikul momen khusus dan dinding 

geser beton bertulang khusus , R = 7  

  

 

𝐶𝑠 =  
𝑆𝑑𝑠

(
𝑅
𝐼

)
 

𝐶𝑠 =  
𝑆𝑑𝑠

(
𝑅
𝐼

)
=  

0.56

(
7
1

)
= 0.8 
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 Dan nilai Cs tidak perlu melebihi : 

 

 

 

 Arah X :  

  

Arah Y :     𝐶𝑠 =  
𝑆𝑑𝑠

𝑇𝑦(
𝑅

𝐼
)

=  
0.56

2.343 𝑥 7
= 0.0341  

 
Dan nilai Cs tidak kurang dari : 

 

  

 

 Sehingg koefisien respon seismic untuk arah X dan Y 

adalah : 

Arah X   :  0.024 < 0.0318 < 0.8 ; Cs = 0.0318 

Arah Y   : 0.024 < 0.0341 < 0.8 ; Cs = 0.0341 

 Untuk mendapatkan berat seismic efektif gedung, beban 

hidup harud dikali dengan faktor reduksi sebesar 0.5 (SNI 1726-

2012) sehingga didapatkan berat efektif struktur  

Tabel 6. 6 Berat efektif struktur  

 

 

𝐶𝑠 =  
𝑆𝑑𝑠

𝑇(
𝑅
𝐼

)
 

𝐶𝑠 =  
𝑆𝑑𝑠

𝑇𝑥(
𝑅

𝐼
)

=  
0.56

2.513 𝑥 7
= 0.0318  

𝐶𝑠 = 0.044 𝑆𝐷𝑆 𝐼𝑒 > 0.01 

𝐶𝑠 = 0.044 𝑥 0.56 𝑥 1 = 0.024 > 0.01 

 Load Case  FZ (KN)

 D + 0.5 L  144,175.04              
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 Perhitungan gaya geser yang didapatkan dari perhitungan 

sebelumnya didistribusikan secara vertikal ke masing masing lantai 

sesuai dengan SNI 1726-2012 pasal 7.8.1  

𝑉 = 𝐶𝑠 𝑥 𝑊𝑡 

Gaya geser arah X : 

 

Gaya geser arah Y : 

 

Didapatkan hasil gaya geser arah X dan Y dari program bantu 

ETABS sebesar : 

Tabel 6. 7 Gaya Geser akibat Gempa Arah X dan Arah Y 

 

Jika kombinasi beban gempa untuk gaya geser dasar (Vt) 

lebih kecil dari 85 persen dari gaya geser dasar yang dihitung (V) , 

maka harus dikalikan dengan 0.85V/Vt yang berdasarkan SNI 

1726-2012 pasal 7.9.4.1. 

Maka untuk gaya geser arah X : 

 𝑉𝑡𝑥 < 0.85 𝑉𝑥 

 

 

 

Load Case FX (kN) FY (KN)

Gempa X Max 3469.4365 1212.7556

Gempa Y Max 1046.0488 4027.517

𝑉𝑥 = 𝐶𝑠𝑥 𝑥 𝑊𝑡 = 0.0318 𝑥 144.175,04 = 4,589.73 𝐾𝑁 

 

𝑉𝑦 = 𝐶𝑠𝑦 𝑥 𝑊𝑡 = 0.03414 𝑥 144.175,04 = 4,922.75 𝐾𝑁 

 

3469.43 < 3901.27 (𝑁𝑜𝑡 𝑂𝑘𝑒) 
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 Maka untuk gaya geser arah Y : 

𝑉𝑡𝑦 < 0.85 𝑉𝑦 

 

 

 Dari hasil perhitungan diatas, hasil analisa struktur masih 

belum sesuai dengan SNI 1726-2021 pasal 7.9.4.1, maka Vtx dan 

Vty harus dikalikan dengan 0.85 V /Vt : 

 Untuk arah X : 

  
0.85 𝑉𝑥 

𝑉𝑡𝑥
=  

3901.27

3469.43
= 1.124 

 Untuk arah Y : 

  
0.85 𝑉𝑦 

𝑉𝑡𝑦
=  

4183.33

4027.517
= 1.0389 

 Setelah Vtx dan Vty dikalikan dengan 0.85 V/Vt maka 

didapatkan gaya geser pada Tabel 6. 8  

Tabel 6. 8 Gaya Geser akibat Gempa X dan Gempa Y setelah dikali 

dengan faktor skala 

 

 Maka gaya geser untuk arah X : 

  𝑉𝑡𝑥 > 0.85 𝑉𝑥 

 

 Maka gaya geser untuk arah Y : 

4027.517 < 4184.33 (𝑁𝑜𝑡 𝑂𝑘𝑒) 

Load Case FX (KN) FY (KN)

Gempa X Max 3903.1232 1364.3501

Gempa Y Max 1087.9013 4188.6176

3903.12 > 3901.27 ( 𝑂𝑘𝑒) 
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  𝑉𝑡𝑦 > 0.85 𝑉𝑦 

 

 Setelah perkalian V dengan skala 0.85 V/Vt didapatkan 

bahwa Vtx > 0.85 Vx dan Vty > 0.85 Vy , sehingga sesuai dengan 

SNI 1726-2012 pasal 7.9.4.1. 

 

6.4.4 Kontrol Partisipasi Massa 

Berdasarkan SNI 1726-2012 pasal 7.9.1, perhitungan 

respon dinamik pada struktur harus sedemikian rupa sehingga 

partisipasi massa untuk menghasilkan harus melebihi dari 90%. 

Tabel 6. 9 Partisipasi Massa 

 

 Dari hasil Tabel 6. 9 dapat dilihat bahwa penjumlahan 

respon menghasilkan respon total yang melebihi dari 90%, 

sehingga memenuhi syarat dari SNI 1726-2012 pasal 7.9.1. 

6.4.5 Kontrol Drift  

Berdasarkan SNI 1726-2012 pasal 7.9.3, simpangan pada 

gedung harus memenuhi syarat Δi < Δi ijin, yang bertujuan untuk 

menjaga kenyamanan penghuni dan mencegah kerusakan . 

 

Perhitungan Δi untuk tingkat 1 : 

4188.61 > 4184.3 ( 𝑂𝑘𝑒) 

Static Dynamic

% %

Modal Acceleration UX 99.99 95.93

Modal Acceleration UY 99.98 96.93

Modal Acceleration UZ 0 0

Case Item Type Item
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 ∆𝑖 =
𝐶𝑑 𝑥 𝛿𝑒𝑖

𝐼𝑒
 

Perhitungan Δi untuk tingkat 2 : 

 ∆𝑖 =
𝐶𝑑 𝑥 (𝛿𝑒2−𝛿𝑒1)

𝐼𝑒
 

Dimana : 

e1  = Simpangan pada lantai 1 akibat beban gempa  

e2  = Simpangan pada lantai 2 akibat beban gempa  

Cd   = Faktor pembesar defleksi  

Ie       = Faktor keutamaan gempa 

Contoh perhitungan Δi pada lantai 1 : 

Gempa X :  

∆𝑖 =
𝐶𝑑 𝑥 𝛿𝑒𝑖

𝐼𝑒
=  

5.5 𝑥 1.59

1
= 8.745 𝑚𝑚 

Contoh perhitungan Δi pada lantai 2 : 

Gempa X : 

 ∆𝑖 =
𝐶𝑑 𝑥 (𝛿𝑒2−𝛿𝑒1)

𝐼𝑒
=  

5.5 𝑥 (5.379−1.59)

1
= 20.839 𝑚𝑚 

 

Untuk perhitungan Δi ijin sesuai dengan SNI 1726-2012 

pasal 7.12 tabel 16. 
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Tabel 6. 10 Simpangan antar lantai ijin 

 

 Dimana : 

 hx  = tinggi tingkat  dibawah tingkat x. 

  Contoh perhitungan Δi ijin : 

 hx  = 4 m. 

 ∆𝑖 𝑖𝑗𝑖𝑛 = 0.02 ℎ𝑠𝑥
𝑐 = 0.02 𝑥 4000 =  80 𝑚𝑚 

 Rekapitulasi defleksi akibat beban gempa arah X dan arah Y dapat 

dilihat pada Tabel 6. 11 dan Tabel 6. 12 

Tabel 6. 11 Defleksi akibat beban gempa X 

 

I atau II III IV

0.010hsx
c 0.010hsx 0.010hsx

0.007hsx
c 0.007hsx 0.007hsx

0.020hsx
c 0.015hsx 0.010hsx

Struktur dinding geser batu bata lainnya

Semua struktur lainnya

0.025hsx
c 0.020hsx 0.015hsx

c

Sturktur
Kategori Risiko

Struktur, selain dari struktur dinding geser batu bata, 4 tingkat 

atau kurang dengan dinding interior, partisi, langit langit dan 

sistem dinding eksterior yang telah didesain untuk 

mengakomodasi simpangan antar lantai tingkat

Sturktur dinding geser kantilever batu bata

Tinggi ex i Δi Δijin

mm mm mm mm mm

Story15 4000 103.503 569.2665 38.203 80 OK

Story14 4000 96.557 531.0635 40.414 80 OK

Story13 4000 89.209 490.6495 41.7175 80 OK

Story12 4000 81.624 448.932 43.175 80 OK

Story11 4000 73.774 405.757 44.66 80 OK

Story10 4000 65.654 361.097 45.298 80 OK

Story9 4000 57.418 315.799 45.9635 80 OK

Story

Gempa X

Kontrol
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Tabel 6. 12 Defleksi akibat beban gempa Y 

 

Dari hasil perhitungan defleksi akibat beban gempa X dan 

gempa Y sudah sesuai dengan SNI 1726-2012 pasal 7.12. 

 

Story8 4000 49.061 269.8355 45.947 80 OK

Story7 4000 40.707 223.8885 45.2045 80 OK

Story6 4000 32.488 178.684 43.5545 80 OK

Story5 4000 24.569 135.1295 40.139 80 OK

Story4 4000 17.271 94.9905 35.893 80 OK

Story3 4000 10.745 59.0975 29.513 80 OK

Story2 4000 5.379 29.5845 20.8395 80 OK

Story1 4000 1.59 8.745 8.745 80 OK

Tinggi ey i Δi Δijin

mm mm mm mm mm

Story15 4000 89.016 489.588 30.712 80 OK

Story14 4000 83.432 458.876 35.0955 80 OK

Story13 4000 77.051 423.7805 36.6245 80 OK

Story12 4000 70.392 387.156 37.6255 80 OK

Story11 4000 63.551 349.5305 38.764 80 OK

Story10 4000 56.503 310.7665 38.5605 80 OK

Story9 4000 49.492 272.206 38.995 80 OK

Story8 4000 42.402 233.211 38.841 80 OK

Story7 4000 35.34 194.37 38.093 80 OK

Story6 4000 28.414 156.277 36.5475 80 OK

Story5 4000 21.769 119.7295 33.3465 80 OK

Story4 4000 15.706 86.383 30.415 80 OK

Story3 4000 10.176 55.968 26.3065 80 OK

Story2 4000 5.393 29.6615 20.3995 80 OK

Story1 4000 1.684 9.262 9.262 80 OK

Story

Gempa Y

Kontrol
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6.4.6 Kontrol Dual System 

Pada sistem ganda, sistem rangka pemikul momen khusus 

mengacu pada SNI 1726-2012 pasal 7.2.5.1 harus memikul 

minimum 25 persen dari beban gaya geser dasar yang bekerja pada 

arah beban gempa X dan Y. Berikut  adalah hasil reaksi perletakan 

struktur rangka pemikul momen khusus dan shear wall yang dapat 

dilihat pada Tabel 6. 13 

Tabel 6. 13 Hasil reaksi perletakan 

 

 Dari Tabel 6. 13 dapat disimpulkan bahwa sistem ganda 

sudah memenuhi syarat 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pemikul Gaya Arah X Persentase Arah Y Persentase

Shear Wall 2879.83 74% 3193.5327 74.8%

Rangka 1001.7425 26% 1073.4003 25.2%

Total 3881.5725 100% 4266.933 100%
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BAB VII 

PERENCANAAN STRUKTUR PRIMER 

 

7.1 Umum 

 Struktur Primer adalah komponen struktur yang 

mempengaruhi perilaku dari suatu sturktur gedung. Struktur 

primer berfungsi untuk menahan beban beban dari kombinasi 

antara beban gravitasi, beban gempa dan beban hidup. Struktur 

primer meliputi balok induk , kolom dan shear wall (dinding 

geser).  Berikut adalah perhitungan kebutuhan tulangan pada 

komponen struktur primer. 

7.2 Perencanaan Balok Induk 

 Struktur balok induk dibagi menjadi 6 jenis balok induk 

yang dengan dimensi sebagai berikut : 

- B11 : 40/60 cm (Bentang 6.2 m) 

- B12 : 40/60 cm (Bentang 6.5 m) 

- B13 : 50/65 cm (Bentang 7.5 m) 

- B14 : 40/60 cm (Bentang 6.5 m) 

- B15 : 40/60 cm (Bentang 5.5 m) 

- B116 : 40/60 cm (Bentang 6.2 m) 

Perencanaan tulangan balok dibagi menjadi 3 kondisi 

yaitu ketika sebelum komposit, setelah komposit dan saat 

pengangkatan. Dan akan diambil hasil tulangan yang paling besar 

( kritis) yang akan digunakan untuk penulangan balok induk. 
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7.2.1 Data Perencanaan   

o Kode balok induk  = B13 

o Dimensi Sebelum komposit = 50 cm x 49 cm 

o Dimensi setelah komposit = 50 cm x 65 cm 

o Bentang    = 750 cm 

o Tebal overtopping  = 16 cm 

o fc (7 hari)   = 26 Mpa 

o fy     = 420 Mpa 

o Tulangan longitudinal  = 25 mm 

o Tulangan transversal   = 13 mm 

o Tulangan torsi  = 25 mm 

o Decking   = 5 cm 

7.2.3 Pembebanan Balok Induk 

 Beban yang bekerja pada balok induk adalah berat balok  

induk sendiri dan berat plat yang menumpu pada balok induk. 

Pembebanan pada balok induk dapat dilihat pada Gambar 7. 1 

   

 

 

 

 

 

 

Gambar 7. 1 Beban pada balok induk 

 Sebelum Komposit 

Beban Mati 
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o Berat balok induk  : 0.5 x 0.65 x 2400 : 780 kg/m 

o Berat Overtopping : 384 x 2.25 x 2  : 1728 kg/m 

o Qdl (1.4 ( 780 + 1728))   : 3511.2 kg/m 

 

 Setelah Komposit 

Pembebanan pada saat komposit didapatkan dari hasil 

perhitungan ETABS 

o Mu tumpuan -    : -302.93 KNm 

o Mu tumpuan +    : 151.465 KNm 

o Mu lapangan -    : 75.73 KNm 

o Mu lapangan +    : 108.857 KNm 

o Vu       : 169.2 KN 

o Tu      : 5 KNm 

 

 Pengangkatan 

o Berat balok induk  : b x h (sebelum komposit) x  beton  

   : 588 kg/m 

 

7.2.4 Penulangan Lentur Balok Induk 

o  Perhitungan momen yang terjadi   

 Sebelum Komposit 

o Mu lapangan  : 1/8 Q L2 

: 1/8 . 3511.2 . 7.52 = 24688.125 kg.m 

o Mu tumpuam : 0 

o Kondisi sebelum komposit 

dx = tinggi balok – decking – tranversal – 0.5 longitudinal    

dx = 490 – 50 – 13– 0.5x25 = 414.5 mm 

o Kondisi setelah komposit 

dx = tinggi balok – decking – tranversal – 0.5 longitudinal    

dx = 650 – 50 – 13 – 0.5x25 = 574.5 mm 

 

o Untuk mutu beton fc 26 Mpa , berdasarkan SNI 2847-2013 

pasal 10.2.7.3 maka nilai  sebesar 0.85 
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o Maka  didapatkan nilai   

 

 𝑚𝑎𝑥 = 0.75
0.85 𝑥  𝑥 𝑓𝑐

𝑓𝑦
𝑋 (

600

600 + 𝑓𝑦
) 

 

 𝑚𝑎𝑥 = 0.75
0.85 𝑥 0.85 𝑥26

420
𝑋 (

600

600 + 420
) 

 𝑚𝑎𝑥 = 0.0197 

  min =  
1.4

𝑓𝑦
= 0.0033 

min =  
0.25 √𝑓𝑐

𝑓𝑦
= 0.00304 

  min = 0.0033 

o Penulangan Sebelum Komposit 

- Penulangan Negatif Tumpuan  

 dx  : 414.5 mm 

 Mu  : 0 kg.m 

  perlu =  𝑚𝑖𝑛 

  perlu = 0.0033 

As perlu  :  𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑𝑥 

: 0.0033 𝑥 500 𝑥 414.5 = 683.92𝑚𝑚2 

 Jumlah tulangan (n) : 
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢

𝐴𝑠 (25)
=  

683.92

490.87
≈ 2 𝑏𝑢𝑎ℎ  

As pakai : 2 x As (25) = 981.25 𝑚𝑚2  

S min  : D = 25 mm 
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S tulangan   =   

   

= 

 S tulangan > S min (OK) 

Maka digunakan tulangan negatif tumpuan  2D25. 

- Penulangan Positif Tumpuan  

 dx  : 414.5 cm 

 Mu  : 0 kg.m 

  perlu =  𝑚𝑖𝑛 

  perlu = 0.0033 

As perlu  :  𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑𝑥 

: 0.0033 𝑥 500 𝑥 414.5 = 683.92𝑚𝑚2 

 Jumlah tulangan (n) : 
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢

𝐴𝑠 (25)
=  

683.92

490.87
≈ 2 𝑏𝑢𝑎ℎ  

As pakai : 2 x As (25) = 981.25 𝑚𝑚2  

S min  : D = 25 mm 

S tulangan   =   

   

= 

 S tulangan > S min (OK) 

Maka digunakan tulangan positif tumpuan  2D25. 

- Penulangan Positif Lapangan  

 
𝑏𝑤 − 𝑛 𝑥 𝐷(25) − 2 𝑥 𝑑′ − 2 𝑥 𝐷′

𝑛 − 1
 

 
500 − 2 𝑥 25 − 2 𝑥 50 − 2 𝑥 13

2 − 1
=  324 𝑚𝑚 

 
𝑏𝑤 − 𝑛 𝑥 𝐷(25) − 2 𝑥 𝑑′ − 2 𝑥 𝐷′

𝑛 − 1
 

 
500 − 2 𝑥 25 − 2 𝑥 50 − 2 𝑥 13

2 − 1
=  326 𝑚𝑚 



152 

 

 
 

 dx  : 414.5 cm 

 Mu  : 24688.125 kg.m 

 Rn  : 
𝑀𝑢

0.9 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑𝑥2 = 
24688.125 𝑥 10000

0.9 𝑥 500 𝑥 414.52 = 3.193𝑀𝑝𝑎 

 perlu  : 
 0.85 𝑓𝑐

𝑓𝑦
 𝑥 (1 −  √1 − 

2 𝑅𝑛

0.85 𝑓𝑐
)  

  : 
 0.85 𝑥 26

420
 𝑥 (1 −  √1 −  

2 𝑥 3.193

0.85𝑥26 
) =0.0082 

 min <  𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 

        Sehingga digunakan  𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0.0082 

As perlu  :  𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑𝑥 

: 0.0082 𝑥 500 𝑥 415.5 = 1709.84 𝑚𝑚2 

 Jumlah tulangan (n) : 
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢

𝐴𝑠 (25)
=  

1704.84

490.87
≈ 4 𝑏𝑢𝑎ℎ  

As pakai : 4 x As (25) = 1962.5 𝑚𝑚2  

S min  : D = 25 mm 

S tulangan   =   

   

= 

 S tulangan > S min (OK) 

Maka digunakan tulangan positif lapangan  4D25. 

- Penulangan Negatif lapangan  

 dx  : 414.5 cm 

 Mu  : 0.5 x M lapangan : 12344.0625 kg.m 

 
𝑏𝑤 − 𝑛 𝑥 𝐷(25) − 2 𝑥 𝑑′ − 2 𝑥 𝐷′

𝑛 − 1
 

 
500 − 4 𝑥 25 − 2 𝑥 50 − 2 𝑥 13

4 − 1
=  92 𝑚𝑚 



153 

 

 

Rn  : 
𝑀𝑢

0.9 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑𝑥2 = 
12344.0625 𝑥 10000

0.9 𝑥 500 𝑥 414.52 = 1.588𝑀𝑝𝑎 

 perlu  : 
 0.85 𝑓𝑐

𝑓𝑦
 𝑥 (1 −  √1 − 

2 𝑅𝑛

0.85 𝑓𝑐
)  

  : 
 0.85 𝑥 26

420
 𝑥 (1 −  √1 −  

2 𝑥 1.588

0.85𝑥26 
) = 0.00392 

 min <  𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 

Sehingga digunakan  𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0.0039 

As perlu  :  𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑𝑥 

: 0.0039𝑥 500 𝑥 414.5 = 818.438 𝑚𝑚2 

 Jumlah tulangan (n) : 
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢

𝐴𝑠 (25)
=  

816.438

490.87
≈ 2 𝑏𝑢𝑎ℎ  

As pakai : 2 x As (25) = 981.25 𝑚𝑚2    

S min  : D = 25 mm 

S tulangan   =   

   

= 

 S tulangan > S min (OK) 

Maka digunakan tulangan negatif lapangan  2D25. 

o Penulangan Setelah Komposit 

- Penulangan Negatif Tumpuan  

 dx  : 574.5 cm 

 Mu  : 30293.18 kg.m 

 Rn  : 
𝑀𝑢

0.9 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑𝑥2 = 
30293.18 𝑥 10000

0.9 𝑥 500 𝑥 574.52 = 2.03 𝑀𝑝𝑎 

 
𝑏𝑤 − 𝑛 𝑥 𝐷(25) − 2 𝑥 𝑑′ − 2 𝑥 𝐷′

𝑛 − 1
 

 
500 − 2 𝑥 25 − 2 𝑥 50 − 2 𝑥 13

2 − 1
=  326 𝑚𝑚 
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 perlu  : 
 0.85 𝑓𝑐

𝑓𝑦
 𝑥 (1 −  √1 − 

2 𝑅𝑛

0.85 𝑓𝑐
)  

  : 
 0.85 𝑥 26

420
 𝑥 (1 −  √1 −  

2 𝑥2.03

0.85𝑥26 
) =0.00508 

 min <  𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 

        Sehingga digunakan  𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0.00508 

As perlu  :  𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑𝑥 

: 0.00508 𝑥 500 𝑥 574.5 = 1466.24 𝑚𝑚2 

 Jumlah tulangan (n) : 
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢

𝐴𝑠 (25)
=  

1466.24

490.87
≈ 4 𝑏𝑢𝑎ℎ  

As pakai : 4 x As (25) = 1962.5 𝑚𝑚2  

S min  : D = 25 mm 

S tulangan   =   

   

= 

 S tulangan > S min (OK) 

Maka digunakan tulangan negatif tumpuan  4D25. 

Kontrol Regangan Batas 

 

 

 

 

 

 
𝑏𝑤 − 𝑛 𝑥 𝐷(25) − 2 𝑥 𝑑′ − 2 𝑥 𝐷′

𝑛 − 1
 

 
500 − 4 𝑥 25 − 2 𝑥 50 − 2 𝑥 13

4 − 1
=  92 𝑚𝑚 

𝑎 =  
𝐴𝑠 𝑥 𝑓𝑦′

0.85 𝑥 𝑓𝑐 𝑥 𝑏
=  

1962.5 𝑥 420

0.85 𝑥 26 𝑥 500
= 74.59 

𝑐 =  
𝑎


=  

74.59

0.85
= 87.75 

𝑡 = 0.003 (
𝑑𝑡−𝑐

𝑐
) = 0.003 (

574.5−87.75

87.75
) =0.0166 
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- Penulangan Positif Tumpuan  

 dx  : 574.5 cm 

 Mu  : 0.5 x Mu tumpuan : 15146.59 kg.m 

 Rn  : 
𝑀𝑢

0.9 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑𝑥2 = 
15146.59 𝑥 10000

0.9 𝑥 500 𝑥 574.52 = 1.016 𝑀𝑝𝑎 

 perlu  : 
 0.85 𝑓𝑐

𝑓𝑦
 𝑥 (1 −  √1 − 

2 𝑅𝑛

0.85 𝑓𝑐
)  

  : 
 0.85 𝑥 26

420
 𝑥 (1 −  √1 −  

2 𝑥1.01

0.85𝑥26 
) =0.00204 

 min >  𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 

        Sehingga digunakan  𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0.0033 

As perlu  :  𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑𝑥 

: 0.0033 𝑥 500 𝑥 574.5 = 947.76 𝑚𝑚2 

 Jumlah tulangan (n) : 
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢

𝐴𝑠 (25)
=  

947.76

490.87
≈ 3 𝑏𝑢𝑎ℎ  

As pakai : 3 x As (25) = 1471.875 𝑚𝑚2  

S min  : D = 25 mm 

S tulangan   =   

   

= 

 S tulangan > S min (OK) 

Maka digunakan tulangan positif tumpuan  3D25. 

 
𝑏𝑤 − 𝑛 𝑥 𝐷(25) − 2 𝑥 𝑑′ − 2 𝑥 𝐷′

𝑛 − 1
 

 
500 − 3 𝑥 25 − 2 𝑥 50 − 2 𝑥 13

3 − 1
=  150.5 𝑚𝑚 

𝑡 > 0.005 (OKE) 
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 Kontrol Tulangan Rangkap 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 - ’ < cy ( tulangan tekan belum meleleh) 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 ′ =
𝐴𝑠′

𝑏𝑤 𝑥 𝑑 𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙
=  

1471.875

500 𝑥 574.5
= 0.005115 

𝑐𝑦 =  
0.85 𝑓𝑐  𝑑′

𝑑 𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 𝑓𝑦
𝑥  𝑥 (

600

600 − 𝑓𝑦
)   

𝑐𝑦 =  
0.85 𝑥 26 𝑥 50

574.5 𝑥 420 
𝑥 0.85 𝑥 (

600

600 − 420
) = 0.01295   

𝑓′𝑠 = 600 𝑥 |1 −
0.85 𝑥 𝛽 𝑥 𝑓𝑐 

( 𝜌 −  𝜌′)𝑥 𝑓𝑦 
𝑥 

𝑑′

𝑑
| < 𝑓𝑦 

𝑓′𝑠 = 600 𝑥 |1 −
0.85 𝑥 0.85 𝑥 26 

( 0.0068 −  0.005115)𝑥 420 
𝑥 

50

574.5
| < 420 

𝑓′𝑠 = 359.47 < 𝑓𝑦( 420) 

𝑓𝑠 = 359.47 𝑀𝑃𝑎 

𝑎 =  
𝐴𝑠 𝑥 𝑓𝑦 − 𝐴𝑠′𝑥 𝑓𝑠 

0.85 𝑥 𝑏𝑤 𝑥 𝑓′𝑐
  

𝑎 =   
1962.5 𝑥 420 − 1471.87 𝑥 359.47 

0.85 𝑥 500 𝑥 26
= 26.71 𝑚𝑚  

𝑀𝑛 = 0.85 𝑥 𝑓𝑐 𝑥 𝑎 𝑥 𝑏𝑤 𝑥 (𝑑 −  
𝑎

2
) + 𝐴𝑠′𝑥 ( 𝑓𝑠 − 0.85 𝑓𝑐 )𝑥 (𝑑 − 𝑑′) 

 =
𝐴𝑠

𝑏𝑤 𝑥 𝑑 𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙
=  

1962.5

500 𝑥 574.5
= 0.00682  
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- Penulangan Positif Lapangan  

 dx  : 575.5 cm 

 Mu  : 10885.7 kg.m 

 Rn  : 
𝑀𝑢

0.9 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑𝑥2 = 
10885.7 𝑥 10000

0.9 𝑥 500 𝑥 574.52 = 0.73 𝑀𝑝𝑎 

 perlu  : 
 0.85 𝑓𝑐

𝑓𝑦
 𝑥 (1 −  √1 − 

2 𝑅𝑛

0.85 𝑓𝑐
)  

  : 
 0.85 𝑥 26

420
 𝑥 (1 −  √1 −  

2 𝑥0.73

0.85𝑥26 
) = 0.00178 

 min >  𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 

        Sehingga digunakan  𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0.00304 

As perlu  :  𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑𝑥 

: 0.0033 𝑥 500 𝑥 574.5 = 947.925 𝑚𝑚2 

 Jumlah tulangan (n) : 
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢

𝐴𝑠 (25)
=  

947.925

490.87
≈ 3 𝑏𝑢𝑎ℎ  

As pakai : 3 x As (25) = 1471.875 𝑚𝑚2  

S min  : D = 25 mm 

S tulangan   =   

𝑀𝑛 = 0.85 𝑥 26 𝑥 18.6 𝑥 350 𝑥 (574.5 −  
26.7

2
)

+ 1471.87 𝑥 ( 359.47 − 0.85𝑥 26 )𝑥 (575.4 − 50) 

Ø𝑀𝑛 = 0.9 𝑥 42272.22 = 38045 𝑘𝑔. 𝑚  

Ø𝑀𝑛 = 38045 𝑘𝑔. 𝑚 > 𝑀𝑢 = 30293.18 kg.m   

 
𝑏𝑤 − 𝑛 𝑥 𝐷(25) − 2 𝑥 𝑑′ − 2 𝑥 𝐷′

𝑛 − 1
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= 

 S tulangan > S min (OK) 

Maka digunakan tulangan positif lapangan 3D25. 

Kontrol Regangan Batas 

 

 

 

 

 

 

- Penulangan Negatif Lapangan  

 dx  : 575.5 cm 

 Mu  : 0.25 x Mu tumpuan  : 7573.295 kg.m 

 Rn  : 
𝑀𝑢

0.9 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑𝑥2 = 
7573.295 𝑥 10000

0.9 𝑥 500 𝑥 575.52 = 0.508 𝑀𝑝𝑎 

 perlu  : 
 0.85 𝑓𝑐

𝑓𝑦
 𝑥 (1 −  √1 − 

2 𝑅𝑛

0.85 𝑓𝑐
)  

  : 
 0.85 𝑥 26

420
 𝑥 (1 −  √1 −  

2 𝑥0.73

0.85𝑥26 
) = 0.00128 

 min >  𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 

        Sehingga digunakan  𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0.00304 

As perlu  :  𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑𝑥 

 
500 − 3 𝑥 25 − 2 𝑥 50 − 2 𝑥 12

3 − 1
=  150.5 𝑚𝑚 

𝑎 =  
𝐴𝑠 𝑥 𝑓𝑦′

0.85 𝑥 𝑓𝑐 𝑥 𝑏
=  

1471.875 𝑥 420

0.85 𝑥 26 𝑥 500
= 55.94 

𝑐 =  
𝑎


=  

55.94

0.85
= 65.817 

𝑡 = 0.003 (
𝑑𝑡−𝑐

𝑐
) = 0.003 (

575.5−65.817

65.817
) =0.0232 

𝑡 > 0.005 (OKE) 
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: 0.00304 𝑥 500 𝑥 574.5 = 873.35 𝑚𝑚2 

 Jumlah tulangan (n) : 
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢

𝐴𝑠 (25)
=  

873.35

490.87
≈ 2 𝑏𝑢𝑎ℎ  

As pakai : 2 x As (25) = 981.25 𝑚𝑚2  

S min  : D = 25 mm 

S tulangan   =   

   

= 

 S tulangan > S min (OK) 

Maka digunakan tulangan negatif lapangan 2D25. 

 Kontrol Tulangan Rangkap 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 - ’ < cy ( tulangan tekan belum meleleh) 

 

 

 

 

 
𝑏𝑤 − 𝑛 𝑥 𝐷(25) − 2 𝑥 𝑑′ − 2 𝑥 𝐷′

𝑛 − 1
 

 
500 − 2 𝑥 25 − 2 𝑥 50 − 2 𝑥 13

2 − 1
=  326 𝑚𝑚 

 ′ =
𝐴𝑠′

𝑏𝑤 𝑥 𝑑 𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙
=  

981.25

500 𝑥 574.5
= 0.00341 

𝑐𝑦 =  
0.85 𝑓𝑐  𝑑′

𝑑 𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 𝑓𝑦
𝑥  𝑥 (

600

600 − 𝑓𝑦
)   

𝑐𝑦 =  
0.85 𝑥 26 𝑥 50

575.5 𝑥 420 
𝑥 0.85 𝑥 (

600

600 − 420
) = 0.01295   

𝑓′𝑠 = 600 𝑥 |1 −
0.85 𝑥 𝛽 𝑥 𝑓𝑐 

( 𝜌 −  𝜌′)𝑥 𝑓𝑦 
𝑥 

𝑑′

𝑑
| < 𝑓𝑦 

 =
𝐴𝑠

𝑏𝑤 𝑥 𝑑 𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙
=  

1471.875

500 𝑥 574.5
= 0.00511  
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Kontrol Balok T 

 

 

 

 

 

𝑓′𝑠 = 600 𝑥 |1 −
0.85 𝑥 0.85 𝑥 26 

( 0.00511 − 0.00341)𝑥 420 
𝑥 

50

574.5
| < 420 

𝑓′𝑠 = 359.47 < 𝑓𝑦( 420) 

𝑓′𝑠 = 359.47 𝑀𝑃𝑎 

𝑎 =  
𝐴𝑠 𝑥 𝑓𝑦 − 𝐴𝑠′𝑥 𝑓𝑠 

0.85 𝑥 𝑏𝑤 𝑥 𝑓′𝑐
  

𝑎 =   
1471.87 𝑥 420 − 981.25 𝑥 359.47 

0.85 𝑥 500 𝑥 26
= 24.02 𝑚𝑚  

𝑀𝑛 = 0.85 𝑥 𝑓𝑐 𝑥 𝑎 𝑥 𝑏𝑤 𝑥 (𝑑 −  
𝑎

2
) + 𝐴𝑠′𝑥 ( 𝑓𝑠 − 0.85 𝑓𝑐 )𝑥 (𝑑 − 𝑑′) 

𝑀𝑛 = 0.85 𝑥 26 𝑥 18.6 𝑥 350 𝑥 (574.5 −  
24.02

2
)

+ 981.25 𝑥 ( 359.47 − 0.85𝑥 26 )𝑥 (574.5 − 50) 

Ø𝑀𝑛 = 0.9 𝑥 32029.19 = 28826.27 𝑘𝑔. 𝑚  

Ø𝑀𝑛 = 28826.27 𝑘𝑔. 𝑚 > 𝑀𝑢 = 10885.7 kg.m   

𝑏𝑒 <  
𝐿

4
=  

7.5

4
= 1.875 𝑚 

𝑏𝑒 < 𝑏𝑤 + 0.5 𝑆𝑛 = 1.625 𝑚  

𝑏𝑒 < 𝑏𝑤 + 8 ℎ𝑓 = 1.78 𝑚  
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o Penulangan akibat pengangkatan 

 
dx = tinggi balok – decking – tranversal – 0.5 longitudinal 

dx = 490 – 50 – 13 – 0.5x25 = 414.5 cm 

 

yt = yb = h/2 = 24.5 cm 

yc = yt + 5 = 29.5 cm 

 

𝑎 =  
𝐴𝑠 𝑓𝑦

0.85 𝑓𝑐 𝑏𝑤
 

    =  
1471.87 𝑥 420 

0.85 𝑥 26 𝑥 1625 
 

𝑏𝑒 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 = 1.625 𝑚  

    =  17.213 𝑚𝑚 

𝑀𝑛 = 𝐴𝑠 𝑥 𝑓𝑦 𝑥 (𝑑 −
𝑎

2 
) 

𝑀𝑛 = 1471.87 𝑥 420 𝑥 (575.5 −
17.213

2 
) 

𝑀𝑛 = 34636.19 𝑘𝑔. 𝑚 

Ø𝑀𝑛 = 0.9 𝑥 34636.19 = 31172.57 𝑘𝑔. 𝑚 

Ø𝑀𝑛 = 31172.57 𝑘𝑔. 𝑚 > 𝑀𝑢 = 10885.7 kg.m   
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Gambar 7. 2 Ilustrasi pengangkatan balok anak 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

+𝑀 =  
𝑊𝐿2

8
𝑥 (1 − 4𝑥 +  

4 𝑌𝑐

𝐿 𝑥 tan 𝜃
) 

−𝑀 =  
𝑊𝑋2𝐿2

2
) 

𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘               =  𝑏 𝑥 ℎ 𝑥   𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛 = 588 𝑘𝑔. 𝑚    

𝑋                                    =  

1 +  
4 𝑌𝑐

𝐿 𝑥 𝑡𝑔 𝜃

2(1 +  √1 +  
𝑌𝑡
𝑌𝑏

(1 +  
4 𝑌𝑐

𝐿 𝑥 𝑡𝑔𝜃 
))

 

𝑋                                    =  
1.15

4.8
= 0.24 ≈ 0.25  

𝑙𝑥                                  =  750 𝑥 0.25 = 188 𝑐𝑚 

𝐿 − 2𝐿𝑥                       =  750 − 2𝑥 188 = 374 𝑐𝑚 

+𝑀                               =  
𝑊𝐿2

8
𝑥 (1 − 4𝑥 +  

4 𝑌𝑐

𝐿 𝑥 tan 𝜃
) 
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 Karena momen yang dihasilkan sangat kecil maka  

tulangan untuk tumpuan dan lapangan dipakai  min  

 dx  : 414.5 cm 

  perlu =  𝑚𝑖𝑛 

  perlu = 0.0033 

As perlu  :  𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑𝑥 

: 0.0033 𝑥 350 𝑥 414.5 = 248.92 𝑚𝑚2 

 Jumlah tulangan (n) : 
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢

𝐴𝑠 (25)
=  

248.92

490.87
≈ 2 𝑏𝑢𝑎ℎ  

As pakai : 2 x As (25) = 981.25 𝑚𝑚2  

S min  : D = 25 mm 

S tulangan   =   

   

= 

 S tulangan > S min (OK) 

Maka digunakan tulangan lapangan dan tumpuan 

sejumlah 2D25. 

 

                                        =  798.17 𝑘𝑔. 𝑚 

−𝑀                                   =  
𝑊𝑋2𝐿2

2
 

                                            =  961.064 𝑘𝑔. 𝑚  

 
𝑏𝑤 − 𝑛 𝑥 𝐷(25) − 2 𝑥 𝑑′ − 2 𝑥 𝐷′

𝑛 − 1
 

 
350 − 2 𝑥 25 − 2 𝑥 50 − 2 𝑥 13

2 − 1
=  176 𝑚𝑚 
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7.2.5 Penulangan Geser pada Balok Induk 

 Perencanaan penulangan geser pada balok induk mengacu 

pada SNI 2847-2013 pasal 11.1.  

  

 Perencanaan tulangan geser pada balok dibagi menjadi 2 

yaitu : sebelum komposit dan setelah komposit. 

o Sebelum Komposit 

- Daerah tumpuan 

 

 

 

 

 

 

 

 Syarat 

Kondisi 1 

  

Kondisi 2 

   

 

 Berdasrkan SNI 2847-2012 pasal 21.5.3.2 maka jarak 

tulangan sengkang adalah : 

∅𝑉𝑛 > 𝑉𝑢 

𝑉𝑢                                   =  
1

2
 𝑥 𝑞𝑢 𝑥 𝑙2 = 124.647 𝐾𝑁 

𝑉𝑐                               = 0.17 √𝑓𝑐 𝑏 𝑑 

 

 Ø𝑉𝑐                            = 0.75 𝑥 𝑉𝑐 = 135.06 𝐾𝑁  

                                      = 0.17 √26 𝑥  500 𝑥 415.5 =  180.084 𝐾𝑁 

 

 0.5Ø𝑉𝑐                      = 0.5 𝑥 0.75 𝑥 𝑉𝑐 = 45.02 𝐾𝑁  

 𝑉𝑠 𝑚𝑖𝑛                      = 0.062 √𝑓𝑐𝑥 𝑏 𝑥 𝑑 = 353.107𝐾𝑁  

𝑉𝑢 > 0.5 Ø𝑉𝑐                                (𝑡𝑖𝑑𝑎𝑘 𝑚𝑒𝑚𝑒𝑛𝑢ℎ𝑖) 

0.5 Ø𝑉𝑐 < 𝑉𝑢 <  Ø𝑉𝑐                  ( 𝑚𝑒𝑚𝑒𝑛𝑢ℎ𝑖) 
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- S  : dx / 4   = 103.875 mm 

- S : 6 d longitudinal = 150 mm 

- S : 150 mm 

- S pakai : 100 mm 

Berdasarkan SNI 2847-2012 pasal 11.4.7, kekuatan 

tulangan geser adalah : 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Vs > Vu (OK) 

 Maka tulangan geser dibagian tumpuan adalah 2D13– 

100mm 

- Daerah lapangan 

 

𝑉𝑠 =   
𝐴𝑣 𝑓𝑦 𝑑

𝑆
 

𝐴𝑣 = 𝑛 
1

4
   𝑑(13)2 

      = 265.464 𝑚𝑚2 

𝑉𝑠 =   
𝐴𝑣 𝑓𝑦 𝑑

𝑆
 

 =   
265.464 𝑥 420 𝑥 414.5 

100
 

 =   
265.464 𝑥 420 𝑥 415.5 

100
 

 =   475.01 𝐾𝑁 

𝑉𝑢                                   =  0 𝐾𝑁 
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 Syarat 

Kondisi 1 

  

 

 Berdasrkan SNI 2847-2012 pasal 21.5.3.2 maka jarak 

tulangan sengkang adalah : 

- S  : dx / 2   = 207.75mm 

- S pakai : 200 mm 

Berdasarkan SNI 2847-2012 pasal 11.4.7, kekuatan 

tulangan geser adalah : 

 

 

  

 

 

 

 

𝑉𝑐                               = 0.17 √𝑓𝑐 𝑏 𝑑 

 

 Ø𝑉𝑐                            = 0.75 𝑥 𝑉𝑐 = 135.06 𝐾𝑁  

                                      = 0.17 √26 𝑥  500 𝑥 415.5 =  180.084 𝐾𝑁 

 

𝑉𝑠 =   
𝐴𝑣 𝑓𝑦 𝑑

𝑆
 

𝐴𝑣 = 𝑛 
1

4
   𝑑(13)2 

      = 265.46 𝑚𝑚2 

𝑉𝑠 =   
𝐴𝑣 𝑓𝑦 𝑑

𝑆
 

 =  
265.46 𝑥 420 𝑥 414.5 

200
 

 0.5Ø𝑉𝑐                      = 0.5 𝑥 0.75 𝑥 𝑉𝑐 = 45.02 𝐾𝑁  

 𝑉𝑠 𝑚𝑖𝑛                      = 0.062 √𝑓𝑐𝑥 𝑏 𝑥 𝑑 = 353.107𝐾𝑁  

𝑉𝑢 > 0.5 Ø𝑉𝑐                                ( 𝑚𝑒𝑚𝑒𝑛𝑢ℎ𝑖) 
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 Vs > Vu (OK) 

 Maka tulangan geser dibagian lapangan adalah 2D13 

– 200mm 

o Setelah Komposit 

Perhitungan tulangan geser pada kondisi komposit mengacu 

pada SNI 2947-2013 pasal 21.6.5.1. Dengan momen nominal 

maksimun yang didapatkan dari tulangan pada tumpuan yang 

terpasang. Persamaan yang digunakan dalam menghitung tualngan 

geser adalah sebagai berikut 

 

 

 

 

 

 
Untuk tumpuan dengan tulangan atas sejumlah 4D25 

 

 

 

 

 

 =   
265.46 𝑥 420 𝑥 414.5 

200
 

 =   237.5 𝐾𝑁 

𝑀𝑝𝑟 = (𝐴𝑠 𝑥 1.25 𝑓𝑦 )𝑥 (𝑑 −
𝑎

2
) 

𝑎 =  
𝐴𝑠 𝑥 1.25 𝑓𝑦

0.85 𝑓𝑐 𝑏𝑤 
 

𝑎 =  
𝐴𝑠 𝑥 1.25 𝑓𝑦

0.85 𝑓𝑐 𝑏𝑤 
 

    =  
1962.5 𝑥 1.25 𝑥 420

0.85 𝑥 26 𝑥 500 
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Tabel 7. 1  Perhitungan Mpr balok induk 

 

Mpr1  = 5441.91 KNm 

Mpr2  = 417.690 KNm 

L  =  7.5 m 

 

 

  

     

 

 

 

𝑀𝑝𝑟 = (1962.5 𝑥 1.25 (420)) 𝑥 (575.5 −
93.24

2
) 

 =  93.24 𝑚𝑚 

          = 3544.91 𝐾𝑁𝑚 

As (mm2) a (mm) Mpr (kNm)

atas 1962.5 93.241 544.911

bawah 1471.875 69.931 417.690

atas 1962.5 93.241 544.911

bawah 1471.875 69.931 417.690

Lokasi

Tumpuan

Kiri

Kanan

Vu      = 
𝑀𝑝𝑟1+𝑀𝑝𝑟2

𝐿𝑛
± 𝑉𝑢 𝑟𝑒𝑎𝑘𝑠𝑖 

Vu1     = 
544.91+417.69

7.5
+ 169.2 

Vu2     = 
544.91+417.69

7.5
− 169.2 

           = 40.8 𝐾𝑁 

           = 298.54 𝐾𝑁 
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Vu pakai = 298.54 KN 

 
- Daerah sendi plastis ( tumpuan) 

Berdasarkan SNI 2847-2013 pasal 21.5.3.1 daerah sendi 

plastis  memiliki jarak sebesar : 

2h = 2 x 65 = 130 cm dari tepi balok 

 

Berdasarkan SNI 2847-2013 pasal 21.5.4.2 kekuatan geser 

akibat beton (Vc) tidak perlu diperhitungkan jika 

 

-  

 

 

 

 

 

-  

 

 Sehingga geser beton harus diperhitungkan 

 

 

 

 

 

 

 Syarat 

Kondisi 1 

𝑉𝑐                               = 0.17 √𝑓𝑐 𝑏 𝑑 

 

 Ø𝑉𝑐                            = 0.75 𝑥 𝑉𝑐 = 135.06 𝐾𝑁  

                                      = 0.17 √26 𝑥  500 𝑥 415.5 =  180.084 𝐾𝑁 

 
 0.5Ø𝑉𝑐                      = 0.5 𝑥 0.75 𝑥 𝑉𝑐 = 45.02 𝐾𝑁  

 𝑉𝑠 𝑚𝑖𝑛                      = 0.062 √𝑓𝑐𝑥 𝑏 𝑥 𝑑 = 353.107𝐾𝑁  

𝑀𝑝𝑟1 + 𝑀𝑝𝑟2

𝐿𝑛
>   0.5 𝑉𝑢 

544.911 + 417.69

7.5
>   0.5 𝑥 297.54 

128.34 >   148.77 ( 𝑁𝑜𝑡 𝑜𝑘𝑒) 

𝑃𝑢 ≤ 0.2 𝑓𝑐 𝐴𝑔  

65 𝐾𝑁 ≤ 1690 𝐾𝑁 (𝑂𝐾)  
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Kondisi 2 

   

Kondisi 3 

 

 Berdasrkan SNI 2847-2012 pasal 21.5.3.2 maka jarak 

tulangan sengkang adalah : 

- S  : dx / 4   = 143.875 mm 

- S : 6 d longitudinal  = 150 mm 

- S : 150 mm 

- S pakai : 120 mm 

Berdasarkan SNI 2847-2012 pasal 11.4.7, kekuatan 

tulangan geser adalah : 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 Vs > Vu (OK) 

𝑉𝑠 =   
𝐴𝑣 𝑓𝑦 𝑑

𝑆
 

𝐴𝑣 = 𝑛 
1

4
   𝑑(13)2 

      = 265.46 𝑚𝑚2 

𝑉𝑠 =   
𝐴𝑣 𝑓𝑦 𝑑

𝑆
 

 =   
265.46 𝑥 420 𝑥 574.5 

120
 

 =   455.6 𝐾𝑁 

𝑉𝑢 > 0.5 Ø𝑉𝑐                                (𝑡𝑖𝑑𝑎𝑘 𝑚𝑒𝑚𝑒𝑛𝑢ℎ𝑖) 

0.5 Ø𝑉𝑐 < 𝑉𝑢 <  Ø𝑉𝑐                  ( 𝑡𝑖𝑑𝑎𝑘 𝑚𝑒𝑚𝑒𝑛𝑢ℎ𝑖) 

 Ø𝑉𝑐 < 𝑉𝑢 <  Ø(𝑉𝑐 + 𝑉𝑠 min)  ( 𝑚𝑒𝑚𝑒𝑛𝑢ℎ𝑖) 
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 Maka tulangan geser dibagian tumpuan adalah 2D13 

– 120mm 

 

- Daerah diluar sendi plastis (lapangan) 

 

 

 

 

 

 

 

 Syarat 

Kondisi 1 

  

 

 Berdasrkan SNI 2847-2012 pasal 21.5.3.2 maka jarak 

tulangan sengkang adalah : 

- S  : dx / 2   = 287.75mm 

- S pakai : 250 mm 

Berdasarkan SNI 2847-2012 pasal 11.4.7, kekuatan 

tulangan geser adalah : 

 

𝑉𝑢 (𝑙𝑎𝑝𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛)            = 35 𝐾𝑁 

𝑉𝑐                               = 0.17 √𝑓𝑐 𝑏 𝑑 

 

 Ø𝑉𝑐                            = 0.75 𝑥 𝑉𝑐 = 135.06 𝐾𝑁  

                                      = 0.17 √26 𝑥  500 𝑥 415.5 =  180.084 𝐾𝑁 

 

𝑉𝑠 =   
𝐴𝑣 𝑓𝑦 𝑑

𝑆
 

 0.5Ø𝑉𝑐                      = 0.5 𝑥 0.75 𝑥 𝑉𝑐 = 45.02 𝐾𝑁  

 𝑉𝑠 𝑚𝑖𝑛                      = 0.062 √𝑓𝑐𝑥 𝑏 𝑥 𝑑 = 353.107𝐾𝑁  

𝑉𝑢 > 0.5 Ø𝑉𝑐                                ( 𝑚𝑒𝑚𝑒𝑛𝑢ℎ𝑖) 
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 Vs > Vu (OK) 

 Maka tulangan geser dibagian lapangan adalah 2D13 

– 250mm 

7.2.6 Penulangan Torsi pada Balok Induk 

 Perencanaan tulangan torsi mengacu pada SNI 2847-2013 

pasal 11.5.2.2. Perencanaan tulangan porsi dilakukan pada balok 

sudah komposit 

 

  

   

 

 

 

 

 

𝐴𝑣 = 𝑛 
1

4
   𝑑(13)2 

      = 265.46 𝑚𝑚2 

𝑉𝑠 =   
𝐴𝑣 𝑓𝑦 𝑑

𝑆
 

 =  
265.46 𝑥 420 𝑥 574.5 

250
 

= 190.5 𝐾𝑁 

Tcr =  ∅ 0.0833  √𝑓𝑐 (
𝐴𝑐𝑝2

𝑃𝑐𝑝
) 

Acp = 𝑏 𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘 𝑥 ℎ 𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘 

          = 500 𝑥 650 =   325000 𝑚2 

Pcp = 2 𝑥 (𝑏 𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘 +  ℎ 𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘) 

          = 2 𝑥 (500 +  650) = 2300 𝑚𝑚 

∅ Tcr =  ∅ 0.0833  √𝑓𝑐 (
𝐴𝑐𝑝2

𝑃𝑐𝑝
) 
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 Sehingga dipasang tulangan torsi praktis sebanyak 2D25 

pada sisi kanan dan kiri balok. 

 

7.2.7 Pengangkatan Balok Induk 

 Perencanaan pengangkatan balok induk dilakukan untuk 

menghindari kerusakan yang mungkin akan terjadi pada balok 

anak. Pengangkatan balok anak diangkat dengan 2 titik angkat. 

- Tulangan angkat balok anak 

 

 

 

 

 

 

- Tegangan ijin 

 Sesuai dengan PBBBI pasal 2.2.2, tegangan  Tarik 

ijin baja adalah : 

        =  0.75 𝑥  0.0.833  𝑥 √26 (
3250002

2300
) 

       = 14.62 𝐾𝑁 

Tu <  ∅ 𝑇𝑐𝑟 

5 <  14.62 𝐾𝑁 

𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘               =  𝑏 𝑥 ℎ 𝑥 𝑙 𝑥   𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛 = 4410 𝑘𝑔    

𝐹𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 𝑘𝑒𝑗𝑢𝑡  (𝑘)    = 1.2    

𝑄𝑢𝑙𝑡                             = 1.4 𝑥 𝑘 𝑥 𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛   

                                       = 7408.8 𝑘𝑔   

𝑇𝑢                                =
𝑞 

2 𝑥𝑠𝑖𝑛 45
   

                                       = 5238.81 𝑘𝑔   



174 

 

 
 

 

 

- Diameter tulangan angkat 

𝐷𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 = √
𝑇𝑢

𝜋 𝑥 𝜎 𝑖𝑗𝑖𝑛
=  0.99 𝑐𝑚 = 12 𝑚𝑚  

 

- Tegangan retak (fr) 

𝑓𝑟 =
0.7 √𝑓𝑐

1.5
 

𝑓𝑟 =
0.7 √26

1.5
 

         = 2.37 𝑀𝑃𝑎 

- Tegangan akibat +Mu dan –Mu 

+Mu  = 798.172 𝑘𝑔. 𝑚  

 

 

 

 

 

 

- Mu  = 961.064 𝑘𝑔. 𝑚  

 

 

 

𝜎 𝑖𝑗𝑖𝑛 𝑏𝑎𝑗𝑎 =
𝑓𝑦

1.5
=  

250

1.5
= 1698.94 𝑘𝑔/𝑐𝑚2  

𝑍 =  
1

6
 𝑏 𝑥 ℎ2 =  

1

6
𝑥 50 𝑥 492 = 20008.33 𝑐𝑚3 

𝜎 𝑡𝑒𝑟𝑗𝑎𝑑𝑖 =
𝑀𝑢𝑥

𝑍
=

798.172

20008.33 
= 0.398𝑀𝑃𝑎 

    𝜎 𝑖𝑗𝑖𝑛 > 𝜎 𝑡𝑒𝑟𝑗𝑎𝑑𝑖 (OKE) 
 

𝑍 =  
1

6
 𝑏 𝑥 ℎ2 =  

1

6
𝑥 50 𝑥 492 = 20008.33 𝑐𝑚3 

𝜎 𝑡𝑒𝑟𝑗𝑎𝑑𝑖 =
𝑀𝑢𝑥

𝑍
=

961.064

20008.33 
= 0.98 𝑀𝑃𝑎 
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7.2.8 Pemilihan Profil Pengangkatan 

 Tulangan angkat untuk balok induk menggunakan Jenka 

Lifting System dari Peikko Group. Tipe yang digunakan WAS 

Short Insert (JRd36) dengan pengkait JL. Pada setiap titik angkat, 

profil ini mampu mengangkat beban dengan berat maksimal 63 kN 

dengan sudut 0o – 45o. 

 

 

 

      

 

 

 

 

(a)         (b) 

Gambar 7. 3 (a) Profil WAS dan (b) profil kait JL 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝜎 𝑖𝑗𝑖𝑛 > 𝜎 𝑡𝑒𝑟𝑗𝑎𝑑𝑖 (OKE) 
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Gambar 7. 4  JENKA lifter   

Tabel 7. 2 Rekapitulasi Tulangan Balok Induk 

 

7.3 Perencanaan Kolom 

 Kolom merupakan salah satu komponen struktur primer 

yang berfungsi untuk menerima seluruh beban yang diterima 

sturktur dan kemudian akan diteruskan ke pondasi. 

 Kolom yang digunakan dalam tugas akhir ini adalah 

kolom pracetak yang dibagi menjadi 3 tipe kolom, yaitu : 

- Kolom lantai 1-5 (K11)  : 95 x 95 cm 

- Kolom lantai 6-10 (K12) : 80 x 80 cm 

- Kolom lantai 11- atap (K13)  : 70 x 70 cm 

 

(mm) (mm) Atas Tengah Bawah Atas Tengah Bawah Lapangan Tumpuan

B11 400 600 2 D25 2 D25 3 D25 4 D25 2 D25 3 D25 2 D13-150 2 D13-75 D12

B12 400 600 2 D25 2 D25 3 D25 4 D25 2 D25 3 D25 2 D13-150 2 D13-75 D12

B13 500 650 2 D25 2 D25 3 D25 4 D25 2 D25 3 D25 2 D13-200 2 D13-100 D12

B14 400 600 2 D25 2 D25 6 D25 4 D25 2 D25 3 D25 2 D13-150 2 D13-75 D12

B15 400 600 2 D25 2 D25 6 D25 4 D25 2 D25 3 D25 2 D13-150 2 D13-75 D12

B16 400 600 2 D25 2 D25 6 D25 4 D25 2 D25 3 D25 2 D13-150 2 D13-75 D12

Tulangan 

Angkat 

(mm)

Kode Balok 

Induk

B H Tulangan Lapangan Tulangan Tumpuan Sengkang
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Gambar 7. 5 Denah Perencanaan Kolom Pracetak 

7.3.1 Data Perencanaan 

 Berikut adalah data perencanaan kolom pracetak lantai   

1-5 (K11) : 

- Dimensi Kolom  : 95 x 95 cm 

- f’c (7 hari)  : 26 Mpa 

- fy   : 420 Mpa 

- Tinggi kolom   : 4 m 

- D longitudinal   : 25 mm 

- D transversal  : 13 mm 

- Cover    : 50 mm 

7.3.2 Beban pada Kolom 

 Berdasarkan hasil perhitungan dari program bantu ETABS 

didapatkan beban aksial dan momen yang bekerja pada kolom tipe 

K11 sebagai berikut : 

- Pumax  : 9260 KN 

- Tu : 15.09 KNm 
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- Mux : 331.34 KNm 

- Muy : 212.54 KNm 

7.3.3 Kontrol Dimensi Kolom 

 Mengacu pada SNI 2847-2013 pasal 21.6.1, komponen 

struktur SRPMK yang menahan gaya tekan aksial terfaktor akibat 

berbagai kombinasi harus  𝐴𝑔 𝑥 
𝑓′𝑐

10
 , maka struktur rangka harus 

memenuhi beberapa kondisi sebagai berikut : 

 

- Dimensi penampang terpedek tidak boleh kurang 

dari 300 mm 

950 > 300 mm (OK) 

- Rasio dimensi penampang terpendek terhadap 

dimensi tegak lurus tidak boleh kurang dari 0.4 

 

   

 

-  

 

 

 

 

 

7.3.4 Penulangan Longitudinal Kolom 

 Dari hasil ETABS didapatkan beban aksial dan momen, 

kemudian dilakukan perhitungan tulangan longitudinal pada kolom 

dengan program bantu Sp Column, dan didaptkan hasil diagram 

interaksi yang dapat dilihat pada Gambar 7. 6 

 

𝑏

ℎ
 ≥ 0.4 

1 ≥ 0.4 (OK) 

𝑃𝑢 ≥ 𝐴𝑔 
𝑓𝑐

10
 

9260 𝐾𝑁 ≥ 900 𝑥 900 
26

10
 

9260 𝐾𝑁 ≥ 1274 𝐾𝑁 
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Gambar 7. 6 Diagram interaksi Kolom K11 

 Dari hasil perhitungan tulangan longitudinal kolom 

dengan program bantu Sp Column didapatkan tulangan 

longitudinal sebanyak 24 D25. Dan juga didapatkan momen 

kolom : 

  

 

7.3.5 Kontrol Rasio Tulangan Longitudinal Kolom 

 Mengacu pada SNI 2847-2013 pasal 21.6.3.1. Rasio 

tulangan longitudinal tidak boleh kurang dari 0.01 Ag dan tidak 

boleh lebih dari 0.06 Ag 

 Ast  = 24 x  D25 

  = 24 x 0.25 x  x 25 x 25 

  = 11780.97 mm2 

 Ag  = 950 x 950  

  = 902500 mm2 

𝑀𝑢                             ≥   Ø𝑀𝑛𝑥 

331.34 𝐾𝑁𝑚           ≥  2507.82 𝐾𝑁𝑚 
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 Rasio tulangan = Ast = 0.0131 Ag 

0.01Ag   Ast   0.06 Ag  (OK) 

7.3.6 Kontrol Kapasitas Beban Aksial Kolom  

 Mengacu pada SNI 2847-2013 pasal 10.3.6, kapasitas dari 

aksial pada beton tidak boleh kurang dari gaya aksial yang 

dihasilkan dari analisa struktur 

 

 

 

 

 

 

 

7.3.7 Kontrol Gaya Geser Kolom 

 Mengacu pada SNI 2847-2013 pasal 21.6.5.1, gaya geser 

desain (Ve) tidak boleh kurang dari geser terfaktor yang didapatkan 

dari hasil perhitungan analisa struktur. Momen maksimum yang 

terjadi pada kolom didapatkan dari hasil analisa Sp Column dengan 

nilai fs = 1.25 fy. Sehingga perhitungan gaya geser sebagai berikut 

: 

 fs  = 1.25 x fy   = 525 Mpa 

 Lu  = 3.45 m 

 Mpr  = 3610.42 KNm 

  

 

 

Ø𝑃𝑛 = 0.8 𝑥 Ø 𝑥 ((0.85 𝑓𝑐 ( 𝐴𝑔 −  𝐴𝑠𝑡 ) + 𝑓𝑦 𝐴𝑠𝑡) 

Ø𝑃𝑛 = 0.8 𝑥 0.65 𝑥 ((0.85 𝑥 26 ( 902500 −  11780.97 )

+ 420 𝑥  11780.97) 

Ø𝑃𝑛  = 12809.107 𝐾𝑁 

Ø𝑃𝑛 = 12809.107 𝐾𝑁 > 𝑃𝑢 = 9260 𝐾𝑁 

𝑉𝑒         =  
2𝑥 3610.42

3.45
=   2092.99 𝐾𝑁 

𝑉𝑒 =  2092.99 𝐾𝑁 >  𝑉𝑢 = 50.8 𝐾𝑁 
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7.3.8 Perencanan Tulangan Geser 

 Daerah Plastis 

Mengacu pada SNI 2847-2013 pasal 21.6.4.1, tulangan 

transversal harus dipasang sepanjang panjang lo . Dan panjang lo 

tidak boleh kurang dari : 

-  

 

-  

 

-  

 

Sehingga lo pakai = 1000 mm 

 Berdasarkan SNI 2847-2013 pasal 21.6.4.3 jarak tulangan 

transversal sepanjang lo tidak boleh melebihi dari : 

- Seperempat dari dimensi struktur 

 

 

- Enak kali diameter tulangan longitudinal 

 

S pakai = 100 mm 

 Luasan tulangan minimum sesuai dengan SNI 2847-

2013 pasal 21.6.4.4: 

  

  

 

𝑙𝑜 = ℎ 𝑘𝑜𝑙𝑜𝑚 = 950 𝑚𝑚 

𝑙𝑜 =
1

6
𝑙𝑢 = 575 𝑚𝑚 

𝑙𝑜 = 450 𝑚𝑚 

     𝑆 =  
1

4
𝑥 950 = 237.5 𝑚𝑚 

     𝑆 =  6 𝑥 25 = 150 𝑚𝑚 

𝑏𝑐 = 950 − 50 − 2 𝑥13 = 874 

𝐴𝑐ℎ = 𝑏𝑐  𝑥 𝑏𝑐 = 760384 𝑚𝑚2 
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 Sehingga dipasang 4D13-100 mm pada daerah plastis 

 Daerah dilluar sendi plastis 

Berdasarkan SNI 2847-2013 pasal 21.6.4.5, jarak 

tulangan tranversal diluar daerah plastis tidak boleh melebihi : 

- Enak kali diameter tulangan longitudinal 

 

 

S pakai = 150 mm 

𝐴𝑠ℎ1 = 0.3 
𝑠 𝑏𝑐 𝑓𝑐

𝑓𝑦𝑡
x [(

𝐴𝑔

𝐴𝑐ℎ
) − 1] 

        = 0.3 
100 𝑥  874 𝑥  26

420
x [(

902500

760384
) − 1] 

        = 302.6717 𝑚𝑚2 

𝐴𝑠ℎ2 = 0.09  
𝑠 𝑏𝑐 𝑓𝑐

𝑓𝑦𝑡
 

         = 0.09 𝑥 
100 𝑥 874 𝑥 26 

420
 

         = 485.382 𝑚𝑚2 

𝐴𝑠(𝐷13) = 0.25 𝑥 𝜋 𝑥 𝑑2 

                  = 132.73 𝑚𝑚2 

𝐴𝑠(𝐷13)𝑥 4 𝑘𝑎𝑘𝑖 = 4 𝑥 132.73 

= 530.92 𝑚𝑚2 

4 𝐴𝑠(𝐷13) >  𝐴𝑠ℎ         (𝑂𝐾) 

     𝑆 =  6 𝑥 25 = 150 𝑚𝑚 
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Sehingga dipasang 4D13-150 mm pada daerah diluar 

sendi plastis 

7.3.9 Penulangan Torsi pada Kolom 

 Perecanaan tulangan torsi mengacu pada SNI 2847-2013 

pasal 11.5.1, pengaruh puntir pada kolom untuk struktur kolom 

dapat diabaikan bila nilai momen puntir kurang dari : 

 Tu  = 15.09 KNm 

 Nu  = 9260 KN 

 Acp  = 950 x 950 

       = 902500 mm2 

 Pcp  = 2x(950+950) 

        = 3800 mm 

  

 

 

 

 

 Tn   >  Tu  

 624.57 KNm  >  15.09 KNm  

 Karena Tn > Tu tidak dibutuhkan tulangan torsi 

7.3.10 Kontrol Strong Column Weak  

 Mengacu pada SNI 2847-2013 pasal 21.6.1 , Sistem 

Rangka Pemikul Momen Khusus harus memiliki momen kapasitas 

kolom yang lebih besar 1.2 kali momen kapasitas balok yang sesuai 

𝑇𝑛 = ∅ 0.33 √𝑓𝑐 (
𝐴𝑐𝑝

2

𝑃𝑐𝑝
) √1 +

𝑁𝑢

0.33 𝐴𝑔  √𝑓′𝑐

 

      = 0.65 𝑥 0.33 √26 (
9025002

3800
) √1 +

9260

0.33 𝑥 902500 𝑥 √26
 

      = 624.57 𝐾𝑁 
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dengan arah gempa. Perhitungan strong column weak beam 

sebagai berikut : 

  𝑀𝑛𝑐  >   1.2𝑀𝑛𝑏   

 𝑀𝑛𝑐         ∶  3264.07𝐾𝑁𝑚 (ℎ𝑎𝑠𝑖𝑙 𝐸𝑇𝐴𝐵𝑆) 

 𝑀𝑛𝑐      ∶ 2 𝑥 3264.07 = 6528.14 𝐾𝑁𝑚 

 𝑀𝑛𝑏1      ∶  422.92𝐾𝑁𝑚 

 𝑀𝑛𝑏2     ∶  422.92𝐾𝑁𝑚 

 𝑀𝑛𝑐      ∶ 422.92 + 422.92 =  845.84𝐾𝑁𝑚 

 𝑀𝑛𝑐       >     1.2  𝑀𝑛𝑏     

 6528.14      >     1.2  𝑥 845.84     

 6528.14 𝐾𝑁𝑚  >     1015.01 𝐾𝑁𝑚  (OK) 

 

7.3.11 Pengangkatan Kolom Pracetak 

 Perencanaan pengangkatan kolom pracetak dilakukan 

untuk menghindari kegagalan pada saat pengangkatan kolom. 

Momen pengangkatan kolom didapatkan dari program bantu SAP 

2000 dengan cara mencari momen yang paling kecil. 

L  = 4 m 

M1  = -2205 kg.m 

M2  = 1864 kg.m 

 Z  = 
1

6
𝑥 𝑏 𝑥 𝑙2 

  = 
1

6
𝑥 950 𝑥 9502 

  =142895833.33 𝑚𝑚3  



185 

 

 

 Kontrol tegangan 

-  Tegangan retak (fr) 

𝜎 𝑖𝑗𝑖𝑛 =
0.7 √𝑓𝑐

1.5
 

            =
0.7 √26

1.5
 

               = 2.37 𝑀𝑃𝑎 

- Tegangan terjadi ( σ terjadi ) 

𝜎 𝑡𝑒𝑟𝑗𝑎𝑑𝑖 =  
𝑀𝑢

𝑍
 

 

                       =  
2205 𝑥 10 𝑥 1000

142895833.33
 

                                                   =  0.154 𝑀𝑃𝑎 

   𝜎 𝑡𝑒𝑟𝑗𝑎𝑑𝑖 <  𝜎 𝑖𝑗𝑖𝑛 (𝑂𝐾) 

7.3.12 Pemilihan Profil Pengangkatan. 

 Alat pengangkatan untuk kolom menggunakan COLIFT 

Mounting System dari Peikko Group. Tipe yang digunakan untuk 

Mounting shaft adalah MWd115 dengan kapasitas maksimal 26.5 

KN dan rope strut dengan tipe PS01.  
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   Gambar 7. 7 Mounting Shaft 

 

 

 

 

 

 

 

  

Gambar 7. 8 Rope Strut 

Tabel 7. 3 Rekapitulasi Tulangan Kolom 

 

7.4 Perencanaan Shear Wall 

Dinding geser pada struktur harus dapat menahan 

maksimal 75% dari beban lateral yang diterima struktur. 

Perencanaan shear wall dapat dibedakan menjadi 2 , arah X dan 

arah Y. Berikut adalah perhitungan shear wall : 

7.4.1 Data Perencanaan  

- Tebal Dingin = 27 cm 

- Tebal Decking  = 5 cm 

Kode 

Kolom

Posisi Tumpuan Lapangan Tumpuan Lapangan Tumpuan Lapangan

Dimensi

Tulangan

Sengkang 4 D13-100 4 D13-150 4 D13-100 4 D13-150 4 D13-100 4 D13-150

95 x 95 cm 80 x 80 cm 70 x 70 cm

24 D25 16 D25 12 D25

K11 K12 K13
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- Tinggi   = 400 cm 

- f’c  = 26 Mpa 

- fy  = 420 Mpa 

- D longitudinal  = 25 mm 

- D transversal  = 13 mm 

- dx    = tebal – d’ – D(13) – 0.5 D(25) 

= 194.5 mm 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 7. 9 Letak Shear wall 

 Berdasarkan hasil perhitungan dari program bantu 

ETABS didapatkan beban pada shear wall sebagai berikut : 

- Pu  = 31359.08 KN 

- Mux  = 83441.61 KNm 

- Muy = 54253.63 KNm 

- Vu = 3246.8 KN 

7.4.2 Kontrol Dimensi Dinding Geser 

 Berdasarkan SNI 2847-2013 pasal 14.5.3, tebal minimum 

dinding geser tidak boleh kurang dari 1/25 tinggi dinding geser : 

  𝑡𝑒𝑏𝑎𝑙     =  
1

25
𝑥 𝑡𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖 

                   =  
1

25
𝑥 400 
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=  16 𝑐𝑚 

  27 𝑐𝑚        >           16 𝑐𝑚    (𝑂𝐾) 

7.4.3 Kontrol Penampang Terhadap Geser 

 Mengacu pada SNI 2847-2013 pasal 21.9.4.4, 

Penampangn dinding geser terhadap gaya geser tidak boleh 

diambil melebihi : 

  

 

 

 

 

 

 

 

7.4.4 Kontrol Dimensi Terhadap Gaya Aksial 

 Mengacu pada SNI 2487-2013 pasal 14.5.2, kekuatan 

nominal dinding geser direncanakan sebagai berikut : 

  

 

     Dimana : 

  k : faktor panjang efektif (0.8) 

  lc : panjang kolom 

  

  

𝐴𝑐𝑣 = 𝑡𝑒𝑏𝑎𝑙 𝑥 𝑝𝑎𝑛𝑗𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑛𝑑𝑖𝑛𝑔  

𝐴𝑐𝑣 = 27 𝑥 1750 = 4725000 𝑚𝑚2  

𝑉𝑛 = 0.83 𝐴𝑐𝑣 √𝑓𝑐  

       = 0.83 𝑥 4725000  √26  

       = 19997.07 𝐾𝑁  

∅𝑉𝑛 = 0.75 𝑥 19997.079 = 14997.8 𝐾𝑁  

𝑉𝑢 = 3246.8 𝐾𝑁   <  ∅𝑉𝑛 = 14997.8 𝐾𝑁 (𝑂𝐾)  

∅𝑃𝑛 = 0.55 ∅ 𝑓𝑐 𝐴𝑔 [1 − (
𝑘 𝑙𝑐

32ℎ
)  

2

] 

∅𝑃𝑛 = 0.55 ∅ 𝑓𝑐 𝐴𝑔 [1 − (
𝑘 𝑙𝑐

32ℎ
)  

2

] 
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7.4.3 Penulangan Shear Wall 

7.4.3.1 Tulangan longitudinal shear wall 

 Perhitungan tulangan longitudinal pasa shear wall 

menggunakan bantuan program Sp Column dengan mengimput 

beban aksial dan momen yang didapatkan dari hasil ETABS, dan 

didapatkan hasil sebagai berikut : 

  

Gambar 7. 10 Diagram interaksi shear wall arah X 

∅𝑃𝑛 = 43724.235 𝐾𝑁 

𝑃𝑢 = 31359.1 𝐾𝑁   <  ∅𝑃𝑛 = 43724.236 𝐾𝑁 (𝑂𝐾)  
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Gambar 7. 11 Diagram Interaksi shear wall arah Y 

 Dari hasil analisa program Sp Column didapatkan tulangan 

173D25 . Dan dari Gambar 7. 10 dan Gambar 7. 11 didapatkan 

momen kapasitas shear wall sebagai berikut : 

 Arah X 

  ∅𝑀𝑛𝑥        >     𝑀𝑢𝑥    

  163290.11 𝐾𝑁𝑚       >     83442 𝐾𝑁𝑚 (𝑂𝐾) 

 Arah Y 

  ∅𝑀𝑛𝑦        >     𝑀𝑢𝑦    

  90873.87 𝐾𝑁𝑚       >     54254 𝐾𝑁𝑚 (𝑂𝐾) 

7.4.3.2 Penulangan Geser Shear wall 

 Jumlah Lapisan Tulangan 

Mengacu pada SNI 2847-2013 pasal 21.9.2.2, 

Paling sedikit dua tirai tulangan yang dipasang jika Vu > 

0.17 Acv √𝑓′𝑐 
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Mengacu pada SNI 2847-2013 pasal 14.3.4, tebal 

dinding yang lebih dari 25 mm , harus dipasang tulangan 2 

lapis 

 

 

 

Sehingga untuk tulangan geser dipasang 2 lapisan 

tulangan 

 Kontrol kekuatan tulangan geser 

Mengacu pada SNI 2847-2013 pasal 21.9.4.1, 

Kekuatan tulangan geser direncanakan sebagai berikut : 

 

  

 

 

 

 

  

 

 

𝑉𝑢 > 0.17 𝐴𝑐𝑣  √𝑓𝑐  

3246.8 𝐾𝑁 < 4095.787 𝐾𝑁    (1 𝐿𝑎𝑝𝑖𝑠𝑎𝑛 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛) 

𝑇𝑒𝑏𝑎𝑙 > 250 𝑚𝑚  

270 𝑚𝑚 > 250 𝑚𝑚      (2 𝑙𝑎𝑝𝑖𝑠𝑎𝑛 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛)  

ℎ𝑤 (𝑡𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖) = 4000 𝑚𝑚  

𝑙𝑤 (𝑝𝑎𝑛𝑗𝑎𝑛𝑔) = 17500 𝑚𝑚  

ℎ𝑤

𝑙𝑤
= 0.22  

𝛼𝑐 = 0.25  

𝑠 (𝑠𝑒𝑛𝑔𝑘𝑎𝑛𝑔) = 200 𝑚𝑚 

𝐴𝑠 (2𝐷14)       = 307.87 𝑚𝑚2 

  
𝐴𝑠 𝑠𝑒𝑛𝑔𝑘𝑎𝑛𝑔

𝑑𝑥 𝑥 𝑠
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 Rasio Tulangan 

Mengacu pada SNI 2847-2013 pasal 11.9.9.2, 

rasio tulangan geser horizontal terhadap luas beton 

bruto  tidak boleh kurang dari 0.0025 

 

 

 Kontrol Spasi tulangan  

- Mengacu pada SNI 2847-2013 pasal 21.9.1, Spasi 

tulangan untuk masing masing arah pada dinding 

struktur tidak boleh melebihi 450 mm 

 

 

 
- Mengacu pada SNI 2847-2013  pasal 11.9.9.3, 

jarak spasi tulangan horizontal tidak boleh 

melebihi : 

 

  
307.87

193.5 𝑥 200
 

     0.00795 

𝑉𝑛 = 𝐴𝑐𝑣  (𝑎𝑐 𝑙 √𝑓′𝑐 +  𝜌 𝑓𝑦) 

     = 21810.81 𝐾𝑁 

∅𝑉𝑛 = 0.75 𝑥 21810.81 

        = 16358.11 𝐾𝑁 

∅𝑉𝑛 >  𝑉𝑢    (𝑂𝐾) 

   𝜌  0.00795 

   𝜌  0.00795  >   0.0025   (𝑂𝐾) 

 𝑆 <  450 

 200 <  450  (𝑂𝐾) 

𝑙𝑤

5
=  3500 𝑚𝑚 



193 

 

 

 

 

 

 

- Mengacu pada SNI 2847-2013 pasal 11.9.9.5, 

jarak spasi tulangan vertikal tidak boleh melebihi 

yang terkecil dari : 

 

 

 

 

 

7.4.3.3 Perecanaan Komponen Batas 

 Kontrol Komponen Batas 

Mengacu pada SNI 2847-2013 pasal 21.9.6.2, 

penentuan komponen pembatas berdasarkan pendekatan 

perpindahan. 

 

  

 

 

 

 

3ℎ =  12000 𝑚𝑚 

𝑆 =  450 𝑚𝑚 

𝑆 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 =  200 𝑚𝑚 

𝑙𝑤

3
=  5833 𝑚𝑚 

3ℎ =  12000 𝑚𝑚 

𝑆 =  450 𝑚𝑚 

𝑆 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 =  200 𝑚𝑚 

𝐶 ≥  
𝑙𝑤

600 (
𝑢
ℎ𝑤

)
 

𝑢 = 127 𝑚𝑚 

ℎ𝑤 = 60000 𝑚𝑚 

𝑢

ℎ𝑤
= 0.002116 𝑚𝑚 
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 Sehingga membutuhkan elemen pembatas. 

Mengacu pada SNI 2847-2013, dinding geser 

membutuhakan elemen pembatas jika : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Sehingga dibutuhkan elemen pembatas 

 Panjang komponen batas 

𝑢

ℎ𝑤
𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 = 0.007 𝑚𝑚 

𝐶 ≥  
17500

600 (0.007)
 

𝐶 =  416.6 𝑐𝑚 

𝐶 (𝑑𝑎𝑟𝑖 𝑆𝑝 𝐶𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛 ) =  885 𝑚𝑚 

𝐶 < 𝐶 (𝑆𝑝 𝐶𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛) 

𝑀𝑢

𝑊
+  

𝑃𝑢 

𝐴
> 0.2 𝑓𝑐 

83441.61

1
6

𝑥0.27𝑥 17.52
+  

31359.08 

0.27 𝑥 17.5
> 0.2 𝑥 26 

83441.61

1
6

𝑥0.27𝑥 17.52
+  

31359.08 

0.27 𝑥 17.5
> 0.2 𝑓𝑐 

12.69 > 5.2 
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Mengacu padaSNI 2847-2013 pasal 21.9.6.4, 

elemen pembatas harus memenuhi  : 

 

 

 

Sehingga digunakan panjang elemen pembatas 

900 mm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑐 − 0.1 𝑙𝑤      =  865 𝑚𝑚 

𝑐 /2     =  442.5 𝑚𝑚 
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“Halaman ini sengaja dikosongkan” 
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BAB VIII 

Perencanaan Sambungan Pracetak 

 

8.1 Umum 

Sambungan berfungsi untuk menyalurkan gaya gaya dari 

elemen struktur ke elemen struktur lainnya dan diteruskan sampai 

ke balok , kolom dan ke pondasi. Sambungan yang digunakan 

adalah sambungan kering dengan menggunakan bolt dan anchor, 

kemudia sambungan digrouting agar sambungan menjadi kuat. 

Sambungan antara elemen pracetak harus bersifat monolit agar 

dapat mentransfer gaya secara bersama sama. 

 

8.2 Konsep Desain Sambungan 

Konsep sambungan pada tugas akhir ini menggunakan 

salah satu produk dari peikko group. Sambungan direncanakan 

dengan menggunakan sistem archor bolt untuk  menyalurkan 

elemen pracetakn dan penyambung menggukan sistem baut atau 

coupler. Berikut adalah ilustrasi sambungan pada elemen pracetak. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 8. 1 Detail sambungan pada Balok dengan 

Kolom 
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Gambar 8. 2 Detail Sambungan Kolom dengan Base Plate 

 

8.3 Perencaan Konsol pada Elemen Pracetak 

Perencaan sambungan antar balok induk ke balok anak 

maupun balok induk ke kolom, diperlukan konsol penduk yang 

berfungsi untuk menjadi tempat meletakan balok induk dan 

kemudian dirangkai menjadi satu dengan kolom, dan begitupun 

antara balok induk dengan balok anak. Perencanaan konsol pendek 

mengacu pada SNI 2847-2013 pasal 11.8. Ilustrasi konsol pendek 

dapat dilihat pada Gambar 8. 3 

 

 

 

 

 

 

Gambar 8. 3  Detail tulangan konsol pendek 
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8.3.1 Data Perencanaan  

 Berikut adalah data perencanaan konsol pendek antara 

balok induk B13 dengan kolom K11. 

- f’c   = 26 Mpa 

- fy   = 420 Pa 

- D longitudinal  = 16 mm 

- D transversal = 14 mm 

- Tinggi konsol  = 30 cm 

- Lebar konsol  = 40 cm 

- Tinggi tepi  = 15 cm 

- Cover   = 4 cm 

- dx  = 300 – 40 – 0.5 x 16 

  = 252 mm 

- av   = 150 mm 

- Vu    = 169.2 KN 

- Nu   = 65 KN 

8.3.2 Perhitungan Tulangan konsol  

 Luas Pelat Landasan 

 

 

 

 

 

 

 Luas Landasan pakai 400 x 150 = 60000 mm2 , dengan 

tebal plat 15 mm 

 Luas Tulangan Geser Friksi 

𝐴𝑙 =  
𝑉𝑢

∅ 𝑥 0.85 𝑥 𝑓𝑐 
 

      =  
170.46

0.75 𝑥 0.85 𝑥 26 
 

      =  10208.14 𝑚𝑚2 
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Mengacu pada SNI 2847-2013 pasal 11.6.5, Kuat geser 

(Vn) tidak boleh diambil melebihi dari : 

-  

 

 

 

 

-  

 

-  

 

-  

 

 

 

 

 Luas tulangan lentur 

Perencanaan tulangan lentur mengacu pada SNI 2847-

2013 pasal 11.8.3.4. 

  

 

 

𝑉𝑛 =  
𝑉𝑢

∅
 

       =  
170.46

0.75
= 225.6 𝐾𝑁 

0.2 𝑓𝑐 𝑏𝑤 𝑑 = 0.2 𝑥 26 𝑥 400 𝑥 252  

                      = 524.16 𝐾𝑁 > 𝑉𝑛      (𝑂𝐾𝐸)  

 (3.3 + 0.08 𝑓𝑐)𝑏𝑤 𝑑 = (3.3 + 0.08 𝑥 26)𝑥 400 𝑥 252  

                                    = 542.304 𝐾𝑁 >  𝑉𝑛     (𝑂𝐾𝐸) 

11 𝑏𝑤 𝑑  = 11 𝑥 400 𝑥 252 

  = 1108.8 𝐾𝑁 

𝐴𝑣𝑓 =  
𝑉𝑛

𝑓𝑦 𝜇
 

         =  
227.28

420 𝑥 1.4
 

         =  383.67 𝑚𝑚2 

𝑀𝑢 =   𝑉𝑢 𝑥 𝐴𝑣 + 𝑁𝑢𝑐 (ℎ − 𝑑) 

        =   169 𝑥 150 + 65 (300 − 252) 

        =   28.5 𝐾𝑁𝑚 



201 

 

 

 

   

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Pemilihan Tulangan. 

 

 

 

 

 

 

 

𝐴𝑓 =   
𝑀𝑢

0.85 𝑥 ∅ 𝑥 𝑓𝑦 𝑥 𝑑 
 

        =   
25809000

0.85 𝑥 0.75 𝑥 420 𝑥 252 
 

        =   422.39 𝑚𝑚2 

𝐴𝑛 =   
𝑁𝑢

∅ 𝑥 𝑓𝑦  
 

       =   
65000

0.75 𝑥 420 
 

       =   206.35 𝑚𝑚2 

𝐴𝑣𝑓 =  
𝑉𝑛

𝑓𝑦 𝜇
 

         =  
227.28

420 𝑥 1.4
 

         =  386.53 𝑚𝑚2 

𝐴𝑠𝑐1 =  𝐴𝑓 + 𝐴𝑛 

           =  422.39 +  206.35 

           =  628.74 𝑚𝑚2 

𝐴𝑠𝑐2 =  (
2

3
𝐴𝑣𝑓 + 𝐴𝑛)    

         =  (
2

3
𝑥 386.53 +  206.35)    
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Jumlah tulangan (n) = 
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖

𝐴𝑠 (16)
=  

628.74

200.96
≈ 4 𝑏𝑢𝑎ℎ 

 

 

 

 

Jumlah tulangan (n) = 
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖

𝐴𝑠 (14)
=  

211.196

153.86
≈ 3 𝑏𝑢𝑎ℎ 

Berikut adalah rekapitulasi dari tulangan konsol: 

Tabel 9. 1 Rekapitulasi Tulangan Konsol Pendek 

  Ukuran 
D 

longitudinal 

(mm) 

D 

transversal 

(mm) 

Primer Horizontal 

  
b 

(mm) 

h 

(mm) 
Buah Buah 

K11 - B11 400 300 16 13 4 3 

K11 - B13 500 300 16 13 4 3 

B14 - BA11 450 150 16 13 3 2 

B14 - BA13 450 150 16 13 3 2 

 

         =  462.13 𝑚𝑚2    

𝐴𝑠𝑐 min = 0.04 𝑥 
𝑓𝑐

𝑓𝑦
 𝑥 𝑏𝑤 𝑥 𝑑 

 

          =  0.04 𝑥 
𝑓𝑐  

𝑓𝑦 
𝑥  400 𝑥 252 

          =  249.6 𝑚𝑚2 

𝐴𝑠𝑐 pakai = 628.74 𝑚𝑚2 

𝐴ℎ = 0.5 ( 𝐴𝑠𝑐 + 𝐴𝑛) 

       = 0.5 ( 628.74 +  206.35 ) 

       = 211.196 𝑚𝑚2 
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8.4 Perencanaan Sambungan Balok Kolom 

 Sambungan antara balok dan kolom menggunakan 

panjang penyaluran pada balok.  

8.4.1 Data Perencanaan 

- f’c  : 26 Mpa 

- f’y  : 420 Mpa 

- db  : 25 mm 

8.4.2 Perencanaan Single Sided Connector 

 Panjang Penyaluran bagian Tarik 

Mengacu pada SNI 2847-2013 pasal 12.5, panjang  

penyaluran untuk kondisi tarik harus memenuhi sebagai 

berikut : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sehingga dipakai ldh sepanjang 500 mm  dengan panjang 

minimum kait yang berada didalam kolon dengan standar 90o 

sebesar 12 x do = 12 x 25 = 300 mm 

 Pemilihan Profil Sambungan 

𝑙𝑑ℎ =
(0.24  𝑒 

𝑓𝑦


 )  

√𝑓𝑐

𝑥 𝑑𝑏 

       =
(0.24  𝑥 1 𝑥  

420
1  )  

√26
𝑥 25 

       = 494.212 𝑚𝑚 

𝑙𝑑ℎ = 8𝑑𝑏 

       = 8 𝑥 25 

       = 200 𝑚𝑚 

𝑙𝑑ℎ = 150 

𝑙𝑑ℎ  𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 = 500 𝑚𝑚 
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Sambungan untuk tulangan tarik menggunakan 

produk dari Peikko Group yaitu pada balok memakai 

Modix Rebar Coupler. 

 Kontrol Kekuatan Sambungan 

Kekuatan sambungan harus lebih besar 1.25 kali dari 

kekuatan tulangan penyaluran. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sehingga sambungan pada balok memakai SM25B

 -P- 1300 dan pada kolom memakai SM25A – P12-

700(500) 

 Kontrol Geser pada Sambungan 

Kekuatan sambungan harus lebih besar kali dari 

beban geser yang terjadi pada sambungan : 

 

 

 

 

𝐴𝑠 (𝐷25) = 490.87 𝑚𝑚2 

𝑁𝑢 (1.25  𝑓𝑦 ) = 𝐴𝑠 𝑥 1.25 𝑓𝑦 

                           = 490.87𝑥 1.25 𝑥 420 

                           = 257.708 𝐾𝑁 

𝑁𝑟𝑑 = (412 − 252)𝑥 
1

4
𝑥 𝜋 𝑥 550 

𝑁𝑟𝑑 > 𝑁𝑢        (𝑂𝐾) 

𝑁𝑟𝑑 = 456.15 𝐾𝑁 

𝐴𝑠 (𝐷55) = 2374.625 𝑚𝑚2 

𝑉𝑢 (1.25  𝑓𝑦 ) = 0.75 𝑥 (0.5 𝑓𝑢) 𝑥 𝑚 𝑥 𝐴𝑠 

                           = 0.75𝑥 0.5 𝑥 355 𝑥 2374.625 

                           = 316.121 𝐾𝑁 
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 Panjang Penyaluran bagian Tekan 

Mengacu pada SNI 2847-2013 pasal 12.3, panjang  

penyaluran untuk kondisi tarik harus memenuhi sebagai 

berikut : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sehingga dipakai ldh sepanjang 500 mm  dengan panjang 

minimum kait yang berada didalam kolon dengan standar 90o 

sebesar 12 x do = 12 x 25 = 300 mm 

 Pemilihan Profil Sambungan 

Sambungan untuk tulangan tarik menggunakan 

produk dari Peikko Group yaitu pada balok memakai 

BECO Beam dan pada kolom memakan Copra Anchoring 

Coupler. 

𝑙𝑑𝑐1 =
(0.24   

𝑓𝑦


 )  

√𝑓𝑐

𝑥 𝑑𝑏 

       =
(0.24  𝑥  

420
1

 )  

√26
𝑥 25 

       = 494.212 𝑚𝑚 

       = 0.043 𝑥 420 𝑥 25 

       = 451.5 𝑚𝑚 

𝑙𝑑ℎ = 200 

𝑙𝑑ℎ  𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 = 500 𝑚𝑚 

𝑙𝑑𝑐2 = 0.043 𝑓𝑦 𝑑𝑏 

𝑉𝑢 = 298.54  KN 

𝑉𝑛 > 𝑉𝑢        (𝑂𝐾) 
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 Kontrol Kekuatan Sambungan 

Kekuatan sambungan harus lebih besar 1.25 kali dari 

kekuatan tulangan penyaluran. 

 

 

 

 

 

 

 Kontrol Geser pada Sambungan 

Kekuatan sambungan harus lebih besar kali dari 

beban geser yang terjadi pada sambungan : 

 

 

 

 

 

 

 

Sehingga sambungan pada balok memakai BECO 

39 H dan pada kolom memakai Copra 39H- L-500 

 

𝐴𝑠 (𝐷25) = 490.87 𝑚𝑚2 

𝑁𝑢 (1.25  𝑓𝑦 ) = 𝐴𝑠 𝑥 1.25 𝑓𝑦 

                           = 490.87𝑥 1.25 𝑥 420 

                           = 257.708 𝐾𝑁 

𝑁𝑟𝑑 = 383 𝐾𝑁 

𝑁𝑟𝑑 > 𝑁𝑢        (𝑂𝐾) 

𝐴𝑠 (𝐷55) = 2374.625 𝑚𝑚2 

𝑉𝑢 (1.25  𝑓𝑦 ) = 0.75 𝑥 (0.5 𝑓𝑢) 𝑥 𝑚 𝑥 𝐴𝑠 

                           = 0.75𝑥 0.5 𝑥 355 𝑥 2374.625 

                           = 316.121 𝐾𝑁 

𝑉𝑢 = 298.54  KN 

𝑉𝑛 > 𝑉𝑢        (𝑂𝐾) 
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8.4.3 Perencanaan Double Sided Connection 

 Panjang Penyaluran bagian Tarik 

Mengacu pada SNI 2847-2013 pasal 12.5, panjang  

penyaluran untuk kondisi tarik harus memenuhi sebagai 

berikut : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sehingga dipakai ldh sepanjang 500 mm  dengan panjang 

minimum kait yang berada didalam kolon dengan standar 90o 

sebesar 12 x do = 12 x 25 = 300 mm 

 Pemilihan Profil Sambungan 

Sambungan untuk tulangan tarik menggunakan 

produk dari Peikko Group yaitu pada balok memakai 

Modix Rebar Coupler  

 Kontrol Kekuatan Sambungan 

Kekuatan sambungan harus lebih besar 1.25 kali dari 

kekuatan tulangan penyaluran. 

𝑙𝑑ℎ =
(0.24  𝑒 

𝑓𝑦


 )  

√𝑓𝑐

𝑥 𝑑𝑏 

       =
(0.24  𝑥 1 𝑥  

420
1

 )  

√26
𝑥 25 

       = 494.212 𝑚𝑚 

𝑙𝑑ℎ = 8𝑑𝑏 

       = 8 𝑥 25 

       = 200 𝑚𝑚 

𝑙𝑑ℎ = 150 

𝑙𝑑ℎ  𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 = 500 𝑚𝑚 
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Sehingga sambungan pada balok memakai 

SM25B -P- 1300 dan pada kolom memakai SM25A – D -

700(500) 

 

 Panjang Penyaluran bagian Tekan 

Mengacu pada SNI 2847-2013 pasal 12.3, panjang  

penyaluran untuk kondisi tarik harus memenuhi sebagai 

berikut : 

 

 

 

 

 

 

 

𝐴𝑠 (𝐷25) = 490.87 𝑚𝑚2 

𝑁𝑢 (1.25  𝑓𝑦 ) = 𝐴𝑠 𝑥 1.25 𝑓𝑦 

                           = 490.87𝑥 1.25 𝑥 420 

                           = 257.708 𝐾𝑁 

𝑁𝑟𝑑 > 𝑁𝑢        (𝑂𝐾) 

𝑙𝑑𝑐1 =
(0.24   

𝑓𝑦


 )  

√𝑓𝑐

𝑥 𝑑𝑏 

       =
(0.24  𝑥  

420
1

 )  

√26
𝑥 25 

       = 494.212 𝑚𝑚 

       = 0.043 𝑥 420 𝑥 25 

𝑙𝑑𝑐2 = 0.043 𝑓𝑦 𝑑𝑏 

𝑁𝑟𝑑 = (412 − 252)𝑥 
1

4
𝑥 𝜋 𝑥 550 

𝑁𝑟𝑑 = 456.15 𝐾𝑁 
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 Sehingga dipakai ldh sepanjang 500 mm  dengan panjang 

minimum kait yang berada didalam kolon dengan standar 90o 

sebesar 12 x do = 12 x 25 = 300 mm 

 Pemilihan Profil Sambungan 

Sambungan untuk tulangan tarik menggunakan 

produk dari Peikko Group yaitu pada balok memakai 

BECO Beam dan pada kolom memakan Copra Anchoring 

Coupler. 

 Kontrol Kekuatan Sambungan 

Kekuatan sambungan harus lebih besar 1.25 kali dari 

kekuatan tulangan penyaluran. 

 

 

 

 

 

 

 Kontrol Geser pada Sambungan 

Kekuatan sambungan harus lebih besar kali dari 

beban geser yang terjadi pada sambungan : 

 

       = 451.5 𝑚𝑚 

𝑙𝑑ℎ = 200 

𝑙𝑑ℎ  𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 = 500 𝑚𝑚 

𝐴𝑠 (𝐷25) = 490.87 𝑚𝑚2 

𝑁𝑢 (1.25  𝑓𝑦 ) = 𝐴𝑠 𝑥 1.25 𝑓𝑦 

                           = 490.87𝑥 1.25 𝑥 420 

                           = 257.708 𝐾𝑁 

𝑁𝑟𝑑 = 383 𝐾𝑁 

𝑁𝑟𝑑 > 𝑁𝑢        (𝑂𝐾) 

𝐴𝑠 (𝐷55) = 2374.625 𝑚𝑚2 
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Sehingga sambungan pada balok memakai BECO 

39 H dan pada kolom memakai Copra 39H- D -500 

Tabel 8. 1 Rekapitulasi Sambungan Balok Induk ke Kolom 

 

 

Tarik 

Tekan 

Tarik

Tekan 

Single Sided Connection

BECO 39H , Copra 39H -L 500

B11 - K11, K12, K13

SM25A-P12-700(500) ,  SM25B-P-1300

BECO 39H , Copra 39H -L 500

B13 - K11, K12, K13

SM25A-P12-700(500) ,  SM25B-P-1300

Tarik

Tekan 

Tarik

Tekan 

Tarik

Tekan 

Tarik

Tekan BECO 39H , Copra 39H - D -500 , BECO 39H

Double Sided Connection

B14 - B15 - K11

 SM25B-P-1200 , SM25A-D-700(500) ,  SM25B-P-1200

BECO 39H , Copra 39H - D -500 , BECO 39H

B15 - B16 - K11

 SM25B-P-1200 , SM25A-D-700(500) ,  SM25B-P-1200

 SM25B-P-1200 , SM25A-D-700(500) ,  SM25B-P-1200

BECO 39H , Copra 39H - D -500 , BECO 39H

B12 - B13 - K11

 SM25B-P-1200 , SM25A-D-700(500) ,  SM25B-P-1200

BECO 39H , Copra 39H - D -500 , BECO 39H

B11 - B12 - K11

𝑉𝑢 (1.25  𝑓𝑦 ) = 0.75 𝑥 (0.5 𝑓𝑢) 𝑥 𝑚 𝑥 𝐴𝑠 

                           = 0.75𝑥 0.5 𝑥 355 𝑥 2374.625 

                           = 316.121 𝐾𝑁 

𝑉𝑢 = 298.54  KN 

𝑉𝑛 > 𝑉𝑢        (𝑂𝐾) 
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8.5 Perencanaan Sambungan Balok Induk dan Balok Anak 

Sambungan antara balok induk dengan balok anak 

menggunakan prinsip yang sama dengan sambungan balok induk 

ke kolom. Dan berikut adalah perhitungannya : 

8.5.1 Data Perencanaan 

- f’c  : 26 Mpa 

- f’y  : 420 Mpa 

- db  : 25 mm 

8.5.2 Perencanaan Single Sided Connection 

 Panjang Penyaluran bagian Tarik 

Mengacu pada SNI 2847-2013 pasal 12.5, panjang  

penyaluran untuk kondisi tarik harus memenuhi sebagai 

berikut : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑙𝑑ℎ =
(0.24  𝑒 

𝑓𝑦


 )  

√𝑓𝑐

𝑥 𝑑𝑏 

       =
(0.24  𝑥 1 𝑥  

420
1  )  

√26
𝑥 25 

       = 494.212 𝑚𝑚 

𝑙𝑑ℎ = 8𝑑𝑏 

       = 8 𝑥 25 

       = 200 𝑚𝑚 

𝑙𝑑ℎ = 150 

𝑙𝑑ℎ  𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 = 200 𝑚𝑚 
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 Sehingga dipakai ldh sepanjang 200 mm  dengan panjang 

minimum kait yang berada didalam balok dengan standar 90o 

sebesar 12 x do = 12 x 25 = 300 mm 

 Pemilihan Profil Sambungan 

Sambungan untuk tulangan tarik menggunakan 

produk dari Peikko Group yaitu pada balok memakai 

Modix Rebar Coupler   

 Kontrol Kekuatan Sambungan 

Kekuatan sambungan harus lebih besar 1.25 kali dari 

kekuatan tulangan penyaluran. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sehingga sambungan pada balok anak memakai 

SM25B – P – 900 dan pada balok induk memakai SM25A – 

L-(200) 

 Panjang Penyaluran bagian Tekan 

𝐴𝑠 (𝐷25) = 490.87 𝑚𝑚2 

𝑁𝑢 (1.25  𝑓𝑦 ) = 𝐴𝑠 𝑥 1.25 𝑓𝑦 

                           = 490.87𝑥 1.25 𝑥 420 

                           = 257.708 𝐾𝑁 

𝑁𝑟𝑑 > 𝑁𝑢        (𝑂𝐾) 

𝑁𝑟𝑑 = (412 − 252)𝑥 
1

4
𝑥 𝜋 𝑥 550 

𝑁𝑟𝑑 = 456.15 𝐾𝑁 
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Mengacu pada SNI 2847-2013 pasal 12.3, panjang  

penyaluran untuk kondisi tarik harus memenuhi sebagai 

berikut : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sehingga dipakai ldh sepanjang 200 mm  dengan panjang 

minimum kait yang berada didalam kolon dengan standar 90o 

sebesar 12 x do = 12 x 25 = 300 mm 

 Pemilihan Profil Sambungan 

Sambungan untuk tulangan tarik menggunakan 

produk dari Peikko Group yaitu pada balok memakai 

Modix Rebar Coupler. 

 Kontrol Kekuatan Sambungan 

Kekuatan sambungan harus lebih besar 1.25 kali dari 

kekuatan tulangan penyaluran. 

 

𝑙𝑑𝑐1 =
(0.24   

𝑓𝑦


 )  

√𝑓𝑐

𝑥 𝑑𝑏 

       =
(0.24  𝑥  

420
1  )  

√26
𝑥 25 

       = 494.212 𝑚𝑚 

       = 0.043 𝑥 420 𝑥 25 

       = 451.5 𝑚𝑚 

𝑙𝑑ℎ = 200 

𝑙𝑑ℎ  𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 = 200 𝑚𝑚 

𝐴𝑠 (𝐷25) = 490.87 𝑚𝑚2 

𝑙𝑑𝑐2 = 0.043 𝑓𝑦 𝑑𝑏 
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 Kontrol Geser pada Sambungan 

Kekuatan sambungan harus lebih besar kali dari 

beban geser yang terjadi pada sambungan : 

 

 

 

 

 

 

 

Sehingga sambungan pada balok anak memakai 

SM25B –P- 900 dan pada balok induk memakai SM25A – 

P12 -500(200) 

8.5.3 Perencanaan Double Sided Connection 

 Panjang Penyaluran bagian Tarik 

𝑁𝑢 (1.25  𝑓𝑦 ) = 𝐴𝑠 𝑥 1.25 𝑓𝑦 

                           = 490.87𝑥 1.25 𝑥 420 

                           = 257.708 𝐾𝑁 

𝑁𝑟𝑑 > 𝑁𝑢        (𝑂𝐾) 

𝑁𝑟𝑑 = (412 − 252)𝑥 
1

4
𝑥 𝜋 𝑥 550 

𝑁𝑟𝑑 = 456.15 𝐾𝑁 

𝐴𝑠 (𝐷55) = 2374.625 𝑚𝑚2 

𝑉𝑢 (1.25  𝑓𝑦 ) = 0.75 𝑥 (0.5 𝑓𝑢) 𝑥 𝑚 𝑥 𝐴𝑠 

                           = 0.75𝑥 0.5 𝑥 355 𝑥 2374.625 

                           = 316.121 𝐾𝑁 

𝑉𝑢 = 298.54  KN 

𝑉𝑛 > 𝑉𝑢        (𝑂𝐾) 
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Mengacu pada SNI 2847-2013 pasal 12.5, panjang  

penyaluran untuk kondisi tarik harus memenuhi sebagai 

berikut : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sehingga dipakai ldh sepanjang 200 mm  dengan panjang 

minimum kait yang berada didalam kolon dengan standar 90o 

sebesar 12 x do = 12 x 25 = 300 mm 

 Pemilihan Profil Sambungan 

Sambungan untuk tulangan tarik menggunakan 

produk dari Peikko Group yaitu pada balok memakai 

Modix Rebar Coupler. 

 Kontrol Kekuatan Sambungan 

Kekuatan sambungan harus lebih besar 1.25 kali dari 

kekuatan tulangan penyaluran. 

 

𝑙𝑑ℎ =
(0.24  𝑒 

𝑓𝑦


 )  

√𝑓𝑐

𝑥 𝑑𝑏 

       =
(0.24  𝑥 1 𝑥  

420
1  )  

√26
𝑥 25 

       = 494.212 𝑚𝑚 

𝑙𝑑ℎ = 8𝑑𝑏 

       = 8 𝑥 25 

       = 200 𝑚𝑚 

𝑙𝑑ℎ = 150 

𝑙𝑑ℎ  𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 = 200 𝑚𝑚 

𝐴𝑠 (𝐷25) = 490.87 𝑚𝑚2 
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Sehingga sambungan pada balok anak memakai 

SM25B –P- 900 dan pada balok induk memakai SM25A – 

D -200 

 

 Panjang Penyaluran bagian Tekan 

Mengacu pada SNI 2847-2013 pasal 12.3, panjang  

penyaluran untuk kondisi tarik harus memenuhi sebagai 

berikut : 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑁𝑢 (1.25  𝑓𝑦 ) = 𝐴𝑠 𝑥 1.25 𝑓𝑦 

                           = 490.87𝑥 1.25 𝑥 420 

                           = 257.708 𝐾𝑁 

𝑙𝑑𝑐1 =
(0.24   

𝑓𝑦


 )  

√𝑓𝑐

𝑥 𝑑𝑏 

       =
(0.24  𝑥  

420
1  )  

√26
𝑥 25 

       = 494.212 𝑚𝑚 

       = 0.043 𝑥 420 𝑥 25 

       = 451.5 𝑚𝑚 

𝑙𝑑𝑐2 = 0.043 𝑓𝑦 𝑑𝑏 

𝑁𝑟𝑑 > 𝑁𝑢        (𝑂𝐾) 

𝑁𝑟𝑑 = (412 − 252)𝑥 
1

4
𝑥 𝜋 𝑥 550 

𝑁𝑟𝑑 = 456.15 𝐾𝑁 
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 Sehingga dipakai ldh sepanjang 500 mm  dengan panjang 

minimum kait yang berada didalam kolon dengan standar 90o 

sebesar 12 x do = 12 x 25 = 300 mm 

 Pemilihan Profil Sambungan 

Sambungan untuk tulangan tarik menggunakan 

produk dari Peikko Group yaitu pada balok memakai 

Modix Rebar Coupler.  

 Kontrol Kekuatan Sambungan 

Kekuatan sambungan harus lebih besar 1.25 kali dari 

kekuatan tulangan penyaluran. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Kontrol Geser pada Sambungan 

Kekuatan sambungan harus lebih besar kali dari 

beban geser yang terjadi pada sambungan : 

𝑙𝑑ℎ = 200 

𝑙𝑑ℎ  𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 = 500 𝑚𝑚 

𝐴𝑠 (𝐷25) = 490.87 𝑚𝑚2 

𝑁𝑢 (1.25  𝑓𝑦 ) = 𝐴𝑠 𝑥 1.25 𝑓𝑦 

                           = 490.87𝑥 1.25 𝑥 420 

                           = 257.708 𝐾𝑁 

𝑁𝑟𝑑 > 𝑁𝑢        (𝑂𝐾) 

𝑁𝑟𝑑 = (412 − 252)𝑥 
1

4
𝑥 𝜋 𝑥 550 

𝑁𝑟𝑑 = 456.15 𝐾𝑁 
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Sehingga sambungan pada balok anak memakai 

SM25B –P- 900 dan pada balok induk memakai SM25A – 

D -500(200) 

Tabel 8. 2 Rekapitulasi Sambungan Balok Anak ke Balok Induk 

Single Sided Connection 

BA11 - B14, B15, B16 

Tekan  SM25A-P12-500(200) ,  SM25B-P-900 

Tarik SM25A-L-500(200) ,  SM25B-P-900 

BA13 - B14, B15, B16 

Tekan  SM25A-P12-500(200) ,  SM25B-P-900 

Tarik SM25A-L-500(200) ,  SM25B-P-900 

Double Sided Connection 

BA11 - BA12 - B16 

Tekan  SM25A - D - 500(200) ,  SM25B - P - 900 

Tarik SM25A - D - 500(200) ,  SM25B - P - 900 

BA12 - BA13 - B16 

Tekan  SM25A - D - 500(200) ,  SM25B - P - 900 

Tarik SM25A - D - 500(200) ,  SM25B - P - 900 

 

𝐴𝑠 (𝐷55) = 2374.625 𝑚𝑚2 

𝑉𝑢 (1.25  𝑓𝑦 ) = 0.75 𝑥 (0.5 𝑓𝑢) 𝑥 𝑚 𝑥 𝐴𝑠 

                           = 0.75𝑥 0.5 𝑥 355 𝑥 2374.625 

                           = 316.121 𝐾𝑁 

𝑉𝑢 = 298.54  KN 

𝑉𝑛 > 𝑉𝑢        (𝑂𝐾) 
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8.6 Perencanaan Sambungan Plat lantai dan Balok Induk 

 Sambungan antara plat lantai dengan balok induk 

menggunakan tulangan yang ada pada balok dan tulang penyaluran 

pada plat akan dicor secara bersama sama dengan 

overtopping.Sambungan antara plat lantai dan balok induk 

mengacu pada SNI 2847-2013 pasal 12.2 Berikut adalah 

perhitungannya : 

 

 Panjang penyaluran pada kondisi tarik 

 

 

 

 

 

 

 

 Sehingaa digunakan panjang penyaluran pada daerah tarik  

untuk arah X dan arah Y adalah sepanjang ld = 450 mm 

 Panjang penyaluran pada kondisi tekan 

 

 

 

 

 

𝑙𝑑 = (
𝑓𝑦 𝑥 𝑒 𝑥 𝑡 

2.1 √𝑓𝑐
 ) 𝑥𝑑𝑏 

    = (
420 𝑥 1 𝑥 1 

2.1 𝑥 1 𝑥 √26
 ) 𝑥25 

    = 449 𝑚𝑚 

𝑙𝑑 = 300 𝑚𝑚 

𝑙𝑑 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 = 450 𝑚𝑚 

𝑙𝑑𝑐1 =
(0.24   

𝑓𝑦


 )  

√𝑓𝑐
𝑥 𝑑𝑏 

        =
(0.24 𝑥 

420
1  )  

√26
𝑥 14 
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Sehingaa digunakan panjang penyaluran pada daerah 

tekan  untuk arah X dan arah Y adalah sepanjang ldc = 280 mm 

 

8.7 Perencanaan Sambungan Tangga dengan shear wall 

Sambungan antar tangga dan shear wall direncakanan 

menggunakan sambungan basah atau metode cast in situ, sehingga 

pada perencanaan sambungan menggunakan penyaluran tulangan. 

Berikut adalah perhitungannya : 

8.7.1 Data Perencanaan 

- f’c  : 26 Mpa 

- f’y  : 420 Mpa 

- db  : 19 mm 

8.7.2 Panjang Penyaluran Kondisi Tarik 

 Panjang Penyaluran bagian Tarik 

Mengacu pada SNI 2847-2013 pasal 12.5, panjang  

penyaluran untuk kondisi tarik harus memenuhi sebagai 

berikut : 

 

 

        = 276 𝑚𝑚 

𝑙𝑑𝑐2 = 0.043 𝑓𝑦 𝑑𝑏 

        = 0.043 𝑥 420 𝑥 14 

        = 252.84 𝑚𝑚 

𝑙𝑑𝑐 = 200 𝑚𝑚 

𝑙𝑑𝑐 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 = 280 𝑚𝑚 

𝑙𝑑ℎ =
(0.24  𝑒 

𝑓𝑦


 )  

√𝑓𝑐

𝑥 𝑑𝑏 
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 Sehingga dipakai ldh sepanjang 400 mm  dengan panjang 

minimum kait yang berada didalam kolon dengan standar 90o 

sebesar 12 x do = 12 x 19  300 mm 

 Panjang Penyaluran bagian Tekan 

Mengacu pada SNI 2847-2013 pasal 12.3, panjang  

penyaluran untuk kondisi tarik harus memenuhi sebagai 

berikut : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       = 375.6 𝑚𝑚 

𝑙𝑑ℎ = 8𝑑𝑏 

       = 8 𝑥 19 

       = 152 𝑚𝑚 

𝑙𝑑ℎ = 150 

𝑙𝑑ℎ  𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 = 400 𝑚𝑚 

𝑙𝑑𝑐1 =
(0.24   

𝑓𝑦


 )  

√𝑓𝑐

𝑥 𝑑𝑏 

       =
(0.24  𝑥  

420
1  )  

√26
𝑥 19 

       = 375.6 𝑚𝑚 

       = 0.043 𝑥 420 𝑥 19 

       = 343.14 𝑚𝑚 

𝑙𝑑ℎ = 400 

𝑙𝑑ℎ  𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 = 400 𝑚𝑚 

𝑙𝑑𝑐2 = 0.043 𝑓𝑦 𝑑𝑏 
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 Sehingga dipakai ldh sepanjang 400 mm  dengan panjang 

minimum kait yang berada didalam kolon dengan standar 90o 

sebesar 12 x do = 12 x 19  300 mm 

8.8 Perencanaan Sambungan Kolom dan Kolom 

Perencanaan sambungan kolom dan kolom memiliki 

kemiripan dengan sambungan balok dan kolom. 

Perencanaan sambungan  menggunakan sambungan baut 

dari produk Peikko Group dengan jenis HPKM Column 

Shoe untuk bagian bawah kolom dan HPM Rebar Achor 

Bolt untuk sambungan atas kolom. Perencanaan 

sambungan kolom dan kolom mengacu pada SNI 2847-

2013 pasla 12.2 

8.8.1 Perencanaan Sambungan Antar Kolom Sejenis 

 Kontrol kekuatan 

Kekuatan sambungan harus lebih besar 1.25 kali dari 

kekuatan tulangan penyaluran. 

 

 

 

 

 

 

 Kontrol Geser 

Kekuatan geser pada sambungan direncanakan 

dengan rumus yang terdapat pada brosur. 

 

𝐴𝑠 (𝐷25) = 490.87 𝑚𝑚2 

𝑃𝑢 (1.25  𝑓𝑦 ) = 𝐴𝑠 𝑥 1.25 𝑓𝑦 

                           = 490.87𝑥 1.25 𝑥 420 

                           = 257.708 𝐾𝑁 

∅𝑃𝑛 = 390 𝐾𝑁 

∅𝑃𝑛 > 𝑃𝑢        (𝑂𝐾) 
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. 𝑉𝑢𝑎 =  
𝑉𝑢−∅𝑉𝑛

𝑛
 

 ∅𝑉𝑛 = ∅𝜇 𝑃𝑢  

∅𝑉𝑛   = 0.75 𝑥 0.7 𝑥  𝑃𝑢 

∅𝑉𝑛    = 0.75 𝑥 0.7 𝑥  9260 

∅𝑉𝑛    = 4861 𝐾𝑛 

𝑉𝑢𝑎 =  
𝑉𝑢 − ∅𝑉𝑛

𝑛
 

𝑉𝑢𝑎 =  
50.8 − 4861

3
 

𝑉𝑢𝑎 =  −1603 𝐾𝑁 

 

Sehingga digunakan 3 sambungan pada kolom dengan 

tipe memakai HPKM 39 ACI dan HPM 39 ACI ASTM. 

8.8.2 Perencanaan Sambungan Antar Kolom Berbeda Dimensi 

 Perencanaan sambungan antar K11 dengan K12 dan K12 

dengan K13 menggunakan produk yang sama dengan sambungan 

kolom sejenis yaitu dari peikko group dengan jenis HPKM Column 

Shoe untuk sambungan bawah kolom dan Modix RM Achor Bolt 

(reduction Coupler ), untuk pengecilan dibagian atas kolom dan 

menggunakan HPM Rebar Achor Bolt untuk sambungan antar 

kolom. 
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“Halaman sengaja dikosongkan”  
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BAB IX 

PERENCANAAN PONDASI 

 

9.1 Umum 

Pondasi merupakan struktu bawah yang berfungsi untuk 

menerima semua beban dari struktur dan disalurkan ke tanah. 

Perencanaan pondasi pada tugas akhir ini menggunakan pondasi 

tiang pancang dengan jenis prestressed concrete spun pile dari PT. 

WIKA ( Wijaya Karya) Beton. Pembahasan pada bab ini meliputi 

jumlah tiang pancang, kedalaman tiang pancang dan pile cap. 

9.2 Beban Struktur 

 Beban dari struktur menentukan perencanan pondasi yang 

akan direncanakan. Beban pada struktur akan disalurkan melalui 

kolom menuju tiang pancang. Beban yang bekerja pada pondasi 

mengacu pada SNI 1726-2012 pasal 4.2.3 kombinasi beban untuk 

metode tegangan ijn. Kombinasi beban berikut merupakan 

kombinasi beban untuk menghitung tiang pancang dengan desain 

tegangan ijin. 

- D 

- D + L 

- D + 0.75 L 

- D +0.7 E 

- D + 0.75 L + 0.75(0.7 E) 

- 0.6 D + 0.7 E 

Dari kombinasi diatas dilakukan control untuk masing 

masing kombinasi untuk dijadikan penentu dalam perhitungan 

kebutuhan tiang pancang, defleksi dan momen yang terjadi pada 

reaksi perletakan.  
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Berikut adalah hasil output joint reaction dari kolom dan 

shear wall dari program bantu ETABS : 

 

Tabel 9. 2 Joint Reaction pada Kolom 

 

Tabel 9. 3 Joint Reaction pada Shear wall. 

 

Pu Hx Hy My Mx

ton ton ton ton.m ton.m

D -374.70 -2.90 -1.70 -2.32 -6.47

D + L -426.17 -3.50 -1.98 -2.69 -7.77

D + 0.75 L -413.30 -3.35 -1.91 -2.59 -7.44

D + 0.7 Ex -401.03 -4.95 -2.96 -10.54 -22.64

D + 0.7 Ey -398.58 -4.28 -3.94 -16.86 -14.40

D +  0.75L + 0.525 Ex -433.05 -4.89 -2.86 -8.76 -19.57

D + 0.75L + 0.525 Ey -431.22 -4.39 -3.59 -13.50 -13.39

0.6 D + 0.7 Ex -251.15 -3.80 -2.28 -9.61 -20.05

0.6 D + 0.7 Ey -248.70 -3.12 -3.26 -15.93 -11.81

Env -433.05 -4.89 -3.94 -16.86 -19.57

Load Case/Combo

Pu Hx Hy My Mx

ton ton ton ton.m ton.m

D -2148.57 4.57 -5.14 759.99 -133.40

D + L -2436.08 5.48 -6.10 910.91 -146.66

D + 0.75 L -2364.20 5.25 -5.86 873.18 -143.34

D + 0.7 Ex -2187.25 -67.89 -221.42 -3463.36 -1990.73

D + 0.7 Ey -1836.35 220.35 55.14 1537.99 4376.84

D +  0.75L + 0.525 Ex -2393.21 -49.10 -168.07 -2294.33 -1536.34

D + 0.75L + 0.525 Ey -2055.04 172.11 39.35 1576.68 4039.34

0.6 D + 0.7 Ex -1327.82 -69.72 -219.37 -3767.35 -1937.37

0.6 D + 0.7 Ey -1301.36 -219.74 -63.36 -722.00 -4190.28

Env -1276.92 227.05 156.36 3240.69 4030.20

Load Case/Combo
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9.3 Spesifikasi Tiang Pancang 

 Pada perencanaan pondasi menggunakan tiang pancang 

jenis Prestressed Concrete Spun Piles dari PT. Wijaya Karya 

Beton. 

- Tiang Pancang merupakan tiang pancang pracetak 

dengan penampang berbentuk bulat berongga. 

- Mutu beton tiang pancang K-800 ( compressive strength 

is 800 kg/cm2 at 28 days ) 

 

Berikut ini, spesifikasi tiang pancang yang digunakan, 

- Diameter tiang pancang  = 800 mm 

- Tebal tiang    = 120 mm 

- Kelas tiang pancang   = B 

- Luas Penampang   = 2563.54 cm2 

- Berat     = 641 kg/m 

- Panjang    = 6 – 20 m 

- Moment Crack (Mcr )  = 55 ton.m 

- Moment Ultimate (Mu ) = 99 ton.m 

- Allowable Axial Load (Pu ) = 388.61 ton 

9.4 Data Tanah 

 Data tanah yang dibutuhkan dalam merencanakan 

pondasi. Data tanah yang didapatkan sudah melalui proses 

penyelidikan tanah pada lokasi dimana struktur tersebut akan 

dibangun. Dalam tugas akhir ini data tanah untuk perencanaan 

pondasi didapatkan dari Laboratorium Mekanika Tanah 

Departemen Teknik Sipil ITS Surabaya. 

9.5 Daya Dukung 

9.5.1 Daya Dukung Tiang Pancang Tunggal 

 Daya dukung pada pondasi tiang pacing ditentukan oleh 

dua hal, yaitu daya dukung perlawanan tanah dari unsur dasar tiang 

pondasi (Qp) dan daya dukung tanah dari lekatan lateral dari tanah 
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(Qs ). Oleh 2 hal tersebut, daya dukung total tanah adalah Qu = Qs + 

Qp . 

 Selain meninjau kekuatan tanah pada lokasi dimana tiang 

akan ditanam, kuatan atau daya dukung suatu tiang pancang harus 

ditinjau berdasarkan kekuatan dari bahan tiang pancang yang 

dipakai. Hasil daya dukung tiang pancang yang digunakan dalam 

perancangan adalah daya dukung tiang pancang ijin. 

 Daya dukung hasil SPT lapangan tidak dapat digunakan 

secara langsung. Hasil SPT harus dikoreksi dengan metode 

perhitungan dari Terzaghi Bazaraa 1960, adapun perhitungannya 

adalah sebagai berikut : 

1. Koreksi terhadap muka air tanah 

Untuk tanah berpasair halus, pasir lanau, dan pasir 

berlempung, yang berada dibawah muka air tanah dan 

hanya bila N> 15. Nilai N1 digunakan yang terkecil dari 

persamaan berikut : 

- N1    = 15 + 0.5(N-15) 

- N1 = 0.6 N 

Diambil nilai yang paling kecil 

2. Koreksi terhadao overburden pressure dari tanah 

Hasil dari N1 dikoreksi kembali untuk pengaruh tekanan 

tanah vertikal efektif pada lapisan dimana nilai N tersebut 

didapatkan, dengan rumus sebagai berikut : 

- N2 = 
4𝑁1

1+0.4𝑃𝑜
 , untuk Po  7.5 ton/m2 

- N2 = 
4𝑁1

3.25+0.1𝑃𝑜
 , untuk Po  7.5 ton/m2 

Nilai dari N2 yang sudah dihitung harus lebih kecil dari 

2N1, apabila N2 > 2N1, maka nilai N2 dibuat menjadi 2N1. 

3. Menghitung daya dukung ultimate tanah 



229 

 

 

.𝑃𝑢𝑙𝑡 = 𝐶𝑛𝐴𝑢𝑗𝑢𝑛𝑔 + 𝐶𝑙𝑖𝐴𝑠𝑖 

Dimana : 

Cli   = Hamabtan geser selimut tiang pada segmen i 

 = 
𝑁𝑖

2
 untuk tanah lempung / lanau 

 = 
𝑁𝑖

5
 untuk tanah pasir 

Asi = Luas selimut tiang pada segmen I = Oi x hi 

Oi = Keliling tiang 

Cn = 40 �̅� 

. �̅� = Harga rata rata N2 4D dibawah ujung hingga 8D 

diatas 

Maka : 

 

.𝑃𝑢𝑙𝑡 = 40 �̅� 𝐴𝑢𝑗𝑢𝑛𝑔 + 
𝑁𝑖

2 𝑎𝑡𝑎𝑢 5
𝐴𝑠𝑖 

  

 Daya dukung ijin dari satu tiang pancang yang 

berdiri sendiri adalah daya dukung tiang total dibagi 

dengan angka keamanan (SF = 3). 

 

.𝑃𝑢𝑙𝑡 =
𝑃𝑢𝑙𝑡

𝑆𝐹
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Dari hasil perhitungan diatas, diambil tiang pancang 

diameter pada kedalaman 20 m dengan daya dukung tanah sebesar 

212.78 ton. Berikut adalah grafik daya dukung tanah 

 

Gambar 9. 1 Grafik P ijin tanah 
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9.5.2 Jarak Antar Tiang Pancang 

 Untuk mengetahui kebutuhan tiang pancang pada satu 

kolom maka harus membagi beban aksial yang berasal dari kolom 

dan daya dukung ijin pada satu tiang. 

 Jarak antar tiang pancang direncanakan sesuai yang 

diijinkan dan tebal poer yang direncanakan menggunakan tebal 1 

m 

 Jarak antar tiang : 

 

 

 

 

 Jarak antar tiang : 

 

 

 

 

 

 

   

   Gambar 9. 2 Poer Tipe 1 

 

2𝐷 < 𝑆 < 2.5𝐷 

2𝑥80 < 𝑆 < 2.5𝑥 80 

160 𝑐𝑚 < 𝑆 < 200 𝑐𝑚 

𝑆 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 =  160 𝑐𝑚 

1𝐷 < 𝑆 < 1.5𝐷 

80 < 𝑆 < 1.5𝑥 80 

80 𝑐𝑚 < 𝑆 < 120 𝑐𝑚 

𝑆1 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 =  80 𝑐𝑚 
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Gambar 9. 3 Tiang pancang Tipe 2 

 

9.5.3 Kontrol Beban Maksimum Tiang Pancang dalam Grup 

 Beban maksimum yang terjadi pada satu tiang pancang 

berasal dari gaya aksial dan momen yang disalurkan oleh kolom. 

Momen yang terjadi dapat mengakibatkan gaya tekan maupun 

gaya tarik pada tiang pancang namum dalam perhitungan hanya 

menghitung gaya tekan pada tiang pancang karena gaya tarik 

diasumsikan lebih kecil dari beban gravitasi, sehingga 

menggunakan persamaan : 

 

 

 Perhitungan daya dukung tiang pancang salam grup harus 

dikoreksi dengan faktor efisiensi tiang (ŋ) menurut Seiler-Keeney 

Formula 

𝑃 max =  
𝑃

𝑛
+  

𝑀𝑦.  𝑋 𝑚𝑎𝑥

∑ 𝑋2
+  

𝑀𝑥.  𝑌 𝑚𝑎𝑥

∑ 𝑌2
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 Dimana: 

- S = jarak antar tiang pancang (m) 

- m    = barik tiang pancang 

- n = kolom tiang pancang 

Kontrol beban maksimum dilakukan pada tiang pancang 

terluar. Contoh perhitungan beban maksimum pada tiang pancang 

akan menggunakan kombinasi beban D + 0.7 Ex. 

 

- P   = 401.02 ton 

- Hx  = 4.95 ton 

- Hy  = 2.95 ton 

- Mx  = 22.63 ton.m 

- My  =10.54 ton.m 

- N (jumlah tiang ) = 4 buah 

- Tebal Poer   = 1 m 

- Mx total  = Mx + (Hy x t poer) 

 = 22.63 + 2.95 x 1 

 = 25.59 ton.m 

- My total  = My + ( Hx x t poer) 

   = 10.54 + ( 4.95 x 1) 

   = 15.49 ton.m 

- X max  = 0.8 m 

- Y max   = 0.8 m 

ŋ = (1 −
36 𝑥 𝑆 

75 𝑥 𝑆2 − 7
 𝑥 (

𝑚 + 𝑛 − 2

𝑚 + 𝑛 − 1
)) +  

0.3

𝑚 + 𝑛
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𝑃 max =  
𝑃

𝑛
+  

𝑀𝑦.  𝑋 𝑚𝑎𝑥

∑ 𝑋2
+  

𝑀𝑥.  𝑌 𝑚𝑎𝑥

∑ 𝑌2
 

=  
401.02

4
+  

15.49 𝑥 0.8

2.56
+ 

25.59 𝑥 0.8

2.56
 

ŋ = (1 −
36 𝑥 𝑆 

75 𝑥 𝑆2 − 7
 𝑥 (

𝑚 + 𝑛 − 2

𝑚 + 𝑛 − 1
)) +  

0.3

𝑚 + 𝑛
 

    = (1 −
36 𝑥 0.8 

75 𝑥 0.82 − 7
 𝑥 (

2 + 2 − 2

2 + 2 − 1
)) +  

0.3

2 + 2
 

    = 0.867  

     P ijin dalam grup = ŋ 𝑥 𝑃 𝑖𝑗𝑖𝑛 1 𝑡𝑖𝑎𝑛𝑔  

          = 0.867 𝑥 212.78  

          = 184.57 𝑡𝑜𝑛  

=  113.099 𝑡𝑜𝑛 
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Tabel 9. 5 Rekapitulasi Beban Maksimum dalam 1 group (tipe 1) 

 

Tabel 9. 6 Rekapitulasi Beban Maksimum dalam 1 group (tipe 2) 

 

 Sehinggai dari hasil perhitungan Tabel 9. 5 dan Tabel 9. 6 

didapatkan kedalaman pondasi tiang pancang untuk pondasi tipe 

1 dengan kedalaman 120 meter dan untuk pondasi tipe 2 dengan 

kedalaman 27 meter. 

 

Load Case/Combo
Jumlah 

tiang
Pu Pu/n (ton) Mx 

Mx . Y / 

Sy
2 My My . X / Sx

2 Pmax P ijin Kontrol

D 4 374.70 93.67 8.17 2.55 5.22 1.63 97.86 184.57 OK

D + L 4 426.17 106.54 9.75 3.05 6.18 1.93 111.52 184.57 OK

D + 0.75 L 4 413.30 103.33 9.36 2.92 5.94 1.86 108.11 184.57 OK

D + 0.7 Ex 4 401.03 100.26 25.60 8.00 15.50 4.84 113.10 184.57 OK

D + 0.7 Ey 4 398.58 99.65 18.34 5.73 21.14 6.61 111.98 184.57 OK

D +  0.75L + 0.525 Ex 4 433.05 108.26 22.42 7.01 13.65 4.27 119.54 184.57 OK

D + 0.75L + 0.525 Ey 4 431.22 107.80 16.98 5.31 17.89 5.59 118.70 184.57 OK

0.6 D + 0.7 Ex 4 251.15 62.79 22.33 6.98 13.41 4.19 73.96 184.57 OK

0.6 D + 0.7 Ey 4 248.70 62.18 15.07 4.71 19.06 5.96 72.84 184.57 OK

Env 4 433.05 108.26 23.50 7.34 21.75 6.80 122.40 184.57 OK

Load Case/Combo
Jumlah 

tiang
Pu Pu/n (ton) Mx 

Mx . Y / 

Sy
2 My

My . X / 

Sx
2 Pmax P ijin Kontrol 

D 30 2148.57 71.62 138.53 2.47 764.56 15.93 90.02 201.22 OK

D + L 30 2436.08 81.20 152.75 2.73 916.39 19.09 103.02 201.22 OK

D + 0.75 L 30 2364.20 78.81 149.20 2.66 878.43 18.30 99.77 201.22 OK

D + 0.7 Ex 30 2187.25 72.91 2212.15 39.50 3531.25 73.57 185.98 201.22 OK

D + 0.7 Ey 30 1836.35 61.21 4624.04 82.57 2158.35 44.97 188.75 201.22 OK

D +  0.75L + 0.525 Ex 30 2393.21 79.77 1704.41 30.44 2343.43 48.82 159.03 201.22 OK

D + 0.75L + 0.525 Ey 30 2055.04 68.50 4078.69 72.83 1748.79 36.43 177.77 201.22 OK

0.6 D + 0.7 Ex 30 1327.82 44.26 2156.74 38.51 3837.07 79.94 162.71 201.22 OK

0.6 D + 0.7 Ey 30 1301.36 43.38 4253.64 75.96 941.74 19.62 138.96 201.22 OK

Env 30 1276.92 42.56 4186.56 74.76 3467.75 72.24 189.57 201.22 OK
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9.5.4 Kontrol Kuat Tiang terhadap Gaya Lateral 

 Gaya lateral yang terjadi pada tiang pancang dapat 

mengakibatkan adanya defleksi dan momen. Nilai defleksi 

maksimum mengacu pada SNI 8460-2017 pasal 9.7.3.1. 

Perhitungan delfeksi akiabt beban lateral menggunakan metode 

NAVFAC 1971. Dan perencanaan tiang pancang dianggap 

freehead. 

 

 

 Dimana : 

-  : Defleksi akibat beban 

- F : Koefisien Defleksi 

- P : Gaya  Lateral 1 tiang 

- T  : Faktor Kekuatan 238ontrol238 

Untuk mendapatkan defleksi akibat beban akan digunakan 

kombinasi beban D + 0.7Ex dengan poer tipe I sebagai contoh 

perhitungan. 

 Ntiang   = 4 buah 

 H max   = 3.35 ton 

 Hmax 1 tiang  = 0.8365 ton 

 Cu  = 0.53 kg/cm2 

 Qu   = 2 x Cu 

= 1.084 t/ft2 

Dari grafik immediate settlement of isolate footing 

diperoleh nilai. 

 f  = 10 t/ft3 = 0.000353147 kg/mm2 

 E  = 4700 √𝑓′𝑐 

= 4700 √52 

 =  𝐹 (
𝑃𝑇3

𝐸𝐼
) 
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  = 33892.181 Mpa 

 I  = 
1

64
 (8004 − 6804) 

= 9610634582.16 mm4 

 T  = (
𝐸𝐼

𝑓
)

1

5
 

= (
33892.18 𝑥 9610634582.16

0.000353147
)

1

5
 

 

  = 3843.26 mm 

 Kedalaman (L) = 20 m 

 L/T  = 5.203 

Dari grafik influence value for laterally loaded pile maka 

didapatkan nilai F. 

Gambar 9. 4 Grafik influence value for laterally loaded pile 

 

 F  = 0.89 

                         =  𝐹 (
𝑃𝑇3

𝐸𝐼
) 

= 1.3019 mm < 25 mm (OK) 
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 Kontrol momen yang terjadi  

 Mcrack   = 55 ton.m 

 L/T  = 5.203 

Dari grafik influence value for laterally loaded pile maka 

didapatkan nilai Fm. 

Gambar 9. 5 Grafik Influence value for laterally loaded pile 

 Fm  = 0.88 

 M   = Fm P T 

= 0.88 x 3.846 x 0.83 

= 2.829 ton.m < Mcr    (OK) 
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Tabel 9. 7 Rekapitulasi Defleksi dan Momen pada Poer Tipe I 

 

 

Tabel 9. 8 Rekapitulasi Defleksi dan Momen pada Poer Tipe II 

 

 

 

Kombinasi
Hmax 1 tiang 

(ton)
 (mm)  < 2.5

M 

(ton.m)

Mcr 

(ton.m)
Kontrol

D 0.72 1.13 OK 2.45 55 OK

D + L 0.87 1.36 OK 2.96 55 OK

D + 0.75 L 0.84 1.30 OK 2.83 55 OK

D + 0.7 Ex 1.24 1.93 OK 4.19 55 OK

D + 0.7 Ey 1.07 1.67 OK 3.62 55 OK

D +  0.75L + 0.525 Ex 1.22 1.90 OK 4.13 55 OK

D + 0.75L + 0.525 Ey 1.10 1.71 OK 3.71 55 OK

0.6 D + 0.7 Ex 0.95 1.48 OK 3.21 55 OK

0.6 D + 0.7 Ey 0.78 1.22 OK 2.64 55 OK

Env 1.22 1.90 OK 4.13 55 OK

Kombinasi
Hmax 1 tiang 

(ton)
 (mm)  < 2.5

M 

(ton.m)

Mcr 

(ton.m)
Kontrol

D 0.15 0.24 OK 0.51 55 OK

D + L 0.18 0.28 OK 0.62 55 OK

D + 0.75 L 0.17 0.27 OK 0.59 55 OK

D + 0.7 Ex 2.26 3.52 OK 7.64 55 OK

D + 0.7 Ey 7.35 11.43 OK 24.84 55 OK

D +  0.75L + 0.525 Ex 1.64 2.55 OK 5.55 55 OK

D + 0.75L + 0.525 Ey 5.74 8.93 OK 19.40 55 OK

0.6 D + 0.7 Ex 2.32 3.62 OK 7.86 55 OK

0.6 D + 0.7 Ey 7.32 11.40 OK 24.77 55 OK

Env 7.57 11.78 OK 25.60 55 OK
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9.6 Perencanaan Poer pada Kolom 

 Perencanaan poer direncanakan terhadap gaya geser pada 

penampang kritis dan perencanaan tulangan lentur akibat momen 

yang terjadi. Berikut adalah data perencanaan poer : 

- Dimensi kolom   = 950 x 950 mm 

- Diameter tiang pancang = 800 mm 

- Dimensi Poer   = 3.2 x 3.2 m 

- Tebal Poer    = 1 m 

- Pu (kolom)   = 433.05 ton 

- Pmax (1 tiang )  = 122.4 ton 

- Jumlah pancang (n)  = 4 buah 

- f’c    = 35 Mpa 

- fy    = 420 Mpa 

- Diameter tulangan   = 29 mm 

- Selimut    = 75 mm 

- dx    = 1000 – 75 – 0.5 x 29 

= 910.5 mm 

 

9.6.1 Kontrol Geser 

 Geser akibat kolom 

  Poer harus mampu menyalurkan beban dari kolom 

ke pondasi, sehingga perlu dilakukan kontrol kekuatan 

geser nominal dari poer untuk memastikan geser nominal 

pada poer lebih besar dari geser yang terjadi akibat beban 

dari kolom. Perencanaan geser poer akibat kolom mengacu 

pada SNI2847-2013 pasal 11.11.2.1. 

  Untuk pondasi tapak non prategang, nilai Vc  

diambil yang paling kecil dari persamaan berikut : 

-   

  

𝑉𝑐 = 0.17 (1 +
2

𝛽
) √𝑓′𝑐  𝑏0 𝑑   
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-  

 

-  

 Dimana : 

-    = perbandingan antar panjang dan lebar 

poer 

- s = 20 untuk kolom sudut, 30 untuk kolom 

tepi , dan 40 untuk kolom interior 

- bo  = Keliling penampang kritis  

= 2 ( b kolom + d) + 2 x ( h kolom + d) 

= 7442 mm 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

𝑉𝑐 = 0.083 (
𝛼𝑠𝑑

𝑏0

+ 2) √𝑓′𝑐  𝑏0 𝑑   

𝑉𝑐 = 0.33  √𝑓′𝑐  𝑏0 𝑑   

𝑉𝑐 = 0.17 (1 +
2

𝛽
) √𝑓′𝑐  𝑏0 𝑑   

      = 0.17 (1 +
2

1
) 𝑥 1 𝑥 √35 𝑥 7442 𝑥  910.5   

      = 20444373 𝑁   

𝑉𝑐 = 0.083 (
𝛼𝑠𝑑

𝑏0

+ 2) √𝑓′𝑐  𝑏0 𝑑   

      = 0.083 (
40 𝑥 910.5

7442
+ 2) 1 𝑥 √35 𝑥 7442 𝑥  910.5   

      = 6663385 𝑁   

𝑉𝑐 = 0.33  √𝑓′𝑐  𝑏0 𝑑   

      = 0.33 𝑥 1 𝑥  √35 𝑥 7442 𝑥  910.5  

      = 13228712.5 𝑁  
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Dari ketiga perhitungan diambil nilai Vc yang 

paling kecil, sehingga didapatkan kapasitas geser poer 

adalah 6663385 N 

 

 

 

 

 

Sehinga tebal dan dimensi poer kuat terhadap 

geser yang diakibatkan oleh beban kolom 

  Geser akibat tiang pancang 

 

-    = perbandingan antar panjang dan lebar 

poer 

- s = 20 untuk kolom sudut, 30 untuk kolom 

tepi , dan 40 untuk kolom interior 

- bo  = Keliling penampang kritis  

= 0.25  (diameter + d )2 

= 1343.3 mm 

 

 

 

 

 

 

Ø𝑉𝑐 = 0.75 𝑥 6663385   

= 4997538.75 𝑁   

Ø𝑉𝑐 > 𝑃𝑢 − 𝑃𝑝𝑖𝑙𝑒    

4997538.75 > (433.051 − 122.4) ∗ 10000   

4997538.75 > 3106473.3    (𝑂𝐾) 

𝑉𝑐 = 0.17 (1 +
2

𝛽
) √𝑓′𝑐  𝑏0 𝑑   

      = 0.17 (1 +
2

1
) 𝑥 1 𝑥 √35 𝑥 1343.3 𝑥  910.5   

      = 3690601 𝑁   

𝑉𝑐 = 0.083 (
𝛼𝑠𝑑

𝑏0

+ 2) √𝑓′𝑐  𝑏0 𝑑   

      = 0.083 (
40 𝑥 910.5

1343.3
+ 2) 1 𝑥 √35 𝑥 1343.3 𝑥  910.5   
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Dari ketiga perhitungan diambil nilai Vc yang 

paling kecil, sehingga didapatkan kapasitas geser poer 

adalah 2388036.01 N 

 

 

 

 

 

Sehinga tebal dan dimensi poer kuat terhadap 

geser yang diakibatkan oleh beban tiang pancang. 

 

9.6.2 Penulangan Lentur 

 Untuk penulangan lentur, poer dianalisa sebagai  balok 

kantilever dengan jepit pada bagian kolom. Sedangkan beban yang 

bekerja pada kolom menjadi beban terpusat yang mengakibatkan 

reaksi pada tanah di bawah pondasi dan berat poer sendiri. 

 

 

      = 9342709.17 𝑁   

𝑉𝑐 = 0.33  √𝑓′𝑐  𝑏0 𝑑   

      = 0.33 𝑥 1 𝑥  √35 𝑥 1343.3 𝑥  910.5  

      = 2388036.01 𝑁  

Ø𝑉𝑐 = 0.75 𝑥 2388036.01   

= 1791027.01 𝑁   

Ø𝑉𝑐 > 𝑃𝑢 − 𝑃𝑝𝑖𝑙𝑒    

1791027.01 > 122.4 𝑥 10000   

1791027.01 > 1224000    (𝑂𝐾) 



246 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 9. 6 Momen Positif dan Momen Negatif Poer Tipe 1 

Dari hasil permodelan poer didapatkan  

- Mu positif  = 1861632000 Nmm 

- Mu negatif = -2430000 Nmm  

 

 Penulangan Arah X 

o Tarik Arah X 

- Pmax (1 tiang ) = 122.4 ton 

- N tiang   = 2 buah 

= 10.752 ton/m 

  

 

 

𝑀𝑢 = 1861632000 𝑁𝑚𝑚 

𝑑𝑥 = 𝑡𝑒𝑏𝑎𝑙 − 𝑠𝑒𝑙𝑖𝑚𝑢𝑡 − 0.5 𝑑 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 

= 910.5 𝑚𝑚 
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 Rn  = 
𝑀𝑢

0.9 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑𝑥2 = 
1861632000

0.9 𝑥 1000 𝑥 910.52 = 0.779 𝑀𝑝𝑎 

 

 perlu  = 
 0.85 𝑓𝑐

𝑓𝑦
 𝑥 (1 −  √1 −  

2 𝑅𝑛

0.85 𝑓𝑐
)  

𝛽 = 0.85 − 0.05 (
𝑓𝑐 − 28

7
) 

     = 0.85 − 0.05 (
35 − 28

7
) 

     = 0.8 

𝜌 max  =   
0.75 𝑥 0.85 𝑥 𝛽 𝑥 𝑓′𝑐

𝑓𝑦
𝑥

600

600 + 𝑓𝑦
 

             =   
0.75 𝑥 0.85 𝑥 0.8 𝑥 35

420
𝑥

600

600 + 420
 

             =  0.025 

𝜌 min =
0.25√𝑓𝑐

𝑓𝑦
 

            =
0.25√35

420
= 0.0035 

𝜌 min =
1.4

𝑓𝑦
 

            =
1.4

420
= 0.0033  

𝜌 min 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 = 0.0033 
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  = 
 0.85 𝑥 35

420
 𝑥 (1 − √1 − 

2 𝑥0.589

0.85𝑥26 
) = 0.0018  

 min >  𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 

    Sehingga digunakan  𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0.00333  

As perlu  :  𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑𝑥 

: 0.00333 𝑥 1000𝑥 910.5 = 3035 𝑚𝑚2 

 Jumlah tulangan (n) : 
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢

𝐴𝑠 (29)
=  

3035

660.51
≈ 5 𝑏𝑢𝑎ℎ  

As pakai : 5 x As (29) = 3300.925𝑚𝑚2  

Jarak tulangan 

S : 1000/5    = 200 mm 

Sehingga tulangan lentur arah X dengan kondisi tarik 

menggunakan D29 – 200 mm 

o Tekan Arah X 

As tekan   = 0.5 As tarik 

  = 0.5 x 3035 

  = 1517.5 mm2     

Jumlah tulangan (n) : 
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢

𝐴𝑠 (29)
=  

1517.5

660.51
≈ 3 𝑏𝑢𝑎ℎ  

As pakai : 3 x As (29) = 1981.55 𝑚𝑚2  

Jarak tulangan 

S : 1000/3    = 333 mm 

Sehingga tulangan lentur arah X dengan kondisi tekan 

menggunakan D29 – 250 mm 
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 Penulangan Arah Y 

o Tarik Arah Y 

- Pmax (1 tiang ) = 122.4 ton 

- N tiang   = 2 buah 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

𝑀𝑢 = 1861632000 𝑁𝑚𝑚 

𝑑𝑦 = 𝑡𝑒𝑏𝑎𝑙 − 𝑠𝑒𝑙𝑖𝑚𝑢𝑡 − 𝑑 𝑡𝑢𝑙 − 0.5 𝑑 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 

= 881.5 𝑚𝑚 

𝛽 = 0.85 − 0.05 (
𝑓𝑐 − 28

7
) 

     = 0.85 − 0.05 (
35 − 28

7
) 

     = 0.8 

𝜌 max  =   
0.75 𝑥 0.85 𝑥 𝛽 𝑥 𝑓′𝑐

𝑓𝑦
𝑥

600

600 + 𝑓𝑦
 

             =   
0.75 𝑥 0.85 𝑥 0.8 𝑥 35

420
𝑥

600

600 + 420
 

             =  0.025 

𝜌 min =
0.25√𝑓𝑐

𝑓𝑦
 

            =
0.25√35

420
= 0.0035 
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 Rn  = 
𝑀𝑢

0.9 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑𝑥2 = 
1861632000

0.9 𝑥 1000 𝑥 881.52 = 0.831 𝑀𝑝𝑎 

 perlu  = 
 0.85 𝑓𝑐

𝑓𝑦
 𝑥 (1 −  √1 −  

2 𝑅𝑛

0.85 𝑓𝑐
)  

  = 
 0.85 𝑥 35

420
 𝑥 (1 − √1 − 

2 𝑥0.589

0.85𝑥26 
) = 0.00207  

 min >  𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 

    Sehingga digunakan  𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0.00333  

As perlu  :  𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑𝑥 

: 0.00333 𝑥 1000𝑥 881.5 = 2938.3 𝑚𝑚2 

 Jumlah tulangan (n) : 
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢

𝐴𝑠 (29)
=  

2938.3

660.51
≈ 5 𝑏𝑢𝑎ℎ  

As pakai : 5 x As (29) = 3300.925𝑚𝑚2  

Jarak tulangan 

S : 1000/5    = 200 mm 

Sehingga tulangan lentur arah Y dengan kondisi tarik 

menggunakan D29 – 200 mm 

o Tekan Arah Y 

As tekan   = 0.5 As tarik 

  = 0.5 x 3300.92 

  = 1517.5 mm2     

𝜌 min =
1.4

𝑓𝑦
 

            =
1.4

420
= 0.0033  

𝜌 min 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 = 0.0033 
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Jumlah tulangan (n) : 
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢

𝐴𝑠 (29)
=  

1517.5

660.51
≈ 3 𝑏𝑢𝑎ℎ  

As pakai : 3 x As (29) = 1981.55 𝑚𝑚2  

Jarak tulangan 

S : 1000/3    = 333 mm 

Sehingga tulangan lentur arah Y dengan kondisi tekan 

menggunakan D29 – 200 mm 

9.6.3 Perencanaan Tusuk Konde 

 Perencanaan tusuk konde mengacu pada SNI 2847-2013, 

diambil rasio tulangan  minimum 2% dari inner diameter tulangan 

pancang.  

- Inner diameter  = 800 – 120 -120 = 560 mm 

- As perlu   = 0.02 𝑥 
1

4
  𝑑2 = 6636.6𝑚𝑚2 

Digunakan D29  mm sehingga, 

- As D29  = 660.51 mm2 

- N   = 
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢

𝐴𝑠 𝐷29⁄  

-    = 6636.6
660.51⁄ = 11 𝑏𝑢𝑎ℎ 

- S   =  𝑥 
560

11
= 150 𝑚𝑚 

9.7 Perencanaan Sloof 

 Struktur Sloof  berfungsi untuk membuat penurunan pada 

pondasi terjadi secara bersama dan berfungsi sebagai pengaku 

antar pondasi. Gaya yang bekerja pada sloof adalah beban sloof 

sendiri dan beban aksial tekan maupun tarik yang berasal dari 10% 

beban aksial kolom. 

- Dimensi sloof  : 30 x 40 cm 

- Luas   : 1200 cm2 

- f’c   : 35 cm 
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- fy   : 420 Mpa 

- Cover   : 75 mm 

- Diameter longitudinal : 16 mm 

- Diameter transversal  : 10 mm 

- dx   : 400 – 75 – 10 – 0.5x16 

: 306.12 mm 

- L   : 7.5 m 

 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 Kemudian beban aksial dan momen yang telah 

diperhitungkan kemudian dimasukan kedalam program 

bantu Sp Column dan didapatkan hasil sebagai berikut : 

𝑄𝑢𝑙𝑡 = 1.4 𝑥 𝑏 𝑥 ℎ 𝑥 𝛾 𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛 

         = 1.4 𝑥 0.3 𝑥 0.4 𝑥 2400 

         = 403.2 𝑘𝑔/𝑚 

𝑀𝑢 =
1

8
𝑥 𝑞𝑢𝑙𝑡𝑥 𝑙2 

       =
1

8
𝑥 403.2 𝑥 7.52 

       = 28.35 𝐾𝑁. 𝑚 

𝑃𝑢 = 10% 𝑥 𝑃𝑢 𝑘𝑜𝑙𝑜𝑚 

     = 10% 𝑥 9260 

     = 926 𝐾𝑁 
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Gambar 9. 7 Konfigurasi tulangan pada Sloof 

 Dari hasil analisa dari Sp Column didapatkan struktur 

sloof menggunakan 8 D16 , dengan rasio tulangan sebesar 0.0134 

Ag. 

 Penulangan geser  

 

 

 

 

 

 

 

 

 Jarak sengkang 

   

 

𝑉𝑢 =
1

2
 𝑥 𝑄𝑢𝑙𝑡  𝑥 𝑙 

     =
1

2
 𝑥 403.2 𝑥 7.5 = 15120 𝑁 

𝑉𝑐 =  
1

6
 √𝑓𝑐 𝑏 𝑑  

      =  
1

6
 √35 𝑥 300 𝑥 306.12  

      =  90551.51 𝑁  

∅𝑉𝑐 >  𝑉𝑢        (OK)  

𝑆 =  𝑑/2  

    =  
3016.12

2
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 Sehingga digunakan tulangan transversal 2 D10 – 150 .

    =  153.06 𝑚𝑚   

   𝑆 =  150 𝑚𝑚   

   𝑆 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 =  150 𝑚𝑚   
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BAB X 

METODE PELAKSANAAN 

10.1 Umum 

Konstruksi gedung dengna beton pracetakan 

merupakan metode konstruksi yang modern. Metode 

pelaksanaan dalam membangun sturktur dengan metode 

pracetak merupakan komponen penting.  Metode pelaksaan ini 

adalah uraian mengenai elemen dan material material yang 

digunakan dalam pelakasaan metode beton pracetak. 

10.2 Pengangkatan dan Penempatan Crane 

Beban elemen struktur pracetak 

1. Balok Induk (B13) 

W = 0.6 x (0.6 – 0.16) x 7.5 x 2400 = 4752 kg 

2. Balok Anak (BA11) 

W = 0.35 x (0.45 – 0.16) x 7.5 x 2400 = 1827 kg 

3. Plat (P17) 

W = 2.75 x 7.1 x 0.11 x 2400 = 5154.6 kg 

4. Kolom (K11) 

W = 0.95 x 0.95 x 4 x 2400 = 8664 kg 

 Sehingga didapatkan beban maksimal yang harus diangkat 

oleh crane  adalah kolom K11 dengan beban 8664 kg. Dalam 

pengangkatan elemen pracetak harus meninjau hal hal sebagai 

berikut : 

1.  Kemampuan dari crane yang dipakai 

2. Metode pengangkatan elemen pracetak 

3. Letak titik – titik angkat pada elemen pracetak. 

Untuk pemilihan tower crane harus disesuaikan dengan 

tower crane yang ada dan beban maksimum yang akan diangkat. 

Berikut adalah spesifikasi tower crane. 



256 

 

 
 

1. Perusahaan Tower Crane : ZZF Indonesia Tower 

Crane. 

2. Jenis Crane :QTZ160(6024) 

3. Bentang maksimum : 40 m 

4.  Beban maksimum : 10 ton 

5. Jumlah Tower Crane : 2 Buah 

10.3 Transportasi Elemen Beton Pracetak 

Tahap pemindahan elemen pracetak dari lokasi fabrikasi 

ke area proyek memerlukan sarana transportasi seperti truck trailer. 

DImana truck trailer harus mampu mengangkut elemen ptacetak  

berukuran minimal 7.5 m X 2.85 m dengan kapasitas minimal 25 

ton. 

10.4 Metode Pelaksanaan Elemen Pracetak 

10.4.1 Pemasangan Kolom pracetak  

Pemasangan bolt achor pada base plate dilakukan secara 

bersamaan dengan pengecoran pile cap. Dan kemudian 

kolom pracetakan di baut pada PPL achor bolt yang sudah 

terpasang pada base plate. Kemudian sambungan kolom di 

grouting 

 

 

 

 

 

Gambar 10. 1 PPL Anchor Bolt 
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Gambar 10. 2 Pengecoran pada base plate dan  penanaman Anchor Bolt 

 

 

 

 

 

Gambar 10. 3 Pemasangan Kolom pasa Base Plate 

 

  

 

 

 

 

Gambar 10. 4 Grouting pada sambungan Kolom dan Base Plate 
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10.4.2 Pemasangan Balok Pracetak pada Kolom 

Balok induk akan diletakan pada konsol kolom ada 

kemudian dibaut dengan sambungan BECO dan Copra kemudian 

dipasang tulangan tarik utama pada balok  

    

 

 

 

 

Gambar 10. 5 Sambungan BECO pada Balok 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 10. 6 Ilustrasi sambungan pada Balok induk 
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10.4.3 Pemasangan Balok Anak pada Balok Induk 

 Pemasangan balok anak pada balok induk memiliki 

kemiripan dengan sambunan balok induk pada kolom. Balok anak 

akan menumpu pada konsol balok induk dan kemudian akan dibaut 

denga Modix Coupler.  

 

Gambar 10. 7 Sambungan pada balok anak pada balok induk 

10.4.3 Pemasangan Plat pada Balok Induk 

 Pemasangan  plat pracetak  diletakakn diatas balok induk 

dan diatas balok anak , dan kemudian di pasangan tulangan atas 

pada plat dan tulangan  atas pada balok anak dan balok induk.  

 Setelah semua tulangan sudah terpasang maka akan 

dilakukan pengecoran overtopping setebal 5 cm . Overtopping 

berfungsi untuk merekatkan plat dengan balok anak dan balok 

induk agar menjadi monolit. 
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“Halaman sengaja dikosongkan” 
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BAB XI 

PENUTUP 

11.1 Kesimpulan 

 Berdasarkan berhitungan yang sudah dilakukan, maka 

dapat disimpulkan beberapa data sebagai berikut 

1. Mengacu pada SNI 2847-2013, didapatkan hasil 

perhitungan dari dimensi dari elemen pracetakn dan 

elemen non pracetak , Hasil perhitungan dapat dilihat pada 

Tabel 11. 1 dan Tabel 11. 2. 

Tabel 11. 1 Rekapitulasi Dimensi Struktur Sekunder 

Struktru Sekunder 

Elemen Ukuran Satuan 

Plat 16 cm 

Balok Anak     

BA11 350 x 450  mm 

BA12 350 x 450  mm 

BA13 350 x 450  mm 

Balok Kantilever     

BL11 350 x 400 mm 

BL12 350 x 400 mm 

BL13 350 x 400 mm 

Tangga     

Plat tangga 14 cm 

Plat bordes 14 cm 
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Tabel 11. 2 Rekapitulasi Dimensin Struktur Primer 

 

Struktur Primer 

Elemen Ukuran Satuan 

Balok Induk     

B11 400 x 600 mm 

B12 400 x 600 mm 

B13 500 x 650  mm 

B14 400 x 600 mm 

B15 400 x 600 mm 

B16 400 x 600 mm 

Kolom     

K11 950 x 950 mm 

K12 800 x 800 mm 

K13 700 x 700 mm 

Shear wall     

Tebal 27 cm 

Tiang pancang     

Diameter 800 mm 

Kedalaman (Tipe 1) 20 m 

Kedalaman (Tipe 2) 27 m 

Poer     

Tipe 1 3.2 x 3.2 x 1 m 

Tipe 2 8 x 9.6 x 1.2 m 

 

2. Analisa struktur gedung Apartemen 15 lantai 

menggunakan program bantu ETABS 2016. Data data 

gempa diperoleh dari puskim.pu.go.id untuk wilayah 

gempa Surabaya dan perhitungan mengacu pada SNI 

1726-2012. 
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3. Beban beban sturktur mengacu pada SNI 1727-2013 untuk 

beban hidup dan PPIUG 1983 untuk beban mati. Beban 

yang diterima oleh struktur adalah beban mati , beban 

hidup dan beban gempa. 

4. Sambungan pada elemen pracetak menggunakan produk 

dari Peikko Group yaitu dengan menggunakan sistem bolt 

connection dan anchor bolt and coupler. Sambungan  

balok kolom menggunakan tipe BECO Beam Shoe dan 

Copra Anchoring direncanakan monolit dengan panjang 

penyaluran mengacu pada SNI 2847-2013. Dan untuk 

sambungan balok anak dengan balok induk menggunakan 

sambunga tipe Modix Rebar Coupler. 

5. Semua elemen pada struktur dirancang pracetak kecuali 

shear wall, pile cap dan sloof untuk mempermudah 

pelaksanaan dilapangan 

6. Pondasi direncakan sesuai dengan ketentuan perhitungan 

tiang pancang tipe spun pile yang merupakan produk dai 

PT.WIKA Beton dengan menggunakan metode tengann 

ijin dan pile cap menggunakan metode ultimate. 

7. Hasil dari analisa struktur yang telah dilakukan kemudian 

dituangkan pada gambar teknik dengan bantuan program 

bantu Auto Cad 2017. 

11.2  Saran 

 Berdasarkan dari hasil analisa penulis adapun saran dalam 

tugas akhir ini adalah sebagai berikut : 

1. Penggambaran sambungan dalam sistem beton pracetak 

sangatlah penting. Sehingga pengambaran dengan hasil 

tiga dimensi sangatlah dibutuhkan, agar kita mengatahui 

apakah sambungan dapat dilaksanakan atau tidak. 

2. Pada saat pengangkatan elemen pracetak baik dari pabrik 

ke truck maupun dari truck ke site diperlukan pengawasan 

yang ketat terutama dibagian sudut pengangkatan agar 
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tidak terjadi kegagalan saat pengangkatan. Dan juga saat 

sambungan harus diawasi dengan ketat sehingga dapat 

mencapai sambungan monolit dan beton overtopping 

harus dirawan dengan baik agar tidak terjadi retak yang 

dapat mengurai kekuatan beton. 

3. Kedepannya diharapkan elemen dinding geser dapat 

menggunakan sistem pracetak jika memenuhi syarat yang 

berlaku. 

4. Diperlukan penelitian dan analisa lebih terhadap 

sambungan antar elemen pracetak, karena analisa yang 

digunakan oleh penulis hanya menggunakan kekuatan 

aksial yang tertera pada brosur. 
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