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ABSTRAK 

 
Perencanaan struktur bangunan terutama bangunan gedung 

bertingkat memerlukan suatu analisis struktur yang mengarah 
pada perencanaan bangunan tahan gempa. Dalam tugas akhir 
terapan ini, penulis mempelajari bagaimana merancang elemen-
elemen struktur pada bangunan Gedung Rumah Sakit 
Muhammadiyah agar gedung tersebut mampu mendukung beban-
beban yang bekerja. Beban-beban yang dianalisis meliputi beban 
mati, beban hidup, beban hujan , beban angin dan beban gempa.  

Perancangan dilakukan dengan konsep desain kapasitas 
yang mengacu pada SNI 03-2847-2013 mengenai “Peraturan 
Persyaratan Beton Bertulang untuk Bangunan Gedung” dan 
peraturan PBBI 1971 mengenai “Peraturan Beton Bertulang 
Indonesia”. Pembebanan gedung menggunakan peraturan PPIUG 
1983 mengenai “Peraturan Pembebanan Indonesia untuk 
Gedung”. Pembebanan gempa menggunakan peraturan SNI 1726-
2012  mengenai  “Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa 
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untuk Struktur Bangunan Gedung dan Non-Gedung” dengan 
metode statik ekuivalen. Dalam analisa gaya dan momen 
menggunakan aplikasi SAP2000 dibantu dengan aplikasi lainnya. 
Hasil dari perhitungan perencanaan berupa gambar kerja dari 
struktur atas (kolom,balok,pelat) sampai struktur bawah 
(pondasi). 

Berdasarkan hasil perhitungan perencanaan diperoleh 
struktur atas yang terdiri dari 3 jenis balok induk,2 jenis balok 
anak,1 jenis balok bordes dengan tulangan lentur D19 untuk 
balok induk , balok anak serta balok bordes. Struktur Sloof 
terdapat terdapat 2 jenis sloof induk dengan tulangan D22 
.Tulangan sengkang menggunakan tulangan polos berdiameter 
Ø10  baik pada struktur balok dan sloof.Struktur kolom terdapat 2 
tipe dengan penulangan lentur menggunakan D22 dan geser Ø10 . 
Struktur Pelat lantai dan atap memiliki ketebalan masing-masing 
14 cm dan 12 cm , tulangan yang digunakan  berdiameter 
Ø12.Pelat tangga dan pelat bordes tebal pelat 12 cm 
menggunakan tulangan D13. Struktur pondasi menggunakan tiang 
pancang dengan 5 tipe pile cap. Penulangan pile cap  
P1,P2,P3,P4,P5 menggunakan tulangan D22.Pada akhir juga 
disertakan metode pelaksaan dari perkerjaan kolom. 

 
Kata Kunci : Bangunan Gedung, Statik Ekuivalen, SRPMM. 
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ABSTRACT 

Planning the structure of buildings, especially high-rise 
buildings requires a structural analysis that leads to earthquake 
resistant building planning. In this final project, the author studies 
about how to design structural elements in the Muhammadiyah 
Hospital so that the building is able to support the load that work. 
The loads analyzed included dead load, live load, rain load, wind 
load, and earthquake load. 

The design is carried out with the design concept that meets 
the requirements of SNI 03-2847-2013 regarding "Regulations on 
Reinforced Concrete Requirements for Buildings" and the 1971 
PBBI regulation on "Indonesian Reinforced Concrete 
Regulations". Building loading uses the 1983 PPIUG regulation 
on “ Indonesian Loading Regulation for Building”. The 
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earthquake loading uses SNI 1726-2012 regarding "Procedures 
for Planning Earthquake Resilience for Building and Non-
Building Structures" using the static equivalent method. In the 
analysis of styles and moments using the SAP2000 application 
assisted with other applications. 

The results of the calculation of planning in the form of 
working drawings from the upper structure (columns, beams, 
plates) to the bottom structure (foundation). 

Based on the results of planning calculations, the upper 
structure consists of 3 types of beams, 2 types of joists, 1 type of 
landing beams with flexural reinforcement D19 for main beams, 
joists and bordes. Sloof structure there are 2 types of main sloof 
with reinforcement D22. The stirrup reinforcement uses plain 
reinforcement Ø10 in both beam and sloof structure. Column 
structure has 2 types with bending reinforcement using D22 and 
shear Ø10. The structure of the floor and roof plates has a 
thickness of 14 cm and 12 cm respectively, the reinforcement 
used is Ø12 in diameter. The staircase plate and bordes plate are 
12 cm thick using the D13 reinforcement. The foundation 
structure uses piles with 5 types of pile cap. Reinforcement of pile 
cap P1, P2, P3, P4, P5 using reinforcement D22. At the end also 
included the method of implementation of column work. 

Keywords: Buildings, Static Equivalents, SRPMM. 
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DAFTAR NOTASI 

Berikut ini disampaikan daftar notasi yang dipakai di dalam 
penulisan Proposal Tugas Akhir Terapan ini beserta dengan 
artinya: 

Ag = Luas penampang bruto komponen struktur, mm2 

As = Luas tulangan tarik longitudinal non-prategang, mm2 

As’  = Luas tulangan tekan, mm2 

Acp = Luas tulangan Tarik utama dalam korbel atau brakit      
(bracket), mm2 

Acp  = Luas penampang keseluruhan 
Aoh  = Luas penampang komponen struktur yang diukur  

sampai tepi luar tulangan transversal, mm2 
Asc = Luas tulangan tulangan longitudinal / lentur rencana 

yang diperhitungkan dalam memikul momen 
lentur,mm2 

At  = Luas satu kaki sengkang tertutup yang menahan torsi  
dalam spasi s, mm2 

Av  = Luas tulangan geser berspasi s, mm2 

b  = Lebar daerah tekan komponen struktur (mm) 
bw = Lebar badan (web), tebal dinding, atau diameter  

penampang lingkaran, mm  
d  = Jarak dari serat tekan terluar ke pusat tulangan  

tarik(mm) 
db  = Diameter tulangan 
D  = Beban   mati   atau   momen   dan   gaya   dalam   yang  

berhubungan dengan beban mati 
E  = Pengaruh beban gempa atau momen dan gaya dalam  

yang berhubungan dengan gempa 
fc’  = Kekuatan tekan beton (MPa) 
fy = Kuat leleh baja yang disyaratkan (MPa)  
fyt = Kekuatan leleh tulangan transversal yang disyaratkan  

fy,MPa  
Fa  = Faktor amplifikasi meliputi faktor amplifikasi getaran  

terkait percepatan pada getaran perioda pendek 
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Fu = Kekuatan tarik minimum yang disyaratkan (MPa) 
Fv  = Faktor amplifikasi terkait percepatan yang mewakili  

getaran 1 perioda 1 detik  
h = Tebal atau tinggi total komponen struktur (mm) 
k  = Faktor panjang efektif untuk komponen struktur tekan 
ld  = Panjang penyaluran tarik batang tulangan ulir, kawat  

ulir, tulangan kawat las polos dan ulir atau stand   
pratarik,mm   

l = Bentang balok 
Mn  = Kekuatan lentur nominal pada penampang, N-mm 
Mnc = Kekuatan lentur nominal kolom yang merangka ke  

dalam joint, yang dihitung untuk gaya aksial terfaktor, 
konsisten dengan arah gaya lateral yang ditinjau, yang  
menghasilkan kuat lentur yang terendah, Nmm 

Mu  = Momen terfaktor pada penampang, N-mm 
Rn = Kekuatan nominal 
s  = Spasi pusat ke pusat suatu benda, misalnya tulangan  

longitudinal, tulangan transversal, tendon, kawat atau  
angkur prategang, mm 

S1  = Parameter respons spektral percepatan gempa MCER  
terpetakan untuk perioda 1,0 detik 

S D1   = Parameter percepatan spektral desain untuk perioda 1 
detik 

SDS  = Parameter percepatan spektral desain untuk perioda 
pendek  

Smax  = Jarak maksimum sengkang yang diijinkan (mm) 
SM1 = Parameter spektrum respons percepatan pada perioda 1 

 detik 
SMS  = Parameter spektrum respons percepatan pada perioda 

pendek 
S1 = Parameter respons spektral percepatan gempa MCER   

terpetakan untuk perioda 1,0 detik 
SS  = Parameter respons spektral percepatan gempa MCER  

terpetakan untuk perioda pendek 
Sn  = Kekuatan lentur, geser atau aksial nominal sambungan 
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T  = Perioda getar fundamental struktur 
Tn = Kekuatan momen torsi nominal, Nmm 
Tu  = Momen torsi terfaktor pada penampang, Nmm 
Vc  = Kekuatan geser nominal yang disediakan oleh beton, N 
Vn  = Kekuatan geser nominal, N 
Vs  = Kekuatan geser nominal yang disediakan oleh tulangan 

geser, N 
Vs = Kekuatan geser yang disediakan oleh tulangan geser, N 
 Vu  = Gaya geser terfaktor pada suatu penampang (N)  
Wu = Beban terfaktor per satuan panjang balok atau pelat satu  

arah  
∝ = Faktor lokasi penulangan 
𝛽  = Faktor pelapis 
𝜆  = Faktor beton agregat ringan 
Ø  = Faktor reduksi beton 
ρ  = Rasio tulangan tarik 
ρmax = Rasio tulangan tarik maksimum 
ρmin  = Rasio tulangan tarik minimum 
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BAB I 
PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang  
Proyek Pembangunan Gedung Rumah Sakit  Muhammadiyah 

Lamongan merupakan gedung tambahan yang difungsikan 
sebagai ruang rawat inap pasien. Gedung ini memiliki ketinggian 
25 m dengan jumlah 5 lantai dan 1 lantai atap, serta memilki luas 
1589.76 m2 . Lokasi proyek  berada di Jl. Jaksa Agung Suprapto 
No. 76, Sarirejo, Sukorejo, Kec. Lamongan, Jawa Timur 62215. 
Berdasarkan lokasi bangunan pada zona gempa termasuk dalam 
resiko gempa tinggi. Berdasarkan data tanah lokasi bangunan 
tersebut jenis tanahnya adalah tanah lunak. Sehingga untuk 
perencanaan ketahanan terhadap gempa jika menggunakan sistem 
rangka pemikul momen menggunakan sistem rangka pemikul 
momen khusus (SRPMK).  Sedangkan pada tugas akhir ini, 
direncanakan bangunan berada di wilayah dengan resiko gempa 
sedang atau menengah. Lokasi proyek berada di Jl. DR. Sutomo 
Kota Samarinda. 

 Berdasarkan SNI 1726 – 2012 tentang Tata Cara 
Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Struktur Bangunan Gedung 
dan Non Gedung, ada beberapa sistem struktur yang dapat 
diterapkan untuk menahan beban gempa yang terjadi, salah 
satunya yaitu Sistem Rangka Pemikul Momen (SRPM). Dalam 
Sistem Rangka Pemikul Momen, terdapat 3 jenis sistem 
berdasarkan kategori desain seismik yaitu Sistem Rangka 
Pemikul Momen Biasa (SRPMB), Sistem Rangka Pemikul 
Momen Menengah (SRPMM), dan Sistem Rangka Pemikul 
Momen Khusus (SRPMK).  Dari hasil analisis data tanah wilayah 
tersebut termasuk dalam Kategori Desain Seismik (KDS) C 
sehingga perencanaan ketahanan terhadap gempa dapat 
menggunakan Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah 
(SRPMM). 

Sistem Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah (SRPMM) 
merupakan salah satu sistem struktur yang mana komponen-
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komponen struktur dan join-joinnya menahan gaya-gaya yang 
bekerja melalui aksi lentur, geser dan aksial sesuai dengan SNI 
2847:2013 agar dapat merespon gempa tanpa mengalami 
keruntuhan seketika. Untuk penjelasan lebih lanjut mengenai 
Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah (SRPMM) akan 
dibahas pada bab selanjutnya. 

1.2 Rumusan Masalah 
Dalam penyusunan Tugas Akhir Terapan ini, terdapat 

rumusan masalah yang ditinjau, yaitu : 
1. Bagaimana merencanakan struktur gedung Rumah Sakit 

Muhammadiyah dengan metode Sistem Rangka Pemikul 
Momen Menengah (SRPMM) ? 
 

1.3 Batasan Masalah 
Batasan masalah perhitungan struktur dari bangunan gedung 

Rumah Sakit Muhammadiyah, antara lain :  
1. Analisa beban gempa dilakukan dengan metode statik 

ekuivalen berdasarkan SNI 1726 2012 tentang Tata Cara 
Perencanaan Ketahanan Gempa Untuk Struktur 
Bangunan Gedung dan Non Gedung. 

2. Dalam perhitungan struktur Rumah Sakit 
Muhammadiyah ini tidak memperhitungkan ramp. 

3. Perencanaan tidak memperhitungkan desain lift, hanya 
memperhitungkan beban lift yang akan dimasukkan ke 
dalam permodelan SAP 2000 
 

1.4 Tujuan Penulisan 
Tujuan dari perencanaan struktur gedung Rumah Sakit 

Muhammadiyah ini adalah : 

1. Dapat merencanakan struktur gedung bertingkat Rumah 
Sakit Muhammadiyah dengan metode Sistem Rangka 
Pemikul Momen Menengah (SRPMM). 
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2. Dapat Mengetahui Pengaruh metode Sistem Rangka 
Pemikul Momen Menengah terhadap struktur bangunan 
gedung.  

3. Dapat merencanakan struktur gedung bertingkat Rumah 
Sakit Muhammadiyah sesuai dengan SNI 1726-2012 
mengenai “Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa 
untuk Struktur Bangunan Gedung dan Non-Gedung” dan 
SNI 2847-2013 mengenai “Persyaratan Beton Struktural 
untuk Bangunan Gedung” serta pembebanan berdasar 
SNI 1727-2013 mengenai “Beban Minimum untuk 
Perencanaan Bangunan Gedung dan Struktur Lain. 

4. Mampu menuangkan hasil perhitungan struktur ke dalam 
gambar teknik.  

1.5 Manfaat Penulisan 
Manfaat yang diperoleh dari penyusunan tugas akhir terapan 

ini adalah : 

1. Bagi penulis, mampu merencanakan struktur bangunan 
gedung rumah sakit. 

2. Bagi penulis, mampu merencanakan dan menghitung 
bangunan struktur gedung beton bertulang dengan 
Metode Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah 
(SRPMM). 

3. Bagi penulis, mampu mengaplikasikan hasil perencanaan 
ke dalam gambar perencanaan atau gambar teknik sebagai 
acuan pelaksanaan.  

4. Bagi pembaca, mampu memberikan bahan bacaan berupa 
laporan struktur dan gambar rencana bangunan gedung 
beton bertulang.  

5. Bagi pembaca, diharapkan dapat memberikan manfaat 
dan informasi secara detail dalam tata cara perencanaan 
struktur berdasarkan aturan-aturan dan pedoman yang 
berlaku.  



4 
 

 

6. Bagi penulis dan pembaca, diharapkan mampu 
memahami metode pelaksanaan pada elemen struktur 
balok dan pelat beton.  

1.6 Data Perencanaan  
 Data Perencanaan Bangunan  

Nama Gedung   :Rumah Sakit   
     Muhammadiyah  

Tinggi Bangunan   : 25 m 
Jumlah Lantai   : 5 Lantai 
Struktur Atap   : Deck Beton 
Struktur Bangunan atas  : Beton Bertulang 
Struktur Bawah   : Pondasi Spun Pile. 
 

 Data Bahan-Bahan yang Digunakan  
Mutu Beton   : 30 MPa 
Mutu Baja Tulangan Lentur : 400 MPa 
Mutu Baja Tulangan Geser  : 240 MPa 
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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Tinjauan Umum 
Struktur bangunan direncanakan dapat meneruskan beban 

bangunan dari bangunan atas menuju bawah lalu 
meneruskannya ke pondasi. Proyek pembangunan Rumah 
Sakit Muhammadiyah dibagi menjadi struktur primer dan 
sekunder. Struktur Primer terdiri dari balok, kolom, sloof dan 
pondasi. Unturk referensi struktur balok serta perencanaan 
dimensi balok menggunkan SNI 2847:1013 pada  pasal 9.5(a). 
Pelindung beton untuk tulangan sesuai dengan (SNI 2847:2013 
pasal 7.7.1). Persyaratan spasi tulangan sesuai dengan (SNI 
2847:2013 pasal 7.6). Perencanaan kuat lentur dan geser 
berdasarkan (SNI 2847:2013). Perencanaan struktur kolom 
harus sesuai dengan (SNI 2847:2013 pasal 7.8) atau harus 
memenuhi (SNI 2847:2013 pasal 21.3.5.2 hingga 21.3.5.5). 
untuk komponen struktur sloof prinsipnya sama seperti balok 
dengan mencari nilai moment ultimate kanan dan kiri. Untuk 
pondasi menggunakan pondasi tiang pancang dan data tanah 
yang digunakan adalah data SPT.  

Sedangkan untuk struktur sekunder terdiri dari  pelat 
lantai,  pelat atap dan tangga. Pada perencanaan plat terdiri 
dari 2 macam yaitu perencanaan plat 1 arah dan plat 2 arah. 
Perencanaan plat satu arah diatur pada (SNI 2847:2013 pasal 
9.5.2), untuk ketebalan minimum plat sesuai dengan (SNI 
2847:2013 tabel 9.5 (a)), dan lendutan digunakan lendutan 
elastis (SNI 2847:2013 pasal 9.5.2.2). Perencanaan plat dua 
arah diatur dalam (SNI 2847:2013 pasal 9.5.3) dan untuk tebal 
minimum dengan balok yang menghubungkan tumpuan pada 
semua sisinya harus memenuhi ketentuan (SNI 2847:2013 
pasal 9.5.3.3). Struktur tangga termasuk dalam komponen 
sekunder 
dalam perencanaan bangunan, untuk struktur tangga harus 
sesuai dengan (SNI 2847:2013) dan untuk penulangan plat 
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anak tangga dan plat bordes menggunakan perhitungan sesuai 
prinsip perhitungan perencanaan pelat. 

2.2 Sistem Rangka Pemikul Momen Mengah (SRPMM) 
Adalah salah satu sistem struktur  gedung yang  

dirancang untuk memikul gaya-gaya yang terjadi akibat gempa 
untukbangunan dengan KDS C. Dan harus memenuhi 
persyaratan dalam SNI 1726-2012 (gempa) dan SNI 2847-
2013 pasal 21.3 tentang SRPMM (Beton). Syarat-syarat dan 
perumusan yang dipakai pada perencanaan komponen struktur 
dengan sistem rangka  pemikul momen menengah menurut 
SNI 2847-2013 adalah sebagai berikut: Detail penulangan 
komponen SRPMM harus memenuhi ketentuan-ketentuan 
pasal 21.3(4), bila beban aksial tekan terfaktor (Pu) pada 
komponen struktur tidak melebihi (Agfc’/10). Bila beban aksial 
tekan terfaktor (Pu) pada komponen struktur 
melebihi(Agfc’/10). maka pasal 21.3.5 harus dipenuhi.  

Bila konstruksi pelat dua arah tanpa balok digunakan 
sebagai bagian dari sistem rangka pemikul beban lateral, maka 
detail penulangannya harus memenuhi pasal 21.3.6. Selain itu, 
kuat geser rencana balok, kolom dan konstruksi pelat dua arah 
yang memikul beban gempa tidak boleh kurang daripada 
jumlah gaya lintang yang timbul akibat termobilisasinya kuat 
lentur nominal komponen struktur pada setiap ujung bentang 
bersihnya dan gaya lintang akibat beban gravitasi terfaktor, 
atau gaya lintang maksimum yang diperoleh dari kombinasi 
beban rencana termasuk pengaruh beban gempa, E, dimana 
nilai E diambil sebesar dua kali nilai yang ditentukan dalam 
peraturan perencanaan tahan gempa. Struktur bangunan yang 
menggunakan Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah 
(SRPMM) didesain agar keruntuhan geser tidak boleh terjadi 
sebelum keruntuhan lentur. Ini dimaksudkan untuk 
menghindari keruntuhan geser yang bersifat mendadak. Selain 
itu, penulangan geser pada balok dan kolom dihitung 
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berdasarkan kapasitas tulangan lentur terpasang (bukan dari 
hasil ananlisa struktur). Balok dipaksa runtuh akibat lentur 
terlebih dahulu dengan membuat kuat geser melebihi kuat 
lentur. 

2.3 Pembebanan  
Perencanaan struktur harus dapat menyalurkan 

bebanbebannya menuju ke pondasi dengan baik tanpa 
keruntuhan, untuk beban-beban yang berkerja pada sebuah 
bangunan antara lain yaitu bebanmati, beban hidup, beban 
angin, dan beban gempa yang dijelaskan pada SNI 1727:2013 
tentang beban minimum untuk perancangan bangunan gedung 
dan struktur lain. Untuk metode perencanaan yang digunakan 
adalah metode Sistem Rangka Pemikul Momen (SRPM) yang 
memiliki beberapa metode seperti rangka pemikul biasa, 
menengah, dan khusus. Untuk perencanaan ini menggunakan 
Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah (SRPMM).  

2.4 Data Tanah 
Salah satu tahapan paling awal yang perlu dilakukan 

dalam perencanaan bangunan degan metode Sistem Rangka 
Pemikul Momen Menengah (SRPMM) adalah penyelidikan 
tanah. Uji penyelidikan tanah diperlukan untuk klasifikasi situs 
dalam perumusan kriteria desain seismik suatu bangunan di 
permukaan tanah.   

2.5 Gempa 
Dalam perencanaan gempa, suatu struktur harus ditetapkan 
dalam salah satu kategori desain seismik dengan menentukan 
terlebih dahulu klasifikasi situs yang sesuai dengan SNI 1726- 
2013 pasal 5.3. Klasifikasi situs ini akan menentukanjenis 
tanah pada lokasi Proyek Pembangunan Rumah Sakit 
Muhmamadiyah. Setelah mengetahui jenis tanahnya, maka 
akan diketahui parameter percepatan gempa (SNI 1726-2013, 
pasal6.1), koefisien situs respon gempa (SNI 1726-2012, 
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pasal6.2), percepatan spektral desain (SNI 1726-2012, pasal 
6.3), serta spektrum respon desain (SNI 1726-2012, pasal 6.4) 
dari data diatas akan ditentukan kategori desain seismik sesuai 
dengan SNI1726-2012 pasal 6.5. Kategori desain seismik ini 
akan menentukan tipe sistem rangka apa yang dapat digunakan 
yang nantinya berpengaruh pada nilai R (Koefision Modifikasi 
Respon) dan pendetailan dari desain struktur tersebut.
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BAB III 
METODOLOGI 

 

Langkah – langkah dalam Perencanaan Struktur Bangunan 
Rumah Sakit Muhammadiyah menggunakan Sistem Rangka 
Pemikul Momen Menengah (SRPMM) adalah sebagai berikut : 

 

Mulai 

Pengumpulan Data : 
- Gambar arsitektur dan 

struktur bangunan 
- Data Tanah  
- Peraturan-Peraturan dan 

buku penunjang sebagai 
dasar teori 

Preliminary Design Beton 
1. Penentuan dimensi pelat 
2. Penentuan dimensi balok  
3. Penentuan dimensi kolom 
4. Penentuan dimensi tangga 
5. Penentuan dimensi pondasi 

A 
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Analisis Pembebanan  
(Beban Mati,Beban Hidup,Beban 

Gempa,Beban Angin) 
(SNI 1726-2012,SNI 1727-2013) 

 

Analisa Gaya Dalam 
(N , D , dan M) 

 

Struktur Bawah Struktur Atas 

Perhitungan Penulangan Elemen 
Struktur 

 

Gambar Rencana 
 

Selesai 

TIDAK 

OK 

Cek Persyaratan 
beton 

A 

Gambar 3. 1 Flowchart Perencanaan Struktur Bangunan 
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3.1 Pengumpulan Data 

Data-data yang diperlukan dalam perencanaan adalah :  

a. Data Tanah pada Bangunan 
Data tanah diperoleh dari penyelidikan tanah 
menggunakan sistem SPT yang outputnya merupakan data 
SPT yang dilakukan oleh pihak QC (Quality Control). 

b. Data-data Teknis Proyek 
Data-data teknis proyek pembangunan struktur Rumah 
Sakit Muhammadiyah sebagai berikut: 

 Nama proyek  : Rumah Sakit 
  Muhammadiyah 

 Lokasi Proyek  :Jumlah Lantai 5 Lantai  
 Tinggi Bangunan : 25 meter 
 Struktur Atap : Deck Beton/Pelat Beton 
 Struktur Bangunan : Beton Bertulang 
 Struktur Pondasi : Pondasi Spun Pile 
 Data Bahan Material 
- Mutu Beton : 30 MPa 
- Mutu Baja Tulangan Geser (Fy) : 240 MPa 
- Mutu Baja Tulangan Lentur (Fu) : 400 MPa 

c. Gambar Struktur Bangunan 
Gambar struktur bangunan digunakan untuk menentukan 
dimensi elemen-elemen struktur (balok dan sloof, kolom 
dan pelat). 

d. Gambar Arsitektur Bangunan 

3.2 Perencanaan Dimensi Struktur (Preliminary Design) 
Penentuan dimensi komponen struktur beton meliputi 

struktur primer (balok, dan kolom) dan struktur sekunder 
(pelat lantai, dan pelat atap) dalam perencanaan sebuah 
bangunan penentuan dimensi ini dinamakan Preliminary 
design Perencanaan awal harus berdasarkan standar yang 
telah ditetapakan dalam SNI 
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a. Struktur Atas 
 Balok (Berdasarkan SNI 2847-2013 tabel 9.5(a)) 
 Kolom (Berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 8.10) 
 Pelat (Pelat Lantai ,tangga dan atap) 

- Pelat satu arah berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 
9.5.2.1 

- Pelat dua arah berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 
9.5.3.3 

- Analisa gaya pada pelat berdasarkan hasil output 
SAP2000 

- Penulangan pelat berdasarkan SNI 2847-2013 
Pasal 7 

- Penulangan susut berdasarkan SNI 2847-2013 
Pasal 7.12 

b. Struktur Bawah 
Struktur bawah bangunan terdiri dari pile cap dan 

pondasi. Untuk perencanaan dimensi struktur bawah 
harus mempertimbangkan jenis,kondisi dan struktur 
tanah berdasarkan data tanah yaitu SPT. Serta 
mempertimbangkan kemampuan daya dukung tanah 
dalam memikul beban yang terjadi diatasnya.  

3.3 Analisa Pembebanan  
Beban – beban yang bekerja pada struktur dihitung 

berdasarkan beban minimum yang tercantum dalam SNI 
1727-2013: 

1. Pembebanan pada atap 
a. Beban mati 

Terdiri dari berat seluruh material elemen struktur 
atap 

b. Beban hidup 
Beban pekerja, beban air hujan dan beban angin 

2. Pembebanan pada pelat lantai 
a. Beban mati 

Terdiri dari berat sendiri pelat, spesi,keramik,plafond 
dan penggantung,perpipaan dan instalasi listrik. 
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b. Beban hidup 
Beban hidup pada pelat ditentukan sesuai dengan 
fungsi bangunannya sesuai dengan SNI 1727-2013. 

3. Pembebanan pada tangga dan bordes 
a. Beban mati 

Terdiri dari berat sendiri plat tangga/bordes, anak 
tangga, spesi,  railling dan keramik 

b. Beban hidup 
Beban hidup di tentukan dalam peraturan SNI 
1727;2013  

4. Beban gempa 
Analisa beban gempa menggunakan statik ekuivalen. 

5. Beban angin. 
Ditentukan sesuai dengan SNI 03-1727-2013 pasal 
26.1.2.1 

6. Beban hujan 
Beban hujan ditentukan mengacu pada SNI 03-1727-
2013 pasal 8.3. 

3.4 Permodelan Struktur  
Permodelan struktur bangunan ini menggunakan program  

bantu komputer, yaitu SAP 2000. Komponen-komponen 
yang dimasukkan ke dalam program analisa struktur yaitu : 
kolom, balok, pelat lantai, tangga, sloof, dan pondasi. 
Struktur bangunan rumah sakit dimodelkan dalam bentuk 
tiga dimensi (3D). Model struktur bangunan disederhanakan 
menjadi grid karena kolom dianggap kaku. Bangunan 
dimodelkan 5 lantai, dengan asumsi terdapat perletakan 
berupa jepit pada dasar bangunan yang digunakan untuk 
menahan gaya sehingga dapat dilakukan perhitungan pada 
struktur pondasi. Dalam perencanaan ini, pondasi 
diasumsikan tidak mengalami penurunan, pergeseran 
maupun rotasi. Atap bangunan menggunakan rangka atap 
baja yang nantinya menerima beban berupa beban mati, 
beban hidup, beban angin dan beban air hujan. Beban mati 
dan hidup dimasukkan dengan asumsi searah gravitasi. 
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Untuk beban dinding, diasumsikan sebagai beban merata 
yang akan ditumpu oleh balok. Berat dinding disesuaikan 
dengan berat bahan dinding yang digunakan. 

3.5 Analisa Gaya Dalam 
Analisis gaya dalam pada perencanaan Rumah Sakit 

Muhammadiyah menggunakan bantuan program aplikasi 
analisis struktur SAP 2000. Pembebanan yang digunakan 
sebagai kombinasi pada program analisis tersebut adalah: 

- Momen 
- Aksial 
- Torsi 
- Geser 
Pembebanan yang digunakan sebagai kombinasi pada 

program analisis tersebut berdasarkan SNI 1726-2012 adalah 
sebagai berikut :  

1. Kombinasi Utama : 
a. 1,4D  
b. 1,2D + 1,6L  
c. 1,2D + 1,6L + 0,5(Lr atau R) 
d. 1,2D + 1L + 1,6Lr 
e. 0,9D + 1W 
f. 1,0D + 1L + 0,5Lr 
g. 0,9D ± 1,0Ex ± 0,3 Ey 
h. 0,9D ± 1,0Ey ± 0,3 Ex 
i. 1,2D ± 1,0Ex ± 0,3 Ey + 1L 
j. 1,2D ± 1,0Ey ± 0,3 Ex + 1L 

2. Kombinasi lain untuk peninjauan bagian struktur lain 
seperti pndasi dan tangga yaitu dengan mengggunakan 
kombinasi sebagai berikut : 
a) 1,0D + 1,0L 
b) 1,0D + 1,0L + 1,0Ex 
c) 1,0D + 1,0L + 1,0Ey 
d) 1,2D + 1,6L 

Keterangan :  



15 
 

 
 

 D = Beban Mati 
 L = Beban Hidup 
 R = Beban Hujan  
 W = Beban Angin 
 E = Beban Gempa 
 
Selain dengan program analisis SAP2000, untuk 

memperhitungkan analisa gaya dalam pada struktur kolom 
juga digunakan program bantu PCA.Column untuk meninjau 
ulang apakah perhitungan kapasitas kolom sudah benar dan 
sesuai dengan SNI 2847-2013. 

 
3.6 Modifikasi dan Penentuan kriteria Desain 

3.6.1 Modifikasi Struktur 
Modifikasi Struktur bangunan ini bisa dilihat pada 
tabel berikut : 

Tabel 3. 1 Perbandingan Kondisi Bangunan Eksisting dan 
modifikasi 

Eksisting 
Modifikasi ( Perubahan untuk 

Keperluan Tugas Akhir) 
Sistem Rangka Pemikul 
Momen Khusus ( SRPMK) 

Sistem Rangka Pemikul 
momen Menengah (SRPMM) 

Lokasi Jl. Jaksa Agung 
Suprapto No. 76, Sarirejo, 
Sukorejo, Kec. Lamongan, 
Jawa Timur 

Lokasi Jl. Dr. Sutomo Kota 
Samarinda 

Bangunan berjumlah 5 lantai 
1 lantai atap 

Bangunan berjumlah 5 lantai 
1 lantai atap 

Tinggi bangunan 25 m Tinggi bangunan 25 m 
Modifikasi gedung Rumah Sakit Muhammadiyah 

ini bersarkan SNI 1726-2012 Ketahanan Terhadap 
Gempa untuk Struktur Bangunan Gedung dan Non 
Gedung, dengan data sebagai berikut : 
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Tipe Bangunan  : Rumah Sakit  tanpa unit bedah 
dan UGD (Kategori Resiko III) 

Faktor Keutamaan (I)  : 1.25 
Kategori Desain Seismik  : C 
Koefisien Respon 0.2 s (Ss)  : 0.308 
Koefisien Respon 0.2 s (S1)  : 0.091 
Koefisien Modifikasi Respon  : 5 

3.7 Perhitungan Tulangan 
Perhitungan struktur yang dalam hal ini perhitungan tulangan 

berdasarkan SNI 2847-2013 dengan memperhatikan standart 
penulangan serta menggunakan data–data yang diperoleh dari 
output analisis struktur. Dari hasil analisis tersebut kemudian 
diperoleh gaya aksial, gaya geser, momen lentur, dan torsi. 
Selanjutnya dari hasil tersebut digunakan untuk menghitung 
kebutuhan tulangan pada komponen struktur bangunan. Cek 
persyaratan dan kontrol kemampuan dari hasil kebutuhan 
tulangan. 

3.8 Perencanaan Struktur Sekunder 

3.8.1. Perencanaan Pelat Lantai 
 

 

 

 

 

 

 

Input Data :  
BJ Beton    
Fc’    - Dimensi Balok 
Fy Lentur   - Bentang  

Mulai  

A 
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Gambar 3. 2 Flowchart Perencanaan Pelat Lantai 

 

Perhitungan Tulangan Pelat  

Cek : 
ρmin<ρ< 

Tidak 

Bila : 
1. ρmin>ρperlu 

ρ=4/3 ρ peerlu 
bila ρmin<ρ< 
ρmax 

2. ρ>ρmax 
Pakai ρ max 

Tulangan 
Susut 

Gambar Penulangan Lentur Pelat  

Kontrol 
Jarak spasi  

Kontrol 
Jarak spasi  

Mulai  

A 

Tulangan 
Utama 
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3.8.2. Perencanaan Tangga 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Mulai 

Dimensi tangga , 
fc’, fy , Ø Tulangan 

Penentuan tebal efektif tangga 
 

Pembebanan Komponen bordes dan tangga 
Sesuai SNI 1727-2013 

Analisa Gaya-Gaya Dalam  ( N,D, dan M) 
 

𝜌 =
0,85 . 𝑓𝑐 . 𝛽

𝑓𝑦
 

600

600 + 𝑓𝑦
 

𝜌 = 0,75 ×  𝜌  

𝑚 =  
𝑓𝑦

0,85 . 𝑓𝑐′
 

Hitung 

 𝜌 =
,

  (SNI 2847:2013 Pasal 10.5.1) 

(SNI 2847:2013 Pasal 8.4.3) 

(Wang ,C.Salmon jilid 1 hal 49 pers 3.6.1) 

(Wang ,C.Salmon jilid 1 hal 55 pers 3.8.4a) 
 

A 
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𝜌 =  
1

𝑚
1 −  1 −

2 × 𝑚 × 𝑅𝑛

𝑓𝑦
 

Hitung 

 𝑀𝑛 =  

(Wang ,C.Salmon jilid 1 hal 54 pers 3.8) 

𝑅𝑛 =
 .  

  (penulangan arah x) 

𝑅𝑛 =
 .  

  (penulangan arah y) 

Dimana 
dx = t.plat – t.selimut – ½Ø 
dy = t.plat – t.selimut – Ø – ½Ø 

(Wang ,C.Salmon jilid 1 hal 55 pers 3.8.4b) 
 

(Wang ,C.Salmon jilid 1 hal 55 pers 3.8.5) 
 

A 

𝜌 <  𝜌

< 𝜌  

𝐴𝑠

=  𝜌  .  𝑏 . 𝑑 

Luas tulangan 
perlu 

(Wang ,C.Salmon jilid 
1 hal 55 pers 3.5.1) 

𝜌 <  𝜌  

𝐴𝑠

=  1,3𝜌  .  𝑏 . 𝑑 

Luas tulangan 
perlu 

(Wang ,C.Salmon jilid 
1 hal 55 pers 3.5.1) 

 

𝜌 >  𝜌  

𝐴𝑠 =  𝜌  .  𝑏 . 𝑑 

Luas tulangan 
perlu 

(Wang ,C.Salmon jilid 
1 hal 55 pers 3.5.1) 

 

A 
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3.9 Struktur Primer  

3.9.1. Perencanaan Balok 
 

 

 

 

 

 

 

A 

𝐴𝑠 =  𝜌  .  𝑏 . 𝑑 

Hitung tulangan susut dan suhu 

Pilih tulangan sesuai tabel  PPBBI dengan jarak spasi 

tulangan susut S<5h 

Gambar Rencana 
 

Selesai  

Mulai  

Input Data : Fc’, Fy, Diameter 
tulangan  

A 

Gambar 3. 3 Flowchart Perencanaan Tangga 
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Hitung pembebanan (Beban Mati, Beban Hidup, Beban 
Gempa) 

Kombinasi pembebanan 2.3.2 Kombinasi Dasar 
(SNI 1727:2013) 

 

Perhitungan gaya gaya dalam dengan program 
SAP2000 (Mu,Nu,Vu,Tu) 

 

Perhitungan tulangan dengan metode (Strenght 
Design Method) 

 

Gambar Design  

Selesai  

A 

Gambar 3. 4 Flowchart Perencanaan Balok 
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Gambar 3. 5 Flowchart Perencanaan Tulangan Lentur Balok 

a. Penulangan Lentur Balok 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TIDAK 

Ok 

Cek  
ΦMn ≥  Mu 

Mulai  

Input Data :  
 BJ Beton     - Dimensi 

Balok 
 Fc’      - Bentang 
 Fy Lentur   - Mu output 

dari sapp 

 

Menghitung Tulangan Lentur 

TULANGAN TUNGGAL  
Hitung : 

1. Rn 
2. M 
3. Ρ 
4. As perlu 
5. As Pasang 

Selesai  

TULANGAN 
RANGKAP 
Hitung : 
1. Cs’ = T2 
2. fs’ 

fs’<fy ; tidak leleh 
fs’> fy leleh  
As perlu 
As pasang 

Mn – Mnc > 0 

Perbesar 
Dimensi 

TIDAK OK 
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b. Tulangan Geser Balok                    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

OK 

 

Mulai  

Input Data :  
 BJ Beton  
  Fc’ 
 Dimensi Balok 
 Fy geser  
 Bentang Balok 
 V 

Menghitung Tulangan Geser  (Sengkang) 

 

Cek persyaratan 
berdasarkan kondisi 

 

Perbesar 

TIDAK OK 

 Hitung Tulangan As Perlu  
 Cari As Pasang   

A  
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3.9.2. Perencanaan Kolom 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
  

Gambar Penulangan Geser 
Balok  

Selesai  

A  

Menghitung Tulangan Kolom 

Gambar Penulangan   

Selesai  

Mulai  

Cek dengan : 
PCACOL 

OK 

Tidak 

Input Data Perencanaan 
Kolom 

Gambar 3. 6 Flowchart Perencanaan Geser Kolom 

Gambar 3. 7 Flowchart Perencanaan Kolom 
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3.9.3. Perencanaan Sloof 
a. Penulangan Lentur Sloof 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

Cari Mu dan Nu (Tarik 
dari 10% aksial kolom 

Mulai  

Menghitung Tulangan Lentur 

 Hitung Mn 
 Hitung perlu (PCACOL) 
 Hitung Ast 
 Cek Perencanaan Mn pasang 
 Kontrol jarak tulangan (S) 
 

Input Data :  
 BJ Beton       
 Fc’, Fy lentur, Fy geser  - d’ 
 Diameter Tulangan   - Bentang  

Gambar Penulangan   

Cek : b perlu ≤ 2 

Selesai  

Tidak 

Gambar 3. 8 Flowchart Perencanaan Tulangan Lentur Sloof 



26 
 

 

b. Perencanaan Tulangan Geser Sloof 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Mulai  

Input Data :  
 Dimensi sloof         
 Fc’, Fy lentur, Fy geser 
  d’ 
 Diameter Tulangan 
 Bentang  

Menghitung Tulangan Geser 
 Kondisi 1 (Tidak perlu tulangan geser 
 Kondisi 2 (Tulangan geser minimum) 
 Kondisi 3 (Perlu tulangan geser) 
 Kondisi 4 (Perlu tulangan geser) 
 Kondisi 5 (Perlu tulangan geser) 
 Kondisi 6 (Perbesar penampang) 

 

Gambar 
Penulangan   

Selesai  

Cari Mu dan Nu (Tarik 
dari 10% aksial kolom 

Gambar 3. 9 Flowchart Perencanaan Tulangan Geser Sloof 
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 Hitung As Perlu  
 Cari As Pasang 

Output SAP (F Terjadi) 

Mulai  

Input Data :  
- Bj Beton   
- Dimensi Pile Cap  
- Fc’, Fy lentur,  - Data Tanah  
- Jumlah Tiang dan Dimensi   

Perhitungan Pondasi 

Gambar Penulangan   

Selesai  

Cek : Q ijin = Memenuhi 

Tidak 

Gambar 3. 10 Flowchart Perencanaan Pondasi 

3.9.4. Perencanaan Pondasi 
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“Halaman ini sengaja dikosongkan”
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BAB IV 
ANALISA DAN PEMBAHASAN 

 

4.1. Perencanaan Dimensi Struktur 
Dalam perencanaan struktur bangunan gedung,langkah awal 

yang dilakukan adalah menentukan dimensi komponen struktur 
yang digunakan dalam perencanaan bangunan gedung tersebut.  

4.1.1. Perencanaan Dimensi Balok 
Perencanaan desain balok dihitungkan menjadi dua 

yakni balok induk dan balok anak serta masing- masing 
dihitung atas bagian memanjang dan melintang. 
Preliminary balok bertujuan untuk memperhitungkan 
tinggi dan lebar balok. Penentuan tinggi balok minimum 
(hmin) dihitung bedasarkan SNI 03-2847-2013 Ps 9.5.2.1 
(tabel 9.5(a). Tebal minimum balok non pra tegang atau 
pelat satu arah bila lendutan tidak dihitung ) .Tinggi 
minimum untuk balok tertumpu sederhana adalah : 

hmin=
ℓ

 

 
Sedangkan untuk tinggi minimum balok anak adalah:  

hmin=
ℓ

 

 
Sedangkan untuk tinggi minimum balok kantilever 
adalah: 

hmin=
ℓ
 

Dengan catatan,untuk panjang bentang balok  (ℓ) nilai 
fy selain 420 MPa ,nilainya harus dikalikan dengan (0,4 + 
fy/700),sehingga untuk mutu baja 400 Mpa nilai h min 
adalah : 

hmin=
ℓ

 × 0,4 +   
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Sedangkan untuk lebar balok diestimasikan berkisar 
antara 1/2 sampai 2/3 dari tinggi balok 

A. Preliminary Balok Induk Memanjang 
1. Bentang 720 cm 
 Tinggi Balok 

hmin =
ℓ

 × 0.4 +   

   =  × 0.4 +   

= 58,3 cm ≈ 65 cm 
Maka digunakan tinggi (h) untuk balok yaitu 
65 cm 

 Lebar Balok  

𝑏 =   × ℎ   

𝑏 =  
2

3
 × 65 𝑐𝑚 

    = 43.3 𝑐𝑚  ≈ 45 cm 
Maka digunakan lebar (b) untuk balok yaitu 
45 cm. 
Sehingga dimensi untuk balok induk 
memanjang dengan bentang 720 cm adalah 
45 cm x 65 cm. 

2. Bentang 360 cm  

 Tinggi Balok 

hmin =
ℓ

 × 0,4 +   

   =  × 0,4 +  

= 29,1 cm ≈ 45 cm 
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Maka digunakan tinggi (h) untuk balok yaitu 
45 cm 

 Lebar Balok  

𝑏 =   × ℎ  

𝑏 =  
2

3
 × 65 𝑐𝑚 

   = 23.3 𝑐𝑚 ≈ 35 cm 

Maka digunakan lebar (b) untuk balok yaitu 35 
cm. 

Sehingga dimensi untuk balok induk 
memanjang dengan bentang 360 cm adalah 35 
cm x 45 cm. 

B. Preliminary Balok Induk Melintang 
1. Bentang 630 cm 
 Tinggi Balok 

hmin =
ℓ

 × 0.4 +  

   =  × 0.4 +   

    = 51 cm ≈ 65 cm 
Maka digunakan tinggi (h) untuk balok yaitu 
65 cm 

 Lebar Balok  

 𝑏 =  
2

3
 × ℎ 

 𝑏 =  
2

3
 × 65 𝑐𝑚 

 𝑏 = 43.3 𝑐𝑚 
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Maka digunakan lebar (b) untuk balok yaitu 45 
cm. 
Sehingga dimensi untuk balok induk memanjang 
dengan bentang 630 cm adalah 45 cm x 65 cm. 

2. Bentang 300 cm  
 Tinggi Balok 

hmin=
ℓ

 × 0.4 +  

    =  × 0.4 +  

  = 24,3 cm ≈ 40 cm 

Maka digunakan tinggi (h) untuk balok yaitu 
40 cm 

 Lebar Balok  

      𝑏 =   × ℎ  

      𝑏 =   × 40 𝑐𝑚 

   = 26.7 𝑐𝑚 ≈ 30 cm 

Maka digunakan lebar (b) untuk balok yaitu 
30 cm. 
Sehingga dimensi untuk balok induk 
memanjang dengan bentang 300 cm adalah 
30 cm x 40 cm. 

C. Preliminary Balok Anak 
1. Bentang 720 cm 
 Tinggi Balok 

hmin =
ℓ

 × 0,4 +   

   =  × 0,4 +   

= 43,7 cm ≈ 50 cm 
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Maka digunakan tinggi (h) untuk balok anak 
yaitu 50 cm 

 Lebar Balok  

𝑏 =   × ℎ  

𝑏 =  
2

3
 × 50 𝑐𝑚 

𝑏 = 33,3 𝑐𝑚 ≈ 35 cm 
Maka digunakan lebar (b) untuk balok yaitu 
35 cm. 
Sehingga dimensi untuk balok anak dengan 
bentang 720 cm adalah  35 cm x 50 cm. 

4.1.2. Preliminary Kolom 
Perencanaan dimensi kolom menggunakan gambar 

denah perencanaan,data perencanaan dan menghasilkan 
perhitungan perencanaan dimensi kolom sebagai berikut: 

A. Kolom (K1) 
 Gambar Denah Kolom 

 

Gambar 4. 1 Denah Kolom (K1) 



34 
 

 

 Data Perencanaan : 
 Tipe kolom   = K1 

 Tinggi kolom (hkolom) = 500 cm 

 Bentang balok (Lbalok) = 720 cm 
 Lebar balok (bbalok) = 45 cm 

 Tinggi balok (hbalok) = 65 cm 
 

 Perhitungan Perencanaan 
Untuk membuat sifat struktur menjadi “Kolom 

Kuat Balok Lemah”,maka preliminary dimensi 
kolom sebagai berikut : 

ℓ

𝐼
≥

ℓ

𝐼  
 

Dimana : 

IBalok = × 𝑏 × ℎ  

IKolom = × 𝑏 × ℎ  

ℓ  = Tinggi Kolom 
Apabila diasumsikan bkolom = hkolom ,maka : 

ℓ

 . 𝑏  . (ℎ )
≥

ℓ

 . 𝑏  . (ℎ )
  

500 𝑐𝑚

 . (ℎ )
   ≥

720 𝑐𝑚

 . 45 𝑐𝑚 . (65 𝑐𝑚)
 

(ℎ ) = 8582031,25 𝑐𝑚  
ℎ = 54,125 𝑐𝑚 

 
Maka direncanakan dimensi kolom dengan ukuran 
60 cm / 60 cm 
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B. Kolom (K2) 
 Gambar Denah Kolom 

 

Gambar 4. 2 Denah Kolom (K2) 

 Data Perencanaan : 
 Tipe kolom   = K2 

 Tinggi kolom (hkolom) = 500 cm 
 Bentang balok (Lbalok) = 360 cm 

 Lebar balok (bbalok)  = 35 cm 

 Tinggi balok (hbalok)  = 45 cm 
 

 Perhitungan Perencanaan 
Untuk membuat sifat struktur menjadi “Kolom 

Kuat Balok Lemah”,maka preliminary dimensi 
kolom sebagai berikut : 
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ℓ

𝐼
≥

ℓ

𝐼  
 

Dimana : 

IBalok = × 𝑏 × ℎ  

IKolom = × 𝑏 × ℎ  

ℓ  = Tinggi Kolom 

Apabila diasumsikan bkolom = hkolom ,maka : 

ℓ

 . 𝑏  . (ℎ )
≥

ℓ

 . 𝑏  . (ℎ )
  

500 𝑐𝑚

 . (ℎ )
≥

360 𝑐𝑚

 . 35 𝑐𝑚 . (45 𝑐𝑚)
 

(ℎ ) = 4429687,50 𝑐𝑚  

ℎ = 45,9 𝑐𝑚 

Maka direncanakan dimensi kolom dengan 
ukuran 50 cm / 50 cm 

4.1.3. Preliminary Pelat 
Pada perencanaan dimensi tebal pelat menggunakan 

gambar denah perencanaan dan menentukan tebal pelat 
diambil dari perhitungan satu tipe pelat (memiliki luas 
terbesar) menghasilkan perhitungan perencanaan tebal 
pelat sebagai berikut : 
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 Gambar denah perencanaan  

 

Gambar 4. 3 Denah Perencanaan Pelat 

 Data Perencanaan 
 Tipe Pelat    = A2 

 Rencana Tebal Pelat   = 12 cm 
 Bentang Pelat Sumbu Panjang (Ly) = 720 cm 

 Bentang Pelat Sumbu Pendek (Lx)  = 315 cm 

 Kuat Tekan Beton (fc’)  = 30 MPa 

 Kuat Leleh Tulangan (fy)  = 400 MPa 

 Dimensi balok as 2 (B’- C)  = 45/65 cm 
 Dimensi balok as 3 (B’- C)  = 45/65 cm 

 Dimensi balok as B’ (2 – 3)  = 35/50 cm 

 Dimensi balok as C (2 – 3)  = 45/65 cm 
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 Perhitungan perencanaan  

 
 Bentang bersih sumbu panjang (Lny) 

𝐿𝑛 = 𝐿𝑦 −
   ( )

−
   ( )

  

𝐿𝑛 = 720 −
45

2
−

45

2
 

𝐿𝑛 = 675 𝑐𝑚 
 Bentang bersih sumbu pendek (Lnx) 

𝐿𝑛 = 𝐿𝑦 −
   ( )

−
   ( )

  

𝐿𝑛 = 315 −
45

2
−

35

2
 

𝐿𝑛 = 275 𝑐𝑚 
 

 Rasio antara bentang bersih sumbu panjang (Lny) 
terhadap bentang bersih sumbu pendek (Lnx) 
β  = Lny/Lnx 

β  = 675/275 
β  = 2,45 > 2 (one way slab) 

 Menghitung rata-rata rasio kekakuan (αm) 
 Tinjau balok as C joint 2-3 

Menentukan Lebar efektif flens (be) sesuai 
dengan pasal 8.12.2 SNI 2847-2013sebagai 
berikut : 

𝑏 = 𝑏 +
𝐿𝑛 + 𝐿𝑛

2
≤ 𝑏 + 8ℎ ≤

𝑙

4
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𝑏 = 𝑏 +   

𝑏 = 45 + = 312,5 𝑐𝑚  

𝑏 = 𝑏 + 8ℎ = 45 + 8.12 = 141 𝑐𝑚 

𝑏 =
𝑙

4
=

720

4
= 180 𝑐𝑚 

 Maka be yang digunakan = 141 cm 
 
- Menentukan faktor modifikasi (k) 

𝑘 =
× × ×

×
  

𝑘 =
× × ×

×
  

𝑘 = 1,583 
 

- Momen inersia penampang T 

𝐼 =
1

12
× 𝑘 × 𝑏 × ℎ  

𝐼 =
1

12
× 1,583 × 45 × 65  

𝐼 = 1630082,16 𝑐𝑚  

- Momen inersia pelat 

𝐼 =
𝑏 × ℎ

12
 

𝐼 =
720 × 12

12
 

𝐼 = 103680 𝑐𝑚  
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- Rasio kekakuan balok terhadap pelat : 

𝛼 =
𝐼

𝐼
 

𝛼 =
1630082,16 𝑐𝑚

103680 𝑐𝑚
 

𝛼 = 1,572 

 Tinjau balok as B’ joint 2-3 
Menentukan Lebar efektif flens (be) sesuai 
dengan pasal 8.12.2 SNI 2847-2013sebagai 
berikut : 

𝑏 = 𝑏 +
𝐿𝑛 + 𝐿𝑛

2
≤ 𝑏 + 8ℎ ≤

𝑙

4
 

  

𝑏 = 𝑏 +   

𝑏 = 35 + = 310 𝑐𝑚  

𝑏 = 𝑏 + 8ℎ = 35 + 8.12 = 131 𝑐𝑚 

𝑏 =
𝑙

4
=

720

4
= 180 𝑐𝑚 

 Maka be yang digunakan = 131 cm 
 
- Menentukan faktor modifikasi (k) 

 

𝑘 =
× × ×

×
  

 

𝑘 =
× × ×

×
  

𝑘 = 1,734 
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- Momen inersia penampang T 

𝐼 =
1

12
× 𝑘 × 𝑏 × ℎ  

𝐼 =
1

12
× 1,734 × 35 × 50  

𝐼 = 632040,260 𝑐𝑚  

- Momen inersia pelat 

𝐼 =
𝑏 × ℎ

12
 

𝐼 =
720 × 12

12
 

𝐼 = 103680 𝑐𝑚  

- Rasio kekakuan balok terhadap pelat : 

𝛼 =
𝐼

𝐼
 

𝛼 =
632040,260  𝑐𝑚

103680 𝑐𝑚
 

𝛼 = 6,096 

 Tinjau balok as 2 joint B’ - C  
Menentukan Lebar efektif flens (be) sesuai 
dengan pasal 8.12.2 SNI 2847-2013sebagai 
berikut : 

𝑏 = 𝑏 +
𝐿𝑛 + 𝐿𝑛

2
≤ 𝑏 + 8ℎ ≤

𝑙

4
 

  

𝑏 = 𝑏 +
𝐿𝑛 + 𝐿𝑛

2
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𝑏 = 45 +
675 + 675

2
= 720 𝑐𝑚 

𝑏 = 𝑏 + 8ℎ = 45 + 8.12 = 141 𝑐𝑚 

𝑏 =
𝑙

4
=

315

4
= 78,75 𝑐𝑚 

 Maka be yang digunakan = 78,75 cm 
 
- Menentukan faktor modifikasi (k) 

𝑘 =
× × ×

×
  

𝑘 =

,
× ×

,
×

,
×

  

𝑘 = 1.25 
- Momen inersia penampang T 

𝐼 =
1

12
× 𝑘 × 𝑏 × ℎ  

𝐼 =
1

12
× 1,25 × 45 × 65  

𝐼 = 1288202,280 𝑐𝑚  

- Momen inersia pelat 

𝐼 =
𝑏 × ℎ

12
 

𝐼 =
315 × 12

12
 

𝐼 = 45360 𝑐𝑚  
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- Rasio kekakuan balok terhadap pelat : 

𝛼 =
𝐼

𝐼
 

𝛼 =
1288202,280   𝑐𝑚

45360 𝑐𝑚
 

𝛼 = 28,4 

 Tinjau balok as 3 joint B’ - C  
Menentukan Lebar efektif flens (be) sesuai 
dengan pasal 8.12.2 SNI 2847-2013sebagai 
berikut : 

𝑏 = 𝑏 +
𝐿𝑛 + 𝐿𝑛

2
≤ 𝑏 + 8ℎ ≤

𝑙

4
 

  

𝑏 = 𝑏 +
𝐿𝑛 + 𝐿𝑛

2
 

𝑏 = 45 +
675 + 675

2
= 720 𝑐𝑚 

𝑏 = 𝑏 + 8ℎ = 45 + 8.12 = 141 𝑐𝑚 

𝑏 =
𝑙

4
=

315

4
= 78,75 𝑐𝑚 

 Maka be yang digunakan = 78,75 cm 
- Menentukan faktor modifikasi (k) 

𝑘 =
× × ×

×
  

 

𝑘 =

,
× ×

,
×

,
×

  

𝑘 = 1,25 
- Momen inersia penampang T 

𝐼 =
1

12
× 𝑘 × 𝑏 × ℎ  
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𝐼 =
1

12
× 1,25 × 45 × 65  

𝐼 = 1288202,280 𝑐𝑚  

- Momen inersia pelat 

𝐼 =
𝑏 × ℎ

12
 

𝐼 =
315 × 12

12
 

𝐼 = 45360 𝑐𝑚  

- Rasio kekakuan balok terhadap pelat : 

𝛼 =
𝐼

𝐼
 

𝛼 =
1288202,280   𝑐𝑚

45360 𝑐𝑚
 

𝛼 = 28,4 

Dari perhitungan rasio kekakuan balok tiap tinjauan 
diatas didapatkan nilai αm sebesar : 

𝛼 =
𝛼 + 𝛼 + 𝛼 + 𝛼

4
 

𝛼 =
1,572 + 6,096 + 28,4 + 28,4

4
 

𝛼 = 16,12 

Bedasarkan SNI 2087-2013 pasal 9.5.3.3 ,apabila 
nilai  untuk αm > 2,maka ketebalan pelat minimum 
ditentukan oleh persamaan (9-13) dan tidak boleh 
kurang dari 90 mm,berikut perhitungan sesuai dengan 
persamaan 9-13 : 
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ℎ =
𝐿 0,8 +

36 + 9𝛽
 

ℎ =
675 0,8 +

36 + 9(2,45)
 

ℎ = 12,616 𝑐𝑚 = 126,16 𝑚𝑚 

Maka digunakan tebal pelat sebesar h = 14 cm  
 

4.1.4. Preliminary Tangga 
Perencanaan tangga ini terdapat 2 macam tipe tangga 

yaitu tangga utama (tipe 1) dan tangga darurat (tipe 
2),Masing-masing tipe tangga di desain berbeda . adapun 
data-data dan perhitungan tangga dan bordes adalah 
sebagai berikut : 

A. Tangga Utama Lantai 1 
Perletakkan   = Jepit-sendi-Jepit 

 Data-data perencanaan : 
Tipe tangga   = Tangga Utama 
Panjang datar tangga  = 435 cm 
Tinggi lantai 1 ke lantai 2 = 500 cm 
Tinggi pelat bordes  = 250 cm 
Tinggi tanjakan/Optrede (t) = 17,5 cm 
Lebar injakan/Antrede (i) = 30 cm 
Tebal rencana pelat tangga = 12 cm 
Tebal rencana pelat bordes = 12 cm 
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Gambar 4. 4 Sketsa Tangga 

 Perhitungan perencanaan  
 Jumlah tanjakan/Optrede (nt) 

𝑛 =  
𝑡𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖 𝑏𝑜𝑟𝑑𝑒𝑠

𝑡
=  

250

17,5
 

nt  = 14 buah 
 Jumlah injakan/Antrede 

i = nt – 1 
 = 14 – 1 
 = 13 buah 

 Sudut kemiringan  

𝛼 = 𝑎𝑟𝑐 𝑡𝑎𝑛
𝑡

𝑖
 

𝛼 = 𝑎𝑟𝑐 𝑡𝑎𝑛
17,5

30
 

𝛼 = 32.26°  
 

 Cek Syarat  
Syarat sudut kemeringan tangga 
25 ≤ α ≤ 40 
25 ≤      32,26 ≤ 40 (OK!) 
Syarat lebar injakan dan tanjakan tangga 
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60 ≤      2t + i ≤ 65 
60 ≤ 2(17,5) + 30 ≤ 65 
60 ≤ 65 ≤ 65 (OK!) 
 

 Tebal ekivalen anak tangga 
 
 
 
 

 
 

                      
 
Luas Δ1 = ½ x i x t  
  = ½ x 30 x 17,5 
  = 262,5 cm2 

Luas Δ2 =  × √𝑡 × 𝑖 × 𝑑 

=
1

2
 × (17,5) + (30) × 𝑑 

=
1

2
 × 1206,25 × 𝑑 

Luas Δ2 = 17,36d cm2 
 
Luas Δ1  =   Luas Δ2 

262,5 cm2 = 17,36d cm2 
d = 15,12 cm 
½ d = 7,56 cm ≈ 8 cm 

Luas Δ2 

30 

Luas Δ1 

17,5 
30 

30 

17,5 

17,5 

Gambar 4. 5 Sketsa Perencanaan Dimensi Tangga Lantai 1 
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 Tebal efektif pelat tangga 

H = Tebal rencana pelat tangga + ½ d 
 = 12 cm + 8 cm 
 = 20 cm 

B. Tangga Utama Lantai 2 – Lantai Atap 
 Data-data perencanaan : 

Tipe tangga   = Tangga Utama 
Panjang datar tangga  = 435 cm 
Tinggi lantai 2 s/d lantai atap = 400 cm 
Tinggi pelat bordes  = 200 cm 
Tinggi tanjakan (t)  = 17,5 cm 
Lebar injakan (i)  = 30 cm 
Tebal rencana pelat tangga = 12 cm 
Tebal rencana pelat bordes = 12 cm 

 Perhitungan perencanaan  
 Jumlah tanjakan (nt) 

𝑛 =  
𝑡𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖 𝑏𝑜𝑟𝑑𝑒𝑠

𝑡
=  

200

17,5
 

nt  = 11 buah 
 Jumlah injakan  

i = nt – 1 
 = 14 – 1 
 = 10 buah 

 Sudut kemiringan tangga 

𝛼 = 𝑎𝑟𝑐 𝑡𝑎𝑛
𝑡

𝑖
 

𝛼 = 𝑎𝑟𝑐 𝑡𝑎𝑛
17,5

30
 

𝛼 = 32.26° 
 Cek Syarat  

Syarat sudut kemeringan tangga 
25 ≤ α ≤ 40 
25 ≤      32,26 ≤ 40 
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Syarat lebar injakan dan tanjakan tangga 
60 <      2t + i < 65 
60 < 65 < 65 

 Tebal rata-rata(ekivalen) anak tangga 
Luas Δ1 = ½ x i x t  
  = ½ x 30 x 17,5 
  = 262,5 cm2 

Luas Δ2 =  × √𝑡 × 𝑖 × 𝑑  

=
1

2
 × (17,5) × (30) × 𝑑 

=
1

2
 × 1206,25 × 𝑑 

Luas Δ2 = 16,1d cm2 
Luas Δ1 =   Luas Δ2 

262,5 cm2 = 17,36d cm2 
d = 15,12 cm 
½ d = 7,56 cm ≈ 8 cm 

 Tebal efektif pelat tangga 
H = Tebal rencana pelat tangga x ½ d 
 = 12 cm + 8 cm 
 = 20 cm 

 

Gambar 4. 6 Sketsa Perencanaan Dimensi Tangga Lantai 2 



50 
 

 

 

Gambar 4. 7 Denah Perencanaan Sloof 

4.1.5. Preliminary Sloof 
Pada perencanaan dimensi sloof menggunakan gambar 

denah perencanaan,data perencanaan dan menghasilkan 
perhitungan dimensi sloof sebagai berikut : 

a. Sloof  
 Gambar perencanaan 

 

 

 
 

 
 
 

 Data Perencanaan 
- Tipe Sloof  = TB1 
- As Sloof  = As 1 (Joint A-C) 
- Bentang Sloof (L) = 630 cm 
- fc’   = 30 Mpa 
- fy   = 400 Mpa 

 Perhitungan Perencanaan 
- Tinggi Sloof  

ℎ =  
𝐿

12
𝑥 0.4 + 

𝑓𝑦

700
 

ℎ =  
630

12
𝑥 0.4 +  

400

700
 

ℎ =  51 𝑐𝑚 ≈ 65 𝑐𝑚  
- Lebar Sloof  

𝑏 =  
2

3
𝑥 ℎ 
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𝑏 =  
2

3
𝑥 65 𝑐𝑚 

𝑏 =  43,33 𝑐𝑚 ≈ 45𝑐𝑚  
 Maka dimensi sloof TB1 yang dipakai adalah 45/65 cm 

b. Sloof TB2 
 Data Perencanaan 

- Tipe Sloof  = TB2 
- As Sloof  = As A (Joint 2-3) 
- Bentang Sloof (L) = 720 cm 
- fc’   = 30 Mpa 
- fy   = 400 Mpa 

 Perhitungan Perencanaan 
- Tinggi Sloof  

ℎ =  
𝐿

12
𝑥 0.4 + 

𝑓𝑦

700
 

ℎ =  
720

12
𝑥 0.4 +  

400

700
 

ℎ =  58,29 𝑐𝑚 ≈ 65 𝑐𝑚  
- Lebar Sloof  

𝑏 =  
2

3
𝑥 ℎ 

𝑏 =  
2

3
𝑥 65 𝑐𝑚 

𝑏 =  43,33 𝑐𝑚 ≈ 45𝑐𝑚  

 Maka dimensi sloof TB2 yang dipakai adalah 45/65 
cm 

c. Sloof TB3 
 Data Perencanaan 

- Tipe Sloof  = TB3 
- As Sloof  = As A (Joint 7-8) 
- Bentang Sloof (L) = 360 cm 
- fc’   = 30 Mpa 
- fy   = 400 Mpa 
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 Perhitungan Perencanaan 
- Tinggi Sloof  

ℎ =  
𝐿

12
𝑥 0.4 + 

𝑓𝑦

700
 

ℎ =  
360

12
𝑥 0.4 +  

400

700
 

ℎ =  29,14 𝑐𝑚 ≈ 45 𝑐𝑚  
- Lebar Sloof  

𝑏 =  
2

3
𝑥 ℎ 

𝑏 =  
2

3
𝑥 45 𝑐𝑚 

𝑏 =  30 𝑐𝑚 ≈ 35𝑐𝑚  

 Maka dimensi sloof TB2 yang dipakai adalah 35/45 cm 

4.2. Pembebanan Struktur 
4.2.1. Beban Gravitasi 

Beban gravitasi adalah beban yang bekerja dalam 
suatu struktur bangunan searah dengan arah 
gravitasi/tegak lurus dengan bangunan dengan rincian 
beban yang sudah tertera pada SNI 1727-2013 dan brosur 
material yang ada pada pasaran dan akan diterapkan pada 
permodelan aplikasi struktur SAP2000 v14.2.2 

4.2.2. Beban Mati (DL) 
Beban mati merupakan berat yang terdiri dari berat 

elemen struktur dari suatu bangunan serta perabotan 
permanen yang ada pada gedung seperti dinding,lantai 
atap,plafond,dan untuk beban mati terdiri dari 2 macam 
,antara lain : 

1. Berat Sendiri  
Berat jenis beron : 24 kN/m3 = 2400 kg/m3 (ASCE 7-
2002) 

2. Berat Mati Tambahan  
o Berat keramik + spesi : 1,10 kN/m (ASCE 7-2002 

Tabel C3-1 “Suspended Steel Channel System”) 



53 
 

 
 

o Berat ducting mechanical : 0,19 kN/m (ASCE 7-2002 
Tabel C3-1 “Mechanical Duct Allowance”) 

o Berat Plafond : 0,086kN/m2 = 8,6 kg/m2 (Brosur 
KALSI) 

o Berat penggantung plafond : 0,10 kN/m2 = 10 kg/m2 
(ASCE 7-2002 Tabel C3-1 “Suspended Steel Channel 
System”) 

o Berat lapisan waterproofing : 0,05 kN/m (ASCE 7-
2002 Tabel C3-1 “Wateproofing Membranes Liquid 
Applied”) 

o Pembebanan Dinding 
Pembebanan komponen struktur dinding tidak 

dimasukkan dalam permodelan SAP2000 sehingga 
dibebankan /didistribusikan pada komponen yang 
berada di atasnya yakni komponen 
balok.pendistribusian beban komponen struktur 
dinding ke komponen struktur balok merupakan 
distribusi  beban tetap (beban mati). Dikarenakan 
beban pada struktur dinding berupa luasan sedangkan 
beban pada komponen struktur balok merupakan 
beban merata sehingga beban harus dikonversikan ke 
beban balok. Pembebanan yang ada pada struktur 
dinding disesuaikan dengan brosur pasaran . 
Berat dinding bata ringan:600kg/m3(Brosur CITICON) 
Plester D200  : 20 kg/m2per 10mm (Brosur) 
Acian NP S540 : 3 kg/m2 per 2 mm 

Tabel 4. 1 Material Dinding 
Material BJ   

Bata Ringan Citicon 
 (t-=10 cm) 

600 kg/m3 = 60 kg/m3 

Plester D200 (t=4 cm) 20 kg/m3 = 80 kg/m3 

Acian NP S540 (t=2 cm) 3 kg/m3 = 6 kg/m3 

Total = 146 kg/m3 
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Tinggi dinding tiap lantai 

- Lantai 1 (H1)  = 5 m 
- Lantai 2 (H2)  = 4 m 
- Lantai 3 (H3)  = 4 m 
- Lantai 4 (H4)  = 4 m 
- Lantai 5 (H5)  = 4 m 
- Lantai Atap Ruang Lift = 4 m 

Perhitungan pembebanan  
- Beban merata lantai 1  

= H1 x Qdinding 
= 5 m x 146 kg/m2 

= 730 kg/m 
- Beban merata lantai 2-5    

= H2 x Qdinding 
= 4 m x 146 kg/m2 

= 584 kg/m 
o Beban Lift 

Beban yang bekerja akibat pergerakan elevator 
dianggap sebagai beban terpusat akibat gaya yang 
bekerja terhadap berat kapasitas elevator sendiri 
yang diamsusikan elevator akan berhenti di setiap 
lantai bangunan.Sedangkan beban reaksi akibat 
ruang mesin lift dan pit lift sudah diketahui pada 
katalog sesuai dengan spesifikasi elevator rencana. 

Pembebanan pada Lift terdapat pada komponen 
struktur yang disesuaikan dengan brosur yang ada 
dipasaran. Merk Lift yang digunakan adalah Louser 
Lift – Hospital Bed elevators untuk 1 ruang dan 3 
ruang menyesuaikan ruang yang terdapat pada denah 
struktur.Spesifikasi yang tersedia pada brosur 
sebagai berikut : 
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Tabel 4. 2 Spesifikasi Lift 

 

Perhitungan pembebanan pada balok penggantung 
lift 

Panjang balok penggantung lift: 3 m 

Ra = R1 x KLL = R1 x 150%  

= 6450 kg x 150% = 9675 kg 

Rb = R2 x KLL = R2 x 150%  

= 6100 kg x 150% = 9150 kg 

∑Ma = 0 

3 m . 9675 kg – Pu . x = 0 

𝑃𝑢 =  
29025 𝑘𝑔. 𝑚

𝑥
 

∑Mb = 0 

3 m . 9150 kg – (Pu . (3 m – x)) = 0 

27450 𝑘𝑔. 𝑚 −
29025 𝑘𝑔. 𝑚

𝑥
 (3 𝑚 − 𝑥) = 0 
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27450 𝑘𝑔. 𝑚

−
87075  𝑘𝑔. 𝑚

𝑥

+
(29025𝑘𝑔. 𝑚)𝑥

𝑥
= 0  

𝑥 =
87075  𝑘𝑔. 𝑚

27450 𝑘𝑔. 𝑚 + 29025 𝑘𝑔. 𝑚
= 1,542 𝑚 

𝑃𝑢 =  
29025 𝑘𝑔. 𝑚

1,542 𝑚
 

 = 18825 𝑘𝑔   

   = 18,825 𝑡𝑜𝑛 

Menurut PPIUG 1983 pasal 3.3.(3) tentang lift 
yang membebani struktur menyatakan bahwa beban 
keran permikulnya terdiri dari berat sendiri keran 
ditambah muatan yang diangkatnya ,dalam 
kedudukan keran induk dan keran angkat yang 
paling menentukan bagi struktur yang 
ditinjau.Sebagai beban rencana harus diambil beban 
keran tersebut dengan mengalikannya dengan suatu 
koefisien kejut yang ditentukan dengan rumus 
berikut : 

ψ = 1 + (k1.k2.v) ≥ 1,15 

Dimana :   

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

v =  Kecepatan angkat maksimum dalam m/det pada 
pengangkatan muatan maksimm dalam 
kedudukan keran induk dan keran angkat yang 
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paling menentukan bagi struktur yang ditinjau 
dan nilainya tidak perlu diambil lebih dari 1,00 
m/det. 

k1 = Koefosien yang bergantung pada kekakuan 
struktur keran induk ,yang untuk keran induk 
dengan struktur rangka,pada umumnya nilainya 
dapat diambil sebesar 0,6. 

k2 = Koefosien yang bergantung pada sifat mesin 
angkat dari keran angkatnya dan diambil 1,0 

Sehingga,untuk beban terpusat yang akan 
dimasukkan sebagai pada permodelan di program 
bantu SAP 2000 v.14 adalah : 

   Pulift = ψ . 18825 kg 

    = (1+ (0,6 . 1,0 . 1,0)) . 18825 kg 

    = 1,6 . 18825 kg 

    = 30120 kg = 30,120 ton 

4.2.3. Beban Hidup (LL) 
Beban hidup adalah beban yang diakibatkan oleh 

pengguna dan penghuni bangunan struktur lain yang tidak 
termasuk beban konstruksi. Nilai beban hidup menurut 
fungsi ruangan bedasarkan SNI 1727-2013 pada tabel 4.1. 
Untuk perhitungan beban gempa ,nilai beban hidup yang 
terjadi akan direduksi sebesar 30%.Berikut merupakan  
nilai beban hidup sesuai dengan setiap fungsi ruangan 
yang ada pada bangunan Rumah Sakit: 

o Ruang operasi,Laboratorium = 2,87 kN/m2 
o Ruang pasien    = 1,92 kN/m2 
o Koridor diatas lantai pertama= 3,83 kN/m2 
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4.2.3.1 Beban Hujan  
Setiap bagian dari suatu atap harus dirancang mampu 

menahan beban dari semua air hujan yang terkumpul 
apabila sistem drainase primer untuk bagian tersebut 
tertutup ditambah beban merata yang disebabkan oleh 
kenaikan air di atas lubang masuk sistem drainase 
sekunder pada aliran rencananya sesuai dengan SNI 1727 
: 2013 Pasal 8.3 Beban Hujan Rencana :  

R = 0,0098 (ds + dh) 

Dengan :  

ds = Kedalaman air pada atap yang tidak melendut 
meningkat ke lubang masuk sistem drainase 
sekunder apabila sistem drainase primer tertutup 
(tinggi statis) (20 mm) 

dh = Tambahan kedalaman air pada atap yang tidak 
melendut di atas ubang masuk sistem drainase 
sekunder pada aliran air rencana (tinggi hidrolik) 
(10 mm) 

Maka, R = 0,0098 (ds + dh) 
   = 0,0098 (20 + 10) 
   = 0,294 kN/m2 

4.2.3.2 Beban Angin 
Beban angin ditentukan dengan menganggap adanya 

tekanan positif dan tekanan negatif (berupa angin 
hisap),yang bekerja tegak lurus ada bidang-bidang yang 
ditinjau.Besarnya tekanan positif dan negatif ini 
dinyatakan dalam satuan gaya per luas bidang. Langkah-
langkah untuk menentukan beban angin pada bangunan 
tertutup menggunakan SNI 1727-2013 Pasal 26 sampai 
pasal 31. Tekanan angin minimum 0.77 kN/m dikalikan 
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dengan luas dinding bangunan gedung dan 0,38 kN/m2 
dikalikan dengan luas atap bangunan gedung. 

Berikut merupakan perhitungan bebn angin pada 
bangunan gedung Rumah Sakit Muhammadiyah . Data 
perencanaan : 

Fungsi bangunan  : Rumah sakit 
Tinggi bangunan  : 25 m 
Tinggi lantai 1  : 5 m 
Tinggi lantai 2 – atap  : 4 m 

Kategori bangunan gedung  :  
 Mengacu pada SNI 1727-2013 pasal 26.2, 

Bangunan ini termasuk bagunan gedung tertutup 
karena bangunan tidak memenuhi persyaratan 
untuk bangunan gedung terbuka maupun tertutup 
sebagian.  

 Mengacu pada SNI 1727-2013 pasal 26.9.2 untuk 
menentukan apakah suatu bangunan gedung atau 
struktur lain adalah kaku atau fleksibel 
sebagaimana didefiniskan dalam pasal 
26.2,frekuensi alami fundamental n1 harus 
ditetapkan menggunakan sifat struktural dan 
karakteristik deformasi elemen penahan dalam 
analisis yang dibuktikan secara benar. 

Pembatasan untuk Estimasi Frekuensi Alami  
Harus memenuhi persyaratan sebagai berikut : 
 Tinggi bangunan  ≤  91 m 

           25 m  ≤  91 m  (OK) 
 Tinggi bangunan  ≤   4 x Leff 

         25 𝑚    ≤  4 𝑥 
∑

∑
 

dimana : 
  hi = Tinggi di atas kelas level i 
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 Li = Panjang  bangunan gedung di level 
i/sejajar dengan angin. 

25 m ≤ 4 x 
25 m x 57,6 m 

25 m
 

25 𝑚 ≤  230 𝑚   (OK) 

Mengacu pada SNI 1727-2013 pasal 26.9.3 
bangunan beton yang memenuhi kondisi 
persyaratan di atas . Frekuensi alami perkiraan 
batas lebih-rendah (na) dalam Hertz boleh 
ditentukan dari persamaan berikut : 

 Untuk beton bangunan rangka penahan 
momen  

𝑛 =  
43,5

ℎ ,
 

  𝑛 =  
,
,  

  𝑛 =  2,40, maka na = 2, 40 Hz ≥ 1 Hz (OK) 
Dapat disimpulkan bahwa pembebanan angin 
pada bangunan gedung ini mengunakan 
prosedur pengarah sesuai SNI 1727-2013 
Pasal 27 

Berikut merupakan tahapan perhitungan beban angin 
pada bangunan : 
a. Menentukan Kategori Risiko Bangunan atau Struktur 

Lain 
Sesuai dengan SNI 1727:2013 tabel 1.5-1  

Tabel 4. 3 Kategori Risiko Bangunan 

Penggunaan atau Pemanfaatan 

Fungsi Bangunan Gedung dan Struktur 

Kategori 

Risiko 
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Bangunan gedung dan struktur lain yang 
merupakan risiko rendah untuk kehidupan 
manusia dalam kejadian kegagalan 

I 

Semua bangunan gedung dan struktur lain kecuali 
mereka terdaftar dalam Kategori Risiko I, III, dan 
IV 

II 

Bangunan gedung dan struktur lain, kegagalan 
yang dapat menimbulkan risiko besar bagi 
kehidupan manusia. Bangunan gedung dan 
struktur lain, tidak termasuk dalam Kategori 
Risiko IV, dengan potensi untuk menyebabkan 
dampak ekonomi substansial dan/atau gangguan 
massa dari hari-ke-hari kehidupan sipil pada saat 
terjadi kegagalan. Bangunan gedung dan struktur 
lain tidak termasuk dalam Risiko Kategori IV 
(termasuk, namun tidak terbatas pada, fasilitas 
yang manufaktur, proses, menangani, 
menyimpan, menggunakan, atau membuang zat-
zat seperti bahan bakar berbahaya, bahan kimia 
berbahaya, limbah berbahaya, atau bahan 
peledak) yang mengandung zat beracun atau 
mudah meledak di mana kuantitas material 
melebihi jumlah ambang batas yang ditetapkan 
oleh pihak yang berwenang dan cukup untuk 
menimbulkan suatu ancaman kepada publik jika 
dirilis. 

III 

Bangunan gedung dan struktur lain yang dianggap 
sebagai fasilitas penting. Bangunan gedung dan 
struktur lain, kegagalan yang dapat menimbulkan 
bahaya besar bagi masyarakat. Bangunan gedung 
dan struktur lain (termasuk, namun tidak terbatas 

IV 
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pada, fasilitas yang memproduksi, memproses, 
menangani, menyimpan, menggunakan atau 
membuang zat-zat berbahaya seperti bahan bakar, 
bahan kimia berbahaya, atau limbah berbahaya) 
yang berisi jumlah yang cukup dari zat sangat 
beracun di mana kuantitas melebihi jumlah 
ambang batas yang ditetapkan oleh pihak yang 
berwenang dan cukup menimbulkan ancaman 
bagi masyarakat jika dirilis. Bangunan gedung 
dan struktur lain yang diperlukan untuk 
mempertahankan fungsi dari Kategori Risiko IV 
struktur lainnya. 

Dari tabel diatas maka bangunan gedung termasuk dalam 
kategori risiko IV 
 
b. Menentukan Kecepatan Angin Dasar (V) 

Penentuan kecepatan angin dasar (V) untuk daerah 
Samarinda mengacu pada BMKG samarinda dengan 
kecepatan angin = 9 km/jam atau 2,5 m/s  
 

 

Gambar 4. 8 Hasil Kecepatan Angin untuk Daerah 
Samarinda 
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c. Menentukan Faktor Arah Angin (Kd) 
Mengacu SNI 1727-2013 Tabel 26.6-1. Maka 
bangunan gedung ini memiliki Faktor Arah Angin 
(Kd) = 0,85      

Tabel 4. 4 Faktor Arah Angin (Kd) 

 
 

d. Menentukan Kategori Eksposur 
Kategori  Eksposur dari SNI 1727-2013 Pasal 26.7.3 
didapatkan Kategori Eksposur B 
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Tabel 4. 5 Kategori Eksposur 

Kategori Eksposur 

Untuk bangunan dengan tinggi rata-rata ≤ 
9,1 m ,berlaku bilaman kekasaran 
permukaan tanah,sebagaimana ditentukan 
oleh kekasaran permukaan B,berlaku 
diarah lawan angin untuk jarak yang lebih 
besar dari 457 m .Untuk bangunan dengan 
tinggi rata-rata >  9,1 m berlaku bilamana 
kekasaran permukaan B berada dalam 
arah lawan angin untuk jarak lebih beasar 
dari (792 m) atau 20 kali bangunan ,pilih 
yang terbesar 

B 

Untuk bangunan dimana semua kasus 
eksposur B dan D tidak berlaku 

C 

Untuk bangunan bilamana permukaan 
tanah,sebagaimana ditentukan oleh 
kekerasan permukaan D,berlaku diarah 
lawan angin untuk jarak yang lebih besar 
dari (1524 m) atau 20 kali tinggi bangunan 
,pilih yang terbesar .ekposur D juga 
berlaku bilamana kekasaran permukaan 
tanah segera lawan angin dari situs B atau 
C dan situs yang berada dalam jarak 183 
m atau 20 kali bangunan ,mana yang 
terbesar  

D 

 
e. Menentukan Faktor Topografi (Kzt) 

Sesuai dengan SNI 1727:2013 pasal 26.8.2 : Jika 
kondisi situs dan lokasi gedung dan struktur bangunan 
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lain tidak memenuhi semua kondisi yang disyaratkan 
dalam Pasal 2.8.1 Maka Kzt = 1 
 

f. Menentukan Faktor Tiupan Angin (G) 
Berdasarkan SNI 1727:2013 pasal 26.9.1, didapatkan 
nilai Faktor Efek Tiupan Angin (G) untuk suatu 
bangunan gedung dan struktur lain yang kaku adalah 
0.85 
 

g. Menentukan Klasifikasi kertertutupan Bangunan 
Bedasarkan Pasal 26.10 SNI 1727-2013 Bangunan 
Termasuk dalam Kategori Tertutup. 
 

h. Menentukan Koefisien Tekanan Internal (GCpi) 
Bedasarkan Pasal 26.11 SNI 1727-2013  

Tabel 4. 6 Koefisien Tekanan Internal (GCpi) 

Klasifikasi Ketertutupan GCpi 

Bangunan gedung terbuka 0,00 

Bangunan gedung tertutup 
sebagian 

+0,55 
-0,55 

Bangunan gedung tertutup 
+0,18 
-0,18 

 
Berdasarkan tabel tersebut, didapatkan GCpi = + 0,18 
dan -0,18. Tanda positif dan negatif menandakan 
tekanan yang bekerja menuju dan menjauhi dari 
permukaan internal. 
 

i. Menentukan Koefisien Eksposur Tekanan Velositas 
(kz) 
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Sesuai dengan SNI 1727:2013 Pasal 27.3-1 Koefisien 
eksposur tekanan velositas Kz dapat ditentukan dari 
formula berikut : 
Untuk 15 ft (0 – 4,6 m) < z < zg : 

𝑘 = 2,01 ×
𝑧

𝑧
 

Dimana eksposur  B memiliki α = 7 dan zg = 365,76 m 
sesuai tabel pasal 26.9.1,maka: 

𝑘 = 2,01 ×
25

365,76
= 0,93 

kh bedasarkan nilai dari interpolasi pada tabel 27.3-1 
 

Tabel 4. 7 Koefisien Eksposur Tekanan Velositas Kh dan 
Kz 
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Catatan : 
1. Koefisien eksposur tekanan velositas Kz boleh 

ditentukan dari formula berikut : 
Untuk 15 ft. ≤ z ≤ zg   untuk z < 15 ft 
Kz = 2.01 (Z/Z g)

2/α  Kz = 2.01 (15/zg)
2/α 

2. Α dan zg ditabulasikan dalam Tabel 26.9. 
3. Interpolasi linier untuk nilai menengah tinggi z yang 

berlaku 
4. Kategori eksposur didefinisikan dalam Pasal 26.7. 

𝑥 − 𝑥

𝑥 − 𝑥
=

𝑦 − 𝑦

𝑦 − 𝑦
 

25 − 24,4

27,4 − 24,4
=

𝑦 − 0,93

0,96 − 0,93
 

1,4

3
=

𝑦 − 0,93

0,03
 

𝑦 = 𝑘 = 0,92 
j. Menentukan Tekanan Velositas 

Bedasarkan SNI 1727-2013 pasal 27.3.2 
qz = 0,613 x kz x kzt x kd x V2 
qz = 0,613 x 0,93 x 1 x 0,85x 2,52 

qz = 3,028 N/m2  
qh = 0,613 x kh x kzt x kd x V2 
qh = 0,613 x 0,92 x 1 x 0,85x 2,52 

qh = 2,996 N/m2  
k. Menentukan Koefisien Tekanan Eksternal (untuk 

dinding gedung) 
Tabel 4. 8 Koefisien Tekanan Dinding Cp 
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Dimana L adalah dimensi horizontal bangunan gedun 
diukur tegak lurus terhadap arah angin dan B adalah 
horizontal bangunan gedung di ukur sejejar terhadap 
arah angin. 

- Dinding di sisi angin datang (qz) 
Cp = 0,8 

- Dinding di sisi angin pergi (qh) 
Bedasarkan Gambar didapat  
L sebesar 57,6 m dan B sebesar 21,6 m 

L/B = 57,6 m/21,6 m = 2,67  di interpolasikan 

𝑥 − 𝑥

𝑥 − 𝑥
=

𝑦 − 𝑦

𝑦 − 𝑦
 

2,67 − 2

4 − 2
=

𝑦 − (−0,3)

−0,2 − (−0,3)
 

0,67

2
=

𝑦 + 0,3

0,1
 

𝑦 = −0,2665 

   maka 𝐶 = −0,2665 
- Dinding Tepi (qh) 

Cp = - 0,7 
l. Pengaruh Tekanan Angin pada Dinding 

 
Gambar 4. 9 Ilustrasi Tekanan Angin Paada Dinding 
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Bedasarkan ilustrasi diatas,beban angin yang ada 
adalah sebagai berikut : 

 qz  = 3,028 N/m2 

 G = 0,85 
  Cp = 0,8 (tekan), -0,2665 (hisap), -0,7 (tepi) 
  GCpi  = 0,18 (tekan), -0,18 (hisap) 

Sesuai dengan SNI 1727-2013 persamaan 27.4-1 maka 
besaran angin datang,hisap dan tepi sebagai berikut : 
 
Pada angin datang = qz x G x Cp – qi x GCpi 

= 3,028 x 0,85 x 0,8 – 3,028 x 
0,18 

   = 1,514 N/m2 = 0,1514 kg/m2 
 
Pada angin hisap = qz x G x Cp – qi x GCpi 

= 3,028 x 0,85 x -2,665 – 3,028 x 
-0,18 

   = -6,314 N/m2 = -0,6314 kg/m2 

 
Pada angin tepi = qz x G x Cp – qi x GCpi 
   = 3,028x0,85x-0,7–3,028 x -0,18 
   = -1,257 N/m2 = -0,1257 kg/m2 

4.2.3.3 Beban Gempa 
a. Menentukan Kategori Resiko Struktur Bangunan  

Berdasarkan SNI 1726-2012 Pasal 4.1.2 Tabel 1, 
Bangunan yang didesain untuk Gedung Rumah Sakit 
Muhammadiyah yang menjadi obyek pada tugas akhir 
ini termasuk kedalam Kategori Risiko III  
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Tabel 4. 9 Kategori Resiko Suatu Bangunan 

b. Menentukan Faktor Keutamaan Gempa (Ie) 
Berdasarkan SNI 1726-2012 Pasal 4.1.2 Tabel 2 dan 
kategori risiko yang didapat maka dapat ditentukan 
faktor keutamaan gempa yakni Ie = 1,25 
Tabel 4. 10 Faktor Keutamaan Gempa (Ie) 

Kategori risiko 
Faktor keutamaan gempa, 

Ie 
I atau II 1,0 

III 1,25 

IV 1,50 

c. Menentukan Kelas Situs 
Hasil tes tanah dengan kedalaman 30m pada tanah 
setempat (daerah Samarinda) 

Jenis Pemanfaatan 
Kategori 

Risiko 

Gedung dan non gedung yang memiliki risiko tinggi 
terhadap jiwa manusia pada saat terjadi 
kegagalan,termasuk tapi tidak dibatasi untuk : 

III 

- Bioskop 
- Gedung pertemuan   
- Stadion   
- Fasilitas kesehatan yang tidak memiliki unit bedah dan 

unit gawat darurat 
- Fasilitas penitipan anak   
- Penjara   
- Bangunan untuk orang jompo             
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Tabel 4. 11 Hasil Tes Tanah SPT 

Lapisan 
N-

SPT 
Kedalaman 

(m) 

Tebal 
(m) = 

di 

N = 
Tebal/N-

SPT 
∑ N 

N = 30 / 
∑N 

1 18 2.5 2.5 0.139 

1.154 26.007 

2 9 5 2.5 0.278 
3 13 7.5 2.5 0.192 
4 31 10 2.5 0.081 
5 26 12.5 2.5 0.096 
6 51 15 2.5 0.049 
7 29 17.5 2.5 0.086 
8 44 20 2.5 0.057 
9 50 22.5 2.5 0.050 

10 60 25 2.5 0.042 
11 59 27.5 2.5 0.042 
12 60 30 2.5 0.042 

𝑁 =  
∑ 𝑑𝑖

∑ 𝑑𝑖/𝑁
 =  

30

1,154
 = 26,007 

Menurut SNI 1726-2012 Tabel 3 untuk 15 < N < 50 maka 
termasuk kelas situs SD (tanah sedang) 

Keterangan : 
d  = tebal setiap lapisan 
N = Tahanan penetrasi standar 

d. Menentukan Parameter Percepatan Gempa (Ss,S1) 
Gedung dibangun di suatu wilayah di daerah 
Samarinda, Kalimantan Timur dimana menurut Peta 
Gempa SNI parameter Ss dan S1 untuk situs tanah di 
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lokasi gedung yang akan dibangun masing-masing 
diambil nilai Ss = 0,308 g dan S1 = 0,091 g 

e. Menentukan Koefisien Situs (Fa dan Fv) 
Berdasarkan SNI 1726-2012 Tabel 4.12 dan Tabel 
4.13 adalah sebagai berikut 

Tabel 4. 12 Tabel Koefisien Situs Fa 

Kelas 
Situs 

Parameter respons spektral percepatan gempa 
(MCER) terpetakan pada perioda pendek, T= 0,2 

detik, Ss 

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

SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 
SB 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 
SC 1,2 1,2 1,1 1,0 1,0 
SD 1,6 1,4 1,2 1,1 1,0 
SE 2,5 1,7 1,2 0,9 0,9 

SF SSb 

CATATAN : 

(a) Untuk nilai-nilai antara Ss dapat dilakukan interpolasi linier 

(b) SS = Situsyang memerlukan investigasi geoteknik spesifik dan 
analisis respons situs-spesifik lihat 6.10.1 

  Interpolasi nilai Ss = 0,308 g  
0,5 − 0,25

1,4 − 1,6
=

0,308 − 0,25

𝑥 − 1,6
 

0,25

−0,2
=

0,058

𝑥 − 1,6
 

0,25𝑥 = 0,49 
𝑥 = 1,56 

 Maka didapatkan nilai Fa = 1,56 
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Tabel 4. 13 Tabel Koefisien Situs Fv 

Kelas 
Situs 

Parameter respons spektral percepatan 
gempa (MCER) terpetakan pada perioda 1 

detik, S1 

 
S1 ≤ 0,1 S1 = 0,2 S1 =0,3 S1 = 0,4 

S1 

≥ 
0,5 

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

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

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

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

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

SF SSb 

CATATAN : 
(a) Untuk nilai-nilai antara S1 dapat dilakukan interpolasi 
linier 

(b) SS = Situsyang memerlukan investigasi geoteknik 
spesifik dan analisis respons situs-spesifik lihat 6.10.1 

Maka didapatkan nilai Fv  = 2,4 

f. Menentukan Parameter Percepatan Desain Spektral  
Berdasarkan SNI 1726-2012 Persamaan 5 dan 
Persamaan 6 didapatkan  
 SMS   = Fa x Ss = 1,56 x 0,308 = 0,4901 
 SM1 = Fv x S1 = 2,4 x 0,091 = 0,2184 
Parameter Percepatan Spektral Desain untuk perioda 
pendek SDS dan pada perioda 1 detik SD1 harus 
ditentukan melalui perumusan berikut ini : 

𝑆 =  
2

3
 𝑆𝑀  
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𝑆 =  
2

3
 × 0,4901 = 0,34 

𝑆 =  
2

3
 𝑆  

𝑆 =  
2

3
 × 0,2184 = 0,15 

 
g. Menentukan Kategori Desain Seismik  

Tabel 4. 14 Kategori Desain Seismik SDS 

 
Nilai SDS 

Kategori risiko 

I atau II atau 
III 

IV 

SDS < 0,167 A A 

0,167 < SDS < 0,33 B C 

0,33 < SDS < 0,50 C D 

0,50 < SDS  D D 
 

Berdasarkan SNI 1726-2012 Tabel 6 untuk SDs = 0,33 
memenuhi  0,33 < SDs < 0,50 dan termasuk kategori 
risiko III didapatkan kategori desain seismik C 
 

Tabel 4. 15 Kategori Desain Seismik SD1 

Nilai SD1 

Kategori Resiko 

I atau II atau III IV 

SD1 < 0,167 A A 

0,067 < SD1 < 0,133 B C 

0,133 < SD1 < 0,20 C D 

0,20 < SD1 D D 
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Berdasarkan SNI 1726-2012 Tabel 7 untuk SD1=0,15 
memenuhi 0,133 ≤ SD1 ≤ 0,20 dan termasuk kategori 
risiko III didapatkan kategori desain seismik C 
 

h. Menentukan Parameter Struktur 
Bedasarkan SNI 1726-2012 Tabel 9 untuk sistem 
rangka pemikul momen menengah adalah : 
Koefisien Modifikasi Respons ( R ) : 5 
Faktor kuat lebih sistem ( 0 ) : 3 
Faktor pembesaran defleksi ( Cd ) : 4,5 
 

i. Menentukan Spektrum Respons Desain 

𝑇 = 0,2    

𝑇 = 0,2
,

,
= 0,088 𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘   

𝑇 =    

𝑇 =
,

,
= 0,441 𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘   

j. Menentukan besar perioda fundamental struktur (Ta) 
pada suatu bangunan. 

Tabel 4. 16 Perioda Fundamental Struktur (Ta) 

Tipe Struktur 
Ct x 

Sistem rangka pemikul momen di mana 
rangka memikul 100 persen gaya gempa 
yang disyaratkan dan tidak dilingkupi atau 
dihubungkan dengan komponen yang lebih 
kaku dan akan mencegah rangka dari 
defleksi jika dikenai gempa 
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Rangka baja pemikul momen  0.0724a 0.8 

Rangka beton pemikul momen 0.0466a 0.9 

Rangka baja  dengan bresing eksentris 0.0731a 0.75 

Rangka baja dengan bresing terkekang 
terhadap tekuk  

0.0731a 0.75 

Semua sistem struktur lainnya 0.0488a 0.75 

𝑇 =  𝐶 ×  ℎ  
𝑇 =  0,0466 × 25 , = 0,844 𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘  
Dimana : 
 hn = Tinggi bangunan (m)  
 Ct = 0,0466 
 X = 0,9 

 Untuk perioda lebih kecil T0 (T ≤ T0) , spectrum 
respons percepatan desain : 

𝑆 = 𝑆 0,4 + 0,6
𝑇

𝑇
 

 Untuk perioda lebih besar dari atau sama dengan T0 
dan lebih kecil atau sama dengan Ts (T0 ≤ T ≤ Ts) , 
spektrum respon percepatan desain SNI 1726:2012 
pasal 6.4.2: 

𝑆 = 𝑆  
 

 Untuk perioda lebih besar dari Ts (T ≥ Ts), spektrum 
respons percepatan desain: 

𝑆 =
𝑆

𝑇
 

Dari perhitungan di atas,maka termasuk kedalam 
persamaan  Ta ≥ Ts Sehingga didapatkan nilai Sa = 
SD1/T = 0,15/0,844 = 0,178 g 



77 
 

 
 

  
k. Menentukan besar perioda fundamental pendekatan 
 Menentukan koefisiensi untuk batas atas pada perioda 

yang dihitung sesuai dengan SNI 1726:2012 tabel 14 
SDS = 0,34 
SD1 = 0,15 

Tabel 4. 17 Parameter Percepatan 

Parameter Percepatan Respons Spektral 
Desain pada 1 Detik, SD1 

Koefisien Cu 

≥0,4 1,4 
0,3 1,4 
0,2 1,5 

0,15 1,6 
≤0,1 1,7 

Maka Cu = 1,6 
 Mencari Perioda fundamental pendekatan (T) 

Ta   = 0,844 detik 
Tc   = 0,819 detik (dari SAP) 
Cu x Ta = 1,6 x 0,844 = 1,35 detik 
 
Tc < Ta 
0,819 detik < 0,844 detik , gunakan T = Ta 
Maka T = Ta = 0,844 detik 

 
l. Menentukan koefisiensi respons seismik  
 Sesuai SNI 1726:2012 tabel 1 dan tabel 2 fungsi 

bangunan sebagai gedung rumah    sakit,maka 
termasuk dalam kategori resiko III , Ie = 1,25 

 Sesuai SNI 1726:2012 tabel 9 menggunakan Sistem 
Rangka beton bertulang pemikul momen menengah R 
= 5 
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 Perhitungan respons seismik 

𝐶 =
𝑆

 

𝐶 =
0,34

,

 

𝐶 = 0,085 
 

Nilai Cs yang dihitung sesuai dengan persamaan di 
atas tidak boleh melebihi nilai dari persamaan berikut 
ini : 

𝐶 =
𝑆

𝑇
 

𝐶 =
0,15

0,844
,

 

𝐶 = 0,044 
0,085 ≥ 0,044 (tidak memenuhi) 
 
Nilai Cs tidak boleh kurang dari  
𝐶 = 0,044𝑆 𝐼 ≥ 0,01 
𝐶 = 0,044 . 0,34 . 1,25 ≥ 0,01 
𝐶 = 0,0187 ≥ 0,01 
 
Dengan syarat 
Csmin < Cs < Csmax 
0,0187 < 0,085 > 0,044(memenuhi) 
Maka, Cs = 0,085 

m. Menentukan gaya geser dasar nominal (statik lateral 
ekuivalen) 
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Sebelum melakukan perhitungan gaya geser 
dasar seismik perlu adanya perhitungan berat 
bangunan (W) 
(Perhitungan berat per lantai bangunan dilampirkan) 

Tabel 4. 18 Rekapitulasi Berat Per Lantai   Bangunan 
(W) 

Lantai Berat Lantai 
Wx (kN) 

1 11736.54 
2 10683.37 
3 10683.37 
4 10683.37 

5 10350.44 
R.Lift + Tangga 2322.62 

TOTAL 56459.71 
 
Sesuai dengan SNI 1726-2012 Gaya geser dasar 
seismik ,V , dalam arah yang ditinjau adalah  

 𝑉 = 𝐶  . 𝑊 
 𝑉 = 0,085 . 56459,71 𝑘𝑁  
 𝑉 = 4799,075 𝑘𝑁 
n. Menentukan gaya dasar seismik per Lantai (F) 

Sesuai dengan SNI 1726:2012 Pasal 7.8.3 persamaan 
30 

𝐹𝑥 = 𝐶  . 𝑉 

Sesuai dengan SNI 1726:2012 Pasal 7.8.3 persamaan 

31          𝐶 =
∑
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 Sehingga : 

𝐹𝑥 =
𝑊 ℎ

∑ 𝑊 ℎ
 . 𝑉 

Dengan : 
 k = eksponen yang terkait dengan perioda struktur 
 T = 0,844 detik 

 Syarat : 
T ≤ 0,5 s , maka k = 1 
T ≥ 2,5 s , maka k = 2 
0,5 s < T < 2,5 s , maka k ditentukan dengan 
interpolasi linier antar 1 dan 2 
Karena 0,5 s < T = 0,844 s < 2,5 s detik maka 
digunakan interpolasi 
2,5 − 0,5

2 − 1
=

0,844 − 0,5

𝑥 − 1
 

2

1
=

0,344

𝑥 − 1
 

2𝑥 = 2,344 

𝑥 = 1,172 

maka nilai k = 1,172 

Gaya  lateral untuk lantai lainnya di rangkum pada 
tabel dibawah ini : 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

T k
2,5 2

0,844 1,172
0,5 1

Tabel 4. 19 Gaya Lateral Per Lantai 
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Perhitungan Distribusi Gempa per Lantai mengacu 
pada buku iswandi imran  

Tabel 4. 20 Rekapitulasi Distribusi Gempa Per Lantai 

Lantai 
lateral Fx 

(kN) 
EQX (kN) EQY (kN) 

Dasar 0 0 0 
1 310.25 31025.00 31025.00 
2 562.42 56242.00 56242.00 
3 865.43 86543.00 86543.00 
4 1185.16 118516.00 118516.00 
5 1470.90 147090.00 147090.00 

R.Lift 404.90 40490.00 40490.00 

Catatan: karena denah gedung adalah simetris, maka 
beban lateral adalah sama untuk kedua arah 

 Tabel 4. 21 Rekapitulasi Beban Gempa Per Lantai 

Lantai lateral Fx (kN) EQX (kN) EQY (kN) 

Dasar 0 0 0 

1 310.25 62.05 62.05 

2 562.42 140.61 140.61 

3 865.43 216.36 216.36 
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4 1185.16 296.29 296.29 

5 1470.90 367.73 367.73 

R.Lift 404.90 101.23 101.23 

4.3. Perhitungan pembebanan 
Perhitungan pembebanan mengacu pada SNI 1727-2013  

4.3.1 Pembebanan Pelat 
Struktur pelat merupakan komponen struktur sekunder 

dan jika dikenai pembebanan mempunyai syarat harus 
mengalami kehancuran terlebih dahulu dari komponen 
struktur primer.sehingga dalam perencanaannya 
komponen struktur pelat tidak dimasukkan dalam 
permodelan SAP2000,perhitungan struktur pelat lantai 
dan pelat atap harus direncanakan, dibebankan dan 
dihitung sendiri. 

Pembebanan yang terdapat pada komponen struktur 
pelat disesuaikan pada SNI 1727-2013 serta brosur yang 
ada dipasaran.Karena struktur pelat salah satu dari 
komponen struktur sekunder maka direncanakan 
menerima beban mati dan beban hidup dengan 
menggunakan beban kombinasi yang terdapat pada SNI 
03-2847-2013 pasal 9.2.1  

 Pelat Atap 
Tabel berikut merupakan tabel pembebanan yang 
digunakan pada pelat atap : 
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Tabel 4. 22 Perhitungan Pembebanan Pelat Atap 

 

 Pelat Lantai 2-5 
Tabel 4. 23  Perhitungan Pembebanan Pelat Lantai 2-5 

 

4.3.2 Pembebanan Tangga  
Pembebanan pada tangga terdapat pada komponen 

struktur yang disesuaikan dengan SNI 1727-2013 tidak 
jauh berbeda dengan pembebanan pada struktur pelat 
lantai dan atap karena struktur tangga merupakan salah 
satu komponen struktur sekunder maka direncankan 
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hanya menerima beban mati dan beban hidup dengan 
menggunakan kombinasi pembebanan yang terdapat pada 
SNI 2847-2013 

 Pembebanan pada pelat tangga 
Tabel 4. 24 Perhitungan Pembebanan Pelat Tangga 

Beban Mati 

Berat Pelat (t=12 
cm) 

= 
0,12 m x 24 

kN/m3 
= 2,88 kN/m2 

Berat anak 
tangga 

=  = 0,43 kN/m2 

TOTAL = 3,31 kN/m2 

Beban Mati Tambahan 
Keramik (t=1 
cm) 

= 
0,01 m x 22 

kN/m3 
= 0,22 kN/m2 

Berat Spesi ( 2 
cm ) 

= 
0,02 m x 22 

kN/m3 
= 0,42 kN/m2 

Railing =  = 0,10 kN/m2 

TOTAL = 0,76 kN/m2 

Beban Hidup 
Tangga   =  = 4,79 kN/m2 

TOTAL = 4,79 kN/m2 
 

 Pembebanan pada pelat bordes 
Tabel 4. 25 Perhitungan Pembebanan Pelat Bordes 

Beban Mati 
Berat Pelat (t=12 
cm) 

= 
0,12 m x 24 

kN/m3 
= 2,88 kN/m2 

TOTAL = 2,88 kN/m2 

Beban Mati Tambahan 
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Keramik (t=1 
cm) 

= 
0,01 m x 22 

kN/m3 
= 0,22 kN/m2 

Berat Spesi  
(2cm ) 

= 
0,02 m x 22 

kN/m3 
= 0,44 kN/m2 

Railing =  = 0,10 kN/m2 

TOTAL = 0,76 kN/m2 
Beban Hidup 
Tangga   =  = 4,79 kN/m2 

TOTAL = 4,79 kN/m2 
 
4.4. Perencanaan Struktur Sekunder 

4.4.1. Perencanaan Pelat Lantai 
Struktur pelat lantai yang dihitung pada bab ini 

merupakan pelat yang dikelilingi oleh balok atau terjepit 
penuh pada keempat sisinya. Pelat yang dihitung berjenis 
pelat satu arah dan pelat dua arah.Peraturan yang 
digunakan untuk menhitung momen yang terjadi pada 
pelat lantai adalah PBBI 1971 pada Pasal 13.3 tabel 13.3 
(1). 

4.4.1.1. Pembebanan Struktur Pelat Lantai 
Beban yang dipikul pelat lantai adalah beban gravitasi 

berdasarkan rincian pembebanan yang mengacu pada 
ASCE 7-2002 dan SNI 1727-2013. 
a. Beban Mati 

Berat sendiri (Self weight/dead load) : 
Berat sendiri pelat  = 0.14 m x 24 kN/m3  
   = 3.36 kN/m2    

b. Berat Mati Tambahan (Superimposeed dead load) 
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Tabel 4. 26 Beban Mati Tambahan Pelat Lantai 

Jenis Beban Berat (kN/m3) 
Dinding     
  Dinding Lantai Dasar  0.73 
  Dinding Lantai 2-5    0.584 
Keramik  

    
  0.22 

Spesi 3 cm 
    

  0.66 
Plafond 

     
  0.186 

Mechanical electrical 0.19 
Plumbing 

    
  0.25 

Lapisan Waterproof*   0.001 
c. Beban Hidup (LL) 

Beban hidup diklasifikasikan menurut fungsi ruang 
masing-masing,sebagai berikut : 

Tabel 4. 27 Beban Hidup Pelat Lantai 
Jenis Beban Berat (kN/m3) 

Ruang operasi       2.87 
Ruang Pasien 

   
  1.92 

Koridor            3.83 

d. Kombinasi Pembebanan 
Perhitungan analisis struktur pelat,digunakan 
kombinasi bebna ultimate qU = 1,2DL + 1,6LL 

e. Analisa struktur pelat lantai menggunakan tabel 
koefisien momen pada PBBI 1971 pada Pasal 13.3 
tabel 13.3(1) sebagai berikut : 
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Sumber : PBBI 1971 pada Pasal 13.3 tabel 13.3(1) 

Dikarenakan pelat yang direncanakan terjepit penuh 
oleh balok pada keempat sisinya sehingga bedasarkan 
tabel diatas pelat termasuk kedalam tipe II dimana 
persamaan gaya dalam momen yang digunakan adalah 
sebagai berikut : 

Mlx = +0.001 q Lx2  X1  
Mly = +0.001 q Lx2 X2  
Mtx = +0.001 q Lx2  X3  
Mty = +0.001 q Lx2  X4  
dimana:   
Mtx = Momen tumpuan arah-x 

 Mlx = Momen lapangan arah-x   

Tabel 4. 28 Koefisien Momen momen pada pelat 
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Mty = Momen tumpuan arah-y   
Mly = Momen lapangan arah-y   
q = Beban ultimate    
Lx = Bentang pendek pelat   
X = Koefisien dari perbandingan ly/lx   

pelat (tabel 13.3.1 PBBI 1971) 
 

Untuk menentukan koefien X pada analisa struktur 
pelat lantai mengikuti ketentuan sebagai berikut 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
Dimana : Lx = Bentang pendek pelat 

   Ly = Bentang panjang pelat 
Perhitungan analisis struktur pelat dalam menghitung 
tipe pelat jika luas area pelat tersebut diharuskan lebih 
dari 10 m2, jika kurang dari luas tersebut maka 
penulangan pelat dianggap menerus.  
Berikut akan dibahas perhitungan pelat tipe B-1 : 
 

 

 

 

 

7.2 m 

3  m 

Gambar 4. 10 Ketentuan Bentang Paada Analisa    
Pelat Lantai 

Gambar 4. 11 Sketsa Pelat Tipe B-1 
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Beban-beban yang bekerja pada pelat lantai tipe  B-1 
adalah beban gravitasi. Besarnya beban-beban yang 
bekerja adalah sebagai berikut: 
1. Beban Mati (DL)    

 Berat sendiri (0,14 m x 24 kN/m3)= 3.36  kN/m2  
Berat Dinding     = 0.73   kN/m2 
Keramik     = 0.22   kN/m2 
Spesi 3 cm     = 0.66   kN/m2  
Plafond dan penggantung   = 0.186 kN/m2 
Mechanical electrical    = 0.19   kN/m2  
Plumbing     = 0.25   kN/m2  
Lapisan Waterproof*    = 0.001 kN/m2  

     qDL        = 5.60   kN/m2 

2. Beban Hidup (LL)     
Lantai Atap qLL  = 0.96 kN/m2 
Lantai untuk Ruang pasien qLL = 1.92 kN/m2   
Lantai untuk koridor qLL = 3.83 kN/m2 

 Beban Ultimate / kombinasi 
Pelat tipe A-1 lantai 1 (Koridor) 
qU  = 1,4DL  

= 1.4 x 5.60 kN/m2 = 7.836 kN/m2 

qU = 1,2DL + 1,6LL  
= (1.2x5.60 kN/m2)+( 1.6 x3.83 kN/m2)  

  =12.84 kN/m2 

Maka untuk pengecekan pelat lantai dipakai beban 
kombinasi terbesar yaitu 1,2DL + 1,6LL dengan   
beban hidup terbesar pada ruang koridor rumah sakit : 
12.84kN/m2 = 1284  Kg.m 
Pelat tipe A-1 lantai 1 (Ruang Pasien): 
qU =1,4DL =1.4 x 5.60 kN/m2 
 = 7.836 kN/m2    
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qU = 1,2DL + 1,6LL   
 = (1.2 x 5.60 kN/m2)+( 1.6x1.92 kN/m2 )
 = 9.79 kN/m2 
Maka untuk pengecekan pelat lantai dipakai beban 
kombinasi terbesar yaitu 1,2DL + 1,6LL dengan beban 
hidup terbesar pada ruang koridor rumah sakit = 
9.79kN/m2 = 979 kg/m2 

Pelat tipe A-1 lantai 1 (Atap)  
qU =1,4DL = 1.4 x 5.60 kN/m2 = 7.836 kN/m2 
qU = 1,2DL + 1,6LL    
 = (1.2 x 5.60 kN/m2)+( 1.6x0.96 kN/m2)   

= 8.25 kN/m2 

Maka untuk pengecekan pelat lantai dipakai beban 
kombinasi terbesar yaitu 1,2DL + 1,6LL dengan beban 
hidup terbesar pada ruang koridor rumah sakit = 
8.25kN/m2 = 825 kg/m2 

4.4.1.2. Perhitungan Momen  
Dimensi Pelat tipe      

 Ly = 7200 mm = 7.2 m   
 Lx = 3000mm = 3 m    

  β1 = 
.  

 
 = 2.4 > 2 (pelat satu arah)  

Untuk pelat satu arah perhitungan momen yang terjadi 
dihitung berdasarkan tabel pelat PBBI 1971 sehingga 
didapatkan koefisien momen untuk nilai ly/lx =2,4  
 X1 = 42;  X2 = 10;   

X3 = 83;  X4 = 57;    
Maka dapat dihitung momen yang terjadi berdasarkan 
koefisien momen diatas sebagai berikut : 

Mlx = 0.001 x 1284 kg/m2 x 3 m x 42 
= 485.52 kg.m  

Mly = 0.001 x 1284 kg/m2 x 3 m x 10  
= 115.60 kg.m 
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Mtx = 0.001 x 1284 kg/m2 x 3 m x 83  
= 959.48 kg.m  

Mty = 0.001 x 1284 kg/m2 x 3 m x 57  
= 658.92 kg.m  

Untuk rekapitulasi momen tipe pelat yang lainnnya 
dapat dihitung dengan bantuan program Ms.Excel dan 
kemudian ditampilkan kedalam bentuk tabel berikut  
 
Tabel 4. 29 Rekapitulasi Momen yang Terjadi pada 
Pelat Lantai 

 

 

 

 

 

m x m

m x m

m x m

m x m

m x m

m x m

m x m

m x m

m x m

m x m

m x m

m x m

Pelat Lantai 1

2,3
Tipe A-1

407,93 Pelat Satu Arah 806,14 Pelat Satu Arah

Tipe Pelat Ly/Lx
X Y X Y

Lapangan Tumpuan
Momen PBBI 1971

7,2 3,15
Tipe B-1

7,2 3,0
Tipe C-1

3,6 3,0
Tipe D-1

485,52 Pelat Satu Arah 959,48 Pelat Satu Arah

323,68 231,20 739,84 647,36

Pelat Lantai 2-4
Tipe A-2

2,3 407,93 Pelat Satu Arah 806,14 Pelat Satu Arah
7,2 3,15

665,85 216,40 1365,00 948,84
3,6 6,3

2,4

1,2

1,8

1365,00

Pelat Satu Arah
7,2 3,0

Tipe C-2
1,2 323,68 231,20 739,84 647,36

3,6 3,0

Tipe B-2
2,4 485,52 Pelat Satu Arah 959,48

Pelat Satu Arah
7,2 3,0

Tipe C-3
1,2 207,96 148,54 475,34 415,92

3,6 3,0

Tipe B-3
2,4 311,94 Pelat Satu Arah 616,45

948,84
3,6 6,3

Pelat Atap dan Ruang Lift
Tipe A-3

2,3 343,91 Pelat Satu Arah 679,64 Pelat Satu Arah
7,2 3,15

Tipe D-2
1,8 665,85 216,40

609,62
3,6 6,3

Tipe D-3
1,8 427,80 139,04 877,00
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4.4.1.3. Perhitungan Kebutuhan Tulangan Pelat Satu 
Arah 

 

 

 

Gambar 4. 12 Denah Pelat Lantai 

1. Perhitungan pelat satu arah adalah pelat tipe B-1 
dengan momen-momen yang terjadi sebagai berikut : 
Mlx = 485.52 kg.m = 4.8551832 kN.m 
Mtx = 959.48 kg.m = 9.5947668 kN.m 

2. Daftar Perencanaan 

fc' = 30 Mpa 

fy = 240 Mpa 

tpelat = 140 mm 

tselimut = 20 mm 

Ørencana = 12 mm 

φ 
 

= 0.9 mm 
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3. Daerah Lapangan Arah-X 

Mn = =  
 

.
 = 5394648 Nmm 

 m = 
, ×

=
 

, ×  
 = 9.412 

ρ min = 
.   √

=
.   √

 = 0,0057 

ρb   = 
.     

  

   = 
.   .       

   = 0.0645 
ρ max= 0,75 x ρb = 0.75 x 0.0645 = 0.0484 
dx   = tpelat – tselimut – Ørencana 
   = 140 – 20 – 12/2 
   = 114 mm  

Rn   = 
×

=
  

×  
 = 0.4151 

ρperlu    = 1 − 1 −
× ×

 

    = 
.

1 − 1 −
 × .  × .

  

   = 0.0017 
 
 

Gambar 4. 13 Sketsa Tulangan Pelat 
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Kontrol nilai ρ  
ρmin        <      ρ     < ρmax 

0.0057 < 0.0017 < 0.0484 → Tidak Memenuhi 
Karena nilai ρ < ρ min, maka digunakan ρ min 
Sehingga dipakai ρmin = 0.0057 
As perlu = ρ x b x d 

= 0.0057 x 1000 x 114 
= 650.42 mm2 

Direncanakan menggunakan Ø12-150 

As pakai = 
.    ∅   

 

= 
.      

 

= 754 mm2 

Cek :  
As Pakai  > As perlu 
754 mm2 > 640.42 mm2 

Maka dipakai tulangan Ø12 – 150 

4. Daerah Tumpuan Arah-X 

Mn  = =  
 

.
 = 10660852 Nmm 

 m   = 
, ×

=
 

, ×  
 = 9.412 

ρ min = 
.   √

=
.   √

 = 0,0057 

ρb   = 
.   .    

   = 
.   .     

   = 0.0645 

ρ max= 0,75 x ρb = 0.75 x 0.0645 = 0.0484 
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dx   = tpelat – tselimut – Ørencana 
   = 140 – 20 – 12/2 
   = 114 mm 
  

Rn   = 
×

=
  

×  
 = 0.8203 

ρperlu    = 1 − 1 −
× ×

 

    = 
.

1 − 1 −
 × .  × .

  

   = 0.0035 

Kontrol nilai ρ  
ρmin        <      ρ     < ρmax 

0.0057 < 0.0035 < 0.0484 → Tidak Memenuhi 
Karena nilai ρ < ρ min, maka digunakan ρ min 
Sehingga dipakai ρmin = 0.0057 

As perlu = ρ x b x d 
= 0.0057 x 1000 x 114 
= 650.42 mm2 

Direncanakan menggunakan Ø12-150 

As pakai = 
.    ∅   

 

As pakai = 
.      

 

= 754 mm2 

Cek :  
As Pakai  > As perlu 
754 mm2 > 640.42 mm2 

Maka dipakai tulangan Ø 12 – 150 
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Karena Pelat tipe B-1 merupakan pelat satu arah, 
dipasang tulangan susut sesuai SNI 2847-2013 Pasal 
7.12.2.1 sebagai berikut : 
ρperlu   = 0.0018 (SNI 2847-2013 Pasal 7.12.2.1) 
As perlu = ρ x b x d 

= 0.0018 x 1000 x 114 
= 205,20 mm2 

Direncanakan menggunakan Ø10-200 

As pakai = 
.    ∅   

 

= 
.      

 

= 393 mm2 

Cek : 
As pakai  >     As perlu 
393 mm2 >     205,20 mm2 

Maka dipakai tulangan Ø10-200 

5. Kontrol Jarak Tulangan  
Bedasarkan SNI 2847-2013 Pasal 13.3.2,disebutkan 
bahwa spasi tulangan pada penampang kritis tidak 
boleh melebihi dua kali tebal pelat sehingga : 
150 mm < 2 x tpelat     
150  mm < 2 x 140  mm   
150 mm < 280  mm   (OK) 

 Cek Jarak Tulangan Terhadap Kontrol Retak 
Pengecekan jarak tulangan terhadap kontrol retak 
dilakukan berdasarkan SNI 2847-2013 pasal 10.6.4.  
Syarat :  

S = 300  x ( ( ) - 2,5 x Cc 

tidak boleh melebihi  

Smax = 300 x  

fs = fy =  240 MPa = 160 Mpa 
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Dengan Cc merupakan jarak terkecil dari permukaan 
tulangan ke muka tarik, sehingga Cc = 20 mm 

s = 300 x ( 
 

) - 2,5  x 20 = 475 mm 

s max = 300 x  
 

  = 525 mm 

Kontrol jarak tulangan yang dipakai : 
Kontrol Jarak tulangan dipakai     
150 mm < 475 mm   (OK)  

 Kontrol Geser Satu Arah Pada Pelat 
Bedasarkan SNI 2847-2013 Pasal 8.3.3,nila Vu 
adalah: 

Vu = 
.

 = 
,  /  ( .   ) 

 

= 26,97 kN 

Nilai  Vc ditentukan berdasarkan SNI 2847-2013 pasal 
11.2.1 
Vc = 0,17 x 1  x √ fc' x bw x d 
Dimana λ = 1 untuk berdasarkan SNI 2847-2013 
Pasal 8.6.1  
Vc = 0,17 x 1 x ( √ 30 Mpa  ) x 1000 mm x 114 mm 

= 106148,6316  N 
φVc =  0,75x 106148,6316 N   

= 79611,47373 N = 79,61 kN 

Cek Vu <  φVc 
26,97 kN  < 79,61 kN (OK) 
 
Jadi pelat tipe B-1 memenuhi persyaratan control 
geser satu arah. 
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4.4.1.4. Perhitungan Kebutuhan Tulangan Pelat Dua 
Arah 

 
 

 

 

Gambar 4. 14 Denah Pelat Lantai 

1. Perhitungan pelat dua arah adalah pelat tipe C-1 
dengan momen-momen yang terjadi sebagai berikut : 
Mlx = 323,68  kg.m = 3,24 kN.m  
Mly = 231,20 kg.m = 2,31 kN.m 
Mtx = 739,84 kg.m = 7,40 kN.m    
Mty = 647,36 kg.m  = 6,47 kN.m  
 

2. Daftar Perencanaan 

fc' = 30 Mpa 

fy = 240 Mpa 

tpelat = 140 mm 

tselimut = 20 mm 
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Gambar 4. 15 Sketsa Tulangan Pelat 

Ørencana = 12 mm 

φ 
 

= 0.9 mm 
  

 
 
 
 
 

 
3. Daerah Lapangan Arah-X 

Mn  = =  
 

.
 = 3596432 Nmm 

 m   = 
, ×

=
 

, ×
 = 9.412 

ρ min = 
.   √

=
.   √

 = 0,0057 

ρb   = 
.      

   = 
.   .    

   = 0.0645 

ρ max = 0,75 x ρb = 0.75 x 0.0645 = 0.0484 

dx   = tpelat – tselimut – Ørencana 

   = 140 – 20 – 12/2 
   = 114 mm  

Rn   = 
×

=
  

×  
 = 0.2767 

ρperlu    = 1 − 1 −
× ×

 

    = 
.

1 − 1 −
 × .  × .

  

   = 0.0012 
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Kontrol nilai ρ  
ρmin        <      ρ     < ρmax 

0.0057 < 0.0012 < 0.0484 → Tidak Memenuhi 
Karena nilai ρ perlu <  ρmin, maka digunakan ρ min 
Sehingga dipakai ρmin = 0.0057 
As perlu = ρ x b x d 

= 0.0057 x 1000 x 114 
= 650.42 mm2 

Direncanakan menggunakan Ø12-150 

As pakai = 
.    ∅   

 

= 
.      

 

= 754 mm2 

Cek :  
As Pakai  > As perlu 
754 mm2 > 640.42 mm2 

Maka dipakai tulangan Ø12-150 

4. Daerah Lapangan Arah Y 

 Mn  = =  
 

.
 = 2568880 Nmm 

 m   = 
, ×

=
 

, ×  
 = 9.412 

ρ min = 
.   √

=
.   √

 = 0,0057  

ρb   = 
.       

   = 
.   .       

= 0.0645 
ρ max = 0,75 x ρb = 0.75 x 0.0645 = 0.0484 
 
dx   = tpelat – tselimut – Ørencana 
   = 140 – 20 – 12/2 
   = 114 mm  
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Rn   = 
×

=
  

×  
 = 0.198 

ρperlu = 1 − 1 −
× ×

 

= 
.

1 − 1 −
 × .  × .

  

= 0.0008 
 

Kontrol nilai ρ  
ρmin  <      ρ     < ρmax 
0.0057          < 0.0008 < 0.0484 → Tidak Memenuhi 
Karena nilai ρ perlu < ρ min, maka digunakan ρ min 
 
Sehingga dipakai ρmin = 0.0057 
As perlu = ρ x b x d  

= 0.0057 x 1000 x 114 
= 650.42 mm2 

Direncanakan menggunakan Ø12-150 

As pakai = 
.    ∅   

 

= 
.      

 

= 754 mm2 
Cek :  
As Pakai  > As perlu 
754 mm2 > 640.42 mm2 
Maka dipakai tulangan Ø12-150 

5. Daerah Tumpuan X 

 Mn  = =  
 

.
 = 8220416 Nmm 

 m   = 
, ×

=
 

, ×  
 = 9.412 
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ρ min = 
.   √

=
.   √

 = 0,0057  

ρb   = 
.      

   = 
.   .       

= 0.0645 
ρ max = 0,75 x ρb = 0.75 x 0.0645 = 0.0484 
dx   = tpelat – tselimut – Ørencana 
   = 140 – 20 – 12/2 
   = 114 mm  

Rn   = 
×

=
  

×  
 = 0.633 

ρperlu = 1 − 1 −
× ×

 

= 
.

1 − 1 −
 × .  × .

  

= 0.0027 
Kontrol nilai ρ  
ρmin  <      ρ     < ρmax 
0.0057          < 0.0027 < 0.0484 → Tidak Memenuhi 
Karena nilai ρ perlu < ρ min, maka digunakan ρ min 
Sehingga dipakai ρmin = 0.0057 
As perlu = ρ x b x d  

= 0.0057 x 1000 x 114 
= 650.42 mm2 

Direncanakan menggunakan Ø12-150 

As pakai = 
.    ∅   

 

= 
.      

 

= 754 mm2 
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Cek :  
As Pakai  > As perlu 
754 mm2 > 640.42 mm2 
Maka dipakai tulangan Ø12-150 
 

6. Daerah Tumpuan Y 

 Mn  = =  
 

.
 = 7192864 Nmm 

 m   = 
, ×

=
 

, ×  
 = 9.412 

ρ min = 
.   √

=
.   √

 = 0,0057  

ρb   = 
.      

   = 
.   .      

= 0.0645 
ρ max = 0,75 x ρb = 0.75 x 0.0645 = 0.0484 
dx   = tpelat – tselimut – Ørencana 
   = 140 – 20 – 12/2 
   = 114 mm  

Rn   = 
×

=
  

×  
 = 0.533 

ρperlu = 1 − 1 −
× ×

 

= 
.

1 − 1 −
 × .  × .

  

= 0.0023 
 
Kontrol nilai ρ  
ρmin  <      ρ     < ρmax 
0.0057          < 0.0023 < 0.0484 → Tidak Memenuhi 
Karena nilai ρ perlu < ρ min, maka digunakan ρ min 
Sehingga dipakai ρmin = 0.0057 
As perlu = ρ x b x d  
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= 0.0057 x 1000 x 114 
= 650.42 mm2 

Direncanakan menggunakan Ø12-150 

As pakai = 
.    ∅   

 

= 
.      

 

= 754 mm2 
Cek : As Pakai  > As perlu 

754 mm2 > 640.42 mm2 
Maka dipakai tulangan Ø12-150 
 

7. Kontrol Jarak Tulangan 
Bedasarkan SNI 2847-2013 Pasal 13.3.2,disebutkan 
bahwa spasi tulangan pada penampang kritis tidak 
boleh melebihi dua kali tebal pelat sehingga : 
150 mm < 2 x tpelat     
150  mm < 2 x 140  mm   
150 mm < 280  mm   (OK) 
 

 Cek Jarak Tulangan Terhadap Kontrol Retak 
Pengecekan jarak tulangan terhadap kontrol retak 
dilakukan berdasarkan SNI 2847-2013 pasal 10.6.4.  
Syarat :  

s = 300  x ( ( ) - 2,5 x Cc 

tidak boleh melebihi  

smax = 300 x  

fs = fy =  240 MPa = 160 Mpa 

Dengan Cc merupakan jarak terkecil dari permukaan 
tulangan ke muka tarik, sehingga Cc = 20 mm 

s = 300 x ( 
 

) - 2,5  x 20 = 475 mm 

s max = 300 x  
 

  = 525 mm 
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Kontrol jarak tulangan yang dipakai : 
Kontrol Jarak tulangan dipakai     
150 mm < 475 mm   (OK)  

 Kontrol Geser Dua Arah(Pons) Pada Pelat 
d  = 114 mm     
Apabila lebar kolom   = 600 mm  maka    
bo  =  4 x ( 600 mm  + 114 mm ) = 2856 mm  
Vu  = ( ly x lx - ( bkolom + d )2 ) x qu 
 = ( 3,6m x 3m-(0,6 m+0,114 m)2 ) x12,84 kN/m2 
 = 132,17 kN  
Nilai Vc ditentukan berdasarkan SNI 2847-2013 pasal 
11.11.2.1 ( C )  
φVc = φ x ( 0,33  x λ x √  fc' ) x bo x d  

= 0,75 x (0,33 x 1 x √30) x 2856 x 114   
= 441,37   N 

Cek :     
Vu  < φVc 
132,17 kN < 441,37  kN  → OK  
 
Jadi pelat tipe C-1 memenuhi persyaratan kontrol 
geser dua arah. 

4.4.2. Perencanaan Struktur Tangga 
4.4.2.1. Desain Struktur Tangga 

Struktur tangga di desain meliputi pelat 
tangga,balok tangga,pelat bordes serta balok bordes 
(bila memakai). 

Sebagai contoh perhitungan ditinjau tangga yang 
mehubungkan lantai dasar dengan lantai 2. Denah 
untuk penempatan tangga yang ditinjau dapat dilihat 
pada gambar berikut : 
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4.4.2.2. Data Perencanaan Struktur Pelat Tangga 
dan Pelat Bordes 
 Spesifikasi untuk pelat tangga dan pelat 
bordes yang di desain sebagai berikut : 

Gambar 4. 16 Denah Lokasi Tangga 
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Tipe tangga                       = Tangga darurat  
  lantai 2-5 
Mutu beton fc’      = 30 Mpa 
Mutu baja tul. Lentur fy   = 400 Mpa  
Tebal Pelat tangga     = 120 mm 
Tebal Pelat Bordes     = 120 mm 
Tebal efektif pelat tangga : 

Luas Δ1 = ½ x i x t  
  = ½ x 27 x 17,5 
  = 262,5 cm2 

Luas Δ2 =  × √𝑡 × 𝑖 × 𝑑  

=
1

2
 × (17,5) × (30) × 𝑑 

=  × 1206,25 × 𝑑  

Luas Δ2 = 17,36d cm2 
Persamaan Luas : 
Luas Δ1 =  Luas Δ2 

236,25 cm2 = 17,36 cm2 
d = 15,2 cm 
½ d = 7,56 cm ≈ 8 cm 

Tebal efektif pelat tangga  
= Tebal rencana pelat tangga x ½ d 

 = 12 cm + 8 cm 
 = 20 cm 
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Panjang Miring Tangga 

 
Gambar 4. 17 Sketsa Panjang Miring Tangga 

Panjang miring tangga = (2,75) + (2)  

   = 3,4 m 

Sin α =
2 m

3.4 m
= 0,588 

Cos α =
2,75 m

3.4 m
= 0,809 

4.4.2.3. Pembebanan Pada Tangga dan Bordes 
Pembebanan pada tangga terdapat pada 

komponen struktur yang disesuaikan dengan SNI 
1727-2013 tidak jauh berbeda dengan pembebanan 
pada struktur pelat lantai dan atap karena struktur 
tangga merupakan salah satu komponen struktur 
sekunder maka direncankan hanya menerima beban 
mati dan beban hidup dengan menggunakan 
kombinasi pembebanan yang terdapat pada SNI 
2847-2013. 
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 Pembebanan pada pelat tangga 

Tabel 4. 30 Pembebanan pada Pelat Tangga 

Beban Mati 

 Berat Pelat (t=12 
cm) 

= 
0,12 m x 24 

kN/m3 
= 2.28 kN/m2 

 Berat anak 
tangga 

=  = 3,15 kN/m2 

TOTAL = 7,95 kN/m2 

Beban Mati Tambahan 

 Keramik (t=1 
cm) 

= 
0,01 m x 22 

kN/m3 
= 0,22 kN/m2 

 Berat Spesi ( 2 
cm ) 

= 
0,02 m x 22 

kN/m3 
= 0,44 kN/m2 

 Railing =  = 0,3 kN/m2 

TOTAL = 0,96 kN/m2 

Beban Hidup 

 Tangga   =  = 4,33 kN/m2 

 Pegangan 
Tangga/railing 

=  = 0,89 kN/m2 

TOTAL = 5,22 kN/m2 

 Pembebanan pada pelat bordes 
Tabel 4. 31 Pembebanan Pelat Bordes  

Beban Mati 

 Berat Pelat 
(t=12 cm) 

= 
0,12 m x 
24 kN/m3 

= 4,8 kN/m2 

TOTAL  = 4,8 kN/m2 
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Beban Mati Tambahan 
 Keramik (t=1 

cm) 
= 

0,01 m x 
22 kN/m3 

= 0,22 kN/m2 

 Berat Spesi ( 2 
cm ) 

= 
0,02 m x 
22 kN/m3 

= 0,44 kN/m2 

 Railing =  = 0,3 kN/m2 

TOTAL  = 0,96 kN/m2 

Beban Hidup 
 Tangga   =  = 4,33 kN/m2 

 Pegangan 
Tangga/railing 

=  = 0,89 kN/m2 

TOTAL = 5,22 kN/m2 

 Beban Ultimate 
Beban ultimate untuk tangga : 

Qu tangga   

= 1,2 qDL + 1,6 qLL 

 = 1,2 (8,91 kN/m2) + 1,6 (5,22 kN/m2) 

 = 19,04 kN/m2 = 1904 Kg/m2 

Beban ultimate untuk bordes : 
Qu Bordes 

= 1,2 qDL + 1,6 qLL 
 = 1,2 (4,8 kN/m2) + 1,6 (5,22 kN/m2) 
 = 14,11 kN/m2 = 1411 Kg/m2 

 
Untuk beban merata yang terjadi: 
Pada pelat tangga (q tangga) 

= Qu tangga x Lebar tangga  
= 1904 Kg/m2 x 1,5 m 

 = 2856 Kg/m 
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Gambar 4. 18 Free Body Diagram 

Pada pelat tangga (datar) 

= q tangga
cos 𝛼 

= 2856 kg/m
0,809  

= 3530,28 Kg/m 

Pada pelat bordes  
= Qu bordes x Lebar bordes 

  = 1411 Kg/m2 x 1,5 m 
  = 2116,5 Kg/m 

4.4.2.4. Analisis Struktur Pelat Tangga dan pelat 
Bordes 

Untuk menghitung gaya-gaya yang terjadi pada 
pelat tangga dan bordes, maka digunakan 
penyelesaian dengan cara cross / distribusi momen : 
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Penyelesaian untuk metode cross/distribusi momen : 
Faktor Distribusi (μ ) 

μBA; μBC; μBD =
4𝐸𝐼

𝐿
∶

3𝐸𝐼

𝐿
∶

4𝐸𝐼

𝐿
  

=
4𝐸𝐼

2,75
∶

3𝐸𝐼

1,5
∶

4𝐸𝐼

2,75
  

= 1,45EI ∶ 2EI ∶ 1,45EI  

μBA =
1,45 EI

1,45EI + 2EI + 1,45EI
= 0,296 

μBC =
2 EI

1,45EI + 2EI + 1,45EI
= 0,408 

μBD =
1,45 EI

1,45EI + 2EI + 145EI
= 0,296 

 
Kontrol : 
∑μ   = 1 
0,296 + 0,408 + 0,296 = 1 (OK!) 
μAB = 0; μCB = 0; μDB = 0 

 
Momen Primer (MF) 

Mf AB =
1

12
 . 𝑞  . 𝐿  

Mf AB =
1

12
 . 3530,28 Kg/m . 2,75  

Mf AB =  2224,81 Kg. m 

Mf BA = −
1

12
 . 𝑞  . 𝐿  

Mf BA = −
1

12
 . 3530,28 Kg/m . 2,75  

Mf BA = −  2224,81 Kg. m 
 

Mf BC =
1

8
 . 𝑞  . 𝐿  

Mf BC =
1

8
 . 2116,5 kg/m . 1,5  
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Mf BC =  595,27 Kg. m 

Mf BD =
1

12
 . 𝑞  . 𝐿  

Mf BD =
1

12
 . 3530,28 Kg/m. 2,75  

Mf BD = 2224,81 Kg. m 

Mf DB = −
1

12
 . 𝑞  . 𝐿  

Mf DB = −
1

12
 . 3530,28 Kg/m . 2,75  

Mf DB = −  2224,81 Kg. m 
 
Tabel 4. 32 Perhitungan Momen Distribusi 

TITIK A B D 
BATANG AB BA BC BD DB 

FD 0 -0.296 -0.408 -0.296 0 
MF 2224.81 -2224.81 595.27 2224.81 -2224.81 
MD 0 -176.20 -242.87 -176.20 0 
MI -88.10 0 0.00 0 -88.10 
MD 0 0 0 0 0 

Momen 
Akhir 

2136.71 -2401.01 352.3998 2048.61 -2312.91 

 

 

 

   

 
Kontrol, ∑MB          = 0 
MBA + MBC + MBD                                            = 0 
-2401,01 kg.m + 352,40 kg.m  + 2048,61 kg.m = 0 

0  = 0     
(OK!) 

 
 

 



114 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Maka,gaya yang terjadi pada batang AB adalah : 
L = 2,75 m 
Batang BA  
∑MA = 0   VB Misal   
-VB . L + MBA + Q . ½ . L - MAB  = 0 
-VB . L + MBA + (q.L) . ½ . L – MAB  = 0 
-VB . 2,75  m - 3809,21 kg.m + (3530,28 Kg/m. 
2,75m) . 1,375 m-1432,61kg.m = 0 

VB  = 2948,02 Kg 
VA  = 6760,25Kg 

Kontrol ∑V = 0 
VA + VB – q.L = 0 
6760,25Kg+2948,02Kg–(3530,28Kg/m. 2,75 m) 

= 0 
= 0 (OK!) 

Gambar 4.17 Free Body diagram 
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Batang CB  
∑Mc = 0   VB Misal   
VB . L - Q . ½ . L - MBC    

   = 0 
VB . L - (q.L) . ½ . L - MBC   

   = 0 
VB . 1,5 m - (2116,5 Kg/m . 1,5 m) . 0,75 m – 
352,40  kg.m  = 0 

VB  = 1822,30  Kg 
VA  = 1352,44 Kg  

 

Momen maksimum terjadi pada gaya lintang  
D = 0 pada jarak x,sehingga 

 
∑V  = 0 
VA – q . X  = 0 
6760,25 Kg – 3530,28 Kg.m . X = 0 
X   = 1,91 
 
Maka untuk momen maksimum yang terjadi 
adalah : 
Mmax = VA . x – ½ . q .x2 – MAB 
 = 6760,25 Kg. 1,91 m – ½ . 3530,28 

Kg.m  (1,91)2 - 2136.71 Kg.m 
 = 12945,43 – 6439,41 – 2136,71  

= 1369,31 Kg.m  
 

Untuk momen yang akan ditinjau menggunkan 
program bantu SAP 2000 didapatkan nilai 
sebagai berikut : 
Pelat Tangga  = 10,99 Kn.m 
Pelat Bordes = 20,05 Kn.m 
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4.4.2.5. Perhitungan Tulangan Pelat Tangga dan 
Pelat Bordes Lantai 1 

a. Data Perencanaan  
Mutu beton (f'c)  = 30 
Mutu baja (fy)    = 400 Mpa 
Berat jenis beton  = 2400 kg/m³ 
Tinggi lantai 1 ke lantai 2 = 5 m  
Lebar injakan tangga (i ) = 30 cm 
Tinggi anak tangga (t )  = 17.5 cm 
Tebal selimut beton  = 2 cm 
Diameter Tulangan  = 13 mm 
b    = 1000 mm 
Ø    =  0,85 

b. Perhitungan Pelat 
- Pelat Tangga 

h =  
L

20
 𝑥 ( 0,4 𝑥 

𝑓𝑦

700
 ) 

h =  
3000

20
 𝑥 ( 0,4 𝑥 

240

700
 ) 

h =  111,4 mm = 120 mm 
 

- Ly/Lx = 3,9 m /1,5 m = 2,6 (> 2 ; Pelat satu 
Arah)  

 
- Tebal Manfaat pelat  

Gambar 4. 20 Hasil Anaslisa SAP 2000 
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dx = tebal pelat – decking – ½ . Ølentur 
= 120 mm – 30 mm – ½ . 13 mm 
= 93,5 mm 

dy = tebal pelat – decking -  Ølentur – ½ . 
Ølentur 
= 120 mm – 20 mm – 13 mm - ½ . 13 
mm 
= 80,5 mm 

 
c. Tulangan Arah x (Sumbu Pendek) 

Karena pelat tangga tipe 1 merupakan pelat satu 
arah ,maka bentang-x dipasang tulangan susut 
sesuai dengan SNI 2847-2013 Pasal 7.12.2.1 
Sebagai berikut : 
𝜌   = 0,0018  
𝐴𝑠 = 𝑝 x b x d 
𝐴𝑠 = 0,0018 x 1000 x 93,5 
𝐴𝑠 = 168,3 mm  
Direncanakan Tulangan Ø10 – 200 

 

𝐴𝑠 =  
0,25 𝑥 𝜋 𝑥 ∅ 𝑥 𝑏

𝑠
 

𝐴𝑠 =  
0,25 𝑥 3,14 𝑥 10 𝑥 1000

200
 

𝐴𝑠 = 392,5mm  
 

Syarat :  
As Perlu <  As Pakai 
168,3 mm2  < 392,5 mm2 (OK)  
Jadi dipakai tulangan Ø10 – 200 

 
d. Tulangan Arah y (Sumbu Panjang) 

M22 = Muy 
Muy = 22.52 kN.m 
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Mn =
Mu

∅
=

27,52 

0,8
= 34,40 kN. m 

Rn =
Mn

bd
=

34400000 Nmm

(1000 x 80,5 )
= 5,31 N/mm  

m =
𝑓𝑦

0,85 x fc′
=

400

0,85 x 30
= 15,686  

 

𝜌 =
0,85 x β x fc′

fy
x

600

600 + fy
  

𝜌 =
0,85 x 0,85 x 30

400
x

600

600 + 400
  

𝜌 = 0.0325 
 
𝜌 = 0,75 x 𝑝  
𝜌 = 0,75 x 0,0325 
𝜌 = 0,0244 
 

𝜌 =
1,4

𝑓𝑦
=

1,4

𝑓𝑦
= 0.0035 

𝜌 =
1

𝑚
1 − 1 −

2𝑚. 𝑅𝑛

𝑓𝑦
 

𝜌 =
1

15,686
1 − 1 −

(2x15,686).6,05

400
 

𝜌 = 0,01754 

Kontrol nilai ρ  
ρmin  <      ρ     < ρmax 

0.0035  < 0.0175 < 0.0244 → Memenuhi 
 
𝐴𝑠 = 𝜌 x b x d 
𝐴𝑠 = 0,0175 x 1000 x 80,5 
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𝐴𝑠 = 1211,27 mm  
Direncanakan Tulangan D13 – 100 
 

As Pakai =  
0,25 𝑥 𝜋 𝑥 ∅ 𝑥 𝑏

𝑠
 

As Pakai =  
0,25 𝑥 3,14 𝑥 13 𝑥 1000

100
 

As Pakai =  1326,65 mm  
 

Syarat :  
As Perlu <  As Pakai 
1211,27  mm2  < 1326,65 mm2 (OK)  
 

4.4.2.6. Perhitungan Tulangan Pelat Tangga dan 
Pelat Bordes Lantai 2 

a. Data Perencanaan  
Mutu beton (f'c)   = 30 
Mutu baja (fy)    = 400 Mpa 
Berat jenis beton  = 2400 kg/m³ 
Tinggi lantai 2 ke lantai 3 = 4 m  
Lebar injakan tangga (i ) = 30 cm 
Tinggi anak tangga (t )  = 17.5 cm 
Tebal selimut beton  = 2 cm 
Diameter Tulangan  = 13 mm 
b    = 1000 mm 
Ø    =  0,85 
 

b. Perhitungan Pelat 
- Pelat Tangga 

h =  
L

20
 𝑥  0,4 𝑥 

𝑓𝑦

700
  

h =  
3000

20
 𝑥 0,4 𝑥 

400

700
  

h =  111,4 mm = 120 mm 
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- Ly/Lx = 2,7 m /1,5 m = 1,8 (< 2 ; Pelat dua 
arah)  
 

- Tebal Manfaat pelat  
dx = tebal pelat – decking – ½ . Ølentur 

= 120 mm – 30 mm – ½ . 13 mm 
= 93,5 mm 

dy = tebal pelat – decking -  Ølentur – ½ . 
Ølentur 
= 120 mm – 30 mm – 13 mm - ½ . 13 
mm 
= 80,5 mm 

 
c. Tulangan Arah x (Sumbu Pendek) 

Mu = Mux 
Mux = 14,07 kN. m 

Mn =
Mu

∅
=

14,07

0,8
= 17,59 kN. m 

Rn =
Mn

bd
=

17587500 Nmm

(1000 x 93,5 )
= 2,01 N/mm  

m =
𝑓𝑦

0,85 x fc′
=

400

0,85 x 30
= 15,686  

 

𝑝 =
0,85 x 𝛽 x fc′

𝑓𝑦
x

600

600 + 𝑓𝑦
  

𝑝 =
0,85 x 0,85 x 30

400
x

600

600 + 400
  

𝑝 = 0.0325 
 
𝑝 = 0,75 x 𝑝  
𝑝 = 0,75 x 0,0325 
𝑝 = 0,0244 
 

𝑝 =
1,4

𝑓𝑦
=

1,4

𝑓𝑦
= 0.0035 
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𝑝 =
1

𝑚
1 − 1 −

2𝑚. 𝑅𝑛

𝑓𝑦
 

𝑝 =
1

15,686
1 − 1 −

(2𝑥15,686).2,01

400
 

𝑝 = 0,0052 

Kontrol nilai ρ  
ρmin  <      ρ     < ρmax 

0.0035  < 0.0052 < 0.0244 → Memenuhi 
 
𝐴𝑠 = 𝑝 x b x d 
𝐴𝑠 = 0,0052 x 1000 x 93,5 
𝐴𝑠 = 490,43 mm  

 
Direncanakan Tulangan D13 – 200 

 

As Pakai =  
0,25 𝑥 𝜋 𝑥 ∅ 𝑥 𝑏

𝑠
 

As Pakai =  
0,25 𝑥 3,14 𝑥 13 𝑥 1000

200
 

As Pakai = 663,33 mm  
 

Syarat :  
As Perlu <  As Pakai 
490,43 mm2  < 663,33 mm2 (OK)  
Jadi dipakai tulangan D13 - 200 

 
d. Tulangan Arah y (Sumbu Panjang) 

M22 = Muy 
Muy = 34,31 kN. m 
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Mn =
Mu

∅
=

34,31 

0,8
= 42,89 kN. m 

Rn =
Mn

bd
=

42887500 Nmm

(1000 x 80,5 )
= 6,62 N/mm  

m =
𝑓𝑦

0,85 x fc′
=

400

0,85 x 30
= 15,686 

 

𝑝 =
0,85 x 𝛽 x fc′

𝑓𝑦
x

600

600 + 𝑓𝑦
  

𝑝 =
0,85 x 0,85 x 30

400
x

600

600 + 400
  

𝑝 = 0.0325 
 
𝑝 = 0,75 x 𝑝  
𝑝 = 0,75 x 0,0325 
𝑝 = 0,0244 
 

𝑝 =
1,4

𝑓𝑦
=

1,4

𝑓𝑦
= 0.0035 

 

𝑝 =
1

𝑚
1 − 1 −

2𝑚. 𝑅𝑛

𝑓𝑦
 

𝑝 =
1

15,686
1 − 1 −

(2𝑥15,686).6,62

400
 

𝑝 = 0,01954 

Kontrol nilai ρ  
ρmin  <      ρ     < ρmax 

0.0035  < 0.0195 < 0.0244 → Memenuhi 
 
𝐴𝑠 = 𝑝 x b x d 
𝐴𝑠 = 0,0195 x 1000 x 80,5 
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𝐴𝑠 = 1285,30mm  
 

Dicoba Tulangan D13 – 100 
 

As Pakai =  
0,25 𝑥 𝜋 𝑥 ∅ 𝑥 𝑏

𝑠
 

As Pakai =  
0,25 𝑥 3,14 𝑥 13 𝑥 1000

100
 

 
As Pakai =  1326,65 mm  
Syarat :  
As Perlu <  As Pakai 
1285,30  mm2  < 1326,65 mm2 (OK)  
Jadi dipakai tulangan D13 - 100 

 
4.5. Perencanaan Struktur Primer 

4.5.1. Perencanaan Balok  

4.5.1.1. Perencanaan Balok Induk (B1) 
Data perencanaan Balok Induk berdasarkan 

gambar denah pembalokan. Hasil ouptut dan diagram 
gaya dalam dari analisa SAP2000. Selajutnya akan 
dihitung dengan metode SRPMM. 

A. Gambar Rencana 
 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. 21 Rencana Denah Pembalokan (Balok Induk B1) 
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B. Data Perencanaan 

- Tipe Balok = BI1 
- Bentang sloof (L) = 7200 mm 
- B Balok Anak = 450 mm 
- H Balok Anak = 650 mm 
- Kuat tekan beton (fc') = 30 Mpa 
- Kuat leleh tulangan lentur (fy) = 400 Mpa 
- Kuat leleh tulangan geser (fyv) = 240 Mpa 
- Diameter tulangan lentur (D) = 19 mm 
- Diameter Tulangan geser ( Ø ) = 10 mm 
- Spasi jarak antar tulangan sejajar = 30 mm 
- Tebal selimut  = 40 mm 
- Faktor β1 = 0.85 
- Faktor reduksi kekuatan lentur = 0.9 
- Faktor reduksi kekuatan geser = 0.75 
- Faktor reduksi kekuatan torsi = 0.75 

C. Perhitungan Tulangan Balok Anak 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 4. 22 Sketsa Penampang Balok Induk (BI1) 

d  = h-Tebal selimut - Øsengkang - 1/2 Dtulangan 
lentur 
= 650mm – 40 mm -10 mm - ½ x 19 mm 
= 590.5 mm  
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Gambar 4. 24 Hasil Output SAP 2000 Momen Lentur 
Tumpuan Kiri Balok Induk Tipe BI1 

d’ = decking + Øsengkang + ½ Dtulangan lentur 
 = 40 mm + 10 mm + ½ x 19 mm 
 = 61 mm  

D. Hasil Output dan Diagram Analisa SAP 2000 
Setelah dilakukan analisa menggunakan program 

SAP2000, maka didapatkan hasil output dan diagram 
gaya dalam sehingga digunakan dalam proses 
perhitungan tulangan. Hasil output didapat nilai 
terbesar pada frame 1916 ,berikut adalah hasil output 
analisa permodelan SAP2000. 

Hasil Output Puntir  
 Kombinasi  = 1,2D + 1,6 L + 0,5 Lr  
 Momen Puntir = 3485.52 Kgm  

 
 
 
 

 

Hasil Output Diagram Momen Lentur   
 Kombinasi   =1,2D + 1,6 L + 0,5 Lr  
 Momen Tumpuan Kiri = 18547.83 Kgm 

 

 

 

 Kombinasi     = 1,2D + 1,6 L + 0,5 Lr 
 Momen Tumpuan Kanan = 14568.28  Kgm 

 

Gambar 4. 23 Hasil Output SAP 2000 Momen Puntir Balok 
Induk Tipe BI1 
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Gambar 4. 25 Hasil Output SAP 2000 Momen Lentur 
Tumpuan Kanan Balok Tipe BI1 

 
 

 
 
 

 Kombinasi      = 1,2D + 1,6 L + 0,5 Lr 
 Momen  Lapangan = 17721.56 Kgm 

 
 
 
 
 
 
 

Hasil Output Diagram Gaya Geser 
 Kombinasi = 1,2D + 1,6 L + 0,5 Lr 

Gaya Geser  = 15094.9Kgm 
 

 
 

Gambar 4. 27 Output SAP 2000 Gaya Geser Balok 
Tipe BI1 

E. Periksa Dimensi Penampang 
- Luasan yang dibatasi oleh keliling luar irisan 

penampang beton 
Acp = bbalok x hbalok 

 =  450 mm x 650 mm     
 = 292500 mm2  

- Parameter luar irisan penampang beton Acp  
Pcp  = 2 ( bbalok + hbalok)  

= 2 (450 mm + 650 mm) 
= 2200 mm 

- Luas penampang dibatasi As tulangan sengkang  

Gambar 4. 26 Hasil Output Momen Lentur Lapangan 
Balok Induk Tipe BI1 
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Aoh = (bbalok - 2t.decking - Øgeser) x (hbalok- 
2t.decking - Øgeser) 

= ( 450 – (2 . 40) – 10 ) x ( 650 – (2 . 40) – 10) 
= 201600mm2 

 

- Keliling dibatasi As tulangan sengkang 
Poh    = 2[(bbalok - 2t.decking - Ø) x (hbalok - 

2t.decking - Ø)] 
= 2 x [(450-(2x40)-10)+(650-(2x40)-10 )] 

  = 1840 mm 
F. Penulangan Puntir  

Tu = 3485.52 kgm = 34855200 Nmm 
Momen Puntir nominal  yang diperlukan berdasarkan 
SNI 2847-2013 Pasal 11.5.3.6 
  

 
 
 

Pengaruh puntir dapat diabaikan bila momen puntir 
terfaktor Tu besarnya kurang dari beberapa kondisi di 
bawah ini : 

Tu = 𝜑 x 0,083 x λ 𝑓𝑐′ x    

Tu = 0,75 x 0,083 x λ x √30 x    

Tu = 13259557,87 Nmm  
 
Sedangkan untuk momen puntir terfaktor maksimal 
Tu dapat diambil sebesar : 

Tu = 𝜑 x 0,33 x λ 𝑓𝑐′ x    

Tu = 0,75 x 0,33 x λ x √30 x   

Tu = 52718724,07 Nmm 
 

𝜑
Tn =

Tu

4647.4 Kgm =
0.75

=
3485.5

= = 464736000 Nmm
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- Cek Pengaruh Momen Puntir 
Syarat :  
Tu < Tu min,  maka tulangan puntir diabaikan  
Tu > Tu min, maka memerlukan tulangan puntir  
 
maka : 

Tu         < Tu min 
34855200 Nmm  > 13259558 Nmm  
Maka Memerlukan Tulangan Puntir 
 

- Tulangan Puntir Untuk Lentur 
Tulangan yang direncanakan untuk tulangan 
longitudinal  tambahan untuk menahan lentur sesuai 
dengan SNI 2847-2013 pasal 11.5.3.7 sebagai 
berikut: 

 
 
Dimana : 
 
 
 
dengan : Ao  = 0.85 x Aoh   
   = 0.85 x 201600  

= 171360 mm2    
  θ = 45 (beton non-prategang) 

Sehingga tulangan puntir untuk lentur : 
 
 
 
 
Tulangan Puntir Longitudinal Minimum 
 
 

 

fy ) x cot 2 θAl =
At
s

x Poh x ( fyt

2 x x x
At
s =

Ao fyt cot 2θ
Tn

45( 400 ) x
400 cot 2Al = 0.29 x 1840 x

= mm2533.6

x bw

x

> mm0.29 mm 0.1969

>
0.175

400
0.29 mm

450

At
>

s
0.175

fyt
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Cek Nilai Al minimal : 
 
 
 
 
 

 

Syarat :      
 Alperlu < Almin , maka menggunakan Almin 
 Alperlu > Almin , maka menggunakan Alperlu 
Cek      
 Alperlu  < Almin    
533.6 mm2   < 1148.59 mm2 
Maka menggunakan Almin 

 

- Distribusi Tulangan Torsi 

Luas tulangan puntir untuk arah memanjang dibagi 
merata ke 4 sisi pada penampang balok,sehingga : 
 

 

Pernyebaran tulangan torsi pada tulangan memanjang 
dibagi merata pada setiap sisinya : 
Pada sisi atas disalurkan pada tulangan tarik balok. 
Pada sisi bawah disalurkan pada tulangan tekan 
balok. 
Pada sisi samping (sisi kanan dan sisi kiri) 
mendapatkan tambahan sebesar : 
 

 

 

Direncanakan memakai Tulangan Puntir D16  
 
 
 

1840
400
400

- 0.29 x x

x √ x
Al min

At
s

x Poh x
fyt
fy

fc Acp )fy
-(=

0.42

x √ x 292500
400 ) -= ( 0.42 30

= mm21148.593

mm2

4
=

Alperlu 533.6
4

Alperlu

4
133.4 266.8= mm22 x = 2 x



130 
 

 

- Luasan Tulangan Lentur Puntir Pasang (As) 

 
Jumlah Tulangan Puntir 
 
 
 

 

Dipasang tulangan 2D16 
 
As pasang  = n x Luas tulangan puntir  

= 2 x 200.96 mm2  
 = 401.92 mm2  

- Kontrol 

As pasang   ≥  As perlu 
401.92 mm2  ≥  266.8 mm2 → Memenuhi 
 

G. Penulangan Lentur   
Garis netral dalam kondisi balance  

Xb  = 
   

 𝑥 𝑑′  

Xb  = 
   

 x 59 

=  354.3 
Gari netral maksimum 

Xmaks = 0.75 Xb 
Xmaks = 0.75 x 354.3  
Xmaks = 265.725 mm   

 
 

Garis netral minimum 
Xmin   = d' 

1 ²
4
1 ²
4

= mm2

= π 16

200.96

Luas Tulangan Puntir = π D

mm
2

mm
2

= ≈ buah

=
266.80
200.96
1.33 2

n =
Al

Luas tulangan
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= 59.5 mm 
Garis netral rencana Xr berdasarkan batasan diatas  

Xr  = 150 mm    
 
Komponen beton tertekan  
Cc' = 0.85 x β1 x fc’x  bw x  Xr 

  = 0.85 x 30 x 0.85 x 450 x 150 
 = 1463062.5 N 
Luas tulangan lentur gaya tarik tulangan lentur 
tunggal 
Asc = 0.85 x fc' x β1 x bw x Xr 

fy   
 = 0.85 x 30 x 0.85 x 450 x 150 

400 
 = 3657.66  

- Momen nominal tulangan lentur tunggal 

Mn = A  x 𝑓𝑦 x d − 
 𝛽 x X

2
 

Mn = 3657,66 x 400 x 590 − 
0,85 x 150

2
 

Mn = 863921825 Nmm 
 

𝜌 =  
1,4

𝑓𝑦
=  

1,4

400
= 0,0035 

 

𝜌 =
0,85 x 𝑓𝑐 x 𝛽

𝑓𝑦

600

600 + 𝑓𝑦
 

𝜌 =
0,85 x 30 x 0,85

400

600

600 + 400
 

𝜌 = 0,0325 
 
ρmaks  = 0.75 x ρb = 0.75 x 0.03251  

    = 0.0244  
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m = 
.   

 = 
 .   

  = 15.686 

 Daerah tumpuan kiri 
- Berdasarkan output SAP2000,didapatkan momen 

terbesar : 
Momen ultimate tumpuan kiri 
Mu = 18547.83 kg = 185478300 Nmm 

Momen nominal tumpuan kiri 

Mn  =  = 
.

   

   = 206087000 Nmm 

 Cek syarat nominal tulangan lentur rangkap 
Mns > 0,Maka perlu tulangan lentur  rangkap 
Mns < 0,Maka tidak perlu tulangan lentur  rangkap 
Mns = Mn – Mnc 

= 206087000 Nmm – 863921825 Nmm 
= -657834825 Nmm 

Mns <   0 
-657834825  Nmm <   0 
Maka tidak perlu tulangan lentur tekan rangkap, 
sehingga untuk analisis selanjutnya digunakan 
perhitungan penulangan lentur tunggal.  

- Perencanaan tulangan lentur tunggal 

Rn = 
Mn 

𝜑 x b x d2 

= 
206087000 

0.9 x 450 x 5912 

= 1.46 

𝜌 =
1

m
1 − 1 −

2 x m x Rn

𝑓𝑦
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𝜌 =
1

15,686
1 − 1 −

2 x 15,686 x 1,46

400
 

𝜌 = 0,0038 
 
Kontrol  
ρ min  < ρ perlu  < ρ max 
0.0035 < 0.0038 < 0.0244  → Memenuhi 
Sehingga dipakai  ρ = 0.0035 
As Perlu = ρ x b x d 
  = 0.0035 x 350 x 590 
  = 998.908 mm2 

 

- Luasan Tulangan Lentur Tarik Pasang (As) 
Direncanakan dimeter tulangan lentur adalah D19 
Luas Tulangan Lentur =  ¼ πD2 
 =  ¼ π192 

 =  283.529  mm2 
Jumlah tulangan tarik 

n = 
As perlu 
Luas tulangan 

= 
998.908 mm2 
283.529  mm2 

= 3.52 ≈ 6 buah 
Maka dipasang tulangan tarik 6 D19 

As pasang = n x Luas tulangan lentur   

= 4 x 283.529  mm2    
= 1700.31 mm2  
 

Kontrol  
As pasang  ≥ As perlu 
1700.31 mm2 ≥ 998.908 mm2    ≈  Memenuhi 

- Kontrol Tulangan Tarik 
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Smaks = b-(2tdecking)-(2 Ø geser)-(nxDlentur) 
( n - 1) 

Smaks =  450 - ( 2 x 40 ) - ( 2 x 10 ) - ( 6 x 19 ) 
   6-1 
Smaks = 47.2 mm 

  
Syarat : 
Smaks > Ssejajar (25 mm ) disusun 1 lapis 
Smaks < Ssejajar (25 mm) disusun lebih dari 1 lapis 
Smaks  ≥  Ssejajar 

47.2 ≥ 25 mm → maka disusun 1 lapis 
 

- Luasan Tulangan Lentur Tekan Pasang (As')  
Luasan tulangan tidak boleh kurang dari 0,3 tulangan 
tarik sesusai dengan SNI 2847 2013 Pasal 212.3.4.1  
As' = 0.3 x As 

= 0.3 x 1700.1 mm2 
= 510.093  mm2  

Luas Tulangan Lentur =  π D  

    = π 192 

 = 283.385 mm2 

- Jumlah tulangan tekan 

n = 
As perlu 

Luas tulangan 

= 
510.09  mm2 
283.385 mm2 

= 1.2  ≈ 4 buah 

Maka dipasang tulangan tekan  4D19 
As pasang = n x Luas tulangan lentur   

= 4 x 283.385 mm2    
= 1133.54 mm2  
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Kontrol  
As pasang      ≥ As perlu 
1133.54 mm2  ≥ 510.1 mm2  ≈  Memenuhi 
 

- Kontrol Tulangan Tekan 
Smaks = b-(2tdecking)-(2 Ø geser)-(nxDlentur) 
         ( n - 1) 

Smaks = 
 (   ) ( ) ( )

 

Smaks =  104.00  mm 
Smaks =  104.00  mm  ≥ 25 ; Maka disusun 1 lapis 
 

- Cek Syarat SRPMM untuk Kekuatan Lentur pada 
Balok 
 Pada SNI 2847-2013 pasal 21.3.4.1 kekuatan 
momen positif pada muka joint tidak boleh kurang 
dari sepertiga kekuatan momen negatif yang 
disediakan pada muka joint.Sehingga 

 M lentur tumpuan ( + ) ≥ 
1 

x M lentur tumpuan ( - ) 
3 

 As pasang = n pasang  x luasan Ø lentur  
  = 6 x  0.25 x π x 192  

= 1700.31 mm2 

 As' pasang =  n pasang  x luasan Ø lentur  
= 4 x 283.385 mm2   
= 1133.54 mm2 

M lentur tumpuan ( + ) ≥ 
1 

x M lentur tumpuan ( - ) 3 

1700.31 mm2      ≥  566.77    mm2  ≈ OK 
 

 Kontrol Kemampuan Penampang  
As pasang tulangan tarik = 6 D 19 
As pasang    = 1700.31 mm2   
As pasang tulangan tekan    = 4 D 19   
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As pasang    = 1133.54 mm2  

 

𝑎 =
(𝐴𝑠 − 𝐴𝑠′)x 𝑓𝑦

0,85 x 𝑓𝑐 x bw
 

𝑎 =
(1701,172 mm − 1133,54 mm )x 400

0,85 x 30 x 450
 

𝑎 = 19,77 
 

Cc' = 0.85 x fy x b x a     
  = 0.85  x 30  x 450  x 19.77  
 = 226708 N 

Cs'  = As pasang x fy   
= 1133.54 mm2 x 400 Mpa    
= 453416 N 
  

Mn  =  (Cc’ x (d - 
 
)) + Cs’ (d-d’’) 

Mn =(226708 x (590.5 - 
.  

)) + 453416 

(590.5 - 59.5) 
Mn   = 372395470.3 Nmm 
Kontrol 
𝜑 Mn pasang   >  Mu  
0.9  x 372395470.3  > 185478300  
335155923.3  > 185478300 → OK  
 
Jadi penulangan lentur untuk Balok Anak (BI1) pada 
daerah tumpuan kiri dipasang 
Tulangan Tarik 1 lapis  = 6 D 19  
Tulangan Tekan 1 lapis = 4 D 19 
 

 Daerah Tumpunan Kanan 
- Berdasarkan output SAP2000, didapatkan momen 

terbesar : 
Momen ultimate tumpuan Kanan  
Mu = 14568.28kg = 145682800 Nmm 
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Momen nominal tumpuan kanan 

Mn  =  = 
.

     

  = 161869777.8  Nmm 
- Cek syarat nominal tulangan lentur rangkap 

Mns > 0,Maka perlu tulangan lentur tekan 
Mns < 0,Maka tidak perlu tulangan lentur tekan 
Mns = Mn – Mnc 

Mns = 161869777.8  Nmm – 863921825  Nmm 
= -702052047  Nmm 

Maka tidak perlu tulangan lentur tekan rangkap, 
sehingga untuk analisis selanjutnya digunakan 
perhitungan penulangan lentur tunggal.  
 

- Perencanaan tulangan lentur tunggal 

Rn = 
Mn 

𝜑 x b x d2 

= 
161869777.8   

0.9 x 450 x 590.52 

= 1.15 
 

𝜌 =
1

m
1 − 1 −

2 x m x Rn

𝑓𝑦
 

𝜌 =
1

15,686
1 − 1 −

2 x 15,686 x 1,15

400
 

 = 0.0029 
Kontrol  
ρ min  < ρ perlu  < ρ max 
0.0035 < 0.0029 < 0.0244  → Tidak Memenuhi 
Sehingga dipakai  ρmin = 0.0035 
As Perlu = ρ x b x d 
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  = 0.0035 x 450 x 591 
  = 930.04 mm2 

 

- Luasan Tulangan Lentur Tarik Pasang (As) 
Direncanakan dimeter tulangan lentur adalah D19 
Luas Tulangan Lentur =  ¼ πD2 
 =  ¼ π192 

 =  283.385 mm2 

Jumlah tulangan tarik 

n = 
As perlu 
Luas tulangan 

n = 
930.0375 
mm2 
283.385 mm2 

= 3.28 ≈ 6 buah 
Maka dipasang tulangan tarik 6D 19 

As pasang = n x Luas tulangan lentur   
= 4 x 283.385  mm2    
= 1700.31mm2  

Kontrol  
As pasang   ≥ As perlu 
1700.31 mm2  ≥ 930.04  mm2    ≈  Memenuhi 

- Kontrol Tulangan Tarik 

Smaks = b-(2tdecking)-(2 Ø geser)-(nxDlentur) 
( n - 1) 

Smaks =  450 - ( 2 x 40 ) - ( 2 x 10 ) - ( 6 x 19 ) 
   6-1 
Smaks = 47.20 mm 

  
Syarat : 
Smaks > Ssejajar (25 mm ) disusun 1 lapis 
Smaks < Ssejajar (25 mm) disusun lebih dari 1 lapis 
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Smaks  ≥  Ssejajar 

47.20    ≥ 25 mm → maka disusun 1 lapis 
 

- Luasan Tulangan Lentur Tekan Pasang (As')  
Luasan tulangan tidak boleh kurang dari 0,3 tulangan 
tarik sesusai dengan SNI 2847 2013 Pasal 212.3.4.1  
As' = 0.3 x As 

= 0.3 x 1700.31 mm2 
= 510.093 mm2  

Luas Tulangan Lentur=  𝜋 𝐷  

   = 𝜋 19  

= 283.385mm2 

- Jumlah tulangan tekan 

n = 
As perlu 

Luas tulangan 

= 
340.062 mm2 
283.385  mm2 

= 1.2  ≈ 4 buah 

Maka dipasang tulangan tekan 4 D 19 
As pasang = n x Luas tulangan lentur   

= 4 x 283.529  mm2    
= 1133.54 mm2  

Kontrol  
As pasang      ≥ As perlu 
1133.54 mm2  ≥ 510.093 mm2  ≈  Memenuhi 

 Kontrol Jarak Spasi Tulangan 
Syarat : 
Smaks ≥ Ssejajar (25 mm ) disusun 1 lapis   
Smaks ≥ Ssejajar (25 mm) disusun lebih dari 1 lapis 
Smaks ≥ Ssejajar   
    

- Kontrol Tulangan Tekan   
Direncanakan memakai tulangan Tarik 2D19 
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x fc' x b
x

x x
=

a =
(As - As') x fy
0.85

=
566.77 400

0.85 30 450
19.76

Smaks = b-(2tdecking)-(2 Ø geser)-(n x Dlentur) 
         ( n - 1) 
 
Smaks = 450 - ( 2 x 40 ) - ( 2 x 10 ) - ( 2 x 19 ) 
   2-1 
Smaks = 91.33  mm 
Smaks = 91.33 mm  ≥ 25 ; Maka disusun 1 lapis 
 

- Cek Syarat SRPMM untuk Kekuatan Lentur pada 
Balok 
Pada SNI 2847-2013 pasal 21.3.4.1 kekuatan momen 
positif pada muka joint tidak boleh kurang dari 
sepertiga kekuatan momen negatif yang disediakan 
pada muka joint.Sehingga 

 M lentur tumpuan ( + ) ≥ 
1 

x M lentur tumpuan ( - ) 
3 

As pasang = n pasang  x luasan Ø lentur  
  = 6 x  283.385  mm2 

= 1700.31 mm2 

As' pasang =  n pasang  x luasan Ø lentur  

= 4 x 283.385    mm2   
= 1133.54 mm2 

M lentur tumpuan ( + ) ≥ 
1 

x M lentur tumpuan ( - ) 3 

1133.54  mm2  ≥  377.8467 mm2  ≈ OK 
 

 Kontrol Kemampuan Penampang  
As pasang tulangan tarik = 4 D 19 
As pasang    = 1133.54  mm2   
As pasang tulangan tekan    = 2 D 19   
As pasang    = 566.77 mm2  
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Cc'  = 0.85 x fy x b x a 
 = 0.85  x 30  x 450  x 19.76   
 = 226708 N 
Cs'  = As pasang x fy   
 =  1700.31 x 400     
 = 680124  N 
Mn  =  (Cc’ x (d - 

 
)) + Cs’ (d-d’’) 

Mn =(226708(440.5-
.  

))+ 680124590.5-59.5) 

Mn  = 492777418.3 Nmm 
 
Kontrol 
𝜑 Mn pasang  >  Mu  
0.9  x 492777418.3 > 145682800  
443499676.5 > 145682800 → OK  
 
Jadi penulangan lentur untuk Balok Induk (BI1) pada 
daerah tumpuan kanan dipasang : 
Tulangan Tarik 1 lapis  = 6 D 19  
Tulangan Tekan 1 lapis = 4 D 19 
 

 Daerah Lapangan 
Berdasarkan output SAP2000,didapatkan momen 
terbesar 
Momen ultimate lapangan  
Mu  = 17721.56  Nmm  
Momen nominal lapangan 

Mn  =  = 
 

.
 = 196906222.2 Nmm 

 
- Cek syarat nominal tulangan lentur rangkap    

Mns  > 0,Maka perlu tulangan lentur tekan  
Mns < 0,Maka tidak perlu tulangan lentur tekan  
Mns = Mn  - Mnc     
    = 196906222.2  Nmm  - 863921825 Nmm  
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        =  -667015603   Nmm  
Maka tidak perlu tulangan lentur tekan rangkap, 
sehingga untuk analisis selanjutnya digunakan 
perhitungan penulangan lentur tunggal 
 

- Perencanaan tulangan lentur tunggal 

Rn = 
Mn 

𝜑 x b x d2 

= 
196906222.2   

0.9 x 450 x 590.52 

= 1,39 
 

𝜌 =
1

m
1 − 1 −

2 x m x Rn

𝑓𝑦
 

𝜌 =
1

15,686
1 − 1 −

2 x 15,686 x 1,39

400
 

𝜌 = 0,00359 

- Kontrol  
ρ min   <   ρ perlu      < ρ max 
0.00350 < 0.00359 < 0.0244 → Memenuhi 
Maka dipakai :  ρ perlu = 0.00359 
 
As Perlu = ρ x b x d 
  = 0.00359 x 450 x 590.5 
  = 953.080 mm2 

 
- Luasan Tulangan Lentur Tarik Pasang (As)   



143 
 

 
 

 
- Jumlah tulangan tarik  

 
Maka dipasang tulangan tarik 4 D 19 
As pasang = n x Luas tulangan lentur   

= 4 x 283.385 mm2    
= 1133.54 mm2  

- Kontrol  
As pasang   ≥ As perlu 
1133.54  mm2 ≥ 953.080 mm2    → Memenuhi 

- Kontrol Tulangan Tarik  

Smaks = 
  ( )  ( Ø )  (   )

 

Smaks = 
(   ) ( ) ( )

 

Smaks =  104.00 mm 
Syarat :       
Smaks > Ssejajar (25 mm ) disusun 1 baris  
Smaks < Ssejajar (25 mm) disusun lebih dari 1 baris  
Smaks ≥      Ssejajar      
104.00 mm  ≥       25 mm → maka disusun 1 lapis 
 

- Luasan Tulangan Lentur Tekan Pasang (As')  
Luasan tulangan tidak boleh kurang dari 0,3 tulangan 
tarik sesusai dengan SNI 2847 2013 Pasal 212.3.4.1   
As' = 0.3 x As 

= 0.3 x 1133.54  mm2 

1 ²
4
1 ²
4

= mm2
283.39

Luas Tulangan Lentur = π D

= π 19

mm2

mm2

= ≈ buah3.36 4

n =
As perlu

Luas tulangan

=
953.08
283.385
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= 340.062 mm2  

Luas Tulangan Lentur =  𝜋 𝐷  

 = 𝜋 19  

 = 283.385 mm2 
- Jumlah Tulangan Tekan 

n = 
As perlu 
Luas tulangan 

= 
340.062 mm2 
283.385 mm2 

= 1.2 ≈ 6 buah 

Maka dipasang tulangan tarik 6 D – 19 
As pasang = n x Luas tulangan lentur   

= 6 x 283.385 mm2    
= 1700.31 mm2 

- Kontrol  
As pasang   ≥ As perlu 
566.77 mm2   ≥ 340.062 mm2  → Memenuhi 
 

- Kontrol Jarak tulangan tekan  
Smaks = b - (2 x tdecking)-(2 x Øgeser)-(n x Dlentur) 
         ( n - 1) 
 
Smaks = 450 - ( 2 x 40 ) - ( 2 x 10 ) - ( 6 x 19 ) 
   6-1 
Smaks =  47.5 mm 
Syarat : 
Smaks > Ssejajar (25 mm) disusun 1lapis 
Smaks < Ssejajar (25 mm) disusun lebih dari 1 lapis 
Smaks = 47.5 mm  ≥ 25 → Maka disusun 1 lapis 
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- Cek Syarat SRPMM untuk Kekuatan Lentur pada 
Balok 
 Pada SNI 2847-2013 pasal 21.3.4.1 kekuatan 
momen positif pada muka joint tidak boleh kurang 
dari sepertiga kekuatan momen negatif yang 
disediakan pada muka joint.Sehingga 

 M lentur tumpuan ( + ) ≥ 
1 

x M lentur tumpuan ( - ) 
3 

As pasang   = n pasang  x luasan Ø lentur  
  = 4 x 283.385 = 1133.385 mm2 

As' pasang  =  n pasang  x luasan Ø lentur  
= 6 x 283.385  = 1700.31 mm2 

M lentur tumpuan ( + ) ≥ 
1 

x M lentur tumpuan ( - ) 3 
 1133.385    ≥  377.85 mm2  → OK 
  

- Kontrol Kemampuan Penampang  
As pasang tulangan tarik = 4 D 19  
As pasang    = 1133.385 mm2   
As pasang tulangan tekan    = 6 D 19   
As pasang    = 1700.31 mm2  
 
 
 
 

 
Cc’ = 0.85 x fy x b x a 
 = 0.85 x 30 x 450 x 19.76 
 = 226708 N 

Cs’ = As pasang x fy 
 =  566.77 x 400 
 =  226708 N 

x fc' x b
x

x x
= 19.76

a =
(As - As') x fy
0.85

=
566.77 400

0.85 30 450
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Mn = (Cc’ x (d - 
 
)) + Cs’ (d-d’’) 

Mn = (226708 x (590.5-
.  

)) + 226708 (590.5 - 

59.5) 
Mn = 252013522.3 Nmm 

- Kontrol 
𝜑 Mn pasang   >  Mu  
0.9  x 252013522.3  > 177215600  
 226812170.1   > 177215600 → OK 
  
Jadi penulangan lentur untuk Balok Induk (BI1) pada 
daerah Lapangan  dipasang 
Tulangan Tarik 1 baris  = 4 D 19  
Tulangan Tekan 1 baris = 6 D 19  

H. Perhitungan Tulangan Geser 
Gaya terfaktor geser dari SAP2000, yaitu : 
Vu  = 15094.9 kgf  

= 150949  N  
Momen Nominal diperoleh dari hasil perhitungan 
tulangan lentur tumpuan dengan luas tulangan 
sebagai berikut :  
As pasang tulangan tarik  6 D 19 = 1700.31  mm2  
As pasang tulangan tekan 4 D 19 = 1133.54 mm2 

 

 

 

- Momen nominal tumpuan kiri  

𝑎 =
(𝐴𝑠′)x 𝑓𝑦

0,85 x 𝑓𝑐 x bw
 

𝑎 =
(1700,31 mm )x 240

0,85 x 30 x 450
 

𝑎 = 11,85 

Mnl =  𝐴𝑠 x 𝑓𝑦 𝑑 −
𝑎

2
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Mnl =  1700,31 x 240 581 −
11,85

2
 

Mnl =  79516424,52 N 
 
- Momen nominal tumpuan Kanan 

𝑎 =
(𝐴𝑠′)x 𝑓𝑦

0,85 x 𝑓𝑐 x bw
 

𝑎 =
(1700,31 mm )x 240

0,85 x 30 x 450
 

𝑎 = 11,85 

Mnr =  𝐴𝑠 x 𝑓𝑦 𝑑 −
𝑎

2
 

Mnr =  1700,31 x 240 581 −
11,85

2
 

Mnr =  79516424,52 N 
 

- Gaya Uji pada Perletakan Geser 
ln = bentang balok bersih 
 = Lbalok – (2 (0.5 x Bkolom) 
 = 7200 – ( 2 (0.5 x 600 ) 
 = 6600 mm 

Vu =  
Mnl + Mnr

Ln
+

Wu − Ln

2
 

Vu =  
Mnl + Mnr

Ln
+ 𝑉𝑢 

Vu =  
79516424,52 + 79516424,52 

6600
+ 506996 

Vu =  825021,1907 N  
 

- Syarat Kuat Tekan Beton (fc') 
Pada SNI 2847-2013 Pasal 11.1.2 nilai √fc' yang 
digunakan tidak boleh melebihi 8,3 Mpa   
√ fc'  < 8,3   Mpa     
√ 30 < 8,3   Mpa 
5.48 Mpa <  8,3   Mpa →   Memenuhi 
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- Kuat Geser Beton 
Vc  = 0.17  x λ x √ fc'  x b x d   
 = 0.17 x  1 x 5.48  x 450 x 590.5 

= 247549.41 N 
 

- Kuat Geser Tulangan Geser 

VSmin =  x b x d 

=  x 450 x 590.5 

= 88575 N 

Vs  =   x √𝑓𝑐  x b x d 

=   x 5.48 x 450 x 590.5 

  = 485145 N 
Vsmaks  = 2/3 x  √𝑓𝑐 x b x d 

= 2/3 x  5.48  x 450 x 590.5  
  = 970782 N 
 

- Pembagian Wilayah Geser Balok 
Wilayah pada daerah geser balok dibagi menjadi 3 
wilayah,yaitu : 
1. Wilayah 1 dan 3 (daerah tumpuan),sejarak dua 

kali tinggi balok dari muka kolom kearah tengah 
bentang (SNI 2847-2013 Pasal 21.3.4.2) 

2. Wilayah 2 (daerah lapangan),dimulai dari 
wilayah 1 dan 3 sampai 1/2 bentang balok 

a. Perhitungan Penulangan Geser Balok Wilayah 1 dan 
3 
Wilayah 1 dan 3 (daerah tumpuan) 
Vu1  = 175045 N 
 
Cek Kondisi       
Kondisi Geser 1  → Tidak perlu tulangan geser 

     Vu1     0.5 x 𝜑 x Vc  
175045N    0.5  x 0.75  x 247549.41 N  
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175045 N  92784.03 N  
 (Tidak Memenuhi) 

Kondisi Geser 2 → Tulangan geser minimum  
0.5  x 𝜑 x Vc    Vu1   𝜑 x Vc   
0.5 x 0.75 x 247549.41 N  175045 N  0.75  x 
247549.41 N  
92831.02875 N  175045 N  185568.06 N  

   ( Memenuhi) 
Maka perencanaan tulangan geser tumpuan 
berdasarkan kondisi 2 
Kontrol jarak spasi tulangan geser, bila s = 100 mm 

Smaks     

100     
 .

      

100    147.6  mm  ≈   OK  
 
Berdasarkan kondisi 2 yang memerlukan tulangan 
geser minimum, maka luas penampang sengkang 
yang diperlukan : 

Avperlu = Avmin = 
bw x s 

3 x fy 

= 
450 x 100 

3 x 240 
= 62.5 mm2 

Direncanakan menggunakan sengkang ukuran Ø10 
dengan 2 kaki 

Avpakai = 
1 

x π x d2 x n kaki 
 

4  

= 
1 

x π x 102 x 2 
 

4  
= 157 mm2  

 
- Cek syarat :     

 Avpakai  > Avperlu   
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157 m2  > 125  mm2  ≈ OK     
Maka tulangan geser pada wilayah 1 dan 3 adalah 
Ø10 - 100 mm 
 

- Cek Syarat SRPMM untuk Kekuatan Lentur pada 
Balok  

Pada SNI 2847-2013 Pasal 21.3.4 
mensyaratkan Pada kedua ujung balok sengkang 
harus disediakan dengan panjang maksimal tidak 
kurang dari 2h diukur dari muka komponen 
struktur penumpu ke arah tengah 
bentang.Sengkang pertama dipasang pada jarak 
tidak lebih dari 50 mm dari muka perletakan. 
Spasi maksimum sengkang tidak boleh melebihi : 
a. d/4   
b. Delapan kali diameter tulangan lentur 
c. 24 kali diameter tulangan geser 
d. 300 mm   
Cek Persyaratan :   
1.  Spakai  < d/4   

100  mm < 590.5 / 4   
100 mm < 147.6 mm (Memenuhi) 

    
2. Spakai  < 8 Dlentur  

100 mm  < 8 x 19  
100 mm  < 152 mm (Memenuhi)  

3. Spakai   < 24 Dgeser  
100 mm  < 24  x  100  mm 
100 mm  < 240 mm  (Memenuhi) 

 4.  Spakai     < 300 mm    
100 m  < 300  mm    (Memenuhi) 
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b.  Wilayah 2 
Gaya geser pada wilayah 2 daerah lapangan diperoleh 
dengan menggunakan metode perbandingan 
segitiga,dengan perhitungan sebagai berikut : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

- Cek Kondisi 
Kondisi Geser 1 → Tidak perlu tulangan geser  
Vu1   0.5  x 𝜑 x Vc 

111834.2329 N    0.5  x 0.75  x 143556.71   N  

111834.2329 N   92784.03 N   
(TidakMemenuhi) 

Kondisi Geser 2 → Tulangan geser minimum  

0.5  x 𝜑 x Vc   Vu1   𝜑 x Vc   

0.5 x 0.75 x 143556.71  111834.2329 N  0.75 x 
247424.1N 
 92784.03008 N   111834.2329 N  185568.0602 N 

   (Memenuhi) 
 
Maka perencanaan tulangan geser tumpuan 
berdasarkan kondisi 2 
 

- Kontrol jarak spasi tulangan geser    
Dipakai s =  100 mm 

Smaks     

100  mm   
 .

     

x - x
x ( x - )

x
x ( x - 2 x )

x
= N

Vu2 =
Vu1 0.5 Ln 2h

0.5 Ln

Vu2
=

Vu1

0.5 Ln 2h 0.5 Ln

111834.23

=
175045 0.5 7200 650

0.5 7200
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100 mm   295.3  mm  ≈   OK  
Berdasarkan kondisi 2 yang menggunakan tulangan 
geser minimum, maka luas penampang sengkang 
yang diperlukan      

  Avperlu = Avmin = 
bw x s 

3 x fy 

= 
450 x 150 

3 x 240 
= 93.75 mm2 

Direncanakan menggunakan sengkang ukuran Ø10 
dengan 2 kaki 

- Maka luas penampang geser :     
Avpakai  = ¼ x π x d2 x n kaki  

= ¼ x π x10 ² x 2  
= 157 mm2 

- Cek syarat :       
Avpakai > Avperlu    
157 mm2 > 93.75 mm2       ≈ OK    
Maka tulangan geser pada wilayah 2 Ø10-100 mm 
 

- Cek Syarat SRPMM untuk Kekuatan Lentur pada 
Balok  

Pada SNI 2847-2013 Pasal 21.3.4 mensyaratkan 
Pada kedua ujung balok sengkang harus disediakan 
dengan panjang maksimal tidak kurang dari 2h 
diukur dari muka komponen struktur penumpu ke 
arah tengah bentang.Sengkang pertama dipasang 
pada jarak tidak lebih dari 50 mm dari muka 
perletakan. Spasi maksimum sengkang tidak boleh 
melebihi : 
a. d/4   
b. Delapan kali diameter tulangan lentur 
c. 24 kali diameter tulangan geser 
d. 300 mm   
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Cek Persyaratan :   
a.  Spakai  < d/2   

150 mm < 4590.5 / 2   
150 mm < 295.3 mm (Memenuhi) 

b. Spakai  < 8 Dlentur  
150  mm < 8 x 19  
150 mm   < 152  mm      (Memenuhi)  

c. Spakai  < 24 Dgeser  
150 mm  < 24  x 10   
150 m < 240 mm  (Memenuhi) 

d. Spakai    < 300 mm 
   150 mm  < 300  mm   (Memenuhi) 
 

I. Perhitungan Panjang Penyaluran 
Gaya tarik dan tekan pada tulangan di setiap 

penampang komponen struktur beton bertulang harus 
disalurkan pada masing-masing penampang melalui 
penyaluran tulangan. Adapun perhitungan panjang 
penyaluran tulangan berdasarkan pada SNI 2847-
2013 pasal 12.2.  
1. Penyaluran Tulangan Dalam Kondisi Tarik 

Untuk panjang penyaluran batang ulir dan kawat 
ulir dapat dihitung berdasarkan SNI 2847-2013 
pasal 12.2.2 
   

 

Persamaan diatas dapat dibuat dalam bentuk 
sederhana dengan menganggap (cb + Ktr)db = 
1,5, yang diperbolehkan dalam SNI 2847-2013 
pasal 12.2.2.Untuk tulangan D22 menggunakan 
persamaan : 
 

 

x x
x l x √ fc

db
1.1 cb x ktr

db

l d = fy

[
Ψe Ψt Ψs

] x

fy x x
x l x √ fc

l d = ( Ψt Ψe ) x db
1.7
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dimana :  
Ψt =  faktor lokasi tulangan , Ψt = 1 untuk 

tulangan  lainnya  
Ψe= faktor pelapisan tulangan ,Ψe = 1 untuk 

tulangan tanpa epoksi 
λ   = faktor beton ringan, λ = 1 untuk beton norm  
db = diameter tulangan 
Maka : 

ld = 
    

.    √
x 19 

 = 816.21 mm → 1000 mm 
- Syarat : nilai ld tidak boleh daripada 300 mm 

ld > 300 mm 
  1000 mm >  300 mm  → OK 
Maka dipakai panjang penyaluran dalam kondisi 
tarik terbesar. 

Panjang penyaluran boleh direduksi dengan 
mengalikan ldc dan factor kelebihan tulangan : 

ldc = 
 

  
  x ld 

= 
.

.  
 x 1000 

= 881.228  mm ≈ 850 mm 
 

2. Penyaluran Tulangan Dalam Kondisi Tekan 
Pada SNI 2847-2013 Pasal 12.3.2 diatur 
mengenai panjang penyaluran tulangan pada 
kondisi tekan, yang diambil dari nilai terbesar 
antara persamaan berikut : 

𝑙 =
0,24 𝑥 𝑓𝑦

 λ x 𝑓𝑐′
x db 

𝑙 =
0,24 𝑥 400

 1 x √30
x 19 

𝑙 = 333,015 mm 
 



155 
 

 
 

𝑙 = 0,043 x 𝑓𝑦 x db 
𝑙 = 0,043 x 400 x 19 
𝑙 = 326,8 mm 
Diambil nilai yang terbesar dari persamaan 
 l dc = 333.015 mm ≈ 400 mm 
 

- Syarat : nilai ld tidak boleh lebih kecil daripada 
200 mm 
ld   > 200 mm 
400 mm > 200 mm → OK 
Maka dipakai panjang penyaluran tulangan dalam 
kondisi tekan sebesar 400 mm 
Panjang penyaluran boleh direduksi dengan 
mengalikan ldc dan factor kelebihan tulangan 

𝑙  =
𝐴𝑠

𝐴𝑠
x 𝑙  

𝑙  =
125

157,08
x 400 

𝑙  = 265,005 mm 
 

3. Angkur 
Untuk perhitungan angkur berdasarkan SNI 

2847 -2013 Pasal 12.5.2 dimana : 

𝑙 =
0,24 x 𝜓  x 𝑓𝑦 

 λ x 𝑓𝑐′
x db 

𝑙 =
0,24 x 1 x 400 

 1 x √30
x 19 

𝑙 = 333,02 mm = 390 mm 
 

- Syarat : nilai ldh  tidak boleh kurang dari 8 db dan 
150 mm 
 l dh ≥ 8db 
333.02 mm ≥ 8 x 19 
333.02 mm ≥ 152 mm    → OK 
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Gambar 4. 28 Penampang Balok Induk B1 

l dh  ≥ 150 mm   
333.02 mm ≥ 150 mm   → OK 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.5.1.2. Perencanaan Balok Anak (B2) 
Data perencanaan Balok Anak berdasarkan 

gambar denah pembalokan. Hasil ouptut dan digram 
gaya dalam dari analisa SAP2000. Selajutnya akan 
dihitung dengan metode SRPMM.  
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Gambar 4. 29 Denah Rencana Pembalokan Balok Anak (BA1) 

A. Gambar Rencana 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

B. Data Perencanaan 

- Tipe Balok = BA1 
- Bentang sloof (L) = 7200 mm 
- B Balok Anak = 350 mm 
- H Balok Anak = 500 mm 
- Kuat tekan beton (fc') = 30 Mpa 
- Kuat leleh tulangan lentur (fy) = 400 Mpa 
- Kuat leleh tulangan geser (fyv) = 240 Mpa 
- Diameter tulangan lentur (D) = 19 mm 
- Diameter Tulangan geser ( Ø ) = 10 mm 
- Spasi jarak antar tulangan sejajar = 30 mm 
- Tebal selimut  = 40 mm 
- Faktor β1 = 0.85 
- Faktor reduksi kekuatan lentur = 0.9 
- Faktor reduksi kekuatan geser = 0.75 
- Faktor reduksi kekuatan torsi = 0.75 
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C. Perhitungan Tulangan Balok Anak 

 

Gambar 4. 30 Sketsa Penampang Balok Anak (BA1) 

d = h-Tebal selimut-Øsengkang - 1/2 Dtulangan 
lentur 
d = 500mm – 40 mm -10 mm - ½ x 19 mm 
d = 440.5 mm  
d’ = h-Tebal selimut-Øsengkang - 1/2Dtulangan 
lentur 
d’ = 500 mm – 40 mm - 10 mm - ½ x 19 mm  
d’ = 440.5 mm 
 

D. Hasil Output dan Diagram Analisa SAP 2000 
Setelah dilakukan analisa menggunakan program 

SAP2000, maka didapatkan hasil output dan diagram 
gaya dalam sehingga digunakan dalam proses 
perhitungan tulangan. Hasil output didapat nilai 
terbesar pada frame 1916 ,berikut adalah hasil output 
analisa permodelan SAP2000 
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Gambar 4. 31 Hasil Output SAP 2000 Momen Puntir Balok Anak 
(BA1) 

Hasil Output Puntir  
 Kombinasi = 1,2D + 1,6 L + 0,5 Lr  
 Momen Puntir = 68.75 Kgm  

 
 
 
 
 
 
 
Hasil Output Diagram Momen Lentur   

 Kombinasi   =1,2D + 1,6 L + 0,5 Lr  
 Momen Tumpuan Kiri = 11369.85 Kgm  

 
 
 
 

 

 
 Kombinasi     = 1,2D + 1,6 L + 0,5 Lr 
 Momen Tumpuan Kanan = 7643.87  Kgm 

 
 

 

Gambar 4. 33 Hasil Output SAP 2000 Momen 
Tumpuan Kanan Balok Anak (BA1) 

 Kombinasi      = 1,2D + 1,6 L + 0,5 Lr 
 Momen Lapangan  = 5375.69 Kgm 

 
 
 

Gambar 4. 32 Hasil Output SAP 2000 Momen Tumpuan Kiri 
Balok Anak (BA1) 
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Hasil Output Diagram Gaya Geser 

 Kombinasi = 1,2D + 1,6 L + 0,5 Lr 
 Gaya Geser  =7701.51Kgm 

 
 
 
 
 
 
 

E. Periksa Dimensi Penampang 
- Luasan yang dibatasi oleh keliling luar irisan 

penampang beton 
Acp = bbalok x hbalok 

 =  350 mm x 500mm     
 = 175000 mm2 

- Parameter luar irisan penampang beton Acp 
Pcp  = 2 ( bbalok + hbalok)  

= 2 (350 mm + 500 mm)   
=1700 mm2 

- Luas penampang dibatasi As tulangan sengkang  
Aoh = (bbalok - 2t.decking - Ø) x (hbalok -    

2t.decking - Ø) 
= (350 - 2 x 40 - 10) x ( 500-2 x 40 -10 )  
= 106600 mm2 

- Keliling dibatasi As tulangan sengkang 
Poh = 2[(bbalok - 2t.decking - Ø) x (hbalok - 

2t.decking - Ø)] 
   = 2 [(350 – 2 x 40 - 10) + (500 - 2 x 40 - 10)] 

Gambar 4. 34 Hasil Output SAP 2000 Momen Lapangan    
Balok Anak  (BA1) 

Gambar 4. 35 Hasil Output SAP 2000 Gaya Geser Balok Anak 
(BA1) 
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  = 1340 mm 
F. Penulangan Puntir  

Tu = 68.75 kgm = 687500 Nmm   
Momen Puntir nominal yang diperlukan berdasarkan 
SNI 2847-2013 Pasal 11.5.3.6 

Tn =  
Tu

𝜑
=  

68,75

0,75
= 91,7 Kgm

= 91666666,7 Nmm 
 
Pengaruh puntir dapat diabaikan bila momen puntir 
terfaktor Tu besarnya kurang dari beberapa kondisi di 
bawah ini : 

Tu = 𝜑 x 0,083 x λ 𝑓𝑐′ x    

Tu = 0,75 x 0,083 x 1 x √30 x    

Tu = 6142245,33 Nmm  
Sedangkan untuk momen puntir terfaktor maksimal Tu 
dapat diambil sebesar : 

Tu = 𝜑 x 0,33 x λ 𝑓𝑐′ x    

Tu = 0,75 x 0,33 x 1 x √30 x   

Tu = 24420975,43 Nmm 

Cek Pengaruh Momen Puntir 
Syarat :  
Tu < Tu min,  maka tulangan puntir diabaikan  
Tu > Tu min, maka memerlukan tulangan puntir  
maka : 
Tu < Tu min 
687500.0 Nmm < 6142245.33 Nmm  (Tulangan 
Puntir diabaikan) 
 

G. Penulangan Lentur     
Garis netral dalam kondisi balance  



162 
 

 

X  =  
   

 x d  

X  =  
   

x 441   

X =  233,40 mm 
Gari netral maksimum 

Xmaks = 0.75 Xb 
Xmaks = 0.75 x 264.30  
Xmaks = 198.225 mm   

 
Garis netral minimum 

Xmin   = d' 
= 59.5 mm 

Garis netral rencana Xr berdasarkan batasn diatas : 
Xr        = 150 mm  

Komponen beton tertekan  
Cc' = 0.85 x fc' x b x β1 x Xr 
 = 0.85 x 30 x 350 x 0.85 x 150  
 = 1137937.5 N 
 
Luas tulangan lentur gaya tarik tulangan lentur 
tunggal 
Asc = 0.85 x fc' x b x β1  x Xr 

    fy   
 =  0.85 x 30 x 350 x 0.85 x 150  

400 
 =  2844.84 

Momen nominal tulangan lentur tunggal 

Mn = A  x 𝑓𝑦 x d − 
 𝛽 x X

2
 

Mn = 2844,84 x 400 x 150 − 
0,85 x 150

2
 

Mn = 170677728 Nmm 
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𝜌 =  
1,4

𝑓𝑦
=  

1,4

400
= 0,0035 

 

𝜌 =
0,85 x 𝑓𝑐 x 𝛽

𝑓𝑦

600

600 + 𝑓𝑦
 

𝜌 =
0,85 x 30 x 0,85

400

600

600 + 400
 

𝜌 = 0,0325 
 
𝜌 =  0,85 x 𝜌 = 0,85 x 0,0325 = 0,0244 
 

𝑚 =  
𝑓𝑦

0,85 x 𝑓𝑐′
=  

400

0,85 x 30
= 15,686 

 
 Daerah Tumpuan Kiri 

Berdasarkan output SAP2000,didapatkan momen 
terbesar : 
Momen ultimate tumpuan kiri 
Mu = 113698500 Nmm 
Momen nominal tumpuan kiri 
 

Mn  =  = 
.

   

   = 126331666.7 Nmm 

Cek syarat nominal tulangan lentur rangkap  
Mns > 0,Maka perlu tulangan lentur tekan  
Mns < 0,Maka tidak perlu tulangan lentur tekan 
Mns = Mn – Mnc 

= 126331666.7 Nmm – 170677728 Nmm 
= -44346062 Nmm 
(Maka tidak perlu tulangan lentur tekan 

rangkap) 
Sehingga untuk analisis selanjutnya digunakan 
perhitungan penulangan lentur tunggal 
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- Perencanaan tulangan lentur tunggal 

Rn = 
Mn 

𝜑 x b x d2 

= 
126331666.7 

0.9 x 350 x 4412 

= 2.07 

𝜌 =
1

m
1 − 1 −

2 x m x Rn

𝑓𝑦
 

𝜌 =
1

15,686
1 − 1 −

2 x 15,686 x 2,07

400
 

𝜌 = 0,0054 
 
Kontrol  
ρ min  < ρ perlu  < ρ max 
0.0035 < 0.0054 < 0.0244  → Memenuhi 
Sehingga dipakai  ρ = 0.0054 
As Perlu = ρ x b x d 
  = 0.0054 x 350 x 441 
  = 831.84 mm2 
 

- Luasan Tulangan Lentur Tarik Pasang (As) 

Luas Tulangan Lentur =  𝜋 𝐷  

= 𝜋 19  

= 283.39 mm2 

Jumlah tulangan tarik 

n = 
As perlu 
Luas tulangan 

= 
831.84 mm2 
283.385 mm2 
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= 2.94 ≈ 6 buah 
 
Maka dipasang tulangan tarik 6 D19 
As pasang = n x Luas tulangan lentur   

= 6 x 283.385 mm2    
= 1133.54 mm2     

Kontrol  
As pasang   ≥ As perlu 
1133.54 mm2 ≥ 831.8  mm2    ≈  Memenuhi 
 

- Kontrol Tulangan Tarik  

Smaks = 
  ( )  ( Ø )  (   )

 

Smaks = 
(   ) ( ) ( )

 

Smaks =  58 mm 
 
Syarat :       
Smaks > Ssejajar (25 mm ) disusun 1 baris  
Smaks < Ssejajar (25 mm) disusun lebih dari 1 baris  
Smaks  ≥ Ssejajar      
58 mm ≥  25 m → maka disusun 1 baris 
 

- Luasan Tulangan Lentur Tekan Pasang (As')  
Luasan tulangan tidak boleh kurang dari 0,3 tulangan 
tarik sesusai dengan SNI 2847 2013 Pasal 212.3.4.1  
As' = 0.3 x As 

= 0.3 x 1133.54 mm2 
= 340.062 mm2  

Luas Tulangan Lentur =  𝜋 𝐷  

   = 𝜋 19  

= 283.39 mm2 
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Jumlah tulangan tekan 

n = 
As perlu 
Luas tulangan 

= 
340.06 mm2 
283.385 mm2 

= 1.20 ≈ 2 buah 

Maka dipasang tulangan tarik 2 D19 
As pasang = n x Luas tulangan lentur   

= 2 x 283.385 mm2    
= 566.77 mm2  

Kontrol  
As pasang    ≥ As perlu 
566.77 mm2  ≥ 340.062 mm2  ≈  Memenuhi 
 

- Kontrol Tulangan Tekan  

Smaks = 
  ( )  ( Ø )  (   )

 

Smaks = 
(   ) ( ) ( )

 

Smaks = 212.00 mm 
 
Syarat : 
Smaks > Ssejajar (25 mm ) ,disusun 1 baris   
Smaks < Ssejajar (25 mm), disusun lebih dari 1 baris  
Smaks ≥ Ssejajar      
212.00 mm  ≥  25 mm → maka disusun 1 lapis 
 

- Cek Syarat SRPMM untuk Kekuatan Lentur pada 
Balok 

Pada SNI 2847-2013 pasal 21.3.4.1 kekuatan 
momen positif pada muka joint tidak boleh kurang 
dari sepertiga kekuatan momen negatif yang 
disediakan pada muka joint. Sehingga : 

 M lentur tumpuan ( + ) ≥ 1 x M lentur tumpuan ( - ) 
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3 
 As pasang = n pasang  x luasan Ø lentur  
  = 4 x  283.385 mm2 = 1133.54 mm2 

 As' pasang =  n pasang  x luasan Ø lentur  
= 4 x 283.385  mm2  = 1133.54 mm2 

M lentur tumpuan ( + ) ≥ 
1 

x M lentur tumpuan ( - ) 3 

113.54 mm2    ≥  377.84 mm2   ≈ OK 
 

- Kontrol Kemampuan Penampang  
As pasang tulangan tarik = 4 D 19 
As pasang    = 1133.54 mm2   
As pasang tulangan tekan    = 2 D 19   
As pasang    = 566.77  mm2  

a = 
(As - As') x fy 

0.85 x fc' x b 

= 
566.77 x 400 

0.85 x 30 x 350 
= 25.40 

𝐶𝑐 =  0,85 x 𝑓𝑦 x bw x 𝑎 
𝐶𝑐 =  0,85 x 400 x 350 x 25,40 
𝐶𝑐 =  3022773,33 N 

𝐶𝑠 =  𝐴𝑠  x 𝑓𝑦 
𝐶𝑠 =  566,77 x 400 
𝐶𝑠 =  226708 N 

Mn =  𝐶𝑐 x 𝑑 −
𝑎

2
+ 𝐶𝑠′(𝑑 − 𝑑") 

Mn =  3022773,33 N x 440,5 −
25,40

2

+ 226708 N(440,5 − 61) 
Mn = 183361265,3 Nmm 
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Kontrol 
𝜑 Mn pasang  >  Mu  
0.9  x 183361265.3  > 113698500    
165025138.8   > 113698500 → OK  
 
Jadi penulangan lentur untuk Balok Anak (BA1) pada 
daerah tumpuan kiri dipasang 
Tulangan Tarik 1 lapis  = 4 D 19  
Tulangan Tekan 1 lapis = 2 D 19 
 

 Daerah Tumpunan Kanan 
Berdasarkan output SAP2000,didapatkan momen 
terbesar 
Momen ultimate tumpuan kanan  
Mu  = 76438700  Nmm  
Momen nominal tumpuan kanan 

Mn  =  = 
 

.
 = 84931888.89 Nmm  

- Cek syarat nominal tulangan lentur rangkap    
Mns > 0,Maka perlu tulangan lentur tekan  
Mns < 0,Maka tidak perlu tulangan lentur tekan  
Mns = Mn  - Mnc 

= 84931888.89 Nmm  - 170677728 Nmm  
=  - 85745839  Nmm   

(Maka tidak perlu tulangan lentur tekan rangkap) 
Sehingga untuk analisis selanjutnya digunakan 
perhitungan penulangan lentur tunggal 
 

- Perencanaan tulangan lentur tunggal 

Rn = 
Mn 

𝜑 x b x d2 

= 
84931888.89 

  0.9 x 350 x 4412 

= 1.39 
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𝜌 =
1

m
1 − 1 −

2 x m x Rn

𝑓𝑦
 

𝜌 =
1

15,686
1 − 1 −

2 x 15,686 x 1,39

400
 

𝜌 = 0,0036 
 

Kontrol  
ρ min   <   ρ perlu  < ρ max 
0.0035  < 0.0036  < 0.0244 Memenuhi 
Sehingga dipakai  ρ = 0.0036 
As Perlu = ρ x b x d 
  = 0.0036 x 350 x 441 
  = 551.02 mm2 
 

- Luasan Tulangan Lentur Tarik Pasang (As) 

Luas Tulangan Lentur =  𝜋 𝐷  

= 𝜋 19  

= 283.39 mm2 

- Jumlah tulangan tarik  

n = 
 

 
  

n = 
.   

.   
 = 1.94  ≈  4 buah  

 
Maka dipasang tulangan tarik 4 D19 
As pasang = n x Luas tulangan lentur   

= 4 x 283.385 mm2    
= 1133.54 mm2     

Kontrol  
As pasang   ≥ As perlu 
1133.54 mm2 ≥ 551.0  mm2    →  Memenuhi 
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- Kontrol Tulangan Tarik  

Smaks = 
  ( )  ( Ø )  (   )

 

Smaks = 
(   ) ( ) ( )

 

Smaks = 58.00 mm 
 
Syarat :       
Smaks > Ssejajar (25 mm ),disusun 1 baris  
Smaks < Ssejajar (25 mm),disusun lebih dari 1 baris  
Smaks ≥      Ssejajar      
58 mm   ≥       25 mm → maka disusun 1 lapis 
 

- Luasan Tulangan Lentur Tekan Pasang (As')  
Luasan tulangan tidak boleh kurang dari 0,3 tulangan 
tarik sesusai dengan SNI 2847 2013 Pasal 212.3.4.1  
As' = 0.3 x As 

= 0.3 x 1133.54 mm2 
= 340.062 mm2  

Luas Tulangan Lentur =  𝜋 𝐷  

    = 𝜋 19  

       = 283.39 mm2 

Jumlah tulangan tekan 

n = 
As perlu 
Luas tulangan 

= 
340.06 mm2 
283.385 mm2 

= 1.20 ≈ 2 buah 

Maka dipasang tulangan tarik 2 D19 
As pasang = n x Luas tulangan lentur   

= 2 x 283.385 mm2    
= 566.77 mm2  
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Kontrol  
As pasang  ≥ As perlu 
566.77 mm2  ≥ 340.062 mm2   → Memenuhi 
 

- Kontrol Tulangan Tekan  

Smaks = 
  ( )  ( Ø )  (   )

 

Smaks = 
(   ) ( ) ( )

 

Smaks =  212.00 mm 
 

- Syarat : 
Smaks > Ssejajar (25 mm ) disusun 1 baris   
Smaks < Ssejajar (25 mm) disusun lebih dari 1 baris  
Smaks  ≥      Ssejajar      
212.00 mm  ≥       25 mm → maka disusun 1 baris 
 

- Cek Syarat SRPMM untuk Kekuatan Lentur pada 
Balok 

Pada SNI 2847-2013 pasal 21.3.4.1 kekuatan 
momen positif pada muka joint tidak boleh kurang 
dari sepertiga kekuatan momen negatif yang 
disediakan pada muka joint.Sehingga 

 M lentur tumpuan ( + ) ≥ 
1 

x M lentur tumpuan ( - ) 
3 

 As pasang   = n pasang  x luasan Ø lentur  
  = 4 x  283.385 mm2 = 1133.54 mm2 

 As' pasang  =  n pasang  x luasan Ø lentur  
= 4 x 283.385  mm2  = 1133.54 mm2 

M lentur tumpuan ( + ) ≥ 
1 

x M lentur tumpuan ( - ) 3 
113.54 mm2     ≥ 377.8466667 mm2  → OK 
 

- Kontrol Kemampuan Penampang  
As pasang tulangan tarik = 4 D 19  
As pasang    = 1133.54 mm2   
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As pasang tulangan tekan    = 2 D 19   
As pasang    = 566.77  mm2  

 

a = 
(As - As') x fy 

0.85 x fc' x b 

= 
566.77 x 400 

0.85 x 30 x 350 
= 25.40 

𝐶𝑐 =  0,85 x 𝑓𝑦 x bw x 𝑎 
𝐶𝑐 =  0,85 x 400 x 350 x 25,40 
𝐶𝑐 =  3022773,33 N 

𝐶𝑠 =  𝐴𝑠  x 𝑓𝑦 
𝐶𝑠 =  566,77 x 400 
𝐶𝑠 =  226708 N 

Mn =  𝐶𝑐 x 𝑑 −
𝑎

2
+ 𝐶𝑠′(𝑑 − 𝑑") 

Mn =  3022773,33 N x 440,5 −
25,40

2

+ 226708 N(440,5 − 61) 
Mn = 183361265,3 Nmm 
 

- Kontrol 
𝜑 Mn pasang  >  Mu  
0.9  x 183361265.3 > 76438700    
165025138.8   > 76438700 → OK  
 
Jadi penulangan lentur untuk Balok Anak (BA1) 
pada daerah tumpuan kanan dipasang 
Tulangan Tarik 1 baris  = 4 D 19  
Tulangan Tekan 1 baris = 2 D 19  
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 Daerah Lapangan 

Berdasarkan output SAP2000,didapatkan momen 
terbesar 
Momen ultimate lapangan  
Mu  = 53756900  Nmm  
Momen nominal lapangan 

Mn =  
Mu

𝜑
=  

53756900Nmm

0,85
 

Mn = 59729888,89 Nmm 
 

- Cek syarat nominal tulangan lentur rangkap    
Mns  > 0,Maka perlu tulangan lentur tekan  
Mns < 0,Maka tidak perlu tulangan lentur tekan  
Mns = Mn  - Mnc     
    = 59729888.89 Nmm  - 170677728 Nmm  
         =  - 110947839  Nmm   
(Maka tidak perlu tulangan lentur tekan rangkap) 
Sehingga untuk analisis selanjutnya digunakan 
perhitungan penulangan lentur tunggal 
 

- Perencanaan tulangan lentur tunggal 

Rn = 
Mn 

𝜑 x b x d2 

= 
59729888.89 

  0.9 x 350 x 4412 

= 0.977 

𝜌 =
1

m
1 − 1 −

2 x m x Rn

𝑓𝑦
 

𝜌 =
1

15,686
1 − 1 −

2 x 15,686 x 0,977

400
 

𝜌 = 0,0025 
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- Kontrol  
ρ min   <   ρ perlu      < ρ max 
0.0035  < 0.0025  < 0.0244    Tidak Memenuhi  
Sehingga dipakai ρ = 0.0035 
As Perlu = ρ x b x d 
  = 0.0035 x 350 x 441 
  = 539.61 mm2 

 
- Luasan Tulangan Lentur Tarik Pasang (As) 

Luas Tulangan Lentur =  𝜋 𝐷  

= 𝜋 19  

= 283.39 mm2 
- Jumlah tulangan tarik  

n = 
 

 
  

n = 
.   

.   
 = 1.94  ≈  4 buah  

 
Maka dipasang tulangan tarik 4 D19 
As pasang = n x Luas tulangan lentur   

= 4 x 283.385 mm2    
= 1133.54 mm2     

- Kontrol  
As pasang   ≥ As perlu 
1133.54 mm2 ≥ 539.61 mm2    → Memenuhi 
 

- Kontrol Tulangan Tarik  

Smaks = 
  ( )  ( Ø )  (   )

 

Smaks = 
(   ) ( ) ( )

 

Smaks = 58.00 mm 
Syarat :       
Smaks > Ssejajar (25 mm ) ,disusun 1 baris  
Smaks < Ssejajar (25 mm) ,disusun lebih dari 1 baris  
Smaks ≥      Ssejajar      
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58 mm   ≥       25 mm →  maka disusun 1 baris 
 

- Luasan Tulangan Lentur Tekan Pasang (As')  
Luasan tulangan tidak boleh kurang dari 0,3 tulangan 
tarik sesusai dengan SNI 2847 2013 Pasal 212.3.4.1   
As' = 0.3 x As 

= 0.3 x 1133.54 mm2 
= 340.062 mm2  

Luas Tulangan Lentur =  𝜋 𝐷  

 = 𝜋 19  

 = 283.39 mm2 

- Jumlah Tulangan Tekan 

n = 
As perlu 
Luas tulangan 

= 
340.06 mm2 
283.385 mm2 

= 1.20 ≈ 2 buah 

Maka dipasang tulangan tekan 2 D19 
As pasang = n x Luas tulangan lentur   

= 2 x 283.385 mm2    
= 566,77  mm2 
 

Kontrol  
As pasang   ≥ As perlu 
566,77  mm2 ≥ 340.062 mm2  → Memenuhi 
 
 
 

- Kontrol Tulangan Tekan  

Smaks = 
  ( )  ( Ø )  (   )

 

Smaks = 
(   ) ( ) ( )
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Smaks = 212.00 mm 
 
Syarat : 
Smaks > Ssejajar (25 mm ) disusun 1 baris   
Smaks < Ssejajar (25 mm) disusun lebih dari 1 baris  
Smaks  ≥      Ssejajar     
212.00 mm    ≥       25 mm → maka disusun 
1 baris 
 

- Cek Syarat SRPMM untuk Kekuatan Lentur pada 
Balok 

Pada SNI 2847-2013 pasal 21.3.4.1 kekuatan 
momen positif pada muka joint tidak boleh kurang 
dari sepertiga kekuatan momen negatif yang 
disediakan pada muka joint.Sehingga 

 M lentur tumpuan ( + ) ≥ 
1 

x M lentur tumpuan ( - ) 
3 

As pasang   = n pasang  x luasan Ø lentur  
  = 4 x  283.385 mm2 = 1133.54 mm2 

As' pasang  =  n pasang  x luasan Ø lentur  
= 2 x 283.385  mm2  = 566,77 mm2 

M lentur tumpuan ( + ) ≥ 
1 

x M lentur tumpuan ( - ) 3 
 1133.54 mm2    ≥ 377,85 mm2  → OK 
  

- Kontrol Kemampuan Penampang  
As pasang tulangan tarik = 4 D 19  
As pasang    = 1133.54 mm2   
As pasang tulangan tekan    = 2 D 19   
As pasang    = 566,77 mm2  
 

a = 
(As - As') x fy 

0.85 x fc' x b 
= 566.77 x 400 
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0.85 x 30 x 350 
= 25.40 

𝐶𝑐 =  0,85 x 𝑓𝑦 x bw x 𝑎 
𝐶𝑐 =  0,85 x 400 x 350 x 25,40 
𝐶𝑐 =  3022773,33 N 

𝐶𝑠 =  𝐴𝑠  x 𝑓𝑦 
𝐶𝑠 =  566,77 x 400 
𝐶𝑠 =  226708 N 

Mn =  𝐶𝑐 x 𝑑 −
𝑎

2
+ 𝐶𝑠′(𝑑 − 𝑑") 

Mn =  3022773,33 N x 440,5 −
25,40

2

+ 226708 N(440,5 − 61) 
Mn = 183361265,3 Nmm 
 

- Kontrol 
𝜑 Mn pasang  >  Mu  
0.9  x 183361265.3  > 53756900   
242763312   > 53756900 →OK  
Jadi penulangan lentur untuk Balok Anak (BA1) pada 
daerah lapangan  dipasang 
Tulangan Tarik 1 lapis  = 4 D 19 = 1133.54 mm2 
Tulangan Tekan 1 lapis = 2 D 19 = 566.77 mm2 

 
H. Perhitungan Tulangan Geser 

Gaya terfaktor geser dari SAP2000, yaitu : 
Vu  = 7701.51 kgf  

= 77015.1 N  
- Momen Nominal 

Momen Nominal diperoleh dari hasil perhitungan 
tulangan lentur tumpuan dengan luas tulangan 
sebagai berikut : 
As pasang tulangan tarik  = 4D 19 = 1133.54 mm2  
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As pasang tulangan tekan = 2D 19 = 566.77 mm2 

- Momen nominal tumpuan kiri 

𝑎 =
(𝐴𝑠′)x 𝑓𝑦

0,85 x 𝑓𝑐 x bw
 

𝑎 =
(566,77 mm )x 240

0,85 x 30 x 350
 

𝑎 = 15,24 

Mnl =  𝐴𝑠 x 𝑓𝑦 𝑑 −
𝑎

2
 

Mnl =  566,77 x 240 411 −
15,24

2
 

Mnl =  58882355,98 N 
  

- Momen nominal tumpuan kanan 

𝑎 =
(𝐴𝑠′)x 𝑓𝑦

0,85 x 𝑓𝑐 x bw
 

𝑎 =
(566,77 mm )x 240

0,85 x 30 x 350
 

𝑎 = 15,24 

Mnr =  𝐴𝑠 x 𝑓𝑦 𝑑 −
𝑎

2
 

Mnr =  566,77 x 240 411 −
15,24

2
 

Mnr =  58882355,98 N 
 

- Gaya geser pada ujung perletakan    
ln  = bentang balok bersih  

=  Lbalok - ( 2 ( 0.5  x Bkolom  ))  
= 7200  - ( 2 ( 0.5 x 600  ))  
= 6600  mm 
 

Vu =  
Mnl + Mnr

Ln
+

Wu − Ln

2
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Vu =  
Mnl + Mnr

Ln
+ 𝑉𝑢 

Vu =  
58882355,98 + 58882355,98

6600
+ 77015,1 

Vu =  94858,24 N  
    

- Syarat Kuat Tekan Beton (fc') 
Pada SNI 2847-2013 Pasal 11.1.2 nilai √fc' yang 
digunakan tidak boleh melebihi 8,3 Mpa 
√ fc'  < 8,3   Mpa     
√ 30 < 8,3   Mpa    
5.47 Mpa <  8,3   Mpa →   Memenuhi 
 

- Kuat Geser Beton 
Vc  = 0.17  x l x √ fc'  x b x d   
 = 0.17 x  1 x 5.47  x 350 x 440.5   

= 143556.713  N 
 

- Kuat Geser Tulangan Geser 

Vsmin  =  x b x d 

   =  x 350 x 441 

 = 51392 N 

Vsmaks  =  𝑥 𝑓𝑐  𝑥 𝑏 𝑥 𝑑   

=  𝑥 5.48 𝑥 350 𝑥 441   

  = 562968 N 
 

- Pembagian Wilayah Geser Balok 
Wilayah pada daerah geser balok dibagi menjadi 3 
wilayah,yaitu : 
1. Wilayah 1 dan 3 (daerah tumpuan),sejarak dua 

kali tinggi balok dari muka kolom kearah tengah 
bentang (SNI 2847-2013 Pasal 21.3.4.2) 
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2. Wilayah 2 (daerah lapangan),dimulai dari 
wilayah 1 dan 3 sampai 1/2 bentang balok 
 

- Perhitungan Penulangan Geser Balok 
 Wilayah 1 dan 3 (daerah tumpuan) 

Vu1  = 94858 N 
 

- Cek Kondisi       
Kondisi Geser 1  → Tidak perlu tulangan geser    
Vu1   0.5  x 𝜑 x Vc 
94858 N   0.5  x 0.75  x 143556.71   N  
94858  N   53833.77 N  ≈  (TidakMemenuhi) 
Kondisi Geser 2 → Tulangan geser minimum  
0.5  x 𝜑 x Vc    Vu1   𝜑 x Vc   
0.5  x 0.75 x 143556.71  94858N 0.75x 
143556.71 N  
53833.76738 N   94858 N  107667.5348 N 

(Memenuhi) 
Maka perencanaan tulangan geser tumpuan 
berdasarkan kondisi 2 

- Kontrol jarak spasi tulangan geser    
Dipakai s =  100 mm     

Smaks     

100 mm    
 

     

100 mm   110.125 mm  ≈   OK  
 
Berdasarkan kondisi 2 yang menggunakan tulangan 
geser minimum, Maka luas penampang sengkang 
yang diperlukan :   

Avperlu = Avmin = 
bw x s 

3 x fy 

= 
350 x 100 

3 x 240 
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= 48.611 mm2 
Direncanakan menggunakan sengkang ukuran Ø10 
dengan 2 kaki 

Avpakai = 
1 

x π x d2 x n kaki 
4 

= 
1 

x π x 102 x 2 
4 

= 157 mm2 

- Cek syarat :       
Avpakai   > Avperlu   
157 m2  > 48.611  mm2  ≈ OK   
 
Maka tulangan geser pada wilayah 1 dan 3 adalah 
Ø10 - 100 mm 

 
- Cek Syarat SRPMM untuk Kekuatan Lentur pada 

Balok  
 Pada SNI 2847-2013 Pasal 21.3.4 mensyaratkan 
Pada kedua ujung balok sengkang harus disediakan 
dengan panjang maksimal tidak kurang dari 2h 
diukur dari muka komponen struktur penumpu ke 
arah tengah bentang.Sengkang pertama dipasang 
pada jarak tidak lebih dari 50 mm dari muka 
perletakan. Spasi maksimum sengkang tidak boleh 
melebihi : 
a. d/4 
b. Delapan kali meter diameter tulangan lentur 
c. 24 kali diameter tulangan geser 
d. 300 mm 

 
 

a. Spakai < d/4 
100 mm < 441/4 
100  < 110,25 mm  (Memenuhi) 
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b. Spakai < 8Dlentur 
100 mm < 8 x 19 
100 mm < 152 mm  (Memenuhi) 

c. Spakai < 24Dgeser 
100 mm < 24 x 10 
100 mm < 240 mm  (Memenuhi) 

d. Spakai < 300 mm 
100 < 300 mm    (Memenuhi) 

 
 Wilayah 2 

Gaya geser pada wilayah 2 daerah lapangan diperoleh 
dengan menggunakan metode perbandingan 
segitiga,dengan perhitungan sebagai berikut : 

 
- Cek Kondisi 

Kondisi Geser 1 → Tidak perlu tulangan geser  

Vu1   0.5  x 𝜑 x Vc 

94858 N   0.5  x 0.75  x 143556.71   N  

94858  N   53833.77 N  →  (Tidak Memenuhi) 
 
Kondisi Geser 2 → Tulangan geser minimum  

0.5  x 𝜑 x Vc     Vu1   𝜑 x Vc   

0.5 x 0.75 x 143556.71  94858 N  0.75 x 
143556.71 N  
53833.76738 N       94858 N  107667.5348 N  

(Memenuhi) 

x - x
x ( x - )

x
x ( x - 2 x )

x
= N68508.73

=
94858 0.5 7200 500

0.5 7200

Vu2 =
Vu1 0.5 Ln 2h

0.5 Ln

Vu2 =
Vu1

0.5 Ln 2h 0.5 Ln
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Maka perencanaan tulangan geser tumpuan 
berdasarkan kondisi 2 
 

- Kontrol jarak spasi tulangan geser    
Dipakai s =  100 mm 

Smaks     

100  mm   
 

     

100 mm   110.125  mm  ≈   OK  
 
Berdasarkan kondisi 2 yang menggunakan tulangan 
geser minimum, Maka luas penampang sengkang 
yang diperlukan      

  Avperlu = Avmin = 
bw x s 

3 x fy 

= 
350 x 100 

3 x 240 
= 48.611 mm2 

Direncanakan menggunakan sengkang ukuran Ø10 
dengan 2 kaki 
 

- Maka luas penampang geser :     
Avpakai  = ¼ x π x d2 x n kaki  

= ¼ x π x10 ² x 2  
= 157 mm2 

- Cek syarat :       
Avpakai > Avperlu    
157 mm2 > 48.6111 mm2       ≈ OK    
Maka tulangan geser pada wilayah 2 adalah  
Ø10 – 150  mm 
 

- Cek Syarat SRPMM untuk Kekuatan Lentur pada 
Balok  

Pada SNI 2847-2013 Pasal 21.3.4 mensyaratkan 
Pada kedua ujung balok sengkang harus disediakan 
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dengan panjang maksimal tidak kurang dari 2h 
diukur dari muka komponen struktur penumpu ke 
arah tengah bentang.Sengkang pertama dipasang 
pada jarak tidak lebih dari 50 mm dari muka 
perletakan. Spasi maksimum sengkang tidak boleh 
melebihi : 
a. d/4   
b. Delapan kali diameter tulangan lentur 
c. 24 kali diameter tulangan geser 
d. 300 mm   

 

a. Spakai < d/4 
100 mm < 441/4 
100 mm < 110,25 mm (Memenuhi) 

b. Spakai < 8Dlentur 
100 mm < 8 x 19 
100 mm < 152 mm (Memenuhi) 

c. Spakai < 24Dgeser 
100 mm < 24 x 10 
100 mm < 240 mm (Memenuhi) 

d. Spakai < 300 mm 
100 mm < 300 mm  (Memenuhi) 

  

I. Perhitungan Panjang Penyaluran 
Gaya tairk dan tekan pada tulangan di setiap 

penampang komponen struktur beton bertulang harus 
disalurkan pada masing-masing penampang melalui 
penyaluran tulangan. Adapun perhitungan panjang 
penyaluran tulangan berdasarkan pada SNI 2847-2013 
pasal 12.2. 
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1. Penyaluran Tulangan Dalam Kondisi Tarik 
Untuk panjang penyaluran batang ulir dan kawat ulir 
dapat dihitung berdasarkan SNI 2847-2013 pasal 
12.2.2 

   
 

 
Persamaan diatas dapat dibuat dalam bentuk 
sederhana dengan menganggap (cb + Ktr)db = 1,5, 
yang diperbolehkan dalam SNI 2847-2013 pasal 
12.2.2.Untuk tulangan D22 menggunakan persamaan 
: 

 
 
 
dimana :  
Ψt =  faktor lokasi tulangan , Ψt = 1 untuk tulangan  
lainnya  
Ψe= faktor pelapisan tulangan ,Ψe = 1 untuk tulangan 
tanpa epoksi 
λ   = faktor beton ringan, λ = 1 untuk beton norm  
db = diameter tulangan 
Maka : 

ld = 
    

.    √
x 19 

  = 816.21 mm → 1000 mm 
- Syarat : nilai ld tidak boleh daripada 300 mm 

ld  > 300 mm 
  1000 mm >  300 mm  → OK 

Panjang penyaluran boleh direduksi dengan 
mengalikan ldc dan factor kelebihan tulangan : 

ldc = 
 

  
  x ld 

= 
.

.  
 x 1000 

= 733.8467 → 850 mm 
 

x x
x l x √ fc

db
1.1 cb x ktr

db

l d = fy [
Ψe Ψt Ψs

] x

fy x x
x l x √ fc

l d = ( Ψt Ψe ) x db
1.7
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2. Penyaluran Tulangan Dalam Kondisi Tekan 
Pada SNI 2847-2013 Pasal 12.3.2 diatur mengenai 
panjang penyaluran tulangan pada kondisi tekan, 
yang diambil dari nilai terbesar antara persamaan 
berikut : 

 
Diambil nilai yang terbesar dari persamaan 

 l dc2 = 333.02 mm ≈ 400 mm 
- Syarat : nilai ld tidak boleh lebih kecil daripada 200 

mm 
ld  > 200 mm 
400 mm> 200 mm → OK 

Maka dipakai panjang penyaluran tulangan dalam 
kondisi tekan sebesar 400 mm 
 
Panjang penyaluran boleh direduksi dengan 
mengalikan ldc dan factor kelebihan tulangan  
 

l dc reduksi  =  
 

  
  x ldc 

    = 
.

.  
 x 400 

 = 293.54 → 350 mm 
 

3. Angkur 
Untuk perhitungan angkur berdasarkan SNI 284 -
2013 Pasal 12.5.2 dimana : 
 

x fy
l x √ fc'

x
1 x √

= mm

= x fy x
= x x
= mm326.8

333.02

l dc2 0.043 db
0.043 400 19

=
0.24 400

x 1930

l dc1 =
0.24

x db
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Gambar 4. 36 Penampang Balok Anak Tipe B2 Joint 2-3 

ldh  = 
.   Ѱ   

  √
 x 19 

= 
.     

  √
 x 19 

= 333.02 mm → 390 mm 
 

- Syarat : nilai ldh  tidak boleh kurang dari 8 db dan 150 
mm 

 l dh ≥ 8db 
333.02 mm ≥ 8 x 19 
333.02 mm ≥ 152 mm    → OK 

l dh  ≥ 150 mm   
333.02 mm ≥ 150 mm   → OK 

 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

4.5.2. Perencanaan Kolom 
Perencanaan tulangan lentur kolom ditinjau 

berdasarkan aksial terbesar dan momen terbesar. 
Untuk kolom K1 (60 x 60)cm pada as B lantai 1. 
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Gambar 4. 37 Denah Perencanaan Kolom K1 

Berikut data perencanaan kolom berdasarkan gambar 
denah perencanaan kolom, hasil oupput diagram gaya 
dalam dan analisa SAP 2000. Ketentuan Perhitungan 
menggunakan syarat-syarat penulangan metode 
SRPMM. 

A. Gambar Rencana 
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Gambar 4. 

 

 

B. Data Perencanaan 
- Tipe Kolom = K1  
- Tinggi Kolom = 5000 mm  
- B Kolom = 600 mm  
- H Kolom = 600 mm 
- Kuat tekan beton (fc') = 30 Mpa  
- Modulus elastisitas beton (Ec) = 25743  
- Modulus elastisitas baja (Es) = 200000 Mpa  
- Kuat leleh tulangan lentur (fy) = 400 Mpa  
- Kuat leleh tulangan geser (fyv) = 240 Mpa  
- Diameter tulangan lentur (D) = 22 mm  
- Diameter Tulangan geser ( Ø ) = 10 mm  
- Spasi jarak antar tulangan sejajar = 30 mm  
- Tebal selimut  = 40 mm 

Gambar 4. 38 Lokasi Kolom yang Ditinjau 
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- Faktor β1 = 0,85   
- Faktor reduksi kekuatan lentur = 0,9   
- Faktor reduksi kekuatan geser = 0,75 
- Faktor reduksi kekuatan torsi = 0,75 

 
C. Perhitungan Tulangan Kolom 

- Lebar Efektif Kolom 

 

Gambar 4. 39 Sketsa Penampang Kolom 

d   = b - Tebal selimut - Øsengkang - 1/2 D tulangan 
lentur 

 = 600 mm – 40 mm – 10 mm – 1/2 x 22 mm 
 = 539mm 
d' =Tebal selimut + Øsengkang + 1/2 D tulangan 

lentur 
 = 40 mm + 10 mm + 1/2 x 22 mm 
 = 61 mm 
d'' = b -Tebal selimut-Øsengkang-1/2Dtulangan 

lentur-½b 
 = 600mm – 40mm – 10mm - 1/2 x 22mm - 

½600mm 
 = 239 mm 

 Ag = b x h 
  = 600 mm x 600 mm 
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  = 360000 mm2 

 Gaya Aksial Kolom 
Kombinasi = 1,2D + 1,6L + 0,5LR 
Nilai = 218563,02 Kgm = 2143371,05 Nmm 
 

 
 
 

 
 
 
   

Kombinasi = 1,4D 
Nilai  = 201442,77 Kgm = 1975478,81 Nmm  
 
 
 
 
 
 
 
 

 Momen Akibat Pengaruh Beban Gravitasi 
 Momen Arah Y 

Kombinasi  = 1.2D +1.6L + 0.5LR 
Nilai Mlns = 15393,91 Kgm 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 4. 40 Hasil Output SAP 2000 Gaya Aksial Kombinasi 
Kolom (K1) 

Gambar 4. 41 Hasil Output SAP 2000 Gaya Aksial Kolom (K1) 

Gambar 4. 42 Output SAP 2000 Mlns Kombinasi 1.2 D+1.6L+0.5LR 
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Kombinasi = 1,2D + 1,6L + 0,5LR 
Nilai M2ns = 17423,10 Kgm 
 
 
 
 
 
 
 

 Momen Arah X 
Kombinasi = 1,2D + 1,6L + 0,5LR 
Nilai M1ns = 10506,18 Kgm 
 
 
 
 

 

 
Kombinasi = 1,2D + 1,6L + 0,5LR 
Nilai M2ns = 10652,34 Kgm 
 
 
 
 
 
 
 
 
Keterangan 
M1ns  = Nilai yang lebih kecil dari momen-

momen ujung terfaktor pada komponen 
struktur tekan akibta beban yang tidak 
menimbulkan goyangan ke samping.  

M2ns  = Nilai yang lebih kecil dari momen-
momen ujung terfaktor pada komponen 

Gambar 4. 43   Output SAP 2000 M2ns Kombinasi 1.2 
D+1.6L+0.5LR 

Gambar 4. 44   Output SAP 2000 Mlns Kombinasi 1.2 
D+1.6L+0.5LR 

Gambar 4. 45 Output SAP 2000 M2ns Kombinasi 1.2 D + 1.6L + 
0.5 LR 
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struktur tekan akibta beban yang tidak 
menimbulkan goyangan ke samping.  

 
 Momen Akibat Pengaruh Gaya Gempa 
 Momen Arah Y 

Kombinasi = 1,2D + 1,0L + 1,0Ex + 0,3Ey 
Nilai M1ns = 13872,41 Kgm 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kombinasi = 1,2D + 1,0L + 1,0Ex + 0,3Ey 
Nilai M2ns = 15859,94 Kgm 

 

 
 

 
 

 Momen Arah X 
Kombinasi = 1,2D + 1,0L + 1,0Ex + 0,3Ey 
Nilai M1ns = 9430,25 Kgm  

 
 
 
 
 
 
 

Gambar 4. 46   Output SAP 2000 Mlns Kombinasi 1.2 
D+1.0L+0.5Ex+0.3Ey 

Gambar 4. 48 Output SAP 2000 Mlns Kombinasi 1.2 
D+1.0L+0.5Ex+0.3Ey 

Gambar 4. 47   Output SAP 2000 M2ns Kombinasi 1.2 
D+1.0L+0.5Ex+0.3Ey 
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Kombinasi = 1,2D + 1,0L + 1,0Ex + 0,3Ey 
Nilai M2ns = 9558,63 Kgm  

 
 
 
 
 
 
 
Keterangan 
M1ns  = Nilai yang lebih kecil dari momen-momen 

ujung terfaktor pada komponen struktur tekan 
akibta beban yang tidak menimbulkan 
goyangan ke samping.  

M2ns  = Nilai yang lebih kecil dari momen-momen 
ujung terfaktor pada komponen struktur tekan 
akibta beban yang tidak menimbulkan 
goyangan ke samping.  

 
- Syarat Gaya Aksial pada Kolom 

Detail penulangan kolom SRPMM harus memenuhi 
ketentuan SNI 03-2847-2013 Pasal 21.3.5.2. gaya 
aksial  terfaktor maksimum yang bekerja pada 
komponen struktur kolom tidak  boleh melebihi dari 
persamaan ag.fc/10. 

  
 <       Pu 
  

     <  2185630,2 N 

1080000 <  2185630,2N   → Memenuhi 
 

D. Perhitungan Tulangan Lentur 
Menghitung Kontrol Kelangsingan Kolom 

βd = 
 ( , )

 ( , , , )
  

Gambar 4. 49   Output SAP 2000 M2ns Kombinasi 1.2 
D+1.0L+0.5Ex+0.3Ey 
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= 
,

,
 

= 0,922 N 

 Panjang Tekuk Kolom (Pasal 10.10.4) 
EI kolom (60x60) 
Ec = 25743 Mpa 
Es = 200000 Mpa 

Ig = 0,7 x  x b x h3 

 = 0,7 x  x 600 x 6003 

 = 7560000000 mm4 

EIk = 
.     

  
 = 

,     

  .
 

 = 40509947246130,7 Nmm2 
 
EI Balok (45x65) as 2 A-C 

Ig = 0,35 x   x b x h3 

 = 0,35 x   x 450 x 6503 

 = 3604453125 mm4 
Ec = 25742,96 Mpa 

EIb = 
.     

  
  

= 
,     

  .
 

 = 19.314.312.955.674,8 Nmm2 

- Kelakuan Kolom Atas 

 Ψa = 
∑( )

∑( )
  

 

 

  = 1,1 
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- Kekakuan Kolom Bawah 

 Ψa = 
∑( )

∑( )
 

  = 1 (Karena ditumpu oleh pondasi dan dianggap 
jepit) 

 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
Dari nomogram diatas didapatkakn nilai K = 1,35 
Menghitung jari-jari inersia ( r )  
r = 0,3 h 

= 0,3 x 600 
= 180 mm 
 

 
 
 

Gambar 4. 50 Rangka Bergoyang  
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Kontrol Kelangsingan 

λ = 
  

  ≤  22 

(SNI 03-2847-2013 Pasal 10.10)  

= 
,   

 ≤  22 

= 37,50  ≥ 22  
(Maka termasuk kolom langsing) 

 
 Peninjauan Kolom Akibat Momen Arah X 

 Bedasarkan output analisis menggunakan 
program SAP200, diperoleh hasil gaya dalam arah X 
akibat kombinasi beban gempa dan beban gravitasi 
sebagai berikut : 
Akibat Kombinasi Beban Gempa (1,2D + 1,0L + 1,0Ex + 
0,3Ey ) 

M1ns = 9430,25 kgm = 92479140 Nmm 
M2ns = 9558,63 kgm = 93738166 Nmm 

Akibat Kombinasi Gravitasi (1,2D + 1,6L + 0,5LR) 
M1ns  = 10506,18 kgm = 10303043 Nmm 
M2ns  = 10652,34 kgm = 10446372 Nmm 

 Factor Pembesaran Momen (δs) 

Pc = 
  

(   )
 

= 
  . . . . ,

( ,   ))
 

= 8766241,45 N 
∑Pc = n x Pc 

= 74 x 8766241,45 N 
= 648.701.866,98 N     

∑Pu = n x Pu (akibat kombinasi beban 1,4D) 
= 74 x 1975478,81 N     

 = 146.185.431,9 N     
Menghitung Faktor Pembesaran Momen ( δs ) 
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δs = ∑

,   ∑

 ≥ 1 

Cm = 1, Untuk kolom yang memikul beban 
transversal di antara kedua tumpuannya 

 = ,  

,   ,

 ≥ 1 

 =  1,43   ≥ 1 
Maka dipakai δs = 1,43 dalam perhitungan 
perbesaran momen. 

- Pembesaran Momen X 
M1 = M1ns Beban Gravitasi+ δs M1ns Beban Gempa 

= 10303043,0 Nmm + 1,43 x 92479140 Nmm 
= 142.504.415,37 Nmm 

M2 = M2ns Beban Gravitasi + δs M2ns Beban Gempa 
= 10446372,0 Nmm + 1,43 x 93738166 Nmm 

M2 = 144.447.555,3 Nmm  
Diambil momen yang terbesar yaitu 144.447.555,3 
Nmm 

- Penentuan ρ perlu dari diagram interaksi 
Dalam menentukan jumlah kebutuhan tulangan 

lentur kolom,digunakan Diagram Interaksi. Koefisien 
yang dibutuhkan dalam penggunaan Diagram Interaksi 
adalah :  
𝜇h = h kolom – 2 decking – 2Øgeser – Dlentur 

= 600 mm – 2x40 mm – 2x10 mm – 22 mm 
= 478 mm 

𝜇 = 
  

 

 = 
 

  
 

= 0,80 
Sumbu Vertikal Diagram :   

 =  

= 
,
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Gambar 4. 51 Diagram Interaksi 

= 5,5 
Sumbu Horizontal Diagram : 

 =  

= 
,

  
 

= 0,7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
Maka didapatkan ρ perlu sebesar 1% 

 Penentuan tulangan lentur kolom 
As Perlu = ρ perlu x b x h 
  = 0,01 x 600 x 600 
  = 3600 mm2 
Luas D22 = 0,25π x D² 

= 0,25π x 22² 
= 379,94 mm2 

Jumlah tulangan lentur pasang :  

n = 
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 = 
,

 

 = 9,48 = 12  
As Pasang = As' 
  = n x 0,25 x π x D² 
  = 12 x 0,25π x 22² 
  = 4559,28 mm2 
Cek Syarat 
As Perlu  < As Pasang 
3600 mm2 < 4559,28 mm2  
maka digunakan tulangan 12 D 22 
 

 Mencari nilai e min dan e perlu 

Pn = 
,

 

= 
,  

,
 Nmm 

= 3039198,17 Nmm 
= 3039,198169 kN-m   

Mn = 
,

  

= 
. . ,  

,
 Nmm 

= 222227008,12 Nmm 
= 222,23 kNm 

eperlu =  

= 
. . ,  

,
 Nmm 

= 73,12 mm 
emin = 15 + 0,03 h 

= 15 + 0,03 x 600 
= 33 mm 
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 Cek Kondisi Balance 

 
Gambar 4. 52 Cek Kondisi Balance 

cb = 
  

 x d 

 = 
  

  539 mm 

= 323,4 mm 
ab = β1 x cb 

= 0,85 x 323,4 mm 
= 274,89 mm 
 

Cs' = As pasang x (fy - 0.85 fc') 
 = 4559,28 x (400 - 0,85 x 30) 

= 1707450,4 N 
Cc' = 0,85 x fc' x b x ab 
 = 0,85 x 30 x 600 x 274,89 

= 4205817,0 N 
T = As pasang x fy 

= 4559,28 x 400 
= 1823712,0 N 

∑V = 0 → 
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Pb = Cc' + Cs' - T 
= 4205817,0 N + 1707450,4 N - 1823712,0 N 
= 4089555,4 N  
= 4089,55536 kN 

Mb = Cc'(d - d" - 1/2ab) + Cs (d - d" - d') + (T x d") 
= 4205817,0 (539 – 239 - 137,4) + 1707450,4   

(539 – 239 - 61) + (1823712,0 x 239) 
= 1527624386,475 Nmm = 1527,62 kN-m 

ebalance =  

= 
,  

,  
 

= 373,54 mm 
 
Kontrol Kondisi : 
emin   <  eperlu   < ebalance  → (tekan menentukan) 
emin   <  eperlu   > ebalance →  (tarik menentukan) 
Maka : 
33 mm < 73,1 mm < 373,54 mm  

→(tarik menentukan) 
 
 

 Kontrol Kondisi Tekan Menentukan 
Syarat : 

 eperlu < ebalance 
 73,1 mm < 373,54 mm 
 P > Pbalance 
 Ɛs < Ɛy →   fs <    fy 

Mencari nilai X (Desain Beton bertulang Chu-kia Wang 
Charles G.Salmon hal 423) 

a  = 0,54 x d 
0,85 X = 0,54 x 539 mm 

X = 342,4235294 mm 

Ɛs = − 1  0,003 
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  = 
 

,  
− 1  0,003 

  = 0,001722222 

fs   = − 1  600 

  = 
 

,  
− 1  600 

  = 344,4444444 

Ɛy =  

  =  

  = 0,0020   
 
Cek Kontrol 

Ɛs < Ɛy   
0,001722222 < 0,0020 → OK  

fs < fy 
344,4444444 < 400 → OK 
 

 
Cs' = As pasang x (fy - 0.85 fc') 

= 4559,28 x (400 - 0,85 x 30) 
= 1707450,4 N 

Cc' = 0,85 x fc' x b x β1 x X 
 = 0,85 x 30 x 600 x 0,85 x 342,4235294 

= 4453218,0 N 
T = As pasang x fy 

= 4559,28 x 400 
= 1823712,0 N 

∑V = 0 → 
P = Cc' + Cs' - T 

= 4453218,0 N + 1707450,4 N - 1823712,0 N 
= 4336956,4 N 
= 4336,95636 kN 
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`Kontrol 
P   > Pbalance 
4336,95636 kN > 4089,55536kN   →   OK 

 
Mb = Cc'(d - d" - 1/2ab) + Cs (d - d" - d') + (T x d") 

= 4453218,0 (539 – 239 – 137,4) + 1707450,4 
(539 – 239 – 61) + (1823712,0 x 239) 

= 1567840656,030 Nmm 
= 1567,84 kN-m 
 

Mn Pasang  > Mn Perlu 
1567,8 kNm > 222,23 kNm  →   OK 
Maka digunakan penulangan lentur 12 D 22 sesuai 
momen kolom arah X 

 Peninjauan Kolom Akibat Momen Arah Y (M22) 
Bedasarkan output analisis menggunakan program 

SAP200, diperoleh hasil gaya dalam arah Y akibat 
kombinasi beban gempa dan beban gravitasi sebagai 
berikut : 
Akibat Kombinasi Beban Gempa (1,2D+ 1,0L + 1,0Ey + 
0,3Ex)  

M1ns = 13872,41 kgm = 136041875 Nmm 
M2ns = 15859,94 kgm = 155532851 Nmm 

Akibat Kombinasi Gravitasi (1,2D + 1,6L + 0,5LR)  
M1ns = 15393,91 kgm = 150962731,0 Nmm 
M2ns = 17423,10 kgm = 170862282,1 Nmm 

 Faktor Pembesaran Momen ( δs ) 

Pc  = 
  

(   )
 

= 
  . . . . ,

( , )
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= 8766241,45 N  
∑Pc = n x Pc 

= 74 x 8766241,45 N 
= 648.701.866,98 N 

∑Pu = n x Pu 
= 74 x 2143371,05 N 
= 158.609.457,7 N 

 Menghitung Faktor Pembesaran Momen ( δs ) 

δs = ∑

,   ∑

  ≥ 1 

Cm = 1, Untuk kolom yang memikul beban 
transversal di antara kedua tumpuannya 

= ,  

,     ,  

 ≥ 1 

= 1,48    ≥ 1 
Maka dipakai δs = 1,48 dalam perhitungan 
perbesaran 
 

 Perbesaran Momen Y 
M1 = M1ns Beban Gravitasi  + δs M1ns Beban Gempa 

= 150962731,0 Nmm + 1,48 x 136041875 Nmm 
= 352.806.414,99 Nmm 

M2 = M2ns Beban Gravitasi + δs M2ns Beban Gempa 
= 170862282,1 Nmm + 1,48 x 155532851 Nmm 
= 401.624.491,5 Nmm 

Diambil momen yang terbesar yaitu 401.624.491,5 
Nmm 

 Penentuan ρ perlu dari diagram interaksi 
Dalam menentukan jumlah kebutuhan tulangan 

lentur kolom,digunakan Diagram Interaksi. Koefisien 
yang dibutuhkan dalam penggunaan Diagram Interaksi 
adalah : 
𝜇h = h kolom - 2 decking - 2Øgeser – Dlentur 

= 600 mm – 2 40 mm – 2 10 mm – 22 mm 
= 478 mm 
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𝜇 =  

  = 
 

 
 

 =  0,80      
Sumbu Vertikal Diagram : 

  =  

= 
,

  
 

= 5,95 
Sumbu Horizontal Diagram : 

 =  

  = 
. . ,

²
 

= 1,9 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Maka didapatkan  ρ perlu sebesar 1 % Gambar 4. 53 Diagram Interaksi  
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 Penentuan Tulangan Lentur Kolom 

As Perlu = ρ perlu x b x h 
  = 0,01 x 600 x 600 
  = 3600 mm2 
Luas D22 = 0,25 π D² 
  = 0,25 π x 22² 
  = 379,94 mm2 
Jumlah tulangan lentur pasang : 

 n = 
 

 
 

 = 
,

 

 = 9,48 
 = 12 
As Pasang = As' 
  = n x 0,25 x π x D² 
  = 12 x 0,25 π x 22² 
  = 4559,28 mm2 
Presentase Tulangan Terpasang 

= 
  

  
 x 100% < 8% 

= 
,  

  
 x 100% < 8% 

= 1,266466667 % < 8% 
Mencari Nilai e min dan e perlu 

Pn = 
,

 

= 
,  

,
 

= 3297493,92 Nmm 

Mn = 
,

 

= 
. . ,  

,
 

= 617883833,10 Nmm 
= 617,88 kN-m 
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eperlu  =  

= 
,

,
 

= 187,38 mm 
emin = 15 + 0,03 h 
emin  = 15 + 0,03 x 600 

= 33 mm 
 

 Cek Kondisi Balance 

 
Gambar 4. 54 Cek Kondisi Balance 

cb = 
  

 x d 

= 
  

 x 539 mm 

= 323,4 mm 
ab = β1 x cb 

= 0,85 x 323,4 mm 
= 274,89 mm 

Cs'  = As pasang x (fy - 0.85 fc') 
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= 4559,28 x (400 - 0,85 x 30) 
= 1707450,4 N 

Cc' = 0,85 x fc' x b x ab 
= 0,85 x 30 x 600 x 274,89 
= 4205817,0 N 

T = As pasang x fy 
= 4559,28 x 400 
= 1823712,0 N 

∑V = 0 → 
Pb = Cc' + Cs' – T 

= 4205817,0 N + 1707450,4 N - 1823712,0 N 
= 4089555,4 N 
= 4089,55536 kN 

Mb = Cc'(d - d" - 1/2ab) + Cs (d - d" - d') + (T x 
d") 
= 4205817,0 (539 - 239 - 137,4) + 1707450,4 
(539 – 239 - 61) + (1823712,0 x 239) 
= 1527624386,475 Nmm 
= 1527,62 kN-m 

ebalance  =  

= 
,  

,  
 

= 373,54 mm 
Kontrol Kondisi : 
emin  < eperlu < ebalance (tekan menentukan) 
emin > eperlu > ebalance (tarik menentukan) 
maka 
33 mm  < 187,4 mm < 90373,54 mm  

(tekan menentukan) 
Kontrol Kondisi Tekan  
Syarat : 
eperlu < ebalance 
187,4 mm < 373,54 mm 

P  > Pbalance 
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Ɛs  < Ɛy → fs   <   fy 
Mencari nilai X (Desain Beton bertulang Chu-kia 
Wang Charles G.Salmon hal 423) 
a  = 0,54 x d 
0,85 X  = 0,54 x 539 mm 

 X  = 342,4235294 mm 

Ɛs  = −  1  0,003 

  = 
 

,  
−  1  0,003 

  = 0,001722222 

fs  = −  1  600 

  = 
 

,  
−  1  600 

  = 344,4444444     

Ɛy  =  

  =  

  = 0,0020 
Cek Kontrol 
 Ɛs  < Ɛy 
0,001722222 < 0,0020 → OK 

fs  < fy 
344,4444444 < 400 → OK 
 
Cs' = As pasang x (fy - 0.85 fc') 

= 4559,28 x (400 - 0,85 x 30) 
= 1707450,4 N 

Cc' = 0,85 x fc' x b x β1 x X 
= 0,85 x 30 x 600 x 0,85 x 342,4235294 
= 4453218,0 N 

T = As pasang x fy 
= 4559,28 x 400 
= 1823712,0 N 

∑V = 0 → 
P = Cc' + Cs' – T 
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= 4453218,0 N + 1707450,4 N - 1823712,0 N 
= 4336956,4 N = 4336,95636 kN 

   
P   > Pbalance 

4336,95636 kN > 4089,55536 kN OK 
Mb = Cc'(d - d" - 1/2ab) + Cs (d - d" - d') + (T x 

d") 
 = 4453218,0 (539 - 239 - 137,4) +   

1707450,4(539 - 239 - 61) + (1823712,0 x 
239) 

 = 1567840656,030 Nmm = 1567,84 kN-m 
 Mn Pasang > Mn Perlu 
1567,8 kNm > 617,88 kNm →  OK 
Maka digunakan penulangan lentur 12 D 22 sesuai 
momen kolom arah Y 
 

 Kontrol jarak spasi tulangan satu sisi 
Syarat : 
Smaks   ≥   Ssejajar →   Susun 1 lapis 
Smaks   ≤   Ssejajar  → Perbesar penampang kolom 

Smaks =  
  .   .Ø   .

  
 

 = 
 –  –  – 

 

= 20 
E. Cek dengan PcaColoumn 

B Kolom = 600 mm 
H Kolom = 600 mm 
Kuat tekan beton (fc') = 30 Mpa 
Modulus elastisitas beton (Ec)  = 25743 
Modulus elastisitas baja (Es) = 200000 Mpa 
Kuat leleh tulangan lentur (fy) = 400 Mpa 
Kuat leleh tulangan geser (fyv) =  240 Mpa 
Diameter tulangan lentur (D) = 22 mm 
Diameter Tulangan geser ( Ø ) = 10 mm 
Spasi jarak antar tulangan sejajar = 30 mm  
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Tebal selimut = 40 mm 
Faktor β1 = 0,85 
Mux (M33) = 144.447.555,3 
Muy (M22)  = 401.624.491,5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
. 

 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 4. 55 Hasil Output PCACOL 

Gambar 4. 56 Hasil Output PCACOL 
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 Tulangan kolom pasang berdasarkan output dari 
PcaColoumn 

Mux = 144,45 kN < 209,5 kN 
Muy = 401,6 kN < 582,6 kN 

Maka perencanaan dipasang tulangan kolom adalah 12 D 
22 
 

 Presentase tulangan terpasang 
As pasang = n x 0,25 x π x D² 

= 12 x 0,25 x π x 22² 
= 4559,28 mm2 

Cek Persyaratan 

= 
 

  
 x 100% < 8% 

= 
,

  
 x 100% < 8%  

 = 1,266466667 % < 8% 
 

F. Tulangan Geser Kolom 
Data Perencanaan 
Tipe Kolom    = K1 
Tinggi Kolom    = 5000  mm 
B Kolom    = 600 mm 
H Kolom    = 600 mm 
Kuat tekan beton (fc')    = 30 Mpa 
Modulus elastisitas beton (Ec)   = 25743 
Modulus elastisitas baja (Es)  = 200000 Mpa 
Kuat leleh tulangan lentur (fy)  = 400 Mpa 
Kuat leleh tulangan geser (fyv)   = 240 Mpa 
Diameter tulangan lentur (D)   = 22 mm 
Diameter Tulangan geser ( Ø )  = 10 mm 
Spasi jarak antar tulangan sejajar  = 30 mm 
Tebal selimut    = 40 mm 
Faktor β1    = 0,85 
Faktor reduksi kekuatan geser  = 0,75  



214 
 

 

Hasil output dari SAP2000, maka diperoleh hasil 
gaya pada kolom as 2 Lantai 1 sebagai berikut : 
PU dengan kombinasi 1,2D + 1,6L + 0,5LR  = 
2143371,05 N 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sehingga diperoleh Mnt dan Mnb sebagai berikut : 
Mut = 778000000 Nmm 
Mub = 778000000 Nmm 

Vu = 
  

 

Dimana : Mnt  = Momen nominal atas kolom 
  Mnb = Momen nominal bawah kolom 
 
 
 
 
 
 
 

 

Gambar 4. 57 Hasil Output PCACOL 

Gambar 4. 58 Sketsa Mnt dan Mnb Kolom 



215 
 

 
 

Mnt =  

= 
 

,
 

= 1037333333 Nmm 

Mnb =  

= 
 

,
 

= 1037333333 Nmm 

Vu = 
  

 

 = 
  

 

 = 414933,3333 N    
  

Syarat Kuat Tekan Beton fc' 
Nilai √fc' yang digunakan tidak boleh melebihi 25/3 
Mpa 

√fc'  ≤ 25/3 
5,477225575 ≤ 8,333333333  → OK 
 
Kekuatan geser pada beton : 

Vc = 0,17 (1 + ) λ √fc' b d 

 = 0,17 (1 + 
,

   
) x 1 x √30 x 600 x 539 

= 429187,76 N     
Kuat geser tulangan geser 

Vsmin =  b d 

  =   x 600 x 539  

  = 107800 N 

Vsmaks =   √fc' b d 

  =  x √30 x 600 x 539 

  = 590444,917 N 
2 Vsmaks = 2 x Vsmaks 
  = 2 x 590444,917 N 
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  = 1180889,834 N 
Cek Kondisi : 
Kondisi 1 → tidak memerlukan tulangan geser 

 Vu  ≤  𝜑Vc 

414933,33 N ≤  x 0,75 x 590444,92 N 

414933,33 N ≤ 221416,84 N  
    (Tidak Memenuhi)  

Kondisi 2 → memerlukan tulangan geser minimum 

 𝜑 Vc      ≤        Vu   ≤ 𝜑Vc 

 x 0,75 x 590444,92 N ≤ 414933,33  N ≤ 0,75 x 

590444,92 N 
221416,84 N   ≤  414933,33N ≤ 442833,69 N 

    (Memenuhi) 
Kondisi 3 → memerlukan tulangan geser minimum 

𝜑Vc    ≤     Vu    ≤   𝜑 (𝜑Vc + Vsmin) 
442833,69 N   ≤ 414933,33 N ≤ 0,7 5(442833,69 N + 
107800 N)  
442833,69 N   ≤ 414933,33 N  ≤ 412975,2658 N 

    (Tidak Memenuhi)  
 
Selanjutnya perhitungan penulangan geser kolom, 
menggunakan persyaratan kondisi 2,yaitu 
memerlukan tulangan geser.  
Direncanakan menggunakan tulangan geser Ø10 
dengan 2 kaki dengan jarak 150 mm 

 
Luas tulangan geser yang diperlukan :  

Av =  π Ø2 nkaki 

 =  x π x 10² x 2 

= 157 mm2 
Luas tulangan geser minimum :  

Avmin = 
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  = 
  

  
  

  = 83,33 mm 
Jarak tulangan geser :  

Sperlu = 
    

  

  = 
    

,
 

= 188,4 mm 
Kontrol jarak spasi tulangan geser berdasarkan 
kondisi 1 

Smaks ≤  

150 mm ≤  

150 mm ≤ 269,5 mm → OK  
maka tulangan geser kolom Ø10 – 150 
 

G. Cek Persyaratn SRPMM Untuk Kekuatan Geser Kolom 
Berdasarkan SNI 2847-2013 pasal 21.3.5.2,spasi 

maksimum sengkang ikat yang dipasang pada rentang Lo 
dari muka hubungan balok-kolom So. Spasi So tersebut 
tidak boleh melebihi : 
Delapan kali diameter tulangan longitudinal terkecil, 

So  ≤ 8 x Dlentur 
150 mm ≤ 8 x 22 mm 
150 mm ≤ 176 mm      →  Memenuhi 
 
24 kali diameter sengkang ikat, 
So ≤ 24 x Øsengkang  
150 mm ≤ 24 x 10 mm 
150 mm ≤ 240 mm      →  Memenuhi 

Setengah dimensi penampang terkecil komponen struktur 
So  ≤ 0,5 x bw 
150 mm ≤ 0,5 x 600 mm 
150 mm ≤ 300 mm      →  Memenuhi 
  
         So ≤ 300 mm 
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     150 mm ≤ 300 mm      →  Memenuhi 
Kontrol syarat penulangan geser memenuhi dan 

Spakai menggunakan 150 mm 
Direncanakan Lo = 800 mm 
Panjang Lo tidak boleh kurang daripada nilai terbesar 
berikut ini: 
Seperenam tinggi bersih kolom 

Lo >  (5000 - 600) 

Lo > 733,3333333 mm 
Dimensi terbesar penampang kolom 

Lo > 600 mm  
Lo > 450 mm 

Maka Lo dipakai sebesar = 800 mm 
Dengan itu dipasang sengkang sebesar Ø10 – 150 mm 
sejarak 800 mm dari muka hubungan balok kolom. 
Sengkang ikat pertama harus dipasang pada jarak tidak 
lebih dari 0.5 x So = 0,5 x 150 = 75 mm (dari muka 
hubungan balok kolom) 
Spasi sengkang ikat pada seberang penampang kolom 
tidak boleh melebihi 2 x So = 2 x 150 = 300 mm 

 
H. Sambungan Lewatan pada Kolom 

Berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 12.16.1,Panjang 
lewatan minimum sambungan leawatan tekan adalah 
0,071 x fy x db, untuk fy = 400 Mpa atau kurang, tetapi 
tidak kurang dari 300 mm 

 0,071 x fy x db   ≥ 300 mm 
  0,071 x 400 x 22mm ≥ 300 mm 
624,8 mm ≥ 300 mm → Memenuhi 

Maka panjang sambungan lewatan kolom  = 624,8 mm 
I. Panjang penyaluran tulangan kolom 

Pada SNI 2847-2013 Pasal 12.2.3,Panjang penyaluran 
untuk tulangan harus diambil sebesar : 
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ld = 
,     √

    
   x db 

Persamaan diatas dapat dibuat dalam bentuk sederhana 
dengan menganggap (cb + Ktr)db = 1,5 , yang 
diperbolehkan dalam SNI 2847-2013 pasal 12.2.2.Untuk 
tulangan D22 menggunakan persamaan :  

ld = 
    

,     √
 x db 

dimana : 
Ψt  = faktor lokasi tulangan, Ψt = 1 untuk tulangan 
lainnya, 
Ψe  = faktor pelapisan tulangan , Ψe = 1 untuk 
tulangan tanpa epoksi 
 λ  = faktor beton ringan, λ = 1 untuk beton normal 
db  = diameter tulangan 
maka : 

ld = 
    

,     √
 x 22 

= 945,09 mm ≈ 1000 mm 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Gambar 4. 59 Penampang dan Dimensi Tulangan Kolom K1 
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Gambar 4. 60 Denah Rencana Pembalokan Sloof 

4.5.3. Perencanaan Sloof 
Data perencanaan Sloof berdasarkan gambar 

denah pembalokan. Hasil ouptut dan digram gaya 
dalam dari analisa SAP2000 . Selajutnya akan 
dihitung dengan metode SRPMM. 

A. Gambar Rencana 

 

 

 

 

 

 

 

B. Data Perencanaan 

- Tipe Sloof = TB1  

- Bentang sloof (L) = 6300 mm 

- B Sloof = 450 mm 
- H Sloof = 650 mm 
- Kuat tekan beton (fc') = 30 Mpa 
- Kuat leleh tulangan lentur (fy) = 400 Mpa 
- Kuat leleh tulangan geser (fyv) = 240 Mpa 
- Diameter tulangan lentur (D) = 22 mm 
- Diameter Tulangan geser ( Ø ) = 10 mm 
- Spasi jarak antar tulangan sejajar = 30 mm 
- Tebal selimut = 40 mm 
- Faktor β1 = 0.85  
- Faktor reduksi kekuatan lentur = 0.9  
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- Faktor reduksi kekuatan geser = 0.75  
- Faktor reduksi kekuatan torsi = 0.75  

C. Perhitungan Tulangan Sloof 
 Tinggi Efektif  Balok sloof 

 
Gambar 4. 61 SKetsa Penampang Sloof 

d = h-Tebal selimut-Øsengkang-1/2D tulangan lentur 
= 650 mm – 40 mm – 10 mm - ½ 22 mm 
= 589 mm     

   
d' = Tebal selimut+ Øsengkang + 1/2 D tulangan 

lentur  
= 40 mm + 10 mm+1/2 x 22  mm 
= 61  mm 
 

D. Hasil Output dan Diagram Gaya dari Analisa 
SAP2000 

Hasil output dari SAP2000 dan diagram gaya 
dalam digunakan dalam proses perhitungan tulangan. 
Hasil output didapat nilai terbesar pada frame 
permodelan SAP2000,berikut adalah hasil output 
analisa : 

 
Hasil Output Puntir 
 Kombinasi =1,4D 

Momen Puntir = 891.74 Kgm 
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Gambar 4. 62 Hasil Output sap 2000 Momen Puntir Balok 
Sloof 

Gambar 4. 64 Hasil Output SAP 2000 Momen Lentur 
Tumpuan Kanan Balok Sloof 

 
 
 
 
 
 

 
 
Hasil Output Diagram Momen Lentur 
 Kombinasi  =1,4D 

Momen Tumpuan Kiri  = 2914.71 Kgm  
 
 

 
 
 

 
 

 Kombinasi        =1,4D 
Momen Tumpuan Kanan  = 2914.71 Kgm 
 
 

 
 

 
 
 

  
 Kombinasi    = 1,4D  

Momen  Lapangan  = 2013.63  Kgm 
 
  
 
 
 

Gambar 4. 63  Hasil Output Sap 2000 Momen Lentur 
Tumpuan Kiri Balok Sloof 

Gambar 4. 65 Hasil Output SAP 2000 Momen Lntur Lapangan 
Balok Sloof 
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Hasil Output Diagram Gaya Geser 
 Kombinasi  = 1,4D 

Gaya Geser  = 3302.87 Kgm 
 
 
 
 
 
 

 
 

E. Periksa Dimensi Penampang 
- Luasan yang dibatasi oleh keliling luar irisan 

penampang beton      
Acp  = bsloof  x hsloof  
  = 450 mm x 650 mm 
  = 292500 mm2 

- Parameter luar irisan penampang beton Acp 
Pcp = 2 ( bbalok + hbalok) 

= 2 (450 mm + 650 mm ) 
= 2200 mm2 

- Luas penampang dibatasi As tulangan sengkang  
Aoh  = (bbalok - 2t.decking - Ø) x (hbalok -    

2t.decking - Ø) 
= (450 - 2 x 40 - 10) x ( 650-2 x 40 -10 )  
=206600 mm2 

- Keliling dibatasi As tulangan sengkang 
Poh = 2[(bbalok - 2t.decking - Ø) x (hbalok - 

2t.decking - Ø)] 
= 2 [(450 – 2 x 40 - 10) + (650 - 2 x 40 - 10)] 

 = 1840 mm 
 

F. Penulangan Puntir  
Tu = 981.74 kgm = 8917400 Nmm    

- Momen Puntir nominal       

Gambar 4. 66 Hasil Output SAP 2000 Gaya Geser 
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Tn =  = 
.

.
  =1189.00 Kgm  

= 11898666.7 Nmm  
Pengaruh puntir dapat diabaikan bila momen puntir 
terfaktor Tu besarnya kurang dari beberapa kondisi di 
bawah ini : 

Tumin = 𝜑 0.083  l √fc' 
²
   

  = 0.75 x 0.083 x 1 x √30 x  

  = 13259557.87 Nmm 
Sedangkan untuk momen puntir terfaktor maksimal 
Tu dapat diambil sebesar : 

Tumaks = 𝜑 0.33  l √fc' 
²
   

  = 0.75 x 0.33 x 1 x √30 x  

  = 52718724.07 Nmm 
Cek Pengaruh Momen Puntir 
Syarat :  
Tu < Tu min,  maka tulangan puntir diabaikan  
Tu > Tu min, maka memerlukan tulangan puntir  
maka : 

Tu        < Tu min 
8917400 Nmm < 13259557.87 Nmm   
Maka Tulangan Puntir diabaikan 
 

G. Penulangan Lentur     
- Garis netral dalam kondisi balance  

Xb = 
   

 𝑥 𝑑  

Xb = 
   

 x 589 

= 353.40 mm 
- Gari netral maksimum 

Xmax = 0.75 Xb 
Xmax = 0.75 x 353.40  
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Xmax = 265.05 mm  
 
- Garis netral minimum 

Xmin   = d' 
= 61 mm 

Garis netral rencana Xr berdasarkan batasn diatas :
 Xr = 150 mm    
Komponen beton tertekan  
Cc' = 0.85 x fc' x b x β1 x Xr 

  = 0.85 x 30 x 450 x 0.85 x 150  
 = 1137937.5N 
 

- Luas tulangan lentur gaya tarik tulangan lentur 
tunggal 
Asc = 0.85 x fc' x b x β1  x Xr 

fy   
 = 0.85 x 30 x 350 x 0.85 x 150 

400 
 = 3657.66 

- Momen nominal tulangan lentur tunggal 

Mn = A  x 𝑓𝑦 x d − 
 𝛽 x X

2
 

Mn = 3657,66 x 400 x 150 − 
0,85 x 150

2
 

Mn = 219442794 Nmm 
 

𝜌 =  
1,4

𝑓𝑦
=  

1,4

400
= 0,0035 

 

𝜌 =
0,85 x 𝑓𝑐 x 𝛽

𝑓𝑦

600

600 + 𝑓𝑦
 

𝜌 =
0,85 x 30 x 0,85

400

600

600 + 400
 

𝜌 = 0,0325 
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𝜌 =  0,85 x 𝜌 = 0,85 x 0,0325 = 0,0244 
 

𝑚 =  
𝑓𝑦

0,85 x 𝑓𝑐′
=  

400

0,85 x 30
= 15,686 

 

Daerah Tumpuan 
Berdasarkan output SAP2000, didapatkan momen 
terbesar : 
Momen ultimate tumpuan  
Mu = 29147100 Nmm 
Momen nominal tumpuan 

Mn  =  = 
.

    

  = 32385666.67 Nmm 
Cek syarat nominal tulangan lentur rangkap  
Mns > 0,Maka perlu tulangan lentur tekan  
Mns < 0,Maka tidak perlu tulangan lentur tekan 
Mns = Mn – Mnc 

= 32385666.67 Nmm – 219442794 Nmm 
= -187057127 Nmm 
(Maka tidak perlu tulangan lentur tekan 

rangkap) 
Sehingga untuk analisis selanjutnya digunakan 
perhitungan penulangan lentur tunggal 

- Perencanaan tulangan lentur tunggal 

Rn = 
Mn 

𝜑 x b x d2 

= 
32385666.67 

0.9 x 350 x 4412 

= 0.230 
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𝜌 =
1

m
1 − 1 −

2 x m x Rn

𝑓𝑦
 

𝜌 =
1

15,686
1 − 1 −

2 x 15,686 x 0,230

400
 

𝜌 = 0,0006 
 
Kontrol  
ρ min  < ρ perlu  < ρ max 
0.0035 > 0.0006 < 0.0244  → Tidak Memenuhi 
Sehingga dipakai  ρ = 0.0035 
As Perlu = ρ x b x d 
  = 0.0035 x 450 x 589 
  = 927.68  mm2 

- Luasan Tulangan Lentur Tarik Pasang (As) 

Luas Tulangan Lentur =  𝜋 𝐷  

= 𝜋 22  

= 379.94 mm2 

Jumlah tulangan tarik 

n = 
As perlu 
Luas tulangan 

= 
927.68  mm2 
379.94 mm2 

= 2.94 ≈ 6 buah 
Maka dipasang tulangan tarik 6 D22 
As pasang = n x Luas tulangan lentur   

= 6 x 379.94 mm2    
= 2279.64 mm2     

Kontrol  
As pasang   ≥  As perlu 
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2279.64 mm2 ≥ 927.7  mm2    ≈  Memenuhi 
 

- Kontrol Tulangan Tarik  

Smaks = 
  ( )  ( Ø )  (   )

 

Smaks = 
(   ) ( ) ( )

 

Smaks =  61.2 mm 
Syarat :        
Smaks  > Ssejajar (25 mm ) disusun 1 baris  
Smaks  < Ssejajar (25 mm) disusun lebih dari 1 baris 
Smaks ≥      Ssejajar      
61.2 mm ≥       25 mm → maka disusun 1 baris 
 

- Cek Syarat SRPMM untuk Kekuatan Lentur pada 
Balok 

Pada SNI 2847-2013 pasal 21.3.4.1 kekuatan 
momen positif pada muka joint tidak boleh kurang 
dari sepertiga kekuatan momen negatif yang 
disediakan pada muka joint.Sehingga 

 M lentur tumpuan ( + ) ≥ 
1 

x M lentur tumpuan ( - ) 
3 

Maka berdasarkan pengecekan ini dilakukan dengan 
meninjau luasan tulangan pasang pada daerah 
tumpuan :  
As pasang = n pasang  x luasan Ø lentur  
  = 6 x  379.94 mm2 = 2279.64mm2 

As' pasang =  n pasang  x luasan Ø lentur  
= 6 x 379.94  mm2  = 2279.64 mm2 

M lentur tumpuan ( + ) 
 

≥ 
1 

x M lentur tumpuan ( - )  3 
2279.64  mm2      ≥ 759.88 mm2  ≈ OK 
 

- Kontrol Kemampuan Penampang  
As pasang tulangan tarik = 6 D 22 
As pasang    = 2279.64 mm2   
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As pasang tulangan tekan    = 6 D 22   
As pasang    = 2279.64 mm2  

a = 
(As - As') x fy 

0.85 x fc' x b 

= 
2279.64 x 400 

0.85 x 30 x 450 
= 79.46 

Cc'  = 0.85 x fy x b x a     
  = 0.85  x 30  x 50 x 79.46    
 = 911856 N       

Cs'  = As pasang x fy   
=  2279.64 x 400     
=  911856 N  

Mn = (Cc’ x (d - 
 
)) + Cs’ (d-d’’) 

Mn = (911856 x (589 - 
.  

)) + 911856 (589 - 61) 

Mn = 982313027.2  Nmm 
 
 

- Kontrol 
𝜑 Mn pasang   >  Mu  
0.9  x 982313027.2  > 29147100  
 884081724.5   > 29147100  → OK  
Jadi penulangan lentur untuk Balok Sloof (TB1/S1) 
pada daerah tumpuan dipasang 
Tulangan Tarik 1 lapis  = 6 D 22  
Tulangan Tekan 1 lapis = 6 D 22 
 
Daerah Lapangan  
Berdasarkan output SAP2000,didapatkan momen 
terbesar 
Momen ultimate lapangan  
Mu  = 20136300  Nmm 
Momen nominal lapangan  
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Mn  =  = 
 

.
 = 22373666.67 Nmm  

- Cek syarat nominal tulangan lentur rangkap    
Mns > 0,Maka perlu tulangan lentur tekan  
Mns < 0,Maka tidak perlu tulangan lentur tekan  
Mns = Mn  - Mnc 

 = 22373666.67 Nmm  - 219442794 Nmm  
                    =  -197069127 Nmm   

(Maka tidak perlu tulangan lentur tekan rangkap) 
Sehingga untuk analisis selanjutnya digunakan 
perhitungan penulangan lentur tunggal 

- Perencanaan tulangan lentur tunggal 

Rn = 
Mn 

𝜑 x b x d2 

= 
22373666.67 

  0.9 x 450 x 5892 

= 0.159 

𝜌 =
1

m
1 − 1 −

2 x m x Rn

𝑓𝑦
 

𝜌 =
1

15,686
1 − 1 −

2 x 15,686 x 0,159

400
 

𝜌 = 0,0004 
 

Kontrol  
ρ min   <   ρ perlu      < ρ max 
0.0035  < 0.0004  < 0.0244 Memenuhi 
Sehingga dipakai  ρ = 0.0035 
As Perlu = ρ x b x d 
  = 0.0035 x 450 x 589 
  = 927.68 mm2 

- Luasan Tulangan Lentur Tarik Pasang (As) 

Luas Tulangan Lentur =  𝜋 𝐷  
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= 𝜋 22  

= 379.94 mm2 

- Jumlah tulangan tarik  

n = 
 

 
  

n = 
.   

.   
 = 2.44  ≈ 6 buah  

Maka dipasang tulangan tarik 6 D22 
 
Maka dipasang tulangan tarik 6 D22 
As pasang = n x Luas tulangan lentur   

= 6 x 379.94 mm2    
= 2279.64 mm2     

Kontrol  
As pasang   ≥  As perlu 
2279.64 mm2 ≥ 927.7  mm2    ≈  Memenuhi 
 
 

- Kontrol Tulangan Tarik  

Smaks = 
  ( )  ( Ø )  (   )

 

Smaks = 
(   ) ( ) ( )

 

Smaks =  61.2 mm 
Syarat :        
Smaks  > Ssejajar (25 mm ) disusun 1 baris  
Smaks  < Ssejajar (25 mm) disusun lebih dari 1 baris 
Smaks ≥      Ssejajar      
61.2 mm ≥       25 mm → maka disusun 1 baris 
 

- Cek Syarat SRPMM untuk Kekuatan Lentur pada 
Balok 

Pada SNI 2847-2013 pasal 21.3.4.1 kekuatan 
momen positif pada muka joint tidak boleh kurang 
dari sepertiga kekuatan momen negatif yang 
disediakan pada muka joint.Sehingga 
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 M lentur tumpuan ( + ) ≥ 
1 

x M lentur tumpuan ( - ) 
3 

Maka berdasarkan pengecekan ini dilakukan dengan 
meninjau luasan tulangan pasang pada daerah 
tumpuan :  
As pasang = n pasang  x luasan Ø lentur  
  = 6 x  379.94 mm2 = 2279.64mm2 

As' pasang =  n pasang  x luasan Ø lentur  
= 6 x 379.94  mm2  = 2279.64 mm2 

M lentur tumpuan ( + ) 
 

≥ 
1 

x M lentur tumpuan ( - )  3 
2279.64  mm2      ≥ 759.88 mm2  ≈ OK 
 

- Kontrol Kemampuan Penampang  
As pasang tulangan tarik = 6 D 22 
As pasang    = 2279.64 mm2   
As pasang tulangan tekan    = 6 D 22   
As pasang    = 2279.64 mm2  

a = 
(As - As') x fy 

0.85 x fc' x b 

= 
2279.64 x 400 

0.85 x 30 x 450 
= 79.46 

Cc'  = 0.85 x fy x b x a     
  = 0.85  x 30  x 50 x 79.46    
 = 911856 N       

Cs'  = As pasang x fy   
=  2279.64 x 400     
=  911856 N  

Mn = (Cc’ x (d - 
 
)) + Cs’ (d-d’’) 

Mn = (911856 x (589 - 
.  

)) + 911856 (589 - 61) 

Mn = 982313027.2  Nmm 
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- Kontrol 
𝜑 Mn pasang   >  Mu  
0.9  x 982313027.2  > 20136300  
 884081724.5   > 20136300  → OK  
 
Jadi penulangan lentur untuk Balok Sloof (TB1/S1) 
pada daerah lapangan dipasang 
Tulangan Tarik 1 lapis  = 6 D 22  
Tulangan Tekan 1 lapis = 6 D 22 
 

H. Perhitungan Tulangan Geser 
Gaya terfaktor geser dari SAP2000, yaitu : 
Vu  = 3302.87 kgf  

= 33028.7 N  
 
 
 

- Momen Nominal 
Momen Nominal diperoleh dari hasil perhitungan 
tulangan lentur tumpuan dengan luas tulangan 
sebagai berikut : 
As pasang tulangan tarik  = 6D 22 = 2279.64 mm2  
As pasang tulangan tekan = 6D 22 = 2279.64 mm2 

- Momen nominal tumpuan kiri  
 
       
 
 
 
 
 
 
 
 

x fc' x b
x

x x
=

=
2279.64 240

0.85 30 450
47.68

a =
As x fy

0.85

a
2

2
= N

47.68 )
309207065.5

)
= 2279.64 x 240 x ( 589 -

Mnl = As x fy x ( d -
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- Momen Tumpuan Kanan 

 
 
 
 
 
 

Mnr  = As x fy x ( d -  )  

Mnr  = 2279.64 x 240 x ( 589  - 
.  

) 

Mnr  =   309207065.5 N   
 

- Gaya geser pada ujung perletakan    
ln  = bentang balok bersih  

=  Lbalok - ( 2 ( 0.5  x Bkolom  ))  
= 6300  - ( 2 ( 0.5 x 600  ))  
= 5700  mm 
 

Vu =  
Mnl + Mnr

Ln
+

Wu − Ln

2
 

Vu =  
Mnl + Mnr

Ln
+ 𝑉𝑢 

 

Vu =  
309207065,5 + 309207065,5

5700
+ 33028,7 

Vu = 141522,41 N  
- Syarat Kuat Tekan Beton (fc') 

Pada SNI 2847-2013 Pasal 11.1.2 nilai √fc' yang 
digunakan tidak boleh melebihi 8,3 Mpa   
√ fc'  < 8,3   Mpa     
√ 30 < 8,3   Mpa     
5.47  Mpa <  8,3   Mpa →   Memenuhi 

 
- Kuat Geser Beton 

x fc' x b
x

x x
= 47.68

a =
As x fy

0.85

=
2279.64 240

0.85 30 450
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Vc  = 0.17  x l x √ fc'  x b x d  
  = 0.17 x  1 x 5.48  x 450 x 589  

= 246795.5686   N 
 

- Kuat Geser Tulangan Geser 

VSmin  =  x b x d 

   =  x 450  x 589 

 = 88350N 

VSmaks =  𝑥 𝑓𝑐  𝑥 𝑏 𝑥 𝑑   

=  𝑥 5.48 𝑥 450 𝑥 589   

  = 967826   N 
 

- Pembagian Wilayah Geser Balok 
Wilayah pada daerah geser balok dibagi menjadi 3 
wilayah,yaitu : 
1. Wilayah 1 dan 3 (daerah tumpuan),sejarak dua 

kali tinggi balok dari muka kolom kearah tengah 
bentang (SNI 2847-2013 Pasal 21.3.4.2) 

2. Wilayah 2 (daerah lapangan),dimulai dari 
wilayah 1 dan 3 sampai 1/2 bentang balok 
 

Perhitungan Penulangan Geser Balok 
 Wilayah 1 dan 3 (daerah tumpuan) 

Vu1  = 141522.41    N 
- Cek Kondisi       

Kondisi Geser 1  → Tidak perlu tulangan geser    
Vu1   0.5  x 𝜑 x Vc 
141522.41    N   0.5  x 0.75  x 246795.56  N  
141522.41    N   92548.34 N  ≈  (TidakMemenuhi) 
 
Kondisi Geser 2 → Tulangan geser minimum  
0.5  x 𝜑 x Vc    Vu1   𝜑 x Vc   
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0.5  x 0.75x 246795.5694858N 0.75x 246795.56  
N  

92548.33822  N   141522   N  185096.6764 N 
(Memenuhi) 

Maka perencanaan tulangan geser tumpuan 
berdasarkan kondisi 2 

- Kontrol jarak spasi tulangan geser    
Dipakai s =  100  mm    

Smaks     

100  mm    
 

       

100 mm   147  mm  ≈   OK  
Berdasarkan kondisi 2 yang menggunakan tulangan 
geser minimum, Maka luas penampang sengkang 
yang diperlukan :      

Avperlu = Avmin = 
bw x s 

3 x fy 

= 
450 x 100 

3 x 240 
= 62.5   mm2 

Direncanakan menggunakan sengkang ukuran Ø10 
dengan 2 kaki 

Avpakai = 
1 

x π x d2 x n kaki 
4 

= 
1 

x π x 102 x 2 
4 

= 157 mm2 
- Cek syarat :       

Avpakai   > Avperlu   
157 m2 > 62.5  mm2  ≈ OK     
Maka tulangan geser pada wilayah 1 dan 3 adalah 
Ø10 - 100 mm 
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- Cek Syarat SRPMM untuk Kekuatan Lentur pada 
Balok  

Pada SNI 2847-2013 Pasal 21.3.4 mensyaratkan 
Pada kedua ujung balok sengkang harus disediakan 
dengan panjang maksimal tidak kurang dari 2h 
diukur dari muka komponen struktur penumpu ke 
arah tengah bentang.Sengkang pertama dipasang 
pada jarak tidak lebih dari 50 mm dari muka 
perletakan. Spasi maksimum sengkang tidak boleh 
melebihi : 

a. d/4   
b. Delapan kali diameter tulangan lentur 
c. 24 kali diameter tulangan geser 
d. 300 mm   
Cek Persyaratan :   
   1.  S pakai  < d/4   

100 mm < 589 / 4   
100 mm < 147 mm (Memenuhi) 

2.  S pakai  < 8 Dlentur  
100 mm  < 8 x 22 
100 mm  < 176  mm       (Memenuhi)  

3.   S pakai   < 24 Dgeser  
    100 mm  < 24  x 10   
    100  mm < 240 mm     (Memenuhi) 

4.  Spakai  < 300 mm   
100 mm  < 300  mm      (Memenuhi) 

 
 Wilayah 2 

Gaya geser pada wilayah 2 daerah lapangan diperoleh 
dengan menggunakan metode perbandingan 
segitiga,dengan perhitungan sebagai berikut : 
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- Cek Kondisi 
Kondisi Geser 1 → Tidak perlu tulangan geser  

Vu1   0.5  x 𝜑 x Vc 

83116.33438 N   0.5  x 0.75  x 246795.57   N  

83116.33438 N   92548.34  N→ (Memenuhi) 
Kondisi Geser 2 → Tulangan geser minimum  

0.5  x 𝜑 x Vc        Vu1   𝜑 x Vc   

0.5 x 0.75 x 246795.57  83116.33438 N  0.75 x 
246795.57 N  
92548.33822   N  83116.33438  N  185096.6764 
N  

(Tidak Memenuhi) 
Maka perencanaan tulangan geser tumpuan 
berdasarkan kondisi 1 

- Kontrol jarak spasi tulangan geser    
Dipakai s =  100 mm 

Smaks     

100  mm   
 

     

100 mm   295  mm  ≈   OK  
Berdasarkan kondisi 2 yang menggunakan tulangan 
geser minimum, Maka luas penampang sengkang 
yang diperlukan      

  Avperlu = Avmin = 
bw x s 

3 x fy 

x - x
x ( x - )

x
x ( x - 2 x )

x
= N

650
=

141522 0.5 6300
0.5 6300

83116.334

Vu2 =
Vu1 0.5 Ln 2h

0.5 Ln

0.5 Ln 2h
Vu2

=
0.5 Ln

Vu1
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= 
450 x 100 

3 x 240 
= 93.75 mm2 

Direncanakan menggunakan sengkang ukuran Ø10 
dengan 2 kaki 

- Maka luas penampang geser :     
Avpakai  = ¼ x π x d2 x n kaki  

= ¼ x π x10 ² x 2  
= 157 mm2 

- Cek syarat :       
Avpakai > Avperlu    
157 mm2 > 93.75 mm2       ≈ OK    
Maka tulangan geser pada wilayah 2 adalah  Ø10 – 
150  mm 
 

- Cek Syarat SRPMM untuk Kekuatan Lentur pada 
Balok  

Pada SNI 2847-2013 Pasal 21.3.4 mensyaratkan 
Pada kedua ujung balok sengkang harus disediakan 
dengan panjang maksimal tidak kurang dari 2h 
diukur dari muka komponen struktur penumpu ke 
arah tengah bentang.Sengkang pertama dipasang 
pada jarak tidak lebih dari 50 mm dari muka 
perletakan. Spasi maksimum sengkang tidak boleh 
melebihi : 
a. d/4   
b. Delapan kali diameter tulangan lentur 
c. 24 kali diameter tulangan geser 
d. 300 mm   
Cek Persyaratan :   
a.  Spakai  < d/4   

100 mm < 589 / 4   
100 mm < 295 mm (Memenuhi) 

b.  Spakai   < 8 Dlentur  
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  100 mm < 8 x 22 
  100 mm < 176  mm  (Memenuhi)  

c. Spakai    < 24 Dgeser  
100 mm  < 24  x 10   
100  mm < 240 mm  (Memenuhi) 

d. Spakai     < 300 mm      
100  mm  < 300  mm   (Memenuhi) 

 
I. Perhitungan Panjang Penyaluran 

Gaya tairk dan tekan pada tulangan di setiap 
penampang komponen struktur beton bertulang harus 
disalurkan pada masing-masing penampang melalui 
penyaluran tulangan. Adapun perhitungan panjang 
penyaluran tulangan berdasarkan pada SNI 2847-
2013 pasal 12.2.  
 Penyaluran Tulangan Dalam Kondisi Tarik 

Untuk panjang penyaluran batang ulir dan kawat 
ulir dapat dihitung berdasarkan SNI 2847-2013 
pasal 12.2.2 
   

 

Persamaan diatas dapat dibuat dalam bentuk 
sederhana dengan menganggap (cb + Ktr)db = 
1,5, yang diperbolehkan dalam SNI 2847-2013 
pasal 12.2.2.Untuk tulangan D22 menggunakan 
persamaan : 

 

dimana :  
Ψt =  faktor lokasi tulangan , Ψt = 1 untuk 

tulangan  lainnya  
Ψe= faktor pelapisan tulangan ,Ψe = 1 untuk 

tulangan tanpa epoksi 

x x
x l x √ fc

db
1.1 cb x ktr

db

l d = fy

[
Ψe Ψt Ψs

] x

fy x x
x l x √ fc

l d = ( Ψt Ψe ) x db
1.7
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λ   = faktor beton ringan, λ = 1 untuk beton norm  
db = diameter tulangan 
Maka : 

ld = (
    

.    √
)x 22 

 = 945.09 mm → 1000 mm 
- Syarat : nilai ld tidak boleh daripada 300 mm 

  ld  > 300 mm 
  1000 mm >  300 mm  → OK 
Panjang penyaluran boleh direduksi dengan 
mengalikan ldc dan factor kelebihan tulangan : 

ldc = 
 

  
  x ld 

= 
.

.  
 x 1000 

= 406.939 → 850 mm 
 Penyaluran Tulangan Dalam Kondisi Tekan 

Pada SNI 2847-2013 Pasal 12.3.2 diatur 
mengenai panjang penyaluran tulangan pada 
kondisi tekan, yang diambil dari nilai terbesar 
antara persamaan berikut : 

 

 
Diambil nilai yang terbesar dari persamaan 
 l dc1 = 385.60 mm ≈ 400 mm 

- Syarat : nilai ld tidak boleh lebih kecil daripada 
200 mm 
ld  > 200 mm 
400 mm> 200 mm → OK 

x fy
l x √ fc'

x
1 x √

= mm

l dc1 x
0.24

db=

=
0.24 400

30 x 22

385.60
= x fy x
= x x
= mm378.4

dbl dc2 0.043
0.043 400 22
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Maka dipakai panjang penyaluran tulangan dalam 
kondisi tekan sebesar 400 mm 
Panjang penyaluran boleh direduksi dengan 
mengalikan ldc dan factor kelebihan tulangan  

l dc reduksi  =  
 

  
  x ldc 

  = 
.

.  
 x 400 

= 162.78 → 350 mm 
 Angkur 

Untuk perhitungan angkur berdasarkan SNI 284 -
2013 Pasal 12.5.2 dimana : 

ldh  = 
.   Ѱ   

  √
 x 22 

= 
.     

  √
 x 22 

= 385.60 mm → 390 mm 
- Syarat : nilai ldh  tidak boleh kurang dari 8 db dan 

150 mm 
 l dh ≥ 8db 
385.60 mm ≥ 8 x 22 
385.60 mm ≥ 176 mm    → OK 

l dh  ≥ 150 mm  
385.60 mm ≥ 150 mm   → OK 
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4.5.4. Perencanaan Pondasi 
Perhitungan struktur pondasi,dimensi dari pile 

cap dan jumlah tiang pancang dihitung berdasarkan 
gaya yang terjadi pada titik yang 
ditinjau.sehingga,akan menghasilkan pondasi yang 
efisien. Daya dukung tanah dihitung menggunakan 
rumus Meyerhof (1956). Berdasarkan nilai N-SPT 
maka kapasitas tiang pancang secara empiris menurut 
meyerhof dinyatakan dengan rumus. 

 
4.5.4.1. Perencanaan Pondasi P1 

A. Gambar Rencana 

Gambar 4. 67 Penampang dan Dimensi Balok Sloof 
(TB1) 
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B. Data Perencanaan Pondasi 
- Kedalaman Rencana  = 24 m 
- Ørencana    = 22 mm 
- Mutu beton (fc')   = 30 MPa 
- Mutu baja tulangan (fy)  = 400 MPa 

Spesifikasi Tiang Pancang  
Dipakai tiang pancang Prestressed Concrete 
Pretension Spun Piles 400 - A2 dari WIKA Beton 
dengan spesifikasi sebagai berikut : 

- Panjang Tiang   = 8m 
- Mutu beton tiang (fc')  = 52 MPa 
- Dimensi tiang rencana (D) = 400 mm = 0,4 

m 
- Luas penampang (Ap)  = 76565 mm2  

= 0,0766 m2 
- Keliling penampang (As)  = 1256000 mm2 

= 1,256 m2 
- Inersia penampang   = 106488,95 cm2 
- P ijin bahan    = 121,10 ton 

Gambar 4. 68 Gambar Rencana Pondasi 
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C. Daya Dukung Tiang Tunggal 
 Daya Dukung Metode Statis 

Perhitungan struktur pondasi, dimensi dari 
pile cap dan jumlah tiang pancang dihitung 
berdasarkan gaya yang terjadi pada titik yang 
ditinjau.sehingga,akan menghasilkan pondasi yang 
efisien. Daya dukung tanah ijin dihitung 
menggunakan rumus Meyerhoff (1956). 
Berdasarkan nilai N-SPT maka kapasitas tiang 
pancang secara empiris menurut meyerhof 
dinyatakan dengan rumus: 

Q  =  

Dimana: 

𝑄𝑢  = 𝑄𝑝 + 𝑄𝑠 

 = 40 𝑥 𝑁  𝑥 𝐴𝑝 + 
  

 

Keterangan 

Qp = Tahanan ujung tiang pancang (ton) 
Qs = Tahanan selimut tiang pancang (ton) 
Nb = Nilai Nspt rata-rata pada kedalaman 4D 
Ap = Luas penampang tiang (m2) 
As = Keliling penampang tiang (m) 
Li = Panjang segmen yang ditinjau / tebal 

lapisan 
Nav = Rata-rata nilai SPT sepanjang tiang 
SF = Safety Factor = 3 
 
Sehingga dapat dihitung nilai daya dukung tanah 
ijin pada tiang pancang tunggal hingga kedalaman 
30 meter dengan tabel sebagai berikut : 
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Data nilai N-SPT dengan kedalaman tanah 24 m 
adalah sebagai berikut ; 

N1 = Nilai rata-rata Nspt pada kedalaman 4D di 
bawah tiang 

N2 = Nilai rata-rata Nspt pada kedalaman 8D di atas 
tiang 

Maka : 

N1 =  = 58 

N2 =  = 49 

Tabel 4. 33 Daya Dukung Tanah 
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Harga N rata-rata  

𝑁  = =  
 

 

 = 53.625 
Daya dukung ultimit 

𝑄  = 𝑄   =  

   = 
,

 

   = 57,88 ton 
Dari perhitungan tabel tersebut dapat diketahui 

untuk kedalaman tiang pancang rencana dari data 
tanah sedalam 30 m. Data dukung tanah izin sebesar 
57,88 ton . Karena P ijin bahan lebih besar dari P ijin 
tanah (121,10 ton > 57,88 ton) maka tiang pancang 
tidak akan pecah saat dipancang atau  mampu 
menembus tanah. 

 Daya Dukung Metode Dinamis 
Pada saat pemancangan di lapangan diperlukan 

perhitungan daya dukung tiang tunggal akibat beban 
dinamis akibat mesin pancang (hammer) yang 
dipengaruhi oleh berat dan ketinggian hammer saat 
dijatuhkan. Digunakan Formula WIKA yang 
merupakan bagian dari reformasi rumus Hiley (1930) 
yang dipakai oleh perusahaan WIKA dengan 
perhitungan : 

𝑅 =  
    

 𝑥 
   

 x  

Keterangan: 
R = Daya dukung tiang ijin dinamis 
 
Berikut merupakan data perencanaan pemancangan 
yang dilakukan : 
Jenis Hammer = Diesel Hammer K-35 

single-acting 
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Berat ram (Wr)  = 3,5 ton = 3500 kg 
Tinggi jatuh ram (H) = 210 cm 
Efisiensi (eh) = 0,85 – 1,00 (duambil 0,85 
Koef. Restitusi (n)  = 0,5 
Berat Tiang (Wp) = 191 kg/m x 8 = 1582 kg = 

1,53ton 
Final Set (S)  = 0,08 cm 
Rebound (k)  = 1,10 cm 
Safety Factor (SF)  = 3 
Sehingga didapatkan nilai daya dukung tiang ijin 
dinamis unutk tiang tunggal : 

𝑅 =  
  ,   

, ,
 𝑥 

,  ,   ,

,  ,
 x  

= 320,61 𝑡𝑜𝑛 
 
Hasil daya dukung tiang dengan metode 

dinamis dinamis didapatkan lebih besar dari daya 
dukung tiang metode statis dengan data SPT 
(320,6160n > 57,88ton) sehingga daya  dukung tiang 
untuk perencanaan ini adalah aman untuk dilakukan. 

D. Perencanaan Pile Cap 
1. Perhitungan Pondasi Pile cap P1 

Data perencanaan 
Berat Jenis Beton    = 2,4 t/m3 
Lebar kolom   = 600 mm 
Diameter tiang bor  = 40 cm 
Kuat tekan beton (fc')  = 30 MPa 
Kuat leleh tulangan lentur (fy) = 400 MPa 
Tulangan utama   = 22 mm 
Tulangan susut   = 14 mm 
Tebal Pile cap   = 700 mm 
Tebal selimut beton  = 75 mm  

( SNI 2847:2013 Pasal 7.7.1 ) 
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 Perencanaan Dimensi Pile cap 
Pada perencanaan pondasi tiang pancang 

dalam menghitung jarak antar tiang pancang (S) 
menurut buku "Mekanika Tanah dalam Praktek 
Rekayasa - Jilid 2 (Karl Terzaghi dan Ralph 
B.Peck)" menyebutkan bahwa : Gaya yang terjadi 
pada pondasi. 

- Perhitungan jarak antar tiang pancang (S) 
S ≥ 3D 
S ≥ 3 x 40cm 
S ≥ 120 cm 
Maka yang digunakan adalah jarak 120 mm 
(diasumsikan 0 cm karena direncanakan 
menggunakan 1 tiang pancang ) 

- Perhitungan jarak antar tiang pancang ke tepi pile 
cap (S') 
S’ ≥ 1,5D 
S’ ≥ 1,5 x 40cm 
S’ ≥ 60cm 
Maka yang digunakan adalah jarak  S’ = 60 cm 
Sehingga dimensi pile cap didapatkan dari jumlah 
perhitungan jarak antar tiang dan perhitungan jarak 
antar tiang pancang ke pile cap : 
B pile cap  = 2S’ + 0.S  

= 2 x 60 + 0 x 20 
= 120 cm = 1.2 m 

H pile cap  = 2S’ + 0.S  
    = 2 x 60 + 0 x 20 
   = 120 cm = 1.2 m 

- Tebal Pile Cap 
Tebal rencana pile cap adalah = 0.7 m  
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 Gaya yang Terjadi pada Pondasi 
Dari program SAP 2000 gaya-gaya yang terjadi 
pada joint 1 adalah sebagai berikut : 

Tabel 4. 34 Gaya–Gaya yang Terjadi pada Pondasi Joint 1 

 Menghitung kebutuhan tiang pancang 
Berat pile cap =Volume pile cap x BJ beton 

= 0,7mx1,2m x0,7mx 1,68t/m3 
   =1,69 ton 

Berat pile  = Berat pile x kedalaman x n 
   = 0,19 ton x 24m x 1 
   = 4,584 ton 
 

- P Akibat beban pondasi : 

Berat pile cap =   2,42 ton  

Berat tanah di atas 
pile cap  

=   1,69 ton  

P aksial = 17,57 ton 
+ 

P total = 21,68 ton 

Jumlah tiang Pancang (ntp) 

𝑃𝑢 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

𝑄𝑎𝑙𝑙
=

21,7

57,9
= 0,4 ≈ 1 

Kombinasi Beban 
Joint 1 

P (ton) Mx (ton-m) My (ton-m) 
1D + 1L 17,45 116,04 2,57 

1D + 1L + 1 Ex 17,57 98,85 2,53 
1D + 1L + 1 Ey 17,57 98,85 2,53 
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Dengan Pu total adalah beban setelah ditambah 
beban sendiri pile cap. Untuk tiang yang digunakan 
dalam perencanaan ini berjumlah 1 tiang. 
 

 Perhitungan Efisiensi Kelompok Tiang Pancang 
Perhitungan efisiensi kelompok tiang berdasarkan 
rumus Converse-Labbarre dari Uniform Building 
Code AASHTO adalah : 

𝜂 = 1 − 𝑇𝑎𝑛  
( ) ( )

  
 

Keterangan: 
m = Jumlah tiang dalam satu kolom 
n = Jumlah tiang dalam satu baris 
D = Diameter tiang 
s = Jarak antar sumbu as tiang pancang 

𝜂 = 1 − 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛 
,

 
( ) ( )

  
 

= 1 (Karena merupakan tiang pancang tunggal) 
 

 Cek Daya Dukung ijin pile Berdasarkan Efisiensi 
Berdasarkan perhitungan di atas daya dukung 
kelompok tiang adalah  
P ijin kelompok = η x P ijin tanah x n  
   = 1 x 57,9 x 1  
   = 57,9 ton  
Cek daya dukung 
 
 
 

→ OK 
 Daya Dukung Tiang Kelompok 

Untuk perhitungan daya dukung tiang kelompok 
akan dihitung berdasarkan beban paling maksimum 
dan rumusnya adalah sebagai berikut:  

η x x n > Ptotal
1 x x 1 > ton

ton > ton

Ptiang
57.9 21.68

21.6857.9
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Dengan nilai perhitungan jarak tiang pancang 
dengan titik pusat sebagai berikut : 
Pengaruh jarak X dan Y 
X = Jarak horizontal dari as tiang ke as kolom 
Y = Jarak horizontal dari as tiang ke as kolom 

 

 

 

 

P akibat pengaruh beban tetap 
Gaya akibat pengaruh kombinasi 1D + 1L : 
 

 P = 17,45 ton 
Mx = 116,04 ton 
My = 2,57 ton 

 
 
 

 
 
Maka: 

Pu  = 
,

+
,   

 
+

,   
 

 = 21,56 ton 
 

P = 17,45 ton 
Berat pile cap = 2,42 ton 
Berat tanah = 1,69 ton 

+ 
∑ P = 21,56 ton 

Pu =
n

± ±
My . X max

ny . ∑ x
2

∑ P Mx . y max

nx . ∑ y
2

X (m) X
2

Y1
Y (m) Y

2

0

∑ x
2

∑ y
20

0 0 0

0

X1

Tabel 4. 35 Perhitungan Jarak Tiang Panjang 
Arah X dan Y 
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= ton
= ton
= ton
= ton

P 17.57
Mx 98.85
My 2.53
∑ P 21.68

x 0 x 0
0 0

= ton

Pu =
∑ P

±
My . X max

±
Mx . y max

n ny . ∑ x
2

nx . ∑ y
2

=
21.68

+
98.85

+
2.53

1
21.68

= ton
= ton
= ton
= ton

P 17.57
Mx 98.85
My 2.53
∑ P 21.68

x 0 x 0
0 0

= ton
1

Pu =

21.68

∑ P
±

My . X max
±

Mx . y max

n ny . ∑ x
2

nx . ∑ y
2

=
21.68

+
98.85

+
2.53

Kombinasi Beban
Pu max 

(ton)

Pijin 

(ton)

CEK                   
(Pu < Pijin)

OK
OK
OK

1D + 1L
1D + 1L + 1 Ex
1D + 1L + 1 Ey

21.56 57.9
21.68 57.9
21.68 57.9

Tabel 4. 36 Rekapitulasi Gaya Akibat Pengaruh 
Kombinasi 

- Gaya akibat pengaruh kombinasi  
1D + 1L + 1Ex + 0.3Ey : 

   

 

 

 

 

 
 
 

- Gaya akibat pengaruh kombinasi  
1D + 1L +1Ey +0,3Ex : 
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Gambar 4. 69 Sketsa Pondasi 

 Perhitungan Tulangan Pondasi P1 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 

.  
 
 
 
 

 
- Data perencanaan : 

Fc’  =   30 MPa 
Fy  =   400  MPa 
Decking  =    75  mm 
D tulangan =    22  mm 
D tiang  =   400  mm 
BJ beton  =   2,4  t/m3 
BJ tanah  =   1,7  t/m3 

- Perhitungan yang bisa dilihat dari sketsa diatas 
sebagai berikut  : 
a  = 0,6 m 
X1 = 0,2 m 
bx = 0,6 m 
Cx = (X1-bx/2)+a = 0,5 m 
Z  = 1,2 m 
h  = 0,7 m 
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Ly = 1,2 m 
d = tebal pile cap– tebal selimut– 

Øtulangan  
  = 700 mm – 75 mm – 22 mm  
  = 603 mm  

- Q di atas bidang ditinjau = berat pile cap (W1) dan 
tanah (W2) 
W1  = Cx . h . Ly . BJ beton  
  = 0,5 x 0,7 x 1,2 x 2,4 
  = 1,01 ton 
W2 = Cx . h . Ly . BJ tanah 
  = 0,5 x 0,7 x 1,2 x 1,7 
  = 0,71 ton 
Q  = W1 + W2 
  = 1,01 ton + 0,71 ton 
  = 1,71 ton 
P  = Pmax x julah tiang 
  = 21,56 ton x 1 
  = 21,56 ton  

- Tulangan Arah X  
Mu  = Mp –Mq 
  = (P x a) – (0,5 . Q . Cx²) 
  = ( 21,56 x 0,6 ) – ( 0,5 x 1,71 x 0,5² ) 
Mu = 12,72 ton.m  
  = 127223640 N.mm 

Rn = 
    ²

 

  = 
,      ²

 

  = 0,32  

ρmin = 
,

 

  = 
,

 

   = 0,0035  

𝜌 =
0,85 x 𝑓𝑐 x 𝛽

𝑓𝑦

600

600 + 𝑓𝑦
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𝜌 =
0,85 x 30 x 0,85

400

600

600 + 400
 

𝜌 = 0,0325 
 
ρ maks = 0,75 x ρb 

   = 0,75 x 0,0325 
   = 0,0244 
 

𝜌 =
1

m
1 − 1 −

2 x m x Rn

𝑓𝑦
 

𝜌 =
1

15,686
1 − 1 −

2 x 15,686 x 0,32

400
 

𝜌 = 0,0008 
 
 

- Kontrol 
ρ min   < ρ min   <  ρ min 
0.0035  <  0.0008  <  0.0244 

Tidak Memenuhi 
Sehingga dipakai ρ = 0,0035 
Asperlu = ρ x bw x d 

  = 0,0035 x 1200 x 603 
  = 2532,60 mm2  

Dipasang tulangan D22-100 
Aspasang  = ( 0,25 x π x D² x b ) / s 
   = ( 0,25 x π x 22² x 1200 ) / 100 
   = 4559,3 mm² 
Kontrol  
𝐴𝑠𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔  ≥         𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 
4559,3 𝑚𝑚     ≥       2532,6 𝑚𝑚²  Memenuhi 
 
 



257 
 

 
 

Gambar 4. 70 Rencana Dimensi Pondasi Pilecap P1 

- Tulangan Susut  
Tulangan pada posisi atas pondasi ditulangi dengan 
menggunakan tulangan susut atau suhu 
Asperlu = 0,0018 x b x tebal pelat 
  = 0,0018 x 1200 mm x 700 mm 
  = 1512 mm² 
Sehingga tulangan yang digunakan adalah Ø 14 – 
100 
 
Aspasang = ( 0,25 x π x D² x b ) / s 
  = ( 0,25 x π x 14² x 1200 ) / 100 
  = 1846,3 mm² 
 
Untuk tulangan arah sebaliknya ditulangi dengan 
tulangan dan jarak yang sama karena bentuk 
pondasi dan jumlah yang simetris.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.5.4.2. Perencanaan Pondasi Pile cap  P2 
A. Data Perencanaan  
- Berat Jenis   = 2,4 t/m3 
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- Lebar kolom   = 600 mm 
- Diameter tiang bor  = 40 cm 
- Kuat tekan beton (fc')  = 30 Mpa 
- Kuat leleh tulangan lentur (fy) = 400 Mpa 
- Tulangan utama   = 22 mm 
- Tulangan susut   = 14 mm 
- Tebal Pile cap    = 700 mm 
- Tebal selimut beton  = 75 mm 

 ( SNI 2847:2013 Pasal 7.7.1 ) 
 Perencanaan Dimensi Pile Cap 

Pada perencanaan pondasi tiang pancang dalam 
menghitung jarak antar tiang pancang (S) menurut 
buku "Mekanika Tanah dalam Praktek Rekayasa - 
Jilid 2 (Karl Terzaghi dan Ralph B.Peck)" 
menyebutkan bahwa : 

- Perhitungan jarak antar tiang pancang (S) 
S ≥ 3D 
S ≥ 3 x 40 cm 
S ≥ 120 cm 
Maka yang digunakan adalah jarak S = 120 cm 

- Perhitungan jarak antar tiang pancang ke tepi pile 
cap (S') 
S' ≥ 1,5 D 
S' ≥ 1,5 x 40 cm 
S' ≥ 60 cm 
Maka yang digunakan adalah S' = 60 cm 
Sehingga dimensi pile cap didapatkan dari jumlah 
perhitungan jarak antar tiang dan perhitungan jarak 
antar tiang pancang ke pile cap : 
B pile cap = 2 . S' + 1 . S  

= 2 x 60 + 1 x 120 
= 240 cm 
= 2,4 m  

H pile cap  = 2 . S' + 0 . S 
= 2 x 60 + 0 x 120  
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= 120 cm 
= 1,2 m 

- Tebal Pile Cap 
Tebal rencana dari Pile Cap adalah 0,7 

 Gaya yang terjadi pada pondasi 
Dari program bantu SAP2000 diketahui gaya-gaya 
yang terjadi pada joint 86 adalah sebagai berikut : 

Tabel 4. 37 Gaya –  Gaya yang Terjadi pada Joint 86 

Kombinasi 
Beban 

Joint 86 
P (ton) Mx (ton-m) My (ton-m) 

1D + 1L 99,48 0,63 0,32 
1D + 1L + 1 

Ex 
108,38 13,58 6,59 

1D + 1L + 1 
Ey 

108,38 13,58 6,59 

 
 
 Pengecekan Ulang Kebutuhan Pile 

Berat pile cap  = Volume pile cap x BJ beton 
 = 2,4 m x 1,2 m x 0,7 m x 2,4 t/m3 
 = 4,84 ton 
Berat tanah = Volume pile cap x BJ beton 

= 2,4 m x 1,2 m x 0,7 m x 1,68 
t/m3 

 = 3,39 ton 
Berat pile  = Berat pile x kedalaman x n 

= 0,191 ton x 24 m x 1 
= 4,584 ton 

- P akibat beban pondasi 
Berat pile cap =   4,84 ton 
Berat tanah di atas pile cap =   3,39 ton 
P aksial =    108,38 ton   + 
P total = 116,60 ton 
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- Jumlah tiang Pancang (ntp) = 
 

 

     = 
,

,
 

= 1,5 ≈ 2 
Dengan Pu total adalah beban setelah ditambah 
beban sendiri pile cap. Untuk tiang yang dalam 
perencanaan ini berjumlah 2 tiang 
 

 Perhitungan Efisiensi Kelompok Tiang Pancang 
Perhitungan efisiensi kelompok tiang berdasarkan 
rumus Converse-Labbarre dari Uniform Building 
Code AASHTO adalah : 

η = 1 – Tan  
(   )   (  –  )  

  
 

Keterangan 
m = Jumlah tiang dalam satu kolom = 2 
n = Jumlah tiang dalam satu baris  = 1 
D = Diameter tiang   = 0,4 m 
s = Jarak antar sumbu as tiang pancang = 1,2 m 

η = 1 – Tan 
,

,
 

 –    –  

    
 

= 0,897611111 
Nilai efisiensi( η ) didapatkan sebesar 0,897611111 

 Cek Daya Dukung ijin pile Berdasarkan Efisiensi 
Berdasarkan perhitungan di atas daya dukung 
kelompok tiang adalah 
Pijin kelompok = η x Pijin tanah x n 

= 0,897611111 x 57,9 x 2 
= 117,5 ton 

Cek daya dukung 
η x   Ptiang x n     > Ptotal 

 0,897611111 x 57,9 x  2  > 116,60 ton 
 117,5ton  > 116,60 ton   OK     
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Gambar 4. 71 Rencana Pondasi Pilecap P2 

 Daya Dukung Tiang Kelompok 
Untuk perhitungan daya dukung tiang kelompok 
akan dihitung berdasarkan beban paling maksimal 
dan rumusnya adalah sebagai berikut : 

Pu = 
∑

± 
.

.∑ 
±  

 .

 .∑ 
 

Keterangan : 
m = Banyaknya tiang dalam satu kolom 
n = Banyaknya tiang dalam satu baris 

 
 
 

Dengan nilai perhitungan jarak tiang pancang 
dengan titik pusat sebagai berikut : 
Pengaruh jarak X dan Y 
X = Jarak As kolom ke as pondasi arah x 
Y = Jarak As kolom ke as pondasi arah y 
Tabel 4. 38 Tabel Perhitungan Jarak Arah X dan Y 

No x (m) x2 (m2) y (m) y2 (m2) 
1 0,6 0,36 0 0 
2 -0,6 0,36 0 0 

∑ x2 0,72 ∑ y2 0 
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P akibat pengaruh beban tetap 
Gaya akibat pengaruh kombinasi 1D + 1L : 
P   = 99,48 ton 
Mx  = 0,63 ton 
My  = 0,32 ton 
 
P   = 99,48 ton 
Berat pile cap = 4,84 ton 
Berat tanah = 3,39 ton +   
∑ P  = 107,70 ton 

 
maka 

Pmaks = 
,  

 + 
,  × ,

 × ,
+  

,  ×

 ×
 

= 53,98 ton 

Pmin  = 
,  

 −
,  × ,

 × ,
−  

,  ×

 ×
 

= 53,72 ton 
 
Gaya akibat pengaruh kombinasi  
1D + 1L + 1Ex + 0.3Ey: 
Mx = 13,58 ton 
My = 6,59 ton 
∑P = 116,60 ton 
 
maka 

Pmaks = 
,  

 + 
,  × ,

 × ,
+  

,  × 

 ×
 

= 61,05 ton 

Pmin  = 
,  

 −
,  × ,

 × ,
−

,  × 

 ×
 

= 55,56 ton 
Tabel 4. 39 Rekapitulasi Kombinasi Beban 

Kombinasi Beban 
Pu 

max 
(ton) 

Pu 
min 
(ton) 

Pijin 
(ton) 

CEK 

(Pu < Pijin) 
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Gambar 4. 72 Sketsa Geser Satu Arah pada Pile Cap 
Akibat Kolom 

1D + 1L 53,98 53,72 117,5 OK 
1D + 1L + 1Ex + 

0.3Ey 
61,05 55,56 117,5 OK 

1D + 1L + 1Exy + 
0.3Ex 

61,05 55,56 117,5 OK 

 
 Cek Perhitungan Geser Satu Arah pada pile cap 

Akibat Kolom 

 

 

 

 

 
 
 

Apabila digunakan tulangan D 22 untuk tulangan 
lentur maka tinggi efektif pile cap adalah : 
d = tpile cap - tebalselimut - Øpile cap -(Øpile 

cap/2) 
 = 700 mm – 75 mm - 22 mm - (22 mm / 2) 
 = 592 mm 
 

Beban terpusat terbesar kolom akibat beban 
terfaktor yang didapatkan dari program bantu 
analisi SAP2000  pada kombinasi (1D + 1L + 1Ex) 
adalah : 
Pu = 108,38 ton (Joint 86) 

Qu =  
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= 
,  

,    ,  
  

= 37,63125 ton/m2 
= 0,3763125 N/mm2 

 
- Gaya geser yang terjadi pada pile cap,Vu : 

L' = Daerah pembebanan yang 
diperhitungkan untuk geser penulangan 
satu arah 

   = (0,5 x B) - (0,5 x bkolom) – d 
= (0,5 x 2400 mm ) - (0,5 x 600 mm) – 
592 mm 

  = 308 mm 
maka 

Vu = Qu x H x L' 
= 0,3763125 N/mm2 x 1200 mm x 308 
mm 

  = 139085,1 N 
Gaya geser yang mampu diipikul oleh beton,Vc :  

Vc = 0,17 x √fc' x B x d 
= 0,17 x √30 x 2400 x 592 

= 1322947,156 N 
 

Kontrol 
𝜑 Vc > Vu 
0,75 x 1322947,156 > 139085,1 
992210,37 N > 139085,1 N OK 

 
- Cek Perhitungan Geser Dua Arah pada pile cap 

Akibat Kolom dan Tiang Pancang 
 Geser Dua Arah di sekitar Kolom 
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Gambar 4. 73 Geser Dua Arah di Sekitar Kolom 

Apabila digunakan tulangan D 22 untuk tulangan 
lentur maka tinggi efektif pile cap adalah : 
d = tpile cap - tebalselimut - Øpile cap 

= 700 mm – 75 mm – 22 mm 
= 603 mm 

Daerah kritis berada pada jarak d/2 dari muka 
kolom 

 = 
  

.= 301,5 mm  

Sehingga,dimensi area kritis : 
Bx = By = bx + d  

= 600 mm + 603 mm 
= 1203 mm 

bo = 2 (Bx + By) 
= 2 x (1203 mm + 1203 mm) 

= 4812 mm 
Lx = 700 mm 
Ly = 1200 mm 
At = (Lx x Ly) - (Bx x By) 

=(700 mm x 1200 mm) – (1203  mm x 
1203 mm) 

= 607209 mm2 
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Rasio sisi panjang terhadap sisi pendek dari beban 
terpusat atau daerah tumpuan 

βc =  

= 
 

 
 

= 0,583333333 mm 

Beban terfaktor yang dipikul kolom 
Vu = Pkolom 

= 994,76 kN 
Pada SNI 2847-2013 Pasal 11.11.2.1 (a),(b), dan 
(c) untuk memenuhi persamaan berikut dengan 
mengambil nilai Vc terkecil : 

- Vc1 = 0,17 x (
  

) x λ x √fc' x bo x d 

Vc1 = 0,17 x (1 + ) x λ x √30 x 4812 x 603 

 = 11965094,51 N 

- Vc2 = 0,083 x (
  

 + 2) x l x √fc' x bo x d 

 
Dimana : 
αs = 40 (untuk kolom tengah) 
αs = 30 (untuk kolom tepi) 
αs = 20 (untuk kolom sudut) 
 

- Vc2 = 0,083 x (
  

 
 + 2) x 1 x √30 x 4812 x 603 

= 7597229,475 N 
- Vc3  = 0,33 x l x √fc' x bo x d 

= 0,33 x 1 x √30 x 4812 x 603 
= 5244661,92 N 

Dari ketiga persamaan di atas yang digunakan 
adalah nilai Vc yang terkecil yaitu :   
Vc1 = 11965094,51 N  
Vc2 = 7597229,475 N  
Vc3 = 5244661,92 N 

→ Vcmin = 5244661,92 N 
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- Kontrol 
𝜑 Vc    >   Vu 
0,75 x 5244661,92  >   994760 N 
3933496,44 N   >   994760 N OK 
 

 Geser Dua Arah di sekitar Tiang Pancang 

 
Gambar 4. 74 Geser Dua Arah di Sekitar Tiang 

Pancang 

Beban terpusat terbesar pada tiang pancang yaitu :  
Vu = Pkolom 

= 61,05 ton = 610,47 kN 
bo = 2 (600 + (bx/2) + (d/2)) 

= 2 x (600 mm  + 600 mm/2 +603   
mm/2) 
= 2403 mm 

l  = 1 (Untuk beton normal)  
Pada SNI 2847-2013 Pasal 11.11.2.1 (a),(b), dan 
(c) untuk memenuhi persamaan berikut dengan 
mengambil nilai Vc terkecil : 

- Vc1 = 0,17 x (
  

) x λ  x √fc' x bo x d 

  = 0,17 x (1 + ) x 1 x √30 x 2403 x 603 

  = 5975087,72 N 

- Vc2 = 0,083 x (
  

 + 2) x λ  x √fc' x bo x d 
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Dimana : 
αs = 40 (untuk kolom tengah) 
αs = 30 (untuk kolom tepi) 
αs = 20 (untuk kolom sudut)  

maka :  

- Vc2 =0,083 x (
  

 + 2) x 1 x √30 x 2403 x 

603 
= 6276472,76 N 

- Vc3 = 0,33 x λ x √fc' x bo x d 
= 0,33 x 1 x √30 x 2403 x 603 
= 2619061,221 N 
 

Dari ketiga persamaan di atas yang digunakan 
adalah nilai Vc yang terkecil yaitu   
Vc1 = 5975087,72 N 
Vc2 = 6276472,76 N  
Vc3 = 2619061,221 N 
Didapat Vcmin = 2619061,221 N 
 

- Kontrol 
𝜑 Vc   > Vu 
0,75 x 2619061,221 > 610474,73 N 
1964295,92 N > 610474,73 N OK 
 
 

- Perhitungan Tulangan Lentur Pile Cap 
Pada perencanaan tulangan lentur pada pile 

cap,nantinya pile cap diasumsikan sebagai balok 
kantilever dengan perletakan jepit pada kolom yang 
dibebani oleh reaksi tiang pancang,berat sendiri 
pile cap dan berat tanah di atas pile cap. Dengan 
diketahui data perencanaan sebagai berikut : 

- Data perencanaan 
Bpile cap = 2400 mm 
Hpile cap = 1200 mm 
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tpile cap = 700 mm 
tebal selimut = 75 mm 
Ørencana = 22 mm 
Faktor β1 = 0,85 
Faktor reduksi kekuatan lentur = 0,9 
bkolom = hkolom = 600 mm 
fc' = 30 Mpa 
fy = 400 Mpa 
BJ Beton = 2,4 t/m3 
BJ tanah = 1,68 t/m3 
a. Penulangan pile cap Arah X 

 
Gambar 4. 75 Sketsa  Penulangan Pile Cap Arah X 

 
Diketahui nilai untuk jarak-jarak sebagai berikut :  
 a = 0,6 m 
 X1 = 0,6 m 
 bx = 0,6 m 
 Cx = (X1 - bx/2) + a  = 0,9 m 
 Z = 1,2 m 
 h = 0,7 m 
 Lx = 2,4 m 

 dx = 600 mm – 75 mm – 
 

 = 514 mm 
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 dy = 600 mm – 75 mm – 22 mm – 
 

  

  = 492 mm 
Beban yang terjadi pada bidang pile cap yang 
ditinjau : 
W1 = Berat pile cap pada bidang yang 

ditinjau 
= Hpile cap x tpile cap x BJ Beton 
= 1,2 m x 0,7 m x 2,4 t/m3 

= 2,016 ton/m = 2016 kg/m 
W2 = Berat tanah di atas bidang pile cap 

yang ditinjau 
= Hpile cap x tpile cap x BJ Tanah 
= 1,2 m x 0,7 m x 1,68 t/m3 

= 1,41 ton/m = 1411,2 kg/m 
 
Gaya maksimum yang terjadi pada satu tiang 
pancang : 
Pu = 108,38 Ton = 108378 kg 
Momen yang terjadi pada pile cap : 
Mu = -Mq + Mp 

= -[(0.5 x W1 x Cx2) + (0.5 x W2 x 
Cx2)] + (Pu x X1) 

= - [(0,5 x 2016 x 0,9²) + (0,5 x 1411 x 
0,9²)] + (108378 x 0,6) 

= 63638,784 Kg.m = 636387840 N.mm 
 

Mn =  

= 
 

,
 

= 707097600 Nmm  
Rasio Tulangan Lentur 

Rn = 
  

  

= 
  

 

= 2,676 N/mm2 
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m  = 
,   

 

= 
,   

 

= 15,686 

𝜌 =
1

m
1 − 1 −

2 x m x Rn

𝑓𝑦
 

𝜌 =
1

15,686
1 − 1 −

2 x 15,686 x 2,676

400
 

𝜌 = 0,0071 
 
Kontrol batasan rasio tulangan lentur 

𝜌 =  
1,4

𝑓𝑦
=  

1,4

400
= 0,0035 

 

𝜌 =
0,85 x 𝑓𝑐 x 𝛽

𝑓𝑦

600

600 + 𝑓𝑦
 

𝜌 =
0,85 x 30 x 0,85

400

600

600 + 400
 

𝜌 = 0,0325 
 
𝜌 =  0,85 x 𝜌 = 0,85 x 0,0325 = 0,0244 

- Kontrol 
ρ min  < ρ perlu < ρ max 
0,0035 < 0,0071 < 0,024384375 
ρ min  < ρ perlu < ρ max 

Memenuhi 
- Kebutuhan Tulangan Lentur Bawah 

ρperlu = 0,0071 
As Perlu = ρ x b x d 

= 0,0071 x 1000 x 514 
= 3641,537419 mm2 
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Direncanakan tulangan D 22 - 100 
Aspasang = (0.25 x π x D2 x b ) / S 
 = (0,25 x π x 22² x 1000 ) / 100 
 = 3799,4 mm2 

- Kontrol 
Aspasang ≥ Asperlu 
3799,4 mm2 ≥ 3641,5 mm2 Memenuhi 

 Dipasang tulangan lentur D 22 – 100 untuk 
penulangan pile cap Arah X bagian bawah. 
Untuk tulangan tekan bagian atas,disamakan 
dengan tulangan tarik bagian bawah. 
Sehingga dipasang tulangan D 22 – 100 untuk 
penulangan pile cap X bagian atas 
 

 Penulangan pile cap Arah Y 

 
Gambar 4. 76 Penulangan Pile Cap Arah Y 

Beban yang terjadi pada bidang pile cap yang 
ditinjau :  
W1 = Berat pile cap pada bidang yang ditinjau 

= Bpile cap x tpile cap x BJ Beton 
= 2,4 m x 0,7 m x 2,4 t/m3 

= 4,032 ton/m = 4032 kg/m 
W2 = Berat tanah di atas bidang pile cap yang 

ditinjau 
 = Bpile cap x tpile cap x BJ Tanah 



273 
 

 
 

 = 2,4 m x 0,7 m x 1,68 t/m3 

 = 2,82 ton/m = 2822,4 kg/m 
- Momen yang terjadi pada pile cap :  

Mu = Mq + Mp 
 = [(0.5 x W1 x Cx2)+(0.5 x W2 x Cx2)] 
 = [(0,5 x 4032 x 0,9²) + (0,5 x 2822 x 0,9²)] 
 = 2776,032 Kg.m = 27760320 N.mm 
 

Mn =  

= 
 

,
 

= 30844800 Nmm 
 
 
Rasio Tulangan Lentur 

Rn = 
  

  

= 
  

 

= 0,127 N/mm2 

m  = 
 ,  

 

= 
 ,   

 

= 15,686 

𝜌 =
1

m
1 − 1 −

2 x m x Rn

𝑓𝑦
 

𝜌 =
1

15,686
1 − 1 −

2 x 15,686 x 0,127

400
 

𝜌 = 0,0003 
 
Kontrol batasan rasio tulangan lentur 

𝜌 =  
1,4

𝑓𝑦
=  

1,4

400
= 0,0035 
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𝜌 =
0,85 x 𝑓𝑐 x 𝛽

𝑓𝑦

600

600 + 𝑓𝑦
 

𝜌 =
0,85 x 30 x 0,85

400

600

600 + 400
 

𝜌 = 0,0325 
 
𝜌 =  0,85 x 𝜌 = 0,85 x 0,0325 = 0,0244 
 

- Kontrol 
ρ min  < ρ perlu < ρ max 
0,0035 < 0,0003 < 0,024384375 
   Tidak Memenuhi  
Sehingga dipakai ρ = 0,0035 
Kebutuhan Tulangan Lentur Bawah 
ρperlu = 0,0035 
As Perlu = ρ x b x d 
  = 0,0035 x 1000 x 492 
  = 1722 mm2 

Direncanakan tulangan D 22 – 100 
Aspasang = (0.25 x π x D2 x b ) / S 
  = (0,25 x π x 22² x 1000) / 100 
  = 3799,4 mm2 

- Kontrol 
Aspasang ≥ Asperlu 
3799,4 mm2 ≥ 1722,0 mm2 Memenuhi 

Dipasang tulangan lentur D 22 - 100 untuk 
penulangan pile cap Arah Y bagian bawah. 

Untuk tulangan tekan bagian atas, disamakan 
dengan tulangan tarik bagian bawah.  
Sehingga dipasang tulangan D 22 - 100 untuk 
penulangan pile cap Y bagian atas. 
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 Perhitungan Transfer Beban Kolom ke pondasi 
A1 = Luas Kolom 
  = 600 mm x 600 mm = 360000 mm2 

A2 = Luas Pile cap 
  = 2400 mm x 1200 mm = 2880000 mm2 

 

Kuat tumpu pada dasar kolom, N1 
Pu = 108,38 ton = 1083,78 kN 
N1 = ф x 0,85 x fc' x A1 
  = 0,65 x 0,85 x 30 x 360000 
  = 5967000 N = 5967 kN 
N1  > Pu 
5967 kN > 1083,78 kN  OK 

 Kuat Tumpu pada Sisi Atas Pondasi, N2 

  = 
 

 
 = 2,828 

Namun,berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 10.14.1 

 tidak perlu diambil lebih dari 2 

N2 =  x N1 

 = 2 x 5967 kN 
 = 11934 kN 
N2   > N1 
11934 kN  >  1083,78 kN  OK 

 Dengan demikian tidak diperlukan tulangan 
tambahan berupa stek untuk menyalurkan beban 
kolom ke pondasi.Namun, Pada SNI 2847-2013 
Pasal 15.8.2.1,mensyaratkan tulangan minimum 
sebesar 0.005 kali luas bruto komponen struktur 
yang ditumpu.Sehingga : 

As Perlu = 0,005 x 600 mm x 600 mm = 1800 mm2 
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Maka dipakai tulangan : 
6 D 22 dengan As pakai = 3799,4 mm2 

Aspasang  ≥ Asperlu    
3799,4 mm2  ≥ 1800 mm2  →Memenuhi 
 

 Panjang Penyaluran Tulangan 
Pada SNI 2847-2013 Pasal 12.3.4 untuk panjang 
penyaluran tekan diambil dari yang terbesar di 
antara: 

- λdc1 = 
,   

  
 = 

,   

  √
 = 175,27 mm 

- λdc2 = 0,043 x db x fy 
= 0,043 x 22 x 400 

= 378,4 mm 
λdc yang digunakan adalah 378,4 mm ≈ 400 mm 
Berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 12.2 untuk 
panjang penyaluran tarik diambil sebagai berikut : 

λdc = 
    

,     
x db 

dimana : 
 Ψt = faktor lokasi tulangan , Ψt = 1 untuk 

tulangan lainnya  
 Ψe = faktor pelapisan tulangan , Ψe = 1 untuk 

tulangan tanpa epoksi 
 λ = faktor beton ringan, l = 1 untuk beton 

normal 
 db = diameter tulangan 
maka :  

 λdc = 
    

,     √
 x 22 

  = 945,09 mm ≈ 950 mm  
Jadi Panjang penyaluran tarik ld yang digunakan 
sepanjang 950 mm 

- Tulangan Susut 
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Tulangan pada posisi atas pondasi ditulangi dengan 
menggunakan tulangan susut atau suhu 
Asperlu = 0,0018 x Bpile cap x tebal pile cap 
  = 0,0018 x 2400 mm x 700 mm 
  = 3024 mm2 

Sehingga tulangan yang digunakan adalah Ø 14 – 
100 
Aspasang = (0.25 x π x D2 x b ) / S 
 = (0,25 x π x 14² x 2400 ) / 100 
 = 3692,64 mm2 

Diameter tulangan dan jarak untuk tulangan arah 
sebaliknya memiliki hasil yang sama karena bentuk 
pondasi dan jumlah yang simetris 

 

 

4.5.4.3. Perencanaan Pondasi Pile cap P3 
 Data perencanaan 
- Berat Jenis Beton   = 2.4 t/m3 
- Lebar kolom   = 600 mm 
- Diameter tiang bor  = 40 cm 
- Kuat tekan beton (fc')  = 30 Mpa 
- Kuat leleh tulangan lentur (fy) = 400 Mpa 
- Tulangan utama   = 22 mm 

Gambar 4. 77 Rencana Dimensi Pondasi Pilecap P2 
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- Tulangan susut   = 14 mm 
- Tebal Pile cap   = 700 mm 
- Tebal selimut beton  = 75 mm  

(SNI 2847:2013 Pasal 7.7.1) 
 Perencanaan Dimensi pile cap 

Pada perencanaan pondasi tiang pancang dalam 
menghitung jarak antar tiang pancang (S) menurut 
buku "Mekanika Tanah dalam Praktek Rekayasa - 
Jilid 2 (Karl Terzaghi dan Ralph B.Peck)" 
menyebutkan bahwa : 

- Perhitungan jarak antar tiang pancang (S) 
S ≥ 3D 
S ≥ 3 x 40 cm 
S ≥ 120 cm 
Maka yang digunakan adalah jarak S = 120 cm 

- Perhitungan jarak antar tiang pancang ke tepi pile 
cap (S') 
S’ ≥ 1.5 D 
S‘ ≥ 1.5 x 40 cm 
S’ ≥ 60 cm 
Maka yang digunakan adalah jarak S’ = 60 cm 
Sehingga dimensi pile cap didapatkan dari jumlah 
perhitungan jarak antar tiang dan perhitungan jarak 
antar tiang pancang ke pile cap : 
B pile cap = H pile cap = 2 . S’ + 1 . S 

    = 2 x 60 cm + 1 x 120 
    = 240 cm = 2.4 m 
 Tebal pile cap  

tebal rencana dari pile cap adalah 0.7 m 
 Gaya yang terjadi pada pondasi 

Dari program bantu SAP2000 diketahui gaya-gaya 
yang terjadi pada joint 22 adalah sebagai berikut : 
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Tabel 4. 40 Gaya – Gaya yang Terjadi pada Joint 22 

 

 Pengecekan Ulang Kebutuhan Pile 
Berat pile cap = Volume pile cap x BJ beton 

      = 2.4 m X 2.4 m X 0.7 m X 2.4 t/m3 

      = 9.68 ton 
Berat Tanah  = Dimensi pc x tebal pc x BJ tanah 
 = 2.4 m x 2.4 m x 0.7 m x 1.7 t/m3 

 = 6.77 ton 
Berat pile  = Berat pile x kedalaman x n 
  = 0.2 ton x 24 m x 4 
  = 18.336 ton 

- P akibat beban pondasi 
 Berat pile cap   =      9.68 ton 
 Berat tanah di atas pile cap =      6.77 ton 
 P aksial      =  121.12 ton 
   P total     = 137.57 ton 
 

Jumlah tiang pancang (ntp)= 
 

 
 

     =  
.

.
 = 2.4 ≈ 4 

Dengan Pu total adalah beban setelah ditambah 
beban sendiri pile cap. Untuk tiang yang digunakan 
4 tiang 

 
 
 

Kombinasi 
Beban 

Joint 22 
P (ton) Mx (ton-m) My (ton-m) 

1D + 1L 116.11 5.41 5.88 
1D + 1L + 1 Ex 121.12 5.55 6.59 
1D + 1L + 1 Ey 121.12 5.55 6.59 
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 Perhitungan Efisiensi Kelompok Tiang Pancang 
Perhitungan efisiensi kelompok tiang berdasarkan 
rumus Converse-Labbarre dari Uniform Building 
Code AASHTO adalah : 

𝜂 = 1 − 𝑇𝑎𝑛 
𝐷

𝑠 

(𝑛 − 1)𝑚 + (𝑚 − 1)𝑛

90 𝑚 𝑛
 

Keterangan : 
m  = Jumlah tiang dalam satu kolom  = 2 
n  = Jumlah tiang dalam satu baris  = 2 
D  = Diameter tiang   = 0.4 m 
s   = Jarak antar sumbu as tiang pancang  = 1.2 m 

𝜂𝑐 = 1 − 𝑇𝑎𝑛 
0.4

1.2 

(2 − 1)2 + (2 − 1)2

90 𝑥 2 𝑥 2
 

      = 0.48805556 
Nilai efisiensi ( η ) didapatkan sebesar 0.48805556 

  
 Cek Daya Dukung ijin pile Berdasarkan Efisiensi 

Berdasarkan perhitungan di atas daya dukung 
kelompok tiang adalah 
P ijin kelompok  = η x P ijin tanah x n 

    = 0.48805556 x 57.9 x 4 
    = 141.5 ton 

Cek daya dukung 
Η x P tiang x n   > P total 
0.48805556 x 57.9 x 4 > 137.57 ton 
141.5 ton  > 137.57 ton O.K 

 
 Daya Dukung Tiang Kelompok 

Untuk perhitungan daya dukung tiang kelompok 
akan dihitung berdasarkan beban paling maksimal 
dan rumusnya adalah sebagai berikut : 

𝑃𝑢 =  
∑ 𝑃

𝑛 
 ± 

𝑀𝑦 . 𝑋𝑚𝑎𝑘𝑠

𝑚 ∑ 𝑥
 ± 

𝑀𝑥 . 𝑌𝑚𝑎𝑘𝑠

𝑚 ∑ 𝑦
 

Keterangan  
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No x (m) x
2 

(m
2
) y (m) y

2 
(m

2
)

∑ x
2 0.72 ∑ y

2 0.72

1 -0.6 0.36 0.6 0.36
2 0.6 0.36 0.6 0.36

0.36
-0.6
-0.6

0.36
0.36

3
4

-0.6
0.6

0.36

Tabel 4. 41 Perhitungan Jarak Tiang Pancang 
Arah X dan Y 

m  = Banyaknya tiang dalam satu kolom 
n  = Banyaknya tiang dalam satu baris 
Dengan nilai perhitungan jarak tiang pancang 
dengan titik pusat sebagai berikut : 
Pengaruh jarak X dan Y 
X = Jarak As kolom ke as pondasi arah x 
Y = Jarak As kolom ke as pondasi arah y 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

P akibat pengaruh beban tetap 
Gaya akibat pengaruh kombinasi 1D + 1L : 
P   = 116.11 ton 
Mx = 5.41 ton 
My =  5.88 ton 
 
P   =  116.11 ton 
Berat pile cap =      9.68 ton 
Berat tanah =      6.77 ton 
∑P   =  132.56 ton 
 
Maka : 

𝑃 𝑚𝑎𝑘𝑠   =  
132.56

4
+  

5.88 𝑥 0.6

2 𝑥 0.7
+ 

5.41 𝑥 0.6

2 𝑥 0.7
 

        
    = 37.84 ton 
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𝑃 min      =  
132.56

4
−  

5.88 𝑥 0.6

2 𝑥 0.7
− 

5.41 𝑥 0.6

2 𝑥 0.7
 

   = 28.44 ton 
Gaya akibat pengaruh kombinasi  
1D +1 L + 1Ex + 0.3Ey : 

Mx = 5.55 ton 
My = 6.59 ton 
∑P =  137.57 ton 

 
Maka 

𝑃 𝑚𝑎𝑘𝑠  =  
137.57

4
+  

6.6  𝑥 0.6

2 𝑥 0.7
+  

5.6 𝑥 0.6

2 𝑥 0.7
 

        
    = 39.45 ton 
 

𝑃 min      =  
137.57

4
−  

6.59 𝑥 0.6

2 𝑥 0.7
− 

5.6  𝑥 0.6

2 𝑥 0.7
 

 
   = 29.33 ton 

Tabel 4. 42 Gaya Akibat Pengaruh Kombinasi 

 
 
 Cek Perhitungan Geser Satu Arah pada pile cap 

Akibat Kolom 
 

OK
1D + 1L + 1Ex + 0.3Ey 39.45 29.33 141.5 OK

Kombinasi Beban
Pu max 

(ton)
Pu min 
(ton)

Pijin 

(ton)

CEK                   
(Pu < Pijin)

1D + 1L + 1Exy + 0.3Ex 39.45 29.33 141.5 OK

1D + 1L 37.84 28.44 141.5
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Apabila digunakan tulangan D22 untuk tulangan 
lentur maka tinggi efektif pile cap adalah : 
d = t pile cap – tebal selimut – (Øpile cap/2) 
 = 700 mm – 75 mm – 22 mm – (22 mm/2) 
 = 592 mm 
 
Beban terpusat terbesar kolom akibat beban 
terfaktor yang didapatkan dari program bantu 
analisi SAP2000  pada kombinasi (1D + 1L + 1Ex) 
adalah 
Pu = 121.12 ton 

Qu = 
 

  
 = 

.   

.    .  
 = 21.027 ton/m2 

   = 0.2103 N/mm2 
 
Gaya geser yang terjadi pada pile cap,Vu : 

L’  = Daerah pembebanan yang diperhitungkan 
untuk geser penulangan satu arah 

 = (0.5 x B) – (0.5 x b kolom) – d 
 = (0.5x2400 mm)–(0.5 x 600 mm)–592 mm 
 = 308 mm 
Maka, 
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Vu = Qu x H pile cap x L’ 
  = 0.2103 N/ mm2 x 2400 mm x 308 mm 
  = 155434.8 N 
 
Gaya geser yang mampu diipikul oleh beton,Vc : 

Vc = 0.2 x 𝑓𝑐′ x B pile cap x 4  
  = 0.2 x √30 x 2400 x 592 
  = 1322947.16 N 
Kontrol  
𝜑 Vc    > Vu 
0.8 x 1322947.16  > 155434.8 
992210.37 N  > 155434.8 N OK 
 

 Cek Perhitungan Geser Dua Arah pada pile cap 
Akibat Kolom dan Tiang Pancang 
 

a. Geser Dua Arah di Sekitar Kolom 

 

Gambar 4. 78 Rencana Pondasi Pile Cap P3 

Apabila digunakan tulangan D22 untuk tulangan 
lentur maka tinggi efektif pile cap adalah : 
d = t pile cap – tebal selimut – Øpile cap 
 = 700 mm – 75 mm – 22 mm – 22 mm 
 = 603 mm 
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Daerah kritis berada pada jarak d/2 dari muka 
kolom 

 = 
 

 = 301.5 mm 

 
Sehingga dimensi are kritis : 
Bx = By = bx + b 

   = 600 mm + 603 mm 
   = 1203 mm 

b0   = 2 (Bx + By) 
   = 2 (1203 mm + 1203 mm) 
   = 4812 mm 

Lx  = 2400 mm 
Ly = 2400 mm 
At = (Lx x Ly) – (Bx x By) 

 = (2400 mm x 2400 mm ) – ( 1203 mm x 
1203 mm) 

   = 4312791 mm2 
 

Rasio sisi panjang terhadap sisi pendek dari beban 
terpusat atau daerah tumpuan 

βc =  = 
 

 
 = 1 mm 

 
Beban terfaktor yang dipikul kolom 
Vu  = P kolom 

   = 1211.18 kN 
 

Pada SNI 2847-2013 Pasal 11.11.2.1 (a),(b), dan 
(c) untuk memenuhi persamaan berikut dengan 
mengambil nilai Vc terkecil : 

Vc1 = 0.2 x ( ) 𝑥 𝜆 𝑥 𝑓𝑐′ x b0 x d 

Vc1 = 0.2 x ( ) 𝑥 1𝑥 √30 x 4812 x 603 

  = 8105386.603 N 
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Vc2 = 0.083 x 
   

+ 2  x λ x √fc′ x b0 x d 

Dimana : 
αs = 40 (untuk kolom tengah) 
αs = 30 (untuk kolom tepi) 
αs = 20 (untuk kolom sudut) 
 

Vc2 = 0.083 x 
   

+ 2  x λ x √30 x 

4812 x 603 
  = 7597229.475 N 

Vc3 = 0.33 𝑥 𝜆 𝑥 𝑓𝑐′ x b0 x d 
  = 0.33 𝑥 1 𝑥 √30 x 4812 x 603 
  = 5244661.92 N   
Dari ketiga persamaan di atas yang digunakan 
adalah nilai Vc yang terkecil yaitu :  
Vc1 = 8105386.603 N 
Vc2 = 7597229.475 N 
Vc3 = 5244661.92   N 
Didapat Vc min = 5244661.92 N 
 
Kontrol    
𝜑 Vc    > Vu 
0.8 x 5244661.92 > 1211180 N 
3933496.44 N  > 1211180 N OK 
     
Geser Dua Arah di Sekitar Tiang Pancang 
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Gambar 4. 79 Geser Dua Arah Sekitar Pancang 

Beban terpusat terbesar pada tiang pancang yaitu : 
Vu  = Pkolom   
   = 39.45 ton   
   = 394.5047333 kN 
  
bo = 2 (600 + (bx/2) + (d/2)) 

 = 2 x(600 mm + 600 mm/2 + 603 mm/ 2) 
  = 2403 mm    
λ  = 1 (Untuk beton normal) 
 
Pada SNI 2847-2013 Pasal 11.11.2.1 (a),(b), dan 
(c) untuk memenuhi persamaan berikut dengan 
mengambil nilai Vc terkecil : 

Vc1 = 0.2 x ( ) 𝑥 𝜆 𝑥 𝑓𝑐′ x b0 x d 

Vc1 = 0.2 x ( ) 𝑥 1𝑥 √30 x 2403 x 603 

  = 4047640.068 N 

Vc2 = 0.083 x 
   

+ 2  x λ x √fc′ x b0 x d 

 
Dimana : 
αs = 40 (untuk kolom tengah) 
αs = 30 (untuk kolom tepi) 
αs = 20 (untuk kolom sudut) 
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Vc2 = 0.083 x 
   

+ 2  x λ x √30 x 

2403 x 603 
  = 6276472.76 N 

Vc3 = 0.33 𝑥 𝜆 𝑥 𝑓𝑐′ x b0 x d 
  = 0.33 𝑥 1 𝑥 √30 x 2403 x 603 
  = 2619061.221 N 
 
Dari ketiga persamaan di atas yang digunakan 
adalah nilai Vc yang terkecil yaitu   
Vc1 = 4047640.068 N 
Vc2 = 6276472.76   N 
Vc3 = 2619061.221 N 
Didapat Vc min = 2619061.221 N 
 
Kontrol    
𝜑 Vc    > Vu 
0.8 x 2619061.221 > 394505 N 
1964295.92 N  > 394505 N OK 
 

 Perhitungan Tulangan Lentur pile cap 
Pada perencanaan tulangan lentur pada pile 
cap,nantinya pile cap diasumsikan sebagai balok 
kantilever dengan perletakan jepit pada kolom yang 
dibebani oleh reaksi tiang pancang,berat sendiri 
pile cap dan berat tanah di atas pile cap. Dengan 
diketahui data perencanaan sebagai berikut : 
Data Perencanaan 
B pile cap    = 2400 mm  
H pile cap   = 2400 mm  
t pile cap    = 700 mm  
tebal selimut   = 75 mm  
Ørencana    = 22 mm  
Faktor β1    = 0.85 
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Faktor reduksi kekuatan lentur  = 0.9  
bkolom = hkolom   = 60 mm  
fc'    = 30 Mpa  
fy    = 400 Mpa  
BJ Beton    = 2.4 t/m3 
BJ tanah    = 1.68 t/m3  

a. Penulangan pile cap arah X 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Diketahui nilai untuk jarak-jarak sebagai berikut : 
a   = 0.6 m  
X1  = 0.6 m      
Bx  = 0.6 m      
Cx = (X1-bx/2)+a = 0.9 m 
Z  = 1.2 m 
h  = 0.7 m      
Lx  = 2.4 m  
dx = 600 mm – 75 mm – (22 mm/2)  

= 514 mm 
dy   = 600 mm – 75 mm – 22 mm – 

(22mm/2) 
= 492  mm 

 

Gambar 4. 80 Penulanagan Pile Cap  P3 Arah X 
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Beban yang terjadi pada bidang pile cap yang 
ditinjau : 
W1 = Berat pile cap pada bidang yang 

ditinjau 
  = H pile cap x t pile cap x BJ Beton 
  = 2.4 m x 0.7 m x 2.4 t/m3 
  = 4.032 ton/m = 4032 kg/m 

W2  = Berat tanah diatas bidang pile cap yang 
ditinjau 

  = H pile cap x t pile cap x BJ Tanah 
  = 2.4 m x 0.7 m x 1.68 t/m3 
  = 2.82 ton/m = 2822.4 kg/m 
 
Gaya maksimum yang terjadi pada satu tiang 
pancang : 
Pu  = 39.45 ton = 39450.473 kg 
Momen yang terjadi pada pile cap : 
Mu  = -Mq + Mp 

= [(0.5 x W1 x Cx2)+(0.5 x W2 x Cx2)] 
+ (Pu x X1) 
= [(0.5 x 4032 x 0.92)+(0.5 x 2822.4 x 

0.92)] +  (39450.473  x 0.6) 
  = 20894.252 kg.m = 208942520 N.mm 

Mn  =  

  = 
 .

.
  

  = 232158355.6 N.mm 
 
Rasio tulangan lentur 

Rn = 
   

 

  = 
.

    
  

  = 0.879 N/mm2  

m  = 
.    
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  = 
.    

 = 15.686 

𝜌 =
1

m
1 − 1 −

2 x m x Rn

𝑓𝑦
 

𝜌 =
1

15,686
1 − 1 −

2 x 15,686 x 0,879

400
 

𝜌 = 0,0022 
 
Kontrol batasan rasio tulangan lentur 

𝜌 =  
1,4

𝑓𝑦
=  

1,4

400
= 0,0035 

 

𝜌 =
0,85 x 𝑓𝑐 x 𝛽

𝑓𝑦

600

600 + 𝑓𝑦
 

𝜌 =
0,85 x 30 x 0,85

400

600

600 + 400
 

𝜌 = 0,0325 
𝜌 =  0,85 x 𝜌 = 0,85 x 0,0325 = 0,0244 

 
Kontrol 
ρ min < ρ perlu < ρ max   
0.0035 < 0.0022 < 0.024384375  

Tidak Memenuhi 
ρperlu  = 0.0035 
As perlu = ρ x b x d 
    = 0.0035 x 1000 x 514 
  = 1799 mm2 
Direncanakan tulangan D22-100 
As pasang = (0.25 x π x D2 x b ) / S 
   = (0.25 x π x 22 ² x 1000) / 100 
   = 3799.4 mm2 
Kontrol 
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As pasang  ≥ Asperlu  
3799.4 mm2 ≥ 1799.0mm2 memenuhi 
 
Dipasang tulangan lentur D22-100 untuk 
penulangan pile cap Arah X bagian bawah 
Untuk tulangan tekan bagian atas,disamakan 
dengan tulangan tarik bagian bawah. 
Sehingga dipasang tulangan D22-100 untuk 
penulangan pile cap X bagian atas 

 
b. Penulangan pile cap arah Y 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Beban yang terjadi pada bidang pile cap yang 
ditinjau : 
W1 = Berat pile cap pada bidang yang 

ditinjau 
  = H pile cap x t pile cap x BJ Beton 
  = 2.4 m x 0.7 m x 2.4 t/m3 
  = 4.032 ton/m = 4032 kg/m 
W2 = Berat tanah diatas bidang pile cap yang 

ditinjau 
  = H pile cap x t pile cap x BJ Tanah 
  = 2.4 m x 0.7 m x 1.68 t/m3 
  = 2.82 ton/m = 2822.4 kg/m 
 
Momen yang terjadi pada pile cap : 
Mu  = -Mq + Mp 

Gambar 4. 81 Penulangan pile cap P3  arah Y 
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  = [(0.5 x W1 x Cx2)+(0.5 x W2 x Cx2)]  
= [(0.5 x 4032 x 0.92)+(0.5 x 2822.4 x 

0.92)]   
  = 2776 kg.m = 27760320 N.mm 

Mn  =  

  = 
 .

.
  

  = 30844800 N.mm 
 
Rasio tulangan lentur 

Rn = 
   

 

  = 
    

  

  = 0.217 N/mm2  

m  = 
.    

 

  = 
.    

 = 15.686 

ρperlu = 1 − 1 − 
    

 

  = 
.

1 −  1 −  
  .   .

 

  = 0.0003 
 
Kontrol batasan rasio tulangan lentur 

ρmin = 
.

 = 
.

 = 0.0035 

ρb = 
.      

 

  = 
.   .    

 

  = 0.0325 
ρmaks = 0.8 x ρb 
  = 0.8 x 0.03251 
  = 0.0244 
 
Kontrol 
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ρ min < ρ perlu < ρ max   
0.0035 < 0.0003 < 0.0244  
ρ min > ρ perlu < ρ max tidak memenuhi 

Sehingga dipakai = 0.0035 

Kebutuhan Tulangan Lentur Bawah 
ρperlu  = 0.0035 
As perlu = ρ x b x d 
    = 0.0035 x 1000 x 492 
  = 1722 mm2 
Direncanakan tulangan D22-100 
As pasang = (0.25 x π x D2 x b ) / S 
   = (0.25 x π x 22 ² x 1000) / 100 
   = 3799.4 mm2 
 
Kontrol 
As pasang  ≥  Asperlu   
3799.4 mm2 ≥ 1722.0  mm2  →Memenuhi 
 
Dipasang tulangan lentur D22-100 untuk 
penulangan pile cap Arah Y bagian bawah 
Untuk tulangan tekan bagian atas,disamakan 
dengan tulangan tarik bagian bawah. 
Sehingga dipasang tulangan D22-100 untuk 
penulangan pile cap Y bagian atas 
 

 Perhitungan Transfer Beban Kolom ke Pondasi 
A1 = Luas Kolom 

   = 600 mm x 600 mm 
   = 360000 mm2 

A2 = Luas pile cap  
   = 2400 mm x 2400 mm  
   = 5760000 mm2 

 
Kuat Tumpu pada Sisi Atas Pondasi,N2 
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Pu = 116.11 ton = 1161.12  kN 
N1 = ф x 0.85 x fc' x A1 
  = 0.65 x 0.85 x 30 x 360000  
  = 5967000 N = 5967 kN 
N1    > Pu 
5967 kN    > 1161.12   kN → OK 
 
Kuat Tumpu pada Sisi Atas Pondasi,N2 

 = 
 

 
 = 4 

 
Namun,berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 10.14.1 

 tidak perlu diambil lebih dari 2 

N2  =  x N1 

  = 2 x 5967 kN 
  = 11934 kN 
N2   > N1 
11934 kN  > 1161.12 kN → OK 
 
Dengan demikian tidak diperlukan tulangan 
tambahan berupa stek untuk menyalurkan beban 
kolom ke pondasi.Namun, pada SNI 2847-2013 
Pasal 15.8.2.1, mensyaratkan tulangan minimum 

As Perlu = 0.005 x 600 mm x 600 mm = 1800 
mm2 

Maka dipakai tulangan  6 D22 dengan  
As pakai = 3799.4 mm2  
Aspasang   ≥ Asperlu   
3799.4 mm2 ≥ 1800 mm2 Memenuhi 
 

 Panjang Penyaluran Tulangan 
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Pada SNI 2847-2013 Pasal 12.3.4 untuk panjang 
penyaluran tekan diambil dari yang terbesar di 
antara: 

λ dc1   = 
.   

  
 = 

.   

  √
 = 175.27 mm 

λ dc1   = 0.043 x db x fy 
  = 0.043 x 22 x 400 
  = 378.4 mm 
λ dc yang digunakan adalah 378.4 mm ≈ 400 mm 
 
Berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 12.2 untuk 
panjang penyaluran tarik diambil sebagai berikut : 

λ dc = 
    

.     
 x db 

 
 
dimana 
Ψt  = faktor lokasi tulangan , Ψt = 1 untuk  

tulangan  lainnya 
Ψe  = faktor pelapisan tulangan , Ψe = 1 
untuk    tulangan tanpa epoksi   
L = faktor beton ringan, l = 1 untuk beton 

normal 
db = diameter tulangan  
maka 

 λ dc = 
    

.     √
 𝑥 22 

  = 945.09 mm ≈ 950 mm 
 Tulangan Susut 

Tulangan pada posisi atas pondasi ditulangi dengan 
menggunakan tulangan susut atau suhu 
Asperlu  = 0.0018 x B pile cap x tebal pile cap 
  = 0.0018 x 2400 mm x 700 mm   
  = 3024 mm2     
 
Sehingga tulangan yang digunakan adalah  
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Ø 14-100  
Aspasang = (0.25 x π x D2 x b ) / S 
  = (0.25 x π x 14 ² x 2400) / 100 
  = 3692.64 mm2  
 
Diameter tulangan dan jarak untuk tulangan arah 
sebaliknya memiliki hasil yang sama karena bentuk 
pondasi dan jumlah yang simetris  
 
       
    
        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     

4.5.4.4. Perencanaan  Pondasi Pile cap P4 
A. Data Perencanaan 

Data perencanaan 
Berat Jenis Beton   = 2.4 t/m3 
Lebar kolom   = 600 mm 
Diameter tiang bor  = 40 cm 
Kuat tekan beton (fc')  = 30 Mpa 
Kuat leleh tulangan lentur (fy) = 400 Mpa 
Tulangan utama   = 22 mm 

Gambar 4. 82 Rencana Dimensi Pile Cap P3 
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Tulangan susut   = 14 mm 
Tebal Pile cap   = 700 mm 
Tebal selimut beton  = 75 mm 

(SNI 2847:2013 Pasal 7.7.1) 
 

B. Perencanaan Dimensi pile cap 
Pada perencanaan pondasi tiang pancang dalam 
menghitung jarak antar tiang pancang (S) menurut 
buku "Mekanika Tanah dalam Praktek Rekayasa - 
Jilid 2 (Karl Terzaghi dan Ralph B.Peck)" 
menyebutkan bahwa : 
 

- Perhitungan jarak antar tiang pancang (S) 
S ≥ 3D 
S ≥ 3 x 40 cm 
S ≥ 120 cm 
Maka yang digunakan adalah jarak S = 120 cm 
 

- Perhitungan jarak antar tiang pancang ke tepi pile 
cap (S') 
S’ ≥ 1.5 D 
S‘ ≥ 1.5 x 40 cm 
S’ ≥ 60 cm 
Maka yang digunakan adalah jarak S’ = 60 cm 
Sehingga dimensi pile cap didapatkan dari jumlah 
perhitungan jarak antar tiang dan perhitungan jarak 
antar tiang pancang ke pile cap : 
B pile cap  = 2 . S’ + 1 . S  
    = 2 x 60 + 2 x 120  = 360 cm = 3.6 m 
H pile cap = 2 . S’ + 1 . S 
   = 2 x 60 + 1 x 120 = 240 cm = 2.4 m 
 

C. Tebal pile cap  
tebal rencana dari pile cap adalah 0.7 m 
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Tabel 4. 43 Gaya gaya yang terjadi pada joint 23 

 

 

Gambar 4. 83 Rencana Dimensi Pile Cap P4 

 Gaya yang terjadi pada pondasi 
Dari program bantu SAP2000 diketahui gaya-gaya 
yang terjadi pada joint 23 adalah sebagai berikut : 
 
 

 
 Pengecekan Ulang Kebutuhan Pile 

Berat pile cap = Volume pile cap x BJ beton 
   = 3.6 m X 2.4 m X 0.7 m X 2.4 t/m3 

   = 14.52 ton 
Berat Tanah = Dimensi pc x tebal pc x BJ tanah 
 = 3.6 m x 2.4 m x 0.7 m x 1.7 t/m3 

 = 10.16 ton 
Berat pile  = Berat pile x kedalaman x n 
   = 0.2 ton x 24 m x 4 
   = 18.336 ton 

1D + 1L + 1 Ey 199.76

1D + 1L
199.76

6.86 6.59
1D + 1L + 1 Ex

188.92
6.86

5.886.15
6.59

Kombinasi Beban
Joint 23

P (ton) Mx (ton-m) My (ton-m)
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P akibat beban pondasi 

 Berat pile cap   =     14.52 ton 
 Berat tanah di atas pile cap =    10.77 ton 
 P aksial    =  199.76 ton 
   P total   =  224.44 ton 
 

Jumlah tiang pancang (ntp)= 
 

 
 

     =  
.

.
 = 3.9 ≈ 5 

  Dengan Pu total adalah beban setelah ditambah 
beban sendiri pile cap. Untuk tiang yang digunakan 
5 tiang 

 Perhitungan Efisiensi Kelompok Tiang Pancang 
Perhitungan efisiensi kelompok tiang berdasarkan 
rumus Converse-Labbarre dari Uniform Building 
Code AASHTO adalah : 

𝜂 = 1 − 𝑇𝑎𝑛 
𝐷

𝑠 

(𝑛 − 1)𝑚 + (𝑚 − 1)𝑛

90 𝑚 𝑛
 

Keterangan : 
m  = Jumlah tiang dalam satu kolom  = 3 
n  = Jumlah tiang dalam satu baris  = 3 
D  = Diameter tiang   = 0.4 m 
s   = Jarak antar sumbu as tiang pancang  = 1.2 m 

 

𝜂 = 1 − 𝑇𝑎𝑛 
0.4

1.2 

(3 − 1)3 + (3 − 1)3

90 𝑥 3 𝑥 3
 

      = 0.932886664 
Nilai efisiensi ( η ) didapatkan sebesar 
0.932886664 
 

 Cek Daya Dukung ijin pile Berdasarkan Efisiensi 
Berdasarkan perhitungan di atas daya dukung 
kelompok tiang adalah 
P ijin kelompok  = η x P ijin tanah x n 
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    = 0.932886664 x 57.9 x 4 
    = 270.1 ton 

Cek daya dukung 
η x P tiang x n   > P total 
0.932886664 x 57.9 x 4 > 224.44 ton 
270.1 ton   > 224.44 ton  O.K 

 
 Daya Dukung Tiang Kelompok 

Untuk perhitungan daya dukung tiang kelompok 
akan dihitung berdasarkan beban paling maksimal 
dan rumusnya adalah sebagai berikut : 
 

𝑃𝑢 =  
∑ 𝑃

𝑛 
 ±  

𝑀𝑦 . 𝑋

𝑎 ∑ 𝑥
 ± 

𝑀𝑥 . 𝑌

𝑏 ∑ 𝑦
 

Keterangan  
a  = Banyaknya tiang dalam satu kolom 
b = Banyaknya tiang dalam satu baris 
Dengan nilai perhitungan jarak tiang pancang 
dengan titik pusat sebagai berikut : 
Pengaruh jarak X dan Y 
X = Jarak As kolom ke as pondasi arah x 
Y = Jarak As kolom ke as pondasi arah y 

Tabel 4. 44Perhitungan Jarah Arah X dan Y 

No x (m) x2 (m2) y (m) y2 (m2) 
1 -1.2 1.44 0.6 0.36 
2 1.2 1.44 0.6 0.36 
3 0 0 0 0 
4 -1.2 1.44 -0.6 0.36 
5 1.2 1.44 -0.6 0.36 

  
∑ x2 2.88 ∑ y2 0.72 
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P Akibat pengaruh beban   
Gaya akibat pengaruh kombinasi  
1D + 1L + 1Ex + 0.3Ey: 
P  = 199.76 ton 
Mx = 6.86 ton 
My = 6.59 ton 
 
P   =  199.76 ton 
Berat pile cap =    14.52 ton 
Berat tanah =    10.16 ton 
∑P   =  224.44 ton 
 
Maka 

𝑃 𝑚𝑎𝑘𝑠  =  
224.44

5
+  

6.59 𝑥 1.2

2 𝑥 0.7
+ 

6.86 𝑥 0.6

5 𝑥 0.7
 

        
   = 51.52 ton 

𝑃 min      =  
224.44

5
−  

6.59 𝑥 0.6

2 𝑥 0.7
− 

6.86 𝑥 0.6

5 𝑥 0.7
 

  = 41 ton 
Gaya akibat pengaruh kombinasi 1D + 1L: 
Mx = 6.15 ton 
My = 5.88 ton 
∑P =  213.59 ton 
 
Maka 

𝑃 𝑚𝑎𝑘𝑠  =  
213.59 

5
+  

5.9  𝑥 0.6

2 𝑥 0.7
+  

6.2 𝑥 0.6

5 𝑥 0.7
 

        
   = 46.19 ton 

𝑃 min      =  
213.59 

5
−  

5.88 𝑥 0.6

2 𝑥 0.7
−  

6.2  𝑥 0.6

5 𝑥 0.7
 

 
  = 39.24 ton 
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 Cek Perhitungan Geser Satu Arah pada pile cap 
Akibat Kolom 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Apabila digunakan tulangan D22 untuk tulangan 
lentur  
maka tinggi efektif pile cap adalah : 
d = t pile cap – tebal selimut – (Øpile cap/2) 
 = 700 mm – 75 mm – 22 mm – (22 mm/2) 
 = 592 mm 
Beban terpusat terbesar kolom akibat beban 
terfaktor yang didapatkan dari program bantu 
analisi SAP2000  pada kombinasi (1D + 1L + 1Ex) 
adalah 
Pu = 199.76 ton 

Qu = 
 

  
 = 

.   

.    .  
 = 23.121 ton/m2  

= 0.2312 N/mm2 
 
Gaya geser yang terjadi pada pile cap,Vu : 
L’  = Daerah pembebanan yang diperhitungkan 

untuk geser penulangan satu arah 
 = (0.5 x B) – (0.5 x b kolom) – d 
 = (0.5 x 3600 mm) – (0.5 x 600 mm) – 592 mm 
 = 908 mm 
Maka, 

 

 

Gambar 4. Geser satu arah pada pile cap akibat 
kolom 
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Vu = Qu x H pile cap x L’ 
  = 0.2312 N/ mm2 x 2400 mm x 908 mm 
  = 503846.7 N 
Gaya geser yang mampu diipikul oleh beton,Vc : 

Vc = 0.2 x 𝑓𝑐′ x B pile cap x 4  
  = 0.2 x √30 x 3600 x 592 
  = 1984420.73 N 
Kontrol  
𝜑 Vc    > Vu 
0.8 x 1984420.73  > 503846.7 
1488315.55 N  > 503846.7 N  OK 
 

 Cek Perhitungan Geser Dua Arah pada pile cap 
Akibat Kolom dan Tiang Pancang 

a. Geser Dua Arah di Sekitar Kolom 

 

Gambar 4. 84  Geser Dua Arah di Sekitar Kolom 

Apabila digunakan tulangan D22 untuk tulangan 
lentur maka tinggi efektif pile cap adalah : 
d = t pile cap – tebal selimut – Øpile cap 

  = 700 mm – 75 mm – 22 mm – 22 mm 
  = 603 mm 
 



305 
 

 
 

Daerah kritis berada pada jarak d/2 dari muka 
kolom 

 = 
 

 = 301.5 mm 

 
Sehingga dimensi area kritis : 
Bx = By = bx + b 
  = 600 mm + 603 mm 
  = 1203 mm 
b0   = 2 (Bx + By) 
  = 2 (1203 mm + 1203 mm) 
  = 4812 mm 
Lx  = 3600 mm 
Ly = 2400 mm 
At = (Lx x Ly) – (Bx x By) 

= (3600 mm x 2400 mm) – (1203 mm x 
1203 mm) 

  = 7192791 mm2 
 
Rasio sisi panjang terhadap sisi pendek dari beban 
terpusat atau daerah tumpuan 

ßc =  = 
 

 
 = 1.5 mm 

Beban terfaktor yang dipikul kolom 
Vu  = P kolom 
  = 1999.17 kN 
Pada SNI 2847-2013 Pasal 11.11.2.1 (a),(b), dan 
(c) untuk memenuhi persamaan berikut dengan 
mengambil nilai Vc terkecil : 

Vc1 = 0.2 x ( ) 𝑥 𝜆 𝑥 𝑓𝑐′ x b0 x d 

Vc1 = 0.2 x  𝑥 1𝑥 √30 x 4812 x 603 

  = 6304189.58 N 

Vc2 = 0.083 x 
   

+ 2  x λ x √fc′ x b0 x d 
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Gambar 4. 85 Geser Dua Arah di Sekitar Pancang 

Dimana : 
αs = 40 (untuk kolom tengah) 
αs = 30 (untuk kolom tepi) 
αs = 20 (untuk kolom sudut) 

Vc2 = 0.083 x 
   

+ 2  𝑥 1 𝑥 √30 x 

4812 x 603 
  = 7597229.475 N 

Vc3 = 0.33 𝑥 𝜆 𝑥 𝑓𝑐′ x b0 x d 
  = 0.33 𝑥 1 𝑥 √30 x 4812 x 603 
  = 5244661.92 N  
Dari ketiga persamaan di atas yang digunakan 
adalah nilai Vc yang terkecil yaitu  : 
Vc1 = 6304189.58   N 
Vc2 = 7597229.475 N 
Vc3 = 5244661.92   N 
Didapat Vc min  = 5244661.92 N 
Kontrol    
𝜑 Vc    > Vu 
0.8 x 5244661.92  > 1889170 N 
3933496.44 N  > 1889170 N  OK 
 

b. Geser Dua Arah di Sekitar Tiang Pancang 
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Beban terpusat terbesar pada tiang pancang yaitu : 
Vu  = Pkolom   
   = 51.52 ton   
   = 515.2277 kN   
bo  = 2 (600 + (bx/2) + (d/2)) 

= 2 x (600 mm +  600 mm/2 + 
603 mm/2) 

   = 2403 mm    
λ   = 1 (Untuk beton normal) 
 
Pada SNI 2847-2013 Pasal 11.11.2.1 (a),(b), dan 
(c) untuk memenuhi persamaan berikut dengan 
mengambil nilai Vc terkecil : 
 

Vc1 = 0.2 x ( ) 𝑥 𝜆 𝑥 𝑓𝑐′ x bo x d 

Vc1 = 0.2 x ( ) 𝑥 1𝑥 √30 x 2403 x 603 

  = 3148164.497 N 

Vc2 = 0.083 x 
   

+ 2  x λ x √fc′ x bo x d 

 
Dimana : 
αs = 40 (untuk kolom tengah) 
αs = 30 (untuk kolom tepi) 
αs = 20 (untuk kolom sudut) 
 

Vc2 = 0.083 x 
   

+ 2  𝑥 𝜆 𝑥 √30 x 

2403 x 603 
  = 6276472.76 N 

Vc3 = 0.33 𝑥 𝜆 𝑥 𝑓𝑐′ x bo x d 
  = 0.33 𝑥 1 𝑥 √30 x 2403 x 603 
  = 2619061.221 N 
 
Dari ketiga persamaan di atas yang digunakan 
adalah nilai Vc yang terkecil yaitu   
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Vc1 = 3148164.497 N 
Vc2 = 6276472.76   N 
Vc3 = 2619061.221 N 
Didapat Vc min = 2619061.221 N 
 
Kontrol    
𝜑 Vc    > Vu 
0.8 x 2619061.221 > 515228 N 
1964295.92 N  > 515228 N OK 
 

 Perhitungan Tulangan Lentur pile cap 
Pada perencanaan tulangan lentur pada pile 
cap,nantinya pile cap diasumsikan sebagai balok 
kantilever dengan perletakan jepit pada kolom yang 
dibebani oleh reaksi tiang pancang,berat sendiri 
pile cap dan berat tanah di atas pile cap. Dengan 
diketahui data perencanaan sebagai berikut : 
Data Perencanaan 
B pile cap   = 3600 mm  
H pile cap   = 2400 mm  
t pile cap    = 700 mm  
tebal selimut   = 75 mm  
Ørencana    = 22 mm  
Faktor β1    = 0.85 
Faktor reduksi kekuatan lentur = 0.9  
bkolom = hkolom   = 60 mm  
fc'    = 30 Mpa  
fy    = 400 Mpa  
BJ Beton    = 2.4 t/m3 
BJ tanah    = 1.68 t/m3 

 

 

 

 

 



309 
 

 
 

Gambar 4. 86 Sketsa Pilecap 

  
a. Penulangan pile cap arah X 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Diketahui nilai untuk jarak-jarak sebagai berikut : 
a   = 0.6 m      
X1  = 1.2 m      
Bx  = 0.6 m      
Cx = (X1-bx/2)+a = 1.5 m 
Z  = 1.2 m 
h  = 0.7 m      
Lx  = 3.6 m  
dx = 600 mm – 75 mm – (22 mm/2) = 514 

mm 
dy  = 600 mm – 75 mm – 22 mm – (22 

mm/2) = 492 mm 
 
Beban yang terjadi pada bidang pile cap yang 
ditinjau : 
W1 = Berat pile cap pada bidang yang 

ditinjau 
  = H pile cap x t pile cap x BJ Beton 
  = 3.6 m x 0.7 m x 2.4 t/m3 
  = 6.048 ton/m = 6048 kg/m 
W2 = Berat tanah diatas bidang pile cap yang 

ditinjau 
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  = H pile cap x t pile cap x BJ Tanah 
  = 2.4 m x 0.7 m x 1.68 t/m3 
  = 2.82 ton/m = 2822.4 kg/m 
 
Gaya maksimum yang terjadi pada satu tiang 
pancang : 
Pu  = 51.52 ton = 51522.768 kg 
Momen yang terjadi pada pile cap : 
Mu  = -Mq + Mp 

= [(0.5 x W1 x Cx2)+(0.5 x W2 x Cx2)] 
+ (Pu x X1) 
= [(0.5 x 6048 x 1.52)+(0.5 x 2822.4 x 
1.52)] + (51522.768 x 1.2) 

  = 51848.1216 kg.m = 518481216 N.mm 

Mn  =  

  = 
  .

.
  

  = 576090240 N.mm 
 
Rasio tulangan lentur 

Rn = 
   

 

  = 
    

  

  = 0.879 N/mm2  

m  = 
.    

 

  = 
.    

 = 15.686 

ρperlu = 1 − 1 − 
    

 

  = 
.

1 −  1 −  
  .   .

 

  = 0.0057 
 
 
Kontrol batasan rasio tulangan lentur 
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ρmin = 
.

 = 
.

 = 0.0035 

ρb = 
.      

 

  = 
.   .    

 

  = 0.0325 
ρmin = 0.75 x ρb 
  = 0.75 x 0.03251 
  = 0.0244 
 
Kontrol 
ρ min < ρ perlu < ρ max   
0.0035 < 0.0057 < 0.0244 
ρ min < ρ perlu < ρ max Memenuhi 
 
Kebutuhan Tulangan Lentur Bawah 
ρperlu  = 0.0057 
As perlu = ρ x b x d 
    = 0.0057 x 1000 x 514 
  = 2933.3 mm2 
 
Direncanakan tulangan D22-100 
As pasang = (0.25 x π x D2 x b ) / S 
   = (0.25 x π x 22 ² x 1000) / 100 
   = 3799.4 mm2 
Kontrol 
As pasang  ≥ Asperlu   
 3799.4 mm2 ≥ 2933.3 mm2 

Memenuhi 
 
Dipasang tulangan lentur D22-100 untuk 
penulangan pile cap Arah X bagian bawah 
Untuk tulangan tekan bagian atas,disamakan 
dengan tulangan tarik bagian bawah. 
Sehingga dipasang tulangan D22-100 untuk 
penulangan pile cap X bagian atas 
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Gambar 4. 87 Sketsa Pile Cap 

b. Penulangan pile cap arah Y 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Beban yang terjadi pada bidang pile cap yang 
ditinjau : 
W1 = Berat pile cap pada bidang yang 

ditinjau 
  = B pile cap x t pile cap x BJ Beton 
  = 3.6 m x 0.7 m x 2.4 t/m3 
  = 6.048 ton/m = 6048 kg/m 
W2 = Berat tanah diatas bidang pile cap yang 

ditinjau 
  = B pile cap x t pile cap x BJ Tanah 
  = 3.6 m x 0.7 m x 1.68 t/m3 
  = 4.23 ton/m = 4233.6 kg/m 
 
Momen yang terjadi pada pile cap : 
Mu  = -Mq + Mp 
  = [(0.5 x W1 x Cx2)+(0.5 x W2 x Cx2)]  

 = [(0.5 x 6048 x 1.52)+(0.5 x 4233.6 x 
1.52)]   

   = 11567 kg.m = 115668000 N.mm 
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Mn  =  

  = 
 .

.
  

  = 128520000 N.mm 
 
Rasio tulangan lentur 

Rn = 
   

 

  = 
    

  

  = 0.531 N/mm2  

m  = 
.    

 

  = 
.    

 = 15.686 

ρperlu = 1 − 1 − 
    

 

  = 
.

1 −  1 −  
  .   .

 

  = 0.0013 
 
Kontrol batasan rasio tulangan lentur 

ρmin = 
.

 = 
.

 = 0.0035 

ρb = 
.      

 

  = 
.   .    

 

  = 0.0325 
Ρmaks = 0.8 x ρb 
  = 0.8 x 0.03251 
  = 0.0244 
 
Kontrol 
ρ min < ρ perlu < ρ max   
0.0035 < 0.0013 < 0.02438  
ρ min > ρ perlu < ρ max  

Tidak memenuhi 
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Sehingga dipakai = 0.0035 
Kebutuhan Tulangan Lentur Bawah 
ρperlu  = 0.0035 
As perlu = ρ x b x d 
    = 0.0035 x 1000 x 492 
  = 1722 mm2 
Direncanakan tulangan D22-100 
As pasang = (0.25 x π x D2 x b ) / S 
  = (0.25 x π x 22 ² x 1000) / 100 
  = 3799.4 mm2 
 
Kontrol 
As pasang  ≥ Asperlu   
  
3799.4 mm2 ≥ 1722.0 mm2
 memenuhi 
 
Dipasang tulangan lentur D22-100 untuk 
penulangan pile cap Arah Y bagian bawah 
Untuk tulangan tekan bagian atas,disamakan 
dengan tulangan tarik bagian bawah. 
Sehingga dipasang tulangan D22-100 untuk 
penulangan pile cap Y bagian atas 
 
 

 Perhitungan Transfer Beban Kolom ke Pondasi 
A1 = Luas Kolom = 600 mm x 600 mm = 360000 
mm2 
A2 = Luas pile cap = 3600 mm x 2400 mm = 
8640000 mm2 
 
Kuat Tumpu pada Sisi Atas Pondasi,N2 
Pu = 199.76 ton = 1997.63  kN  
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N1 = ф x 0.85 x fc' x A1   
  
  = 0.65 x 0.85 x 30 x 360000  
  
  = 5967000 N = 5967 kN  
  N1 > Pu   
 5967 kN > 1997.63  kN OK 
 
Kuat Tumpu pada Sisi Atas Pondasi,N2 

 = 
 

 
 = 4.89 

Namun,berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 10.14.1 

 tidak perlu diambil lebih dari 2 

N2  =  x N1 

  = 2 x 5967 kN 
  = 11934 kN 
 
N2   > N1 
11934 kN  > 1997.63 kN →OK  
 
Dengan demikian tidak diperlukan tulangan 
tambahan berupa stek untuk menyalurkan beban 
kolom ke pondasi.Namun, Pada SNI 2847-2013 
Pasal 15.8.2.1,mensyaratkan tulangan minimum 
As Perlu = 0.005 x 600 mm x 600 mm = 1800 mm2 
 
Maka dipakai tulangan  6 D22 dengan  
As pakai = 3799.4 mm2  
Aspasang  ≥ Asperlu  →Memenuhi 
 
 
 
 



316 
 

 

Panjang Penyaluran Tulangan 
Pada SNI 2847-2013 Pasal 12.3.4 untuk panjang 
penyaluran tekan diambil dari yang terbesar di 
antara: 

λ dc1   = 
.   

  
 = 

.   

  √
 = 175.27 mm 

λ dc1   = 0.043 x db x fy 
  = 0.043 x 22 x 400 
  = 378.4 mm 
λ dc yang digunakan adalah 378.4 mm ≈ 400 mm 
 
Berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 12.2 untuk 
panjang penyaluran tarik diambil sebagai berikut : 

λ dc = 
    

.     
 𝑥 𝑑𝑏 

 
dimana : 
Ψt  = faktor lokasi tulangan , Ψt = 1 untuk 

tulangan  lainnya 
Ψe  = faktor pelapisan tulangan , Ψe = 1 
untuk   tulangan tanpa epoksi   
L = faktor beton ringan, l = 1 untuk beton 

normal 
db = diameter tulangan  
maka 

 λ dc = 
    

.     √
 𝑥 22 

  = 945.09 mm ≈ 950 mm 
1. Tulangan Susut 

Tulangan pada posisi atas pondasi ditulangi dengan 
menggunakan tulangan susut atau suhu 
Asperlu  = 0.0018 x b x tebal pile cap 
  = 0.0018 x 3600 mm x 700 mm   
  = 4536 mm2 
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Sehingga tulangan yang digunakan adalah  
Ø 14-100  
 
Aspasang = (0.25 x π x D2 x b ) / S 
  = (0.25 x π x 14 ² x 3600) / 100 
  = 5539 mm2  
 
Diameter tulangan dan jarak untuk tulangan arah 
sebaliknya memiliki hasil yang sama karena bentuk 
pondasi dan jumlah yang simetris  

 

 

 

 

 

 

 

 

4.5.4.5. Perencanaan Pondasi Pile cap P5 
A. Data perencanaan 
- Berat Jenis Beton = 2,4 t/m3 
- Lebar kolom = 600 mm 
- Diameter tiang bor = 40 cm 
- Kuat tekan beton (fc') = 30 Mpa 
- Kuat leleh tulangan lentur (fy) = 400 Mpa 
- Tulangan utama = 22 mm 
- Tulangan susut = 14 mm 
- Tebal Pile cap = 700 mm 
- Tebal selimut beton = 75 mm  

Gambar 4. 88 Sketsa Rencana Dimensi Pile Cap P4 
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( SNI 2847:2013  Pasal 7.7.1 ) 

B. Perencanaan Dimensi Pile cap 
Pada perencanaan pondasi tiang pancang dalam 

menghitung jarak antar tiang pancang (S) menurut 
buku "Mekanika Tanah dalam Praktek Rekayasa -
Jilid 2 (Karl Terzaghi dan Ralph B.Peck)" 
menyebutkan bahwa : 

- Perhitungan jarak antar tiang pancang (S) 
S ≥ D
S ≥ x cm
S ≥ cm120

3
3 40

 
Maka yang digunakan adalah jarak S = 180 cm 

- Perhitungan jarak antar tiang pancang ke tepi Pile 
cap  (S')  
S' ≥ D
S' ≥ x cm
S' ≥ cm

1,5
1,5 40
60  

Maka yang digunakan adalah jarak S’ = 60 cm 
Sehingga dimensi Pile cap yang direncanakan adalah 
 

 

Gambar 4. 89 Rencana Pilecap P5  
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- Gaya yang terjadi pada pondasi 
Dari program bantu SAP 2000 diketahui gaya-gaya 
yang terjadi pada joint 82,101 dan 107 adalah  
Tabel 4. 45 Rekapiyulasi Gaya yang Terjadi pada 
Pondasi Joint 82, 101 dan 107 

 
- Eksentrisitas Pondasi 

Pondasi gabungan memerlukan nilai eksentrisitas 
yang dihitung dari jumlah kolom yang ditumpu 
pondasi,Sehingga perlu dicari nilai eksentrisitas 
untuk masing-masing beban yang terjadi 
Jarak antar kolom = 0,9 m 
Karena Beban P2 < P1 > P3 maka rumus eksentrisitas 
dihitung sebagai berikut  

62.50 6.15 5.88

35.02 6.15 5.88

P3 (ton) Mx (ton-m) My (ton-m)

1D + 1L

36.79 6.86 6.59
1D + 1L + 1 Ex 36.79 6.86 6.59
1D + 1L + 1 Ey

Kombinasi Beban
Joint 101

P2 (ton) Mx (ton-m) My (ton-m)

Kombinasi Beban
Joint 82

P1 (ton) Mx (ton-m) My (ton-m)

1D + 1L + 1 Ey 69.58 6.86 6.59

1D + 1L
69.58 6.86 6.591D + 1L + 1 Ex
64.23 6.15 5.88

1D + 1L

65.87 6.86 6.59
1D + 1L + 1 Ex 65.87 6.86 6.59
1D + 1L + 1 Ey

Kombinasi Beban
Joint 107
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Sehingga didapatkan rekapitulasi nilai eksentrisitas 
untuk masing-masing beban dengan tabel berikut : 

Tabel 4. 46 Rekapitulasi Nilai Eksentrisitas 

 
 

- Gaya dan Momen Akhir Pondasi 
Hasil dari rekapitulasi nilai eksentrsitas dapat 
digunakan untuk menhitung gaya dan momen akhir 
pondasi gabungan dengan rumus sebagai berikut : 

= + +

= + + + (∑P x e)

= + +∑My My1 My2 My3

∑P P1 P2 P3

∑Mx Mx1 Mx2 Mx3

 
 
Sehingga dapat dihitung dengan ms.excel dan 
didapatkan tabel rekapitulasi berikut ini  

x m

m
2

x =
P1 0.9

P1 + P2 + P3

e =
0.9

- x

x
0.363574083
0.357384853
0.357384853

NilaiKombinasi Beban

1D + 1L
1D + 1L + 1 Ex
1D + 1L + 1 Ey

e
0.08642592
0.09261515
0.09261515
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Tabel 4. 47 Rekapitulasi Gaya dan Momen Akhir 
Pondasi P5  

 
 

 Pengecekan Ulang Kebutuhan Pile 
Berat Pile cap = volume pile cap + BJ Beton 
   = 0.7 m + 4.8 m + 3 m x 2.4 t/m3 

   = 24.19 ton 
Berat Tanah  = Dimensi pc x tebal pc x BJ 

tanah 
   = 16.93 
Berat Pile cap = Berat Pile + Kedalaman x n 
   = 0.2 ton x 24 m x 4 
   = 18.336 
 
P akibat beban pondasi  
Berat pile cap  =     24,19 ton 
Berat tanah di atas pile cap =    16,93 ton 
P aksial   =    172,24 ton    +  
P total   =    213,37 ton 
 
 

 

Dengan Pu total adalah beban setelah ditambah beban 
sendiri pile cap. Untuk tiang yang digunakan dalam 
perencanaan ini berjumlah 6 tiang 
 

- Perhitungan Efisiensi Kelompok Tiang Pancang 

172.24 35.47 34.66

Kombinasi Beban

1D + 1L
1D + 1L + 1 Ex
1D + 1L + 1 Ey 172.24 35.47 34.66

166.89 37.16 36.35

P (ton) Mx (ton-m) My (ton-m)

Pu totalJumlah tiang 

Pancang (ntp)
= =

213.4
= 3.7 ≈ 6

Qall 57.9
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Gambar 4. 90 Rencana Pondasi P5 

 

 
 
 
Perhitungan efisiensi kelompok tiang berdasarkan 
rumus Converse-Labbarre dari Uniform Building 
Code AASHTO adalah :  

 
Keterangan 
m = Jumlah tiang dalam satu kolom  = 3 
n  = Jumlah tiang dalam satu baris    = 2 
D = Diameter tiang         = 0,4 m 
s  = Jarak antar sumbu as tiang pancang = 1,8 m 
 

 
Nilai efisiensi ( η ) didapatkan sebesar 0,99109127 
 

D ( n - 1 ) m + ( m - 1 ) n
s m n( )90

η = 1 - Tan

( 2 - 1 ) 3 + ( 3 - 1 ) 2
x 3 x 2

=

0.4
( )1.8 90

0.991091265

η = 1 - Tan
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- Cek Daya Dukung ijin pile Berdasarkan Efisiensi 
Berdasarkan perhitungan di atas daya dukung 
kelompok tiang adalah  
Pijin kelompok = η x x n

= x x 6
= ton

0,991091265 57,9
216,5

Pijin tanah

 
- Cek daya dukung 

 

 

- Daya Dukung Tiang Kelompok 
Untuk perhitungan daya dukung tiang kelompok akan 
dihitung berdasarkan beban paling maksimal dan 
rumusnya adalah sebagai berikut : 
Pu = ∑ P ± My . X ± Mx . Y

n a. ∑ x
2

b . ∑ y
2

 
Keterangan ; 
a = Banyaknya tiang dalam satu kolom 
b = Banyaknya tiang dalam satu baris 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pengaruh jarak X dan Y  
X = Jarak As kolom ke as pondasi arah x 

η x x n > Ptotal
x x 6 > ton

ton > ton
0.991091265 57.9 213.37

216.5 213.37 OK

Ptiang

Gambar 4. 91 Rencana Posisi Pilecap 
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Y = Jarak As kolom ke as pondasi arah y 

Tabel 4. 48 Perhitungan jarak tiang pancang dengan 
titik pusat 

 

P akibat pengaruh beban tetap 

Gaya akibat pengaruh kombinasi 1D + 1L : 
P   = 172.24 ton 
Mx  = 35.47 ton 
My  = 34.66 ton 
 

 
Maka : 

 

 

5 0 0 -0.9 0.81

∑ x
2 3.24 ∑ y

2 1.62

3 1.8 3.24 0.9 0.81
4 -1.8 3.24 -0.9 0.81

6 1.8 3.24 -0.9 0.81

1 -1.8 3.24 0.9 0.81
2 0 0 0.9 0.81

No x (m) x
2 

(m
2
) y (m) y

2 
(m

2
)

= ton
Berat pile cap = ton
Berat tanah = ton +

= ton

P 172.24
24.19
16.93

∑ P 213.37

x x
x x

= ton41.98

+
35.5 0.9

6 3 3.24 2 1.62
Pmaks =

213.37
+

34.7 1.8

x x
x x

= ton29.14

1.8
-

35.5 0.9
6 3 3.24 2 1.62

Pmin =
213.37

-
34.7
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Tabel 4. 49 Kombinasi Beban  

 
maka 

 

 

 

 

- Cek Perhitungan Geser Satu Arah pada Poer Akibat 
Kolom 

 

   Gambar 4. 92 Rencana Tebal Efektif Pilecap 

Apabila digunakan tulangan D 22 untuk tulangan 
lentur maka tinggi efektif pile cap adalah :  
d = t pilecap –tebal selimut – Øpilecap- Øpilecap/2 

Gaya akibat pengaruh kombinasi 1D + 1L + 1Ex + 0.3Ey:
= ton
= ton
= ton

Mx 33.43
My 32.62
∑ P 202.88

x x
x x

+
33.4 0.9

6 3 3.24 2 1.62
Pmaks =

202.88
+

32.6 1.8

x x
x x

= ton27.77

1.8
-

33.4 0.9
6 3 3.24 2 1.62

Pmin =
202.88

-
32.6

1D + 1L + 1Ex + 0.3Ey 41.98 29.14 216.5 OK
1D + 1L + 1Exy + 0.3Ex 41.98 29.14 216.5 OK

Kombinasi Beban
Pu max 

(ton)
Pu min 
(ton)

Pijin 

(ton)
CEK                   

(Pu < Pijin)

1D + 1L 41.40 27.94 216.5 OK
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 = 700mm-75mm-22mm-(22mm/2) 
 = 592 mm 
Beban terpusat terbesar kolom akibat beban terfaktor 
yang didapatkan dari program bantu analisis 
SAP2000  pada kombinasi (1D + 1L) adalah 

 
 
     =  0.1196 N/mm2 

  
Gaya geser yang terjadi pada poer,Vu : 
 L’   = Daerah pembebanan yang diperhitungkan 

untuk geser penulangan satu arah 
  = (0.5 x B) – (0.5 x bkolom)-d 
  = (0.5 x 4800) – ( 0.5 x 600 mm) -592 mm 
  = 1508 mm 
 maka 

 
 Gaya geser yang mampu diipikul oleh beton,Vc : 

 
- Cek Perhitungan Geser Dua Arah pada Poer Akibat 

Kolom dan Tiang Pancang 
a. Geser Dua Arah di Sekitar Kolom 

= ton

ton
B x H m x m4.8 3

172.24
= 11.961 ton/m

2

Pu 172.24

Qu =
Pu

=

= x H x L'

= N/mm
2

x mm x mm
= N541120.67

Vu Qu

0.1196 3000 1508

= x √ x B x d
= x √ x x
= N

Kontrol
𝜑 >

x >
N > N1984420.73 541120.67 OK

4800 592
2645894.313

Vc Vu
0.75 2645894.313 541120.67

Vc 0.17 fc'
0.17 30
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= 2 (Bx + By)

= 2 x ( mm + mm)
= mm

= mm

= mmLy 3000

bo

1203 1203
4812

Lx 4800

 

Gambar 4. 93 Sketsa Pondasi Pile Cap 

Apabila digunakan tulangan D 22 untuk tulangan 
lentur maka tinggi efektif poer adalah :  

 
Daerah kritis berada pada jarak d/2 dari muka kolom : 

 
Sehingga, dimensi area kritis : 

 
 

 
 
 

 

  
 
 
 
 
 

d = tpoer - tebalselimut - Øpoer 

= mm - mm - mm
= mm603

700 75 22

mm
mm

2 2
d

=
603

= 302

= = bx + d

= mm + mm
= mm1203

Bx By

600 603

mm
mm

= mm

=
4800
3000
1.6

βc =
Lx

Ly
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At     = (Lx x Ly) - (Bx x By)  
    = ( 4800 mm x 3000 mm)-(1203x1203)mm 
    = 12952791 mm2 

Rasio sisi panjang terhadap sisi pendek dari beban 
terpusat atau daerah tumpuan 
 

- Beban terfaktor yang dipikul kolom  
Vu = PKolom 

 = 1722.40 kN 
Pada SNI 2847-2013 Pasal 11.11.2.1 (a),(b), dan ( c ) 
untuk memenuhi persamaan berikut dengan 
mengambil nilai Vc terkecil : 

Dimana :

= (untuk kolom tengah)

= (untuk kolom tepi)

= (untuk kolom sudut)αs 20

αs 40

αs 30

 

 

 
 

x

= N

4812 x 603
4812

9250231.342

x 1 x √ 30 x( 40 603
+ 2 )Vc2 = 0.083 x

= x l x √ x x d
= x 1 x √ x x
= N

0.33 30 4812 603
5244661.92

Vc3 0.33 fc' bo
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Dari ketiga persamaan di atas yang digunakan adalah 
nilai Vc yang terkecil yaitu   
 

 
 

- Kontrol  

 
 

b. Geser Dua Arah di Sekitar Tiang Pancang 

 

Gambar 4. 94 Geser Dua Arah di Sekitar Pancang 

Beban terpusat terbesar pada tiang pancang yaitu : 

 
 
 
P
a
d

𝜑 >
x > N

N > N OK

Vc Vu
0.75 5244661.92 1722400

3933496.44 1722400

= Pkolom

= ton = kN

= 2 (600 + (bx/2) + (d/2))

= 2 x ( mm + mm/ 2 + mm/ 2 )
= mm
= 1 (Untuk beton normal)

600 600 603
2403

l

Vu

41.98 419.79

bo
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x

= N

2403 x 603
2403

6276472.76

x 1 x √ 30 x( 30 603
+ 2 )Vc2 = 0.083 x

= x l x √ x x d
= x 1 x √ x x
= N

0.33 30 2403 603

2619061.221

Vc3 0.33 fc' bo

Pada SNI 2847-2013 Pasal 11.11.2.1 (a),(b), dan ( c ) 
untuk memenuhi persamaan berikut dengan 
mengambil nilai Vc terkecil : 
 

 
 

 
 
Dimana : 
αs  =  40  (untuk kolom tengah) 
αs  =  30  (untuk kolom tepi) 
αs  =  20  (untuk kolom sudut) 
maka : 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dari ketiga persamaan di atas yang digunakan adalah 
nilai Vc yang terkecil yaitu   

  
 
 
 

1 + 2

2
2

= N3035730.051

√ 30 x 2403 x 6031 + ) x 1 x

x bo x d
βc

= 0.17 x (
) x l x √ fc'Vc1 = 0.17 x (

d
bo

x √ fc' x bo x
αs x d

+ 2 ) x lVc2 = 0.083 x (

= N

= N

= N

Vc2 6276472.76

Vc3 2619061.221

Vc1 3035730.051

2619061.221 N→ Vcmin =
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- Kontrol 

 
 Perhitungan Tulangan Lentur pile cap 

Pada perencanaan tulangan lentur pada pile cap , 
nantinya pile cap diasumsikan sebagai balok 
kantilever dengan perletakan jepit pada kolom yang 
dibebani oleh reaksi tiang pancang,berat sendiri pile 
cap dan berat tanah di atas pile cap. Dengan diketahui 
data perencanaan sebagai berikut : 

- Data Perencanaan 
B pile cap   = 4800 mm  
H pile cap   = 3000 mm  
t pile cap    = 700 mm  
tebal selimut   = 75 mm  
Ørencana    = 22 mm  
Faktor β1    = 0.85 
Faktor reduksi kekuatan lentur = 0.9  
bkolom = hkolom   = 600 mm  
fc'    = 30 Mpa  
fy    = 400 Mpa  
BJ Beton    = 2.4 t/m3 
BJ tanah    = 1.68 t/m3 
     

 Penulangan pile cap arah X 
Diketahui nilai untuk jarak-jarak sebagai berikut : 

a   = 0.6 m  
X1  = 1.1 m      
Bx  = 0.6 m      
Cx = (X1-bx/2)+a = 1.4 m 
Z  = 1.2 m 
h  = 0.7 m      
Lx  = 3.4 m  

𝜑 >
x > N

N > N OK

Vc Vu
0.75 2619061.221 419788

1964295.92 419788
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dx = 600 mm – 75 mm – (22 mm/2) = 514 
mm 
dy  = 600 mm – 75 mm – 22 mm – 

(22mm/2) = 492  mm 
 
Beban yang terjadi pada bidang pile cap yang 
ditinjau : 
W1 = Berat pile cap pada bidang yang 

ditinjau 
  = H pile cap x t pile cap x BJ Beton 
  = 4.8 m x 0.7 m x 2.4 t/m3 
  = 8.048 ton/m = 8048 kg/m 
W2 = Berat tanah diatas bidang pile cap yang 

ditinjau 
  = H pile cap x t pile cap x BJ Tanah 
  = 3  m x 0.7 m x 1.68 t/m3 
  = 3.53 ton/m = 3528 kg/m 
 
Gaya maksimum yang terjadi pada satu tiang 
pancang : 
Pu  = 41.98 ton = 41978.84444kg 
Momen yang terjadi pada poer  : 
Mu  = -Mq + Mp 

= [(0.5 x W1 x C2)+(0.5 x W2 x C2)] + 
(Pu x X1) 
= [(0.5 x 8048 x 1.42)+(0.5 x 3528 x 
1.42)] + (41979 x 1.2) 

  = 34817 kg.m = 348165688.9 N.mm 

Mn  =  

  = 
.  

.
 

  = 386850765.4 N.mm 
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Rasio tulangan lentur 

Rn = 
   

 

  = 
.

    
  

  = 1.464 N/mm2  

m  = 
.    

 

  = 
.    

 = 15.686 

ρperlu = 1 − 1 − 
    

 

  = 
.

1 −  1 −  
  .   .

 

  = 0.0038 
 
Kontrol batasan rasio tulangan lentur 

ρmin = 
.

 = 
.

 = 0.0035 

ρb = 
.      

 

  = 
.   .    

 

  = 0.0325 
Ρmaks = 0.8 x ρb 
  = 0.8 x 0.03251 
  = 0.0244 
 
Kontrol 
ρ min < ρ perlu < ρ max   
0.0035 < 0.0038 < 0.0244 
ρ min < ρ perlu < ρ max memenuhi 
 
 
Kebutuhan Tulangan Lentur Bawah 
ρperlu  = 0.0038 
As perlu = ρ x b x d 
    = 0.0038 x 1000 x 514 
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  = 1799  mm2 
Direncanakan tulangan D22-100 
As pasang = (0.25 x π x D2 x b ) / S 
   = (0.25 x π x 22 ² x 1000) / 100 
   = 3799.4 mm2 
 
Kontrol 
As pasang  ≥ Asperlu   
 3799.4 mm2 ≥ 1799 mm2 →memenuhi 
 
Dipasang tulangan lentur D22-100 untuk 
penulangan pile cap Arah X bagian bawah 
Untuk tulangan tekan bagian atas,disamakan 
dengan tulangan tarik bagian bawah. 
Sehingga dipasang tulangan D22-100 untuk 
penulangan pile cap X bagian atas 
 

 Penulangan pile cap arah Y 
Beban yang terjadi pada bidang pile cap yang 
ditinjau : 

W1 = Berat pile cap pada bidang yang 
ditinjau 

  = B pile cap x t pile cap x BJ Beton 
  = 4.8 m x 0.7  m x 2.4  t/m3   
  = 8.048 ton/m = 8048 kg/m 
W2 = Berat tanah diatas bidang pile cap yang 

ditinjau 
  = B pile cap x t pile cap x BJ Tanah 
  = 3 m x 0.7 m x 1.68 t/m3 
  = 3.53 ton/m = 35328 kg/m 
 
Momen yang terjadi pada pile cap : 
Mu  = -Mq + Mp 
  = [(0.5 x W1 x Cx2)+(0.5 x W2 x Cx2)]  
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 = [(0.5 x 8048 x 1.42)+(0.5 x 3528 x 
1.42)]  

   = 11360.16  kg.m = 113601600  N.mm 

Mn  =  

  = 113601600 
           0.9     
  = 126224000 N.mm 
Rasio tulangan lentur 

Rn = 
   

 

  = 
    

  

  = 0.521 N/mm2  

m  = 
.    

 

  = 
.    

 = 15.686 

ρperlu = 1 − 1 − 
    

 

  = 
.

1 −  1 −  
  .   .

 

  = 0.0013 
 
Kontrol batasan rasio tulangan lentur 

ρmin = 
.

 = 
.

 = 0.0035 

ρb = 
.      

 

  = 
.   .    

 

  = 0.0325 
Ρmaks = 0.8 x ρb 
  = 0.8 x 0.03251 
  = 0.0244 
  
Kontrol 
ρ min < ρ perlu < ρ max   
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0.0035 < 0.0013 < 0.02438  
ρ min > ρ perlu < ρ max tidak memenuhi 
 
Sehingga dipakai = 0.0035 
Kebutuhan Tulangan Lentur Bawah 
ρperlu  = 0.0035 
As perlu = ρ x b x d 
    = 0.0035 x 1000 x 492 
  = 1722 mm2 
Direncanakan tulangan D22-100 
As pasang = (0.25 x π x D2 x b ) / S 
   = (0.25 x π x 22 ² x 1000) / 100 
   = 3799.4 mm2 
Kontrol 
As pasang  ≥   Asperlu   
 3799.4 mm2 ≥  1722.0 mm2 → memenuhi 
 
Dipasang tulangan lentur D22-100 untuk 
penulangan pile cap Arah Y bagian bawah 
Untuk tulangan tekan bagian atas,disamakan 
dengan tulangan tarik bagian bawah. 
Sehingga dipasang tulangan D22-100 untuk 
penulangan pile cap Y bagian atas 
 

 Perhitungan Transfer Beban Kolom ke Pondasi 
A1  = Luas Kolom  

= 600 mm x 600 mm  
= 360000 mm2 

A2  = Luas pile cap  
= 4800 mm x 3000 mm = 14400000 mm2 

 
Kuat Tumpu pada Sisi Atas Pondasi,N1 

Pu = 172,24 ton = 1722,4  kN   
N1 = ф x 0.85 x fc' x A1    
  = 0.65 x 0.85 x 30 x 360000   
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  = 5967000 N = 5967 kN  
  N1 > Pu   
 5967 kN > 1997.63  kN OK 
 

Kuat Tumpu pada Sisi Atas Pondasi,N2 

 = 
 

 = 6,325 

 
Namun,berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 10.14.1 

 tidak perlu diambil lebih dari 2 

N2  =  x N1 

  = 2 x 5967 kN 
  = 11934 kN 
N2   > N1 
11934 kN  > 1997.63 kN →OK  
 
Dengan demikian tidak diperlukan tulangan 
tambahan berupa stek untuk menyalurkan beban 
kolom ke pondasi.Namun, Pada SNI 2847-2013 
Pasal 15.8.2.1,mensyaratkan tulangan minimum 
sebesar 0.005 kali luas bruto komponen struktur 
yang ditumpu.Sehingga : 
 
 
As perlu = 0.005 x 600 x 600 = 1800 mm2 

Maka dipakai tulangan  D 22 dengan As pakai  
=  3799.4 mm 

 
 Panjang Penyaluran Tulangan 

Pada SNI 2847-2013 Pasal 12.3.4 untuk panjang 
penyaluran tekan diambil dari yang terbesar di 
antara: 
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λ dc1   = 
.   

  
 = 

.   

  √
 = 175.27 mm 

λ dc1   = 0.043 x db x fy 
  = 0.043 x 22 x 400 
  = 378.4 mm 
λ dc yang digunakan adalah 378.4 mm ≈ 400 mm 
 
Berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 12.2 untuk 
panjang penyaluran tarik diambil sebagai berikut : 

λ dc = 
    

.     
 𝑥 𝑑𝑏 

dimana : 
Ψt  = faktor lokasi tulangan , Ψt = 1 untuk 

tulangan  lainnya 
Ψe  = faktor pelapisan tulangan , Ψe = 1 

untuk tulangan tanpa epoksi   
L = faktor beton ringan, l = 1 untuk beton 

normal 
db = diameter tulangan    
maka 

 λ dc = 
    

.     √
 𝑥 22 

  = 945.09 mm ≈ 950 mm 
 

 Tulangan Susut 
Tulangan pada posisi atas pondasi ditulangi dengan 
menggunakan tulangan susut atau suhu 
Asperlu  = 0.0018 x b x tebal poer 
  = 0.0018 x 4800 mm x 700 mm   
  = 6048mm2 
Sehingga tulangan yang digunakan adalah  
Ø 14-100  
Aspasang = (0.25 x π x D2 x b ) / S 
  = (0.25 x π x 14 ² x 4800) / 100 
  = 7385.3 mm2  
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Diameter tulangan dan jarak untuk tulangan arah 
sebaliknya memiliki hasil yang sama karena bentuk 
pondasi dan jumlah yang simetris. 
 

 

Gambar 4. 95 Rencana Pondasi P5 
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BAB V 
PENUTUP 

6.1. Kesimpulan 
Berdasarkan  Keseluruhan hasil analisa dan perhitungan 
dalam penyusunan tugas akhir ini dapat ditarik beberapa 
kesimpulan sebagai berikut : 
1. Perencanaan struktur gedung beton Rumah Sakit 

Muhammadiyah yang terdiri dari 5 Lantai + 1 Lantai 
Atap dapat dirancang dengan metode sistem rangka 
pemikul momen menengah (SRPMM). 

2. Perencanaan struktur gedung di Kota Samarinda 
memiliki nilai SPT dengan klasifikasi situs tanah SD 
(Tanah Sedang) dan nilai KDS C,dengan beban statik 
ekivalen dengan periode 10% dalam 50 tahun dimana 
bangunan gedung Rumah Sakit Muhammadiyah 
termasuk dalam kategori resiko III dengan nilai R= 5. 

3. Hasil dari keseluruhan perhitungan dari gedung 
Rumah sakit Muhammadiyah yang telah dibahas, 
diperoleh hasil sebagai berikut : 
 

a. Komponen Tangga 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

-

-

-

-

-

-

-

-

-

100

200

100

200

100

200

D13

D13

D13

D13

D13

D13

Bordes

Tangga

Bordes

Tipe 1

Tipe 2

30

30

30

30

30

30

30

30

17,5

17,5

17,5

17,5

17,5

17,5

Rekapitulasi Pelat Tangga

Tangga
17,5

17,5
12

X

Y

PelatTipe 
Injakan 

(cm)
Tanjakan 

(cm)
Tebal 

Pelat (cm) s (mm)Ø (mm)Arah

Pakai Tulangan

100

200

12
X

Y

D13

12
X

Y

12
X

Y

D13
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b. Komponen Pelat 

 
 

m x m

m x m

m x m

m x m

m x m

m x m

m x m

m x m

m x m

m x m

m x m

m x m
Tipe D-3

1.8 Ø12-150 Ø12-150 Ø12-150 Ø12-150
3.6 6.3

3.6 3.0

Tipe B-3
2.4 Ø12-150 Ø12-150 Ø12-150 Ø12-150

7.2 3.0
Tipe C-3

1.2 Ø12-150 Ø12-150 Ø12-150 Ø12-150

Pelat Atap dan Ruang Lift
Tipe A-3

2.3 Ø12-150 Ø12-150 Ø12-150 Ø12-150
7.2 3.15

Pelat Lantai 2-4

Tipe D-2
1.8 Ø12-150 Ø12-150 Ø12-150 Ø12-150

3.6 6.3

Tipe C-2
1.2 Ø12-150 Ø12-150 Ø12-150 Ø12-150

3.6 3.0

Tipe B-2
2.4 Ø12-150 Ø12-150 Ø12-150 Ø12-150

7.2 3.0

Tipe A-2
2.3 Ø12-150 Ø12-150 Ø12-150 Ø12-150

7.2 3.15

2.3 Ø12-150 Ø12-150 Ø12-150 Ø12-150
7.2 3.15

Tipe Pelat Ly/Lx
Tulangan

Lapangan Tumpuan
X Y X Y

Pelat Lantai 1
Tipe A-1

Ø12-150Ø12-150 Ø12-150 Ø12-150
Tipe B-1

2.4
7.2 3.0

Tipe D-1
1.8 Ø12-150 Ø12-150 Ø12-150 Ø12-150

3.6 6.3

Tipe C-1
1.2 Ø12-150 Ø12-150 Ø12-150 Ø12-150

3.6 3.0
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c. Komponen Balok 
 

 
d. Komponen Kolom 

Rekapitulasi Kolom 

Tipe 
Tinggi 
(cm) 

Dimensi 
(cm) 

Tulangan 
Lentur 

Tulangan 
Geser 

K1 500 600 x 600 12D22 2Ø10 -150 

K2 400 500 x 500 12D22 2Ø10 -150 

 
e. Komponen Sloof 

BB 30 x40 4D13 3D19 2D19 2D19 3D19 2Ø10 -100 2Ø10 -150

Balok Anak

B2 35 x 50 2D13 4D19 2D19 2D19 4D19 2Ø10 -100 2Ø10 -150

2Ø10 -150

35 x 45 2D13 4D19 2D19 2D19 4D19 2Ø10 -100 2Ø10 -150

Rekapitulasi Balok

45 x 65 2D16 6D19 4D19 4D19

Tumpuan Lapangan

B1

B3

B4

6D19 2Ø10 -100 2Ø10 -150

30 x 50

Tekan

Tulangan Lentur

Lapangan

Tulangan Geser

Tumpuan 

Tarik Tekan Tarik

Tulangan 
Torsi

Tipe Balok 

2D13 4D19

Ukuran 
(cm)

Balok Induk

2D19 2D19 4D19 2Ø10 -100
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f. Komponen Pondasi 

 
4. Pekerjaan Kolom Beton Meliputi : 
 a.Tahap Persiapan 
 b.Tahap Penulangan Kolom 
 c.Tahap Bekisting Kolom 
 d.Tahap Pengecoran Kolom 
 e.Tahap Perawatan Beton Kolom 
 f.Tahap Pembongkaran Bekisting 
 

6.2. Saran 
Berdasarkan keseluruhan hasil perhitungan yang telah 
dilakukan dalam penyusunan tugas akhir ini ,didapatkan 
beberapa saran yaitu : 

1. Untuk pernelitian lebih lanjut biasa diteruskan 
dengan perhitungan kebutuhan volume tulangan, 
managemen struktur serta perhitungan RAB. 

 

 
 
 
 
 

D22-150

Rekapitulasi Pondasi

4,8 x 3 70 400 24 6 D22-150

D22-150

3,6 x 2,4 70 400 24 5 D22-150 D22-150

2,4 x 2,4 70 400 24 4 D22-150

1 D22-150 D22-150

2,4 x 1,2 70 400 24 2 D22-150 D22-150

(m)

P1

P2

P4

P5

P6

1,2 x 1,2 70 400 24

Diameter Tiang 
Pancang

Kedalaman 
Tiang Pancang

Jumlah 
Tiang 

Pancang X Y

Tulangan Lentur

(mm)

Tipe 
Pondasi

Dimensi 
Pile cap

Tebal   
Pile cap

(m) (cm)
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LAMPIRAN 1 
 

1. METODE  PELAKSANAAN 

Pada pembangunan gedung Rumah Sakit Muhammadiyah 
akan menguraikan metode pelaksanaan pekerjaan kolom. 
Penguraian tahapan pelaksanaan pekerjaan beton akan 
ditinjau kolom tipe K1 Lantai 1 dengan spesifikasi sebagai 
berikut: 

Dimensi Kolom  = 600 mm x 600 mm 
Tulangan utama  = 12D22 
Sengkang  = Ø10-150 Tumpuan-Lapangan 
Mutu beton  = 30 Mpa 
Mutu Tulangan = 400 Mpa 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Gambar 1 Penampang Kolom K1 

Berikut langkah-langkah pada metode pelaksanaan pekerjaan 
kolom : 
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A. Pelaksanaan Persiapan  
Pekerjaan persiapan meliputi pembersihan area 

pekerjaan dari bahan-bahan atau alat-alat yang 
kemungkinan mengganggu jalannya pekerjaan dan 
penyediaan alat dan bahan yang diperlukan dalam 
pekerjaan kolom. Kemudian dilanjutkan dengan 
penentuan titik-titik as kolom diperoleh dari hasil 
pengukuran dan pematokan yang disesuaikan dengan 
shop drawing. Cara menentukan as kolom adalah 
diukur menggunakan alat theodolite dengan 
menggunakan acuan dari titik Bench Mark. Berikut ini 
merupakan tahapan pengerjaan kolom : 
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B. Pekerjaan Pembesian Kolom 
 Alat yang Digunakan 
1. Bar Cutter 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

  Gambar 3 Bar Cutter 
Sumber : dokumentasi pribadi 

Bar cutter merupakan alat yang berfungsi 
untuk memotong besi atau tulangan sesuai 
dengan kebutuhan di lapangan. Cara kerja bar 
cutter yaitu baja yang akan dipotong dimasukkin 
ke dalam gigi bar cutter kemudian pedal 
pengendal dipijak, dan dalam hitungan detik baja 
tualangan akan terpotong.  Bar cutter yang 
digunakan hanya dapat memotong besi maksimal 
berdiameter 32 mm. Pemotongan untuk baja 
tulangan yang mempunyai diameter  besar 
dilakukan satu persatu. Sedangkan untuk yang 
berdiameter lebih kecil,pemotongan dapat 
dilakukan   dengan beberapa tulangan sekaligus 
sesuai  dengan  kapasitas alat. 
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2. Bar Bender 

Bar Bender merupakan alat yang berfungsi 
untuk membengkokkan tulangan dalam berbagai 
macam sudut sesuai dengan perencanaan . Cara 
kerja bar bender yaitu baja yang akan 
dibengkokkan dimasukkan diantara poros tekan dan 
poros pembengkok.Kemudian diatur sudut sesuai 
dengan sudut bengkok yang diinginkan dan 
panjang pembengkokannya. Ujung tulangan pada 
poros pembengkok ditekan dengan kunci 
pembengkok. Kemudian pedal ditekan sehingga 
roda  pembengkokkan berputar sesuai dengan sudut 
dan pembengkokan yang direncanakan. Bar bender 
yang digunakan hanya dapat membengkokkan besi 
maksimal berdiameter 32 mm. 

 Penulangan Kolom 
Perakitan tulangan kolom dikerjakan di area 

pembesian. Perakitan tulangan kolom dimulai dengan 
memasang tulangan utama.Sebelum pemasangan 
sengkang,terlebih dahulu dibuat tanda pada tulangan 
utama menggunakan kapur atau spidol.Selanjutnya 
adalah pemasangan sengkang yang telah dibuat 
bentukannya sesuai dengan shop drawing,setiap 
pertemuan antara tulangan utama dan sengkang diikat 
oleh kawat dengan sistem silang.Tulangan yang telah 
selesai dipasang kemudian diangkat dengan 
menggunakan bantuan alat  tower crane untuk   
kemudian ditempatkan pada posisi 
penyambungan,Pengangkatan       tulangan kolom 
dilakukan dengan, menyelipkan tulangan     diantara 
sengkang kemudian  seling tower crane diikatkan  pada 
tulangan tersebut. 
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Gambar 4 Pembesian Tulangan  
Sumber : dokumentasi pribadi 

 Penyambungan Tulangan Kolom di Lapangan 
Penyambungan tulangan kolom dilakukan oleh 2 

orang pekerja yang berdiri di dua sisi kolo untuk 
memasukkan tulangan atas ke bagian dalam tulangan 
bawah dengan panjang sambungan lewatan sesuai 
dengan perencanaan. Kolom tipe K1 dengan panjang 
penyaluran 1000 mm dan sambungan lewatan 625 mm 
tidak berada pada daerah tulangan balok dan pelat. 

 Pemasangan Beton Decking pada Kolom 
Setelah tulangan terpasang,kemudian dipasang 

beton decking menurut perencanaan yaitu setebal 40 
mm.Beton decking berfungsi untuk menjaga tulangan 
agar sesuai dengan posisi yang direncanakan. 

 
C. Pekerjaan Bekisting Kolom 

 Peralatan 
1. Theodolite 

Theodolite berfungsi untuk menentukan 
tinggi/elevasi dengan sudut  mendatar dan sudut 
tegak. Dalam pekerjaan bekisting,Theodolite 
digunakan dalam menentukan ketepatan posisi 
bekisting terhadap as. 
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Gambar 5 Theodolite 
2. Unting-unting 

Unting-unting berfungsi untuk mengecek kelurusan 
dan ketegakan bekisting secara vertical. 

 

 
Gambar 6  Unting Unting 

3. Meteran 
Meteran berfungsi untuk mengukur  kayu bekisting 
yang akan digunakan dan cek ketepatan  ukutan 
bekisting. 

 

 
Gambar 7  Meteran 

4. Lot benang atau sipatan 
Lot benang atau sipatan dan tinta hitam, berfungsi 
sebagai penanda,untuk membentuk garis bantu 
pada lantai beton. 
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Gambar 8 Lot dan Sipatan 

 Bagian-bagian Bekisting Kolom 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 9 Bagian-Bagian Bekisting Kolom 

 
 Pemasangan Bekisting 

Berikut ini merupakan langkah-langkah pemasangan 
bekisting kolom : 
1. Buat garis sipatan batas beton kolom pada lantai 

tempat  bekisting kolom akan didirikan. 
2. Pastikan semu  pembesian berada di dalam garis 

sipatan dan memiliki selimut beton sesuai 
spesifikasi struktur, serta sudah terpasang  beton 
decking. 

3. Pemasangan sepatu kolom di setiap sudutlsisi 
dengan bahan besi siku atau beton dengan  mutu 
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yang sama dengan mutu beton kolom. Sepatu ini 
berfungsi sebagai pembatas   bekisting,untuk 
menjaga agar tumpuan  bekisting di lantai beton 
tidak bergeser dari garis sipatan batas pada saat  
disetel. Untuk menghindari kebocoran atau 
keluarnya air semen yang menyebabkan  
keroposnya beton, maka bagian bawah bekisting 
dipasang spon/busa tebal 2,5cm. 

4. Olesi semua bidang dalam multipleks bekisting 
kolom dengan minyak bekisting (mould oil) 
sebelum didirikan. 

5. Dirikan bekisting kolom. Pasang separator dan 
plastik cone pada kedua  sisi  bekisting. Perlu 
diperhatikan bahwa separator dan Form Tie harus 
dipasang sedekat mungkin dengan tiang vertikal 
dengan jarak maksimum 60 cm. Hal ini untuk 
mencegah melendutnya balok kayu penjepit pada 
saat pengencangan form tie. 

6. Setelah bekisting kolom ditutup pasang semua 
sarana perkuatan bekisting seperti tie  rod, form  
tie, dan adjustable support. 

7. Cek kelurusan dan ketegakan bekisting dengan 
bantuan unting-unting,Theodolite,dan benang 
sipatan dibantu alat ukur.Kelurusan vertical kolom 
maks 1 cm tiap 3 m. 

8. Sebelum pekerjaan cor periksa terlebih dahulu 
semua perkuatan bekisting termasuk pengeneangan 
tie rod, pengencangan adjustable support, 
pemasangan pasak/bajiantara gelagar jepit atau kick 
kolom dengan balok vertikal bekisting kolom. 

9. Setelah  bekisting  terpasang  baik,  buat  sipatan  
(atau tanda dari paku) untuk batas/level pengecoran 
50 cm di sisi atas bekisting kolom. 

10. Untuk menghindari terjadinya beton keropos akibat 
sampah yang sulit dibersihkan, dibuat jendela 
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pembuangan sampah.Apabila sudah bersih ditutup 
kembali. 

D. Pekerjaan Pengecoran Kolom  
Pekerjaan pengecoran kolom dapat dilakukan 

apabila pekerjan tulangan dan bekisting kolom telah 
selesai dikerjakan dan telah mendapatkan persetujuan 
melalui surat izin pengecoran dari pengawas. 

 Alat yang Digunakan 
1. Waterpass 
2. Bak ukur 
3. Sipatan 
4. Untitig-unting  (lot) 
5. Concrete Vibrator 
6. Concrete pump, towercrane + bucket cor + selang 

tremi. 
 Slump Test 

Slump Test adalah proses pengujian nilai 
runtuh/turun sampel adukan dari ketinggian kerucut 
terpancung,maka dari itu dapat menentukakn bahwa 
campuran beton segar tersebut dapat dikerjakan atau 
tidak.Untuk itu uji slump menunjukkan apakah 
campuran beton kekurangan,kelebihan, atau cukup 
air.Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui kadar air 
beton/kelacakan beton berhubungan dengan mutu 
beton. Campuran beton untuk pengecoran di lapangan 
sudah di uji di laboratorium sehingga dikeluarkan nilai 
mix desain. 

 Sebelum pengecoran dimulai,beton harus lolosa 
pada tes slump dengan dibutuhkan 2 benda uji silinder 
berukuran 150 mm x 300 mm (SNI 2847-2013 Pasal 
5.3.1.2) setiap truk mixer concrete berkapasitas 6-7 m3 
untuk di uji kuat tekan beton. Persyaratan mengenai 
batas nilai slump test pada beton ready mix adalah ± 12 
cm. 

 Pengecoran Kolom 
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1. Pekerjan Persiapan 
- Semua alat kerja diperiksa kelayakan pakainya baik 

secara rutin atau pun sebelum pengecoran. 
- Peralatan survey yang sudah dikalibrasi harus 

disiapkan. 
- Penerangan harus sudah disiapkan di lokasi cor. 
- Vibrator baik engine atau elektrik harus sudah 

dicek kesiapannya , jumlah vibrator sudah termasuk 
cadangan (1 unit) bila terjadi kerusakan dan 
sebaiknya juga disiapkan cadangan bila listrik 
padam atau engine rusak sesuai kondisi lapangan. 

- Bila pengecoran pada musim hujan,tenda sudah 
terpasang sebelum pengecoran dengan 
mengarahkan jatuhnya air hujan di luar area yang 
dicor (tidak merusak beton yang baru). 

- Concrete Pump ditempatkan pada posisi sedekat 
mungkin dengan area pengecoran tetapi masih 
dapat dijangkau mobil mixer untuk mengurangi 
jumlah sambungan pipa. 

- Pemasangan pipa cor diusahakan dengan seminimal 
mungkin sambungan siku (90 derajat) da pipa cor 
ditempatkan pada posisi agar penuangan beton 
berurutan/tidak acak. 

- Lahan cor yang disiapkan sebaiknya 
memperhatikan luasan,volume dan waktu 
pengecoran kecuali untuk kondisi yang khusus. 

- Memerikas kebersihan lahan cor, tidak boleh ada 
serbuk kayu (terutama pada pertemuan balok dan 
kolom),potongan-potongan kawat besi beton, 
putung rokok dan lain lain. 

- Apabila pada area pengecoran masih terdapat 
lubang-lubang,tutup lubang-lubang tersebut denga 
busa atau lakban atau dempul(tanah) untuk 
menghindari keropos. 
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- Periksalah apakah pada area yang dicor terdapat 
hubungan dengan M/E, bila ada haruslah 
dikoordiansikan terlebih dahulu untuk menghindari 
pekerjaan ulang (pembongkaran). 

- Bila area yang dicor sering dilalui orang agar 
dipasnag pembatas/penghalang 

- .Untuk keselamatan kerja pada pengecoran di 
ketinggian dengan area yang terbuka,pada bagian 
sisi luar dipasang pagar yang dapat terbuat dari besi 
ataupun kayu. 

- Perlu disiapakn area pembuangan kelebihan 
betono,sebaiknya kelebihan tersebut dapat 
dimanfaatkan. 

2. Pekerjan Pelaksanaan  
- Sebelum pemesanan beton,terlebih dahulu dihitung 

volume beton yang dibutuhkan sesuai gambar shop 
drawing dengan kelebihan beton diperkirakan 5% 
dari total volume,pemesanan sudah dilakukan 1 
hari sebelum waktu pengecoran agar persediaan 
beton terjamin. 

- Volume beton ditinjau kembali pada saat 
pemesanan 2 mobil mixer terakhir. Dengan 
mengukur kondisi lapangan agar dapat memastikan 
kebutuhan beton pada mobil mixer terakhir dan 
ditambah 0,5m3 untuk menghindari kekurangan 
beton. Untuk pengecoran kolom yang dapat lebih 
terukur penambahan kelebihan pemesanan 
diusahakan seminimal mungkin (kurang dari 
0,5m3). 

- Pemesanan beton disesuaikan dengan area yang 
dicor,dengan spesifikasi slump beton 12 ± 2 
cm.Pemakaian retarder untuk sitting time beton 4 
jam atau disesuaikan dengan kondisi 
lapangan,namun diperhatikan waktu pembongkaran 
bekisting yang biasanya hanya 1 hari. 
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- Waktu pendatangan beton juga harus disesuaikan 
dengan area dicor,untuk kolom biasanya 
menggunakan trower crane dengan waktu 
penuangan beton 1 mobil  mixer 1-1,5 jam, 
sehingga pendatangan mobil mixer hanya satu-satu 
namun harus kontinu. 

- Setiap mobil mixer yang datang harus diperiksa 
surat jalannya sesuai dengan pemesanan 
(volume,slump,pemakaian bahan addictive).Bila 
tidak sesuai dengan spesifikasi teknis yang ada, 
beton dianggap tidak memenuhi syarat dan tidak 
diterima. 

- Selama proses pengecoran dilarang menambahkan 
air ke dalam beton baik pada mobil mixer,concrete 
pump, ataupun pada di area pengecoran karena 
akan mengurangi kuat tekan beton. 

- Pemakaian vibrator diusahakan tidak mengenai besi 
maupun bekisting. 

E. Pekerjaan Perawatan Beton Kolom 
Perawatan (curing beton) dilakukan setealah 

pengecoran, dengan memerhatikan bahwa area yang 
akan dicuring terutup bekisting. Untuk curing awal 
dapat menyiram/menggenangi bagian atas kolom 
tersebut. Setelah bekisting kolom dibongkar maka 
curing dapat dilakukan dengan menguaskan atau 
menyemprotkan curing compound ( bahan kimia) ke 
permukaan kolom dengan kuas . setelah itu permukaan 
kolom tersebut langsung ditutup dengan plastik untuk 
mengurangi penguapan air.Perawatan beton dilakukan 
untuk menghindari : 
a. Kehilangan banyak air pada proses awal 

pengerasan beton yang kan mempengaruhi proses 
pengikatan awal beton. 

b. Penguapan air dari beton pada saat pengerasan 
beton pada hari pertama. 
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c. Perbedaan temperature dalam beton yang akan 
mengakibatkan retak-retak pada beton. 

F. Pekerjaan Pelepasan Bekisting 
Proses pembongkaran bekisting kolom dilakukan 

setelah beton dianggap mengeras. Untuk menentukan 
waktu pembongkaran bekisting, harus diperhatikan 
umur dan kuat tekan beton yang diperoleh dari uji tekan 
sampel beton.Untuk itu pada awal-awal pengecoran 
dapat diambil jumlah sampel beton yang lebih banyak 
dan di uji pada umur yang beragam (3,5,7,14 hari). 
Biasanya Pembongkaran bekisting kolom dilakukan 
setelah ± 8-24 jam dari pengecoran terakhir dengan 
tenaga orang (berbeda-beda tergantung pada setting 
time beton, setiap mix design yang dibuat juga berbeda 
tergantung dari bahan admixture yang digunakan).Jika 
pembongkaran dilakukan sebelum waktu setting time 
yang disyaratkan maka akan terjadi kerusakan/cacat 
pada beton tersebut. Upaya dalam mencegah kerusakan 
yang terjadi yaitu dilakukan pembongkaran setelah 
setting time yang disyaratkan,agar beton dapat 
mengeras terlebih dahulu.Bekisting yang telah dilepas 
diangkat dengan bantuan tower crane dan dibersihkan 
bagian permukaan dalamnya serta diolesi pelumas ntuk 
kemudian dipasang pada kolom berikutnya 
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