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ABSTRAK 

Abstrak 

Gedung Apartemen Tamansari Iswara (Tower C) di 

Bekasi merupakan sebuah gedung yang dibangun dengan 

menggunakan metode cor in situ. Gedung Apartemen Tamansari 

Iswara (Tower C) dalam hal ini memiliki ruang untuk 

dikembangkan dari sisi metode pelaksanaan konstruksinya. Atas 

dasar tersebut, penulis merencanakan ulang gedung Apartemen 

Tamansari Iswara (Tower C) dengan menggunakan metode beton 

pracetak dengan maksud untuk menghasilkan sebuah rancangan 

baru yang dapat lebih cepat dan efisien dilaksanakan tanpa 

mengurangi mutu dari rancangan aslinya.  

Dalam perencanaan ulang gedung Apartemen Tamansari 

Iswara (Tower C), penulis mengubah jumlah lantai menjadi 20 

lantai dan denah daripada Tower C akan dipisah dengan tower 

yang lain. Namun, sistem gedung yang digunakan tetap sama, 

yaitu sistem struktur ganda dengan rangka pemikul momen 

disertai dengan dinding geser beton bertulang khusus.  

Perencanaan elemen beton pracetak pada tugas akhir ini 

akan mengacu pada beberapa pedoman perencanaan seperti SNI 

2847:2019, ACI 318M-14, PCI Handbook, dan lainnya. Elemen 

beton pracetak akan digunakan pada elemen struktur pelat, balok, 

dan kolom dengan sambungan dari Peikko Group Modix Rebar 



 

 

viii 

 

Coupler dan NMB Splice Sleeve. Untuk analisa struktur dan 

desain bangunan, penulis menggunakan ETABS 18 dan SpColumn 

sebagai program bantu. 

 

Kata Kunci: Modifikasi Desain, Beton Pracetak, Shear Wall, 

SRPMK, Sistem Ganda, ETABS, Splice Sleeve, Rebar Couplers 
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ABSTRACT 

Abstract 

Tamansari Iswara Apartment (Tower C) is a multiple 

story building that was built in Bekasi with the conventional 

concrete method. The design of Tamansari Iswara has a room of 

improvement in terms of its construction method. The conventional 

concrete in Tamansari Iswara can be modified to a precast 

concrete method to create a time efficient design. With such 

premises, this final project will modify the design of Tamansari 

Iswara to a precast concrete without reducing any quality of its 

original raw design. 

Tamansari Iswara Apartment (Tower C) will be modified 

to only have 20 floor levels with 2 basement and the layout of the 

building will be dilated from it connecting building. The building 

will be using the same dual system, which are the special moment 

resisting frame with a concrete shear wall. 

The modification design will refer to SNI 2847:2019, ACI 

318M-14, PCI Handbook, and other corelating literature and 

codes. The modification with precast concrete will be specifically 

applied to the slab, beam, and columns with element connectors 

from Peikko Group Modix Rebar Coupler and NMB Splice Sleeve. 

In order to get the structural analysis and design of the building, 

ETABS 18 and SpColumn will be used. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 1.1 Latar Belakang 

Beton pracetak adalah sebuah teknologi konstruksi 

yang mengarah kepada industrialisasi dalam pengerjaan 

konstruksi beton. Konstruksi beton pracetak memiliki 

beberapa manfaat antara lain; pelaksanaan proyek yang 

lebih cepat, mutu yang terjamin karena fabrikasi dilakukan 

secari mekanisasi dalam pabrik sehingga akan memberikan 

perawatan maupun perlakuan yang lebih baik dan 

terkontrol, dan pengerjaan beton tidak terpengaruh pada 

kondisi cuaca karena pembuatan dilaksanakan di dalam 

pabrik (Ervianto, 2006). Dengan manfaat yang ada, beton 

pracetak dianggap sebagai solusi yang tepat terhadap 

tuntutan akan pekerjaan konstruksi bangunan beton yang 

efisien dan ekonomis. Namun tetap dengan catatan bahwa 

penerapan sistem pracetak akan lebih efektif dan efisien bila 

diterapkan pada pekerjaan yang sifatnya berulang dan 

massal (Tjahjono & Purnomo, 2004). 

Gedung Apartemen Tamansari Iswara di Bekasi 

merupakan sebuah gedung yang difungsikan sebagai hunian 

vertikal dan terdiri atas tiga tower, yaitu tower A dengan 

struktur 34 lantai, tower B dengan struktur 29 lantai, dan 

tower C dengan struktur 31 lantai serta masing-masingnya. 

Dalam pelaksanaannya, gedung ini dibangun dengan 

menggunakan metode cor in situ.  

Gedung Apartemen Tamansari Iswara (Tower C) 

dalam hal ini memiliki ruang untuk dikembangkan dari sisi 

metode pelaksanaan konstruksinya. Atas dasar tersebut, 

penulis akan merencanakan ulang gedung Apartemen 

Tamansari Iswara (Tower C) dengan menggunakan metode 

beton pracetak dengan maksud untuk menghasilkan sebuah 
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rancangan baru yang dapat lebih cepat dan efisien 

dilaksanakan tanpa mengurangi mutu dari rancangan 

aslinya. Pada Gambar 1.1 diberikan ilustrasi tampak untuk 

gedung Tamansari Iswara Tower C. 

   
Gambar 1.1 Tampak Kiri dan Depan Gedung Apartemen 

Tamansari Iswara Tower C 

Dalam perencanaan ulang gedung Apartemen 

Iswara (Tower C), penulis akan mengubah jumlah lantai dan 

denah menjadi lebih sederhana. Jumlah lantai akan 

diperkecil menjadi 20 lantai dan denah daripada Tower C 

akan dipisah dengan tower yang lain. Namun, sistem 

gedung yang digunakan tetap sama, yaitu sistem struktur 

ganda dengan rangka pemikul momen disertai dengan 

dinding geser beton bertulang biasa. 

1.2 Perumusan Masalah 

1.2.1 Masalah Utama 

Bagaimana merencanakan ulang struktur Gedung 

Apartemen Tamansari Iswara (Tower C) dengan 

menggunakan metode beton pracetak? 
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1.2.2 Detail Masalah 

Detail masalah yang akan ditinjau pada 

perencanaan ini adalah : 

1. Bagaimana menentukan preliminary design 

untuk struktur primer dan struktur sekunder 

yang sesuai dalam perencanaan struktur 

Gedung Apartemen Tamansari Iswara (Tower 

C)? 

2. Bagaimana perhitungan pembebanan dalam 

perencanaan struktur Gedung Apartemen 

Tamansari Iswara (Tower C)? 

3. Bagaimana melakukan analisa permodelan 

struktur Gedung Apartemen Tamansari Iswara 

(Tower C) dengan menggunakan program 

bantu ETABS 18? 

4. Bagaimana merencanakan sambungan antar 

elemen beton pracetak agar tahan gempa? 

5. Bagaimana merancang pondasi dari struktur 

Gedung Apartemen Tamansari Iswara (Tower 

C) yang mampu menahan beban yang dipikul 

dan sesuai dengan kondisi tanah yang berbeda? 

6. Bagaimana membuat gambar teknik dari hasil 

perhitungan struktur Gedung Apartemen 

Tamansari Iswara (Tower C) menggunakan 

metode beton pracetak? 

1.3 Tujuan 

1.3.1 Tujuan Utama 

Tujuan utama perencanaan gedung hotel Gedung 

Apartemen Tamansari Iswara (Tower C) adalah agar 

mampu merencanakan dan menetapkan metode beton 

pracetak dalam pembangunan seluruh komponen struktur 

sesuai dengan peraturan standard yang berlaku. 
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1.3.1 Tujuan Detail  

Tujuan detail dalam perencanaan Gedung 

Apartemen Tamansari Iswara (Tower C) adalah sebagai 

berikut: 

1. Menentukan preliminary design untuk struktur 

primer dan struktur sekunder yang sesuai dalam 

perencanaan struktur Gedung Apartemen 

Tamansari Iswara (Tower C). 

2. Menghitung pembebanan dalam perencanaan 

ulang struktur Gedung Apartemen Tamansari 

Iswara (Tower C). 

3. Melakukan analisa permodelan struktur 

Gedung Apartemen Tamansari Iswara (Tower 

C) dengan menggunakan program bantu 

ETABS 18. 

4. Menentukan metode sambungan dari elemen-

elemen pracetak yang tahan gempa. 

5. Merancang pondasi dari struktur Gedung 

Apartemen Tamansari Iswara (Tower C) yang 

mampu menahan beban yang dipikul dan sesuai 

dengan kondisi tanah yang berbeda. 

6. Membuat gambar teknik dari hasil perhitungan 

struktur Gedung Apartemen Tamansari Iswara 

(Tower C) menggunakan metode beton 

pracetak. 

1.4 Batasan Masalah 

Batasan masalah perencanaan Gedung Apartemen 

Tamansari Iswara (Tower C) adalah sebagai berikut: 

1. Perencanaan elemen struktur pracetak hanya 

pada pelat, balok, dan kolom. 

2. Perencanaan dinding geser menggunakan 

metode cor ditempat. 
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3. Perencanaan tidak meninjau dari segi analisis 

anggaran biaya dan tidak memperhitungkan 

electrical dan plumbing. 

4. Perencanaan basement dasar dan pondasi 

menggunakan metode cor ditempat. 

1.5 Manfaat 

Manfaat dari perencanaan Gedung Apartemen 

Tamansari Iswara (Tower C) adalah :  

1. Memahami perancangan pada struktur gedung 

bertingkat dengan metode pracetak. 

2. Menjadi acuan bagi para pembaca tentang 

pembangunan dengan metode beton pracetak 

dalam semua komponen struktur serta 

sambungannya.  

3. Menambah wawasan pengetahuan penulis 

tentang beton pracetak sehingga bermanfaat 

pada masa mendatang ketika memasuki dunia 

kerja. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1. Umum 

Dalam tinjauan pustaka ini akan dibahas dasar teori 

yang menyangkut perencanaan secara umum Gedung 

Apartemen Tamansari Iswara (Tower C) dan secara khusus 

beton pracetak. 

2.2. Beton Pracetak 

Pembuatan struktur beton bertulang dengan sistem 

pabrikasi dikenal dengan sistem pracetak. Menurut SNI-

2847-2019, beton pracetak didefinisikan sebagai elemen 

struktur yang dicetak di tempat lain dari posisi akhirnya 

dalam struktur. Dalam perhitungannya, beton pracetak tidak 

memiliki perbedaan dengan beton konvensional pada 

umumnya. 

Secara garis besar, keunggulan daripada beton 

pracetak adalah sebagai berikut: 

1. Durasi proyek mejadi lebih singkat 

dibandingkan dengan beton konvensional. 

(Ervianto, 2006) (Yadav & Shah, 2013) 

2. Kontinuitas proses konstruksi dapat terjaga. 

(Ervianto, 2006) 

3. Produksi massal menghasilkan ketepatan 

dimensi yang lebih akurat. (Ervianto, 2006) 

4. Mengurangi kebisingan pada lingkungan 

proyek. (Ervianto, 2006) 

5. Pelaksanaan konstruksi hampir tidak 

terpengaruh oleh cuaca. (Ervianto, 2006) 

6. Kebutuhan akan scaffolding dan bekisting 

secara signifikan berkurang. (Yadav & 

Shah, 2013) 
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7. Quality Kontrol lebih mudah karena 

fabrikasi di lakukan di lingkungan pabrik. 

(Yadav & Shah, 2013) 

8. Mengurangi keborosan. (Yadav & Shah, 

2013) 

Sedangkan kelemahan daripada beton pracetak 

dapat dijabarkan sebagai berikut: 

1. Dibutuhkan proses transportasi yang 

memadai karena beton pracetak difabrikasi 

di luar proyek. (Ervianto, 2006) 

2. Membutuhkan kecermatan pada 

menentukan jenis sambungan agar perilaku 

struktur dapat menyerupai beton 

konvensional. (Ervianto, 2006) 

3. Dibutuhkan perhatian khusus dalam 

mengangkat, memindahkan, maupun 

mengereksi. (Yadav & Shah, 2013) 

4. Korosi dapat terjadi pada sambungan antar 

elemen pracetak. (Yadav & Shah, 2013) 

5. Elemen precast dengan ukuran yang besar 

membutuhkan crane yang memadai. 

(Yadav & Shah, 2013) 

6. Bangunan dengan ukuran yang besar 

dengan elemen pracetak yang berulang 

dapat terlihat monoton. (Yadav & Shah, 

2013) 

2.3 Sistem Struktur Gedung 

 Pada bangunan tinggi, pembebanan lateral seperti 

beban angin dan beban gempa seringkali menjadi suatu 

permasalahan. Semakin tinggi suatu bangunan, maka sistem 

pembebanan lateral untuk beban angin dan beban gempa 

semakin besar pula (Juwana, 2005). Semakin tinggi suatu 

bangunan, aksi gaya lateral akan menjadi semakin penting 
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pula. Pertimbangan kekakuan akan menentukan jenis 

rancangan daripada struktur. Derajat keakuannya terutama 

bergantung pada jenis sistem struktur yang dipilih 

(Schueller, 1989). Kekakuan SRPM, SDS, dan Sistem 

Ganda diilustrasikan pada Gambar 2.1. 

 

 
Gambar 2.1 SRPM, SDS, dan Sistem Ganda 

(Paulay & Priestley, 1992) 

Sistem strutktur yang digunakan pada perencanaan 

gedung secara umum di antaranya adalah Sistem Dinding 

Struktural (SDS), Sistem Rangka Pemikul Momen (SRPM), 

dan Sistem Ganda atau Dual System (Paulay & Priestley, 

1992). SDS adalah dinding yang diproporsikan untuk 

menahan kombinasi gaya geser dan momen yang 

ditimbulkan oleh gempa. Dinding geser pada dasarnya 

merupakan elemen struktur yang biasa disebut dinding 

struktural. SRPM adalah sistem rangka dimana komponen 

struktur dan sambugnannya menahan gaya yang bekerja 

melalui aksi lentur, geser, dan aksial. SRPM dapat 

dikelompokkan menjadi tiga, yaitu: 

1. Sistem Rangka Pemikul Momen Biasa 

(SRPMB). Sistem ini pada dasarnya 
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memiliki tingkat daktilitas terbatas dan 

hanya cocok digunakan di daerah dengan 

resiko gempa rendah. 

2. Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah 

(SRPMM). Sistem ini memiliki tingkat 

daktilitas sedang dan tepat digunakan di 

daerah dengan resiko gempa sedang. 

3. Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus 

(SRPMK). Sistem ini memiliki tingkat 

daktilitas tinggi atau daktilitas penuh dan 

harus digunkan pada daerah dengan tingkat 

resiko gempa tinggi.  

 Struktur sistem ganda adalah gabungan antara 

dinding geser (shear wall) dan rangka pemikul momen. 

Menurut SNI-1726-2019, rangka pemikul momen harus 

mampu menahan paling sedikit 25% dari gaya gempa 

desain. Beban lateral (V) dipikul bersama oleh struktur 

rangka pemikul momen dan dinding struktur secara 

proporsional bedasarkan kekakuan relatif masing-masing 

namun perlu pula memperhitungkan interaksi kedua sistem 

pada setiap tingkatnya. Perencanaan suatu struktur gedung 

pada daerah gempa harus memenuhi falsafah perencanaan 

gedung tahan gempa, yaitu: 

1. Bangunan mampu menahan tanpa 

mengalami kerusakan pada gempa bumi 

kecil. 

2. Banguan dapat menahan tanpa kerusakan 

yang berarti pada struktur utama walaupun 

ada kerusakan pada struktur sekunder pada 

gempa bumi sedang. 

3. Bangunan dapat menahan tanpa mengalami 

keruntuhan total bangunan, walaupun 

bagian struktur utama sudah mengalami 

kerusakan pada gempa bumi kuat. 
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Pada Gedung Apartemen Tamansari Iswara (Tower 

C) digunakan Dual System dengan dinding geser beton 

bertulang biasa dan rangka pemikul momen yang mampu 

menahan gaya gempa yang ditetapkan. Perencanaan struktur 

juga perlu disesuaikan dengan zona gempa yang terdapat 

pada lokasi gedung. 

2.4 Elemen Struktur Beton Pracetak 

2.4.1 Pelat Pratekan 

 Pada elemen pelat pracetak, terdapat beberapa tipe 

pelat pracetak yang umum diproduksi dan dapat digunakan 

sebagai elemen pracetak, antara lain: 

1. Pelat Pracetak Tanpa Lubang (Solid Flat Slab). 

Merupakan pelat pracetak yang umum digunakan dengan 

karakteristik tanpa lubang pada bagian tengahnya. Pelat ini 

dapat berupa pratekan atau beton bertulang pada umumnya 

dengan ketebalan dan lebar bervariasi. Penampang Solid 

Core Slab diilustrasikan pada Gambar 2.2. 

 
Gambar 2.2 Solid Core Slab 

(Elliot, 2002) 

2. Pelat Pracetak Berlubang (Hollow Core Slab). 

Merupakan salah satu jenis pelat precast dengan 

karakteristik lubang-lubang pada bagian tengahnya yang 

diameternya dibatasi sampai 75 mm dari tebal pelat total. 

Pelat ini pertama kali digunakan pada era 1950an di 

Amerika Serikat dan Eropa. Seiring dengan berjalannya 

waktu, penampang daripada Hollow Core Slab dirancang 
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menjadi semakin efekif sehingga bentang daripada pelat 

dapat semakin besar (Elliot, 2002). Penampang Hollow 

Core Slab diilustrasikan pada Gambar 2.3. 

 
Gambar 2.3 Hollow Core Slab 

(Elliot, 2002) 

3. Double Tee Slab. Merupakan pelat modifikasi 

daripada Hollow Core Slab dengan karakteristik 

membentuk dua kaki vertikal yang membentuk dua profil T. 

Kelebihan dari tipe pelat ini adalah bentang yang lebih 

panjang dengan massa yang lebih kecil jika dibandingkan 

dengan HCS (Elliot, 2002). Penampang Double Tee Slab 

diilustrasikan Gambar 2.4. 

 
Gambar 2.4 Double Tee Slab 

(Elliot, 2002) 

2.4.2 Balok Pracetak 

 Balok merupakan batang horizontal yang 

membentang dari satu kolom ke kolom yang lain dan 

umumnya menahan lentur dan geser dari beban pelat dan 
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berat sendiri. Balok pratekan dapat diproduksi dengan 

penampang dan bentang yang bermacam-macam. Hal yang 

paling menentukan penampang balok adalah sistem yang 

digunakan, seperti sistem sambungan antara balok dengan 

pelat lantai dan sistem sambungan antara balok dan kolom 

(Ervianto, 2006). Untuk balok pracetak, terdapat beberapa 

tipe balok yang umum digunakan, yaitu: 

1. Balok Berpenampang Persegi (Rectangular Beam).  

Balok Berpenampang Persegi diilustrasikan pada Gambar 

2.5. 

 
Gambar 2.5 Rectangular Beam 

(PCI, 2004) 

2. Balok Berpenampang L (L-Shaped Beam). Balok 

Penampang L diilustrasikan pada Gambar 2.6. 

 
Gambar 2.6 L-Shaped Beam 

(PCI, 2004) 
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3. Balok Bepenampang T Terbalik (Inverted Tee 

Beam). Balok Berpenampang T Terbalik diilustrasikan pada 

Gambar 2.7. 

 
Gambar 2.7 Inverted Tee Beam 

(PCI, 2004) 

2.4.3 Kolom Pracetak 

 Kolom merupakan batang vertikal yang pada 

umumnya menahan lentur dan aksial dari beban balok, 

beban sendiri, dan beban yang diteruskan dari lantai-lantai 

atasnya. Hal yang paling menentukan dalam menentukan 

jenis kolom yang akan digunakan adalah ketinggian 

bangunan, metode ereksi dari kolom, serta kemampuan 

angkat dari alat bantu yang akan digunakan. Kolom pracetak 

umumnya diproduksi satu kesatuan (tanpa meyambung) 

atau dengan sambungan. Apabila suatu bangunan memiliki 

ketinggian di bawah 30 meter, maka penggunaan kolom 

menerus dapat digunakan. Di lain sisi untuk bangunan 

dengan ketinggian lebih dari 30 meter, sebaiknya digunakan 

kolom dengan sambungan (Ervianto, 2006). Dua jenis 

kolom pracetak yang paling umum digunakan adalah kolom 

satu lantai (single storey) atau multi lantai (multi storey), 

seperti yang diilustrasikan pada Gambar 2.8. 
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Gambar 2.8 Single Storey dan Multi Storey Column 

(SCIB Precast Column) 

2.5 Dinding Geser (Shear Wall) 

 Dinding geser merupakan sebuah elemen struktur 

kaku yang pada umumnya menahan geser, momen, dan 

aksial yang timbul akibat gempa. Dindin geser yang kaku 

pada bangunan dapat menyerap sebagian besar gempa 

(Imran & Hendrik, 2014). Terdapat beberapa tipe dinding 

geser, yaitu sebagai berikut: 

1. Flexural Wall (Dinding Langsing). Dinding 

geser yang memiliki rasio antara tinggi 

dinding (hw) dan panjang dinding (lw) lebih 

dari 2 dengan kontrol desain oleh perilaku 

lentur. 

2. Squat Wall (Dinding Pendek). Dinding 

geser yang memiliki rasio antar tinggi 

dinding (hw) dan panjang dinding (lw) 
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kurang dari 2 dengan kontrol desain oleh 

perilaku geser. 

3. Coupled Shear Wall (Dinding Berangkai). 

Sebuah kesatuan dari pasangan dinding 

geser yang dihubungkan oleh balok-balok 

perangkai yang berfungsi untuk menahan 

momen guling yang terjadi akibat gempa, 

sebagai gaya tarik dan terkan yang bekerja 

pada masing-masing dasar pasangan 

dinding. 

Dinding geser sangat efektif untuk digunakan 

karena dapat memperkecil dimensi dan jumlah tulangan 

yang diperlukan pada kolom untuk bangunan dengan jumlah 

lantai lebih dari 10 lantai. Dinding geser dapat menerima 

gaya horizontal yang lebih besar dengan memperbesar 

dimensi dinding geser dan dengan penempatan yang tepat 

dapat mengurangi pergerakan strutkur akibat gempa bumi 

(Chandurkar & Pajgade, 2013). 

2.6 Sambungan Beton Pracetak 

 Secara umum pada beton pracetak, terdapat 2 jenis 

sambungan yang biasa digunakan, yaitu sambungan basah 

(wet connection) dan sambungan kering (dry connection) 

(Ervianto, 2006). Sambungan basar adalah sambungan 

beton pracetak yang dicor langsung di lokasi sambungan, 

sementara sambungan kering dapat menggunakan 

sambungan baut atau pun sambungan las. 

2.6.1 Sambungan Basah dengan Cor 

 Sambungan ini merupakan sambungan yang paling 

sering digunakan dalam pelaksanaan struktur beton pracetak 

karena lebih mudah untuk dikerjakan di lokasi proyek dan 

dapat menghasilkan struktur yang lebih kaku apabila 

dibandingkan dengan struktur yang lain. Metode 

penyambungan beton pracetak ini menggunakan tulangan 
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sebagai penyambung antar komponen pracetak yang 

kemduian akan dicor pada bagian ujungnya (Ervianto, 

2006). Sambungan cor diilustrasikan pada Gambar 2.9 

berikut. 

 
Gambar 2.9 Sambungan Cor pada Balok dan Kolom 

Pracetak 

(Elliot, 2002) 

2.6.2 Sambungan Kering dengan Las 

 Sambungan pada beton pracetak jenis ini 

menggunakan alat sambung pelat sisip dari baja yang 

ditanam pada daerah tulangan dan ditempatkan pada ujung 

elemen beton yang akan disatukan. Setelah pelat dan baja 

dan tulangan dirangkai, barulah elemen tersebut di cor. Pelat 

baja ini perlu dipastikan benar-benar menyatu dengan 

material betonnya karena fungsi daripada pelat ini adalah 

untuk meneruskan gaya-gaya (Ervianto, 2006). Untuk 

menyatukan antar pelat sisip ini digunakan sebuah pelat 

sambung yang dilas antar pelat sisip elemen-elemen yang 

akan disambung. Setelah pengelasan dilakukan, pelat ini 

kemudian akan digrouting untuk melindungi dari korosi. 

 Sambungan kering dengan las diilustrasikan pada 

Gambar 2.10 berikut. 



17 

 

 

 

 
Gambar 2.10 Sambungan Las pada Balok dan Kolom 

Pracetak 

(Elliot, 2002) 

2.6.3 Sambungan Kering dengan Baut 

 Sambungan ini masih sama seperti sambungan 

kering dengan menggunakan las, yaitu dengan 

menggunakan pelat sisip dari baja yang ditanamkan pada 

ujung-ujung elemen pratekan. Untuk menyambungkan 

elemen-elemen pratekan, pelat sisip ini akan disatukan 

menggunakan baut dengan kuat tarik tinggi. Sambungan ini 

akan digrouting untuk menghindari terjadinya korosi 

(Ervianto, 2006). Sambungan kering dengan baut 

diilustrasikan pada Gambar 2.11 berikut. 
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Gambar 2.11 Sambungan Baut pada Balok dan Kolom 

Pracetak 

(Elliot, 2002) 

2.7 Pengangkatan Elemen Beton Pracetak 

2.7.1 Pengangkatan Pelat Pracetak 

 Pada pelat pracetak, perlu diingat bahwa pelat akan 

diangkat pada beberapa titik sehingga perlu dilakukannya 

sebuah perencanaan terhadap tulangan angkat pada pelat 

untuk menghindari tergangan akibat pengangkutan. 

Pengangkatan pelat pracetak dapat menggunakan spreader 

beam yang berfungsi untuk menyeimbangkan elemen 

pracetak. Pengangkatan ini dapat dilakukan pada dua jenis 

titik angkat, yaitu empat titik angkat dan delapan titik angkat 

(PCI, 2004). 

 Pengangkatan elemen beton pracetak diilustrasikan 

pada Gambar 2.12 dan Gambar 2.13. 
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Gambar 2.12 Empat Tititk Angkat pada Pelat Pracetak 

(PCI, 2004) 

 
Gambar 2.13 Delapan Titik Angkat pada Pelat Pracetak 

(PCI, 2004) 

2.7.2 Pengangkatan Balok Pracetak 

 Pada pengangkatan balok pracetak, perlu 

diperhatikan saat balok diangkat untuk dipasang pada 

tumpuannya. Pada kondisi ini, terjadi momen pada tengah 

bentang dan pada tumpuan akbat beban sendiri balok 
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pracetak. Kekuatan angkur pengangkatan dan kekuatan 

lentur balok pracetak perlu diperhatikan dalam 

pengangkatan balok pratekan. 

2.7.3 Pengangkatan Kolom Pracetak 

 Pada pengangkatan kolom pracetak, sama seperti 

pengangkatan balok pracetak, akan terjadi momen di tengah 

bentang dan pada tumpuan akibat beban sendiri balok 

pracetak. Pengangkatan kolom pracetak diilustrasikan pada 

Gambar 2.14 berikut. 

 
Gambar 2.14 Pengangkatan Kolom Pracetak 

(PCI, 2004) 

2.8 Metode Ereksi Beton Pracetak 

 Metode ereksi adalah suatu proses penyatuan 

elemen beton pracetak menjadi kesatuan struktur yang utuh. 

Terdapat dua metode yang dapat digunakan untuk 

mengereksi beton pracetak, yaitu: 
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1. Metode Vertikal. Ereksi dengan metode vertikal 

adalah proses penyatuan elemen beton pracetak yang 

dilakukan pada sumbu vertikal struktur bangunan dari lantai 

dasar hingga lantai paling atas. Pada metode ini sambungan 

harus segara dapat berfungsi secara efektif karena kolom 

perlu segera dapat menahan lantai atasnya (Ervianto, 2006). 

Metode ereksi vertikal diilustrasikan pada Gambar 2.15 

berikut. 

 
Gambar 2.15 Metode Ereksi Vertikal 

(Ervianto, 2006) 

2. Metode Horizontal. Ereksi dengan metode 

horizontal adalah proses penyatuan elemen beton pracetak 

yang dilakukan pada sumbu horizontal struktur bangunan 

setiap lantainya. Pada metode ini, sambungan tidak perlu 

bekeja segera sehingga teradapat waktu dalam 

pekerjaannya. Wet Connection sangat cocok pada metode 

ini (Ervianto, 2006). Metode ereksi horizontal diilustrasikan 

pada Gambar 2.16. 

 
Gambar 2.16 Metode Ereksi Horizontal 

(Ervianto, 2006) 
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2.9 Dinding Basement 

 Basement adalah suatu ruang yang letaknya berada 

di bawah permukaan tanah. Pada gedung tinggi, ruang 

basement seringkali digunakan sebagai ruang utilitas 

maupun area parker. Dinding basement sendiri berfungsi 

sebagai dinding penahan tanah, atau biasa disebut pula 

sebagai retaining wall. Menurut Gue dan Tan, terdapat 

beberapa dinding penahan tanah yang umum digunakan 

untuk basement, yaitu seperti yang akan dijelaskan pada 

subbab 2.9.1 sampai 2.9.5. 

2.9.1 Sheet Pile Wall 

 Sheet Pile Wall merupakan jenis dinding penahan 

tanah yang bersifat sementara. Penggunaan sheet pile pada 

konstruksi umumnya dipengaruhi oleh beberapa faktor 

seperti; kondisi tanah, kemudahan pemasangan, kedalaman 

galian dan kadar air. Sheet Pile Wall diilustrasikan pada 

Gambar 2.17. 

 
Gambar 2.17 Sheet Pile Wall 

(Gue & Tan, 1998) 

2.9.2 Soldier Pile Wall 

 Pada Soldier Pile Wall, terdapat dua komponen 

utama, yaitu Soldier Pile dan Lagging. Soldier Pile 

berfungsi sebagai tumpuan utama untuk kestabilan tanah 

dan lagging berfungsi sebagai tumpuan sekunder untuk 

mempertahankan bentuk daripada tanah. Soldier Pile Wall 

diilustrasikan pada Gambar 2.18. 
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Gambar 2.18 Soldier Pile Wall 

(Gue & Tan, 1998) 

2.9.3 Contiguous Bored Pile Wall 

 Pada Contiguous Bored Pile Wall, dinding penahan 

dapat digunakan untuk sementara maupun permanen. 

Contigous Bored Pile Wall biasa digunakan pada tanah yang 

memiliki kekakuan tinggi. Keuntungan penggunaan dinding 

penahan tanah jenis ini ialah harganya yang lebih murah dan 

pengerjaan konstruksi yang cepat. Contiguous Bored Pile 

diilustrasikan pada Gambar 2.19 

 
Gambar 2.19 Contiguous Bored Pile Wall 

(Gue & Tan, 1998) 

2.9.4 Secant Pile Wall 

 Secant Pile Wall memiliki fungsi yang sama dengan 

Contigous Bored Pile Wall, hanya saja jenis ini lebih 

menguntungkan karena dapat diguanakn pada tanah dengan 

kadar air yang tinggi. Secant Pile Wall diilustrasikan pada 

Gambar 2.20 berikut. 
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Gambar 2.20 Secant Pile Wall 

(Gue & Tan, 1998) 

2.9.5 Diaphragm Wall 

 Diaphragm wall merupakan dinding penahan tanah 

yang permanen. Dinding penahan tanah ini merupakan jenis 

yang paling efektif digunakan pada tanah dengan kadar air 

yang tinggi. Selain itu, pemasangannya juga lebih tidak 

mengganggu karena menimbulakn suara yang minimum 

dan tidak terjadi getaran yang berlebihan. Diaphragm Wall 

diilustrasikan pada Gambar 2.21 berikut. 

 
Gambar 2.21 Diapragm Wall 

(Gue & Tan, 1998) 

2.10 Pondasi 

 Pondasi adalah bagian structural yang berfungsi 

untuk menahan beban kolom dan dinding kemudian 

meneruskan beban tersebut ke tanah yang ada di bawahnya. 

Beton bertulang adalah material yang paling digemari untuk 

digunakan pada pondasi. Pada umumnya, tegangan yang 

diizinkan pada tanah di bawah pondasi sebesar beberapa ton 
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per meter persegi sementara tegangan yang dihasilkan oleh 

kolom dan dinding umumnya lebih sebesar beberapa ratus 

ton per meter persegi. Dengan dimikian, maka diperlukan 

luasan tanah yang cukup untuk meneruskan beban-beban ini 

ke tanah. Selain itu, pondasi juga perlu menahan geser dan 

guling (McCormac & Nelson, 2005). Berikut adalah 

beberapa jenis tipe daripada pondasi beton bertulang: 

1. Wall footing. Pondasi ini secara sederhana adalah 

perpanjangan dan perbesaran dari dasar dinding untuk 

meneruskan beban sampai ke tanah. Pada umumnya pondasi 

ini digunakan pada tepi bangunan dan dapat pula digunakan 

digunakan pada dinding interior (McCormac & Nelson, 

2005). Wall footing diilustrikan pada Gambar 2.22 berikut. 

 
Gambar 2.22 Wall footing 

(McCormac & Nelson, 2005) 

2. Single column footing. Pondasi ini digunakan untuk 

meneruskan beban dari sebuah kolom sampai ke tanah. Tipe 

pondasi single footing merupakan pondasi yang paling 

sering digunakan, khususnya ketika beban yang perlu 

diteruskan tidak terlalu besar dan jarak antar kolomnya tidak 
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terlalu dekat (McCormac & Nelson, 2005). Single column 

footing diilustrasikan pada Gambar 2.23 berikut. 

 
Gambar 2.23 Single column footing 

(McCormac & Nelson, 2005) 

3. Combined footing. Pondasi ini digunakan untuk meneruskan 

beban dari dua atau lebih kolom sampai ke tanah. Tipe 

pondasi ini relative lebih ekonomis apa bila jarak antara 

kolom tidak terlalu jauh (McCormac & Nelson, 2005). 

Combined footing diilustrasikan pada Gambar 2.24 berikut. 
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Gambar 2.24 Combined footing 

(McCormac & Nelson, 2005) 

4. Raft foundation. Pondasi adalah pondasi beton 

bertulang menerus sampai pada suatu luasan yang 

besar dan berfungsi meneruskan beban dari banyak 

kolom. Untuk pondasi jenis ini, penggalian 

cenderung di lakukan dalam skala yang besar. 

Tujuan dari penggalian ini adalah untuk 

memindahkan tanah sampai pada berat yang sama 

dengan bangunan. Setelah ini dilakukan, secara 

teori tegangan tanah yang dihasilkan setelah 

bangungan selesai dibangun akan sama dengan 

sebelum tanah tersebut digali (McCormac & 

Nelson, 2005). Raft foundation diilustrasikan pada 

Gambar 2.25 berikut. 
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Gambar 2.25 Raft Foundation 

(McCormac & Nelson, 2005) 

5. Pile and pilecaps. Pondasi ini adalah sebuah 

pondasi beton bertulang yang berfungsi unutk 

meneruskan beban kepada pancang yang berada di 

bawahnya. (McCormac & Nelson, 2005) Pondasi 

ini, bersama dengan pancangnya, umum digunakan 

apabila tanah yang berapa pada kedalaman yang 

dangkal tidak cukup kuat untuk menahan beban 

bangunan sehingga diperlukan untuk meneruskan 

beban sampai suatu kedalaman dimana tanah sudah 

cukup kuat. Pilecap diilustrasikan pada Gambar 

2.26 berikut. 
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Gambar 2.26 Pile cap 

(McCormac & Nelson, 2005) 
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BAB III 

METODOLOGI 

 

3.1 Umum 

 Dalam merencanakan gedung Apartemen 

Tamansari Iswara (Tower C) dengan modifikasi beton 

pracetak diperlukan susunan tahap pengerjaan yang sesuai. 

Perencanaan akan dimulai dengan pengumpulan data dan 

diakhiri dengan gambar Teknik. 

3.2 Bagan Alir Perencanaan 

 Susunan tahap pengerjaan akan dilaksanakan sesuai 

dengan bagan alir pada Gambar 3.1. 

  
Gambar 3.1 Diagram Alir Pengerjaan Tugas Akhir 
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3.3 Pengumpulan Data 

3.3.1 Data Awal 

1. Data Umum Bangunan 

Nama Gedung :  Apartemen Tamansari 

Iswara (Tower C) 

Lokasi :  Jl. Cut Mutia No.2, 

RT.001/RW.003, 

Sepanjang Jaya, 

Kecamatan Rawalumbu, 

Kota Bekasi, Jawa Barat 

Fungsi :  Apartemen 

Jumlah Lantai :  32 lantai (lantai 32 

rooftop) + 2 lantai 

basement 

Tinggi Bangunan : 99.9 meter 

Total Luas Area : 1230,8 m2 

Struktur Bangunan :  Struktur beton 

bertulang 

Sistem Bangunan :  Struktur Rangka Pemikul 

Momen Khusus 

(SRPMK) dan Dinding 

Geser (Shear Wall) 

2. Data Material 

Kekuatan Tekan Beton (f’c) : - MPa 

Tegangan Leleh Baja (fy) : - MPa 

3.3.2 Data Modifikasi 

1. Data Umum Bangunan 

Nama Gedung :  Apartemen Tamansari 

Iswara (Tower C) 

Lokasi :  Jl. Cut Mutia No.2, 

RT.001/RW.003, 

Sepanjang Jaya, 
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Kecamatan Rawalumbu, 

Kota Bekasi, Jawa Barat 

Fungsi :  Apartemen 

Jumlah Lantai :  20 lantai (lantai 20 

rooftop) + 2 lantai 

basement 

Tinggi Bangunan :  64.6 meter 

Total Luas Area : 1230,8 m2 

Struktur Bangunan :  Struktur beton 

pracetak 

Sistem Bangunan :  Struktur Rangka Pemikul 

Momen Khusus 

(SRPMK) dan Dinding 

Geser (Shearwall) 

2. Data Material 

Kekuatan Tekan Beton (f’c) : 35, 40, dan 45 

MPa 

Tegangan Leleh Baja (fy) : 420 MPa 

3.3.3 Studi Literatur 

Pada perencanaan bangunan ini, digunakan 

beberapa buku dan peraturan mengenai perancangan beton 

pracetak dan pratekan, serta struktur gedung secara umum 

yang dapat membantu dalam pengerjaan tugas akhir ini, 

diantaranya: 

1. ACI 318M-14 Building Code Requirements for 

Structural Concrete. 

2. ASCE/SEI 7-16 Minimum Design Loads and 

Associated Criteria for Buildings and Other 

Structures. 

3. SNI 2847:2019 Tata Cara Perhitungan Struktur 

Beton untuk Bangunan Gedung. 
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4. SNI 1726:2019 Tata Cara Perencanaan 

Ketahanan Gempa untuk Struktur Gedung dan 

Non Gedung. 

5. PCI Design Handbook Precast and Prestress 

Concrete Sixth Edition. 

3.4 Metode Pelaksanaan 

Metode pelaksanaan merupakan hal yang sangat 

penting dalam perencanaan struktur dengan metode 

pracetak. Metode pelaksanaan merupakan uraian mengenai 

komponen dan material yang digunakan dalam 

pelaksananan. 

3.4.1 Sistem Struktur 

Sistem struktur yang digunakan adalah system 

struktur rangka dengan sambungan kolom pada setiap 

lanntainya.  

3.4.2 Transportasi Elemen Pracetak 

Sistem transportasi meliputi: 

1. Pemindahan beton pracetak di area pabrik dan 

area penampungan di proyek. Dilaksanakan 

pada hari ke 7 umur beton. 

2. Pemindahan dari penampungan sementara ke 

posisi akhir. Dilaksanakan pada hari ke 14 umur 

beton. 

Tahap pemindahan komponen beton pracetak dari 

lokasi pabrik ke area akan menggunakan sarana angkut 

berupa truk. Truk yang digunakan pada pengangkutan 

adalah truk dengan lebar 2.4 m dan panjang 16 m. 

3.4.3 Metode Erection 

Metode erection merupakan proses penyusunan 

elemen pracetak menjadi kesatuan bangunan. Metode yang 
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digunakan pada perencanaan ini adalah metode horizontal, 

dimana proses erection dilaksanakan tiap satu lantai. 

3.4.4 Pengangkatan Elemen Pracetak 

Pengangkatan elemen pracetak menggunakan 

sistem Jengka Lifting dari Peikko dengan tipe Jengka PSA 

Shor Insert kait JL. Pada titik angkatnya, profil ini dapat 

mengangkat beban sebesar 63 kN dengan sudut sampai 

dengan 45̊. 

3.5 Preliminary Design 

Preliminary design adalah desain awal atau 

estimasi jenis, mutu, serta dimensi material yang akan 

digunakan untuk membentuk struktur bangunan. Dimensi 

material dalam gedung ini meliputi balok induk, balok anak, 

kolom dan pelat. Penentuan preliminary design sesuai 

dengan ketentuan ACI 318M-14 dan SNI 2847:2019. 

3.5.1 Perencanaan Dimensi Pelat 

Dalam merencanakan pelat, terdapat spesifikasi 

tebal minimum dalam dimensi pelat yang mana hal tersebut 

akan memengaruhi jenis pelat, apakah tergolong pelat dua 

arah atau pelat satu arah. 

1. Pelat Satu Arah 

Jika jenis pelat yang digunakan adalah pelat satu 

arah dan merupakan pelat non-prategang, maka tebal 

minimum ditentukan berdasarkan persamaan dari ACI 

318M-14 dan SNI 2847:2019 pasal 7.3.1.1 (tabel 7.3.1.1) 

seperti yang dijelaskan pada Tabel 3.1. 

Tabel 3.1 Tinggi Minimum Pelat Non Prategang Satu Arah 

Support Condition Minimum h 
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Simply supported 𝑙/20 

One end continuous 𝑙/24 

Both end continuous 𝑙/28 

Cantilever 𝑙/10 

Dimana: 

h = tinggi pelat minimum 

𝑙 = panjang bentang 

Nilai diatas hanya dapat digunakan untuk fy= 420 

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

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

700
). 

2. Pelat Dua Arah 

Sesuai dengan ACI 318M-14 dan SNI 2847:2019, 

ketentuan berlaku untuk desain sistem pelat yang ditulangi 

untuk lentur. Tebal minimum pelat yang didesain sesuai 

dengan ketentuan tersebut harus seperti yang disyaratkan 

oleh ACI 318M-14 dan SNI 2847:2019 pasal 8.3.1.2. Untuk 

mendesain tebal pelat dengan balok yang membentang di 

antara tumpuan pada semua sisinya dapat menggunakan 

persamaan (3-1) dan (3-2). 

Untuk fm yang sama atau lebih kecil dari 0,2 harus 

menggunakan ACI 318M-14 dan SNI 2847:2019 pasal 

8.3.1.1 

1. Tebal pelat tanpa penebalan 125 mm 

2. Tebal pelat dengan penebalan 100 mm 

Untuk 0,2 < fm < 2, ketebalan minimum pelat harus 

memenuhi persamaan (3-1). 

𝒉 =  
𝑙𝑛(0,8 +

𝑓𝑦
1400)

36 + 5 (𝑓𝑚 − 0,2)
 ≥ 125 𝑚𝑚 (3-1) 
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 (ACI 318M-14 dan SNI 2847:2019 pasal 8.3.1.2) 

Untuk fm > 2, ketebalan minimum pelat harus 

memenuhi persamaan (3-2). 

(ACI 318M-14 dan SNI 2847:2019 pasal 8.3.1.2) 

Dimana: 

𝑙𝑛 = panjang bentang bersih 

𝑓𝑦 = tegangan leleh baja 

 = rasio bentang bersih panjang terhadap 

pendek 

𝑓𝑚 = nilai rata-rata f untuk semua balok pada 

tepi panel 

3.5.2 Perencanaan Dimensi Balok 

Untuk menentukan ukuran tinggi balok, baik balok 

anak maupun utama direncanakan dimensi tinggi balok awal 

berdasarkan ACI 318M-14 dan SNI 2847:2019 pasal 9.3.1.1 

pada tabel 9.3.1.1. Lebar balok ditentukan 2/3 dari tinggi 

balok. Nilai pada tabel tersebut berlaku apabila digunakan 

langsung untuk komponen struktur beton normal dan 

tulangan dengan mutu 420 MPa. Tabel 9.3.1.1 

disederhanakan pada Tabel 3.2 berikut. 

Tabel 3.2 Tinggi Minimum Balok 

Kondisi Perletakan Minimum h  

Perletakan sederhana l/16  

Menerus satu sisi l/18.5  

Menerus dua sisi l/21 

ℎ =  
𝑙𝑛(0,8 +

𝑓𝑦
1400)

36 + 9 
 ≥ 90 𝑚𝑚 

(3-2) 
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Kantilever l/8 

Dimana: 

hmin = tinggi balok minimum 

𝑙 = panjang balok 

3.5.3 Perencanaan Dimensi Kolom 

Aksial tekan dan aksial tekan dengan lentur untuk 

komponen struktur dengan tulangan sengkang biasa, maka 

faktor reduksi = 0,65. Rumus perencanaan dimensi kolom 

seperti pada persamaan (3-3) berikut. 

(ACI 318M-14 dan SNI 2847:2019 pasal 10.3.1) 

Dimana: 

W = beban aksial yang diterima kolom 

f’c = kuat tekan beton karakteristik 

A = luas penampang kolom 

3.5.4 Perencanaan Dimensi Dinding Geser 

Bedasarkan peraturan ACI 318M-14 dan SNI 

2847:2019 pasal 11.3.1.1 ketebalan dinding pendukung 

tidak boleh kurang dari 1/25 tinggi atau panjang bagian 

dinding yang ditopang secara lateral, diambil yang terkecil, 

dan tidak kurang daripada 100 mm. 

3.6 Perencanaan Struktur Sekunder 

3.6.1 Perencanaan Pelat 

3.6.1.1 Penulangan Lentur Pelat 

Sistem pelat lantai pada tugas akhir ini adalah pelat 

lantai satu arah yang tertumpu pada keempat sisinya. 

Perhitungan tulangan pelat lantai ini menggunakan ACI 

318M-14 dan SNI 2847:2019 sebagai acuan dengan 

𝐴 =  
𝑊

 𝑓′𝑐
 (3-3) 
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menentukan nilai ρ min, ρ maks, dan ρ pakai yang 

perhitungannya sama dengan perhitungan penulangan pelat 

belok. Namun pada penulangan pelat terdapat batasan pada 

spacing tulangan yaitu: 

1. Critical Sections 

Nilai spacing tulangan pada critical sections 

diambil dengan nilai yang lebih kecil dari persamaan (3-4) 

dan (3-5) berikut. 

 (ACI 318M-14 dan SNI 2847:2019 pasal 8.7.2.2) 

2. Other Sections 

Nilai spacing tulangan pada sections lainnya 

diambil dengan nilai yang lebih kecil dari pesamaan (3-6) 

dan (3-7) berikut. 

 (ACI 318M-14 dan SNI 2847:2019 pasal 8.7.2.2) 

3.6.1.2 Penulangan Susut Pelat 

Perhitungan kebutuhan tulangan susut merujuk 

pada peraturan ACI 318M-14 dan SNI 2847:2019 pasal 

24.4.3.2. Luasan tulangan susut dan suhu harus 

menyediakan paling sedikit memiliki rasio luas tulangan 

terhadap luas bruto penampang beton sebagai berikut, tetapi 

tidak kurang dari 0,0014. 

1. Nilai min pada pelat yang menggunakan 

batang tulangan ulir dengan tegangan leleh kurang 

dari 420 Mpa adalah 0,0020 

S ≤ 450 mm (3-4) 

S ≤ 2h (3-5) 

S ≤ 450 mm (3-6) 

S ≤ 3h (3-7) 



39 

 

 

 

2. Nilai min pada pelat yang menggunakan 

batang tulangan ulir dengan tegangan leleh sama 

atau lebih dari 420 Mpa adalah 
0,0018 𝑥 420

𝑓𝑦
 

3.6.1.3 Kontrol Retak Tulangan 

Untuk menghindari retak-retak beton di sekitar baja 

tulangan, maka penggunaan tulangan lentur dengan kuat 

leleh melebihi 300 MPa perlu dilakukan kontrol terhadap 

retak sesuai ACI 318M-14 dan SNI 2847:2019 pasal 24.3.2. 

Jarak atau spacing maksimum yang diizinkan ialah yang 

terkecil dari persamaan (3-8) dan (3-9). 

 (ACI 318M-14 dan SNI 2847:2019 pasal 24.3.2 tabel 

24.3.2) 

3.6.1.4 Pengangkatan Pelat Pracetak 

Pemasangan pelat pracetak harus diperhatikan 

bahwa pelat akan mengalami pengangkatan sehingga perlu 

perencanaan terhadap tulangan angkat untuk pelat dengan 

tujuan untuk menghindari tegangan yang disebabkan oleh 

fleksibilitas dari truk pengangkatan dalam proses 

transportasi kondisi yang demikian menyebabkan terjadinya 

momen-momen pada elemen pracetak. Pada proses 

pengangkatan dapat menggunakan bantuan balok angkat 

yang memiliki kegunaan untuk menyeimbangkan elemen 

pracetak pada saat pengangkatan. Jenis titik angkat pada 

pelat tersebut dijelaskan berikut ini: 

 

 

 

𝑠 ≤ 380 (
280

𝑓𝑠
) − 2,5 𝐶𝑐 (3-8) 

𝑠 ≤ 300 (
280

𝑓𝑠
) (3-9) 
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1. Empat Titik Angkat 

Maksimum momen pendekatan seperti pada 

persamaan (3-10) dan (3-11). 

Dimana: 

a. W = weight per unit area 

b. Mx ditahan oleh penampang Degnan lebar 

terkecil dari 15t atau b/2 

c. My ditahan oleh penampang dengan lebar 

a/2 

Pengangkatan pelat empat titik diilustrasikan pada 

Gambar 3.2. 

 
Gambar 3.2 Posisi Titik Angkat Pelat (4 Buah Titik 

Angkat) 

 

 

 

+Mx = -My = 0,0107 w a2 b (3-10) 

+My = -My = 0,0107 w a b2 (3-11) 
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2. Delapan Titik Angkat 

Maksimum momen pendekatan seperti pada 

persamaan (3-12) dan (3-13). 

Dimana: 

a. W = weight per unit area 

b. Mx ditahan oleh penampang dengan lebar 

terkecil dan 15t atau b/4 

c. My ditahan oleh penampang dengan lebar 

a/2 

Pengangkatan pelat empat titik diilustrasikan pada 

Gambar 3.3. 

 

Gambar 3.3 Posisi Titik Angkat Pelat (8 Buah Titik 

Angkat) 

3.6.2 Perencanaan Balok Anak 

Pelat sebagai elemen yang paling awal menerima 

beban kemudian akan mendistribusikan beban ke balok 

+Mx = -My = 0,0054 w a2 b (3-12) 

+My = -My = 0,0027 w a b2 (3-13) 
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anak. Beban yang diterima balok anak akan dihitung sebagai 

beban ekivalen trapezium, segitiga, dan dua segitiga.  

Dari beban yang dipikul oleh balok anak tersebut 

akan digunakan untuk menghitung gaya dalam. Gaya dalam 

tersebut digunakan untuk perhitungan penulangan lentur 

dan geser. Penentuan dimensi awal balok anak sama dengan 

balok utama yaitu mengacu pada ACI 318M-14 dan SNI 

2847:2019 pasal 9.3.1.1 pada tabel 9.3.1.1. 

3.6.3 Perencanaan Tangga 

Perencanaan tangga dimulai dengan menghitung 

lebar dan tinggi injakan pada tangga, dengan syarat pada 

persamaan (3-14). 

60  2t + i  65 cm (3-14) 

Dimana: 

t = tinggi injakan 

i = lebar injakan 

 = sudut kemiringan tangga (25    40) 

Untuk penulangan tangga, perhitungan penulangan 

pelat bordes dan pelat dasar tangga dilakukan sama dengan 

perencanaan tulangan pelat dengan anggapan tumpuan 

sederhana (sendi dan rol). Perencanaan tebal tangga 

ditentukan sesuai ketentuan dalam perhitungan dimensi 

awal pelat. 

3.6.4 Perencanaan Lift 

Lift merupakan alat transportasi manusia dari satu 

lantai ke lantai lain dalam sebuah gedung. Perencanaan lift 

disesuaikan dengan jumlah lantai dan perkiraan jumlah 

penggunaan lift. Dalam perencanaan lift, metode 

perhitungan yang dilakukan merupakan analisis terhadap 

konstruksi ruang tempat lift dan balok penggantung katrol 

lift.  
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Ruang landasan diberi kelonggaran (pit lift) supaya 

pada saat lift mencapai lantai paling bawah, lift tidak 

membentur dasar landasan. Selain itu, pit lift juga berfungsi 

menahan lift apabila terjadi kecelakaan, misalnya saat tali 

putus.  

3.7 Pembebanan 

Dalam melakukan analisa perhitungan desain suatu 

struktur, perlu ada gambaran yang jelas mengenai perilaku 

dan besar beban yang bekerja pada struktur tersebut. Beban 

yang bekerja pada suatu struktur ada beberapa jenis menurut 

karakteristik, yaitu beban statis dan beban dinamis. Berikut 

ini akan menjelaskan lebih detail mengenai pembebanan 

sesuai dengan ketentuan berdasarkan SNI 1727:2013. 

3.7.1 Beban Statis 

Beban statis ialah beban yang bekerja secara 

kontinu pada struktur yang timbul secara perlahan-lahan dan 

mempunyai karakter steady-states atau bersifat tetap. Jenis-

jenis beban statis menurut SNI 1727:2013 dan Peraturan 

Pembebanan Indonesia Untuk Gedung 1983 (PPIUG 1983) 

ialah sebagai berikut: 

1. Beban Mati 

Beban mati ialah berat seluruh bangunan gedung 

yang terpasang seperti dinding, lantai, atap, plafon, tangga, 

dinding partisi tetap, finishing, klading gedung serta 

komponen arsitektural dan struktural lainnya. Jenis dan 

besar beban mati ditabulasikan pada Tabel 3.3 berikut. 

Tabel 3.3 Jenis dan Besar Beban Mati 

Jenis Beban Besar Beban 

Beton bertulang 2400 kg/m³   

Aspal 2200 kg/m³  
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Plafon 7 kg/m²  

Penggantung plafon 11 kg/m²  

Tegel 24 kg/m²  

Spesi per cm tebal 21 kg/m²  

Ducting dan Plumbing 30 kg/m²  

Dinding bata ringan 

60 x 20 x 10 
100 kg/m²  

2. Beban Hidup 

Beban hidup ialah beban yang diakibatkan oleh 

pengguna dan penghuni bangunan gedung atau struktur lain 

yang tidak termasuk beban konstruksi dan beban 

lingkungan, seperti beban angin, hujan, gempa, serta banjir.  

Semua beban hidup mempunyai karakteristik dapat 

bergerak sehingga untuk menentukan secara pasti nilai 

beban hidup yang bekerja sangat sulit karena fluktuasi 

beban hidup yang bervariasi. Oleh karena itu, digunakan 

peraturan SNI 1727:2013  yang mengatur tentang 

perancangan beban hidup. Jenis dan besar beban hidup 

ditabulasikan pada Tabel 3.4 berikut. 

Tabel 3.4 Jenis Beban dan Besar Beban Hidup 

Jenis Beban 

Besar Beban 

Merata, psf 

(kN/m²) 

Terpusat, psf 

(kN) 

Ruang pribadi dan 

koridor yang 

melayani ruang 

pribadi 

40 (1,92) - 

Ruang publik dan 

koridor yang 

melayani ruang 

publik 

100 (4,79) - 
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3.7.2 Beban Dinamis 

 Beban dinamis terbagi sesuai poin-poin berikut. 

1. Beban Angin 

Beban angin mencakup semua beban yang bekerja 

pada gedung atau bagian gedung yang disebabkan oleh 

tekanan udara. 

Parameter beban angin yang harus diperhitungkan 

antara lain: 

1. Kecepatan angin dasar (V) (SNI 1727:2013 

pasal 26.5) 

2. Faktor arah angin (K0) (SNI 1727:2013 pasal 

26.6) 

3. Kategori eksposur (SNI 1727:2013  pasal 26.7) 

4. Faktor topografi (Kzt) (SNI 1727:2013 pasal 

26.8) 

5. Faktor efek tiupan angin (SNI 1727:2013 pasal 

26.9) 

6. Klasifikasi ketertutupan (SNI 1727:2013 pasal 

26.10) 

7. Koefisien tekanan internal (SNI 1727:2013 

pasal 26.11) 

 

2. Beban Gempa 

Lokasi Gedung Apartemen Tamansari Iswara 

berada di Kota Bekasi. Ada beberapa tinjauan mengenai 

gempa yang perlu diperhatikan unuk mengetahui kriteria 

desain yang paling cocok untuk perhitungan struktur yang 

tahan gempa. Menurut SNI 1726:2019, gempa rencana 

ditetapkan sebagai gempa dengan kemungkinan terlewati 

besarannya selama umur struktur bangunan 50 tahun adalah 

sebesar 2%. Beban gempa didasarkan pada Tata Cara 

Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Struktur Bangunan 

Gedung dan Non Gedung (SNI 1726:2019) dengan zona 

wilayah gempa kota Bekasi. 
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Analisa beban gempa berdasarkan SNI 1726:2019 

meliputi: 

1. Faktor Keutamaan Gempa 

Faktor keurtamaan gempa ditentukan dari jenis 

pemanfaatan gedung sesuai dengan kategori resiko pada 

peraturan. Kategori resiko untuk gedung apartemen 

termasuk dalam kategori resiko II dengan faktor keutamaan 

gempa (Ie) 1,0. Nilai-nilai tersebut ditabulasikan pada Tabel 

3.5 berikut. 

Tabel 3.5 Kategori Resiko Gedung Apartemen 

Jenis Pemanfaatan 
Kategori 

Resiko 

Gedung dan non gedung yang memiliki 

resiko rendah terhadap jiwa manusia pada 

saat terjadi kegagalan, termasuk namun tidak 

dibatasi untuk; 

1. Fasilitas pertanian, perkebunan, 

peternakan, dan perikanan. 

2. Fasilitas sementara. 

3. Gudang penyimpanan. 

4. Rumah jaga dan struktur kecil 

lainnya. 

 

I 

Semua gedung dan struktur lain, kecual yang 

termasuk dalam kategori resiko I, III, IV, 

termasuk namun tidak dibatasi untuk; 

1. Perumahan. 

2. Rumah toko dan rumah kantor. 

3. Pasar. 

4. Gedung perkantoran. 

II 
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5. Gedung apartemen atau rumah 

susun. 

6. Pusat perbelanjaan atau mall. 

7. Bangunan industry. 

8. Fasilitas manufaktur. 

9. Pabrik. 

 

Gedung dan non gedung yang memiliki 

resiko tinggi jiwa manusia pada saat terjadi 

kegagalan termasuk tapi tidak dibatasi untuk; 

1. Bioskop 

2. Gedung pertemuan. 

3. Stadion. 

4. Fasilitas kesehatan yang tidak 

memiliki unit bedash dan unit gawat 

darurat. 

5. Fasilitas penitipan anak. 

6. Penjara. 

7. Bangunan untuk orang jompo. 

Gedung dan non gedung, tidak termasuk ke 

dalam kategori resiko IV, yang memiliki 

potensi untuk menyebabkan dampak 

ekonomi yang besar dan/atau gangguan 

massal terhadap kehidupan masyarakat 

sehari-hari bila terjadi kegagalan, termasuk, 

tapi tidak dibatasi untuk: 

3 Pusat pembangkit listrik biasa. 

4 Fasilitas penanganan air. 

5 Fasilitas penanganan limbah. 

6 Pusat telekomunikasi 

Gedung dan non gedung yang tidak termasuk 

dalam kategori resiko IV yang mengandung 

bahan beracun atau peledak di mana jumlah 

III 
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kandungan bahannya melebihi nilai batas 

yang disyaratkan oleh instansi yang 

berwenang dan cukup menimbulkan bahaya 

bagi masyarakat jika terjadi kebocoran. 

Gedung dan non gedung yang ditunjukan 

sebagai fasilitas pentik, termasuk namun 

tidak dibatasi untuk; 

1. Bangunan-bangunan monumental. 

2. Gedung sekolah dan fasilitas 

pendidikan. 

3. Rumah sakit dan fasilitas kesehatan 

lainnya yang memiliki fasilitas bedah 

dan unit gawat darurat. 

4. Fasilitas pemadam kebakaran, 

ambulans, dan kantor polisi, serta 

garasi kendaraan darurat. 

5. Tempat perlindungan terhadap 

gempa bumi, angina badai, dan 

tempat perlindungan darurat lainnya. 

6. Fasilitas kesiapan darurat, 

komunikasi, pusat operasi, dan 

fasilitas lainnya untuk tanggap 

darurat. 

7. Pusat pembangkit energi dan fasilitas 

public lainnya yang dibutuhkan pada 

saat keadaan darurat. 

8. Struktur tambahan yang disyaratkan 

untuk beroperasi pada saat keadaan 

darurat. 

Gedung dan non gedung yang dibutuhkan 

untuk mempertahankan fungsi struktur 

bangunan lain yang masuk ke dalam kategori 

resiko IV. 

 

 

 

IV 
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Tabel 3.6 Faktor Keutamaan Gempa 

Kategori Resiko 
Faktor keutamaan gempa 

(Ie) 

I atau II 1,00 

III 1,25 

IV 1,50 

 

2. Definisi Kelas Situs 

Kelas situs ditentukan berdasarkan data tanah yang 

didapat dari proses pengumpulan data dimana gedung akan 

direncanakan. Definisi kelas situs ditabulasikan pada Tabel 

3.7 berikut. 

Tabel 3.7 Kelas Situs 

Kelas Situs 
Vs 

(m/detik) 

N atau 

Nch 
Su (kPa) 

SA (batuan 

keras) 
>1500 N/A N/A 

SB (batuan) 
750 sampai 

1500 
N/A N/A 

SC (tanah 

keras, sangat 

padat dan 

batuan lunak) 

350 sampai 

750 
> 50 ≥ 100 

SD (tanah 

sedang) 

175 sampai 

350 

15 sampai 

50 

50 sampai 

100 

SE (tanah 

lunak) 

< 175 < 15 < 50 

Atau setiap profil tanah yang 

mengandung lebih dari 3m tanah dengan 

karakteristik sebagai berikut: 

1. Indeksi plastisitas, PI > 20, 
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2. Kadar air, w ≥ 40 % dan, 

3. Kuat geser niralir Su < 25 Kpa 

SF (tanah 

khusus yang 

membutuhkan 

investigasi 

geoteknik 

spesifik dan 

analisis 

respons 

Setiap profil lapisan tanah yang memiliki 

salah satu atau lebih dari karakteristik 

berikut: 

1. Rawan dan berpotensi gagal 

atau runtuh akibat beban gempa 

seperti likuifaksi, lempung 

sangat sensitive, tanah 

tersementasi lemah. 

2. Lempung sangat organik dana 

tau gambut (ketebalan H > 3m) 

3. Lempung berplastisitas sangat 

tinggi (ketebalan H> 7.5 m 

dengan indeks plastisitas PI > 

75) 

4. Lapisan lempung lunak atau 

setengah tegu dengan ketebalan 

H > 35 m dengan Su < 50 kPa 

3. Parameter Respon Spectral 

Dalam penentuan respons sprectral percepatan 

gempa MCER di permukaan tanah, diperlukan suatu faktor 

amplifikasi seismic pada perioda 0,2 detik dan perioda 1 

detik. Faktor amplifikasi getaran terkait percepatan getaran 

perioda pendek (Fa) dan perioda 1 detik (Fa), parameter 

spectrum respons percepatan perioda pendek (SMS) dan 

perioda 1 detik (SM1) yang sesuai dengan pengaruh 

klasifikasi situs. Dari perhitungan tersebut akhirnya akan 

ditentukan kategori resiko dan sistem penahan gaya seismic 

untuk perencanaan gedung apartemen. 
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4. Koefisien Situs 

Definisi koefisien situs ditabulasikan pada Tabel 

3.8 dan Tabel 3.9. 

Tabel 3.8 Koefisien Sistus Fa 

Kelas 

Situs 

Parameter respons spectral percepatan gempa 

(MCER) terpetakan pada perioda pendek, T=0.2 

detik, Ss 

0.25 ≥ Ss Ss = 0.5 Ss = 0.75 Ss = 1.0 Ss = 1.25 Ss ≥  1.5 

SA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 

SB 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 

SC 1.3 1.3 1.2 1.2 1.2 1.2 

SD 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0 1.0 

SE 2.4 1.7 1.3 1.1 0.9 0.8 

SF SS 

Tabel 3.9 Koefisien Sistus Fv 

Kelas 

Situs 

Parameter respons spectral percepatan gempa 

(MCER) terpetakan pada perioda pendek, T=0.2 

detik, Ss 

0.1 ≥ S1 S1 = 0.2 S1 = 0.3 S1 = 0.4 S1 = 0.5 S1 ≥ 0.6 

SA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 

SB 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 

SC 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.4 

SD 2.4 2.2 2.0 1.9 1.8 1.7 

SE 4.2 3.3 2.8 2.4 2.2 2.0 

SF SS 
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5. Respon Spectra Desain 

Respon spectra desain dicontohkan seperti pada 

Gambar 3.5 berikut. 

 
Gambar 3.4 Spektrum Respons Desain 

6. Kategori Desain Seismik 

Kategori desain seismik ditabulasikan seperti pada 

Tabel 3.10 dan Tabel 3.11 berikut. 

Tabel 3.10 Kategori Desain Seismik Berdasarkan 

Parameter Respons Percepatan pada Perioda Pendek 

Nilai SDS 

Kategori Resiko 

I atau II 

atau III 
IV 

SDS < 0,167 A A 

0,167 < SDS < 0,33 B C 

0,33 < SDS 0,50 C D 

0,50 < SDS D D 

0
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Tabel 3.11 Kategori Desain Seismik Berdasarkan 

Parameter Respons Percepatan pada Perioda Pendek 

Nilai SDS 

Kategori Resiko 

I atau II 

atau III 
IV 

SDS < 0,067 A A 

0,067 < SDS < 0,133 B C 

0,133 < SDS 0,20 C D 

0,20 < SDS D D 

7. Sistem Penahan Gaya Seismik 

Faktor R, Cd, dan Ωo ditentukan berdasarkan 

korelasinya dengan sitem sistem penahan gaya gempa pada 

Tabel 3.12 berikut. 

Tabel 3.12 Faktor R, Cd, dan Ωo Sistem Penahan Gaya 

Gempa 

Jenis 

Struktur 
R Ωo Cd 

Kategori Desain Seismik 

B C D E F 
Rangka 

Baja 

Pemikul 

Momen 

Khusus 

8 3 5.5 TB TB TB TB TB 

Rangka 

Beton 

Bertulang 

Pemikul 

Momen 

Khusus 

8 3 5.5 TB TB TB TB TB 

Rangka 

Baja 

Pemikul 
4.5 3 4 TB TB 10 TI TI 
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Momen 

Menengah 

Penggunaan elemen beton yang termasuk 

diagragma tidak fleksibel harus memperhitungkan momen 

torsi bawaan (Mt) yang merupakan momen hasil dari 

eksentrisitas pusat masa ditambah momen torsi tak terduga 

(Mta) yang diakibatkan oleh perpindahan pusat massa dari 

lokasi aktual yang diasumsikan pada arah dengan jarak 5% 

dimensi struktur tegak lurus terhadap gaya gempa. Jika 

gempa diterapkan di dua arah secara serempak, perpindahan 

pusat massa sebesar 5% tidak perlu diterapkan ke dua arah 

secara bersamaan, tetapi diterapkan dalam arah yang 

pengaruhnya lebih besar. 

 

8. Penentuan Respons Spektrum 

Penentuaan wilayah gempa dapat dilihat pada peta 

sumber dan bahaya gempa Indonesia tahun 2017. 

9. Respon Seismik (Cs) 

Penentuan nilai Cs didasari pada pesamaan (3-15) 

berikut. 

𝐶𝑠 =
𝑆𝐷𝑆

(
𝑅
𝐼𝑒

)
 

(3-15) 

Dimana: 

SDS = percepatan spectrum respons desain 

dalam rentang periode pendek 

R = faktor modifikasi respons 

Ie = faktor keutamaan bangunan 

Dengan nilai Cs max tidak lebih dari pada 

persamaan (3-16). 

𝐶𝑠 =
𝑆𝐷𝑆

𝑇(
𝑅
𝐼

)
 

(3-16) 
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10. Gaya Geser dan Gaya Seismik Lateral 

Penentuan nilai V dan Cvx didasari pada persamaan 

(3-17) dan (3-18) 

𝑉 = 𝐶𝑠 𝑥 𝑊 (3-17) 

𝐶𝑣𝑥 =  
𝑊𝑥  ℎ𝑥

𝑘

∑ 𝑊𝑖 𝑥 ℎ𝑖
𝑘𝑛

𝑖=1

 (3-18) 

Dimana: 

Cs = koefisien respons seismik yang 

ditentukan sesuai dengan SNI 1726:2019 

pasal 7.8.1.1 

W = berat seismik efektif menurut SNI 

1726:2019 pasal 7.7.2 

3.7.3 Kombinasi Pembebanan 

Dalam perencanaan pembebanan digunakan 

kombinasi pembebanan sesuai dengan SNI 1727:2013 pasal 

2.3.2 sebagai berikut: 

U = 1,4D 

U = 1,2D + 1,6L + 0,5(Lr atau S atau R) 

U = 1,2D + 1,6(Lr atau S atau R) + (1,0L atau 

0,5W) 

U = 1,2D + 1,0W + 1,0L + 0,5(Lr atau S atau R) 

U = 1,2D + 1,0E + 1,0L + 0,2S 

U = 0,9D + 1,0W 

U = 0,9D + 1,0E 

Dimana: 

U = beban ultimate 

D = beban mati 

L = beban hidup 

Lr = beban hidup atap 

S = beban salju 

R = beban hujan 

E = beban gempa 
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W = beban angin 

3.8 Permodelan Struktur 

3.8.1 Penggunaan Analisa Struktur 

Analisa struktur utama menggunakan program 

ETABS untuk mendapatkan reaksi dan gaya dalam yang 

bekerja pada struktur. Model harus memenuhi beberapa 

kriteria di kontrol permodelan struktur agar model yang 

dibuat dapat digunakan untuk perhitungan. 

3.8.1 Perhitungan Gaya Dalam 

Untuk mendapatkan gaya dalam struktur utama, hal 

yang harus diperhatikan dan data yang harus dimasukkan ke 

dalam program ialah: 

a. Bentuk gedung 

b. Posisi dan dimensi elemen struktur 

c. Pembebanan Struktur 

d. Kombinasi pembebanan 

e. Respons spektrum gempa 

3.8.2 Kontrol Permodelan Struktur 

Permodelan yang dibuat harus memenuhi beberapa 

kriteria di bawah agar gaya gempa yang terjadi pada 

permodelan dapat digunakan saat perencanaan. 

3.8.2.1 Kontrol Partisipasi Massa 

Berdasarkan SNI 1726:2019 pasal 7.9.1, nilai 

partisipasi massa harus sekurang-kurangnya mencapai 90% 

dari massa aktual struktur. Analisis harus dilakukan untuk 

menentukan ragam getar alami suatu struktur. Analisis 

harus menyertakan jumlah ragam yang cukup untuk 

mendapatkan partisipasi massa ragam terkombinasi paling 

sedikit 90% dari massa aktual masing-masing arah 

horizontal-orthiginal dari respons yang ditinjau oleh model. 
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3.8.3.2 Kontrol Periode Fundamental Struktur 

Sesuai dengan SNI 1726:2019 pasal 7.8.2: Ta < T < 

Cu x Ta. Perioda fundamental struktur (T) dalam arah yang 

ditinjau harus diperoleh menggunakan properti struktur dan 

karakteristik deformasi elemen penahan dalam analisis yang 

teruji. 

Dalam persyaratan, perioda fundamental struktur 

(T), tidak boleh melebihi hasil koefisien untuk batasan di 

atas pada perioda yang dihitung (Cu) dari tabel 14 pada SNI 

1726-2019 dan perioda fundamental pendekatan, Ta, yang 

ditentukan sesuai dengan pasal 7.8.2.1 sebagai alternatif 

pada pelaksanaan analisis untuk menentukan perioda 

fundamental struktur. 

Nilai perioda fundamental struktur (T) diijinkan 

secara langsung menggunakan perioda bangunan 

pendekatan, Ta, yang dihitung sesuai dengan pasal 7.8.2.1. 

Nilai Ta didasari pada persamaan (3-19) berikut. 

Ta = Ct x hnx (3-19) 

Dimana: 

Ta = perioda fundamental pendekatan 

Ct = koefisien yang ditentukan dari tabel 15 

SNI 1726:2019 

hn = tinggi bangunan (m) 

x = koefisien yang ditentukan dari tabel 15 

SNI 1726:2019 

Nilai Cu, Ct, dan x, didasari pada Tabel 3.13 dan 

Tabel 3.14 berikut. 

Tabel 3.13 Koefisien Cu 

Parameter Percepatan 

Respons Spectral Desain 

pada 1 Detik, SD1 

Koefisien Cu 

≥ 0,4 1,4 
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0,3 1,4 

0,2 1,5 

0,15 1,6 

 0,15 1,7 

Tabel 3.14 Koefisien Ct dan x 

Tipe Struktur Ct x 

Rangka Baja Pemikul 

Momen 
0,0724 0,8 

Rangka Beton 

Pemikul Momen 
0,0466 0,9 

Rangka Baja dengan 

Bresing Eksentris 
0,0731 0,75 

Rangka Baja dengan 

Bresing Terkekang 

Terhadap Tekuk 

0,0731 0,75 

Semua Sistem 

Struktur Lainnya 
0,0488 0,75 

3.8.3.3 Kontrol Skala Gaya Dinamis 

Sesuai dengan SNI 1726:2019 pasal 7.9.1.4.1, gaya 

dinamis lebih besar dari 100% gaya statis. Bila perioda 

fundamental struktur (T) yang dihitung melebihi Cu x Ta, 

maka Cu x Ta harus digunakan sebagai pengganti dari T 

dalam arah itu. 

Kombinasi respons untuk geser dasar ragam (Vt) 

lebih kecil 100% persen dari geser dasar yang dihitung (V) 

menggunakan prosedur gaya lateral ekivalen, maka gaya 

harus dikalikan dengan (V/Vt). 

3.8.3.4 Kontrol Simpangan Bangunan (Drift) 

Sesuai SNI 1726:2019 pasal 7.8.6, Simpangan tiap 

lantai lebih besar dari Simpangan ijin. Penentuan simpangan 
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antar lantai tingkat desain harus dihitung sebagai perbedaan 

Simpangan pada pusat massa di tingkat teratas dan terbawah 

yang ditinjau. Apabila pusat massa terletak tidak segaris 

dalam arah vertikal, diijinkan untuk menghitung Simpangan 

didasar tingkat berdasarkan proyeksi vertikal dari pusat 

massa tingkat diatasnya. 

Jika desain tegangan ijin digunkan, Simpangan 

harus dihitung menggunakan gaya gempa tingkat kekuatan 

yang ditetapkan tanpa reduksi untuk desain tegangan ijin. 

Nilai simpangan ijin struktur didasari pada Tabel 

3.15 dan Gambar 3.4 berikut. 

Tabel 3.15 Simpangan Ijin Struktur 

Struktur 
Kategori Risiko 

I atau II III IV 

Struktur selain dari 

struktur dinding 

geser batu bata, 4 

tingkat atau kurang 

dengan dinding 

interior, partisi, 

langit-langit, dan 

sistem dinding 

eksterior yang telah 

didesain untuk 

mengakomodasi 

simpanan antar 

lantai 

0,025 h 0,02 h 0,015 h 

Struktur dinding 

geser kantilever 

batu bata 

0,010 h 0,010 h 0,010 h 
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Struktur dinding 

geser batu bata 

lainnya 

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

Semua struktur 

lainnya 
0,020 h 0,015 h 0,010 h 

 
Gambar 3.5 Penentuan Simpangan Antar Lantai 

3.8.3.5 Pengaruh P-Delta 

 Pengaruh P-delta pada geser tingkat, gaya dan 

momen struktur yang dihasilkan, dan simpangan antar 

tingkat akibatnya, tidak perlu diperhitungkan apabila 

koefisien stabilitas θ, seperti pada persamaan 3-20, memiliki 

nilai kurang dari sama dengan 10%. Nilai θ didasari pada 

persamaan (3-20) berikut. 

 Dimana: 

 Px = Beban desain vertical tingkat x (kN) 

 ∆ = Simpangan antar tingkat 

 Vx = Gaya geser seismic (kN) 

 hsx = Tinggi tingkat (mm) 

 Cd = Faktor pembesaran Simpangan 

𝜃 =  
𝑃𝑥 ∆ 𝐼𝑒

𝑉𝑥 ℎ𝑠𝑥 𝐶𝑑
 (3-20) 
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3.9 Perencanaan Struktur Primer 

3.9.1 Penulangan Balok 

Penulangan balok anak dan balok utama dilakukan 

untuk menahan momen lentur, geser, dan torsi yang 

dihitung berdasarkan pada ACI 318M-14 dan SNI 

2847:2019 pasal 22.2.2.4.3 pada tabel 22.2.2.4.3. 

3.9.1.1 Penulangan Lentur Balok 

Tahapan dalam merencanakan tulangan lentur 

adalah sebagai berikut: 

1. Menentukan data-data d, fy, f’c, dan Mu. 

2. Menentukan nilai 1 sesuai peraturan ACI 

318M-14 dan SNI 2847:2019 pasal 22.2.2.4.3 

pada tabel 22.2.2.4.3 seperti pada Tabel 3.16 

berikut. 

Tabel 3.16 Nilai 1 

f’c (Mpa) 1 

17  f’c  28 0,85 

28 < f’c < 55 

0,85 - 
0,05 (𝑓′𝑐−28)

7
 

f’c ≥ 55 0,65 

1. Menentukan batasan harga tulangan dengan 

menggunakan rasio tulangan yang disyaratkan 

pada persamaan (3-21) sampai (3-23). 

 (ACI 318M-14 dan SNI 2847:2019 pasal 

18.6.3.1) 

 


max

 0,025 (3-21) 
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min

≥  
0,25√𝑓′𝑐

𝑓𝑦
 (3-22) 

(ACI 318M-14 dan SNI 2847:2019 pasal 

9.6.1.2) 

 


min

≥  
1,4

𝑓𝑦
 (3-23) 

(ACI 318M-14 dan SNI 2847:2019 pasal 

9.6.1.2) 

Dari kedua harga min tersebut, diambil harga 

min yang terbesar sebagai nilai min yang 

menentukan. 

2. Menentukan harga m sesuai persamaan (3-24). 

𝑚 =  
𝑓𝑦

0,85 𝑓′𝑐
 (3-24) 

3. Menentukan Rn sesuai persamaan (3-25). 

 

𝑅𝑛 =  
𝑀𝑛

 𝑏 𝑑2
 (3-25) 

 = 0,90 

4. Menghitung rasio tulangan yang dibutuhkan 

sesuai persamaan (3-26) dan (3-27). 

 =  
1

𝑚
 (1 −  √1 −

2 𝑚 𝑅𝑛

𝑓𝑦
) (3-26) 

min < pakai < max (3-27) 

5. Menentukan luas tulangan (As) dari  yang 

diperoleh sesuai persamaan (3-28) dan (3-29). 
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 =  
𝐴𝑠

𝑏 𝑑
 (3-28) 

𝐴𝑠 =   𝑏 𝑑 (3-29) 

6. Menentukan jumlah tulangan sesuai persamaan 

(3-29). 

Jumlah tulangan =  
As perlu

0.25  ∅2
 (3-30) 

7. Menghitung jarak tulangan sesuai persamaan 

(3-31). 

𝐽𝑎𝑟𝑎𝑘 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 =  
𝑏 − 𝑛 ∅ 𝐿 − 2𝑑′ − 2∅𝑆

𝑛 − 1
 (3-31) 

8. Kontrol regangan sesuai persamaan (3-32). 

t ≥ 0,005 (3-32) 

3.9.1.2 Penulangan Geser Balok 

Perencanaan penampang geser harus didasarkan 

sesuai ACI 318M-14 dan SNI 2847:2019 pasal 9.5.1.1 

bagian (b) yaitu harus memenuhi persamaan (3-33). 

Dimana: 

 = faktor reduksi kekuatan untuk geser 

bernilai 0,75 

Vn = kuat geser nominal penampang 

Vu = kuat geser terfaktor pada penampang 

Sedangkan untuk kuat geser nominal dari 

penampang merupakan hasil penjumlahan dari kuat geser 

beton (Vc) dan tulangan (Vs) sesuai pesamaan (3-34) dan 

(3-35). 

 (ACI 318M-14 dan SNI 2847:2019 pasal 22.5.1.1) 

 Vn ≥ Vu (3-33) 

Vn = Vc + Vs (3-34) 
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𝑉𝑐 = 0,17  √𝑓′𝑐 𝑏 𝑑 (3-35) 

 (ACI 318M-14 dan SNI 2847:2019 pasal 22.5.5.1) 

Dimana: 

Vc = kuat geser beton 

Vs = kuat geser nominal tulangan geser 

Vn = kuat geser nominal penampang 

3.9.1.3 Penulangan Torsi Balok 

Penulangan torsi harus diperhatikan apabila 

memenuhi kriteria seperti pada persamaan (3-36) dan (3-

37). 

𝑇𝑢 ≥   Tth (3-36) 

𝑇𝑢 ≥  0,083 √𝑓′𝑐  (
𝐴𝑐𝑝

2  

𝑃𝑐𝑝
) (3-37) 

 (ACI 318M-14 dan SNI 2847:2019 pasal 22.7.4.1) 

Dimana: 

Tu = momen torsi terfaktor 

Tth = torsi threshold 

Apabila Tu melebihi torsi terkecil yang terdeteksi 

(threshold), maka desain penampang harus berdasarkan 

pada persamaan (3-38) sampai (3-40). 

 Tn ≥  Tu (3-38) 

 (ACI 318RM-14 dan SNI 2847:2019 pasal 22.7.6) 

Tulangan sengkang untuk puntir: 

𝑇𝑛 =  
2𝐴0𝐴𝑡𝑓𝑦𝑡

𝑠
 𝑐𝑜𝑡𝜃 (3-39) 

 (ACI 318M-14 dan SNI 2847:2019 pasal 22.7.6.1 pers. 

22.7.6.1a) 

𝑇𝑛 =  
2𝐴0𝐴𝑙𝑓𝑦𝑡

𝑝ℎ
 𝑐𝑜𝑡𝜃 (3-40) 
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 (ACI 318M-14 dan SNI 2847:2019 pasal 22.7.6.1 pers. 

22.7.6.1b) 

Dari kedua harga Tn diatas, digunakan nilai Tn yang 

memiliki harga terkecil. 

Dimana: 

Tu = momen torsi terfaktor 

Tn = kuat momen torsi 

3.9.1.4 Pengangkatan Balok Pracetak 

Kondisi pertama adalah saat pengangkatan balok 

pracetak untuk dipasang pada tumpuannya. Pada kondisi ini 

beban beban yang bekerja adalah beban dari berat sendiri 

balok pracetak yang ditumpu oleh angkur pengangkatan 

yang menyebabkan terjadinya momen pada tengah bentang 

dan pada tumpuan sehingga perlu perencanaan terhadap 

tulangan angkat pada balok. Ada dua hal yang harus ditinjau 

dalam kondisi ini, yaitu kekuatan angkur pengangkatan dan 

kekuatan lentur penampang beton pracetak seperti pada 

Gambar 3.6. 

 
Gambar 3.6 Model Pembebanan Saat Pengangkatan Balok 

Pracetak 

Pada saat pengangkatan balok pracetak, balok harus 

didesain sedemikian rupa agar tidak terjadi kerusakan. Titik 

pengangkatan dan kekuatan tulangan angkat harus 

menjamin keamanan elemen balok dari kerusakan. Titik 

pengangkatan balok dapat dilihat pada Gambar 3.7 dan 

Tabel 3.17. 
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Gambar 3.7 Momen Balok Pracetak Saat Pengangkatan 
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Tabel 3.17 Angka Pengali Beban Statis Ekivalen untuk 

Menghitung Gaya Pengangkatan dan Gaya Dinamis 

Pengangkatan dari bekisting 1,7 

Pengangkatan ke tempat 

penyimpanan 
1,2 

Transportasi 1,5 

Pemasangan 1,2 

3.9.2 Penulangan Kolom 

Penulangan kolom dilakukan untuk menahan 

momen lentur, geser, dan torsi yang dihitung berdasarkan 

pada ACI 318M-14 dan SNI 2847:2019 pasal 22.4, pasal 

22.5, dan pasal 22.7. 

3.9.2.1 Penulangan Lentur Kolom 

Setelah mendapatkan hasil perhitungan dari 

permodelan ETABS, didapatkan momen dan gaya axial 

yang terjadi pada kolom tersebut. Gaya-gaya tersebut 

dijadikan input pada program bantu PCACOL untuk 

mendapatkan tulangan lentur. Penulangan kolom akibat 

beban aksial tekan harus sesuai ACI 318M-14 dan SNI 

2847:2019 pasal 22.4.  

3.9.2.2 Penulangan Geser Kolom 

Penulangan geser kolom dihitung berdasarkan 

persyaratan di ACI 318M-14 dan SNI 2847:2019 pasal 22.5 

mengenai geser. 

3.9.2.3 Penulangan Torsi Kolom 

Penulangan torsi kolom dihitung berdasarkan 

persyaratan di ACI 318M-14 dan SNI 2847:2019 pasal 22.7 

mengenai torsi. 
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3.9.2.4 Persyaratan Strong Column Weak Beam 

Sesuai filosofi desain kapasitas, maka ACI 318M-

14 dan SNI 2847:2019 pasal 18.7.3 mensyaratkan seperti 

pada persamaan (3-41) 

 𝑀𝑛𝑐  ≥ (
6

5
)  𝑀𝑏  (3-41) 

Dimana ΣMnc adalah momen kapasitas kolom dan 

ΣMnb merupakan momen kapasitas balok. Untuk Mnc 

didapatkan dari gaya aksial terfaktor yang menghasilkan 

kuat lentur terendah, sesuai dengan arah gempa yang 

ditinjau guna mengontrol syarat strong column weak beam. 

Setelah didapatkan jumlah tulangan kolom yang diperlukan, 

selanjutnya adalah mengontrol kapasitas kolom tersebut 

agar memenuhi persyaratan strong column weak beam. 

3.9.2.5 Pengangkatan Kolom Pracetak 

Pemasangan kolom harus diperhatikan bahwa 

kolom akan mengalami proses pengangkatan sehingga perlu 

perencanaan terhadap tulangan angkat kolom dengan tujuan 

untuk menghindari tegangan yang disebabkan oleh 

fleksibilitas dari truk saat proses transportasi. Perencanaan 

titik pengangkatan pada kolom sama halnya dengan 

perencanaan titik angkat pada balok pracetak, mengacu 

pada PCI Design Handbook, Precast and Prestress 

Concrete 6th Edition. 

3.9.3 Penulangan Dinding Geser 

3.9.3.1 Kuat Aksial Rencana 

Perhitungan kuat aksial rencana dinding geser atau 

shearwall didasarkan pada ACI 318M-14 dan SNI 

2847:2019 pasal 11.5.3.1 seperti pada persamaan (3-42) dan 

(3-43). 

𝑃𝑢 ≤   𝑃𝑛 (3-42) 
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𝑃𝑢 ≤   0,55 𝑓′𝑐 𝐴𝑔  [1 − (
𝑘 𝑙𝑐

32ℎ
)

2

] (3-43) 

3.9.3.2 Gaya Geser Dinding 

Perhitungan gaya geser untuk dalam bidang dinding 

atau in-plane shear didasarkan pada ACI 318M-14 dan SNI 

2847:2019 pasal 11.5.4.3 seperti pada persamaan (3-44) dan 

(3-45). 

𝑉𝑢 ≤   𝑉𝑛 (3-44) 

𝑉𝑢 ≤   0,83 √𝑓′𝑐 ℎ 𝑑 (3-45) 

Dimana: 

h = tebal dinding 

d = 0,8 lw 

3.9.3.3 Kuat Geser Beton 

Perhitungan kuat geser beton didasarkan pada ACI 

318M-14 dan SNI 2847:2019 pasal 11.5.4.6 seperti pada 

persamaan (3-46) dan (3-47) 

𝑉𝑐 = 0,27  √𝑓′𝑐 ℎ 𝑑 +  
𝑁𝑢 𝑑

4 𝑙𝑤
 (3-46) 

Atau 

𝑉𝑐 = [0,05  √𝑓′𝑐 + 
𝑙𝑤 (0,1  √𝑓′𝑐 + 0,2 

𝑁𝑢 𝑑
4 𝑙𝑤

 )

𝑀𝑢
𝑉𝑢

−
𝑙𝑤
2

] (3-47) 

Dari kedua persamaan Vc diatas, diambil Vc yang 

memiliki nilai terkecil. 

Dimana: 

lw = panjang keseluruhan dinding 

Nu = positif untuk gaya tekan dan negatif untuk 

gaya tarik. 
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3.9.3.4 Penulangan Geser Vertikal 

Perhitungan penulangan geser vertikal didasarkan 

pada ACI 318M-14 dan SNI 2847:2019 pasal 11.6.1. 

Apabila dalam bidang dinding atau in-plane 𝑉𝑢 ≤
0,5  𝑉𝑐, maka nilai minimum 

𝑙
 dan 

𝑡
 harus 

menggunakan tabel 11.6.1 pada ACI 318M-14 dan SNI 

2847:2019 pasal 11.6.1 dan pasal 11.6.2. 

Tabel 3.18 Penulangan Minimum untk Dinding Dalam 

Bidang 𝑉𝑢 ≤ 0,5  𝑉𝑐 

Type of 

Nonprestressed 

Reinforcment 

Bar / 

Wire 

Size 

fy 

(Mpa) 

Minimum 

Longitudinal 

(t) 

Minimum 

Transverse 

(l) 

Deformed bars 

≤ No. 

16 

≥ 420 0.0012 0.0020 

< 420 0.0015 0.0025 

> No. 

16 
Any 0.0015 0.0025 

Welded-wire 

reinforcement 

≤ 

MW200 

or 

MD200 

Any 0.0012 0.0020 

 

Akan tetapi, apabila nilai 𝑉𝑢 ≥ 0,5  𝑉𝑐, maka 

persamaan yang berlaku ialah seperti pada persamaan (3-

48). 


𝑙

≥ 0,0025 + 0,5 (2,5 −
ℎ𝑤

𝑙𝑤
) (

𝑡
− 0,0025) (3-48) 

 (ACI 318M-14 dan SNI 2847:2019 pasal 11.6.2) 

Dimana: 

Rasio tulangan geser vertikal terhadap luas beton bruto 

penampang horizontal, 
𝑙
, tidak boleh kurang dari yang 

lebih besar dari persamaan pada ACI 318M-14 dan SNI 



71 

 

 

 

2847:2019 pasal 11.6.2 dan 0,0025. Nilai 
𝑙
 yang dihitung 

tidak perlu lebih besar dari 
𝑡
 yang terdapat pada tabel 3.18. 

3.9.3.5 Penulangan Geser Horizontal 

Apabila 𝑉𝑢 >  𝑉𝑐, maka tulangan geser 

horizontal harus disediakan untuk memenuhi persamaan (3-

49) sampai (3-51). 

𝑉𝑢 ≤   𝑉𝑛 (3-49) 

𝑉𝑛 = 𝑉𝑐 + 𝑉𝑠 (3-50) 

 (ACI 318M-14 dan SNI 2847:2019 pasal 11.5.4.4) 

Dimana: 

𝑉𝑠 =  
𝐴𝑣  𝑓𝑦𝑡 𝑑

𝑠
 (3-51) 

 (ACI 318M-14 dan SNI 2847:2019 pasal 11.5.4.8) 

3.10 Perencanaan Sambungan 

Sambungan antar komponen pracetak tidak hanya 

berfungsi sebagai penyalur beban tetapi juga harus mampu 

secara efektif mengintegrasikan komponen-komponen 

tersebut sehingga struktur secara keseluruhan dapat 

berperlaku monolit. Berdasarkan ACI 318M-14 dan SNI 

2847:2019 pasal 18.9.2.1 sambungan daktail pada elemen 

pracetak yang tahan gempa harus memenuhi persyaratan 

ada persamaan (3-52). 

𝑉𝑛 ≥ 2 𝑉𝑒 (3-52) 

Dimana: 

  Vn  = kekuatan geser nominal 

  Ve  = kekuatan geser actual 

Sedangkan menurut ACI 318M-14 dan SNI 

2847:2019 pasal 18.9.2.2, strong connection pada elemen 

pracetak yang tahan gempa harus memenuhi persyaratan 

pada persamaan (3-53). 
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 𝑆𝑛 ≥ 1,4 𝑆𝑒 (3-53) 

Dimana: 

  Sn = kekuatan lentur, geser atau aksial momen 

sambungan 

  Se = gaya lentur, gaya geser, dan gaya aksial 

pada sambungan yang terkait dengan pembentukan 

kuat rencana di lokasi leleh yang diharapkan 

3.10.1 Sambungan Base Plate – Kolom / Kolom – Kolom  

Untuk sambungan kolom-kolom, harus memenuhi 

persayaratan pada persamaan (3-54). 

 𝑀𝑛 ≥ 0,4 𝑀𝑝𝑟 (3-54) 

Dimana: 

 Mn = kekuatan lentur nominal pada penampang 

Mpr = kekuatan lentur mungkin komponen 

struktur dengan atau tanpa beban aksial 

Setelah dilakukan pemancangan dan pembuatan 

pile cap, maka tulangan kolom dipasang bersamaan dengan 

pengecoran pile cap. Pada penyambungan antar kolom 

dengan dimensi berbeda pada dasarnya sama seperti pada 

proses penyambungan antar kolom dengan dimensi sama. 

Akan tetapi, pada tulangan panjang penyaluran pada kondisi 

ini lebih dilakukan penyesuaian terhadap lubang kolom yg 

berada di atasnya.  

Untuk metode penyambungan, penulis 

menggunakan referensi dari produk coupler sleeve dari 

NMB Splice Sleeve dan SS Mortar grouting injection. Maka 

dari itu, sambungan pada kolom-kolom ini tetap 

diklasifikasikan dalam ketegori sambungan basah (wet 

conncetion). Ilustrasi mengenai proses penyambungan antar 

kolom dengan menggunakan coupler sleeve dan inject 

grouting yang dapat dilihat pada Gambar 3.8. 
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Gambar 3.8 Pemasangan Sambungan Kolom 

3.10.2 Sambungan Balok – Kolom  

Sambungan balok – kolom yang tahan terhadap 

gempa (seismic resistant) dapat menggunakan sambungan 

basah pada balok dan kolom pracetak dapat menggantikan 

sambungan monolit biasa (Nimse, Joshi, & Patel, 2014). 

Sambungan balok dengan kolom memanfaatkan 

panjang penyaluran pada tulangan balok. Tulangan balok 

nantinya akan diteruskan atau dikaitkan ke dalam kolom. 

Panjang penyaluran bagian bawah akan menerima tekan dan 

panjang penyaluran bagian atas akan menerima Tarik. Maka 

perhitungan panjang penyaluran dihitung dalam dua kondisi 

yaitu tekan dan tarik. Pada sambungan balok – kolom 

terdapat dua kondisi yaitu sambungan single sided 

connection dan double sided connection. Dalam 

perencanaan sambungan ini akan digunakan produk 

sambungan dari Peikko group yaitu dengan menggunakan 

Modix Rebar Couplers. 
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Pada perancangan sambungan balok dan kolom ini 

menggunakan konsol pendek. Balok induk diletakkan pada 

konsol pendek pada kolom kemudian dirangkai menjadi 

satu kesatuan. Perencanaan konsol berdasarkan ACI 318M-

14 dan SNI 2847:2019 pasal 16.5 mengenai ketentuan 

khusus untuk konsol pendek. Konsol diilustrasikan seperti 

pada Gambar 3.9 dan Gambar 3.10. 

 
Gambar 3.9 Detail Penulangan Balok – Kolom 

 

 
Gambar 3.10 Parameter Geometri Konsol Pendek 

3.10.3 Sambungan Balok Induk – Balok Anak 

Balok anak diletakkan menumpu pada tepi balok 

induk dengan ketentuan panjang landasan adalah sedikitnya 

1/180 kali bentang bersih komponen pelat pracetak, tetapi 

tidak boleh kurang dari 75 mm. Demikian dengan 
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sambungan pada balok induk ke tangga. Untuk membuat 

integritas struktur, maka tulangan utama balok anak baik 

yang tulangan atas maupun bawah dibuat menerus atau 

dengan kait standar yang pendetailannya sesuai dengan 

aturan ACI 318M-14 dan SNI 2847:2019 pasal 8.11.3. 

Dalam perancangan sambungan balok induk dengan balok 

anak digunakan konsol pada balok induk. Balok anak 

diletakkan pada konsol pendek pada balok induk, kemudian 

dirangkai menjadi satu kesatuan. Perencanaan konsol pada 

balok induk ini sama dengan perencanaan konsol pada 

kolom. 

3.10.4 Sambungan Balok – Pelat 

Hal yang penting dalam sambungan termasuk 

sambungan balok – pelat ialah  sambungan yang memiliki 

sifat kaku, monolit, dan terintegrasi pada elemen-elemen 

ini, maka harus dipastikan gaya-gaya yang bekerja pada 

pelat pracetak dapat tersalurkan dengan baik pada elemen 

balok. Hal ini dapat dilakukan dengan cara-cara sebagai 

berikut: 

a. Kombinasi dengan beton cor di tempat 

(topping), dimana permukaaan pelat pracetak 

dan beton pracetak dikasarkan dengan 

amplitudo 5 mm. 

b. Pendetailan tulangan sambungan yang 

dihubungkan atau diikat secara efektif menjadi 

satu kesatuan, sesuai dengan aturan yang 

diberikan. 

c. Grouting pada tumpuan atau bidang kontak 

antara pelat pracetak dengan balok pracetak. 

3.11 Perencanaan Basement 

Basement merupakan suatu ruang yang letaknya 

berada di bawah permukaan tanah. Dinding basement 
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sendiri berfungsi sebagai retaining wall atau dinding 

penahan tanah. Oleh karena itu, dinding basement harus 

dirancang sedemikian rupa agar kokoh dan kuat dalam 

menahan beban akibat tekanan tanah dan air. Ketebalan 

dinding beton basement minimal 190 mm sesuai dengan 

ACI 318M-14 dan SNI 2847:2019 pasal 11.3.1.1. 

Struktur basement direncanakan menggunakan 

material beton bertulang dengan sistem cor dilokasi. 

Adapun persyaratan yang lain sebagai berikut : 

b. Penulangan Dinding Basement 

Penulangan dinding basement dihitung 

sesuai dengan peraturan dalan ACI 318M-14 dan 

SNI 2847:2019 pasal 11.5. 

c. Kontrol Ketebalan Dinding Basement 

Ketebalan dinding basement dikontrol 

sesuai dengan yang telah diatur dalam ACI 318M-

14 dan SNI 2847:2019 pasal 11.3.1.1. 

d. Pelat Lantai Basement 

Elevasi air tanah diasumsikan pada kondisi 

yang paling berbahaya, yaitu sama dengan 

permukaan tanah. Penulangan pelat lantai basement 

dihitung sesuai dengan yang telah diatur dalam ACI 

318M-14 dan SNI 2847:2019 pasal 8.7. 

3.12 Perencanaan Struktur 

Dalam suatu bangunan, beban yang diterima oleh 

struktur atas akan disalurkan ke tanah melalui struktur 

bawah, yaitu pondasi. Secara umum, pondasi dibagi 

menjadi dua, yaitu pondasi dangkal dan pondasi dalam. 

Pondasi dangkal merupakan pondasi yang sering digunakan 

untuk konstruksi bangunan sederhana dengan beban standar 

dan bentang pendek. Sedangkan pondasi dalam merupakan 

pondasi yang umum digunakan untuk konstruksi bangunan 
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yang kompleks seperti bangunan tingkat tinggi. Beberapa 

jenis dari pondasi dangkal ialah pondasi tapak, pondasi 

rollag bata, pondasi batu kali, dan pondasi raft. Sementara 

contoh dari pondasi dalam ialah pondasi tiang pancang dan 

pondasi bore pile. 

Pada Tugas Akhir ini, penulis merencanakan 

menggunakan pondasi dalam yaitu pondasi tiang pancang 

dengan beton pracetak. Perhitungan daya dukung tanah 

vertikal menggunakan formula dari Luciano Decourt. 

3.12.1 Daya Dukung Tiang Pancang Vertikal 

Formula daya dukung tiang pancang vertikal yang 

diberikan oleh Luciano Decourt ialah seperti pada pesamaan 

(3-55) sampai (3-58). 

𝑄𝐿 = 𝑄𝑃 + 𝑄𝑆 (3-55) 

𝑄𝑝 = 𝑁𝑃 + 𝐾 (3-56) 

𝑄𝑆 = 𝑞𝑠 𝐴𝑠 (3-57) 

𝑄𝑆 = (
𝑁𝑠

3
+ 1) 𝐴𝑠 (3-58) 

3.12.2 Perhitungan Jumlah Tiang Pancang 

Banyaknya kebutuhan tiang pancang yang akan 

digunakan pada perencanaan gedung ini berdasarkan pada 

persamaan (3-59) dan (3-60). 

𝑛 =  
∑ 𝑃𝑢

𝑃𝑖𝑗𝑖𝑛
 (3-59) 

𝑆 ≥  
1,57 (𝐷)𝑚𝑖𝑛 − 2𝐷

𝑚 + 𝑛 − 2
 (3-60) 

3.12.2.1 Efisiensi Tiang Pancang 

Efisiensi tiang pancang menggunakan formula 

Convera-Labarre pada persamaan (3-61). 
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 =  1 −   
(𝑛 − 1)𝑚 + (𝑚 − 1)𝑛

90 𝑚  𝑛
 (3-61) 

Atau dapat pula diperhitungkan dengan 

menggunakan formula Seiler-Keeney pada persamaan (3-

62). 

 = (1 −  
36𝑆(𝑚 + 1 − 2)

(75𝑆2 − 7)(𝑚 + 𝑛 − 1)
) +  

0.3

(𝑚 + 𝑛)
 (3-62) 

3.12.2.2 Kontrol Kekuatan Tiang Pancang 

Kontrol kekuatan tiang pancang didasari pada 

persamaan (3-63) sampai (3-64) 

𝑃𝑚𝑎𝑥 =  
∑ 𝑃𝑢

𝑛
+  

𝑀𝑦 𝑋𝑚𝑎𝑥

∑ 𝑥2
+ 

𝑀𝑥 𝑌𝑚𝑎𝑥

∑ 𝑦2
 (3-63) 

𝑃𝑢𝑙𝑡 = efisiensi tiang x Pu 1 tiang berdiri (3-64) 

 Dengan syarat bahwa; 

𝑃𝑢𝑙𝑡 ≥ 𝑃𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 (3-65) 

𝑃𝑢𝑙𝑡 = 𝑃𝑚𝑎𝑥 (3-66) 

3.12.2.3 Kontrol Geser Ponds pada Poer 

Pada saat merencanakan ketebalan poer, ada syarat 

yang harus terpenuhi, yaitu kekuatan geser nominal harus 

lebih besar dari kekuatan geser pons yang terjadi. 

Perhitungan kuat geser didasarkan pada ACI 318M-14 dan 

SNI 2847:2019 pasal 22.6.5.2 dimana nilai kuat geser yang 

disumbangkan beton diambil yang terkecil dari persamaan 

pada Tabel 3.19 berikut. 

Tabel 3.19 Nilai Vc untuk Two-Way Shear 

Yang terkecil dari 
0,33  √𝑓′𝑐 

0,17 (1 +
2


)   √𝑓′𝑐 



79 

 

 

 

0,083 (2 +
𝑠𝑑

𝑏0
)   √𝑓′𝑐 

 

Dimana: 

 = rasio sisi panjang terhadap sisi pendek 

pada kolom 

b0 = critical perimeter pada poer  

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

s = 40 (untuk kolom interior) 

  = 30 (untuk kolom tepi) 

  = 20 (untuk kolom pojok) 

 Ketebalan dan ukuran poer dikatakan memenuhi 

syarat terhadap geser apabila persamaan (3-67) terpenuhi. 

𝑃𝑢 <   𝑉𝑐 (3-67) 

3.13 Gambar Teknik 

Penggambaran hasil perencanaan dan perhitungan 

menggunakan program bantu AutoCAD. Hasil 

penggambaran akan terlampir pada lampiran. 
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BAB IV 

PEMBAHASAN 

 

4.1 Metode Pelaksanaan 

Metode pelaksanaan yang digunakan pada 

perencanaan ini akan dijelaskan padaa subbab 4.1.1 sampai 

dengan 4.1.5 sesuai dengan urutan pelaksanaan konstruksi 

Gedung Apartemen Tamansari Iswara yang dikhususkan 

pada pelaksanaan metode pracetak. 

4.1.1 Proses Produksi Elemen Pracetak 

 Elemen balok dan pelat pracetak yang diproduksi 

memiliki dimensi yang berbeda dengan dimensi elemen saat 

service. Hal ini bertujuan agar elemen-elemen tersebut 

dapat diereksi pada tempat akhirnya dengan sesuai. Di 

samping itu, elemen-elemen pracetak ini juga diproduksi 

dalam bentuk Half Slab dan Half Beam. Berikut adalah 

ilustrasi daripada Half Slab pada Gambar 4.1. 

 
Gambar 4.1 Ilustrasi Half Slab Precast 

(Irawan, 2017) 

 Pada elemen pracetak yang akan diproduksi, 

sambungan yang berada di dalam elemen pracetak akan 

dicor bersamaan dengan elemen tersebut. Pada elemen 

balok pracetak, produk sambungan mekanis Peikko Modix 
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Rebar Coupler tertanam di dalam elemen balok. Pada 

elemen kolom pracetak, produk sambungan NMB Splice 

Sleeve tertanam di dalam elemen kolom. Berikut berturut 

adalah ilustrasi sambungan pada elemen balok pracetak dan 

elemen kolom pracetak pada Gambar 4.2 dan Gambar 4.3. 

 
Gambar 4.2 Ilustrasi Sambungan pada Elemen Balok 

Pracetak 

(Modix Rebar Couplers, 2016) 

 
Gambar 4.3 Ilustrasi Sambungan pada Elemen Kolom 

Pracetak 

(NMB Splice-Sleeve Systems, 2017) 
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4.1.2 Transportasi Elemen Pracetak 

Pemindahan beton pracetak di area pabrik dan area 

penampungan di proyek dilaksanakan pada hari ke 7 umur 

beton. 

Tahap pemindahan komponen beton pracetak dari 

lokasi pabrik ke area akan menggunakan sarana angkut 

berupa truk. Truk yang digunakan pada pengangkutan 

adalah truk dengan lebar 2.4 m dan panjang 16 m. 

4.1.3 Pengangkatan Elemen Pracetak 

Pengangkatan elemen pracetak menggunakan 

sistem Jengka Lifting dari Peikko dengan tipe Jengka PSA 

Short Insert kait JL. Pada titik angkatnya, Jengka Short 

Insert dapat mengangkat beban yang beragam sesuai dengan 

profil dan sudut angkatnya. Pada Gambar 4.4 merupakan 

ilustrasi pengangkatan elemen pracetak menggunakan 

Jengka Lifting. 

  
Gambar 4.4 Ilustrasi Pengangkatan Elemen Pracetak 

menggunakan Jengka Lifting 

4.1.4 Metode Erection 

Metode erection merupakan proses penyusunan 

elemen pracetak menjadi kesatuan bangunan. Metode yang 
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digunakan pada perencanaan ini adalah metode horizontal, 

dimana proses erection dilaksanakan tiap satu lantai.  

Pemindahan dari penampungan sementara ke posisi akhir. 

Dilaksanakan pada umur 14 hari beton. 

Pada Gambar 4.5 sampai dengan Gambar 4.8 

merupakan ilustrasi urutan metode horizontal pada Gedung 

Apartemen Tamansari Iswara (Tower C). 

 
Gambar 4.5 Ilustrasi Metode Horizontal (Tahap Persiapan) 

 
Gambar 4.6 Ilustrasi Metode Horizontal (Kolom Pracetak 

Terpasang) 
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Gambar 4.7 Ilustrasi Metode Horizontal (Balok Pracetak 

Terpasang) 

 
Gambar 4.8 Ilustrasi Metode Horizontal (Pelat Pracetak 

Terpasang) 

4.1.5 Penyambungan Elemen Pracetak 

 Pada sambungan balok, digunakan sambungan 

coupler untuk menyambungan tulangan yang sudah ditanam 

pada elemen pracetak. Sambungan yang digunakan 

merupakan sambungan mekanis coupler dari Peikko Group 

dengan urutan pelaksanaan sambungan seperti berikut. 

1. Protective Cap (N) dan (4) dilepaskan dari 

komponen sambungan SM A (1) dan komponen sambungan 

PM A (5). Ilustrasi seperti pada Gambar 4.9. 
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Gambar 4.9 Pemasangan Sambungan Balok (1) 

(Modix Rebar Couplers, 2016) 

2. Elemen coupler PM A (5) dipasang dan 

dikencangkan pada sambungan SM A (1). Ilustrasi seperti 

pada Gambar 4.10. 

 
Gambar 4.10 Pemasangan Sambungan Balok (2) 

(Modix Rebar Couplers, 2016) 

3. Elemen coupler PM A (5) yang telah terpasang 

disejajarkan dengan elemen coupler PM B (4). Ilustrasi 

seperti pada Gambar 4.11. 
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Gambar 4.11 Pemasangan Sambungan Balok (3) 

(Modix Rebar Couplers, 2016) 

4. Elemen coupler PM B (4) dikencangkan pada 

elemen coupler PM A (5) menggunakan positioning sleeve 

(6). Ilustrasi seperti pada Gambar 4.12. 

 
Gambar 4.12 Pemasangan Sambungan Balok (4) 

(Modix Rebar Couplers, 2016) 

 Setelah coupler terpasang, kemudian elemen 

pracetak akan dicor overtopping sehingga seluruh tulangan 

tertutup beton dan dimensi dari elemen pracetak akan sesuai 

dengan dimensi saat servis. Detail penyambungan lebih 

lanjut akan di bahas pada subbab 4.6. 
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4.2 Preliminary Design 

4.2.1 Umum 

Preliminary design merupakan proses perencanaan 

awal yang akan digunakan untuk merencanakan dimensi 

struktur pada gedung. Preliminary design akan dilakukan 

pada komponen struktur balok anak, balok induk, slab, 

kolom, dan dinding geser. 

4.2.2 Preliminary Design Balok Anak 

 Dimensi balok anak direncanakan bedasarkan; 

 hmin = L / 21 

 b = 2h / 3 

 Dimana: 

 L = Panjang balok 

 h = Tinggi balok 

 b = Lebar balok 

 Berikut adalah contoh perhitungan pada dimensi 

balok anak BA 1, L = 6.10 m 

hmin = 
𝐿

21
=  

6.1

21
= 0.29 

  0.30 𝑚 

b = 
2

3
ℎ =  

2

3
x 0.30 = 0.20  

  0.20 𝑚 

Dalam perencanaan beton pracetak, diutamakan 

dimensi elemen yang tipikal. Maka digunakan balok anak 

(BA 1) dengan dimensi 40/50 cm. 

Berikut merupakan tabel rekapitulasi perhitungan 

dimensi balok anak menurut variasi bentang yang terdapat 

pada Tabel 4.1. 

Tabel 4.1 Rekapitulasi Perhitungan Dimensi Balok Anak 
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Tipe 

Balok 

Bentang 

(m) 

Dimensi 

minimum 

(cm) 

Dimensi Balok 

(m) 

h b h b 

BA 1 6.10 0.29 0.19 0.50 0.35 

BA 2 5.65 0.26 0.18 0.45 0.35 

BA 3 6.50 0.31 0.20 0.50 0.35 

4.2.3 Preliminary Design Balok Induk 

Dimensi balok anak direncanakan bedasarkan; 

 hmin = L / 21 

 b = 2h / 3 

 Dimana; 

 L = Panjang balok 

 h = Tinggi balok 

 b = Lebar balok 

 Berikut adalah contoh perhitungan pada dimensi 

balok anak BI 2 dengan L = 6.10 m 

hmin = 
𝐿

21
=  

6.1

21
= 0.26 

  0.40 𝑚 

b = 
2

3
ℎ =  

2

3
x 0.26 = 0.18  

  0.30 𝑚 

Dalam perencanaan beton pracetak, diutamakan 

dimensi elemen yang tipikal. Maka digunakan balok anak 

(BA 1) dengan dimensi 80/60 cm. 

Berikut merupakan tabel rekapitulasi perhitungan 

dimensi balok anak menurut variasi bentang yang terdapat 

pada Tabel 4.2. 

Tabel 4.2 Rekapitulasi Perhitungan Dimensi Balok Induk 
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Tipe 

Balok 

Bentang 

(m) 

Dimensi 

minimum 

(cm) 

Dimensi Balok 

(cm) 

h b h b 

BI 1 5.50 26.19 17.46 80.00 60.00 

BI 2 6.10 29.05 19.37 60.00 40.00 

BI 3 5.65 26.90 17.94 60.00 40.00 

BI 4 6.50 30.95 20.63 65.00 45.00 

BI 5 3.25 15.48 10.32 90.00 60.00 

BI 6 3.05 14.52 9.68 90.00 60.00 

BI 7 2.75 13.10 8.73 90.00 60.00 

Pada Gambar 4.1 berikut adalah denah daripada 

balok induk dan balok anak pada perencanaan ini. 

 
Gambar 4.13 Denah Balok Induk dan Balok Anak 

4.2.4 Preliminary Design Pelat 

 Pada tugas akhir ini, terdapat lima jenis pelat, yaitu 

pelat atap, pelat lantai lobby, pelat lantai huni, pelat 

basement 1, dan pelat basement 2. Pelat direncanakan sesuai 
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dengan denah pelat seperti pada Gambar 4.2 dan Gambar 

4.3 berikut. 

 

 

 
Gambar 4.14 Denah Pelat 

 
Gambar 4.15 Denah Pelat Basement 2 

Untuk menjaga efisiensi kinerja sistem pracetak, 

pelat atap akan direncanakan sama dengan pelat lantai huni, 
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sedangkan pelat lantai lobby direncanakan sama dengan 

pelat basement 1. Hal tersebut dilakukan karena 

pembebanan dari jenis-jenis pelat ini tidak jauh berbeda. 

Pelat basement lantai 2 direncanakan menggunakan metode 

cor in situ. 

Pada pelat pracetak ini terdapat 2 jenis pelat, yaitu 

pelat satu arah dan pelat dua arah. Kedua jenis pelat ini 

memerlukan perhitungan gaya dalam yang berbeda. Pelat 

satu arah merupakan pelat yang bekerja hanya pada satu 

arahnya, sedangkan pelat dua arah adalah pelat yang bekerja 

pada kedua sumbu arahnya. Hal tersebut ditentukan oleh 

konsekuensi rasio panjang/lebar pelat dan perletakan 

daripada pelatnya. Dalam hal ini, pelat S1, S2, S3, S4, S5, 

dan S7 merupakan pelat satu arah karena pelat yang 

digunakan merupakan pelat precast yang menumpu pada 

dua balok saja. Sedangkan pelat S6 merupakan pelat dua 

arah karena pelat yang digunakan merupakan pelat precast 

yang menumpu pada keempat sisinya dan memiliki rasio 

antara panjang dan lebar kurang daripada 2. 

 Berikut adalah contoh perhitungan pada 

perencanaan dimensi pelat satu arah (S1): 

Dimensi pelat = 275 x 610 cm 

Tebal pelat rencana = 15 cm 

𝐿𝑛 = 610 −  (
35 + 35

2
) = 572.5 𝑐𝑚 

𝑆𝑛 = 275 − (
60 + 60

2
) = 215 𝑐𝑚 

 =
𝐿𝑛

𝑆𝑛
=

572,5

215
= 2.66 > 2 (Pelat 1 Arah) 

ℎmin =
𝐿

20
=

225

20
= 11.25 𝑐𝑚 < hrencana (OK) 

Sedang pelat dua arah merupakan pelat yang 

menumpu pada keempat sisinya dengan rasio panjang dan 

lebarnya lebih kecil daripada 2. Pada pelat dua arah, beban 
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akan diteruskan pada setiap sisinya dengan distribusi seperti 

yang disyaratkan pada PBI 1983. Berikut adalah contoh 

perhitungan pelat dua arah (S6). 

 Perhitungan tebal pelat dua arah diawali 

perhitungan rasio kekakuan lentur penampang balok 

terhadap kekauan lentur lebar pelat yang dibatasi secara 

lateral. Berikut adalah contoh perhitungan pada sisi kiri 

pelat, yaitu balok BI 6. 

Tebal pelat rencana = 15 cm 

Be1   = bw + 2 (hw-tf) 

   = 60 + 2 (90 – 15) 

= 210 cm 

Be2   = bw + 8 hf 

   = 60 + 8 x 15 

= 180 cm 

Be3   = 0.25 x L 

   = 0.25 x 265 

   = 66.25 cm 

Bepakai   = 66.25 cm 

K = 
1+(

be

bw
−1)(

hf

hw
)[4−6(

hf

hw
)+4(

hf

hw
)

2
+(

be

bw
−1)(

hf

hw
)

3
]

1+(
be

bf
−1)(

hf

hw
)

 

K = 
1+(

66.25 

60
−1)(

15

90
)[4−6(

15

90
)+4(

15

90
)

2
+(

66.25 

60
−1)(

15

90
)

3
]

1+(
122.5

60
−1)(

15

90
)

 

K    = 1.04 

Ibalok   = 
1

12
 x k x b x h3
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   = 
1

12
 x 1.04 x 60 x 903 

    = 3,776,343.99 cm4 

Ipelat   = bs x 
t3

12
 

   = 305 x 
153

12
 

   = 85781.25 cm4 

αm   = 
I balok

I pelat
 

   = 
1584161.93 

85781.25
 

   = 44.02 

Dengan perhitungan yang sama didapatkan pula αm 

BI 5 sebesar 40.17. Sehingga didapatkan αfm rata-rata 

sebesar 42.01. Dikarenakan αfm didapatkan lebih dari 2, 

maka hmin dapat dihitung seperti berikut: 

hmin = 
Ln (0.8+

fy

1400
)

36+9β
 

 = 
265 (0.8+

420

1400
)

36+9 x 2
 

= 6.37 cm < 15 cm (OK) 

Preliminary desain pelat lantai secara keeseluruhan 

memenuhi persyaratan minimum sehingga dapat digunakan 

pelat lantai 15 cm. Berikut merupakan rekapitulasi 

preliminary design pelat lantai pada Tabel 4.3. 
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Tabel 4.3 Rekapitulasi Perhitungan Dimensi Pelat 

Pelat Lantai dan Basement 1 

Tipe 

Pelat 

Dimensi Pelat (cm) 
Tipe 

Arah 

Tebal 

(cm) 

Tebal 

Rencana 

(cm) p l Ln Sn b 

S1 275 610 572.5 215 2.66 1 10.75 15 

S2 550 305 490 245 2.00 1 9.98 15 

S3 275 565 527.5 215 2.45 1 10.75 15 

S4 275 650 610 215 2.84 1 10.75 15 

S5 275 610 570 215 2.65 1 10.75 15 

S6 325 305 265 245 1.08 2 6.37 15 

S7 325 565 525 265 1.98 1 10.73 15 

4.2.5 Preliminary Design Kolom 

 Kolom yang direncanakan harus mampu memikul 

beban aksial terfaktor yang bekerja pada semua lantai. Pada 

gambar 4.3, terlihaat kolom yang akan direncanakan akan 

memikil luasan pelat ukuran 5.5 x 6.075 m dari masing-

masing seperempat luasan pelat yang menumpu. 

 Direncanakan data sebagai berikut: 

 Tebal Pelat  = 15 cm 

 Tinggi Lantai 19 = 500 cm 

 Tinggi Lantai 3-18 = 310 cm 

 Tinggi Lantai 1-2  = 500 cm 

 Tinggi Lantai Basement = 310 cm 

 Tributary area pada kolom yang dihitung pada 

contoh perhitungan adalah seperti pada Gambar 4.4 berikut. 
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Gambar 4.16 Area Pembebanan Kolom 

 Pembebanan pada kolom didasarkan berdasarkan 

SNI 1727:2013 untuk beban hidup dan PPIUG untuk beban 

mati, yang diberikan pada setiap lantai perencanaan 

pembebanan. Pada perencanaan ini, direncakanan 6 jenis 

kolom, yaitu K1 untuk lantai 17 sampai 19, K2 untuk lantai 

13 sampai 16, K3 untuk lantai 9 sampai 12, K4 untuk lantai 

5 sampai 8, K5 untuk lantai 1 sampai 4, dan K6 untuk 

basement. 

 Menurut SNI 1727:2013 pasal 4.7, beban hidup 

diijinkan untuk direduksi dengan syarat komponen struktur 

memenuhi syarat berikut: 

 KLLAT min = 37.16 m2 

 AT  = 33.41 m2 

 KLL  = 4 

KLLAT  = 133.65 m2 > KLLAT min (OK) 

Berikut adalah contoh perhitungan reduksi beban 

hidup pada pelat: 
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Reduksi beban hidup pelat lantai atap 

R1 = 0.8 (untuk 600 ft  AT  200 ft) 

R2 = 1 (untuk atap datar) 

Lr = L0 x R1 x R2 = 96 x 0.6 x 1 =76.8 kg/m² 

Reduksi beban hidup pelat lantai koridor 

L0  = 479 kg/m² 

L  = 479 (0.25 +
4.57

√𝐾𝐿𝐿𝐴𝑇
) ≥ 0.4 𝐿0 

L  = 479 (0.25 +
4.57

√133.65
) ≥ 0.4 (479) 

L  = 309.10 ≥ 191.60 kg/m² (OK) 

Pada beban hidup kanopi tidak diperbolehkan 

dilakukan reduksi. 

Pembebanan kolom yang ditunjau untuk 

preliminary design dijelaskan pada Tabel 4.4. 

Tabel 4.4 Rekapitulasi Pembebanan Kolom 

Pelat Lt. 20 (Atap) 

Beban Mati 
Berat 

Sendiri 
Satuan b (m) L (m) 

t 

(m) 

Berat 

(kg) 

Pelat Lantai 

20 (15 cm) 
2400 kg/m³  5.5 6.075 0.15 12028.50 

Aspal 14 kg/m²  5.5 6.075   467.78 

Spesi (1 cm) 21 kg/m³  5.5 6.075   701.66 

Plafon 11 kg/m²  5.5 6.075   367.54 

Penggantung 7 kg/m²  5.5 6.075   233.89 

Ducting dan 

Plumbing 
30 kg/m²  5.5 6.075   1002.38 

BI 1 2400 kg/m³  0.6 2.75 0.8 3168.00 

BI 1 2400 kg/m³  0.6 2.75 0.8 3168.00 

BI 3 2400 kg/m³  0.4 2.825 0.6 1627.20 
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BI 4 2400 kg/m³  0.45 3.25 0.65 2281.50 

BA 2 2400 kg/m³  0.35 1.4125 0.45 533.93 

BA 2 2400 kg/m³  0.35 1.4125 0.45 533.93 

BA 3 2400 kg/m³  0.35 1.625 0.5 682.50 

BA 3 2400 kg/m³  0.35 1.625 0.5 682.50 

WD = 27479.29 

Beban 

Hidup 

Berat 

Sendiri 
Satuan b (m) L (m) 

t 

(m) 

Berat 

(kg) 

Lantai atap 76.8 kg/m²  5.5 6.075   2566.08 

Air Hujan 20 kg/m²  5.5 6.075   668.25 

WL = 3234.33 

Pelat Lt. 19 

Beban Mati 
Berat 

Sendiri 
Satuan b (m) L (m) 

t 

(m) 

Berat 

(kg) 

Pelat Lantai 

(15 cm) 
2400 kg/m³  5.5 6.075 0.15 12028.50 

Plafon 11 kg/m²  5.5 6.075   367.54 

Penggantung 7 kg/m²  5.5 6.075   233.89 

Ducting dan 

Plumbing 
30 kg/m²  5.5 6.075   1002.38 

Keramik 24 kg/m²  5.5 6.075   801.90 

Spesi (1 cm) 21 kg/m³  5.5 6.075   701.66 

Dinding 

Bata Ringan 
100 kg/m²  11.575   5 5787.50 

BI 1 2400 kg/m³  0.6 2.75 0.8 3168.00 

BI 1 2400 kg/m³  0.6 2.75 0.8 3168.00 

BI 3 2400 kg/m³  0.4 2.825 0.6 1627.20 

BI 4 2400 kg/m³  0.45 3.25 0.65 2281.50 

BA 2 2400 kg/m³  0.35 1.4125 0.45 533.93 

BA 2 2400 kg/m³  0.35 1.4125 0.45 533.93 

BA 3 2400 kg/m³  0.35 1.625 0.5 682.50 
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BA 3 2400 kg/m³  0.35 1.625 0.5 682.50 

WD = 33600.91 

Beban 

Hidup 

Berat 

Sendiri 
Satuan b (m) L (m) 

t 

(m) 

Berat 

(kg) 

Koridor 

Ruang 
309.10 kg/m²  5.5 6.075   10327.83 

WL = 10327.83 

Pelat Lt. 3-18 

Beban Mati 
Berat 

Sendiri 
Satuan b (m) L (m) 

t 

(m) 

Berat 

(kg) 

Pelat Lantai 

(15 cm) 
2400 kg/m³  5.5 6.075 0.15 12028.50 

Plafon 11 kg/m²  5.5 6.075   367.54 

Penggantung 7 kg/m²  5.5 6.075   233.89 

Ducting dan 

Plumbing 
30 kg/m²  5.5 6.075   1002.38 

Keramik 24 kg/m²  5.5 6.075   801.90 

Spesi (1 cm) 21 kg/m³  5.5 6.075   701.66 

Dinding 

Bata Ringan 
100 kg/m²  11.575   3.1 3588.25 

BI 1 2400 kg/m³  0.6 2.75 0.8 3168.00 

BI 1 2400 kg/m³  0.6 2.75 0.8 3168.00 

BI 3 2400 kg/m³  0.4 2.825 0.6 1627.20 

BI 4 2400 kg/m³  0.45 3.25 0.65 2281.50 

BA 2 2400 kg/m³  0.35 1.4125 0.45 533.93 

BA 2 2400 kg/m³  0.35 1.4125 0.45 533.93 

BA 3 2400 kg/m³  0.35 1.625 0.5 682.50 

BA 3 2400 kg/m³  0.35 1.625 0.5 682.50 

WD = 31401.66 

Beban 

Hidup 

Berat 

Sendiri 
Satuan b (m) L (m) 

t 

(m) 

Berat 

(kg) 
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Koridor 

Ruang 
309.10 kg/m²  5.5 6.075   10327.83 

WL = 10327.83 

Pelat Lt. 2 

Beban Mati 
Berat 

Sendiri 
Satuan b (m) L (m) 

t 

(m) 

Berat 

(kg) 

Pelat Lantai 

(15 cm) 
2400 kg/m³  5.5 6.075 0.15 12028.50 

Plafon 11 kg/m²  5.5 6.075   367.54 

Penggantung 7 kg/m²  5.5 6.075   233.89 

Ducting dan 

Plumbing 
30 kg/m²  5.5 6.075   1002.38 

Keramik 24 kg/m²  5.5 6.075   801.90 

Spesi (1 cm) 21 kg/m³  5.5 6.075   701.66 

Dinding 

Bata Ringan 
100 kg/m²  11.575   5 5787.50 

BI 1 2400 kg/m³  0.6 2.75 0.8 3168.00 

BI 1 2400 kg/m³  0.6 2.75 0.8 3168.00 

BI 3 2400 kg/m³  0.4 2.825 0.6 1627.20 

BI 4 2400 kg/m³  0.45 3.25 0.65 2281.50 

BA 2 2400 kg/m³  0.35 1.4125 0.45 533.93 

BA 2 2400 kg/m³  0.35 1.4125 0.45 533.93 

BA 3 2400 kg/m³  0.35 1.625 0.5 682.50 

BA 3 2400 kg/m³  0.35 1.625 0.5 682.50 

WD = 33600.91 

Beban 

Hidup 

Berat 

Sendiri 
Satuan b (m) L (m) 

t 

(m) 

Berat 

(kg) 

Kanopi + 

Café 
479.00 kg/m²  5.5 6.075   16004.59 

WL = 16004.59 

Pelat Lt. 1 
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Beban Mati 
Berat 

Sendiri 
Satuan b (m) L (m) 

t 

(m) 

Berat 

(kg) 

Pelat Lantai 

(15 cm) 
2400 kg/m³  5.5 6.075 0.15 12028.50 

Penggantung 7 kg/m²  5.5 6.075   233.89 

Ducting dan 

Plumbing 
30 kg/m²  5.5 6.075   1002.38 

Keramik 24 kg/m²  5.5 6.075   801.90 

Spesi (1 cm) 21 kg/m³  5.5 6.075   701.66 

Dinding 

Bata Ringan 
100 kg/m² 11.575   3.5 4051.25 

BI 1 2400 kg/m³  0.6 2.75 0.8 3168.00 

BI 1 2400 kg/m³  0.6 2.75 0.8 3168.00 

BI 3 2400 kg/m³  0.4 2.825 0.6 1627.20 

BI 4 2400 kg/m³  0.45 3.25 0.65 2281.50 

BA 2 2400 kg/m³  0.35 1.4125 0.45 533.93 

BA 2 2400 kg/m³  0.35 1.4125 0.45 533.93 

BA 3 2400 kg/m³  0.35 1.625 0.5 682.50 

BA 3 2400 kg/m³  0.35 1.625 0.5 682.50 

WD = 31497.13 

Beban 

Hidup 

Berat 

Sendiri 
Satuan b (m) L (m) 

t 

(m) 

Berat 

(kg) 

Lobby 309.10 kg/m²  5.5 6.075   10327.83 

WL = 10327.83 

Pelat Basement Lt. 1 

Beban Mati 
Berat 

Sendiri 
Satuan b (m) L (m) 

t 

(m) 

Berat 

(kg) 

Pelat Lantai 

(15 cm) 
2400 kg/m³  5.5 6.075 0.15 12028.50 

Penggantung 7 kg/m² 5.5 6.075   233.89 

Ducting dan 

Plumbing 
30 kg/m² 5.5 6.075   1002.38 
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Keramik 24 kg/m² 5.5 6.075   801.90 

Spesi (1 cm) 21 kg/m² 5.5 6.075   701.66 

BI 1 2400 kg/m³  0.6 2.75 0.8 3168.00 

BI 1 2400 kg/m³  0.6 2.75 0.8 3168.00 

BI 3 2400 kg/m³  0.4 2.825 0.6 1627.20 

BI 4 2400 kg/m³  0.45 3.25 0.65 2281.50 

BA 2 2400 kg/m³  0.35 1.4125 0.45 533.93 

BA 2 2400 kg/m³  0.35 1.4125 0.45 533.93 

BA 3 2400 kg/m³  0.35 1.625 0.5 682.50 

BA 3 2400 kg/m³  0.35 1.625 0.5 682.50 

WD = 27445.88 

Beban 

Hidup 

Berat 

Sendiri 
Satuan b (m) L (m) 

t 

(m) 

Berat 

(kg) 

Basement 500.00 kg/m² 5.5 6.075   16706.25 

WL = 16706.25 

Pelat Basement Lt. 2 

Beban Mati 
Berat 

Sendiri 
Satuan b (m) L (m) 

t 

(m) 

Berat 

(kg) 

Pelat Lantai 

(40 cm) 
2400 kg/m³  5.5 6.075 0.4 32076.00 

Spesi (1 cm) 21 kg/m² 5.5 6.075   701.66 

WD = 32777.66 

Beban 

Hidup 

Berat 

Sendiri 
Satuan b (m) L (m) 

t 

(m) 

Berat 

(kg) 

Basement 500.00 kg/m² 5.5 6.075   16706.25 

WL = 16706.25 

 

 Bedasarkan pembebanan di atas, berikut adalah 

contoh perhitungan kolom K1 yang menahan lantai 20 

dengan asumsi dimensi 65 x 80 cm (A = 5200 cm2) 

 WDL = WDL1 + Self Load 
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= 27479 + 6240 

= 33719.29 Kg 

 WLL = 3234.33 Kg 

 1.2 WDL + 1.6 WLL = 45638.07 Kg 

f’c = 45 MPa 

A = 
𝑊

𝑓𝑐
′ 

 = 
(39942.82)

450 𝑥 0.65
 

 = 156.03 cm2 < 2000 cm2 (OK) 

 Rekapitulasi dimensi preliminary design kolom 

dijelaskan pada Tabel 4.5. 
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Tabel 4.5 Rekapitulasi Dimensi Kolom 

Preliminary Kolom 

Tipe 

Kolom 

Bentang 

(m) 
Lantai a 

Dimensi 

Pakai 

(cm) 

Beban (Kg) 

ɸ 

Dimensi Kolom Minimum 

(cm) 

h b 
SDL + 

Pelat 
DL LL 

Total (1.2 D 

+ 1.6 L) 
A perlu A pakai Check 

K1 5.00 19 65 80 27479.29 6240.00 3234.33 45638.07 0.65 156.03 5200.00 OK 

K2 3.10 14 - 18 65 80 186686.85 25584.00 54873.49 342522.60 0.65 1171.02 5200.00 OK 

K3 3.10 9 -13 65 80 343695.16 44928.00 106512.65 636768.03 0.65 2176.98 5200.00 OK 

K4 3.10 3 - 8 65 80 532105.14 68140.80 168479.64 989862.55 0.65 3384.15 5200.00 OK 

K5 5.00 1 - 2 70 90 597107.71 83260.80 194812.06 1128141.51 0.65 3856.89 6300.00 OK 

K6 3.10 Basement 70 90 688828.38 92635.20 238552.39 1319440.11 0.65 4510.91 6300.00 OK 
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4.2.6 Preliminary Design Dinding Geser dan Dinding 

Basement 

 Ketebalan dinding pendukung tidak boleh kurang 

dari 1/25 tinggi atau panjang bagian dinding yang ditopang 

secara lateral, diambil yang terkecil, dan tidak kurang 

daripada 100 mm. Dimensi dinding geser direncanakan 

sebagai berikut; 

 tmin = L / 25 

 Dimana; 

 L = Panjang minimum penopang lateral 

 L = 500 cm 

 tmin = 
𝐿

25
=  

500

25
= 20 𝑐𝑚 

 Sehingga bedasarkan perhitungan di atas 

direncanakan menggunakan dinding geser dengan tebal 

lebih dari tebal minimum yaitu 60 cm pada sumbu X dan 60 

cm pada sumbu Y. Dengan perhitungan yang sama, maka 

dilakukan pula perhitungan pada Dinding Basement. 

L = 310 cm 

 tmin = 
𝐿

25
=  

310

25
= 12.4 𝑐𝑚 

Sehingga bedasarkan perhitungan di atas 

direncanakan menggunakan dinding geser dengan tebal 

lebih dari tebal minimum yaitu 25 cm. 

4.3 Perencanaan Struktur Sekunder 

4.3.1 Umum 

 Umumnya suatu gedung terbagi atas 2 komponen 

struktur, yaitu struktur primer dan sekunder. Struktur 

sekunder tidak menahan beban secara keseluruhan, 

melainkan memiliki tegangan akibat beban yang terjadi 

pada bagian struktur tesebut. Subbab ini akan membahas 

mengenai mengenai perancangan struktur sekunder pada 
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Gedung Apartemen Tamansari Iswara (Tower C) yang 

terdiri atas tangga, pelat lantai, balok lift, dan balok anak. 

4.3.2 Perencanaan Tangga 

 Pada perencanaan tangga ini, struktur dimodelkan 

sebagai sendi dan rol. Perletakan rol akan diletakan pada 

ujung bordes. 

4.3.2.1 Data Perencanaan 

 Pada gedung ini terdapat 2 tipe tangga, yaitu tangga 

dengan tinggi elevasi 3.1 m dan tangga dengan tinggi elevasi 

5 m. Berikut adalah data perencanaan pada tangga 3.1 m: 

 Elevasi Lantai  = 3.1 m 

 Tinggi Bordes  = 1.55 m 

 Tinggi Injakan   = 0.17 m 

 Lebar Injakan  = 0.25 m 

 Jumlah anak tangga = 9 anak tangga 

 Jumlah injakan  = 8 injakan 

 Sudut Kemiringan  = arc tan (
𝑇𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖

𝐿𝑒𝑏𝑎𝑟
) 

    = 34.56 m 

 Tebal pelat tangga = 0.14 m 

 Tebal pelat bordes = 0.14 m 

Tr   = 
𝑖

2
𝑠𝑖𝑛𝛼 

   = 7 cm 

 Tebal pelat rata-rata = 7 cm + 14 cm 

    = 22 cm 

    = 0.22 m 

Bedasarkan data perecanaan di atas dilakukan 

kontrol terhadap beberapa syarat untuk model tangga seperti 

berikut; 

 

60  (2t + i)   65 

60  (35 + 25)  65 
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60  60   65  (OK) 

25     40 

25  34.56   40 

25  34.56   40  (OK) 

 

Bedasarkan kontrol di atas, maka disimpulkan 

bahwa model tangga untuk ketinggian 3.1 m dapat 

digunakan. Selanjutnya diberikan data perencanaan untuk 

tangga dengan ketinggian 5 m. 

Elevasi Lantai  = 5 m 

 Tinggi Bordes  = 1.25 m 

 Tinggi Injakan   = 0.14 m 

 Lebar Injakan  = 0.25 m 

 Jumlah anak tangga = 9 anak tangga 

 Jumlah injakan  = 8 injakan 

 Sudut Kemiringan  = arc tan (
𝑇𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖

𝐿𝑒𝑏𝑎𝑟
) 

    = 34.56 m 

 Tebal pelat tangga = 0.14 m 

 Tebal pelat bordes = 0.14 m 

Tr   = 
𝑖

2
𝑠𝑖𝑛𝛼 

   = 7 cm 

 Tebal pelat rata-rata = 7 cm + 14 cm 

    = 22 cm 

    = 0.22 m 

Bedasarkan data perecanaan di atas dilakukan 

kontrol terhadap beberapa syarat untuk model tangga seperti 

berikut; 

60  (2t + i)   65 

60  (35 + 25)  65 

60  60  65 (OK) 

25     40 

25  34.56   40 

25  34.56   40 (OK) 
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Bedasarkan kontrol di atas, maka disimpulkan 

bahwa model tangga untuk ketinggian 3.1 m dapat 

digunakan. 

Tangga akan direncanakan seperti sketsa pada 

Gambar 4.5 sampai dengan 4.8. 

 
 Gambar 4.17 Denah Tangga 3.1 m 

 
Gambar 4.18 Potongan Tangga 3.1 m 
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Gambar 4.19 Denah Tangga 5 m 

 

 
Gambar 4.20 Potongan Tangga 5 m 

4.3.2.2 Pembebanan Anak Tangga dan Bordes 

1. Pembebanan anak tangga 

a. Beban Mati 

 Pelat Tangga  = 2400 x 0.22 / cos α 

    = 2400 x 0.22 / cos 36 ̊

    = 648.86 kg/m 

 Beban Tegel  = 2400 x 0.01 

    = 24 kg/m 

 Beban Spesi  = 2100 x 0.02 



109 

 

 

 

    = 42 kg/m 

 Tegel Vertikal  = 2400 x 0.01 x 
1.55

2.25
 

    = 16.53 kg/m 

 Spesi Vertikal  = 2100 x 0.02 x 
1.55

2.25
 

    = 28.93 kg/m 

 Sandaran  = 50 kg/m 

 Total   = 802.63 kg/m 

b. Beban Hidup 

Q live   = 479 kg/m 

c. Kombinasi pembebanan 

1.2 DL + 1.6 LL = 1729.55 kg/m 

Qu1   = 1729.55 kg/m 

2. Pembebanan plat bordes 

a. Beban Mati 

Beban Sendiri  = 2400 x 0.14 

   = 336 kg/m 

Beban Tegel  = 2400 x 0.01 

   = 24 kg/m 

Spesi   = 2100 x 0.02 

   = 42 kg/m 

Total   = 402 kg/m 

b. Beban Hidup 

Q live   = 479 kg/m 

c. Kombinasi Pembebanan 

1.2 DL + 1.6 LL = 1248.8 kg/m 

Qu2   = 1248.8 kg/m 
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4.3.2.3 Reaksi dan Gaya Dalam pada Tangga 

 
Gambar 4.21 Pembebanan Tangga 3.1 m 

 

1. Reaksi Perletakan 

MA = 0 

 = (RD x 5.25) – (Qu2 x 0.5 x 1.52) – (Qu1 

x 2.25 x (2.25/2 + 1.5)) – (Qu2 x 1.5 x 

(1.5/2 + 2.25 + 1.5)) 

= (RD x 5.25) – (1248.8 x 0.5 x 1.52) – 

(1729.55 x 2.25 x (2.25/2 + 1.5)) – (1248.8 

x 1.5 x (1.5/2 + 2.25 + 1.5)) 

RD = 3818.94 kg 

MD = 0 

 = (RA x 5.25) – (1248.8 x 0.5 x 1.52) – (Qu1 

x 2.25 x (2.25/2 + 1.5)) – (Qu2 x 1.5 x 

(1.5/2 + 2.25 + 1.5)) 

= (RA x 5.25) – (1729.55 x 0.5 x 1.52) – 

(1684.23 x 2.25 x (2.25/2 + 1.5)) – (1248.8 

x 1.5 x (1.5/2 + 2.25 + 1.5)) 

RA = 3818.94 kg 

V = 0 

 = RA + RD 
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 = 3818.94 + 3818.94 

 = 7637.89 kg 

 = Qu1 x 2.25 + 2 x 1.875 x Qu2 

 = 1729.55 x 2.25 + 2 x 1.875 x 1248.8 

 = 7637.89 kg (OK) 

2. Gaya Normal (Diagram N) 

Pada Bordes AB dan CD 

N = 0 kg 

Pada Pelat Tangga BC 

Nx = (-Ra + Qu2 x 1.5 + Qu1(x)) sin  

Nx = (-3818.94 + 1248.8 x 1.5 + 1729.55 (x)) 

sin 36 ̊

NB = -1103.83 kg 

NC = 1103.83 kg 

3. Gaya Lintang (Diagram D) 

Pada Bordes AB 

Dx = Ra – Qu2 (x) 

Dx = 3818.94 – 1248.8 (x) 

DA = 3818.94 kg 

DB kiri = 1009.15 kg 

Pada Pelat Tangga BC 

Dx  = (Ra – Qu2 x 1.5 – Qu1(x)) cos  

Dx  = (3818.94 – 1248.8 x 1.5 – 

1729.55 x)) cos 36 ͦ

DB kanan = 1602.33 kg 

DC kiri  = -1602.33 kg 

Pada Bordes CD 

Dx  = -Rd + Qu2 (x) 

Dx  = -3818.94 + 1248.8(x) 

DD  = -3818.95 kg 

DC kanan = -1945.75 kg 

4. Gaya Momen (Diagram M) 

Pada Bordes AB 

Mx = Ra (x) – Qu2 x 0.5 x 1.52 
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Mx = 3818.95 (x) – 1248.8 x 0.5 x 1.52 

MA = 0.00 kgm 

MB kiri = 4323.52 kgm 

Pada Pelat Tangga BC 

Mx = Rd x (1.5 + (x)) – Qu2 x 1.5 x 

(1.5/2 + (x)) – Qu1 x 0.5 x (x2) 

= 3818.95 x (1.5 + (x)) – 1248.8 x 

1.5 x (1.5/2 + (x)) – 1729.55 x 0.5 

x (x2) 

MB kanan = 4323.52 kgm 

MC kiri  = 4323.52 kgm 

Momen Max = 5418.00 kgm (x = 1.125 m) 

Pada Bordes CD 

Mx  = Rd (x) – 0.5 x Qu2 (x2) 

Mx  = 3818.95 (x) – 0.5 x 1248.8 (x2) 

MD  = 0.00 kgm 

MC Kanan = 4323.52 kg 
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Gambar 4.22 Gaya Dalam Tangga 3.1 m 
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4.3.2.3 Perhitungan Tulangan Tangga 

1. Pelat Anak Tangga 

f’c = 35 MPa 

fy = 420 MPa 

D = 16 mm 

dx = tpelat – cover – (D/2) 

 = 140 – 20 – (16/2) 

 = 112 mm 

1 = 0.85 – 0.05 
𝑓𝑐

′−28

7
 

 = 0.85 – 0.05 
35−28

7
 

 = 0.80 

min =  
1.4

𝑓𝑦
 

 = 0.0033 

m = 
𝑓𝑦

0.85 𝑓𝑐
′ 

 = 
420

0.85 (35)
 

 = 14.12 

a. Tulangan Longitudinal 

Mu = 5418.00 kgm 

 = 0.90 

Rn = 
𝑀𝑢

 𝑏 𝑑2 

 = 
5418.00 𝑥 9.81 𝑠 1000

0.90 1000 1122  

 = 4.71 

perlu = 
1

𝑚
(1 − √1 −

2𝑚𝑅𝑛

𝑓𝑦
) 
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 = 
1

14.12
(1 − √1 −

2𝑥14.12𝑥4.71

420
) 

 = 0.0122 

pakai = 0.0122 > min 

As perlu = pakai x b x d 

 = 0.0122 x 1000 x 112 

 = 1374.52 mm² 

smax = 2tpelat 

 = 280 mm 

s = b 
𝐴𝑠𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢

 

 = 1000 
0.25 𝜋 162

1374.52
 

 = 142.86 mm 

Spakai = 100 mm 

Kontrol Regangan: 

a = 
𝐴𝑠𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′𝑏

 

 = 18.90 mm 

c = 
𝑎

𝛽1
 

 = 
18.90

0.80
 

 = 23.63 mm 

t = 0.024  0.005 (OK) 

Maka digunakan tulangan longitudinal D16-100 

mm 

b. Tulangan Bagi 

As bagi = 0.2 As perlu 

 = 281.49 mm²  

D  = 10 mm 

smax = 2tpelat 
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 = 280 mm 

s = b 
𝐴𝑠𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢

 

 = 279 mm 

Spakai = 200 mm 

Maka digunakan tulangan bagi  D10-200 mm 

c. Tulangan Susut 

pakai = 0.0018 

As perlu = pakai x b x d 

 = 0.0018 x 1000 x 112 

 = 224 mm² 

smax = 5d atau 450 mm 

 = 450 mm 

s = 333.33 mm < smax (OK) 

spakai = 300 mm 

Maka digunakan tulangan susut D10-300 mm 

2. Pelat Bordes 

f’c = 35 MPa 

fy = 420 MPa 

D = 16 mm 

dx = tpelat – cover – (D/2) 

 = 140 – 20 – (16/2) 

 = 112 mm 

1 = 0.85 – 0.05 
𝑓𝑐

′−28

7
 

 = 0.85 – 0.05 
35−28

7
 

 = 0.80 

min = 
1.4

𝑓𝑦
 

 = 0.0033 
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m = 
𝑓𝑦

0.85 𝑓𝑐
′ 

 = 
420

0.85 (35)
 

 = 14.12 

a. Tulangan Longitudinal 

Mu = 4323.51 kgm 

 = 0.90 

Rn = 
𝑀𝑢

 𝑏 𝑑2 

 = 3.757 

perlu = 
1

𝑚
(1 − √1 −

2𝑚𝑅𝑛

𝑓𝑦
) 

 = 0.00959 

pakai = 0.00959 > min 

As perlu = pakai x b x d 

 = 1074.61 mm² 

s = b 
𝐴𝑠𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢

 

 = 166.67 mm 

spakai = 125 mm 

Kontrol Regangan: 

a = 
𝐴𝑠𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′𝑏

 

 = 18.90 mm 

c = 
𝑎

𝛽1
 

 = 
18.90

0.80
 

 = 23.63 mm 

t = 0.024  0.005 (OK) 
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Maka digunakan tulangan longitudinal D16-125 

mm 

b. Tulangan Bagi 

As bagi = 0.2 As perlu 

 = 241.27 mm²  

D  = 10 mm 

s = b 
𝐴𝑠𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢

 

 = 1000 
0.25 𝜋 102

241.27
 

 = 250 mm 

spakai = 220 mm 

Maka digunakan tulangan bagi D10-250 mm 

c. Tulangan Susut 

pakai = 0.0018 

As perlu = pakai x b x d 

 = 78.54 mm² 

smax = 5d atau 450 mm 

 = 450 mm 

s = b 
𝐴𝑠𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢

 

 = 1000 
0.25 𝜋 102

78.54
 

 = 333.33 mm 

spakai = 300 mm 

Maka digunakan tulangan susut D10-300 mm 

Bedasarkan contoh perhitungan di atas, rekapitulasi 

tulangan dijelaskan pada Tabel 4.6.  
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Tabel 4.6 Rekapitulasi Penulangan Tangga 

Bagian Elemen 
Tulangan 

Lentur Bagi Susut 

Tangga 

(3.1m) 

Pelat 

Tangga 

D16 - 100 

mm 

D10 - 200 

mm 

D10 - 250 

mm 

Pelat 

Bordes 

D16 - 125 

mm 

D10 - 250 

mm 

D10 - 300 

mm 

Tangga 

(5m) 

Pelat 

Tangga 

D16 - 100 

mm 

D10 - 200 

mm 

D10 - 250 

mm 

Pelat 

Bordes 

D16 - 150 

mm 

D10 - 250 

mm 

D10 - 300 

mm 

4.3.3 Perencanaan Pelat 

 Pada subbab ini, akan dibahas perhitungan pelat 

yang menggunakan metode pracetak, yaitu lantai dan pelat 

basement 1. 

Pelat yang digunakan adalah pelat half slab dengan 

overtopping sebesar 5 cm. Dalam perencanaan ini terdapat 

7 tipe pelat yang terbagi atas beberapa segmen. Hal ini 

dilakukan agar proses instalasi menjadi lebih mudah. 

 Perencanaan pelat didasarkan pada 3 kondisi, yaitu 

kondisi pengangkatan, sebelum komposit, dan setelah 

komposit. 

1. Kondisi Pengangkatan 

Keadaan ini terjadi saat instalasi half slab 

pada titik kerja elemen. Pengangkatan dilakukan 

pada kekuatan beton sebesar 25 MPa. 

2. Kondisi Sebelum Komposit 

Keadaan ini terjadi pada saat sebelum 

dilakukannya overtopping dimana komponen 

pracetak belum menyatu dalam memikul beban. 

Perletakan pelat diasumsikan perletakan bebas pada 
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kondisi ini. Proses ereksi dilakukan pada kekuatan 

beton sebesar 30 MPa. 

3. Kondisi Setelah Komposit 

 Keadaan ini terjadi setelah dilakukannya 

overtopping, dimana elemen pelat telah secara 

penuh bekerja Bersama dalam memikul pelat. 

Penulangan yang digunakan selanjutnya adalah 

penulangan paling kritis yang didapatkan pada kondisi 

ketiga kondisi di atas. Selain itu, perlu pula dilakukan 

perencanaan tulangan angkat untuk pelat pracetak. 

Contoh perhitungan akan diberikan untuk kedua 

jenis pelat ini, dimana untuk pelat satu arah akan 

menggunakan pelat S1 sedangkan untuk pelat dua arah akan 

menggunakan pelat S6. Untuk perhitungan penulangan akan 

digunakan contoh penulangan pelat satu arah dikarenakan 

tidak ada perbedaan metode perhitungan untuk pelat satu 

arah dan pelat dua arah. 

4.3.3.1 Data Perencanaan Pelat 

 Data perencanaan untuk contoh perhitungan pelat 

satu arah (S1) adalah sebagai berikut: 

Tebal Pelat Half Slab = 10 cm 

 Tebal Pelat Full Slab = 15 cm 

 Mutu Beton (f’c) = 35 Mpa 

 Mutu Baja (fy)  = 420 MPa 

 Tebal Cover  = 40 mm 

 Diameter Tulangan = 10 mm 

Jarak serat ke tul. X = 55 mm 

 Jarak serat ke tul. Y = 45 mm 

 Panjang Pelat  = 610 cm 

 Lebar Pelat  = 275 cm 

 Data perencanaan untuk contoh perhitungan pelat 

dua arah (S6) adalah sebagai berikut adalah sebagai berikut: 
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Tebal Pelat Half Slab = 10 cm 

 Tebal Pelat Full Slab = 15 cm 

 Mutu Beton (f’c) = 35 Mpa 

 Mutu Baja (fy)  = 420 MPa 

 Tebal Cover  = 40 mm 

 Diameter Tulangan = 10 mm 

Jarak serat ke tul. X = 55 mm 

 Jarak serat ke tul. Y = 45 mm 

 Panjang Pelat  = 325 cm 

 Lebar Pelat  = 305 cm 

 
Gambar 4.23 Denah Pelat 

 Pada perencanaan elemen pelat pracetak, pelat 

halfslab akan diereksi secara segmental. Hal tersebut 

dilakukan untuk mengurangi gaya dalam yang terjadi saat 

pengangkatan dan kapasitas crane yang diperlukan akibat 

dimensi yang terlalu besar. 

 Rekapitulasi pembagian segmen pada pelat 

dijelaskan pada Tabel 4.7. 
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Tabel 4.7 Rekapitulasi Segmen Pelat 

Tipe 

Pelat 
Segmen 

Dimensi (cm) Tebal 

Half 

(cm) 
p l ln sn 

S1 
S1a 305.00 275.00 296.25 225.00 10.00 

S1b 305.00 275.00 296.25 225.00 10.00 

S2 
S2 275.00 305.00 255.00 255.00 10.00 

S2 275.00 305.00 255.00 255.00 10.00 

S3 
S3a 282.50 275.00 273.75 225.00 10.00 

S3b 282.50 275.00 273.75 225.00 10.00 

S4 
S4a 325.00 275.00 315.00 225.00 10.00 

S4b 325.00 275.00 315.00 225.00 10.00 

S5 
S5 305.00 275.00 295.00 225.00 10.00 

S5 305.00 275.00 295.00 225.00 10.00 

S6 S6 325.00 305.00 275.00 255.00 10.00 

S7 
S7 282.50 325.00 272.50 275.00 10.00 

S7 282.50 325.00 272.50 275.00 10.00 

4.3.3.2 Pembebanan Pelat 

 Pelat perencanaan menerima beban mati (DL) dan 

beban hidup (LL) bedasarkan PPIURG dan SNI 1726:2013 

sesuai dengan fungsi bedasarkan denah apartemen.  

1. Pelat Lantai 

a. Sebelum Komposit 

Beban Mati (qD) 

Pelat Lantai = 2400 x 0.10 = 240 kg/m2 

Overtopping = 2400 x 0.05 = 120 kg/m2 

Beban Hidup (qL) 

Beban Pekerja   = 100 kg/m2 

Kombinasi Beban 

1.2 qD + 1.6 qL   = 592 kg/m2 

b. Setelah Komposit 

Beban Mati (qD) 
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Pelat Lantai = 2400 x 0.15 = 360 kg/m2 

Plafon    = 11 kg/m2 

Penggantung   = 7 kg/m2 

Ducting and Plumbing  = 30 kg/m2 

Keramik   = 24 kg/m2 

Spesi (1 cm)   = 21 kg/m2 

Beban Hidup (qL) 

Kamar    = 192 kg/m2 

Kombinasi Beban 

1.2 qD + 1.6 qL   = 851 kg/m2 

2. Pelat Basement 1 

a. Sebelum Komposit 

Beban Mati (qD) 

Pelat Lantai = 2400 x 0.25 = 600 kg/m2 

Overtopping = 2400 x 0.05 = 120 kg/m2 

Beban Hidup (qL) 

Beban Pekerja   = 100 kg/m2 

Kombinasi Beban 

1.2 qD + 1.6 qL   = 2205.2 kg/m2 

b. Setelah Komposit 

Beban Mati (qD) 

Pelat Lantai = 2400 x 0.30 = 720 kg/m2 

Spesi (1 cm)   = 21 kg/m2 

Beban Hidup (qL) 

Lantai Basement  = 800 kg/m2
 

Kombinasi Beban 

1.2 qD + 1.6 qL   = 851 kg/m2
 

4.3.3.3 Perhitungan Tulangan Pelat 

 Pada perhitungan pelat, pelat satu arah dan pelat dua 

arah memiliki perhitungan momen yang berbeda. 

Perhitungan momen ultimit pada pelat satu arah saat 
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sebelum dan setelah komposit akan menggunakan 

perhitungan momen pada perletakan sederhana dikarenakan 

momen diasumsikan bekerja sejajar sumbu terpendek. 

Sedangkan saat pengangkatan akan menggunakan 

perhitungan untuk pengangkatan 4 titik. 

Contoh perhitungan momen pada pelat satu arah 

(S1) pada lantai adalah sebagai berikut: 

1. Sebelum Komposit 

qPakai = 592 kg/m 

Mux =  
1

8
 x q x lx2 

  = 374.625 kgm / m1 

 Muy = 0 kgm 

 2. Setelah Komposit 

qPakai = 851 kg/m 

Mux =  
1

8
 x q x lx2 

  = 804.271 kgm / m1 

Muy = 0 kgm 

3. Saat Pengangkatan (4 point pick up) 
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Gambar 4.24 Momen Pengangkatan 4 Titik 

a = Panjang Segmen = 2.25 m 

b = Lebar Segmen = 2.9625 m 

Mx = 0.0207wa2b  = 85.19 kgm 

My = 0.0207wab2  = 64.70 kgm 

Perhitungan momen ultimit pada pelat dua arah 

sebelum komposit akan dihitung menggunakan perhitungan 

yang sama seperti pada pelat satu arah, yaitu perhitungan 

momen dengan perletakan sederhana. Namun perhitungan 

momen ultimit setelah komposit akan mengacu pada rumus 

pada PBI 1971 tabel 13.3.1 dikarenakan momen bekerja 

sepanjang kedua sumbu. Sedangkan saat pengangkatan akan 

menggunakan perhitungan untuk pengangkatan 4 titik. 

Contoh perhitungan momen pada pelat dua arah 

(S6) pada pelat lantai dan atap adalah sebagai berikut: 

1. Sebelum Komposit 

qPakai = 592 kg/m 

Mux =  
1

8
 x q x lx2 
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  = 781.63 kgm / m1 

 Muy = 0 kgm 

 2. Setelah Komposit  

qPakai = 851 kg/m 

Xx (+) = 25 (Tabel 13.3.1 PBI 1971) 

Xx (-) = 59 (Tabel 13.3.1 PBI 1971) 

Xy (+) = 21 (Tabel 13.3.1 PBI 1971) 

Xy (-) = 54 (Tabel 13.3.1 PBI 1971) 

Mux = 0.001 x q x lx2 x Xx 

Mux = 0.001 x 851 x 6102 x 59 

 = 816.37 kgm 

Muy = 0.001 x q x lx2 x Xy 

Mux = 0.001 x 851 x 2752 x 54 

 = 747.19 kgm 

3. Saat Pengangkatan (4 point pick up) 

 
Gambar 4.25 Momen Pengangkatan 4 Titik 

a = Panjang Segmen = 2.85 m 



127 

 

 

 

b = Lebar Segmen = 2.15 m 

Mx = 0.0107wa2b  = 74.23 kgm 

My = 0.0107wab2  = 68.62 kgm 

 Sehingga sesuai dengan perhitungan momen di atas, 

maka didapatkan rekapitulasi momen pada pelat seperti 

yang disampaikan pada Tabel 4.8 berikut. 

Tabel 4.8 Rekapitulasi Momen pada Pelat 

Pelat Lantai 

Tipe 

Pelat 

Tipe 

Arah 

Sebelum 

Komposit 
Setelah Komposit Pengangkatan 

Mux 

(kgm) 
Mux (kgm) 

Muy 

(kgm) 

Mux 

(kgm) 

Muy 

(kgm) 

S1 1 374.63 804.27 0.00 85.19 64.70 

S2 1 481.19 1523.28 0.00 71.54 71.54 

S3 1 559.63 1238.36 0.00 94.68 92.17 

S4 1 559.63 1238.36 0.00 125.32 106.04 

S5 1 559.63 1238.36 0.00 110.37 99.51 

S6 2 781.63 816.38 747.19 74.23 68.62 

S7 1 781.63 1729.61 0.00 111.90 128.73 

Pelat Basement 1 

Tipe 

Pelat 

Tipe 

Arah 

Sebelum 

Komposit 
Setelah Komposit Pengangkatan 

Mux 

(kgm) 
Mux (kgm) 

Muy 

(kgm) 

Mux 

(kgm) 

Muy 

(kgm) 

S1 1 559.63 1222.48 0.00 85.19 64.70 

S2 1 481.19 1503.75 0.00 71.54 71.54 

S3 1 559.63 1222.48 0.00 94.68 92.17 

S4 1 559.63 1222.48 0.00 125.32 106.04 

S5 1 559.63 1222.48 0.00 110.37 99.51 

S6 2 781.63 805.91 737.61 74.23 68.62 

S7 1 781.63 1707.43 0.00 111.90 128.73 

 Setelah didapatkan momen yang terjadi pada pelat, 

selanjutnya dapat dilakukan perhitungan penulangan pada 

pelat. Contoh perhitungan akan dilakukan pada pelat S2 

Basement 1. 
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1. Sebelum Komposit 

Pelat sebelum komposit direncanakan 

sesuai dengan penampang half slab pada Gambar 

4.14. 

 
Gambar 4.26 Penampang Half Slab 

a. Penulangan Arah X 

Mu  = 481.185 kgm 

D tulangan = 10 mm 

  = 0.90 

Rn  = 
Mu

 b d2 

  = 
688.39 x 10000

 x  1000 x 452  

  = 2.53  MPa 

m  = 
fy

0.85 x f′c
 

  = 
420

0.85 x 30
 

  = 16.47 

perlu = 
1

m
(1 − √1 −

2mRn

fy
) 

  = 
1

16.47
(1 − √1 −

2 x 16.47 x 2.53

420
) 

= 0.0044 

min  = 0.0018 
420

fy
 

min  = 0.0018 

pakai = 0.0044 

As perlu = pakai x b x d 

  = 0.0044 x 1000 x 45 
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  = 240.08 mm2 

smax1 = 3h 

  = 3 x 150 

  = 300 mm 

smax2 = 300 mm 

shasil  = 1000 x 
Astulangan

As(perlu)
  

  = 1000 x 
78.54

240.08
  

= 327.14 mm 

spakai = 300 mm 

Kontrol Regangan: 

a  = 
Asfy

0.85fc
′ b

 

  = 
350 x 420

0.85 x 30 x 1000
 

= 3.38 mm 

c  = 
a

β1
 

  = 
3.38

0.8
 

  = 4.21 mm 

t  = 0.05  0.005 (OK) 

Maka digunakan tulangan arah X D10-300 mm 

b. Penulangan Arah Y 

D tulangan = 10 mm 

min  = 0.0018 
420

fy
 

  = 0.0018 

pakai = 0.0018 

As perlu = pakai x b x d 

  = 0.0018 x 1000 x 55 

  = 81 mm² 
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smax1 = 3h 

  = 300 mm 

smax2 = 450 mm 

shasi l = 1000 x 
Astulangan

As(perlu)
  

  = 1000 x 
78.54

81
 

  = 969.62 mm 

spakai = 300 mm 

Maka digunakan tulangan arah Y D10-300 mm 

2. Setelah Komposit 

Pelat setelah komposit direncanakan sesuai 

dengan penampang full slab pada Gambar 4.15. 

 
Gambar 4.27 Penampang Full Slab 

a. Penulangan Arah X 

D tulangan = 10 mm 

Mu  = 1503.74 kgm 

  = 0.90 

Rn  = 
Mu 𝑥 10000

 b d2  

  = 
1503.74

 1000 452 

  = 1.52 MPa 

m  = 
fy

0.85 x f′c
 

  = 
420

0.85 x 35
 

  = 14.12 
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perlu = 
1

m
(1 − √1 −

2mRn

fy
) 

  = 
1

14.12
(1 − √1 −

2 x 14.12 x 1.52

420
) 

  = 0.0037 

min  = 0.0018 
420

fy
 

min  = 0.0018 

pakai = 0.0037 

As perlu = pakai x b x d 

= 0.0037 x 1000 x 95 

  = 389.04 mm² 

smax1 = 3h 

  = 450 mm 

smax2 = 450 mm 

shasil  = 1000 x 
Astulangan

As(perlu)
  

  = 1000 x 
78.53 

389.04 
 

  = 201.87 mm 

spakai = 200 mm 

Kontrol Regangan: 

a  = 
Asfy

0.85fc
′ b

 

  = 5.49 mm 

c  = 
a

β1
 

  = 6.86 mm 

t  = 0.07  0.005 (OK) 

Maka digunakan tulangan arah X D10-200 mm 

b. Penulangan Arah Y 
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D tulangan = 10 mm 

m  = 
fy

0.85 x f′c
 

  = 
420

0.85 x 35
 

  = 14.12 

min  = 0.0018 
420

fy
 

min  = 0.0018 

pakai = 0.0018 

As perlu = pakai x b x d 

  = 0.0018 x 1000 x 105 

  = 171 mm² 

smax1 = 3h 

  = 450 mm 

smax2 = 450 mm 

shasil  = 1000 x 
Astulangan

As(perlu)
  

= 1000 x 
78.53

171
 

  = 450 mm 

spakai = 450 mm 

Kontrol Regangan: 

a  = 
Asfy

0.85fc
′ b

 

  = 2.41 mm 

c  = 
a

β1
 

  = 3.01 mm 

t  = 0.15  0.005 (OK) 

Maka digunakan tulangan arah X D10-450 mm 

3. Saat Pengangkatan 
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Pelat saat pengangkatan direncanakan 

sesuai dengan penampang half slab pada Gambar 

4.16. 

 
Gambar 4.28 Penampang Half Slab 

a. Penulangan Arah Y 

D tulangan = 10 mm 

Mu  = 71.53 kgm 

  = 0.90 

Rn  = 
Mu

 b d2 

  = 
71.53 𝑥 10000

 1000 552  

  = 0.26 MPa 

m  = 
fy

0.85 x f′c
 

  = 
420

0.85 x 25
 

  = 19.76 

perlu = 
1

m
(1 − √1 −

2mRn

fy
) 

  = 
1

19.76
(1 − √1 −

2 x 19.76 x 0.26

420
) 

  = 0.0063 

min  = 0.0018 
420

fy
 

min  = 0.0018 

pakai = 0.0018 

As perlu = pakai x b x d 

  = 0.0018 x 1000 x 55 



134 

 

 

  = 99 mm² 

smax1 = 3h 

  = 300 mm 

smax2 = 450 mm 

shasil  = 1000 x 
𝐴𝑠𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛

𝐴𝑠(𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢)
  

  = 1000 x 
78.53

99
 

  = 793.33 mm 

spakai = 300 mm 

Kontrol Regangan: 

a  = 
𝐴𝑠𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′𝑏

 

  = 1.95 mm 

c  = 
𝑎

𝛽1
 

  = 2.30 mm 

t  = 0.11  0.005 (OK) 

Maka digunakan tulangan arah X D10-300 mm 

b. Penulangan Arah X 

D tulangan = 10 mm 

Mu  = 110.366 kgm 

  = 0.90 

Rn  = 
𝑀𝑢

 𝑏 𝑑2 

  = 
110.366  x 10000

 𝑥 1000 𝑥 452  

  = 0.61 MPa 

m  = 
𝑓𝑦

0.85 𝑥 𝑓′𝑐
 

  = 
420

0.85 𝑥 25
 

  = 19.76 
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perlu = 
1

𝑚
(1 − √1 −

2𝑚𝑅𝑛

𝑓𝑦
) 

  = 
1

19.76
(1 − √1 −

2 𝑥 19.76 𝑥 0.61

420
) 

  = 0.0015 

min  = 0.0018 
420

𝑓𝑦
 

min  = 0.0018 

pakai = 0.0018 

As perlu = pakai x b x d 

  = 0.0018 x 1000 x 45 

  = 81 mm² 

smax1 = 3h 

  = 300 mm 

smax2 = 450 mm 

shasil  = 1000 x 
𝐴𝑠𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛

𝐴𝑠(𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢)
  

  = 1000 x 
78.53

81
 

  = 969.63 mm 

spakai = 300 mm 

Kontrol Regangan: 

a  = 
𝐴𝑠𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′𝑏

 

  = 1.60 mm 

c  = 
𝑎

𝛽1
 

  = 1.88 mm 

t  = 0.11  0.005 (OK) 

Maka digunakan tulangan arah X D10-300 mm 

c. Tulangan Angkat (Tegangan Izin) 
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Untuk pengangkatan pracetak pada tugas akhir ini 

direncanakan dengan menggunakan empat titik angkat.  

K  =1.2 

DL   = hpracetak x a x b x beton 

   = 1560.6 kg 

q   = K x 1.4DL 

   = 1.2 x 1.4 x 1560.6 

   = 2621.81 kg 

Tu   = 
𝑞

4
 

   = 
2621.81 

4
 

   = 655.45 kg 

ijin  = 
0.7√𝑓𝑐

′

𝑆𝐹
 

  = 
0.7√25

1.5
 

  = 2800 kg/cm2 

  = 2.33 MPa 

Z  = 
1

6

𝑎

2
(ℎ𝑝𝑟𝑎𝑐𝑒𝑡𝑎𝑘)

2
 

  = 2291.67 cm3  

pelat = 
𝑀𝑢

𝑍
 

  = 
71.54.67

2291.67
 

  = 0.34 MPa 

Maka disimpulkan pelat  ijin (OK) 

Tulangan angkat yang digunakan adalah jenis Jenka 

Lifting System dari Peikko Group. Tipe yang digunakan 

adalah Jenka PSA Short Insert dengan kait JL dengan tipe 

yaitu JRd/JM14. Disetiap titik angkat, profil ini dapat 

mengangkat beban sebesar 8 kN dengan sudut 0° - 45°. 
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 Bedasarkan perhitungan pelat di atas, dapat 

disimpulkan rekapitulasi penulangan pelat seperti pada 

Tabel 4.9.
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Tabel 4.9 Rekapitulasi Perhitungan Pelat Lantai, dan Basement 1 

Pelat Lantai 

Tipe 

Pelat 

Sebelum Komposit Pengangkatan 
Sesudah 

Komposit 
Tulangan Pakai spelat 

(Mpa) 

sizin 

(Mpa) 

Tu 

(kN) 
Tipe JL 

Arah X Arah Y Arah X Arah Y Arah X+ Arah Y+ Arah X Arah Y 

S1 D10-300 D10-300 D10-300 D10-300 D10-375 D10-450 D10-200 D10-250 0.35 2.76 6.72 JRd/JM 14 

S2 D10-300 D10-300 D10-300 D10-300 D10-175 D10-450 D10-175 D10-200 0.34 2.76 6.55 JRd/JM 14 

S3 D10-275 D10-300 D10-300 D10-300 D10-225 D10-450 D10-200 D10-250 0.40 2.76 7.83 JRd/JM 14 

S4 D10-275 D10-300 D10-300 D10-300 D10-225 D10-450 D10-200 D10-250 0.46 2.76 9.01 JRd/JM 16 

S5 D10-275 D10-300 D10-300 D10-300 D10-225 D10-450 D10-200 D10-250 0.43 2.76 8.45 JRd/JM 16 

S6 D10-175 D10-300 D10-300 D10-300 D10-375 D10-350 D10-175 D10-250 0.52 2.76 9.99 JRd/JM 16 

S7 D10-175 D10-300 D10-300 D10-300 D10-150 D10-450 D10-150 D10-300 0.55 2.76 9.25 JRd/JM 16 

Pelat Basement 

Tipe 

Pelat 

Sebelum Komposit Pengangkatan 
Sesudah 

Komposit 
Tulangan Pakai spelat 

(Mpa) 

sizin 

(Mpa) 
Tu (kN) Tipe JL 

Arah X Arah Y Arah X Arah Y Arah X+ Arah Y+ Arah X Arah Y 

S1 D10-275 D10-300 D10-300 D10-300 D10-225 D10-450 D10-200 D10-250 0.43 2.76 8.45 JRd/JM 16 
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S2 D10-300 D10-300 D10-300 D10-300 D10-200 D10-450 D10-200 D10-300 0.34 2.76 6.55 JRd/JM 14 

S3 D10-275 D10-300 D10-300 D10-300 D10-225 D10-450 D10-200 D10-250 0.40 2.76 7.83 JRd/JM 14 

S4 D10-275 D10-300 D10-300 D10-300 D10-225 D10-450 D10-200 D10-250 0.46 2.76 9.01 JRd/JM 16 

S5 D10-275 D10-300 D10-300 D10-300 D10-225 D10-450 D10-200 D10-250 0.43 2.76 8.45 JRd/JM 16 

S6 D10-175 D10-300 D10-300 D10-300 D10-375 D10-375 D10-175 D10-250 0.52 2.76 9.99 JRd/JM 16 

S7 D10-175 D10-300 D10-300 D10-300 D10-175 D10-450 D10-175 D10-300 0.55 2.76 9.25 JRd/JM 16 
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4.3.4 Perencanaan Pelat Basement 2 

 Pada perencanaan ini, pelat basement direncanakan 

menggunakan metode cor ditempat. Sehingga dalam 

perencanaan ini tidak akan direncanakan tulangan akibat 

pengangkatan dan sebelum komposit. 

4.3.4.1 Data Perencanaan Pelat Basement 2 

 Data perencanaan untuk contoh perhitungan pelat 

dua arah (S8) adalah sebagai berikut: 

 Tebal Pelat  = 40 cm 

 Mutu Beton (f’c) = 35 Mpa 

 Mutu Baja (fy)  = 420 MPa 

 Tebal Cover  = 70 mm 

 Diameter Tulangan - = 10 mm 

Diameter Tulangan + = 13 mm 

 Panjang Pelat  = 550 cm 

 Lebar Pelat  = 610 cm 

 Jarak serat ke tul. X + = 325 mm 

 Jarak serat ke tul. Y + = 315 mm 

Jarak serat ke tul. X - = 323.5 mm 

 Jarak serat ke tul. Y - = 310.5 mm 

 Denah daripada pelat basement sesuai daripada 

gambar 4.17 berikut. 
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Gambar 4.29 Denah Pelat Basement 

4.3.4.2 Pembebanan Pelat Basement 2 

 Pelat perencanaan menerima beban mati (DL) dan 

beban hidup (LL) bedasarkan PPIURG dan SNI 1726:2013 

sesuai dengan fungsi bedasarkan denah apartemen.  

Pada perencanaan pelat basement terdapat 2 kondisi 

maksimum yang terjadi, yaitu pada saat musim kemarau dan 

musim hujan. Pada musim kemarau, diasumsikan muka air 

berada di bawah pelat basement sehingga gaya yang terjadi 

pada pelat maksimal akibat beban kendaraan, sedangkan 

pada musim hujan, diasumsikan muka air berada pada 

permukaan tanah dan tidak ada kendaraan sehingga beban 

maksimal akibat beban uplift. 

1. Musim Kemarau 

Beban Mati (qD) 

Pelat Lantai = 2400 x 0.40 = 960 kg/m2 

Spesi (1 cm)   = 21 kg/m2 

Beban Hidup (qL) 

Lantai Basement  = 500 kg/m2
 

Kombinasi Beban 
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1.2 qD + 1.6 qL   = 1977 kg/m2
 

2. Musim Hujan 

Pelat Lantai = 2400 x 0.40 = 960 kg/m2 

Uplift  = 1000 x 6.2 = 6200 kg/m2 

4.3.4.3 Perhitungan Tulangan Pelat Basement 2 

 Perhitungan momen pada pelat basement mengikuti 

sama dengan perhitungan pelat lantai. Dalam subbab ini 

tidak akan dicontohkan kembali perhitungan momen yang 

terjadi pada pelat basement. Rekapitulasi daripada momen 

yang terjadi dapat dilihat pada tabel 4.11. 

Tabel 4.10 Rekapitulasi Momen pada Pelat Basement 

Tipe 

Pelat 

Momen Positif 

(Kgm) 

Momen Negatif 

(Kgm) 

Arah X Arah Y Arah X Arah Y 

S8 6032.87 4193.58 18917.56 13150.01 

S9 1508.22 1048.40 4729.39 3287.50 

S10 5175.61 3597.68 16229.40 11281.41 

S11 6850.01 4761.59 21479.90 14931.15 

S12 7889.65 0.00 24739.94 0.00 

S13 6032.87 4193.58 18917.56 13150.01 

S14 1508.22 1048.40 4729.39 3287.50 

S15 1712.50 1190.40 5369.98 3732.79 

 Setelah didapatkan momen yang terjadi pada pelat, 

selanjutnya dapat dilakukan perhitungan penulangan pada 

pelat. Contoh perhitungan akan dilakukan pada pelat S8. 

1. Penulangan Arah X Positif 

Mu  = 6032 kgm 

D tulangan = 10 mm 

  = 0.90 
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Rn  = 
Mu

 b d2 

  = 
6032 x 10000

 1000 3252  

  = 0.63 MPa 

m  = 
fy

0.85 x f′c
 

  = 
420

0.85 x 35
 

  = 14.12 

perlu = 
1

m
(1 − √1 −

2mRn

fy
) 

  = 
1

14.12
(1 − √1 −

2 x 14.12 x 0.63

420
) 

  = 0.001527 

min  = 0.0018 
420

fy
 

min  = 0.0018 

pakai = 0.0018 

As perlu = pakai x b x d 

  = 0.0018 x 1000 x 325 

  = 585 mm2 

smax1 = 3h 

  = 1200 mm 

smax2 = 450 mm 

shasil  = 1000 x 
Astulangan

As(perlu)
  

  = 1000 x 
78.53

585
 

  = 134.23 mm 

spakai = 125 mm 

Kontrol Regangan: 
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a  = 
Asfy

0.85fc
′ b

 

  = 8.25 mm 

c  = 
a

β1
 

  = 10.23 mm 

t  = 0.15  0.005 (OK) 

Maka digunakan tulangan arah X D10-120 mm 

2. Penulangan Arah Y Positif 

Mu  = 4139 kgm 

D tulangan = 10 mm 

  = 0.90 

Rn  = 
Mu

 b d2 

  = 
4139 x 10000

 1000 3152  

  = 0.63 MPa 

m  = 
fy

0.85 x f′c
 

  = 
420

0.85 x 35
 

  = 14.12 

perlu = 
1

m
(1 − √1 −

2mRn

fy
) 

  = 
1

14.12
(1 − √1 −

2 x 14.12 x 0.63

420
) 

  = 0.0011 

min  = 0.0018 
420

fy
 

min  = 0.0018 

pakai = 0.0018 

As perlu = pakai x b x d 
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  = 0.0018 x 1000 x 315 

  = 567 mm2 

smax1 = 3h 

  = 1200 mm 

smax2 = 450 mm 

shasil  = 1000 x 
Astulangan

As(perlu)
  

  = 1000 x 
78.53

567
 

  = 138.51 mm 

spakai = 125 mm 

Kontrol Regangan: 

a  = 
Asfy

0.85fc
′ b

 

  = 8.00 mm 

c  = 
a

β1
 

  = 10.00 mm 

t  = 0.15  0.005 (OK) 

Maka digunakan tulangan arah Y D10-125 mm 

3. Penulangan Arah X Negatif 

Mu  = 18917.56 kgm 

D tulangan = 13 mm 

  = 0.90 

Rn  = 
Mu

 b d2 

  = = 
18917.56 x 10000

 x 1000 x 323.52  

  = 2.01  MPa 

m  = 
fy

0.85 x f′c
 

  = 
420

0.85 x 35
 



146 

 

 

  = 14.12 

perlu = 
1

m
(1 − √1 −

2mRn

fy
) 

  = 
1

14.12
(1 − √1 −

2 x 14.12 x 2.04

420
) 

  = 0.0049 

min  = 0.0018 
420

fy
 

min  = 0.0018 

pakai = 0.005 

As perlu = pakai x b x d 

  = 0.005 x 1000 x 323.5 

  = 2083 mm2 

smax1 = 3h 

  = 1200 mm 

smax2 = 450 mm 

shasil  = 1000 x 
Astulangan

As(perlu)
  

  = 1000 x 
132.7

1603.11
 

  = 82.79 mm 

spakai = 75 mm 

Kontrol Regangan: 

a  = 
Asfy

0.85fc
′ b

 

  = 22.63 mm 

c  = 
a

β1
 

  = 28.29 mm 

t  = 0.05  0.005 (OK) 

Maka digunakan tulangan arah X D13-75 mm 
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4. Penulangan Arah Y 

Mu  = 13510.01 kgm 

D tulangan = 13 mm 

  = 0.90 

Rn  = 
Mu

 b d2 

  = 
13510.01 x 10000

 x 1000 x 310.52  

  = 1.52  MPa 

m  = 
fy

0.85 x f′c
 

  = 
420

0.85 x 35
 

  = 14.12 

perlu = 
1

m
(1 − √1 −

2mRn

fy
) 

  = 
1

14.12
(1 − √1 −

2 x 14.12 x 1.52

420
) 

  = 0.0037 

min  = 0.0018 
420

fy
 

min  = 0.0018 

pakai = 0.0037 

As perlu = pakai x b x d 

  = 0.0037 x 1000 x 310.5 

  = 1150.49 mm2 

smax1 = 3h 

  = 1200 mm 

smax2 = 450 mm 

shasil  = 1000 x 
Astulangan

As(perlu)
  

  = 115 mm 
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spakai = 100 mm 

Kontrol Regangan: 

a  = 
𝐴𝑠𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′𝑏

 

  = 16.24 mm 

c  = 
𝑎

𝛽1
 

  = 20.30 mm 

t  = 0.07  0.005 (OK) 

Maka digunakan tulangan arah Y D13-100 mm 

 Bedasarkan perhitungan pelat di atas, dapat 

disimpulkan rekapitulasi penulangan pelat seperti pada 

Tabel 4.11. 

Tabel 4.11 Rekapitulasi Penulangan pada Pelat Basement 

Tipe 

Pelat 

Tulangan Positif Tulangan Negatif 

Arah X Arah Y Arah X Arah Y 

S8 D10-125 D10-125 D13-75 D13-100 

S9 D10-125 D10-125 D13-225 D13-225 

S10 D10-125 D10-125 D13-75 D13-125 

S11 D10-125 D10-125 D13-50 D13-100 

S12 D10-100 D10-125 D16-75 D10-125 

S13 D10-125 D10-125 D13-75 D13-100 

S14 D10-125 D10-125 D13-225 D13-225 

S15 D10-125 D10-125 D13-225 D13-225 

4.3.5 Perencanaan Balok Anak 

 Pada perencanaan balok anak, beban yang diterima 

oleh balok anak berupa beban trapezium, sesuai dengan 

preliminary areanya. Namun untuk menyederhanakan 

perhitungan, beban yang terjadi dianggap beban persegi 
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panjang. Beban yang diterima oleh balok anak merupakan 

penyaluran beban dari pelat. 

4.3.5.1 Data Perencanaan Balok Anak 

Dalam perencanaan balok anak, terdapat beberapa 

kondisi yang harus ditinjau. Kondisi tersebut sama dengan 

kondisi saat merencanakan pelat pracetak, yaitu kondisi 

setelah komposit, sebelum komposit, dan saat 

pengangkatan. Seperti pada pembahasan subbab 4.1, 

pengangkatan direncanakan dilakukan pada nilai kekuatan 

beton sebesar 25 MPa. Contoh perhitungan yang 

ditunjukkan pada perecancaan ini adalah balok anak BA 1 

pada lantai 1 sampai dengan 20. 

Dimensi Komposit = 35x50 cm 

Dimensi Half Beam = 35x35 cm 

Overtopping = 15 cm 

f’c = 35 MPa 

fy = 420 MPa 

L = 6.1 m 

Tulangan Longitudinal = 16 mm 

Tulangan Transversal = 10 mm 

Clear Cover = 50 mm 

4.3.5.2 Pembebanan Balok Anak 

Beban yang bekerja pada balok anak adalah berat 

sendiri dan semua beban merata pada pelat, termasuk berat 

sendiri pelat dan berat hidup merata di atasnya. Distribusi 

beban pada balok anak dianggap sebagai beban persegi 

panjang. Denah daripada balok anak dapat dilihat pada 

Gambar 4.18 berikut. 
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Gambar 4.30 Denah Balok Anak 

1. Sebelum Komposit 

Beban Mati 

Berat Sendiri Balok = 2400 x 0.35 x 0.35  

= 294 kg/m 

Berat Overtopping = 2400 x 0.35 x 0.15  

= 126 kg/m 

Berat Pelat  = 2400 x 2.75 x 0.15  

= 990 kg/m 

qD   = 1410 kg/m 

Beban Hidup 

qL   = 100 kg/m 

Kombinasi Beban 

1.4 qD  = 1.4 x 1410 

= 1974 kg/m 

1.2 qD + 1.4 qL = 1.2 x 1410 + 1.6 x 100 

= 1852 kg/m 

2. Setelah Komposit 

Beban Mati 

Berat Sendiri Balok = 2400 x 0.35 x 0.35  

= 294 kg/m 

Berat Overtopping = 2400 x 0.35 x 0.15  
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= 126 kg/m 

Berat Pelat  = 2400 x 2.75 x 0.15  

= 990 kg/m 

Plafon  = 11 x 2.75 

   = 30.25 kg/m 

Penggantung = 7 x 2.75 

   = 19.25 kg/m 

Plumbing  = 30 x 2.75 

   = 82.5 kg/m 

Keramik  = 24 x 2.75 

   = 66 kg/m 

Spesi (1 cm) = 21 x 2.75 

   = 57.75 kg/m 

qD   = 1665.75 kg/m 

Beban Hidup 

Kamar  = 192 x 2.75 

   = 528 kg/m 

Kombinasi Beban 

1.2 qD + 1.6 qL = 2843.7 kg/m 

3. Saat Pengangkatan 

Beban Mati 

Berat Sendiri  = 2400 x 0.35 x 0.35 

= 294 kg/m 

Kombinasi Beban 

1.4 qD  =1.4 x 336  

= 411.6 kg/m 

4.3.5.3 Perhitungan Penulangan Balok Anak 

Contoh perhitungan momen dan geser pada balok 

anak (BA 1) adalah sebagai berikut: 

1. Sebelum Komposit 

Momen yang terjadi pada balok anak pada kondisi 

sebelum komposit dihitung dengan anggapan bahwa 
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balok belum memiliki kekakuan pada sambungannya 

sehingga dihitung dengan perletakan sederhana. 

Mtumpuan = 0 kgm 

Mlapangan = 1 8⁄  x qu x L2 

  = 1 8⁄  x 1974 x 5.272 

  = 7155.31 kgm 

V  = 
𝑞𝑢 𝑥 𝐿

2
 

  = 
1974 𝑥 5.27

2
 

  = 5201.49 kg 

2. Setelah Komposit 

Momen yang terjadi pada balok anak setelah 

komposit dihitung dengan pendekatan sebagai berikut. 

Mtumpuan = 1 24⁄  x qu x Ln2 

  = 1 24⁄  x 2843.7 x 6.12 

  = 4408.92 kgm 

Mlapangan = 1 14⁄  x qu x Ln2 

  = 1 14⁄  x 2843 x 6.12 

  = 7558.15 

V  =  
𝑞𝑢 𝑥 𝐿𝑛

2
 

  = 
2483.7 𝑥 6.1

2
 

  = 8673.29 kg 

3. Saat Pengangkatan 

Rencana pengangkatan pada balok anak sesuai 

dengan ilustrasi pada Gambar 4.19. 
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Gambar 4.31 Titik Angkat Balok Anak 

yt  = 
ℎ

2
 

= 
35

2
 

  = 17.5 cm 

Ibalok = 
1

12
𝑏ℎ3 

  = 
1

12
35(35)3 

  = 125052.08 cm4 

yc  = yt + 5 

  = 17.5 + 5 

  = 22.5 cm 

Balok direncanakan diangkat dengan sudut 45 

L  = 5.27 m 

X  = 
1+

4𝑦𝑐
𝐿𝑡𝑎𝑛𝜃

2(1+√1+
𝑦𝑡
𝑦𝑏

(1+
4𝑦𝑐

𝐿𝑡𝑎𝑛𝜃
))

 

  = 0.262 

LX  = 5.27 (0.262) 

  = 1.25 m 

W  = 411.6 kg/m 

M+  = 
𝑊𝐿2

8
(1 − 4𝑋 +

4𝑌𝑐

𝐿 𝑡𝑎𝑛𝜃
) 

M+  = 320.17 kgm 

M-  = 
𝑊𝑋2𝐿2

8
 

M-  = 320.17 kgm 
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Sehingga sesuai dengan perhitungan momen dan 

geser di atas, maka didapatkan rekapitulasi momen dan 

geser pada balok anak seperti yang disampaikan pada Tabel 

4.12 berikut. 

Tabel 4.12 Rekapitulasi Momen pada Balok Anak 

Balok Anak Lantai dan Atap 

Tipe 

Balok 

Sebelum Komposit Setelah Komposit Saat Pengangkatan 

MLapangan Geser  MLapangan  M Tumpuan  Geser  MLapangan MTumpuan  

BA 1 6852.96 5201.49 7558.15 4408.92 8673.29 320.17 320.17 

BA 2 5561.84 4615.63 8138.27 11393.58 12360.96 227.99 227.99 

BA 3 10425.19 6415.50 11094.15 15531.81 14521.61 464.68 464.68 

Balok Anak Basement 1 dan Lobby 

Tipe 

Balok 

Sebelum Komposit Setelah Komposit Saat Pengangkatan 

MLapangan Geser  MLapangan  M Tumpuan  Geser  MLapangan MTumpuan  

BA 1 6852.96 5201.49 11160.08 6510.04 12806.65 320.17 320.17 

BA 2 7419.36 5330.96 9459.32 13243.05 13477.44 227.99 227.99 

BA 3 7932.74 5596.29 12284.78 17198.69 15451.95 464.68 464.68 

Setelah didapatkan momen dan geser yang terjadi, 

selanjutnya dapat dilakukan perhitungan penulangan pada 

balok anak. Contoh perhitungan akan dilakukan pada balok 

anak BA 1. Perencanaan tulangan direncanakan sesuai 

dengan ilustrasi pada Gambar 4.20 berikut. 

 
Gambar 4.32 Ilustrasi Half Beam dan Full Beam 

1. Sebelum Komposit 
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β1  = 0.85 – 0.05 
f′c−28

7
   

= 0.85 – 0.05 
30−28

7
 

  = 0.835 

ρmin1 = 0.25 
√f′c

420
 

  = 0.25 
√30

420
  

  = 0.0032 

ρmin2 = 
1,4

fy
 

  = 
1,4

420
 

  = 0.0033 

m  = 
fy

0.85 f′c
 

= 
420

0.85 (30)
 

= 16.47 

d   = h Balok – Cover – ∅ Sengkang – 0.5 D Tulangan 

= 350 – 50 – 10 – 0.5 (16) 

  = 282 mm 

a. Tulangan Negatif Tumpuan 

ρpakai  = ρmin 

  = 0.0033 

Asperlu = ρpakai x b x d 

  = 0.0033 x 350 x 282 

  = 329 mm2 

n pakai = 
Asperlu

Astulangan
 

  = 
329

0,25 π (16)2 

  = 2 buah 

smin 1  = Dtulangan 

  = 16 mm 
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smin 2  = 25 mm 

spakai  = 
b − npakai Dtulangan− 2 cover −2∅sengkang

npakai  − 1
 

  = 
350 − 36 − 2(50) −2(10)

2 − 1
 

  = 198 mm > smin (OK) 

Maka, digunakan tulangan negatif tumpuan 2D16 

b. Tulangan Positif Tumpuan 

ρpakai = ρmin 

  = 0.0033 

Asperlu = ρpakai x b x d 

  = 0.0033 x 350 x 282 

  = 329 mm2 

n pakai = 
Asperlu

Astulangan
 

  = 
329

0,25 π (16)2 

  = 2 buah 

smin 1 = Dtulangan 

  = 16 mm 

smin 2 = 25 mm 

spakai = 
b − npakai Dtulangan− 2 cover −2∅sengkang

npakai  − 1
 

  = 
350 − 2(16) − 2(50) −2(10)

2 − 1
 

  = 198 mm > smin (OK) 

Maka, digunakan tulangan positif tumpuan 2D16 

c. Tulangan Positif Lapangan 

Mu  = 6852.96 kgm 

  = 0.90 

Rn  = 
Mu

∅ b d2 
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  = 
6852.96  x 104

0.9 x 350 x 2822 

  = 2.73 N/mm2 

ρperlu = 
1

m
(1 − √1 −

2mRn

fy
) 

  = 
1

16.47
(1 − √1 −

2 x 16.47 x 2.73

420
) 

  = 0.0069 

ρpakai = 0.0069 > ρmin 

Asperlu = ρpakai x b x d 

  = 0.0069 x 350 x 282 

  = 681.66 mm2 

n pakai = 
Asperlu

Astulangan
 

  = 
681.66

0,25 π (16)2 

  = 4 buah 

smin 1 = Dtulangan 

  = 16 mm 

smin 2 = 25 mm 

spakai = 
b − npakai Dtulangan− 2 cover −2∅sengkang

npakai  − 1
 

  = 
350 −4(16) − 2(50) −2(10)

4 − 1
 

  = 55 mm > smin (OK) 

Kontrol Regangan: 

a  = 
As fy

0,85 f′c b
 

  = 37.84 mm 

c  = 
a

β1
 

  = 
37.84

0,83
 



158 

 

 

  = 45.28 mm 

ԑt  = 0.003 
d−c

d
 

  = 0.015 > 0,005 (OK) 

Maka, digunakan tulangan positif lapangan 4D16 

d. Tulangan Negatif Lapangan 

Mu  = 0.5 Mu positif lapangan 

  = 0.5 x 6852.96 

  = 3426.48 kgm 

  = 0.90 

Rn  = 
Mu

∅ b d2 

  = 
3426.48 x 104

0.9 x 350 x 2822 

  = 1.36 N/mm2 

ρperlu = 
1

m
(1 − √1 −

2mRn

fy
) 

  = 
1

16.27
(1 − √1 −

2 x 16.27 x 1.36

420
) 

  = 0.003 

ρpakai = 0.003 > ρmin 

Asperlu = ρpakai x b x d 

  = 0.003 x 350 x 282 

  = 330.56 mm2 

n pakai = 
Asperlu

Astulangan
 

  = 
330.56

0.25 π (16)2 

  = 2 buah 

smin 1 = Dtulangan 

  = 16 mm 

smin 2 = 25 mm 
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spakai = 
b − npakai Dtulangan− 2 cover −2∅sengkang

npakai  − 1
 

  = 
350 −2(16) − 2(50) −2(10)

2 − 1
 

  = 198mm > smin (OK) 

Kontrol Regangan: 

a  = 
As fy

0,85 f′c b
 

  = 18.92 mm 

c  = 
a

β1
 

  = 
18.92

0.83
 

  = 22.64 mm 

ԑt  = 0.003 
d−c

d
 

  = 0.03 > 0.005 (OK) 

Maka, digunakan tulangan negatif lapangan 3D16 

e. Tulangan Geser 

Vu  = 520147 N 

Vc  = 0.17 √f′c bd 

  = 0.17 x √35 x 350 x 282 

  = 99265.90 N 

Vc  = 74449.42 N 

Vc = 37224.71 N 

Vs min = 0.062 √f′c bd 

  = 0.062 √35 x 350 x 282 

  = 36494.82 N 

Oleh karena kondisi 2 persyaratan tulangan geser 

terpenuhi, dimana Vc ≤ Vu ≤ Vc, maka tidak 

tulangan geser direncanakan sebagai berikut. 

spakai = 200 mm 
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dsengkang = 10 mm 

fysengkang = 420 MPa 

nsengkang = 2 kaki 

Avmin 1 = 0.062 √f ′c
bs

fy
 

  = 0.062 x √30
200 x 350

420
 

  = 56.59 mm2 

Avmin 2 = 0.35 
bs

fy
 

  = 0.35 
350 x 200

420
 

  = 58.33 mm2 

Avpakai = 2 x 0.25 π dsengkang
2 

  = 2 x 0.25 π 102 

  = 157.07 mm2 > Avmin (OK) 

Vs pakai = 
Av fy d

spakai
 

  = 
157.08 x 420 x282

200
 

  = 93022.56 N > Vs min (OK) 

Maka, digunakan tulangan geser D10-200mm 

2. Setelah Komposit 

β1  = 0.85 – 0.05 
f′c−28

7
   

= 0.85 – 0.05 
35−28

7
 

  = 0.80 

ρmin1 = 0.25 
√f′c

420
 

  = 0.25 
√35

420
  

  = 0.0035 

ρmin2 = 
1,4

fy
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  = 
1,4

420
 

  = 0.0033 

m  = 
fy

0.85 f′c
 

= 
420

0.85 (35)
 

= 14.12 

d   = h Balok – Cover – ∅ Sengkang – 0.5 D Tulangan 

= 500 – 50 – 10 – 0.5 (16) 

  = 432 mm 

a. Tulangan Negatif Tumpuan 

Mu  = 4408.92 

  = 0.90 

Rn  = 
Mu

∅ b d2 

  = 
4408.92 x 104

0.9 x 350 x 4322 

  = 0.74 N/mm2 

ρperlu  = 
1

m
(1 − √1 −

2mRn

fy
) 

  = 
1

14.12
(1 − √1 −

2 x 14.12 x 0.74

420
) 

  = 0.0018 

ρpakai  = 0.0035 

Asperlu = ρpakai x b x d 

  = 0.0035 x 350 x 432 

  = 532.44 mm2 

n pakai = 
Asperlu

Astulangan
 

  = 
532.44

0.25 π (16)2 

  = 3 buah 

smin 1  = Dtulangan 

  = 16 mm 

smin 2  = 25 mm 
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spakai  = 
b − npakai Dtulangan− 2 cover −2∅sengkang

npakai  − 1
 

  = 
35− −6(16) − 2(50) −2(10)

3 − 1
 

  = 91 mm > smin (OK) 

Kontrol Regangan: 

a  = 
As fy

0.85 f′c b
 

  = 24.33 mm 

c  = 
a

β1
 

  = 
24.33

0.80
 

  = 30.41 mm 

ԑt  = 0.003 
d−c

d
 

  = 0.003 > 0,005 (OK) 

Maka, digunakan tulangan negatif tumpuan 3D16 

b. Tulangan Positif Tumpuan 

Mu  = 0.5 Mu negatif tumpuan 

  = 0.5 x 4408 

  = 2204.46 kgm 

  = 0.90 

Rn  = 
𝑀𝑢

∅ 𝑏 𝑑2 

  = 
2204.46 x 104

0.9 x 350 x 4322 

  = 0.37 N/mm2 

ρperlu  = 
1

𝑚
(1 − √1 −

2𝑚𝑅𝑛

𝑓𝑦
) 

  = 
1

14.12
(1 − √1 −

2 x 14.12 x 0.37

420
) 

  = 0.0008 < ρmin 
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ρpakai  = 0.0035 

Asperlu = ρpakai x b x d 

  = 0.0035 x 350 x 432 

  = 532.44 mm2 

n pakai = 
𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢

𝐴𝑠𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛
 

  = 
532.44

0.25 𝜋 (16)2 

  = 3 buah 

smin 1  = Dtulangan 

  = 16 mm 

smin 2  = 25 mm 

spakai  = 
𝑏 − 𝑛𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 𝐷𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛− 2 𝑐𝑜𝑣𝑒𝑟 −2∅𝑠𝑒𝑛𝑔𝑘𝑎𝑛𝑔

𝑛𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 − 1
 

  = 
35− −6(16) − 2(50) −2(10)

3 − 1
 

  = 91 mm > smin (OK) 

Kontrol Regangan: 

a  = 
𝐴𝑠 𝑓𝑦

0.85 𝑓′𝑐 𝑏
 

  = 24.33 mm 

c  = 
𝑎

𝛽1
 

  = 
24.33

0.80
 

  = 30.41 mm 

ԑt  = 0.003 
𝑑−𝑐

𝑑
 

  = 0.003 > 0,005 (OK) 

Maka, digunakan tulangan positif tumpuan 3D16 

c. Tulangan Positif Lapangan 

Mu  = 7558.15 kgm 

  = 0.90 
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Rn  = 
Mu

∅ b d2 

  = 
7558.15 x 104

0.9 x 350 x 4322 

  = 1.28 N/mm2 

ρperlu  = 
1

m
(1 − √1 −

2mRn

fy
) 

  = 
1

14.12
(1 − √1 −

2 x 14.12 x1.28

420
) 

  = 0.0031 

ρpakai  = 0.0035 

Asperlu = ρpakai x b x d 

  = 0.0035 x 350 x 432 

  = 532.44 mm2 

n pakai = 
Asperlu

Astulangan
 

  = 
532.44

0.25 π (16)2 

  = 3 buah 

smin 1  = Dtulangan 

  = 16 mm 

smin 2  = 25 mm 

spakai  = 
b − npakai Dtulangan− 2 cover −2∅sengkang

npakai  − 1
 

  = 
35− −6(16) − 2(50) −2(10)

3 − 1
 

  = 91 mm > smin (OK) 

Kontrol Regangan: 

a  = 
As fy

0.85 f′c b
 

  = 24.33 mm 

c  = 
a

β1
 

  = 
24.33

0.80
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  = 30.41 mm 

ԑt  = 0.003 
d−c

d
 

  = 0.003 > 0,005 (OK) 

Maka, digunakan tulangan positif lapangan 3D16 

d. Tulangan Negatif Lapangan 

Mu  = 0.5 Mu positif lapangan 

  = 0.5 x 7558.15 

  = 3779.07 kgm 

  = 0.90 

Rn  = 
Mu

∅ b d2 

  = 
3779.07 x 104

0.9 x 350 x 4322 

  = 0.64 N/mm2 

ρperlu  = 
1

m
(1 − √1 −

2mRn

fy
) 

  = 
1

14.12
(1 − √1 −

2 x 14.12 x 0.64

420
) 

  = 0.0021 < ρmin 

ρpakai  = 0.0035 

ρpakai  = 0.0035 

Asperlu = ρpakai x b x d 

  = 0.0035 x 350 x 432 

  = 532.44 mm2 

n pakai = 
Asperlu

Astulangan
 

  = 
532.44

0.25 π (16)2 

  = 3 buah 

smin 1  = Dtulangan 

  = 16 mm 

smin 2  = 25 mm 

spakai  = 
b − npakai Dtulangan− 2 cover −2∅sengkang

npakai  − 1
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  = 
35− −6(16) − 2(50) −2(10)

3 − 1
 

  = 91 mm > smin (OK) 

Kontrol Regangan: 

a  = 
As fy

0.85 f′c b
 

  = 24.33 mm 

c  = 
a

β1
 

  = 
24.33

0.80
 

  = 30.41 mm 

ԑt  = 0.003 
d−c

d
 

  = 0.003 > 0,005 (OK) 

Maka, digunakan tulangan negatif lapangan 3D16 

e. Tulangan Geser 

Vu  = 86732.85 N 

Vc  = 0.17 √f′c bd 

  = 0.17 √35 x 350 x 432 

  = 152066.91 N 

Vc  = 114050.2 N 

Vc = 57025.093 N 

Vs min = 0.062 √f′c bd 

  = 0.062 √35 x 350 x 432 

  = 55906.95 N 

Oleh karena kondisi 2 persyaratan tulangan geser 

terpenuhi, dimana Vc ≤ Vu ≤ Vc, maka tidak 

tulangan geser direncanakan sebagai berikut. 

spakai = 200 mm 

dsengkang = 10 mm 



167 

 

 

 

fysengkang = 420 MPa 

nsengkang = 2 kaki 

Avmin 1 = 0.062 √f ′c
bs

fy
 

  = 0.062 x √35
200 x 350

420
 

  = 61.13 mm2 

Avmin 2 = 0.35 
bs

fy
 

  = 0.35 
350 x 200

420
 

  = 58.33 mm2 

Avpakai = 2 x 0.25 π dsengkang
2 

  = 2 x 0.25 π 102 

  = 157.7 mm2 > Avmin (OK) 

Vs pakai = 
Av fy d

spakai
 

  = 
157.08 x 420 x432

200
 

  = 142502.65 N > Vs min (OK) 

Maka, digunakan tulangan geser D10-200mm 

3. Saat Pengangkatan 

β1  = 0.85 – 0.05 
f′c−28

7
   

= 0.85 – 0.05 
25−28

7
 

  = 0.85 

ρmin1  = 0.25 
√f′c

420
 

  = 0.25 
√25

420
  

  = 0.0018 

ρmin2  = 
1.4

fy
 

  = 
1.4

420
 

  = 0.0033 
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m  = 
fy

0.85 f′c
 

= 
420

0.85 (25)
 

= 19.76 

d   = h Balok – Cover – ∅ Sengkang – 0.5 D Tulangan 

= 350 – 50 – 10 – 0.5 (16) 

  = 282 mm 

a. Tulangan Negatif Tumpuan 

ρpakai  = ρmin 

  = 0.0033 

Asperlu = ρpakai x b x d 

  = 0.0033 x 350 x 282 

  = 329 mm2 

n pakai = 
Asperlu

Astulangan
 

  = 
329

0.25 π (16)2 

  = 2 buah 

smin 1  = Dtulangan 

  = 16 mm 

smin 2  = 25 mm 

spakai  = 
b − npakai Dtulangan− 2  cover −2∅sengkang

npakai − 1
 

  = 
350 −3(16) − 2(50) −2(10)

2 − 1
 

  = 198 mm > smin (OK) 

Maka, digunakan tulangan negatif tumpuan 2D16 

b. Tulangan Positif Tumpuan 

ρpakai  = ρmin 

  = 0.0033 

Asperlu = ρpakai x b x d 

  = 0.0033 x 350 x 282 

  = 329 mm2 
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n pakai = 
Asperlu

Astulangan
 

  = 
329

0.25 π (16)2 

  = 2 buah 

smin 1  = Dtulangan 

  = 16 mm 

smin 2  = 25 mm 

spakai  = 
b − npakai Dtulangan− 2  cover −2∅sengkang

npakai − 1
 

  = 
350 −3(16) − 2(50) −2(10)

2 − 1
 

  = 198 mm > smin (OK) 

Maka, digunakan tulangan negatif tumpuan 2D16 

c. Tulangan Positif Lapangan 

Oleh karena pada saat pengangkatan momen yang 

terjadi sangat kecil, maka untuk menentukan luasan 

tulangan yang diperlukan dapat langsung menggunakan 

nilai ρmin. 

ρpakai = ρmin 

  = 0.0033 

Asperlu = ρpakai x b x d 

  = 0.0033 x 350 x 282 

  = 329 mm2 

n pakai = 
Asperlu

Astulangan
 

  = 
329

0.25 π (16)2 

  = 2 buah 

smin 1 = Dtulangan 

  = 16 mm 

smin 2 = 25 mm 

spakai = 
b − npakai Dtulangan− 2  cover −2∅sengkang

npakai − 1
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  = 
350 −3(16) − 2(50) −2(10)

2 − 1
 

  = 198 mm > smin (OK) 

Maka, digunakan tulangan positif lapangan 2D16 

d. Tulangan Negatif Lapangan 

ρpakai  = ρmin 

  = 0.0033 

Asperlu = ρpakai x b x d 

  = 0.0033 x 350 x 282 

  = 329 mm2 

n pakai = 
Asperlu

Astulangan
 

  = 
329

0.25 π (16)2 

  = 2 buah 

smin 1  = Dtulangan 

  = 16 mm 

smin 2  = 25 mm 

spakai  = 
b − npakai Dtulangan− 2  cover −2∅sengkang

npakai − 1
 

  = 
350 −3(16) − 2(50) −2(10)

2 − 1
 

  = 198 mm > smin (OK) 

Maka, digunakan tulangan negatif lapangan 2D16 

e. Perhitungan Tulangan Angkat 

Untuk pengangkatan balok anak pada tugas akhir ini 

direncanakan menggunakan dua titik angkat tanpa 

bantuan spreader beam. 

K  = 1.2 

DL  = hpracetak x bpracetak x L x γbeton 

  = 0.5 x 0.35 x 5.27 x 2400 

  = 1549.38 kg 

q  = K x 1.4DL 
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  = 1.2 x 1.4(1549.38) 

  = 2602 kg 

Tu  = 
q

2 cos(45)
 

  = 
202

2cos (45)
 

  = 1840 kg 

f. Kontrol Tegangan 

ijin  = 
0.7√fc

′

SF
 

  = 
0.7√25

1.5
 

  = 2.76 MPa 

Z  = 
1

6
b(hpracetak)

2
 

  = 
1

6
35(35)2 

  = 7145.8 cm3  

balok = 
Mu

Z
 

  = 0.1504 MPa  ijin (OK) 

g. Pemilihan Profil Tulangan Angkat 

Tulangan angkat yang digunakan adalah jenis Jenka 

Lifting System dari Peikko Group. Tipe yang digunakan 

adalah Jenka PSA Short Insert dengan kait JL dengan 

tipe yaitu JRd/JM24. Disetiap titik angkat, profil ini 

dapat mengangkat beban sebesar 25 kN dengan sudut 0° 

- 45°. 

Bedasarkan perhitungan balok anak di atas, dapat 

disimpulkan rekapitulasi penulangan balok anak seperti 

pada Tabel 4.13 berikut. 

Tabel 4.13 Rekapitulasi Penulangan Balok Anak 
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Balok Anak Lantai dan Atap 

Tipe  BA 1 BA 2 BA 3 

Tulangan Tum. Lap. Tum. Lap. Tum. Lap. 

Dimensi 350 x 500 mm 350 x 450 mm 350 x 500 mm 

Bentang 6.10 m 5.65 m 6.50 m 

Decking 50 mm 50 mm 50 mm 

Atas 3D16 3D16 5D16 3D16 5D16 3D16 

Tengah 2D16 2D16 2D16 2D16 2D16 2D16 

Bawah 3D16 4D16 3D16 4D16 3D16 6D16 

Sengkang 2D10-200 mm 2D10-175 mm 2D10-200 mm 

Tu (kN) 18.41 14.43 22.70 

Tipe 

JRd/JM 
JRd/JM20 JRd/JM18 JRd/JM 24 

Balok Anak Lobby dan Basement 1 

Tipe  BA 1 BA 2 BA 3 

Tulangan Tum. Lap. Tum. Lap. Tum. Lap. 

Dimensi 350 x 500 mm 350 x 450 mm 350 x 500 mm 

Bentang 6.10 m 5.65 m 6.50 m 

Decking 50 mm 50 mm 50 mm 

Atas 3D16 3D16 5D16 3D16 6D16 3D16 

Tengah 2D16 2D16 2D16 2D16 2D16 2D16 

Bawah 3D16 4D16 3D16 5D16 3D16 4D16 

Sengkang 2D10-200 mm 2D10-175 mm 2D10-200 mm 

Tu (kN) 18.41 14.43 19.80 

Tipe 

JRd/JM 
JRd/JM20 JRd/JM18 JRd/JM 24 

4.3.6 Perencanaan Lift 

 Perencanaan lift meliputi pemilihan jenis lift dan 

struktur pendukungnya. Pada perencanaan ini digunakan lift 

dengan tipe YZER-R MRL yang diproduksi oleh Hyundai 
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Elevator. Berikut adalah data sepesifikasi untuk 

perencanaan lift ini. 

 Tipe Lift  = Machine Room-Less 

 Model   = 2 Panel Side Open 

 Kapasitas   = 900 Kg 

 Kecepatan  = 1.75 m/detik 

 Lebar Pintu  = 1 meter 

 Car Size  = 1100 x 2100 mm 

 Car Height  = 2500 mm 

Hoistway Size   = 1700 x 2400 mm 

 Overhead  = Car Height + 1900 

    = 4400 mm 

 Pit Depth  = 1400 mm 

 Beban Reaksi PR1 = 9600 Kg 

 Beban Reaksi PR2 = 7600 Kg 

 Pada Gambar 4.21 berikut adalah ilustrasi daripada 

potongan ruang lift. 



174 

 

 

 
Gambar 4.33 Potongan Ruang Lift 
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Lift direncanakan 3 buah sejajar pada satu ruang 

hoistway. Pada perencanaan digunakan lift tanpa ruang 

mesin (MRL/Machine Room Less), sehingga lift tidak 

ditumpu pada balok lift yang berada pada lantai 20 

melainkan pada pelat Pit Lift (PR1 dan PR2). Dengan 

demikian, tidak diperlukan perencanaan Balok Lift. Pada 

Gambar 4.22 berikut akan diilustrasikan denah ruang lift. 

 
Gambar 4.34 Denah Ruang Lift 

4.4 Permodelan Struktur 

4.4.1 Umum 

 Dalam permodelan struktur Apartemen Tamansari 

Iswara (Tower C) ini digunakan program bantu ETABS 

18.1.0. Gedung Apartemen Tamansari Iswara (Tower C) 

memiliki 20 lantai dengan 2 lantai basement tinggi gedung 

64.6 meter. Ilustrasi daripada permodelan yang dilakukan 
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pada program bantu ETABS dapat dilihat pada Gambar 4.23 

dan 4.24 berikut. 

 
Gambar 4.35 Permodelan Gedung pada ETABS 

 
Gambar 4.36 Permodelan Denah pada ETABS 

4.4.2 Data Perencanaan 

 Data perencanaan pembebanan gedung Apartemen 

Taman Sari Iswara adalah sebagai berikut: 
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1. Beban Sendiri 

Berat Beton  = 2400 kg/m3 

2. Beban Mati Tambahan (Super Dead Load) 

Plafon  = 11 kg/m2 

Penggantung = 7 kg/m2 

Ducting   = 30 kg/m2 

Keramik  = 24 kg/m2 

Spesi  = 21 kg/m2 

Aspal  = 14 kg/m2 

Bata Ringan  = 100 kg/m2 

3. Beban Hidup 

Lantai Atap  = 96 kg/m2 

Air Hujan  = 20 kg/m2 

Koridor  = 479 kg/m2 

Kamar  = 192 kg/m2 

Lobby  = 479 kg/m2 

Ruang Publik = 479 kg/m2 

Rekapitulasi pembebanan gravitasi secara manual 

dapat dilihat pada Tabel 4.14 berikut. 

Tabel 4.14 Rekapitulasi Pembebanan 

Pelat Lt. 20 (Atap) 

Beban Mati 
Berat 

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

Pelat Lantai 20 

(15 cm) 
2400 kg/m³  842.365 0.15 303251.40 

Aspal 14 kg/m²  842.365   11793.11 

Spesi (1 cm) 21 kg/m³  842.365   17689.67 

Plafon 11 kg/m²  842.365   9266.02 

Penggantung 7 kg/m²  842.365   5896.56 

Ducting dan 

Plumbing 
30 kg/m²  842.365   25270.95 
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BI 1 2400 kg/m³  0.6 211 0.8 243072.00 

BI 2 2400 kg/m³  0.4 61 0.6 35136.00 

BI 3 2400 kg/m³  0.4 50.85 0.6 29289.60 

BI 4 2400 kg/m³  0.45 39 0.65 27378.00 

BI 5 2400 kg/m³  0.6 13 0.9 16848.00 

BI 6 2400 kg/m³  0.6 30.5 0.9 39528.00 

BI 7 2400 kg/m132 0.6 11 0.9 14256.00 

BA 1 2400 kg/m³  0.35 48.8 0.5 20496.00 

BA 2 2400 kg/m³  0.35 39.55 0.45 14949.90 

BA 3 2400 kg/m³  0.35 26 0.5 10920.00 

WD = 825041.20 

Beban Hidup 
Berat 

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

Lantai atap 96 kg/m²  842.365   80867.04 

Air Hujan 20 kg/m²  842.365   16847.30 

WL = 97714.34 

Pelat Lt. 19 

Beban Mati 
Berat 

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

Pelat Lantai (15 

cm) 
2400 kg/m³  795.7525 0.15 286470.90 

Plafon 11 kg/m²  795.7525   8753.28 

Penggantung 7 kg/m²  795.7525   5570.27 

Ducting dan 

Plumbing 
30 kg/m²  795.7525   23872.58 

Keramik 24 kg/m²  795.7525   19098.06 

Spesi (1 cm) 21 kg/m³  795.7525   16710.80 

Dinding Bata 

Ringan 
100 kg/m²  374.45   5 187225.00 
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BI 1 2400 kg/m³  0.6 211 0.8 243072.00 

BI 2 2400 kg/m³  0.4 61 0.6 35136.00 

BI 3 2400 kg/m³  0.4 50.85 0.6 29289.60 

BI 4 2400 kg/m³  0.45 39 0.65 27378.00 

BI 5 2400 kg/m³  0.6 13 0.9 16848.00 

BI 6 2400 kg/m³  0.6 30.5 0.9 39528.00 

BI 7 2400 kg/m132 0.6 11 0.9 14256.00 

BA 1 2400 kg/m³  0.35 48.8 0.5 20496.00 

BA 2 2400 kg/m³  0.35 39.55 0.45 14949.90 

BA 3 2400 kg/m³  0.35 26 0.5 10920.00 

WD = 999574.38 

Beban Hidup 
Berat 

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

Kamar 192 kg/m²  534.584   102640.13 

Koridor Ruang 479.00 kg/m²  261.1685   125099.71 

WL = 227739.84 

Pelat Lt. 3-18 

Beban Mati 
Berat 

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

Pelat Lantai (15 

cm) 
2400 kg/m³  795.7525 0.15 286470.90 

Plafon 11 kg/m²  795.7525   8753.28 

Penggantung 7 kg/m²  795.7525   5570.27 

Ducting dan 

Plumbing 
30 kg/m²  795.7525   23872.58 

Keramik 24 kg/m²  795.7525   19098.06 

Spesi (1 cm) 21 kg/m³  795.7525   16710.80 

Dinding Bata 

Ringan 
100 kg/m²  374.45   3.1 116079.50 
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BI 1 2400 kg/m³  0.6 211 0.8 243072.00 

BI 2 2400 kg/m³  0.4 61 0.6 35136.00 

BI 3 2400 kg/m³  0.4 50.85 0.6 29289.60 

BI 4 2400 kg/m³  0.45 39 0.65 27378.00 

BI 5 2400 kg/m³  0.6 13 0.9 16848.00 

BI 6 2400 kg/m³  0.6 30.5 0.9 39528.00 

BI 7 2400 kg/m132 0.6 11 0.9 14256.00 

BA 1 2400 kg/m³  0.35 48.8 0.5 20496.00 

BA 2 2400 kg/m³  0.35 39.55 0.45 14949.90 

BA 3 2400 kg/m³  0.35 26 0.5 10920.00 

WD = 928428.88 

Beban Hidup 
Berat 

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

Kamar 192 kg/m²  534.584   102640.13 

Koridor Ruang 479.00 kg/m²  261.1685   125099.71 

WL = 227739.84 

Pelat Lt. 2 

Beban Mati 
Berat 

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

Pelat Lantai (15 

cm) 
2400 kg/m³  795.7525 0.15 286470.90 

Plafon 11 kg/m²  795.7525   8753.28 

Penggantung 7 kg/m²  795.7525   5570.27 

Ducting dan 

Plumbing 
30 kg/m²  795.7525   23872.58 

Keramik 24 kg/m²  795.7525   19098.06 

Spesi (1 cm) 21 kg/m³  795.7525   16710.80 

Dinding Bata 

Ringan 
100 kg/m²  374.45   5 187225.00 
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BI 1 2400 kg/m³  0.6 211 0.8 243072.00 

BI 2 2400 kg/m³  0.4 61 0.6 35136.00 

BI 3 2400 kg/m³  0.4 50.85 0.6 29289.60 

BI 4 2400 kg/m³  0.45 39 0.65 27378.00 

BI 5 2400 kg/m³  0.6 13 0.9 16848.00 

BI 6 2400 kg/m³  0.6 30.5 0.9 39528.00 

BI 7 2400 kg/m132 0.6 11 0.9 14256.00 

BA 1 2400 kg/m³  0.35 48.8 0.5 20496.00 

BA 2 2400 kg/m³  0.35 39.55 0.45 14949.90 

BA 3 2400 kg/m³  0.35 26 0.5 10920.00 

WD = 999574.38 

Beban Hidup 
Berat 

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

Kanopi + Café 479.00 kg/m²  795.7525   381165.45 

WL = 381165.45 

Pelat Lt. 1 

Beban Mati 
Berat 

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

Pelat Lantai (15 

cm) 
2400 kg/m³  795.7525 0.15 286470.90 

Penggantung 7 kg/m²  795.7525   5570.27 

Ducting dan 

Plumbing 
30 kg/m²  795.7525   23872.58 

Keramik 24 kg/m²  795.7525   19098.06 

Spesi (1 cm) 21 kg/m³  795.7525   16710.80 

Dinding Bata 

Ringan 
100 kg/m² 374.45   5 187225.00 

BI 1 2400 kg/m³  0.6 211 0.8 243072.00 

BI 2 2400 kg/m³  0.4 61 0.6 35136.00 
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BI 3 2400 kg/m³  0.4 50.85 0.6 29289.60 

BI 4 2400 kg/m³  0.45 39 0.65 27378.00 

BI 5 2400 kg/m³  0.6 13 0.9 16848.00 

BI 6 2400 kg/m³  0.6 30.5 0.9 39528.00 

BI 7 2400 kg/m132 0.6 11 0.9 14256.00 

BA 1 2400 kg/m³  0.35 48.8 0.5 20496.00 

BA 2 2400 kg/m³  0.35 39.55 0.45 14949.90 

BA 3 2400 kg/m³  0.35 26 0.5 10920.00 

WD = 990821.11 

Beban Hidup 
Berat 

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

Lobby 479.00 kg/m²  795.7525   381165.45 

WL = 381165.45 

Pelat Basement Lt. 1 

Beban Mati 
Berat 

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

Pelat Lantai (15 

cm) 
2400 kg/m³  795.7525 0.15 286470.90 

Penggantung 7 kg/m² 795.7525   5570.27 

Ducting dan 

Plumbing 
30 kg/m² 795.7525   23872.58 

Keramik 24 kg/m² 795.7525   19098.06 

Spesi (1 cm) 21 kg/m² 795.7525   16710.80 

BI 1 2400 kg/m³  0.6 211 0.8 243072.00 

BI 2 2400 kg/m³  0.4 61 0.6 35136.00 

BI 3 2400 kg/m³  0.4 50.85 0.6 29289.60 

BI 4 2400 kg/m³  0.45 39 0.65 27378.00 

BI 5 2400 kg/m³  0.6 13 0.9 16848.00 

BI 6 2400 kg/m³  0.6 30.5 0.9 39528.00 
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BI 7 2400 kg/m132 0.6 11 0.9 14256.00 

BA 1 2400 kg/m³  0.35 48.8 0.5 20496.00 

BA 2 2400 kg/m³  0.35 39.55 0.45 14949.90 

BA 3 2400 kg/m³  0.35 26 0.5 10920.00 

WD = 803596.11 

Beban Hidup 
Berat 

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

Basement 500.00 kg/m² 795.7525   397876.25 

WL = 397876.25 

Pelat Basement Lt. 2 

Beban Mati 
Berat 

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

Pelat Lantai (40 

cm) 
2400 kg/m³  826.8275 0.4 793754.40 

Spesi (1 cm) 21 kg/m² 826.8275   17363.38 

WD = 811117.78 

Beban Hidup 
Berat 

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

Basement 500.00 kg/m² 826.8275   413413.75 

WL = 413413.75 

Pembebanan yang diinput pada ETABS diharuskan 

mendekati perhitungan manual ±5% agar pembebanan pada 

ETABS dapat dinaytakan benar. Sehingga dengan 

demikian, hasil pembebanan pada ETABS dapat dilihat 

pada Tabel 4.15 dan rekapitulasi perbandingan pembebanan 

manual dan ETABS pada Tabel 4.16 berikut. 
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Tabel 4.15 Hasil Pembebanan ETABS 

Kombinasi 
FZ  

(kgf) 

MX  

(kgf-m) 

MY  

(kgf-m) 

D + L 30199424.79 361951064.8 -706838328.2 

Tabel 4.16 Rekapitulasi Perbandingan Pembebanan 

Keterangan Jumlah WD (Kg) WL (Kg) 

Lantai Atap 1 825,041.20 97,714.34 

Lantai 19 1 999,574.38 227,739.84 

Lantai 3 - 18 16 14,854,862.12 3,643,837.43 

Lantai 2 1 999,574.38 381,165.45 

Lantai 1 1 990,821.11 381,165.45 

Basement 1 1 803,596.11 397,876.25 

Basement 2 1 811,117.78 413,413.75 

Mesin Lift 3 4,631,760.00 

Kolom All 943,056.00 

Shear Wall All 9,000.00 

Total WD + WL = 31,411,315.57 

Total FZ ETABS = 30,199,424.79 

Selisih = 1,211,890.78 

Presentase Selisih = 3.86% 

 Dikarenakan presentase selisih kurang daripada 5% 

maka pembebanan program bantu ETABS sudah tepat. 

4.4.3 Pembebanan Gempa Dinamis 

 Pembebanan Gempa yang digunakan pada tugas 

akhir ini mengacu pada SNI 1726:2019. 
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4.4.3.1 Faktor Keutamaan Gempa 

 Faktor keutamaan gempa ditentukan dari jenis 

pemanfaatan gedung yang menyesuaikan pada kategori 

resiko. Untuk gedung apartemen termasuk kategori II 

dengan faktor keutamaan gempa (Ie) sebesar 1.00. 

4.4.3.2 Kelas Situs 

 Kelas situs ditentukan berdasarkan data tanah 

daripada gedung yang direncanakan. Kelas situs pada 

gedung Apartemen Tamansari Iswara (Tower C) di Bekasi 

termasuk kepada kelas situs SE (Tanah Lunak). 

4.4.3.3 Parameter Respons Spectral dan Percepatan 

Spectral Desain 

 Data percepatan respons spektrum diambil dari 

situs puskim.pu.go.id. Data yang didapatkan adalah sebagai 

berikut. 

 PGA (g) = 0.2262 

 SS (g)  = 0.55607 

 S1 (g)  = 0.22662 

 FA   = 1.61029 

 FV  = 3.16691 

 SDS (g)  = 0.883 

 SD1 (g)  = 0.701 

 T0 (detik) = 0.159 

 TS (detik) = 0.159 

4.4.3.4 Kategori Desain Seismik 

 Penentuan katergori desain seismic didasarkan pada 

SNI 1726:2019. Dengan nilai SDS lebih daripada 0.50, yaitu 

sebesar 0.883, dan nilai SD1 lebih daripada 0.20, yaitu 

sebesar 0.701, maka disimpulkan bahwa kategori desian 

seismic dari perencanaan ini adalah kategori resiko D.  
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Dalam perencanaan ini, struktur yang digunakan 

adalah dual system atau sistem ganda dengan menggunakan 

Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK) dan 

Shear Wall dengan beton bertulang khusus. Berdasarkan hal 

tersebut, menurut Tabel 12 disimpulkan faktor-faktor 

seperti berikut. 

R (Koef. Modifikasi Respons)  = 7 

Ωo (Faktor Kuat Lebih Sistem)  = 2.5 

Cd (Faktor Perbesaran Simpangan) = 5.5 

4.4.3.5 Periode Fundamental dan Respons Spektrum 

Desain 

 Dalam perencanaan ini, respons spektrum desain 

diperoleh dari website puskim.pu.go.id. Nilai daripada 

Periode Fundamental dan Percepatan Respons Spektrum 

dapat dilihat pada Tabel 4.17 dan Gambar 4.25 berikut. 

Tabel 4.17 Nilai Periode Fundamental (T) dan Percepatan 

Respons Spektrum 

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

0 0.364 2.3 0.305 

0.159 0.883 2.4 0.292 

0.2 0.883 2.5 0.28 

0.794 0.883 2.6 0.27 

0.9 0.779 2.7 0.26 

1 0.701 2.8 0.25 

1 0.701 2.9 0.242 

1.1 0.637 3 0.234 

1.2 0.584 3.1 0.226 

1.3 0.539 3.2 0.219 

1.4 0.501 3.3 0.212 
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1.5 0.467 3.4 0.206 

1.6 0.438 3.5 0.2 

1.7 0.412 3.6 0.195 

1.8 0.389 3.7 0.189 

1.9 0.369 3.8 0.184 

2 0.351 3.9 0.18 

2.1 0.334 4 0.175 

2.2 0.319     

 

 
Gambar 4.37. Grafik Respons Spektrum Desain 

4.4.3.6 Kontrol Perioda Alami Fundamental 

 Waktu getar atau perioda alami fundamental 

struktur merupakan waktu yang dibutuhkan struktur untuk 

menemupih satu siklus gerakan yang besarnya diperngaruhi 

kekakuan dan massa struktur. Nilai perioda alami desain 

tersebut akan digunakan untuk mendapatkan beban gempa 
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seismic rencana. Penentuan perioda didasarkan pada 

peraturan SNI 1726:2019. 

 T = Ta Cu 

 Dimana: 

 Ta = Periode Fundamental Pendekatan (s) 

Cu = Koefisien Batas Atas Periode 

 Selain itu perioda pendekatan sendiri ditentukan 

berdasarkan persamaan lain sebagai berikut. 

 Ta = Ct hn
x 

 Dimana: 

 hn = Ketinggian Struktur (m) 

 Ct  = Koefisien Parameter Periode Pendekatan 

 x = Koefisien Paramenet Periode Pendekatan 

 Nilai daripada Cu didapatkan dari Tabel 17 dan nilai 

Ct serta x didapatkan dari Tabel 18. Sehingga perhitungan 

dapat dilakukan seperti berikut. 

 Ct = 0.0488 

 x = 0.75 

 hn = 64.6 meter 

Ta = Ct hn
x 

= 0.0488 x 64.60.75 

 = 1.11 s  

 Cu = 1.4 

 T = Ta Cu 

  = 1.11 x 1.4 

  = 1.55 s 

 Sehingga didapatkan Ta sebesar 1.11 s sebagai batas 

bawah dan T sebesar 1.55 s sebagai batas atas. Dengan 

menggunakan program bantu ETABS, didapatkan nilai 

periode fundamental pada Tabel 4.18 berikut. 
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Tabel 4.18 Periode Fundamental ETABS 

Case Mode Period 

Modal 1 1.91 

Modal 2 1.874 

 Berdasarkan Tabel 4.18 di atas, dapat disimpulkan 

nilai Tx dan Ty pada mode 1 dan mode 2 sebagai berikut. 

 Tx = 1.874 s (Mode 2) 

 Ty = 1.91 s (Mode 1) 

 Karena nilai perioda yang diperoleh menggunakan 

ETABS melebihi batas atas perioda, maka digunakan nilai 

perioda seperti berikut. 

 Tx = 1.874 s > 1.55 s 

 Ty = 1.91 s > 1.55 s 

 Maka nilai Tx dan T dan Ty sebesar 1.55 s. 

4.4.3.7 Kontrol Base Shear 

 Dalam kontrol Base Shear perlu diketahui terlebih 

dahulu nilai Koefisien Respons Seismik atau Cs, dimana 

nilai Cs dihitung seperti berikut. 

 Cs  = 
SDS x Ie

R
  

  = 
 0.883 x 1

8
 

  = 0.126 

 Cs max = 
SDS x Ie

T x R
 

  = 
 0.883 x 1

8 x 1.55
 

  = 0.081 < Cs 
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 Cs min1 = 0.044 x SDS x Ie 

  = 0.44 x 0.883 x 1 

  = 0.03 

 Cs min2 = 
SD1 x Ie

T x R
 

  = 
 0.701 x 1

8 x 1.55
 

  = 0.064 

 Cs min3 = 0.025 

 Sehingga dikarenakan nilai Cs lebih besar daripada 

Cs maka nilai Csx dan Csy yang digunakan adalah sama 

dengan Cs max, yaitu sebesar 0.081. Kemudian perlu 

diketahui pula nilai berat seismik bangunan dengan 

kombinasi beban mati dan beban hidup dengan reduksi 0.3.  

Nilai daripada berat seisimik bangunan direkapitulasi pada 

Tabel 4.19 berikut. 

Tabel 4.19 Berat Seismik Per Lantai 

Story Ux Uy 

20 983788.54 983788.54 

19 1303449.8 1303449.8 

18 1155249.89 1155249.89 

17 1155249.89 1155249.89 

16 1155249.89 1155249.89 

15 1155249.89 1155249.89 

14 1155249.89 1155249.89 

13 1155249.89 1155249.89 

12 1155249.89 1155249.89 

11 1155249.89 1155249.89 

10 1155249.89 1155249.89 

9 1155249.89 1155249.89 
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8 1155249.89 1155249.89 

7 1155249.89 1155249.89 

6 1155249.89 1155249.89 

5 1155249.89 1155249.89 

4 1155249.89 1155249.89 

3 1258607.69 1258607.69 

2 1474858.69 1474858.69 

1 1375098.36 1375098.36 

Total 23724551.43 23724551.43 

 Berdasarkan Tabel 4.19 di atas, dapat disimpulkan 

berat seismik daripada bangunan, baik pada arah X maupun 

arah Y. Sehingga dapat disimpulkan perhitungan Base 

Shear sebagai berikut. 

 Vx = Csx W 

  = 0.081 x (20,650,106.43 x 9.81 / 1000) 

  = 15170.6 Kg 

 Vy = Csy W 

  = 0.081 x (20,650,106.43 x 9.81 / 1000) 

  = 15170.6 Kg 

 Kedua nilai Vx dan Vy tersebut perlu dibandingkan 

dengan nilai gaya geser ragam (Vt) yang didapatkan 

menggunakan program bantu ETABS. Pada Tabel 4.20 

berikut diberikan hasil daripada Gaya Geser Dinamik yang 

didapatkan menggunakan program bantu ETABS. 

Tabel 4.20 Gaya Geser Dinamik 

Kombinasi Fx (kN) Fy (kN) 

Ex Max 11205.351 3281.3523 

Ey Max 3489.1803 10484.617 
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 Berdasarkan nilai gaya geser ragam dinamik di atas, 

selanjutnya dibandingkan dengan nilai gaya geser hitung 

statis. Apabila nilai daripada gaya geser ragam dinamik di 

bawah 100%, maka perlu dilakukan penyesuaian pada 

permodelan gempa ETABS dengan mengalikan faktor skala 

pada gaya seismiknya. Pada Tabel 4.21 berikut adalah 

analisa perbandingan antara Gaya Geser Statik (V) dan 

Gaya Geser Dinamik (Vi). 

Tabel 4.21 Rekapitulasi Gaya Geser Statik (V) dan 

Dinamik (Vi) 

   Ex  Ey 

W (kN) 215098.65 215098.65 

Cs 0.08 0.08 

V (kN) 17429.23 17429.23 

Vi (kN) 11205.35 10484.62 

Vi/V 64% 60% 

Cek NOT OK NOT OK 

 Berdasarkan Tabel 4.21, disimpulkan bahawa gaya 

geser dinamik kurang daripada gaya geser statika faktor 

skala perlu diberikan untuk mengoreksi gaya seismik pada 

ETABS. 

Scale Faktor arah X = 
15170.59

8082.88
 

    = 1.87 

Scale Faktor arah X = 
15170.59

8579.57
 

    = 1.77 

 Nilai Scale Factor di atas dapat diinput pada Scale 

Factor untuk Define Respons Spectra maupun Load Cases 

Response Spectrum pada kedua gempa Ex dan Ey. Berikut 
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pada Tabel 4.22 adalah hasil analisa ulang menggunakan 

ETABS setelah diinput Scale Factor. 

Tabel 4.22 Gaya Geser Dinamik Baru 

Kombinasi Fx (kN) Fy (kN) 

Ex Max 17430.007 5426.8428 

Ey Max 5454.9159 17428.443 

 Selanjutnya seperti langkah sebelumnya, dianalisa 

kembali perbandingan nilai antara gaya geser dinamik dan 

gaya geser statik. Pada Tabel 4.23 berikut adalah analisa 

perbandingan antara Gaya Geser Statik (V) dan Gaya Geser 

Dinamik (Vi) baru. 

Tabel 4.23 Rekapitulasi Gaya Geser Statik (V) dan 

Dinamik (Vi) Terskala 

   X  Y 

W (kN) 215098.65 215098.65 

Cs 0.08 0.08 

V (kN) 17429.23 17429.23 

Vi (kN) 17430.01 17428.44 

Vi/V 100% 100% 

Cek OK OK 

 Berdasarkan Tabel 4.23 di atas, disimpulkan bahwa 

Base Shear sudah memenuhi dari Base Shear hitungan 

sehingga gaya gempa desain sudah bisa digunakan. 

4.4.3.8 Kontrol Dual System 

 Dalam perencanaan gedung sistem ganda SRPMK 

dan dinding geser beton, disyaratkan agar struktur rangka 
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pemikul momen memikul mimimum dari 25% beban geser 

nominal dalam arah kerja masing-masing beban gempa. 

Tabel 4.24 berikut merekapitulasi hasil total reaksi SRPM 

dan dinding geser. 

Tabel 4.24 Kontrol Sistem Ganda 

Elemen 
Gempa Arah X Gempa Arah Y 

Fx (kgf) % Fy (kgf) % 

Kolom 5509.18 31.25% 6515.57 35.00% 

Shear Wall 12121.41 68.75% 12099.65 65.00% 

Total 17630.59 100.00% 18615.22 100.00% 

 Dari hasil di atas, dapat dilihat bahwa SRPM telah 

memikul lebih dari batas minimal yaitu 25% total beban 

geser akibat gempa, sehingga permodelan struktur gedung 

telah memenuhi syarat sistem ganda. 

4.4.3.9 Kontrol Modal Participating Mass Ratios 

 Sesuai dengan SNI 1726:2019, perhitungan respons 

dinamik struktur harus didasarkan pada partisipasi massa 

paling kecil sebesar 90%. Pada Tabel 4.25 berikut 

menunjukan hasil partisipasi massa pada ETABS. 

Tabel 4.25 Modal Participating Mass Ratios 

Case Mode Period SumUX SumUY SumUZ 

Modal 1 1.91 0.0664 0.5312 0 

Modal 2 1.874 0.7436 0.5661 0 

Modal 3 1.758 0.7533 0.6834 0 

Modal 4 0.572 0.8508 0.6838 0 

Modal 5 0.492 0.8516 0.7585 0 

Modal 6 0.461 0.8516 0.8347 0 
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Modal 7 0.292 0.8832 0.8348 0 

Modal 8 0.222 0.8834 0.8491 0 

Modal 9 0.206 0.8834 0.8838 0 

Modal 10 0.186 0.9043 0.8839 0 

Modal 11 0.113 0.9514 0.8839 0 

Modal 12 0.11 0.9514 0.9452 0 

 Berdasarkan tabel di atas, didapatkan bahwa dalam 

penjumlahan respon 12 ragam menghasilkan total mencapai 

lebih dari 90% untuk arah X dan arah Y. Maka syarat 

partisipasi massa dapat dikatakan sudah memenuhi. 

4.4.3.10 Kontrol Story Drift 

 Berdasarkan SNI 1726:2019 Tabel 20, simpangan 

antar tingkat lantai untuk struktur SRPMK dan dinding 

geser beton bertulang (termasuk ke dalam kategori struktur 

lainnya) dan berada pada kategori resiko II dibatasi sebesar 

0.020 hsx, dimana hsx adalah tinggi tingkat di bawah tingkat 

x atau tinggi antar tingkat. Maka simpangan izin lantai 

daripada perencanaan ini adalah sebagai berikut. 

 ∆izin 5 = 0.020 x 5000 

  = 100 mm 

∆izin 3.1 = 0.020 x 3100 

 = 62 mm 

Rekapitulasi daripada simpangan antar lantai yang 

didapatkan melalui program bantu ETABS disimpulkan 

pada Tabel 4.26 dan Tabel 4.27 berikut. 

Tabel 4.26 Story Max Over Average Drift 

Story Output Case 
Max 

Drift 

Avg 

Drift 
Ratio 

20 Ex Max 9.598 9.46 1.015 
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19 Ex Max 6.137 6.05 1.014 

18 Ex Max 6.47 6.393 1.012 

17 Ex Max 6.872 6.804 1.01 

16 Ex Max 7.287 7.226 1.008 

15 Ex Max 7.677 7.622 1.007 

14 Ex Max 8.017 7.967 1.006 

13 Ex Max 8.29 8.245 1.005 

12 Ex Max 8.483 8.442 1.005 

11 Ex Max 8.581 8.543 1.004 

10 Ex Max 8.57 8.538 1.004 

9 Ex Max 8.362 8.308 1.007 

8 Ex Max 8.346 8.303 1.005 

7 Ex Max 8.388 8.358 1.004 

6 Ex Max 8.472 8.457 1.002 

5 Ex Max 8.584 8.576 1.001 

4 Ex Max 8.738 8.71 1.003 

3 Ex Max 14.011 13.895 1.008 

2 Ex Max 12.147 11.994 1.013 

1 Ex Max 5.433 5.36 1.014 

Base. 1 Ex Max 3.265 3.185 1.025 

Base. 2 Ex Max 0.498 0.48 1.036 

Tabel 4.27 Story Max Over Average Drift 

Story Output Case 
Max 

Drift 

Avg 

Drift 
Ratio 

20 Ey Max 12.264 11.01 1.114 

19 Ey Max 7.679 6.894 1.114 

18 Ey Max 7.849 7.04 1.115 

17 Ey Max 8.028 7.19 1.116 
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16 Ey Max 8.195 7.329 1.118 

15 Ey Max 8.34 7.447 1.12 

14 Ey Max 8.456 7.538 1.122 

13 Ey Max 8.537 7.597 1.124 

12 Ey Max 8.576 7.62 1.125 

11 Ey Max 8.569 7.602 1.127 

10 Ey Max 8.534 7.559 1.129 

9 Ey Max 8.316 7.368 1.129 

8 Ey Max 8.196 7.252 1.13 

7 Ey Max 7.996 7.067 1.131 

6 Ey Max 7.737 6.832 1.132 

5 Ey Max 7.406 6.535 1.133 

4 Ey Max 6.996 6.164 1.135 

3 Ey Max 10.205 8.979 1.137 

2 Ey Max 8.156 7.163 1.139 

1 Ey Max 3.601 3.162 1.139 

Base. 1 Ey Max 2.318 2.031 1.142 

Base. 2 Ey Max 0.406 0.357 1.138 

Hasil dari simpangan di atas perlu diperbesar 

dengan faktor perbesaran Simpangan Cd sebesar 5.5, 

sehingga dapat disimpulkan hasil perhitungan kontrol 

simpangan antar tingkat yang terjadi dan batas izinnya pada 

Tabel 4.28 dan Tabel 4.29 berikut. 

Tabel 4.28 Rekapitulasi Simpangan Ijin X 

Story h (m) ∆izin 
Drift 

(mm) 

Drift  

Terfaktor  

(mm) 

Cek 

20 5 100 9.60 52.79 OK 
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19 3.1 62 6.14 33.75 OK 

18 3.1 62 6.47 35.59 OK 

17 3.1 62 6.87 37.80 OK 

16 3.1 62 7.29 40.08 OK 

15 3.1 62 7.68 42.22 OK 

14 3.1 62 8.02 44.09 OK 

13 3.1 62 8.29 45.60 OK 

12 3.1 62 8.48 46.66 OK 

11 3.1 62 8.58 47.20 OK 

10 3.1 62 8.57 47.14 OK 

9 3.1 62 8.36 45.99 OK 

8 3.1 62 8.35 45.90 OK 

7 3.1 62 8.39 46.13 OK 

6 3.1 62 8.47 46.60 OK 

5 3.1 62 8.58 47.21 OK 

4 3.1 62 8.74 48.06 OK 

3 5 100 14.01 77.06 OK 

2 5 100 12.15 66.81 OK 

1 3.1 62 5.43 29.88 OK 

Base. 1 3.1 62 3.27 17.96 OK 

Base. 2 3.1 62 0.50 2.74 OK 

Tabel 4.29 Rekapitulasi Simpangan IjinY 

Story h (m) ∆izin 
Drift 

(mm) 

Drift  

Terfaktor  

(mm) 

Cek 

20 5 100 12.26 67.45 OK 

19 3.1 62 7.68 42.23 OK 

18 3.1 62 7.85 43.17 OK 
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17 3.1 62 8.03 44.15 OK 

16 3.1 62 8.20 45.07 OK 

15 3.1 62 8.34 45.87 OK 

14 3.1 62 8.46 46.51 OK 

13 3.1 62 8.54 46.95 OK 

12 3.1 62 8.58 47.17 OK 

11 3.1 62 8.57 47.13 OK 

10 3.1 62 8.53 46.94 OK 

9 3.1 62 8.32 45.74 OK 

8 3.1 62 8.20 45.08 OK 

7 3.1 62 8.00 43.98 OK 

6 3.1 62 7.74 42.55 OK 

5 3.1 62 7.41 40.73 OK 

4 3.1 62 7.00 38.48 OK 

3 5 100 10.21 56.13 OK 

2 5 100 8.16 44.86 OK 

1 3.1 62 3.60 19.81 OK 

Base. 1 3.1 62 2.32 12.75 OK 

Base. 2 3.1 62 0.41 2.23 OK 

 Berdasarkan tabulasi di atas, dapat disimpulkan 

bahwa model struktur sudah memenuhi kontrol drift. 

Berikut pada Gambar 4.27 dan Gambar 4.28 adalah grafik 

simpangan per lantai dan simpangan bangunan. 
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Gambar 4.38 Simpangan per Lantai 
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Gambar 4.39 Simpangan Bangunan 

4.4.3.11 Pengaruh P-Delta 

 Pengaruh P-Delta terlebih dahulu perlu dianalisa 

apakah perlu diperhitungankan dengan batasan keofisien 

stabilitas θ kurang dari sama dengan 10%. Pada Tabel 4.30 

dan Tabel 4.31 berikut menggambarkan nilai yang 

didapatkan untuk menghitung koefisien stabilitas θ. 
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Tabel 4.30 Kontrol Pengaruh P-Delta Arah X 

Arah X 

Story 
Px ∆ 

Ie 
Vx hsx 

Cd θ 
kN mm kN mm 

20 8308.1 52.8 1 1745.3 5000 5.5 1% 

19 23550.1 33.8 1 3578.3 3100 5.5 1% 

18 36551.2 35.6 1 4995.4 3100 5.5 2% 

17 49552.3 37.8 1 6240.9 3100 5.5 2% 

16 62553.4 40.1 1 7352.9 3100 5.5 2% 

15 75554.5 42.2 1 8357.7 3100 5.5 2% 

14 88555.6 44.1 1 9267.2 3100 5.5 2% 

13 101556.7 45.6 1 10087.4 3100 5.5 3% 

12 114557.8 46.7 1 10829.1 3100 5.5 3% 

11 127558.9 47.2 1 11512.6 3100 5.5 3% 

10 140560.0 47.1 1 12160.9 3100 5.5 3% 

9 153561.1 46.0 1 12790.0 3100 5.5 3% 

8 166562.2 45.9 1 13403.2 3100 5.5 3% 

7 179563.3 46.1 1 13996.8 3100 5.5 3% 

6 192564.4 46.6 1 14569.3 3100 5.5 4% 

5 205565.5 47.2 1 15123.8 3100 5.5 4% 

4 218566.6 48.1 1 15659.3 3100 5.5 4% 

3 231521.9 77.1 1 16204.9 3100 5.5 6% 

2 248843.9 66.8 1 16648.1 5000 5.5 4% 

1 266078.3 29.9 1 16884.9 5000 5.5 2% 
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Tabel 4.31 Kontrol Pengaruh P-Delta Arah Y 

Arah Y 

Story 
Px ∆ 

Ie 
Vx hsx 

Cd θ 
kN mm kN mm 

20 10213.1 67.5 1 1801.5 5000 5.5 1% 

19 33704.8 42.2 1 3582.4 3100 5.5 2% 

18 45117.7 43.2 1 4879.2 3100 5.5 2% 

17 102182.3 44.2 1 5907.4 3100 5.5 4% 

16 113595.3 45.1 1 6716.3 3100 5.5 4% 

15 67943.6 45.9 1 7364.0 3100 5.5 2% 

14 90769.4 46.5 1 7907.1 3100 5.5 3% 

13 102182.3 47.0 1 8390.9 3100 5.5 3% 

12 160106.4 47.2 1 8844.6 3100 5.5 5% 

11 171805.8 47.1 1 9284.1 3100 5.5 5% 

10 125008.2 46.9 1 9719.7 3100 5.5 4% 

9 136707.6 45.7 1 10168.4 3100 5.5 4% 

8 148407.0 45.1 1 10650.3 3100 5.5 4% 

7 160106.4 44.0 1 11169.6 3100 5.5 4% 

6 171805.8 42.6 1 11726.3 3100 5.5 4% 

5 183505.2 40.7 1 12302.4 3100 5.5 4% 

4 195204.6 38.5 1 12864.2 3100 5.5 3% 

3 208625.9 56.1 1 13419.0 3100 5.5 5% 

2 224295.2 44.9 1 13883.2 5000 5.5 3% 

1 238502.7 19.8 1 14225.4 5000 5.5 1% 

 Berdasarkan tabulasi di atas, karena nilai θ secara 

keseluruhan berada di bawah 0.1, maka disimpulkan bahwa 
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pengaruh P-Delta tidak perlu diperhitungkan pada 

perencanaan ini. 

4.4.4 Gaya Dalam Hasil Permodelan 

 Setelah seluruh kontrol dapat dipenuhi, maka gaya 

dalam daripada struktur yang didapatkan menggunakan 

program bantu ETABS dapat dimunculkan. Pada Tabel 

4.32, Tabel 4.33, dan Tabel 4.34 berikut adalah secara 

berurutan gaya dalam untuk balok, kolom, dan dinding geser 

yang didapatkan menggunakan ETABS. 
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Tabel 4.32 Rekapitulasi Gaya Dalam Balok 

Tipe Balok 

Mu 

Tumpuan 

+ 

Mu 

Tumpuan - 

Mu 

Lapangan 

+ 

Mu 

Lapangan - 
Geser + Geser - Torsi + Torsi - 

(kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kN) (kN) (kNm) (kNm) 

BI 1 490.32 -876.41 166.13 4.51 309.98 -390.29 128.84 -132.24 

BI 2 130.05 -203.36 110.31 -115.89 120.96 -120.51 32.75 -32.71 

BI 3 146.47 -202.86 47.21 11.35 115.55 -104.88 49.02 -49.81 

BI 4 199.40 -368.31 85.26 15.97 158.51 -137.70 41.48 -60.12 

BI 5 1139.68 -1307.84 466.67 -498.58 670.45 -754.47 59.93 -51.92 

BI 6 783.92 -1033.19 588.76 -491.30 510.43 -854.31 118.71 -117.37 

BI 7 1231.66 -1440.85 497.78 -554.37 975.39 -619.18 70.09 -88.32 
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Tabel 4.33 Rekapitulasi Gaya Dalam Kolom 

K1 Lantai 19 

Kombinasi 
P Geser X Geser Y Torsi Mu Y Mu X 

(kN) (kN) (kN) (kNm) (kNm) (kNm) 

D + L 300.78 90.46 74.60 0.73 163.76 206.03 

1.2D + 1.6L 369.39 114.05 93.40 0.84 204.94 260.23 

1.4D 391.54 108.25 90.88 1.11 199.74 246.17 

1.2D + L + Ex 399.76 168.88 129.67 7.16 284.54 385.09 

1.2D + L - Ex 399.76 168.88 129.67 7.16 284.54 385.09 

1.2D + L + Ey 445.28 171.36 204.41 16.11 447.27 390.69 

1.2D + L - Ey 445.28 171.36 204.41 16.11 447.27 390.69 

0.9D + Ex 309.67 142.23 100.51 6.99 220.65 315.35 

0.9D - Ex 309.67 142.23 100.51 6.99 220.65 315.35 

0.9D + Ey 340.27 131.53 175.25 15.94 383.38 299.17 

0.9D - Ey 340.27 131.53 175.25 15.94 383.38 299.17 

Envelope 445.28 171.36 204.41 16.11 447.27 390.69 

K2 Lantai 14 - 18 
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Kombinasi 
P Geser X Geser Y Torsi Mu Y Mu X 

(kN) (kN) (kN) (kNm) (kNm) (kNm) 

D + L 1706.80 156.57 113.19 0.69 172.38 238.16 

1.2D + 1.6L 2172.80 199.30 141.68 0.79 215.81 303.33 

1.4D 1955.58 186.16 138.02 1.06 210.00 283.16 

1.2D + L + Ex 2119.41 390.48 213.96 7.68 329.50 600.57 

1.2D + L - Ex 2119.41 390.48 213.96 7.68 329.50 600.57 

1.2D + L + Ey 2372.79 322.71 375.37 18.44 577.54 500.38 

1.2D + L - Ey 2372.79 322.71 375.37 18.44 577.54 500.38 

0.9D + Ex 1494.85 324.79 171.83 7.53 265.11 499.05 

0.9D - Ex 1494.85 324.79 171.83 7.53 265.11 499.05 

0.9D + Ey 1752.45 257.02 333.24 18.29 513.14 398.86 

0.9D - Ey 1752.45 257.02 333.24 18.29 513.14 398.86 

Envelope 2372.79 390.48 375.37 18.44 577.54 600.57 

K3 Lantai 9 - 13 

Kombinasi 
P Geser X Geser Y Torsi Mu Y Mu X 

(kN) (kN) (kN) (kNm) (kNm) (kNm) 

D + L 3181.05 156.57 113.19 0.69 172.38 238.16 
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1.2D + 1.6L 4063.07 199.30 141.68 0.79 215.81 303.33 

1.4D 3593.14 186.16 138.02 1.06 210.00 283.16 

1.2D + L + Ex 3986.10 473.29 226.75 7.86 348.93 730.06 

1.2D + L - Ex 3986.10 473.29 226.75 7.86 348.93 730.06 

1.2D + L + Ey 4389.47 348.10 438.20 19.75 679.69 538.41 

1.2D + L - Ey 4389.47 348.10 438.20 19.75 679.69 538.41 

0.9D + Ex 2880.89 416.46 188.38 7.71 291.29 642.68 

0.9D - Ex 2880.89 416.46 188.38 7.71 291.29 642.68 

0.9D + Ey 3257.37 291.27 399.83 19.61 622.05 451.03 

0.9D - Ey 3257.37 291.27 399.83 19.61 622.05 451.03 

Envelope 4389.47 473.29 438.20 19.75 679.69 730.06 

K4 Lantai 3 - 8 

Kombinasi 
P Geser X Geser Y Torsi Mu Y Mu X 

(kN) (kN) (kN) (kNm) (kNm) (kNm) 

D + L 5045.85 156.57 113.19 0.69 172.38 238.16 

1.2D + 1.6L 6455.28 199.30 141.68 0.79 215.81 303.33 

1.4D 5663.27 186.16 138.02 1.06 210.00 283.16 

1.2D + L + Ex 6441.64 571.92 230.89 7.72 356.38 889.88 
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1.2D + L - Ex 6441.64 571.92 230.89 7.72 356.38 889.88 

1.2D + L + Ey 7946.52 348.98 458.62 19.73 718.46 539.38 

1.2D + L - Ey 7946.52 348.98 458.62 19.73 718.46 539.38 

0.9D + Ex 4775.99 536.59 206.19 7.58 318.82 836.36 

0.9D - Ex 4775.99 536.59 206.19 7.58 318.82 836.36 

0.9D + Ey 6317.06 297.35 426.97 19.59 673.98 459.39 

0.9D - Ey 6317.06 297.35 426.97 19.59 673.98 459.39 

Envelope 7946.52 571.92 458.62 19.73 718.46 889.88 

K5 Lantai 1 - 2 

Kombinasi 
P Geser X Geser Y Torsi Mu Y Mu X 

(kN) (kN) (kN) (kNm) (kNm) (kNm) 

D + L 5838.56 156.57 113.19 0.69 172.38 238.16 

1.2D + 1.6L 7481.00 199.30 141.68 0.79 215.81 303.33 

1.4D 6512.45 186.16 138.02 1.06 210.00 283.16 

1.2D + L + Ex 7537.76 390.48 213.96 8.61 380.50 931.59 

1.2D + L - Ex 7537.76 390.48 213.96 8.61 380.50 931.59 

1.2D + L + Ey 9730.01 322.71 375.37 23.61 732.47 500.38 

1.2D + L - Ey 9730.01 322.71 375.37 23.61 732.47 500.38 
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0.9D + Ex 5743.27 347.81 171.83 8.46 340.07 887.47 

0.9D - Ex 5743.27 347.81 171.83 8.46 340.07 887.47 

0.9D + Ey 7769.95 257.02 333.24 23.46 684.59 427.28 

0.9D - Ey 7769.95 257.02 333.24 23.46 684.59 427.28 

Envelope 9730.01 390.48 375.37 23.61 732.47 931.59 

K6 Basement 1 dan Basement 2 

Kombinasi 
P Geser X Geser Y Torsi Mu Y Mu X 

(kN) (kN) (kN) (kNm) (kNm) (kNm) 

D + L 7034.13 156.57 113.19 0.69 172.38 238.16 

1.2D + 1.6L 9067.87 199.30 141.68 0.79 215.81 303.33 

1.4D 7653.56 186.16 138.02 1.06 210.00 283.16 

1.2D + L + Ex 9733.73 498.88 213.96 7.68 329.50 793.16 

1.2D + L - Ex 9733.73 498.88 213.96 7.68 329.50 793.16 

1.2D + L + Ey 11796.24 322.71 375.37 18.44 577.54 500.38 

1.2D + L - Ey 11796.24 322.71 375.37 18.44 577.54 500.38 

0.9D + Ex 7523.52 475.73 175.86 7.53 265.11 759.65 

0.9D - Ex 7523.52 475.73 175.86 7.53 265.11 759.65 

0.9D + Ey 9237.74 257.02 333.24 18.29 513.14 398.86 
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0.9D - Ey 9237.74 257.02 333.24 18.29 513.14 398.86 

Envelope 11796.24 498.88 375.37 18.44 577.54 793.16 

Tabel 4.34 Rekapitulasi Gaya Dalam Shear Wall 

Shear Wall 1 

Kombinasi 
P Geser X Geser Y Torsi Mu Y Mu X 

(kN) (kN) (kN) (kNm) (kNm) (kNm) 

D + L 37412.94 71.29 293.55 427.55 629.37 7795.38 

1.2D + 1.6L 47503.74 74.89 383.83 574.54 810.52 10375.15 

1.4D 43249.40 137.09 300.45 383.38 687.64 7352.70 

1.2D + L + Ex 48220.96 2391.48 6319.66 3830.67 50934.43 51213.04 

1.2D + L - Ex 48220.96 2391.48 6319.66 3830.67 50934.43 51213.04 

1.2D + L + Ey 51728.66 7011.41 2027.60 10935.93 16049.68 138557.73 

1.2D + L - Ey 51728.66 7011.41 2027.60 10935.93 16049.68 138557.73 

0.9D + Ex 32432.71 2378.48 6284.95 3766.31 50743.75 47454.37 

0.9D - Ex 32432.71 2378.48 6284.95 3766.31 50743.75 47454.37 

0.9D + Ey 35940.42 6998.41 1992.89 10871.58 15858.99 134799.06 
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0.9D - Ey 35940.42 6998.41 1992.89 10871.58 15858.99 134799.06 

Envelope 51728.66 7011.41 6319.66 10935.93 50934.43 138557.73 

Shear Wall 2 

Kombinasi 
P Geser X Geser Y Torsi Mu Y Mu X 

(kN) (kN) (kN) (kNm) (kNm) (kNm) 

D + L 36719.93 127.10 110.37 585.03 361.27 9375.13 

1.2D + 1.6L 46691.08 177.27 150.14 778.16 472.39 12287.04 

1.4D 42212.83 93.21 92.58 560.63 369.77 9496.10 

1.2D + L + Ex 52259.30 2754.87 6092.69 4718.20 50833.49 61826.55 

1.2D + L - Ex 52259.30 2754.87 6092.69 4718.20 50833.49 61826.55 

1.2D + L + Ey 53259.53 8573.25 1915.35 14217.83 15877.04 174970.53 

1.2D + L - Ey 53259.53 8573.25 1915.35 14217.83 15877.04 174970.53 

0.9D + Ex 36645.79 2751.33 6075.66 4615.63 50741.06 57213.62 

0.9D - Ex 36645.79 2751.33 6075.66 4615.63 50741.06 57213.62 

0.9D + Ey 37646.02 8569.71 1898.33 14115.27 15784.60 170357.60 

0.9D - Ey 37646.02 8569.71 1898.33 14115.27 15784.60 170357.60 

Envelope 53259.53 8573.25 6092.69 14217.83 50833.49 174970.53 
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4.5 Struktur Primer 

4.5.1 Umum 

 Struktur primer atau biasa disebut pula struktur 

utama merupakan struktur yang menahan kombinasi beban 

secara keseluruhan, baik gravitasi maupun beban gempa. 

Komponen yang akan dibahas pada subbab struktur primer 

ini adalah balok induk, kolom, dan dinding geser. 

4.5.2 Perencanaan Balok Induk 

 Pada perencanaan ini akan digunakan 7 jenis balok 

yang dibedakan bedasarkan bentang dan dimensinya, yaitu 

seperti pada Tabel 4.35 berikut. 

Tabel 4.35 Bentang dan Dimensi Balok 

Tipe Balok Bentang (m) 
Dimensi Balok (m) 

h b 

BI 1 5.50 80.00 60.00 

BI 2 6.10 60.00 40.00 

BI 3 5.65 60.00 40.00 

BI 4 6.50 65.00 45.00 

BI 5 3.25 90.00 60.00 

BI 6 3.05 90.00 60.00 

BI 7 2.75 90.00 60.00 

 Balok induk direncanakan dalam kondisi yang 

serupa seperti balok anak, yaitu kondisi setelah komposit, 

kondisi sebelum komposit, dan kondisi pengangkatan balok. 

Dari ketiga kondisi tersebut, diambil penulangan terbesar 

untuk kebutuhan balok induk tersebut. Pada perencaanaan 

ini akan digunakan perhitungan pada BI 1. 
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 Pada Gambar 4.28 berikut adalah denah daripada 

perencanaan Balok Induk ini. 

 
Gambar 4.40 Denah Perencanaan BI 1 

4.5.2.1 Data Perencanaan Balok Induk 

 Berikut merupakan data perencanaan untuk BI 1 

pada perencanaan Apatemen Tamansari Iswara (Tower C) 

ini. 

 Dimensi Full Beam = 60 x 80 cm 

 Dimensi Half Beam = 60 x 65 cm 

 Overtopping  = 15 cm 

 f’c   = 35 MPa 

 fy   = 420 MPa 

 L   = 5.5 meter 

 Tulangan Longitudinal = 32 mm 

 Tulangan Transversal = 13 mm 

 Tebal Cover  = 50 mm 
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1.5.2.2. Pembebanan Balok Induk 

Beban yang bekerja pada BI 1 adalah berat sendiri 

balok induk, beban akibat pelat, dan beban balok anak yang 

menumpu pada balok induknya. Dalam perencanaan ini, BI 

1 adalah satu-satunya balok induk yang ditumpu oleh balok 

anak.  

Distribusi beban pada BI diilustrasikan pada 

Gambar 4.29 berikut. 

 
 Gambar 4.41 Ilustrasi Pembebanan BI 1 

 

1. Sebelum Komposit 

a. Beban Mati Merata 

Berat Sendiri Balok = 2400 x 0.6 x 0.65 

   = 936 kg/m 

Overtopping  = 2400 x 0.6 x 0.15 

   = 216 kg/m 

qD   = 1152 kg/m 

qu   = 1152 x 1.4 

   = 1612.8 kg/m 

b. Beban Mati Terpusat 

Berat Pelat Sisi Atas = 2400 x 2.8 x 2.75 x 0.15 

   = 27996.75 kg 
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Balok Anak Sisi Atas = 2400 x 2.8 x 0.35 x 0.45 

   = 1067.85 kg 

Berat Pelat Sisi Bawah = 2400 x 3.3 x 2.75 x 0.15 

   = 1170 kg 

Balok Anak Sisi Bawah = 2400 x 3.3 x 0.35 x 0.5 

   = 1365 kg 

PD   = 6399.6 kg 

Pu   = 6399.6 x 1.4 

   = 8959.44 kg 

2. Saat Pengangkatan 

a. Beban Mati Merata 

Berat Sendiri Balok = 2400 x 0.6 x 0.65 

   = 936 kg/m 

qD   = 936 kg/m 

qu   = 936 x 1.4 

   = 1310.4 kg/m 

4.5.2.3 Perhitungan Tulangan Balok Induk 

Perencanaan tulangan direncanakan sesuai dengan 

ilustrasi pada Gambar 4.30 berikut. 

 
Gambar 4.42 Ilustrasi Half Beam dan Full Beam 

1. Setelah Komposit 

1 = 0.85 – 0.05 
𝑓𝑐

′−28

7
 

  = 0.85 – 0.05 
35−28

7
 

  = 0.80 

d = 721mm 

d = 571mm 
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min1 = 0.25 
√𝑓𝑐

′

𝑓𝑦
 

  = 0.25 
√35

420
 

  = 0.0035 

min2 = 
1.4

𝑓𝑦
 

  = 
1.4

420
 

  = 0.0033 

m = 
𝑓𝑦

0.85 𝑓𝑐
′ 

  = 
420

0.85 (35)
 

  = 14.12 

d = hbalok – clear cover – Dsengkang – 0.5Dtulangan 

 = 800 – 50 – 13 – 0.5(32) 

 = 721 mm 

d’ = clear cover + Dsengkang + 0.5Dtulangan 

 = 50 + 13 + 0.5(32) 

 = 79 mm 

Mtump. -  = 87641.43 kgm (Hasil ETABS) 

Mtump. +  = 49032.00 kgm (Hasil ETABS) 

Mlap. + = 16613.11 kgm (Hasil ETABS) 

Mlap. -  = 451.49 kgm (Hasil ETABS) 

Vu = 39028.82 kg (Hasil ETABS) 

a. Tulangan Negatif Tumpuan 

Mu = 87641.43 kgm 

 = 0.90 

Rn = 
𝑀𝑢

 𝑏 𝑑2 
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  = 
87641.43 x104 

0.90 (600) (721)2 

  = 3.12 

perlu = 
1

m
(1 − √1 −

2mRn

fy
) 

  = 
1

3.12
(1 − √1 −

2x14.12x3.12

420
) 

  = 0.0078 

pakai = 0.0078 > min 

As perlu = pakai  b  d 

  = 0.0078  600  721 

  = 3404.92 mm² 

n pakai = 
Asperlu

Astulangan

 

  = 
3404.92

0.25(32)2 

  = 5 buah 

smin1 = Dtulangan 

  = 32 mm 

smin2 = 25 mm 

shasil = 
b−npakaiDtulangan−2clearcover−2Dsengkang

npakai−1
 

  =
400−5(32)−2(50)−2(13)

5−1
 

  = 79 mm  smin (OK) 

 Maka digunakan tulangan negatif tumpuan 5D32. 

b. Tulangan Positif Tumpuan 

Mu = 49032.00 kgm 

 = 0.90 

Rn = 
𝑀𝑢

 𝑏 𝑑2 
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  = 
49032 x104 

0.90 (600) (721)2 

  = 1.74 

perlu = 
1

m
(1 − √1 −

2mRn

fy
) 

  = 
1

14.12
(1 − √1 −

2x14.12x1.74

420
) 

  = 0.0042 

pakai = 0.0042 > min 

As perlu = pakai  b  d 

  = 0.0042  600  721 

  = 1855.25 mm² 

n pakai = 
Asperlu

Astulangan

 

  = 
1855.25

0.25(32)2 

  = 3 buah 

smin1 = Dtulangan 

  = 32 mm 

smin2 = 25 mm 

shasil = 
b−npakaiDtulangan−2clearcover−2Dsengkang

npakai−1
 

  = 
400−3(32)−2(50)−2(13)

3−1
 

  = 189 mm  smin (OK) 

 Maka digunakan tulangan positif tumpuan 3D32. 

c. Kontrol Tulangan Rangkap Tumpuan Negatif 

 = 
𝐴𝑠

𝑏𝑑
 

  = 
5 x 804.25

600x721
 

  = 0.00929 
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’ = 
As

′

bd
 

  = 
3 x 804.25

400 x 721
 

  = 0.0055 

-’ = 0.00929 – 0.0055 

  = 0.003718 

cy = 
0.85fc

′ d′

dfy
β1 (

600

600−fy
) 

  = 
0.85x35x79

721x420
0.80 (

600

600−420
) 

  = 0.0206 > -’ (Tulangan Belum Leleh) 

f’s = 600 (
c−d′

c
) 

Asfy = 0.85fc
′ab + As

′ (fs
′ − 0.85fc

′) 

a = 
Asfy−As

′ (fs
′ −0.85fc

′ )

0.85fc
′ b

 

β1c = 
Asfy−As

′ (fs
′ −0.85fc

′ )

0.85fc
′ b

 

Maka berdasarkan persamaan diatas dapat 

disederhanakan sebagai persamaan kuadrat dan 

diperoleh: 

c1 = 79.1086 mm 

c2 = -168.72 mm 

cpakai = 79.1086 mm 

a = 1 c 

  = 0.80 (79.1086) 

  = 63.28 mm 

f’s = 600 (
c−d′

c
) 

  = 600 (
79.1086−79

79.1086
) 

  = 0.82 MPa 
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Mn = (Asfy − As
′ fs

′) (d −
a

2
) + As

′ fs
′(d − d′) 

= (5 x 804 x 420 − 3 𝑥 804 x 0.82) (721 −
63.28

2
) + 3 x 804 x 0.82 x (721 − 79) 

 = 113718.9 kgm 

 Mn = 0.90 (113718.9) 

 = 102356.96 kgm  Mu (OK) 

Kontrol Regangan: 

t = 
d−c

c
0.003 

  = 0.01839  0.005 (OK) 

d. Kontrol Tulangan Rangkap Tumpuan Positif 

 = 
𝐴𝑠

𝑏𝑑
 

  = 
3 x 804.25

400 x 721
 

  = 0.0055 

’ = 
As

′

bd
 

  = 
5 x 804.25

600x721
 

  = 0.00929 

-’ = 0.0055 – 0.00929 

  = -0.003718 

cy = 
0.85fc

′ d′

dfy
β1 (

600

600−fy
) 

  = 
0.85x35x79

721x420
0.80 (

600

600−420
) 

  = 0.0206 > -’ (Tulangan Belum Leleh) 

f’s = 600 (
c−d′

c
) 

Asfy = 0.85fc
′ab + As

′ (fs
′ − 0.85fc

′) 

a = 
Asfy−As

′ (fs
′ −0.85fc

′ )

0.85fc
′ b

 



222 

 

 

β1c = 
Asfy−As

′ (fs
′ −0.85fc

′ )

0.85fc
′ b

 

Maka berdasarkan persamaan diatas dapat 

disederhanakan sebagai persamaan kuadrat dan 

diperoleh: 

c1 = 79.1086 mm 

c2 = -168.72 mm 

cpakai = 79.1086 mm 

a = 1 c 

  = 0.80 (79.1086) 

  = 63.28 mm 

f’s = 600 (
𝑐−𝑑′

𝑐
) 

  = 600 (
79.1086−79

79.1086
) 

  = 0.82 MPa 

Mn = (𝐴𝑠𝑓𝑦 − 𝐴𝑠
′ 𝑓𝑠

′) (𝑑 −
𝑎

2
) + 𝐴𝑠

′ 𝑓𝑠
′(𝑑 − 𝑑′) 

= (3 𝑥 804 𝑥 420 − 5 𝑥 804 𝑥 0.82) (721 −
63.28

2
) + 5 𝑥 804 𝑥 0.82 𝑥 (721 − 79) 

 = 69840.404 kgm 

 Mn = 0.90 (69840.404) 

 = 62856.37 kgm  Mu (OK) 

Kontrol Regangan: 

t = 
𝑑−𝑐

𝑐
0.003 

  = 0.024  0.005 (OK) 

e. Tulangan Positif Lapangan 

Mu = 21910.36 kgm (Digunakan ¼ MTumpuan -) 

 = 0.90 

Rn = 
𝑀𝑢

 𝑏 𝑑2 
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  = 
21910.3575 x104 

0.90 (600) (721)2 

  = 0.78 

perlu = 
1

m
(1 − √1 −

2mRn

fy
) 

  = 
1

14.12
(1 − √1 −

2x14.12x0.78

420
) 

  = 0.0018 < min 

pakai = 0.0035 

As perlu = pakai  b  d 

  = 0.0035  600  721 

  = 1523.39 mm² 

n pakai = 
Asperlu

Astulangan

 

  = 
1523.39

0.25(32)2 

  = 1.89 

  = 2 

smin1 = Dtulangan 

  = 32 mm 

smin2 = 25 mm 

shasil = 
b−npakaiDtulangan−2clearcover−2Dsengkang

npakai−1
 

  = 
400−2(32)−2(50)−2(13)

2−1
 

  = 410 mm  smin (OK) 

Maka digunakan tulangan positif lapangan 2D32. 

f. Tulangan Negatif Lapangan 

Mu = 21910.36 kgm (Digunakan ¼ MTumpuan -) 

 = 0.90 
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Rn = 
𝑀𝑢

 𝑏 𝑑2 

  = 
21910.3575 x104 

0.90 (600) (721)2 

  = 0.78 

perlu = 
1

m
(1 − √1 −

2mRn

fy
) 

  = 
1

14.12
(1 − √1 −

2x14.12x0.78

420
) 

  = 0.0018 < min 

pakai = 0.0035 

As perlu = pakai  b  d 

  = 0.0035  600  721 

  = 1523.39 mm² 

n pakai = 
Asperlu

Astulangan

 

  = 
1523.39

0.25(32)2 

  = 1.89 

  = 2 

smin1 = Dtulangan 

  = 32 mm 

smin2 = 25 mm 

shasil = 
b−npakaiDtulangan−2clearcover−2Dsengkang

npakai−1
 

  = 
400−2(32)−2(50)−2(13)

2−1
 

  = 410 mm  smin (OK) 

Maka digunakan tulangan negatif lapangan 2D32. 

g. Kontrol Tulangan Rangkap Lapangan 

 = 
𝐴𝑠

𝑏𝑑
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  = 
2 x 804.25

600x721
 

  = 0.0037 

’ = 
As

′

bd
 

  = 
2 x 804.25

400 x 721
 

  = 0.0037 

-’ = 0.0037 – 0.0037 

  = 0 

cy = 
0.85fc

′ d′

dfy
β1 (

600

600−fy
) 

  = 
0.85x35x79

721x420
0.80 (

600

600−420
) 

  = 0.0206 > -’ (Tulangan Belum Leleh) 

f’s = 600 (
c−d′

c
) 

Asfy = 0.85fc
′ab + As

′ (fs
′ − 0.85fc

′) 

a = 
Asfy−As

′ (fs
′ −0.85fc

′ )

0.85fc
′ b

 

β1c = 
Asfy−As

′ (fs
′ −0.85fc

′ )

0.85fc
′ b

 

Maka berdasarkan persamaan diatas dapat 

disederhanakan sebagai persamaan kuadrat dan 

diperoleh: 

c1 = 65.09 mm 

c2 = -82.019 mm 

cpakai = 65.09 mm 

a = 1 c 

  = 0.80 (65.095) 

  = 52.07 mm 

f’s = 600 (
c−d′

c
) 
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  = 600 (
52.07−79

79.1086
) 

  = -128.159 MPa 

Mn = (Asfy − As
′ fs

′) (d −
a

2
) + As

′ fs
′(d − d′) 

= (2 x 804 x 420 − 2 𝑥 804 x 0) (721 −
63.28

2
) + 2 x 804 x 0 x (721 − 79) 

 = 46949.4 kgm 

 Mn = 0.90 (46949.4) 

 = 42254.45 kgm  Mu (OK) 

Kontrol Regangan: 

t = 
d−c

c
0.003 

  = 0.03  0.005 (OK) 

h. Kontrol Balok T Tumpuan 

be1 = 
𝑙

4
 

  = 
5.5

4
 

  = 1375 mm 

be2 = bw + 2(8hf) 

  = 600 + 16 (150) 

  = 3000 mm 

be3 = bw + total transverse span 

  = 600 + 0.5 (2825 + 3050) 

  = 3637.5 mm 

be pakai = 1375 mm 

a = 
𝐴𝑠𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′𝑏𝑒

 

  = 0.8 mm 

tf = 150 mm > a (Merupakan balok T palsu) 

Mn = 𝐴𝑠𝑓𝑦 (𝑑 −
𝑎

2
) 
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  = 5 𝑥 804 𝑥 (420) (721 −
0.8

2
) 

  = 71807.52 kgm 

 Mn = 0.90 (71807.52 ) 

 = 64626.77 kgm  Mu (OK) 

Kontrol Regangan: 

c = 
𝑎

𝛽1
 

  = 
0.8

0.80
 

  = 30.96 mm 

t = 
𝑑−𝑐

𝑐
0.003 

  = 0.066  0.005 (OK) 

i. Tulangan Geser 

Nilai geser daripada balok induk setelah komposit 

ditinjau berdasarkan momen maksimum atau momen 

probabilistik (Mpr) yang dapat dihasilkan pada muka 

kolom dimana nilai fy diperbesar 1.25 kali. Nilai 

momen probabilistik ini senilai dengan momen nominal 

terpasang, yang dalam perencanaan ini diasumsikan 

memiliki konfigurasi tulangan serupa pada kedua 

sisinya. Nilai Mpr pada tiap sisi kolom direkapitulasi 

pada Tabel 4.36 berikut. 

Tabel 4.36 Rekapitulasi Mpr Balok 

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

Kiri - 2412.7 4021.2 118.3 1397.3 

Kanan + 4021.2 2412.7 71.0 868.3 

Kiri + 4021.2 2412.7 71.0 868.3 

Kanan - 2412.7 4021.2 118.3 1397.3 



228 

 

 

Mpr1 = 1397.29 kNm 

Mpr2 = 868.34 kNm 

Ln = 4.8 m 

Wu = 55.32 kN/m 

Ve1 = 
Mpr1+Mpr2

Ln
+

WuLn

2
 

  = 
1397.29+868.34

4.8
+

55.324.8

2
 

  = 604.78 kN 

Ve2 = 
Mpr1+Mpr2

Ln
−

WuLn

2
 

  = 
1397.29+868.34

4.8
+

55.324.8

2
 

  = 339.23 kN 

Ve pakai = 604.78 kN 

Sebelum menghitung kapasitas geser daripada 

balok, perlu ditentukan terlebih dahulu apakah kapasitas 

geser dari beton (Vc) dapat diperhitungkan dalam 

perencanaan kapasitas geser nanti. Nilai Vc harus 

diasumsikan sama dengan nol apabila syarat berikut 

terpenuhi. 
Mpr1+Mpr2

Ln
  0.5 Ve pakai 

1397.29+868.34

4.8
  0.5 (604.80) 

472.00 kNm  302.40 kNm (OK) 

 Berdasarkan syarat di atas, nilai Vc harus 

diasumsikan sama dengan nol. Syarat lain meliputi gaya 

aksial daripada balok (Pu  
1

20
 Ag fc

′) tidak perlu 

diperhitungkan karena gaya aksial daripada balok 

sangat kecil.  

Vu = Ve 

 = 604.78 kN 
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Vc = 0.17 √fc
′bd 

  = 0.17 √35 x 600 x 800 

= 435.08 kN 

Vc  = 326.31 kN 

0.5Vc  = 163.16 kN 

Vs min  = 0.062 √fc
′bd 

   = 0.062 √45 x 600 x 800 

= 159.96 kN 

 Vs min  = 119.96 kN 

 (Vc + Vs min) = 446.28 kN 

V’s  = 0.35√fc
′bd 

  = 0.35 x √45 x 600 x 800 

   = 853.10 kN 

 V’s  = 639.10 kN 

 (Vc + V’s) = 956.41 kN 

Selanjutnya perlu diperhitungkan kondisi yang 

dipenuhi oleh kekuatan geser pada tumpuan. 

Kondisi 1: 

Vu   0.5Vc    (Tidak memenuhi) 

Kondisi 2: 

0.5Vc  Vu   Vc   (Tidak memenuhi) 

Kondisi 3: 

Vc  Vu   (Vc+Vsmin)   (Tidak memenuhi) 

Kondisi 4: 

(Vc+Vsmin)  Vu   (Vc+V’s)  (Memenuhi) 

Karena kondisi 4 persyaratan tulangan geser 

dipenuhi, maka diperlukan tulangan geser dalam 

perencanaan balok ini dengan perhitungan berikut. 
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smax1 = 
d

2
 

  = 
721

2
 

  = 360.5 mm 

smax2 = 6Dlongitudinal  

  = 192 mm 

smax3 = 150 mm 

Vu = 604.78 

Vs Perlu = 
Vu


 

 = 
604.78

0.75
 

 = 806.38 kN 

Dsengkang = 13 mm 

fy sengkang = 420 MPa 

n = 2 kaki 

Av pakai = 20.25  Dsengkang
2 

  = 20.25  132 

  = 265.46 mm² (OK) 

sperlu = 
Avfyd

Vs Perlu
 

  = 
265.46 x 420 x 721

806.38
 

  = 99.69 < smax (OK) 

 spakai = 75 mm 

 Daerah plastis: 

 2h = 1600 mm 

 Splice = 250 mm (Diasumsikan) 

Maka digunakan tulangan geser tumpuan 2D13-75 

mm sepanjang daerah plastis 1850 mm dengan 

sengkang pertama dipasang 50 mm dari tumpuan. 

Vu = 502.44 kN 
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Vc = 0.17 √fc
′bd 

  = 0.17 √35 x 600 x 800 

= 435.08 kN 

Vc  = 326.31 kN 

0.5Vc  = 163.16 kN 

Vs min  = 0.062 √fc
′bd 

   = 0.062 √45 x 600 x 800 

= 159.96 kN 

 Vs min  = 119.96 kN 

 (Vc + Vs min) = 446.28 kN 

V’s  = 0.35√fc
′bd 

  = 0.35 x √45 x 600 x 800 

   = 853.10 kN 

 V’s  = 639.10 kN 

 (Vc + V’s) = 956.41 kN 

Selanjutnya perlu diperhitungkan kondisi yang 

dipenuhi oleh kekuatan geser pada lapangan. 

Kondisi 1: 

Vu   0.5Vc    (Tidak memenuhi) 

Kondisi 2: 

0.5Vc  Vu   Vc   (Tidak memenuhi) 

Kondisi 3: 

Vc  Vu   (Vc+Vsmin)   (Tidak memenuhi) 

Kondisi 4: 

(Vc+Vsmin)  Vu   (Vc+V’s)  (Memenuhi) 

Karena kondisi 4 persyaratan tulangan geser 

dipenuhi, maka diperlukan tulangan geser dalam 

perencanaan balok ini dengan perhitungan berikut. 
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smax1 = 
d

2
 

  = 
721

2
 

  = 360.5 mm 

smax2 = 6Dlongitudinal  

  = 192 mm 

smax3 = 150 mm 

s = 100 mm 

Vu = 502.44 

Vn = 
Vu


 

 = 
502.44

0.75
 

 = 669.91 kN 

Vc = 435.08 kN 

Vs perlu = Vn – Vc 

 = 234.83 kN  

Dsengkang = 13 mm 

fy sengkang = 420 MPa 

n = 2 kaki 

Av pakai = 20.25  Dsengkang
2 

  = 20.25  132 

  = 265.46 mm² (OK) 

S = 100 mm 

Vs =
Avfyd

s
 

 = 
265.46 x 420 x 721

100
 

  = 803.88 kN > Vs perlu (OK) 

Maka digunakan tulangan geser tumpuan 2D13-100 

mm luar daerah plastis 1850 mm dengan sengkang 

pertama dipasang 50 mm dari tumpuan. 



233 

 

 

 

j. Tulangan Torsi 

Dalam perencanaan tulangan torsi terlebih dahulu 

diperiksa apakah tulangan torsi dibutuhkan berdasarkan 

persyaratan berikut: 

Tu = 132.24 kN 

Acp = 600 x 900 mm 

  = 480000 mm2 

 Pcp = 2800 mm 

Tcr = 0.33  √fc
′ (

Acp
2

Pcp
) 

  = 0.33 (1) √35 (
480000

2800
) 

  = 160.65 kNm 

 Tcr = 120.46  kNm  Tu  (Perlu Tulangan Torsi) 

x1 = b – 2(clear cover + Dsengkang) 

  = 600 – 2(50 + 13) 

  = 474 mm 

y1 = h – 2(clear cover + Dsengkang) 

  = 800 – 2(50 + 13) 

  = 674 mm 

Aoh = x1  y1 

  = 474  674 

  = 319,476 mm² 

Ao = 0.85 Aoh 

  = 271554.6 mm² 

Ph = 2(x1 + y1) 

  = 2(474 + 674) 

  = 22296.6 mm 

 = 45 

cot  = 1 
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(
Vc

bd
+ 0.66√fc

′) = 0.75 (
435

0.6 x 0.72
+ 0.66√35) 

   = 3.68 

√(
Vu

bd
)

2
+ (

TuPh

1.7Aoh
2 ) = √(

390

0.6 x 0.72
)

2
+ (

160 x 0.2

1.7 x 3192) 

   = 1.96 > 3.68 (Penampang Cukup) 

Tn = 
𝑇𝑢


 

  = 176.33  kNm 
𝐴𝑡

𝑠
 = 

𝑇𝑛

2𝐴𝑜𝑓𝑦𝑡𝑐𝑜𝑡𝜃
 

  = 
176.33 ×106

2×271554×420×1
 

  = 0.77 mm²/mm/one leg 

Vs = Vn – Vc 

  = 342903.24 – 251232.24 

  = 91,671.00 N 
𝐴𝑣

𝑠
 = 

𝑉𝑠

𝑓𝑦𝑡𝑑
 

  = 
435.08

420(721)
 

  = 0.280 mm²/mm/two leg 
𝐴𝑣𝑡

𝑠
 = 

2𝐴𝑡

𝑠
+

𝐴𝑣

𝑠
 

  = 1.82mm²/mm/two leg 

Dsengkang = 13 mm 

Avt = 265.46 mm² 

s = 
𝐴𝑣𝑡

𝐴𝑣𝑡/𝑠
 

  = 145.26 mm 

smax1 = 
𝑃ℎ

8
 

  = 287 mm 
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smax2 = 300 mm 

spakai = 140 mm 

Avt min1 = 0.062 √𝑓𝑐
′ 𝑏𝑠

𝑓𝑦𝑡
 

  = 73.36 mm² 

Avt min2 = 0.35
𝑏𝑠

𝑓𝑦𝑡
 

  = 70 mm² < Avt (OK) 

Tulangan Longitudinal: 

Al = 
𝐴𝑡

𝑠
𝑃ℎ

𝑓𝑦𝑡

𝑓𝑦
cot2 𝜃 

  = 1774.80 mm² 

Al min = 
0.42√𝑓𝑐

′𝐴𝑐𝑝

𝑓𝑦
−

𝐴𝑡

𝑠
𝑃ℎ

𝑓𝑦𝑡

𝑓𝑦
 

  = 1064.92 mm² < Al (OK) 
𝐴𝑡

𝑠
𝑚𝑖𝑛 = 0.175

𝑏

𝑓𝑦𝑡
 

  = 0.25 mm²/mm/one leg (OK) 

 Pada perencanaan tulangan torsi ini, tulangan akan 

dibagi menjadi 4 bagian, yaitu sebesar 50% merata pada 

bagian samping balok, dan 50% pada bagian tulangan 

tulangan tarik dan tekan. 

2. Sebelum Komposit 

1 = 0.85 – 0.05 
𝑓𝑐

′−28

7
 

  = 0.85 – 0.05 
30−28

7
 

  = 0.83 

min1 = 0.25 
√𝑓𝑐

′

𝑓𝑦
 

  = 0.25 
√30

420
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  = 0.0032 

min2 = 
1.4

𝑓𝑦
 

  = 
1.4

420
 

  = 0.0033 

m = 
𝑓𝑦

0.85 𝑓𝑐
′ 

  = 
420

0.85 (30)
 

  = 16.47 

d = hbalok – clear cover – sengkang – 0.5Dtulangan 

  = 650 – 50 – 13 – 0.5(32) 

  = 571 mm 

Seperti pada perencanaan balok anak, balok induk 

sebelum komposit dianggap menumpu sederhana 

sehingga momen pada tumpuan dianggap tidak terjadi.  

Mtumpuan = 0 kgm 

Mlapangan = 
1

8
𝑞𝑢𝐿2 +

1

4
𝑃𝑢𝐿 

  = 
1

8
(1152)(4.6)2 +

1

4
(6399.6)(4.6) 

  = 14601.98 kgm 

Vu = 0.5 (qu L + Pu) 

  = 0.5 (11524.6 + 6399.6) 

  = 8195.44 kg 

a. Tulangan Tumpuan 

pakai = min 

  = 0.0033 

As perlu = 0.0033  600  571 

  = 1142 mm² 

n pakai = 
𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢

𝐴𝑠𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛
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  = 
1142

0.25(32)2 

  = 2 buah 

smin1 = Dtulangan 

  = 25 mm 

smin2 = 25 mm 

shasil = 
𝑏−𝑛𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖𝐷𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛−2𝑐𝑙𝑒𝑎𝑟𝑐𝑜𝑣𝑒𝑟−2𝐷𝑠𝑒𝑛𝑔𝑘𝑎𝑛𝑔

𝑛𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖−1
 

  = 
600−2(32)−2(50)−2(13)

2−1
 

  = 410 mm  smin (OK) 

Maka digunakan tulangan negatif dan positif 

lapangan 2D32. 

b. Tulangan Positif Lapangan 

Mu = 1142 kgm 

Rn = 
𝑀𝑢

 𝑏 𝑑2 

  = 
1142 ×104 

0.90 (600) (571)2 

  = 0.829 Mpa 

perlu = 
1

𝑚
(1 − √1 −

2𝑚𝑅𝑛

𝑓𝑦
) 

  = 
1

16.47
(1 − √1 −

2×16.47×0.829

420
) 

  = 0.0020 < min 

pakai = min 

  = 0.0033 

As perlu = 0.0033  600  571 

  = 804.24 mm² 

n pakai = 
𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢

𝐴𝑠𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛
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  = 
804.24

0.25(32)2 

  = 2 buah 

smin1 = Dtulangan 

  = 25 mm 

smin2 = 25 mm 

shasil = 
𝑏−𝑛𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖𝐷𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛−2𝑐𝑙𝑒𝑎𝑟𝑐𝑜𝑣𝑒𝑟−2𝐷𝑠𝑒𝑛𝑔𝑘𝑎𝑛𝑔

𝑛𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖−1
 

  = 
600−2(32)−2(50)−2(13)

2−1
 

  = 410 mm  smin (OK) 

Kontrol Regangan: 

a = 
𝐴𝑠𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′𝑏

 

  = 44.15 mm 

c = 
𝑎

𝛽1
 

  = 
37.84

0.83
 

  = 52.83 mm 

t = 0.02  0.005 (OK) 

Maka digunakan tulangan positif lapangan 2D32. 

c. Tulangan Negatif Lapangan 

Mu = 7300.99 kgm 

Rn = 
𝑀𝑢

 𝑏 𝑑2 

  = 
7300.99 ×104 

0.90 (600) (571)2 

  = 0.41 Mpa 

perlu = 
1

𝑚
(1 − √1 −

2𝑚𝑅𝑛

𝑓𝑦
) 

  = 
1

16.47
(1 − √1 −

2×16.47×0.41

420
) 
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  = 0.0009 < min 

pakai = min 

  = 0.0033 

As perlu = 0.0033  600  571 

  = 804.25 mm² 

n pakai = 
𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢

𝐴𝑠𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛

 

  = 
804.25

0.25(32)2 

  = 2 buah 

smin1 = Dtulangan 

  = 25 mm 

smin2 = 25 mm 

shasil = 
𝑏−𝑛𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖𝐷𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛−2𝑐𝑙𝑒𝑎𝑟𝑐𝑜𝑣𝑒𝑟−2𝐷𝑠𝑒𝑛𝑔𝑘𝑎𝑛𝑔

𝑛𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖−1
 

  = 
600−2(32)−2(50)−2(13)

2−1
 

  = 410 mm  smin (OK) 

Kontrol Regangan: 

a = 
𝐴𝑠𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′𝑏

 

  = 44.15 mm 

c = 
𝑎

𝛽1
 

  = 
44.15

0.83
 

  = 52.83 mm 

t = 0.03  0.005 (OK) 

Maka digunakan tulangan negatif lapangan 2D32. 

d. Tulangan Geser 

Vu = 81956.11 N 

Vc = 0.17 √𝑓𝑐
′𝑏𝑑 
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  = 344.56 N 

Vc = 258.42 N 

0.5Vc = 129.21 N 

Selanjutnya perlu diperhitungkan kondisi yang 

dipenuhi oleh kekuatan geser pada tumpuan. 

Kondisi 1: 

Vu   0.5Vc    (Memenuhi) 

Karena kondisi 1 persyaratan tulangan geser 

dipenuhi, maka digunakan tulangan minimum geser 

pada balok dengan digunakan tulangan geser 

tumpuan 2D13-120 mm dan tulangan lapangan 2D12-

280 mm. 

3. Saat Pengangkatan 

a. Penulangan Balok Half Beam 

d = hbalok – clear cover – sengkang – 0.5Dtulangan 

 = 650 – 50 – 13 – 0.5(32) 

 = 571 mm 

Balok direncanakan dengan 2 titik angkat dengan 

lokasi titik pengangkatan berada pada daerah tumpuan 

seperti pada gambar 4.31 berikut. 

 
Gambar 4.43 Titik Angkat Balok Induk 

yt = 
ℎ

2
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  = 
650

2
 

  = 32.5 cm 

Ibalok = 
1

12
𝑏ℎ3 

  = 
1

12
60(650)3 

  = 1373125 cm4 

yc = yt + 5 

  = 32.5 + 5 

  = 37.5 cm 

Balok direncanakan diangkat dengan sudut 45 

θ  = 45 

L = 5.5 m 

X = 
1+

4𝑦𝑐
𝐿𝑡𝑎𝑛𝜃

2(1+√1+
𝑦𝑡
𝑦𝑏

(1+
4𝑦𝑐

𝐿𝑡𝑎𝑛𝜃
))

 

  = 0.254 m 

LX = 4.61 (0.254) 

  = 1.21 m 

W = 1310.4 kg/m 

M+ = 
𝑊𝐿2

8
(1 − 4𝑋 +

4𝑌𝑐

𝐿 𝑡𝑎𝑛𝜃
) 

M+ = 958.52 kgm 

M- = 
𝑊𝑋2𝐿2

8
 

M- = 958.52 kgm 

Karena nilai momen terlalu kecil, maka dapat 

digunakan nilai min seperti pada perencanaan balok 

sebelum komposit dan menghasilkan tulangan lapangan 

dan tumpuan 2D32. 

b. Perhitungan Tulangan Angkat 

K = 1.2 
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DL = hpracetak  bpracetak  L  beton 

  = 0.65 (0.6) (5.5) (2400) 

  = 4313.08 kg 

q = K  1.4DL 

  = 1.2 (1.4)(4313.08) 

  = 7245.98 kg 

c. Kontrol Tegangan 

Tu = 
𝑞

2(𝑐𝑜𝑠45)
 

  = 
7245

2cos (45)
 

  = 5123.68 kg 

ijin = 
0.7√𝑓𝑐

′

𝑆𝐹
 

  = 
0.7√30

1.5
 

  = 2.76 MPa 

Z = 
1

6
𝑏(ℎ𝑝𝑟𝑎𝑐𝑒𝑡𝑎𝑘)

2
 

  = 
1

6
50(65)2 

  = 42250 cm3  

balok = 
𝑀𝑢

𝑍
 

  = 
958.51 ×104

42250 ×103  

  = 0.22 MPa  ijin (OK) 

d. Pemilihan Tulangan Angkat 

Tulangan angkat yang digunakan adalah jenis Jenka 

Lifting System dari Peikko Group. Tipe yang digunakan 

adalah Jenka PSA Short Insert dengan kait JL dengan 

tipe yaitu JRd/JM36. Disetiap titik angkat, profil ini 
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dapat mengangkat beban sebesar 63 kN dengan sudut 0° 

- 45°. 

Bedasarkan perhitungan balok induk di atas, dapat 

disimpulkan rekapitulasi penulangan balok induk 

seperti pada Tabel 4.37 berikut. 

Tabel 4.37 Rekapitulasi Penulangan Balok Induk 

Tipe 

Balok 
BI 1 BI 2 BI 3 

Tulangan Tum. Lap. Tum. Lap. Tum. Lap. 

Dimensi 
600 mm x 800 

mm 

400 mm x 600 

mm 

400 mm x 600 

mm 

Bentang 5.5 m 6.1 m 5.65 m 

Decking 50 mm 50 mm 50 mm 

Atas 5D32 3D32 3D25 2D25 3D25 3D25 

Tengah 2D32 2D32 2D25 2D25 2D25 2D25 

Bawah 3D32 3D32 2D25 2D25 3D25 3D25 

Sengkang 
2D13-

75 mm 

2D13-

100 mm 

2D13-

120 mm 

2D13-

125 mm 

2D13-

120 mm 

2D13-

180 mm 

Tu (kN) 51.24 25.96 23.65 

Tipe 

JRd/JM 
JRd/JM36 JRd/JM 30 JRd/JM 24 

Tipe 

Balok 
BI 4 BI 5 BI 6 

Tulangan Tum. Lap. Tum. Lap. Tum. Lap. 

Dimensi 
450 mm x 650 

mm 

600 mm x 900 

mm 

600 mm x 900 

mm 

Bentang 6.5 m 3.25 m 3.05 m 

Decking 50 mm 50 mm 50 mm 

Atas 5D25 3D25 7D32 3D32 5D32 3D32 

Tengah 2D25 2D25 2D32 2D32 2D32 2D32 
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Bawah 3D25 3D25 6D32 3D32 4D32 3D32 

Sengkang 
2D13-

120 mm 

2D13-

200 mm 

2D16-

50 mm 

2D16-

50 mm 

2D16-

75 mm 

2D16-

50 mm 

Tu (kN) 35.01 30.25 39.13 

Tipe 

JRd/JM 
JRd/JM 30 JRd/JM 30 JRd/JM 30 

Tipe 

Balok 
BI 7 

 

Tulangan Tum. Lap. 

Dimensi 
600 mm x 900 

mm 

Bentang 2.75 m 

Decking 50 mm 

Atas 7D32 3D32 

Tengah 2D32 2D32 

Bawah 6D32 3D32 

Sengkang 
2D16-

50 mm 

2D16-

50 mm 

Tu (kN) 23.84 

Tipe 

JRd/JM 
JRd/JM 24 

4.5.3 Perencanaan Kolom 

 Pada perencanaan kolom Apartemen Tamansari 

Iswara (Tower C) ini dibedakan menjadi 6 tipe kolom 

dengan dimensi dan tinggi yang berbeda-beda, yaitu seperti 

pada Tabel 4.38 berikut. 
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Tabel 4.38 Tinggi dan Dimensi Kolom 

Tipe Balok Bentang (m) 
Dimensi Balok (m) 

h b 

K1 5.00 80.00 65.00 

K2 3.10 80.00 65.00 

K3 3.10 80.00 65.00 

K4 3.10 80.00 65.00 

K5 5.00 90.00 70.00 

K6 3.10 90.00 70.00 

 Pada Gambar 4.32 berikut adalah denah daripada 

perencanaan Kolom ini. 

 
Gambar 4.44 Denah Perencanaan Kolom 

4.5.3.1 Data Perencanaan Kolom 

 Berikut merupakan data perencanaan untuk K2 

pada perencanaan Apatemen Tamansari Iswara (Tower C) 

ini. 

 Dimensi Kolom  = 65 x 80 cm 
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 f’c   = 45 MPa 

 fy   = 420 MPa 

 Tinggi lantai  = 3.1 meter 

 Tulangan Longitudinal = 32 mm 

 Tulangan Transversal = 16 mm 

 Tebal Cover  = 50 mm 

 Data lain yang didapatkan melalui program bantu 

ETABS dalam perhitungan kolom adalah sebagai berikut: 

 Pu   = 237279.00 kg 

 Vux   = 39048.00 kg 

 Vuy   = 37537.00 kg 

 Mux   = 60057.00 kgm 

 Muy   = 57754.00 kgm 

 Tu   = 1844.00 kgm 

4.5.3.2 Perencanaan Tulangan Kolom 

 Perencanaan kolom akan didasarkan pada 

penampang kolom seperti diilustrasikan pada Gambar 4.33 

berikut. 

 
Gambar 4.45 Penampang Kolom 

1. Penulangan Longitudinal Kolom 
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Dalam perencanaan penulangan longitudinal kolom 

digunakan program bantu SpColumn untuk mengetahui 

diagram interaksi daripada kapasitas aksial dan momen 

pada kolom. Hasil daripada analisa interaksi antara 

aksial, momen x, dan momen y menggunakan 

SpColumn didapatkan seperti pada Gambar 4.33 

berikut. 

 
Gambar 4.46 Diagram Interaksi Biaxial Kolom 

Jumlah tulangan yang digunakan untuk kolom K2 

adalah 30 D32. Berdasarkan diagram interaksi di atas, 

dapat disimpulkan seperti perhitungan berikut. 

Mux = 60057.00 kgm 

 = 600.57 kNm 

 Muy = 57754.00 kgm 

  = 577.54 kNm 

Mnx = 1933.99 kNm 

Mnx = 1740.59 kNm > Mux (OK) 

Mny = 1859.85 kNm 

Mny = 1673.89 kNm > Muy (OK) 

Luas tulangan longitudinal Ast, disyaratkan tidak 

kurang dari 0.01 Ag atau lebih dari 0.06 Ag. 

Ast = ntulangan  As 
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  = 30  0.25(32)2 

  = 24127.43 mm² 

Ag = 6500  8000 

  = 520000 mm²  

0.01Ag = 10,000 mm² < Ast (OK) 

0.06Ag = 60,000 mm² > Ast (OK) 

Selain itu kapasitas nominal tarik dari kolom 

pracetak juga disyaratkan tidak kurang dari 1.4 Ag. 

1.4Ag = 728.000 N 

 Asfy = 10.133.521 N > 1.4Ag (OK) 

Sesuai dengan filosofi desain kapasitas, maka 

kumulatif nilai momen kapasitas kolom disyaratkan tidak 

kurang dari kumulatif  
6

5
 momen kapasitas balok. 

 ɸMnx = 1740.59 kNm 

 ∑ Mncx = 3481.19 kNm 

 Mnbx1 = 1799.91 kNm 

 Mnbx2 = 682.68 kNm 

 
6

5
∑ Mnbx = 2979.13 kNm < ∑ Mncx (OK) 

Mny = 1673.86 kNm 

 ∑ Mncy = 1919.21 kNm 

 Mnby1 = 1285.65 kNm 

 Mnby2 = 313.69 kNm 
6

5
∑ Mnby = 1919.21 kNm < ∑ Mncy (OK) 

2. Penulangan Transversal Kolom 

Gaya geser desain, Ve, didapatkan dari program 

bantu spColumn dengan menggunakan nilai fs sebesar 

1.25 fy. 

fs = 525 MPa 

Lu = 2.2 m 
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Mprx = 3275.77 kNm 

Vex = 
2𝑀𝑝𝑟𝑥

𝐿𝑢
 

  = 
2(3275.77)

2.2
 

  = 2977.97 kN  Vux (OK) 

Mpry = 2758.23 kNm 

Vey = 
2𝑀𝑝𝑟𝑦

𝐿𝑢
 

  = 
2(2758.23)

2.2
 

  = 2507.48 kN  Vuy (OK) 

Tulangan transversal harus disediakan sepanjang lo 

dari muka sambungan dengan nilai lo seperti pada 

hitungan berikut. 

lo1 = hkolom 

  = 800 mm 

lo2 = 
1

6
𝐿𝑢 

  = 366.67 mm 

lo2 = 450 mm 

lo pakai = 800 mm 

Sehingga tulangan transversal perlu dipasang 

sepanjang 800 mm. 

smax1 = 
1

4
hkolom 

 = 250 mm 

smax2 = 6Dlongitudinal 

 = 6 x 32 

 = 192 mm 

smax3 = 100 mm 

spakai = 50 mm 

a. Tulangan Transversal Arah X 
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bc1 = Jarak tulangan longitudinal Y 

  = 800 – 2(50) 

  = 700 mm 

bc2 = Jarak tulangan longitudinal X 

  = 650 – 2(50) 

= 550 mm 

Ach = bc1  bc2 

  = 385000 mm² 

0.3Agf’c = 0.3 (520000) (45) 

  = 7020 kN  Pu (Tidak perlu Ash min3) 

Ash min1 = 0.3 (
𝐴𝑔

𝐴𝑐ℎ
− 1)

𝑓𝑐
′

𝑓𝑦𝑡
𝑠𝑏𝑐 

  = 309.95 mm² 

Ash min2 = 0.09
𝑓𝑐

′

𝑓𝑦𝑡
𝑠𝑏𝑐 

  = 265.178 mm² 

Ash min = 309.95 mm² 

Ash  = 0.25(16)2 

  = 201.06 mm² 

n pakai = 4 buah 

Sebelum menghitung kapasitas geser daripada 

kolom, perlu ditentukan terlebih dahulu apakah kapasitas 

geser dari beton (Vc) dapat diperhitungkan dalam 

perencanaan kapasitas geser nanti. Nilai Vc harus 

diasumsikan sama dengan nol apabila kedua syarat 

berikut terpenuhi. 

Ve = 2977.93 kN 

0.5 Ve = 1488.99 kN 

Vu = 390.48 < 0.5 Ve (Syarat 1 Terpenuhi) 

Pu = 2372.79 kN 
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 = 4289.34 > Ve (OK) 

Sehingga dapat disimpulkan untuk digunakan 

sengkang 4D16-50 mm sepanjang daerah plastis 800 

mm dan 4D16-150 mm diluar daerah plastis 800 mm. 

3. Penulangan Torsi Kolom 

Tu = 1814.4 kgm (Hasil ETABS) 

  = 18.44 kNm 

Nu = 2372.79 kN 

Acp = 650 x 800 

  = 520000 mm² 

Pcp = 2(650 + 800) 

  = 2900 mm 

Perencanaan tulangan torsi berdasarkan ACI 318M-

14 pasal 22.7.4.1, yaitu pengaruh torsi dapat diabaikan 

jika momen torsi terfaktor Tu kurang dari perumusan 

berikut: 

 Tcr = 0.33√𝑓𝑐
′ (

𝐴𝑐𝑝
2

𝑃𝑐𝑝
) √1 +

𝑁𝑢

0.33𝐴𝑔𝜆√𝑓𝑐
′
 

  = 0.33(1) √45 (
520000

2900
) √1 +

2372.79

0.33×106√45
 

  = 206.62 kNm 

  Tcr = 154.96 kNm  Tu (Tidak Perlu Tulangan 

Torsi) 

4. Penulangan Angkat Kolom 

 Mmax1 = -0.0054 w l2 

  = -0.0054 (1843) 3.22 

  = 95.65 kgm < Mn (OK) 

 Mmax2 = 0.0034 w l2 

  = 0.0034 (1843) 3.22 
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  = 602.24 kgm < Mn (OK) 

 Pu max = 0.96 w l 

  = 0.96 (1843) 3.2 

  = 5485.36 kg 

ijin = 
0.7√fc

′

SF
 

  = 
0.7√25

1.5
 

  = 2.76 MPa 

kolom = 
𝑀𝑢

𝑍
 

  = 
602.24×10−3

1

6
𝑥0.8𝑥(3.1)2

 

  = 0.47 MPa  ijin (OK) 

 DL = 3968.8 

 K = 1.2 

 q = 4642.56 kg 

 Tu = 
q

cos 45
 

= 6565.57 kg  

 Tu bawah = 
Tu

4
 

  =  
6565.57

4
 

  = 1641.40 kg 

  = 16.41 kN 

Tu atas = 
Tu

2
 

  =  
6565.57

2
 

  = 3282.79 kg 

  = 32.83 kN 

Tulangan angkat yang digunakan adalah jenis Jenka 

Lifting System dari Peikko Group. Tipe yang digunakan 
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adalah Jenka PSA Short Insert dengan kait JL dengan 

tipe yaitu JRd/JM30 dan JRd/JM20. Disetiap titik 

angkat, profil ini dapat mengangkat beban sebesar 40 

kN dan 20 kN dengan sudut 0° - 45°. 

Bedasarkan perhitungan kolom di atas, dapat 

disimpulkan rekapitulasi penulangan kolom seperti 

pada Tabel 4.39 berikut. 

Tabel 4.39 Rekapitulasi Tulangan Kolom 

Tipe K1 K2 K3 

Kondisi Tum. Lap. Tum. Lap. Tum. Lap. 

Penampang 65x80 cm 65x80 cm 65x80 cm 

Tulangan 30 D32 30 D32 30 D32 

Sengkang 
4D16- 

100 mm 

4D16- 

150 mm 

4D16- 

50 mm 

4D16- 

150 mm 

4D16- 

50 mm 

4D16- 

150 mm 

Tu (kN) 
52.95 32.83 32.83 

26.47 16.41 16.41 

Tipe JL 
JRd/JM36 JRd/JM 30 JRd/JM 30 

JRd/JM 30 JRd/JM20 JRd/JM20 

Tipe K4 K5 K6 

Kondisi Tum. Lap. Tum. Lap. Tum. Lap. 

Penampang 65x80 cm 70x90 cm 70x90 cm 

Tulangan 30 D32 30 D32 30 D32 

Sengkang 
4D16- 

50 mm 

4D16- 

150 mm 

4D16- 

50 mm 

4D16- 

150 mm 

4D16- 

50 mm 

4D16- 

150 mm 

Tu (kN) 
32.83 64.15 39.77 

16.41 32.07 19.89 

Tipe JL 
JRd/JM 30 JRd/JM42 JRd/JM 30 

JRd/JM20 JRd/JM 30 JRd/JM20 
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4.5.4 Perencanaan Shear Wall 

Perencanaan dinding geser akan dibedakan menjadi dua 

arah, yaitu dinding geser pada arah X dan arah Y. Dinding 

geser arah X akan direncanakan untuk menahan semua gaya 

pada arah X dan dinding geser arah Y akan direncanakan 

untuk menahan semua gaya pada arah Y. Pada subbab ini 

akan dicontohkan perhitungan dinding geser arah X. 

4.5.4.1 Data Perencanaan Shear Wall 

Berikut merupakan data perencanaan shear wall 

pada gedung Apartemen Tamansari Iswara (Tower C). 

 Tebal Dinding  = 60 cm 

 Lebar Dinding  = 300 cm 

 Panjang Dinding = 625 cm 

 Tinggi Dinding  = 3.1 m 

 f’c   = 45 MPa 

 fy   = 420 MPa 

 D Longitudinal  = 32 mm 

 D Transversal  = 16 mm 

 Clear Cover  = 50 mm 

 d   = 518 mm 

 Data lain yang didapatkan melalui program bantu 

ETABS dalam perhitungan dinding geser adalah sebagai 

berikut: 

 Pu   = 5,325,953.46 kg 

 Vux   = 857,325.23 kg 

 Vuy   = 631,965.71 kg 

 Mux   = 17,497,053.39 kgm 

 Muy   = 5,093,443.32 kgm 

 Shear Wall akan direncanakan sesuai dengan denah 

pada Gambar 4.34 berikut. 
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Gambar 4.47 Denah Shear Wall 

4.5.4.1 Perhitungan Penulangan Shear Wall 

1. Kontrol Dimensi Penampang Tergadap Gaya Geser 

Vn = 
𝑉𝑢

 
 

 = 11431.00 kN 

Acw = lw x h 

  = 305 x 600 x 2 

  = 3,660,000 mm² 

Vn max =  0.83Acw√𝑓𝑐
′ 

Vn max = 0.750.833,660,000√45 

Vn max = 20378.18 kN > Vn (OK) 

2. Jumlah Lapis Tulangan 

Jumlah lapis tulangan ditentukan apabila Shear 

Wall memenuhi persyaratan berikut. 

Syarat 1: 

Acv = 3,660,000 mm2 

Vu = 8573.25 kN 
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Vu  0.173,660,000√45 

Vu  8573.25 kN (Memenuhi Syarat) 

Syarat 2: 

h = 600 mm 

h  250 mm (Memenuhi Syarat) 

Maka digunakan 2 lapis tulangan pada desain 

dinding geser. 

3. Tulangan Transversal 
ℎ𝑤

𝑙𝑤
 = 

2950

3050
 

  = 0.96 
ℎ𝑤

𝑙𝑤
 < 1.5 

c = 0.25 

Dsengkang = 16 mm 

Av = 2(16)2 

  = 2402.12 mm² 

s = 50 mm 

d = 600 – 50 – 16 – 0.5(32) 

  = 518 mm 

t = 
𝐴𝑣

𝑠𝑑
 

  = 0.015 

t min = 0.0025 

t pakai = 0.015 

Vn =  Acv (c √𝑓𝑐
′ + t fy) 

  = 0.75(3,660,000) (0.17√45 + 0.01542) 

= 30004,60 kN > Vu (OK) 

4. Kontrol Komponen Batas 
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Komponen batas berdasarkan pendekatan 

perpindahan akan diperlukan dalam perencanaan 

dinding geser apabila kedua syarat berikut terpenuhi. 

u = 100.82 mm 
𝛿𝑢

ℎ𝑤
 = 

100.82

6000
 

  = 0.034 
𝛿𝑢

ℎ𝑤
min = 0.005 

𝛿𝑢

ℎ𝑤
pakai = 0.034 

c = 
𝑙𝑤

600(
1.5𝛿𝑢

ℎ𝑤
)
 

c = 
3050

600(1.5×0.034)
 

  = 99.2 mm 

c spCol. = 1266 mm  c (Syarat 1 Terpenuhi) 

0.2 f’c = 9 MPa 

𝑀𝑢

𝑊
+

𝑃𝑢

𝐴𝑐
 = 

17497053106

114442656000
+

53259534

366000000
 

 = 15.43 > 0.2 f’c (Syarat 2 Terpenuhi) 

Maka menurut perhitungan di atas dapat 

disimpulkan bahwa diperlukan elemen batas. Elemen 

batas direncanakan sesuai dengan perhitungan berikut. 

c-0.1 lw = 1266 – 0.1 (3050) 

  = 961 mm 
𝑐

2
 = 

1266

2
 

  = 633 mm 

cpakai = 1000 mm 

bcx = jarak pembatas – cover 

 = 1000 – 50 

 = 950 mm 
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bcy = hw – 2 clear cover 

 = 600 – 2 x 50 

 = 500 mm 

Ach = bcx – bcy 

= 950 x 500 

= 475000 mm2 

 Ag = 600000 mm2 

Ash/bc 1 = 0.3 (
𝐴𝑔

𝐴𝑐ℎ
− 1)

𝑓𝑐

𝑓𝑦𝑡
 

 = 0.3 (
600000

475000
− 1)

45

420
 

 = 0.008 

Ash/bc 2 = 0.09
𝑓𝑐

𝑓𝑦𝑡
 

 = 0.09
45

420
 

 = 0.010 

Ash/bc = 0.010 

Dtulangan = 16 mm  

nx = 5 

Ashx = 5 x 0.25 x 162 x   

 = 1005.31 mm2 

s = 
𝐴𝑠ℎ 

0.010 𝑥 𝑏𝑐𝑥
 

 = 
1005.31

0.010 𝑥 950
 

 = 105 mm 

Ny = 2 

Ashy = 2 x 0.25 x 162 x   

 = 402.124 mm2 

s = 
𝐴𝑠ℎ 

0.010 𝑥 𝑏𝑐𝑦
 

 = 
402.12

0.010 𝑥 500
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 = 80 mm 

Maka menurut perhitungan di atas, disimpulkan 

bahwa dibutuhkan tulangan geser pada elemen batas 

5D16-80 mm pada bidang x dan 2D16-80 mm pada 

bidang y sepanjang 1000 mm. 

5. Kontrol Tulangan Longitudinal Shear Wall 

Dinding geser direncanakan menggunakan tulangan 

longitudinal D32 – 150 mm. Diagram interaksi yang 

didapatkan dari beban aksial dan momen yang terjadi 

dianalisa dengan menggunakan program bantu 

spColumn. Hasil daripada analisa interaksi antara 

aksial, momen x, dan momen y menggunakan 

SpColumn didapatkan seperti pada Gambar 4.35 

berikut. 

 
Gambar 4.48 Diagram Interaksi Biaxial Shear Wall 

Jumlah tulangan yang digunakan untuk shear wall 

adalah D32-150mm Berdasarkan diagram interaksi di 

atas, dapat disimpulkan seperti perhitungan berikut. 

Mux = 174971 kNm 

 Muy = 50993.4 kNm 

Mnx = 313081.31 kNm 

ɸMnx = 234810.98 kNm > Mux (OK) 
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Mny = 122444.27 kNm 

ɸMny = 91833.20 kNm > Muy (OK) 

4.6 Perencanaan Sambungan Elemen Pracetak 

4.6.1 Umum 

 Tugas akhir ini direncanakan dengan menggunakan 

sambungan mekanis sebagai sambungan antar tulangannya. 

 Pada daerah sambungan, disediakan tulangan 

penyaluran yang panjangnya sudah diperhitungkan. Selain 

itu, diperhitungkan pula geser friksi antara beton yang 

berbeda umurnya. Dalam hal ini, biasanya digunakan shear 

connector yang berfungsi penahan geser yang mengikat 

antara pelat pracetak dan overtopping agar bekerja secara 

monolit. 

 Pada perencanaan ini, sambungan direncanakan 

menggunakan produk Modix Rebar Coupler dari Peikko 

Group sebagai sambungan balok – kolom dan balok anak – 

balok induk, sedangkan pada sambugnan antar kolom 

digunakan produk Splice Sleeve dari NMB. Sementara itu, 

untuk menahan beban balok dan gaya geser friksi akan 

digunakan konsol pendek pada balok induk dan kolom. 

4.6.2 Perencanaan Konsol Pendek Elemen Pracetak 

 Pada perencanaan ini akan dicontohkan perhitungan 

konsol pendek pada BI 1 dengan dimensi 60/80. 

4.6.2.1 Data Perencanaan Konsol Pendek 

 Berikut merupakan data perencanaan untuk konsol 

pendek untuk balok dengan dimensi 60/80. 

 f’c  = 45 MPa 

 fy  = 420 MPa 

 dlongitudinal =16 mm 

 dtransversal  = 13 mm 

 Clear Cover = 50 mm 
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 b  = 600 mm 

 h  = 400 mm 

 d  = h – clear cover – 0.5D 

   = 352 mm 

 av  = 150 mm  

Data lain yang didapatkan melalui program bantu 

ETABS dalam perhitungan konsol pendek adalah sebagai 

berikut: 

 Vu  = 390.28 kN 

 Nu  = 0.2 x Vu 

   = 0.2 x 390.28 

   = 78.06 kN 

4.6.2.2 Perhitungan Tulangan Konsol Pendek 

1. Luas Pelat Landasan 

Vu =   0.85  f’c  A1 

A1 = 
𝑉𝑢

0.85𝑓𝑐
′ 

  = 
390.28103

0.75(0.85)45
 

  = 13604.53 mm² 

 Maka digunakan pelat landasan ukuran 600x175 

dengan tebal 15 mm. 

2. Luas Tulangan Geser Friksi 

Menurut SNI 2847:2019, pada beton normal, kuat 

geser Vn dibatasi dengan nilai-nilai berikut. 

Vn max1 = 0.2 f’c bd 

  = 0.2 (45) (600) (352) 

  = 1900.8 kN 

Vn max2 = (3.3 + 0.08f’c) bd 

  = (3.3 + 0.0845) (600) (352) 
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  = 1457.3 kN 

Vn max3 = 11bd 

  = 11(600) (352) 

  = 2323.2 kN 

 Vn max = 1457 kN 

Vn = 
𝑉𝑢


 

  = 
390.28

0.75
 

  = 520.37 kN  Vn max (OK) 

3. Luas Tulangan Lentur 

Mu = Vu  av + Nu (h – d) 

  = 390280 (150)+7806 (300-352) 

  = 62.29  106 Nmm 

  = 62.29 kNm 

Af = 
𝑀𝑢

 𝑓𝑦𝑗𝑑
 

  = 
62.29106

0.75 (420)(0.85)(352)
 

  = 929.24 mm² 

An = 
𝑁𝑢

 𝑓𝑦
 

  = 
78.06×1000

0.75(420)
 

  = 260.19 mm² 

Avf = 
𝑉𝑛

𝑓𝑦×𝜇
 

  = 
520.37×1000

420×1.4
 

  = 929.24 mm² 

Asc1 = Af + An 

  = 693.95 + 260.19 

  = 954.13 mm² 
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Asc2 = 
2

3
Avf + An 

  = 
2

3
(929.24) + 260.19 

  = 879.68 mm² 

Asc3 = 0.04
𝑓𝑐

′

𝑓𝑦
bd 

  = 0.04
45

420
(600) (352) 

  = 954.13 mm² 

Asc pakai = 953.13 mm² 

n = 
𝐴𝑠𝑐 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖

0.25𝜋𝐷162 

  = 
954.13

0.25𝜋162 

  = 5 buah 

Ah = 0.5 (Asc – An) 

  = 0.5 (953.13 – 260.19) 

  = 346.97 mm² 

n = 
𝐴ℎ

0.25𝜋𝐷132 

  = 
346.97

0.25𝜋132 

  = 3 buah 

Tulangan dipasang sepanjang 
2

3
 d = 234.67  250 

mm. 

Sehingga berdasarkan perhitungan yang telah 

dijabarkan, maka dapat disimpulkan rekapitulasi 

perhitungan dimensi dan tulangan konsol pendek seperti 

pada Tabel 4.40 berikut.
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Tabel 4.40 Rekapitulasi Penulangan Konsol Pendek 

Sambungan 
Vu 

(kN) 

Nu 

(kN) 

Dimensi D 

longitdinal 

(mm) 

D 

transversal 

(mm) 

Asc 

(mm2) 
n  

Ah 

(mm2) 
n  b 

(mm) 

h 

(mm) 

Balok Anak 

35/50 
154.51 30.90 350 200 16 13 739.22 4 318.11 3 

Balok Anak 

35/45 
134.77 26.95 350 200 16 13 644.78 4 277.47 3 

Balok Induk 

40/60 
120.95 24.19 400 200 16 13 578.66 3 249.01 2 

Balok Induk 

45/65 
158.51 31.7 450 300 16 13 510.3 3 202.31 2 

Balok Induk 

60/80 
390.28 78.06 600 400 16 13 954.13 5 346.97 3 

Balok Induk 

60/90 
975.39 195.08 600 400 16 13 2384.58 12 867.16 7 

Tangga 37.67 7.53 2405 400 16 13 1584.00 8.00 779.44 6 
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4.6.3 Perencanaan Sambungan Balok Anak – Balok 

Induk 

 Pada sambungan ini digunakan produk Modix 

Rebar Coupler dengan kekuatan leleh sambungan sebesar 

550 MPa. 

Sambungan balok anak dan balok induk ini 

memanfaatkan panjang penyaluran tulangan. Panjang 

penyaluran bagian atas menerima tarik sedangkan panjang 

penyaluran atas menerima tekan. Dengan menggunakan 

Modix Rebar Coupler, didesain tahan terhadap tarik 

maupun tekan. Jenis sambungan yang dipilih adalah 

sambungan SM untuk standard, PM sebagai penyelaras, RM 

sebagai sambungan yang mereduksi dimensi tulangan, dan 

EM sebagai penutup sambungan. 

Pada sambungan balok anak dan balok induk 

terdapat 2 kondisi, yaitu sambungan single sided connection 

dan double sided connection. 

Pada perencanaan ini akan digunakan contoh 

perhitungan pada sambungan BA1 – BI1 untuk Single Side 

Connection dan BA2 – BI1 – BA3 untuk Double Side 

Connection. 

4.6.3.1 Data Perencanaan Balok Anak – Balok Induk 

Berikut merupakan data perencanaan sambungan 

balok anak – balok induk pada gedung Apartemen 

Tamansari Iswara (Tower C). 

 f’c  = 35 cm 

 fy  = 420 cm 

 db  = 25 cm 

4.6.3.2 Perhitungan Single-Side Connection 

 Berikut merupakan contoh perhitungan sambungan 

antara BA1 – BI1: 
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1. Panjang Penyaluran Tarik 

Panjang penyaluran tulangan ulir tarik dihitung 

seperti berikut: 

ldh1 = 
0.24𝑓𝑦𝜓𝑒𝜓𝑐𝜓𝑟

𝜆√𝑓𝑐
′

𝑑𝑏 

  = 
0.24(420)

√35
16 

  = 272.61 mm 

ldh2 = 8db 

  = 8(16) 

  = 128 mm 

ldh3 = 150 mm 

ldh = 280 mm 

Maka akan digunakan ldh sebesar 150 mm dengan 

kait minimum panjang penyaluran yang masuk ke 

dalam balok induk dengan panjang kait standar 90 ̊

sebesar 12db atau sama dengan 192 mm. 

Sambungan pada tulangan tarik Balok Anak – 

Balok Induk dilakukan secara manual tanpa 

menggunakan Modix Rebar Coupler. 

2. Panjang Penyaluran Tekan 

Panjang penyaluran tulangan ulir tekan dihitung 

seperti berikut: 

ldc1 = 
0.24𝑓𝑦𝜓𝑟

𝜆√𝑓𝑐
′

𝑑𝑏 

  = 
0.24(420)

√35
16 

  = 272.61 mm 

ldc2 = 8db 

  = 8(16) 

  = 128 mm 
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ldc3 = 0.043 fy r db 

  = 0.043 (420) (16) 

  = 288.96 mm 

Maka akan digunakan ldc sebesar 290 mm. 

Sambungan pada tulangan tekan Balok Anak – 

Balok Induk single sided connection menggunakan 

Modix Coupler SM16A-L-290-PM16-SM16B-P-1525. 

4.6.3.2 Perhitungan Double-Side Connection 

 Berikut merupakan contoh perhitungan sambungan 

antara BA2 – BI1 – BA3: 

1. Panjang Penyaluran Tarik 

Panjang penyaluran tulangan ulir tarik dihitung 

seperti berikut: 

ldh1 = 
0.24𝑓𝑦𝜓𝑒𝜓𝑐𝜓𝑟

𝜆√𝑓𝑐
′

𝑑𝑏 

  = 
0.24(420)

√35
16 

  = 272.61 mm 

ldh2 = 8db 

  = 8(16) 

  = 128 mm 

ldh3 = 150 mm 

ldh = 280 mm 

Maka akan digunakan ldh sebesar 280 mm dengan 

kait minimum panjang penyaluran yang masuk ke 

dalam balok induk dengan panjang kait standar 90 ̊

sebesar 12db atau sama dengan 192 mm. 

Sambungan pada tulangan tarik Balok Anak – 

Balok Induk dilakukan secara manual tanpa 

menggunakan Modix Rebar Coupler. 
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2. Panjang Penyaluran Tekan 

Panjang penyaluran tulangan ulir tekan dihitung 

seperti berikut: 

ldc1 = 
0.24𝑓𝑦𝜓𝑟

𝜆√𝑓𝑐
′

𝑑𝑏 

  = 
0.24(420)

√35
16 

  = 272.61 mm 

ldc2 = 8db 

  = 8(16) 

  = 128 mm 

ldc3 = 0.043 fy r db 

  = 0.043 (420) (16) 

  = 288.96 mm 

Maka akan digunakan ldc sebesar 290 mm. 

Sambungan pada tulangan tekan Balok Anak – 

Balok Induk double sided connection menggunakan 

Modix Coupler SM16B-P-1412.5-PM16-SM16A-D26-

600(100-(45)-50-(-45))-PM16-SM16B-P-1625. 

Sehingga menurut contoh perhitungan di atas, dapat 

disimpulkan rekapitulasi sambungan balok anak – balok 

induk seperti pada Tabel 4.41 berikut untuk single sided 

connection dan Tabel 4.42 untuk double sided 

connection. 

Tabel 4.41 Rekapitulasi Single Sided Connection Balok 

Anak – Balok Induk 

Tipe 

Sambungan 
Sambungan 

BA 1 

SM16A-L-290-PM16-SM16B-P-1525 

SM16A-L15-290(100-(30))-PM16-

SM16B-P-1525 
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BA 2 

SM16A-L-290-PM16-SM16B-P-1412.5 

SM16A- L15-290(100-(30))-PM16-

SM16B-P-1412.5 

BA 3 

SM16A-L-290-PM16-SM16B-P-1625 

SM16A- L15-290(100-(30))-PM16-

SM16B-P-1625 

Tabel 4.42 Rekapitulasi Double Sided Connection Balok 

Anak – Balok Induk 

Tipe 

Sambungan 
Sambungan 

 

BA2 - BA3 

SM16B-P-1412.5-PM16-SM16A-D26-

600(100-(45)-50-(-45))-PM16-SM16B-P-1625 
 

SM16B-P-1412.5-PM16-SM16A-D26-

600(100-(45)-50-(-45))-PM16-SM16B-P-1625 
 

4.6.4 Perencanaan Sambungan Balok – Kolom 

 Pada perhitungan Balok – Kolom ini, karena kedua 

sisi tulangan dapat menerima tarik mauapun tekan pada 

kombinasi yang berbeda, maka seluruh tulangan akan 

diasumsikan pada kondisi terburuk yaitu kondisi tarik 

dimana panjang penyaluran yang dibutuhkan akan lebih 

besar. 

Pada perencanaan ini akan digunakan contoh 

perhitungan pada sambungan BI1 – K1 untuk Single Side 

Connection dan BI1 – K1 – BI1 untuk Double Side 

Connection. 

4.6.3.1 Data Perencanaan Balok – Kolom 

Berikut merupakan data perencanaan sambungan 

Balok – Kolom pada gedung Apartemen Tamansari Iswara 

(Tower C). 

 f’c  = 35 cm 
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 fy  = 420 cm 

 db  = 32 cm 

4.6.3.2 Perhitungan Single-Side Connection 

 Berikut merupakan contoh perhitungan sambungan 

antara BI1 – K1: 

ldh1 = 
0.24𝑓𝑦𝜓𝑒𝜓𝑐𝜓𝑟

𝜆√𝑓𝑐
′

𝑑𝑏 

  = 
0.24(420)

√35
32 

  = 545.23 mm 

ldh2 = 8db 

  = 8(32) 

  = 256 mm 

ldh3 = 150 mm 

ldh = 550 mm 

Maka akan digunakan ldh sebesar 550 mm dengan 

kait minimum panjang penyaluran yang masuk ke 

dalam kolom dengan panjang kait standar 90 ̊ sebesar 

12db atau sama dengan 384 mm. 

Sambungan pada tulangan Balok – Kolom single 

sided connection menggunakan Modix Coupler 

SM32A-P12-934(550)-PM32-SM32B-P-1375. 

4.6.3.2 Perhitungan Double-Side Connection 

 Berikut merupakan contoh perhitungan sambungan 

antara BI1 – K1 – BI1: 

ldh1 = 
0.24𝑓𝑦𝜓𝑒𝜓𝑐𝜓𝑟

𝜆√𝑓𝑐
′

𝑑𝑏 

  = 
0.24(420)

√35
32 

  = 545.23 mm 
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ldh2 = 8db 

  = 8(32) 

  = 256 mm 

ldh3 = 150 mm 

ldh = 550 mm 

Maka akan digunakan ldh sebesar 550 mm dengan 

kait minimum panjang penyaluran yang masuk ke 

dalam kolom dengan panjang kait standar 90 ̊ sebesar 

12db atau sama dengan 384 mm. 

Sambungan pada tulangan Balok – Kolom double 

sided connection menggunakan Modix Coupler 

SM32B-P-1375-PM32-SM32A-D-650-PM32-SM32B-

P-1375. 

Sehingga menurut contoh perhitungan di atas, dapat 

disimpulkan rekapitulasi sambungan balok – kolom 

seperti pada Tabel 4.43 berikut untuk single sided 

connection dan Tabel 4.44 untuk double sided 

connection. 

Tabel 4.43 Rekapitulasi Single Sided Connection Balok – 

Kolom 

Tipe 

Kolom 

Tipe 

Sambungan 
Sambungan 

K1, K2, 

K3, K4 

BI 1 
SM32A-P12-934(550)-PM32-

SM32B-P-1375 

BI 2 
SM25A-P12-730(430)-PM25-

SM25B-P-1525 

BI 4 
SM25A-P12-730(430)-PM25-

SM25B-P-1625 

K5, K6 

BI 1 
SM32A-P12-934(550)-PM32-

SM32B-P-1375 

BI 2 
SM25A-P12-730(430)-PM25-

SM25B-P-1525 
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BI 4 
SM25A-P12-730(430)-PM25-

SM25B-P-1625 

SW 

BI 5 
SM32A-P12-934(550)-PM32-

SM32B-P-812.5 

BI 6 
SM32A-P12-934(550)-PM32-

SM32B-P-762.5 

BI 7 
SM32A-P12-934(550)-PM32-

SM32B-P-687.5 

BA 2 
SM16A-P12-472(280)-PM16-

SM16B-P-1412.5 

BA 3 
SM16A-P12-472(280)-PM16-

SM16B-P-1625 

Tabel 4.44 Rekapitulasi Double Sided Connection Balok – 

Kolom 

Tipe 

Kolom 

Tipe 

Sambungan 
Sambungan 

K1, K2, 

K3, K4 

BI 1 - BI 1 
SM32B-P-1375-PM32-SM32A-D-

650-PM32-SM32B-P-1375 

BI 1 - BI 5 

SM32B-P-1375-PM32-SM32A-D-

650-PM32-SM32B-P-812.5 

SM32B-P-1375-PM32-SM32A-

D26-650(100-(45)-62.5-(-45))-

PM32-SM32B-P-812.5 

SM32A-P12-934(550)-PM32-

SM32B-P-1375 

BI 1 - BI 7 

SM32B-P-1375-PM32-SM32A-D-

650-PM32-SM32B-P-687.5 

SM32B-P-1375-PM32-SM32A-

D26-650(100-(45)-62.5-(-45))-

PM32-SM32B-P-687.5 

SM32A-P12-934(550)-PM32-

SM32B-P-1375 
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BI 6 - BI 2 

SM32B-P-762.5-PM32-SM32A-D-

800-PM25-RM25B-P-1525 

SM32B-P-762.5-PM32-SM32A-

D26-800(100-(45)-100-(-45))-

PM25-RM25B-P-1525 

SM32A-P12-934(550)-PM32-

SM32B-P-762.5 

BI 6 - BI 3 

SM32B-P-762.5-PM32-SM32A-D-

800-PM25-RM25B-P-1412.5 

SM32B-P-762.5-PM32-SM32A-

D26-800(100-(45)-100-(-45))-

PM25-RM25B-P-1412.5 

SM32A-P12-934(550)-PM32-

SM32B-P-762.5 

BI 3 - BI 4 

SM25B-P-1412.5-PM25-SM25A-D-

800-PM25-SM25B-P-1625 

SM25B-P-1412.5-PM25-SM25A-

D26-800(100-(45)-100-(-45))-

PM25-SM25B-P-1625 

SM25A-P12-730(430)-PM25-

SM25B-P-1412.5 

K5, K6 

BI 1 - BI 1 
SM32B-P-1375-PM32-SM32A-D-

700-PM32-SM32B-P-1375 

BI 1 - BI 5 

SM32B-P-1375-PM32-SM32A-D-

700-PM32-SM32B-P-812.5 

SM32B-P-1375-PM32-SM32A-

D26-700(100-(45)-75-(-45))-PM32-

SM32B-P-812.5 

SM32A-P12-934(550)-PM32-

SM32B-P-1375 

BI 1 - BI 7 

SM32B-P-1375-PM32-SM32A-D-

700-PM32-SM32B-P-687.5 

SM32B-P-1375-PM32-SM32A-

D26-700(100-(45)-75-(-45))-PM32-

SM32B-P-687.5 

SM32A-P12-934(550)-PM32-

SM32B-P-1375 
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BI 6 - BI 2 

SM32B-P-762.5-PM32-SM32A-D-

900-PM25-RM25B-P-1525 

SM32B-P-762.5-PM32-SM32A-

D26-900(100-(45)-125-(-45))-

PM25-RM25B-P-1525 

SM32A-P12-934(550)-PM32-

SM32B-P-762.5 

BI 6 - BI 3 

SM32B-P-762.5-PM32-SM32A-D-

900-PM25-SM25B-P-1412.5 

SM32B-P-762.5-PM32-SM32A-D-

900-PM25-RM25B-P-1412.5 

SM32B-P-762.5-PM32-SM32A-

D26-900(100-(45)-125-(-45))-

PM25-RM25B-P-1412.5 

BI 3 - BI 4 

SM25B-P-1412.5-PM25-SM25A-D-

900-PM25-SM25B-P-1625 

SM25B-P-1412.5-PM25-SM25A-

D26-900(100-(45)-125-(-45))-

PM25-SM25B-P-1625 

SM25A-P12-730(430)-PM25-

SM25B-P-1412.5 

4.6.5 Perencanaan Sambungan Balok – Pelat 

 Sambungan pada Balok dan Pelat direncanakan 

agar dilaksanakan secara manual dengan memanfaatkan 

tulangan yang muncul pada balok. Hal ini dapat dilakukan 

dikarenakan proses overtopping pada balok dan pelat 

dilakukan bersamaan. 

4.6.5.1 Data Perencanaan Balok – Pelat 

Berikut merupakan data perencanaan sambungan 

balok – pelat pada gedung Apartemen Tamansari Iswara 

(Tower C). 

 f’c  = 35 cm 

 fy  = 420 cm 

 db  = 10 cm 
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4.6.5.2 Perhitungan Sambungan 

 Berikut merupakan contoh perhitungan sambungan 

antara pelat dan balok: 

1. Panjang Penyaluran Tarik 

Panjang penyaluran tulangan ulir tarik dihitung 

seperti berikut: 

ld1 = 300 mm 

ld2 = (
𝑓𝑦𝜓𝑡𝜓𝑒

2.1𝜆√𝑓𝑐
′
) 𝑑𝑏 

  = (
420

2.1√35
) 10 

  = 338.06 mm 

ld pakai = 350 mm 

Maka akan digunakan ld sebesar 350 mm pada 

daerah tarik. 

2. Panjang Penyaluran Tekan 

Panjang penyaluran tulangan ulir tekan dihitung 

seperti berikut: 

ld1 = 200 mm 

ld2 = (
0.24𝑓𝑦𝜓𝑟

𝜆√𝑓𝑐
′

) 𝑑𝑏 

  = (
0.24×420

√35
) 10 

  = 170.38 mm 

ld3 = 0.043 fy r db 

  = 0.043 (420) (10) 

  = 180.6 mm 

ld pakai = 200 mm 

Maka akan digunakan ldc sebesar 200 mm. 
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4.6.6 Perencanaan Sambungan Kolom - Kolom 

 Pada perencanaan gedung Apartemen Tamansari 

Iswara (Tower C) ini direncanakan untuk menggunakan 

produk Splice Sleeve System dari NMB. Dengan 

menggunakan produk ini, tulangan antar kolom akan 

menjadi monolit dan menerus sehingga tidak perlu lagi 

diperhitungkan panjang sambungannya. 

 Tipe Splice Sleeve yang dipilih dalam perencanaan 

ini adalah 10U-X karena diameter tulangan yang digunakan 

dalam perencanaan ini sebesar 32 mm. Tegangan leleh yang 

digunakan adalah sebesar 586 MPa (85,000 Psi) dan 

grouting anti susut (SS Mortar Type 2) dengan kekuatan 

minimum sebesar 65.5 MPa (9,500 Psi), sesuai dengan ACI 

318M-14 dan SNI 2847:2019. 

 Berdasarkan SNI 2847:2019, sambungan kolom 

harus memenuhi syarat berikut. 

 1. Syarat Sambungan Kolom 650 x 800 

0.4 Mprx = 0.4 x 3275 

  = 1310 kNm 

 Mnx = 1506.07 kN > 0.4 Mpr (OK) 

0.4 Mpry = 0.4 x 2758.23 

  = 1103.29 kNm 

 Mny = 1679.96 kN > 0.4 Mpr (OK) 

2. Syarat Sambungan Kolom 700 x 900 

0.4 Mprx = 0.4 x 4134.36 

  = 2433.61 kNm 

 Mnx = 2433.61 kN > 0.4 Mpr (OK) 

0.4 Mpry = 0.4 x 3305.88 

  = 1322.35 kNm 

 Mny = 1913.76 kN > 0.4 Mpr (OK) 
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4.7 Perencanaan Struktur Bawah 

 Perencanaan struktur bawah bangunan meliputi 

perencanaan pondasi dan perencanaan Basement. 

4.7.1 Perencanaan Pondasi Tiang Pancang 

 Pondasi pada umumnya berlaku sebagai elemen 

struktur yang meneruskan beban ke tanah. Pondasi pada 

gedung ini direncanan kan menggunakan prestressed spun 

pile produk PT WIKA BETON. Pada subbab ini, 

pembahasan akan meliputi perencanaan jumlah pancang 

yang dibutuhkan dalam perencanaan pile cap. Pondasi akan 

direncanakan sesuai dengan denah pada Gambar 4.36 

berikut. 

 
Gambar 4.49 Denah Pondasi 

4.7.1.1 Pembebanan Pondasi Tiang Pancang 

 Beban yang bekerja pada pondasi dianalisa 

berdasarkan kombinasi tegangan izin SNI 1726:2019. 

Berikut merupakan kombinasi pembebanan untuk tiang 

pancang. 

1. D 

2. D + L 

3. D + 0.75 L 
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4. D + 0.7 Ev + 0.7 Eh 

5. D + 0.75 L + 0.525 Ev + 0.525 Eh 

6. 0.6 D + 0.7 Ev + 0.7 Eh 

Berdasarkan kombinasi di atas, didapatkan output 

menggunakan program bantu ETABS yaitu joint reactions 

paling maksimum yang menjadi penentu dalam perhitungan 

beban pada tiang pancang. Pada Tabel 4.45 sampai Tabel 

4.49 berikut adalah hasil daripada kombinasi output joint 

reactions pada Pile Cap tipe 1 sampai 5. 

Tabel 4.45 Pembebanan Pondasi Tipe 1 

Kombinasi 
FX 

(kN) 

FY 

(kN) 

FZ 

(kN) 

MX 

(kNm) 

MY 

(kNm) 

Dead 2.73 -38.50 3954.11 15.41 0.75 

D + L 4.22 -56.20 5748.58 23.65 1.24 

0.6D + 0.7Ex 82.32 16.84 2842.52 91.48 196.18 

0.6D + 0.7Ex -79.04 -63.03 1902.42 -72.99 -195.27 

0.6D + 0.7Ey 35.05 101.73 3581.13 267.66 77.28 

0.6D + 0.7Ey -31.77 -147.93 1163.80 -249.17 -76.38 

D + 0.7Ex 83.41 1.44 4424.16 97.64 196.48 

D + 0.7Ex -77.95 -78.43 3484.06 -66.82 -194.97 

D + 0.7Ey 36.14 86.33 5162.78 273.82 77.59 

D + 0.7Ey -30.68 -163.33 2745.45 -243.01 -76.08 

D + 0.75L 3.87 -51.86 5510.30 21.90 1.13 

D + 0.75L + 0.75(0.7Ex) 64.38 -21.90 5862.84 83.57 147.93 

D + 0.75L + 0.75(0.7Ex) -56.64 -81.81 5157.76 -39.77 -145.66 

D + 0.75L + 0.75(0.7Ey) 28.92 41.77 6416.80 215.71 58.76 

D + 0.75L + 0.75(0.7Ey) -21.19 -145.48 4603.80 -171.91 -56.49 
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Tabel 4.46 Pembebanan Pondasi Tipe 2 

Kombinasi 
FX 

(kN) 

FY 

(kN) 

FZ 

(kN) 

MX 

(kNm) 

MY 

(kNm) 

Dead -10.91 25.90 8606.64 686.30 -4.79 

D + L -15.42 38.27 13178.92 1198.26 -6.74 

0.6D + 0.7Ex 212.42 82.76 5974.26 835.50 402.06 

0.6D + 0.7Ex -225.51 -51.68 4353.71 -11.95 -407.81 

0.6D + 0.7Ey 66.31 231.95 7459.66 1845.09 130.34 

0.6D + 0.7Ey -79.40 -200.87 2868.31 -1021.54 -136.09 

D + 0.7Ex 208.06 93.12 9416.92 1110.02 400.14 

D + 0.7Ex -229.88 -41.32 7796.36 262.57 -409.73 

D + 0.7Ey 61.95 242.31 10902.32 2119.61 128.42 

D + 0.7Ey -83.76 -190.51 6310.96 -747.02 -138.00 

D + 0.75L -14.34 35.20 12468.81 1102.45 -6.29 

D + 0.75L + 0.75(0.7Ex) 149.89 85.61 13076.51 1420.25 297.41 

D + 0.75L + 0.75(0.7Ex) -178.57 -15.22 11861.10 784.66 -309.99 

D + 0.75L + 0.75(0.7Ey) 40.30 197.51 14190.56 2177.44 93.62 

D + 0.75L + 0.75(0.7Ey) -68.98 -127.11 10747.05 27.47 -106.20 

Tabel 4.47 Pembebanan Pondasi Tipe 3 

Kombinasi 
FX 

(kN) 

FY 

(kN) 

FZ 

(kN) 

MX 

(kNm) 

MY 

(kNm) 

Dead 0.0555 -59.8395 7169.753 22.4533 -56.4296 

D + L 0.0353 -86.871 10681.98 34.6823 -84.1222 

0.6D + 0.7Ex 150.0385 26.5552 6094.892 140.421 346.9973 

0.6D + 0.7Ex -149.972 -98.3625 2508.812 -113.477 -414.713 

0.6D + 0.7Ey 62.3715 157.4587 6358.413 406.8807 209.0327 

0.6D + 0.7Ey -62.3049 -229.266 2245.291 -379.937 -276.748 

D + 0.7Ex 150.0606 2.6194 8962.793 149.4023 324.4254 
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D + 0.7Ex -149.95 -122.298 5376.713 -104.496 -437.285 

D + 0.7Ey 62.3936 133.5229 9226.314 415.862 186.4609 

D + 0.7Ey -62.2827 -253.202 5113.193 -370.956 -299.32 

D + 0.75L 0.0309 -80.2164 10184.03 32.0158 -79.5947 

D + 0.75L + 0.75(0.7Ex) 112.5348 -33.3723 11528.81 127.2276 206.0468 

D + 0.75L + 0.75(0.7Ex) -112.473 -127.061 8839.248 -63.1959 -365.236 

D + 0.75L + 0.75(0.7Ey) 46.7845 64.8053 11726.45 327.0724 102.5732 

D + 0.75L + 0.75(0.7Ey) -46.7228 -225.238 8641.608 -263.041 -261.762 

Tabel 4.48 Pembebanan Pondasi Tipe 4 

Kombinasi 
FX 

(kN) 

FY 

(kN) 

FZ 

(kN) 

MX 

(kNm) 

MY 

(kNm) 

Dead -3.1676 33.1707 49978.77 -5459.76 -22652.6 

D + L -4.6569 47.8935 72241.12 -795.018 -31883.9 

0.6D + 0.7Ex 5020.67 1689.186 72358.33 -46955.3 -16818.7 

0.6D + 0.7Ex -5024.47 -1649.38 -12383.8 40403.58 -10364.4 

0.6D + 0.7Ey 2612.094 4611.417 76456.4 -51055.8 -32049.8 

0.6D + 0.7Ey -2615.89 -4571.61 -16481.9 44504.08 4866.71 

D + 0.7Ex 5019.402 1702.454 92349.84 -49139.2 -25879.8 

D + 0.7Ex -5025.74 -1636.11 7607.71 38219.68 -19425.4 

D + 0.7Ey 2610.827 4624.685 96447.91 -53239.7 -41110.9 

D + 0.7Ey -2617.16 -4558.34 3509.636 42320.18 -4194.33 

D + 0.75L -4.6256 44.3264 68747.67 -1977.69 -30518.4 

D + 0.75L + 0.75(0.7Ex) 3762.302 1296.289 100526 -34737.3 -32938.8 

D + 0.75L + 0.75(0.7Ex) -3771.55 -1207.64 36969.38 30781.89 -28098 

D + 0.75L + 0.75(0.7Ey) 1955.87 3487.962 103599.5 -37812.6 -44362.1 

D + 0.75L + 0.75(0.7Ey) -1965.12 -3399.31 33895.82 33857.27 -16674.7 
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Tabel 4.49 Pembebanan Pondasi Tipe 5 

Kombinasi 
FX 

(kN) 

FY 

(kN) 

FZ 

(kN) 

MX 

(kNm) 

MY 

(kNm) 

Dead 25.3252 61.8174 52481.23 -3078.14 -812.054 

D + L 36.5922 91.2765 76405.91 2693.283 2664.585 

0.6D + 0.7Ex 5028.953 1949.957 72704.8 -48911.1 -60845.9 

0.6D + 0.7Ex -4998.56 -1875.78 -9727.33 45217.3 59871.45 

0.6D + 0.7Ey 3063.201 5549.06 86857.92 -58625.9 -60706.1 

0.6D + 0.7Ey -3032.81 -5474.88 -23880.4 54932.17 59731.64 

D + 0.7Ex 5039.083 1974.684 93697.29 -50142.3 -61170.7 

D + 0.7Ex -4988.43 -1851.05 11265.16 43986.05 59546.63 

D + 0.7Ey 3073.331 5573.787 107850.4 -59857.2 -61030.9 

D + 0.7Ey -3022.68 -5450.15 -2887.95 53700.91 59406.81 

D + 0.75L 34.1917 84.3192 72640.38 1566.2 2314.561 

D + 0.75L + 0.75(0.7Ex) 3794.51 1518.969 103552.4 -33731.9 -42954.4 

D + 0.75L + 0.75(0.7Ex) -3726.13 -1350.33 41728.34 36864.34 47583.57 

D + 0.75L + 0.75(0.7Ey) 2320.196 4218.296 114167.3 -41018.1 -42849.6 

D + 0.75L + 0.75(0.7Ey) -2251.81 -4049.66 31113.5 44150.49 47478.71 

4.7.1.2 Data Perencanaan Pondasi Tiang Pancang 

Perencanaan pondasi direncanakan sesuai dengan 

data perencanaan tiang pancang berikut: 

Diameter  = 800 mm 

Tebal   = 120 mm 

Klasifikasi  = A1 

Luas Penampang = 2563.54 cm2 

Berat   = 641 kg/m 

Momen Retak  = 40 ton.m 

Momen Ultimit  = 60 ton.m 

Allowable Axial Load = 415 ton 
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f’c   = 52 MPa 

4.7.1.3 Daya Dukung Pondasi Tiang Pancang 

Dalam perencanaan ini, data tanah yang digunakan 

adalah data tanah pengganti yang berasal pada proyek 

pembangunan Apartemen Grand Kamala Lagoon Bekasi. 

Data tanah ini dipilih karena proyek tersebut masih berada 

pada kota yang sama dengan Apartemen Tamansari Iswara 

Bekasi. 

Daya dukung pada pondasi tiang pancang 

ditentukan oleh dua hal, yaitu daya dukung perlawanan 

tanah dari unsur dasar tiang pondasi (Qp) dan daya dukung 

tanah dari unsur lekatan lateral tanah (Qs).  

Qu = Qp + Qs 

Selain peninjauan berdasarkan kekuatan tanah 

tempat pondasi tiang pancang di tanam, daya dukung suatu 

tiang juga harus ditinjau berdasarkan kekuatan bahan tiang 

pancang tersebut. Hasil daya dukung yang menentukan 

yang dipakai sebagai daya dukung ijin tiang. 

Daya dukung SPT dari lapangan tidak dapat 

langsung digunakan untuk perencanaan tiang pancang. 

Harus dilakukan koreksi terlebih dahulu terhadap data SPT 

asli. Metode perhitungan menggunakan cara dari Terzaghi 

Bazaraa 1960, adapun perhitungannya adalah sebagai 

berikut: 

1. Koreksi terhadap muka air tanah 

Khusus untuk tanah berpasir halus, pasir lanau, dan 

pasir belempung, yang berada di bawah muka air tanah 

dan hanya bila N > 15. 

 N1  = 15 + 0.5 (N-15) 

 N1  = 0.6N 

Pilih harga N1 yang terkecil dari kedua rumus diatas 
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2. Koreksi terhadap overburden pressure dari tanah 

Dari harga N1 dikoreksi lagi untuk pengaruh 

tekanan tanah vertikal efektif pada lapisan dimana harga 

N tersebut didapatkan, dengan rumus sebagai berikut: 

N2 = 
4𝑁1

1+0.4𝑃𝑜
   apabila Po  7.5 ton/m² 

N2 = 
4𝑁1

3.25+0.1𝑃𝑜
   apabila Po  7.5 ton/m² 

Harga N2 yang telah dihitung harus lebih kecil dari 

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

2N1. 

3. Menghitung daya dukung ultimate tiang  

Pult = Cn Aujung + Cli Asi 

Dimana: 

Cli = Hambatan geser selimut tiang 

  = 
𝑁𝑖

2
 untuk tanah lempung / lanau 

  = 
𝑁𝑖

5
 untuk tanah pasir 

Asi = Luas selimut tiang 

= Oi  hi 

Oi = Keliling tiang 

Cn = 40 �̅� 

�̅� = Harga rata-rata N2 4D dibawah ujung 

hingga 8D diatas 

Maka: 

Pult = 40 �̅� Aujung + 
𝑁𝑖

2 𝑎𝑡𝑎𝑢 5
 Asi 

Daya dukung ijin dari satu tiang pancang yang 

berdiri sendiri adalah daya dukung tiang total dibagi 

dengan suatu angka keamanan. 

Pijin = 
𝑃𝑢𝑙𝑡

𝑆𝐹
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21 43.00 1135.13 616.15 1186.73 395.58 
22 50.00 1175.05 658.07 1248.72 416.24 
23 35.00 1164.55 695.39 1280.76 426.92 
24 20.00 1107.81 718.94 1275.79 425.26 
25 33.00 1077.53 741.05 1282.68 427.56 
26 46.00 1033.47 773.23 1292.71 430.90 
27 44.50 1031.58 809.19 1327.71 442.57 
28 43.00 1033.64 843.05 1362.61 454.20 
29 46.50 1019.94 876.77 1389.44 463.15 
30 50.00 990.81 888.05 1386.08 462.03 
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Gambar 4.50 Daya Dukung Tiang Pancang 

 Pada perencanaan ini digunakan kedalaman 20 m 

dengan daya dukung tanah izin sebesar 386.21 ton. 
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4.7.1.4 Konfigurasi Tiang Pancang 

Terdapat beberapa tipe susuan tiang pancang 

berdasarkan satu berat kolom yang dipikulnya. Jumlah tiang 

pancang direncanakan jaraknya sesuai dengan yang 

diijinkaan. Tebal poer yang direncanakan pada tiang 

pancang grup sebesar 1.5 meter. Penjarakan daripada 

konfigurasi tiang pancang dibatasi sesuai perhitungan 

berikut. 

Jarak tiang = 2DTiang 

   = 160 cm 

Jarak tepi tiang = DTiang 

   = 80 cm 

 Konfigurasi tiang pancang dan dimensi dari poer 

ditunjukan pada Gambar 4.38 sampai dengan Gambar 4.41. 

  
Gambar 4.51 Konfigurasi Poer Tipe 1 dan Tipe 2 
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Gambar 4.52 Konfigurasi Poer Tipe 3 

 
Gambar 4.53 Konfigurasi Poer Tipe 4 
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Gambar 4.54 Konfigurasi Poer Tipe 5 

4.7.1.5 Kontrol Kekuatan Satu Tiang Pancang 

 Beban maksimum yang bekerja pada satu tiang 

dalam tiang grup dihitung berdasarkan gaya aksial dan 

momen yang bekerja pada tiang. Momen pada tiang dapat 

menyebabkan gaya tekan atau tarik pada tiang, namun yang 

diperhitungkan hanya gaya tekan karena gaya tarik 

diasumsikan lebih kecil dari beban gravitasi. Pada 

perencanaan ini, dicontohkan kombinasi poer tipe 1 dengan 

kombinasi beban D + L. 

 PIjin = 386.21 ton 

P = 574.86 ton 

n = 4 tiang 

Mx = Mx + (Hy  tpoer) 

  = 2.365 + (5.62  1.5) 

  = 10.79 ton m 

My = My + (Hx  tpoer) 
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  = 0.12 + (0.42  1) 

  = 0.75 ton m 

Xmax = 1 m 

Ymax = 1 m 

P = 
𝑃

𝑛
±

𝑀𝑦𝑋max

∑ 𝑋2 ±
𝑀𝑥𝑌max

∑ 𝑌2  

P(++) = 
574.86

4
+

0.75(1)

2
+

10.79(1)

2
  

  = 149.49 ton  < PIjin (OK)  

P(+-) = 
574.86

4
+

0.75(1)

2
−

10.79(1)

2
  

  = 95.43 ton < PIjin (OK) 

P(-+) = 
574.86

4
−

0.75(1)

2
+

10.79(1)

2
  

  = 148.73 ton < PIjin (OK) 

P(--) = 
574.86

4
−

0.75(1)

2
−

10.79(1)

2
  

  = 94.95 ton < PIjin (OK) 

 Sehingga dapat disimpulkan rekapitulasi kekuatan 

1 tiang pancang seperti pada Tabel 4.51 sampai dengan 4.55 

berikut. 

Tabel 4.51 Daya Dukung 1 Tiang Pondasi Tipe 1 

Kombinasi 

P max 

+ + 

P max 

+ - 

P max 

- + 

P max 

- - 
P ijin 

Kontrol 

ton ton ton ton ton 

Dead 102.8 177.5 186.5 185.5 386.2 OK 

D + L 149.5 164.6 171.1 170.4 386.2 OK 

0.6D + 0.7Ex 92.9 168.1 200.8 154.7 386.2 OK 

0.6D + 0.7Ex 71.6 159.5 142.3 186.7 386.2 OK 

0.6D + 0.7Ey 117.0 168.1 200.8 154.7 386.2 OK 

0.6D + 0.7Ey 58.8 159.5 142.3 186.7 386.2 OK 

D + 0.7Ex 131.7 229.7 192.0 173.0 386.2 OK 
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D + 0.7Ex 111.9 97.9 151.2 168.4 386.2 OK 

D + 0.7Ey 155.8 229.7 192.0 173.0 386.2 OK 

D + 0.7Ey 99.1 97.9 151.2 168.4 386.2 OK 

D + 0.75L 143.1 110.1 139.3 93.6 386.2 OK 

D + 0.75L + 0.75(0.7Ex) 164.6 101.5 80.7 125.5 386.2 OK 

D + 0.75L + 0.75(0.7Ex) 148.6 110.1 139.3 93.6 386.2 OK 

D + 0.75L + 0.75(0.7Ey) 179.4 101.5 80.7 125.5 386.2 OK 

D + 0.75L + 0.75(0.7Ey) 139.0 171.7 130.4 111.8 386.2 OK 

Tabel 4.52 Daya Dukung 1 Tiang Pondasi Tipe 2 

Kombinasi 

P max 

+ + 

P max 

+ - 

P max 

- + 

P max 

- - 
P ijin 

Kontrol 

ton ton ton ton ton 

Dead 115.5 113.4 101.8 99.7 386.2 OK 

D + L 178.1 175.1 154.4 151.4 386.2 OK 

0.6D + 0.7Ex 119.8 47.7 101.7 29.6 386.2 OK 

0.6D + 0.7Ex 92.6 18.0 90.9 16.3 386.2 OK 

0.6D + 0.7Ey 125.4 102.4 84.0 61.1 386.2 OK 

0.6D + 0.7Ey 61.1 35.6 36.1 10.6 386.2 OK 

D + 0.7Ex 165.1 93.9 141.5 70.3 386.2 OK 

D + 0.7Ex 138.2 62.8 132.1 56.7 386.2 OK 

D + 0.7Ey 170.8 148.6 123.9 101.8 386.2 OK 

D + 0.7Ey 101.8 75.4 82.3 56.0 386.2 OK 

D + 0.75L 168.1 165.4 146.4 143.6 386.2 OK 

D + 0.75L + 0.75(0.7Ex) 204.2 152.0 175.0 122.7 386.2 OK 

D + 0.75L + 0.75(0.7Ex) 184.8 127.0 169.5 111.8 386.2 OK 

D + 0.75L + 0.75(0.7Ey) 208.4 193.0 161.8 146.3 386.2 OK 

D + 0.75L + 0.75(0.7Ey) 146.9 125.9 142.8 121.8 386.2 OK 
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Tabel 4.53 Daya Dukung 1 Tiang Pondasi Tipe 3 

Kombinasi 

P max 

+ + 

P max 

+ - 

P max 

- + 

P max 

- - 
P ijin 

Kontrol 

ton ton ton ton ton 

Dead 95.8 94.7 84.5 83.5 386.2 OK 

D + L 142.6 141.0 126.1 124.5 386.2 OK 

0.6D + 0.7Ex 90.6 79.8 72.5 61.8 386.2 OK 

0.6D + 0.7Ex 50.4 38.4 24.3 12.3 386.2 OK 

0.6D + 0.7Ey 114.5 108.8 50.2 44.5 386.2 OK 

0.6D + 0.7Ey 67.7 60.8 -4.7 -11.6 386.2 OK 

D + 0.7Ex 124.9 114.5 109.5 99.2 386.2 OK 

D + 0.7Ex 87.8 75.4 59.0 46.6 386.2 OK 

D + 0.7Ey 148.8 143.5 87.1 81.9 386.2 OK 

D + 0.7Ey 105.1 97.8 30.1 22.7 386.2 OK 

D + 0.75L 135.7 134.2 120.4 118.9 386.2 OK 

D + 0.75L + 0.75(0.7Ex) 156.5 149.5 138.8 131.7 386.2 OK 

D + 0.75L + 0.75(0.7Ex) 128.2 118.2 102.8 92.8 386.2 OK 

D + 0.75L + 0.75(0.7Ey) 169.4 166.2 127.0 123.7 386.2 OK 

D + 0.75L + 0.75(0.7Ey) 141.2 135.0 81.1 74.9 386.2 OK 

Tabel 4.54 Daya Dukung 1 Tiang Pondasi Tipe 4 

Kombinasi 

P max 

+ + 

P max 

+ - 

P max 

- + 

P max 

- - 
P ijin 

Kontrol 

ton ton ton ton ton 

Dead 132.2 64.8 113.7 46.3 386.2 OK 

D + L 177.9 83.0 175.0 80.1 386.2 OK 

0.6D + 0.7Ex 248.3 175.8 82.6 10.1 386.2 OK 

0.6D + 0.7Ex 120.5 67.3 -23.0 -76.3 386.2 OK 

0.6D + 0.7Ey 287.1 180.1 93.0 -14.0 386.2 OK 
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0.6D + 0.7Ey 128.5 102.3 -43.5 -69.6 386.2 OK 

D + 0.7Ex 301.2 201.7 128.1 28.7 386.2 OK 

D + 0.7Ex 121.8 41.6 -14.4 -94.6 386.2 OK 

D + 0.7Ey 340.0 206.0 138.5 4.5 386.2 OK 

D + 0.7Ey 100.6 76.5 -63.9 -88.1 386.2 OK 

D + 0.75L 171.6 80.8 164.8 73.9 386.2 OK 

D + 0.75L + 0.75(0.7Ex) 298.3 183.5 175.5 60.7 386.2 OK 

D + 0.75L + 0.75(0.7Ex) 170.8 70.4 61.7 -38.8 386.2 OK 

D + 0.75L + 0.75(0.7Ey) 327.4 186.7 183.3 42.6 386.2 OK 

D + 0.75L + 0.75(0.7Ey) 154.9 96.5 24.5 -33.9 386.2 OK 

Tabel 4.55 Daya Dukung 1 Tiang Pondasi Tipe 5 

Kombinasi 

P max 

+ + 

P max 

+ - 

P max 

- + 

P max 

- - 
P ijin 

Kontrol 

ton ton ton ton ton 

Dead 88.9 87.1 79.5 77.7 386.2 OK 

D + L 128.4 122.6 120.0 114.2 386.2 OK 

0.6D + 0.7Ex 265.8 119.3 111.5 -35.0 386.2 OK 

0.6D + 0.7Ex 159.1 14.7 16.1 -128.2 386.2 OK 

0.6D + 0.7Ey 307.5 167.5 108.2 -31.7 386.2 OK 

0.6D + 0.7Ey 200.7 63.0 12.8 -124.9 386.2 OK 

D + 0.7Ex 301.4 154.1 143.3 -3.9 386.2 OK 

D + 0.7Ex 159.3 15.7 20.1 -123.5 386.2 OK 

D + 0.7Ey 343.0 202.4 140.0 -0.7 386.2 OK 

D + 0.7Ey 165.2 28.2 -19.0 -156.0 386.2 OK 

D + 0.75L 120.4 115.3 115.3 110.2 386.2 OK 

D + 0.75L + 0.75(0.7Ex) 270.1 165.8 162.9 58.7 386.2 OK 

D + 0.75L + 0.75(0.7Ex) 181.1 67.1 65.3 -48.6 386.2 OK 

D + 0.75L + 0.75(0.7Ey) 301.3 202.0 160.4 61.1 386.2 OK 
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D + 0.75L + 0.75(0.7Ey) 178.6 69.6 29.1 -79.8 386.2 OK 

 

4.7.1.6 Kontrol Kekuatan Tiang Pancang Dalam 

Kelompok 

 Perhitungan daya dukung tiang pancang kelompok 

untuk daya dukung pondasi kelompok harus dikoreksi 

terlebih dahulu dengan koefisien efisiensi. Pada 

perencanaan ini, dicontohkan kombinasi poer tipe 1 dengan 

kombinasi beban D + L. 

 P = 574.86 

PIjin = 386.21 ton 

ƞ = (1 − 
36𝑆(𝑚+1−2)

(75𝑆2−7)(𝑚+𝑛−1)
) + 

0.3

(𝑚+𝑛)
 

 = 0.86 

 Q = m x n x DDT x ƞ  

  = 2 x 2 x 386.21 x 0.86 

  = 1340.05 > P (OK) 

 Sehingga dapat disimpulkan rekapitulasi kekuatan 

tiang pancang dalam kelompok seperti pada Tabel 4.56 

sampai dengan 4.60 berikut. 

Tabel 4.56 Daya Dukung Tiang Pancang Grup Tipe 1 

Kombinasi P (ton) ŋ n 
P ijin 

(ton) 
Ql (ton) Kontrol 

Dead 395.41 0.87 4 386.21 1340.05 OK 

D + L 574.86 0.87 4 386.21 1340.05 OK 

0.6D + 0.7Ex 284.25 0.87 4 386.21 1340.05 OK 

0.6D + 0.7Ex 190.24 0.87 4 386.21 1340.05 OK 

0.6D + 0.7Ey 358.11 0.87 4 386.21 1340.05 OK 
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0.6D + 0.7Ey 116.38 0.87 4 386.21 1340.05 OK 

D + 0.7Ex 442.42 0.87 4 386.21 1340.05 OK 

D + 0.7Ex 348.41 0.87 4 386.21 1340.05 OK 

D + 0.7Ey 516.28 0.87 4 386.21 1340.05 OK 

D + 0.7Ey 274.55 0.87 4 386.21 1340.05 OK 

D + 0.75L 551.03 0.87 4 386.21 1340.05 OK 

D + 0.75L + 0.75(0.7Ex) 586.28 0.87 4 386.21 1340.05 OK 

D + 0.75L + 0.75(0.7Ex) 515.78 0.87 4 386.21 1340.05 OK 

D + 0.75L + 0.75(0.7Ey) 641.68 0.87 4 386.21 1340.05 OK 

D + 0.75L + 0.75(0.7Ey) 460.38 0.87 4 386.21 1340.05 OK 

Tabel 4.57 Daya Dukung Tiang Pancang Grup Tipe 2 

Kombinasi P (ton) ŋ n 
P ijin 

(ton) 
Ql (ton) Kontrol 

Dead 860.66 0.80 8 386.21 2474.60 OK 

D + L 1317.89 0.80 8 386.21 2474.60 OK 

0.6D + 0.7Ex 597.43 0.80 8 386.21 2474.60 OK 

0.6D + 0.7Ex 435.37 0.80 8 386.21 2474.60 OK 

0.6D + 0.7Ey 745.97 0.80 8 386.21 2474.60 OK 

0.6D + 0.7Ey 286.83 0.80 8 386.21 2474.60 OK 

D + 0.7Ex 941.69 0.80 8 386.21 2474.60 OK 

D + 0.7Ex 779.64 0.80 8 386.21 2474.60 OK 

D + 0.7Ey 1090.23 0.80 8 386.21 2474.60 OK 

D + 0.7Ey 631.10 0.80 8 386.21 2474.60 OK 

D + 0.75L 1246.88 0.80 8 386.21 2474.60 OK 

D + 0.75L + 0.75(0.7Ex) 1307.65 0.80 8 386.21 2474.60 OK 

D + 0.75L + 0.75(0.7Ex) 1186.11 0.80 8 386.21 2474.60 OK 
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D + 0.75L + 0.75(0.7Ey) 1419.06 0.80 8 386.21 2474.60 OK 

D + 0.75L + 0.75(0.7Ey) 1074.70 0.80 8 386.21 2474.60 OK 

Tabel 4.58 Daya Dukung Tiang Pancang Grup Tipe 3 

Kombinasi P (ton) ŋ n 
P ijin 

(ton) 
Ql (ton) Kontrol 

Dead 716.98 0.80 8 386.21 2474.60 OK 

D + L 1068.20 0.80 8 386.21 2474.60 OK 

0.6D + 0.7Ex 609.49 0.80 8 386.21 2474.60 OK 

0.6D + 0.7Ex 250.88 0.80 8 386.21 2474.60 OK 

0.6D + 0.7Ey 635.84 0.80 8 386.21 2474.60 OK 

0.6D + 0.7Ey 224.53 0.80 8 386.21 2474.60 OK 

D + 0.7Ex 896.28 0.80 8 386.21 2474.60 OK 

D + 0.7Ex 537.67 0.80 8 386.21 2474.60 OK 

D + 0.7Ey 922.63 0.80 8 386.21 2474.60 OK 

D + 0.7Ey 511.32 0.80 8 386.21 2474.60 OK 

D + 0.75L 1018.40 0.80 8 386.21 2474.60 OK 

D + 0.75L + 0.75(0.7Ex) 1152.88 0.80 8 386.21 2474.60 OK 

D + 0.75L + 0.75(0.7Ex) 883.92 0.80 8 386.21 2474.60 OK 

D + 0.75L + 0.75(0.7Ey) 1172.64 0.80 8 386.21 2474.60 OK 

D + 0.75L + 0.75(0.7Ey) 864.16 0.80 8 386.21 2474.60 OK 
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Tabel 4.59 Daya Dukung Tiang Pancang Grup Tipe 4 

Kombinasi P (ton) ŋ n 
P ijin 

(ton) 
Ql (ton) Kontrol 

Dead 4997.88 0.73 56 386.21 15807.57 OK 

D + L 7224.11 0.73 56 386.21 15807.57 OK 

0.6D + 0.7Ex 7235.83 0.73 56 386.21 15807.57 OK 

0.6D + 0.7Ex 1238.38 0.73 56 386.21 15807.57 OK 

0.6D + 0.7Ey 7645.64 0.73 56 386.21 15807.57 OK 

0.6D + 0.7Ey 1648.19 0.73 56 386.21 15807.57 OK 

D + 0.7Ex 9234.98 0.73 56 386.21 15807.57 OK 

D + 0.7Ex 760.77 0.73 56 386.21 15807.57 OK 

D + 0.7Ey 9644.79 0.73 56 386.21 15807.57 OK 

D + 0.7Ey 350.96 0.73 56 386.21 15807.57 OK 

D + 0.75L 6874.77 0.73 56 386.21 15807.57 OK 

D + 0.75L + 0.75(0.7Ex) 10052.60 0.73 56 386.21 15807.57 OK 

D + 0.75L + 0.75(0.7Ex) 3696.94 0.73 56 386.21 15807.57 OK 

D + 0.75L + 0.75(0.7Ey) 10359.95 0.73 56 386.21 15807.57 OK 

D + 0.75L + 0.75(0.7Ey) 3389.58 0.73 56 386.21 15807.57 OK 

Tabel 4.60 Daya Dukung Tiang Pancang Grup Tipe 5 

Kombinasi P (ton) ŋ n 
P ijin 

(ton) 
Ql (ton) Kontrol 

Dead 5248.12 0.73 63 386.21 17717.03 OK 

D + L 7640.59 0.73 63 386.21 17717.03 OK 

0.6D + 0.7Ex 7270.48 0.73 63 386.21 17717.03 OK 
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0.6D + 0.7Ex 972.73 0.73 63 386.21 17717.03 OK 

0.6D + 0.7Ey 8685.79 0.73 63 386.21 17717.03 OK 

0.6D + 0.7Ey 2388.04 0.73 63 386.21 17717.03 OK 

D + 0.7Ex 9369.73 0.73 63 386.21 17717.03 OK 

D + 0.7Ex 1126.52 0.73 63 386.21 17717.03 OK 

D + 0.7Ey 10785.04 0.73 63 386.21 17717.03 OK 

D + 0.7Ey 288.80 0.73 63 386.21 17717.03 OK 

D + 0.75L 7264.04 0.73 63 386.21 17717.03 OK 

D + 0.75L + 0.75(0.7Ex) 10355.24 0.73 63 386.21 17717.03 OK 

D + 0.75L + 0.75(0.7Ex) 4172.83 0.73 63 386.21 17717.03 OK 

D + 0.75L + 0.75(0.7Ey) 11416.73 0.73 63 386.21 17717.03 OK 

D + 0.75L + 0.75(0.7Ey) 3111.35 0.73 63 386.21 17717.03 OK 

4.7.1.7 Kontrol Kekuatan Tiang Pancang terhadap 

Gaya Lateral 

 Gaya lateral yang bekerja pada tiang dapat 

menyebabkan terjadinya defleksi dan momen. Oleh kadera 

itu harus dilakukan kontrol terhadap delfleksi tiang. Pada 

perencanaan ini, dicontohkan kombinasi poer tipe 1 dengan 

kombinasi beban D + L. 

 N = 4 tiang 

 Hmax = 38.49 kN 

 Cu = 0.95 Kg/cm2 

 Qu = 2 x Cu 

  = 1.9 Kg/cm2 

Dari grafik immediate settlement of isolate footing 

pada Gambar 4.42 berikut dapat didapatkan nilai f. 
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Gambar 4.55 Grafik Immediate Settlement of Isolate 

Footing 

Dari grafik di atas, didapatkan nilai f sebesar 22 

ton/ft3. 

f = 22 ton/ft3  

= 0.706 kg/cm3 

E = 4700 √𝑓𝑐
′ 

  = 4700 √52 

= 338,921.82 kg/cm² 

I = 1,527,869.6 cm4 

T = (
𝐸𝐼

𝑓
)

1

5
 

  = (
338,921.82×1527869.6

0.706
)

1

5
 

  = 236,223 cm 

L = 20 m 
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 = 2000 cm 

L/T = 8.46 

Dari grafik Influence Value for Laterally Loaded 

Pile pada Gambar 4.43 berikut dapat didapatkan nilai 

koefisien defleksi. 

 
Gambar 4.56 Grafik Influence Value for Laterally Loaded 

Pile 

Dari grafik di atas, didapatkan nilai koefisien 

defleksi sebesar 0.93. 

F = 0.93 

  = 𝐹𝛿 (
𝑃𝑇3

𝐸𝐼
) 

  = 0.93 (
3849×236,2233

338,921.82 ×1,527,869.6
) 

  = 0.023 cm < 2.5 cm (OK) 

Selanjutnya perlu pula dikontrol pula momen yang 

terjadi pada tiang pancang. Dari grafik Influence Value for 

Laterally Loaded Pile pada Gambar 4.44 berikut dapat 

didapatkan nilai fm. 
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Gambar 4.57 Grafik Influence Value for Laterally Loaded 

Pile 

Dari grafik di atas, didapatkan nilai Fm sebesar 

0.25. 

Fm = 0.25 

MCrack = 40 Ton m 

M = Fm (PT) 

 = 0.9 (38.49 x 236,223) 

 = 2.98 Ton m < MCrack (OK) 

Maka berdasarkan contoh perhitungan di atas, dapat 

disimpulkan rekapitulasi kontrol gaya lateral seperti pada 

Tabel 4.61 sampai dengan Tabel 4.65. 

Tabel 4.61 Kontrol Gaya Lateral Pondasi Tipe 1 

Kombinasi 
HMax HMax 

1 

tiang 

δ  Kontrol 
MMax MCrack 

kN Ton m Ton m 

Dead 74.38 37.19 0.63 OK 2.046 OK 
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D + L 54.37 27.19 0.46 OK 2.987 OK 

0.6D + 0.7Ex 120.04 60.02 1.02 OK 4.375 OK 

0.6D + 0.7Ex 121.02 60.51 1.03 OK 4.201 OK 

0.6D + 0.7Ey 120.04 60.02 1.02 OK 5.407 OK 

0.6D + 0.7Ey 121.02 60.51 1.03 OK 7.862 OK 

D + 0.7Ex 114.36 57.18 0.98 OK 4.433 OK 

D + 0.7Ex 242.29 121.15 2.07 OK 4.169 OK 

D + 0.7Ey 114.36 57.18 0.98 OK 4.589 OK 

D + 0.7Ey 242.29 121.15 2.07 OK 8.681 OK 

D + 0.75L 117.79 58.89 1.00 OK 2.756 OK 

D + 0.75L + 0.75(0.7Ex) 112.72 56.36 0.96 OK 3.422 OK 

D + 0.75L + 0.75(0.7Ex) 117.79 58.89 1.00 OK 4.348 OK 

D + 0.75L + 0.75(0.7Ey) 112.72 56.36 0.96 OK 2.220 OK 

D + 0.75L + 0.75(0.7Ey) 143.37 71.69 1.22 OK 7.732 OK 

Tabel 4.62 Kontrol Gaya Lateral Pondasi Tipe 2 

Kombinasi 
HMax HMax 

1 

tiang 

δ  Kontrol 
MMax MCrack 

kN Ton m Ton m 

Dead 25.899 3.237 0.008 OK 0.688 OK 

D + L 38.266 4.783 0.011 OK 1.017 OK 

0.6D + 0.7Ex 212.424 26.553 0.063 OK 5.645 OK 

0.6D + 0.7Ex 225.513 28.189 0.067 OK 5.993 OK 

0.6D + 0.7Ey 231.951 28.994 0.069 OK 6.164 OK 

0.6D + 0.7Ey 200.873 25.109 0.059 OK 5.338 OK 

D + 0.7Ex 208.061 26.008 0.062 OK 5.529 OK 

D + 0.7Ex 229.876 28.734 0.068 OK 6.109 OK 

D + 0.7Ey 242.311 30.289 0.072 OK 6.439 OK 

D + 0.7Ey 190.513 23.814 0.056 OK 5.063 OK 

D + 0.75L 35.199 4.400 0.010 OK 0.935 OK 
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D + 0.75L + 0.75(0.7Ex) 149.886 18.736 0.044 OK 3.983 OK 

D + 0.75L + 0.75(0.7Ex) 178.566 22.321 0.053 OK 4.745 OK 

D + 0.75L + 0.75(0.7Ey) 197.508 24.689 0.058 OK 5.249 OK 

D + 0.75L + 0.75(0.7Ey) 127.110 15.889 0.038 OK 3.378 OK 

Tabel 4.63 Kontrol Gaya Lateral Pondasi Tipe 3 

Kombinasi 
HMax HMax 

1 

tiang 

δ  Kontrol 
MMax MCrack 

kN Ton m Ton m 

Dead 59.840 7.480 0.018 OK 1.590 OK 

D + L 86.871 10.859 0.026 OK 2.309 OK 

0.6D + 0.7Ex 150.039 18.755 0.044 OK 3.987 OK 

0.6D + 0.7Ex 149.972 18.746 0.044 OK 3.986 OK 

0.6D + 0.7Ey 157.459 19.682 0.047 OK 4.184 OK 

0.6D + 0.7Ey 229.266 28.658 0.068 OK 6.093 OK 

D + 0.7Ex 150.061 18.758 0.044 OK 3.988 OK 

D + 0.7Ex 149.950 18.744 0.044 OK 3.985 OK 

D + 0.7Ey 133.523 16.690 0.040 OK 3.548 OK 

D + 0.7Ey 253.202 31.650 0.075 OK 6.729 OK 

D + 0.75L 80.216 10.027 0.024 OK 2.132 OK 

D + 0.75L + 0.75(0.7Ex) 112.535 14.067 0.033 OK 2.991 OK 

D + 0.75L + 0.75(0.7Ex) 127.061 15.883 0.038 OK 3.377 OK 

D + 0.75L + 0.75(0.7Ey) 64.805 8.101 0.019 OK 1.722 OK 

D + 0.75L + 0.75(0.7Ey) 225.238 28.155 0.067 OK 5.986 OK 
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Tabel 4.64 Kontrol Gaya Lateral Pondasi Tipe 4 

Kombinasi 
HMax HMax 

1 

tiang 

δ  Kontrol 
MMax MCrack 

kN Ton m Ton m 

Dead 33.171 0.592 0.001 OK 0.126 OK 

D + L 47.894 0.855 0.002 OK 0.182 OK 

0.6D + 0.7Ex 5020.670 89.655 0.212 OK 19.061 OK 

0.6D + 0.7Ex 5024.471 89.723 0.212 OK 19.075 OK 

0.6D + 0.7Ey 4611.417 82.347 0.195 OK 17.507 OK 

0.6D + 0.7Ey 4571.612 81.636 0.193 OK 17.356 OK 

D + 0.7Ex 5019.402 89.632 0.212 OK 19.056 OK 

D + 0.7Ex 5025.738 89.745 0.212 OK 19.080 OK 

D + 0.7Ey 4624.685 82.584 0.196 OK 17.557 OK 

D + 0.7Ey 4558.344 81.399 0.193 OK 17.306 OK 

D + 0.75L 44.326 0.792 0.002 OK 0.168 OK 

D + 0.75L + 0.75(0.7Ex) 3762.302 67.184 0.159 OK 14.283 OK 

D + 0.75L + 0.75(0.7Ex) 3771.554 67.349 0.159 OK 14.318 OK 

D + 0.75L + 0.75(0.7Ey) 3487.962 62.285 0.147 OK 13.242 OK 

D + 0.75L + 0.75(0.7Ey) 3399.310 60.702 0.144 OK 12.905 OK 

Tabel 4.65 Kontrol Gaya Lateral Pondasi Tipe 5 

Kombinasi 
HMax HMax 

1 

tiang 

δ  Kontrol 
MMax MCrack 

kN Ton m Ton m 

Dead 61.817 0.981 0.002 OK 0.209 OK 

D + L 91.276 1.449 0.003 OK 0.308 OK 

0.6D + 0.7Ex 5028.953 79.825 0.189 OK 16.971 OK 

0.6D + 0.7Ex 4998.563 79.342 0.188 OK 16.868 OK 

0.6D + 0.7Ey 5549.060 88.080 0.209 OK 18.726 OK 

0.6D + 0.7Ey 5474.879 86.903 0.206 OK 18.476 OK 
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D + 0.7Ex 5039.083 79.985 0.189 OK 17.005 OK 

D + 0.7Ex 4988.433 79.181 0.187 OK 16.834 OK 

D + 0.7Ey 5573.787 88.473 0.209 OK 18.809 OK 

D + 0.7Ey 5450.152 86.510 0.205 OK 18.392 OK 

D + 0.75L 84.319 1.338 0.003 OK 0.285 OK 

D + 0.75L + 0.75(0.7Ex) 3794.510 60.230 0.143 OK 12.805 OK 

D + 0.75L + 0.75(0.7Ex) 3726.127 59.145 0.140 OK 12.574 OK 

D + 0.75L + 0.75(0.7Ey) 4218.296 66.957 0.159 OK 14.235 OK 

D + 0.75L + 0.75(0.7Ey) 4049.658 64.280 0.152 OK 13.666 OK 

 Sehingga berdasarkan seluruh perhitungan di atas, 

dapat disimpulkan dimensi dan konfigurasi tiang pancang 

tipe 1, tipe 2, tipe 3, tipe 4, dan tipe 5 dapat digunakan, yaitu 

pada kedalaman 20 meter dengan panjang tiang pancang 11 

meter. 

4.7.2 Perencanaan Poer 

 Poer akan direncanakan terhadap gaya geser ponds 

pada penampang kritis dan penulangan lateral akibat 

momen lentur. Pada perencanaan ini akan dicontohkan 

perencanaan poer dari Poer Tipe 1. Poer akan direncanakan 

sesuai dengan data-data berikut. 

 B Kolom = 700 mm 

 H Kolom = 900 mm 

 Pu = 785.83 Ton 

 D = 800 mm 

PMax = 248.73 Ton 

 n = 4 

 BPoer = 4000 mm 

 LPoer = 4000 mm 

 TPoer = 1500 mm 
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 f’c = 45 MPa 

 fy = 420 MPa 

 DTulangan = 25 mm 

 Cover = 70 mm 

   = 1 (Beton Normal) 

 s = 40 (Kolom Tengah) 

 dx = 1500 – 70 – 0.5(25) 

  = 1417 mm 

 dy = 1500 – 70 – 1.5(25) 

  = 1392.5 mm 

4.7.2.1 Kontrol Geser Poer 

 Dalam perencanaan ini, poer akan ditinjau 

kekuatannya terhadap 3 jenis geser, yaitu geser satu arah, 

geser pons dua arah akibat kolom, dan geser pons dua arah 

akibat tiang pancang. 

1. Geser Satu Arah 

 Geser satu arah direncanakan pada bidang kritisnya 

yaitu pada jarak d atau 1417.5 mm dari muka kolom. Bidang 

geser satu arah diberikan sesuai dengan Gambar 4.45 

berikut. 
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Gambar 4.58 Area Kritis Geser Satu Arah Pondasi Tipe 1 

Vu = 2.4 x 1.5 x 2.7 x 0.41 

 = 5.904 Ton 

Vc = 0.75 √f′c x b x d 

 = 0.75 √45 x 4 x 1.417 

 = 2852.66 Ton > Vu (OK) 

2. Geser Pons Dua Arah Akibat Kolom 

 Geser pons dua arah akibat kolom direncanakan 

pada bidang kritisnya, yaitu pada jarak d/2 atau 708.75 mm 

dari muka kolom. Bidang geser satu arah diberikan sesuai 

dengan Gambar 4.46 berikut. 

 
Gambar 4.59 Area Kritis Geser Pons Dua Arah akibat 

Kolom Pondasi Tipe 1 

bo = 8770 mm 

a1 = 2317.5 mm 

b1 = 2067.5 mm 

Pu = 785.83 Ton 

Wu = 2.4 x 4 x 4 x1.5 

 = 57.6 Ton 

PuPunch = 811.71 Ton 

τu = 
𝑃𝑢

𝑈 𝑥 𝑑
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 = 
811.71 𝑥 10000

8770 𝑥 1417.5
 

 = 0.65 MPa 

Vc1 = 0.17 (1 +
2

β
) λ√fc

′bod 

 = 0.17 (1 +
2

1
) 1√45 x 8770 x 1417.5 

 = 4253.04 Ton 

Vc2 = 0.083 (
αsd

bo
+ 2) λ√fc

′bod 

 = 0.083 (
40 x 1417.5

8770
+ 2) 1√45𝑥8770x1417.5 

 = 4740.55 Ton 

Vc3 = 0.33 λ√fc
′bod 

 = 0.33 x 1√45 x 8770 x 1417.5 

 = 2776.98 Ton 

Vc Pakai = 2776.98 Ton 

Vc = 2082.74 Ton > Pu Punch (OK) 

τc = 0.33 x  x √f′c   

 = 2.23 MPa > τu (OK) 

3. Geser Pons Dua Arah Akibat Pancang 

 Geser pons dua arah akibat pancang direncanakan 

pada bidang kritisnya, yaitu pada jarak d/2 atau 708.75 mm 

dari muka pancang. Bidang geser satu arah diberikan sesuai 

dengan Gambar 4.47 berikut. 
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Gambar 4.60 Area Kritis Geser Pons Dua Arah akibat 

Pancang Pondasi Tipe 1 

bo = 7190 mm 

PMax = 248.74 Ton 

Pu = 248.74 Ton 

τu = 
𝑃𝑢

𝑈 𝑥 𝑑
 

 = 
248.74 𝑥 10000

4739 𝑥 1417.5
 

 = 0.37 MPa 

Vc1 = (1 +
2

β
) λ√fc

′bod 

 = 0.17 (1 +
2

1
) 1√45 x 7190x 1417.5 

 = 20,510.6 Ton 

Vc2 = 0.083 (
αsd

bo
+ 2) λ√fc

′bod 

 = 0.083 (
40 x 1417.5

8770
+ 2) 1√45𝑥7190x1417.5 

 = 5,609.89 Ton 

Vc3 = 0.33 λ√fc
′bod 

 = 0.33 x 1√45 x 7190 x 1417.5 

 = 2,276.68 Ton 

Vc Pakai = 2,276.68 Ton 
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Vc = 1,707.51 Ton > Pu Punch (OK) 

τc = 0.33 x  x √f′c   

 = 2.23 MPa > τu (OK) 

Berdasarkan perhitungan di atas, dapat disimpulkan 

bahwa tebal Poer sebesar 1500 mm dapat digunakan. 

4.7.2.2 Penulangan Poer 

Untuk penulangan lentur, poer dianalisa sebagai 

balok kantilever dengan perletakan jepit pada kolom. 

Sedangkan beban yang bekerja adalah beban terpusat akibat 

tiang pancang, beban uplift, dan berat sendiri dari pada pile 

cap. Perhitungan gaya dalam pada poer didapat dengan 

menggunakan program bantu ETABS. Beban yang diinput 

pada ETABS sesuai pada ilustrasi pada Gambar 4.48 

berikut. 

 
Gambar 4.61 Input Beban ETABS Pondasi Tipe 1 

qD = 2.4 x tPoer 

= 2.4 x 1.5 

 = 3.6 Ton/m2 

qUplift = 9.8 x h 

= 9.8 x 9.1 

 = 89.18 Ton/m2 

PMaks = 248.74 Ton 
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Sehingga berdasarkan beban di atas, dapat 

disimpulkan nilai Mu yang didapatkan menggunakan 

program bantu ETABS adalah sebagai berikut: 

Mux+ = 2833.57 kNm 

Mux- = 158.63 kNm 

Muy+ = 2640.42 kNm 

Muy- = 354.7 kNm 

Poer akan direncanakan sesuai dengan Gambar 4.49 

berikut. 

 
Gambar 4.62 Dimensi Pondasi Tipe 1 

Berikut adalah perhitungan tulangan dari masing-

masing arah untuk pondasi tipe 1: 

1. Penulangan Arah X Positif (Atas) 

Mu  = 2833.57 kNm 

D tulangan = 25 mm 

  = 0.90 

Rn  = 
Mu

 b d2 

  = 
2833.57 x 1000

 1000 14172  

  = 0.39 MPa 

m  = 
fy

0.85 x f′c
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  = 
420

0.85 x 45
 

  = 10.98 

perlu = 
1

m
(1 − √1 −

2mRn

fy
) 

  = 
1

10.98
(1 − √1 −

2 x 10.98 x 0.39

420
) 

  = 0.001527 

min1 = 0.25 
√𝑓𝑐

′

𝑓𝑦
 

  = 0.25 
√45

420
 

  = 0.00399 

min2 = 
1.4

𝑓𝑦
 

  = 
1.4

420
 

  = 0.00333 

pakai = 0.00399 

As perlu = pakai x b x d 

  = 0.00399 x 1000 x 1417.5 

  = 5660.047 mm2 

smax1 = 3h 

  = 4500 mm 

smax2 = 450 mm 

shasil  = 1000 x 
Astulangan

As(perlu)
  

  = 1000 x 
490.87

5660.047
 

  = 86.72 mm 

spakai = 80 mm 

Maka digunakan tulangan atas arah X D25-80 mm 
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2. Penulangan Arah Y Positif 

Mu  = 2640 kNm 

D tulangan = 25 mm 

  = 0.90 

Rn  = 
Mu

 b d2 

  = 
2640 x 1000

 1000 1392.52 

  = 0.36 MPa 

m  = 
fy

0.85 x f′c
 

  = 
420

0.85 x 45
 

  = 10.98 

perlu = 
1

m
(1 − √1 −

2mRn

fy
) 

  = 
1

10.98
(1 − √1 −

2 x 10.98 x 0.36

420
) 

  = 0.001527 

min1 = 0.25 
√𝑓𝑐

′

𝑓𝑦
 

  = 0.25 
√45

420
 

  = 0.00399 

min2 = 
1.4

𝑓𝑦
 

  = 
1.4

420
 

  = 0.00333 

pakai = 0.00399 

As perlu = pakai x b x d 

  = 0.00399 x 1000 x 1392.5 

  = 5560.22 mm2 
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smax1 = 3h 

  = 4500 mm 

smax2 = 450 mm 

shasil  = 1000 x 
Astulangan

As(perlu)
  

  = 1000 x 
490.87

5560.22
 

  = 88.28 mm 

spakai = 80 mm 

Maka digunakan tulangan atas arah Y D25-80 mm 

3. Penulangan Arah X Negatif 

Mu  = 158.63 kNm 

D tulangan = 25 mm 

  = 0.90 

Rn  = 
Mu

 b d2 

  = 
158.63 x 1000

 1000 14172  

  = 0.02 MPa 

m  = 
fy

0.85 x f′c
 

  = 
420

0.85 x 45
 

  = 10.98 

perlu = 
1

m
(1 − √1 −

2mRn

fy
) 

  = 
1

10.98
(1 − √1 −

2 x 10.98 x 0.02

420
) 

  = 0.000052 

min1 = 0.25 
√𝑓𝑐

′

𝑓𝑦
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  = 0.25 
√45

420
 

  = 0.00399 

min2 = 
1.4

𝑓𝑦
 

  = 
1.4

420
 

  = 0.00333 

pakai = 0.00399 

As perlu = pakai x b x d 

  = 0.00399 x 1000 x 1417.5 

  = 5660.047 mm2 

smax1 = 3h 

  = 4500 mm 

smax2 = 450 mm 

shasil  = 1000 x 
Astulangan

As(perlu)
  

  = 1000 x 
490.87

5660.047
 

  = 86.72 mm 

spakai = 80 mm 

Maka digunakan tulangan arah X D25-80 mm 

4. Penulangan Arah Y 

Mu  = 354 kNm 

D tulangan = 25 mm 

  = 0.90 

Rn  = 
Mu

 b d2 

  = 
354 x 1000

 1000 1392.52 

  = 0.04 MPa 

m  = 
fy

0.85 x f′c
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  = 
420

0.85 x 45
 

  = 10.98 

perlu = 
1

m
(1 − √1 −

2mRn

fy
) 

  = 
1

10.98
(1 − √1 −

2 x 10.98 x 0.04

420
) 

  = 0.00011 

min1 = 0.25 
√𝑓𝑐

′

𝑓𝑦
 

  = 0.25 
√45

420
 

  = 0.00399 

min2 = 
1.4

𝑓𝑦
 

  = 
1.4

420
 

  = 0.00333 

pakai = 0.00399 

As perlu = pakai x b x d 

  = 0.00399 x 1000 x 1392.5 

  = 5560.22 mm2 

smax1 = 3h 

  = 4500 mm 

smax2 = 450 mm 

shasil  = 1000 x 
Astulangan

As(perlu)
  

  = 1000 x 
490.87

5560.22
 

  = 86.72 mm 

spakai = 80 mm 

Maka digunakan tulangan arah Y D25-80 mm 
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 Bedasarkan perhitungan penulangan poer di atas, 

dapat disimpulkan rekapitulasi penulangan poer seperti 

pada Tabel 4.66 

Tabel 4.66 Rekapitulasi Tulangan Poer 

Tipe 

Poer 

t 

(m) 
Tulangan Positif Tulangan Negatif 

Arah X Arah Y Arah X Arah Y 

Tipe 1 1.5 D25 – 80 D25 – 80 D25 – 80 D25 – 80 

Tipe 2 1.5 D25 – 80 D25 – 80 D25 – 80 D25 – 80 

Tipe 3 1.5 D25 – 80 D25 – 80 D25 – 80 D25 – 80 

Tipe 4 1.5 D25 – 80 D25 – 80 D25 – 80 D25 – 80 

Tipe 5 1.5 D25 – 80 D25 – 80 D25 – 80 D25 – 80 

4.7.3 Perencanaan Dinding Penahan Tanah  

 Dinding penahan tanah direncanakan dengan 

mengetahui gaya horizontal yang bekerja antar konstruksi 

penahan dengan massa tanah yang ditahan.  

h  = 6.1 m 

t = 0.25 m 

f’c = 35 MPa 

fy = 420 MPa 

Cover = 70 mm 

Dtulangan = 16 mm 

dz = 172 mm 

dx = 156 mm 

Pada perencanaan ini, direncanakan dengan kondisi 

muka air banjir tepat pada permukaan tanah dan ditambah 

dengan surcharge load akibat kendaraan sebesar 800 kg/m2. 

γsat  = 1.55 t/m2 

γair  = 1 t/m2 

γ’  = 1.55 – 1 = 0.55 t/m3 

ɸ  = 0 
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c' = 0.3 t/m 

Dinding direncanakan sesuai dengan denah pada 

Gambar 4.50 berikut. 

 

 

Gambar 4.63 Denah Dinding Basement 

4.7.3.1 Tekanan Aktif Tanah 

 Pada perencanaan ini hanya akan diperhitungkan 

sisi tekanan aktif dari tanah, karena pada sisi dalam 

basement tidak ada tanah pasif yang menahan dinding 

basement. 

Ka  = 𝑡𝑎𝑛2 (45 − ɸ/2)  

= 𝑡𝑎𝑛2 (45 − 0)  

= 1 

σv’ (0)  = 𝑞 + γ’ × h = 0.8 + 0.55 × 0  

= 0.8 t/m2 

σh’ (0)  = (σv’× Ka) − (2 × 𝑐′ × √Ka) 

σh’ (0) = 0.8 − (2 × 0.3 × 1)  

= 0.2 t/m2 

σhtot (0) = σh’+ γair × h  

= 0.2 + 1 × 0  

= 0.2 t/m2 
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σv’ (6.2)  = q + γ’ × h 

= 0.8 + 0.55 × 6.2 

= 4.21 t/m′ 

σh’ (6.2)  = (σv’ × Ka) − (2 × c′ × Ka) 

σh’ (6.2)  = 4.21 − (2 × 0.3 × 1)  

= 3.61 t/m2 

σhtot (6.2) = σh’+ γair × h  

= 3.61 + 1 × 6.2  

= 9.81 t/m2 

Sehingga akan digunakan beban merata segitiga 

pada dinding basement dengan tekanan sebesar 0.2 t/m2 

pada titik paling atas dinding basement dan sebesar 9.81 

t/m2 pada titik paling bawah dinding basement. Beban ini 

kemudian akan diinput di dalam permodelan dinding 

basement menggunakan program bantu ETABS.  

Pada perencanaan ini, direncanakan akan 

digunakan angkur dengan konfigurasi 2 x 3.1 meter pada 

muka basement sebagai penahan lateral dan penyumbang 

gaya pasif untuk menjaga kestabilan dinding basement 

(Wall Stability). Angkur akan dimodelkan sebagai 

perletakan jepit pada muka dinding basement. Hasil 

daripada permodelan adalah seperti pada Gambar 4.51 dan 

Gambar 4.52 berikut. 

 
Gambar 4.64 Hasil Permodelan M11 Dinding Basement 
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Gambar 4.65 Hasil Permodelan M22 Dinding Basement 

 Mz+ = 89.3 kNm 

Mz- = 32.32 kNm 

Mx+ = 116.39 kNm 

Mx- = 16.28 kNm 

4.7.3.2 Penulangan Dinding Basement 

 Penulangan dinding basement direncanakan pada 

arah longitudinal (Mx) dan transversal (Mz).  

1. Penulangan Transversal Positif (Sisi Dalam) 

Mu  = 8930 kgm 

D tulangan = 16 mm 

  = 0.90 

Rn  = 
Mu

 b d2 

  = 
8930 x 10000

 1000 1722  

  = 3.35 MPa 

m  = 
fy

0.85 x f′c
 

  = 
420

0.85 x 35
 

  = 14.12 

perlu = 
1

m
(1 − √1 −

2mRn

fy
) 

  = 
1

14.12
(1 − √1 −

2 x 14.12 x 3.35

420
) 

  = 0.0084 
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min  = 0.0018 
420

fy
 

min  = 0.0018 

pakai = 0.0084 

As perlu = pakai x b x d 

  = 0.0084 x 1000 x 172 

  = 1461.122 mm2 

smax1 = 3h 

  = 750 mm 

smax2 = 450 mm 

shasil  = 1000 x 
Astulangan

As(perlu)
  

  = 1000 x 
201.06

1461.12
 

  = 137.6 mm 

spakai = 125 mm 

Maka digunakan tulangan positif transversal D16-125 

mm. 

2. Penulangan Longitudinal Positif (Sisi Dalam) 

Mu  = 11639 kgm 

D tulangan = 16 mm 

  = 0.90 

Rn  = 
Mu

 b d2 

  = 
11639 x 10000

 1000 1562  

  = 5.31 MPa 

m  = 
fy

0.85 x f′c
 

  = 
420

0.85 x 35
 

  = 14.12 
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perlu = 
1

m
(1 − √1 −

2mRn

fy
) 

  = 
1

14.12
(1 − √1 −

2 x 14.12 x 5.31

420
) 

  = 0.01404 

min  = 0.0018 
420

fy
 

min  = 0.0018 

pakai = 0.01404 

As perlu = pakai x b x d 

  = 0.01404 x 1000 x 156 

  = 2190.99 mm2 

smax1 = 3h 

  = 750 mm 

smax2 = 450 mm 

shasil  = 1000 x 
Astulangan

As(perlu)
  

  = 1000 x 
201.06

2190.99
 

  = 91.767 mm 

spakai = 75 mm 

Maka digunakan tulangan positif transversal D16-75 

mm. 

3. Penulangan Transversal Negatif (Sisi Luar) 

Mu  = 3231 kgm 

D tulangan = 16 mm 

  = 0.90 

Rn  = 
Mu

 b d2 

  = 
3231 x 10000

 1000 1722  
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  = 1.21 MPa 

m  = 
fy

0.85 x f′c
 

  = 
420

0.85 x 35
 

  = 14.12 

perlu = 
1

m
(1 − √1 −

2mRn

fy
) 

  = 
1

14.12
(1 − √1 −

2 x 14.12 x 1.21

420
) 

  = 0.0029 

min  = 0.0018 
420

fy
 

min  = 0.0018 

pakai = 0.0084 

As perlu = pakai x b x d 

  = 0.0029 x 1000 x 172 

  = 507.638 mm2 

smax1 = 3h 

  = 750 mm 

smax2 = 450 mm 

shasil  = 1000 x 
Astulangan

As(perlu)
  

  = 1000 x 
507.64

1461.12
 

  = 396.07 mm 

spakai = 375 mm 

Maka digunakan tulangan negatif transversal D16-375 

mm. 

4. Penulangan Longitudinal Negatif (Sisi Dalam) 

Mu  = 1628 kgm 
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D tulangan = 16 mm 

  = 0.90 

Rn  = 
Mu

 b d2 

  = 
1628 x 10000

 1000 1562  

  = 0.74 MPa 

m  = 
fy

0.85 x f′c
 

  = 
420

0.85 x 35
 

  = 14.12 

perlu = 
1

m
(1 − √1 −

2mRn

fy
) 

  = 
1

14.12
(1 − √1 −

2 x 14.12 x 0.74

420
) 

  = 0.00179 

min  = 0.0018 
420

fy
 

min  = 0.0018 

pakai = 0.0018 

As perlu = pakai x b x d 

  = 0.0018 x 1000 x 156 

  = 280.8 mm2 

smax1 = 3h 

  = 750 mm 

smax2 = 450 mm 

shasil  = 1000 x 
Astulangan

As(perlu)
  

  = 1000 x 
201.06

280.8
 

  = 716.03 mm 

spakai = 450 mm 
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Maka digunakan tulangan negatif longitudinal D16-450 

mm. 

4.7.4 Perencanaan Sloof 

 Sloof akan direncanakan dengan beban yang 

meliputi lateral dan beban aksial yang berasal dari 10% 

beban kolom. Ada pun data perencanaan sloof seperti 

berikut: 

 L = 6.5 m 

b = 600 mm 

 h = 2500 mm 

 Ag = 1500000 mm2 

 f’c = 45 MPa 

 fy = 420 MPa 

 Cover = 70 mm 

 Dlongitu- = 32 mm 

 Dtransvers = 16 mm 

 d = 600 – (70 + 16 + 0.5 (32)) 

  = 2398 mm 

4.7.4.1 Penulangan Sloof 

 Pembebanan sloof untuk beban lateral direncanakan 

dalam dua keadaan, yaitu terbebani akibat beban kendaraan 

dan akibat beban uplift. Nilai uplift menjadi kritis akibat 

kedalaman pelat basement yang berada pada kedalaman 

yang cukup dalam, yaitu 6.2 meter 

Sloof diasumsikan berperilaku seperti kolom karena 

menerima beban lentur dan aksial sehingga dalam 

perhitungan ini digunakan program bantu SpColumn untuk 

mengetahui diagram interaksi pada sloof. Selain itu, untuk 

mendapatkan gaya dalam, digunakan program bantu pula 

ETABS. Berikut adalah pembebanan yang diperhitungkan 

dalam perencaanaan Sloof. 
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Beban Mati (qD) 

Pelat Lantai = 2400 x 0.40 = 960 kg/m2 

Berat Sendiri = 2400 x 2.5 = 3600 kg/m2 

Beban Hidup (qL) 

Lantai Basement  = 500 kg/m2
 

Beban Uplift (quplift) 

Uplift  = 1000 x 6.2 = 6200 kg/m2 

Maka berdasarkan beban di atas dapat disimpulkan 

gaya dalam yang didapatkan menggunakan ETABS sebagai 

berikut, berturut-turut akibat kombinasi 1.4 D, 1.2D + 1.6L, 

dan D + Uplift. 

Mu1 = 78.46 kNm 

Mu2 = 104.49 kNm 

Mu3 = 232.55 kNm  (Digunakan) 

Mu = 232.55 kNm 

Vu1 = 163.27 kNm 

Vu2 = 120.50 kNm 

Vu3 = 384.01 kNm (Digunakan) 

Vu = 384.01 kNm 

Pu = 37646.31 kN 

P = 10% Pu 

  = 3764.63 kN 

Pada perencanaan ini akan digunakanan penulangan 

sloof 20 D32. Pada gambar 4.53 berikut adalah hasil analisa 

menggunakan program bantu SpColumn. 
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Gambar 4.66 Diagram Interaksi Sloof 

Mu = 232.55 kNm 

Mn = 2224.1 kNm > Mu (OK) 

 Geser sloof akan direncanakan seperti perencanaan 

geser pada balok. 

Vc = 0.17 √fc
′bd 

  = 0.17 √45 x 600 x 798 

= 546,020.96 N 

Vc = 409,515.72 N 

0.5Vc = 204,743.00 N 

Vs min = 0.062 √fc
′bd 

  = 0.062 √45 x 600 x 798 

= 200,743.00 N 

 Vs min = 150,557.25 N 

Selanjutnya perlu diperhitungkan kondisi yang 

dipenuhi oleh kekuatan geser pada lapangan. 

Kondisi 1: 

Vu   0.5Vc    (Tidak memenuhi) 

Kondisi 2: 

0.5Vc  Vu   Vc   (Memenuhi) 
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Karena kondisi 2 persyaratan tulangan geser 

dipenuhi, maka diperlukan tulangan geser dalam 

perencanaan balok ini dengan perhitungan berikut. 

s = 200 mm 

Vu = 384,010 N 

Vn = 
Vu


 

 = 
384,010

0.75
 

 = 512,013.33 N 

Vc = 546,020 N 

Vs perlu = Vn – Vc 

 = -34,007.63 N 

Maka disimpulkan tidak diperlukan tulangan geser, 

sehingga dapat digunakan tulangan geser minimum.  

Dsengkang = 16 mm 

fy sengkang = 420 MPa 

n = 2 kaki 

Av pakai = 20.25  Dsengkang
2 

  = 20.25  162 

  = 402.12 mm² 

S = 200 mm 

Maka digunakan tulangan geser tumpuan 2D16-

200 mm. 

4.7.5 Penulangan Tusuk Konde 

 Dalam penulangan tusuk konde diambil rasio 

tulangan minimum sesuai dengan SNI 2847:2019 yaitu 

sebesar 2% dari diameter dalam tiang pancang. Spesifikasi 

tiang pancang yang digunakan adalah 800 mm dengan 

ketebalan 120 mm. 

 Diameter dalam = 800 – 2 x 120 
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   = 560 cm 

 min  = 0.02 

As perlu = 0.02 x 0.25 x 𝜋 x d2
 

  = 0.02 x 0.25 x 𝜋 x 6602  

  = 49.26 cm2 

n  = 
68.42

0.25 x π x 𝑑2 

  = 
68.42

0.25 x π x 322 

  = 6.12 buah ≈ 7 buah 

Digunakan tulangan tusuk konde 8D32. 
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“Halaman ini sengaja dikosongkan.” 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Ringkasan Hasil Desain 

 Berdasarkan hasil perencanaan yang telah 

dilakukan, maka disimpulkan beberapa poin sesuai dengan 

detail masalah seperti berikut: 

1. Sesuai dengan perhitungan menggunakan 

peraturan SNI 2847:2019, maka dimensi 

struktur sekunder dan primer dapat disimpulkan 

seperti pada Tabel 5.1 dan Tabel 5.2 berikut. 

Tabel 5.1 Rekapitulasi Dimensi Struktur Sekunder 

Elemen Tipe Kondisi Dimensi Satuan 

Balok 

Anak 

BA1 
Pracetak 35/35 cm 

Komposit 35/50 cm 

BA2 
Pracetak 35/25 cm 

Komposit 35/40 cm 

BA3 
Pracetak 35/35 cm 

Komposit 35/50 cm 

Pelat 

Lantai 
Pracetak 10 cm 

Komposit 15 cm 

Basement 

Lt.2 

Cast in 

situ 
40 cm 

Tangga 

Pelat 

Bordes Cast in 

situ 

14 cm 

Pelat 

Tangga 
14 cm 
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Tabel 5.2 Rekapitulasi Dimensi Struktur Primer 

Elemen Tipe Kondisi Dimensi Satuan 

Balok 

Induk 

BI1 
Pracetak 60/65 cm 

Komposit 60/80 cm 

BI2 
Pracetak 40/45 cm 

Komposit 40/60 cm 

BI3 
Pracetak 40/45 cm 

Komposit 40/60 cm 

BI4 
Pracetak 45/50 cm 

Komposit 45/65 cm 

BI5 
Pracetak 60/75 cm 

Komposit 60/90 cm 

BI6 
Pracetak 60/75 cm 

Komposit 60/90 cm 

BI7 
Pracetak 60/75 cm 

Komposit 60/90 cm 

Kolom 

K1 Pracetak 65 x 80 cm 

K2 Pracetak 65 x 80 cm 

K3 Pracetak 65 x 80 cm 

K4 Pracetak 65 x 80 cm 

K5 Pracetak 70 x 90 cm 

K6 Pracetak 70 x 90 cm 

Shear 

Wall 
SW Cast in situ 60 cm 

Pile Cap 

Tipe 1 Cast in situ 400 x 400 cm 

Tipe 2 Cast in situ 400 x 705 cm 

Tipe 3 Cast in situ 725 x 400 cm 

Tipe 4 Cast in situ 
1245 x 

1270 
cm 
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Tipe 5 Cast in situ 
1500 x 

1270 
cm 

Spun Pile 

Tipe 1 
Diameter 80 cm 

Kedalaman 20 m 

Tipe 2 
Diameter 80 cm 

Kedalaman 20 m 

Tipe 3 
Diameter 80 cm 

Kedalaman 20 m 

Tipe 4 
Diameter 80 cm 

Kedalaman 20 m 

Tipe 5 
Diameter 80 cm 

Kedalaman 20 m 

 

2. Sesuai dengan peraturan SNI 1726:2019 untuk 

beban gempa, 1727:2013 untuk beban hidup, 

dan PPIUG 1983 untuk beban mati. 

3. Analisa struktur gedung Apartemen Tamansari 

Iswara (Tower C) menggunakan program bantu 

ETABS 18. Data-data yang diperlukan untuk 

perhitungan respon spektrum diambil dari 

petagempa.pusjatan.pu.go.id untuk wilayah 

gempa Kota Bekasi dan perhitungannya 

mengacu sesuai peraturan SNI 1726:2019. 

4. Sistem sambungan pada elemen balok 

menggunakan produk sambungan Modix Rebar 

Coupler dari PEIKKO dan sambungan pada 

elemen kolom menggunakan produk 

sambungan Coupler Sleeve dari NMB Splice 

Sleeve. Pada elemen non-pracetak seperti 

tangga, shear wall, dan pelat menggunakan 

sambungan konvensional dengan tulangan 

menerus. 



336 

 

 

5. Pondasi yang dirancang menggunakan produk 

tiang pancang WIKA Beton dengan metode 

tegangan ijin dengan diameter 80 cm dan 

kedalaman 2000 cm, sedangkan pile cap 

didesain menggunakan tegangan desain dengan 

tebal 150 cm. 

6. Hasil perencanaan yang telah dilakukan pada 

gedung Apartemen Tamansari Iswara (Tower 

C) akan digambarkan pada gambar teknik yang 

terdapat di lampiran. 

5.2 Saran 

Berdasarkan analisa yang telah dilakukan, maka 

disarankan beberapa hal seperti pada poin berikut: 

1. Setelah desain struktur didapatkan dari tugas 

akhir ini, selanjutnya perlu dilakukan 

perencanaan lanjutan mengenai waktu dan 

biaya konstruksi berdasarkan desain struktur 

pracetak untuk mencapai perencanaan 

bangunan yang lebih menyeluruh. 

2. Dalam proses ereksi dan instalasi sambungan 

elemen pracetak dibutuhkan perhatian lebih 

dengan memperhatikan titik maupun sudut 

angkat agar tidak terjadi kegagalan akibat gaya 

tak teduga. 

3. Pada pelaksanaan proses konstruksi, perlu pula 

direncanakan pengaplikasian di lapangan 

sehingga pelaksanaan konstruksi dapat berjalan 

dengan baik, seperti site layout, transportasi 

material bangunan, transportasi elemen 

pracetak, dan lain-lain.
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MODEL TANGGA

SKALA 1 : 75
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D10 - 250 mm

Pelat Bordes t = 14 cm

D16 - 125 mm

D10 - 250 mm

D16 - 100 mm

Pelat Tangga t = 14 cm

D10 - 250 mm

D10 - 200 mm

D10 - 250 mm

Pelat Bordes t = 14 cm

D16 - 150 mm

Beton K-150

PENULANGAN TANGGA 3.1 METER

SKALA 1 : 75
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D10 - 250 mm

Pelat Bordes t = 14 cm

D16 - 150 mm

D10 - 250 mm

Pelat Bordes t = 14 cm

D16 - 150 mm

D10 - 250 mm

D16 - 100 mm

Pelat Tangga t = 14 cm

D10 - 250 mm

D10 - 200 mm

Beton K-150

PENULANGAN TANGGA 5 METER

SKALA 1 : 75
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DETAIL PELAT PRACETAK

SKALA 1 : 40
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SKALA 1 : 40
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SKALA 1 : 40
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ELEMEN PELAT PRACETAK

SKALA 1 : 80
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TIPE BALOK

POSISI

DIMENSI

TULANGAN ATAS

TULANGAN SAMPING

TULANGAN BAWAH

TULANGAN SENGKANG

BA 1 (LANTAI DAN ATAP)

TUMPUAN

350 mm x 500 mm

3 D16

2 D16

3 D16

2D10 - 200 mm

TIPE BALOK

POSISI

DIMENSI

TULANGAN ATAS

TULANGAN SAMPING

TULANGAN BAWAH

TULANGAN SENGKANG

BA 1 (LANTAI DAN ATAP)

LAPANGAN

350 mm x 500 mm

3 D16

2 D16

4 D16

2D10 - 200 mm

TIPE BALOK

POSISI

DIMENSI

TULANGAN ATAS

TULANGAN SAMPING

TULANGAN BAWAH

TULANGAN SENGKANG

BA 2 (LANTAI DAN ATAP)

TUMPUAN

350 mm x 450 mm

5 D16

2 D16

3 D16

2D10 - 175 mm

TIPE BALOK

POSISI

DIMENSI

TULANGAN ATAS

TULANGAN SAMPING

TULANGAN BAWAH

TULANGAN SENGKANG

BA 3 (LANTAI DAN ATAP)

LAPANGAN

350 mm x 500 mm

3 D16

2 D16

4 D16

2D - 200 mm

TIPE BALOK

POSISI

DIMENSI

TULANGAN ATAS

TULANGAN SAMPING

TULANGAN BAWAH

TULANGAN SENGKANG

BA 3 (LANTAI DAN ATAP)

TUMPUAN

350 mm x 500 mm

5 D16

2 D16

3 D16

2D10 - 200 mm

TIPE BALOK

POSISI

DIMENSI

TULANGAN ATAS

TULANGAN SAMPING

TULANGAN BAWAH

TULANGAN SENGKANG

BA 2 (LANTAI DAN ATAP)

LAPANGAN

350 mm x 450 mm

3 D16

2 D16

3 D16

2D10 - 175 mm

PENAMPANG BA1

SKALA 1 : 10

PENAMPANG BA1

SKALA 1 : 10

PENAMPANG BA2

SKALA 1 : 10

PENAMPANG BA2

SKALA 1 : 10

PENAMPANG BA3

SKALA 1 : 10

PENAMPANG BA3

SKALA 1 : 10
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TIPE BALOK

POSISI

DIMENSI

TULANGAN ATAS

TULANGAN SAMPING

TULANGAN BAWAH

TULANGAN SENGKANG

BA 1 (LOBBY DAN BASEMENT 1)

TUMPUAN

350 mm x 500 mm

3 D16

2 D16

3 D16

2D10 - 200 mm

TIPE BALOK

POSISI

DIMENSI

TULANGAN ATAS

TULANGAN SAMPING

TULANGAN BAWAH

TULANGAN SENGKANG

LAPANGAN

350 mm x 500 mm

3 D16

2 D16

5 D16

2D10 - 200 mm

TIPE BALOK

POSISI

DIMENSI

TULANGAN ATAS

TULANGAN SAMPING

TULANGAN BAWAH

TULANGAN SENGKANG

TUMPUAN

350 mm x 450 mm

5 D16

2 D16

3 D16

2D10 - 175 mm

TIPE BALOK

POSISI

DIMENSI

TULANGAN ATAS

TULANGAN SAMPING

TULANGAN BAWAH

TULANGAN SENGKANG

LAPANGAN

350 mm x 500 mm

3 D16

2 D16

4 D16

2D - 200 mm

TIPE BALOK

POSISI

DIMENSI

TULANGAN ATAS

TULANGAN SAMPING

TULANGAN BAWAH

TULANGAN SENGKANG

TUMPUAN

350 mm x 500 mm

6 D16

2 D16

3 D16

2D10 - 200 mm

TIPE BALOK

POSISI

DIMENSI

TULANGAN ATAS

TULANGAN SAMPING

TULANGAN BAWAH

TULANGAN SENGKANG

LAPANGAN

350 mm x 450 mm

3 D16

2 D16

4 D16

2D10 - 175 mm

BA 1 (LOBBY DAN BASEMENT 1) BA 2 (LOBBY DAN BASEMENT 1)

BA 2 (LOBBY DAN BASEMENT 1) BA 3 (LOBBY DAN BASEMENT 1) BA 3 (LOBBY DAN BASEMENT 1)

PENAMPANG BA1

SKALA 1 : 10

PENAMPANG BA1

SKALA 1 : 10

PENAMPANG BA2

SKALA 1 : 10

PENAMPANG BA2

SKALA 1 : 10

PENAMPANG BA3

SKALA 1 : 10

PENAMPANG BA3

SKALA 1 : 10
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TULANGAN ANGKAT Jrd/JM 24

TULANGAN ANGKAT Jrd/JM 20

TAMPAK ATAS

TAMPAK ATAS

TULANGAN ANGKAT Jrd/JM 24

TAMPAK ATAS

1.25 2.77 1.25

1.11

1.30 3.07 1.30

1.112.60

TULANGAN ANGKAT BA 1

SKALA 1 : 40

TULANGAN ANGKAT BA 2

SKALA 1 : 40

TULANGAN ANGKAT BA 3

SKALA 1 : 40
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TULANGAN ANGKAT Jrd/JM 24

TULANGAN ANGKAT Jrd/JM 20

TAMPAK SAMPING

TAMPAK SAMPING

TULANGAN ANGKAT Jrd/JM 24

TAMPAK SAMPING

1.25 2.77 1.25

1.11

1.30 3.07 1.30

1.112.60

TULANGAN ANGKAT BA 1

SKALA 1 : 40

TULANGAN ANGKAT BA 2

SKALA 1 : 40

TULANGAN ANGKAT BA 3

SKALA 1 : 40
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TIPE BALOK

DIMENSI

TULANGAN ATAS

TULANGAN TENGAH

TULANGAN BAWAH

SENGKANG

BALOK INDUK 1 (TUMPUAN)

60 / 80

5 D32

2 D32

3 D32

2 D13 - 75 mm

TIPE BALOK

DIMENSI

TULANGAN ATAS

TULANGAN TENGAH

TULANGAN BAWAH

SENGKANG

BALOK INDUK 2 (TUMPUAN)

40 / 60

3 D25

2 D25

2 D25

2 D13 - 120 mm

TIPE BALOK

DIMENSI

TULANGAN ATAS

TULANGAN TENGAH

TULANGAN BAWAH

SENGKANG

BALOK INDUK 4 (TUMPUAN)

45 / 65

5 D25

2 D25

3 D25

2 D13 - 120 mm

TIPE BALOK

DIMENSI

TULANGAN ATAS

TULANGAN TENGAH

TULANGAN BAWAH

SENGKANG

BALOK INDUK 5 (TUMPUAN)

60 / 90

7 D32

2 D32

6 D32

2 D16 - 50 mm

TIPE BALOK

DIMENSI

TULANGAN ATAS

TULANGAN TENGAH

TULANGAN BAWAH

SENGKANG

TIPE BALOK

DIMENSI

TULANGAN ATAS

TULANGAN TENGAH

TULANGAN BAWAH

SENGKANG

TIPE BALOK

DIMENSI

TULANGAN ATAS

TULANGAN TENGAH

TULANGAN BAWAH

SENGKANG

BALOK INDUK 3 (TUMPUAN)

40 / 60

3 D25

2 D25

3 D25

2 D13 - 120 mm

BALOK INDUK 6 (TUMPUAN)

60 / 90

5 D32

2 D32

4 D32

2 D16 - 75 mm

BALOK INDUK 7 (TUMPUAN)

60 / 90

7 D32

2 D32

6 D32

2 D16 - 50 mm
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TIPE BALOK

DIMENSI

TULANGAN ATAS

TULANGAN TENGAH

TULANGAN BAWAH

SENGKANG

BALOK INDUK 1 (LAPANGAN)

60 / 80

3 D32

2 D32

3 D32

2 D13 - 100 mm

TIPE BALOK

DIMENSI

TULANGAN ATAS

TULANGAN TENGAH

TULANGAN BAWAH

SENGKANG

BALOK INDUK 2 (LAPANGAN)

40 / 60

2 D25

2 D25

2 D25

2 D13 - 125 mm

TIPE BALOK

DIMENSI

TULANGAN ATAS

TULANGAN TENGAH

TULANGAN BAWAH

SENGKANG

BALOK INDUK 4 (LAPANGAN)

45 / 65

3 D25

2 D25

3 D25

2 D13 - 200 mm

TIPE BALOK

DIMENSI

TULANGAN ATAS

TULANGAN TENGAH

TULANGAN BAWAH

SENGKANG

BALOK INDUK 5 (LAPANGAN)

60 / 90

3 D32

2 D32

3 D32

2 D16 - 50 mm

TIPE BALOK

DIMENSI

TULANGAN ATAS

TULANGAN TENGAH

TULANGAN BAWAH

SENGKANG

TIPE BALOK

DIMENSI

TULANGAN ATAS

TULANGAN TENGAH

TULANGAN BAWAH

SENGKANG

TIPE BALOK

DIMENSI

TULANGAN ATAS

TULANGAN TENGAH

TULANGAN BAWAH

SENGKANG

BALOK INDUK 3 (LAPANGAN)

40 / 60

3 D25

2 D25

3 D25

2 D13 - 180 mm

BALOK INDUK 6 (LAPANGAN)

60 / 90

3 D32

2 D32

3 D32

2 D16 - 75 mm

BALOK INDUK 7 (LAPANGAN)

60 / 90

3 D32

2 D32

3 D32

2 D16 - 50 mm
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TULANGAN ANGKAT Jrd/JM 36

TULANGAN ANGKAT Jrd/JM 30

TAMPAK SAMPING

TAMPAK SAMPING

TULANGAN ANGKAT Jrd/JM 30

TAMPAK SAMPING

TAMPAK SAMPING

TULANGAN ANGKAT Jrd/JM 36

1.24 2.58 1.24

1.14

1.34 2.78 1.34

1.142.33

1.21 2.19 1.21
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TULANGAN ANGKAT BI 1

SKALA 1 : 40

TULANGAN ANGKAT BI 2

SKALA 1 : 40

TULANGAN ANGKAT BI 3

SKALA 1 : 40

TULANGAN ANGKAT BI 4

SKALA 1 : 40



TAMPAK SAMPING

TULANGAN ANGKAT Jrd/JM 36

TULANGAN ANGKAT Jrd/JM 30

TULANGAN ANGKAT Jrd/JM 30

TAMPAK SAMPING

TAMPAK SAMPING

0.75 0.86 0.75

0.69 0.63
0.69

0.66 0.54 0.66
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TULANGAN ANGKAT BI 5

SKALA 1 : 40

TULANGAN ANGKAT BI 6

SKALA 1 : 40

TULANGAN ANGKAT BI 7

SKALA 1 : 40



TULANGAN ANGKAT Jrd/JM 36

TULANGAN ANGKAT Jrd/JM 30

TAMPAK SAMPING

TAMPAK SAMPING

TULANGAN ANGKAT Jrd/JM 30

TAMPAK SAMPING

1.24 2.58 1.24

1.14

1.34 2.78 1.34

1.142.33

1.21 2.19 1.21

TAMPAK SAMPING

TULANGAN ANGKAT Jrd/JM 36

TAMPAK SAMPING
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TULANGAN ANGKAT BI 1

SKALA 1 : 40

TULANGAN ANGKAT BI 2

SKALA 1 : 40

TULANGAN ANGKAT BI 3

SKALA 1 : 40

TULANGAN ANGKAT BI 4

SKALA 1 : 40



0.75 0.86 0.75

TAMPAK SAMPING

TULANGAN ANGKAT Jrd/JM 36

TULANGAN ANGKAT Jrd/JM 30

TULANGAN ANGKAT Jrd/JM 30

0.69 0.63 0.69

TAMPAK SAMPING

0.66 0.54 0.66

TAMPAK SAMPING

DEPARTEMEN TEKNIK SIPIL
FTSPK

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH
NOPEMBER

JUDUL TUGAS AKHIR DOSEN PEMBIMBING
DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG APARTEMEN

TAMANSARI ISWARA (TOWER C) DENGAN METODE
BETON PRACETAK MENURUT SNI 2847:2019

Dr. Ir. Djoko Irawan, M.S.
Prof. Dr. Ir. I Gusti Putu Raka

Naufal Muhammad Rizky
Sulisitio

(03111640000012)

MAHASISWA NO. GAMBARJUDUL GAMBAR

Tulangan Angkat Balok Induk
 Skala 1: 40

38 / 63

TULANGAN ANGKAT BI 5

SKALA 1 : 40

TULANGAN ANGKAT BI 6

SKALA 1 : 40

TULANGAN ANGKAT BI 7

SKALA 1 : 40



TIPE KOLOM

DIMENSI

TINGGI

TULANGAN LONGITUDINAL

SENGKANG TUMPUAN

SENGKANG LAPANGAN

KOLOM 1

650 x 800 mm

5 METER

30 D32

4 D16 - 100 mm

4 D16 - 150 mm

TIPE KOLOM

DIMENSI

TINGGI

TULANGAN LONGITUDINAL

SENGKANG TUMPUAN

SENGKANG LAPANGAN

KOLOM 2

650 x 800 mm

3.1 METER

30 D32

4 D16 - 50 mm

4 D16 - 150 mm

TIPE KOLOM

DIMENSI

TINGGI

TULANGAN LONGITUDINAL

SENGKANG TUMPUAN

SENGKANG LAPANGAN

KOLOM 3

650 x 800 mm

3.1 METER

30 D32

4 D16 - 50 mm

4 D16 - 150 mm

TIPE KOLOM

DIMENSI

TINGGI

TULANGAN LONGITUDINAL

SENGKANG TUMPUAN

SENGKANG LAPANGAN

KOLOM 6

700 x 900 mm

3.1 METER

30 D32

4 D16 - 50 mm

4 D16 - 150 mm

TIPE KOLOM

DIMENSI

TINGGI

TULANGAN LONGITUDINAL

SENGKANG TUMPUAN

SENGKANG LAPANGAN

KOLOM 5

700 x 900 mm

5 METER

30 D32

4 D16 - 50 mm

4 D16 - 150 mm

TIPE KOLOM

DIMENSI

TINGGI

TULANGAN LONGITUDINAL

SENGKANG TUMPUAN

SENGKANG LAPANGAN

KOLOM 4

650 x 800 mm

3.1 METER

30 D32

4 D16 - 50 mm

4 D16 - 150 mm
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MAHASISWA NO. GAMBARJUDUL GAMBAR

Penulangan Kolom
 Skala 1: 40
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TULANGAN ANGKAT Jrd/JM 36

TULANGAN ANGKAT Jrd/JM 30

TULANGAN ANGKAT Jrd/JM 30

TULANGAN ANGKAT Jrd/JM 30

TULANGAN ANGKAT Jrd/JM 20

TULANGAN ANGKAT Jrd/JM 20

TULANGAN ANGKAT Jrd/JM 30

TULANGAN ANGKAT Jrd/JM 20

TULANGAN ANGKAT Jrd/JM 20

0.50

2.00

2.50

0.31

1.24

1.55

0.31

1.24

1.55
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Tulangan Angkat Kolom
 Skala 1: 50
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TULANGAN ANGKAT K1

SKALA 1 : 50

TULANGAN ANGKAT K2

SKALA 1 : 50

TULANGAN ANGKAT K3

SKALA 1 : 50



TULANGAN ANGKAT Jrd/JM 36

TULANGAN ANGKAT Jrd/JM 30

TULANGAN ANGKAT Jrd/JM 30

TULANGAN ANGKAT Jrd/JM 30

TULANGAN ANGKAT Jrd/JM 20

TULANGAN ANGKAT Jrd/JM 20

TULANGAN ANGKAT Jrd/JM 30

TULANGAN ANGKAT Jrd/JM 20

TULANGAN ANGKAT Jrd/JM 20

0.50

2.00

2.50

0.31

1.24

1.55

0.31

1.24

1.55
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MAHASISWA NO. GAMBARJUDUL GAMBAR

Tulangan Angkat Kolom
 Skala 1: 50
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TULANGAN ANGKAT K4

SKALA 1 : 50

TULANGAN ANGKAT K5

SKALA 1 : 50

TULANGAN ANGKAT K6

SKALA 1 : 50



1.00

1.001.00

3.03

6.15

0.60

D32 - 150 mm

D16 - 50 mm

5D16 - 80 mm

1.001.00

D32 - 150 mm

D16 - 50 mm

5D16 - 50 mm

2D16 - 80 mm

2D16 - 80 mm

BOUNDARY ELEMENT

BOUNDARY ELEMENT

1.00

BOUNDARY ELEMENT

BOUNDARY ELEMENT

0.60

1.00

1.001.00

3.03

6.15

0.60

D32 - 150 mm

D16 - 50 mm

5D16 - 80 mm

1.001.00

D32 - 150 mm

D16 - 50 mm

5D16 - 50 mm

2D16 - 80 mm

2D16 - 80 mm

BOUNDARY ELEMENT

BOUNDARY ELEMENT

1.00

BOUNDARY ELEMENT

BOUNDARY ELEMENT

0.60
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MAHASISWA NO. GAMBARJUDUL GAMBAR

Penulangan Shear Wall
 Skala 1: 50
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SHEAR WALL 1

SKALA 1 : 50

SHEAR WALL 2

SKALA 1 : 50



0.80

0.70

0.80
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Detail Potongan A
 Skala 1: 25
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DETAIL POTONGAN A

SKALA 1 : 25



PM16

SM16A-L-290

SM16B-P-1525

PM16

SM16A-L-290

SM16B-P-1625 PM16

PM16

SM16A-L-290

SM16B-P-1412

SM16B-P-1625

PM16

SM16B-P-1412

SM16A-D-600

SM16AD26-600

BA2 BA3
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MAHASISWA NO. GAMBARJUDUL GAMBAR

Sambungan Balok Anak - Balok
Induk

 Skala 1: 40
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SAMBUNGAN BA1-BI1

SKALA 1 : 40

SAMBUNGAN BA3-BI1

SKALA 1 : 40

SAMBUNGAN BA2-BI1

SKALA 1 : 40

SAMBUNGAN BA2-BA3

SKALA 1 : 40



SM32A-P12-934

SM32B-P-1375

PM32

SM25A-P12-730

SM25B-P-1525

PM25

SM25A-P12-730

SM25B-P-1625

PM25

SM32A-P12-934

SM32B-P-1375

PM32
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Sambungan Balok Induk - Kolom
 Skala 1: 40
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SAMBUNGAN BI1-K1

SKALA 1 : 40

SAMBUNGAN BI4-K1

SKALA 1 : 40

SAMBUNGAN BI2-K1

SKALA 1 : 40

SAMBUNGAN BI1-K5

SKALA 1 : 40



SM25A-P12-730

SM25B-P-1525

PM25

SM25A-P12-730

SM25B-P-1625

PM25

SM32A-P12-934

SM32B-P-812.5

PM32

SM32B-

P-1375

PM32

SM32A-D-650

SM32B-P-1375

PM32
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SAMBUNGAN BI2-K5

SKALA 1 : 40

SAMBUNGAN BI5-SW

SKALA 1 : 40

SAMBUNGAN BI4-K5

SKALA 1 : 40

SAMBUNGAN BI1-K1-BI1

SKALA 1 : 40



SM32B-

P-812.5

PM32

SM32A-D-650

SM32B-P-1375

PM32

BI 1BI 5

SM32B-

P-687.5

PM32

SM32A-D-650

SM32B-P-1375

PM32

BI 1BI 7

SM25A-

D-800

RM25B-

P-1412.5

PM25

BI 3

PM32

BI 6

SM32B-

P-762.5

SM25A-

D-800

RM25B-

P-1525

PM25

BI 2

PM32

BI 6

SM32B-

P-762.5
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SAMBUNGAN BI5-K1-BI1

SKALA 1 : 40

SAMBUNGAN BI6-K1-BI2

SKALA 1 : 40

SAMBUNGAN BI7-K1-BI1

SKALA 1 : 40

SAMBUNGAN BI6-K1-BI3

SKALA 1 : 40



SM32B-

P-687.5

PM32

SM32A-D-700

SM32B-P-1375

PM32

BI 1BI 7

SM32B-

P-812.5

PM32

SM32A-D-700

SM32B-P-1375

PM32

BI 1BI 5

SM32B-

P-1375

PM32

SM32A-D-700

SM32B-P-1375

PM32

SM25B-

P-1625

PM25

SM25A-

D-800

SM25B-

P-1412.5

PM25

BI 4BI 3
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MAHASISWA NO. GAMBARJUDUL GAMBAR

Sambungan Balok Induk - Kolom
 Skala 1: 40
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SAMBUNGAN BI3-K1-BI4

SKALA 1 : 40

SAMBUNGAN BI1-K5-BI5

SKALA 1 : 40

SAMBUNGAN BI1-K5-BI1

SKALA 1 : 40

SAMBUNGAN BI1-K5-BI7

SKALA 1 : 40



SM25B-

P-1625

PM25

SM25A-

D-900

SM25B-

P-1412.5

PM25

BI 4BI 3

SM25A-

D-900

RM25B-

P-1412.5

PM25

BI 3

PM32

BI 6

SM32B-

P-812.5

SM25A-

D-900

RM25B-

P-1525

PM25

BI 2

PM32

BI 6

SM32B-

P-762.5

BETON MUTU RENDAH K-150
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Sambungan Balok Induk - Kolom
 Skala 1: 40
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SAMBUNGAN BI6-K5-BI2

SKALA 1 : 40

SAMBUNGAN BI3-K5-BI4

SKALA 1 : 40

SAMBUNGAN BI6-K5-BI3

SKALA 1 : 40

SAMBUNGAN TANGGA

SKALA 1 : 40



5.00

3.10 3.10 3.10

0.45

0.23

0.45

0.23

0.45

0.23

0.45

0.23

DETAIL A DETAIL A DETAIL A DETAIL A

SAMBUNGAN K1

SKALA 1 : 50
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Sambungan Kolom - Kolom
 Skala 1: 50

50 / 63

SAMBUNGAN K2

SKALA 1 : 50

SAMBUNGAN K3

SKALA 1 : 50

SAMBUNGAN K4

SKALA 1 : 50



5.00

3.10

0.45

0.23

0.45

0.23

DETAIL B DETAIL B

0.23

0.23

SPLICE SLEEVE

TIPE 10U-X

GROUTING HOLE

30 D32

0.23

0.23

SPLICE SLEEVE

TIPE 10U-X

GROUTING HOLE

30 D32
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SAMBUNGAN K5

SKALA 1 : 50

SAMBUNGAN K6

SKALA 1 : 50

DETAIL A

SKALA 1 : 16

DETAIL B

SKALA 1 : 16
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PENULANGAN POER TIPE 1

SKALA 1 : 50
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Penulangan Poer Tipe 1
 Skala 1: 50
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D25 - 80 mm

KOLOM K6 700x900 mm

SPUN PILE D80

TUSUK KONDE

8D32

POTONGAN A POER TIPE 1

SKALA 1 : 50
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Potongan A Poer Tipe 1
 Skala 1: 50
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D25 - 80 MM
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PENULANGAN POER TIPE 2

SKALA 1 : 75
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