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BAB IV  

PERHITUNGAN STRUKTUR 

 
4.1 Perencanaan Struktur Atap 

Atap direncanakan menggunakan struktur kuda-kuda baja dengan  

menggunakan bentuk limasan untuk. Perhitungan struktur atap didasarkan pada 

panjang bentangan kuda- kuda. Selain itu juga diperhitungkan terhadap beban yang 

bekerja,  yaitu meliputi  beban mati, beban hidup, dan beban angin. Setelah 

diperoleh pembebanan, kemudian dilakukan perhitungan dan perencanaan dimensi 

batang kuda-kuda tersebut. Adapun pemodelan struktur atap sebagai berikut : 

 

Gambar 4.1 Perspektif Rangka Atap 

`Sumber : dokumentasi pribadi program SAP 
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Gambar 4.2 Tampak Atas Rangka Atap 

Sumber : dokumentasi pribadi 
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Gambar 4.3 Pemodelan Kuda-Kuda 

Sumber : dokumentasi pribadi 

 
4.1.1 Perhitungan Atap 

4.1.1.1 Perhitungan Rangka Atap 

Data-Data Perencanaan Kuda-Kuda 

 

 

 

 

 

 

(Asumsi) 

  Bentang kuda-kuda = 17,45 m 

  Jarak kuda-kuda = 4,25 m 

  Jarak gording = 1 m 

  Sudut Kemiringan 

Atap 

= 35º 

 

 

 Gording 

 
= CNP 125.50.20.3,2 

 
 

 

 Berat Gording 

= 125 x 50 x 20 x 3,2 

= 6.13 kg/m 
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Tabel 4.1 Tabel Profil Konstruksi Baja 

 

 

Gambar 4.4 Gording Light Lip Channels 

Sumber : Data Pribadi Program SAP 

 

 

 Modulus Elastisitas (E) = 200000 Mpa 

 Modulus Geser (G) = 80000 Mpa 

 Poisson Ratio  = 30% 
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 Koefisien Muai (at) = 12 * 10-6 /ºC  

   (SNI 03 – 1729 – 2002, hal 9) 

 Mutu Baja = BJ 37  

 Tegangan Leleh (fy) = 240 Mpa  

 Tegangan Ultimit 

(fu) 

= 370 Mpa  

 Tegangan Dasar = 160 Mpa  

 Peregangan 

Minimum 

= 20%  

 
 

 

Berat per unit volume 

 

= 7850 kg/m3 

(SNI 03-1729 – 2002, hal 11) 

 Penutup atap = 50 kg/m2  

 Plafond Eternit + Penggantung = 11kg/m2 + 7kg/m2 = 18 kg/m2 

(PPPURG 1987, hal 5 dan 6) 

 

 Beban Hidup Pekerja = 100 kg 

 Beban Air Hujan = (40 – 0,8 x 300) = 16 kg/m2 

(PPPURG 1987, hal 7) 

 Tekanan Tiup Angin = 25 kg/m2 

(PPPURG 1987, hal 18) 
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4.1.1.2 Perhitungan Gording 

Data Perencanaan Gording Profil Light Lip Channels: 

1. Pembebanan 

 

 

 

 
+ 

 

Beban hidup adalah beban terpusat dan terjadi karena beban  manusia  

yang  bekerja pada pekerjaan atapdan beban air hujan. 

 Beban Hidup Pekerja = 100 kg 

 Beban Air Hujan = (40 – 0,8 x 350) = 12 kg/m2 

= 12 kg/m2 x 4,25 m x 1 m = 51 kg 

c. Beban Angin (W) 

Tekanan tiup angin = 25 kg/m2 

Koefisien angin: 

 Angin tekan = 0,02α – 0,4   = 0,02 x 30º - 0,4 = 0,2 

 Angin hisap = - 0,40 

(PPPURG, hal 21) 

Beban angin : 

 Beban angin tekan = 0,2 x 1 m x 25 kg/m2= 5 kg/m 

 Beban angin hisap = - 0,4 x 1 m x 25 kg/m2= - 10 kg/m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a. Beban Mati (q)  

Beban penutup atap = 50 kg/m2 x 1 m = 50 kg/m 

Berat Gording = 6,13 kg/m 

Beban Mati(q) = 56,13 kg/m 

b. Beban Hidup (P)   
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2. Momen Akibat Pembebanan 
 

 

Gambar 4.5 Pemodelan Beban Mati 

Sumber : Data Pribadi Program Autocad 

a. Beban Mati (D) 
 

q = 56,13 kg/m  

qx = q sin α = 56,13 kg/m . sin 35º = 32,192 kg/m 

qy = q cos α = 56,13 kg/m . cos 35º = 45,979 kg/m 

Mxi = (1/8 . qx . L2). 0,8               Myi 

= (1/8 x 32,192 kg/m x 4,252 m) x 0,8 

= (1/8 . qy . L2 ). 0,8 

= (1/8 x 45,979 kg/m x 4,252 m) x 

0,8 

 = 58,146 kg.m = 83,049 kg.m 

(Teknik Sipil, hal 68) 

35o 

q sin35o 
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Gambar  4.6 Pemodelan  Beban Hidup 

Sumber : Data Pribadi Program  Autocad 

 

          Beban Hidup Pekerja 

P = L = 100 kg 

Px = P sin α = 100 kg .sin 35º = 57,357 kg 

Py = P cos α = 100 kg .cos 35º = 81,915 kg 

Mx2 = (1/4 . Px .L) . 0,8              My2 = (1/4 .Py .L) . 0,8 

= (1/4 x 57,357  kg x 4,25m) . 0,8             =(1/4 x 81,915 kg x 4,25m). 

0,8 

= 48,753 kg.m             = 69,627 kg.m 

(Teknik Sipil, hal 68) 

 Beban Hidup Air Hujan 
 

P 

Px 

= L = 51 kg 

= P sin α = 51 kg. sin 35º 

 
= 29,252 kg 

Py = P cos α = 51 kg .cos 35º = 41,776 kg 

Mx2 = (1/4 .Px .L). 0,8          My2 

= (1/4 x 29,252 kg x 4,25m). 0,8 

= 24,864 kg.m 

= (1/4 .Py .L). 0,8 

= (1/4 x 41,776 kg x 4,25m). 0,8 

= 35,509 kg.m 

(Teknik Sipil, hal 68) 

Jadi jumlah beban hidup pekerja dan beban hidup air hujan 

adalah Mx2 = 48,753  kg.m + 24,864 kg.m = 73,617 kg.m 

My2 = 69,627 kg.m + 35,509 kg.m = 105,136 kg.m

35o 

q sin35o 
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b. Beban Angin 

Tekanan tiup angin = 25 

kg/m2 Beban angin tekan =5  

kg/m Beban angin hisap = -

10 kg/m 

My3  tekan  = (1/8 .Wty .L2). 0,8 My3 hisap = (1/8 .Why .L2). 0.8 

= (1/8x 5 kg/m x 4,252m)x 0,8 = (1/8x -10 kg/m x 4,252m)x 0,8 

= 11,289 kg.m = -22.578 kg.m 

(Teknik Sipil, hal 68) 

1. Kombinasi Pembebanan 

a. 1,4 D 

Ux = 1,4 (58,146 kg.m) = 81,405 kg.m 

Uy = 1,4 (83,049 kg.m) = 116,268 kg.m 

b. 1,2 D + 0,5 La 

Ux = 1,2 (58,146 kg.m) + 0,5  (48,753 kg.m) = 94,151 kg.m 

Uy = 1,2 (83,049 kg.m) + 0,5  (69,627 kg.m) = 134,472 kg.m 

c. 1,2 D + 1,6 La + 0,8 W 

Ux = 1,2 (58,146 kg.m) + 1,6 (48,753 kg.m) +  0,8 (0) = 147,78 kg.m 

Uy = 1,2 (83,049 kg.m) + 1,6 (69,627 kg.m) + 0,8 (11,289 kg.m)= 220,092 

kg.m 

d. 1,2 D + 1,3 W + 0,5 La 

Ux =  1,2 (58,146 kg.m) + 1,3 (0) + 0,5 (48,753 kg.m)  = 94,151 kg.m 

Uy = 1,2 (83,049 kg.m) + 1,3 (11,289 kg.m) + 0,5 (69,627 kg.m)= 149,148 

kg.m 
 

e. 0,9 D ± 1,3 W 

Ux 

 
 

Uy 

= 0,9 (58,146 kg.m) + 1,3 (0) 

= 0,9 (58,146 kg.m) - 1,3 (0) 

= 0,9 (83,049 kg.m) + 1,3 (11,289 kg.m) 

= 0,9 (83,049 kg.m) - 1,3 (11,289 kg.m) 

= 52,331 kg.m 

= 52,331 kg.m 

= 89,419 kg.m 

= 60,068 kg.m 

( pasal 6.2.2, SNI 03-1729-2002, hal 13) 

 

 

 

 

 

 



85  

Moment maximal yang didapat dari kombinasi 

pembebanan : Mx = 147,78  kg.m = 1,47 x 106 N 

mm 

My = 220,092 kg.m = 2,20 x106 N.mm 

Faktor reduksi 0,9 
 

2. Kontrol Moment Terhadap Gording 

Profil gording CNP 125.50.20.3,2 

Sectional Area 7,807 cm2 = 780,7 mm2 

Geometrical moment of Inertia Ix = 181 cm4  = 1,81 x 106mm4 

Iy = 26,6 cm4  = 0,26 x 106  mm4 

Elastic modulus of section  

 Sx = 29 cm3  = 2,9 x 104  mm3 

Sy = 8,02 cm3  = 0,802 x 104  mm3 

Radius of gyration Rx = 4,82 cm = 4,82 x 10 

mm Ry = 1,85 cm = 1,85 x 

10 mm 

(tabel profil kostruksi baja, Rudy Gunawan)  
 

 

Gambar  4.7 Light Lip Channels 

Sumber : tabel profil kostruksi baja, Rudy Gunawan 

Menghitung Plastic modulus of sectio 

Ht = 125 mm 

b = 50 mm 

a = 20 mm 

C = 16,8 mm 

T = 3,2 mm 

SUMBU X 

ZX =1 / 4 * ht * t2 + a * t * ( ht - a ) + t * ( b - 2 * t ) * ( ht -t)   

ZX = 1 / 4 * 125 * 3,22 + 20 * 3,2 * ( 125 - 20 ) + 3,2 * ( 50 2 * 3,2 ) * ( 125 – 

3,2) 

ZX = 24033,536 
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SUMBU Y 

ZY = ht*t*(c - t / 2) + 2*a*t*(b - c - t / 2) + t * (c - t)2 + t * (b - t - 

c)2 

ZY =125*3,2*(16,8 – 3,2 / 2) + 2*20*3,2*(50 – 16,8 – 3,2 / 2) + 3,2 * (16,8 – 

3,2)2 + 3,2* (50 – 3,2 - 20)2  

ZY = 15037,44 

 

Kontrol momen terhadap batas tekuk local 

- Sayap       - Badan 

i. 𝝀 =
𝑏

𝑡𝑓
      𝝀 =

ℎ−(2𝑡𝑓+2𝑡𝑟)

𝑡𝑓
 

𝝀 =
50

3.2
= 15,625     𝝀 =

125−(2.3,2+2.3,2)

3,2
=35,06 

ii. 𝝀𝒑 =
500

√𝑓𝑦
      𝝀𝒑 =

1680

√𝑓𝑦
  

𝝀𝒑 =
500

√240
= 32,27     𝝀𝒑 =

1680

√240
= 108,44 

iii. 𝝀𝒓 =
625

√𝑓𝑦
      𝝀𝒓 =

2550

√𝑓𝑦
 

𝝀𝒓 =
625

√240
= 40,343     𝝀𝒓 =

2550

√240
= 164,6 

(tabel 7.5-1, SNI 03- 1729- 2002, hal 

30) 

𝜆 < 𝜆𝑝 < 𝜆𝑟       𝜆 < 𝜆𝑝 < 𝜆𝑟  

15,625 < 32,27 < 40,343    35,06 < 108,44 < 164,6 

 (Penampang kompak)     (Penampang kompak) 

(pasal 8.2.4, SNI 03- 1729- 2002, hal 36) 

 

 

a. Kontrol Momen Nominal yang Bekerja pada Profil 
Mn   =  Mp = Fy . Zy ≤ 1,6 Fy . Sy 

Mnx = Zx . Fy  ≤ 1,6 Fy . Sx 

 = 24033,536 . 240 ≤ 1,6 . 29000. 240 

 = 5768048,64 N.mm  ≤  11136000 N.mm 

Mny = Zy . Fy  ≤ 1,6 Fy . Sy 

 = 15037,44 . 240 ≤ 1,6 . 8020 . 240 

 = 3608985,6 N.mm ≤ 4079680 N.mm 
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b. Kontrol Tegangan Lentur 

  ≤ 1,0 

1520000

0,9 𝑥5768048,64 
+

2261100

0,9 𝑥 3608985,6
≤ 1,0 

0,988 ≤ 1,0  

 

 

1. Kontrol momen terhadap batas tekuk global 

 

a. Kontrol momen terhadap tekuk torsi lateral 

  ry  = √
𝑖𝑦

𝐴
 

  ry  = √
26,6

7,807
 

 = 1,85   cm = 18,5 mm 

 

Lp  = 1,76 . ry . √
𝐸

𝑓𝑦
 

Lp  = 1,76 . 18,5 . √
200000

240
 

Lp  = 939,926 mm → 0,939 < L = 4,25 

( Pasal 8.3-2,SNI 03-1729-2002) 

Modulus geser  

 

𝐆 =
E

2(1+𝑣) 
=

200000

2(1+0,3)
= 76923,076 𝑀𝑝𝑎  

 (Perencanaan Struktur Baja Dengan Methode LRFD) 
 

Konstanta Torsi 

 

𝐉 = Σ
b+𝑡3

3 
=

2b.𝑡𝑓3+2(h−tf)𝑡𝑤3

3
  

 

𝐉 =
2.50.3,23+2(125−3,2)3,23

3
= 3753,028 𝑚𝑚4  

 

(Perencanaan Struktur Baja Dengan Methode LRFD) 

 

Konstanta Warping 

 

 𝐂𝐰 =
(ℎ−𝑡𝑓)3x𝑏3𝑥𝑡𝑓

24
  

 

𝐂𝐰 =
(125−3,2)2x 503𝑥3,2

24
= 247254000  𝑚𝑚6  

 

(Perencanaan Struktur Baja Dengan Methode LRFD) 

 

Mr   = (fy –fr) Sx 

       = (240 -70)(2,9 x 104 ) = 493 x 104 

Mp = fy . Zx 

       = 240 . 24033,536 = 576,8 x 104 

 

fl = fy –fr =240 -70 = 170 Mpa 
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X1  =  . 
𝜋

𝑆𝑥
√

𝐸𝐺𝐽𝐴

2
 

X1  =  . 
3,14

2,9 𝑋 104
√

200000  𝑋 76923,076 𝑋 3753,028 𝑋 780,7   

2
 

 
X1 = 16255,224 Mpa 

 

 
 

X2  = .4( 
𝑆𝑥

𝐺.𝐽
)2 .

𝐶𝑤

𝐼𝑦
 

 

X2 = 4( 
2,9 𝑥 104

76923,076 𝑋 3753,028
)2 .

0,24  𝑥 109

0,26 x 106
  

 

X2 = 3,725 mm4 /N2 
 

Lr = 𝒓𝒚 (
𝒙𝟏

𝒇𝟏
)√𝟏 + √𝟏 + 𝒙𝟐 . 𝒇𝒍𝟐 

(tabel 8.3-2 , SNI 03 – 1729 -2002)  

 

Lr = 18,5 (
16255,224

170
)√1 + √1 + 3,725 . 1702  

 

Lr = 32144,572 mm = 32,144 m 

 

Lp = 0,939 m < L = 4,25 m < Lr = 32,144 

 

Maka bentang termasuk bentang menengah (inelastis) 

 

(pasal 8.3.5 ,SNI 03-1729-2002) 

 

Batasan momen  
 

Cb = 
12,5 Mmax

2,5 Mmax + 3 .Ma+ 4.Mb+3 .Mc  
< 2,3 

 

(pasal 8.3-1 ,SNI 03-1729-2002) 

 

Mmax = Mux max = 152 kg.m 
Moment max adalah moment pada tengah bentang ,panjang bentang L = 4,25 m , 

Maka : 
 

M max = 1/8 . qmax . L2 

152       = 1/8 . q max . 4,252 

 q max  = 67,321 kg 

Momen pada ¼ bentang 

Ma =  .
𝑞 𝑚𝑎𝑥.

1

8
𝑙 

2
(1 −

1

8
𝑙) =

7

128
𝑞 max  𝑙2 

Ma = 
7

128
67,321  4,252 = 66,499 kg. m 

 

Momen pada ½  bentang 

Mb = 
𝑞 𝑚𝑎𝑥.

1

4
𝑙 

2
(1 −

1

4
𝑙) =

3

32
𝑞 max  𝑙2 

Mb = 
3

32
67,321  4,252 = 113,998 kg.m 
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Momen pada ¾  bentang 

Mc = 
𝑞 𝑚𝑎𝑥.

3

8
𝑙 

2
(1 −

3

8
𝑙) =

15

128
𝑞 max  𝑙2 

Mc = 
15

128
67,321  4,252 = 142,498 kg.m 

 

Cb = 
12,5 .  152

2,5 .  152 + 3 .66,499 + 4.113,998+3 .  142,498  
< 2,3 

 

Cb = 1,298 < 2,3 (ok)  

(pasal 8.3.1, SNI 03- 1729- 2002, hal 37) 

 

Kuat nominal komponen struktur terhadap momen lentur 
 

Mn = 𝐶𝑏 [𝑀𝑟 + (𝑀𝑝 − 𝑀𝑟)
𝐿𝑟−𝐿

𝐿𝑟−𝐿𝑝
] ≤ 𝑀𝑝 

 

Mn = 1,298 [493 x  104 + (576,8 x  104 − 493 x  104)
32,144−4,25

32,144−0,939
] ≤ 𝑀𝑝 

 

Mn = 437,451 x 104 <576,8 x 104 

 

(persamaan 8.3-2b, SNI 03- 1729- 2002, hal 38 ) 

 

Kontrol Lendutan 

 

E = 2 x 105 N/mm2 diasumsikan 1 Mpa = 10 kg/cm2 , momen inersia yang berada 

pada profil chanal Ix = 181 cm , Iy = 26,6 cm  

 

(Tabel Profil Kontruksi Baja, hal 50) 

 

1. Akibat Beban Mati 

Fx =
5 .𝑞𝑥 .𝑙4

384.𝐸.𝑙𝑦
=

5 .0,32  .42504

384.200000.266000
= 2,555 𝑐𝑚 

 

Fy =
5 .𝑞𝑦 .𝑙4

384.𝐸.𝑙𝑥
=

5 .0,45  .42504

384.200000.1810000
= 0,528 𝑐𝑚 

 

2. Akibat Beban Hidup 

Fx =
𝑃𝑥 .𝑙3

48.𝐸.𝑙 𝑦
=

5 73,57   .42503

48.200000.266000
= 1,7242 𝑐𝑚 

 

Fy =
𝑃𝑦 .𝑙3

48.𝐸.𝑙 𝑥
=

819,15   .4253

48.200000.1810000
= 0,3618 𝑐𝑚 

 

 

3. Akibat Beban Angin 
Fx = 0 

Fy =
5.𝑊𝑦.𝑙4

384.𝐸.𝑙 𝑥
=

5 .0,11   .42504

382.200000.1810000
= 0,129 𝑐𝑚 

 

4. Lendutan kombinasi 

Fx total = 2,555  + 1,7242 + 0 = 4,279 mm 

Fy total  =0,528  + 0,3618  +  0,129  = 1,018 

 

 Syarat lendutan 

Ftimbul < f ijin 

F timbul = √𝑓𝑥2 + 𝑓𝑦2 
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F timbul = √ 4,279 2 + 1,0182 = 4,398 cm 

 

Fijin = 
𝑙

240
 

Fijin = 
4250

240
 

Fijin = 17,708  

 

Ftimbul < Fijin  

4,398 < 17,708 

 

(tabel 6.4-1, SNI 03- 1729- 2002, hal 15) 
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4.1.2. Perencanaan Kuda-kuda  

 

Pada perencanaan kuda-kuda, tahapan dalam perencanaan meliputi : data-

dataperhitungan teknis, pembebanan kuda-kuda, dan kontrol kekuatan profil 

pada kuda – kuda 

 

4.1.2.1. Data Kuda-kuda 

 

Bentang kuda-kuda   = 17,45 m 

Jarak kuda-kuda   = 4,25 m 

Jarak gording    = 1 m 

Sudut kemiringan atap   = 35° 

Penutup atap    = Genteng 

Plafond     = Eternit 

Sambungan   = Baut 

Berat gording    = 6,13 kg/m 

Modulus Elastisitas (E)   = 200000 Mpa 

Modulus geser ( G )   = 80000 Mpa 

Poisson ratio ( m )   = 30 %  

Koefisien muai ( at )   = 1,2 * 10-6/ ºC 

(Pasal 5.1.3, SNI 03- 1729- 2002, hal 

9) 

 

Mutu baja    = BJ 37 

Tegangan leleh ( fy )   = 240 Mpa 

Tegangan Ultimit ( fu )   = 370 Mpa 

Peregangan minimum   = 20 % 

(Tabel 5.3, SNI 03- 1729- 2002, hal 11) 

Penutup atap genteng   = 50 kg/m2 

Berat per unit volume   = 7850 kg/m3 

Plafond eternit + penggantung = 11+7 = 18 kg/m2 

(tabel 1, PPURG 1987, hal 6 ) 

Beban hidup gording   = 100 kg 

(pasal 2.1.2.2, PPURG 1987, hal 7 ) 

Tekanan tiup angin   = 25 kg/m2 

(pasal 2.1.3.2, PPURG 1987, hal 18) 
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4.1.2.2.Pembebanan kuda-kuda  

1. Akibat berat atap Beban permanen yang bekerja pada kuda-kuda 

akibat dari benda yang berada diatasnya berupa atap yang 

diasumsikan dengan menggunakan penutup genteng.  

BA = Berat atap genteng x jarak gording x jarak kuda-kuda  

BA = 50 x 1 x 4,25 = 212,50 kg 

 
Gambar 4.8 Input Beban Atap 

Sumber : Dokumentasi Pribadi (Progam SAP 2000) 

 

2. Akibat berat gording 

Beban permanen yang timbul dari berat profil baja yang difungsikan 

sebagai gording. 

 
BG = berat profil baja x jarak kuda-kuda  

BG = 6,13 x 4,25= 26.052 kg 

 

Gambar 4.9 Input Beban Gording 

Sumber : Dokumentasi Pribadi (Progam SAP 2000) 
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3. Akibat berat sendiri kuda-kuda 

Beban permanen yang timbul dari berat profil baja yang difungsikan 

sebagai kuda-kuda, dihitung dalam Program SAP 2000, dalam 

perencanaan ini menggunakan profil baja Double Angle Shape. 

 

4. Akibat Berat Plafon 

Beban yang timbul akibat adanya berat dari plafon yang 

digantungkan 

pada dasar kuda-kuda. 

Bp = (beban plafond x jarak kuda-kuda x jarak mendatar antar 

kremona) 

Bp = 18 x 4,25 x 1 = 76,5 kg 

 
 

Gambar 4.10 Input Beban Plafon 

Sumber : Dokumentasi Pribadi (Progam SAP 2000) 
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5. Beban Hidup 

Beban hidup merupakan beban terpusat dikarenakan beban pekerja 

pada saat pekerjaan atap dilaksanakan, dengan berat P = 100 kg. 

 
Gambar 4.11 Input Beban Hidup 

Sumber : Dokumentasi Pribadi (Progam SAP 2000) 

 

6. Beban Angin 

Beban angin merupakan beban yang ditimbulkan oleh terpaan angin 

yang terdapat 2 jenis yaitu angin tekan dan angin hisap dengan arah 

pembebanan tegak lurus bidang atap, pada daerah jauh dari pesisir 

laut 

sebesar W = 25 kg/m2 

 

a. Akibat angin tekan 

Cq = 0,02 ά – 0,4  

= 0,02 (30) – 0,4 = 0,2 

    (pasal 2.1.3.3, PPPURG, hal 21 ) 

W tekan = Cq x W x jarak gording x jarak   kuda-kuda 

P1 = 0,2 x 25 x 1 x 4,25 x cos 35 = 17,406 kg 

P2 = 0,2 x 25 x 1 x 4,25 x sin 35 = 12,188 kg 
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Gambar 4.12 Input Beban Angin tekan 

Sumber : Dokumentasi Pribadi (Progam SAP 2000) 

 

b. Akibat angin hisap 

W hisap  = Cq x W x jarak gording x jarak kuda-kuda 

P3  = -0,4 x 25 x 1x 4,25 x cos 35 = -34,813 kg 

P4  = -0,4 x 25 x 1 x 4,25 x sin 35 = -24,376 kg 

 
Gambar 4.13 Input Beban Angin Hisap 

Sumber : Dokumentasi Pribadi (Progam SAP 2000) 
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4.1.2.3.Input Data Pada Program SAP 

 

1. Data-data 

 
Gambar 4.14 Material Propety data 

Sumber : Dokumentasi Pribadi (Program SAP 2000) 

 
Gambar 4.15 Frame Properties 

Sumber : Dokumentasi Pribadi (Program SAP 2000) 
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Gambar 4.16 Define Load Patterns 

Sumber : Dokumentasi Pribadi (Program SAP 2000) 

 

2. Kombinasi Pembebanan  

a. U= 1,4 D 

 
Gambar 4.17 Load Combination 1 

Sumber : Dokumentasi Pribadi (Program SAP 2000) 
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b. U= 1,2 D + 0,5 La 

 
Gambar 4.18 Load Combination 2 

Sumber : Dokumentasi Pribadi (Program SAP 2000) 

 
c. U= 1,2 D + 1,6 La + 0,8 W 

 
Gambar 4.19 Load Combination 3 

Sumber : Dokumentasi Pribadi (Program SAP 2000) 
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d. U= 1,2 D + 1,3 W + 0,5 La 

 
Gambar 4.20 Load Combination 4 

Sumber : Dokumentasi Pribadi (Program SAP 2000) 

  

e. U=0,9D±1,3W 

 
Gambar 4.21 Load Combination 5 

Sumber : Dokumentasi Pribadi (Program SAP 2000) 
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4.1.2.4. Perhitungan Profil Kuda-kuda 

 

Baja yang digunakan IWF  : 

a. Batang   = 250.125.6.9 

 

 
Gambar 4.22 3D bentuk limasan 

Sumber : Dokumentasi Pribadi (Program SAP 2000) 

 
Gambar 4.23 Design info 

Sumber : Dokumentasi Pribadi (Program SAP 2000) 

  

Penampang dinyatakan kuat. 
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Material Baja yang Digunakan :  

 

Mutu baja    =BJ37 

Tegangan leleh ( fy )  = 240 Mpa 

Tegangan Ultimit ( fu ) = 370 Mpa 

Peregangan minimum =20% 

 (tabel 5.3, SNI 03- 1729- 2002, 

hal 11) 

Modulus Elastisitas (E) = 200000 Mpa 

Modulus geser ( G )  = 80000 Mpa 

Poisson ratio ( m )  =30% 

Koefisien muai ( at )  = 1,2 * 10-6/ ºC 

 (pasal 5.1.3, SNI 03- 1729- 

2002, hal 9) 

Profil kuda kuda = IWF 

 
 

Gambar 4.24 Info Penampang Tekan Tarik 

Sumber : Dokumentasi Pribadi (Program SAP 2000) 
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1. Perhitungan batang tekan 

 
Gambar 4.25 Diagram of Frame 

Sumber : Dokumentasi Pribadi (Program SAP 2000) 

 

 

Batang 71 

 

P maks = Nu = 12,352 → hasil output SAP 2000 

 

L bentang = 1000 mm 

 
Gambar 4.26 Diagram of Frame 

Sumber : Dokumentasi Pribadi (Program SAP 2000) 

  
 

Digunakan profil   (250.125.6.9.) 

Properti penampang elemen (250.125.6.9.)  
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b = 12,5 cm 

h = 25 cm 

tf = 0,9 cm 

tw = 0,6 cm 

r = 1,2 cm 

A = 37,66 cm2 

Ix = 4050 cm4 

Iy = 294 cm4 

 

Gambar 4.27 Profil IWF (250.125.6.9) 
Sumber : Tabel Profil Kontruksi Baja 

 

 

4.1.3. Stabilitas Terhadap Tekuk Lokal 
 

Suatu penampang harus memiliki kestabilan dalam menghadapi kemungkinan 

tekuk lokal. Kemampuan suatu balok harus stabilitas tergantung pada ukuran 

kelangsingan masing-masing elemen pelatnya. 

Batasan kelangsingan pelat sayap dan badan dalam stabilitas terhadap tekuk lokal : 
 

𝜆𝑝𝑓 =
170

√𝑓𝑦
=

170

√240
= 10,973  

 

𝜆𝑝𝑓 =
1680

√𝑓𝑦
=

1680

√240
= 108,44  

 

Kelangsingan pelat sayap dan badan W25x125” 

 

𝜆𝑓 =
𝑏

𝑡𝑓
=

12,5

(0,9 𝑥 2)
= 6,94   <λpf (penampang kompak) 

 

𝜆𝑓 =
𝑏

𝑡𝑓
=

(25−(2𝑋0,9)

0,6
= 30,3  <λpw (penampang kompak) 
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4.1.4. Stabilitas Terhadap Tekuk Lateral 

 
Suatu penampang harus memiliki kestabilan dalam menghadapi kemungkinan 

tekuk lateral. Stabilitas tekuk lateral tergantung pada panjang bentang dimensi batang. 

Apabila penampang balok tidak memenuhi syarat, maka alternatif untuk mengatasinya 

yaitu dengan memperbesar penampang atau pemberian pengekang lateral dengan jarak 

tertentu. 

Batasan bentang diijinkan dalam stabilitas terhadap tekuk lateral: 
 
 

 𝐿𝑝 = 1,76√
𝐸

𝑓𝑦
= 1,76√

𝐸 𝑙𝑦

𝐴.𝑓𝑦
= 1,76√

2000000 𝑥294 

37,66 x 2400
= 141,150 

 

Jarak pengekang lateral (L) = . 141,150 cm < Lp 

Jarak pengekang lateral cukup dalam menopang stabilitas balok terhadap tekuk lateral 

 

 

4.1.5. KapasitasMomen Nominal 

 
Dalam desain plastis, kapasitas momen yang diperhitungan adalah kapasitas 

momen plastis, sehingg kita menggunakan modulus plastisitas penampang. 

Berdasarkan perhitungan stabilitas baik terhadap tekuk lokal maupun lateral, 

penampang memenuhi untuk dihitung secara plastis. 

Modulus plastis: 

Zx = ( b x tf ) x  ( h – tf ) + ( tw x ( h/2 – tf )
2 ) 

= ( 12,5 x 0,9 ) x ( 25 – 0,9 ) + (0,6 x ( 25 / 2 – 0,9 )2 ) 

=  351,861 cm3 

Zy = b x ( b / 2 x tf ) + tw
2x ( h – 2 tf ) 

= 12,5 x ( 12,5 / 2 x 0,9 ) + 0,62x ( 25 – 2 x 0,9 ) 

= 78,664 cm3 

Momen ultimate : 
Mx = 14778  kg.cm  

My = 22009,2 kg.cm  

 

Kontrol kapasitas momen nominal penampang 

 Mux ≤ Ф Mnx 

14778  ≤ Ф Mp 

14778  ≤ 0,9 x Fy x  Zx 

14778  ≤ 0,9 x 2400 x 351,861  

14778  ≤ 760019,76 (ok) 
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Muy ≤ Ф Mny 

22009,2 ≤ Ф Mp 

22009,2   ≤ 0,9 x Fy x  Zy 

22009,2   ≤ 0,9 x 2400 x 78,664 

22009,2   ≤ 169914,24 (ok) 

 

Penampang balok mampu menahan momen ultimate 

 

4.1.6.  Batas Kelangsingan Penampang 

 

 

Flange    =
𝑏/2

𝑡𝑓
=

125/2

9 
= 6,94  < =

250

√𝑓𝑐
=

250

√240
= 16,14 (ok) 

Web    =
𝐸𝑙

𝑡𝑤
=

200

6 
= 33,3  < =

665

√𝑓𝑐
=

665

√240
= 422,92 (ok) 

 

Kondisi tumpuan sendi – sendi ,k = 1.0 

 

Arah sumbu kuat ( sumbu x)= 

  

𝜆𝑥 =
𝑘.𝐿𝑥

𝑟𝑥
=

1 .1000

10,4
= 96,153  

 

Parameter kelangsingan komponen  

 

𝜆𝑐𝑥 =
𝜆𝑥

𝜋
√

𝑓𝑦

𝐸
=

96,153

3,14
√

240

2000000
= 0,335  

0,25 < 0,335 < 1,2 maka 𝜔x = 
1,43

1,6−0,67 .0,335
= 1,039 

(persamaan 7.6-2, SNI 03- 1729- 2002, hal 27) 
 

Daya dukung komponen arah sumbu bahan (sumbu x) 

 

𝑁𝑛 = 𝐴𝑔 .
𝑓𝑦

ωx
= 376,6 .

240

1,039
= 86991,33 kg    

 

 

Arah sumbu lemah( sumbu y)= 

  

𝜆𝑦 =
𝑘.𝐿𝑦

𝑟𝑦
=

1 .1000

2,79
= 358,422  

 

Parameter kelangsingan komponen  

 

𝜆𝑐𝑦 =
𝜆𝑦

𝜋
√

𝑓𝑦

𝐸
=

358,422

3,14
√

240

2000000
= 1,191 

0,25 < 1,191 < 1,2 maka 𝜔y = 
1,43

1,6−0,67 .1,191
= 1,782 

(persamaan 7.6-2, SNI 03- 1729- 2002, hal 27) 
 

Daya dukung komponen arah sumbu bahan (sumbu y) 

 

𝑁𝑛 = 𝐴𝑔 .
𝑓𝑦

ωy
= 376,6 .

240

1,782
= 50720,538 kg   
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4.1.7. Perencanaan Akibat Gaya Tekan  

 

Suatu komponen struktur yang menggalami gaya tekan konsentris akibat beban  

Terfaktor Nu, harus memenuhi persyaratan sebagai berikut 

 

Nilai :  Nu = 12372.02 kg 

  Φn = 0,85 (faktor reduksi dari tabel 6.4-2 SNI 03-1729-2002) 

  Nn  =  0,85 x 86991,33  = 73942,630 kg 

 

12372,02 < 73942,630 (𝑜𝑘)  

  

 

  
(Perencanaan Struktur Baja Dengan Methode LRFD, hal 78) 

 

 

 

 
 

4.1.8. Persamaan Interaksi Aksial – Momen  

 

Dalam segala hal salah satu dari dua persamaan interaksi aksial momen berikut 

ini harus dipenuhi oleh setiap komponen struktur prismatic simetris ganda dan 

simetris tunggal 

 

Untuk 
𝑁𝑢

Φn.Nn
 < 0,2 : 

𝑁𝑢

2.Φn.Nn
+ (

𝑀𝑢𝑥

2.Φb.Mnx
+

𝑀𝑢𝑦

2.Φb.Mny
) < 1   

 

0,167 < 0,2 : 
12372.02

2.0,9.73942,630
+ (

14778

2.0,9.760019,76 
+

22009,2

2.0,9.169914,24
) < 1   

 

0,167 < 0,2 :    0,175 < 1 
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4.1.9 Sambungan  

 

 
Gambar 4.28 Denah Detail Sambungan Kuda - Kuda 

Sumber : dokumentasi pribadi (Program AutoCAD) 

 

 

4.1.9.1 Sambungan Pada titik A 

 

 
Gambar 4.29 Hasil Mu dan Vu pada Sambungan A 

Sumber : dokumentasi pribadi (Program SAP) 

 

Dari hasil perhitungan SAP 2000 

Mu =  142158.87 kg/cm 

Vu  =  808.33 kg/cm 
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A. kontrol  daerah panel : 

- kuat geser nominal yang terjadi pada plat badan kolom 

Vn  = 0,6.fy. Aw   (SNI 03-1729-2002, Hal.46.PS.8.8.3) 

= 0,6 . 2400 . 37,66 = 54230,4 kg 

ΦVn = 0,9 . 54230,4 = 48807,36 kg  

- kuat geser daerah panel harus memenuhi syarat : 

Vu  < ΦVn    (SNI 03-1729-2002, Hal.45.PS.8.8.2) 

808.33 < 48807,36 

Karena persamaan diatas memenuhi maka daerah panel tidak perlu dipasang 

pangku 

B. Perhitungan jumlah baut 

 

Data perencanaan : baut  Ø5/8”  = 1,588 cm 

Luas penampang baut = ¼ · π · 1,5882 = 1,98 cm2 

.   Mutu baut A 325 dimana kekuatan tarik minimumnya (Fub)  

= 8274 kg/cm2 

 

a. Kuat geser nominal baut : 

ф𝑅𝑛 = ф𝑓∙ 𝑟𝐼∙ 𝑓𝑢𝑏∙ 𝐴𝑏 

(SNI 03-1729-2002, 

Hal.100.PS.13.2.2.1) 

Dimana : 

r1 = 0,5 untuk baut tanpa ulir pada bidang geser. 

r1 = 0,4 untuk baut dengan ulir pada bidang geser. 

фf = 0,75 adalah faktor reduksi kekuatan untuk fraktur. 

fub= adalah tegangan tarik putus baut 

Ab = adalah luas bruto penampang baut pada daerah berulir 

фRn = 0,75 · 0,4 · 8274 · 1,98 

        = 4914,756 kg 

b. Kekuatan nominal baut dalam tarik : 

ф𝑅𝑛 = ф𝑓∙ 0,75 ∙ 𝑓𝑢𝑏∙ 𝐴𝑏 

(SNI 03-1729-2002, Hal.100.PS.13.2.2.1) 
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Dimana : 

фf  = 0,75 adalah faktor reduksi kekuatan saat fraktur. 

фRn  = 0,75 · 0,75 · 8274 · 1,98 

= 9215,1675 kg 

c. Kuat nominal tumpu desain : 

ф𝑅𝑛 = 2,4 ∙ ф𝑓∙ 𝑑𝑏∙ 𝑡𝑝∙ 𝑓𝑢𝑡 

(SNI 03-1729-2002, Hal.101.PS.13.2.2.4) 

Dimana : 

db = adalah diameter baut nominal pada daerah tak berulir. 

tp = 0,9 cm tebal bagian yang disambung. 

fut = kekuatan tarik dari bahan plat ; 75 ksi = 5171,25 kg/cm2 

фRn  = 2,4 · 0,75 · 1,588 · 0,9 · 5171,25 

= 13303 kg 

 

d. Jarak baut : 

Jarak baut tepi 

1,5d < s < 3d 

1,5 · 1,588 < s < 3 · 1,588 

2,382 cm < s < 4,764 cm, diambil 3,5 cmJarak antar baut 

2,5d < s < 7d 

2,5 · 1,588 < s < 7 · 1,588 

3,97 cm < s < 11,116 cm, diambil 5,7 cm 

Direncanakan jumlah baut untuk arah horizontal = 2 baut dan arah vetikal = 3  

baut, dengan jumlah 6 baut 
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e. Kontrol gaya tarik yang terjadi : 

- Cara platis 

Asumsi 0 < a < 5,375 cm 

d1 = 5,4 cm 

d2 = 12,5 cm 

d3 = 19,6 cm 

  Digunakan baut Ø5/8” = 1,588 cm, Luas penampang baut = 1,98 cm2 

  Mutu baut A325 dimana kekuatan tarik minimumnya (Fub) = 8274 kg/cm2 

 n1 = jumlah baut dalam 1 baris = 2 

 n2 = jumlah baut dalam 1 kolom = 3 

Asumsi 0 < a < 4,3 cm 

𝑅𝑛 = 𝑛1∙ 𝑓𝑢2∙ 0,75 ∙ 𝐴𝑏  

(SNI 03-1729-2002, Hal.100.PS.13.2.2.1) 

𝑓𝑦· 𝑎 · 𝑏 = 𝑛1∙ 𝑓𝑢2∙ 0,75 ∙1/4· 𝜋 · 𝑑2· 𝑛2 

𝑎 =  
n1∙ fu2∙ 0,75 ∙1/4· π · d2· n2

fy.b
 

𝑎 =  
2∙ 8274 ∙ 0,75 ∙1/4· 3,14 · 1,5882· 3

2400.250
 

1,228 cm = 12,28 mm ..... OK 

 

𝑀𝑑  =( −ф𝑓∙ 𝑛1∙ 𝑓𝑢
𝑏∙ 0,75 ∙ 𝐴𝑏 (𝑑1 + 𝑑2 + 𝑑3)) + (ф𝑓∙ 𝑎 ∙ 𝑏 ∙ 𝑓𝑦 (𝑑 – 𝑎/2)) 

=( −0,75∙ 2∙ 8274∙ 0,75 ∙ 1,98 (5,4 + 12,5 + 19,6)) + (0,9∙ 1,228 ∙ 25 ∙ 2400 (25 –

1,228/2)) 

=  925946,869 kgcm > Mu =142158.87  … (ok) 
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Cara elastis 

Dengan statis momen pada serat atas, diperoleh : 

 

  𝑎 = √
(𝑎+𝑑1)+(𝑎+𝑑2)+(𝑎+𝑑3) 

b
. 1. 𝜋. 𝑑𝑏

2
 

 

𝑎 = √
(5,4)+(12,5)+(19,6) 

25
. 1.3,14. 1,2282

=  2,7 cm < 5,4  cm .. ok 

𝐼 =  
𝑎2.𝑏 

3
+  ∑ 𝑛 . 𝐴𝑏 . 𝑑𝑎2  

=  
2,72.25 

3
+  ∑ 2 . 1,98 . (2,72+ 9,82+ 16,92) = 1600  cm4 

Gaya yang diterima 1 baut pada jarak terluar : 

𝑇 =  
Mu .𝐴𝑏.𝑑𝑎 

I
=

 142158.87.1,98.16,9 

1600
= 2973,075 𝑘𝑔   

Kontrol kekuatan 1 baut  

Rn = 0,75· fu
b· Ab 

   = 0,75 . 8274 . 1,98 

   = 12286,89 kg > 2973,075 kg (ok..) 

f. Tegangan geser gaya geser: 

 

Gaya geser yang  diterima 1 baut : 

𝑉𝑏𝑎𝑢𝑡 =  
Vu 

n
  

=  
808.33 

6
= 134,721 ≤ ф𝑅n = 13303 kg ..(ok) 

Tegangan geser yang dipikul 1 baut : 

fv baut A325 = 2100 kg/cm2 

𝑓𝑣 =  
Vbaut 

Abaut
=

134,721 

1,98
= 68,041 kg/cm2 ≤ 2100 kg/cm2.. ok 

g. Kontrol kombinasi geser dan tarik : 

 

Satu baut yang hanya memikul gaya geser terfaktor. Vr dalam permukaan  

friksi harus memenuhi : 

Vu< Vd ( = ф Vn )  (SNI 03-1729-2002, Hal.102.PS.13.2.3.1) 

 

 

 



112  

Dimana : Vd = фVn = 1,13 · ф · μ · m · Tb 

ф  = 1 untuk lubang standart. 

μ  = koefisien gesek = 0,25 

m  = jumlah bidang geser 

Tb = gayatarik baut minimum, untuk baut dengan Ø 15,88 mm gaya  

    tarik minimum = 95 KN = 95000 kg 

(SNI 03-1729-2002, Hal.172.Tab.18.2.-1) 

 фVn  = 1,13 • ф • μ • m • Tb 

= 1,13 . 1 . 0,25 . 1 . 95000 kg = 26837,5 kg 

Kombinasi geser dan tarik pada sambungan tipe ftriksi : 

(SNI 03-1729-2002, Hal.103.Ps.13.2.3.3) 

𝑉𝑑 = ф. Vn [1 −
T 

1,13 .Tb
]   

= 26837,5 [1 −
2973,075 

1,13 .95000
]  

=26094,231 𝑘𝑔 ≥ 𝑉𝑢 = 808.33 𝑘𝑔 . . 𝑂𝑘 

 

4.1.9.2  Sambungan pada titik B 

 
Gambar 4.30 Hasil Mu dan Vu pada Sambungan B 

Sumber : dokumentasi pribadi (Program SAP) 

 

Dari hasil perhitungan SAP 2000 

Mu =  557564,56 kg/cm 

Vu  =  3066,61 kg/cm 
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Data perencanaan : baut  Ø5/8”  = 1,588 cm 

Luas penampang baut = ¼ · π · 1,5882 = 1,98 cm2 

.   Mutu baut A 325 dimana kekuatan tarik minimumnya (Fub)  

= 8274 kg/cm2 

a. Kuat geser nominal baut : 

ф𝑅𝑛 = ф𝑓∙ 𝑟𝐼∙ 𝑓𝑢𝑏∙ 𝐴𝑏 

(SNI 03-1729-2002, Hal.100.PS.13.2.2.1) 

Dimana : 

r1 = 0,5 untuk baut tanpa ulir pada bidang geser. 

r1 = 0,4 untuk baut dengan ulir pada bidang geser. 

фf = 0,75 adalah faktor reduksi kekuatan untuk fraktur. 

fub= adalah tegangan tarik putus baut 

Ab = adalah luas bruto penampang baut pada daerah berulir 

фRn = 0,75 · 0,4 · 8274 · 1,98 

        = 4914,756 kg 

b. Kekuatan nominal baut dalam tarik : 

ф𝑅𝑛 = ф𝑓∙ 0,75 ∙ 𝑓𝑢𝑏∙ 𝐴𝑏 

(SNI 03-1729-2002, Hal.100.PS.13.2.2.1) 

Dimana : 

фf  = 0,75 adalah faktor reduksi kekuatan saat fraktur. 

фRn  = 0,75 · 0,75 · 8274 · 1,98 

= 9215,1675 kg 

c. Kuat nominal tumpu desain : 

ф𝑅𝑛 = 2,4 ∙ ф𝑓∙ 𝑑𝑏∙ 𝑡𝑝∙ 𝑓𝑢𝑡 

(SNI 03-1729-2002, Hal.101.PS.13.2.2.4) 

Dimana : 

db = adalah diameter baut nominal pada daerah tak berulir. 

tp = 0,9 cm tebal bagian yang disambung. 

fut = kekuatan tarik dari bahan plat ; 75 ksi = 5171,25 kg/cm2 

. 

фRn  = 2,4 · 0,75 · 1,588 · 0,9 · 5171,25 

= 13303 kg 
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d. Jarak baut : 

Jarak baut tepi 

1,5d < s < 3d 

1,5 · 1,588 < s < 3 · 1,588 

2,382 cm < s < 4,764 cm, diambil 3,5 cmJarak antar baut 

2,5d < s < 7d 

2,5 · 1,588 < s < 7 · 1,588 

3,97 cm < s < 11,116 cm, diambil 5,7 cm 

Direncanakan jumlah baut untuk arah horizontal = 2 baut dan arah vetikal = 3  

baut, dengan jumlah 6 baut 

e. Kontrol gaya tarik yang terjadi : 

- Cara platis 

Asumsi 0 < a < 5,375 cm 

d1 = 5,4 cm 

d2 = 12,5 cm 

d3 = 19,6 cm 

  Digunakan baut Ø5/8” = 1,588 cm, Luas penampang baut = 1,98 cm2 

  Mutu baut A325 dimana kekuatan tarik minimumnya (Fub) = 8274 kg/cm2 

 n1 = jumlah baut dalam 1 baris = 2 

 n2 = jumlah baut dalam 1 kolom = 3 

Asumsi 0 < a < 4,3 cm 

𝑅𝑛 = 𝑛1∙ 𝑓𝑢2∙ 0,75 ∙ 𝐴𝑏  

(SNI 03-1729-2002, Hal.100.PS.13.2.2.1) 

𝑓𝑦· 𝑎 · 𝑏 = 𝑛1∙ 𝑓𝑢2∙ 0,75 ∙1/4· 𝜋 · 𝑑2· 𝑛2 

𝑎 =  
n1∙ fu2∙ 0,75 ∙1/4· π · d2· n2

fy.b
 

𝑎 =  
2∙ 8274 ∙ 0,75 ∙1/4· 3,14 · 1,5882· 3

2400.250
 

1,228 cm = 12,28 mm ..... OK 

 

𝑀𝑑  =( −ф𝑓∙ 𝑛1∙ 𝑓𝑢
𝑏∙ 0,75 ∙ 𝐴𝑏 (𝑑1 + 𝑑2 + 𝑑3)) + (ф𝑓∙ 𝑎 ∙ 𝑏 ∙ 𝑓𝑦 (𝑑 – 𝑎/2)) 

=( −0,75∙ 2∙ 8274∙ 0,75 ∙ 1,98 (5,4 + 12,5 + 19,6)) + (0,9∙ 1,228 ∙ 25 ∙ 2400 (25 –

1,228/2)) 

=  925946,869 kgcm > Mu =557564,56 … (ok) 
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Cara Elastis 

Dengan statis momen pada serat atas, diperoleh : 

 

  𝑎 = √
(𝑎+𝑑1)+(𝑎+𝑑2)+(𝑎+𝑑3) 

b
. 1. 𝜋. 𝑑𝑏

2
 

 

𝑎 = √
(5,4)+(12,5)+(19,6) 

25
. 1.3,14. 1,2282

=  2,7 cm < 5,4  cm .. ok 

𝐼 =  
𝑎2.𝑏 

3
+  ∑ 𝑛 . 𝐴𝑏 . 𝑑𝑎2  

=  
2,72.25 

3
+  ∑ 2 . 1,98 . (2,72+ 9,82+ 16,92) = 1600  cm4 

Gaya yang diterima 1 baut pada jarak terluar : 

𝑇 =  
Mu .𝐴𝑏.𝑑𝑎 

I
=

 557564,56 .1,98.16,9 

1600
= 11660,754 𝑘𝑔   

Kontrol kekuatan 1 baut  

Rn = 0,75· fu
b· Ab 

   = 0,75 . 8274 . 1,98 

   = 12286,89 kg > 11660,754 kg (ok..) 

f. Tegangan geser gaya geser: 

 

Gaya geser yang  diterima 1 baut : 

𝑉𝑏𝑎𝑢𝑡 =  
Vu 

n
  

=  
3066,61  

6
= 511,101 ≤ ф𝑅n = 13303 kg ..(ok) 

Tegangan geser yang dipikul 1 baut : 

fv baut A325 = 2100 kg/cm2 

𝑓𝑣 =  
Vbaut 

Abaut
=

511,101 

1,98
= 258,132 kg/cm2 ≤ 2100 kg/cm2.. ok 

 

 

 

 

 

 

 



116  

g. Kontrol kombinasi geser dan tarik : 

 

Satu baut yang hanya memikul gaya geser terfaktor. Vr dalam permukaan  

friksi harus memenuhi : 

Vu< Vd ( = ф Vn )  (SNI 03-1729-2002, Hal.102.PS.13.2.3.1) 

 

Dimana : Vd = фVn = 1,13 · ф · μ · m · Tb 

ф  = 1 untuk lubang standart. 

μ  = koefisien gesek = 0,25 

m  = jumlah bidang geser 

Tb = gayatarik baut minimum, untuk baut dengan Ø 15,88 mm gaya  

    tarik minimum = 95 KN = 95000 kg 

(SNI 03-1729-2002, Hal.172.Tab.18.2.-1) 

 фVn  = 1,13 • ф • μ • m • Tb 

= 1,13 . 1 . 0,25 . 1 . 95000 kg = 26837,5 kg 

Kombinasi geser dan tarik pada sambungan tipe ftriksi : 

(SNI 03-1729-2002, Hal.103.Ps.13.2.3.3) 

𝑉𝑑 = ф. Vn [1 −
T 

1,13 .Tb
]   

= 26837,5 [1 −
11660,754  

1,13 .95000
]  

=23922,311 𝑘𝑔 ≥ 𝑉𝑢 = 3066,61 𝑘𝑔 . . 𝑂𝑘
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4.1.9.3  SAMBUNGAN GORDING 

 

1. Data Teknis 

Sambungan menggunakan baut tipe A325, tanpa ulir di bidang geser. 

Diameter baut   d = 12.7 mm 

Kuat tarik minimum fu
b = 825 MPa = 8250 kg/cm2    (LRFD hal.110) 

Mutu pelat BJ 37 fu
p = 370 MPa  = 3700 kg/cm2 

Tebal pelat  tp = 3,2 mm    (SNI 03-1729-2002 Pasal 13.2.2.5) 

2. Pembebanan  

D   = 56,13 kg      

La  = 100 kg      

L    = 0       

H   = 51 kg      

W   = 25 kg      

E    = 0  

 

Tabel 4.2 Tabel Kombinasi Pembebanan 

 

 

 

 

 

 

 

Sumber : Data Pribadi  

Ra = Rb = Dmax = 
1

2
 × 147,78 × 4,25 = 314,032kg 

M maksimum = 
1

8
 × 𝐷𝑚𝑎𝑥 × 𝑙2 

   = 
1

8
 × 314,032 × 4,252 = 709,025 kgm 

 

3. Karakteristik Profil 

Profil CNP 12,5 

Ix = 1810000mm4 

Ibadan = 
1

12
× 𝑡 × ℎ𝑏𝑎𝑑𝑎𝑛

3
 

  = 
1

12
× 3,2 × (125 − 2 × 3,2)3 

  = 444859,428 mm4 

Mbadan = 
𝐼𝑏𝑎𝑑𝑎𝑛

𝐼𝑥
× 𝑀𝑚𝑎𝑘𝑠 =

444859,428 

1810000
× 709,025   = 174,263 kgm 

 

No Kombinasi Pembebanan Sumbu x (kg) 

1. 
2 
3 
4 
5 
 

1,4D 
1,2D + 1,6L +0,5(La atau H) 

U = 1,2D + 1,6(La atau H) + (γL.L atau 0,8W) 
U = 1,2D + 1,3W + γL.L + 0,5(La atau H) 

0,9D + (1,3W atau 1,0E) 

81,405  
94,151  
147,78  
94,151 
52,331 



118 
 

 

 

  

4. Kapasitas Geser Baut      (SNI 03-1729-2002 Pasal 13.2.2.1) 

𝑉𝑑 = Ф𝑓 × 𝑉𝑛 = Ф𝑓 × 𝑟1 × 𝑓𝑢
𝑏 × 𝐴𝑏  

Dimana : 

Vd = Kapasitas geser baut   

r1 = 0,5 (untuk baut tanpa ulir pada bidanggeser) 

Ф𝑓 = 0,75 (factor reduksi kekuatan untuk fraktur) 

𝑓𝑢
𝑏
= tegangan tarik putus baut 

Ab = luas bruto penampang baut pada daerah takberulir 

Jadi, 

𝑉𝑑 = 0,75 × 0,5 × 8250 × 0,25 × 𝜋 × 1,272 = 3920.6431𝑘𝑔 

 

5. Menghitung Jumlah Baut 

𝑛 = √
𝑀𝑏𝑎𝑑𝑎𝑛

𝑉𝑑 × 𝑡𝑏𝑎𝑑𝑎𝑛
= √

174,263 𝑥 103

3920.6431 × 5
= 2,981 ≈ 3 𝑏𝑎𝑢𝑡 

 

6. Menghitung Jarak Antar Baut 

Jarak baut ketepi harus memenuhi syarat    (SNI 03-1729-2002;hal. 103) 

: 

1,5 d  ≤  u  ≤ 12 tplat 

1,5. 1,27 ≤  u  ≤ 12 . 1 

1,905 cm  ≤  u  ≤ 12 cm 

 

Digunakan jarak dari baut ketepi : 

  Arah x = 2 cm 

  Arah y = 2 cm 

 

3 d    ≤  s  ≤ 15 tplat 

3 . 1,27  ≤  s ≤ 15 . 1 

3,905 cm   ≤  s ≤ 15 cm 

 

Digunakan jarak antar baut : 

  Arah x = 4 cm 

  Arah y = 4 cm 
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Gambar 4.31 Skema Jarak Pada Baut 
Sumber : dokumentasi pribadi (Program AutoCAD) 
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4.2 Perencanaan Plat Lantai 

 

 
 

Gambar 4.32 SAP Plat  

Sumber : Program Analisis SAP 

 

 
 

4.2.1 Pedoman Perhitungan Plat 

 
Dalam perencanaan plat lantai, pedoman yang dipakai adalah sebagai 

berikut : 

a. Dalam perencanaan plat lantai, pedoman yang dipakai adalah 

SNI 2847;2013, Tata Cara Perencanaan Struktur Beton Untuk 

Bangunan Gedung 

b. PPIUG 1983 tentang Peraturan Pembebanan Indonesia untuk Gedung. 

c. Peraturan Betorn Bertulang Indonesia ( PBI 1971 ). 
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4.2.2  Data Perencanaan Plat 

 
d. Tebal plat (h) = 13 cm 

 
e. Selimut beton = 20 mm 

 
f. Tulangan Rencana = 10 mm 

 
g. Mutu baja (fy) = 240 MPa 

 
h. Mutu beton (f’c) = 30 MPa 

 
4.2.3 Pembebanan rencana 

 

a) Plat Atap 

 
a. Beban mati ( DL) : 

1. Berat sendiri = 0,13 x 2400 = 312 Kg/m2 

2. Berat plafond dan penggantung= 18 Kg/m2 

3. Instalasi listrik = 40 Kg/m2 

4. Instalasi pemipaan = 25 Kg/m2 

Total = 395 Kg/m2 

 

b. Beban hidup (LL) = 100 Kg/m2 

 
c. Kombinasi beban = 1,2 DL + 1,6 LL 

 
= (1,2 x 395) + (1,6 x 100) 

 
= 634 Kg/m2 

 
b) Plat Lantai 

d. Beban mati ( DL) : 
 

1. Berat sendiri = 0,13 x 2400 = 312 Kg/m2 

2. Berat spesi lantai = 21 Kg/m2 

3. Penutup lantai = 24 Kg/m2 

4. Berat plafond dan penggantung = 18 Kg/m2 

5. Instalasi listrik = 40 Kg/m2 

6. Instalasi pemipaan = 25 Kg/m2 

Total = 440 Kg/m2 
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e. Beban hidup (LL) = 250 Kg/m2 ( Hotel/ Asrama) 

 
 

f. Kombinasi beban = 1,2 DL + 1,6 LL 
 

= (1,2 x 440) + (1,6 x 250) 

 
= 928 Kg/m2 

 
Perencanaan Plat Lantai 

 
 

Gambar 4.33 Denah Plat 

Sumber : Dokumen Pribadi 

 
 

4.2.4 Menghitung Momen Pada Plat Lantai 

 
Perhitungan momen pada plat ditentukan pada perletakan plat yang diatur dalam 

PBI 1971. 

 Plat lantai tipe A3 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.34 Dimensi Plat Tipe A3 

Sumber : Dokumen Pribadi 

 

200 

190 
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𝐿𝑦

𝐿𝑥
=

200

190
= 1.052 

 

Karena ditabel 13.3.1 PBI-1971, hasil paling kecil adalah (1,0) maka hasil di atas 

kita bulatkan menjadi (1,0). 

 

 
Gambar 4.35 Tabel Koefisien Momen Pelat Tipe H 

Sumber : PBI 1971 

 

 
Mlx = 0,001 . qu . Lx2 . x = 0,001 x 928 x (22 ) x 33 = 122.496  Kg.m Mly = 

0,001 . qu . Lx2 . x = 0,001 x 928 x (1.92 ) x 28 =93.802 Kg.m Mtx = 0,001 . 

qu . Lx2 . x = 0,001 x 928 x (22 ) x 77 = 285.824 Kg.m Mty = 0,001 . qu . 

Lx2 . x = 0,001 x 928 x (1.92 ) x 72 = 241.205Kg.m 
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Gambar 4.36 Potongan Plat 

Sumber : dokumentasi pribadi (Program AutoCAD) 

 

Perencanaan Penulangan Plat Lantai 

a) Menghitung tinggi efektif plat lantai 
 

 
dx = h – ts – 0,5 x Ø 

= 130 – 20 – 0,5 x 10 = 105 mm 

dy = h – ts – Ø – 0.5 x Ø 

= 130 – 20 – 10 – 0.5 x 10 = 95 mm 
 
 

b) Menentukan besarnya nilai  

𝛽1 = 0.85 − 0.005 (
𝑓′𝑐−28

7
)  

= 0.85 − 0.005 (
30−28

7
)  

= 0,848  

c) Menentukan besarnya rasio penulangan minimum dan maksimum 

 𝜌𝑚𝑖𝑛 = (
1.4

𝑓𝑦
) = (

1.4

240
) = 0.00583 

𝜌𝑏𝑎𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒 = (
0,85 𝑥 𝛽 𝑥 𝑓′𝑐

𝑓𝑦
) (

600

600+𝑓𝑦
)  

= (
0,85 𝑥 0,848 𝑥 30

240
) (

600

600+240
)  

= 0,0644  

𝜌𝑚𝑖𝑛 = 0,75 𝑥 𝜌𝑏𝑎𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒  

= 0.75 x 0.0644 

= 0.0483 

d) Penulangan lapangan arah X  

Mu = 122.496  Kg-m = 122.496 x 104 N-mm 

Mn = (
𝑀𝑢

∅
) = (

122.496 x 10^4

0,9
) = 1361066.6 𝑁 − 𝑚𝑚  

Rn = (
𝑀𝑢

𝑏 𝑥 𝑑^2
) = (

1361066.6

1000 𝑥 95^2
) = 0.150 𝑀𝑃𝑎  
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m = (
𝑓𝑦

0,85  𝑥 𝑓′𝑐
) = (

240

0,85 𝑥 30
) = 9,411 𝑀𝑃𝑎  

ρ  = (
1

𝑚
) (1 − √1 − (

2.𝑚.𝑅𝑛

𝑓𝑦
))  

= (
1

9,411
) (1 − √1 − (

2.9,411.0,150

240
))  

= 6,302 x 104  

 

Jika ρ < ρmin, maka dipakai ρmin = 0,00583 

Ast = ρmin x b x dx 

      = 0,00583 x 1000 x 105 = 612,15 mm2 

Digunakan tulangan Ø 10 = 0,25 x π x 102 = 78,5 mm2 

Jarak tulangan dalam 1 m’ = (
78,5 

612,5
)= 128,163 mm 

Jarak maksimum = 3 x h = 3 x 130 = 390 mm 

Dipakai tulangan Ø10 – 100 mm (As = 785 mm2). 

 

e) Penulangan lapangan arah Y  

Mu = 93.80224 Kg-m = 93.80224 x 104 N-mm 

Mn = (
𝑀𝑢

∅
) = (

93.80224  x 10^4

0,9
) = 1042247.111 𝑁 − 𝑚𝑚  

Rn = (
𝑀𝑢

𝑏 𝑥 𝑑^2
) = (

1042247.111

1000 𝑥 95^2
) = 0.115 𝑀𝑃𝑎  

m = (
𝑓𝑦

0,85  𝑥 𝑓′𝑐
) = (

240

0,85 𝑥 30
) = 9,411 𝑀𝑃𝑎  

ρ  = (
1

𝑚
) (1 − √1 − (

2.𝑚.𝑅𝑛

𝑓𝑦
))  

= (
1

9,411
) (1 − √1 − (

2.9,411.0,115

240
))  

= 4,822 x 104  

 

Jika ρ < ρmin, maka dipakai ρmin = 0,00583 

Ast = ρmin x b x dx 

      = 0,00583 x 1000 x 105 = 612,5 mm2 

Digunakan tulangan Ø 10 = 0,25 x π x 102 = 78,5 mm2 

Jarak tulangan dalam 1 m’ = (
78,5 

612,5
)= 128,163 mm 

Jarak maksimum = 3 x h = 3 x 130 = 390 mm 

Dipakai tulangan Ø10 – 100 mm (As = 785 mm2). 
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f) Penulangan lapangan arah X  

Mu = 285.824 Kg-m = 285.824 x 104 N-mm 

Mn = (
𝑀𝑢

∅
) = (

285.824 x 10^4

0,9
) = 3175822.222 𝑁 − 𝑚𝑚  

Rn = (
𝑀𝑢

𝑏 𝑥 𝑑^2
) = (

3175822.222

1000 𝑥 95^2
) = 0.351 𝑀𝑃𝑎  

m = (
𝑓𝑦

0,85  𝑥 𝑓′𝑐
) = (

240

0,85 𝑥 30
) = 9,411 𝑀𝑃𝑎  

ρ  = (
1

𝑚
) (1 − √1 − (

2.𝑚.𝑅𝑛

𝑓𝑦
))  

= (
1

9,411
) (1 − √1 − (

2.9,411.0,351

240
))  

= 1,476 x 103  

 

Jika ρ < ρmin, maka dipakai ρmin = 0,00583 

Ast = ρmin x b x dx 

      = 0,00583 x 1000 x 105 = 612,15 mm2 

Digunakan tulangan Ø 10 = 0,25 x π x 102 = 78,5 mm2 

Jarak tulangan dalam 1 m’ = (
78,5 

612,5
)= 128,163 mm 

Jarak maksimum = 3 x h = 3 x 130 = 390 mm 

Dipakai tulangan Ø10 – 100 mm (As = 785 mm2). 

 

g) Penulangan lapangan arah Y  

Mu = 241.20576 Kg-m = 241.20576 x 104 N-mm 

Mn = (
𝑀𝑢

∅
) = (

241.205  x 10^4

0,9
) = 2680064 𝑁 − 𝑚𝑚  

Rn = (
𝑀𝑢

𝑏 𝑥 𝑑^2
) = (

2680064

1000 𝑥 95^2
) = 0.296 𝑀𝑃𝑎  

m = (
𝑓𝑦

0,85  𝑥 𝑓′𝑐
) = (

240

0,85 𝑥 30
) = 9,411 𝑀𝑃𝑎  

ρ  = (
1

𝑚
) (1 − √1 − (

2.𝑚.𝑅𝑛

𝑓𝑦
))  

= (
1

9,411
) (1 − √1 − (

2.9,411.0,296

240
))  

= 1,244 x 103  
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Jika ρ < ρmin, maka dipakai ρmin = 0,00583 

Ast = ρmin x b x dx 

      = 0,00583 x 1000 x 105 = 612,5 mm2 

Digunakan tulangan Ø 10 = 0,25 x π x 102 = 78,5 mm2 

Jarak tulangan dalam 1 m’ = (
78,5 

612,5
)= 128,163 mm 

Jarak maksimum = 3 x h = 3 x 130 = 390 mm 

Dipakai tulangan Ø10 – 100 mm (As = 785 mm2). 
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Tabel 4.3 Momen Pada Pelat Tipe A1-A10 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

Qd Ql Qu Mu Mn

(Kg/mm^2) (Kg/mm^2) (Kg/mm^2) N-mm N-mm

Mlx 2 1.9 1 33 440 250 928 1224960 1361066.667 0.9 100 105

Mly 2 1.9 1 28 440 250 928 938022.4 1042247.111 0.9 100 95

Mlx 2 1.9 1 77 440 250 928 2858240 3175822.222 0.9 100 105

Mly 2 1.9 1 72 440 250 928 2412057.6 2680064 0.9 100 95

b d'

A3

Tipe Plat oLy Lx ly/lx x

Qd Ql Qu Mu Mn

(Kg/mm^2) (Kg/mm^2) (Kg/mm^2) N-mm N-mm

Mlx 2 4 0.5 21 440 250 928 3118080 3464533.333 0.9 100 105

Mly 2 4 0.5 26 440 250 928 965120 1072355.556 0.9 100 95

Mlx 2 4 0.5 55 440 250 928 8166400 9073777.778 0.9 100 105

Mly 2 4 0.5 60 440 250 928 2227200 2474666.667 0.9 100 95

o b d'

A1

Tipe Plat Ly Lx ly/lx x

Qd Ql Qu Mu Mn

(Kg/mm^2) (Kg/mm^2) (Kg/mm^2) N-mm N-mm

Mlx 2 2.75 0.1 21 440 250 928 1473780 1637533.333 0.9 100 105

Mly 2 2.75 0.1 26 440 250 928 965120 1072355.556 0.9 100 95

Mlx 2 2.75 0.1 55 440 250 928 3859900 4288777.778 0.9 100 105

Mly 2 2.75 0.1 60 440 250 928 2227200 2474666.667 0.9 100 95

x o b d'Tipe Plat Ly Lx ly/lx

A2
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Qd Ql Qu Mu Mn

(Kg/mm^2) (Kg/mm^2) (Kg/mm^2) N-mm N-mm

Mlx 4.7 1.9 2.5 60 440 250 928 2010048 2233386.667 0.9 100 105

Mly 4.7 1.9 2.5 18 440 250 928 3689913.6 4099904 0.9 100 95

Mlx 4.7 1.9 2.5 120 440 250 928 4020096 4466773.333 0.9 100 105

Mly 4.7 1.9 2.5 79 440 250 928 16194620.8 17994023.11 0.9 100 95

Tipe Plat Ly Lx ly/lx x o b d'

A4

Qd Ql Qu Mu Mn

(Kg/mm^2) (Kg/mm^2) (Kg/mm^2) N-mm N-mm

Mlx 1.25 1.9 0.1 21 440 250 928 703516.8 781685.3333 0.9 100 105

Mly 1.25 1.9 0.1 26 440 250 928 377000 418888.8889 0.9 100 95

Mlx 1.25 1.9 0.1 55 440 250 928 1842544 2047271.111 0.9 100 105

Mly 1.25 1.9 0.1 60 440 250 928 870000 966666.6667 0.9 100 95

d'

A5

Tipe Plat Ly Lx ly/lx x o b

Qd Ql Qu Mu Mn

(Kg/mm^2)(Kg/mm^2)(Kg/mm^2)N-mm N-mm

Mlx 3.5 1.9 1.9 53 440 250 928 1775542.4 1972825 0.9 100 105

Mly 3.5 1.9 1.9 21 440 250 928 2387280 2652533 0.9 100 95

Mlx 3.5 1.9 1.9 110 440 250 928 3685088 4094542 0.9 100 105

Mly 3.5 1.9 1.9 78 440 250 928 8867040 9852267 0.9 100 95

Tipe Plat Ly Lx ly/lx x o b d'

A6

Qd Ql Qu Mu Mn

(Kg/mm^2)(Kg/mm^2)(Kg/mm^2)N-mm N-mm

Mlx 3 1.9 1.6 46 440 250 928 1541036.8 1712263 0.9 100 105

Mly 3 1.9 1.6 26 440 250 928 2171520 2412800 0.9 100 95

Mlx 3 1.9 1.6 99 440 250 928 3316579.2 3685088 0.9 100 105

Mly 3 1.9 1.6 77 440 250 928 6431040 7145600 0.9 100 95

o b d'

A7

Tipe Plat Ly Lx ly/lx x
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Sumber : Data Analisis 

 

 
 

 

 

Qd Ql Qu Mu Mn

(Kg/mm^2)(Kg/mm^2)(Kg/mm^2)N-mm N-mm

Mlx 3 4 1 21 440 250 928 3118080 3464533 0.9 100 105

Mly 3 4 1 21 440 250 928 1753920 1948800 0.9 100 95

Mlx 3 4 1 52 440 250 928 7720960 8578844 0.9 100 105

Mly 3 4 1 52 440 250 928 4343040 4825600 0.9 100 95

A8

Tipe Plat Ly Lx ly/lx x o b d'

Qd Ql Qu Mu Mn

(Kg/mm^2)(Kg/mm^2)(Kg/mm^2)N-mm N-mm

Mlx 3 4.25 1 21 440 250 928 3520020 3911133 0.9 100 105

Mly 3 4.25 1 21 440 250 928 1753920 1948800 0.9 100 95

Mlx 3 4.25 1 52 440 250 928 8716240 9684711 0.9 100 105

Mly 3 4.25 1 52 440 250 928 4343040 4825600 0.9 100 95

x o b d'

A9

Tipe Plat Ly Lx ly/lx

Qd Ql Qu Mu Mn

(Kg/mm^2)(Kg/mm^2)(Kg/mm^2)N-mm N-mm

Mlx 3.5 4.5 1 21 440 250 928 3520020 3911133 0.9 100 105

Mly 3.5 4.5 1 21 440 250 928 2387280 2652533 0.9 100 95

Mlx 3.5 4.5 1 52 440 250 928 8716240 9684711 0.9 100 105

Mly 3.5 4.5 1 52 440 250 928 5911360 6568178 0.9 100 95

o b d'

A10

Tipe Plat Ly Lx ly/lx x
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4.3. Perencanaan Tangga & Bordes 

Perencanaan tangga dan bordes meliputi dimensi, kemiringan danpenulangan plat 

tangga. Perencanaan struktur tangga menggunkan betonbertulang dengan mutu beton f’c = 30 

MPa. Tangga yang direncanakanmempunyai konfigurasi yang sama setiap lantainya (typical) 

dengan ketinggian 4 meter. 

4.3.1 Perhitungan Dimensi Tangga 

Perhitungan anak tangga meliputi jumlah antrede (injakan) optrade (tanjakan), dan plat 

tangga. Perhitungan diambil tangga utama untuk lantai 2,3,4, dan lantai atap adalah sebagai 

berikut : 

  • Menghitung antrade (injakan)  

a. Menghitung sudut kemiringan tangga (α)  

tan α =
𝐻/2

𝐿
 =

4/2

3,6
 = 0,54 

tan α = 28o 

• Menghitung panjang antrede (injakan)  

2X + Y = 61 ~ 65 2 (Y. tan α) + Y = 61 ~ 65  

2(Y. tan 28o) + Y = 61 ~ 65  

2,1Y = 64  

Y = 30,47 ≈ 30 cm 

• Menghitung Oprade (tanjakan)  

a. Menghitung tinggi optrade (tanjakan)  

X = Y . tan α  

X = 30 . tan 28o  

X = 16 cm  

b. Menghitung jumlah opr de (tanjakan)  

Jumlah optrade = (4/2) / 16 = 12 buah 

c. Menghitung tebal plat tangga  

Tinggi plat tangga minimum (hmin) adalah sebagai berikut : 

ℎ𝑚𝑖𝑛 =
𝐿

27
 =

√36002+14002

27
= 143,06 𝑚𝑚 = 15 𝑐𝑚 
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d. Menghitung tebal anak tangga  

ℎ’ = ℎ + 
𝑂

2
. 𝑐𝑜𝑠𝑥  

ℎ’ = 15 + 
16

2
. 𝑐𝑜𝑠28° = 22 𝑐𝑚  

Maka ekuivalen tebal anak tangga = 22 – 15 = 7 cm 

Data perencanaan tangga adalah sebagai berikut : 

1. Tinggi antar lantai, h = 4 m  

2. Panjang tangga, L = 3,6 m  

3. Tinggi optrade, O = 16 cm  

4. Lebar antrade, A = 30 cm  

5. Panjang bordes, Pb = 1,7 m  

6. Kemiringan tangga =  28o 

7. Diameter Tulangan, D = 10 mm  

8. Tebal selimut beton, ts = 30 mm 

9. Tebal plat tangga, t) = 15 cm  

10. Tebal anak tangga ta = 7 cm 

4.3.2 Pembebanan Tangga 

Beban yang bekerja pada struktur tangga meliputi beban mati dan hidup. Distribusi 

beban yang bekerja pada elemen tangga ditunjukan sebagai berikut : 

4.3.2.1 Beban pada plat tangga  

a. Beban mati (WD):  

1. Berat anak tangga  = 0,07 x 2400 = 168 kg/m2  

2. Penutup lantai   = 1 x 24 = 24 kg/m2  

3. Spesi (t = 3 cm)  = 3 x 21 = 63 kg/m2 

4. Handrail = taksiran  =      15 kg/m2 +               

 Total   =  270 kg/m2  

b. Hidup (WL) WL  = 300 kg/m2 
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4.3.2.2 Beban pada plat bordes  

a. Beban mati (WD):  

1. Penutup lantai   = 1 x 24 = 24 kg/m2  

2. Spesi (t = 3 cm)  = 3 x 21 = 63 kg/m2 

Total    = 87 kg/m2 

b. Beban Hidup (WL) WL     = 300 kg/m2 

 

4.3.3 Analisa Perhitungan Struktur Tangga 

Perhitungan analisa struktur dilakukan menggunakan bantuan program SAP 2000. Beban 

yang dimasukkan sebagai beban merata (Uniform Shell) dalam progam SAP2000, sedangkan tebal 

pelat akan dihitung otomatis oleh progam dengan memasuk kan angka 1 untuk self weight 

multiplier pada saat pembebanan (load case). Kombinasi pembebanan yang digunakan adalah : 

(1,2 DL + 1,6 LL) 

Keterangan :  

DL : dead load (beban mati)  

LL : live load (beban hidup) 

 

Gambar 4.37 Permodelan Tangga dengan SAP 2000 v.14  

Sumber : Data Analisis, 2021 
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Gambar 4.38 Moment Arah Melintang (M22)  

Sumber : Data Analisis, 2021 

 

Gambar 4.39 Moment Arah Memanjang (M11)  

Sumber : Data Analisis, 2021 

 

Berdasarkan hasil dari analisa program SAP2000 didapati : 

Tabel 4.4 Momen Pelat Tangga Dan Bordes 

Jenis 

Plat 

Mmax M11 (arah y) Mmax M22 (arah x) 

Areas Mtump. Areas Mlap. Areas Mtump. Areas Mlap. 

Text KN.m Text KN.m Text KN.m Text KN.m 

Tangga 5-16 8,64 5-11 0,09 5-16 28,83 5-11 0,371 

Bordes  3-4 5,654 3-10 1.209 3-4 16,67 3-10 5,71 

Sumber : Data Analisis 
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1. Perhitungan Tulangan Pelat Tangga M11 (arah Y) 

Tebal pelat   : h = 150 mm  

Tebal penutup beton  : p = 20 mm  

Diperkirakan diameter tulangan utama : ∅ = 10 mm  

 

a. Perhitungan Tulangan Tumpuan Tangga arah Y :  

Mty = 10,91 kN.m  

Tinggi efektif arah sumbu y (dy)  = h – p - ∅ -1/2 . ∅  

      = 150 – 20 – 10 - ½ . 10  

      = 115 mm = 0,115 m 

 
𝑀𝑡𝑦

𝑏𝑦.𝑑𝑦2 =
8,64

.𝑑𝑦2 

 

4.3.3.1  Desain Penulangan Pelat Tangga Untuk Arah X 

 
Gambar 4.40 Detail Penulangan Pelat Tangga  Untuk Arah x  

Sumber : Dokumen Pribadi (Program AutoCAD) 

a. Tinggi efektif pelat tangga (d) 

Diperkirakan diameter tulangan 10 mm 

 

dx  = h – ts – 0,5 x Ø 

= 150 – 30 – 0,5 x 10 = 115 mm 

b. Momen nominal 

M11  = Mu = 8,64 kN.m 

Mn = 
𝑀𝑢

𝜑
=

8,64

0,9
= 9,6 kN. m = 9,6 x 106 N.mm 

c. Rasio tulangan (ρ) 

 ρmin  = 
1,4

𝑓𝑦
=

1,4

240
= 0,00583 

 β1  = 0,85(f’c 30) 

 ρbalance = 
0,85𝑥𝛽𝑥𝑓′𝑐

240
[

600

600+𝑓𝑦
] 

 

=
0,85𝑥0,85𝑥30

240
[

600

600+240
] = 0,0645 

ρmaks   = 0,75 x ρbalance = 0,75 x 0,0645 = 0,0483 

Rn  = (
𝑀𝑛

𝑏 𝑥 𝑑2 
) = (

9,6 𝑥 106

1000 𝑥 1152  
) = 0,725 𝑀𝑃𝑎 
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m  = (
𝑓𝑦

0,85 𝑥 𝑓′𝑐 
) = (

240

0,85 𝑥 30 
) = 9,411  

ρ   = 
1

𝑚
[1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

𝑓𝑦
] 

= 
1

9,411
[1 − √1 −

2.9,411.0,725

240
] 

= 0,00306 

jika ρ < ρmin, maka dipakai ρmin = 0,00583 

d. Kebutuhan tulangan 

Ast = 0,00583 x 1000 x 115 = 670,45 mm2 

Digunakan tulangan polos Ø 10 

Luas satu tulangan As 

As = ¼ x π x D2 = ¼ x π x 102 = 78,5 mm2 

Jarak antar tulangan : 

 

𝑆 = (
0,25 𝑥 𝜋 𝑥 𝐷2𝑥 𝑏

𝐴𝑠𝑡 
)  

= (
0,25 𝑥 3,14 𝑥 102𝑥 1000

670,45
) = 117,08 = 150 mm 

Jadi tulangan plat tangga arah X digunakan Ø10 – 150 mm 

 

 

 

4.3.3.2 Desain Penulangan Pelat Tangga Untuk Arah Y 

 

Gambar 4.41 Detail Penulangan Pelat Tangga  Untuk Arah Y  

Sumber : Dokumen Pribadi (Program AutoCAD) 

 

a. Tinggi efektif pelat tangga (d) 

Diperkirakan diameter tulangan 16 mm 

 

dx  = h – ts – Ø - 0,5 x Ø 

= 150 – 30 – 16 - 0,5 x 16 = 96 mm 
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b. Momen nominal 

M11  = Mu = 28,8 kN.m 

Mn = 
𝑀𝑢

𝜑
=

28,8

0,9
= 31,1 kN. m = 31,1 x 106 N.mm 

 

c. Rasio tulangan (ρ) 

 ρmin  = 
1,4

𝑓𝑦
=

1,4

240
= 0,00583 

 β1  = 0,85(f’c 30) 

 ρbalance = 
0,85𝑥𝛽𝑥𝑓′𝑐

240
[

600

600+𝑓𝑦
] 

 

=
0,85𝑥0,85𝑥30

240
[

600

600+240
] = 0,0645 

ρmaks   = 0,75 x ρbalance = 0,75 x 0,0645 = 0,0483 

Rn  = (
𝑀𝑛

𝑏 𝑥 𝑑2 
) = (

31,1 𝑥 106

1000 𝑥 962 
) = 3,374 𝑀𝑃𝑎 

m  = (
𝑓𝑦

0,85 𝑥 𝑓′𝑐 
) = (

240

0,85 𝑥 30 
) = 9,411  

ρ   = 
1

𝑚
[1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

𝑓𝑦
] 

= 
1

9,411
[1 − √1 −

2𝑥9,411𝑥3,374

240
] 

= 0,015 

maka dipakai ρmin = = 0,015 

d. Kebutuhan tulangan 

Ast = = 0,015 x 1000 x 96 = 1440 mm2 

Digunakan tulangan polos Ø 16 

Luas satu tulangan As 

As = ¼ x π x D2 = ¼ x π x 162 = 200,96 mm2 

Jarak antar tulangan : 

 

𝑆 = (
0,25 𝑥 𝜋 𝑥 𝐷2𝑥 𝑏

𝐴𝑠𝑡 
)  

= (
0,25 𝑥 3,14 𝑥 162𝑥 1000

1440
) = 139,5 = 150 mm 

Jadi tulangan plat tangga arah Y digunakan Ø16 – 150 mm 
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Plat Bordes  

4.3.3.3 Desain Penulangan Pelat Bordes Untuk Arah X 

 
Gambar 4.42 Detail Penulangan Pelat Bordes Untuk Arah X  

Sumber : Dokumen Pribadi (Program AutoCAD) 

 

 

a. Tinggi efektif pelat tangga (d) 

Diperkirakan diameter tulangan 10 mm 

 

dx  = h – ts – 0,5 x Ø 

= 150 – 30 – 0,5 x 10 = 115 mm 

b. Momen nominal 

M11  = Mu = 5,654 kN.m 

Mn = 
𝑀𝑢

𝜑
=

5,654

0,9
= 6,282 kN. m = 6,282 x 106 N.mm 

 

c. Rasio tulangan (ρ) 

 ρmin  = 
1,4

𝑓𝑦
=

1,4

240
= 0,00583 

 β1  = 0,85(f’c 30) 

 ρbalance = 
0,85𝑥𝛽𝑥𝑓′𝑐

240
[

600

600+𝑓𝑦
] 

 

=
0,85𝑥0,85𝑥30

240
[

600

600+240
] = 0,0645 

ρmaks   = 0,75 x ρbalance = 0,75 x 0,0645 = 0,0483 

Rn  = (
𝑀𝑛

𝑏 𝑥 𝑑2 
) = (

6,282  𝑥 106

1000 𝑥 1152  
) = 0,475 𝑀𝑃𝑎 

m  = (
𝑓𝑦

0,85 𝑥 𝑓′𝑐 
) = (

240

0,85 𝑥 30 
) = 9,411  

ρ   = 
1

𝑚
[1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

𝑓𝑦
] 

= 
1

9,411
[1 − √1 −

2𝑥9,411𝑥0,475

240
] 

= 0,001997 

jika ρ < ρmin, maka dipakai ρmin = 0,00583 
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d. Kebutuhan tulangan 

Ast = 0,00583 x 1000 x 115 = 670,45 mm2 

Digunakan tulangan polos Ø 10 

Luas satu tulangan As 

As = ¼ x π x D2 = ¼ x π x 102 = 78,5 mm2 

Jarak antar tulangan : 

 

𝑆 = (
0,25 𝑥 𝜋 𝑥 𝐷2𝑥 𝑏

𝐴𝑠𝑡 
)  

= (
0,25 𝑥 3,14 𝑥 102𝑥 1000

670,45
) = 117,08 = 150 mm 

Jadi tulangan plat tangga arah X digunakan Ø10 – 150 mm 

 

4.3.3.4  Desain Penulangan Pelat Bordes Untuk Arah Y 

 

Gambar 4.43 Detail Penulangan Pelat Bordes Untuk Arah Y  

Sumber : Dokumen Pribadi (Program AutoCAD) 

 

a. Tinggi efektif pelat tangga (d) 

Diperkirakan diameter tulangan 16 mm 

 

dx  = h – ts – Ø - 0,5 x Ø 

= 150 – 30 – 16 - 0,5 x 16 = 96 mm 

b. Momen nominal 

M11  = Mu = 16,67kN.m 

Mn = 
𝑀𝑢

𝜑
=

16,67

0,9
= 18,52 kN. m = 18,52 x 106 N.mm 

 

c. Rasio tulangan (ρ) 

 ρmin  = 
1,4

𝑓𝑦
=

1,4

240
= 0,00583 

 β1  = 0,85(f’c 30) 

 ρbalance = 
0,85𝑥𝛽𝑥𝑓′𝑐

240
[

600

600+𝑓𝑦
] 
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=
0,85𝑥0,85𝑥30

240
[

600

600+240
] = 0,0645 

ρmaks   = 0,75 x ρbalance = 0,75 x 0,0645 = 0,0483 

Rn  = (
𝑀𝑛

𝑏 𝑥 𝑑2 
) = (

16,67 𝑥 106

1000 𝑥 962  
) = 1,808 𝑀𝑃𝑎 

m  = (
𝑓𝑦

0,85 𝑥 𝑓′𝑐 
) = (

240

0,85 𝑥 30 
) = 9,411  

ρ   = 
1

𝑚
[1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

𝑓𝑦
] 

 

= 
1

9,411
[1 − √1 −

2𝑥9,411𝑥1,808

240
] 

= 0,0078 

maka dipakai ρmin  = 0,0078 

d. Kebutuhan tulangan 

Ast = = 0,0078 x 1000 x 96 = 748,8 mm2 

Digunakan tulangan polos Ø 16 

Luas satu tulangan As 

As = ¼ x π x D2 = ¼ x π x 162 = 200,96 mm2 

Jarak antar tulangan : 

 

𝑆 = (
0,25 𝑥 𝜋 𝑥 𝐷2𝑥 𝑏

𝐴𝑠𝑡 
)  

= (
0,25 𝑥 3,14 𝑥 162𝑥 1000

748,8 
) = 168,37 = 150 mm 

Jadi tulangan plat tangga arah Y digunakan Ø16 – 150 mm 
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Tabel 4.5 Hasil Perhitungan Penentuan As Pelat Tangga dan Pelat Bordes 

Jenis Pelat 
 Tangga 

Posisi 
Tulangan 

As 

Perhitungan 

(mm2) 

Tulangan  

As  

Tulangan  

(mm2) 

Pelat Tangga  
Arah X 670,45 Ø10 – 150 78,5 

Arah Y 1440 Ø16 – 150 200,96 

Pelat Bordes 
Arah X 670,45 Ø10 – 150 78,5 

Arah Y 748,8 Ø16 – 150 200,96 

 

4.3.4 Perencanaan Balok Bordes Tangga 

Balok bordes tangga direncanakan dengan dimensi h = 400 mm dan b = 250 mm 

4.3.4.1 Pembebanan Balok Bordes 

a. Beban Mati (WD) 

1. Berat pelat bordes  = 0,15 x 1 x 24   = 3,6 kN/m 

2. Spesi   = 0,02 x 1 x 21   = 0,42 kN/m 

3. Keramik   = 0,01 x 1 x 24   = 0,24 kN/m 

4. Berat dinding  =  2,76 x 2   = 5,52 kN/m 

5. Berat sendiri balok  = 0,25 x 0,30 x 24  = 1,8 kN/m 

Total       = 11,58 kN/m 

 

b. Beban Mati (WL) 

WL    = 3  kN/m 

c. Beban rencana (Wu) 

Wu  = 1,2 DL + 1,6 LL 

= (1,2 x 11,58) + (1,6 x 3) 

= 18,696  kN/m 

d. Gaya dalam yang terjadi : 

 Mtump = 1/12 x Wu x L2  = 1/12 x 18,696  x 2,762 = 11,868 kN.m 

Mlap  = 1/24 x Wu x L2  = 1/24 x 18,696   x 2,762= 5,934 kN.m 

Vu  = ½ x Wu x L   = ½ x 18,696   x 2,76  = 25,8 kN 
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4.3.4.2 Perhitungan Tulangan Balok Bordes Tangga 

Perhitungan tulangan balok bordes tangga yang direncanakan adalah B-400  

x 400 mm, dengan panjang L = 2760 mm dan kriteria sebagai berikut : 

h = 400 mm  Es = 200000 MPa  D = 16 mm 

b = 250 mm  fy = 400 MPa   ds = 10 mm 

ts = 30 mm  f’c = 30 MPa 

1. Menghitung tulangan Tarik dan tekan di tumpuan 

a. Tinggi efektif pelat tangga (d) 

Diperkirakan diameter tulangan 16 mm 

 

dx  = h – ts – ds - 0,5 x D 

= 400 – 30 – 10 - 0,5 x 16 =352 mm 

b. Momen nominal 

M11  = Mu = 11,868 kN.m 

Mtump = 
𝑀𝑢

𝜑
=

11,868 

0,9
= 13,186 kN. m = 13,186 x 106 N.mm 

 

c. Rasio tulangan (ρ) 

 ρmin  = 
1,4

𝑓𝑦
=

1,4

400
= 0,0035 

 β1  = 0,85(f’c 30) 

 ρbalance = 
0,85𝑥𝛽𝑥𝑓′𝑐

𝑓𝑦
[

600

600+𝑓𝑦
] 

 

=
0,85𝑥0,85𝑥30

400
[

600

600+400
] = 0,032 

ρmaks   = 0,75 x ρbalance = 0,75 x 0,032 = 0,024 

Rn  = (
𝑀𝑛

𝑏 𝑥 𝑑2 
) = (

13,186  𝑥 106

250 𝑥 3522 
) = 0,425 𝑀𝑃𝑎 

m  = (
𝑓𝑦

0,85 𝑥 𝑓′𝑐 
) = (

400

0,85 𝑥 30 
) = 15,686  

ρ   = 
1

𝑚
[1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

𝑓𝑦
] 

= 
1

15,686 
[1 − √1 −

2𝑥15,686𝑥0,425

400
] 

= 0,0082 

maka dipakai ρmin  = 0,0035 
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d. Kebutuhan tulangan 

Ast = = 0,0082 x 400 x 352 = 1154,56 mm2 

Digunakan tulangan polos Ø 16 

Luas satu tulangan As 

As = ¼ x π x D2 = ¼ x π x 162 = 200,96 mm2 

Jumlah tulangan  

Tulangan atas N = Ast / As = 1597,4 / 200,96 = 5,745 = 6 buah = 6 D16  

Tulangan bawah ½ x Ast T.Atas = 3 D16 

 

2. Menghitung tulangan Tarik dan tekan di lapangan 

M11  = Mu = 5,934  kN.m 

Mlap = 
𝑀𝑢

𝜑
=

5,934 

0,9
= 6,593 kN. m = 6,593 x 106 N.mm 

 

 ρmin  = 
1,4

𝑓𝑦
=

1,4

400
= 0,0035 

 β1  = 0,85(f’c 30) 

 ρbalance = 
0,85𝑥𝛽𝑥𝑓′𝑐

𝑓𝑦
[

600

600+𝑓𝑦
] 

 

=
0,85𝑥0,85𝑥30

400
[

600

600+400
] = 0,032 

ρmaks   = 0,75 x ρbalance = 0,75 x 0,032 = 0,024 

Rn  = (
𝑀𝑛

𝑏 𝑥 𝑑2 
) = (

 6,593   𝑥 106

250 𝑥 3522  
) = 0,212 𝑀𝑃𝑎  

m  = (
𝑓𝑦

0,85 𝑥 𝑓′𝑐 
) = (

400

0,85 𝑥 30 
) = 15,686  

ρ   = 
1

𝑚
[1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

𝑓𝑦
] 

= 
1

15,686 
[1 − √1 −

2𝑥15,686𝑥0,212

400
] 

= 0,0058 

maka dipakai ρmin  = 0,0058 
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       Kebutuhan tulangan 

Ast  = 0,0035 x 400 x 352 = 816,64 mm2 

Digunakan tulangan polos Ø 16 

Luas satu tulangan As 

As = ¼ x π x D2 = ¼ x π x 162 = 200,96 mm2 

Jumlah tulangan  

Tulangan atas N = Ast / As = 816,64 / 200,96 = 4,063 = 5 buah = 5 D16  

Tulangan bawah ½ x Ast T.Atas = 3 D16 

3. Perhitungan Tulangan Geser 

Dari hasil perhitungan gaya dalam pada balok bordesa tangga  

didapatkan nilain bidang geser Vu = 33,408 kN 

Vc  = 1/6𝑥√f'c x b x d = 1/6𝑥√30 x 250 x 352 

= 80332,641 N  = 80,332kN 

ØVc = 0,75 x Vc = 0,75 x 80,332= 60,249 kN 

Jika Vu < Ø Vc, maka cukup dipasang sengkang minimum 

Digunakan sengkang Ø10  

Av = (0,25 x π x 102) = 78,5 mm2 

𝑆 =
3 𝑥 𝐴𝑣 𝑥 𝑓𝑦

𝑏𝑤
=

3 𝑥 60,24 𝑥 252

250
= 154,453 𝑚𝑚 = 150 𝑚𝑚  
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Gambar 4.44 Detail Penulangan Balok Bordes 

Sumber : Dokumen Pribadi, 2021 
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4.4.4. Perencanaan Portal ( Balok dan Kolom ) 

 

Gambar 4.45 Prespektif Rangka Portal Struktur Beton 

Sumber : Data Analisis, 2020 

 

 

4.4.1 Pedoman Perhitungan Balok dan Kolom 

 

Dalam permodelan balok dan kolom, pedoman yang digunakan yaitu : 

a. Persyaratan Beton Strktural untuk Banguan Gedung (SNI 2847: 2019). 

b. Beban Minimum untuk Perencangan Bangunan Gedung dan Struktur Lain 

(SNI 1727: 2019). 

c. Pedoman Perencanaan Ketahan Gempa untuk Rumah dan Gedung (SNI 

1726- 2019). 

d. Pedoman Perencanaan Pembangunan untuk Rumah dan Gedung (PPPURG 

1987). 

4.4.2 Data Teknik Portal 

a. Material Beton 

- Berat per unit volume = 2400 Kg/m3 

- f'c = 30 Mpa 
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- Modulus Elastisitas ( Ec ) = 25742,960 Mpa 

- 𝐸𝑐 = 4700 𝑥 √𝑓′𝑐 = 4700 𝑥 √30 = 25742,960 𝑀𝑝𝑎 

 

b. Material Baja 

 

- Besi ulir,    fy = 400 Mpa 

fu = 570 Mpa 

- Besi polos, fy = 240 Mpa 

fu = 390 Mpa 

- Berat per unit volume = 7850 kg/m3 

- Modulus Elastisitas = 200000 Mpa 

 

4.4.3 Menentukan Syarat Batas dan Panjang Bentang 

Balok dianggap ditumpu bebas pada kedua tepinya, dengan panjang bentang 800 

cm, 600 cm, 300 cm,350 cm, 275 cm dan 190 cm. 

4.4.4 Menentukan Dimensi 

Pada perencanaan dimensi balok menggunakan acuan dengan asumsi awal, 1/10 – 

1/15 dari jarak kolom. 

- B1 = 25 x 50 cm 

- B2 = 25 x 40 cm 

- B4 = 15 x 30 cm 

- G1 = 40 x 70 cm 

- G2 = 30 x 60 cm 

- G4 = 30 x 40 cm 

Pada perencanaan dimensi kolom menyesuaikan beban yang terjadi dengan asumsi awal 

: 

 K1 = 50 x 50 cm 

 Kpraktis = 15 x 15 cm 

Pada perencanaan ketebalan plat lantai dan plat atap menggunakan ketebalan 13 cm. 
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4.4.5. Beban Gravitasi ( Statik ) 

a. Beban Pada Plat Lantai 

1. Beban mati ( WD ) 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

 

2. Beban hidup (WL) 

- Beban hidup gedung (Rusun) = 250 Kg/m 

3. Beban pada Balok 

- Berat dinding ( bata ringan citicon t = 10 cm ) = 60 Kg/m2 x 4 m 

= 240 Kg/m 

b. Beban Pada kuda kuda( data sap2000) 

1. Beban mati ( WD ) 

- Beban mati kuda – kuda    = 4781,91 Kg/m2 

2. Beban hidup (WL) 

- Beban hidup kuda – kuda   = 3194,41 Kg/m2 

 

4.4.5.1 Beban Gempa 

Beban gempa atau respons spectrum yang terjadi sesuai dengan data pada 

perhitungan gempa, mengacu pada SNI 03-1726-2012. Analisis struktur terhadap beban 

gempa pada gedung dilakukan dengan metode analisis respon spektrum. Berdasarkan 

parameter respons percepatan perioda pendek (SDS) dan perioda 1 detik (SD1), bangunan 

gedung termasuk dalam Kriteria Desain Seismik (KDS) D, sehingga sistem penahan gaya 

gempa yang diijinkan adalah Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK). 

 

 

 

Plat Lantai 2 – 5  

Berat sendiri 0,13 x 2400 = 312 Kg/m2 

Berat spesi lantai = 21 Kg/m2 

Penutup lantai = 240 Kg/m2 

Berat plafond dan penggantung = 18 Kg/m2 

Instalasi listrik = 40 Kg/m2 

Instalasi pemipaan = 25 Kg/m2 

Total pembebanan ( WD ) = 440 Kg/m2 
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a. Menentukan Kategori Resiko Struktur Bangunan (I-IV) dan faktor 

keutamaan (Ie) 

Untuk berbagai kategori risiko struktur bangunan gedung dan non gedung sesuai 

Tabel 4.10 pengaruh gempa rencana terhadapnya harus dikalikan dengan suatu 

faktor keutamaan Ie. 

 
Tabel 4. 6 Kategori Risiko Bangunan Gedung dan Non Gedung 
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Sumber : SNI 03-1726-2012 Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa 

untuk Struktur Bangunan Gedung dan Non Gedung. 

 
Tabel 4. 7 Faktor Keutamaan Gempa 

 

Sumber : SNI 03-1726-2012 Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa 

untuk Struktur Bangunan Gedung dan Non Gedung 

 
Gedung yang direncanakan berupa gedung rumah susun dengan kategori 

risiko II, untuk faktor keutamaan gedung adalah : Ie = 1,0 
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a. Menentukan Kelas Situs 

Penetapan Kelas Situs dapat dilakukan melalui penyelidikan tanah dengan menguji 

nilai penetrasi standar rata-rata. N Profil tanah yang mengandung beberapa lapisan 

tanah atau batuan yang nyata berbeda, harus dibagi menjadi lapisan-lapisan yang diberi 

nomor ke-1 sampai ke- n dari atas ke bawah, sehingga ada total N-lapisan tanah yang 

berbeda pada lapisan 30 m paling atas tersebut. Nilai N untuk lapisan tanah 50 m paling 

atas ditentukan sesuai dengan perumusan berikut : 

5  

 
Keterangan : 

Ti = tebal setiap lapisan antara kedalaman 0 sampai 30 meter 

Ni = tahanan penetrasi standar 60 persen energi (N60) yang terukur 

langsung di lapangan tanpa koreksi. 

Berdasarkan hasil uji tanah yang dilapangan, berikut adalah hasil uji penyelidikan 

tanah gedung 11 lantai Universitas Semarang. 
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Tabel 4. 8 Nilai Penetrasi Standar Rata-rata 
 

Lapis N SPT 
Kedalaman 

(m) 
Tebal 

N’ = 

Tebal/NSPT 

0 0 0 0 0 

1 3 2 2 0,666 

2 4 4 2 0,500 

3 11 6 2 0,181 

4 13 8 2 0,153 

5 14 10 2 0,142 

6 5 12 2 0,400 

7 5 14 2 0,400 

8 4 16 2 0,500 

19 5 18 2 0,400 

10 6 20 2 0,333 

11 5 22 2 0,400 

12 12 24 2 0,166 

13 16 26 2 0,125 

14 15 28 2 0,133 

15 16 30 2 0,125 

16 18 32 2 0,111 

17 19 34 2 0,105 

18 22 36 2 0,090 

19 33 38 2 0,060 

20 38 40 2 0,052 

Jumlah 40 5,042 

 

Sumber: Hasil Penyelidikan Tanah Rencana Pengembangan Gedung 

Perkuliahan 11 Lantai Kampus Universitas Semarang 2018 

 

N =  maka termasuk klasifikasi tanah lunak (SE) Tipe kelas 

situs harus ditetapkan sesuai dengan pasal pasal berikut. 
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Tabel 4. 9 Klasifikasi Situs 
 

 

6  

Sumber : SNI 03-1726-2012 Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa untuk 

Struktur Bangunan Gedung dan Non Gedung. 

 
Berdasarkan klasifikasi situs diatas, untuk kedalaman 40 m dengan nilai test penetrasi 

standar (SPT) rata-rata (Ṅ) = berada pada nilai (Ṅ) = < 15, dan 

memenuhi pasal ( SE ) tanah lunak. 

 

a. Menentukan Koefisien-Koefisien Situs dan Paramater-Parameter Respons 

Spektral Percepatan Gempa Maksimum yang Dipertimbangkan Risiko- 

Tertarget (MCER) 

Dalam penentuan respons spektral percepatan gempa MCER di permukaan tanah, 

diperlukan suatu faktor amplifikasi seismik pada perioda 0,2 detik dan perioda 1 detik. Faktor 

amplifikasi meliputi faktor amplifikasi getaran terkait percepatan pada getaran perioda pendek 

(Fa) dan faktor amplifikasi terkait percepatan yang mewakili getaran perioda 1 detik (Fv). 

Parameter spektrum respons percepatan pada perioda pendek (SMS) dan perioda satu detik 

(SM1) yang disesuaikan dengan pengaruh klasifikasi situs. Hotel Iin Semarang terletak di 

semarang ( -7.044951208918899,110.435160356319) 
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Tabel 4.10 Nilai koefisien Situs 

Variabel Nilai 

PGA (g) 0.504 

SS (g) 1.121 

S1 (g) 0.372 

CRS 0.874 

CR1 0.000 

FPGA 1.000 

FA 1.000 

FV 1.428 

PSA (g) 0.504 

SMS (g) 1.121 

SM1 (g) 0.531 

SDS (g) 0.747 

SD1 (g) 0.354 

T0 (detik) 0.095 

TS (detik) 0.474 

 ( Sumber: http://puskim.pu.go.id/Aplikasi/desain_spektra_indonesia_2011/ ) 

 

Gambar 4. 46 Peta Parameter Ss Wilayah Indonesia 

Sumber: http://puskim.pu.go.id/Aplikasi/desain_spektra_indonesia_2011/ 

 

Gambar 4. 47 Peta Parameter S1 Wilayah Indonesia 

Sumber: http://puskim.pu.go.id/Aplikasi/desain_spektra_indonesia_2011/ 

 

http://puskim.pu.go.id/Aplikasi/desain_spektra_indonesia_2011/
http://puskim.pu.go.id/Aplikasi/desain_spektra_indonesia_2011/
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Maka untuk SS = 1,121 g dan S1 = 0,372 g, diperoleh nilai Fa dan Fv ( interpolasi ) : 

Fa = 1,000 

Fv = 1,428 

Menghitung nilai SMS dan SM1 menggunakan rumus empiris : SMS

 = Fa x SS 

= 1,000 x 1,121 

= 1,121 g 

SM1 = Fv x S1 

= 1,428 x 0,372 

= 0,531 g 

Menghitung nilai SDS dan SD1 menggunakan rumus empiris : SDS

 = 2/3 x SMS 

= 2/3 x 1,121 

= 0,747 g 

SD1 = 2/3 x SM1 

= 2/3 x 0,531 

= 0,542 g 
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Menentukan Spektrum Respons Desain 
Bila spektrum respons desain diperlukan oleh tata cara ini dan prosedur gerak tanah 

dari spesifik-situs tidak digunakan, maka kurva spektrum respons desain harus 

dikembangkan dengan mengacu pada Gambar dan mengikuti ketentuan di bawah ini : 

- T0 = 0,2 
𝑆𝐷1

𝑆𝐷𝑆 

  = 0,2 
0,542

0,747 

  = 0,095 

- Ts =  
𝑆𝐷1

𝑆𝐷𝑆
 

  = 
0,542

0,747
 

  = 0,474 

Dalam menentukan periode fundamental struktur T dapat diperoleh dari hasil 

analisis struktur yang akan ditinjau. Namun SNI Gempa 2012 memberi persyaratan 

bahwa periode fundamental yang akan dipakai sebagai perhitungan tidak boleh melebihi 

dari batas atas periode fundamental pendekatan yang mana nilainya adalah perkalian dari 

koefisien periode batas atas (Cu) dengan periode pendekatan (Ta). Untuk memudahkan 

pelaksanaan, periode alami fundamental T ini boleh langsung digunakan periode 

pendekatan Ta. 

Periode pendekatan ditentukan berdasarkan persamaan berikut ini : Ta = Ct . hnx
 

 
Tabel 4. 11 Koefisien Batas Atas Periode 

 

SD1 Koefisien Cu 

> 0.4 1.4 

0.3 1.4 

0.2 1.5 

0.15 1.6 

< 0.1 1.7 

Sumber : SNI 03-1726-2012 Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa 

untuk Struktur Bangunan Gedung dan Non Gedung. 
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Tabel 4. 12 Nilai Parameter Periode Pendekatan Ct dan x 

 
Tipe Struktur Ct x 

Sistem rangka pemikul momen di mana rangka memikul 100 persen 

gaya gempa yang disyaratkan dan tidak dilingkupi atau dihubungkan 

dengan komponen yang lebih kaku dan akan mencegah rangka dari 

defleksi jika dikenai gaya gempa: 

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 

Sumber : SNI 03-1726-2012 Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa 

untuk Struktur Bangunan Gedung dan Non Gedung. 

 

Periode pendekatan ditentukan berdasarkan persamaan berikut ini : 

- Ta    = Ct x hnx 

= 0,0466 x 210,9 

= 0,722 detik 

Dengan nilai SD1 = 0,542 g, maka didapat koefisien Cu = 1,4 

- Tmaks = Cu x Ta 

= 1,4 x 0,722 

= 1,010 detik 

Untuk perioda yang lebih kecil dari T0, spektrum respons percepatan desain, Sa 

harus diambil dari persamaan: 

𝑆𝑎 = 𝑆𝐷𝑠(0,4 + 0,6
T

T0
)  

Untuk perioda lebih besar dari atau sama dengan T0 dan lebih kecil dari atau 

sama dengan Ts, spektrum respons percepatan desain, Sa, sama dengan SDS. 
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Untuk perioda lebih besar dari Ts, spektrum respons percepatan desain, Sa, 

diambil berdasarkan persamaan: 

 𝑆𝑎 =
SD1

T
 

Keterangan : 

SDS = parameter respons spektral percepatan desain pada perioda pendek  

SD = parameter respons spektral percepatan desain pada perioda 1 detik  

T  = perioda getar fundamental struktur 

Tabel 4. 13 Daftar Periode  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( Sumber: http://puskim.pu.go.id/Aplikasi/desain_spektra_indonesia_2011/ ) 

T(detik) SA (g) 
0 0.299 

T0 0.747 

TS 0.747 

TS+0 0.617 

TS+0.1 0.525 

TS+0.2 0.457 

TS+0.3 0.405 

TS+0.4 0.364 

TS+0.5 0.330 

TS+0.6 0.302 

TS+0.7 0.278 

TS+0.8 0.258 

TS+0.9 0.240 

TS+1 0.225 

TS+1.1 0.211 

TS+1.2 0.200 

TS+1.3 0.189 

TS+1.4 0.179 

TS+1.5 0.171 

TS+1.6 0.163 

TS+1.7 0.156 

TS+1.8 0.149 

TS+1.9 0.143 

TS+2 0.138 

TS+2.1 0.132 

TS+2.2 0.128 

TS+2.3 0.123 

TS+2.4 0.119 

TS+2.5 0.115 

TS+2.6 0.112 

TS+2.7 0.108 

TS+2.8 0.105 

TS+2.9 0.102 

TS+3 0.099 

TS+3.1 0.096 

TS+3.2 0.094 

TS+3.3 0.091 

TS+3.4 0.089 

4 0.089 
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Gambar : 4.48 Grafik Disain Spektral 

 
(Sumber: http://puskim.pu.go.id/Aplikasi/desain_spektra_indonesia_2011/) 

 

4.4.5.2 Pemilihan sistem Struktur dan Parameter Sistem ( R, Cd, Ωo ) 

 

 

Sistem struktur beton 

bertulang penahan gaya 

gempa 

 

 

R 

 

 

Ω0 

 

 

Cd 

Batasan sistem struktur 

dan batasan tinggi struktur 

(m) 

B C D E F 

A Sistem dinding penumpu 

 

1 
Dinding geser beton 

bertulang khusus 
5 2.5 5 TB TB 48 48 30 

 

2 
Dinding geser beton 
bertulang biasa 

4 2.5 4 TB TB TI TI TI 

 

3 
Dinding geser beton 

polos didetail 
2 2.5 2 TB TI TI TI TI 

 

4 
Dinding geser beton 

polos biasa 
1.5 2.5 1.5 TB TI TI TI TI 

 

5 
Dinding geser pracetak 

Menengah 
4 2.5 4 TB TB 12 12 12 

 

6 
Dinding geser pracetak 

Biasa 
3 2.5 3 TB TI TI TI TI 

B Sistem Rangka 

 

1 
Dinding geser beton 

bertulang khusus 
6 2.5 5 TB TB 48 48 30 

 

2 
Dinding geser beton 

bertulang biasa 
5 2.5 4.5 TB TB TI TI TI 

 

3 
Dinding geser beton 
polos detail 

2 2.5 2 TB TI TI TI TI 

http://puskim.pu.go.id/Aplikasi/desain_spektra_indonesia_2011/
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Sistem penahan gaya gempa lateral dan vertikal dasar harus memenuhi salah  satu tipe 

yang ditunjukkan dalam Tabel 4.14 Faktor R, Cd, Ω0, untuk Sistem Penahan Gaya Gempa

 

4 
Dinding geser beton 

polos biasa 
1.5 2.5 1.5 TB TI TI TI TI 

 

5 
Dinding geser pracetak 

Menengah 
5 2.5 4.5 TB TB 12 12 12 

 

6 
Dinding geser pracetak 

Biasa 
4 2.5 4 TB TI TI TI TI 

C Sistem rangka pemikul momen 

 

1 

Rangka beton 

bertulang pemikul 
momen khusus 

 
8 

 
3 

 
5.5 

 
TB 

 
TB 

 
TB 

 
TB 

 
TB 

 

2 

Rangka beton 

bertulang pemikul 
momen menengah 

 

5 

 

3 

 

4.5 

 

TB 

 

TB 

 

TI 

 

TI 

 

TI 

 

3 

Rangka beton 

bertulang pemikul 
momen biasa 

 

3 

 

3 

 

2.5 

 

TB 

 

TI 

 

TI 

 

TI 

 

TI 

D Sistem ganda dengan rangka pemikul momen khusus 

 

1 
Dinding geser beton 

bertulang khusus 

 

7 
 

2.5 
 

5.5 
 

TB 
 

TB 
 

TB 
 

TB 
 

TB 

 

2 
Dinding geser beton 

bertulang biasa 

 

6 
 

2.5 
 

5 
 

TB 
 

TB 
 

TI 
 

TI 
 

TI 
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 Sumber : SNI 2019  

Berdasarkan parameter respons percepatan perioda pendek (SDS) dan perioda 1 

detik (SD1), bangunan gedung termasuk dalam Kriteria Desain Seismik (KDS) D, 

sehingga sistem penahan gaya gempa yang diijinkan adalah Sistem Rangka Pemikul 

Momen Khusus (SRPMK).  

Untuk sistem penahan gaya gempa dengan rangka beton bertulang pemikul momen 

khusus, didapat : 

 Koefisien modifikasi respons (R) = 8 

 Faktor kuat lebih sistem (Ωo) = 3 

 Faktor pembesaran defleksi (Cd) = 5,5 Faktor reduksi untuk 

perhitungan beban gempa Scale factor = I/R x 9,81 

= 1,0/8 x 9,81 

= 1,226 

 

Keterangan: 

SC = Scale Factor (meter) 

I = Faktor keutamaan Gempa 

 R = Faktor Reduksi Gempa  

9,81 = Koefisien gravitasi 

 

E Sistem ganda dengan rangka pemikul momen menengah 

 

1 
Dinding geser beton 

bertulang khusus 

 

6.5 
 

2.5 
 

5 
 

TB 
 

TB 
 

48 
 

30 
 

30 

 

2 
Dinding geser beton 
bertulang biasa 

 

5.5 
 

2.5 
 

4.5 
 

TB 
 

TB 
 

TI 
 

TI 
 

TI 

 

F 
Sistem interaktif dinding geser rangka dengan rangka pemikul momen 

beton bertulang biasa dan dinding geser beton bertulang biasa 

  4.5 2.5 4 TB TI TI TI TI 

G Sistem kolom kantilever didetail untuk memenuhi persyaratan : 

 

1 

Rangka beton 
bertulang pemikul 

momen khusus 

 

2.5 

 

1.25 

 

1.5 

 

10 

 

10 

 

10 

 

10 

 

10 

 

2 

Rangka beton 
bertulang pemikul 

momen menengah 

 

1.5 

 

1.25 

 

1.5 

 

10 

 

10 

 

TI 

 

TI 

 

TI 

 

3 

Rangka beton 

bertulang pemikul 

momen biasa 

 

1 

 

1.25 

 

1 

 

10 

 

TI 

 

TI 

 

TI 

 

TI 
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Gambar : 4.49 Response Spectrum 

Sumber: Dokumen Pribadi(Program SAP) 

 

a. Menghitung Koefisien Respons Seismik 

Perhitungan koefisien respon seismik diatur dalam SNI 1726:2019 Pasal 

7.8.1.1 dengan perincian sebagai berikut : 

SDS (g) =0.747  

SD1 (g) = 0.354 

Karena terjadi perbedaan perioda desain arah x dan perioda desain arah y, maka 

dilakukan 2 kali untuk perhitungan Csx dan Csy, seperti berikut. 

Csx = Csy = =  0,093, nilai Csx dan Csy yang dihitung tidak perlu melebihi dari 

pada nilai Cs berikut ini : 

Csx  = =   0,061 

Csy = = = 0,106, nilai Csx dan Csy harus tidak kurang dari 

: Csx min = Csy min = 0,044 SDS Ie ≥ 0,01 

Csx min = Csy min = 0,044 x 0,608 x 1 ≥ 0,01  

Csx min = Csy min = 0,0267 > 0,01 

Jadi, Csx = 0,076 dan Csy = 0,076 
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b. Menghitung Berat Seismik 

Berat seismik merupakan berat total desain hasil penjumlahan dari beban mati 

struktur + beban mati tambahan + beban hidup yang tereduksi. Beban struktur dapat 

didapatkan langsung dari program SAP 2000. 

 
 

Tabel 4. 15  Berat Struktur Bangunan 

 
 

Sumber : Data Analisis, 2021 

Berat keseluruhan struktur dapat dilihat pada kolom Global Fz. Jadi berat total 

seismik efektif untuk desain adalah 

Wtotal – X = 3372524 Kg  

Wtotal – Y = 3372524 Kg 

 
c. Pemeriksaan Time Period (SNI 1726 2019 pasal 7.8.2.1) 

Ta = Ct . hnx 

= 0,0466 x 21 0,9 

= 0,722 detik 

Dengan nilai SD1 = 0,587 g, maka didapat koefisien Cu = 1,4 T 

maks = Cu . Ta 

= 1,4 x 0,722 

 
= 1,011 detik 
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Tabel 4. 16 Hasil Time Periode 

 

Sumber : Data Analisis, 2020 

 
Hasil time period yaitu 0,973 < T maks (memenuhi ) 

 
 

d. Gaya Geser Dasar (Base Shear) 

V = Cs x W 

Keterangan : 

V = Geser dasar seismik 

 
Cs = Koefisien respons seismik desain  

W = berat sesimik efektif total 

Vx = 0,093 x 3372524= 313644,732 Kgf 

Vy = 0,093 x 3372524= 313644,732 Kgf 
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4.4.5.3. Kontrol dan Analisis Struktur 

Setelah pemodelan struktur dan pembebanan selesai dilakukan, maka struktur 

perlu dicek terhadap standard peryaratan yang belaku sebagai berikut : 

Berdasarkan SNI 1726:2019 Pasal 7.9.1.1 bahwa analisis harus menyertakan 

jumlah ragam yang cukup untuk mendapatkan partisipasi massa ragam 

terkombinasi sebesar paling sedikit 90 % dari massa actual dalam masing – 

masing arah horizontal orthogonal dari respons yang  

ditinjau oleh model. Dari hasil analisa struktur menggunakan program bantu 

didapatkan jumlah renspons ragam sebagai berikut : 

a. Kontrol Partisipasi Massa 

 
Tabel 4. 17 Jumlah Respons Ragam 

 

Sumber : Data Analisis, 2021 

Berdasarkan hasil analisis pada tabel diatas menunjukan pada mode shape 7, 

syarat partisipasi massa telah terpenuhi. 

b. Kontrol Base Shear 

Berdasarkan SNI 1726:2019 Pasal 7.9.1.4.1 nilai gaya geser dinamik 

(Vdinamik) harus lebih besar 100% dari gaya geser static (Vstatik). Bila lebih 

kecil, maka diperlukan faktor skala. Nilai Vdinamik yang didapat dari hasil 

analisa struktur pada program bantu dan 100% Vstatik adalah sebagai berikut 

: 
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Tabel 4. 18 Hasil Geser Dasar Statis  

 

 

Sumber : Data Analisis, 2021 

 

• Gaya Dasar Statis arah-X diperoleh dari baris EX kolom Global FX 

= 159010,42 kg. 

• Gaya Dasar Dinamis arah-X diperoleh dari baris DX kolom Global Fx 

= 331610,32  kg. 

Cek 100 % x 908186,74 kg = 908186,74 kg , V statis <  V Dinamis 

(OK) 

• Gaya Dasar Statis arah-Y diperoleh dari baris EY kolom Global Fy 

= 159010,42 kg. 

• Gaya Dasar Dinamis arah-Y diperoleh dari baris DY kolom Global Fy 

= 288013.73 kg. 

Cek 100 % x 288013.73 kg = 288013.73 kg, V statis < V Dinamis 

( OK) 

 

Dilihat pada perhitungan diatas, bahwa kontrol terhadap base shear  memenuhi syarat 

Vdinamik > 100 % Vstatik
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4.4.5.4. Kontrol Simpangan Lantai 

Berdasarkan SNI 1726:2012 kontrol simpangan dan syarat simpangan harus 

ditentukan berdasarkan pasal 7.8.6. 

 

 
Keterangan : 

 
δx = defleksi pada lantai ke-x 

 
Cd = faktor pembesaran defleksi (5)  

I = faktor keutamaan gempa (1) 

Sedangkan untuk syarat simpangan antar lantai ijin sesuai SNI 1726:2012 

Pasal 7.2.1, ∆s = 0,02hhx dengan ∆ merupakan selisih antara defleksi yang 

 

ditunjukkan pada analisis struktur dengan defleksi akibat pembesaran. Maka 

nilai ∆s pada tiap lantai adalah 

 Atap = 0,025 x 3400 = 85 mm 

 Lantai 2-4 = 0,025 x 3400 = 85 mm 

 Lantai 1 = 0,025 x 3400 = 85 mm 

 

 

Hasil Kontrol Simpangan Pada analisis Struktur akibat gempa dinamik arah 

x (SPEC-X) adalah sebagai berikut : 
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Tabel 4. 19 Kontrol Simpangan akibat Respon Spektrum arah X 
 

Story 
hsx δ2 δ1 Δi Δijin 

Ket 
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) 

Atap 3400 8,139 8,025 0,627 85 OK 

Story4 3400 8,025 4,454 19,6405 85 OK 

Story3 3400 4,454 4,391 0,346 85 OK 

Story2 3400 4,391 1,910 13,645 85 OK 

Story1 3400 1,910 0 10,505 85 OK 

Sumber : Data Analisis, 2021 

 
 

Sedangkan hasil kontrol simpangan pada analisis struktur akibat gempa dinamik 

arah Y (SPEC-X) adalah sebagai berikut : 

Tabel 4. 20 Kontrol Simpangan akibat Respon Spektrum arah Y 
 

Story 
hsx δ2 δ1 Δi Δijin 

Ket 
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) 

Atap 3400 0,112 0,110 0,11 85 OK 

Story4 3400 0,110 0,019 5,005 85 OK 

Story3 3400 0,019 0,017 0,11 85 OK 

Story2 3400 0,017 0,0075 0,5255 85 OK 

Story1 3400 0,0075 0 0,4125 85 OK 

Sumber : Data Analisis, 2021 

 

 

 

 

 

 

 



169 

 

 

4.4.6. Perhitungan Tulangan Utama  

Perencanaan kolom dilakukan melalui pengecekan momen dan beban aksial  

yang bekerja pada penampang terhadap diagram interaksi P-M yang diperoleh dari  

penampang yang telah ditentukan dimensi serta tulangannya.  

Contoh perhitungan Kolom lantai 1, K-50/50. 

Data :  

B   = 50 cm   

h   = 50 cm   

L   = 400 cm  

d’   = 40 + 10 + ½ .32 = 6,1 

d   = 40 – 6,1= 33,9 

f’c  = 30 Mpa = 300 kg/cm2 

fy  = 400 Mpa = 4000 

𝛽1                       = 0,85  

Beban aksial dan momen yang bekerja :  

Pu   = 2760.331kN = 276033,1 

M2   = Mx = 139.5643kN.m = 139.56 . 104 kg.cm  

M3   = My = 145.1176kN.m = 145.12 . 104 kg.cm  

Vu   = 80.563 kN = 8056.3kg 

(
𝑀𝑛𝑥

𝑀𝑎𝑥
)

𝑎1

+ (
𝑀𝑛𝑦

𝑀𝑎𝑦
)

𝑎2

≤ 1  

Bila Mny/Mnx ≥ b/h, Moy = Mny + Mnx.(b/h). [(1- 𝛽 )/ 𝛽) 

Bila Mny/Mnx ≤ h/b, Mox = Mnx + Mny.(h/b). [(1- 𝛽 )/ 𝛽) 

Pn = Pu / ∅  = 276033,1/ 0,65 = 424666 kg.cm 

Mnx = Mu / ∅  = 139.56 / 0,65 = 214,717 x 104  kg.cm  

Mny = Muy / ∅  = 145.12 / 0,65 = 223,261 x 104 kg.cm 
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Mny/Mnx ≥ h/b    223,261 / 214,717  = 1.039 >40/40 = 1 

Mn = Mny + Mnx. (β /h). [(1- β ) / β] 

β diambil sebesar 0,65 

  = 223,261 x 104 + 214,717 x 104  . (40/40) [(1-0,65)/0,65] = 2358343.076 kg.cm 

e = Mn / Pn = 2358343.076 / 424666 = 5,553 cm 

Jika (
𝑃𝑛

∅.𝐴𝑔𝑟.0,85.𝑓′𝑐
)  > 0,1 nilai 𝜙 diambil = 0,65 

Jika (
𝑃𝑛

∅.𝐴𝑔𝑟.0,85.𝑓′𝑐
)  ≤ 0,1 nilai 𝜙 diambil = 0,8 

Sb y = (
𝑃𝑛

∅.𝐴𝑔𝑟.0,85.𝑓′𝑐
) = (

424666

0,65.40 𝑥 40.0,85.300
) nilai 𝜙 diambil 1.601 > 0.1 

Sb x = (
𝑃𝑛

∅.𝐴𝑔𝑟.0,85.𝑓′𝑐
) . (

𝑒

ℎ
)= 1.601 . (

5,553

40
)= 0,222 

 

Dari grafik dan tabel perhitungan beton bertulang ( CUR IV ) didapat : 

R =  

β = 1,2 untuk f’c = 30 Mpa = 300 kg/cm2 

ρ = r. Β  

Astot = ρ . Agr = 0,024 . 1,2 .40.40  = 46,08 

Tulangan persisi yang memadai ( As’)  = 5D22 (18,992) 

Tulangan simetris 4 sisi ( Ast )   = 16D22 (60,777) 

Ast / Ag = 60,777/ (40.40).100%  = 3,79% 

Batasan luas penampang tulangan kolom : 8% ≥ (Ast/Ag) ≥ 1% 

Gambar 4.51 Penampang kolom K-70/70 

Cek Kekuatan Penampang ( Tinjauan Biaxial Bending )  

Ketentuan :  

Jika e < eb dan 0,3 d + h / 2 – d’ < e , P x,y = Po – ( e / eb ) ² . ( Po – Pn b )  
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Jika e < eb dan 0,3 d + h / 2 – d’ > e , Px,y = 0,85 . fc’ . b. d + fy . Ast  

Jika e > eb dan 0,3 d + h / 2 – d’ < e , Px,y = 0,85 . fc’ . b . d + fy . Ast 

Perhitungan penulangan kolo akibat Mnx dan Pn 

Arah – X :  

Pn = Pu / ∅  = 276033,1/ 0,65 = 424666 kg.cm 

Mnx = Mu / ∅  = 139.56 / 0,65 = 214,717 x 104  kg.cm  

Po = 0,85 . f’c . ( Ag – Ast ) + fy . Ast 

     = 0,85 . 300 . ( 40 . 40 – 60,777) + 4000 . 60,777= 635609,865 kg  

ea = Mnx / Pn = 214,717 x 104  / 424666= 5,056 cm  

Cb = 6000 . d / ( 6000 + fy ) = 6000 . 33,9 / ( 6000 + 4000 ) = 20,34 cm  

Ab = 0,85 . cb = 0,85 . 20,34 = 17,289 cm 

Fb = ab / d = 17,289 / 33,9 = 0,51  

Kb = fb (1 - fb/2) = 0,51 .(1 – 0,51/2) = 0,379  

Mnb  = ( 0,85. F’c . kb . b . d2 ) + (As’ . fy) . (d - d’)  

= (0,85 . 300 . 0,379 . 40 . 33,92) + (18,992. 4000) . ( 33,9 – 6,1 )  

= 6554526,418 kg.cm 

Pnb  = 0,85 . f’c . b. ab = 0,85 . 300 . 40. 17,289 = 176347,8  kg  

eb  = Mnb / Pnb = 6554526,418 / 176347,8  = 38,168 cm  

e  = ea + h / 2 – d’ = 5,056 + 40 / 2 – 6,1 = 18,956 cm < eb  

( 0,3 d + h / 2 – d’) = ( 0,3 . 33,9 + 40 / 2 – 6,1 ) = 24,07 cm < eb 

Jadi :  

E < eb dan (0,3 d + h/2 – d’) , e maka : 

Py  = po–(e/eb)2.(po-pn.b)  

= 635609,865 – (18,956 /38,168)2.( 635609,865 -176347,8 ) = 522329,362 kg 
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Arah – Y :  

Pn = Pu / ∅  = 276033,1/ 0,65 = 424666 kg.cm 

Mny = Mu / ∅  = 145.12 / 0,65 = 223,261 x 104 kg.cm 

Po = 0,85 . f’c . ( Ag – Ast ) + fy . Ast 

     = 0,85 . 300 . ( 40 . 40 – 60,777) + 4000 . 60,777= 635609,865 kg  

ea = Mn7 / Pn = 223,261 x 104  / 424666= 5,257 cm  

Cb = 6000 . d / ( 6000 + fy ) = 6000 . 33,9 / ( 6000 + 4000 ) = 20,34 cm  

Ab = 0,85 . cb = 0,85 . 20,34 = 17,289 cm 

Fb = ab / d = 17,289 / 33,9 = 0,51  

Kb = fb (1 - fb/2) = 0,51 .(1 – 0,51/2) = 0,379  

Mnb  = ( 0,85. F’c . kb . b . d2 ) + (As’ . fy) . (d - d’)  

= (0,85 . 300 . 0,379 . 40 . 33,92) + (18,992. 4000) . ( 33,9 – 6,1 )  

= 6554526,418 kg.cm 

Pnb  = 0,85 . f’c . b. ab = 0,85 . 300 . 40. 17,289 = 176347,8  kg  

eb  = Mnb / Pnb = 6554526,418 / 176347,8  = 38,168 cm  

e  = ea + h / 2 – d’ = 5,257 + 40 / 2 – 6,1 = 19,157 cm < eb  

( 0,3 d + h / 2 – d’) = ( 0,3 . 33,9 + 40 / 2 – 6,1 ) = 24,07 cm < eb 

Jadi :  

E < eb dan (0,3 d + h/2 – d’) , e maka : 

Px  = po–(e/eb)2.(po-pn.b)  

= 635609,865 – (19,157 /38,168)2.( 635609,865 -176347,8 ) = 519914,285 kg 

Cek Biaxial bending : 

(
1

𝑝𝑖
) = (

1

𝑝𝑥
) + (

1

𝑝𝑦
) − (

1

𝑝𝑜
) = (

1

𝑝𝑖
) = (

1

519914,285 
) + (

1

522329,362  
) − (

1

635609,865 
)  

Pi  = 406633,782 cm 
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Pn  = 424666 kg.cm 

pu max  = 0,8. ∅. ( 0,85. f’c. ( Ag – Ast ) + ( fy. Ast )  

= 0,8 .0,65 .( 0,85 .300 .( 40 .40 - 60,777) + ( 4000 . 60,777)  

= 330517,129 kg 

 

 

Syarat pi > pn.......................ok! ( penampang kolom dapat digunakan dalam 

desain )  

Mengontrol persyarat daktilitas “strong column weak beam” berdasarkan 

ketentuan  

sistem rangka momen menengah (SRPMM) dari peraturan SNI 03-2002 ( pasal  

23.10). 

𝑃𝑢 >
𝐴𝑔.𝑓′𝑐

10
  

𝑃𝑢 >
40.40.300

10
  

276033,1 > 48000 ..... ok 

 

4.4.7. Menentukan Momen Pada Portal  

Untuk menentukan momen, perhitungan dilakukan menggunakan bantuan  

program aplikasi komputer ( SAP 2000 ). Hasil momen yang didapat sesuai 

dengan  

data masukan.  

 Hasil momen berbentuk tabel terlampir sebagai lampiran 
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4.4.8. Menghitung Tulangan Balok dan Kolom  

1. Balok 40 x 70 cm (Balok G1) 

Panjang balok (L)    = 8000 mm 1 

Lebar balok (b)    = 400 mm  

Tinggi balok (h)    = 700 mm  

Tebal penutup beton (𝑝)  = 40 mm  

Fc = 25 Mpa  

Fy = 400 Mpa (tulangan pokok) 

Fy = 240 Mpa (tulangan sengkang)  

 

Tumpuan Lantai 2: 
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Lapangan Lantai 2: 

 

a. Tulangan Pokok

– Tulangan perlu bagian atas A 2526.256

Digunakan :  7D22; A=8 x 380,125 mm2= 2660.875 mm2 > 2,526.256 mm2…. Ok

– Tulangan perlu bagian bawah A 1211

Digunakan :  4D22; A=4 x 380,125 mm2= 1520.5 mm2 > 1,211.000 mm2…. Ok

b. Tulangan Geser

Av/s perlu = 1.892 mm2/mm

Digunakan tulangan diameter Av = 157.08 s 100

Av/s Aktual = 3.1416 > 1.892  mm2/mm …..ok

sehingga di pake 2D10-100 2D10-100

lantai 2
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Tulangan Torsi Lantai 2 

  Tulangan torsi yang di butuhkan adalah 3D22 

 

Tumpuan Lantai 3 

 

a. Tulangan Pokok

– Tulangan perlu bagian atas A 1122.616 d

Digunakan :  3D22; A=3 x 380,125 mm2= 1140.375 mm2 > 1,122.616 mm2…. Ok

– Tulangan perlu bagian bawah A 2231

Digunakan :  6D22; A=6 x 380,125 mm2= 2280.75 mm2 > 2,231.000 mm2…. Ok

b. Tulangan Geser

Av/s perlu = 1.759 mm2/mm

Digunakan tulangan diameter Av = 265.4 s 150

Av/s Aktual = 1.769333 > 1.759  mm2/mm …..ok

sehingga di pake D13-150 D13-150

Perencanaan tulangan torsi memanjang

At/s = 0,52 mm2/m jarak/kaki (dari SAP2000) 0.52

At = 2x At/ s x (lebar balok dikurangi selimut beton atas bawah dan diameter besi +tinggi balok dikurangi selimut beton atas bawah dan diameter besi)

Jika lebar balok 400 mm, tingi balok 700 mm, selimut beton 40 mm, tulangan sengkang 10 mm,

At = 956.8 mm2

Diasumsi tulangan torsi menggunakan diameter 22 mm, berjumlah 3 buah (dipasang di kanan kiri balok masing 1 buah)

Maka didapat luas tulangan yang akan digunakan

¼ x 22/7 x 22^2 x 3 buah =

1139.82 mm2   > 956.8   mm2   AMAN !
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Lapangan Lantai 3 

 

 

 

 

 

 

a. Tulangan Pokok

– Tulangan perlu bagian atas A 2280.028

Digunakan :  6D22; A=7 x 380,125 mm2= 2280.75 mm2 > 2,280.028 mm2…. Ok

– Tulangan perlu bagian bawah A 1098.652

Digunakan :  3D22; A=4 x 380,125 mm2= 1140.375 mm2 > 1,098.652 mm2…. Ok

b. Tulangan Geser

Av/s perlu = 1.768 mm2/mm

Digunakan tulangan diameter Av = 157.08 s 100

Av/s Aktual = 3.1416 > 1.768  mm2/mm …..ok

sehingga di pake 2D10-100

lantai 3

a. Tulangan Pokok

– Tulangan perlu bagian atas A 1098.652

Digunakan :  3D22; A=3 x 380,125 mm2= 1140.375 mm2 > 1,098.652 mm2…. Ok

– Tulangan perlu bagian bawah A 2280.028

Digunakan :  6D22; A=6 x 380,125 mm2= 2280.75 mm2 > 2,280.028 mm2…. Ok

b. Tulangan Geser

Av/s perlu = 1.768 mm2/mm

Digunakan tulangan diameter Av = 265.4 s 150

Av/s Aktual = 1.769333 > 1.768  mm2/mm …..ok

sehingga di pake D13-150
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Tulangan Torsi Lantai 3 

 

Tulangan torsi yang di butuhkan adalah 3D22 

 

Tumpuan Lantai 4 

 

Perencanaan tulangan torsi memanjang

At/s = 0,503 mm2/m jarak/kaki (dari SAP2000) 0.503

At = 2x At/ s x (lebar balok dikurangi selimut beton atas bawah dan diameter besi +tinggi balok dikurangi selimut beton atas bawah dan diameter besi)

Jika lebar balok 400 mm, tingi balok 700 mm, selimut beton 40 mm, tulangan sengkang 10 mm,

At = 925.52 mm2

Diasumsi tulangan torsi menggunakan diameter 22 mm, berjumlah 3 buah (dipasang di kanan kiri balok masing 1 buah)

Maka didapat luas tulangan yang akan digunakan

¼ x 22/7 x 22^2 x 3 buah =

1139.82 mm2   > 925.52   mm2   AMAN !
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Lapangan Lantai 4 

 

 

Tulangan Torsi Lantai 4 

 

Tulangan Torsi yang di gunakan 3D22 

 

a. Tulangan Pokok

– Tulangan perlu bagian atas A 2017.155

Digunakan :  6D22; A=7 x 380,125 mm2= 2280.75 mm2 > 2,017.155 mm2…. Ok

– Tulangan perlu bagian bawah A 976.468

Digunakan :  3D22; A=4 x 380,125 mm2= 1140.375 mm2 > 976.468 mm2…. Ok

b. Tulangan Geser

Av/s perlu = 1.609 mm2/mm

Digunakan tulangan diameter Av = 157.08 s 100

Av/s Aktual = 3.1416 > 1.609  mm2/mm …..ok

sehingga di pake 2D10-100

lantai 4

a. Tulangan Pokok

– Tulangan perlu bagian atas A 976.468

Digunakan :  3D22; A=3 x 380,125 mm2= 1140.375 mm2 > 976.468 mm2…. Ok

– Tulangan perlu bagian bawah A 2017.155

Digunakan :  6D22; A=6 x 380,125 mm2= 2280.75 mm2 > 2,017.155 mm2…. Ok

b. Tulangan Geser

Av/s perlu = 1.609 mm2/mm

Digunakan tulangan diameter Av = 265.4 s 150

Av/s Aktual = 1.769333 > 1.609  mm2/mm …..ok

sehingga di pake D13-150

Perencanaan tulangan torsi memanjang

At/s = 0,455 mm2/m jarak/kaki (dari SAP2000) 0.455

At = 2x At/ s x (lebar balok dikurangi selimut beton atas bawah dan diameter besi +tinggi balok dikurangi selimut beton atas bawah dan diameter besi)

Jika lebar balok 400 mm, tingi balok 700 mm, selimut beton 40 mm, tulangan sengkang 10 mm,

At = 837.2 mm2

Diasumsi tulangan torsi menggunakan diameter 22 mm, berjumlah 3 buah (dipasang di kanan kiri balok masing 1 buah)

Maka didapat luas tulangan yang akan digunakan

¼ x 22/7 x 22^2 x 3 buah =

1139.82 mm2   > 837.2   mm2   AMAN !
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Tumpuan Lantai 5 

 

 

 

 

 

 

 

 

a. Tulangan Pokok

– Tulangan perlu bagian atas A 1734.274

Digunakan :  5D22; A=7 x 380,125 mm2= 1900.625 mm2 > 1,734.274 mm2…. Ok

– Tulangan perlu bagian bawah A 976.468

Digunakan :  3D22; A=4 x 380,125 mm2= 1140.375 mm2 > 976.468 mm2…. Ok

b. Tulangan Geser

Av/s perlu = 1.478 mm2/mm

Digunakan tulangan diameter Av = 157.08 s 100

Av/s Aktual = 1.5708 > 1.478  mm2/mm …..ok

sehingga di pake 2D10-100

lantai 5
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Lapangan Lantai 5 

 

Tulangan Torsi Lantai 5 

 

Tulangan yang di gunakan 2D22 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a. Tulangan Pokok

– Tulangan perlu bagian atas A 843.602

Digunakan :  3D22; A=3 x 380,125 mm2= 1140.375 mm2 > 843.602 mm2…. Ok

– Tulangan perlu bagian bawah A 1734.274

Digunakan :  5D22; A=5 x 380,125 mm2= 1900.625 mm2 > 1,734.274 mm2…. Ok

b. Tulangan Geser

Av/s perlu = 1.478 mm2/mm

Digunakan tulangan diameter Av = 265.4 s 150

Av/s Aktual = 1.769333 > 1.478  mm2/mm …..ok

sehingga di pake D13-150

Perencanaan tulangan torsi memanjang

At/s = 0,350 mm2/m jarak/kaki (dari SAP2000) 0.35

At = 2x At/ s x (lebar balok dikurangi selimut beton atas bawah dan diameter besi +tinggi balok dikurangi selimut beton atas bawah dan diameter besi)

Jika lebar balok 400 mm, tingi balok 700 mm, selimut beton 40 mm, tulangan sengkang 10 mm,

At = 644 mm2

Diasumsi tulangan torsi menggunakan diameter 22 mm, berjumlah 2 buah (dipasang di kanan kiri balok masing 1 buah)

Maka didapat luas tulangan yang akan digunakan

¼ x 22/7 x 22^2 x2 buah =

759.88 mm2   > 644   mm2   AMAN !
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Tumpuan Lantai Atap 

 

 

 

 

 

 

 

a. Tulangan Pokok

– Tulangan perlu bagian atas A 1716.452

Digunakan :  5D22; A=7 x 380,125 mm2= 1900.625 mm2 > 1,716.452 mm2…. Ok

– Tulangan perlu bagian bawah A 910.108

Digunakan :  3D22; A=4 x 380,125 mm2= 1140.375 mm2 > 910.108 mm2…. Ok

b. Tulangan Geser

Av/s perlu = 1.471 mm2/mm

Digunakan tulangan diameter Av = 157.08 s 100

Av/s Aktual = 1.5708 > 1.471  mm2/mm …..ok

sehingga di pake 2D10-100

lantai Atap
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Lapangan Lantai Atap 

 

Tulangan Torsi Lantai Atap 

 

Tulangan yang digunakan 2D22 

REKAP TULANGAN POKOK,SENGKANG, DAN TORSI BALOK G1 

Tabel 4. 21 Rekap Tulangan Pokok,Sengkang, Dan Torsi Balok G1 

 

Sumber : Data analisis 

 

 

a. Tulangan Pokok

– Tulangan perlu bagian atas A 835.184

Digunakan :  3D22; A=3 x 380,125 mm2= 1140.375 mm2 > 835.184 mm2…. Ok

– Tulangan perlu bagian bawah A 1716.452

Digunakan :  5D22; A=5 x 380,125 mm2= 1900.625 mm2 > 1,716.452 mm2…. Ok

b. Tulangan Geser

Av/s perlu = 1.471 mm2/mm

Digunakan tulangan diameter Av = 265.4 s 150

Av/s Aktual = 1.769333 > 1.471  mm2/mm …..ok

sehingga di pake D13-150

Perencanaan tulangan torsi memanjang

At/s = 0,354 mm2/m jarak/kaki (dari SAP2000) 0.354

At = 2x At/ s x (lebar balok dikurangi selimut beton atas bawah dan diameter besi +tinggi balok dikurangi selimut beton atas bawah dan diameter besi)

Jika lebar balok 400 mm, tingi balok 700 mm, selimut beton 40 mm, tulangan sengkang 10 mm,

At = 651.36 mm2

Diasumsi tulangan torsi menggunakan diameter 22 mm, berjumlah 2 buah (dipasang di kanan kiri balok masing 1 buah)

Maka didapat luas tulangan yang akan digunakan

¼ x 22/7 x 22^2 x 2 buah =

759.88 mm2   > 651.36   mm2   AMAN !

Tulangan Geser

atas bawah Tulangan atas Tulangan bawah Av/s perlu Luasan kebutuhan tul. tul. Memanjang

1 Lantai 2 Tumpuan 2526.256 1122.616 7D22; 3D22; 1.892 2D10-100

Lantai 2 Lapangan 1211 2231 4D22; 6D22; 1.759 D13-150

2 Lantai 3 Tumpuan 2280.028 1098.652 6D22; 3D22; 1.768 2D10-100

Lantai 3 Lapangan 1098.652 2280.028 3D22; 6D22; 1.768 D13-150

3 Lantai 4 Tumpuan 2017.155 976.468 6D22; 3D22; 1.609 2D10-100

Lantai 4 Lapangan 976.468 2017.155 3D22; 6D22; 1.609 D13-150

4 Lantai 5 Tumpuan 1734.274 976.468 5D22; 3D22; 1.478 D10-100

Lantai 5 Lapangan 843.602 1734.274 3D22; 5D22; 1.478 D13-150

5 Lantai Atap Tumpuan 1716.452 910.108 5D22; 3D22; 1.471 D10-100

Lantai Atap Lapangan 835.184 1716.452 3D22; 5D22; 1.471 D13-150

Tulangan pokok
Nama No.

Requaired rebar
Tulangan sengkang

Tulangan torsi

0.52 3D22

0.503 3D22

0.455 3D22

0.35 2D22

0.354 2D22
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2. Balok 30 x 60 cm (Balok G2) 

Panjang balok (L)    = 8000 mm  

Lebar balok (b)    = 300 mm  

Tinggi balok (h)    = 600 mm  

Tebal penutup beton (𝑝)  = 40 mm  

Fc = 25 Mpa  

Fy = 400 Mpa (tulangan pokok) 

Fy = 240 Mpa (tulangan sengkang)  

 

Lantai 2 
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Lantai 3 

 

Lantai 4 
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Lantai 5 

 

 

Lantai Atap 
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REKAP TULANGAN POKOK,SENGKANG, DAN TORSI BALOK G2 

Tabel 4. 21 Rekap Tulangan Pokok,Sengkang, Dan Torsi Balok G2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tulangan Geser

atas bawah Tulangan atas Tulangan bawah Av/s perlu Luasan kebutuhan tul. tul. Memanjang

1 Lantai 2 Tumpuan 2129.949 1006.357 6D22; 3D22; 1.963 2D10-100

Lantai 2 Lapangan 1006.357 2129.949 4D22; 6D22; 1.963 D13-150

2 Lantai 3 Tumpuan 1963.729 932.44 6D22; 3D22; 1.861 2D10-100

Lantai 3 Lapangan 932.44 1963.729 3D22; 6D22; 1.768 D13-150

3 Lantai 4 Tumpuan 1671.546 800465 5D22; 3D22; 1.755 2D10-100

Lantai 4 Lapangan 800465 1671.546 3D22; 5D22; 1.609 D13-150

4 Lantai 5 Tumpuan 1239.259 600.652 4D22; 2D22 1.482 D10-100

Lantai 5 Lapangan 600.652 1239.259 2D22 4D22; 1.478 D13-150

5 Lantai Atap Tumpuan 628.576 419.795 2D22; 2D22; 0.484 D10-100

Lantai Atap Lapangan 314.472 628.576 2D22; 2D22; 1.471 D13-150

No. Nama 
Requaired rebar Tulangan pokok Tulangan 

sengkang

Tulangan torsi

0.166 2D13

0.149 2D12

0 0

0 0

0.273 2D16
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3. Balok 30 x 40 cm (Balok G4) 

Panjang balok (L)    = 4000 mm  

Lebar balok (b)    = 300 mm  

Tinggi balok (h)    = 400 mm  

Tebal penutup beton (𝑝)  = 40 mm  

Fc = 25 Mpa  

Fy = 400 Mpa (tulangan pokok) 

Fy = 240 Mpa (tulangan sengkang)  

 

Lantai 2 
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Lantai 3 

 

 

Lantai 4 
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Lantai 5 

 

 

 

Lantai Atap 
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REKAP TULANGAN POKOK,SENGKANG, DAN TORSI BALOK G4 

Tabel 4. 23 Rekap Tulangan Pokok,Sengkang, Dan Torsi Balok G4 

 

Sumber : Data analisis 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tulangan Geser

atas bawah Tulangan 

atas

Tulangan 

bawah Av/s perlu

Luasan 

kebutuha

n tul.

tul. 

Memanj

ang

1 Lantai 2 Tumpuan 1389.346 1122.616 6D22; 3D22; 2.061 2D10-100

Lantai 2 Lapangan 864.783 2231 3D22; 6D22; 2.061 D16-150

2 Lantai 3 Tumpuan 1293.13 805.214 4D22; 3D22; 1.948 2D10-100

Lantai 3 Lapangan 805.214 1293.13 3D22; 4D22; 1.948 D16-150

3 Lantai 4 Tumpuan 1023.633 577.55 2D22; 3D22; 1.598 2D10-100

Lantai 4 Lapangan 577.55 1023.633 3D22; 2D22; 1.598 D13-150

4 Lantai 5 Tumpuan 736.005 372.317 2D22; D22 1.201 D10-100

Lantai 5 Lapangan 372.317 736.005 D22 2D22; 1.201 D13-150

5 Lantai Atap Tumpuan 416.334 273.231 2D22; D22; 0.577 D10-100

Lantai Atap Lapangan 204.923 416.334 D22; 2D22; 0.577 D10-150

No. Nama 

Requaired rebar Tulangan pokok

Tulangan 

sengkang

Tulangan torsi

0 0

0 0

0 0

0 0

0.106 2D10
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1. Balok 25 x 50 cm (Balok B1) 

Panjang balok (L)    = 4000 mm  

Lebar balok (b)    = 250 mm  

Tinggi balok (h)    = 500 mm  

Tebal penutup beton (𝑝)  = 40 mm  

Fc = 25 Mpa  

Fy = 400 Mpa (tulangan pokok) 

Fy = 240 Mpa (tulangan sengkang)  

Lantai 2 
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Lantai 3 

 

Lantai 4 
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Lantai 5 

 

 

REKAP TULANGAN POKOK,SENGKANG, DAN TORSI BALOK B1 

Tabel 4. 24 Rekap Tulangan Pokok,Sengkang, Dan Torsi Balok B1 

 

Sumber : Data analisis 

 

 

 

Tulangan 

Geser

atas bawah
Tulangan 

atas

Tulangan 

bawah

Av/s 

perlu

Luasan 

kebutuha

n tul.

tul. 

Memanja

ng

1 Lantai 2 Tumpuan 581.569 284.782 6D13; 3D13; 0.550 D10-100

Lantai 2 Lapangan 379.709 581.569 3D13; 5D13 0.550 D10-150

2 Lantai 3 Tumpuan 555.465 272.267 5D13; 3D13; 0.505 D10-100

Lantai 3 Lapangan 272.267 555.465 3D13; 5D13 0.505 D10-150

3 Lantai 4 Tumpuan 510.15 250.479 5D13 3D13; 0.524 2D10-100

Lantai 4 Lapangan 333.972 510.15 3D13; 5D13 0.524 D13-150

4 Lantai 5 Tumpuan 0 450 2D13 4D13 1.478 D10-100

Lantai 5 Lapangan 450 0 4D13 2D13 1.478 D13-150

5

No. Nama 

Requaired rebar Tulangan pokok

Tulangan 

sengkang

Tulangan torsi

0 0

0 0

0 0

0 0
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1. Balok 20 x 40 cm (Balok B3) 

Panjang balok (L)    = 4000 mm  

Lebar balok (b)    = 200 mm  

Tinggi balok (h)    = 400 mm  

Tebal penutup beton (𝑝)  = 40 mm  

Fc = 25 Mpa  

Fy = 400 Mpa (tulangan pokok) 

Fy = 240 Mpa (tulangan sengkang)  

Lantai 2 
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Lantai 3 

 

Lantai 4 
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Lantai 5 

 

 

 

REKAP TULANGAN POKOK,SENGKANG, DAN TORSI BALOK B3 

Tabel 4. 25 Rekap Tulangan Pokok,Sengkang, Dan Torsi Balok B3 

 

Sumber : Data analisis 

 

 

 

Tulangan Geser

atas bawah Tulangan atasTulangan bawahAv/s perlu Luasan kebutuhan tul. tul. Memanjang

1 Lantai 2 Tumpuan 434.639 248.211 6D13; 3D13 0.287 D8-100

Lantai 2 Lapangan 211.923 434.639 2D13 4D13; 0.287 D8-150

2 Lantai 3 Tumpuan 437.339 248.211 4D13; 3D13 0.287 D8-100

Lantai 3 Lapangan 213.204 437.339 2D13 4D13; 0.287 D8-150

3 Lantai 4 Tumpuan 438.81 248.211 4D13; 3D13 0.287 D8-100

Lantai 4 Lapangan 213.901 438.81 2D13 4D13; 0.287 D8-150

4 Lantai 5 Tumpuan 438.81 248.211 4D13; 3D13 0.287 D8-100

Lantai 5 Lapangan 209.234 438.81 2D13 4D13; 0.287 D8-150

No. Nama 
Requaired rebar Tulangan pokok Tulangan torsi

0

0

0

0

Tulangan 

sengkang

0

0

0

0
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PERHITUNGAN TULANGAN KOLOM K1 

Kolom 50 x 50 cm  

Ukuran Kolom  = 500 x 500 mm 

Ø tul pokok (D)  = 22 mm 

Ø tul sengkang (Øs) = 10 mm 

Selimut beton (p)  = 40 mm  

Mutu beton (Fc)  = 35 Mpa  

Mutu baja (Fy)  = 400 Mpa  

ρ min = 1,4 / fy  = 0,0035 

d   = h – p – Øs – 1/2 ØD 

= 500 – 40 – 10 – 11 

= 439 mm  

Pu    = 2799.08 KNm = 2799080 N  

Mu1    = 341.078 KNm  

Mu2    = 330.404 KNm 

Agr    = 500 x 500 = 250000 mm2 

 

1. Tulangan utama  

Pada kolom diperkenankan menganggap faktor reduksi kekuatan Ø =  

0,65 

 - Persyaratan eksentrisitas minimal kolom :  

emin = (15 + 0,03 h) = 15 + 0,03 x 500) = 30 mm  

- Eksentrisitas beban : 

𝑒𝑡 =
𝑀𝑢

𝑃𝑢
=

341.078 

2799.08
= 0.118 𝑚 = 118.204 𝑚𝑚 
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- Koefisien untuk sumbu vertikal : 

𝑃𝑢

∅ 𝑥 𝐴𝑔 𝑥 0,85 𝑥 𝑓𝑐
=

2792827

0,65 x 250000 x 0,85 x 35
= 0,579 > 0,1   

 

- Koefisien untuk sumbu horizontal 

𝑃𝑢

∅ 𝑥 𝐴𝑔 𝑥 0,85 𝑥 𝑓𝑐
𝑥 

𝑒𝑡

ℎ
=

2799080

0,65 x 250000 x 0,85 x 35
𝑥

118

500
= 0,136   

 

( Tulangan simetris 4 sisi )  

Dipilih 
𝑑′

ℎ
=

40

500
= 0.08 

Menurut pada Gambar 9.8 ( buku Gideon jilid 1 – grafik dan tabel  

perencanaan beton bertulang )  

- Dalam grafik didapat :  

r = 0,004, untuk mutu beton 35 Mpa, didapat  β = 1,33  

- Rasio tulangan pada penampang kolom :  

ρ  = r x β = 0,004 x 1,33  

   = 0,00532( ρ < ρ min )  

ρ min  = 1.4/fy =0.00583  

- Luas tulangan yang diperlukan :  

Ast = ρ x Ag = 0,00532 x 250000  

 = 1330 mm2 = 13 cm2 

Tulangan yang dipasang pada kolom persisi 5 D 22 ( As = 19.005  mm2)  

2. Tulangan sengkang  

Vu  = 16690.4 kg 

ØVc  = 1/6 . √𝑓𝑐 . bw . d  

= 0,6 . 1/6 . √250   . 50 . 43,9 = 3470,599 kg  
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ØVs  = Vu - ØVc  

   = 16690.4 – 3470,599 

   = 13219.78 kg 

Menggunakan tulangan sengkang polos (Ø10 mm ), maka :  

Av  = 2.1/4.π r2  

= 2.1/4.22/7 . 52  

= 157 mm2 

Jarak yang dibutuhkan sengkang : 

S = 
𝐴𝑣 .𝑑.𝑓𝑦

ØVs
 

 = 
157  .43.9 .  240

13219.78
 

 = 99.10 mm 

S = 
𝐴𝑣 .3.𝑓𝑦

bw
 

= 
157.3.240

500
 

= 226.08 

 

maka di butuhkan sengkang Ø10 -100 
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RANGKUMAN KOLOM K1 

Tabel 4.26 Rangkuman Kolom K1 

 

 

 

 

Pu Mu1 Mu2 Agr emin et

(KN.m) (KN.m) (KN.m) (mm^2) mm mm

1 LANTAI 2 2799.08 341.078 330.8602 250000 30 118.2031953 0.578995217 < 1

2 LANTAI 3 2161.9 310.4044 305.4801 250000 30 141.3016791 0.447193277 < 1

3 LANTAI 4 1535.62 237.3914 259.7151 250000 30 169.1271929 0.317646025 < 1

4 LANTAI 5 929.54 210.1331 227.4565 250000 30 244.6979151 0.192277182 < 1

5 LANTAI ATAP 405.02 136.2937 118.5721 250000 30 292.7561602 0.083779186 < 1

No. Tipe kolom
Pu/Ø x Ag x 0,85 x fc

TULANGAN UTAMA

As As'

(mm^2) (cm^2)

1 LANTAI 2 0.136878169 0.08 0.004 1.33 0.00532 0.0035 1330 19.005 5D22

2 LANTAI 3 0.126378322 0.08 0.004 1.33 0.0053 0.0035 1330 19.005 5D22

3 LANTAI 4 0.107445161 0.08 0.004 1.33 0.0053 0.0035 1330 19.005 5D22

4 LANTAI 5 0.094099651 0.08 0.004 1.33 0.0053 0.0035 1330 19.005 5D22

5 LANTAI ATAP 0.049053745 0.08 0.004 1.33 0.0053 0.0035 1330 19.005 5D22

No. Tipe kolom
(Pu/Ø x Ag x 0,85 x fc)x(et/h) d/h r β ρ ρ min

Tulangan 

persisi

TULANGAN UTAMA
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Sumber : Data analisis 

Vu Ø  Vu Ø  Vs Ø Av s s'

(kg) (kg) (kg) (mm) (mm^2) (mm) (mm)

1 LANTAI 2 16690.38 3470.599732 13219.78027 10 157 99.10810898 226.08 10Ø100

2 LANTAI 3 18320.64 3470.599732 14850.04027 10 157 90.28898554 226.08 10Ø100

3 LANTAI 4 15139.23 3470.599732 11668.63027 10 157 109.2626243 226.08 10Ø100

4 LANTAI 5 12199.46 3470.599732 8728.860268 10 157 135.5922311 226.08 10Ø100

5 LANTAI ATAP 7025.5 3470.599732 3554.900268 10 157 235.4497189 226.08 10Ø100

No. Tipe kolom
Tulangan

TULANGAN UTAMA
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c. Panjang Penyaluran Tulangan Balok 

Menurut SNI 2847 Pasal 12.1.1 tarik dan tekan yang dihitung pada tulangan disetiap 

penampang komponen struktur harus disalurkan pada masing – masing sisi penampang 

tersebut melalui panjang penaman, kait, batang ulur kepala (headed deformed bar) atau 

alat mekanis atau kombinasi darinya. Kait kepala (head) tidak boleh digunakan untuk 

menyalurkan batang tulangan dalam kondisi tekan. 

 

Panjang penyaluran tulangan dalam kondisi tarik 

Pengangkuran tulangan lentur balok didaerah join dapat dilakukan dengan tulangan 

berkait atau tanpa kait, tergantung pada ketersediaan space didaerah joint. 

1. Bila digunakan tulangan berkait maka panjang penyaluran ditetapkan dalam SNI 

2847:2013 Pasal 21.7.5.: panjang penyaluran ldh untuk tulangan tarik dengan 

kait standar 900 dalam beton normal 

tidak boleh diambil lebih kecil dari 8db, 150 mm, dan ldh =  

 

 

2. Bila digunakan tulangan tanpa kait maka panjang penyaluran ditetapkan dalam 

SNI 2847:2013 Pasal 21.7.5.2 : panjang penyalurannya tidak boleh diambil lebih 

kecil dari 2,5 ldh dan 3,25 ldh. 

Ldh =  

=   = 237 mm 

Cek syarat : 

Ldh ≥ yang terbesar dari 150 mm dan 8 db 237 mm ≥ 150 

mm dan 8 x (16 mm) 

237 mm > 150 dan 200 mm (memenuhi) 

Maka panjang penyaluran pada tulangan berkait dalam kondisi tarik 237 mm. 
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Gambar 4. 50 Panjang Penyaluran Kait 

Sumber : SNI 2847-2013 

12 db = 12 x (16 mm) 

= 192 mm 

4 db = 4 x (16 mm) 

= 64 mm 

4 db = 4 x (16 mm) 

= 40 mm 

 

Panjang penyaluran tulangan dalam kondisi tekan 

Sesuai dengan SNI 2847:2013 Pasal 12.3.2 Panjang penyaluran untuk batang 

tulangan ulir dalam konsidi tekan tidak boleh kurang dari 200 mm dan dari persamaan 

berikut : 

Ldc = =  = 229 mm Ldc  

= 0,043 x fy x db = 0,043 x 400 x 16 = 275 mm Cek syarat : 

Ldc     ≥ 200 mm 

275 mm > 200 mm (memenuhi) 

Maka panjang penyaluran tulangan dalam kondisi tekan 275 mm. 
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Penyaluran tulangan momen negatif 

Sesuai dengan SNI 2847:2013 Pasal 12.12.3 Panjang penyaluran tulangan 

negatif harus sebesar sebagai berikut : 

 
 

Gambar 4. 51 Penyaluran Tulangan Momen Negatif 

Sumber : SNI 2847-2013 

 

 
d = 392 mm  

12 db = 12 x (16 mm) = 192 mm 

Ln / 16 = 6650 / 16 = 250 mm 

Diambil panjang penyaluran untuk momen negatif 200 mm. 
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Gambar 4. 52 Detail Balok B1 25 X 45 

Sumber : Dokumentasi Pribadi(Program AutoCAD) 

 

 

Beberapa ketentuan dalam perencanaan hubungan balok-kolom dijelaskan dalam 

pasal 23.5 SNI 03-2847-2002 sebagai berikut: (1) gaya-gaya pada tulangan longitudinal 

balok di muka hubungan balok-kolom harus ditentukan dengan menganggap bahwa 

tegangan pada tulangan tarik lentur adalah 1,25 kali tegangan leleh tulangan (1,25 × fy); (2) 

kuat hubungan balok-kolom harus direncanakan menggunakan faktor reduksi kekuatan 

sebesar 0,8; (3) apabila tulangan longitudinal balok diteruskan hingga melewati hubungan 

balok-kolom, dimensi kolom dalam arah paralel terhadap tulangan longitudinal balok tidak 

boleh kurang daripada 20 kali diameter tulangan longitudinal terbesar balok untuk beton 

normal, dan tidak kurang dari 26 kali diameter tulangan longitudinal untuk beton ringan. 
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Dalam hal perencanaan kuat geser, kuat geser nominal hubungan balok-kolom 

tidak boleh diambil lebih besar daripada ketentuan berikut: (1) untuk hubungan balok-

kolom yang terkekang pada keempat sisinya: 1,7√f ’c•Aj; (2) untuk hubungan yang 

terkekang pada ketiga sisinya atau dua sisi yang berlawanan: 1,25√f ’c•Aj; (3) untuk 

hubungan lainnya: 1,0√f ’c•Aj. Panduan menentukan luas efektif hubungan balok-kolom, 

Aj, ditunjukkan dalam Gambar 2. 

Gambar 4.53 Luas efektif hubungan balok-kolom 

Sumber : Dokumentasi Pribadi(Program AutoCAD) 

 

Gaya geser terfaktor yang bekerja pada hubungan balok-kolom, Vu, dihitung sebagai 

berikut (Nawy, 2005): 

Vu = T1 + C2 – Vkolom (1.a) 

= T1 + T2 – Vkolom (1.b) 

 

T1      adalah gaya tarik pada baja tulangan di balok akibat momen negatif  

T2      adalah gaya tarik pada baja tulangan di balok akibat momen positif  

C2 adalah gaya tekan beton akibat momen positif 

Vkolom adalah gaya geser pada kolom di sisi atas dan bawah hubungan balok-kolom 

 

Tulangan transversal pada hubungan balok-kolom diperlukan untuk memberikan 

kekangan yang cukup pada beton, sehingga mampu menunjukkan perilaku yang daktail dan 

tetap dapat memikul beban vertikal akibat gravitasi meskipun telah terjadi pengelupasan pada 

selimut betonnya. Luas total tulangan transversal tertutup persegi tidak boleh kurang daripada 

(Hassoun & Manaseer, 2005): 
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𝐴 = 0,09. 𝑠. ℎ𝑐 
𝑓′𝑐

𝑓𝑦
   (2) 

𝐴 = 0,3. 𝑠. ℎ𝑐 (
𝐴𝑔

𝐴𝑐ℎ
− 1)

𝑓′𝑐

𝑓𝑦
 (3) 

 

Dengan : 

Ash adalah luas tulangan transversal yang disyaratkan 

s  adalah jarak antar tulangan transversal 

hc  adalah lebar inti kolom yang diukur dari as tulangan longitudinal 

kolom 

Ag  adalah luas penampang kolom 

Ach  adalah luas inti penampang kolom 

 

 

Untuk suatu hubungan balok-kolom dengan ukuran lebar balok sekurang-

kurangnya adalah tiga perempat dari lebar kolom, nilai-nilai dalam persamaan (2) dan (3) 

dapat direduksi sebesar 50%. Tulangan transversal yang diperlukan harus dipasang 

sepanjang lo dari setiap muka hubungan balok- kolom, dengan panjang lo ditentukan tidak 

kurang daripada tinggi penampang komponen struktur pada muka hubungan balok-kolom 

atau seperenam bentang bersih komponen struktur atau tidak kurang dari 500 mm. 

Spesifikasi Balok dan Kolom 

Spesifikasi balok dan kolom yang dianalisis ditampilkan dalam Tabel 1 dan Tabel 2 berikut. 
Mutu beton balok yang digunakan adalah 25 MPa, sedangkan untuk kolom digunakan mutu beton 

35 MPa. 

 

 

Tabel 4.27  Spesifikasi Balok 

Posisi Tumpuan Lapangan Tumpuan 

Dimensi 400 x 700 

Atas 8 D 22 3 D 22 8 D 22 

Bawah 4 D 22 6 D 22 4 D 22 

Sengkang 2D10 - 100 D10 - 150 2D10 - 100 

Sumber : Data analisis 
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Tabel 4.28  Spesifikasi Kolom 

Posisi Tumpuan Lapangan Tumpuan 

Dimensi 500 x 500 

Tulangan utama 20 D22 

Sengkang D10 - 100 D10 - 100 D10 - 100 

Pengekang arah x D10 - 100 D10 - 100 D10 - 100 

Pengekang arah y D10 - 100 D10 - 100 D10 - 100 

 

Sumber : Data analisis 

Langkah-langkah perhitungan analisis joint kolom balok adalah sebagai berikut: 

Menghitung Probable Moment Balok (Mpr) 

fy = 400 MPa 
f’c = 24,9 MPa 

b = 350 mm 

h = 700 mm 

d = h – 50 = 650 mm 

As = 7 × 380 = 2660 mm2 

As
/ = 4 × 380 = 1520 mm2 

h1  = h2    = 4 m 

 

Untuk Mpr− 
T1  = 1,25 × 2660 × 400 = 1.33 kN  

a   = 1.330.000/(0.85×25×400) = 156,47 mm  

Mpr− 

= T1(d – a/2) = 1.330.000(650 – 156,47/2)  
    = 760,447 kN·m 

 

Untuk Mpr+ 
T2  = 1,25 × 1520 × 400 = 0,760 kN  

a   = 760.000/(0.85×25×400) = 89,411 mm  

Mpr+ 

   = T2(d – a/2) = 760.000(650 – 89,411/2)  
    = 460,023 kN·m 

 

 

Gaya geser pada kolom, Vkolom, dapat dihitung berdasarkan nilai Mpr−dan Mpr+dibagi 

dengan  

setengah tinggi kolom atas (h1) ditambah setengah tinggi kolom bawah (h2). Jika dituliskan 

dalam  

bentuk persamaan adalah: 
 

𝑉𝑘𝑜𝑙𝑜𝑚 =
𝑀𝑝𝑟− + 𝑀𝑝𝑟+

ℎ1
2 +

ℎ2
2

=
760,447 + 460,023

4
2 +

4
2

= 305,117 𝑘𝑁 
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Gaya geser terfaktor yang timbul pada hubungan balok-kolom dapat dihitung dengan  

menggunakan persamaan  Vu = T1 + T2 – Vkolom, yaitu: 

     Vu = 1330 + 760 – 305,117 = 1784,883 kN 

 

Nilai ini tidak boleh lebih besar daripada φVn, di mana Vn adalah kuat geser nominal 

hubungan  

balok kolom dan f adalah faktor reduksi kekuatan hubungan balok-kolom yang diambil 

sebesar 0,8.  

Nilai Vn dapat dihitung sebagai berikut:  

 𝑉𝑛 = 1,7 √𝑓′𝑐 . 𝐴𝑗 = 1,7 √35 . (500 𝑥 500) = 2514,33 𝑘𝑁 

φ𝑉𝑛 0,8 𝑥 2514,33 = 2011,467 𝑘𝑁 > 1784,883 𝑘𝑁  

 

Jadi, kuat geser hubungan balok kolom sudah mencukupi. 
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Gambar 4.54 Diagram Batas Aman M11 

Sumber : Dokumentasi Pribadi(Program SAP) 

 

Gambar 4.55 Diagram Deformasi 

Sumber : Dokumentasi Pribadi(Program SAP) 
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4.5 Perencanaan Struktur Pondasi 

Perencanaan Pondasi Tiang Pancang meliputi daya dukung tanah, 

daya dukung pondasi, penentuan jumlah tiang pondasi, pile cap, dan 

penulangannya. Pembebanan pada pondasi yang direncanakan berasal dari 

beban kolom yang dimasukkan sebagai input data untuk program SAP200 

V.14 yang menghasilkan output berupa gaya- gaya dalam yang bekerja pada 

pondasi (reaksi perletakan pada joint tumpuan). 

 

4.5.1.  Pekerjaan Penyelidikan Tanah 

Pekerjaan penyelidikan tanah yang dilakukan yaitu dengan Uji bor : 

berupa grafik bor log beserta tabel data hasil pengujian berupa jenis lapisan 

tanah, ketebalan masing-masing lapisan tanah, nilai SPT, dan kedalaman 

muka air tanah. 

 

Gambar 4.56. Borlog N-SPT BH-01 Kedalaman 30 meter 

Sumber : Data Analisis 
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Gambar 4.57 Borlog N-SPT BH-01 Kedalaman 31 m s/d 40 m 

Sumber : Data Analisis, 2020 
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4.5.2.  Spesifikasi Pondasi Tiang Pancang 

Perencanaan pondasi tiang pancang menggunakan spesefikasi produk dari PT. 

Adhimix Precast Indonesia sebagai berikut. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.58 Spesifikasi Tiang Pancang 

Sumber : Adhimix.co.id 

 

Data klasifikasi pondasi tiang pancang yang digunakan sebagai berikut : 

1) Pondasi Type    : C 

2) Diameter tiang pancang luar (DL) : 500 mm 

3) Panjang tiang (H)   : 9 m per tiang 

4) Luas penampang beton (Ab)  : 0,25 x π x 0,62 = 0,282 m2 

5) F’c tiang pancang   : K-600 kg/cm2 (fc’= 52 Mpa) 

 

Daya dukung berdasarkan spesifikasi pondasi tiang pancang Adhimix Precast, 

didapatkan daya dukung tiang Pu max = 227,17 Ton dengan nilai Mu max = 29 

Ton.m. 
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4.5.3.  Menentukan Kapasitas Dukung Tiang 

Kapasitas dukung tiang dianalisis berdasarkan cara statis, dimana ditentukan dari 

data N-SPT diatas, dengan menggunkan rumus menurut Mayerhof (1967 dalam Cernica 

(1995) untuk tanah Non-kohesif : 

 

ftotal  = ∑(fi x Li) 

fi = 2 x N 

q = 40 x N x (L/D) < 400 x N 

 

Dimana :  

ftotal  = total gesekan pada selimut tiang atau adhesi tanah dengan selimut tiang untuk 

setiap lapisan yang dijumpai (kN/m2) 

Li   = tebal lapisan tanah ke-I (m) 

fi  = gesekan pada selimut tiang atau adhesi tanah dengan selimut tiang ntuk 

lapisan tanah ke-I (kN/m2) 

D  = diameter tiang (m) 

L  = total panjang tiang (m) 

q  = kapasitas dukung tanah pada ujung tiang (kN/m2) 

 

 Qultimit  = Aujung. q + O. fitotal    

Qijin = Qultimit / SF 

Dimana : 

Qultimit  = kapasitas ultimit pondasi tiang tunggal (kN) 

Qijin = kapasitas ijin pondasi  

SF = faktor aman yang nilainya dapat diambil 2,5 s/d 3 

Aujung = luas permukaan ujung tiang (m2 

O = keliling tiang (m) 
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Tabel 4.29. Nilai N-SPT untuk Perhitungan Qfriksi 

No. Lapisan Tanah Depth (m) Tebal Li (m) Ni fi fi x Li 

1 

Lanau Lempungan Coklat 

Lunak dan Pasir Lanauan 

Abu Kehitaman Medium 

0 – 8 8 6,2 12,4 99,2 

2 

Pasir Lanauan Abu 

Kehitaman dan Lanau 

Lempungan Abu-abu 

Lunak-Medium 

8 – 16  8 8,2 16,4 131,2 

3 
 Lanau Lempungan Abu-abu 

Lunak-Medium 
16 – 22  6 5 10 60 

4 
 Lanau Lempungan Abu-abu 

Kaku 
22 – 36  14 15,375 30,75 430,5 

 ftotal 720,9 

Sumber : Data Analisis, 2020 

Fi = 2 x Ni (kN/m2) 

Nilai N-SPT pada kedalaman 16 meter adalah 22, maka : 

q = 40 x N x (L/D) < 400 x N 

 = 40 x 22 x (15/0,5) < 400 x 22 

 = 26400 kN/m2 > 8800 kN/m2 

Diambil q = 26400 kN/m2 

Qultimit  = Aujung . q + O . fitotal 

 = (0,25 x π x 0,52) x 22880) + (π x 0,5) x 720,9 

 = 6312,813 kN 

Qijin = Qultimit / SF 

 = 6312,813 / 3 = 2104,271 kN = 210,427 ton 

 

Kontrol : 

(Qijin bahan) = 188,93 ton > (Qijin) = 210,427 ton  OK. 

Sehingga kapasitas tiang tunggal (Qijin) diambil 210,427 ton = 2104,27 kN. 

Nilai N-SPT pada kedalaman 22 meter adalah 22, maka : 

q = 40 x N x (L/D) < 400 x N 

 = 40 x 22 x (22/0,5) < 400 x 22 

 = 38720 kN/m2 > 8800 kN/m2 

Diambil q = 26400 kN/m2 

Qultimit  = Aujung . q + O . fitotal 

 = (0,25 x π x 0,52) x 38720) + (π x 0,5) x 720,9) 
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 = 8730.613 kN 

Qijin = Qultimit / SF 

 = 8730.613 / 3 = 2910.204333 kN = 291.0204 ton 

 

Kontrol : 

(Qijin bahan) = 188,93 ton > (Qijin) = 291,0204 ton  OK. 

Sehingga kapasitas tiang tunggal (Qijin) diambil 291,020 ton = 2910,204 kN. 

 

4.5.4. Perencanaan Jumlah Tiang dan Konfiguraasi Titik Tiang  

Berdasarkan perhitungan, direncanakan jumlah tiang pancang dengan perhitungan 

awal Gaya aksial pada  joint yang mewakili untuk perhitungan, didapat data sebagai 

berikut : 

Tabel 4.30. Jumlah Tiang Pancang Perlu 

Joint Fz (Kn) Kombinasi 
Qijin 

(kN) 

Digunakan Jumlah Tiang 

Buah Tipe 

3 1940 1.2D+1L 2104,27 0.922 P-1 

4 1820 1.2D+1L 2104,27 0.865 P-1 

5 1340 1.2D+1L 2104,27 0.637 P-1 

6 1460 1.2D+1L 2104,27 0.694 P-1 

7 2720 1.2D+1L 2910,204 0.935 P-2 

8 2590 1.2D+1L 2910,204 0.890 P-2 

9 2400 1.2D+1L 2910,204 0.825 P-2 

10 2570 1.2D+1L 2910,204 0.883 P-2 

11 2070 1.2D+1L 2910,204 0.711 P-2 

12 1990 1.2D+1L 2910,204 0.684 P-2 

13 2630 1.2D+1L 2910,204 0.904 P-2 

14 2810 1.2D+1L 2910,204 0.966 P-2 

15 2060 1.2D+1L 2910,204 0.708 P-2 

16 1990 1.2D+1L 2910,204 0.684 P-2 

17 2620 1.2D+1L 2910,204 0.900 P-2 

18 2810 1.2D+1L 2910,204 0.966 P-2 

19 2720 1.2D+1L 2910,204 0.935 P-2 

20 2600 1.2D+1L 2910,204 0.893 P-2 

124 2560 1.2D+1L 2910,204 0.880 P-2 

135 2730 1.2D+1L 2910,204 0.938 P-2 

136 1930 1.2D+1L 2104,27 0.917 P-1 

147 1840 1.2D+1L 2104,27 0.874 P-1 

153 1810 1.2D+1L 2104,27 0.860 P-1 

154 1960 1.2D+1L 2104,27 0.931 P-1 

Sumber : Data Analisis, 2020 
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 Jarak antar tiang berdasarkan daya dukung tanah, menurut syarat Dirjen Bina 

Marga Departemen P.U.T.L. 

S ≥ 2,5 D S ≥ 3 D 

Smin = 60 cm 

Smax = 200 cm 

Keterangan : 

S = jarak as-as tiang 

D = diameter tiang pancang 

Perhitungan jarak antar tiang pancang pondasi: 

S = 3D 

 = 3 x 50 = 150 cm 

Perhitungan jarak antar tepi Pile Cap dengan tiang pancang : 

S = 1D 

 = 1 x 50 = 50 cm 

 

Gambar 4.59. Susunan Tiang Tipe P-1 

Sumber : Dokumentasi Pribadi 

 

 

Gambar 4.60. Susunan Tiang Tipe P-2 

Sumber : Dokumentasi Pribadi 
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4.5.5.  Menghitung Daya Dukung Pile Group 

Menghitung efisiensi kelompok tiang pancang adalah dengan rumus : 

   







 


n x m

n x 1mm x 1n
x

90
1Eff


 

Dimana : 

n = jumlah baris tiang 

m = jumlah tiang dalam 1 baris 

ϕ = tan-1

s

D
 

s = jarak antar tiang (m) 

Tabel 4.31. Efisiensi Pile Group 

No Tipe Pile Cap 
D S arc tan 

m n Eff 
(m) (m) D/S 

1 P-1 0.5 1.5 18.44 1 2 0.90 

2 P-2 0.5 1.5 18.44 2 2 0.80 

Sumber : Data Analisis, 2020 

Tabel 4.32. Pemerikasaan Daya Dukung Pile Group 

No Tipe Eff 
Qijin 

N Tiang 

Daya Dukung 

Group  
Pu 

Check 

(kN) (kN) (kN) 

1 P-1 0,90 1889,3 2 3400,7 > 1960 OK 

2 P-2 0,80 1889,3 4 6045,76 > 2730 OK 

   Sumber : Data Analisis, 2020 

 

4.5.6.  Distribusi Beban Gempa pada Kelompok Tiang 

Pada perhitungan distribusi beban kekelompok tiang menggunkan kombinasi 

gempa norminal dan ultimit, dikarenakan struktur bawah didesain tidak boleh runtuh 

terlebih dahulu dari pada struktur atas pada saat terjadi gempa, kombinasi gempa dapat 

dilihat berikut ini: 
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1. Kombinasi Beban Gempa Nominal adalah : 

a. (1,2 + 0,2 SDS) DL + 1,0 LL ± ρ Ex ± 0,3 ρ Ey 

b. (1,2 + 0,2 SDS) DL + 1,0 LL ± 0,3 ρ Ex ± ρ Ey 

c. (0,9 – 0,2 SDS) DL + 1,0 LL ± ρ Ex ± 0,3 ρ Ey 

d. (0,9 – 0,2 SDS) DL + 1,0 LL ± 0,3 ρ Ex ± ρ Ey 

2. Kombinasi Beban Gempa Ultimit adalah : 

a. (1,2 + 0,2 SDS) DL + 1,0 LL ± Ω0 Ex ± 0,3 Ω0 Ey 

b. (1,2 + 0,2 SDS) DL + 1,0 LL ± 0,3 Ω0 Ex ± Ω0 Ey 

c. (0,9 – 0,2 SDS) DL + 1,0 LL ± Ω0 Ex ± 0,3 Ω0 Ey 

d. (0,9 – 0,2 SDS) DL + 1,0 LL ± 0,3 Ω0 Ex ± Ω0 Ey 

 

Dimana nilai :  

SDS   = 0,608, diperoleh dari perhitungan analisa sebelumnya. 

ρ = 1,3 (faktor redundasi sesuai pasal 7.3.4.2 karena kategori desain seismik masuk 

di kategori D) 

Ω0 = 3 (Faktor Kuat leleh Sistem sesuai dengan berhitungan sebelumnya). 

 

Tabel 4.33. Kombinasi Beban Gempa Pondasi 

No KOMBINASI NOMINAL 

1 = 1.321 D + 1 L + 1.3 Qx + 0.39 Qy 

2 = 1.321 D + 1 L + 1.3 Qx - 0.39 Qy 

3 = 1.321 D + 1 L - 1.3 Qx + 0.39 Qy 

4 = 1.321 D + 1 L - 1.3 Qx - 0.39 Qy 

5 = 1.321 D + 1 L + 0.39 Qx + 1.3 Qy 

6 = 1.321 D + 1 L - 0.39 Qx + 1.3 Qy 

7 = 1.321 D + 1 L + 0.39 Qx - 1.3 Qy 

8 = 1.321 D + 1 L - 0.39 Qx - 1.3 Qy 

9 = 0.778 D + 1.3 Qx + 0.39 Qy    

10 = 0.778 D + 1.3 Qx - 0.39 Qy    

11 = 0.778 D - 1.3 Qx + 0.39 Qy    

12 = 0.778 D - 1.3 Qx - 0.39 Qy    

13 = 0.778 D + 0.39 Qx + 1.3 Qy    

14 = 0.778 D - 0.39 Qx + 1.3 Qy    

15 = 0.778 D + 0.39 Qx - 1.3 Qy    

16 = 0.778 D - 0.39 Qx - 1.3 Qy    

No KOMBINASI ULTIMIT 

1 = 1.321 D + 1 L + 3 Qx + 0.9 Qy 
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2 = 1.321 D + 1 L + 3 Qx - 0.9 Qy 

3 = 1.321 D + 1 L - 3 Qx + 0.9 Qy 

4 = 1.321 D + 1 L - 3 Qx - 0.9 Qy 

5 = 1.321 D + 1 L + 0.9 Qx + 3 Qy 

6 = 1.321 D + 1 L - 0.9 Qx + 3 Qy 

7 = 1.321 D + 1 L + 0.9 Qx - 3 Qy 

8 = 1.321 D + 1 L - 0.9 Qx - 3 Qy 

9 = 0.778 D + 3 Qx + 0.9 Qy    

10 = 0.778 D + 3 Qx - 0.9 Qy    

11 = 0.778 D - 3 Qx + 0.9 Qy    

12 = 0.778 D - 3 Qx - 0.9 Qy    

13 = 0.778 D + 0.9 Qx + 3 Qy    

14 = 0.778 D - 0.9 Qx + 3 Qy    

15 = 0.778 D + 0.9 Qx - 3 Qy    

16 = 0.778 D - 0.9 Qx - 3 Qy    

Sumber : Data Analisis, 2020 

 

4.5.6.1. Distribusi Beban Gempa Nominal pada Kelompok Tiang 

a. Pengecekan pondasi tipe P1 

Tabel 4.34. Data Joint Reaksi Gempa Nominal Tipe P1 

Joint Label 
FZ MX MY 

(kN) (kN-m) (kN-m) 

136 1049.171 141.764 0.677 

 Sumber : Data Analisis, 2020 
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Dimana : 

N = jumlah tiang dalam satu pile cap 

∑ (X2) = jumlah kuadrat jarak X terhadap titik pusat berat kelompok tiang (O). 

∑ (Y2) = jumlah kuadrat jarak Y terhadap titik pusat berat kelompok tiang (O). 

Xi = jarak tiang ke-i terhadap titik O searah sumbu X. 

Yi = jarak tiang ke-i terhadap titik O searah sumbu Y. 
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Gambar 4.61. Pondasi Tipe P1 

Sumber : Dokumentasi Pribadi 

 

Dimensi kolom = 50 cm x 50 cm 

Dimensi pondasi = Ø 50 cm 

Kapasitas 1 pile, Pijin = 1889,3 kN 

Jumlah tiang (n) = 2 

 

 

Tabel 4.35. Koordinat Pile Tipe P1 

Pile No. 
X Y X

2 
Y

2
 

(m) (m) (m) (m) 

P1 -0,75 0 0,56 0 

P2 0,75 0 0,56 0 

∑ (jumlah) 1,13 0 

Sumber : Data Analisis, 2020 

 

Tabel 4.36. Distribusi Beban Gempa Nominal Kekelompok Tiang Tipe P1 

Pile No. 
P/n Mx*Y / ∑Y2 My*X / ∑X2 P tiang 

(kN) (kN) (kN) (kN) 

P1 1049.171 0 -0,397 1048,774 

P2 1049.171 0 0,397 1049,568 

Sumber : Data Analisis, 2020 

Dari tabel diatas diambil P tiang terbesar yaitu terjadi pada P2 = 1049,568 kN 

Pijin = Pijin  x 2,5 

= 2104,27 x 2,5 = 5260,675 kN 

Maka,  

Ptiang = 1049,568 kN < Pijin = 5260,675 kN (memenuhi) 
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b. Pengecekan pondasi tipe P2 

 

Tabel 4.37. Data Joint Reaksi Gempa Nominal Tipe P2 

Joint Label 
FZ MX MY 

(kN) (kN-m) (kN-m) 

178 699.771 82.424375 0.338775 

 Sumber : Data Analisis, 2020 
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Dimana : 

N = jumlah tiang dalam satu pile cap 

∑ (X2) = jumlah kuadrat jarak X terhadap titik pusat berat kelompok tiang (O). 

∑ (Y2) = jumlah kuadrat jarak Y terhadap titik pusat berat kelompok tiang (O). 

Xi = jarak tiang ke-i terhadap titik O searah sumbu X. 

Yi = jarak tiang ke-i terhadap titik O searah sumbu Y. 

 

 

Gambar 4.62. Pondasi Tipe P2 

Sumber : Dokumentasi Pribadi 

Dimensi kolom = 50 cm x 50 cm 

Dimensi pondasi = Ø 50 cm 

Kapasita 1 pile, Pijin = 1889,3 kN 

Jumlah tiang (n) = 4 

 

50 150 50

250

5
0

1
5

0
5
0

2
5

0

P1 P2

P3 P4



224 

 

 

Tabel 4.38. Koordinat Pile Tipe P2 

Pile No. 
X Y X

2 
Y

2
 

(m) (m) (m) (m) 

P1 -0,75 0,75 0,56 0,56 

P2 0,75 0,75 0,56 0,56 

P3 -0,75 -0,75 0,56 0,56 

P4 0,75 -0,75 0,56 0,56 

∑ (jumlah) 2,25 2,25 

Sumber : Data Analisis, 2020 

Tabel 4.39. Distribusi Beban Gempa Nominal Kekelompok Tiang Tipe P2 

Pile No. 
P/n Mx*Y / ∑Y2 My*X / ∑X2 P tiang 

(kN) (kN) (kN) (kN) 

P1 699.771 12,21 -0,05 711,931 

P2 699.771 12,21 0, 05 712,031 

P3 699.771 -12,21 -0, 05 687,511 

P4 699.771 -12,21 0, 05 687,611 

Sumber : Data Analisis, 2020 

Dari tabel diatas diambil P tiang terbesar yaitu terjadi pada P2 = 712,031 kN 

Pijin = Pijin  x 2,5 

= 2104,27 x 2,5 = 5260,675 kN Maka,  

Ptinag = 712,031 kN < Pijin = 5260,675 kN (memenuhi) 

 

4.5.6.2. Distribusi Beban Gempa Ultimit pada Kelompok Tiang 

a. Pengecekan pondasi tipe P1 

Tabel 4.40  Data Joint Reaksi Gempa Ultimit Tipe P1 

Joint Label 
FZ MX MY 

(kN) (kN-m) (kN-m) 

136 1450.889 177.0622 1.3026 

 Sumber : Data Analisis, 2020 
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Dimana : 

N = jumlah tiang dalam satu pile cap 

∑ (X2) = jumlah kuadrat jarak X terhadap titik pusat berat kelompok tiang (O). 



225 

 

 

∑ (Y2) = jumlah kuadrat jarak Y terhadap titik pusat berat kelompok tiang (O). 

Xi = jarak tiang ke-i terhadap titik O searah sumbu X 

Yi = jarak tiang ke-i terhadap titik O searah sumbu Y. 

 

 

Gambar 4.63 Pondasi Tipe P1 

Sumber : Dokumentasi Pribadi 

 

 

Dimensi kolom = 50 cm x 50 cm 

Dimensi pondasi = Ø 50 cm 

Kapasita 1 pile, Pijin = 1889,3  kN 

Jumlah tiang (n) = 2 

 

Tabel 4.41 Koordinat Pile Tipe P1 

Pile No. 
X Y X

2 
Y

2
 

(m) (m) (m) (m) 

P1 -0,75 0 0,56 0 

P2 0,75 0 0,56 0 

∑ (jumlah) 1,13 0 

Sumber : Data Analisis, 2020 

 

 

Tabel 4.42. Distribusi Beban Gempa Ultimit Kekelompok Tiang Tipe P1 

Pile No. 
P/n Mx*Y / ∑Y2 My*X / ∑X2 P tiang 

(kN) (kN) (kN) (kN) 

P1 1450.889 0 -0,765 1450.124 

P2 1450.889 0 0,765 1451.654 

Sumber : Data Analisis, 2020 
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Dari tabel diatas diambil P tiang terbesar yaitu terjadi pada P2 = 1451.654 kN 

Pijin = Pijin  x 2,5 =  2104,27 x 2,5 = 5260,675 kN 

Maka,  

Ptiang = 1451.654kN < Pijin = 3629.135 kN (memenuhi) 

 

b. Pengecekan pondasi tipe P2 

Tabel 4.43. Data Joint Reaksi Gempa Ultimit Tipe P2 

Joint Label 
FZ MX MY 

(kN) (kN-m) (kN-m) 

178 755.3105 82.554025 0.6513 

 Sumber : Data Analisis, 2020 
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Dimana : 

N = jumlah tiang dalam satu pile cap 

∑ (X2) = jumlah kuadrat jarak X terhadap titik pusat berat kelompok tiang (O). 

∑ (Y2) = jumlah kuadrat jarak Y terhadap titik pusat berat kelompok tiang (O). 

Xi = jarak tiang ke-i terhadap titik O searah sumbu X 

Yi = jarak tiang ke-i terhadap titik O searah sumbu Y. 

 

Gambar 4.64. Pondasi Tipe P2 

Sumber : Dokumentasi Pribadi 
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Dimensi kolom = 50 cm x 50 cm 

Dimensi pondasi = Ø 50 cm 

Kapasita 1 pile, Pijin = 1889,3  kN 

Jumlah tiang (n) = 4 

 

Tabel 4.44. Koordinat Pile Tipe P2 

Pile No. 
X Y X

2 
Y

2
 

(m) (m) (m) (m) 

P1 -0,75 0,75 0,56 0,56 

P2 0,75 0,75 0,56 0,56 

P3 -0,75 -0,75 0,56 0,56 

P4 0,75 -0,75 0,56 0,56 

∑ (jumlah) 2,25 2,25 

Sumber : Data Analisis, 2020 

 

Tabel 4.45. Distribusi Beban Gempa Ultimit Kekelompok Tiang Tipe P2 

Pile No. 
P/n Mx*Y / ∑Y2 My*X / ∑X2 P tiang 

(kN) (kN) (kN) (kN) 

P1 755.3105 12.23 -0,096 767,444 

P2 755.3105 12.23 0,096 767,636 

P3 755.3105 -12.23 -0,096 742,984 

P4 755.3105 -12.23 0,096 743,176 

Sumber : Data Analisis, 2020 

 

Dari tabel diatas diambil P tiang terbesar yaitu terjadi pada P2 = 767,636 kN 

Pijin = Pijin  x 2,5 

= 2104,27 x 2,5 = 5260,675  kN Maka,  

Ptinag = 767,636 kN  <  Pijin = 5260,675  kN   (memenuhi) 
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4.5.7.  Cek Terhadap Geser Pons dan Geser Lentur 

a. Pile Cap Tipe P-1 

Cek Terhadap Geser Pons 

Besarnya tinggi efektif (d) pile cap  dicoba 60 cm 

Vu pons = Pu 

 = 1049,568 kN 

Keliling bidang kritis geser pons (bo) : 

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

 = 2 x (600 + 600) + 2 x (600 + 600) 

 = 4800 mm 

ϕVc pons = d x bo x cf' x 0,33 x 0,75  

 = 0,75 x 0,33 x √25 x 4800 x 600 

 = 3,564 x 106 N 

 = 3564 kN 

Kontol : 

Vu pons < Vc pons 

1049,568 kN < 3564 kN (memenuhi) 

 

Cek Terhadap Geser Lentur 

Pengecekan geser lentur tidak dilakukan karena untuk d = 60 cm tiang pancang 

berada didalam bidang geser yang terbentuk. 

Sehingga,  

Tebal pile cap (th) = d + 15 cm + selimut beton + ½ dia. Tul. pile cap 

    = 60 + 15 + 5 + ½ x 1,6  

= 80,8 cm ≈ 85 cm 

b. Pile Cap Tipe P-2 

Cek Terhadap Geser Pons 

Besarnya tinggi efektif (d) pile cap  dicoba 60 cm 

Vu pons = Pu 

 = 712,031 kN 

Keliling bidang kritis geser pons (bo) : 

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

 = 2 x (600 + 600) + 2 x (600 + 600) 
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 = 4800 mm 

ϕVc pons = d x bo x cf' x 0,33 x 0,75  

 = 0,75 x 0,33 x √25 x 4800 x 600 

 = 3,564 x 106 N 

 = 3564 kN 

Kontol : 

Vu pons < Vc pons 

712,031 kN < 3564 kN (memenuhi) 

 

Cek Terhadap Geser Lentur 

Pengecekan geser lentur tidak dilakukan karena untuk d = 60 cm tiang pancang 

berada didalam bidang geser yang terbentuk. 

Sehingga,  

Tebal pile cap (th) = d + 15 cm + selimut beton + ½ dia. Tul. pile cap 

    = 60 + 15 + 5 + ½ x 1,6  

= 80,8 cm ≈ 85 cm 

4.5.8.  Perhitungan Penulangan Pile Cap 

a. Pile Cap Tipe P-1 

Momen terhadap titik berat kolom : 

Mu = P1 x 0,3 

 = 1049,568 x 0,3 

 = 314,870 kN.m = 314,87 x 106 N.mm 

B = 1000 mm 

d = 600 mm 

f’c = 25 MPa 

fy = 400 MPa 

Mencari nilai β1 

Jika  f’c ≤ 28 MPa, maka β1 = 0,85 

Mn = 
0,8

Mu
= 

314,87  x106  

0,8
 = 3,93 x 108 N.mm 

K = 
cf' x 0,85x d x B

Mn
 2

 

 = 
3,93 x 108

1000 𝑥 6002𝑥 0,85 𝑥 25
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 = 0,051 

F = k x 211   

 = 1-√1 − 2 𝑥 0,051 

 = 0,052 

Fmax = 
fy600

450 x β1


 

 = 
0,85 x 450

600+400
 

 = 0,382 

F ≤ Fmax  Tulangan tunggal 

F > Fmax  Tulangan rangkap 

Karena kondisi F < Fmax  maka digunakan perhitungan untuk tulangan tunggal 

 

As  = 
fy

cf' x 0,85 x d x B x F
 

 = 
0,052 𝑥1000 𝑥 600 𝑥 0,85 𝑥 25

400
 

 = 1657,5 mm2 

ρmin = 0,0025 ( nilai ρmin untuk plat) 

Asmin = ρmin x B x d 

 = 0,0025 x 1000 x 600 

 = 900 mm2 

Karena As < Asmin maka digunakan As = 1657,5  mm2 

Digunakan tulangan D16 As tul. = 0,25 x π x 16 = 200,96 mm2 

Jumah tulangan (As) = 
1657,5 

200,96
 = 8,247 ≈ 9 buah 

Jarak tulangan  = 1000/9 = 111,1 mm  

Digunakan tulangan 9 D16-120 

Untuk tulangan atas (As’) = 0,15% x B x d 

 = 0,15% x 1000 x 600 = 900 mm2 

Digunakan tulangan D16 As tul. = 0,25 x π x 16 = 200,96 mm2 

Jumah tulangan (As) = 
200,96

900
= 4,479 ≈ 5 buah 

Jarak tulangan  = 1000/5 = 200 mm 

Digunakan tulangan 5D16-200 
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b. Pile Cap Tipe P-2 

Momen terhadap titik berat kolom : 

Mu = P2 x 0,3 

 = 712,031 x 0,3 

 = 213,609 kN.m = 213,609 x 106 N.mm 

B = 1000 mm 

d = 600 mm 

f’c = 25 MPa 

fy = 400 MPa 

Mencari nilai β1 

Jika  f’c ≤ 28 MPa, maka β1 = 0,85 

Mn = 
0,8

Mu
= 

213,609 x106 

0,8
 = 2,67 x 108 N.mm 

K = 
cf' x 0,85x d x B

Mn
 2

 

 = 
2,67  x 108

1000 𝑥 6002𝑥 0,85 𝑥 25
 

 = 0,034 

F = k x 211   

 = 1-√1 − 2 𝑥 0,034 

 = 0,034 

Fmax = 
fy600

450 x β1


 

 = 
0,85 x 450

600+400
 

 = 0,382 

F ≤ Fmax  Tulangan tunggal 

F > Fmax  Tulangan rangkap 

Karena kondisi F < Fmax  maka digunakan perhitungan untuk tulangan tunggal 

As  = 
fy

cf' x 0,85 x d x B x F
 

 = 
0,034 𝑥1000 𝑥 600 𝑥 0,85 𝑥 25

400
 

 = 1083,7 mm2 
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ρmin = 0,0025 ( nilai ρmin untuk plat) 

Asmin = ρmin x B x d 

 = 0,0025 x 1000 x 600 

 = 900 mm2 

Karena As < Asmin maka digunakan As = 1083,7  mm2 

Digunakan tulangan D16 As tul. = 0,25 x π x 16 = 200,96 mm2 

Jumah tulangan (As) = 
1083,7 

200,96
 = 5,392 ≈ 6 buah 

Jarak tulangan  = 1000/6 = 166 mm  

Digunakan tulangan 6 D16-150 

Untuk tulangan atas (As’) = 0,15% x B x d 

 = 0,15% x 1000 x 600 = 900 mm2 

Digunakan tulangan D16 As tul. = 0,25 x π x 16 = 200,96 mm2 

Jumah tulangan (As) = 
200,96

900
= 4,479 ≈ 5 buah 

Jarak tulangan  = 1000/5 = 200 mm 

Digunakan tulangan 5D16-200 
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