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MOTTO 

 

“Wahai anak-anakku! Pergilah kamu, carilah (berita) tentang Yusuf dan 

saudaranya dan jangan kamu berputus asa dari rahmat Allah. Sesungguhnya yang 

berputus asa dari rahmat Allah, hanyalah orang-orang yang kafir.” 

(QS. Yusuf: 87) 

 

“Bersemangatlah atas hal-hal yang bermanfaat bagimu. Minta tolonglah pada 

Allah, jangan engkau lemah."  

- HR. Muslim 

 

“Dan Kami perintahkan kepada manusia (berbuat baik) kepada dua orang ibu-

bapaknya; ibunya telah mengandungnya dalam keadaan lemah yang bertambah-

tambah, dan menyapihnya dalam dua tahun. Bersyukurlah kepada-Ku dan kepada 

dua orang ibu bapakmu, hanya kepada-Kulah kembalimu. "  

(QS: Al-Luqman ayat 14) 

 

"Cukuplah Allah menjadi Penolong kami dan Allah adalah sebaik-baik 

Pelindung."  

(Q.S Ali - Imran: 173) 
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MOTTO 

“Berlomba lombalah dalam kebaikan"  

(Q.S. Al Baqarah:148) 

 

“Dan Tuhanmu berfirman: "Berdoalah kepada-Ku, niscaya akan Kuperkenankan 

bagimu. Sesungguhnya orang-orang yang menyombongkan diri dari menyembah-

Ku akan masuk neraka Jahannam dalam keadaan hina dina," 

 (QS Al-Mukmin: 60). 

 

“Berlomba lombalah dalam kebaikan" 

(Q.S. Al Baqarah:148) 

 

“Kamu adalah umat yang terbaik yang dilahirkan untuk manusia, menyuruh 

kepada yang ma'ruf, dan mencegah dari yang munkar, dan beriman kepada Allah. 

Sekiranya Ahli Kitab beriman, tentulah itu lebih baik bagi mereka, di antara 

mereka ada yang beriman, dan kebanyakan mereka adalah orang-orang yang 

fasik."  

(Q.S Ali – Imran: 110) 

 

“Angin tidak berhembus untuk menggoyangkan pepohonan, melainkan menguji 

kekuatan akarnya" 

-Ali Bin Abi Thalib 
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DAFTAR LAMBANG DAN NOTASI 

𝛽  = rasio sisi Panjang dan pendek kolom 

 λ   = Rasio Lebar terhadap Tebal 

λr, λp = Batas Rasio lebar terhadap Tebal λr (non langsing/langsing) 

ρ min = Rasio tulangan minimum yang diijinkan dalam beton 

ρ perlu = Rasio tulangan yang diperlukan dalam beton 

ρ b  = Rasio tulangan beton bertulang pada kondisi balance 

δe  = Lendutan akibat beban yang terjadi (mm atau cm)  

δijin  = Harga lendutan yang diijinkan terjadi (mm atau cm)  

Ab  = Luas penampang baut (mm2 atau cm2) 

Ac  = Luas penampang beton (mm2 atau cm2) 

Ar  = Luas tulangan baja dalam beton (mm2 atau cm2) 

As  = Luas tulanangan baja (mm2 atau cm2) 

Ap  = Luas bidang geser Pons (mm2 atau cm2) 

Asc = Luas tulangan geser beton bertulang (mm2 atau cm2) 

Aw    = luas badan = d.tw (in2 atau mm2) 

B  = Lebar penampang beton bertulang (mm atau cm) 

beff = bentang efektif pelat beton (mm atau cm) 

bp  = Lebar bidang geser Pons (mm atau cm) 

Bx  = Lebar bidang geser Pons arah X (mm atau cm) 

By  = Lebar bidang geser Pons arah y (mm atau cm) 

c   = 1 (profil I simetris ganda) dan c = h0/2 √(Iy/Cw) (profil kanal)
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Cb   = 1,0 digunakan jika momen – momen ujung yang sama besar dan 

berlawanan  arah (momen beragam). 

Cw  = konstanta warping (in6 atau mm6), untuk profil I nilainya sebesar 

Cw Iy*h0
2/4 

Cv1  = koefisien kekuatan geser badan, di mana nilainya ditentukan oleh 

tipe profilnya. 

c1,c2,c3  = koefisien untuk perhitungan karakteristik material kolom 

komposit 

Db  = Diameter baut (mm atau cm) 

Ec   = Modulus elastisitas penampang beton (MPa) 

Em  = Modulus elastisitas penampang baja beton komposit (MPa) 

Es   = Modulus elastisitas penampang baja(MPa) 

Eff  = Efisiensi kelompok tiang 

fc’  = Mutu beton bertulang (MPa) 

Fcr  = tegangan kritis (ksi atau MPa) 

Fy = kuat leleh minimum yang nilainya tergantung dari mutu baja 

(MPa) 

Fp =  Tegangan geser Pons (fp) diambil nilai terkecil (MPa) 

Fu  = Kuat Tarik ultimate baja (MPa) 

G  = perbandingan kekakuan rangka portal 

GA  = Perbandingan kekakuan rangka portal pada titik A 

GB  = Perbandingan kekakuan rangka portal pada titik B 

ho   = jarak antara titik berat elemen sayap penampang (in atau mm) 

Itr   = Momen inersia baja beton komposit (in4 atau mm4) 

Ix   = momen Inersia pada sumbu utama x (in4 atau mm4) 
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J = konstanta torsi (in4 atau mm4) dengan (J = 1/3 x (2tf3 x b + tw3 

x h0)) 

 MA = momen seperempat bentang (absolut) pada bagian yang tidak 

dikekang (kip-in atau N-mm).  

MB  = momen tengah bentang (absolut) pada bagian yang tidak 

dikekang (kip-in atau N-mm).  

MC  = momen tiga-perempat bentang (absolut) pada bagian yang tidak 

dikekang (kip-in atau N-mm).   

Mp  = Momen lentur maskimum yang terjadi pada sendi plastis(MPa 

atau Kn/m) 

Mmaks  = momen terbesar (absolut) terhadap bagian yang tidak dikekang  

(kip-in atau N- mm). 

n  = Nilai koefisien transormasi beton terhadap baja (MPa) 

R  = Faktor reduksi gempa 

rm  = jari jari girasi komposit 0,3 x bf (mm) 

ry   = radius girasi balok terhadap sumbu y (mm) 

Pall grup  = Daya dukung kelompok tiang (kN/m) 

Pmax = Beban maksimum setiap tiang pada kelompok tiang (kN/m) 

Qn  = Kuat geser nominal stud connector (kN atau Kg) 

Qult = Daya dukung ultimate fondasi (kN/m) 

Qall = Daya dukung allowable fondasi (Qall) (kN/m) 

S = Jarak antar penghubung geser atau tulangan pada pelat beton 

(mm atau cm) 

S1 = Parameter percepatan respon spectra gempa periode 1 detik yang 

ditinjau pada peta 
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SD1 = Parameter percepatan respon spectra gempa periode 1 detik 

dengan redaman 5 persen 

SDs = Parameter percepatan respon spectra gempa periode pendek 

dengan redaman 5 persen 

SM1 = Parameter percepatan respon spectra gempa periode 1 detik yang   

sudah disesuaikan dengan pengaruh kelas situs 

SMs = Parameter percepatan respon spectra pada periode pendek yang                          

sudah disesuaikan dengan pengaruh kelas situs 

Ss = Parameter percepatan respon spectra gempa periode pendek yang 

ditinjau pada peta 

Sx   = modulus penampang elastis terhadap sumbu x (in3 atau mm3) 

Sy   = modulus penampang elastis terhadap sumbu y (in3 atau mm3) 

T  = Periode fundamental bangunan 

Tc  = Gaya tarik (tensile) yang bekerja pada slab beton (kN atau Kg) 

tw  = Tebal pelat badan (mm) 

tf  = Tebal plat sayap (mm) 

V = Nilai gaya geser dasar hasil akumulasi pembebanan gempa pada 

bangunan (kN atau Kg) 

Vh  = Tegangan geser horizontal (kN atau Kg) 

Wi  = Berat lantai bangunan (kN/m atau Kg/m) 

Wc  = Berat beton (kN/m atau Kg/m) 

Yna  = Jarak sumbu netral terhadap penampang baja beton komposit 

(mm    atau cm) 

Zx  = Modulus penampang plastis terhadap sumbu x (cm3) 

Zy  = Modulus penampang plastis terhadap sumbu y (cm3) 
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ABSTRAK 

RE-DESIGN STRUKTUR BANGUNAN GEDUNG TAMAN BUDAYA 

RADEN SALEH DENGAN MODIFIKASI ATAP BENTUK LIMASAN 

MENJADI JOGLO 

 

Indonesia merupakan salah satu negara yang dikenal sebagai salah satu negara 

yang memiliki keragaman budaya. Rumah adat di Indonesia memiliki bentuk dan 

arsitektur masing-masing daerah sesuai dengan budaya tradisional setempat. Ada 

banyak cara untuk membuat sebuah rumah terlihat unik dan menarik, salah 

satunya adalah dengan membawa sedikit keselarasan arsitektur pada Gedung 

ataupun rumah tinggal, yaitu dengan mencoba mengaplikasikan atap Joglo pada 

suatu Gedung atau rumah. Gedung pertunjukan seni direncanakan dengan 

menggunakan atap joglo menggunakan struktur baja dengan sistem Rangka Baja 

Pemikul Momen Khusus.Permodelan analisa struktur atas Gedung pertunjukan 

seni ini menggunakan software SAP2000v15. Untuk faktor beban dan faktor 

resistensi. Peraturan yang dipakai SNI 1729:2020, SNI 1726:2019, SNI 

2847:2019, SNI 1727:2020. Berdasarkan hasil analisis yang dilakukan 

menggunakan SAP2000v15 mendapatkan hasil Perancangan atap menggunaka 

profil baja IWF 400 x 200 pada Kuda – Kuda utama pada atap dan Gording 

menggunakan Profil CNP 2 x 150 x 65 x 20 x 2,3. Pelat lantai didesain dengan 

ketebalan 200 serta penulangan pada pelat tipe 6 x 6 m digunakan D13- 100 mm 

dengan jumlah tulangan 10 tulangan serta momen nominal sebesar 41,7092 kN.m 

dan pelat tipe 6 x 6 m digunakan D13-100 mm dengan jumlah tulangan 10 

tulangan.  

kata kunci : Atap Joglo Gedung TBRS, Struktur Baja, SAP2000v15 
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ABSTRACT 

 

RE-DESIGN OF THE GARDEN BUILDING STRUCTURE 

RADEN SALEH CULTURE WITH ROOF MODIFICATION 

PRIMARY SHAPE BECOME JOGLO 

 

Indonesia is a country that is known as a country that has cultural diversity. 

Traditional houses in Indonesia have the shape and architecture of each region in 

accordance with local traditional culture. There are many ways to make a house 

look unique and attractive, one of which is to bring a bit of architectural harmony 

to a building or house, namely by trying to apply a Joglo roof to a building or 

house. The performing arts building is planned to use a joglo roof using a steel 

structure with a Special Moment Resisting Steel Frame system. The top structure 

analysis model for the performing arts building uses SAP2000v15 software. For 

load factor and resistance factor. The regulations used are SNI 1729:2020, SNI 

1726:2019, SNI 2847:2019, SNI 1727:2020. Based on the results of the analysis 

carried out using SAP2000v15, the roof planning results used the IWF 400 x 200 

steel profile for the main trusses on the roof and curtain rods using the CNP 

profile 2 x 150 x 65 x 20 x 2.3. The floor plate is designed with a thickness of 200 

and reinforcement on a 6 x 6 m type plate is used D13-100 mm with a total of 10 

reinforcement and a nominal moment of 41.7092 kN.m and a 6 x 6 m type plate is 

used D13-100 mm with a number of reinforcement 10 reinforcements. 

Keywords: TBRS Building Joglo Roof, Steel Structure, SAP2000v15 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang Masalah 

Indonesiaamerupakan salahasatuanegaraayang dikenal sebagaiasalahasatu 

negaraayangamemiliki keragaman budaya. Hal ini menjadikanaIndonesiaasebagai 

salahasatuatujuanawisataafavoritabagiawisatawan karena begitu banyak yang 

dapat dilihat ketika mengunjungi Indonesia. Salah satu keragaman budaya 

Indonesia adalah setiap daerah memiliki banyak rumah adat yang berbeda-beda. 

Salah satu hunian tradisional yang ada di suatu daerah adalah perumahan 

tradisional, dan setiap daerah memiliki keunikan tersendiri. Hampir di setiap 

wilayah Indonesia terdapat rumah tradisional dengan berbagai gaya. Keberadaan 

rumah tradisional Indonesia sangat penting bagi perkembangan masyarakat yang 

beradab dan makna religiusnya. Setiap rumah unik dengan caranya sendiri. 

Karena pemilik rumah dapat menyesuaikan rumahnya dan mengganti atapnya, 

tidak ada dua rumah yang persis sama. Salah satu cara untuk memberikan 

tampilan rumah yang unik dan menarik adalah dengan mencoba menerapkan atap 

Joglo pada rumah modern untuk menghadirkan keselarasan pada arsitektur atau 

desainnya. Atap adalah bagian penutup pada bagian atas suatu bangunan yang 

melindungi area interior suatu bangunan dari cuaca atau benda lain yang 

mengganggunya. Pada bangunan, atap memegangaperananayangasangatapenting 

karenaadapatamempengaruhi kondisi hunian dalam jangka panjang. Saat ini 

perkembangan material dan jenis atap semakin modern.  

PadaaTugasaAkhiraini, penulis merencanakan kembali perancanganaatap 

gedung TBRS Semarang yang semula berbentuk limas, diganti dengan atap 

landai, dengan menggunakan rangka baja IWF. Perhitungan dilakukan dengan 

menggunakan software SAP2000v15 dan juga secara manual. 
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1.2 RumusanaMasalah 

Sesuaiadenganapenjabaranalatarabelakangadiaatas,adidapatarumusan 

masalahadalamapenulisanaTugasaAkhiraini, aadalah: 

1. Bagaimanaacara merancangkan ulang atap joglo pada bangunan Gedung 

TBRS  menggunakan struktur baja dengan software SAP2000v15 dan 

dikontrol menggunakan perhitungan manual.  

2. Bagaimana hasil perhitungan struktur Atap gedung TBRS menggunakan baja 

profil IWF 

3. Bagaimana cara merancangkan ulang pembebanan gempa Pada Gedung TBRS  

dengan kriteria gempaaSNIa1726 – 2019 danaStrukturabaja SNI 1729:2020 

 

1.3 MaksudadanaTujuan  

MaksudadanaTujuanadalamapenulisanaTugasaAkhirainiaadalah 

1. Mengetahui perancangan struktur atap bangunan Gedung TBRS 

menggunakan struktur baja.  

2. Mengatahui perancangan gedung menggunakan struktur Beton antara lain 

pelat lantai, balok, dan kolom. 

3. Mengetahui Perancangan Pondasi 

 

1.4 BatasanaMasalah 

Batasan masalah dalam penulisanaTugasaAkhiraini adalahasebagai 

berikut, 

1. Perhitunganaperancanganameliputiastrukturaatapagedungamenggunakan 

struktur baja dengan profil baja I/WF (Wide Flange). 

2. Perancangan  gudang  ini  disesuaikan  dengan  peraturatan-peraturan  

sebagaiaberikut : 

a. Spesifikasiauntuk BangunanaGedung Baja Strukturala (SNI 1729:2020). 

b.TataaCara Perencanaan Ketahanan Gempa untukaStruktur Bangunan 

Gedungadan Nongedunga (SNIa1726:2019). 

c. PenjelasanaBeton Struktural untuk BangunanaGedung dan Penjelasannyaa 

(SNIa2847:2019). 
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d. BebanaMinimumauntuk Perencanaan Bangunan Gedungadan Struktur Lain 

(SNIa1727:2020). 

3. Analisaaperhitungan pembebanan dilakukan dengan metode perhitungan 

manual dan permodelan struktur atas menggunakan software SAP2000v15 

4. Hanya perancangan gedung, tanpa merencanakanadariasegiabiaya, arsitektur, 

maupunqpelaksanaan. 

 

1.5  SistematikaaPenulisan 

Penulisanainiamenggunakanasistematika yang baku supaya memudahkan 

dalamaprosesapenyusunan TugasaAkhiraini. Rincian sistematika penulisan Tugas 

Akhiraini terdiriadari 5 babayaitu sebagaiaberikut : 

 

aBAB I           PENDAHULUANa 

 

Meliputi latarabelakang, rumusanamasalah, maksudadan 

tujuan perancangan, batasanamasalah dalam perancangan, 

dan sistematikaapenulisan Tugas Akhir dari perancangan 

yang dirancang 

 

aBAB II         TINJAUAN PUSTAKA 

 

Menjabarkan tentang teori yang berhubungan dengan 

perancangan ini. Teori yang digunakan adalah topik dasar 

perancangan struktur atas menggunakan struktur baja, dan 

perancangan struktur bawah (pondasi). 

 

 aBAB III       METODE PENELITIAN 

 

Menjabarkan data struktur perancangan, metode 

pengumpulan data, metode perancangan, metode pengolahan 

data dan sistematika perancangan. 
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 aBAB IV       HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Pada bab hasil dan pembahasan ini berisi permodelan ulang 

struktur, beban yang bekerja pada struktur, kombinasi 

pembebananayang  digunakan danapengecekan terhadap 

syarat-syarat yang sudah ditentukan. Hasil perhitungan 

menggunakan output analisisaprogram strukturayang 

dimodelkanamelalui SAP 2000 v15. 

 

BAB V         PENUTUPa 

 

Bab ini berisikan kesimpulan dari perancangan dan saran 

dari penulis. 
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BABaII 

TINJAUAN UMUM 

 

2.1    TinjauanaUmum 

Gedung pertunjukan adalah bangunan yang berfungsi melayaniadan 

memfasilitasiaberbagaiamacam pertunjukan. Gedung ini merupakan ruangasemi 

publik yang tujuannya untuk menghibur masyarakat denganapertunjukan-

pertunjukan yang ditampilkan. Bangunan berarti gedung (rumah) untuk kantor, 

pertemuan/tempat pertunjukan hasil seni (Poerwadar Minta, 1976:303). 

Pertunjukanaadalah tontonan (seperti bioskop, wayang, wayangaorang, dll), 

pameran, demonstrasi (Poerwadar Minta, 1976:1108). Jadi, agedung pertunjukan 

adalah tempat yang digunakan sebagai tempat pertunjukan, tari, musik dan drama. 

“Gedung TBRS” merupakan gedung pertunjukan serbaguna yang digunakan 

untuk berbagai jenis pertunjukan seni, antara lain pertunjukan tari, musik, dan 

teater. Gedung ini berbeda dengan gedung dengan satu fungsi, seperti gedung 

konser, gedung opera, atau teater, yang khusus untuk menampilkan satu jenis seni 

pertunjukan saja. 

Pada umumnya infrastruktur bangunan seni biasanya menggunakan beton, 

namun seiring berjalannya waktu hingga saat ini banyak bangunan yang 

menggunakan infrastruktur baja, namun ada juga bangunan modern yang 

menggunakan infrastruktur yang dimodifikasi, dengan menggabungkan beton 

dengan baja. Bangunan dengan struktur baja biasanya lebih ringan dari segi 

struktur, sehingga lebih menguntungkan jika dibandingkan dengan yang lain. 

Gudang baja ini menggunakan struktur jenis baja dengan profil Pipa, dan I/WF 

(Wide Flange). 



 

 

 

6 

 

2.2. Jenis Gedung Pertunjukan 

2.2.1. Teater 

MenurutaKamusaBesar Bahasa Indonesia, ateater adalah gedungaatau 

ruanganatempat dipertunjukkannya film, lakon, dll, atau bisa juga dikatakan 

ruangan besar denganaderetan kursi menyamping dan mundur untuk menghadiri 

perkuliahan atauauntuk demonstrasi ilmiah : apementasanadrama sebagaiaseni 

atau profesi ; aseni drama; seni sandiwara; drama. Jadiateater adalah visualisasi 

dari sebuah lakon atau drama yang dipentaskan dalam 2 panggung dan disaksikan 

oleh penonton. aJika “drama” adalah lakon dan “teater” adalah pertunjukan, 

makaa “drama” adalahabagian atauasalah satu unsur daria “teater”. (Santos, 

2008). 

Jenis Teater Ada 4 jenis ruang teater: proscenium, dorong, arena dan 

eksperimental. Variasi ini dibedakan dari bentuk panggung. Jenis yang paling 

sering digunakan untuk kapasitas akademik adalah proscenium dan eksperimental. 

a. Proscenium (proscenium arch with apron) Merupakan jenis stage yang paling 

sering digunakan. Proscenium stage biasanya dilengkapi dengan gorden yang 

digunakan untuk menunjukkan area pertunjukan. Berikut adalah ciri-ciri 

proscenium stage.  

- Kenikmatan penonton saat melihat pertunjukan cukup merata  

- Penggantian dekorasi bebas pada saat layer ditutup 

 

 

 

 

 

 

     Gambar 2.  1 Proscenium 

     (Sumber : Internet) 
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b. Basic proscenium  

- Pertunjukan dapat dinikmati dari depan dan belakang  

- Dekorasi tidak dapat diubah tanpa terlihat oleh penonton  

- Cukup akrab antara pemain dan penonton 

 

 

 

 

 

 

        Gambar 2.  2 Basic Proscenium 

      (Sumber : Internet) 

 

c. Open stage/thrust  

Thrust stage biasanya tersusun atas tiga atau dua baris tempat duduk.Thrust stage 

membawa pemain dan penonton ke dalam hubungan yang lebih intim dari 

proscenium stage. Berikut merupakan ciri-ciri dari thrust stage:  

- Penonton tidak dapat mendapatkan efek pertunjukan secara merata  

- Hubungan pemain dan penonton cukup akrab 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.  3 Open Stage/thrust 

(Sumber : Internet) 
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d. Arena  

Arena stage menggunakan tepat duduk yang tidak dipasang secara permanen, dan 

susunan dapat dipasang sesuai kebutuhan. Karena tidak terdapat penutup atau 

gorden, maka segala perubahan dekorasi panggung dapat dilihat secara langsung 

oleh penonton.Ciri-ciri arena stage:  

- Penonton tidak mendapatkan efek pertunjukan secara merata dan pemain dapat 

menutupi satu sama lain.  

- Terjadi keakraban antara penonton dan pemain.  

- Dekorasi praktis dan fungsional. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.  4 Arena Stage 

(Sumber : Internet) 

 

2.2.2. Opera 

merupakan lokasi pementasan yang dapat mewadahi kegiatan yang membutuhkan 

iringan musik, seperti orkestra. Di sisi lain, opera juga memiliki perbedaan 

arsitekturayangajelas antara ruangapenonton danapanggung, dengan ruang musik 

orkestra dan kursi yang bahkan melebihi 1.000 kursi. 

Menurut KBBI online, opera adalah jenis dramaapanggung yangaseluruhnyaaatau 

sebagianadinyanyikanadengan iringan orkestra atauamusikainstrumental. Neufert, 

seperti yang dinyatakan pada tahun 2002: 137) Musik orkestra, jumlah kursi 

(berkisar dari 1000 hingga hampir 4.000), dan sistem tempat duduk bebas yang 

cocok memberikan karakter gedung opera pemisahan spasial yang jelas secara 
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arsitektural antara panggung dan penonton . atau balkon, yang penting bagi 

banyak orang yang menonton.  

2.2.3. Bioskopa (Cinema) 

Bioskop (dalam bahasa Belanda: Tempat menonton film di layar lebar adalah 

bioscoop, yang berasaladari kataaYunani "bios", yang berartia"hidup"adan 

"melihat". Proyektor digunakan untuk memproyeksikan gambar film ke layar 

.Menurut Balai Pustaka Depdiknas, Jakarta, Kamus Besar Bahasa Indonesia edisi 

2001;  

 Cineplex: kompleks bioskop berbasis gedung tunggal. 

 Bioskop : pertunjukanadenganagambar (film) yang ditonjolkan agar dapat 

bergeraka (berbicara) selama penyajian; film; teater dengan cerita.  

Cineplex adalah industri film. Keduanya melayani tujuan yang sama, yaitu 

menjadi tuan rumah pemutaran film. Jumlah bioskop tempat film diputar itulah 

yang membedakannya. Cineplex, di sisi lain, biasanya memiliki banyak layar 

dalam satu gedung. Bioskop kompleks (Cineplex) adalah bioskop yang 

menawarkan berbagai pilihan tontonan.  

Bioskop adalah pertunjukan di mana ditampilkan gambar (film) yang dinyalakan 

untuk membuatnya bergerak (berbicara) (KBBI, 2006: 125). Sementara itu, 

Poerwadar Minta (1976: 303), gedung adalah rumah yang digunakan untuk 

kantor, pertemuan, atau tempat memamerkan hasil karya seni. Dengan demikian, 

gedung bioskop adalah gedung yang digunakan untuk menampilkan pertunjukan 

film.  

2.3. FungsiadanaTujuanaGedungaPertunjukan 

Fungsi gedung teateraberbandingalurus dengan pertunjukanayang ditampilkan di 

dalamnya. Namun, seiring dengan kemajuan teknologi dan perubahan zaman, kini 

banyak ruang teaterayang berfungsi ganda, sepertiaballroom yang dapat 

digunakan sebagai ruang dansa, konser musik, dan ruang pertunjukan publik yang 

dapat digunakan untuk pertunjukan drama. 



 

 

 

10 

 

Seringkali, pembangunan gedung pertunjukan dilakukan untuk membantu 

seniman lokal mengeksplorasi kreativitas dan bakat mereka serta mengisi 

kekosongan yang ditinggalkan oleh kurangnya pilihan hiburan di kota atau daerah 

tertentu. Biasanya, ruang pertunjukan dibangunadiapusatakota dengan 

mempertimbangkan aksesibilitasadan pertemuan penonton. 

Namunakarena pelebaran wilayah pesisir, ada juga beberapa gedung 

pertunjukan yang dibangun di pesisir pantai untukamenampung lebih 

banyakaorang. Ruang pertunjukan dapataberupa struktur terpisah atau komponen 

dariabangunan lain. 

Peran berikut dimainkan oleh gedung pertunjukan sebagai tempat kegiatan 

masyarakat :  

 untuk menumbuhkan apresiasi seni yang lebih dalam.  

 Sebagai bentuk hiburan dan pendidikan.  

 sebagai tempat di mana ide-ide seniman dapat dibagi dengan masyarakat 

untuk evaluasi dan komunikasi.  

 sebagai tempat pertunjukan seni yang merupakan produk budaya atau 

masyarakat.  

Berikut peran yang dimainkan oleh gedung pertunjukan dalam perhelatan 

kebudayaan nasional Indonesia : 

  melestarikan budaya tradisi dan nontradisi seni pertunjukan sebagai warisan 

budaya.  

 Mendorong seniman dan budayawan untuk mengumpulkan dan 

mengembangkan nilai-nilai budaya dengan merangsang dan 

membangkitkan dorongan kreatif mereka.  

 Menjadikan apresiasi budaya lebih berpengaruh dalam masyarakat secara 

keseluruhan.  

 Berkontribusi dalam mendorong pertukaran budaya dengan bangsa lain 
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2.4.  Struktur Baja 

Struktur baja mahal pada awalnya tetapi menguntungkan dalam jangka panjang. 

Ada juga kelebihan dan kekurangan lainnya, simak informasinya di bawah ini. 

Belakangan ini, banyak orang sering memilih struktur baja untuk keperluan 

bangunan. Struktur ini lebih disukai daripada yang konvensional seperti beton dan 

kayu karena sejumlah alasan. 

Konstruksi bangunan baja lebih kuat dan dapat menghemat biaya perumahan 

jangka panjang. Karena membutuhkan lebih sedikit bahan bangunan, ini juga 

sangat hemat biaya dan mudah dibuat. 

Baja memiliki banyak kualitas yang baik, seperti kemudahan pemasangan 

struktur baja, yang membuat prosesnya berjalan cepat. Selain itu, bobot struktur 

yang rendah menguntungkan untuk struktur jembatan dengan bentang yang luas. 

Struktur logam yang dikenal sebagai "struktur baja" adalah struktur yang bahan 

utamanya terbuat dari bagian baja yang disusun secara struktural untuk membawa 

beban dan membuatnya lebih kuat. 

Dalam konstruksi kontemporer, istilah "bangunan rangka baja" lebih sering 

digunakan. Bangunan bertingkat, struktur industri berat, menara, jembatan, rak 

pipa, infrastruktur, dan struktur lainnya adalah aplikasi yang ideal untuk struktur 

ini. Besi dan karbon membentuk bahan rangka baja itu sendiri. Bahan kimia, 

mangan, logam paduan, mangan, dan bahan kimia unik hanyalah beberapa bahan 

lain yang membentuk pasokannya. Tujuannya adalah untuk meningkatkan 

kekuatan baja serta ketahanannya.  

Baja adalah komponen dasar baja, dan karbon adalah komponen paduan utama. 

Baja adalah logam paduan. Tergantung pada kelasnya, kandunganakarbon 

bajaaberkisar dari 0,2%ahingga 2,1%aberat. aBaja menggunakan karbon untuk 

mengeraskan material. Mangan (mangan), kromium (kromium), vanadium, dan 

nikel adalah beberapa unsur paduan umum lainnya yang ditambahkan selain 

karbon. Nilai baja dapat dibuat dengan berbagai cara dengan menyesuaikan 

jumlah karbon dan elemen paduan lainnya dalam material. Kekerasan baja dan 

kekuatan tarik dapat ditingkatkan dengan menambahkan karbon, tetapi juga 

membuat baja lebih rapuh dan kurang ulet.  
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2.4.1. KelebihanadanaKekuranganaStrukturaBaja 

1. Kelebihan 

Berikut ini merupakan beberapa kelebihan dari struktur baja : 

a. Kekuatannya Besar 

Terbuktiastrukturabajaainiamemiliki ketahanan yang bisa dibilang 

sangatabesar. Itulah yang membuat bahan bangunanainialebih unggul dari yang 

lain. 

Kekuatanayangadihasilkan oleh bajaaringan dianggap sebagai konsekuensi dari 

kenyataan bahwa beban permanen potensial akan sangat rendah. Itu sebabnya 

bajaaringanacocokauntukabahanabangunanagedungapencakaralangitadanajemb

atanabentang panjang. 

b. MumpuniadalamaMenanganiaBebanaTarik 

Struktur baja seperti itu tidak kalah pentingnya, karena dapat menahan 

bebanatarik. Ia bahkanamampuamengalahkanamaterial lain, sepertiabesi, 

yangasangataterbiasa digunakan dalam rekayasa struktur. 

c. Sifat Seragam 

Material artifisial ini seragam karena diproduksi langsung di pabrik, tentunya 

mengikuti standar kualitas untuk menjamin baja itu sendiri. Apalagi sifat dari 

baja ini bersifat abadi dan sangat menguntungkan bagi yang menggunakannya. 

Baja memiliki sifat yang tidak banyak berubah berbeda dengan struktur lainnya 

seperti beton, besi dan lain-lain. 

d. DayaaTahanaLama 

Umur materialabaja bisa bertahanalama, kurang lebih bisa mencapai satuaabad. 

Apalagi jika Anda bisa merawatnya dengan hati-hati, tentunya umur dari baja 

itu sendiri bisa lebih besar lagi. 

e. BersifataLiata (Toughness) 

Ini berarti dapat bekerja untuk menyerap sejumlah besar energi. Ini 

karenaaadanyaakekuatanadanafleksibilitas yang baik. Dengan demikian, baja 

dapat memberikan keuletan, menyerap beban geser, dan menyerap 

bebanakejut. 
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f. MudahaDirangkai danaDisambung 

Materialabaja jugaamudahadirakit dan disambung. Anda dapat 

menghubungkan atau merakit bajaadenganacara mengelas, memukau, 

atauaAnda juga dapat menggunakannya untuk perbautan. Dengan keunggulan 

tersebut, Anda dapat menginstalnya lebih cepat, yang jelas menghemat waktu 

selama konstruksi. 

g. MudahaDibentuk 

Baja ini digunakan untuk semua keperluan dan mudah dibentuk. Ciri-ciri baja 

yang merupakan tanah liat telah dijelaskan di atas. Olehakarena itu, aAnda 

tidak perlu khawatiramaterial baja akanarusak. 

h. PenggunaanaBisaaBerulang-ulangaKali 

Keuntungan lainnyaaadalah tidak dapat digunakanahanyaasekali. Anda dapat 

menggunakannya kembali meskipun baja tersebut adalah hasil pembongkaran 

bangunan lama. Apalagi membongkarnya semudah memasangnya dengan 

bahan baja ini. 

2. Kekurangan Struktur Baja 

Berikut ini merupakan beberapa kekurangan dari struktur baja : 

a. LemahaTerhadapaGayaaTekan 

Struktur beton bertulang pun menggunakan baja tulangan untuk membantu 

beton menahan beban tarik karena baja memiliki ketahanan yang kuat terhadap 

gaya tarik. Namun, kelemahan baja dalam kompresi adalah salah satu 

kelemahannya. Akibatnya, struktur bangunan dengan kekuatan tekan tinggi 

memerlukan biaya beton yang lebih tinggi. 

b. AdanyaaRisikoaBisaaTerjadiaKeruntuhan Getas 

Terlepas dari kenyataan bahwa baja biasanya merupakan bahan dengan 

keuletan yang unggul, kondisi tertentu dapat menyebabkannya kehilangan 

keuletannya, yang mengakibatkan kegagalan getas saat baja patah. 

Keruntuhanagetas adalah setiap keruntuhan yangaterjadi secaraatiba-tiba dan 

tidak didahului oleh deformasiaplastis. Ini berarti bahwa keruntuhan sering 

terjadi tanpa adanya perubahan bentuk pada material baja. 
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c. Rentan TerhadapaPerubahanaTemperatur 

Kemampuan struktur baja untuk berfungsi akan dipengaruhi oleh penurunan 

kekuatannya jika terjadi kebakaran pada struktur tersebut. Proses peningkatan 

temperatur saat terjadi kebakaran dapat berdampak pada kekuatan baja. Kurva 

tegangan dan regangan akan menjadi nonlinier dan titik lebur material akan 

hilang secara bersamaan jika struktur baja mencapai sekitar 93 C. Dengan 

meningkatnya suhu struktur, kekuatan struktur baja juga meningkat. 

d. RentanaTerhadapaTekuk (Buckling) 

Bagian baja dengan elemen penampang tipis, seperti kolom tipis, lebih 

cenderung melengkung. Tekuk adalah penyebab paling umum kegagalan 

struktur baja. Baja bukanlah bahan terbaik untuk kolom. Jawabannya adalah 

menggunakan kolom baja lapis ganda, yang menggabungkan beberapa bagian 

baja yang dihubungkan oleh pelat kopling. Sementara itu, balok tekan dapat 

ditambahkan tulangan, yang dapat meningkatkan biaya dengan menambahkan 

material ke baja. 

e. BiayaaPemeliharaanaRelatifaTinggi 

Baja adalah bahan yang sangat rentan terhadap korosi bila ditempatkan di 

dekat air dan udara. Akibatnya, pemeriksaan rutin diperlukan. Selain itu, 

mengingat ketahanan api baja menurun jika terjadi kebakaran, maka perlu 

penambahan material tambahan sebagai lapisan pelindung untuk mencegah 

kebakaran, seperti yang disebutkan pada poin 3. Tentu saja, biaya juga 

terpengaruh. 

2.4.2 Sifat – SifataMekanikaBaja 

Untuk memahamiaperilaku strukturabaja, aseorang spesialis strukturaharus 

memahami sifat mekanikabaja. Uji tarik pada spesimen baja merupakan pola uji 

terbaik untuk menentukan sifat mekanik baja. Ada beberapa alasan mengapa 

pengujian kompresi tidakadapat memberikan data yangaakurat tentangasifat 

mekanikamaterial baja. Salah satunya adalah kemungkinan benda uji akan 

tertekuk, yang akan mengakibatkan bendaauji menjadi tidak stabil. Hasilaujiatarik 

pada materialabaja yang dilakukanapada laju regangan normal dan pada suhu 

kamar digambarkan pada Gambar 3.2 dan 3.3. Tegangan nominal spesimen (f) 

digambarkan padaasumbuavertikal, sedangkan regangana (e), yangamerupakan 
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rasio peningkatanapanjang terhadap panjang awal (DL/L), digambarkan pada 

sumbu horizontal. Gambar 3.2 menggambarkan hasil uji tarik spesimen baja yang 

dilakukanahinggaaspesimenaruntuh,asedangkanaGambara3.3amemberikanagamb

aran yangalebih mendalam tentang perilaku spesimen hingga deformasi 2%. 

 

    

 

 

 

 

 

  Gambar 2.  5aKurva Hubungan Tegangan vsaRegangan 

(Sumber :aSetiawan,aA. Perencanaan Struktur Baja dengan Metode 

LRFD,a2013) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambara2.  6 Kurva HubunganaTegangan - Regangan yang Diperbesar 

(Sumbera: Setiawan,aA. PerencanaanaStruktur Baja denganaMetode `LRFD, 

2013) 
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Titika –atitik penting dalam kurva tegangan – regangan antara lain adalah : 

fpa              :   batasaproporsional 

fea              :   batasaelastis 

fyua, fya  :   teganganaleleh atas danabawah 

fua             :   teganganaputus (Ultimate Stress) 

esha  ::: reganganasaat  mulai aterjadi aefekastrain–hardening  

(penguatanaregangan) 

eua         :   regangan saat tercapainya tegangan putus 

 

Titik – titikapentingaini membagi kurvaategangan – regangan 

menjadiabeberapa: 

a. Daerah elastisaantara 0adan fe: pada daerah ini jikaabeban dihilangkan, 

benda uji akan kembali ke bentuk semula, atau benda uji masihaelastis. 

Hukum Hooke berlaku di area linier antara 0 dan fp. Kemiringan kurva lurus 

ini disebut Modulus Elastisitas atau Modulus Young, E (= f /e). 

b. Daerahaelastis antaraa0 dan fe; pada daerahaini, bendaaujiaakan kembali ke 

bentuk semulaaatau dianggap elastis jika beban dihilangkan. 

c.  Areaaplastis yang dibatasi oleharegangan adalah antaraa2% dan 1,25 persen; 

pada bagian ini, regangan bertambah karena fy selalu ditekankan. Tingkat 

keuletan baja juga dapat ditunjukkan di area ini. Ada juga area plastik di baja 

berkualitas tinggi, tetapi tekanan masih meningkat di area ini. Jenis baja ini 

tidakadapat digunakan dalamaanalisisaplastis. 

d.  Area pengerasan regangan antara esh dan eu karena tidak memiliki data area 

plastis yang sebenarnya. Tegangan balik naik, tetapi pada tingkat yang lebih 

rendah dari kemiringan daerah elastis, untukaregangan yang lebihabesar 

daria15 sampai 20 kaliaregangan elastisamaksimum. Daerah pengerasan 

regangan berlanjut di lokasi ini hingga mencapai tegangan putus. Modulus 

gain regangan (Est) adalah nama yang diberikan untuk lereng daerah ini. 
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2.5 Klasifikasi PenampangauntukaTekukaLokal 

Untukakomponenastruktur yang dikenai tekanaaksial, apenampang 

diklasifikasikanasebagai penampangadengan komponen struktur tidak ramping 

atau komponen struktur ramping. Untuk penampang dengan bagian yang tidak 

ramping, rasio antara lebar dan tebal bagian yang ditekan tidakaboleh 

melebihiaλr padaaTabel 2.1. Jika rasioalebar terhadapatebal dari satuaatau lebih 

elemen terkompresi melebihiaλr, penampangaadalah penampangadengan elemen 

tipis.Untukakomponenastrukturayangamengalamialentur,penampangadiklasifikas

ikan sebagai penampang denganaelemen kompak, anon-kompak, atau ramping..  

Untukabagian yang kaku, flensa harus dipasang ke badan atau badan dan 

perbandingan lebar dengan tebal setiap bagian tekanan tidakabolehamelebihi 

batas,aλp, pada Tabela2.2. Jika rasio antara lebar dan tebal dari satu atau lebih 

bagian yang dikompresi melebihi λr,atetapi tidak boleh melebihiaλr pada 

tabela2.2, bagian tersebut dikatakan tidak dikompresi. Jika rasioalebar-ke-tebal 

dari satu ataualebih elemen terkompresi melebihiaλr, elemen tersebutaadalah 

elemenatipis. a (SNI 1727:2020). 

1. Komponen tidakabertulangaUntuk komponen struktur tidak bertulang yang 

ditopang oleh hanya satu sisi yang sejajar dengan arah gaya tekan, lebarnya 

diasumsikan sebagai: a. Untuk tepi balok-I dan profil-T, lebarab sama 

dengan setengahalebar tepi totalabf. b. Untuk flensa dan saluran profil sudut 

dan tepi-Z, lebar b sama dengan lebar penuh flensa atau lebar penuh flensa. 

di dalam. Untuk lembaran, lebarab adalah dari tepi bebasake pengencang 

pertama atauagaris las. aUntukakisi-kisi denganaprofil berbentuk T, daadalah 

tinggiatotal profil.. 

2. ElemenaDiperkakuaUntuk elemen diperkaku yang ditopang oleh dua sisi 

sejajar dengan arahagaya tekan, lebarnya diambilasebagai berikut:  

a. Dalam kasus pelat badanaprofil canai panas, h adalahajarak antara sayap 

dikurangi radiusasudut pada perpotongan sayap badan ; ahcaadalah 

perbedaan antara jari-jari sudut dan jarak dariapusat gravitasi ke 

bagianadalam flensaatekan. 

b. Untukabadanaprofil yang dibangun, haadalah jarakaantara 

deretanapengencang yangaberdekatan atauajarak bebas antaraaflensa jika 
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digunakan pengelasan, dan hc adalah pusat gravitasi sehubungan dengan 

flensa tekan atau baris elemen pengikat terdekat pada permukaan interior. 

jarak dari flensa saat kita mengelas. Jika pengelasan digunakan, jarak 

hpadua kalialebih jauh dariasumbu netral plastis keagaris penjepit yang 

paling dekat dengan flensa tekanan atau bagian dalam flensa kompresi. 

c. Lebar, b, dari pelat diafragma atau sayap pada profil tumpang tindih 

adalahajarak antaraagaris las yangaberdekatan atau baris pengencang. 

d. Jarakabersihaantara washer dikurangiaradiusasudut internal di setiapasisi 

adalah lebar bauntuk flensaaPSR.h adalahajarak bersihaantara flensa 

dikurangi radius sudut dalam pada setiap sisi untuk strip 

PSRapersegiapanjang. Dimensi luar dikurangi tiga ketebalan akan 

digunakan jika jari-jari sudut tidak diketahui. Pada bagian B4.2. 

e. ketebalan t akan digunakan sebagai ketebalanadinding desain. Lebar b 

dariakomponenastruktur yang diperkuat, seperti sayap atau badan 

penampang, memberikanakekakuan. 

f. Untukapelat penutup berlubang, ab adalahajarak horizontal antara posisi 

bebas panel pada lubang terlebar dan garis pengencangan terdekat. 

 

Tabel 2.1 RasioaLebaraterhadapaTebal : ElemenaTekan KomponenaStruktur 

yangaMengalamiaAksial Tekan 
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Sumber :aSNI 1729 : 2020aSpesifikasi untukabangunanagedung baja structural 

Tabela2. 2. Rasio LebarterhadapTebal: Elemen Tekan KomponenaStruktur yang 

MengalamiaLentur 

 

(Sumber : aSNI 1729 : 2020 Spesifikasiauntuk bangunan gedungabaja structural) 
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Tabel 2.2a (lanjutan) Rasio Lebar terhadapTebal: ElemenaTekanaKomponen 

Strukturayang MengalamiaLentur 

 

 

 

 

 

 

(Sumber: SNI 1729 : 2020aSpesifikasi untuk bangunanagedung baja structural) 

 

2. 6 KombinasiaDasar metodeaLoad ResistanceaFactor Design (LRFD) 

Struktur, komponen dan pondasi harus dirancang sedemikianarupaasehingga 

ketahananarancangannya samaadengan atau lebihabesaradari pengaruh beban 

terfaktoradalamakombinasi berikut. Efek dariasatu atau lebihabeban mati harus 

dipertimbangkan. Pengaruhabeban seismik harus berupa beban gabungan 

menurut pasal 2.3.6. Tidak perlu berasumsi bahwa beban angin dan seismik 

bekerja pada saat yang bersamaan. LihataPasal 1.4, Pasal 2.3.6, adan Pasal 7.4 

danaPasal 7.4.3 dalam SNIa1726 (Pasal 12.4adan Pasal 12.14.3aASCE 7-16) 

untuk definisi khusus efekabeban seismik E. Masing-masing kondisiabatas 

ketahananamaterialaharusadiselidiki.MenurutaSNIa1727:2020, kombinasiabeban 
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yang perlu diperhatikan adalah: 

• 1,4aD  

• 1,2aD +a1,6 La+ 0,5a ( Lr atauaS atauaR )  

• 1,2 Da+a1,6a ( Lr atau S atau R ) + ( L atau 0,5aW )  

• 1,2 Da+ 1,0 Wa+ L +a0,5 ( Lraatau Saatau R ) 

 • 0,9aD +1,0W  

Dimanaa: 

D  = BebanaMati (beban gaya berat dari elemen-elemen struktural) ayang 

diakibatkanadengan berat konstruksiapermanen, termasuk dinding, lantai, atap, 

plafon, partisi tetap, atangga dan peralatan layanatetap. 

 L  = BebanaHidup ( beban yang dapat bergerak ) yang ditimbulkanaoleh 

pengunaangedung,atermasuk kejut, tetapi tidakatermasuk beban lingkungan 

seperti angin, hujanadanalain-lain.  

Lr  = BebanaHidup Atap ditimbulkan selama perawatan oleh pekerja, 

peralatan danamaterial atau selamaapenggunaan biasaaoleh orang 

danabendaabergerak.  

W  = Bebanaangin  

R = Bebanahujan 

1. BebanaMati  

Bebanamatiaadalah berat semua bahanabangunanaterpasang 

termasukadinding, lantai, atap, langit-langit, tangga, partisiatetap, afinishing, 

kelongsong bangunanadan komponen dan konstruksi bangunan 

lainnyaasertaaperalatan layanan terpasang lainnya, termasukaberataderekadan 

penangananamaterial. sistema(SNI 1727:2020)  

2. BebanaHidup  

Bebanahidup adalah bebanayang ditimbulkan akibat aktivitas makhluk hidup di 

dalam gedung atau gedung. Biaya tambahan yangadigunakanadalam desain 

bangunanadanastruktur lainnya adalahabeban maksimum yang 

diinginkanaakibat hunian dan penggunaanabangunan, tetapiatidak 

bolehakurang dari beban seragam minimumayang ditentukan. Beban atap yang 

dihasilkan dari (1) selamaapemeliharaanaoleh pekerja, peralatan,adan 

material,adan (2) selama umur strukturabenda bergerak, seperti pot tanaman 
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atau bendaadekoratifakecil serupaalainnyaayang tidak berhubungan dengan 

hunian. Beban hidupaterkait hunian di atap, asepertiaarea perakitan atap, 

kanopi dan atap hijau, atau atap lanskap di area yang dapat digunakan, dihitung 

sebagaiabeban hidupaatap, bukan beban atap. (SNI 1727:2020) 

3. BebanaAngin 

Bebanaangin yangadigunakan dalam desainaSPGAUauntuk 

bangunanatertutup atauatertutup sebagianatidakaboleh kurangadaria16 lb/ft 

(0,77 kN/m2) dikalikanaluas dinding bangunan dana8 lb/ft2 (0,38 kN/m2) 

dikalikanaluas dinding bangunan atap bangunan diproyeksikan keabidang 

vertikal tegakalurus terhadap arah angin yang diprediksi. Bebanadinding 

danaatap harus diterapkanasecara bersamaan. Gaya angin rencana untuk 

bangunan terbuka tidak boleh kurangadari 16 lb/ft (0,77 kN/m2) dikalikan 

luasaA.a(SNI 1727:2020) 

4. Beban Gempa (EL) 

Gempaabumi adalah getaran yang terjadiadi atas permukaan bumi yang 

terjadiaakibat rambatan gelombang seismic dari bawah permukaanabumi, 

pelepasan energi yang timbul berasal dari pergerakan lempeng bumi atau 

kerak bumi . Tumbukan antar lempeng bumi menyebabkan patahan pada 

kerak sehingga terbentuknya gelombang energi yang terpantulkan menuju 

segala arah terutama pada permukaan bumi yang kita ketahui sebagai gempa. 

a. Peta Gempa Indonesia 

Peta gempa ini merupakan acuan guna mendesain bangunan tahan terhadap 

gempa dengan pedomanaSNI 1726 – 2019. 
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Gambara2.  7aPercepatan Puncak BatuanaDasar (PGA) 2% 

(Sumber : Puskim.Pu) 

Peta gempa ini ditentukan berdasarkan para meter Ssa (Parameter hasil 

percepatanarespon spektra gempa pada periodeapendek) danaS1 (Parameter hasil 

percepatanarespon spekra gempaapada periode 1adetik, teredam 5% percepatan 

batuanadasar padaaperiode 1adetik). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambara2.  8 Wilayah Gempa Berdasarkan Parameter Ss 

(Sumber : Puskim.Pu) 
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Gambara2.  9 PetaaWilayah GempaaBerdasarkan Parameter S1 

(Sumber : Puskim.Pu) 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.  10 PetaaWilayah Gempa Berdasarkan Periode Panjang 

(Sumber : Puskim.Pu) 

 

b. KategoriaResiko StrukturaBangunan 

Nilai pada resikoabangunanagedung maupun non-gedung memiliki nilai 

yang berbeda-beda dengan fungsi tertentu. Strukturabangunan gedung 

maupun non-gedungauntuk berbagai resiko dapat disesuaikan dengan 

KategoriaResiko BangunanaGedung danaNon-Gedungauntuk Beban 

Gempaa (SNI 1726:2019) serta  pengaruh gempa rencana terhadapnya 
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harus dikalikan  faktorakeutamaan (Ie) yang telah disesuakan dengan 

Faktor Keutamaan Gempaa(SNI 1726:2019) Khususnya untuk 

strukturabangunan denganakategori resikoaIV, abila manaadibutuhkan 

suatuapintu masuk yang dapat digunakanadalam operasionalastruktur 

bangunanayang bersebelahan, amaka struktur bangunan yang bersebelahan 

tersebut harusadidesain sesuai dengan kondisi akategori resikoaIV. 

 

Tabela2.a3.aKategoriaResikoaBangunanaGedungadanaNon-Gedungauntuk 

BebanaGempa. 
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Tabela2.a3.aKategoriaResikoaBangunanaGedungadanaNon-Gedungauntuk 

BebanaGempa. 

(Lanjutan) 
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Berikutainiaadalah tabel Faktor Keutamaan Gempa. 

Tabel 2. 4. Faktor Keutamaan Gempa. 

 

(Sumber:aSNI 1726:2019, Badan Standardisasi Nasional) 

 

Tabela2. 1 Berikut ini adalah tabel Faktor Daktilitas struktur : 

 

Tabel 2. 5 Faktor Daktilitas Struktur 
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c. Koefisien Kelas Situs 

Untuk dapat menentukan koefisien situs, maka harus berdasarkananilai SS serta S1. 

Hasil nilaiaFa dan Fv bertujuan merambatkanagelombangagempa menuju 

permukaan yang mana bisa dihitung dengan interpolasi atau berdasarkan 

tabelayang tersedia. 

 

Tabela2. 6. KoefisienaSitus Fa 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Sumber :aSNI 1726 – 2019) 

 

Tabela2. 7. KoefisienaSitus Fv 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Sumbera:aSNI 1726 – 2019) 

 

Untukanilai-nilaiaantara SS dapat dilakukanainterpolasialinier 

SS = Situsayang memerlukan investigasiageoteknik spesifikadan analisa 

respons situsaspesifik 
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d. Spektrum ResponaDesain 

Tata cara desain respons spektrum dan proseduragerak 

tanahadariaspesifikasi dalam situs – situs tidakadigunakan, makaakurva 

desainarespons spektrum harusadikembangkan dengan mengacu Gambar 2.5 

danamengikutiaketentuan sebagaiaberikut: 

1. PeriodeayangalebihadariaT0,aresponsaspektrumapercepatanadesai,aSa,aharusa

diambilapersamaan :Saa= SDS [0,4 +a0,6 
𝑇

T0
 ]...........................................(2.21) 

2. Periodealebih besaradari atauasamaadengan T0adan lebih kecil dari atau sama 

denganaTs, respons spektrum percepatan desain. Sa, asama dengan SDS 

...............(2.22) 

3. Periodealebih besar Ts tetapialebih keciladari atau sama dengan TL, respons 

spectral percepatan desain, aSa, diambil dari persanmaan Sa = 
𝑆𝐷1

T
 

...........................(2.23) 

4. Periodealebihabesar dari TL, respons spektrum percepatanadesain. 

Sa,adiambilaberdasrkanapersamaanaSaa=a
𝑆𝐷1𝑇𝐿

T²
........................................(2.24) 

Di mana: 

SDSa= Parameterarespons spektrum percepatanadesain padaaperiode pendek.  

SD1a= Parameterarespons spektrum percepatan desain padaaperiode 1 detik.  

T =aPeriodeagetar fundamentalastruktur. 

T0a=.0,2
𝑆𝐷1

𝑆𝐷𝑆
1 .............................................................................................(2.25) 

TSa=.
𝑆𝐷1

𝑆𝐷𝑆
1 ..................................................................................................(2.26) 

TLa=aPetaatransisi panjang yangaditunjukkan padaaGambar 2.5 
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Gambara2.  11 SpektrumaResponsaDesain. 

(Sumber :aSNI 1726:2019, Badan Standardisasi Nasional) 

 

5. Kategori Desain Seismik 

Nilai ini didapatkan dengan seismik berdasarkan nilai S1 dan 

SDS nya dengan mempertimbangkan kategori risiko paling 

besar. Kategori A merupakan yang terkecil. 

 

Tabela2. 8. KategoriaDesain Seismik BerdasarkanaParameter 

ResponsaPercepatanaPada PeriodeaPendek. 

 

(Sumber :aSNI 1726 – 2019) 
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Tabela2. 9. KategoriaDesain Seismik BerdasarkanaParameter 

ResponsaPercepatan Pada Periode 1aDetik. 

 

(Sumber : SNI 1726 – 2019) 

 

2. 7 BatangaTarik  

Batang tarik digunakan di banyakastruktur baja, seperti strukturajembatan, 

rangkaaatap, menara transmisi, ladang angin, dll. Drawbar iniasangat efektif 

dalam membawa beban. Bilah iniadapat berisi profil tunggal atau profil 

bertumpuk. Contohapenampang batang tarik adalah profil bulat, sudut pelat, 

sudut rangkap, sudut bintang, saluran, wf, dll. (Mulyono, I. (2016) Gambar di 

bawah ini menunjukkan beberapaapenampang batang tarikayang 

umumadigunakan.. 

 

Gambara2.  12 Penampangabatangatarik 

(Sumber :aPerencanaan Struktur Baja Denganametode LRFD) 

 

1.  BatasaKelangsingan 

Tidakaada batas kelangsingan maksimumauntuk komponen struktur yang 

mengalamiatarik. 
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Catatan Pengguna: Rasio kelangsingan masing-masing komponen antara 

konektor harus dibatasi hingga 300 dengan jarak longitudinal konektor. SNI 

1729-2020) 

2. KekuatanaTarik 

Sesuai dengan kekuatanatarik desain SNI 1729-2020, tPn, danakekuatan tarik 

yang diijinkan, Pn/t,akomponen struktur tarik harus memiliki nilai terendah yang 

ditentukan oleh keadaanabatas kegagalanatarik pada penampang bersihadan 

lelehatarik padaapenampang kotor, masing-masing. 

𝑃𝑢 ≤ ∅𝑡 . 𝑃𝑛 ................................................................................................(2.27) 

1. Untukaleleh tarik pada penampangabruto:  

∅𝑡 =a0,9 ................................................................................................(2.28) 

𝑃𝑛 = 𝐹𝑦𝐴𝑔 .............................................................................................(2.29) 

2. UntukaKeruntuhan tarik pada penampanganeto:  

∅𝑡 =a0,75 ...............................................................................................(2.30) 

𝑃𝑛 = 𝐹𝑢𝐴𝑒 ...............................................................................................(2.31) 

Keterangan :  

Ag =aluasabruto dari komponenastruktura (mm2 )  

Ae =aluas netoaefektifa (mm2 )  

Fy =ateganganaleleh minimumaterspesifikasia (MPa)  

Fu =ateganganatarik minimumaterspesifikasia (MPa) 

 

2. 8 BatangaTekan 

MenurutaSNIa1729a2020, kuat tekanadesain ФcPnadan kuatatekan tersedia 

Pn/Фcaditentukan sebagai berikut. Kuatatekan nominal Pn adalah nilaiaterendah 

yang dihasilkan dariakeadaanabatasatekuk lentur, torsiadanatekuk torsi lateral. 

𝑃𝑢 ≤ ∅𝑐 . 𝑃n ...........................................................................................(2.31) 

𝑃𝑛 = 𝐹𝑐𝑟. 𝐴𝑔 .........................................................................................(2.32) 

Фc = 0,90a (LRFD) 

1. Teganganakritis, Fcr,ditentukanasebagaiaberikut: 

• Bila 
𝐿𝑐

𝑟
 ≤ 4,71√

𝐸

Fy
   (atau 

𝐹𝑦

𝐹𝑒
  ≤ 2,25)  

F𝑐𝑟= (0,658 
𝐹𝑦

𝐹𝑒
 ) 𝐹𝑦 ...............................................................................(2.33) 
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• Bila 
𝐿𝑐

𝑟
 > 4,71√

𝐸

Fy
   (atau 𝐹𝑦 𝐹𝑒 ≤ 2,25) 

𝐹𝑐𝑟= 0,877𝐹𝑒 ........................................................................................(2.34) 

𝐹𝑒=
𝜋²𝐸

(Lc r)²
 ...............................................................................................(2.35) 

Dengan: 

Ag  =aluasapenampang melintangabruto komponenastruktur, in2 . (mm2 )  

E  =amodulusaelastisitasabaja =a29.000 ksi (200.000 MPa)  

Fe  =ateganganatekukaelastis ksi (Mpa)  

Fy  =ateganganalelehaminimumatersfesifikasiauntukatipeabajaayang 

digunakan, aksi (MPa) 

r  =aradiusagirasi, in. (mm) 

2. PanjangaEfektif /aRasio KelangsinganaUntukakomponen struktur 

yangadidesain berdasarkanatekan, rasioakelangsingan efektif, Lc / r 

sebaiknya tidakamelebihi 200. 

𝐿𝑐 = 
𝐾𝐿

𝑟
  ..............................................................................................(2.36) 

Dengan: 

K =afaktor panjang efektif  

Lc =aKL =apanjangaefektif komponenastruktur, in. (mm) 

L =apanjangatak terbreis lateralapada komponenastruktur tersebut, in. (mm) 

r =aradiusagirasi, in. (mm) 

 

2.9 KapasitasaGeser 

MenurutaSNIa1729 2020 menyatakanbahwa untukLRFD, hubunganaantara 

kekuatan yangadiperlukan danakekuatanayangatersedia 

𝑉𝑢 ≤ ∅𝑣𝑉𝑛 .......................................................................................(2.37) 

Dimanaa: 

Vu : berdasarkanakombinasiapengendalianabebanageseramaksimumayang 

diperhitungkan  

∅v  : afaktor hambatan untuk gaya geser 

Sepertiayang kitaalihat, nilaiakoefisien resistansiadan faktor keamanan 

bergantungapadaarasioalebar-ketebalan bingkai. 
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Tahanan geseranominal Vn adalah: 

𝑉𝑛 = 0,6𝐹𝑦𝐴𝑤𝐶𝑣 ..........................................................................................(2.38) 

Dimanaa: a 

Fy  =ateganganalelehaminimumaterspesifikasiauntukatipeabajaayang 

digunakan, aksi (MPa)  

Aw  =aluasabadan, tebal keseluruhanadikalikan tebalabadan, adtw, in2 . 

(mm)  

Cv =aKoefisien kekuatan geserabadan. 

NilaiabatasaCvatergantungapadaakondisiabatasaleleharangka,rangkaatekuk

atidak elastis, atauarangka tekukaelastis. 

 

Kasus 1: Untukabentuk canai panasaI 

ℎ

tw
 ≤ 2,24√

𝐸

Fy
  ............................................................................................(2.38) 

Status batas geser menghasilkan, dan 

Cv  =a1.0 

∅v  =a1.00 

SebagianabesarabentukaW denganaFy ≤ 50 ksiatermasuk dalamakategori 

inia (lihat persamaanaAISCa2.3) 

 

Kasusa2: aUntuk semuaabentukasimetris ganda danatunggalalainnya, 

∅v =a0.90 

danaCv ditentukanasebagaiaberikut: 

untuka 
ℎ

tw
≤ 1.10 √

𝐾𝑣𝐸

Fy
 atidak ada ketidakstabilan rangka, dan 

Cv : 1.0 

untuka1.10√
𝐾𝑣𝐸

Fy
 < 

ℎ

tw
 ≤ 1.37√

𝐾𝑣𝐸

Fy
arangkaatekuk yangatidak 

elastisadapataterjadi, dan 

𝐶𝑣 = 
1.10√

𝐾𝑣𝐸

𝐹𝑦

h/tw 
 .............................................................................................(2.39) 

untuk 
ℎ

tw
 > 1.37√

𝐾𝑣𝐸

Fy
 akeadaan batasnya adalah rangka tekukaelastis,adan 
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𝐶𝑣 =
 1,51𝐾𝑣𝐸

(h/tw)²Fy
 .............................................................................................(2.40) 

Dimana : 

Kv =a5 

Nilaiakv ini untuk rangka tidak kaku dengan 
ℎ

tw
 < 260. Walaupun persamaan 

2.11 dalam spesifikasi tidak memberikan 
ℎ

tw
 = 260asebagai batasaatas,  

tidak adaanilaiakvayangadiberikanasaat 
ℎ

tw
 ≥ 260. Selainaitu, "Batas 

Proporsional  

untuk komponen struktur berbentukaI”, menunjukkan bahwaa
ℎ

tw
 di berada 

pada balok tidak kaku 

tidakabolehamelebihia260 
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BAB  III 

METODE PERANCANGAN 

 

3.1    Pendahuluan 

PadaaTugasaAkhiraini, penulis merencanakan ulangaGedung pertunjukan seni 

yaitu Gedung Ki Nartosabdo- TBRS Semarang dengan struktur baja untuk 

struktur atap. Permodelan analisa struktur atas Gedung pertunjukan seni ini 

menggunakan software SAP2000v15 dan dikontrol menggunakan perhitungan 

manual. 

Peraturan – peraturan yang dipakai sebagai pedoman pada proses perancangan 

bangunan gudang ini, yaituasebagaiaberikut : 

1. SpesifikasiauntukaBangunan GedungaBajaaStrukturala (SNI 1729:2020). 

2.aTataaCaraaPerencanaanaKetahanan Gempaauntuk StrukturaBangunan 

GedungadanaNon gedunga (SNI 1726:2019). 

3. aPenjelasanaBeton Struktural untuk BangunanGedung danaPenjelasannya 

(SNI 2847:2019). 

4 BebanaMinimum untukaPerencanaan Bangunan Gedung dan Struktur 

Laina(SNI 1727:2020) 

 

3.2 TahapanaPerancangan 

Dalam perancangan bangunan gudang terdapat tahapan perancangan, yaitu 

sebagaiaberikut: 

3.2.1    PengumpulanaData 

Tahapan awal yang dilakukan untuk dimulainya perancangan struktur bangunan 

gedung yaituapengumpulanadata utama. Adapunapengumpulan dataayang 

dilakukan, aadalah: 

1. Data tanah (Bor Mesin) 

2. Tabel profil baja IWF. 

3. Deskripsi umum Gedung pertunjukan seni. 
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4. Denah serta sistem struktur Gedung pertunjukan (TBRS). 

5. Data pembebanan struktur Gedung pertunjukan. 

6. Mutu dan material yang akan digunakan. 

7. Metodeaanalisa dan desain struktur. 

8. Standaradan referensiayang digunakan dalam proses perancangan. 

3.2.2 PermodelanaStruktur 

Permodelan struktur terdiri dari perancangan permodelan struktur atap, 

strukturaatas dan struktur bawah. Permodelan struktur atap danastruktur atas 

gedung ini disesuakan dengan gambar denah yang ada kemudian dirancang ulang 

menggunakan baja dengan menggunakan software SAP2000v15. 

3.2.3 PerhitunganaPembebanan 

Perhitunganapembebanan dilakukan dari bagian atap, akemudian pelat, balok, 

kolom dan berikutnya ke fondasi yang akan menyalurkan seluruh bebanake tanah. 

Pembebanan yang akan diperhitungkan, meliputi: 

1. Bebanamati terdiriadari beban struktur sendiri dan berat bahan pendukung, 

2. BebanaHidup adalah beban peralatan serta manusia yang pada akhirnya 

menjadi beban struktur. 

3. Bebanagempa diperoleh dariaberat sendiri bangunan gudang 

denganabeberapaaperhitungan didapat gaya gempaadari arah X dan arah 

Y. 

4. Beban angin diperhitungkan karena Beban angin akan mempengaruhi 

kuat struktur pada suatu Gedung / bangunan. 

3.2.4 AnalisaaStruktur 

Analisaastruktur dilakukanamenggunakan software SAP2000v15 serta 

perhitungan secara manual. Analisa ini berfungsi untuk mendapatkan hasil 

gayaamomen, gayaalintang (geser) dan gaya normal (aksial). Kemudianagaya 

tersebut berfungsiauntuk mengontrol struktur pada bangunan tersebut. 

3.2.5    Perhitungan Dimensi 

Perhitungan dimensi merupakan perhitungan dimensi kolom, balok, kuda-kuda, 

gording, pelat, fondasi. Dimensi dicari yang paling ekonomis, agar tidak terjadi 

pemborosan biaya yang dibutuhkan pada pembangunan struktur Gedung ini. 
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3.3 aPenyajianaLaporan danaFormataPenggambaran 

Penyajianalaporan dalam TugasaAkhir ini berdasar pada pedoman penulisan 

laporanaTugasaAkhiraProgram StudiaTeknik Sipil FakultasaTeknikaUniversitas 

Islam Sultan Agung Semarang yang meliputiasistematikaapenulisan, 

penggunaanabahasa, serta bentukalaporan. 

Sedangkanaformat penggambaran sesuai dengan peraturan dan tata cara 

penggambaran teknik strukturabangunan. 

 

3.4 Diagram Alir Perancangan 

Berikut ini merupakan diagram alir (flow chart) perancangan desain untuk 

struktur gudang yang penulis rencanakan, yaitu sebagaiaberikut: 
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Gambara3.1 DiagramaAlur Perancangan Struktur Gedung TBRS Dengan 

Struktur Baja. 

 

 



40 

 

 

 

 

 

BAB IV 

ANALISAADANaPERHITUNGAN 

4.1. Pra-Pendimensi dan Permodelan Struktur 

4.1.1. Pradimensi Komponen Struktur 

1. Elemen Balok 

Penentuan tipe balokaberdasarkan SNI 2847:2019apasal 9.1 yang 

menghasilkanadimensi balokasepertiapada tabel berikut, 

 

Tabela4.  1 Elemen Balok 

No. TipeaBalok Tebal Atas 
Tebal 

Bawah 

Tebal 

Tengah 

1 
BI-1 400 cm 

x 700 cm 

10 10 8 

2 
BI-2 300 cm 

x 500 cm 

7 7 5 

3 
BI-3 300 cm 

x 600 cm 

7 7 5 

 

2. Elemen Kolom 

Asumsi pendimensian kolom yang ditunjukan pada tabel 4.2 mengacu pada 

rumus: 

Ag ≥ 
P

0,25 hingga 0,35 fc′
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Tabela4.  2 ElemenaKolom 

 

3. Elemen Pelat 

Sesuai SNI 2847:2019 Tabel 9.5(c), tebal minimumabalokanon prategangaatau 

pelat dapat ditentukan sebagai berikut: 

 

Tabela4.  3 tebal minimumapelat danabalok 

 

Sesuai dengan persyaratan diatas, makaadigunakan pelatadengan ketebalan 125 

mm. 

4. Elemen Dinding Geser 

Perancangan dinding geser menggunakan tebal yangasama sepanjang tinggi 

bangunan. Perancangan tebal dinding geser dilakukan dengan membagi tinggiaper 

lantai terbesar atau panjangadinding geser yang dibagi dengan 25, diantara kedua 

nilai tersebut digunakan yang terkecil, 

No. TipeaKolom Tebal Atas 

(mm) 

Tebal Bawah 

(mm) 

Tebal 

Tengah 

(mm) 

1 K 400 cm  x 

600 cm  

100 100 90 
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Tdinding = 
hw

25
 

Tdinding = 
lw

25
 

Syarat kedua yang menjadi acuan penentuan tebal dindiang geser adalah SNI 

2847:2019 pada pasala21.7.5.1 yaitu panjangapenyaluran (Idh) dengan rumus, 

Idh = 
𝑓𝑦 x db

5.4 𝑥 √𝑓𝑐′
 

Tebal minimum = Idh + selimut beton 

 

4.1.2. Permodelan Struktur 

Berikut ini merupakan permodelan 3D struktur Gedung Ki 

Nartosabdo-TBRS, Permodelan ini dibuat berdasarkan gambar arsitektur 

yang telah direncanakan akan  tetapi dimodifikasi pada atapnya menjadi 

atap model joglo. Permodelan mencakup kolom, balok, pelat dan atap 

yang dimodelkan secara tiga dimensi (3D) denganamenggunakanasoftware 

SAP2000v15 disajikan padaagambar 4.1 dan 4.2, 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.1. GambaraPermodelan struktur 3DatampakaAtas 
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Gambar 4.2. Gambarapermodelan struktura3D tampakaDepan  

4.2. FormulasiaPembebananaStruktur 

Pada perancanganaGedung Ki Nartosabdo-TBRS,  kombinasi pembebanan 

yangadigunakan disesuaikanadengan standard SNI 1726:2019ayaituasebagai 

berikut, 

1. 1,4D  

2. 1,2 D + 1,6 L + 0,5 Lr 

3. (1,2+0,2 SDS)DL + 1 LL ± pQE ± 0,3(pQE) 

4. (1,2+0,2 SDS)DL + 1 LL ± 0,3(pQE) ± pQE 

5. (0,9-0,2 SDS)DL ± pQE ± 0,3(pQE) 

6. (0,9-0,2 SDS)DL ± 0,3(pQE) ± Pqe 

7. 1,2 DL + 1 LL ± 1,6 WL 

8. 0,9 DL ± 1,6 WL 

Pembebanan bebanamati pada permodelan strukturaterdiri dariabeban struktur 

itu sendiriadan beban matiatambahan berupa luasan beban merata yang di 

bebankan pada pelat lantai, dengan anggapan bahwa beban mati tambahan 

tersebut berupa plafond, finishing lantai, penggantung plafond (hollow), dan 

beban mati lainnya. 
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Tetapi, untuk standard pembebanan dalam bebanahidup yang bekarjaapada 

pelat lantaiamengacu padaaTabel 4-1 SNI 1727:2020. Beban hidupayang 

digunakan berbeda-beda tergantung padaafungsi bangunan dan ruanganatersebut. 

Beban hidupamerata yang digunakanadalamaanalisisastrukturaadalahasebagai 

berikut, 

1. Ruang Pertemuan    = 4,79 kN/m2 

2. Lobi     = 4,79 kN/m2 

3. Kursi dapat dipindahkan  = 4,79 kN/m2 

4. Lantai Podium    = 4,79 kN/m2 

5. Lavatory, Musholla, Pantry  = 1,96 kN/m2 

6. Atap     = 0,96 kN/m2 

Untuk pembebanan gempa akan dibahas lebih rinci di sub bab 4.4 Analisis 

Desain Seismik. 

4.3. MutuaBahanaStruktur 

Bahan yang digunakan untuk analisisapermodelan struktur 

adalahasebagaiaberikut, 

1. Mutu beton yang digunakan untuk bahan struktur yaitu, pelat, balok, kolom, 

dan dinding geser: 

 F,c = 30 Mpa 

2. Mutuabajaatulanganayangadigunakan yaitu: 

 Fy = 400 Mpa (ulir, d≥10 mm) 

 Fy = 320 Mpa (ulir, d≤10 mm) 

4.4. PerencanaanaGempaaRencana  

Bebanagempa adalahabeban yangabekerja pada suatu struktur yangadiakibat 

olehapergerakan tanah akibatadari getaran gempaabumi. Beban gempa pada 

struktur bangunan ini didapatkan dengan metode respons spektra sesuai SNI 

1726:2019 tentangaTata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Struktur 

Bangunan Gedungadan Nongedung. Parameterayang digunakan untuk analisa 

respons spektra diperoleh berdasarkan data dariaAplikasi DesainaSpektra 

Indonesia yang disediakan oleh Puslitbang Perumahan dan Pemukiman (Puskim) 



 

 

45 

 

Kementerian PUPR yang sesuai dengan koordinat lokasi yang diambil yaitu di 

Kota Semarang. Berikut merupakan analisa gempa pada bangunan ini: 

4.4.1. KategoriaResiko danaFaktoraKeutamaanaGempa 

Berdasarkan jenis pemanfaatannya, sesuai dengan Tabel 3- SNI 1726:2019 

perencanaan ini masuk dalam kategori struktur dengan kategori resiko gempa III 

yaitu Gedung Pertemuan sehingga memilikiafaktor keutamaan gempa, Ie = 1, 25. 

Tabel 4.4aKategori ResikoaGempa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Sumber: SNI 1726:2019, Badan Standardisasi Nasional) 

   Tabel 4.5 FaktoraKeutamaanaGempa, Ie 

Kategori risiko Faktor keutamaan gempa, Ie 

1 atau II 1,0 

III 1,25 

IV 1,50 

           (Sumber: SNIa1726:2019, Badan Standardisasi Nasional) 

Gedungayangadirencanakan berupaagedung pertunjukan atau pertemuan 

dengan kategoti risiko III, danafaktor keutamaan gempa (Ie) = 1,25 
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4.4.2. Parameter Dasar Ss dan S1  

Parameter – parameteradasar pergerakan tanahadalam SNI 1726:2019aadalah Ss 

dan S1. Ss adalahaparameter percepatan batuanadasar padaaperiodeapendek (0,2 

detik) dengan redaman 5% berdasarkanaGempa Maksimumayang 

dipertimbangkanaResikoaTersesuaikana(MCERa=aRiskaTargetedaMaximumaCon

sideredaEarthquake)adenganakemungkinana2% terlampauiadalama50 tahun. 

Penggunaan kedua parameter ini menentukan parameterapercepatan spektral 

design SDS dan SD1 SNI 1726:2019. 

Percepatan batuan dasar MCER dilokasi ini dengan periode pendek 0,2 detik 

dana1 detikaberdasarkan Aplikasi Desain Spektra Indonesia yang disediakan oleh 

Puslitbang Perumahan dan Pemukiman (Puskim) Kementerian PUPR. 

 

 

Gambar 4.3 Peta SS 

(Sumber: ahttp://rsa.ciptakarya.pu.go.id/2021/) 

 

Berdasarkanapeta tersebut, lokasi pekerjaan pada koordinat -

7.002905778839201, 110.4242724295229 memiliki nilai percepatan spektral 

periode pendek yaitu, Ss = 0,8789 g. 
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qc rt. 

(kg/cm2

q all. 

(kg/cm2
N-SPT di/Ni

qc rt. 

(kg/cm2

q all. 

(kg/cm2)
N-SPT di/Ni

qc rt. 

(kg/cm2)

q all. 

(kg/cm2
N-SPT di/Ni

-1,00 1,00 14,00 1,20 5 0 2,67 0,23 1 1 25,00 1,43 8 0

-2,00 1,00 9,20 0,81 3 0 2,80 0,26 1 1 8,00 0,71 3 0

-3,00 1,00 6,00 0,55 2 1 4,80 0,45 2 1 7,60 0,69 3 0

-4,00 1,00 7,60 0,71 3 0 4,00 0,40 1 1 5,20 0,51 2 1

-5,00 1,00 4,80 0,49 2 1 6,40 0,63 2 0 8,00 0,77 3 0

TOTAL 5,00 3 2 1 4 4 2

Sondir  SM.2 Sondir  SM.3

Kedalaman 

(m)

Tebal 

(di)

Sondir  SM.1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.4 Peta S1 

  (Sumber: ahttp://rsa.ciptakarya.pu.go.id/2021/) 

Berdasarkanapeta tersebut, lokasi pekerjaan pada koordinat -

7.002905778839201, 110.4242724295229 memiliki nilai percepatan spektral 

periode 1 detik yaitu, S1 = 0,3797 g.  

4.4.3. Kelas Lokasi (Klasifikasi Situs) 

Profil tanahadari hasilainvestigasiageoteknikapada 2 titik (B-1 dan B-2) di 

lokasiapembangunan gudang dengan klasifikasi dibawah ini: 

Tabel 4.6 Data N-SPT 

 

      

 

 

 

 

(Sumber: Data Tanah,2022) 

�̅� =  
∑ =𝑛
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𝑁1̅̅ ̅̅ =  
5

2
 = 2,5 ;  𝑁2̅̅ ̅̅ =  

5

4
 = 1,25 ; 𝑁3̅̅ ̅̅ =  

5

2
 = 2,5 

Jadi, nilai �̅� = 2,0833 

Berdasarkan hasil analisa diatas nilai �̅� =  2,0833 < 15, sehingga 

klasifikasi situs tanah tergolong pada jenis SE (tanah lunak) yang dapat 

disesuaikan pada Tabel 5-Klasifikasi Situs SNI 1726:2019, dengan 

kualifikasi sebagai berikut. 

Tabel 4.7aKlasifikasi Situs 

Kelas  

Situs 

Vs 

(m/detik) 

N atau Nch Su (kPa) 

SA (batuan keras) >1500 N/A N/A 

SB (batuan) 750 – 1500 N/A N/A 

SC (tanah keras, sangat padat dan 

batuan lunak ) 
350 – 750 >50 ≥100 

SD (tanah sedang) 175 – 350 15 – 50 50 – 100 

SE (tanah lunak ) <175 < 15 < 50 

 Atau setiap profil tanah yang mengandung 

lebih dari 3 m tanah dengan karekteristik 

sebagai berikut : 

1. Indeks plastisitas, PI>20  

2. Kadar air, w ≥ 40% 

3. Kuat geser nir air Su< 25 kPa 

CATATAN : aN/A =atidak dapatadipakai                                

                    (Sumber: aSNI 1726:2019, Badan Standardisasi Nasional) 

4.4.4. MenentukanaKoefisien-KoefisienaSitus dan Parameter Respons 

Spektral 

Keduaaparameter dasar SS dan S1 tidakadapat digunakan langsung untuk setiap 

situs tanah. Masih perlu faktoraamplifikasiaseismik pada periodea0,2 detik dan 

1adetik yaitu: 

- Faktoraamplifikasiagetaran untuk percepatan padaagetaran perode pendek, Fa.  

- Faktoraamplifikasiagetaran untukapercepatan yang mewakili getaranaperiode 1 

detik, Fv. 
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Kedua faktoraini disebutasebagai faktor kelas. Produk dari kombinasi 

parameter percepatan dasar pergerakan tanah dan faktor amplifikasiaadalah SMS 

dan SMI, yangamasing – masing merupakan parameter respons spektra 

percepatan untuk gempa tertimbang maksimum padaaperiode pendeka (0,2 detik) 

dan periode 1 detik yang telah disesuaikan denganapengaruh kelas situs. 

Parameter – parameter ini ditentukan menurut persamaan berikuta (SNI 

1726:2019 Pasal 6.2) dan koefisien situs, adalah sebagai berikut: 

- SMS = Fa x SSa (Periode Pendek) 

- SMI  = Fv x S1a (Periode 1 detik) 

 

Tabel 4.8aKoefisienaSitus, Fa 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 4.9 Koefisien Situs, Fv 

 

 

 

 

 

 

Berdasarkan Tabel 6- dan Tabel 7- SNI 1726:2019 mengenai koefisien situs, Fa 

dan koefisien situs, Fv setelah dilakukan interpolasi, pada situs tanah SE (tanah 
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lunak) dengan Ss = 0,8797 g dan S1 = 0,3797 g setelah diinterpolasi linear 

didapatkan Fa = 1,19 dan nilai Fv = 2,48. Sehingga dapat diperoleh sebagai berikut 

dengan menggunakan persamaan (2.19) dan persamaan (2.20) 

- SMS = Fa x SS = 1,19 x 0,8789      = 1,050 g (Periode Pendek) 

- SMI  = Fv x S1 = 2,48 x 0,3797     = 0,945 g (Periode 1 detik) 

4.4.5. Parameter Percepatan Spektral Desain 

Parameter percepatan spectral desain untuk periode pendek, SDS dan pada periode 

1 detik SD1, harus ditentukan melalui persamaan (2.21) dan persamaan (2.22) 

adalah: 

- SDS  = 2/3 x SMS  = 0,70 g 

- SDI  = 2/3 x SMI  = 0,63 g 

4.4.6. Respons Spektra Desain 

Respons spektra desain dapat dihitung dengan mengacu pada SNI 1726:2019. 

Dimana persamaan – persamaan yang disediakan dapat dihitung nilai – nilai 

periode yang dibutuhkan dalam membuat respons spektra desain dimulai dari T0, 

TS hingga periode – periode berikutnya nilainya dapat dihitung dengan persamaan 

(2.27) dan persamaan (2.28) adalah: 

- T0  = 0,2 (SD1 / SDS) = 0,2 (0,63 / 0,70) = 0,180 detik 

- TS  = SD1 / SDS = 0,63 / 0,70  = 0,900 detik 

Sehingga, nilai spektrum respons percepatan desain, Sa dapat ditentukan 

berdasarkan peraturan untuk periode lebih besar dari Ts tetapi lebih kecil dari atau 

sama dengan TL, respons spectral percepatan desain, Sa = SDs (0,4 + 0,6 (T/T0))  = 

0,551/0,4 = 0,2203 detik 

Respons Spektra Desain juga dapat diambil dari Aplikasi Desain Spektra 

Indonesia yang disediakan oleh Puslitbang Perumahan dan Pemukiman (Puskim) 

Kementerian PUPR yang telah disesuaikan dengan SNI 1726:2019. Berikut 

merupakan data gempa yang didapatkan dari Aplikasi Desain Spektra, sesuai 

dengan Tabel 4.10. 
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Tabel 4.10 Nilai Respons Spektra Desain 

T T0 Sa = SDS*(0,4+0,60*(T/T0) 

0 0,14 0,251108267 

T T Sa = SDS 

T0 0,18 0,70 

Ts 0,90 0,70 

T T Sa = SD1/(Ts+T) 

0,2 1,10 0,57 

0,4 1,30 0,48 

0,6 1,50 0,42 

0,8 1,70 0,37 

1 1,90 0,33 

1,2 2,10 0,30 

1,4 2,30 0,27 

1,6 2,50 0,25 

1,8 2,70 0,23 

2 2,90 0,22 

2,2 3,10 0,20 

2,4 3,30 0,19 

2,6 3,50 0,18 

2,8 3,70 0,17 

3 3,90 0,16 

3,2 4,10 0,15 

3,4 4,30 0,15 

3,6 4,50 0,14 

3,8 4,70 0,13 

4 4,90 0,13 

                                            (Sumber: Hasil Analisa, 2022) 

Berdasarkan Tabel 4.10 maka dapat dihasilkan grafik hubungan antara periode 

(T) dan respon percepatan gempa (Sa). Gambar grafik yang didapat antar 

hubungan keduanya dibuat menggunakan Microsoft Excel adalah sebagai berikut: 
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Gambar 4.5  Spektral Percepatan  

              (Sumber: Desain Spektra Indonesia. PUSKIM,.PUPR) 

4.4.7. Kategori Desain Seismik dan Penahan Gaya Gempa 

Struktur harus ditetapkan memiliki suatu kategori desain seismik yang sesuai 

dengan Tabel 8 dan Tabel 9 SNI 1726:2019. Berdasarkan penentuan sebelumnya, 

bangunan ini direncanakan masuk pada kategori resiko III dan memiliki SDS = 

0,70 g dan SD1 = 0,63 g. Sehingga diperoleh bahwa bangunan ini masuk pada 

kategori desain seismik tinggi yaitu D. 

 

Tabel 4.11 Kategori Desain Seismik Berdasarkan SDS 

 

 

     

 

 

 

 (Sumber: SNI 1726:2019, Badan Standardisasi Nasional) 

 

 



 

 

53 

 

Tabel 4.12 Kategori Desain Seismik Berdasarkan SD1 

       

 

 

 

 

(Sumber: SNI 1726:2019, Badan Standardisasi Nasional) 

 

Sistem penahan gempa lateral dan vertical dasar pada struktur bangunan ini 

direncanakan memiliki penahan gaya seismic berupa Sistem Rangka Beton 

Bertulang Pemikul Momen Khusus (SRPMK) yang disesuaikain pada Tabel 12 

SNI 1726:2019, sehingga memiliki nilai Koefisien Modifikasi Respons (R) = 8, 

Faktor Kuat Lebih Sistem (Ω0) = 3 dan Faktor Pembesaran Defleksi (Cd) = 5,5. 

Hal ini dikarenakan struktur rangka beton bertulang pemikul momen khusus 

(SRPMK) dikhusukan untuk bangunan yang memiliki kategori resiko kegempaan 

pada nilai kategori resiko D (tinggi). 

Tabel 4.13  Sistem Pemikul Gaya Seismik 

 

 

 

 

 

 

 

 

          (Sumber: SNI 1726:2019, Badan Standardi1sasi Nasional) 
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       Tabel 4.14    Data Spektrum Respon Gempa Rencana 

Ss 0,8789 T0 0,180 

S1 0,3797 Ts 0,900 

Fa 1,1 RO 8 

Fv 2,4 Ω0 3 

SMS 1,05 C0 5,5 

SM1 0,945   

SDS 0,700   

SD1 0,63   

 

Maka dari data di atas didapatkan data sebagai berikut : 

Faktor keutamaan gempa (Ie)  = 1,25 

Koefisien modifikasi respon (R) = 8,0 

Kombinasi Beban Gempa 

Ie / R = 1,25/8 = 0,156 

𝐼𝑒

𝑅
𝑥0,3 = 

1,25

8
𝑥0,3 = 0,046 

       Tabel 4.15    Kombinasi Pembebanan 

No  

1 1.4 D          

2 1.2 D + 1.6 L + 0.5 Lr    

3 1.34 D + 0.156 Qx + 0.046 Qy + 1 L 

4 1.34 D + 0.046 Qx + 0.156 Qy + 1 L 

5 1.34 D - 0.156 Qx + 0.046 Qy + 1 L 

6 1.34 D - 0.046 Qx + 0.156 Qy + 1 L 

7 1.34 D + 0.156 Qx - 0.046 Qy + 1 L 

8 1.34 D + 0.046 Qx - 0.156 Qy + 1 L 

9 1.34 D - 0.156 Qx - 0.046 Qy + 1 L 

10 1.34 D - 0.046 Qx - 0.156 Qy + 1 L 

11 0.06 D + 0.156 Qx + 0.046 Qy + 1 L 
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12 0.06 D + 0.046 Qx + 0.156 Qy + 1 L 

13 0.06 D - 0.156 Qx + 0.046 Qy + 1 L 

14 0.06 D - 0.046 Qx + 0.156 Qy + 1 L 

15 0.06 D + 0.156 Qx - 0.046 Qy + 1 L 

16 0.06 D + 0.046 Qx - 0.156 Qy + 1 L 

17 0.06 D - 0.156 Qx - 0.046 Qy + 1 L 

18 0.06 D - 0.046 Qx - 0.156 Qy + 1 L 

 

4.4.8. aBerataSeismikaEfektif 

Berat seismikaefektif menyertakanasemua bebanamati danabeban lainnya 

sesuaiaSNI Pasala7.7.2 danauntuk penentuannya mengacu pada SNI 03-1727-

2013 

4.5. Perhitungan Struktur Atas 

4.5.1. MutuaBahanaStruktur 

Mutu bahan yang dipakai untuk merencanakan permodelan struktur sebagai 

berikut : 

1. Mutu betonauntuk struktur pelatalantai danakolom Fc’ = 30 MPa (K375)   

2. Mutu baja BJ 37, dengan profil IWF sesuai dengan SNI 1729 – 2015. 

4.5.2. Kombinasi Pembebanan 

Perencanakan  ulang  atap  pada  Gedung  TBRS  Semarangaini  

direncanakanamenggunakan  beberapa  beban  kombinasiayangaditetapkan  oleh  

pemerintah Indonesia dalam SNI 1726 – 2019 kombinasi pembebanan 

dasaradalamapasal 4.2.2.1 dan kombinasi pembebananadengan pengaruh beban 

seismikapasal 4.2.2.3 sebagai berikut :   

1. 1,4D 

2. 1,2D + 1,6L + 0,5 (Lr atau R) 

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

4. 1,2D + 1,0W + L + 0,5 (Lr atau R) 

5. 0,9D + 1,0W 

Dengan  

D : Beban mati ( Dead Load ) 
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L : Beban hidup ( Live Load ) 

Lr : Beban hidup atap 

R  : Beban hujan 

W  : Beban angin 

E   : Beban gempa 

 

4.5.3. aPerancanganaAtap 

GORDING CNP 2x150x65x20x2,3 (50°) 

1. AnalisaaPembebanan 

a. BebanaMati  

BerataGording   = 0,113 kN/m2  

Berat Penutup Atap  = 0,30 kN/m2  

Berat mati Total (qd)  = 0,413 kN/m2 

= 0,413 x 1,2 

= 0,50 kN/m 

b. BebanaHidup 

Berat Atap = 0,96 kN/m2 

= 0,96 x 1,2 

= 1,152 kN/m 

c. Beban Air Hujan  = 40 – 0,8 x 50° 

= 20 kg/m2 

= 0,2 kN/m2 

= 0,2 x 1,2  

= 0,24   kN/m 

d. Beban Angin 

Beban Angin  = 25Kg/m2 

= 0,25kN/𝑚2 

= 0,25 x 1,2 

= 0,3 kN/m 

Koefisien angin tekan  = 0,02α – 0,4 

= 0,02 x 50 – 0,4  

= 0,6  



 

 

57 

 

Angin Tekan (QT) = beban angin x jarak gording x tiup 

= 0,25 x 1,2 x 0,6 

= 0,18 kN/m 

Koefisien angin hisap = -0,4  

Angin Hisap (QH) = beban angin x jarak gording x hisap 

= 0,25 x 1,2 x -0,4 

= -0,12 kN/m 

Kombinasi Pembebanan yg dipergunakan: 

Comb1 = 1,4D 

  = 1,4 x 0,50 

   = 0,7 kN/m 

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

  = 1,2 x 0,50 + 1,6 x 1,152 + 0,5 (0,24)   

  = 2,56 kN/m  

Comb 3 = 1,2D + 1,6 (Lr atau R) + (L atau 0,5W) 

 = 1,2 x 0,50 + 1,6 (0,24) + 1,152 

  = 2,13 kN/m 

Comb 4 = 1,2D + 1,0W + L + 0,5 (Lr atau R) 

  = 1,2 x 0,50 + 1,0 x 0,3 + 1,152 + 0,5 x 0,24 

  = 2,17 kN/m 

Comb 5 = 0,9D + 1,0W 

  = 0,9 x 0,50 + 1,0 x 0,3 

= 0,75 kN/m 
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2. Data Properties 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.6 DataaProperties Gording (50°) 

 

Tegangan putus minimum (fu) = 370 MPa  

Tegangan leleh minimum (fy) = 240 MPa  

Modulus Elastisitas (E) = 200.000,00 Mpa 

 

3. Nilai Momen Nominal 

Mn = fy x Zx  

= 240 mpa x 66,1 x 10-6m3 

= 15,9 kN.m 

Perhitungan Momen-momen Ultimit akibat beban kerja: 

Comb 1 : M1 =  
1

8
 x qc1 x 𝐿2 

M1 =  
1

8
 * 0,7 * 32 

=  0,79 kN m 
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Comb 2 : M2 =  
1

8
 x qc2 x 𝐿2 

M2 =  
1

8
 * 2,56 * 32 

= 2,88 kN m 

Comb 3 : M3 =  
1

8
  x qc3 x 𝐿2 

M3 =  
1

8
 * 2,13 * 32 

= 2,40 kN/m 

Comb 4 : M4 =  
1

8
  x qc4 x 𝐿2 

M4 =  
1

8
 * 2,17* 32 

 = 2,44 kN/m 

Comb 5 : M5  =  
1

8
  x qc5 x 𝐿2 

M5  =  
1

8
 * 0,75 * 32 

= 0,85 kN/m 

4. Kontrol Terhadap Lentur 

Mu = 2,88  kN m (merupakan gabungan dari Momen – Momen yang terjadi pada 

setiap pembebanan yang diambil momen terbesar tiap jenis beban) dengan syarat 

𝑀𝑢 / ∅𝑀𝑛 < 1,0, sehingga didapatkan analisa perhitungan sebagai berikut: 

 
𝑀u

∅𝑀n  
 < 1,0 

 
2,88 

0,9 x 15,9
  < 1,0  

0,20 < 1,0 [AMAN] 

5. Kontrol Terhadap Lendutan 

fijin  = 1/360 x Jarak kuda – kuda 

= 1/360 x 3000 
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= 0,833 cm 

f  =  
5𝑥𝑞𝑥𝑙4

384𝑥𝐸𝐼
 

 = 
5𝑥4,75𝑥34

384𝑥2,059𝑥10^8𝑥4,96𝑥10𝑥−6 

 = 0,491 cm 

 

GORDING CNP 2x150x65x20x2,3 (25°) 

6. Analisa Pembebanan 

a. Beban Mati  

Berat Gording   = 0,113 kN/m2  

Berat Penutup Atap = 0,30 kN/m2  

Berat mati Total (qd)  = 0,413 kN/m2 

 = 0,413 x 1,2 

 = 0,50 kN/m 

b. Beban Hidup 

Berat Atap = 0,96 kN/m2 

= 0,96 x 1,2 

= 1,152 kN/m 

c. Beban Air Hujan  = 40 – 0,8 x 25° 

= 20 kg/m2 

= 0,2 kn/m2 

= 0,2 x 1,2  

= 0,24   kN/m 

d. Beban Angin 

Beban Angin = 25Kg/m2 

 = 0,25kN/m2 

 = 0,25 x 1,2 

 = 0,3 kN/m 

Koefisien angin tekan = 0,02α – 0,4 

 = 0,02 x 25° – 0,4  

 = 0,1 kN/m 
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Angin Tekan (QT) = beban angin x jarak gording x tiup 

= 0,25 x 1,2 x 0,1 

= 0,03 kN/m 

Koefisien angin hisap = -0,4  

Angin Hisap (QH) = beban angin x jarak gording x hisap 

= 0,25 x 1,2 x 0,4 

= -0,12 kN/m 

Kombinasi Pembebanan yg dipergunakan: 

Comb1 = 1,4D 

 = 1,4 x 0,50 

 = 0,7 kN/m 

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

= 1,2 x 0,50  + 1,6 x 1,152 + 0,5 x 0,24      

= 2,57 kN/m 

Comb3 = 1,2D + 1,6 (Lr atau R) + (L atau 0,5W) 

 = 1,2 x 0,50 + 1,6 (0,24) + 1,152 

 = 2,14 kN/m 

Comb 4 = 1,2D + 1,0W + L + 0,5 (Lr atau R) 

= 1,2 x 0,50  + 1,0 x 0,3 + 1,152  + 0,5 x 0,24 

= 2,17 kN/m 

Comb 5 = 0,9D + 1,0W 

= 0,9 x 0,50 + 1,0 x 0,3 

= 0,75 kN/m 
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7. Data Properties 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.7 DataaProperties Gording (25°) 

 

Tegangan putus minimum (fu) = 370 MPa  

Tegangan leleh minimum (fy) = 240 MPa  

Modulus Elastisitas (E) = 200.000 Mpa 

 

8. Nilai Momen Nominal 

Mn = fy x Zx  

= 240 mpa x 66,1 x 10-6m3 

= 15,9 kN.m 

Perhitungan Momen-momen Ultimit akibat beban kerja: 

Comb 1 : M1 = 
1

8
 x qc1 x 𝐿2 

M1 =  
1

8
 x 0,7 x 32 

=  0,78 kN/m 
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Comb 2 : M2 = 
1

8
 qc2 x 𝐿2 

M2 =  
1

8
 x 2,57 x 32 

= 2,90 kN/m 

Comb 3 : M3 = 
1

8
qc3 x 𝐿2 

M3 =  
1

8
 x 2,14  x 32 

= 2,40 kN/m 

Comb 4 : M4 = 
1

8
 x qc4 x 𝐿2 

M4 =  
1

8
 x 2,17 x 32 

= 2,45 kN/m 

Comb 5 : M5 = 
1

8
 x qc5 x 𝐿2 

M5 = 
1

8
 x 0,75 x 32 

= 0,85 kN/m 

 

9. Kontrol Terhadap Lentur 

Mu = 2,90 kN m (merupakan gabungan dari Momen – Momen yang terjadi pada 

setiap pembebanan yang diambil momen terbesar tiap jenis beban) dengan syarat 

𝑀𝑢/∅𝑀𝑛 < 1,0, sehingga didapatkan analisa perhitungan sebagai berikut: 

  
𝑀u

∅Mn 
 < 1,0 

 2,90 

0,9 x 15,9
 < 1,0  

0,20 < 1,0 [AMAN] 

10. Kontrol Terhadap Lendutan 

fijin = 1/360 x Jarak kuda – kuda 

 = 1/360 x 3000 

 = 0,833 cm 
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f = 
5𝑥𝑞𝑥𝑙4

384𝑥𝐸𝐼
 

 

= 
5𝑥3,308𝑥34

384𝑥2,059𝑥10^8𝑥4,96𝑥10^−6
 

= 0,0034 cm 

4.5.4. Perancangan Kuda – Kuda 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.8  DataaPropertiesaKuda – Kuda 

 

Perancangan kuda – kuda baja menggunakan profil IWF 400 x 200 dengan 

spesifikasi sebagai berikut : 

a. Kelangsingan Komponen Struktur Kuda – Kuda 

Spesifikasi BJ 37 

fu = 3700 kg/cm2 

fy = 2400 kg/cm2 

Dari data perancangan : 

Lx (Panjang sisi miring kuda – kuda ) = 1324,24 cm 
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Ly (Panjang sisi miring kuda – kuda ) = 1324,24 cm 

kc = 1 

Kontrol kelangsingan komponen struktur : 

𝜆x = 
𝑘𝑐 𝑥 𝜆𝑥

𝑖𝑥
=  

1 𝑥 1324,24

16,7
= 79,3 cm 

𝜆y = 
𝑘𝑐 𝑥 𝜆𝑥

𝑖𝑦
=  

1 𝑥 1324,24

4,48
= 295,59 cm 

maka digunakan yang terbesar yaitu 295,59  

Parameter kelangsingan komponen struktur : 

𝜆c = 
λ

𝜋 
𝑥√

𝑓𝑦

𝐸
 

𝜆c = 
295,59

3,14
𝑥√

240

200000
 

   = 3,260 

Sehingga koefisien faktor tekuk struktur : 

λc = 3,260 

λc > 1,2 

ω = 1,25 x λc2 

 = 1,25 x 3,2602 

 = 13,28  

b. Kontrol Kuat Tekan Kuda – Kuda 

Pn = Ag x 
𝑓𝑦

ω
 

 = 84,1 x 
2400

13,28
 

 = 15198 kg 

ꝋ Pn = 0,85 x Pn 

= 0,85 x 15198 

= 12918 kg 

= 129180 kN 

Pu < ꝋ Pn 

282,559 < 129180 (OK) 
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Dikarenakan nilai dari faktor reduksi dikalikan dengan gaya normal nominal dan 

hasilnya lebih besar atau sama dengan nilai gaya normal ultimate sehingga 

hasilnya dikatakan aman. 

c. Kontrol Local Buckling Kuda – Kuda 

Dengan mengacu kepada tabel (2.1) sehingga kontrol pada penampang profil 

adalah : 

Kontrol pelat sayap 

λ = 
𝑏

𝑡𝑓
=

100

13 
= 7,7 

λp = 0,38 √
𝐸

𝑓𝑦
 = 0,38 √

200000

240
=  10,969 

λ < λp 

7,7 < 10,969 (penampang kompak) 

Pelat badan: 

ℎ

𝑡𝑤
=  

374

8
= 46,75 

λp = 3,76√
𝐸

𝑓𝑦
= 3,76√

200000

240
= 108,54 

ℎ

𝑡𝑤
 < λp 

46,75 <108,54 (Penampang Kompak) 

Profil termasuk penampang kompak, maka Mn = Mp  

Terhadap sumbu x 

Mn = Mpx = Zx x fy 

 = 1 190 x 2400 

 = 2 856 000 kg cm 

Terhadap sumbu y 

Mn = Mpy = Zy x fy 

 = 174 x 2400 

 = 417 600 kg cm 

Dikarenakan nilai dari faktor reduksi dikalikan dengan momen nominal dan 

hasilnya lebih besar atau sama dengan nilai momen ultimate sehingga hasilnya 

dikatakan aman. 
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a. Kontrol Lateral Buckling Kuda – Kuda 

Dengan mengacu kepada persamaan (2.9) maka nilai Kontrol tekuk lateral 

adalah: 

Lb : 1324,24 

Lp : 1,76 x iy √
𝐸

𝑓𝑦
 

: 1,76 x 4,48 x √
200000

240
 

: 227,614 

Lr  : 5579,54 cm 

Lp < Lb ≤ Lr 

227,614 < 1324,24 ≤ 5579,54   (SNI 1729 – 2020) 

Mn = Cb[𝑀𝑝 − (𝑀𝑝 − 0,7𝐹𝑦𝑆𝑥)(
𝐿𝑏−𝐿𝑝

𝐿𝑟−𝐿𝑝
)] ≤ Mp 

Maka Mn = Mp = 1794206 kg.cm ≤ 2856000 

Dikarenakan nilai dari faktor reduksi dikalikan dengan momen nominal dan 

hasilnya lebih besar atau sama dengan nilai momen ultimate sehingga hasilnya 

dikatakan aman. 

b. Kontrol Interaksi Kuda – Kuda 

Dengan mengacu kepada persamaan (2.59) maka nilai interaksi tekan – lentur 

adalah : 

Pu  = 282,559 Kg 

ɵPn = 129180 Kg 

Mu  = 26505,37 Kg.m 

Mn  = 1794206 Kg.m 

Dikarenakan nilai perbandingan yang terjadi lebih kecil dari 1 sehingga 

hasilnya dikatakan aman. 

c. Kontrol Geser 

Dengan mengacu kepada persamaan (2.22) maka nilai Kontrol kuat geser 

adalah : 

Kuat geser balok kuda – kuda pada perbandingan antara tinggi bersih pelat 

badan (h) dengan tebal pelat badan (tw) 
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374

8
 ≤ 

1100

√2400
 

42,8 ≤ 109,73 (Plastis) 

ɵ Vn = 0,6 x fy x Aw x Cv1 

 = 0,6 x 2400 x (0,8 x 37,4) x 1 

 = 43084,8 kg 

Syarat 

Vu < ɵ Vn 

7928,3 < 43084,8  (Memenuhi) 

Dikarenakan nilai dari faktor reduksi dikalikan dengan gaya geser nominal dan 

hasilnya lebih besar atau sama dengan nilai gaya lintang ultimate sehingga 

hasilnya dikatakan aman. 

d. Kontrol Lendutan Kuda – Kuda 

Dengan mengacu kepada persamaan (2.18) maka nilai kontrol lendutan adalah : 

Lendutan Ijin 

Lendutan Ijin L/360 = 2400/360 = 6,66 cm 

Ms (Momen tengah bentang)  = 1690102,82 kg.cm 

Ma (Momen ujung terkecil)  = 960404,53 kg.cm 

Mb (Momen ujung terbesar)  = 182958,11 kg.cm 

λmax = 
5 x L′2

48 E I
 x (Ms – 0,1 (Ma + Mb)) 

= 
5 x 2400

48 x 2000000 x 23700
 x ( 1690102,82 – 0,1 (960404,53 + 182958,11)) 

0,00000000527 X 1575766,556 

= 0,00831100504 cm 

Lendutan max < Lendutan ijin 

0,00831100504 < 6,66 (OK) 

Berdasarkan dari analisa struktur kuda – kuda maka profil IWF 400 x 200 

dapat digunakan untuk kuda –kuda dan telah memenuhi persyaratan. 

e. Kontrol Sambungan Kuda – Kuda 

Pu = 282,559 kg  

Vu = 7928,3  kg  

Mu = 26505,37 kg.cm 
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1. Gaya – gaya yang diterima sambungan : 

Puv = Pu sin a + Vu cos a 

= 282,559 sin 25 + 7928,3 cos 25 

= 119,415 + 7185,48 

= 7304,895 

Puh = Pu cos a + Vu sin a 

= 282,559 cos 25 + 7928,3 sin 25 

= 256,085 + 3350,644 

= 3606,729 

Mu = 26505,37 kg cm 

Kontrol kekuatan baut sambungan A 

Direncanakan  

Menggunakan baut A-325 

fu baut  = 6200 kg/cm2 

fu profil  = 3700 kg/cm2 

db  = 16 mm  

Ab  = 2,01 cm2 

M = 1 

n  = 10 buah 

Kuat Rencana Baut : 

Dengan mengacu kepada persamaan (2.60) maka nilai kuat rencana baut adalah 

- Kuat geser baut (Vd), ɵ Rn = ɵ . 0,5 . fu . m . Ab 

   = 0,75 x 0,5 x 6200 x 1 x 2,01  

 = 4672,32 Kg 

- Kuat tumpu baut (Rd), ɵ Rn = ɵ . 2,4 db . tw . (terkecil) . fu 

 = 0,75 x 2,4 x 1,6 x 0,8 x 3700 

 = 8524,8 Kg 

- Kuat tarik baut (Td), ɵ Rn = ɵ . 0,75 . fu . Ab 

= 0,75 x 0,75 x 6200 x 2,01  

= 7008,48 Kg 
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Cara Pendekatan Titik Putar 

Kontrol Geser Baut 

Vu = 
𝑃𝑢𝑣

𝑛
 = 

7304,895

10
 = 730,4895 kg 

Vu < Vd 

730,4895 < 4672,32 (OK) 

Dikarenakan nilai dari kust geser ultimate lebih kecil dari nilai kuat geser baut 

sehingga hasilnya dikatakan aman. 

Kontrol Tumpu Baut 

Ru = 
𝑃𝑢ℎ

𝑛
 =  

3606,729

10
 = 360,6729 kg 

Ru < Rd 

360,6729 < 8524,8 (OK) 

Dikarenakan nilai dari kust geser ultimate lebih kecil dari nilai kuat geser baut 

sehingga hasilnya dikatakan aman. 

Kontrol Kuat Tarik Baut 

Tu = 
𝑀𝑢 𝑥 𝑑𝑚𝑎𝑥

2𝑥(ℎ12ℎ22ℎ32ℎ42)
 

= 
26505,37 𝑥 45

2𝑥(452+352+252+102)
 

= 150,030 kg 

Tu < Td 

150,030 < 7008,48 

Dikarenakan nilai dari kust geser ultimate lebih kecil dari nilai kuat geser baut 

sehingga hasilnya dikatakan aman.  

- Kontrol Interaksi Geser dan Puntir 

Tegangan geser baut : 

Fuv = 
𝑉𝑢

𝑎𝑏
 = 

79283

2,01 x 10
 = 3944,428 kg/cm2 

= ɵ x 0,5 x fu x m 

= 0,75 x 0,5 x 6200 x 1 

= 4650 kg/cm2 

3944,428 < 4650 

Maka Fuv yang digunakan adalah 3944,428 Kg/cm2  

Tegangan tarik baut akibat interaksi geser : 
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Ft  = (1,3 fub – 1,5 Fuv) ≤ fub 

= (1,3 x 6200 – 1,5 x 3944,428) ≤ fub 

=  2143,36 < 6200 Kg/cm2 (OK) 

Kuat tarik baut akibat interaksi geser dan puntir  

Td  = ɵ x ft x Ab ≥ Tu max 

= 0,75 x 2143,36 x 2,01 ≥ 150,030 

= 3531,12 ≥ 150,030 (OK) 

4.6. Perancangan Pelat 

Pelat lantai yang diambil sebagai contoh perhitungan adalah pelat lantai 2 Elv. 

+4,50 m, adapunalangkah langkah dalam perancanganapelat adalah sebagai 

berikut, 

4.6.1. Penentuan Tipe Pelat 

 

 

Gambar 4.9 PelataYang Ditinjau 

Lx = 6,00 m 

Ly = 6,00 m 

𝛽 =
𝐿𝑥

𝐿𝑦
=

6

6
= 1,00  

Menurut hasil perhitungan diatas, 𝛽 ≤ 2, maka merupakan jenis pelat 2 arah. 

1. Analisis Pembebanan 

a. Beban Mati (Selfweight) 

Berat sendiri   = 0,12 x 24 = 2,88 kN/m2 

Berat pasir    = 0,03 x 16 = 0,48 kN/m2 

Berat penutup lantai  = 1 x 0,24 = 0,24 kN/m2 

Berat spesi   = 2 x 0,21 = 0,42 kN/m2 
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Berat plafond dan penggantung   = 0,18 kN/m2 

Berat mekanikal dan elektrikal   = 0,15 kN/m2 + 

      qd = 4,35 kN/m2 

 

b. Beban Hidup 

Beban hidup pada gedung pertemuan, ql = 4,79 kN/m2 

c. Kombinasi Pembebanan 

1,2qd + 1,6ql + 1,5 Lr = 1,2 x 4,35 + 1,6 x 4,79 + 1,5 x 0,96 

    = 14,32 kN/m2  

 

4.6.2. Penentuan Nilai Momen 

Penentuan nilai momen pada pelat ditentukan dengan menggunakan tabel PBI 

1971. Konfigurasi tipe pelat segi empat yang menumpu pada keempat tepinya 

sesuai dengan standard sebagai berikut, 

- Jepitan penuh terjadi apabila penampang pelat diatas tumpuan tidak berputar 

akibat pembebanan karena tepi-tepi pelat satu kesatuan monoloit dengan balok 

pemikul. 

- Apabila suatu tepi pelat merupakan satu kesatuan monoloit dengan balok tepi, 

maka untuk menghitung momen-momen lapangan dalam pelat tepi tersebut 

harus dianggap sebagai tepi yang terletak bebas. 

Pelat bagian tengah didesan terjepit penuh dan pelat tepi didesain terjepit bebas 

pada bagian tepi pelat. Rumus perhitungan tepi pelat adalah sebagai berikut, 

Mlx = 0,001 x Wu x Lx2 x koef 

Mly = 0,001 x Wu x Ly2 x koef 

Mtx = -0,001 x Wu x Lx2 x koef 

Mty = -0,001 x Wu x Ly2 x koef 

Nilai momen yang terjadi pada pelat dihitung dengan berdasarkan rumus yang 

menghasilkan nilai pada tabel 4.16 
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Tabel 4.16 Momen Pelat Yang Ditinjau 

Lantai 
Momen 

(kN.m) 

Plat TP15 

Lantai 2 elv. 

+ 4.50 

Mlx 12,892 

Mly 12,892 

Mtx 26,299 

Mty 26,299 

 

4.6.3. Desain Penulangan Pelat 

Data perancangan yang digunakan dalam perancangan yang ditijnau kali ini 

adalah sebagai  berikut, 

- Mutu baja tulangan, fy = 420 Mpa 

- Mutu beton, f’c  = 25 Mpa 

- Tebal pelat, h   = 150 mm 

- Tebal selimut beton, p  = 10 mm 

- Tulangan yang digunakan, D = D – 13 

- Tinggi efektif arah x, dx = h – p – D/2  

     = 150 – 10 – 13/2 

      = 133,5 mm 

- Tinggi efektif arah y, dy = h – p – D – D/2  

= 150 – 10 – 10 – 13/2 

= 123,5mm 

Langkah-langkah perhitungan untuk pelat adalah sebagai berikut 

a. Mencari batas-batas rasio tulangan (min,b,max) 

b = 
𝟎,𝟖𝟓𝒙𝒇′𝒄

𝒇𝒚
𝜷𝟏 (

𝟔𝟎𝟎

𝟔𝟎𝟎+𝒇𝒚
)  

= 
𝟎,𝟖𝟓𝒙𝟐𝟓

𝟒𝟐𝟎
𝟏, 𝟎𝟎 (

𝟔𝟎𝟎

𝟔𝟎𝟎+𝟒𝟐𝟎
) 

= 0,02976191 

max = 0,75 x b 
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= 0,75 x 0,02976191 

= 0,02232 

min = 1,4 / fy 

= 1,4 / 420 = 0,0033 

b. Desain pennulangan pelat lantai arah x 

1. Mencari rasio tulangan (ρ) 

m = 
𝒇𝒚

𝟎,𝟖𝟓𝒙𝒇′𝒄
=  

𝟒𝟐𝟎

𝟎,𝟖𝟓𝒙𝟐𝟓
= 𝟏𝟗, 𝟕𝟔𝟒  

lebar pelat (b) untuk perhitungan diambil per 1000 mm 

Rn = 
𝑴𝒖

∅ 𝒃 𝒅𝟐 =
𝟐𝟔,𝟐𝟗𝟗𝒙𝟏𝟎𝟔

(𝟎,𝟗)(𝟏𝟎𝟎𝟎)(𝟏𝟑𝟑,𝟓)𝟐 

  =
𝟐𝟔.𝟐𝟗𝟗.𝟎𝟎𝟎

(𝟏𝟐𝟎,𝟏𝟓𝟎)𝟐 = 𝟏, 𝟔𝟑𝟗𝟓 

  = 
1

𝑚
[1 − √1 −

2 𝑚 𝑅𝑛

𝑓𝑦
 ]  

 = 
1

19,764 
[1 − √1 −

(2) (19,764) (1,6395)

420
] = 0,003425 

Diketahui bahwa >min, maka  = 0,003425 

Mengecek tulangan yang didesain 

Asmin = min b dx  

 = 0,0033 (1000) (133,5) 

 = 440,55 mm2 

Trial tulangan yang akan dipasang yaitu D13-150 mm. 

Aspakai = ( 
1

4
D2) 

𝑙𝑒𝑏𝑎𝑟 𝑝𝑙𝑎𝑡

𝑗𝑎𝑟𝑎𝑘
 = 

1

4
 132 

1000

150
 = 884.433 mm2 

Aspakai  > Asmin  Ok 

c. Nilai regangan (ε) dan faktor reduksi (Ø) pelat arah x 

Nilai a, c dan regangan (ε) dihitung sebagai berikut, 
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a = 
884.433    × 420

0,85 × 25 × 1000
 = 17.480 mm 

c = 
17.480 

0,705
   = 24.794 mm 

𝜀s = 
100−24.794 

24.794 
 × 0,003 = 0,009099 

Karena 𝜀s = 0,009099> 0,005 maka penampang termasuk ke dalam   

terkendali tarik dengan faktor reduksi (Ø) = 0,9 

d. Momen nominal (Mn) arah x 

Mn = 884.433 × 420 × (133,5 - 
17.480  

2
 ) ×10-6 

 = 884.433 × 420 × 124,76 ×0,000001 

 = 46,343 kN.m 

øMn = 0,9 × 46,343 = 41,7092 kN.m > 26,2989 kN m  Ok  

e. Desain penulangan pelat lantai arah y 

1. Mencari rasio tulangan (ρ) 

m  = 
𝑓𝑦

0,85 𝑓′𝑐
 = 

420

0,85 (25)
 = 19,764 

lebar plat (b) diambil per 1000 mm untuk perhitungan 

Rn = 
𝑀𝑢

 𝑏 𝑑^2
 = 

26,299 × 106

(0,9)(1000)(𝟏𝟐𝟑,𝟓)^2
 = 1,9158 

 = 
1

𝑚
[1 − √1 −

2 𝑚 𝑅𝑛

𝑓𝑦
 ]  

= 
1

19.764
[1 − √1 −

2 (19,764)  (1,9158)

420
 ] 

= 
1

19.764
[1 − √1 −

2 (19,764)  (1,9158)

420
 ] 

= 0,00479 

Diketahui bahwa  > min, maka  = 0,00479 

1.  Mengecek tulangan yang didesain 
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Asmin = min b dy = 0,0033 (1000) (123,5)  

= 407,55 mm2 

Trial tulangan yang akan dipasang yaitu D13-150 mm. 

Aspakai = ( 
1

4
D2) 

𝑙𝑒𝑏𝑎𝑟 𝑝𝑙𝑎𝑡

𝑗𝑎𝑟𝑎𝑘
 = 

1

4
 132 

1000

150
 = 884.433 mm2 

Aspakai  > Asmin  Ok 

f. Nilai regangan (ε) dan faktor reduksi (Ø) pelat arah x 

Nilai a, c dan regangan (ε) dihitung sebagai berikut, 

 a = 
884.433    × 420

0,85 × 25 × 1000
 = 17.480 mm 

 c = 
17.480 

0,705
   = 24.794 mm 

 𝜀s = 
100−24.794 

24.794 
 × 0,003 = 0,009099 

 Karena 𝜀s = 0,009099> 0,005 maka penampang termasuk ke dalam  

 terkendali tarik dengan faktor reduksi (Ø) = 0,9 

g. Momen nominal (Mn) arah y 

Mn = 884.433 × 420 × (123,5 - 
17.480  

2
 ) ×10-6 

 = 884.433 × 420 × 114,76 ×0,000001 

 = 42,628 kN.m  

øMn = 0,9 × 42,628 kN.m 

  = 38,3652 kN.m > 26,2989 kN m  Ok 

h. Syarat jarak antar tulangan 

sx = 150 mm ≤ 3 x tebal pelat = 3 x 150 = 450 mm (terpenuhi) 

sx = 150 mm ≤ 450 mm (terpenuhi) 

sy = 150 mm ≤ 3 x tebal pelat = 3 x 150 = 450 mm (terpenuhi) 

sy = 150 mm ≤ 450 mm (terpenuhi) 
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4. 7  Perancangan Balok 

4.7.1. Analisa Balok BI-1 (400 mm x 700 mm) 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.10  Balok BI-1 (400 mm x 700 mm) 

Data rencana : 

Lebar = 400 mm 

Tinggi = 700 mm 

Selimut Beton = 30 mm 

Fc = 25 Mpa  

Fy = 420 Mpa (tul. pokok) 

Fy = 240 Mpa (tul. sengkang) 

Tul. Pokok = D16  

Tul. Sengkang = Ø10 

d = h – p – Ø tul pokok – ½ Ø tul pokok 

= 700 – 30 – 16 – ½ 16 

= 646 mm 

1. Perhitungan tulangan tumpuan 

M max = 274,5 KNm 
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Mn = 
𝑀𝑢

ϕ
 

= 
274,5 𝑥 106

0,9
 

= 305 x 106 Nmm 

M = 
𝐹𝑦

0,85 x Fc
 

= 
420

0,85 x 25
 = 19,764 

Rn = 
𝑀𝑛

b x 𝑑2 

= 
305 𝑥 106

1000 x 3962 

= 1,94 

ρb = 
0,85 𝑥 𝐹𝑐

Fy
 𝑥 𝛽 𝑥 (

600

600+𝐹𝑦
) 

= 
0,85 𝑥 25

420
 𝑥 0,85 𝑥 (

600

600+420
) 

= 0,025 

ρmax = 0,75 x ρb 

= 0,75 x 0,025 = 0,018 

ρmin = 
1,4

Fy
 = 

1,4

420
 = 0,0033 

ρ = 
1

𝑚
 𝑥 (1 −  √1 −  

2 𝑥 𝑚 𝑥 𝑅𝑛

𝐹𝑦
 ) 

= 
1

19,764
 𝑥 (1 −  √1 −  

2 𝑥 19,764 𝑥 1,94

420
 ) 

= 0,0048 > 0,0035 maka menggunakan nilai ρ 

As = ρ x b x d 

= 0,0048 x 1000 x 396 

= 1900,8 mm2 
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As tulangan = 
1

4
 𝑥 𝜋 𝑥 𝐷2 

= 
1

4
 𝑥 3,14 𝑥 162 = 200,9 mm2 

As perlu = 
𝐴𝑠 𝑟𝑒𝑛𝑐𝑎𝑛𝑎

𝐴𝑠 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛
 

= 
1980

200,9
 = 9,8 = 10 Tulangan  (Tidak efisiesn), D tulangan diganti 

As tulangan = 
1

4
 𝑥 𝜋 𝑥 𝐷2 

= 
1

4
 𝑥 3,14 𝑥 222 = 379,9 mm2 

As perlu = 
𝐴𝑠 𝑟𝑒𝑛𝑐𝑎𝑛𝑎

𝐴𝑠 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛
 

= 
1900,8

379,9
 = 5,003 = 6 Tulangan  (OK)   

Dipilih Tulangan 6D22 

2. Perhitungan tulangan lapangan 

M max = 223,4 KNm 

Mn = 
𝑀𝑢

ϕ
 

 = 
223,4 𝑥 106

0,9
 

 = 248,2 x 106 Nmm  

 m = 
𝐹𝑦

0,85 x Fc
 

 = 
420

0,85 x 25
  

= 19,764 

Rn = 
𝑀𝑛

b x 𝑑2 

 = 
248,2 𝑥 106

1000 x 3962 

 = 1,81 
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ρb = 
0,85 𝑥 𝐹𝑐

Fy
 𝑥 𝛽 𝑥 (

600

600+𝐹𝑦
) 

 = 
0,85 𝑥 25

420
 𝑥 0,85 𝑥 (

600

600+420
) 

 = 0,025 

ρmax = 0,75 x ρb 

= 0,75 x 0,025 = 0,018 

Ρmin = 
1,4

Fy
 = 

1,4

420
 = 0,0033 

ρ = 
1

𝑚
 𝑥 (1 −  √1 −  

2 𝑥 𝑚 𝑥 𝑅𝑛

𝐹𝑦
 ) 

= 
1

19,764
 𝑥 (1 −  √1 −  

2 𝑥 19,764 𝑥 1,81

420
 ) 

= 0,0045 > 0,0035 maka menggunakan nilai ρ 

As = ρ x b x d 

= 0,0045 x 1000 x 396 

= 1782  mm2 

As tulangan = 
1

4
 𝑥 𝜋 𝑥 𝐷2 

 = 
1

4
 𝑥 3,14 𝑥 222 = 379,9 mm2 

 

As perlu = 
𝐴𝑠 𝑟𝑒𝑛𝑐𝑎𝑛𝑎

𝐴𝑠 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛
 

 = 
1792

379,9
 = 4,7 = 5 Tulangan  (OK) Dipilih Tulangan 5D22 

3. Kebutuhan sengkang 

Vu = 286 KN 

= 286000 N 

Faktor reduksi geser = 0,75 



 

 

81 

 

Teg. Leleh  = 240 Mpa 

Vu terpakai  = 
286000

(250 𝑥 396)
 = 2,8 Mpa 

Vn = Vu / Φ  = 2,8 / 0,75 = 3,73 Mpa 

ΦVc  = 
1

6
 𝑥 𝜙 𝑥 √𝑓𝑐 

  = 
1

6
 𝑥 0,75 𝑥 √25 = 0,625 

Vu > ΦVc 

2,8 > 0,625  (diperlukan tul geser) 

Tegangan geser tulangan ; 

ΦVsmax = 
2

3
 𝑥 𝜙 𝑥 √𝑓𝑐 

 = 
2

3
 𝑥 0,75 𝑥 √25 = 2,5 Mpa 

Tegangan yang harus dipikul 

ΦVs = Vu – ΦVc 

= 2,8 – 0,625 = 2,17 Mpa 

ΦVsmax > ΦVs 

2,5 > 2,17 (Balok tidak perlu diperbesar) 

 

Kebutuhan jarak sengkang : 

Y = 
𝜙𝑉𝑠 𝑥 

1

2
 𝑥 𝑙 

𝑉𝑢
 

= 
2,17 𝑥 

1

2
 𝑥 5000

2,8
 = 1937,5 mm 

As min = 
𝑏 𝑥 𝑦

3 𝑥 𝑓𝑦
 

= 
250 𝑥 1937,5

3 𝑥 240
 = 672,7 mm2 
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As sengkang = 
𝜙𝑉𝑠

𝜙𝐹𝑦
 𝑥 𝑦 𝑥 𝑏 

= 
2,17

240
 𝑥 1937,5 𝑥 250 = 1094 mm2 

Min (d/4) = 396 / 4 = 99 mm = 100 mm 

Max (d/2) = 396 / 2 = 198 mm = 200 mm 

Maka : 

Tumpuan = Ø10 - 100 

Lapangan = Ø10 – 200 

4.7.2. Analisa Balok BI-2 (300 mm x 500 mm) 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.11  Balok BI-2 (300 mm x 500 mm) 

 

Data rencana : 

Lebar = 300 mm 

Tinggi = 500 mm 

Selimut Beton = 30 mm 

Fc = 25 Mpa  

Fy = 420 Mpa (tul. pokok) 
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Fy = 240 Mpa (tul. sengkang) 

Tul. Pokok = D16  

Tul. Sengkang = Ø10 

d = h – p – Øtul pokok – ½ Ø tul pokok 

= 500 – 30 – 16 – ½ 16 

= 446 mm 

1. Perhitungan tulangan tumpuan 

M max = 108,2 KNm 

Mn = 
𝑀𝑢

ϕ
 

= 
108,2 𝑥 106

0,9
 

= 120,2 x 106 Nmm 

m = 
𝐹𝑦

0,85 x Fc
 

= 
420

0,85 x 25
  

= 19,764 

Rn = 
𝑀𝑛

b x 𝑑2
 

= 
120,2 𝑥 106

1000 x 2962
 

= 1,37 

ρb = 
0,85 𝑥 𝐹𝑐

Fy
 𝑥 𝛽 𝑥 (

600

600+𝐹𝑦
) 

= 
0,85 𝑥 25

420
 𝑥 0,85 𝑥 (

600

600+420
) 

= 0,025 
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ρmax = 0,75 x ρb 

= 0,75 x 0,025 = 0,018 

ρmin = 
1,4

Fy
 = 

1,4

420
 = 0,0033 

ρ = 
1

𝑚
 𝑥 (1 −  √1 −  

2 𝑥 𝑚 𝑥 𝑅𝑛

𝐹𝑦
 ) 

 = 
1

19,764
 𝑥 (1 −  √1 −  

2 𝑥 19,764 𝑥 1,37

420
 ) 

= 0,0036 > 0,0035 maka menggunakan nilai ρ 

As = ρ x b x d 

 = 0,0036 x 1000 x 296 

 = 1065,6 mm2 

As tulangan = 
1

4
 𝑥 𝜋 𝑥 𝐷2 

 = 
1

4
 𝑥 3,14 𝑥 222 = 379,9 mm2 

As perlu = 
𝐴𝑠 𝑟𝑒𝑛𝑐𝑎𝑛𝑎

𝐴𝑠 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛
 

 = 
1065,6

379,9
 = 2,8 = 3 Tulangan  (OK) Dipilih Tulangan 3D22 

 

2. Perhitungan tulangan lapangan 

M max = 144,8 KNm 

Mn = 
𝑀𝑢

ϕ
 

= 
144,8 𝑥 106

0,9
 

= 160,8 x 106 Nmm 
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m = 
𝐹𝑦

0,85 x Fc
 

= 
420

0,85 x 25
  

= 19,764 

Rn = 
𝑀𝑛

b x 𝑑2
 

= 
160,8 𝑥 106

1000 x 2962
 

= 1,83 

ρb = 
0,85 𝑥 𝐹𝑐

Fy
 𝑥 𝛽 𝑥 (

600

600+𝐹𝑦
) 

 = 
0,85 𝑥 25

420
 𝑥 0,85 𝑥 (

600

600+420
) 

= 0,025 

ρmax = 0,75 x ρb 

= 0,75 x 0,025 = 0,018 

ρmin = 
1,4

Fy
 = 

1,4

420
 = 0,0033 

ρ = 
1

𝑚
 𝑥 (1 −  √1 −  

2 𝑥 𝑚 𝑥 𝑅𝑛

𝐹𝑦
 ) 

 = 
1

19,764
 𝑥 (1 −  √1 −  

2 𝑥 18,19,764 𝑥 1,83

420
 ) 

 = 0,0045 > 0,0035 maka menggunakan nilai ρ 

As = ρ x b x d 

= 0,0045 x 1000 x 296 

= 1332 mm2 

As tulangan = 
1

4
 𝑥 𝜋 𝑥 𝐷2 
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 = 
1

4
 𝑥 3,14 𝑥 222 = 379,9 mm2 

As perlu = 
𝐴𝑠 𝑟𝑒𝑛𝑐𝑎𝑛𝑎

𝐴𝑠 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛
 

 = 
1332

379,9
 = 3,5 = 4Tulangan  (OK) Dipilih Tulangan 4D22 

3. Kebutuhan sengkang 

Vu = 286 KN 

= 286000 N 

Faktor reduksi geser = 0,75 

Teg. Leleh  = 240 Mpa 

Vu terpakai  = 
286000

(250 𝑥 396)
 = 2,8 MPa 

Vn = Vu / Φ  = 2,8 / 0,75 = 3,73 MPa 

ΦVc = 
1

6
 𝑥 𝜙 𝑥 √𝑓𝑐 

= 
1

6
 𝑥 0,75 𝑥 √25 = 0,625 

Vu > ΦVc 

2,8 > 0,625  (diperlukan tul geser) 

Tegangan geser tulangan ; 

ΦVsmax = 
2

3
 𝑥 𝜙 𝑥 √𝑓𝑐 

= 
2

3
 𝑥 0,75 𝑥 √25 = 2,5 MPa 

Tegangan yang harus dipikul 

ΦVs = Vu – ΦVc 

= 2,8 – 0,625 = 2,17 MPa 

ΦVsmax > ΦVs 
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2,5 > 2,17 (Balok tidak perlu diperbesar) 

Kebutuhan jarak sengkang : 

Y = 
𝜙𝑉𝑠 𝑥 

1

2
 𝑥 𝑙 

𝑉𝑢
 

 = 
2,17 𝑥 

1

2
 𝑥 5000

2,8
 = 1937,5 mm 

As min = 
𝑏 𝑥 𝑦

3 𝑥 𝑓𝑦
 

= 
250 𝑥 1937,5

3 𝑥 240
 = 672,7 mm2 

As sengkang = 
𝜙𝑉𝑠

𝜙𝐹𝑦
 𝑥 𝑦 𝑥 𝑏 

 = 
2,17

240
 𝑥 1937,5 𝑥 250 = 1094 mm2 

Min (d/4) = 396 / 4 = 99 mm = 100 mm 

Max (d/2) = 396 / 2 = 198 mm = 200 mm 

Maka : 

Tumpuan = Ø10 - 100 

Lapangan = Ø10 – 200 
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4.7.3. Analisa Balok BI-3 (300 mm x 600 mm) 

 

Gambar 4.12 Balok BI-3 (300 mm x 600 mm) 

Data rencana : 

Lebar = 300 mm 

Tinggi = 600 mm 

Selimut Beton = 30 mm 

Fc = 25 Mpa  

Fy = 420 Mpa (tul. pokok) 

Fy = 240 Mpa (tul. sengkang) 

Tul. Pokok = D16  

Tul. Sengkang = Ø10 

d = h – p – Øtul pokok – ½ Ø tul pokok 

 = 600 – 30 – 16 – ½ 16 

= 546 mm 

1. Perhitungan tulangan tumpuan 

M max = 108,2 KNm 
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Mn = 
𝑀𝑢

ϕ
 

 = 
108,2 𝑥 106

0,9
 

= 120,2 x 106 Nmm 

m = 
𝐹𝑦

0,85 x Fc
 

= 
420

0,85 x 25
  

= 19,764 

Rn = 
𝑀𝑛

b x 𝑑2
 

= 
120,2 𝑥 106

1000 x 2962
 

 = 1,37 

ρb = 
0,85 𝑥 𝐹𝑐

Fy
 𝑥 𝛽 𝑥 (

600

600+𝐹𝑦
) 

 = 
0,85 𝑥 25

420
 𝑥 0,85 𝑥 (

600

600+420
) 

 = 0,025 

ρmax = 0,75 x ρb 

= 0,75 x 0,025 = 0,018 

ρmin = 
1,4

Fy
 = 

1,4

420
 = 0,0033 

ρ = 
1

𝑚
 𝑥 (1 −  √1 −  

2 𝑥 𝑚 𝑥 𝑅𝑛

𝐹𝑦
 ) 

 = 
1

19,764
 𝑥 (1 −  √1 −  

2 𝑥 19,764 𝑥 1,37

420
 ) 

= 0,0036 > 0,0035 maka menggunakan nilai ρ 
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As = ρ x b x d 

 = 0,0036 x 1000 x 296 

 = 1065,6 mm2 

As tulangan = 
1

4
 𝑥 𝜋 𝑥 𝐷2 

= 
1

4
 𝑥 3,14 𝑥 222 = 379,9 mm2 

As perlu = 
𝐴𝑠 𝑟𝑒𝑛𝑐𝑎𝑛𝑎

𝐴𝑠 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛
 

 = 
1065,6

379,9
 = 2,8 = 3 Tulangan  (OK) Dipilih Tulangan 3D22 

2. Perhitungan tulangan lapangan 

M max = 144,8 KNm 

Mn = 
𝑀𝑢

ϕ
 

= 
144,8 𝑥 106

0,9
 

= 160,8 x 106 Nmm 

m = 
𝐹𝑦

0,85 x Fc
 

= 
420

0,85 x 25
  

= 19,764 

Rn = 
𝑀𝑛

b x 𝑑2
 

= 
160,8 𝑥 106

1000 x 2962
 

= 1,83 

ρb = 
0,85 𝑥 𝐹𝑐

Fy
 𝑥 𝛽 𝑥 (

600

600+𝐹𝑦
) 

 = 
0,85 𝑥 25

420
 𝑥 0,85 𝑥 (

600

600+420
) 
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 = 0,025 

ρmax = 0,75 x ρb 

= 0,75 x 0,025 = 0,018 

ρmin = 
1,4

Fy
 = 

1,4

420
 = 0,0033 

ρ = 
1

𝑚
 𝑥 (1 −  √1 −  

2 𝑥 𝑚 𝑥 𝑅𝑛

𝐹𝑦
 ) 

= 
1

19,764
 𝑥 (1 −  √1 −  

2 𝑥 18,19,764 𝑥 1,83

420
 ) 

 = 0,0045 > 0,0035 maka menggunakan nilai ρ 

As = ρ x b x d 

= 0,0045 x 1000 x 296 

= 1332 mm2 

As tulangan = 
1

4
 𝑥 𝜋 𝑥 𝐷2 

= 
1

4
 𝑥 3,14 𝑥 222 = 379,9 mm2 

As perlu = 
𝐴𝑠 𝑟𝑒𝑛𝑐𝑎𝑛𝑎

𝐴𝑠 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛
 

 = 
1332

379,9
 = 3,5 = 4Tulangan  (OK) Dipilih Tulangan 4D22 

3. Kebutuhan sengkang 

Vu = 286 KN 

= 286000 N 

Faktor reduksi gese = 0,75 

Teg. Leleh = 240 Mpa 

Vu terpakai = 
286000

(250 𝑥 396)
 = 2,8 Mpa 
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Vn = Vu / Φ = 2,8 / 0,75 = 3,73 Mpa 

ΦVc = 
1

6
 𝑥 𝜙 𝑥 √𝑓𝑐 

 = 
1

6
 𝑥 0,75 𝑥 √25 = 0,625 

Vu > ΦVc 

2,8 > 0,625  (diperlukan tul geser) 

Tegangan geser tulangan ; 

ΦVsmax = 
2

3
 𝑥 𝜙 𝑥 √𝑓𝑐 

= 
2

3
 𝑥 0,75 𝑥 √25 = 2,5 Mpa 

Tegangan yang harus dipikul 

ΦVs = Vu – ΦVc 

= 2,8 – 0,625 = 2,17 Mpa 

ΦVsmax > ΦVs 

2,5 > 2,17 (Balok tidak perlu diperbesar) 

Kebutuhan jarak sengkang : 

Y = 
𝜙𝑉𝑠 𝑥 

1

2
 𝑥 𝑙 

𝑉𝑢
 

= 
2,17 𝑥 

1

2
 𝑥 5000

2,8
 = 1937,5 mm 

As min = 
𝑏 𝑥 𝑦

3 𝑥 𝑓𝑦
 

= 
250 𝑥 1937,5

3 𝑥 240
 = 672,7 mm2 

As sengkang = 
𝜙𝑉𝑠

𝜙𝐹𝑦
 𝑥 𝑦 𝑥 𝑏 

 = 
2,17

240
 𝑥 1937,5 𝑥 250 = 1094 mm2 

Min (d/4) = 396 / 4 = 99 mm = 100 mm 
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Max (d/2) = 396 / 2 = 198 mm = 200 mm 

Maka : 

Tumpuan = Ø10 - 100 

Lapangan = Ø10 - 200 

4.8 Perancangan Kolom 

4.8.1. Analisa Kolom (400 mm x 600 mm) 

 

       Gambar 4.13  Kolom (400 mm x 600 mm) 

Data rencana : 

Panjang =  400 mm 

Lebar = 600 mm 

Selimut Beton = 30 mm 

Fc = 25 Mpa  

Fy = 420 Mpa (tul. pokok) 

Fy = 240 Mpa (tul. sengkang) 

Tul. Pokok = D22  

Tul. Sengkang = Ø12 

d = h – p – Ø tul pokok – ½ Ø tul pokok 

= 600 – 30 – 22 – ½ 22 

= 537 mm 
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1. Perancangan tulangan 

M max = 505 KNm 

Mn  = 
𝑀𝑢

ϕ
 

 = 
505 𝑥 106

0,9
 = 561,1 x 106 Nmm 

m = 
𝐹𝑦

0,85 x Fc
 

= 
420

0,85 x 25
  

= 19,764 

Rn = 
𝑀𝑛

b x 𝑑2 

= 
561,1 𝑥 106

1000 x 4372 = 2,93 

ρb = 
0,85 𝑥 𝐹𝑐

Fy
 𝑥 𝛽 𝑥 (

600

600+𝐹𝑦
) 

= 
0,85 𝑥 25

420
 𝑥 0,85 𝑥 (

600

600+420
) 

= 0,025 

ρmax = 0,75 x ρb 

= 0,75 x 0,025 = 0,018 

ρmin = 
1,4

Fy
 = 

1,4

420
 = 0,0033 

ρ = 
1

𝑚
 𝑥 (1 −  √1 −  

2 𝑥 𝑚 𝑥 𝑅𝑛

𝐹𝑦
 ) 

= 
1

19,764
 𝑥 (1 −  √1 − 

2 𝑥 19,764 𝑥 2,93

420
 ) 

= 0,0047 > 0,0035 maka menggunakan nilai ρ 

As = ρ x b x d 

= 0,0047 x 1000 x 437 = 2053,9 mm2 
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As tulangan = 
1

4
 𝑥 𝜋 𝑥 𝐷2 

 = 
1

4
 𝑥 3,14 𝑥 222 = 379,9 mm2 

As perlu = 
𝐴𝑠 𝑟𝑒𝑛𝑐𝑎𝑛𝑎

𝐴𝑠 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛
 

 = 
2053,9 

379,9
 = 5,406 = 6 Tulangan  (OK)  Dipilih Tulangan 6D22 

Dipilih Tulangan 6D22, AS = 3801 mm2 

Jarak sengkang 20 cm 

4.9 PerancanganaPondasi 

Pondasiapada suatu strukturabangunanadiperhitungkanaterhadapagaya aksial, 

agaya geser, adan terhadapamomen lentur. Pada perancanganaakan 

digunakanapondasiatiangapancang, dengan menggunakan kapasitas daya 

dukungadiperhitungkan berdasarkan tahanan ujung (end Bearing), dangesekan 

tiangadengan tanah (friction). Pemilihan jenis pondasi dapatadilihat berdasarkan:  

1. KondisiadanaKarakteristikaTanah. 

2. Beban yangaditerimaaPondasi. 

3. BiayaaPelaksanaana 

4.9.1. DataaTanah danaDaya DukungaTanah 

Denganadata sondiramesinaberdasarkan penyelidikan tanah disarankan 

perhitunganadaya dukungapondasi berdasarkanalekatan daya dukungatanah per 1 

pancang dapatadihitung dengan rumusasebagai berikut : 

𝑸𝒂 =  
𝒒𝒄 𝒙 𝑨𝒑

𝒔𝒇𝟏
+  

𝐓𝐟 𝒙 𝑨𝒔𝒕

𝒔𝒇𝟐
 

Keterangan : 

Qa : Daya dukung Pondasi   

Qc : Tahanan ujung conus   

Ap : Luas penampang   

Ast : Keliling Penampang ( m )  
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Tf : Berat unit 

Sf  : Faktor Keamanan ( Safety Factor )  

4.9.2. Perhitungan Tiang Pancang 

a. Kemampuan Tiang Pancang 

1. Data Pondasi 

Diameter Tiang Pancang : 80 cm (direncanakan) 

Panjang Tiang Pancang  : 12 m  

Mutu Beton fc   : 52 Mpa 

Mutu Baja fy   : 240 Mpa 

N-SPT (Kedalaman 30 m) : 35 

Qc    : 30 kg/cm2 

Tf    : 641 kg/m 

Safety Factor   : Sf 1 = 3 

         Sf 2 = 5  

Sumber : wika-beton.co.id 

 

2. Luas Penampang (Ap) 

3,14 x 0,4 x0,4 = 0,50 m2 

3. Keliling Penampang (Ast) 

3,14 x 0,8 = 2,512 m 

4. Daya Dukung Pondasi 

𝑸𝒂 =  
𝒒𝒄 𝒙 𝑨𝒑

𝒔𝒇𝟏
+  

𝐓𝐟 𝒙 𝑨𝒔𝒕

𝒔𝒇𝟐
 

𝑸𝒂 =  
𝟑𝟎 𝒙 𝟎, 𝟐𝟖

𝟑
+  

 𝟑𝟗𝟑 𝒙 𝟏, 𝟖𝟖𝟒

𝟓
 

= 327,03 T 

5. Berat Tiang 

Ap x L x BJ Beton = 0,50 x 12 x 2400 
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= 14400 kg = 14,4 ton 

6. N netto 

Qa – Berat Tiang = 327,03 – 14,4 

= 312,63 ton 

N netto < Qa 

312,63 < 327,03 AMAN 

7. Jumlah Tiang Pancang yang dibutuhkan 

Beban vertikal Pu terbesar   = 583 ton 

Beban tak terduga = ¼ x Beban Pu  = 145,7 ton 

Beban Pile cap (rencana) = 2 x 2 x 1 x 2,4 = 9,6 ton 

    Σ V  = 738,3 

N = 
Σ𝑣

𝑄𝑎
 = 

738,3

327,02
 = 2,25 = 3 Buah 

b. Jarak Penempatan 

Jarakaantar tiangaberdasarkan dayaadukung tanah, menurut syarat Dirjen Bina 

Marga Departemen P.U.T.L 

S > 2D sampai S > 3D  

Ket : 

S = Jarak as tiang 

D = Diameter tiang 

Diambil jarak 2D = 160cm = 1,6m  

Jarakatepi pile cap dengan as tiang pancang 

S = 1D 

   = 80cm = 0,8m 
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Gambara4.14 Penempatan Pondasi P-1 

 

 

Gambara4.15 Penempatan Pondasi P-2 

 

c. Efisiensi Pile Group 

EPG = 1 −  
𝜃

90
𝑥

(𝑚−1)𝑛+(𝑛−1)𝑚

𝑚𝑛
 

θ = Arc tan d/s 

Ket : 

m =Jumlah baris  n =aJumlah tiang dalam 1 baris 

d = Diameter tiang s = Jarak pusat ke pusat tiang 

 

 

 



 

 

99 

 

Tabela4.17 Rekap EfisiensiaPile Cap 

No 
Kode 

Pile Cap 

d 

(mm) 

s 

(mm) 

Arc 

tan 

d/s 

m n EPG 

1 P-1 800 1600 27 3 1 0,80 

2 P-2 800 1600 27 2 1 0,85 

 

Tabel 4.18 Rekap Efisiensi Pile Cap 

No 
Kode 

Pile Cap 

P 

(Ton) 

Mx 

(Ton-m) 

My 

(Ton-m) 

1 P-1 583 143,5 42,1 

2 P-2 281 277,2 728 

 

4.9.3. Pemeriksaan Terhadap Geser 

Diambil contoh Pondasi P-1 

1. Beban pondasi 

σ = 
𝑃

𝐴
 

σ = 
583

0,5 𝑥 1,60 𝑥 1,36
 = 535,8 ton/m2 

2. Tebal efektif pile cap 

d = h – selimut beton 

= 1000 – 50 

= 950 mm 

3. Lebar penampang kritis (B’) 

B’ = Lebar Kolom + 2 x 1/2 x d 

= 50 cm + 2 x 1/2 x 95 = 145 cm 
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4. Gaya geser yang bekerja 

Vu = σ (L2 – B2) 

 = 535,8 (1,602 – 1,452) 

 = 245 ton 

Bo = 2 (lebar kolom + d) 

= 2 (500 + 950) 

= 2900 mm 

ΦVc = 0,75 .
1

3
√𝑓𝑐 . 𝐵𝑜 . 𝑑  

ΦVc = 0,75 .
1

3
√35 . 2900 . 950  

 = 4074699 N  

407,47 > Vu = 245 ton  OK 

4.9.4. Perhitungan Tulangan Pile Cap 

Mutu beton (fc) = 35 MPa  

Mutu Tulangan (fy) = 400 MPa 

Diameter Tul Pokok = D19 = 19 mm (rencana) 

Tebal Pile Cap (h) = 100 cm = 1000 mm  

Dimensi Kolom = 50 cm x 50 cm 

Selimut Beton = 5 cm = 50 mm 

dx  = h – p – ½ D tul pokok dy= h – p – ½ D pokok – D tul pokok 

 = 1000 – 50 – ½ 1      = 1000 – 50 – ½ 19 - 19 

 = 940,5 mm       = 921,5 mm 
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1. Tulangan arah X 

Mx    = 1435 KNm 

Mn  = 
𝑀𝑢

ϕ
 

= 
1435 𝑥 106

0,9
 = 1594 x 106 Nmm 

Rn = 
𝑀𝑛

b x 𝑑𝑥2 

 = 
1594 𝑥 106

1000 x 940,52 = 1,802  

ρb = 
0,85 𝑥 𝐹𝑐

Fy
 𝑥 𝛽 𝑥 (

600

600+𝐹𝑦
) 

= 
0,85 𝑥 35

400
 𝑥 0,85 𝑥 (

600

600+400
) 

= 0,037 

ρmax = 0,75 x ρb 

= 0,75 x 0,037 = 0,027 

ρmin = 
1,4

Fy
 = 

1,4

400
 = 0,0035 

ρ = 
0,85 𝑥 𝑓𝑐

𝑓𝑦
 𝑥 (1 −  √1 −  

2 𝑥 𝑅𝑛

0,85 𝑥 𝑓𝑐
 ) 

= 
0,85 𝑥 35

400
 𝑥 (1 −  √1 −  

2 𝑥 1,802

0,85 𝑥 35
 ) 

= 0,0047 > 0,0035 maka menggunakan nilai ρ 

As = ρ x b x d 

= 0,0047 x 1000 x 904,5 

= 4251 mm2 

Jarak tulangan 

S = 
1

4
. 𝜋. 𝐷2 𝑏

𝐴𝑠
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 = 
1

4
. 3,14. 192 1000

4251
 = 66,663 mm ==> 75 mm 

Maka digunakan D19 – 75  

2. Tulangan arah Y 

My    = 421 KNm 

Mn = 
𝑀𝑢

ϕ
 

= 
421 𝑥 106

0,9
 

= 467 x 106 Nmm 

Rn = 
𝑀𝑛

b x 𝑑𝑥2 

= 
467 𝑥 106

1000 x 921,52 = 0,550  

pb = 
0,85 𝑥 𝐹𝑐

Fy
 𝑥 𝛽 𝑥 (

600

600+𝐹𝑦
) 

= 
0,85 𝑥 35

400
 𝑥 0,85 𝑥 (

600

600+400
) 

= 0,037 

ρmax = 0,75 x ρb 

= 0,75 x 0,037 = 0,027 

ρmin = 
1,4

Fy
 = 

1,4

400
 = 0,0035 

ρ = 
0,85 𝑥 𝑓𝑐

𝑓𝑦
 𝑥 (1 −  √1 −  

2 𝑥 0,550

0,85 𝑥 𝑓𝑐
 ) 

 = 
0,85 𝑥 35

400
 𝑥 (1 −  √1 −  

2 𝑥 0,550

0,85 𝑥 35
 ) 

= 0,0013 < 0,0035 maka menggunakan nilai ρmin 

As = ρ x b x d 

= 0,0035 x 1000 x 921,5 
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 = 3225,2 mm2 

Jarak tulangan 

S = 
1

4
. 𝜋. 𝐷2 𝑏

𝐴𝑠
  

= 
1

4
. 3,14. 192 1000

3225,2
 = 87,865 mm ==> 100 mm 

Maka digunakan D19 – 100 

4.9.5. Perancangan Tie Beam 

Data Perencanaan tie beam adalah sebagai berikut : 

B = 250 mm fc = 35 Mpa 

H = 450 mm fy = 400 Mpa 

Ø utama  = D19 mm (AS 1 =284 mm2)  

Ø sengkang = 10 mm (AS 1 = 79 mm2) 

Pu Kolom  = 5838 KN 

d  = 450 – 50 – 10 – ½ 19 

= 380,5 mm 

4.9.6. Perhitungan Tulangan Tie Beam 

a. Tulangan Tarik 

As perlu = 
0,1 𝑥 𝑆𝐷𝑆 𝑥 𝑃𝑢

𝜃 𝑥 𝑓𝑦
 = 

0,1 𝑥 0,69𝑥 5838 𝑥 103

0,9 𝑥 400
 = 1119 mm2 

As min = 
√𝑓𝑐 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑

4 𝑥 𝑓𝑦
 = 

√35 𝑥 250 𝑥 380,5

4 𝑥 400
 = 351,72 mm2 

As min = 
1,4 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑

𝑓𝑦
 = 

1,4 𝑥 250 𝑥 380,5

400
 = 332,93 mm2 

As maks = 0,75 𝑥 
𝛽 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑 𝑓𝑐

𝑓𝑦
 𝑥 (

600

600+𝑓𝑦
) 

   = 0,75 𝑥 
0,85 𝑥 250 𝑥 380,5 𝑥  35

400
 𝑥 (

600

600+400
) = 3184 mm2 
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As perlu < As maks 

1119 < 3184, maka digununakan As perlu 

Jumlah tulangan tarik = 
𝐴𝑆 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢

𝐴𝑆1 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛
 = 

1119

284
 = 3,9 ==> 4 buah 

Periksa tahanan tarik : 

0,1 x SDS X Pu < Φ x As x fy 

0,1 x 0,69 x 5838 x 103 < 0,9 x 4 x ¼ x 3,14 x 192 x 400 

402,8 x 103 N < 408 x 103 N  (OK) 

b. Tulangan Tekan 

Tulangan tekan tie beam dipasang sama dengan tulangan tarik yaitu sebesar 

4D19. 

c. Konfigurasi Tulangan Tie Beam 

Tie beam menggunakan tulangan 4D19 (As = 1134 mm2) 

d. Perhitungan Sengkang Tie Beam 

Tie beam tidak direncanakan terhadap geser, sehingga tulangan geser yang 

diperlukan adalah tulangan geser minimum. Sehingga tie beam digunakan 

tulangan pokok untuk daerah tumpuan adalah Ø10 – 100 sedangkan tulangan 

sengkang tie beam untuk daerah lapangan digunakan Ø10-150. 

a. Syarat jarak antar tulangan 

sx = 150 mm ≤ 3 x tebal pelat = 3 x 150 = 450 mm (terpenuhi) 

sx = 150 mm ≤ 450 mm (terpenuhi) 

sy = 150 mm ≤ 3 x tebal pelat = 3 x 150 = 450 mm (terpenuhi) 

sy = 150 mm ≤ 450 mm (terpenuhi) 
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BAB V 

aPENUTUPa 

5.1. aKesimpulan 

Berdasarkanahasil Analisaayang dihasilkan dari software SAP2000 15 bisa 

disimpulkan laporan Tugas Akhir dengan judul “RE-DESIGN STRUKTUR 

BANGUNAN GEDUNG TAMAN BUDAYA RADEN SALEH DENGAN 

MODIFIKASI ATAP BENTUK LIMASAN MENJADI JOGLO” antara lain 

sebagai berikut : 

1. Perancangan strukturaatas denganamengacu pada standaraperaturan yang 

berlakuadi Indonesiaamenghasilkan kesimpulan sebagaiaberikut : 

a. Perancangan atap menggunakan profil baja IWF 400 x 200, yang digunakan 

untuk Kuda – Kuda utama padaaatapadan Gording menggunakanaProfil CNP 2 

x 150 x 65 x 20 x 2,3, yang digunakan pada kemiringan 50° dan 25°.  

b. Pelatalantai didesainadengan ketebalan 200 mm berdasarkan SNI 

2847:2019,aserta penulangan pada pelatatipe 6 x 6 m digunakan D13-100 mm 

denganajumlah tulangan 10 tulangan serta momenanominal sebesar 41,7092 

kN.m dan pelat tipe 6 x 6am digunakan D13-100amm dengan jumlah tulangan 

10atulangan. 

c. Dimensi desain balok yang digunakan pada struktur adalah sebagai berikut : 

 BI-1 (400amm x 700 mm) 

 BI-2 (300amm x 500 mm) 

 BI-3 (300amm x 600 mm) 

d. Dimensi desain kolom yang digunakan pada struktur adalah sebagai berikut : 

 (400 mm x 600 mm) 



 

 

106 

 

5.2. Sarana 

Berdasarkan hasilaTugas Akhiraini,aPenulis berkeinginan untuk memberikan 

masukan yang terkait pada perancangan struktur atap pada gedung pertunjukan 

dengan menggunakan software komputer kepada rekan-rekan lainnya: 

1. Penguasaan software yang digunakan merupakanasalahasatu halayang penting, 

sebagai contoh dalamapermodelan ketika melakukan input data maupun satuan 

agar lebih teliti agar tidak terjadi kesalahan yang mengakibatkan hasil analisis 

terjadi kesalahan 

2. Dalam perancangan struktur bangunan bertingkat tentukan batasan yang di 

isyaratkan meliputi periode fundamental (T), dan lain sebagainya. 

3. Sebelum melakukan perancangan struktur tentukan terlebih dahulu jenis 

struktur yang ingin dirancang. Pada struktur tahan gempa, penentuan struktur 

akan sangat mempengaruhi hasil analisis dan perancangan . 

4. Perancangan harus disesuaikan dengan peraturan dan persyaratan struktur yang 

berlaku di Indonesia. Sebaiknya menggunakan peraturan dan persyaratan 

terbaru yang ada. 
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