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MOTTO 

 

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

makruf dan mencegah dari yang mungkar, serta beriman kepada Allah. Sekiranya 

Ahli kitab beriman, tentulah itu lebih baik bagi mereka. Di antara mereka ada 

yang beriman, namun kebanyakan mereka adalah orang-orang fasik”.  

[Q.S. Ali Imron : 110] 

 

“Allah tidak membebani seseorang melainkan sesuai dengan kesanggupannya”. 

[Q.S Al-Baqarah : 286] 

 

“Hatiku tenang karena mengetahui bahwa apa yang melewatkanku tidak akan 

pernah menjadi takdirku, dan apa yang telah ditakdirkan untukku tidak akan 

pernah melewatkanku”. 

(Umar bin Khattab) 

 

“Segala sesuatu menunggu pada waktunya, tak ada mawar yang mekar sebelum 

waktunya, matahari juga tidak terbit sebelum waktunya, tunggu saja, apa yang 

menjadi milikmu akan datang kepadamu”. 

(Maulana Jalaludin Rumi)  

 

“Suatu saat kau akan dapatkan sesuatu yang kau pinta dari Allah sejak lama, 

mungkin sejak masa kecilmu yang bahkan kau sudah lupakan itu, tapi Allah tak 

akan melupakannya”. 

(Habib Umar bin Hafidz) 

 

“Percayalah di saat kamu ikhlas dengan keadaanmu di situlah Allah 

merencanakan kebahagiaan untukmu, Allah mampu mengubah situasi paling 

terpuruk menjadi momen terbaik dalam kehidupanmu”. 

(KH. Maimoen Zubair) 
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DAFTAR NOTASI 
 
a =   Tinggi blok tegangan persegi ekuivalen (mm) 

Ab =   Luas setiap batang atau kawat individu (mm2) 

Ach =  Luas penampang komponen struktur yang diukur sampai tepi luar 

tulangan transversal (mm2) 

Acp =   Luas yang dibatasi oleh keliling luar penampang beton (mm2) 

Acv = Luas bruto penampang beton yang dibatasi oleh tebal badan dan 

panjang penampang dalam arah gaya geser yang ditinjau pada 

kasus dinding dan luas bruto penampang beton dalam kasus 

diafragma, tebalnya tidak melebihi lebar diafragma (mm2) 

Acw =   Luas penampang beton pilar tunggal, segmen horizontal dinding, 

atau balok kopel yang menahan geser (mm2) 

Ag =   Luas bruto penampang (mm2) 

Aj =  Luas penampang efektif pada joint di bidang paralel terhadap 

bidang tulangan yang menimbulkan geser dalam joint (mm2) 

Al =   Luas total tulangan longitudinal untuk menahan torsi (mm2) 

Ao =   Luas bruto yang dilingkupi oleh lintasan alir geser (mm2) 

Aoh =   Luas yang dilingkupi oleh garis pusat tulangan torsi transversal 

tertutup terluar (mm2) 

As =   Luas tulangan tarik longitudinal non prategang (mm2) 

As’ =   Luas tulangan tekan (mm2) 

Ash =  Luas penampang total tulangan transversal (termasuk ikat silang) 

dalam spasi s dan tegak lurus terhadap dimensi bc 

As min =   Luas minimum tulangan lentur (mm2) 

Ast =   Luas total tulangan longitudinal non prategang (mm2) 

At =   Luas 1 kaki sengkang tertutup menahan torsi dalam spasi s (mm2) 

Av =   Luas tulangan geser dalam spasi s (mm2) 

Av min =   Luas minimum tulangan geser dalam spasi s (mm2) 

Ax =   Faktor amplifikasi torsi 

As’ =   Luas tulangan tekan (mm2) 

b =   Lebar muka tekan komponen struktur (mm) 
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bc =  Dimensi penampang inti komponen struktur yang diukur ke tepi 

luar tulangan transversal yang membentuk luas Ash (mm) 

bf =   Lebar sayap efektif penampang T (mm) 

bw =   Lebar badan, tebal dinding, diameter penampang lingkaran (mm) 

c =   Jarak dari serat tekan terjauh ke sumbu netral (mm) 

cc =   Selimut bersih (clear cover) tulangan (mm) 

ct =   Jarak dari muka interior kolom ke tepi pelat yang diukur paralel 

terhadap c1, tetapi tidak melebihi c2 (mm) 

c1 =   Dimensi kolom persegi atau persegi ekuivalen, kepala kolom 

(capital), atau braket yang diukur dalam arah bentang dimana 

momen ditentukan (mm) 

c2 =   Dimensi kolom persegi atau persegi ekuivalen, kepala kolom 

(capital), atau braket yang diukur dalam arah tegak lurus terhadap 

c1 (mm) 

C =   Konstanta penampang untuk menentukan properti torsi pelat dan 

balok 

Cd =   Faktor pembesaran simpangan lateral 

Cs =   Koefisien respons seismik 

Cu =   Koefisien untuk batasan atas pada periode yang dihitung 

Cv =   Koefisien vertikal 

d =  Tinggi efektif pelat, jarak dari serat tekan terjauh ke pusat tulangan 

tarik longitudinal (mm) 

d’ =  Jarak serat tekan jauh ke pusat tulangan tekan longitudinal (mm) 

db =  Diameter nominal batang tulangan (mm) 

D =   Pengaruh beban mati layan 

DF =   Faktor distribusi momen di bagian atas dan kolom yang didesain 

E =  Pengaruh gaya gempa horizontal dan vertikal 

Ec =  Modulus elastisitas beton (MPa) 

Eh =  Pengaruh gaya seismik horizontal 

Es =  Modulus elastisitas tulangan dan baja struktural (MPa) 

Ev  =  Pengaruh gaya seismik vertikal 

fc’ =  Kekuatan tekan beton (MPa) 
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fr =  Modulus hancur (rupture) beton (MPa) 

fs =  Tegangan tarik dihitung dalam tulangan saat beban layan (MPa) 

fs’ =  Tegangan dalam tulangan tekan terkena beban terfaktor (MPa) 

fy =  Kekuatan leleh tulangan (MPa) 

fyt =  Kekuatan leleh tulangan transversal yang disyaratkan fy (MPa) 

Fa =  Koefisien situs untuk periode pendek (pada periode 0,2 detik) 

Fi , Fx =  Bagian dari gaya geser dasar, V, pada tingkat- i atau tingkat- x 

Fp =  Gaya seismik yang bekerja pada elemen atau komponen dari 

struktur 

Fv =  Koefisien situs untuk periode panjang (pada periode 1 detik) 

Fx =  Gaya seismik lateral (kN) di level-x 

h =  Tebal atau tinggi keseluruhan komponen struktur (mm) 

hn =  Batasan tinggi struktur (m) 

hsx =  Tinggi tingkat untuk tingkat-x (mm) 

hw =  Tinggi dinding keseluruhan dari dasar ke tepi atas atau tinggi bersih 

segmen dinding atau pilar dinding yang ditinjau (mm) 

hx =  Spasi horizontal ikat silang atau kaki sengkang pengekang (hoop) 

pusat ke pusat maksimum pada semua muka kolom 

Icr =  Momen inersia penampang retak ditransformasi ke beton (mm4) 

Ie =  Faktor keutamaan gempa, momen inersia efektif untuk perhitungan 

defleksi (mm4) 

Ig =  Momen inersia penampang beton bruto terhadap sumbu pusat, 

yang mengabaikan tulangan (mm4) 

k =  Faktor panjang efektif untuk komponen struktur tekan 

kf =  Faktor kekuatan beton 

kn =  Faktor efektivitas pengekangan 

l =  Panjang bentang balok atau pelat satu arah (mm) 

lc =  Panjang komponen tekan, diukur dari pusat ke pusat joint (mm) 

ln =  Panjang bentang bersih diukur muka ke muka tumpuan (mm) 

lo =  Panjang, diukur dari muka joint sepanjang sumbu komponen 

struktur, dimana tulangan transversal khusus disediakan (mm) 
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lw =  Panjang seluruh dinding, atau panjang segmen dinding atau pilar 

dinding yang ditinjau dalam arah gaya geser (mm) 

L =  Pengaruh beban hidup layan 

Lr =  Pengaruh beban hidup atap layan 

MCER =  Gempa maksimum yang dipertimbangkan risiko-tertarget 

Mcr =  Momen retak (N-mm) 

Mmax =  Momen maksimum terfaktor pada penampang akibat beban luar 

yang bekerja (N-mm) 

Mn =  Kekuatan lentur nominal pada penampang (N-mm) 

Mnb =  Kekuatan lentur nominal balok termasuk pelat bilamana tertarik, 

yang merangka ke dalam joint (N-mm) 

Mnc =  Kekuatan lentur nominal kolom yang merangka ke dalam joint, 

yang dihitung untuk gaya aksial terfaktor, konsisten dengan arah 

gaya lateral yang ditinjau, yang menghasilkan kekuatan lentur yang 

terendah (N-mm) 

Mpr =  Kekuatan lentur mungkin komponen struktur, dengan atau tanpa 

beban aksial, yang ditentukan menggunakan properti komponen 

struktur pada muka joint yang mengasumsikan tegangan tarik 

dalam batang tulangan longitudinal sebesar paling sedikit 1,25fy 

dan faktor reduksi kekuatan ϕ sebesar 1,0 

Mu =  Momen terfaktor pada penampang (N-mm) 

n =  Jumlah batang tulangan 

Ni =  Tahanan penetrasi standar sesuai SNI 4153:2008 

𝑁̅ =  Tahanan penetrasi standar rata-rata lapisan 30 m paling atas 

𝑁̅ch =  Tahanan penetrasi standar rata-rata tanah nonkohesif dalam lapisan 

30 m paling atas 

Nu =  Gaya aksial terfaktor tegak lurus terhadap penampang yang terjadi 

serentak dengan Vu atau Tu (N-mm) 

pcp =  Keliling luar penampang beton (mm) 

ph =  Keliling pusat tulangan torsi transversal tertutup terluar (mm) 

Pn =  Kekuatan aksial nominal penampang (N) 

Pu =  Gaya aksial terfaktor (N) 
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qu =  Beban terfaktor per satuan luas (N/m2) 

QE =  Pengaruh gaya seismik horizontal 

r =  Radius girasi penampang komponen struktur tekan (mm) 

R =  Koefisien modifikasi respons 

s =  Spasi pusat ke pusat suatu benda (mm) 

so =  Spasi pusat ke pusat tulangan transversal dalam panjang Ie (mm) 

su =  Kuat geser niralir 

𝑠̅u =  Kuat geser niralir rata-rata di dalam lapisan 30 m paling atas 

sui =  Kuat geser niralir suatu lapisan tanah kohesifi di dalam lapisan 30 

m paling atas 

Sa =  Respons spektra percepatan 

SDS =  Parameter percepatan respons spektral pada periode pendek 

SD1 =  Parameter percepatan respons spektral pada periode 1 detik 

SMS =  Parameter percepatan respons spektral MCE pada periode pendek 

yang sudah disesuaikan terhadap pengaruh kelas situs 

SM1 =  Percepatan percepatan respons spektral MCE pada periode 1 detik 

yang sudah disesuaikan terhadap pengaruh kelas situs 

Ss =  Parameter percepatan respons spektral MCE dari peta gempa pada 

periode pendek 

S1 =  Parameter percepatan respons spektral MCE dari peta gempa pada 

periode 1 detik 

Sn =  Kekuatan momen, geser, aksial, torsi atau tumpu nominal 

t =  Tebal dinding penampang (mm) 

T =  Periode fundamental bangunan 

Ta =  Perioda fundamental pendekatan  

Tcr =  Momen retak torsi (N-mm) 

TL =  Peta transisi perioda panjang 

Tn =  Kekuatan momen torsi nominal (N-mm) 

Tu =  Momen torsi terfaktor pada penampang (N-mm) 

U =  Kekuatan perlu untuk menahan beban terfaktor atau momen dan 

gaya dalam yang terkait dengan kombinasinya 
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vs =  Kecepatan rambat gelombang geser pada regangan geser yang 

kecil (m/detik) (< 10-3 persen) 

𝑣̅s =  Kecepatan rambat gelombang geser rata-rata pada regangan geser 

yang kecil, di dalam lapisan 30 m teratas 

vsi =  Kecepatan rambat gelombang geser dalam lapisan tanah atau 

batuan ke- i, di dalam lapisan 30 m paling atas 

V =  Geser desain total di dasar struktur dalam arah yang ditinjau 

Vc =  Kekuatan geser nominal yang disediakan oleh beton (N) 

Ve =  Gaya geser desain untuk kombinasi pembebanan termasuk 

pengaruh gempa (N) 

VIX =  Gaya geser dasar inelastik pada arah X 

VIY =  Gaya geser dasar inelastik pada arah Y 

Vn =  Kekuatan geser nominal (N) 

Vs = Kekuatan geser nominal diberikan oleh penulangan geser (N) 

Vsway =  Gaya geser rencana berdasarkan momen kapasitas pada balok 

Vt =  Nilai desain dari gaya geser dasar akibat seismik 

Vu =  Gaya geser terfaktor penampang (N) 

Vx =  Geser seismik desain di tingkat-x 

VX =  Gaya geser dasar pada arah X 

VY =  Gaya geser dasar pada arah Y 

wc =  Berat volume beton normal atau berat volume ekuivalen beton 

ringan (kg/m3) 

wu =  Beban terfaktor per satuan panjang balok atau pelat satu arah 

(N/mm) 

W =  Berat seismik efektif bangunan 

Wt =  Berat total struktur 

x =  Dimensi keseluruhan bagian persegi penampang yang lebih pendek 

(mm) 

y = Dimensi keseluruhan bagian persegi penampang yang lebih 

panjang (mm) 

α  =  Sudut yang menentukan orientasi tulangan 
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αc  =  Koefisien yang menentukan kontribusi relatif kekuatan beton 

terhadap kekuatan geser dinding nominal 

β1 =  Faktor yang menghubungkan tinggi blok tegangan tekan persegi 

ekuivalen dengan tinggi sumbu netral 

δ = Faktor pembesaran momen untuk mencerminkan pengaruh 

kurvatur komponen struktur antara ujung-ujung komponen struktur 

tekan 

δu = Perpindahan desain 

δmax =  Perpindahan maksimum (mm) di Tingkat-X 

δavg =  Rata-rata perpindahan di titik-titik terjauh struktur di Tingkat-X 

δx =  Defleksi pusat massa di Tingkat-X 

δxe =  Defleksi pada lokasi ditentukan dengan analisis elastik 

∆ =  Simpangan antar tingkat desain 

∆a =  Simpangan antar tingkat yang diizinkan 

𝜀t =  Regangan tarik netto dalam lapisan terjauh baja tarik longitudinal 

pada kekuatan nominal, tidak termasuk regangan akibat dari 

prategang efektif, rangkak, susut, dan suhu 

𝜀ty =  Nilai regangan tarik netto pada lapisan terluar dari tulangan tarik 

longitudinal yang digunakan untuk menentukan penampang 

terkontrol tekan 

𝜃 =  Sudut antara sumbu strut, diagonal tekan, atau bidang tekan dan 

kord (chord) tarik komponen struktur; Koefisien stabilitas untuk 

pengaruh P-Delta 

ρ  =  Rasio As terhadap bd, Faktor redundansi struktur 

ϕ =  Faktor reduksi kekuatan 

λ =  Faktor modifikasi yang merefleksikan properti mekanis tereduksi 

dari beton ringan, semuanya relatif terhadap beton normal dengan 

kekuatan tekan yang sama, Faktor pengaruh waktu 

Ω0 =  Faktor kuat lebih, Faktor amplifikasi untuk memperhitungkan 

kekuatan lebih sistem penahan gaya seismik yang ditetapkan sesuai 

dengan tata cara bangunan gedung umum yang diadopsi secara 

legal  
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ABSTRAK 

 

PERANCANGAN ULANG GEDUNG FASILITAS 

PENDIDIKAN 10 LANTAI 

 

Perancangan bangunan merupakan suatu hal yang sangat penting untuk 

diperhatikan dalam proses akan didirikannya sebuah bangunan. Analisis yang 

dilakukan meliputi Perancangan Gedung Fasilitas Pendidikan 10 Lantai dengan 

beban gempa, mendesain dimensi serta penulangan penampang balok, kolom, dan 

pelat, menganalisis ketidakberaturan struktur, menganalisis strong column weak 

beam, serta menganalisis penurunan pondasi dan perkiraan waktu penurunan. 

Metodologi perancangan Tugas Akhir ini dimulai dari perumusan masalah, 

pengumpulan data, preliminary design, pemodelan struktur, cek stabilitas struktur, 

analisis pembebanan, dan kontrol keamanan struktur. 

Berdasarkan hasil analisis, didapatkan kesimpulan Perancangan Gedung 

Fasilitas Pendidikan 10 Lantai menggunakan Sistem Rangka Pemikul Momen 

Khusus (SRPMK) memenuhi standardisasi perancangan SNI 1727:2020, SNI 

1726:2019, dan SNI 2847:2019. 

 

Kata Kunci : Perancangan Ulang, SRPMK, Struktur beton bertulang. 
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ABSTRACT 

 

REDESIGN OF A 10-STORY EDUCATIONAL FACILITY 

BUILDING 

 

Building design is a very important thing to consider in the process of 

erecting a building. The analysis carried out includes designing a 10-storey 

educational facility building with earthquake loads, designing dimensions and 

reinforcement of beam, column, and plate cross-sections, analyzing structural 

irregularities, analyzing strong column weak beam, and analyzing foundation 

settlement and estimated settlement time. 

The design methodology of this Final Project starts from problem 

formulation, data collection, preliminary design, structural modeling, structural 

stability check, loading analysis, and structural safety control. 

Based on the results of the analysis, it is concluded that the design of a 10-

storey educational facility building using a Special Moment Bearing Frame System 

(SRPMK) meets the design standardization of SNI 1727:2020, SNI 1726:2019, and 

SNI 2847:2019. 

 

Keywords : Redesign, Reinforced concrete structure, SRMF. 

 

 



1 
 

 
 

BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Perancangan bangunan merupakan suatu hal yang penting untuk diperhatikan 

dalam proses akan didirikannya sebuah bangunan. Redesign merupakan sebuah 

proses perancangan ulang sebuah struktur bangunan eksisting untuk melakukan 

suatu perubahan pada struktur dan fungsi bangunan untuk manfaat yang lebih baik 

dari desain sebelumnya. Pada perancangan ulang Gedung Fasilitas Pendidikan 10 

Lantai ini akan dirancang kembali dimensi komponen struktur atas hingga struktur 

bawah gedung tersebut agar lebih efisien. 

Dalam era perkembangan zaman perancangan suatu bangunan selalu 

berkembang dengan ditemukannya sistem – sistem dan penelitian yang terbaru. 

Bangunan gedung bertingkat tinggi merupakan salah satu bangunan yang akan terus 

berkembang dalam beberapa tahun kedepan. Di kota – kota besar bangunan gedung 

bertingkat tinggi dibutuhkan dalam beberapa hal seperti sebagai tempat usaha, 

tempat tinggal, perkantoran, dan lain sebagainya. 

Gedung Fasilitas Pendidikan 10 Lantai merupakan bangunan yang memiliki 

fungsi penunjang aktivitas mahasiswa di bidang non akademik. Sehingga untuk 

menjamin kelangsungan dan peningkatan gedung ini dapat mewujudkan bangunan 

gedung yang fungsional, andal, berjati diri, sepadan, selaras. Sehingga dalam sistem 

perancangannya harus benar – benar memperhatikan struktur bangunannya. 

Struktur bangunan harus dirancang berdasarkan standar yang berlaku sehingga akan 

menciptakan struktur bangunan yang kuat dan akan memberikan rasa aman dan 

nyaman bagi siapapun yang beraktivitas di dalam gedung tersebut. 

Bangunan Gedung Fasilitas Pendidikan 10 Lantai akan dirancang 

menggunakan software menggunakan struktur beton bertulang. Perancangan 

Gedung Fasilitas Pendidikan 10 Lantai ini menggunakan Sistem Rangka Pemikul 

Momen Khusus (SRPMK). Perancangan gedung ini disesuaikan dengan Standar 

Perancangan Ketahanan Gempa untuk Struktur Bangunan Gedung dan Non Gedung 

(SNI 1726:2019) dan Persyaratan Beton Struktural untuk Bangunan Gedung (SNI 

2847:2019). 
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1.2. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dalam perancangan Gedung Fasilitas Pendidikan 10 Lantai ini 

adalah seperti yang dinyatakan di bawah ini : 

1. Bagaimana merancang struktur gedung bertingkat menggunakan standar 

SNI 1726:2019? 

2. Bagaimana mendesain dimensi serta penulangan balok, kolom, dan pelat 

lantai menggunakan standar SNI 2847:2019? 

3. Bagaimana menganalisis ketidakberaturan struktur horizontal dan vertikal? 

4. Bagaimana menganalisis strong column weak beam? 

5. Bagaimana menganalisis penurunan akhir pondasi dan perkiraan waktu 

penurunan? 

 

1.3. Maksud dan Tujuan 

Maksud dari perancangan Gedung Fasilitas Pendidikan 10 Lantai ini adalah 

memperluas wawasan dalam ilmu rekayasa sipil khususnya perancangan struktur 

gedung bertingkat. Tujuan dari perancangan Gedung Fasilitas Pendidikan 10 Lantai 

ini adalah sebagai berikut : 

1. Menganalisis struktur gedung bertingkat untuk beban gempa menggunakan 

standar SNI 1726:2019. 

2. Mendesain dimensi serta penulangan balok, kolom, dan pelat lantai 

menggunakan standar SNI 2847:2019. 

3. Menganalisis ketidakberaturan struktur horizontal dan vertikal. 

4. Menganalisis strong column weak beam. 

5. Mengetahui penurunan akhir pondasi dan perkiraan waktu penurunan. 

 

1.4. Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam perancangan Gedung Fasilitas Pendidikan 10 Lantai ini 

adalah sebagai berikut : 

1. Struktur gedung difungsikan sebagai bangunan fasilitas pendidikan. 

2. Perancangan tidak meliputi perancangan instalasi mekanikal, elektrikal, dan 

plumbing. 
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3. Tidak dilakukan peninjauan dari segi analisis biaya, metode pelaksanaan, 

serta manajemen konstruksi. 

4. Peraturan yang digunakan dalam perancangan gedung fasilitas pendidikan 

10 lantai ini adalah sebagai berikut : 

a. Beban Desain Minimum dan Kriteria Terkait untuk Bangunan Gedung 

dan Bangunan Lain (SNI 1727:2020). 

b. Persyaratan Beton Struktural untuk Bangunan Gedung 

(SNI 2847:2019) 

c. Tata Cara Perancangan Ketahanan Gempa untuk Struktur Bangunan 

Gedung dan Non Gedung (SNI 1726:2019). 

 

1.5. Sistematika Penulisan 

Sistematika dalam penyusunan Laporan Tugas Akhir ini terdiri dari 5 BAB yang 

disusun sebagai berikut: 

BAB 1  PENDAHULUAN 

BAB ini menerangkan tentang latar belakang, rumusan masalah,  

maksud dan tujuan, batasan masalah dan sistematika Tugas Akhir. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

BAB ini menerangkan tentang konsep analisis beban gempa dan  

persyaratan struktur tahan gempa. 

BAB III METODE PERANCANGAN 

BAB ini menerangakan tentang pengumpulan data, analisis dan 

perhitungan, diagram alir, peraturan SNI yang akan digunakan, serta 

software yang digunakan. 

BAB IV ANALISIS DAN PERANCANGAN 

BAB ini menerangkan cara analisis dari perancangan struktur 

berdasarkan software yang digunakan. 

BAB V PENUTUP 

BAB ini menerangkan tentang kesimpulan dari perancangan ulang 

Gedung Fasilitas Pendidikan 10 Lantai.
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1. Tinjauan Umum 

Bangunan gedung bertingkat tinggi merupakan bangunan yang perlu diperhatikan 

dalam proses perancangannya. Proses perancangan yang dilakukan harus sesuai 

aturan-aturan yang telah ditetapkan sehingga bangunan tersebut aman dan layak 

digunakan. Perancangan bangunan gedung bertingkat tinggi harus memperhatikan 

ketahanan strukturnya terhadap berat sendiri bangunannya,  beban hidup yang 

nantinya akan bekerja pada bangunan tersebut dan beban gempa. Proses 

perancangan bangunan gedung bertingkat tinggi mengacu pada beberapa peraturan 

agar dihasilkan struktur yang aman dan kokoh antara lain Beban Desain Minimum 

dan Kriteria Terkait untuk Bangunan Gedung dan Bangunan Lain (SNI 1727:2020), 

Standar Perancangan Ketahanan Gempa untuk Struktur Bangunan Gedung dan Non  

Gedung (SNI 1726:2019) dan Persyaratan Beton Struktural untuk Bangunan 

Gedung (SNI 2847:2019). 

 

2.2. Pembebanan Gedung 

Pembebaban merupakan faktor penting dalam merancang struktur bangunan. 

Dalam proses perancangan struktur perlu mengidentifkasi beban-beban yang 

bekerja pada gedung. Beban pada gedung meliputi berat sendiri, beban kerja, 

pengaruh gaya prategang, gempa, kekangan terhadap volume dan perbedaan 

penurunan. 

 

2.2.1. Beban Mati 

Beban mati yaitu beban yang didominasi berat sendiri struktur bangunan yang 

mencakup dinding, atap, plafond, tangga, dinding partisi tetap, dan juga finishing, 

komponen arsitektur yang tetap diam dan beberapa perlengkapan serta barang yang 

tidak bergerak. Nilai besaran beban mati yang digunakan yaitu sebesar 1,8 kN (SNI 

1727:2020 Tabel C3.1-1 Beban Mati Desain Minimum). 
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2.2.2. Beban Hidup 

Beban hidup merupakan beban yang diakibatkan oleh penghuni dan penggunaaan 

bangunan gedung atau struktur lain. Termasuk beban lingkungan seperti beban 

angin, beban hujan, beban banjir dan beban gempa. Dalam hal ini gedung fasilitas 

pendidikan termasuk dalam kategori gedung perkantoran yang memiliki beban 

hidup senilai 2,5 kN/m2. 

 

2.2.3. Beban Angin 

Beban angin adalah beban pada gedung yang terjadi karena adanya selisih dalam 

tekanan udara. Arah gaya beban angin tegak lurus dengan bangunan. Gaya terbesar 

beban angin berada pada bangunan yang paling tinggi. 

 

2.2.4. Beban Gempa  

Gempa bumi merupakan beban dinamis, yaitu beban yang besar dan arahnya dapat 

berubah-ubah menurut waktu. Salah satu akibat dinamis ini adalah gedung akan 

mengalami simpangan horizontal, apibala suatu bangunan telah melebihi syarat 

aman dari simpangan horizontal yang telah ditetapkan maka bangunan tersebut 

akan mengalami keruntuhan. Beban geser dasar nominal statik ekuivalen akibat 

gempa (V) yang bekerja pada struktur bangunan gedung ditentukan dengan 

persamaan berikut : 

V          = Cs x W  ............................................................................................. (2.1) 

Keterangan :  

Cs         = Koefisien respons seismik  

W         = Berat seismik efektif   

Peta Gempa Indonesia berdasarkan parameter gerak tanah Ss gempa maksimum dan  

parameter gerak tanah S1 gempa maksimum dapat dilihat pada SNI 1726:2019. 

 

2.3. Syarat Struktur Tahan Gempa Bangunan Gedung 

2.3.1. Spektrum Respons Desain 

Dalam menghitung nilai spektrum respons desain dapat mengacu pada rumus-

rumus berikut sesuai dengan aturan SNI 1726:2019 Pasal 6.4 : 

1. Nilai T < T0                
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Sa = SDS (0,4 + 0,6 
𝑇

𝑇0
)  ................................................................................... (2.2) 

2. Nilai T0 ≤ T ≤ Ts 

Sa = SDS     .......................................................................................................... (2.3) 

3. Nilai Ts ≤ T ≤ TL 

Sa = 
𝑆𝐷1

𝑇
    ........................................................................................................... (2.4) 

4. Nilai TL ≤ T 

Sa =
𝑆𝐷1 𝑥 𝑇𝐿

𝑇2
 ........................................................................................................ (2.5) 

Keterangan : 

T    = Periode getar fundamental struktur (detik) 

Sa    = Nilai respons spektrum desain 

SDS = Parameter respons spektal percepatan desain periode pendek 

SD1 = Parameter respons spektal percepatan desain periode 1 detik 

Nilai T0 dan TS diperoleh dari : 

T0  = 0,2 
𝑆𝐷1

𝑆𝐷𝑠
  ..................................................................................................... (2.6) 

TS  =  
𝑆𝐷1

𝑆𝐷𝑠
  .......................................................................................................... (2.7) 

 

2.3.2. Kategori Desain Seismik 

Sebuah bangunan harus diklasifikasikan ke dalam kategori desain seismik untuk 

menentukan besarnya kemungkinan gempa saat merancang struktur bangunan 

tahan gempa. Kategori desain seismik berdasarkan parameter respons percepatan 

pada periode pendek dan periode 1 detik dapat dilihat pada SNI 1726:2019 Pasal 

6.5. 

 

2.3.3. Parameter Percepatan Spektral Desain 

Rumus berikut dapat digunakan untuk menghitung parameter percepatan spektral 

desain untuk periode SDS dan periode SD1 : 

SDS = 
2

3
 𝑆𝑀𝑆  ..........................................................................................  (2.8) 

SD1 = 
2

3
 𝑆𝑀1   .........................................................................................  (2.9) 

Keterangan : 

SDS = Parameter respons spektral percepatan desain periode pendek 
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SD1 = Parameter respons spektral percepatan desain periode 1 detik. 

 

2.3.4. Parameter Respons Spektral Percepatan Gempa Maksimum Risiko 

Tertarget 

Nilai parameter respons spektral akselerasi pada periode pendek (SMS) dan pada 

periode 1 detik (SM1) ditentukan masing – masing menggunakan Persamaan 2.10 

dan Persamaan 2.11. 

SMS = Fa x Ss  ...................................................................................... (2.10) 

SM1 = Fv x S1 ....................................................................................... (2.11)                                                         

Keterangan : 

Ss= Parameter respons spektral percepatan gempa MCER terpetakan untuk periode  

pendek 

Ss= Parameter respons spektral percepatan gempa MCER terpetakan untuk periode  

1 detik 

Untuk koefisien situs Fa dan koefisien situs Fv dapat dilihat pada Tabel 6 

dan Tabel 7 SNI 1726:2019. 

 

2.3.5. Kategori Risiko Bangunan Gedung 

Kategori risiko bangunan ditentukan oleh sifat dan tujuan struktur. Menurut SNI 

1726:2019, gedung fasilitas pendidikan termasuk dalam kategori risiko IV. Setelah 

mengetahui kategori risiko bangunannya maka akan diperoleh faktor keutamaan 

gempa dengan mengacu pada Tabel 4 SNI 1726:2020. 

 

2.3.6. Klasifikasi Situs 

Besarnya percepatan gempa puncak dari batuan dasar ke permukaan tanah untuk 

suatu lokasi harus dikategorikan sebelum membuat kriteria desain seismik untuk 

bangunan di permukaan tanah. Untuk data klasifikasi situs dapat dilihat pada Tabel 

5 SNI 1726:2020. 

 

2.3.7. Kombinasi Sistem Perangkai dalam Arah yang Berbeda 

Saat menggunakan beberapa sistem gaya gempa, nilai R, Dc dan Ω0 harus diterapkan 

pada setiap sistem, bersama dengan batasan struktural yang tercantum dalam Tabel 
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12 SNI 1726:2019. Berdasarkan analisis, sistem yang digunakan dalam 

perancangan ini yaitu Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK). 

 

2.3.8. Gaya Dasar Seismik 

Dalam SNI 1726:2019 gaya dasar seismik dapat dihitung menggunakan persamaan 

berikut : 

V= Cs x W ........................................................................................... (2.36)  

Cs= 
(𝑆DS)

𝑅

𝐼e

   ........................................................................................... (2.37) 

Cs max = 
𝑆DS

𝑇2 (
𝑅

𝐼e
)
   ................................................................................. (2.38) 

Cs min = 0,004 x SDS x Ie > 0,001  ..................................................... (2.39) 

Persamaan 2.39 digunakan untuk menentukan nilai Cs untuk S1  ≥ 0,6g. 

Cs = 
0,5 𝑆1

𝑅

𝐼e

   ......................................................................................... (2.40) 

 

2.3.9. Pengaruh P-Delta 

SNI 1726:2019 menyatakan bahwa jika koefisien stabilitas (θ) ≤ 0,10, tidak perlu 

memperhitungkan dampak P – delta pada geser dan momen tingkat, tekanan dan 

momen yang dihasilkan dari elemen struktur atau akibat simpangan antar tingkat. 

θ = 
𝑃x 𝛥𝐼e

𝑉x ℎsx 𝐶d
  .................................................................................... (2.41) 

Keterangan : 

Px = Beban desain vertikal total di atas tingkat X 

Δ = Simpangan antar tingkat desain 

Ie = Faktor keutamaan gempa 

Vx = Gaya geser seismik yang bekerja antar tingkat X dan X-1 

Hsx = Tinggi tingkat di bawah tingkat X 

Cd = Faktor pembesaran defleksi pada SNI 1726:2019 Tabel 12 

 

Koefisien stabilitas (θ) tidak boleh melebihi θmax , nilai θmax  dapat diperoleh 

menggunakan rumus sebagai berikut : 

θma x= 
0,5

 𝛽𝐶d
  ≤ 0,25  ...................................................................................... (2.42) 
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Dengan 𝛽  adalah rasio kebutuhan geser terhadap kapasitas geser untuk tingkat 

antara tingkat X dan X-. 𝛽  ini diizinkan secara konservatif diambil sebesar 1,0 . 

 

2.3.10.   Simpangan Antar Tingkat 

Perhitungan simpangan antar tingkat rancangan (Δ) sebagai selisih daviasi antara 

pusat massa dan di bawah tingkat. Rumus berikut dapat digunakan untuk 

menghitung simpangan pusat massa pada tingkat –x (δx) (mm) :  

δx=  
𝐶d  𝛿xe

𝐼e
   .......................................................................................................................................... (2.43) 

Keterangan : 

Cd   = Faktor pembesaran simpangan lateral dalam Tabel 12 SNI 1726:2019 

δxe  = Simpangan di tingkat -X yang disyaratkan ditentukan dengan analisis elastik 

Ie    = Faktor keutamaan gempa dalam Tabel 4 SNI 1726:2019  

 

Gambar 2.1. Penentuan Simpangan Antar Tingkat 
Penyimpangan antar tingkat desain tidak boleh melebihi simpangan tingkat 

yang diizinkan, menurut SNI 1726:2019. Untuk simpangan antar tingkat izin dapat 

dilihat pada Tabel 20 SNI 1726:2019. 

 

 

2.3.11.   Klasifikasi Ketidakberaturan  Struktur  

A. Ketidakberaturan Horizontal 

Ketidakberaturan struktur horizontal adalah kategori untuk struktur dengan 

satu atau lebih bentuk ketidakberaturan. Sesuai ketetapan SNI 1726:2019, 
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ketidakberaturan horizontal ada 5 tipe. Untuk penjelasan tipe ketidakberaturan 

horizontal dapat dilihat pada Tabel 13 SNI 1726:2020. 

B. Ketidakberaturan Vertikal 

Keltidakbelratulran strulktulr velrtikal didelfinisikan selbagai stru lktulr delngan 

satul ataul lelbih belntulk keltidakbelratulran. Selsulai kelteltapan SNI 1726:2019, 

keltidakbelratulran horizontal ada 5 tipel. Ulntulk pelnjeLLasan tipel keltidakbelratulran 

velrtikal dapat dilihat pada TabeLL 14 SNI 1726:2020. 

 

2.3.12.   Analisis Spektrum Respons Ragam 

A. Jumlah Ragam 

Ulntulk melncapai massa ragam telrkombinasi 100% dari massa strulktulr, maka 

ulntulk ragam satul badan kakul (singlel rigid body) delngan pelriodel 0,05 deltik 

diizinkan ulntulk melngambil selmula ragam delngan pelriodel di bawah 0,05 deltik. 

B. Parameter Respons Ragam 

Nilai parameltelr delsain, telrmasulk simpangan antar lantai, gaya dulkulng dan 

gaya eLLelmeln strulktulr individul haruls dihitulng delngan masing-masing ragam dan 

spelktrulm relspons didelfinisikan dalam 0 ataul 0 dibagi kulantitas (R / Iel). 

Seldangkan nilai ulntulk pelrpindahan dan kulantitas simpangan antar lantai haruls 

dikalikan delngan kulantitas (Cd / Iel). 

 

2.3.13.  Periode Fundamental 

Nilai krulsial yang pelrlul dipelrtimbangkan saat melrancang konstrulksi bangulnan 

tahan gelmpa adalah pelriodel dasar (T). Karaktelristik strulktulral dan karaktelristik 

delformasi bagian pelndulkulng dalam analisis yang diulji dapat digu lnakan ulntulk 

melnelntulkan nilai pelriodel dasar strulktulr. Pelriodel pelndelkatan (Ta) julga dapat 

digulnakan selcara langsulng ulntulk melnelntulkan nilai pelridoel dasar (T). Berdasarkan 

SNI 1726:2019 nilai Ta dapat dicari melnggulnakan pelrsamaan belrikult : 

Tmax = Cul Ta ......................................................................................... (2.44) 

Ta = Ct hn
x  ........................................................................................... (2.45) 

Belrikult melrulpakan pelrsamaan yang melnjadi aculan ulntulk melnelntulkan pelriodel 

delsain yang akan digulnakan : 

Jika Tc < Ta ,maka yang diambil adalah dari pelrhitulngan manulal Ta   
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jika Ta < Tc < Cul x Ta, maka yang diambil adalah pelrhitulngan softwarel Tc   

Jika Cul x Ta < Tc, maka yang diambil adalah pelrhitulngan pelndelkatan Cu l x Tc  

Keltelrangan : 

T = Pelriodel geltar strulktulr (deltik) 

Cul = Koelfisieln ulntulk batasan atas pelriodel yang dihitulng 

Ta = Pelriodel pelndelktan (deltik) 

Tmax = Pelriodel maksimulm (deltik) 

Hn = Keltinggian strulktulr (m) 

Tc = Pelriodel fulndamelntal strulktulr hasil ElTABS (deltik) 

Ct dan X ditelntulkan dari TabeLL 18 SNI 1726:2019 

 

2.3.14.  Kombinasi Pembebanan Dasar 

Selbulah bangulnan dibanguln ulntulk dapat melmikuLL belban yang akan dileltakkan di 

atasnya. Belrikult melrulpakan kombinasi pelmbelbanan melnulrult SNI 1726:2019. 

1,4D   .................................................................................................... (2.46) 

1,2D + 1,6L + 0,5 (Lr ataul R)  ............................................................... (2.47) 

1,2D + 1,6 (Lr ataul R) + (L ataul 0,5 W)  ............................................... (2.48) 

1,2D + 1,0W + L + 0,5 (Lr ataul R)  ....................................................... (2.49) 

0,9D + 1,0W  ......................................................................................... (2.50) 

 

2.3.15.  Kombinasi Beban Gempa 

Sangat pelnting ulntulk melmpelrtimbangkan pelrhitulngan belban gelmoa saat 

melrancang bangulnan, telrultama bangulnan belrtingkat tinggi, belrikult melrulpakan 

kombinasi belban gelmpa melnulrult pelratulran SNI 1726:2019. 

1,2D + Ely + Elh + L  ............................................................................... (2.51) 

0,9D – Ely +Elh    ...................................................................................... (2.52) 

1,2D + Ely + Elmh + L  ............................................................................. (2.53) 

0,9D – Ely + Elmh   ................................................................................... (2.54) 

 

2.4. Sistem Rangka Pemikul Momen  

Sistelm Rangka PelmikuLL Momeln (SRPM) adalah sistelm rangka pelmikuLL momeln yang 

meLLaluli melkanismel lelntulr dapat melmikuLL belban latelral yang ditimbuLLkan olelh gelmpa 
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bulmi selrta gravitasi dalam rulang tulmpulan lelngkap. Belban mati strulktu lr dan belban 

hidulp yang dibawa di dalam geldulng itul selndiri belrsama – sama melmbelntulk belban 

gravitasi. Belban angin dan selismik telrmasulk dalam belban latelral. Sistelm Rangka 

PelmikuLL Momeln (SRPM) meLLipulti tiga tingkatan berdasarkan SNI 1726:2019. Pada 

pelrelncanaan ini sistelm yang dipakai yaitul Sistelm Rangka PelmikuLL Momeln Khulsuls 

(SRPMK). 

 

2.5. Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK) 

Pada delsain selismik katelgori D dan El digu lnakan Sistelm Rangka PelmikuLL Momeln 

Khulsuls (SRPMK). Sistelm rangka ini pada strulktulr belton belrtuLLang delngan deltail 

melnghasilkan strulktulr yang flelksibeLL selhingga melmiliki daktilitas yang tinggi. 

Berdasarkan Pasal 18.6 SNI 2847:2019, eLLelmeln strulktulr belrikult melrulpakan bagian 

dari Sistelm Rangka PelmikuLL Momeln Khulsu ls (SRPMK): 

a. SNI 2847:2019 Pasal 18.6 ini melngatulr telntang Sistelm tahan gelmpa pada 

Sistelm Rangka PelmikuLL Momeln Khulsuls (SRPMK) 

b. Gaya telkan aksial telrfaktor (Pu l) pada komponeln strulktulr  

Pul < Ag x 
𝐹c′

10
  ............................................................................... (2.55) 

c. Tinggi elfelktif (d) dan belntang belrsih komponeln strulktulr (ln) 

ln > 4d   ....................................................................................... (2.56) 

d. Lelbar komponeln (bw) 

bw > 0,3h   .................................................................................... (2.57) 

e. 250 mm < bw < c + 2 (
3

4
ℎ)  ................................................................ (2.58) 

 

2.6. Kolom Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK) 

Spelsifikasi dimelnsi pelnampang kolom Sistelm Rangka PelmikuLL Momeln Khulsuls 

(SRPMK) melnu lrult SNI 2847:2019 adalah selbagai belrikult : 

- Ulkulran pelnampang telrkelcil tidak kulrang dari 300 mm bila diulkulr dalam garis 

lulruls meLLintasi pulsat gelomeltri. 

- Rasio dimelnsi pelnampang telrkelcil telrhadap dimelnsi telgak lulrulsnya tidak kulrang 

dari 0,4. 

Berdasarkan Pasal 18.7.3.2  SNI 2847:2019, kelkulatan lelntulr kolom haruls 

melmelnulhi syarat selpelrti pelrsamaan 2.27 agar kolom lelbih belsar dari pada balok 



 
 

13 
 

(strong colulmn welak belam) dan gulna melngulrangi kelmulngkinan leLLelh pada kolom 

yang dianggap selbagai bagian dari sistelm pelmikuLL gaya selismik.  

∑Mnc ≥ (1,2) ∑Mnb  .................................................................................... (2.59) 

Keltelrangan :    

∑Mnc     = Julmlah kelkulatan lelntulr nominal kolom yang melrangkap kel dalam joint, 

yang dielvalulasi di mulka-mulka joint. 

∑Mnb     = Julmlah kelkulatan lelntulr nominal balok yang melrangkap kel dalam joint, 

yang dielvalulasi di mulka-mulka joint. 

 

Gambar 2.2. Konselp Strong Colulmn Welak Belam 

 

2.7. Balok Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK) 

Berdasarkan kelteltapan SNI 2847:2019 syarat dimelnsi pelnampang balok SRPMK 

adalah selbagai belrikult : 

- Belntang belrsih ln haruls minimal 4d. 

- Lelbar pelnampang bw haruls selkulrangnya nilai telrkelcil dari 0,3h dan 250 mm. 

- Proyelk lelbar balok yang meLLampauli kolom pelnulmpul tidak bolelh meLLelbihi nilai 

telrkelcil dari c2 dan 0,75c1 pada masing-masing sisi kolom. 



 
 

14 
 

 

Gambar 2.3. Le lbar Elfelktif Maksimulm Balok Lelbar (Widel Belam) 

dan Pelrsyaratan Tulangan Transvelrsal 
 Selsulai SNI 2847:2019 tulangan longituldinal pada balok haruls melmiliki 

seltidaknya dula batang tulangan melnelruls pada sisi atas dan bawah pelnampang. Pada 

pelrtimbangan kelrapatan tulangan dan selcara langsulng melmbatasi telgangan gelselr 

balok delngan proporsi tipikal maka batasan rasio tulangan adalah 0,025. 

Sambulngan lelwatan dipelrbolelhkan jika selngkang spiral digulnakan di selpanjang 

sambulngan lelwatan, teltapi tidak dipelrbolelhkan di dalam sambulngan, dalam dula 

kali keldalaman balok dari pelrmulkaan sambulngan ataul dula kali keldalaman balok 

dari pelnampang kritis. Sambulngan las haruls melngikulti Pasal 18.2.8 SNI 2847:2019 

selrta Pasal 18.2.7 SNI 2847:2019 ulntulk melkanismel pelnyambulngannya. 

 Selsulai SNI 2847:2019, tulangan transvelrsal digulnakan selbagai kelkangan 

belton melmpelrtahankan pelndulkulng latelral u lntulk batang tulangan di lokasi keLLeLLelhan 

telrjadi. Selngkang pelngelkang yang telrdapat pada tulangan transvelrsal pada lokasi 

balok selbagai belrikult : 

- Di keldula ulju lng balok, selpanjang garis yang melmanjang dula kali tinggi balok 

dari geLLagar kel telngah belntang. 

- PeLLeLLelhan lelntu lr dipelrkirakan telrjadi di selpanjang jarak yang sama delngan dula 

kali tinggi balok pada keldula sisi pelnampang. 

Selngkang delngan kait selismik pada keldula uljulngnya, dula batang tulangan dan 

pelngikat silang ulntulk pelnultulp dapat digulnakan selbagai pelngikat pada balok. 

Selngkang pelngelkang pelrtama ditelmpatkan tidak lelbih 50 mm dari mulka kolom 

pelnulmpul. Jarak selngkang pelngelkang tidak bolelh lelbih belsar dari : 
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- d/4 delngan d adalah diameltelr tulangan. 

- Selsulai delngan Pasal 9.7.2.3 SNI 2847 – 2019, tulangan longituldinal samping 

yaitul elnam kali diameltelr telrkelcil tulangan lelntulr ultama. 

- 150 mm. 

 

Gambar 2.4. Selngkang Telrtultulp yang Dipasang Belrtulmpulk dan Ilulstrasi Batasan 

Maksimulm Spasi Horizontal Pelnulmpul Batang Longituldinal 

 

2.8. Pelat 

Dalam SNI 2847:2019  teLLah telrcantulm belbelrapa atulran dalam melrancang pelat dula 

arah yaitul selbagaimana ditulnjulkkan dalam TabeLL 2.1. 

Tabel 2.1. Keltelbalan Minimulm Pelat Dula Arah  

Non Pratelgang Tanpa Balok Intelrior 

Fy, MPa (2) 

Tanpa drop panel(3) Dengan drop panel(3) 

Panel 

eksterior  

Panel 

interior  

Panel 

interior 
Panel eksterior 

Panel 

interior  

Tanpa 

balok 

Dengan 

balok 

tepi(4) 

 Tanpa 

balok tepi 

Dengan 

balok tepi 

 

280 Ln/33 Ln/36 Ln/36 Ln/36 Ln/40 Ln/40 

420 Ln/30 Ln/33 Ln/33 Ln/33 Ln/36 Ln/36 

520 Ln/28 Ln/31 Ln/31 Ln/31 Ln/34 Ln/34 
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2.9. Tie Beam (Sloof) 

Selsulai SNI 2847:2019 ada belbelrapa pelrsyaratan dalam melrelncanakan tie beam  

antara lain : 

- Haruls melmiliki tulangan longituldinal melnelruls yang haruls disalulrkan dalam atau l 

meLLelwati kolom yang ditulmpul ataul diangkulr dalam pondasi teLLapak. 

- Dimelnsi pelnampang telrelndah tidak bolelh lelbih belsar dari 450 mm, teltapi tidak 

bolelh kulrang dari rulang kosong antara kolom yang telrhulbulng dibagi 20. 

Selngkang ulntulk pelngelkangan telrtultulp haruls dibelri jarak tidak lelbih dari 300 mm 

ataul seltelngah ulkulran pelnampang ortogonal. 

- Sloof  dan balok-balok yang melrulpakan bagian pondasi pelat rakit yang dikelnai 

lelntulr dari kolom yang melrulpakan bagian sistelm pelmikuLL gaya selismik haruls 

melmelnulhi pasal 18.6 SNI 2847:2019. 

Selmula pelngikat pondasi diharulskan melmiliki kelkulatan tarik dan telkan delsain 

yang selkulrang – kulrangnya sama delngan gaya selbelsar 10% SDS dikali nilai telrbelsar 

belban mati telrfaktor ditambah belban hidulp telrfaktor pada pelnultulp atau l kolom tiang 

pondasi yang lelbih belsar selsulai SNI 1726:2019 Pasal 7.13.6.2. 

 

2.10.  Joint Rangka Pemikul Momen Khusus (Hubungan Kolom – Balok) 

Pada Pasal 18.6.1 SNI 2847:2019 dijeLLaskan bahwa joint balok – kolom 

melnghulbulngkan balok horizontal dan kolom velrtikal pada Sistelm Rangka PelmikuLL 

Momeln Khulsuls.  

Berdasarkan SNI 2847:2019 Pasal 15.2 apabila joint dikelkang selcara latelral 

pada kelelmpat sisi balok maka pada daelrah joint balok – kolom intelrior bangulnan 

tidak melmbultulhkan tulangan gelselr. Tulangan tranvelrsal dibultulhkan pada joint ini 

ulntulk melncelgah telkulk pada tulangan longituldinal kolom. Lulas kaki tulangan 

transvelrsal pada joint balok – kolom berdasarkan SNI 2847:2019 Pasal 15.4.2 

diambil dari :   

0,062 √𝐹c′ 
𝑏s

𝑓yt
  ....................................................................................... (2.60) 

0,35 
𝑏s

𝑓yt
   ................................................................................................ (2.61) 

Dimana b melrulpakan dimelnsi bagian kolom yang telgak lulruls telrhadap arah yang 

dipantaul.
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BAB III 

METODOLOGI PERANCANGAN 
 

3.1. Diagram Alir 

 

Gambar 3.1. Diagram Alir Pelrancangan
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3.2. Pengumpulan Data 

PelngulmpuLLan data dilakulkan selbagai prosels dari analisis dan pelrancangan 

pelrhitulngan stru lktulr. Data primelr dan skulndelr telntang geldulng ini dibultulhkan dalam 

pelrancangan uLLang pada Tulgas Akhir ini. Belbelrapa data yang dikulmpuLLkan antara 

lain : 

1. Gambar Strulktulr dan Arsitelktulr Geldulng Fasilitas Pelndidikan 10 Lantai. 

2. Data Selismik Wilayah Selmarang. 

 

3.3. Langkah – langkah Perancangan 

Analisis pelrancangan strulktulr Geldulng Fasilitas Pelndidikan 10 Lantai yang akan 

dilaksanakan melmiliki belbelrapa tahapan, yaitul : 

1. Permodelan Struktur Gedung 

PelrmodeLLan pada strulktulr Geldulng Fasilitas Pelndidikan 10 Lantai melnggulnakan 

softwarel ElTABS v21.0.0. Fulngsi softwarel ElTABS yaitul ulntulk melnelntulkan 

gaya lintang, gaya momeln dan gaya normal akibat pelmbelbanan. 

2. Perhitungan Pembebanan 

Pelrhitulngan pelmbelbanan pada strulktulr Geldulng Fasilitas Pelndidikan 10 Lantai 

berdasarkan SNI 1727:2020 telntang Belban Minimulm Pelrancangan Geldulng dan 

Strulktulr Lain berdasarkan SNI 2726:2019. Selrta melnghitulng Gaya Gelselr Dasar 

Nominal Statik Elkulivaleln akibat gelmpa. 

3. Perancangan dan Permodelan Elemen Struktur 

Pelrancangan pada strulktulr atas meLLipulti : 

a. Perancangan Pelat Lantai 

 Melnelntulkan belban pelat lantai berdasarkan SNI 2847:2019. 

 Melnghitulng Mlx, Mly, Mtx dan Mty. 

 Melrancang tulangan pelat. 

b. Perancangan Balok 

 Melnelntulkan dimelnsi balok delngan tulangan. 

 Melmbulat pelrmodeLLan melnggulnakan softwarel. 

 MelngulmpuLLkan data dari momeln, gaya gelselr dan torsi. 

 Melndelsain pelnuLLangan lelntulr, pelnuLLangan transvelrsal dan torsi. 
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c. Perancangan Kolom 

 MelngulmpuLLkan data gaya aksial dan gaya latelral dari softwarel 

 Melnelntulkan dimelnsi kolom. 

 Melndelsain tulangan longituldinal. 

 MeLLakulkan pelrhitulngan pada momeln kapasitas kolom. 

 MeLLakulkan kontrol pada Strong Colulmn Welak Belam. 

 Melnghitulng tulangan transvelrsal dan gaya gelselr delsain (Vel). 

d. Perancangan Hubungan Balok – Kolom (Joint) 

 MeLLakulkan pelrhitulngan pada gaya gelselr pada joint. 

 MeLLakulkan pelrhitulngan tulangan transvelrsal. 

 

3.4. Standar yang Digunakan 

Pelrancangan Geldulng Fasilitas Pelndidikan 10 Lantai  melnggulnakan belbelrapa 

pelratulran dalam  melnelntulkan  pelmbelbanan dan pelrhitulngan selpelrti yang telrdapat 

pada TabeLL 3.1. 

Tabel 3.1. Pelratulran Standar Pelrancangan 

No Nama Pelratulran Telntang 

1 SNI 1727:2020 
Belban Delsain Minimulm dan Kritelria Telrkait 

ulntulk Bangulnan Geldulng dan Bangulnan lain 

2 SNI 2847:2019 
Pelrsyaratan Belton Strulktulral ulntulk Bangulnan 

Geldulng 

3 SNI 1726:2019 

Tata Cara Pelrancangan Keltahanan Gelmpa 

ulntulk Strulktulr Bangulnan Geldulng dan Non 

Geldulng 

4 Standar pelratulran lain yang belrlakul di Indonelsia 
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BAB IV 

ANALISIS PERHITUNGAN 
 

4.1. Perancangan Struktur Sekunder 

Pelrhitulngan stru lktulr selkulndelr yang akan dibahas pada bab ini diantaranya adalah 

pelrancangan tangga, balok bordels, pelrancangan balok lift, dan pelrancangan atap. 

 

4.1.1. Desain Tangga 

Tangga akan didelsain delngan meLLeltakkan pelat bordels pada seltelngah tinggi antar  

lantai delngan delnah tangga selpelrti pada gambar 4.1 dan data delsain selbagai belrikult : 

Multul belton (fc’) = 30 Mpa 

Multul baja (fy)  = 420 Mpa 

Tinggi antar lantai = 4200 mm 

Panjang bordels = 3525 mm 

Lelbar bordels  = 2125 mm 

Lelbar injakan  = 300 mm 

Tinggi injakan  = 150 mm 

Lelbar tangga  = 1300 mm 

Telbal plat tangga = 150 mm 

Telbal plat bordels = 150 mm 

Telbal seLLimult belton = 30 mm 

Gambar 4.1. Delnah Tangga
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Delngan aculan data dan gambar di atas, ulntulk julmlah tanjakan, injakan, dan suldult 

kelmiringan tangga dihitulng berdasarkan seltelngah tingi dari tinggi antar lantai : 

 Julmlah tanjakan : nt = 2100 mm / 150 mm 

    = 14 bulah 

 Julmlah injakan : ni = nt – 1 

    = 14 – 1 

    = 13 bulah 

 Suldult kelmiringan : a = tan-1 (150 mm / 300 mm) 

    = 27° 

Dari pelrhitulngan di atas ditulnjulkan pada Gambar 4.2 dan Gambar 4.3. 

Gambar 4.2. Potongan Tangga 

 

Gambar 4.3. Deltail PelLLat Tangga 
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4.1.1.1. Pelrhitulngan Pelmbelbanan 

a. Pembebanan Tangga 

Belban Mati (DL) 

Pelat tangga = 
0,15

cos 27
 x 24  = 4,198 kN/m2 

TelgeLL (10 mm) = 0,01 x 24  = 0,24 kN/m2 

Spelsi (20 mm) = 0,02 x 21  = 0,42 kN/m2 

Sandaran    = 0,50 kN/m2 

Total (DL)    = 5,358 kN/m2 

Akibat gravitasi, maka : 

QDL = 5,358 x cos 27 ° = 4,773 kN/m2 

Belban Hidulp (LL) 

Belban hidulp tangga LL = 3 kN/m2 

Kombinasi pelmbelbanan : 

Qul  = 1,2 DL + 1,6 LL 

 = 1,2 (4,595) + 1,6 (3) 

 = 10,314 kN/m2 

b. Pembebanan Pelat Bordes 

Belban Mati (DL) 

Pelat bordels = 0,15 x 24  = 3,6 kN/m2 

TelgeLL (10 mm) = 0,01 x 24  = 0,24 kN/m2 

Spelsi (20 mm) = 0,02 x 21  = 0,42 kN/m2 

Sandaran    = 0,50 kN/m2 

Total (DL)    = 4,76 kN/m2 

Belban Hidulp (LL) 

Belban hidulp tangga LL = 3 kN/m2 

Kombinasi pelmbelbanan : 

Qul  = 1,2 DL + 1,6 LL 

 = 1,2 (4,76) + 1,6 (3) 

 = 10,512 kN/m2 
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4.1.1.2. Analisis Strulktulr Tangga 

a. Reaksi Perletakan Tangga 

Analisa strulktulr tangga melnggulnakan meltodel statis telrtelntul delngan pelrleltakan 

selndi-rol. 

∑ MC = 0 

RA x 5,875 - [10,314 𝑥 3,9 𝑥 (
3,9

2
+ 1,975)] −  [10,512 𝑥 1,975 𝑥 

3,9

2
] = 0 

RA x 4,875 – 157,881 – 40,584 = 0 

RA = 
178,394

5,875
 

RA = 30,365 kN 

∑ MA = 0 

-RC x 5,875 - [10,512 𝑥 1,975 𝑥 (
1,975

2
+ 3,9)] −  [10,314 𝑥 3,9 𝑥 

3,9

2
] = 0 

-RC x 5875 + 101,470 + 78,437 = 0 

RC = 
179,907

5,875
 

RA = 30,620 kN 

∑ V = 0 

30,365 + 30,620 – (10,314 x 3,9) – (10,512 x 1,975) = 0 (Melmelnulhi) 

b. Gaya Dalam Tangga 

Akibat belban yang ditelrima pada strulktulr tangga maka telrjadi gaya-gaya akibat 

belban yang dibelbankan telrselbult selpelrti gaya momeln, gaya lintang, dan gaya 

normal. Belrikult ini adalah pelrhitulngan ulntu lk melndapatkan gaya-gaya telrselbult. 

1. Pada pelat bordels 

 Gaya lintang 

Potongan X1 

 DX1  = RC – q1 x X1 = 30,620 – 10,512 x X1 

 X1 = 0 m   DC = 0 kN 

 X1 = 1,975 m  DB = 9,858 kN 

 Momeln 

Potongan X1 

 MX1  = RC x X1 – q1 x 0,5 x X12 

 X1 = 0 m   MC = 0 kN 

 X1 = 1,975 m  MB = 39,123 kN 
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2. Pada pelat bordels 

 Gaya lintang 

 Titik B  = 9,858 kN x sin 27 = 4,475 kN 

 Titik A  = 4,475 – 10,314 x sin 27 x 3,9 

   = - 13,786 kN 

 Gaya normal 

 Titik B  = 9,858 kN x cos 27 = 4,475 kN 

 Titik A  = 4,475 – 10,314 x sin 27 x 3,9 

   = - 9,478 kN 

 Gaya momeln 

Potongan X2 

 MX2 = RA x X2 – q2 x 0,5 x X22 

 MX2 = 21,712 x X2 – 10,314 x 0,5 x X22 

 X2 = 0 m  MA = 0 kNm 

 X2 = 3,9 m  MB = 39,123 kNm 

 Momeln maksimulm 

Momeln maksimulm telrjadi pada daelrah yang nilai gaya lintang nol (DX = 0) 

 Dx  = RA – q2 x X2 = 0 

  30,365 – 10,314 x X2 = 0 

 X = 2,944 m (dari titik A) 

 Mmax = RA x X2 – q2 x 0,5 x X22 

 Mmax = 30,365 x 2,944 – 10,314 x 0,5 x 2,944 

  = 44,689 kNm 

 

4.1.1.3. Pelrhitulngan Rasio Telbal Pelat 

Ly = 3244,996 mm 

Lx = 1400 mm 

Ly/Lx = 3244,996 / 1400 

 = 2,318 > 2,00 

Maka pelat tipel tangga telrmasulk pelat satul arah. 
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4.1.1.4. Pelrhitulngan Kelbultulhan Tulangan 

Dari momeln momeln maksimulm yang didapat dari seltiap belntang pada delnah pelat 

tangga maulpuln pelat bordels dapat digulnakan ulntulk pelrhitulngan tulangan pada 

strulktulr tangga. 

 

4.1.1.5. Kelbultulhan Tulangan Pelat Tangga 

Data pelrancangan tulangan : 

Mul    = 22,853274 kNm 

    = 22853274 kNm 

Telbal pelat tangga  = 150 mm 

Telbal seLLimult belton  = 30 mm 

Diameltelr tulangan lelntulr = 13 mm 

Diameltelr tulangan sulsult = 10 mm 

Multul baja (fy)   = 420 Mpa 

Multul belton (fc’)  = 30 Mpa 

Gambar 4.4. PelnuLLangan  Pelat Tangga 

dx  = 150 – 30 - (
1

2
 x 𝐷 𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟) 

 = 150 – 30 - (
1

2
 x 13) 

 = 113,5 mm 

dy = 150 – 30 – D lelntulr -(
1

2
 x 𝐷 𝑠𝑢𝑠𝑢𝑡) 

 = 150 – 30 – 13 - (
1

2
 x 10) 

 = 102 mm 

Penulangan arah X 

ɸ = 0,9 (telrkontrol tarik) 

Rn  = 
𝑀𝑢

ɸ x 𝑏 x 𝑑𝑥2 

 = 
22853274

0,9 x 1000 x 113,52 
 

 = 1,9711 N/mm2 
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ρ pelrlul = 
0,85 x 𝑓𝑐1

𝑓𝑦
 x (1 −  √1 −  

2 x 𝑅𝑛

0,85 x 𝑓𝑐1) 

 = 
0,85 x 30

420
 x (1 −  √1 −  

2 x 1,971

0,85 x 30
) 

 = 0,00489 

ρ min = 0,0018 

Syarat : ρ min < p pelrlul 

 0,0018 < 0,00489 

Maka, dipakai ρ = 0,0048 

Lulas tulangan 

As pelrlul = ρ pelrlul x 1000 x dx 

 = 0,00489 x 1000 x 113,5 

 = 555,025 mm2 

 

Celk nilai ɸ 

 a = 
𝐴𝑠 x 𝑓𝑦

0,85 x 𝑓𝑐1 x 𝑏
 

  = 
555,025 x 420

0,85 x 30 x 1000
 

  = 9,14 

 β = 0,85 - (0,05 𝑥 
𝑓𝑐1−28

7
) 

  = 0,85 - (0,05 𝑥 
30−28

7
) 

  = 0,8 

 c = 
𝑎

β1
 

  = 
9,14

0,8
 

  = 10,94 

 εt = 
𝑑𝑥−𝑐

c
 x 0,003 

  = 
113,5−10,94

10,94
 

  = 0,0281 

  εt > 0,005 

  0,0281 > 0,005 

Jadi, faktor reldu lksi ɸ = 0,9 dapat digulnakan. 



 

27 
 

Syarat jarak maksimulm beldasarkan SNI 2847:2019 pasal 7.7.2.3 : 

3h = 3 x 150 = 450 mm 

Dipakai tulangan D13 mm, selhingga jarak antar tulangan : 

 S = 
0,25 x 𝜋 x 𝐷2x 𝑏

𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢
 

  = 
0,25 x 3,14 x 132x 1000

555,025
 

  = 239,025 mm 

 S = 239,025 mm < Smax = 450 mm 

 S pakai = 150 mm 

Tulangan yang dipakai D13-150 mm 

 As pakai = 
0,25 x 𝜋 x 𝐷2x 𝑏

𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖
 

   = 
0,25 x 3,14 x 132x 1000

150
 

   = 884,433 mm2 > As pelrlul = 555,025 mm2 

   (Melmelnulhi) 

Jadi, dipasang tulangan D13-150 mm. 

Kelbultulhan tulangan sulsult sulhul : 

Berdasarkan SNI 2847:2019 pasal 24.4.3.2 ulntulk multul baja (fy) 420 Mpa dipasang 

tulangan sulsult sulhul delngan ρ selbelsar 0,0018. 

 As pelrlul = ρ x b x d 

 As pelrlul = 0,0018 x 1000 x 150 

   = 270 mm2 

Jarak tulangan sulsult sulhul tidak bolelh lima kali telbal pelat ataul 450 mm (SNI 

2847:2019 pasal 7.5.2.3). 

Dipakai tulangan D10 mm, selhingga jarak antar tulangan selbagai belrikult : 

 S = 
0,25 x 𝜋 x 𝐷2x 𝑏

𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢
 

  = 
0,25 x 3,14 x 132x 1000

270
 

  = 290,741 mm 

 S = 290,741 mm < Smax = 450 mm 

 S pakai = 200 mm 

Jadi, tulangan su lsult yang dipakai D10-200 mm 
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 As pakai = 
0,25 x 𝜋 x 𝐷2x 𝑏

𝑆 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖
 

   = 
0,25 x 3,14 x 102x 1000

2002
 

   = 392,5 mm2 > As pelrlul = 270 mm2 

   (Melmelnulhi) 

 

4.1.1.6 Kelbultulhan Tulangan Pelat Bordels 

Data pelrancangan tulangan : 

Mul    = 21,0286 kNm 

    = 21028600 kNm 

Telbal pelat tangga  = 150 mm 

Telbal seLLimult belton  = 30 mm 

Diameltelr tulangan lelntulr = 13 mm 

Diameltelr tulangan sulsult = 10 mm 

Multul baja (fy)   = 420 Mpa 

Multul belton (fc’)  = 30 Mpa 

Gambar 4.5. PelnuLLangan Pelat Bordels 

dx  = 150 – 30 - (
1

2
 x 𝐷 𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟) 

 = 150 – 30 - (
1

2
 x 13) 

 = 113,5 mm 

dy = 150 – 30 – D lelntulr -(
1

2
 x 𝐷 𝑠𝑢𝑠𝑢𝑡) 

 = 150 – 30 – 13 - (
1

2
 x 10) 

 = 102 mm 

Penulangan arah X 

ɸ = 0,9 (telrkontrol tarik) 

Rn  = 
𝑀𝑢

ɸ x 𝑏 x 𝑑𝑥2 

 = 
21028600

0,9 x 1000 x 113,52 
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 = 1,8 N/mm2 

ρ pelrlul = 
0,85 x 𝑓𝑐1

𝑓𝑦
 x (1 −  √1 −  

2 x 𝑅𝑛

0,85 x 𝑓𝑐1
) 

 = 
0,85 x 30

420
 x (1 −  √1 −  

2 x 1,8

0,85 x 30
) 

 = 0,00452 

ρ min = 0,0018 

Syarat : ρ min < p pelrlul 

 0,0018 < 0,00452 

Maka, dipakai ρ = 0,00452 

Lulas tulangan 

As pelrlul = ρ x 1000 x dx 

 = 0,00452 x 1000 x 113,5 

 = 513,06 mm2 

Celk nilai ɸ 

 a = 
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 x 𝑓𝑦

0,85 x 𝑓𝑐1 x 𝑏
 

  = 
513,06 x 420

0,85 x 30 x 1000
 

  = 8,45 

 β = 0,85 - (0,05 𝑥 
𝑓𝑐1−28

7
) 

  = 0,85 - (0,05 𝑥 
30−28

7
) 

  = 0,85 

 c = 
𝑎

β1
 

  = 
8,45

0,85
 

  = 9,94 

 εt = 
𝑑𝑥−𝑐

c
 x 0,003 

  = 
113,5−9,94

9,94
 x 0,003 

  = 0,031 

  εt > 0,005 

  0,031 > 0,005 

Jadi, faktor reldu lksi ɸ = 0,9 dapat digulnakan 
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Syarat jarak maksimulm beldasarkan SNI 2847:2019 pasal 7.7.2.3 : 

3h = 3 x 150 = 450 mm 

Dipakai tulangan D13 mm, selhingga jarak antar tulangan : 

 S = 
0,25 x 𝜋 x 𝐷2x 𝑏

𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢
 

  = 
0,25 x 3,14 x 132x 1000

513,06
 

  = 258,575 mm 

 S = 258,575 mm < Smax = 450 mm 

 S pakai = 150 mm 

Tulangan yang dipakai D13-150 mm 

 As pakai = 
0,25 x 𝜋 x 𝐷2x 𝑏

𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖
 

   = 
0,25 x 3,14 x 132x 1000

150
 

   = 884,433 mm2 > As pelrlul = 513,06 mm2 

   (Melmelnulhi) 

Jadi, dipasang tulangan D13-150 mm. 

Kelbultulhan tulangan sulsult sulhul : 

Berdasarkan SNI 2847:2019 pasal 24.4.3.2 ulntulk multul baja (fy) 420 Mpa dipasang 

tulangan sulsult sulhul delngan ρ selbelsar 0,0018. 

 As pelrlul = ρ x b x d 

 As pelrlul = 0,0018 x 1000 x 150 

   = 270 mm2 

Jarak tulangan sulsult sulhul tidak bolelh lima kali telbal pelat ataul 450 mm (SNI 

2847:2019 pasal 7.5.2.3). 

Dipakai tulangan D10 mm, selhingga jarak antar tulangan selbagai belrikult : 

 S = 
0,25 x 𝜋 x 𝐷2x 𝑏

𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢
 

  = 
0,25 x 3,14 x 132x 1000

270
 

  = 290,741 mm 

 S = 290,741 mm < Smax = 450 mm 

 S pakai = 150 mm 

Jadi, tulangan su lsult yang dipakai D10-150 mm 
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 As pakai = 
0,25 x 𝜋 x 𝐷2x 𝑏

𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖
 

   = 
0,25 x 3,14 x 102x 1000

150
 

   = 523,333 mm2 > As pelrlul = 270 mm2 

   (Melmelnulhi) 

 

4.1.2 Perancangan Balok Bordes 

Pelrelncanaan delsain balok bordels berdasarkan pada SNI 2847:2019 pasal 9.3.1.1 

yaitul balok bordels dianggap selbagai balok telrtulmpul seldelrhana. Selhingga ulntulk 

dimelnsi balok bordels delngan panjang (l) 2900 mm didapatkan : 

 h = 
1

16
 = 

3100

16
 = 193,75 mm   400 mm 

 b = 
1

2
 x h = 

1

2
 x 400 = 200 mm  400 mm 

Ulntulk delsain awal balok bordels digulnakan ulkulran balok 400 x 200 mm. 

4.1.2.1 Pelmbelbanan Balok Bordels Bawah 

Balok bordels dirancang ataul direlncanakan selbagaimana dapat melnelrima belban 

dinding di atasnya, belrat selndiri maulpuln akibat pelrleltakan dari tangga itul selndiri. 

Belrat selndiri balok = 0,2 x 0,4 x 24 = 1,92 kN/m. 

qd   = 1,92 kN/m 

Qd uLLtimatel  = 1,2 x qd = 1,2 x 1,92 = 2,304 kN/m 

Belban pelat bordels = 10,512 kN/m 

Qul   = 12,82 kN/m 

 

 

Gambar 4.6. Balok Bordels 

Mul  = 
1

10
 x Qu l x l2 

 = 
1

10
 x 12,82 x 3,12 
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 = 12,32 kNm 

 = 12320022 Nmm 

Pada pelrelncanaan awal, ɸ = 0,9 (telrkontrol tarik) dan melnggulnakan 1 lapis 

tulangan. 

d = h – delcking – selngkang - (
1

2
 x 𝐷 𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟) 

d = 400 – 40 – 10 - (
1

2
 x 16) 

d = 342 mm 

Rn  = 
𝑀𝑢

ɸ x 𝑏 x 𝑑2 

 = 
12320022

0,9 x 200 x 3422 
 

 = 0,59 N/mm2 

m = 
𝑓𝑦

0,85 x 𝑓𝑐1 

 = 
420

0,85 x 30 
 

 = 16,47 N/mm2 

ρ pelrlul = 
1

𝑚
 x (1 −  √1 − 

2𝑚 x 𝑅𝑛

𝑓𝑦
) 

 = 
1

16,47
 x (1 −  √1 −  

2 x 16,47 x 0,59

420
) 

 = 0,00141 

ρ min = 
1,4

𝑓𝑦
 = 

1,4

420
 = 0,0033 

Syarat : ρ pelrlul < p min 

 0,00141 < 0,0033 (Melmelnulhi) 

Tulangan lentur tarik 

As = ρ pelrlu l x b x d 

 = 0,0033 x 200 x 342 

 = 228 mm2 

SNI 2847:2019 pasal 9.6.1.2 melneltapkan As tidak bolelh kulrang dari : 

As min = 
0,25√𝑓𝑐1

fy
 x bw x d 

 = 
0,25√30

420
 x 200 x 342 

 = 223 mm2 
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Ataul, 

As min= 
1,4 x 𝑏𝑤 x 𝑑

fy
 

 = 
1,4 x 200 x 342

420
 

 = 228 mm2 

Maka, As pakai = 228 mm2 

Digulnakan tulangan D16 mm (A D16 = 200,96 mm2) 

n
tulangan = 

𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖

A D16
 

 = 
228

200,96
 

 = 1,13  2 bulah 

Digulnakan tulangan lelntulr tarik 2D16 (As = 401,92 8 mm2) 

Tulangan lentur tekan 

Ulntulk tulangan lelntulr telkan dapat digulnakan selbelsar ½ dari kelkulatan lelntulr tarik 

ataul minimal 2 bulah berdasarkan SNI 2847:2019 pasal 8.4.2.1. 

Digulnakan tulangan lelntulr telkan 2D16 (As = 401,92 8 mm2) 

Kontrol Kapasitas Penampang 

Tinggi balok telgangan pelrselgi elkulivaleln 

a = 
𝐴𝑠 x 𝑓𝑦

0,85 x 𝑓𝑐1 x 𝑏
 

 = 
401,92 𝑥 420

0,85 x 30 x 200
 

 = 33,10 mm 

Jarak dari selrat telkan telrjaulh kel sulmbul neltral : 

c = 
𝑎

0,85
 = 

33,10

0,85
 = 38,94 mm 

Telgangan tarik : 

εt = 0,003 x (
𝑑

𝑐
− 1) 

= 0,003 x (
342

38,94
− 1) 

= 0,0235 

Diipakai ɸ = 0,9 (telrkontrol tarik) 

ɸ Mn = ɸ x As x fy x (𝑑 −
𝑑

𝑐
𝑎) 

ɸ Mn = 0,9 x 401,92 x 420 x (420 −
𝑑

𝑐
33,10) 
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 = 4967218 Nmm 

 = 49,67218 kNm    

ɸ Mn = 49,67218 kNm > Mul = 10,77826 (Melmelnulhi) 

Penulangan Geser 

Vul = 0,5 x Qu l x l 

 = 0,5 x 12,82 x 3,1 

 = 19,871 kN 

ɸ Vc = ɸ (0,17ƛ √𝑓𝑐1 x 𝑏 x 𝑑) 

ɸ Vc = 0,75 (0,17 x 1√30 x 200 x 342)x 10−1 

 = 47,767 kN 
1

2
 ɸ Vc kN ≤ Vul  

23,8834 kN ≤ 18,58 kN  

(Tidak melmelnulhi) 

Kelkulatan gelselr balok tidak melmelnulhi, delngan delmikian haruls dipasang tulangan 

gelselr minimulm. 

Vc1 = 0,333√𝑓𝑐1x 𝑏 x 𝑑 

 = 0,333√30x 200 x 342 

 = 1247,56 kN 

Vs ≤ Vc1 

0 ≤ 1247,56 kN (Melmelnulhi) 
Digulnakan D10 mm dula kali (Av = 157 mm2) pada jarak maksimulm, yang dipilih 

dari nilai telrkelcil antara : 

S1 = 
d

2
 =

342

2
 = 171 mm 

S2 = 
𝐴𝑣 𝑥 𝑓𝑦

0,35 x 𝑏
 =

157 x 420

0,35 𝑥 200
 = 942 mm 

S3 = 600 mm 

Dipakai s = 150 mm (dipasang selngkang D10-150). 

 

4.1.2.2 Pelmbelbanan Balok Bordels Atas 

Balok bordels dirancang dapat melnelrima belban dinding di atasnya, belrat selndiri 

maulpuln akibat pelrleltakan dari tangga itul selndiri. 

 Belrat selndiri balok = 0,2 x 0,4 x 24 = 1,92 kN/m. 
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 Belrat dinding  = 1,8 x 2 = 3,6 kN/m 

 qd   = 5,52 kN/m 

 Qd ulLLtimatel  = 1,2 x qd = 1,2 x 1,92 = 6,624 kN/m 

 Qul   = 6,624 kN/m 

 Mul    = 
1

10
 x Qul x l2 

    = 
1

10
 x 6,624 x 3,12 

    = 6,365664 kNm 

    = 6365644 Nmm 

Pada pelrelncanaan awal, ɸ = 0,9 (telrkontrol tarik) dan melnggulnakan 1 lapis 

tulangan. 

 d = h – delcking – selngkang - (
1

2
 x 𝐷 𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟) 

 d = 400 – 40 – 10 - (
1

2
 x 16) 

 d = 342 mm 

 Rn  = 
𝑀𝑢

ɸ x 𝑏 x 𝑑2
 

  = 
6365664

0,9 x 200 x 3422 
 

  = 0,3 N/mm2 

 m  = 
𝑓𝑦

0,85 x 𝑓𝑐1 

  = 
420

0,85 x 30 
 

  = 16,47 N/mm2 

ρ pelrlul  = 
1

𝑚
 x (1 −  √1 − 

2𝑚 x 𝑅𝑛

𝑓𝑦
) 

  = 
1

16,47
 x (1 −  √1 −  

2 x 16,47 x 0,3

420
) 

  = 0,00072 

ρ min = 
1,4

𝑓𝑦
 = 

1,4

420
 = 0,0033 

Syarat : ρ pelrlul < p min 

 0,00072 < 0,0033 (Melmelnulhi) 

Tulangan lentur tarik 

 As = ρ pelrlul x b x d 
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  = 0,0033 x 200 x 342 

  = 228 mm2 

SNI 2847:2019 pasal 9.6.1.2 melneltapkan As tidak bolelh kulrang dari : 

 As min = 
0,25√𝑓𝑐1

fy
 x bw x d 

  = 
0,25√30

420
 x 200 x 342 

  = 223 mm2 

Ataul, 

 As min = 
1,4 x 𝑏𝑤 x 𝑑

fy
 

  = 
1,4 x 200 x 342

420
 

  = 228 mm2 

Maka, As pakai = 228 mm2 

Digulnakan tulangan D16 mm (A D16 = 200,96 mm2) 

n
tulangan = 

𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖

A D16
 

  = 
228

200,96
 

  = 1,13  2 bulah 

Digulnakan tulangan lelntulr tarik 2D16 (As = 401,92 8 mm2) 

Tulangan lentur tekan 

Ulntulk tulangan lelntulr telkan dapat digulnakan selbelsar ½ dari kelkulatan lelntulr tarik 

ataul minimal 2 bulah berdasarkan SNI 2847:2019 pasal 8.4.2.1. 

Digulnakan tulangan lelntulr telkan 2D16 (As = 401,92 8 mm2) 

Kontrol Kapasitas Penampang 

Tinggi balok telgangan pelrselgi elkulivaleln 

a = 
𝐴𝑠 x 𝑓𝑦

0,85 x 𝑓𝑐1 x 𝑏
 

 = 
401,92 𝑥 420

0,85 x 30 x 200
 

 = 33,10 mm 

Jarak dari selrat telkan telrjaulh kel sulmbul neltral : 

c = 
𝑎

0,85
 = 

33,10

0,85
 = 38,94 mm 

Telgangan tarik : 
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εt = 0,003 x (
𝑑

𝑐
− 1) 

 = 0,003 x (
342

38,94
− 1) 

 = 0,02594 

Diipakai ɸ = 0,9 (telrkontrol tarik) 

ɸ Mn = ɸ x As x fy x (𝑑 −
𝑑

𝑐
𝑎) 

ɸ Mn = 0,9 x 401,92 x 420 x (420 −
𝑑

𝑐
33,1) 

 = 4944429 Nmm 

 = 49,44429 kNm    

ɸ Mn = 49,44429 kNm > Mul = 5,570784 (Melmelnulhi) 

Penulangan Geser 

Vul = 0,5 x Qu l x l 

 = 0,5 x 6,624 x 3,1 

 = 10,2672 kN 

ɸ Vc = ɸ (0,17ƛ √𝑓𝑐1 x 𝑏 x 𝑑) 

ɸ Vc = 0,75 (0,17 x 1√30 x 200 x 342)x 10−1 

 = 47,77 kN 
1

2
 ɸ Vc kN ≤ Vul  

23,9 kN ≤ 9,6 kN  

(Tidak melmelnulhi) 

Kelkulatan gelselr balok tidak melmelnulhi, delngan delmikian haruls dipasang tulangan 

gelselr minimulm. 

Vc1 = 0,333√𝑓𝑐1x 𝑏 x 𝑑 

 = 0,333√30 x 200 x 342 

 = 1247,56 kN 

Vs ≤ Vc1 

0 ≤ 1247,56 kN (Melmelnulhi) 
Digulnakan D10 mm dula kali (Av = 158 mm2) pada jarak maksimulm, yang dipilih 

dari nilai telrkelcil antara : 

S1 = 
d

2
 =

342

2
 = 171 mm 
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S2 = 
𝐴𝑣 𝑥 𝑓𝑦

0,35 x 𝑏
 =

157 x 420

0,35 𝑥 200
 = 942 mm 

S3 = 600 mm 

Dipakai s = 150 mm (dipasang selngkang D10-150). 

 

4.1.3 Perancangan Balok Lift 

4.1.3.1 Data Pelrelncanaan 

Pelrelncanaan yang dilakulkan pada lift ini meLLipulti balok-balok yang belrkaitan 

delngan melsin lift. Pada bangulnan rulsuln ini digulnakan lift pelnulmpang yang 

diprodulksi olelh PT. Hyulndai ELLelvator delngan data-data spelsifikasi selbagai belrikult: 

Tipel lift  : Passelngelr ELLelvator 

Kapasitas  : 7,5 kN 

Kelcelpatam  : 60 m/min 

Dimelnsi sangkar (car sizel) : 

Car Widel (CW) : 1500 mm 

Car Delpth (CD) : 1500 mm 

Opelning  : 900 mm 

Dimelnsi rulang lulnculr (Hoistway) : 

Hoistway Width (HW): 4100 mm 

Hoistway Delpth (HD) : 1900 mm 

Belban relaksi rulang melsin 

R1 : 46,50 kN 

R2 : 20,80 kN 

Gambar 4.7. Delnah Lift 
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Pelrelncanaan dimelnsi balok pelnulmpul lift 

hmin = 
1

16
 x 450 = 28,125 cm  500 mm 

bmax = 
2

3
 x h =  

2

3
 x 50 = 33,33 cm  300 mm 

 

4.1.3.2 Pelmbelbanan Lift 

a) Belban yang belkelrja pada balok pelnulmpu l 

Belban yang belkelrja pada balok pelnmpu l melrulpakan belan akibat dari melsin 

pelnggelrak lift + belrat kelrelta lulnculr + pelrlelngkapan dan akibat banduLL pelmbelrat + 

pelrlelngkapan. 

b) Koelfisieln keljult belban hidulp olelh kelran 

Pasal 3.3.(3) PPIUlG 1983 melnyatulaan bahwa belban kelran yang melmbelbani 

strulktulr pelmikuLLnya telrdiri dari belrat selndiri kelran ditambah mulatan yang 

diangkatnya, dalam kelduldulkan kelran indulk dan kelran angkat yang paling 

melnelntulkan bagi strulktulr yang ditinjaul. Selbagai belban relncana haruls diambil 

belban kelran telrselbult delngan melngalikannya delngan sulatul koelfisieln keljult yang 

ditelntulkan delngan rulmuls belrikult : 

 = (1 + k1 k2 v) ≥ 1,15 

Dimana : 

 = Koelfisieln keljult yang nilainya tidak bolelh diambil kulrang dari 1,15 

v= Kelcelpatan angkat maksimulm dalam m/delt pada pelngangkatan mulatan 

maksimulm dalam kelduldulkan kelran indulk dan kelran angkat yang paling 

melnelntulkan bagi strulktulr yang ditinjaul, dan nilainya tidak pelrlul diambil lelbih dari 

1,00 m/s. 

k1= Koelfisieln yang belrgantulng pada kelkakulan strulktulr kelran indulk, yang ulntulk 

kelran indulk delngan strulktulr rangka, pada u lmulmnya nilainya dapat diambil selbelsar 

0,6. 

k2= Koelfisieln yang belrgantulng pada sifat melsin angkat dari kelran angkatnya, dan 

diambil selbelsar 1,3. 

Jasi, belban yang belkelrja pada balok adalah : 

 P = R x  

  = (46,50 + 20,80) x (1 + 0,6 x 1,3 x 1) 
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  = 119,794 kN 

 

4.1.3.3 Balok Pelnggantulng Lift 25/40 

a) Pembebanan 

Belban mati lantai : 

Belrat selndiri balok = 0,4 x 0,25 x 24 = 2,4 kN/m 

Belrat total (qd) = 2,4 kN/m 

Belban hidulp  = 4 kN/m2 (pelat ulntulk rulang melsin) 

ql  = 4 kN/m2 x 1 m = 4 kN/m 

Qul  = 1,2qd + 1,6ql 

  = 1,2 (2,4) + 1,6 (4) 

  = 9,28 kN/m 

Belban telrpulsat lift P = 119,794 kN 

Vul = 
1

2
 x Qu l x L + 

1

2
 x P 

 = 
1

2
 x 9,28 x 1,5 + 

1

2
 x 119,794 

 = 66,86 kN 

Mul = 
1

8
 x Qu l x 𝐿2 + 

1

4
 x P x L 

 = 
1

8
 x 9,28 x 1,52 + 

1

4
 x 119,794 x 1,5 

 = 47,532750 kNm = 47532750 Nmm 

 Pada pelrelncanaan awal, ɸ = 0,9 (telrkontrol tarik) dan melnggulnakan 1 

lapis tulangan. 

d = h – delcking – selngkang - (
1

2
 x 𝐷𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟) 

d = 500 – 40 – 10 - (
1

2
 x 19) 

d = 440,5 mm 

Rn  = 
𝑀𝑢

ɸ x 𝑏 x 𝑑2
 

 = 
47532750

0,9 x 300 x 440,52 
 

 = 0,91 MPa 

m  = 
𝑓𝑦

0,85 x 𝑓𝑐1
 

 = 
420

0,85 x 30 
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 = 16,47 N/mm2 

ρ pelrlul = 
1

𝑚
 x (1 −  √1 − 

2𝑚 x 𝑅𝑛

𝑓𝑦
) 

 = 
1

16,47
 x (1 −  √1 −  

2 x 16,47 x 0,91

420
) 

 = 0,00262 

ρ min = 
1,4

𝑓𝑦
 = 

1,4

420
 = 0,0033 

Syarat : ρ pelrlul < p min 

 0,00262 < 0,0033 (Melmelnulhi) 

Tulangan lentur tarik 

 As = ρ pelrlul x b x d 

  = 0,0033 x 300 x 440,5 

  = 440,5 mm2 

SNI 2847:2019 pasal 9.6.1.2 melneltapkan As tidak bolelh kulrang dari : 

 As min = 
0,25√𝑓𝑐1

fy
 x bw x d 

  = 
0,25√30

420
 x 300 x 440,5 

  = 393,3 mm2 

Ataul, 

 As min =
1,4 x 𝑏𝑤 x 𝑑

fy
 

  = 
1,4 x 300 x 440,5

420
 

  = 440,5 mm2 

Maka, As pakai = 440,5 mm2 

Digulnakan tulangan D16 mm (A D16 = 283,385 mm2) 

n
tulangan = 

𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖

A D16
 

 = 
440,5

283,385
 

 = 1,55  2 bulah 

Digulnakan tulangan lelntulr tarik 2D16 (As = 566,77 mm2) 

Tulangan lentur tekan 

Ulntulk tulangan lelntulr telkan dapat digulnakan selbelsar ½ dari kelkulatan lelntulr tarik 

ataul minimal 2 bulah berdasarkan SNI 2847:2019 pasal 8.4.2.1. 
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Digulnakan tulangan lelntulr telkan 2D16 (As = 566,77 mm2) 

Kontrol Kapasitas Penampang 

Tinggi balok telgangan pelrselgi elkulivaleln 

a = 
𝐴𝑠 x 𝑓𝑦

0,85 x 𝑓𝑐1 x 𝑏
 

 = 
401,92 𝑥 420

0,85 x 30 x 300
 

 = 22,01 mm 

Jarak dari selrat telkan telrjaulh kel sulmbul neltral : 

c = 
𝑎

0,85
 = 

22,01

0,85
 = 25,96 mm 

Telgangan tarik : 

εt  = 0,003 x (
𝑑

𝑐
− 1) 

 = 0,003 x (
440,5

25,96
− 1) 

 = 0,027 

Diipakai ɸ = 0,9 (telrkontrol tarik) 

ɸ Mn = ɸ x As x fy x (𝑑 −
𝑑

𝑐
𝑎) 

ɸ Mn = 0,9 x 566,77 x 420 x (440,5 −
𝑑

𝑐
25,96) 

 = 72372448 Nmm 

 = 72,372448 kNm    

ɸ Mn = 72,372448 kNm > Mul = 59,44815 (Melmelnulhi) 

Penulangan Geser 

Vul = 70,081 kN 

ɸ Vc = ɸ (0,17ƛ √𝑓𝑐1 x 𝑏 x 𝑑) 

ɸ Vc = 0,75 (0,17 x 1√30 x 300 x 440,5)x 10−3 

 = 84,246 kN 
1

2
 ɸ Vc kN ≤ Vul  

42,123 kN ≤ 70,081 kN (Melmelnulhi) 

Kelkulatan gelselr balok melmelnulhi, namuln delmikian teltap haruls dipasang tulangan 

gelselr minimulm. 

Vc1 = 0,333√𝑓𝑐1x 𝑏 x 𝑑 

 = 0,333√30 x 300 x 440,5 
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 = 2200,2975 kN 

Vs ≤ Vc1 

0 ≤ 2200,2975 kN (Melmelnulhi) 
Digulnakan D10 mm dula kali (Av = 157 mm2) pada jarak maksimulm, yang dipilih 

dari nilai telrkelcil antara : 

S1 = 
d

2
 =

440,5

2
 = 220,25 mm 

S2 = 
𝐴𝑣 𝑥 𝑓𝑦

0,35 x 𝑏
 =

157 x 420

0,35 𝑥 200
 = 628 mm 

S3 = 600 mm 

Dipakai s = 200 mm (dipasang selngkang D10-200). 

b) Kontrol Lendutan 

Komponeln strulktulr belton yang melngalami lelntulr haruls dirancang agar melmiliki 

kelkakulan culkulp ulntulk batas delformasi yang akan melmpelrlelmah kelmampulan layan 

strulktulr saat belkelrja. Selsulai SNI 2847:2019 TabeLL 9.3.1.1, syarat telbal minimulm 

balok apabila lelndultan tidak dihitulng adalah selbagai belrikult : 

 hmin  = 
1

16
 x L 

 

4.1.4. Perhitungan Desain Struktur Atap 

Bagian strulktulr atap yang akan dihitulng dalam delsain telrdiri atas gording, 

pelnggantulng gording, kulda-kulda, dan kolom yang akan melntransfelr gaya dari 

kulda-kulda melnu ljul balok pada lantai atap. 

Gambar 4.8. Delsain Strulktulr Atap 

 

4.1.4.1 Pelrhitulngan Gording 

4.1.4.1.1 Data Pelrelncanaan 

Ulntulk data-data pelrelncanaan yang digulnakan adalah selbagai belrikult : 
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Multul baja   = BJ 37 

fy    = 240 MPa 

ful    = 370 MPa 

Telgangan sisa (fr)  = 70 Mpa 

Jarak antar kulda-kulda  = 5,5 meltelr 

Jarak antar gording  = 1,25 meltelr 

Jelnis atap   = Zincalulmel 

Belrat atap   = 0,5 kN/m2 

Kelmiringan atap  = 20° 

Ulntulk pelrelncanaan gording, dicoba digulnakan profil Lip ChanneLL 150x65x20x3,2 

delngan data selbagai belrikult : 

b = 65 mm  Cy = 21,1 mm 

ht = 650 mm  Ix = 3320000 mm4 

t = 3,2 mm  Iy = 540000 mm4 

a = 20 mm  Zx = 44200 mm3 

W = 75,1 N  Zy = 12200 mm3 

 

4.1.4.1.2. Pelrhitulngan Belban 

1. Belban mati (qdL) 

 Belrat pelnultulp atap (q x b)  = 0,88 kN.m 

 Belrat gording    = 7,51 kN/m 

      qdL = 8,39 kN/m 

 Belrat lain-lain (10% qdL)  = 8,39 kN/m 

    qdL total = 9,22 kN/m 

Gambar 4.9. Arah Pelmbelbanan Profil Gording 
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 qdL X  = qdL total x sin α 

   = 9,22 kN/m x sin 20° 

   = -8,42055052 kN/m 
qdL Y  = qdL total x cos α 

= 9,22 kM/m x cos 20° 
= 3,763944897 kN/m 

2. Belban hidulp (qlL) 

 Belrat pelkelrja (Telrpulsat) 

qlL X = Px = 10 kN x sin α 

= 10 kN x sin 20° 

= -9,129452507 kN 

qlL Y = Py = 10 kN x cos α 

= 10 kN x cos 20° 

= 4,080820618 kN 
 Belban air huljan (Melrata) 

Belban air huljan dihitulng berdasarkan pasal 5.4.4.2 pada SNI 03-1727-2013. 

Diasulmsikan, tinggi statis (ds)= 20 mm, tinggi hidrolis (dh) = 1,2 ds = 24 mm. 

Selhingga,  

  R = 0,0098 (ds + dh) 

  R = 0,4312 kN/m2 

  ql = R x jarak gording 

   = 4,312 kN/m2 x 1,25 m = 5,39 kN/m 

  ql X = ql x sin 20° = -4,920774901 kN/m 

  ql Y = ql x cos 20° = 2,199562313 kN/m 

 Belrat angin (Melrata) 

Melnulrult pasal 27.1.5 SNI 1727-2013 belban angin delsain minimulm yang digulnakan 

dalam delsain SPBAUl ulntulk bangulnan geldulng telrtultulp tidak bolelh lelbih kelcil dari 

0,38 kN/m2 dikalikan delngan lulas atap bangulnan geldulng. selhingga belban angin 

yang digulnakan dalam pelrhitulngan delsain selbelsar 0,38 kN/m2 ataul 38 kN/m2. 

 Pelngarulh angin pada atap  
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Gambar 4.10. Pelngarulh Belban Angin Bangulnan Geldulng Telrtultulp delngan Atap 

PeLLana 

 QW = Jarak gording x belban angin 

  = 1,25 m x 0,4 kN/m2 

  = 0,5 kN/m2 

Selhingga, 

 QW X = QW . sin α 

  = 0,5 kN/m . sin 20° 

  = -0,4565 kN/m 

  = -0,005 N/mm 

 QW Y = QW . cos α 

  = 0,5 kN/m . cos 20° 

  = 0,204 kN/m 

  = 0,002 N/mm 

 

4.1.4.1.3. Pelrhitulngan Momeln Akibat Belban 

Gambar 4.11. Pelrelncanaan Pelrhitulngan Gording 
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1. Momeln akibat belban mati 

MDLX = 
1

8
 . qdLx . (

𝐿

2
)2= 

1

8
 . -8,42055052 kN/m . (

5,5𝑚

2
)2 

  = -7,960051664 kNm 

 MDLY = 
1

8
 . qdLy . (L2) 

  = 
1

8
 . 3,763944897. (5,5m2) 

  = 14,23241664 kNm 

2. Momeln akibat belban hidulp telrpulsat 

 MLLX = 
1

4
 . Px . (

𝐿

2
) 

  = 
1

4
 . -9,129452507 kN . (

5,5𝑚

2
) 

  = -6,276498599 kNm 

 MLLY = 
1

4
 . Py . (L) 

  = 
1

4
 . 4,080820618 kN . (5,5m) 

  = 5,61112835 kNm 

3. Momeln akibat belban hidulp melrata (Air huljan) 

 MRX = 
1

8
 . qlx. (

𝐿

2
)2 

  = 
1

4
 . -9,129452507 kN/m . (

5,5

2𝑚
)2 

  = -4,920774901 kNm 

 MRY = 
1

8
 . qly . (L2) 

  = 
1

8
 . 2,199562313 kN/m . (5,5m2) 

  = 8,317094997 kNm 

4. Momeln akibat belban angin 

Belban angin belkelrja telgak lulruls delngan atap selhingga belban angin belkelrja sama 

delngan arah y. 

 MWY = 
1

8
 . QWy . (L2) 

  = 
1

8
 . 0,204 kN/m . (5,5 m2) 

  = 0,771 kNm 
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4.1.4.1.4 Pelrhitu lngan Momeln ULLtimatel pada Gording 

Pelrhitulngan belban kombinasi ulntulk momeln uLLtimatel pada gording selbagai belrikult: 

1. MUl1   = 1,4D 

 MUlIX = 1,4 x MDLx 

  = -11,14407 kNm 

= -11144070 Nmm 

 MUlIY = MDLy 

  = 14,2324166 kNm 

= 14223241,66 Nmm 

2. MUl2   = 1,2D + 1,6La + Lr 

 MUl2X = 1,2 x MDLx + 1,6 x MLLx + 0.5 Lr   

= -19,54446 kNm 

  = -19544460 Nmm 

 MUl2Y = 1,2 x MDLy + 1,6 x MLLy + 0.5Lr 

= 26,1067053 kNm 

= 26106705,3 Nmm 

3. MUl3   = 1,2D + 1,6Lr + 0,5Wx 

MUl2X = 1,2 x MDLx + 1,6 x 0,5 

= -9,3921 kNm 

= -932100 Nmm 

MUl2Y = 1,2 x MDLy + 1,6 + ( Wx x Mwy) 

= 19,6499 kNm 

= 19649900 Nmm 

4. MUl4   = 1,2D + 1.3Lr + 0,5Wr  

MUl2X = 1,2 x MDLx + 1,3 x MLLx +Lr 

= -15,779 kNm 

= -15779000 Nmm 

MUl2Y = 1,2 x MDLy + 1,3 x MLLy + 0,5 Lr 

= 22,74 kNm 

= 22740000 Nmm 

5. MUl5  = 0,9D + 1W 

 MUl3X = 0,9 x MDLx +1Wr 
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  = -7,164 kNm 

  = -71640000 Nmm 

 MUl3Y = 0,9 x MDLx + 1Wr 

  = 12,8019 kNm 

  = 12801900 Nmm 

Selhingga, ulntulk pelrhitulngan dipilih momeln MulX dan MulY telrbelsar 

yaitul -19,54446 kNm dan 26,1067053 kNm. 

 

4.1.4.1.5. Pelrhitulngan Momeln Nominal 

Pelngelcelkan rasio telbal telrhadap lelbar ulntu lk komponeln strulktulr berdasarkan SNI 

1729:2020 TabeLL B4. 1b, selbagai belrikult : 

1. Pelnampang badan 

 
𝑏

𝑡
  = 20,3125 

 λp = 0,38 . √
𝐸

𝑓𝑦
  

  = 10,97 

 λr = 1,0 . √
𝐸

𝑓𝑦
  

  = 28,87 

Karelna nilai λp < λ < λr, maka pelnampang yang digulnakan melrulpakan pelnampang 

delngan badan tidak kompak. 

2. Pelnampang sayap 

 
ℎ

𝑡
  = 46,875 

 λp = 3,76 . √
𝐸

𝑓𝑦
  

  = 164,5448 

 λr = 5,7 . √
𝐸

𝑓𝑦
  

  = 164,5448 
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Karelna nilai λp < λ < λr, maka pelnampang yang digulnakan melrulpakan pelnampang 

delngan sayap tidak kompak. Melnulrult SNI 1729-2020 pasal B4.1 bila melmiliki nilai 

nilai λp < λ < λr, maka pelnampang yang digulnakan yaitul pelnampang non kompak. 

Ulntulk profil belrbelntulk kanal, maka momeln nominal profil dihitulng selsulai SNI 

1729-2020 pasal F3 selpelrti belrikult : 

Dikeltahu li, panjang antar pelngakul Lb  = 6250 

Lp = 1.76 x ry x (√
𝐸

𝑓𝑦
 ) 

= 1230 mm 

 Konstanta warping 

  Cw = 
𝐼𝑦 𝑥 ℎ2

4
 

   = 3.04000 mm6 

  rts2 = √
𝑖𝑦 𝑥 𝑐𝑤

𝑠𝑥
 

   = 916,289 mm2 

  rts = √
𝑖𝑦 𝑥 𝑐𝑤

𝑠𝑥
 

   = 30,270 mm 

 Melnghitulng konstanta torsi 

J = 
2 𝑥 𝑏 𝑥 𝑡3+(ℎ−𝑡𝑓)𝑥 𝑡3

3
 

 = 3023.394 mm4 

 Melnghitulng konstanta c 

c =  

  

 = 1.0 mm 

Lr  =  

 = 3610,579 mm 

 Dikeltahu li nilai Lb > Lr  5500 mm > 3610,579 mm 

 Maka, 

 Mn   = Fcr x Sx ≤ Mp 

 

ℎ

2
. √

𝐼𝑦

𝑐𝑤
  

1,95.rts.
𝐸

0,7𝑓𝑦
.√

𝐽.𝑐

𝑆𝑥.ℎ
+√(

𝐽.𝑐

𝑆𝑥.ℎ
)³+6,76.(

0,7.𝑓𝑦

𝐸
)² 
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4.1.4.1.6. Melnghitulng Momeln Yang Telrjadi (MA, MB, dan MC) : 

∑ 𝑀𝐵  = 0 

  = RA x 6,3 + 2955,117 

  RA  = 47,2819 kNm 

∑ V  = 0 

 RA+RB = Q + P 

 RB = 47,2819 kNm 

Gambar relaksi dan belban pada Gording melnghitulng momeln yang telrjadi 

(Ma, Mb, dan Mc) 

Ma = Momeln yang telrjadi pada ¼ belntang 

 =  

 = 40,165657 kNm 

Mb = Momeln yang telrjadi pada ½  belntang 

 =  

 = 66,098899 kNm 

Mc = Momeln yang telrjadi pada ¼ belntang 

 =  

 = 40,165657 kNm 

Mmax = 66,098899 kNm 

Cb =  

  

 = 1,23 

Fcr =  

  

 = 90,39939062 MPa 

Mn = Fcr x Sx ≤ Mp   Mp = 13764720 Nmm 

 = 3995653,065 Nmm 

 = 399,5653065 kNm 

Melnghitulng momeln akibat telkulk local sayap telkan 

Mn =  

 = 10455641,69 Nmm 

 = 1045,564169 kN 

𝑉𝑥
4

4
− 0.5𝑥 𝑞 𝑥 (

4

4
)² 

𝑉 𝑥 
4

2
− 0.5 𝑥 𝑞 𝑥 (

4

2
)² 

𝑉𝑥
4

4
− 0.5𝑥 𝑞 𝑥 (

4

4
)² 

12,5 𝑀𝑚𝑎𝑥

2,5 𝑀𝑚𝑎𝑥 + 3 𝑀𝑎 + 4 𝑀𝑏 + 3 𝑀𝑐
 

𝐶𝑏.𝜋2.𝐸

(
𝐿𝑏

𝑟𝑡𝑠
)²

.√1 + 0,078.
𝐽.𝑐

𝑆𝑥.ℎ0
. (

𝐿𝑏

𝑟𝑡𝑠
)² 

Mp-(Mp - 0,7 x fy x Sx).
𝜆−𝜆𝑝𝑓

𝜆𝑟𝑓−𝜆𝑝𝑓
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4.1.4.1.7. Kontrol Momeln Nominal 

Dari keltiga kondisi di atas, dicari nilai momeln nominal paling kelcil. 

Selhingga yang digulnakan adalah nilai momeln akibat telkulk lokal sayap 

telkan. 

Mn min = 129,466 kNm 

Mul maks < øMn 

27,351 kNm < 0,9 . 129,466 kNm 

273,51 kgm < 1165,20 kgm (Melmelnulhi) 

 Strelss Ratio → Mul/ øMn = 0,25 ≤ 1 (Melmelnulhi) 

 

4.1.4.2. Pelrhitulngan Landasan Gording 

4.1.4.2.1 Data Pelrelncanaan 

Data-data pelrelncanaan ulntulk pelrhitulngan pelnggantulng adalah selbagai belrikult : 

 Julmlah pelnggantulng gording  = 1 bulah 

 Jarak landasan gording (ℓ l)  = 5,5 meltelr 

 Jarak antar gording (b1)  = 1,25 meltelr 

 Julmlah gording yang ditulmpul (n) = 5 bulah 

 Belban mati pada gording (arah Y) = 3,7639449 kN/m 

 Belban hidulp pada gording (arah Y) = 4,0808206 kN 

 Belban angin pada gording (arah Y) = 1,27525  kN/m 

 fy     = 250 kN/cm2 

 ful     = 410 kN/cm2 

 θ     = tan-1 (
𝑏

𝑙
)    

      = 12,80° 

4.1.4.2.2. Pelrhitulngan Pelmbelbanan 

1. Belban mati 

 QD = ℓ1 . qd . n 

  = 103,5084847 kN 

 RD = QD . sin θ 

  = 22,9396646 kN 
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2. Belban hidulp 

 a. Air hu ljan (Melrata) 

 QLR = ℓ1 . qlR . n 

  = 60,48796361 kN 

 RLR = QLR . sin θ 

  = 13,40540925 kN 

 b. Pelkelrja (Telrpulsat) 

 QLL = n . PLL 

  = 20,40 kN 

 RLL = QLR . sin θ 

  = 4,52 kN 

3. Belban angin 

 QW = ℓ1 . QW. n 

  = 35,06955219 kN 

 RW = QW . sin θ 

  = 77,72152858 kN 

 

4.1.4.2.3. Kombinasi Pelmbelbanan 

Kombinasi pelmbelbanan yang digulnakan adalah : 

1. 1,4D   = 1,4 x Rd 

2. 1,2D+1,6L  = 1,2 x Rd + 1,6 x Rlr  

3. 1,2D+Wx+Wy  = 1,2 x Rd + 0.375 x Rw + 0.375 x Rw 

4. 1,2D+1L+Wx+Wy  = 1,2 x Rd + 1 x Rlr x 0.75 x Rw + 0.75 x Rw  

5. 0.9D+Wx  = 0.9 x Rd + 1 x Rw 

Maka, kombinasi pelmbelbanan yang melnelntulkan adalah = 52,5912 kN 

 

4.1.4.2.4. Pelrhitulngan Dimelnsi Landasan Gording 

 θ = arctan (
𝑏1

𝑙1
)  = 12,80° 

 Gaya yang telrsalulrkan kel kulda-kulda : 

 ∑V = 0, T sin θ – N = 0 

 T = 
𝑁

sin θ
 =  2373,02 kg = 23730,2 N 
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Lulas pelnggantulng gording (A) = 
𝑇

𝑓𝑦
  

Dicoba dipakai pelnggantulng gording batang buLLat delngan diameltelr 19 mm delngan 

As = 98,9 mm2 

 

4.1.4.2.5. Pelrhitulngan Kontrol Telgangan 

Gaya tarik nominal tulangan dihitulng selsulai delngan SNI 1729-2020 pasal D2 : 

 Gaya dalam 

 Rtot = 1,2 RDL + 1,6 RLL 

  = 489,7625232 kg 

 Gaya dalam yang ditelrima pelnggantulng gording telrakhir 

Tan = Jarak miring gording / (L/3) 

 = 0,681818182 

 = 34,29 delrajat 

Pul = Pul/sin 

 = 489,7625232 / 34,29 

 = 869,396 kg 

 = 3693,95542 N 

 Kontrol leLLelh tarik pada pelnampang brulto 

Gaya uLLtimatel telrjadi (Tul)  

T = 23730,2 N 

 = 2373 kg 

 Gaya tarik nominal tulangan (Tn) 

Tn ≤ Tn (SNI 03-1729-2020) 

Pul =     Ag = 2,484484793 cm2 

 = (0,9 x 2400)/ 869,40 

Tul ≤ Tn  = 2373  < 5590,0908  (Melmelnulhi) 

 Kontrol  telgangan  pultuls  

Gaya uLLtimatel telrjadi (Tul)   

T  = 23730 N 

Gaya tarik nominal tulangan (Tn) 

Tul ≤ θ x Tn x Tn = θ x  ful x Ael 

Dimana : Ael = An . Ul 

∅. 𝑓𝑦.  𝐴𝑔 
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Ulntulk nilai faktor shelar lag, Ul = 1,0 (SNI 03-1729:2020 TabeLL D3.1) 

An  = Ag = 248,45 mm2   →  Ael = 248,45 mm2 

Tn  = 0,75 . 410 N/mm2 . 248,45 mm2 

  = 68944,45301 N 

Tul ≤ θ . Tn = 23730,2 kg  < 68944,45301 kg   (Melmelnulhi) 

Karelna nilai Tn ≤ Tul, maka digulnakan pelnggantulng gording delngan θ19 

 

4.1.4.3. Pelrhitulngan Ikatan Angin 

4.1.4.3.1. Pelrhitulngan Pelmbelbanan 

QW = Jarak gording x belban angin  

  = 1,25 x 0,4 

  = 0,5 kg/m2

 Pelrhitulngan tinggi bidang 

a = 20° 

Selhingga, ulntulk melnghitulng nilai h1 sampai delngan h11 dapat digulnakan cara 

selbagai belrikult : 

 H1 = 1,5 meltelr 

 H2 = 1,5 m + (1,5 m) x sin 20° = 1,9 meltelr 

 H3 = 1,5 m + (3 m) x sin 20° = 2,3 meltelr 

 H4 = 1,5 m + (4,5 m) x sin 20° = 2,7 meltelr 

 H5 = 1,5 m + (6 m) x sin 20° = 3,1 meltelr 

 H6 = 1,5 m + (7,5 m) x sin 20° = 3,5 meltelr 

 H7 = 1,5 m + (9 m) x sin 20° = 3,8 meltelr 

 H8 = 1,5 m + (10,5 m) x sin 20° = 4,2 meltelr 

 H9 = 1,5 m + (12 m) x sin 20° = 4,6 meltelr 

 H10 = 1,5 m + (13,5 m) x sin 20° = 5,0 meltelr 

 H11 = 1,5 m + (15 m) x sin 20° = 5,5 meltelr 
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 Pelrhitulngan gaya yang belkelrja 

Gaya yang belkelrja (R) dihitulng delngan ru lmuls R=0,5xQWxA, dimana QW = 38 

kg/m2 

  R1 = 0,5 . 38 kg/m2 . 2,5 m2 = 4,828 kN 

  R2 = 0,5 . 38 kg/m2 . 6,8 m2 = 12,976 kN 

  R3  = 0,5 . 38 kg/m2 . 9,2 m2  = 17,402 kN 

  R4  = 0,5 . 38 kg/m2 . 11 m2 = 21,827 kN 

  R5 = 0,5 . 38 kg/m2 . 7,8 m2  = 14,786 kN 

 Pelrhitulngan belban ikatan angin 

Ulntulk melngeltahuli nilai S1, maka gaya-gaya akibat belban di atas dihitulng 

melnggulnakan cara titik simpuLL. 

  θ  = arc tan 
3 𝑚

4 𝑚
 = 36,87° 

Selhingga, 

  ∑V  = 0 

   -RA + R1 + S1 . cos θ = 0 

  RA  = R1 + S1 . cos θ 

  S1  = 
𝑅𝐴−𝑅1

𝑐𝑜𝑠𝜃
 = 11,65 kN (Tarik) 

 

4.1.4.3.2. Pelrhitulngan Dimelnsi Ikatan Angin 

 Pul  = S1 = 11,65 kN (Tarik) = 11656 N 

Lulas ikatan angin (A) = 
𝑆3

𝑓𝑦
 = 46,62 mm2 

Dicoba ikatan angin ø10, delngan Ag = 78,54 mm2 

 

4.1.4.3.3. Pelrhitulngan Kontrol Telgangan Ikatan Angin 

Gaya tarik uLLtimatel telrjadi adalah : S1 = 11656 N 

 Kontrol kulat leLLelh tarik delngan pelnampang brulto 

 Pul = Ø . fy . Ag 

  = 0,9 . 250 MPa . 78,54 mm2 = 17671,5 N 

 Celk, 17671,5 N > 11656 N   (Melmelnulhi) 
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 Kontrol kulat pultuls 

 Pul = Ø . ful . Ael 

 Ael = An . Ul, Ul = 1,0 (SNI 1729:2020 TabeLL D3-1) 

 Ael = 78,54 mm2 . 1 = 78,54 mm2 

 Pul = 0,75 . 410 MPa . 78,54 mm2
 = 28981,2 N 

 Celk : 28981,2 N > 11656 N   (Melmelnulhi) 

 

4.1.4.4.  Pelrhitu lngan Kulda-kulda 

Kulda-kulda melmiliki fulngsi ulntulk melnahan gaya-gaya yang disalulrkan olelh 

gording yang meLLipulti belban mati atap, belban hidulp melrata, belban hidulp pelkelrja, 

dan belban angin yang belkelrja. 

 

4.1.4.4.1. Data Pelrelncanaan 

Data-data pelrelncanaan ulntulk pelrhitulngan kulda-kulda adalah selbagai belrikult : 

  Multul baja    = BJ 37 

  Jarak antar kulda-kulda  = 5,5 meltelr 

  Jarak antar gording   = 1,25 meltelr 

  Belntang kulda-kulda  = 11 meltelr 

  Suldult kelmiringan   = 20⁰ 

  Panjang miring atap  = 6,02 meltelr 

  Belrat atap   = 7 kg/m2 (Zincalulmel) 

  Belrat gording    = 75,1 kg/m 

Ulntulk pelrelncanaan kulda-kulda dicoba digulnakan profil WF 200x100x5,5x8 delngan 

data belrikult : 

  A  = 250 mm 

  B  = 135 mm 

  tw  = 6 mm 

  tf  = 9 mm 

  W  = 2,956 kN/m 

  Ag  = 37,66 cm2 

  r  = 12 mm 
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  Ix = 40600 mm2 

  Iy  = 2940 mm2 

  Sx  = 3240 cm2 

  Sy  = 470 mm2 

  Ix = 103,7 mm 

  Iy = 27,9 mm 

 

4.1.4.4.2. Pelrhitulngan Pelmbelbanan 

1. Belban mati 

 Ulntulk nilai pada A 

  Belrat atap   = 4,8125 kN 

  Belrat gording   = 41,305 kN 

  Qd    = 46,1175 kN 

  Belrat lain-lain (Qd . 10%) = 4,61175 kN 

  Qd total   = 50,72925 kN 

 Ulntulk nilai pada B 

  Belrat atap   = 24,0625 kN 

  Belrat gording   = 41,305 kN 

  Qd    = 43,71125 kN 

  Belrat lain-lain (Qd . 10%) = 4,371125 kN 

  Qd total   = 48,082375 kN 

2. Belban hidulp 

 Ulntulk belban hidulp yang dimasulkkan yakni belban hidulp pelkelrja selbelsar 1 kN = 

100 kg 

3. Belban angin 

Belban angin yang dipakai selsulai delngan pelratulran SNI 1727-2013 pasal 27.1.5 

pelmbelnan minimulm angin pada atap yaitul selbelsar 38 kg/m2. 

- Arah angin  

 Ulntulk nilai pada A 

 Angin datang   = 26,125 kN 
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 Ulntulk nilai pada B 

 Angin datang   = 13,0625 kN 

 Ulntulk nilai pada C 

 Angin pelrgi   = -26,125 kN 

 Ulntulk nilai pada D 

  Angin pelrgi   = -13,0625 Kn 

 

4.1.4.4.3. Pelrhitulngan Gaya pada Kulda-ku lda 

Pelrhitulngan gaya yang telrjadi pada kulda-kulda melnggulnakan hasil analisis delngan 

ElTABS V21.0.0. Gaya diambil dari kulda-kulda delngan gaya telrbelsar yaitul pada 

framel  belrikult ini : 

  P max  = 1702,06 kg ;  V max   = 665,11 kg 

  M max  = 823,24 kg 

 

4.1.4.4.4. Pelrhitulngan Momeln Telkan Nominal 

Dikeltahuli : 

  P max  = 1702,06 kg 

  Ag  = 37,66 cm2 = 3766 mm2 

  fy  = 250 MPa 

Panjang antar pelngakul latelral = Jarak antar gording 

     = 1,25 m = 1250 mm 

Pelngelcelkan rasio telbal telrhadap lelbar ulntu lk komponeln strulktulr berdasarkan SNI 

1729:2020 TabeLL B4.1a yaitul : 

 λ  = 
𝑏

2𝑡𝑓
 = 7,5 

 λr  = 0,56 . √
𝐸

𝑓𝑦
 = 15,8 

Karelna, nilai λ < λr maka pelnampang yang digulnakan melrulpakan pelnampang non 

langsing. Ulntulk pelrhitulngan telkan nominal pelnampang non-langsing melngikulti 

SNI 1729-2020 pasal El3 (telkulk lelntulr dari komponeln strulktulr tanpa eLLelme ln 

langsing). 
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1. Kel arah sulmbul – X 

 Melnghitulng keLLangsingan batang 

 Faktor panjang elfelktif (k) ulntulk selndi-selndi = 1,0 

   
𝑘.𝐿

𝑟𝑥
 = 12,05 < 200   (Melmelnulhi) ... pasal El2 

 Melnghitulng kelkulatan nominal telfaktor batang telkan 

 Pelirksa 4,71 . √
𝐸

𝑓𝑦
 = 133,22 

 Karelna nilai 
𝑘.𝐿

𝑟𝑥
  <  4,71 . √

𝐸

𝑓𝑦
 maka : Fcr = [0,658𝑓𝑒

𝑓𝑦
] fy 

 Dimana, Fel  = 
𝜋2

(
𝑘.𝐿

𝑟𝑥
)

2  

   = 13571,46649 MPa 

 Fcr  = [0,658 
𝑓𝑦

𝑓𝑒
] fy  

   = 248,2637234 MPa 

 Pn  = Fcr x  Ag 

   = 934961,1822 N 

2. Kel arah sulmbul – Y 

 Melnghitulng keLLangsingan batang 

 Faktor panjang elfelktif (k) ulntulk selndi-selndi = 1,0 

   
𝑘.𝐿

𝑟𝑥
 =  44,80 < 200    (Melmelnulhi) ... pasal El2 

 Melnghitulng kelkulatan nominal telfaktor batang telkan 

 Pelirksa 4,71 . √
𝐸

𝑓𝑦
 = 133,22 

 Karelna nilai 
𝑘.𝐿

𝑟𝑥
 < 4,71 . √

𝐸

𝑓𝑦
 maka : Fcr = [0,658𝑓𝑒

𝑓𝑦
] fy 

 Dimana, Fel  = 
𝜋2

(
𝑘.𝐿

𝑟𝑥
)

2  

   = 982,3758382 MPa 

 Fcr  = [0,658 
𝑓𝑦

𝑓𝑒
] fy = 224,7404311 MPa 

 Pn  = Fcr x Ag 

   = 846372,4634 N 

Ulntulk melnghitu lng kulat telkan nominal batang, diambil nilai Pn telrkelcil, selhingga  
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 Pn  = 846372,4634 N 

 øPn  = 0,9 . 846372,4634 N = 761735,217 N 

 øPn > Pul  = 761635,217 N > 1702,06 N  (Melmelnulhi) 

 

4.1.4.4.5. Pelrhitulngan Momeln Nominal 

Dikeltahuli: fr = 70 MPa, Mmaks = 15074,93 kgm 

Pelngelcelkan rasio telbal telrhadap lelbar ulntu lk komponeln strulktulr berdasarkan SNI 

1729:2020 TabeLL B4.1a yaitul : 

  λ = 
𝑏

2𝑡𝑓
 = 7,5 

  λp = 0,38 . √
𝐸

𝑓𝑦
  

   = 10,97 

  λr = 1,0 . √
𝐸

𝑓𝑦
  

   = 28,87 

 Nilai λ < λp, pelnampang badan kompak. 

   
ℎ

𝑡
  =  41,67 

  λp = 3,76 . √
𝐸

𝑓𝑦
  

   = 108,54 

  λr = 5,7 . √
𝐸

𝑓𝑦
  

   = 164,5448267 

Nilai λ < λp, maka pelnampang ini melmiliki sayap kompak. Melnulru lt SNI 1729-

2020 pasal B4.1 bila melmiliki nilai λ < λp, maka pelnampang yang dipakai telrmasulk 

pelnampang kompak. Ulntulk profil WF, maka pelrhitulngan momeln nominal dihitulng 

berdasarkan SNI 1729-2020 pasal F2 elbagai belrikult : 

 Melnghitulng momeln nominal akibat peLLeLLelhan 

  Mn = Mp = Fy . Zx 

  Zx = 
𝑡𝑤 .(ℎ−2𝑡𝑓)2

4
 + (h – tf) . tf . bf 

   = 622986 mm3 
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  Mn = 250 MPa . 622986 mm3 

   = 149516640 Nmm 

 Melnghitulng momeln nominal akibat telkulk torsi latelral 

 Dikeltahu li, panjang antar pelngakul Lb = 6020 mm 

 Melnghitulng nilai Lr : 

  Lp = 1,76 . ry . √
𝐸

𝑓𝑦
  

   = 1417,510381 mm 

 Melnghitulng nilai Lr : 

  Lr =1,95 . rts . 
𝐸

0,7 𝑓𝑦
 . + √

𝑗.𝑐

𝑆𝑥 .ℎ
+  √(

𝑗.𝑐

𝑆𝑥.ℎ
)

3

+ 6,76 (
0,7 .𝑓𝑦

𝐸
)

2

    

 Konstanta warping : 

  Cw = 
𝑙𝑦 .  ℎ2

4
 =  4,59450 mm3 

  rts2 = 
√𝑙𝑦 .𝑐𝑤

𝑆𝑥
 = 1134,26 mm2 

  rts = √1134,26 𝑚𝑚2 = 33,6787657 mm 

 Melnghitulng konstanta torsi : 

  J = 
 2.𝑏.𝑡.𝑓3+(ℎ−𝑡𝑓) .  𝑡𝑤3

3
 

   = 82962 mm4 

 Melnghitulng konstanta c : 

  c = 1 

  Lr =  

   = 3738,434118 mm 

 Dikeltahu li, nilai  Lb  >  Lr 

   6020 mm  > 3738,434118 mm 

 Maka: Mn  = Fcr . Sx ≤ Mp 

  Fcr = 
𝐶𝑏 .𝜋2.𝐸

(
𝐿𝑏

𝑟𝑡𝑠
)

2  . √1 + 0,078 .
𝑗.𝑐

𝑆𝑥.ℎ0
 .  (

𝐿𝑏

𝑟𝑡𝑠
)

2

 

  Cb = 
12,5 𝑀 𝑚𝑎𝑥

2,5 𝑀𝑚𝑎𝑥+3 𝑀𝑎+𝑀𝑏+3 𝑀𝑐
 

 Momeln yang telrjadi (MA, MB, dan MC) dihitulng melnggulnakan SOFTWARE l 

delngan hasil analisis belrikult : 

1,95.rts.
𝐸

0,7𝑓𝑦
.√

𝐽.𝑐

𝑆𝑥.ℎ
+√(

𝐽.𝑐

𝑆𝑥.ℎ
)³+6,76.(

0,7.𝑓𝑦

𝐸
)² 
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  MA → Momeln pada ¼ belntang  = 2,9 kNm 

  MB → Momeln pada ½ belntang  = 38,4 kNm 

  MC → Momeln pada ¾ belntang  = 21,7 kNm 

   Mmaks = 82,324 kNm 

  Cb = 
12,5 𝑀 𝑚𝑎𝑥

2,5 𝑀𝑚𝑎𝑥+3 𝑀𝑎+𝑀𝑏+3 𝑀𝑐
 

   = 2,375 

  Fcr = 164,2525562 MPa 

  Mn = Fcr . Sx ≤ Mp 

  Mn = 116,83 MPa . 164,2525562 mm3 

   = 53,21782822 kNm 

  Maka, yang digulnakan adalah Mn = 53,21782822 kNm 

  Pelriksa, øMn  = 0,9 x 53,21782822 kNm   

    = 47,8960454 kNm 

  øMn > Mul → 47,8960454 kNm > 82,324 kNm  (Melmelnulhi) 

  Strelss Ratio → Mul/øMn = 0,754 ≤ 1    (Melmelnulhi) 

 

4.1.4.4.6. Pelrhitulngan Gelselr Nominal 

Dikeltahuli : Vul maks = 322,156 kN 

1. Celk kelbu ltulhan pelngakul transvelrsal 

 Pelngaku l transvelrsal tidak pelrlul apabila 
ℎ

𝑡𝑤
 ≤ 2,46 √

𝐸

𝑓𝑦
 

ℎ

𝑡𝑤
  = 41,66666667 

 √
𝐸

𝑓𝑦
  =  71,01408311 

Maka pada komponeln strulktulr tidak melmbultulhkan pelngakul transvelrsal. 

2. Pelrhitulngan Kelkulatan Gelselr 

Ulntulk pelrhitulngan gelselr strulktulr delngan badan tanp pelngakul dilakulkan selsulai 

delngan SNI 1729-2020 pasal G21.1.(a) selbagai belrikult : 

 Delngan 
ℎ

𝑡𝑤
 ≤ 2,24 √

𝐸

𝑓𝑦
 didapat nilai Cv = 1 dan Ø = 1 

  Aw  = h x tw  

   = 1500 mm2  



 

64 
 

 Kulat gelselr → Vn = 0,6 . fy . Aw . Cv 

  Vn  = 0,6 . 250 MPa . 3600 mm2 . 1 = 540000 N 

  ØVn  = 1 . 540000 N = 540000 N 

  ØVn  ≥ Vul → 540 kN ≥ 322,156 kN (Melmelnulhi) 

 

4.1.4.5. Pelrhitulngan Ovelrstack Kulda-kulda 

4.1.4.5.1 Data Pelrelncanaan 

Data-data pelrelncanaan ulntulk pelrhitulngan ovelrstack kulda-kulda adalah selbagai 

belrikult : 

  Multul baja    = BJ 37 

  Jarak antar kulda-kulda  = 5,5 meltelr 

  Jarak antar gording   = 1,25 meltelr 

  Suldult kelmiringan   = 20⁰ 

  Panjang miring ovelrstack = 0,55 meltelr 

  Belrat atap   = 7 kg/m2 

  Belrat gording    = 75,1 kN 

Ulntulk pelrelncanaan kulda-kulda dicoba digulnakan profil WF 200x100x5,5x8 delngan 

data belrikult : 

   A  = 200 mm 

   B  = 100 mm 

   tw  = 5,5 mm 

   tf  = 8 mm 

   W  = 21,3 kg/m 

   Ag  = 27,16 cm2 

   r  = 11 mm 

   Ix = 18400 mm4 

   Iy  = 1340 mm4 

   Sx  = 1840 mm3 

   Sy  = 268 mm3 

   Ix = 82,4 mm 

   Iy = 22,2 mm 
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4.1.4.5.2. Pelrhitulngan Gaya pada Ovelrstack 

Pelrhitulngan gaya yang telrjadi pada kulda-kulda melnggulnakan hasil analisis delngan 

Softwarel.  

  P max  = 11,397 kN ; V max  = 25,584 kN 

  M max  = 13,674 Kn 

 

4.1.4.5.3. Pelrhitulngan Momeln Telkan Nominal 

Dikeltahuli : 

  P max  = 11,397 kN 

  Ag  = 27,2 cm2  = 2720 mm2 

  fy  = 240 MPa 

Panjang antar pelngakul latelral = jarak antar gording 

     = 1,25 m = 1250 mm 

Pelngelcelkan rasio telbal telrhadap lelbar ulntu lk komponeln strulktulr berdasarkan SNI 

1729:2020 TabeLL B4.1a yaitul : 

  λ = 
𝑏

2𝑡𝑓
   

= 12,5 

  λr = 0,56 . √
𝐸

𝑓𝑦
 =  

   = 15,8 

Karelna, nilai λ < λr maka pelnampang yang digulnakan melrulpakan pelnampang non 

langsing. Ulntulk pelrhitulngan telkan nominal pelnampang non-langsing melngikulti 

SNI 1729-2020 pasal El3 (telkulk lelntulr dari komponeln strulktulr tanpa eLLelme ln 

langsing). 

1. Kel arah sulmbul – X 

 Melnghitulng keLLangsingan batang 

 Faktor panjang elfelktif (k) ulntulk selndi-selndi = 1,0 

   
𝑘.𝐿

𝑟𝑥
  =  15,19 < 200  (Melmelnulhi) ... pasal El2 

 Melnghitulng kelkulatan nominal telfaktor batang telkan 

 Pelriksa 4,71 . √
𝐸

𝑓𝑦
 = 133,22 
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 Karelna nilai 
𝑘.𝐿

𝑟𝑥
 < 4,71 . √

𝐸

𝑓𝑦
  maka : Fcr  = [0,658𝑓𝑒

𝑓𝑦
] fy 

 Dimana, Fel  = 
𝜋2

(
𝑘.𝐿

𝑟𝑥
)

2 = 8548,087051 MPa 

  Fcr = 237,196181 MPa 

  Pn = Fcr . Ag 

   =  645173,5773 N 

2.   Kel arah sulmbul – Y 

 Melnghitulng keLLangsingan batang 

 Faktor panjang elfelktif (k) ulntulk selndi-selndi = 1,0 

  
𝑘.𝐿

𝑟𝑥
 = 15,19 < 200    (Melmelnulhi) ... pasal El2 

 Melnghitulng kelkulatan nominal telrfaktor batang telkan 

 Pelriksa 4,71 . √
𝐸

𝑓𝑦
 = 133,22 

 Karelna nilai 
𝑘.𝐿

𝑟𝑥
 < 4,71 . √

𝐸

𝑓𝑦
 maka : Fcr = [0,658𝑓𝑒

𝑓𝑦
] fy 

 Dimana, Fel = 
𝜋2

(
𝑘.𝐿

𝑟𝑥
)

2 = 8528,087051 MPa 

  Fcr =[0,658 
𝑓𝑦

𝑓𝑒
]  fy = 237,196181 MPa 

  Pn = Fcr . Ag 

   = 645173,5773 NUlntulk melnghitulng kulat telkan nominal 

batang, diambil nilai Pn telrkelcil, selhingga  

  Pn  = 645173,5773 N 

  øPn  = 0,9 x 645173,5773 N = 580656,2196 N 

  øPn > Pul = 580656,2196 N > 113,97 N   (Melmelnulhi) 

 

4.1.4.5.4. Pelrhitulngan Momeln Nominal 

Dikeltahuli: fr = 70 MPa, Mmaks = 15074,93 kgm 

Pelngelcelkan rasio telbal telrhadap lelbar ulntu lk komponeln strulktulr berdasarkan SNI 

1729:2020 TabeLL B4.1a yaitul : 

  λ = 
𝑏

2𝑡𝑓
 = 6,25 
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  λp = 0,38 . √
𝐸

𝑓𝑦
  

   = 10,97 

  λr = 1,0 . √
𝐸

𝑓𝑦
  

   = 28,87 

 Nilai λ < λp, pelnampang badan kompak. 

   
ℎ

𝑡
 = 36,36 

  λp = 3,76 . √
𝐸

𝑓𝑦
  

   = 108,54 

  λr = 5,7 . √
𝐸

𝑓𝑦
  

   = 164,5448267 

Nilai λ < λp, maka pelnampang ini melmiliki sayap kompak. Melnulru lt SNI 1729-

2020 pasal B4.1 bila melmiliki nilai λ < λp, maka pelnampang yang dipakai telrmasulk 

pelnampang kompak. Ulntulk profil WF, maka pelrhitulngan momeln nominal dihitulng 

berdasarkan SNI 1729-2020 pasal F2 selbagai belrikult : 

 Melnghitulng momeln nominal akibat peLLeLLelhan 

  Mn = Mp = Fy . Zx 

  Zx = 
𝑡𝑤 .(ℎ−2𝑡𝑓)2

4
 + (h – tf) . tf . bf 

   = 307123 mm3 

  Mn = 250 MPa . 307123 mm3 

   = 73709520 Nmm  = 7370,952 kgm 

 Melnghitulng momeln nominal akibat telkulk torsi latelral 

 Dikeltahu li, panjang antar pelngakul Lb = 2000 mm 

 Melnghitulng nilai Lp : 

  Lp = 1,76 . ry . √
𝐸

𝑓𝑦
  

   = 1105,123046 mm 
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 Melnghitulng nilai Lr : 

  Lr =1,95 . rts . 
𝐸

0,7 𝑓𝑦
 . + √

𝑗.𝑐

𝑆𝑥 .ℎ
+  √(

𝑗.𝑐

𝑆𝑥.ℎ
)

3

+ 6,76 (
0,7 .𝑓𝑦

𝐸
)

2

    

 Konstanta warping : 

  Cw = 
𝑙𝑦 .  ℎ2

4
 =  

   = 1,34 x 1010 mm3 

  rts2 = 
√𝑙𝑦 .𝑐𝑤

𝑆𝑥
   

   =  728,26 mm2 

  rts = √728,26 𝑚𝑚2 = 26,99 mm 

 Melnghitulng konstanta torsi : 

  J = 
 2.𝑏.𝑡.𝑓3+(ℎ−𝑡𝑓) .  𝑡𝑤3

3
 

  J =  44781,33 mm4 

 Melnghitulng konstanta c : 

  c = 1 (Ulntulk profil simeltris I ganda (pasal F2-8a) 

  

 Lr =  

  Lr = 3705,82 mm 

 Dikeltahu li, nilai Lb > Lr 

 2000 mm > 3705,82 mm 

 Maka: Mn  = Cb (𝑀𝑟 + (𝑀𝑝 − 𝑀𝑟 (
𝐿𝑏

𝐿𝑟
)

𝐶𝑥

)) 

  Mr  = Sx x  FL, dimana  FL  = Fy x (Kp - 0,3 Ky) 

 Ditelntulkan Kp dan Ky = 1, maka FL = 0,7 Fy 

  Selhingga, 

   FL  = 0,7 x  250 MPa = 175 MPa 

   Mr = 184000 mm3 x 175 MPa = 32200000 MPa 

 Momeln yang telrjadi (MA, MB, dan MC) dihitulng melnggulnakan SOFTWARE l 

delngan hasil analisis belrikult : 

  MA → Momeln pada ¼ belntang = 2,468 kNm 

  MB → Momeln pada ½ belntang = 7,42 kNm 

1,95.rts.
𝐸

0,7𝑓𝑦
.√

𝐽.𝑐

𝑆𝑥.ℎ
+√(

𝐽.𝑐

𝑆𝑥.ℎ
)³+6,76.(

0,7.𝑓𝑦

𝐸
)² 
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  MC → Momeln pada ¾ belntang = 10,201 kNm 

   Mmaks  = 13,674 kNm 

  Cb = 2,21 

  Fcr = 7980,977468 MPa 

  Mn = Cb (𝑀𝑟 + (𝑀𝑝 − 𝑀𝑟 (
𝐿𝑏

𝐿𝑟
)

𝐶𝑥

)) 

   = 2585836700 Nmm   

  Maka, yang digulnakan adalah  Mn = 737,0952 kNm 

  Pelriksa, øMn  = 0,9 . 737,0952 kNm  = 663,38568 kNm 

  øMn > Mul → 663,38568 kNm > 136,74 kNm  (Melmelnu lhi) 

  Strelss Ratio → Mul/øMn  = 0,754 ≤ 1  (Melmelnulhi) 

 

4.1.4.5.5. Pelrhitulngan Gelselr Nominal 

Dikeltahuli : Vul maks = 1036,02 kg 

 Celk kelbu ltulhan pelngakul transvelrsal 

 Pelngaku l transvelrsal tidak pelrlul apabila 
ℎ

𝑡𝑤
 ≤ 2,46 √

𝐸

𝑓𝑦
 

 
ℎ

𝑡𝑤
  =  36,36  

 2,46 √
𝐸

𝑓𝑦
  =  69,58 

Dikeltahuli 
ℎ

𝑡𝑤
 ≤ 2,46 √

𝐸

𝑓𝑦
 maka pada komponeln strulktulr tidak melmbultulhkan 

pelngakul transvelrsal. 

 Pelrhitulngan Kelkulatan Gelselr 

Ulntulk pelrhitulngan gelselr strulktulr delngan badan tanp pelngakul dilakulkan selsulai 

delngan SNI 1729-2020 pasal G21.1.(a) selbagai belrikult : 

 Delngan 
ℎ

𝑡𝑤
 ≤ 2,24 √

𝐸

𝑓𝑦
 didapat nilai Cv = 1 dan Ø = 1 

  Aw  = h x tw = 1100 mm2 

 Kulat gelselr → Vn = 0,6 x  fy x Aw x Cv 

  Vn  = 158400 N 

  ØVn  = 15840 kg 

 ØVn ≥ Vul → 15840 kg ≥ 255,84 kg   (Melmelnulhi) 
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4.1.4.6. Pelrhitulngan Kolom Baja 

4.1.4.6.1. Data Pelrelncanaan 

Dikeltahuli : h = 1,1 m = 1100 mm 

Ulntulk pelrelncanaan kolom baja dicoba digulnakan profil WF 200x100x5,5x8 delngan 

data belrikult : 

   A  = 200 mm 

   B  = 100 mm 

   tw  = 5,5 mm 

   tf  = 8 mm 

   W  = 21,32 kg/m 

   Ag  = 27,2 cm2 

   r  = 11 mm 

   Ix = 18400 mm4 

   Iy  = 1340 mm4 

   Sx  = 1840 mm3 

   Sy  = 270 mm3 

   Ix = 82,3 mm 

   Iy = 22,2 mm 

 

4.1.4.6.2. Pelrhitulngan Gaya pada Kolom Baja 

Pelrhitulngan gaya yang telrjadi pada kulda-kulda melnggulnakan hasil analisis delngan 

Softwarel. Gaya diambil dari kulda-kulda delngan gaya telrbelsar yaitul pada framel 2427 

belrikult ini : 

  P max  = 11,397 kN  ;  V max = 25,584 kN 

  M max  = 13,674 kN 

 

4.1.4.6.3. Pelrhitulngan Momeln Telkan Nominal 

Dikeltahuli : 

  P max  = 11,397 kN 

  Ag  = 27,2 cm2  = 2720 mm2 

  fy  = 240 MPa 

  Tinggi kolom = 600 mm 
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Pelngelcelkan rasio telbal telrhadap lelbar ulntu lk komponeln strulktulr berdasarkan SNI 

1729:2020 TabeLL B4.1a yaitul : 

  λ = 
𝑏

2𝑡𝑓
 = 6,25 

  λr = 0,56 . √
𝐸

𝑓𝑦
  = 15,8 

Karelna, nilai λ < λr maka pelnampang yang digulnakan melrulpakan pelnampang non 

langsing. Ulntulk pelrhitulngan telkan nominal pelnampang non-langsing melngikulti 

SNI 1729:2020 pasal El3 (telkulk lelntulr dari komponeln strulktulr tanpa eLLelmeln 

langsing). 

1. Kel arah sulmbul – X 

 Melnghitulng keLLangsingan batang 

 Faktor panjang elfelktif (k) ulntulk selndi-selndi = 1,0 

   
𝑘.𝐿

𝑟𝑥
  =  7,29 < 200   (Melmelnulhi) ... pasal El2 

 Melnghitulng kelkulatan nominal telfaktor batang telkan 

 Pelriksa 4,71 . √
𝐸

𝑓𝑦
 = 133,22 

 Karelna nilai 
𝑘.𝐿

𝑟𝑥
 < 4,71 . √

𝐸

𝑓𝑦
 maka  : Fcr = [0,658𝑓𝑒

𝑓𝑦
] fy 

 Dimana, Fel  = 
𝜋2

(
𝑘.𝐿

𝑟𝑥
)

2 =  37101,07227 MPa 

  Fcr = [0,658 
𝑓𝑦

𝑓𝑒
] fy = 239,35 MPa 

  Pn = Fcr . Ag 

   = 651034,9182 N 

2. Kel arah sulmbul – Y 

 Melnghitulng keLLangsingan batang 

 Faktor panjang elfelktif (k) ulntulk selndi-selndi = 1,0 

   
𝑘.𝐿

𝑟𝑥
 =  7,29 < 200   (Melmelnulhi) ... pasal El2 

 Melnghitulng kelkulatan nominal telfaktor batang telkan 

 Pelriksa 4,71 . √
𝐸

𝑓𝑦
 = 133,22 

 Karelna nilai 
𝑘.𝐿

𝑟𝑥
 < 4,71 . √

𝐸

𝑓𝑦
 maka  : Fcr = [0,658𝑓𝑒

𝑓𝑦
] fy 
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 Dimana, Fel  = 
𝜋2

(
𝑘.𝐿

𝑟𝑥
)

2 = 37101,07227 MPa 

  Fcr = [0,658 
𝑓𝑦

𝑓𝑒
] fy = 239,3510729 MPa 

  Pn = Fcr . Ag 

   = 651034,9182 N 

Ulntulk melnghitu lng kulat telkan nominal batang, diambil nilai Pn telrkelcil, selhingga  

  Pn = 651034,9182 N 

  øPn = 0,9 . 651034,9182 N = 585931,4264 N 

  øPn > Pul = 585931,4264 N > 113,97 N  (Melmelnulhi) 

 

4.1.4.6.4. Pelrhitulngan Momeln Nominal 

Dikeltahuli: fr  = 70 MPa,  Mmaks = 987,097 kNm 

Pelngelcelkan rasio telbal telrhadap lelbar ulntu lk komponeln strulktulr berdasarkan SNI 

1729:2020 TabeLL B4.1a yaitul : 

  λ = 
𝑏

2𝑡𝑓
 =  6,25 

  λp = 0,38 . √
𝐸

𝑓𝑦
  

   = 10,97 

  λr = 1,0 . √
𝐸

𝑓𝑦
  

   = 28,87 

 Nilai λ < λp, pelnampang badan kompak. 

   
ℎ

𝑡
  = 36,36 

  λp = 3,76 . √
𝐸

𝑓𝑦
  

   = 108,54 

  λr = 5,7 . √
𝐸

𝑓𝑦
  

   = 164,5448267 
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Nilai λ < λp, maka pelnampang ini melmiliki sayap kompak. Melnulru lt SNI 1729-

2020 pasal B4.1 bila melmiliki nilai λ < λp, maka pelnampang yang dipakai telrmasulk 

pelnampang kompak. Ulntulk profil WF, maka pelrhitulngan momeln nominal dihitulng 

berdasarkan SNI 1729-2020 pasal F2 elbagai belrikult : 

 Melnghitulng momeln nominal akibat peLLeLLelhan 

  Mn = Mp = Fy . Zx 

  Zx = 
𝑡𝑤 .(ℎ−2𝑡𝑓)2

4
 + (h – tf) . tf . bf 

   = 153523 mm3 

  Mn = 250 MPa . 153523mm3 

   = 36845520 Nmm 

 Melnghitulng momeln nominal akibat telkulk torsi latelral 

 Dikeltahu li, panjang antar pelngakul Lb = 600 mm 

 Melnghitulng nilai Lp : 

  Lp = 1,76 . ry . √
𝐸

𝑓𝑦
  

   = 1105,123046 mm 

Karelna nilai Lb < Lp → 600 mm < 1105,123046 mm, Maka melnulru lt SNI 1729-

2020 pasal F2.2)a) ulntulk momeln nominal akibat telkulk torsi latelral dapat diabaikan. 

Selhingga nilai diambil Mn = 36845520 Nmm. 

   øMn ≥ Mul 

   øMn  = 0,9 x 3684,552 kgm = 33160968 kgm 

   øMn > Mul → 33160968 kgm > 136,74 kgm   (Melmelnulhi) 

   Strelss Ratio → Mul/øMn = 0,31 ≤ 1   (Melmelnulhi) 

 

4.1.4.6.5. Pelrhitulngan Gelselr Nominal 

Dikeltahuli : Vul maks = 25,584 kN 

 Celk kelbu ltulhan pelngakul transvelrsal 

 Pelngaku l transvelrsal tidak pelrlul apabila 
ℎ

𝑡𝑤
 ≤ 2,46 √

𝐸

𝑓𝑦
 

  
ℎ

𝑡𝑤
  = 36,36   

 2,46 √
𝐸

𝑓𝑦
  =  69,58 
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Dikeltahuli 
ℎ

𝑡𝑤
 ≤ 2,46 √

𝐸

𝑓𝑦
 maka pada komponeln strulktulr tidak melmbultulhkan 

pelngakul transvelrsal. 

 Pelrhitulngan Kelkulatan Gelselr 

Ulntulk pelrhitulngan gelselr strulktulr delngan badan tanp pelngakul dilakulkan selsulai 

delngan SNI 1729-2020 pasal G21.1.(a) selbagai belrikult : 

Delngan 
ℎ

𝑡𝑤
 ≤ 2,46 √

𝐸

𝑓𝑦
  didapat nilai Cv = 1 dan Ø = 1 

  Aw  = h . tw  = 1100 mm2 

 Kulat gelselr → Vn = 0,6 . fy . Aw . Cv 

  Vn  = 0,6 x fy x Aw x Cv 

   = 158400 N 

  ØVn  = 1 x Vn  

   = 158400 N 

  ØVn > Vul → 158400 > 255,84  (Melmelnulhi) 

 

4.2. Permodelan Struktur 

 

 

Gambar 4.12. 3D ModeLL Vielw 1 
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Gambar 4.13. 3D ModeLL Vielw 2 

 

Gambar 4.14. 3D ModeLL Vielw 3 
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Gambar 4.15. 3D ModeLL Vielw 4 

 

 

Gambar 4.16. 3D ModeLL Vielw 5 
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 Gambar 4.17. 3D ModeLL Vielw 6 

 

 

 

Gambar 4.18. Potongan Portal AS - 1 
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Gambar 4.19. Potongan Portal AS - 2 

 

 

 

 

Gambar 4.20. Potongan Portal AS – 3 
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Gambar 4.21. Potongan Portal AS – 3” 

 

 

 

Gambar 4.22. Potongan Portal AS – 4 
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Gambar 4.23. Potongan Portal AS – 5 

 

 

 

Gambar 4.24. Potongan Portal AS – 6 
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Gambar 4.25. Potongan Portal AS – 0 

  
 

 

 

Gambar 4.26. Potongan Portal AS – A 
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Gambar 4.27. Potongan Portal AS – B 

 

 

 

 

Gambar 4.28. Potongan Portal AS – C 
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Gambar 4.29. Potongan Portal AS – D 

 

 

 

Gambar 4.30. Delnah Kolom Lantai 2  
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Gambar 4.31. Delnah Kolom Lantai 3 

 

 

 

Gambar 4.32. Delnah Kolom Lantai 4  
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Gambar 4.33. Delnah Kolom Lantai 5 

 

 

 

Gambar 4.34. Delnah Kolom Lantai 6 
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Gambar 4.35. Delnah Kolom Lantai 7 

 

 

 

Gambar 4.36. Delnah Kolom Lantai 8  
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Gambar 4.37. Delnah Kolom Lantai 9 

 

 
 

Gambar 4.38. Delnah Kolom Lantai Dak 
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Gambar 4.39. Delnah Balok Lantai 2 

 

 

 

Gambar 4.40. Delnah Balok Lantai 3  
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Gambar 4.41. Delnah Balok Lantai 4 

 

 

Gambar 4.42. Delnah Balok Lantai 5 
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Gambar 4.43. Delnah Balok Lantai 6 

 

  
Gambar 4.44. Delnah Balok Lantai 7  
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Gambar 4.45. Delnah Balok Lantai 8 

 

 

Gambar 4.46. Delnah Balok Lantai 9 
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Gambar 4.47. Delnah Balok Lantai Dak 

 

  

 

Gambar 4.48. Delnah Pelat Lantai 2  
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Gambar 4.49. Delnah Pelat Lantai 3 

 

  
 

Gambar 4.50. Delnah Pelat Lantai 4 
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Gambar 4.51. Delnah Pelat Lantai 5 

 

  

Gambar 4.52. Delnah Pelat Lantai 6  
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Gambar 4.53. Delnah Pelat Lantai 7 

 

 

Gambar 4.54. Delnah Pelat Lantai 8 
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Gambar 4.55. Delnah Pelat Lantai 9 

 

 

Gambar 4.56. Delnah Pelat Lantai Dak  
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Gambar 4.57. Delnah Fu lngsi Rulang Lantai 1 

 
Gambar 4.58. Delnah Fulngsi Rulang Lantai 2-9  
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4.3. Analisis Struktur 

4.3.1 Pembebanan Gravitasi 

Belbelrapa belban gravitasi yang diaplikasikan keldalam strulktu lr bangulnan 

didasarkan pada aspelk fulngsional dari seltiap rulangan yang ada. Pelngaplikasian 

strulktulr bangulnan selsulai delngan gambar pelrelncanaan. Pelratulran, standar ataul data 

– data yang digu lnakan selbagai aculan belsaran belban yang diaplikasikan yaitul : 

1. Belban Minimulm ulntulk Pelrancangan Bangulnan Geldulng dan Strulktulr Lain, SNI 

1727 2020 

2. Pelratulran Pelmbelbanan Indonelsia ulntulk Geldulng, PPIUlG 1983 

Dalam pelrelncanaan selbulah strulktulr maka belban belban yang kelmulngkinan akan 

telrjadi . dalam pelrhitulngan pelmbelbanan biasanya suldah ada belban yang melnjadi 

standar dari Pelrsyaratan belban minimulm di SNI-1727-2020. Teltapi adapuln belban 

yang tidak telrlampir pada pelrsyratan itul maka belban di telntulkan dari spelsifikasi 

pelrhitulngan matelrial yang ada pada pelratulran belban indonelsia telrdahuLLul. 

a. Beban Mati 

Tabel 4.1. Belban Mati 

No Jelnis Be lrat Satulan 

1 Be lton belrtuLLang 24 kN/m3 

2 Be lton polos 22 kN/m3 

3 Dinding pasangan bata ½ batul 2,5 kN/m2 

4 Culrtain wall  kaca + rangka 0,6 kN/m2 

5 Ke lramik + finishing lantai 1,1 kN/m2 

6 ME lP 0,5 kN/m2 

7 Plafond + pelnggantulng 0,2 kN/m2 

 

Telbal Pelat    = 120 mm = 0,12 m 

Telbal kelramik + finishing lantai = 5 cm   = 0,05 m 

Belrat kelramik + finishing lantai = Telbal x belton polos 

      = 0,05 x 22 

      = 1,1 kN/m2 

Belrat plafond    = 0,2 kN/m2 

Belrat MElP    = 0,5 kN/m2 
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Total belban mati   = 1,8 kN/m2 

Belban mati dinding pelrmaneln = pasangan bata ½ batul Tinggi dinding = 4,2 m 

Belrat dinding    = 2,5 kN/m2 

Total belban mati   = 4,2 x 2,5 

      = 10,5 kN/m2 

Belban mati dinding Culrtan waLL kaca + rangka 

Tinggi dinding    = 4,2 m 

Belrat dinding    = 0,6 kN/m2 

Totan belban mati   = 4,2 x 0,6 

      = 2,52 kN/m2 

 

 

Gambar 4.59. Inpult Belban Mati Tambahan pada Pelat Lantai 2 
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Gambar 4.60. Inpult Belban Mati Tambahan pada Pelat Lantai 3 

 

 

Gambar 4.61. Inpult Belban Mati Tambahan pada Pelat Lantai 4 
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Gambar 4.62. Inpult Belban Mati Tambahan pada Pelat Lantai 5 

 

 

 

Gambar 4.63. Inpult Belban Mati Tambahan pada Pelat Lantai 6 
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 Gambar 4.64. Inpult Belban Mati Tambahan pada Pelat Lantai 7 

 

 

Gambar 4.65. Inpult Belban Mati Tambahan pada Pelat Lantai 8 
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Gambar 4.66. Inpult Belban Mati Tambahan pada Pelat Lantai 9 

 

 

 

Gambar 4.67. Inpult Belban Mati Tambahan pada Pelat Lantai Dak  
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 Gambar 4.68. Inpu lt Belban Dinding 

 

 

Gambar 4.69. Inpult Belban Mati Atap  
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b. Beban Hidup 

Belban hidulp geldulng pelrkantoran = 2,5 kN/m2 

Belban hidulp atap   = 1 kN/m2 

Belban hidulp rulang pelnyimpanan = 6 kN/m2 

 

Gambar 4.70. Inpult Belban Hidulp pada Pelat Lantai 2 

 

 

Gambar 4.71. Inpult Belban Hidulp pada Pelat Lantai 3 

 

 



 

106 
 

 

Gambar 4.72. Inpult Belban Hidulp pada Pelat Lantai 4 

 

 

Gambar 4.73. Inpult Belban Hidulp pada Pelat Lantai 5 
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Gambar 4.74. Inpult Belban Hidulp pada Pelat Lantai 6 

 

 

Gambar 4.75. Inpult Belban Hidulp pada Pelat Lantai 7 
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 Gambar 4.76. Inpult Belban Hidulp pada Pelat Lantai 8 

 

 

Gambar 4.77. Inpult Belban Hidulp pada Pelat Lantai 9 

 

 

 



 

109 
 

 

 Gambar 4.78. Inpult Belban Hidulp pada Pelat Lantai Dak 

 

Gambar 4.79. Inpult Belban Hidulp Atap 1 

 

Gambar 4.80. Inpult Belban Hidulp Atap 2 
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4.3.2 Pembebanan Gempa pada Struktur 

Tingkat gelmpa melnggulnakan katelgori gelmpa parah, yaitul gelmpa bulmi yang 

pelriodel uLLangnya 2500 tahuln (TR = 2500 tahuln) ataul gelmpa yang kelmulngkinan 

telrjadi seLLama pelriodel delsain bangulnan 50 tahuln adalah 2% (RN = 2%). Strulktulr 

bangulnan dapat melngalami kelrulsakan strulktulral yang parah jika telrjadi gelmpa 

bulmi belsar, namuln haruls teltap belrdiri dan tidak rulntulh ulntulk melncelgah telrjadinya 

korban jiwa (SNI 1726:2019). Program ElTABS V21.0.0. digulnakan ulntulk 

meLLakulkan analisis ini. Parameltelr yang digulnakan dalam analisis relspon spelktra 

dipelrolelh dari data aplikasi Spelktrulm Relspons Delsain Indonelsia 2021 PulSGelN, 

DBTPP, Ditjeln Cipta Karya, Kelmelntelrian PUlPR selsulai delngan koordinat lokasi 

yang diambil belrada di Kota Selmarang. 

 

Gambar 4.81. Spelktral Pelrcelpatan RSA2021 

Tabel 4.2. Parameltelr Pelrcelpatan Relspons RSA2021 

Parameltelr Nilai Satulan 

PGA 0,351774 g 
PGAm 0,526413 g 
CRs 0   
CR1 0   
Ss 0,798372 Deltik 
S1 0,352723 Deltik 
TL 14 Deltik 
Fa 1,261302   
Fv 2,589106   
SMS 1,006989 Deltik 
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SM1 0,913238 Deltik 
SDS 0,671326 Deltik 
SD1 0,608826 Deltik 
T0 0,18138 Deltik 
Ts 0,9069 Deltik 

 

Dari data aplikasi Spelktrulm Relspons Delsain Indonelsia 2021 PulSGelN, DBTPP, 

Ditjeln Cipta Karya, Kelmelntelrian PUlPR di atas suldah didapatkan nilai nilai 

koelfisieln yang dibultulhkan. Ulntulk pelrhitu lngan yang lelbih akulrat dilakulkan julga 

pelrhitulngan delngan meltodel manulal melnggulnakan elxceLL. 

 

a. Kategori Kelas Situs Tanah 

Berdasarkan sifat sifat tanah pada situls, maka situls haruls diklasifikasi selbagai situls 

SA, SB, SC, SD, SEl, Ataul SF yang melngiku lt pada pelnelntulan jelnis tanah yang dapat 

dilihat pada tabeLL di bawah ini : 

Tabel 4.3. Data Tanah 

NO Kedalaman 
(m) Tebal Ʃdi 

(m) di/NSPT NSPT Ʃ(di/NSPT) N' 

1 0,00 0  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

45 

0 0,00  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4,10 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

10,97 

2 2,50 2,5 0,36 7,00 

3 5,00 2,5 0,18 14,00 

4 7,50 2,5 0,25 10,00 

5 10,00 2,5 0,25 10,00 

6 12,50 2,5 0,83 3,00 

7 15,00 2,5 0,50 5,00 

8 17,50 2,5 0,42 6,00 

9 20,00 2,5 0,31 8,00 

10 22,50 2,5 0,21 12,00 

11 25,00 2,5 0,17 15,00 

12 27,50 2,5 0,13 19,00 

13 30,00 2,5 0,10 24,00 

14 32,50 2,5 0,07 34,00 

15 35,00 2,5 0,07 34,00 

16 37,50 2,5 0,07 37,00 
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17 40,00 2,5 0,06 39,00 

18 42,50 2,5 0,06 42,00 

19 45,00 2,5 
 

0,06 45,00 
  

 

Berdasarkan hasil analisis dari tabeLL data tanah di atas, didapatkan hasil nilai NSPT 

rata-rata 10,97 ataul kulrang dari 15 selhingga telrmasulk pada keLLas situls tanah lulnak 

ataul SEl. 

 

b. Koefisien-koefisien situs dan paramater-parameter respons spektral 

percepatan gempa maksimum yang dipertimbangkan risiko-tertarget 

(MCER). 

Ulntulk pelnelntulan relspons spelktral pelrcelpatan gelmpa MCElR di pelrmulkaan tanah, 

dipelrlulkan sulatu l faktor amplifikasi selismik pada pelriodel 0,2 deltik dan pelriodel 1 

deltik. Faktor amplifikasi meLLipulti faktor amplifikasi geltaran telrkait pelrcelpatan pada 

geltaran pelriodel pelndelk (Fa) dan faktor amplifikasi telrkait pelrcelpatan yang 

melwakili geltaran pelriodel 1 deltik (Fv). Parameltelr relspons spelktral pelrcelpatan pada 

pelriodel pelndelk (SMS) dan pelriodel 1 deltik (SM1) yang diselsulaikan delngan pelngaru lh 

klasifikasi situls, haruls ditelntulkan delngan pelrulmulsan belrikult ini : 

SMS = Fa . Ss 

SM1 = Fv . S1 

Keltelrangan : 

Ss = Parameltelr relspons spelktral pelrcelpatan gelmpa MCElR telrpeltakan u lntulk pelriode l 

pelndelk. 

S1 = parameltelr relspons spelktral pelrcelpatan gelmpa MCElR telrpeltakan u lntulk pelriodel 

1,0 deltik. 

Dalam pelneltulan faktor – faktor di atas bisa ditelntulkan meLLaluli tabeLL di bawah ini : 

Tabel 4.4. Parameltelr Relspon Spelktral Pelrcelpatan Pelriodel Pelndelk 

KeLLas Situls 

Parame lte lr re lspons spe lktral pe lrce lpatan ge lmpa maksimu lm yang 

dipelrtimbangkan risiko-te lrtarge lt (MCE lR) te lrpe ltakan pada pe lriodel pe lnde lk, 

T = 0,2 deltik, Ss 

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

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

SB 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 
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SC 1,3 1,3 1,2 1,2 1,2 1,2 

SD 1,6 1,4 1,2 1,1 1,0 1,0 

SE l 2,4 1,7 1,3 1,1 0,9 0,8 

SF SS(a) 

 

Catatan : 

Ulntulk nilai antara Ss delngan Fa dapat dilakulkan delngan intelrpolasi linelar. 

Koelfiieln situls Fa dapat dihitulng delngan pelrsamaan di bawah ini : 

y = y1 + (y2 – y1 x 
(𝑥−𝑥1)

(𝑥2−𝑥1)
 ) 

Fa = 1,3 +  (1,1 – 1,3 x 
(0,798−0,75)

(1−0,75)
 ) 

Fa = 1,261 

Dari hasil intelrpolasi linelar atara nilai Ss delngan Fa didapatkan nilai Fa = 1,261 

 

Tabel 4.5. Parameltelr Relspon Spelktral Pelrcelpatan Pelriodel 1 Deltik 

KeLLas Situls 

Parame lte lr re lspons spe lktral pe lrce lpatan ge lmpa maksimu lm yang 

dipelrtimbangkan risiko-te lrtarge lt (MCE lR) te lrpe ltakan pada pe lriodel 1 de ltik, 

S1 

 S1 ≤ 0,1 S1 = 0,2 S1 = 0,3 S1 = 0,4 S1 = 0,5 S1 ≥ 0,6 

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

SB 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 

SC 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,4 

SD 2,4 2,2 2,0 1,9 1,8 1,7 

SE l 4,2 3,3 2,8 2,4 2,2 2,0 

SF SS(a) 

Catatan : 

Ulntulk nilai antara S1 delngan Fv dapat dilakulkan delngan intelrpolasi linelar. 

y = y1 + (y2 – y1 x 
(𝑥−𝑥1)

(𝑥2−𝑥1)
 ) 

Fv = 2,8 +  (2,4 – 2,8 x 
(0,353−0,3)

(0,4−0,3)
 ) 

Fv = 2,589 

Dari hasil intelrpolasi linelar atara nilai S1 delngan FV didapatkan nilai Fv = 2,589 
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c. Kategori Desain Seismik 

Tabel 4.6. Katelgori Delsain Selismik Pelriodel Pelndelk 

Nilai SDS 
Kategori Risiko 

I ataul II Ataul III IV 

SDS < 0,167 A A 

0,167 ≤ SDS < 0,33 B C 

0,33 ≤ SDS < 0,5 C D 

0,5 ≤ SDS D D 

 

Berdasarkan tabeLL di atas, ulntulk katelgori risiko IV dan nilai SDS 0,5 ≤ 0,671. 

Strulktulr yang direlncanakan masulk kel katelgori delsain selismik D. 

Tabel 4.7. Katelgori Delsain Selismik Pelriodel 1 Deltik 

Nilai SD1 
Kategori Risiko 

I ataul II Ataul III IV 

SD1 < 0,067 A A 

0,067 ≤ SD1 < 
0,133 

B C 

0,133 ≤ SD1 < 0,2 C D 

0,2 ≤ SD1 D D 

 

Berdasarkan tabeLL di atas, ulntulk katelgori risiko IV dan nilai SD1 0,2 ≤ 0,614. Strulktulr 

masulk kel katelgori delsain selismik D. 

d. Spektrum Respons Desain 

Gambar 4.82. Spelktru lm Relspons Delsain 
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Bila spelktrulm relspons delsain dipelrlulkan olelh tata cara ini dan proseldu lr gelrak tanah 

dari spelsifik-situls tidak digulnakan, maka kulrva spelktrulm relspons delsain haruls 

dikelmbangkan delngan melngacul pada gambar di atas dan melngikulti keltelntulan di 

bawah ini : 

1. Ulntulk pelriodel yang lelbih kelcil dari T0, spelktrulm relspons pelrcelpatan delsain, Sa, 

haruls diambil dari pelrsamaan : 

Sa = SDS (0,4 + 0,6 
𝑇

𝑇0
) 

Contoh pelnjabaran : 

T0 = 0,2 
𝑆𝐷1

𝑆𝐷𝑆
 = 0,181 deltik 

T = 0,010 deltik 

Selhingga 

Sa = 0,671 (0,4 + 0,6 
0,010

0,181
) 

 = 0,248 deltik 

2. Ulntulk pelriodel lelbih belsar dari ataul sama delngan T0 dan lelbih kelcil dari atau l 

sama delngan Ts, spelktrulm relspons pelrcelpatan delsain, Sa, sama delngan SDS : 

TS = 
𝑆𝐷1

𝑆𝐷𝑆
 = 

0,609

0,671
 = 0,907 deltik 

3. Ulntulk pelriodel lelbih belsar dari Ts teltapi lelbih kelcil dari ataul sama delngan TL, 

relspons spelktral pelrcelpatan delsain, Sa, diambil berdasarkan pelrsamaan : 

Sa = 
𝑆𝐷1

𝑇
 

Contoh pelnjabaran : 

SD1 = 0,609 deltik 

T = 0,910 deltik 

Selhingga 

Sa = 
0,609

0,910
 = 0,669 deltik 

4. Ulntulk pelriodel lelbih belsar dari TL, relspons spelktral pelrcelpatan delsain, Sa, 

diambil berdasarkan pelrsamaan : 

Sa =  
𝑆𝐷1 𝑇𝐿

𝑇2   

Contoh pelnjabaran : 

SD1 = 0,609 deltik 
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T = 14,01 deltik 

TL = 14 deltik 

Selhingga 

Sa =  
0,609 .  14

14,012  = 0,0435 deltik 

 

Gambar 4.83. Relspons Spelktrulm 

 

e. Faktor R, Ω0 dan Cd dalam Perancangan Sistem Penahan Gaya Gempa 

Selmakin tinggi sulatul bangulnan, pelntingnya aksi gaya latelral melnjadi selmakin 

belrarti. Olelh selbab itul, pelrlul adanya sistelm pelnahan gaya gelmpa yang digulnakan 

selsulai delngan batasan sistelm strulktulr dan batasan keltinggian strulktulr. Telrdapat 

belbelrapa faktor yang melmpelngarulhi sistelm pelnahan gaya gelmpa yaitul koelfisie ln 

modifikasi relspons (R), faktor kulat-lelbih sistelm (Ω0) dan koelfisieln amplifikasi 

delflelksi (Cd). 

 Sistelm pelnahan gaya gelmpa yang ditelrapkan pada Geldu lng Fasilitas 

Pelndidikan 10 Lantai adalah sistelm rangka pelmikuLL momeln khulsuls. Berdasarkan 

SNI 1726:2019, ulntulk nilai R, Ω0 dan Cd dalam Pelrancangan Sistelm Pelnahan Gaya 

Gelmpa dan dari data katelgori delsain selismik delngan nilai D maka digulnakan data 

(TB) yaitul sistelm dinding gelselr belton belrtuLLang khulsuls, didapatkan : 

1. Koelfisieln Modifikasi Relspon (R) = 8 

2. Faktor Pelmbelsaran Delflelksi (Ω0) = 3 

3. Faktor Kulat Lelbih (Cd)  = 5,5 
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f. Analisis Jumlah Ragam Getar Struktur 

 
Gambar 4.84. Model 1 Translasi Arah Y 

 
Gambar 4.85. Model 2 Translasi Arah X 
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Gambar 4.86. Model 3 Rotasi 

 

Tabel 4.8. Ragam Geltar Strulktulr 

Modal Direction Factors 

Case Mode Period sec UX UY UZ RZ 

Modal 1 1,402 0 0,923 0 0,076 

Modal 2 1,394 0,999 0 0 0,001 

Modal 3 1,319 0,002 0,078 0 0,92 

Modal 4 0,465 0,007 0,92 0 0,073 

Modal 5 0,462 0,993 0,007 0 0 

Modal 6 0,437 0,001 0,079 0 0,919 

Modal 7 0,26 0,016 0,934 0 0,05 

Modal 8 0,258 0,98 0,019 0 0,001 

Modal 9 0,243 0,007 0,057 0 0,936 

Modal 10 0,174 0,005 0,973 0 0,022 

Modal 11 0,17 0,987 0,007 0 0,005 

Modal 12 0,159 0,013 0,027 0 0,96 

Modal 13 0,127 0,001 0,989 0 0,01 

Modal 14 0,123 0,989 0,002 0 0,009 

Modal 15 0,114 0,015 0,012 0 0,972 

Modal 16 0,111 0,029 0,704 0 0,267 
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Modal 17 0,107 0,004 0,961 0 0,035 

Modal 18 0,106 0,026 0,787 0 0,187 

Modal 19 0,103 0,929 0,011 0 0,06 

Modal 20 0,101 0,004 0,979 0 0,018 

Modal 21 0,1 0,602 0,106 0 0,291 

Modal 22 0,099 0,829 0,04 0 0,131 

Modal 23 0,097 0,009 0,053 0 0,938 

Modal 24 0,093 0,054 0,762 0 0,184 

Modal 25 0,092 0 0,992 0 0,008 

Modal 26 0,091 0,064 0,809 0 0,128 

Modal 27 0,087 0,972 0,005 0 0,023 

Modal 28 0,086 0,016 0,018 0 0,966 

Modal 29 0,086 0,008 0,364 0 0,627 

Modal 30 0,085 0,015 0,643 0 0,341 

Modal 31 0,084 0,003 0,91 0 0,087 

Modal 32 0,084 0,023 0,757 0 0,219 

Modal 33 0,082 0,012 0,048 0 0,939 

Modal 34 0,078 0,104 0,775 0 0,121 

Modal 35 0,073 0,918 0,053 0 0,029 

Modal 36 0,072 0,005 0,979 0 0,016 

Modal 37 0,071 0,96 0,023 0 0,017 

Modal 38 0,068 0,008 0,017 0 0,975 

Modal 39 0,067 0,016 0,014 0 0,971 

Modal 40 0,064 0,041 0,862 0 0,097 

Modal 41 0,061 0,007 0,975 0 0,018 

Modal 42 0,059 0,953 0,019 0 0,028 

Modal 43 0,057 0,035 0,922 0 0,044 

Modal 44 0,057 0,574 0,192 0 0,234 

Modal 45 0,056 0,606 0,113 0 0,28 

Modal 46 0,055 0,055 0,043 0 0,902 

Modal 47 0,052 0,011 0,007 0 0,982 

Modal 48 0,05 0,065 0,029 0 0,906 

Modal 49 0,047 0,002 0,99 0 0,008 

Modal 50 0,047 0,996 0,003 0 0,001 

Modal 51 0,043 0,001 0,01 0 0,989 

Modal 52 0,042 0,01 0,309 0 0,682 

Modal 53 0,035 0,003 0,436 0 0,561 

Modal 54 0,031 0,001 0,493 0 0,506 

Modal 55 0,03 0,001 0,516 0 0,483 
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 PelrmodeLLan 3 dimelnsi yang dilakulkan minimal 3 delrajat kelbelbasan 

telrpelnulhi telrdiri dari dula arah translasi dan rotasi bolelh telrjadi pada model kel – 3 

melnulrult pasal 7.7.3 pada SNI 1726 – 2019. Berdasarkan hasil analisis ragam geltar 

strulktulr dari tabeLL di atas, model 1 dan model 2 teLLah telrjadi translasi pada arah X dan 

Y seldangkan rotasi telrjadi pada model 3. Delngan delmikian, ragam geltar bangulnan 

teLLah melmelnulhi syarat SNI 1726:2019 pasal 7.7.3. TabeLL di atas melnjeLLaskan 

proselntasi bahwa pada model 1 dominan translasi pada arah Y selbelsar 92% , mode l 

2 dominan translasi pada arah X selbelsar 99%, dan model 3 rotasi selbelsar 92%. 

 

g. Periode Getar Struktur 

Pelriodel fulndamelntal strulktulr, T, dalam arah yang ditinjaul haru ls dipelrolelh 

melnggulnakan sifat strulktulr dan karaktelristik delformasi eLLelmeln pelmikuLL dalam 

analisis yang telrulji. Pelriodel fulndamelntal strulktulr, T, tidak bolelh meLLelbihi hasil 

pelrkalian koelfisieln ulntulk batasan atas pada pelriodel yang dihitulng (Cul) dan pelriode l 

fulndamelntal pelndelkatan, Ta , yang dielntulkan selsulai delngan jelnis sistelm strulktulr, 

pelrcelpatan pelriodel 1 deltik Sd1 dan keltinggian bangulnan (SNI 1726:2019 pasal 

7.8.2). 

 

Tabel 4.9. Pelriodel Fulndamelntal Strulktulr 

 

Ulntulk Parameltelr pelrcelpatan relspons spelktral delsain pada 1 deltik, SD1 yang teLLah 

didapatkan yaitu l 0,609. Delngan delmikian ulntulk nilai koelfisieln Cul selsulai tabeLL di 

atas yaitul 1,4. 

 

 

Parameltelr pelrcelpatan relspons spelktral delsain 
pada 1 deltik, SD1 

Koelfisieln Cul 

≥ 0,4 1,4 

0,3 1,4 

0,2 1,5 

0,15 1,6 

≤ 0,1 1,7 
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Tabel 4.10. Tipel Strulktulr 

Tipel strulktulr Ct x 

Sistelm rangka pelmikuLL momeln di mana rangka 

melmikuLL 100 % gaya selismik yang disyaratkan dan 

tidak dilingkulpi ataul dihulbulngkan delngan komponeln 

yang lelbih kaku l dan akan melncelgah rangka dari 

delflelksi jika dikelnai gaya selismik: 

 Rangka baja pelmikuLL momeln 
 Rangka belton pelmikuLL momeln 

 
 
 
 
 
 

 
0,0724 
0,0466 

 
 
 
 
 
 

 
0,8 
0,9 

Rangka baja delngan brelsing elkselntris 0,0731 0,75 

Rangka baja delngan brelsing telrkelkang telrhadap telkulk 0,0731 0,75 

Selmula sistelm strulktulr lainnya 0,0488 0,75 

 

Tipel Strulktulr yang digulnakan Geldulng Fasilitas Pelndidikan 10 Lantai adalah sistelm 

rangka pelmikuLL momeln khulsuls. 

Berdasarkan tabeLL di atas, hasil yang dipelrolelh yaitul : 

- Tipel strulktulr : Selmula sistelm strulktulr lainnya 

- Ct  : 0,0466 

-  x  : 0,9 

1. Pelnelntulan Batas Bawah Pelriodel Geltar Strulktulr 

Ta min = Ct x Hnx 

Keltelrangan : 

Ta min = Pelriodel Batas Bawah (s) 

Ct = Koelfisieln Batas Bawah 

Hn = Keltinggian Total Strulktulr (m) 

x = Koelfisieln Tipikal Strulktulr 

Selhingga : 

Ta min = 0,0466 x 41,450,9 = 1,331 deltik 

2. Pelnelntulan Batas Atas Pelriodel Geltar Stru lktulr 

Ta maks = Cul x Ta 

Keltelrangan : 
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Ta maks = Pelriodel Batas Atas (s) 

Ta  = Pelriodel Batas Bawah (s) 

Cul  = Koelfisieln Batas Atas 

Selhingga : 

Ta maks = 1,4 x 1,331 = 1,863 deltik 

Tabel 4.11. Celk Pelriodel Geltar dan Frelkulelnsi 

Case Mode 
Period FreQuency CircFreq Eigenvalue 

sec cyc/sec rad/sec rad²/sec² 
Modal 1 1,402 0,713 4,4807 20,0766 
Modal 2 1,394 0,717 4,5066 20,3098 
Modal 3 1,319 0,758 4,7643 22,6982 
Modal 4 0,465 2,151 13,5173 182,7162 
Modal 5 0,462 2,164 13,5977 184,8984 
Modal 6 0,437 2,289 14,3792 206,761 
Modal 7 0,26 3,839 24,124 581,9668 
Modal 8 0,258 3,876 24,3506 592,9539 
Modal 9 0,243 4,123 25,904 671,0185 
Modal 10 0,174 5,763 36,2107 1311,2171 
Modal 11 0,17 5,869 36,8757 1359,8136 
Modal 12 0,159 6,308 39,6325 1570,7331 
Modal 13 0,127 7,891 49,5826 2458,4354 
Modal 14 0,123 8,115 50,9861 2599,5786 
Modal 15 0,114 8,757 55,0216 3027,3809 
Modal 16 0,111 8,993 56,5016 3192,427 
Modal 17 0,107 9,316 58,537 3426,5858 
Modal 18 0,106 9,474 59,5297 3543,7798 
Modal 19 0,103 9,709 61,0016 3721,1964 
Modal 20 0,101 9,948 62,5061 3907,0148 
Modal 21 0,1 9,981 62,7133 3932,9609 
Modal 22 0,099 10,061 63,2125 3995,8187 
Modal 23 0,097 10,301 64,7223 4188,9713 
Modal 24 0,093 10,716 67,3322 4533,6313 
Modal 25 0,092 10,827 68,0251 4627,4127 
Modal 26 0,091 10,972 68,937 4752,3087 
Modal 27 0,087 11,455 71,9738 5180,2274 
Modal 28 0,086 11,567 72,6774 5282,0002 
Modal 29 0,086 11,682 73,401 5387,7066 
Modal 30 0,085 11,753 73,8468 5453,3567 
Modal 31 0,084 11,88 74,6415 5571,3552 
Modal 32 0,084 11,885 74,6726 5575,9913 
Modal 33 0,082 12,13 76,2174 5809,0977 
Modal 34 0,078 12,76 80,1766 6428,283 
Modal 35 0,073 13,752 86,4058 7465,9636 
Modal 36 0,072 13,903 87,3546 7630,8262 
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Modal 37 0,071 14,034 88,1771 7775,1992 
Modal 38 0,068 14,79 92,9272 8635,4662 
Modal 39 0,067 14,975 94,0883 8852,607 
Modal 40 0,064 15,631 98,2101 9645,2165 
Modal 41 0,061 16,357 102,7717 10562,0262 
Modal 42 0,059 17,059 107,1853 11488,6822 
Modal 43 0,057 17,479 109,8227 12061,0273 
Modal 44 0,057 17,69 111,1523 12354,8283 
Modal 45 0,056 17,996 113,0739 12785,7179 
Modal 46 0,055 18,152 114,0515 13007,7428 
Modal 47 0,052 19,158 120,3718 14489,3815 
Modal 48 0,05 19,874 124,874 15593,5042 
Modal 49 0,047 21,325 133,9864 17952,3495 
Modal 50 0,047 21,434 134,6728 18136,7638 
Modal 51 0,043 23,018 144,6288 20917,4759 
Modal 52 0,042 24,04 151,0457 22814,7899 
Modal 53 0,035 28,304 177,8372 31626,0863 
Modal 54 0,031 31,825 199,96 39984,0045 
Modal 55 0,03 33,836 212,5968 45197,3809 

 

Berdasarkan tabeLL di atas, didapatkan hasil selbagai belrikult : 

1. Pelriodel geltar arah Y = 1,402 deltik < Ta maks = 1,863 deltik 

2. Pelriodel geltar arah X = 1,394 deltik < Ta maks = 1,863 deltik 

3. Pelriodel geltar arah Y = 1,402 deltik > Ta min = 1.331 deltik 

4. Pelriodel geltar arah X = 1,394 deltik > Ta min = 1,331 deltik 

Pelriodel geltar arah Y < Ta maks, delngan delmikian pelriodel batas atas yang 

digulnakan ialah 1,402 deltik. Ulntulk pelriodel geltar arah X > Ta min, delngan delmikian 

pelriodel yang digulnakan ialah pelriodel batas bawah yang digulnakan = 1,394 deltik. 

Pelriodel yang dihasilkan dari delsain lelbih belsar dari Ta min dan lelbih kelcil dari Ta 

max. Maka, pelriodel delsain dapat digulnakan selbagai aculan pelrhitu lngan belban 

gelmpa. 

 

h. Partisipasi Massa Struktur 

Analisis haruls dilakulkan ulntulk melnelntulkan ragam geltar alami ulntulk strulktulr. 

Analisis haruls melnye lrtakan julmlah ragam yang culkulp ulntulk melndapatkan 

partisipasi massa ragam telrkombinasi 100% dari massa strulktulr (SNI 1726 2019 

pasal 7.9.1.1). TabeLL di bawah ini melnulnjulkkan partisipasi massa ragam 

telrkombinasi suldah melncapai 100% dari massa strulktulr. 
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Tabel 4.12. Partisipasi Massa Strulktulr 

Modal Load Participation Ratios 

Case ItemType Item 
Static 

% 
Dynamic 

% 

Modal AcceLLe lration UlX 100 100 

Modal AcceLLe lration UlY 100 100 

Modal AcceLLe lration UlZ 0 0 

 

Berdasarkan TabeLL partisipasi massa strulktu lr suldah melncapai 100% selhingga suldah 

melmelnulhi pelrsyaratan yang diselbultkan pada SNI 1726 2019 pasal 7.9.1.1. 

Tabel 4.13. Rangkulman Analisis Gelmpa 

ANALISIS GEMPA 
MENURUT SNI 1726 : 2019 

Data Parameter Gempa Keterangan 

Katelgori Risiko  IV  

Faktor Kelultamaan Gelmpa Ie l 1,5  

Faktor Kulat Lelbih Sistelm Ω0 3  

Faktor Pelmbelsaran Delflelksi Cd 5,5  

Koelfisieln Modifikasi Relspon R 8  

Katelgori Delsain Selismik KDS D  

KeLLas Situls Tanah  SEl Tanah Lulnak 

Data Percepatan Gempa Keterangan 

Spelktral Pelrcelpatan Pelriodel Pelndelk Ss 0,798 Deltik 

Spelktral Pelrcelpatan Pelriodel 1 deltik S1 0,353 Deltik 

koelfisieln situls Fa 1,261 Intelrpolasi 

koelfisieln situls Fv 2,589 Intelrpolasi 

pelrcelpatan delsain pelriodel pelndelk SDS = 2/3*Fa*Ss 0,671 Deltik 

pelrcelpatan delsain pelriodel 1 deltik SD1 = 2/3*Fv*S1 0,609 Deltik 

 
T0 = 0,2*SD1 /SDS 0,181 Deltik 

Ts = SD1 /SDS 0,907 Deltik 

Periode Struktur Keterangan 
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Tabel 4.14. Data Analisis Spelktrulm 

ANALISIS GEMPA 
MENURUT SNI 1726 : 2019 

Data Parameter Gempa Keterangan 

 
Ct 0,0466 Koelfisieln 

x 0,9 Koelfisieln 

Tinggi bangulnan (selismik) h 41,45 m 

Pelriodel fulndamelntal 
pelndelkatan/T min 

x 
Ta = Ct*h 

 
1,331 

 
Deltik 

Pelriodel maksimulm/T max 
Tmax = 
Cul

*Ta 
1,863 Deltik 

Tx ModeLL  1,394 Digulnakan 

Ty ModeLL  1,402 Digulnakan 

Analisis Respons Spektrum Keterangan 

SDS 0,671 Deltik 

SD1 0,609 Deltik 

T0 0,181 Deltik 

Ts 0,907 Deltik 

TL 14 RSA 2021 

 

4.3.3 Gaya Lateral Ekuivalen 

a. Perhitungan Koefisien Respons Seismik 

Berdasarkan SNI 1726 2019 pasal 7.8.1.1, koelfisieln relspons selismik, Cs, haruls 

ditelntulkan selsulai delngan pelrsamaan : 

Cs = 
𝑆𝐷𝑆

(
𝑅

𝐼𝑒
)
 

Keltelrangan : 

Cs = Koelfisieln relspons selismik delsain 

SDS = Parameltelr pelrcelpatan relspons spelktral delsain dalam relntang pelriodel 

R = Koelfisieln modifikasi relspons 

Ie l = Faktor kelultamaan gelmpa 

Pelrcelpatan delsain pelriodel 1 deltik SD1 0,609 Deltik 

Koelfisieln ulntu lk batas pelriodel Cul 1,4 Koelfisieln 
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Dikeltahuli, 

SDS = 0,671 deltik 

R = 8 

Ie l = 1.5 

Selhingga 

Cs = 
0,671

(
8

1,5
)
 = 0,126 

1. Pelrhitulngan CS maks arah X 

Csmax x = 
𝑆𝐷𝑆

𝑇 (
𝑅

𝐼𝑒
)
 

Keltelrangan : 

Csmax x = Koelfisieln relspons selismik ulntulk arah X 

SDS = Parameltelr pelrcelpatan relspons spelktral delsain dalam relntang pelriodel 

R = Koelfisieln modifikasi relspons 

Ie l = Faktor kelultamaan gelmpa 

T = Pelriodel arah X yang digulnakan T ≥ Tmin 

Diketahuli, 

SDS = 0,671 deltik 

R = 8 

Ie l = 1,5 

T = 1,394 deltik 

Selhingga : 

Csmax x = 
0,671

0,744 (
8

1,5
)
 = 0,082 

Didapatkan hasil Csmax x ≥ Csdelsain, karelna nilai Cs maks arah x lelbih belsar dari sama 

delngan Cs delsain, delngan delmikian Cs arah X yang digulnakan 0,082. 

2. Pelrhitulngan Cs maks arah Y 

Csmax y = 
𝑆𝐷𝑆

𝑇 (
𝑅

𝐼𝑒
)
 

Csmax y = Koelfisieln relspons selismik ulntulk arah Y 

SDS = Parameltelr pelrcelpatan relspons spelktral delsain dalam relntang pelriodel 

R = Koelfisieln modifikasi relspons 
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Ie l = Faktor kelultamaan gelmpa 

T = Pelriodel arah Y yang digulnakan T ≥ Tmin 

Diketahuli : 

SDS = 0,671 deltik 

R = 8 

Ie l = 1,5 

T = 1,402 deltik 

Selhingga : 

Csmax y = 
0,671

1,402 (
8

1,5
)
 = 0,081 

Didapatkan hasil Csmax y ≥ Csdelsain, karelna nilai Cs maks arah x lelbih belsar dari sama 

delngan Cs delsain, delngan delmikian Cs arah Y  yang digulnakan 0,081. 

3. Pelnelntulan Nilai k 

Intelrpolasi nilai k ulntulk arah x nilai pelrioda delsain pada relntang 0,5 < T < 2,5 

adalah: 

kx = 0,5 × T + 0,75 

kx = 0,5 × 1,394 + 0,75 

kx = 1,447 

Intelrpolasi nilai k ulntulk arah y nilai pelrioda delsain pada relntang 0,5 < T < 2,5 

adalah: 

ky = 0,5 × T + 0,75 

ky = 0,5 × 1,402 + 0,75 = 1,451 

Tabel 4.15. Rekapitulasi Analisis Statik Elkulivaleln 

Analisis Statik Ekuivalen Keterangan 

Koelfisieln Relspon 
Selismik 

Cs = SDS/(R/Iel) 0,126  

 

Csx = SD1 /(T*(R/Iel) 0,082 Digulnakan arah x,y 

Csy = SD1 /(T*(R/Iel) 0,081  

Csmin = 
0,044*SDS*Iel 

0,044  

 Kx = 0,5 < T < 2,5 1,447  
 Ky = 0,5 < T < 2,5 1,451  
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b. Perhitungan Gaya Geser Dasar Seismik 

Gaya gelselr dasar selismik, V, dalam arah yang diteltapkan haruls ditelntulkan selsulai 

delngan pelrsamaan belrikult (SNI 1726 2019 pasal 7.8.1) : 

V = Cs x W ....................................................................................................... (4.4.) 

Keltelrangan: 

Cs = Koelfisieln relspons selismik yang dipakai = 0,082 

W = Belrat selismik elfelktif yang dielprolelh dari pelrhitulngan manulal belrat pelr lantai. 

Tabel 4.16. Pelrhitulngan Gaya Gelselr Dasar Selismik 

Lantai 
Massa (kN) 

X Y 

DAK 6823,375 6823,375 

LANTAI 9 8431,465 8431,465 

LANTAI 8 8483,529 8483,529 

LANTAI 7 8630,256 8630,256 

LANTAI 6 8796,685 8796,685 

LANTAI 5 9016,581 9016,581 

LANTAI 4 9194,583 9194,583 

LANTAI 3 9389,062 9389,062 

LANTAI 2 9959,227 9959,227 

TOTAL 78724,76 78724,76 

 

Dari tabeLL di atas didapatkan hasil belrat elfelktif bangulnan selbelsar 78724,764 kN 

Selhingga : 

V = 0,082 x 78724,764 = 6446,58 kN 

c. Perhitungan Gaya Geser Antar Tingkat 

Distribulsi gaya gelmpa latelral (F) pada tiap lantai yang diatulr pada SNI 1726 2019 

pasal 7.8.3 delngan rulmuls : 

F = Cv x V 

Cv = 
𝑊𝑖 ℎ𝑖

𝑘

∑𝑖=1
𝑛 𝑊𝑖ℎ𝑖

𝑘 

1. Pelrhitulngan Gaya Gelselr Antar Tingkat Arah X 
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Tabel 4.17. Pelrhitulngan Gaya Gelselr Antar Tingkat Arah X 

 ARAH X 

Lantai  
hi Wi 

k 
Wi*hi

k Cv 

(kN/m) 

Fx 

(m) (kN) (kN/m) Cv.V (kN/m) 

10 37,8 6823,375 

1,447 

1308067 0,197593 1273,7982 

9 33,6 8431,465 1363063 0,2059 1327,3539 

8 29,4 8483,529 1130512 0,170772 1100,895 

7 25,2 8630,256 920132,3 0,138992 896,02686 

6 21 8796,685 720394,5 0,108821 701,52173 

5 16,8 9016,581 534643,7 0,080762 520,63719 

4 12,6 9194,583 359557,4 0,054314 350,13777 

3 8,4 9389,062 204199,3 0,030846 198,84976 

2 4,2 9959,227 79445,15 0,012001 77,363859 

JUlMLAH  78724,76   6620014 1 6446,5843 

 

 

Gambar 4.87. Diagram Gaya Latelral Antar Tingkat Arah X 

Contoh pelnjabaran pelrhitulngan dari tabeLL di atas : 

Dikeltahuli : 

k = 1,447  Wi = 9959,2273 kN 

hi = 4,2 (lantai 2)  V = 6446,58 kN 

Dicari : 

a. Momeln Wihik  

b. Cv 

c. Latelral arah X 
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Jawaban : 

a.   Momeln  = Wi x hik 

   = 9959,58 x 4,21,447 

   = 79445,146 kN/m 

b. Cv   = 
𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛

𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙
 

   = 
19445,146

6620014
 

   = 0,0120008 

c. Latelral Arah X = Cv x V 

   = 0,0120008 x 6446,58 

   = 77,36386 kN 

2. Pelrhitulngan Gaya Gelselr Antar Tingkat Arah 

Tabel 4.18. Pelrhitulngan Gaya Gelselr Antar Tingkat Arah Y 

 ARAH Y 

Lantai  
hi Wi 

k 
Wi*hi

k Cv 

(kN/m) 

FY 

(m) (kN) (kN/m) Cv.V (kN/m) 

10 37,8 6823,375 

1,451 

1327211 0,197897 1268,482 

9 33,6 8431,465 1382361 0,206121 1321,1917 

8 29,4 8483,529 1145905 0,170863 1095,1989 

7 25,2 8630,256 932085,8 0,138981 890,84134 

6 21 8796,685 729221,1 0,108732 696,95339 

5 16,8 9016,581 540711,6 0,080624 516,7853 

4 12,6 9194,583 363219,9 0,054159 347,1476 

3 8,4 9389,062 205945,1 0,030708 196,8321 

2 4,2 9959,227 79902,5 0,011914 76,366845 

JUlMLAH  78724,76   6706562 1 6409,7992 
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 Gambar 4.88. Diagram Gaya Latelral Antar Tingkat Arah Y 

Contoh pelnjabaran pelrhitulngan dari tabeLL di atas : 

Dikeltahuli : 

k = 1,451 

hi = 4,2 (lantai 2) 

Wi = 9959,2273 kN 

V = 6409,80 kN 

Dicari : 

a. Momeln Wihik 

b. Cv 

c. Latelral arah Y 

Jawaban : 

a.   Momeln  = Wi x hik 

   = 9959,2273 x 4,21,451 

   = 79902,499 kN/m 

b. Cv   = 
𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛

𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙
 

   = 
79902,499

6706562
 

   = 0,01191 

c. Latelral Arah Y = Cv x V 

   = 0,01191 x 6409,80 

   = 76,36684 kN 
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d. Perhitungan Gaya Geser Tiap Lantai 

Gaya gelselr pada tiap-tiap lantai akibat belban gelmpa delsain dapat dihitulng selsulai 

SNI 1726 2019 pasal 7.8.4 delngan melnggu lnakan pelrsamaan : 

 Vx = ∑𝑖=𝑥
𝑛  𝐹𝑖 

Gaya gelselr melrulpakan kulmuLLatif dari pelnjulmlahan gaya latelral elkulivaleln tiap 

lantai. 

Tabel 4.19. Rekapitulasi Gaya Gelselr Tiap Lantai 

Gaya Ge lse lr Pelr Lantai 

Lantai 
Arah X Arah Y 

Fx Vx Fy Vy 

10 1273,798 1273,798 1268,482 1268,482 

9 1327,354 2601,152 1321,192 2589,674 

8 1100,895 3702,047 1095,199 3684,873 

7 896,0269 4598,074 890,8413 4575,714 

6 701,5217 5299,596 696,9534 5272,667 

5 520,6372 5820,233 516,7853 5789,453 

4 350,1378 6170,371 347,1476 6136,6 

3 198,8498 6369,22 196,8321 6333,432 

2 77,36386 6446,584 76,36684 6409,799 

 

1. Pelrhitulngan Gaya Gelselr Tiap Lantai Arah X 

Gaya gelselr lantai 10, V10 = F10  = 1273,798 kN 

Gaya gelselr lantai 9, V9 = V10 + F9  = 1273,798 + 1327,354  = 2601,152 kN 

Gaya gelselr lantai 8, V8 = V9 + F8  = 2601,152 + 1100,895 = 3702,047 kN 

Gaya gelselr lantai 7, V7 = V8 + F7  = 3702,047 + 896,0269 = 4598,074 kN 

Gaya gelselr lantai 6, V6 = V7 + F6  = 4598,074 + 701,522  = 5299,596 kN 

Gaya gelselr lantai 5, V5 = V6 + F5  = 5299,596 + 520,6372 = 5820,233 kN 

Gaya gelselr lantai 4, V4 = V5 + F4  = 5820,233 + 350,138  = 6170,371 kN 

Gaya gelselr lantai 3, V3 = V4 + F3  = 6170,371 + 198,850  = 6369,220 kN 

Gaya gelselr lantai 2, V2 = V3 + F2  = 6369,220 + 77,364   = 6446,584 kN 

2. Pelrhitulngan Gaya Gelselr Tiap Lantai Arah Y 

Gaya gelselr lantai 10, V10 = F10 = 1268,482 kN 

Gaya gelselr lantai 9, V9 = V10 + F9 = 1268,482 + 1321,192 = 2589,674 kN 

Gaya gelselr lantai 8, V8 = V9 + F8 = 2589,674 + 1095,199 = 3684,873 kN 
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Gaya gelselr lantai 7, V7 = V8 + F7 = 3684,873 + 890,841  = 4575,714 kN 

Gaya gelselr lantai 6, V6 = V7 + F6 = 4575,714 + 696,953  = 5272,667 kN 

Gaya gelselr lantai 5, V5 = V6 + F5 = 5272,667 + 516,785  = 5789,453 kN 

Gaya gelselr lantai 4, V4 = V5 + F4 = 5789,453 + 347,148  = 6136,600 kN 

Gaya gelselr lantai 3, V3 = V4 + F3 = 6136,600 + 196,832  = 6333,432 kN 

Gaya gelselr lantai 2, V2 = V3 + F2 = 6333,432 + 76,367  = 6409,799 kN 

 

Gambar 4.89. Gaya Gelselr Tiap Lantai 

 

e. Penskalaan Gaya Terhadap Relasi Beban Gempa Statik – Dinamik 

SNI 1726 2019 pasal 7.9.1.4.1 melnyatakan bahwa apabila kombinasi relspons ulntulk 

gaya gelselr dasar hasil analisis ragam (Vt) kulrang dari 100 % dari gaya gelselr (V) 

yang dihitulng meLLaluli meltodel statik elkivaleln, maka gaya telrselbult haruls dikalikan 

delngan V/Vt. Dimana V adalah gaya gelselr dasar statik elkivaleln dan Vt adalah gaya 

gelselr dasar yang didapatkan dari hasil analisis kombinasi ragam. 

 Berdasarkan pelrnyataan pasal telrselbult, gaya gelmpa dinamik haruls lelbih 

belsar ataul sama delngan gaya gelmpa statik. Ulntulk pelrhitulngan gaya gelmpa dinamik 

dilakulkan delngan melnggulnakan hasil pelrhitulngan dari inpult spelktrulm relspon 

dinamik pada ElTABS, seldangkan ulntulk pelrhitulngan gaya gelmpa statik dilakulkan 

delngan pelrhitulngan manulal pada tabeLL di bawah. 
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Tabel 4.20. Pelrhitulngan Gelmpa Statik 

Lantai 
Vstatik Vdinamik 

Vx Vy Vx Vy 

10 1273,798 1268,482 1096,7 1079,127 

9 2601,152 2589,674 2014,2 1974,737 

8 3702,047 3684,873 2787,4 2729,924 

7 4598,074 4575,714 3447,0 3373,231 

6 5299,596 5272,667 4021,7 3933,589 

5 5820,233 5789,453 4513,7 4414,255 

4 6170,371 6136,6 4906,0 4798,741 

3 6369,22 6333,432 5179,7 5068,095 

2 6446,584 6409,799 5303,7 5190,689 

 

Dari tabeLL di atas dapat dilihat bahwa gaya gelselr gelmpa dinamik masih lelbih kelcil 

dari gaya gelselr gelmpa dinamik, delngan delmikian pelrlul dilakulkan pelnskalaan gaya 

ulntulk melmpelrolelh skala barul agar gaya gelselr gelmpa dinamik 100% gaya gelse lr 

gelmpa statik. 

1. Pelrhitulngan Skala Awal 

Ulntulk pelrhitulngan skala awal digulnakan pelrsamaan : 

Scalel factor = 
𝑔 𝑥 𝐼𝑒

𝑅
 

Keltelrangan : 

g = Pelrcelpatan gravitasi (9,8 m/s2) 

Ie l = Faktor kelultamaan gelmpa (1,5) 

R = Koelfisieln modifikasi relspons (8) Selhingga : 

Scalel factor = 
9,8 𝑥 1,5

8
 

  = 1,839 

Hasil dari skala awal yang suldah digulnakan ulntulk arah X dan Y 

2. Pelrhitulngan Korelksi Skala 

Ulntulk pelrhitulngan korelksi skala digulnakan pelrsamaan : 

Scalel factor correlction = 
𝑉

𝑉𝑡
 

Keltelrangan : 

V = Gaya gelselr dasar statik elkivaleln 
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Vt = Gaya gelselr dasar dinamik Pelhitulngan korelksi skala arah X 

Pelrhitulngan korelksi skala arah X 

Dikeltahuli : 

V = Gaya gelselr dasar statik lantai 2 selbelsar 6446,58 kN 

Vt = Gaya gelselr dasar dinamik lantai 2 selbelsar 5303,734 kN  

Selhingga : 

Scalel factor correlction X  = 
6446,58

5303,734
 = 1,215 

Pelrhitulngan korelksi skala arah Y, dikeltahu li : 

V = Gaya gelselr dasar statik lantai 2 selbelsar 6409,799 kN 

Vt = gaya gelselr dasar dinamik lantai 2 selbelsar 5190,689 kN 

Selhingga : 

Scalel factor correlction Y  = 
6409,799

5190,689
 = 1,235 

3. Pelrhitulngan Skala Barul 

Ulntulk pelrhitulngan skala barul digulnakan pelrsamaan : 

Scalel factor correlction = Scalel Factor  
𝑉

𝑉𝑡
 

Keltelrangan : 

Scalel Factor = Skala awal 

V  = Gaya gelselr dasar statik elkivaleln 

Vt  = Gaya gelselr dasar dinamik 

Pelrhitulngan skala barul arah X, dikeltahuli : 

Scalel Factor = 1,839 

V  = Gaya gelselr dasar statik lantai 2 selbelsar 6446,58 kN 

Vt  = Gaya gelselr dasar dinamik lantai 2 selbelsar 5303,734 kN 

Selhingga : 

Scalel factor correlction X = 1,839  
6446,58

5303,734
 = 2,235 

Pelrhitulngan skala barul arah Y, dikeltahuli : 

Scalel Factor = 1,839 

V  = Gaya gelselr dasar statik lantai 2 selbelsar 6409,799 kN 

Vt  = Gaya gelselr dasar dinamik lantai 2 selbelsar 5190,689 kN 

Selhingga : 
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Scalel factor correlction Y = 1,401  
4659,3

5190,689
 = 2,271 

Tabel 4.21. Rekapitulasi Belban Gelmpa Statik 

Lantai 

Statik Dinamik Skala 

Awal 

(x) 

Korelksi 

Skala 

(x) 

Skala 

Baru l 

(x) 

Skala 

Awal 

(y) 

Korelksi 

Skala 

(y) 

Skala 

Baru l 

(y) 

Vx Vy Vx Vy 

(kN) (kN) (kN) (kN) 

10 1273,798 1268,482 1096,7 1079,1  
 
 
 
 

1,839 

 
 
 
 
 

1,215 

 
 
 
 
 

2,235 

 
 
 
 
 

1,839 

 
 
 
 
 

1,235 

 
 
 
 
 

2,271 

9 2601,152 2589,674 2014,2 1974,7 

8 3702,047 3684,873 2787,4 2729,9 

7 4598,074 4575,714 3447,0 3373,2 

6 5299,596 5272,667 4021,7 3933,6 

5 5820,233 5789,453 4513,7 4414,3 

4 6170,371 6136,6 4906,0 4798,7 

3 6369,22 6333,432 5179,7 5068,1 

2 6446,584 6409,799 5303,7 5190,7 

 

4. Pelrhitulngan Belban Gelmpa Dinamik delngan Korelksi Skala 

Dinamik correlction Arah X = Dinamik arah X x Korelksi skala X 

    = 5303,7 x 1,215 

    = 6446,584 kN 

Dinamik correlction Arah Y = Dinamik arah Y x Korelksi skala Y 

    = 5190,7 x 1,235 

    = 6409,799 kN 

Tabel 4.22. Rekapitulasi Belban Gelmpa Dinamik 

Lantai 
Vstatik Vdinamik Dinamic Correlction 

Vx Vy Vx Vy Vx Vy 

10 1273,798 1268,482 1096,7 1079,127 1333,0 1332,6 

9 2601,152 2589,674 2014,2 1974,737 2448,2 2438,5 

8 3702,047 3684,873 2787,4 2729,924 3388,0 3371,1 

7 4598,074 4575,714 3447,0 3373,231 4189,8 4165,5 

6 5299,596 5272,667 4021,7 3933,589 4888,3 4857,5 

5 5820,233 5789,453 4513,7 4414,255 5486,3 5451,0 

4 6170,371 6136,6 4906,0 4798,741 5963,1 5925,8 

3 6369,22 6333,432 5179,7 5068,095 6295,9 6258,4 

2 6446,584 6409,799 5303,7 5190,689 6446,6 6409,8 
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Gambar 4.90. Diagram Gelselr KulmuLLatif Arah X dan Y 

 

5. Pelrhitulngan Gaya Latelral Delsain 

Berdasarkan hasil gaya gelselr delsain antar tingkat pada tabeLL digu lnakan ulntulk 

pelrhitulngan gaya latelral delsain. Gaya latelral delsain melrulpakan pelngulrangan dari 

gaya gelselr delsain tiap lantai. 

a. Pelrhitulngan gaya latelral delsain Arah X 

F10 = V10  = 1333,022 kN 

F9 = V9 – V10   = 2448,165 – 1333,022 = 1115,14 kN 

F8   = V8 – V9 = 3388,046 – 2448,165 = 939,88 kN 

F7   = V7 – V8 = 4189,769 – 3388,046 = 801,72 kN 

F6   = V6 – V7 = 4888,327 – 4189,769 = 698,56 kN 

F5   = V5 – V6 = 5486,349 – 4888,327 = 598,02 kN 

F4   = V4 – V5 = 5943,136 – 5486,349 = 476,79 kN 

F3   = V3 – V4 = 6295,856 – 5943,136 = 332,72 kN 

F2   = V2 – V3 = 6446,584 – 6295,856 = 150,73 kN 

b. Pelrhitulngan gaya latelral delsain Arah Y 

F10 = V10  = 1332,576 kN 

F9   = V9 – V10    = 2438,533 – 1332,576 = 1105,96 kN 

F8   = V8 – V9 = 3371,087 – 2438,533 = 932,55 kN 

F7   = V7 – V8 = 4165,484 – 3371,087 = 794,40 kN 

F6   = V6 – V7 = 4857,45 – 4165,484  = 691,97 kN 
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F5   = V5 – V6 = 5451,007 – 4857,45  = 593,56 kN 

F4   = V4 – V5 = 5925,796 – 5451,007 = 474,79 kN 

F3   = V3 – V4 = 6258,411 – 5925,796 = 332,61 kN 

F2   = V2 – V3 = 6409,799 – 6258,411 = 115,39 kN 

 

Tabel 4.23. Rekapitulasi Gaya Gelselr Delsain dan Gaya Latelral Delsain 

LANTAI 

Gaya Gelselr Delsain Gaya Latelral Delsain 

Vx Vy Fx Fy 

(kN) (kN) (kN) (kN) 

10 1333,022 1332,576 1333,02 1332,58 

9 2448,165 2438,533 1115,14 1105,96 

8 3388,046 3371,087 939,88 932,55 

7 4189,769 4165,484 801,72 794,40 

6 4888,327 4857,45 698,56 691,97 

5 5486,349 5451,007 598,02 593,56 

4 5963,136 5925,796 476,79 474,79 

3 6295,856 6258,411 332,72 332,61 

2 6446,584 6409,799 150,73 151,39 

 

 

Gambar 4.91. Gaya Latelral Delsain 
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f. Simpangan Antar Lantai 

Pelnelntulan simpangan antar tingkat delsain (∆) haruls dihitulng selbagai pelrbeldaan 

simpangan pada pulsat massa di atas dan di bawah tingkat yang ditinjaul (SNI 1726 

2019 pasal 7.8.6). Simpangan antar tingkat delsain (∆) tidak bolelh meLLelbihi 

simpangan antar tingkat izin (∆a) (SNI 1726 2019 pasal 7.12.1). 

  

Tabel 4.24. Simpangan Antar Tingkat Izin 

Strulktulr Katelgori risiko 

I ataul II III IV 

Strulktulr, seLLain dari strulktulr dinding gelselr batu l 

bata, 4 tingkat ataul kulrang delngan dinding 

intelrior, partisi, langit-langit dan sistelm 

dinding elkstelrior yang teLLah didelsain ulntu lk 

melngakomodasi simpangan antar tingkat. 

0,025hsx 0,020hsx 0,015hsx 

Strulktulr dinding gelselr kantilelvelr batul batad 0,010hsx 0,010hsx 0,010hsx 

Strulktulr dinding gelselr batul bata lainnya 0,007hsx 0,007hsx 0,007hsx 

Selmula strulktulr lainnya 0,020hsx 0,015hsx 0,010hsx 

 

Berdasarkan tabeLL di atas ulntulk katelgori tipel strulktulr, digulnakan katelgori selmula 

sistelm strulktulr lainnya delngan nilai simpangan antar tingkat izin (∆a) 0,01. 

Faktor reldulndansi, ρ, haruls diaplikasikan pada masing-masing keldula arah 

ortogonal ulntulk selmula sistelm strulktulr pelmikuLL gaya selismik. Ulntulk katelgori delsain 

selismik D, ρ, haruls selbelsar 1,3. 

1. Pelrhitulngan Simpangan Antar Lantar Arah X 

- Simpangan antar tingkat izin Δa = 0,01 

- Faktor reldulndansi ρ   = 1 

- Story drift ineLLastik izin Δmax = 0,01 

- Faktor pelmbelsaran delflelksi Sd = 5,5 

- Faktor kelultamaan gelmpa Ie l  = 1,5 

- Story drift ineLLastik Δ  = δ * Cd / Iel 
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Tabel 4.25. Simpangan Antar Lantai Arah X 

SIMPANGAN ANTAR LANTAI ARAH X 

 
Story 

h Displacelme lnt 
(δe l) 

ELLastic Drift 
(δel) 

IneLLastic Drift 
(Δ) 

Drift 
Limit Keltelrangan 

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) 

10 4200 64,106 3,372 12,364 42,000 Melmelnulhi 

9 4200 60,734 4,869 17,853 42,000 Melmelnulhi 

8 4200 55,865 6,767 24,812 42,000 Melmelnulhi 

7 4200 49,098 7,783 28,538 42,000 Melmelnulhi 

6 4200 41,315 9,006 33,022 42,000 Melmelnulhi 

5 4200 32,309 9,896 36,285 42,000 Melmelnulhi 

4 4200 22,413 9,597 35,189 42,000 Melmelnulhi 

3 4200 12,816 8,461 31,024 42,000 Melmelnulhi 

2 4200 4,355 4,355 15,968 42,000 Melmelnulhi 

 

 

Gambar 4.92. Simpangan Antar Lantai Arah X 

Contoh pelrhitulngan simpangan antar lantai arah X (lantai 10) 

Dikeltahuli :  

h = 4200 mm 

Cd = 5,5  

lel =  1,5 

Displacelmelnt (ẟ) = Hasil analisis melnggulnakan ElTABS V21.0.0 
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Selhingga : 

∆izin/Drift limit =  
ℎ 𝑥 0,01

1
   

   = 
4200 𝑥 0,01

1
   

   = 42 mm (lantai 2-10) 

∆x/ELLastic drift10 = ∆10 - ∆9 

   = 64,106 – 60,734 

   = 3,372 mm  

∆x/IneLLastic drift10 = ∆xel10 x Cd / Iel 

   = 3,372 x 5,5 / 1,5 

   = 12,364 mm  

Pada tahapan pelngelcelkan dapat dikatakan melmelnulhi apabila ∆x ≤ ∆izin 

2. Pelrhitulngan Simpangan Antar Lantai Arah Y 

- Simpangan antar tingkat izin Δa = 0,01 

- Faktor reldulndansi ρ   = 1 

- Story drift ineLLastik izin Δmax = 0,01 

- Faktor pelmbelsaran delflelksi Sd = 5,5 

- Faktor kelultamaan gelmpa Ie l  = 1,5 

- Story drift ineLLastik Δ  = δ * Cd / Iel 

Tabel 4.21. Simpangan Antar Lantai Arah Y 

SIMPANGAN ANTAR LANTAI ARAH Y 

 
Story 

h Displacelme lnt 
(δe l) 

ELLastic Drift 
(δel) 

IneLLastic Drift 
(Δ) 

Drift 
Limit Keltelrangan 

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) 

10 4200 64,150 3,299 12,096 42,000 Melmelnulhi 

9 4200 60,851 4,964 18,201 42,000 Melmelnulhi 

8 4200 55,887 6,816 24,992 42,000 Melmelnulhi 

7 4200 49,071 7,812 28,644 42,000 Melmelnulhi 

6 4200 41,259 8,977 32,916 42,000 Melmelnulhi 

5 4200 32,282 9,850 36,117 42,000 Melmelnulhi 

4 4200 22,432 9,561 35,057 42,000 Melmelnulhi 

3 4200 12,871 8,479 31,090 42,000 Melmelnulhi 

2 4200 4,392 4,392 16,104 42,000 Melmelnulhi 
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Gambar 4.93. Simpangan Antar Lantai Arah Y 

Contoh pelrhitulngan simpangan antar lantaiarah Y (Lantai 10) 

Dikeltahuli :   

h           = 4200 mm 

Cd        = 5,5  

lel                =  1 

Displacelmelnt (ẟ) = Hasil anlisis melnggulnakan ElTABS V21.0.0. 

Selhingga : 

∆izin/Drift limit =   
ℎ 𝑥 0,01

1
   

   = 
4200 𝑥 0,01

1
   

   = 42 mm (lantai 2-10) 

∆x/ELLastic Drift10 = ∆10 - ∆9 

   = 64,150 – 60,851 

   = 3,299 mm  

∆x/IneLLastic Drift10 = ∆xel10 x Cd / lel 

   = 3,299 x 5,5 / 1,5 

   = 12,096 mm  

Pada tahapan pelngelcelkan dapat dikatakan melmelnulhi apabila ∆x ≤ ∆izin. 
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g. Cek Kesetabilan Struktur Akibat Gempa 

Ulntulk melngeltahuli layak bangulnan tidak hanya dari melnelntulkan simpangan antar 

lantai teltapi julga haruls melngeltahuli tingkat kelseltabilan strulktulr yang telrjadi akibat 

gelmpa. Pelngaru lh P-deLLta pada gelselr tingkat dan momeln, gaya dan momeln eLLelme ln 

strulktulr yang dihasilkan, dan simpangan antar tingkat yang diakibatkannya tidak 

pelrlul dipelrhitulngkan bila koelfisieln stabilistas (θ) selpelrti ditelntulkan olelh pelrsamaan 

belrikult sama delngan ataul kulrang dari 0,10. 

θ = 
𝑝𝑥 ∆𝑙𝑒

𝑉𝑥 ℎ𝑠𝑥 𝐶𝑑

    

Keltelrangan : 

Px  = Hasil analisis softwarel ElTABS 

Vx dan Vy = Gaya gelmpa dinamik delsain 

lel  = Faktor kelultamaan gelmpa (1,5) 

Cd  = Faktor pelmbelsaran delflelksi (5,5) 

h   = Tinggi pelr lantai 4200 mm  

∆  = IneLLastic Drift hasil pelrhitu lngan simpangan antar lantai 

Koelfisieln stabilistas (θ) tidak bolelh meLLelbihi (θmax) yang diteltulkan selbagai belrikult: 

θmax  = 
0,5

𝛽𝐶𝑑
 ≤ 0,25 

Dimana β adalah rasio kelbultulhan gelselr telrhadap kapasitas gelselr diizinkan selcara 

konselrvatif diambil selbelsar 1,0. 

- Rasio kelbultulhan gelselr β  = 1 

- Batas koelfisieln stabilitas θmax  = 0,909 

 

Tabel 4.27. Kontrol Elfelk P-DeLLta 

 

KONTROL EFEK P-DELTA 

 
Stor y 

Inelastic Drift Story Forces 
h 

Koefisien 
Stabilitas 

Batas 

Pengaruh  

P-Delta 

Batas 

Stabiltas 

Struktur, 

θmax 

Cek 
ΔX ΔY P Vx Vy 

(mm) (mm) (kN) (kN) (kN) (mm) θX θY 

10 12,364 12,096 6326,80 1333,02 1332,58 4200 0,0038 0,0037 0,1 0,0909 Me lme lnulhi 

9 17,853 18,201 11995,00 2448,17 2438,53 4200 0,0057 0,0058 0,1 0,0909 Me lme lnulhi 

8 24,812 24,992 17663,21 3388,05 3371,09 4200 0,0084 0,0085 0,1 0,0909 Me lme lnulhi 

7 28,538 28,644 23665,36 4189,77 4165,48 4200 0,0105 0,0106 0,1 0,0909 Me lme lnulhi 
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6 33,022 32,916 29667,52 4888,33 4857,45 4200 0,0130 0,0131 0,1 0,0909 Me lme lnulhi 

5 36,285 36,117 35669,68 5486,35 5451,01 4200 0,0153 0,0153 0,1 0,0909 Me lme lnulhi 

4 35,189 35,057 42053,23 5963,14 5925,80 4200 0,0161 0,0162 0,1 0,0909 Me lme lnulhi 

3 31,024 31,090 48436,79 6295,86 6258,41 4200 0,0155 0,0156 0,1 0,0909 Me lme lnulhi 

2 15,968 16,104 55339,41 6446,58 6409,80 4200 0,0089 0,0090 0,1 0,0909 Me lme lnulhi 

 

Berdasarkan hasil analisis dari tabeLL di atas, stabilitas strulktulr arah X (θX) dan arah 

Y (θY) tidak meLLelbihi batas stabilitas strulktulr (θmax). Delngan delmikian, kelstabilan 

strulktulr telrhadap belban gelmpa melmelnulhi syarat. 

 

 

Gambar 4.94. Elfelk P-DeLLta 

 

Contoh pelrhitulngan celk kelstabilitas strulktu lr akibat belban gelmpa : 

1. Pelrhitulngan Arah X (θX) lantai 10 

Dikeltahuli : 

Px10 = 626,80 KN 

Vx10 = 1333,02 KN 

∆x10 = 12,364 mm  

lel = 1,5 

Cd = 5,5 

h = 4200 mm  

Selhingga : 
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θ =  
𝑝𝑥 ∆𝑙𝑒

𝑉𝑥 ℎ𝑠𝑥 𝐶𝑑

   

θ = 
626,80 𝑥 12,364 𝑥 1,5

1333,02 𝑥 4200 𝑥 5,5
   

 = 0,0038 

Celk θ ≤ θmax 

0,0038 ≤ (
0,5

βCd
 ≤ 0,25) 

0,0038 ≤ (
0,5

1 x 5,5
 ≤ 0,25) 

0,0038 ≤ 0,0090 (Melmelnulhi) 

2. Pelrhitulngan Arah Y (θY) lantai 10 

Dikeltahuli : 

Px10 = 626,80 KN 

Vx10 = 1332,58 KN 

∆x10 = 12,096 mm  

lel = 1,5 

Cd = 5,5 

h = 4200 mm  

Selhingga : 

θ =  
𝑝𝑦 ∆𝑙𝑒

𝑉𝑦 ℎ𝑠𝑥 𝐶𝑑

   

θ = 
626,80 𝑥 12,096 𝑥 1,5

1333,58 𝑥 4200 𝑥 5,5
   

 = 0,0037 

Celk θ ≤ θmax 

0,0037 ≤ (
0,5

βCd
 ≤ 0,25) 

0,0037 ≤ (
0,5

1 x 5,5
 ≤ 0,25) 

0,0037 ≤ 0,0090 (Melmelnulhi) 

 

h. Cek Ketidakberaturan Struktur 

Strulktulr haruls dikatelgorikan belratulran ataul tidak belratulran berdasarkan kritelria 

dalam pasalnya dalam SNI 1726 2019, yang meLLipulti keltidakbelratu lran strulktulr 

selcara horizontal dan velrtikal. Hal ini selsulai dngan pasal 7.3.2 SNI 1726 2019 yang 

meLLipulti klasifikasi bangulnan belratulran dan tidak belratulran. 
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a. Keltidakbelratu lran Horizontal  

1a. Keltidabelratu lran Torsi 

Selsulai delngan SNI 1726 2019 keltidakbelratulran trosi 1A didelfinisikan ada jika 

simpangan antar tingkat maksimulm, yang dihitulng telrmasulk torsi tak telrdulga Ax = 

1,0 di salah satul uljulng strulktulr meLLintang telrhadapsulatul sulmbul adalah lelbih dari 1,2 

kali simpangan antar tingkat rata-rata dikeldula uljulng strulktulr. Pelrsyaratan 

keltidakbelratulran torsi dalam pasal-pasal relfelrelnsi belrlakul hanya ulntulk strulktulr 

dimana diafragma kakul ataul seltelngah kaku l.  

1b. Keltidakbelratulran Torsi Belrlelbihan 

Didelfiniskan ada jika simpangan antar tingkat maksimulm yang dihitu lng telrmasulk 

akibat torsi tak telrdulga delngan Ax = 1,0, di salah satul uljulng strulktulr meLLintang 

telrhadap sulatul sulmbul adalah lelbih dari 1,4 kali simpangan antar tingkat rata-rata di 

keldula uljulng stru lktulr. Pelrsayaratan keltidakbelratulran torsi belrlelbihan dalam pasal-

pasal relfelrelnsi belrlakul hanya ulntulk strulktu lr dimana diafragma kakul ataul seltelngah 

kakul. 

Tabel 4.28. Celk Keltidakbelratu lran Torsi 1A Arah X dan Y 

Lantai 
Arah X Arah Y Syarat 

Δmax/Δ

avg 
Cek 

Δmax/Δ

avg 
Cek H.1a H.1b 

10 1,02 Melmelnulhi 1,095 Melmelnulhi 1,2 1,4 

9 1,026 Melmelnulhi 1,115 Melmelnulhi 1,2 1,4 

8 1,023 Melmelnulhi 1,135 Melmelnulhi 1,2 1,4 

7 1,023 Melmelnulhi 1,12 Melmelnulhi 1,2 1,4 

6 1,021 Melmelnulhi 1,121 Melmelnulhi 1,2 1,4 

5 1,02 Melmelnulhi 1,131 Melmelnulhi 1,2 1,4 

4 1,02 Melmelnulhi 1,12 Melmelnulhi 1,2 1,4 

3 1,021 Melmelnulhi 1,119 Melmelnulhi 1,2 1,4 

2 1,027 Melmelnulhi 1,13 Melmelnulhi 1,2 1,4 
 

Berdasarkan Hasil Analisis dari tabeLL, dapat disimpuLLkan bahwa : 

1. Apabila hasil dari simpangan antar lantai maksimulm (∆max) dibagi delngan 

simpangan antar lantai rata-rata (∆avg) lelbih belsar dari 1,2, maka telrmasulk 

keltidakbelratulran 1a. Dari hasil analisis pada tabeLL, seLLulrulh nilai yang dihasilkan 
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kulrang dari 1,2. Delngan delmikian, keltidakbelratulran horizontal torsi 1a pada 

strulktulr Geldulng Fasilitas Pelndidikan 10 Lantai didelfinisikan tidak ada. 

2. Apabila hasil dari simpangan antar lantai maksimulm (∆max) dibagi delngan 

simpangan antar lantai rata-rata (∆avg) lelbih belsar dari 1,4, maka telrmasulk 

keltidakbelratulran 1a. Dari hasil analisis pada tabeLL, seLLulrulh nilai yang dihasilkan 

kulrang dari 1,4. Delngan delmikian, keltidakbelratulran horizontal torsi b pada strulktulr 

Geldulng Fasilitas Pelndidikan 10 Lantai didelfinisikan tidak ada. 

2. Keltidakbelratu lran Suldult Dalam 

Keltidakbelratulran suldult dalam ada jika keldula dimelnsi proyelk delnah strulktulr dari 

lokasi suldult dalam lelbih belsar dari 15% dimelnsi delnah strulktulr dalam arah yang 

ditinjaul. 

 Berdasarkan hasil analisis dimelnsi proyelksi delnah strulktulr tidak melmiliki 

lokasi suldult dalam, delngan delmikian keltidakbelratulran suldult dalam pada strulktulr 

Geldulng Fasilitas Pelndidikan 10 Lantai didelnisikan tidak ada.  

3. Keltidakbelratu lran Diskontinulitas Diafragma 

Keltidakbelratulran telrselbult ada jika telrdapat sulatul diafragma yang melmiliki 

diskontinulitas ataul variasi kelkakulan melndadak, telrmasulk yang melmpulnyai daelrah 

telrpotong ataul telrbulka lelbih belsar dari 50% daelrah diafragma brulto yang telrtultulp, 

ataul pelrulbahan kelkakulan diafragma elfelktif lelbih dari 50% dari sulatul tingkat kel 

tingkat seLLanjultnya. 

 
Gambar 4.95. Delnah Arela Bulkaan 
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Tabel 4.29. Pelrhitulngan Keltidakbelratulran Diskontinulitas Diafragma 

Lantai Atotal (m2) 
Abukaan 

(m2) 
50% 

Atotal 
% 

 
Keterangan 

2 792 45,35 396 5,73% Melmelnulhi 

3 792 45,35 396 5,73% Melmelnulhi 

4 792 45,35 396 5,73% Melmelnulhi 

5 792 45,35 396 5,73% Melmelnulhi 

6 792 45,35 396 5,73% Melmelnulhi 

7 792 45,35 396 5,73% Melmelnulhi 

8 792 45,35 396 5,73% Melmelnulhi 

9 792 45,35 396 5,73% Melmelnulhi 

Dak 792 195,35 396 24,66 % Melmelnulhi 

 

Berdasarkan dari hasil analisis, lulas bidang bulkaan tidak lelbih dari 50% lulas total 

diafragma pada tiap tingkat. Delngan delmikian, keltidakbelratulran diskontinulitas 

diafragma dalam pada strulktulr Geldulng Fasilitas Pelndidikan 10 Lantai didelfinisikan 

tidak ada. 

4. Keltidakbelratu lran Akibat Pelrgelselran Telgak Lulruls Telrhadap Bidang 

Keltidakbelratulran telrselbult ada jika telrdapat diskontinulitas dalam lintasan tahanan 

gaya latelral, selpelrti pelrgelselran telgak lulruls telrhadap bidang pada seltidaknya satu l 

eLLelmeln velrtikal pelmikuLL gaya latelral. 

Berdasarkan dari hasil analisis, strulktulr kolom belrsifat melnelruls dari lantai dasar 

hingga lantai atas. Delngan delmikian, keltidakbelratulran akibat pelrgelselran telgak 

lulruls telrhadap bidang pada strulktulr Geldulng Fasilitas Pelndidikan 10 Lantai 

didelfinisikan tidak ada. 

5. Keltidakbelratu lran Sistelm Non ParaleLL 

Keltidakbelratulran sistelm non paraleLL ada jika eLLelmeln velrtikal pelmikuLL gaya latelral 

tidak paraleLL telrhadap sulmbul-sulmbul ortogonal ultama sistelm pelmikuLL gaya selismik. 

ELLelmeln velrtikal selpelrti kolom strulktulr Geldulng Fasilitas Pelndidikan 10 Lantai 

belrsifat paraleLL ataul telgak lulruls telrhadap su lmbul x dan sulmbul y. Keltidakbelratulran 

poin ini dikhulsu lskan apabila eLLelmeln velrtikal selpelrti kolom dan shelarwaLL tidak 

telgak lulruls telrhadap sulmbul x dan sulmbul y. Delngan delmikian, keltidakbelratulran 
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sistelm non paraleLL pada strulktulr Geldu lng Fasilitas Pelndidikan 10 Lantai 

didelfinisikan tidak ada. 

Tabel 4.30. Rekapitulasi Pelrhitulngan Keltidakbelratulran Horizontal 

REKAPITULASI KETIDAKBERATURAN HORIZONTAL 

No Ketidakberaturan Horizontal Keterangan 

1 
Keltidakbe lratulran Torsi 1a 

Tidak ada 
Keltidakbe lratulran Torsi 1b 

2 Keltidakbe lratulran suldult dalam Tidak ada 

3 Keltidakbe lratulran diskontinulitas diagfragma Tidak ada 

4 Keltidakbe lratulran akibat pelrge lse lran telgak lulruls telrhadap bidang Tidak ada 

5 Keltidakbe lratulran sistelm non paraleLL Tidak ada 

b. Keltidakbelratu lran Velrtikal 

1a. Keltidakbelratulran Kelkakulan Tingkat Lu lnak 

Didelfiisikan ada jika telrdapat sulatul tingkat yang kelkakulan latelralnya kulrang dari 

70% kelkakulan latelral tingkat di atasnya ataul kulrang dari 80% kelkakulan rata-rata 

tiga tingkat di atasnya. 

1b. Keltidakbelratulran Kelkakulan Tingkat Lu lnak Belrlelbihan 

Didelfinisikan ada jika telrdapat sulatul tingkat yang kelkakulan latelralnya kulrang dari 

60% kelkakulan latelral tingkat di atasnya ataul kulrang dari 70% kelkakulan rata-rata 

tiga tingkat di atasnya. 

Tabel 4.31. Rekapitulasi Pelrhitulngan Kelkakulan Tingkat Lulnak Belrlelbihan 

 
Lantai 

Arah X Arah Y 
Kekakuan  

Cek 
Kekakuan  

Cek 
kN/m kN/m 

10 373267,638  324787,297  

9 451882,048 Melmelnulhi 403396,909 Melmelnulhi 

8 462359,143 Melmelnulhi 421287,646 Melmelnulhi 

7 507964,336 Melmelnulhi 456165,953 Melmelnulhi 

6 519694,814 Melmelnulhi 468480,104 Melmelnulhi 

5 536155,442 Melmelnulhi 488428,957 Melmelnulhi 

4 604194,823 Melmelnulhi 544765,801 Melmelnulhi 

3 723216,492 Melmelnulhi 651810,85 Melmelnulhi 

2 1428179,86 Melmelnulhi 1271101,75 Melmelnulhi 
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Berdasarkan hasil analisis tabeLL di atas dapat disimpuLLkan bahwa : 

1a. Pada seltiap lantai dan rata rata kelkaku lan tiga tingkat di atasnya tidak kulrang 

dari 70% dan 80%. Delngan delmikian, keltidakbelratulran kelkakulan tingkat lulnak 1a 

pada strulktulr Geldulng Fasilitas Pelndidikan 10 Lantai didelfinisikan tidak ada. 

1b. Tidak ditelmulkan sulatul tingkat yang kelkakulannya kulrang dari 60% dari 

kelkakulan latelral tingkat di atasnya ataul ku lrang dari 70% kelkakulan rata rata tiga 

tingkat di atasnya. Delngan delmikian, keltidakbelratulran kelkakulan tingkat lulnak 1b 

pada strulktulr Geldulng Fasilitas Pelndidikan 10 Lantai didelfinisikan tidak ada. 

2. Keltidakbelratu lran Belrat (Massa) 

Keltidakbelratulran belrat (massa) didelfinisikan ada jika massa elfelktif di selbarang 

tingkat lelbih dari 150% massa elfelktif tingkat di delkatnya. Atap yang lelbih ringan 

dari lantai di bawahnya tidak pelrlul ditinjau l. 

 

Tabel 4.32. Pelrhitulngan Keltidakbelratulran Massa 

Lantai Massa Cek 

kg 

10 682484,74 Melmelnulhi 

9 843922,63 Melmelnulhi 

8 848861,83 Melmelnulhi 

7 863377,03 Melmelnulhi 

6 880009,03 Melmelnulhi 

5 902137,68 Melmelnulhi 

4 920280,14 Melmelnulhi 

3 939129,74 Melmelnulhi 

2 996550,83 Melmelnulhi 

  

Berdasarkan hasil analisis massa elfelktif di selbarang tingkat tidak lelbih dari 150% 

massa elfelktif tingkat di delkatnya. Delngan delmikian, keltidakbelratulran belrat (massa) 

pada strulktulr Geldulng Fasilitas Pelndidikan 10 Lantai didelfinisikan tidak ada. 
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3. Keltidakbelratu lran Gelomeltri Velrtikal 

Keltidakbelratulran telrselbult didelfinisikan ada jika dimelnsi horizontal sistelm pelmikuLL 

gaya selismik di selbarang tingkat lelbih dari 130% dimelnsi horizontal sistelm pelmiku LL 

gaya selismik tingkat di delkatnya. Pada analiis ini yang ditinjaul adalah lantai 4 

hingga lantai 10. 

Tabel 4.33. Pelrhitulngan Keltidakbelratulran Gelomeltri Velrtikal 

Lantai L Cek 

mm 

10 700 Melmelnulhi 

9 700 Melmelnulhi 

8 700 Melmelnulhi 

7 700 Melmelnulhi 

6 800 Melmelnulhi 

5 800 Melmelnulhi 

4 800 Melmelnulhi 

 

Poin Keltidakbelratulran ini didelfinisikan ada apabila dimelnsi eLLelmeln selpelrti kolom 

ataul shelarwaLL pada strulktulr yang dimelnsinya lelbih belsar 130% pada tingkat atas 

ataul bawah. Delngan delmikian, melskipuln telrdapat pelrbeldaan dimelnsi antara lantai 

8 delngan lantai 9 dan 10. 

 Berdasarkan hasil analisis, dimelnsi kolom tidak lelbih dari 130%. Delngan 

delmikian, keltidakbelratulran gelomeltri velrtikal pada strulktulr Geldu lng Fasilitas 

Pelndidikan 10 Lantai didelfinisikan tidak ada. 

4. Keltidakbelratu lran Akibat Diskontinulitas Bidang pada ELLelmeln Velrtikal PelmikuLL 

Gaya Latelral 

Didelfinisikan ada jika pelrgelselran arah bidang eLLelmeln pelmikuLL gaya latelral lelbih 

belsar dari panjang eLLelmeln itul ataul telrdapat reldulksi kelkakulan eLLelmeln pelmikuLL di 

tingkat bawahnya. 

 Ulntulk eLLelmeln velrtikal selpelrti kolom dan shelarwaLL pada stru lktulr Geldulng 

Fasilitas Pelndidikan 10 Lantai belrsifat melnelruls dari lantai dasar kel atas. Poin ini 

belrlakul apabila ada kolom ataul shelarwaLL yang melmiliki pelrgelselran kel kanan atau l 

kel kiri dan tidak melnelruls. Delngan delmikian, keltidakbelratulran akibat diskontinulitas 
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bidang pada eLLelmeln velrtikal pelmikuLL gaya latelral pada Geldulng Fasilitas Pelndidikan 

10 Lantai didelfinisikan tidak ada. 

5. Keltidakbelratu lran Tingkat Lelmah Akibat Diskontinulitas pada Kelku latan Latelral 

Tingkat 

Tabel 4.34. Pelrhitulngan Keltidakbelratulran Tingkat Lelmah Akibat Diskontinulitas 

pada Kelkulatan Latelral Tingkat 

 
Lantai 

Arah X Arah Y 

Kekuatan Cek Kekuatan Cek 

kN kN 

10 1333,02  1332,576  

9 2448,17 Melmelnulhi 2438,533 Melmelnulhi 

8 3388,05 Melmelnulhi 3371,087 Melmelnulhi 

7 4189,77 Melmelnulhi 4165,484 Melmelnulhi 

6 4888,33 Melmelnulhi 4857,450 Melmelnulhi 

5 5486,35 Melmelnulhi 5451,007 Melmelnulhi 

4 5963,14 Melmelnulhi 5925,796 Melmelnulhi 

3 6295,86 Melmelnulhi 6258,411 Melmelnulhi 

2 6446,58 Melmelnulhi 6409,799 Melmelnulhi 

 

i. Cek Eksentrisitas 

SNI 1726 2019 pasal 7.8.4.1 selbagai dasar. Karelna adanya elkselntrisitas antara leltak 

pulsat massa dan pulsat kelkakulan, ulntulk diafragma tidak flelksibeLL, distribulsi gaya 

latelral pada seltiap tingkat haruls melmpelrhitulngkan dampak momeln pu lntir intelrnal 

Mt. Pelnelmpatan dan distribulsi massa yang didulkulng olelh diafragma flelksibeLL haruls 

dipelrhitulngkan saat melndistribulsikan gaya kel bagian velrtikal. 

Tabel 4.35. Momeln Torsi Arah X 

Arah X 
Δmax/Δ

avg 
Ax % Ecc. 

(m) 
10 1,020 0,723 3,6% 0,795 

9 1,026 0,731 3,7% 0,804 

8 1,023 0,727 3,6% 0,799 

7 1,023 0,727 3,6% 0,799 

6 1,021 0,724 3,6% 0,796 
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5 1,020 0,723 3,6% 0,795 

4 1,020 0,723 3,6% 0,795 

3 1,021 0,724 3,6% 0,796 

2 1,027 0,732 3,7% 0,806 

 

Tabel 4.36. Momeln Torsi Arah Y 

Arah Y 
Δmax/Δ

avg 
Ax % Ecc. 

(m) 
10 1,095 0,833 4,2% 1,499 

9 1,115 0,863 4,3% 1,554 

8 1,135 0,895 4,5% 1,610 

7 1,120 0,871 4,4% 1,568 

6 1,121 0,873 4,4% 1,571 

5 1,131 0,888 4,4% 1,599 

4 1,120 0,871 4,4% 1,568 

3 1,119 0,870 4,3% 1,565 

2 1,130 0,887 4,4% 1,596 

 

SNI 1726 2019 pasal 7.8.4.2 melnyatakan bahwa nilai torsi tak telruldu lga selnilai 5 

%. Berdasarkan hasil analisis yang suldah dilakulkan selbeLLulmnya, stru lktulr Geldulng 

Fasilitas Pelndidikan 10 Lantai belrada di katelgori delsain selismik D dan tidak 

telrdapat keltidakbelratulran strulktulr horizontal maulpuln keltidakbelratu lran strulktulr 

velrtikal 

 

j. Cek Redundansi 

Ulntulk strulktulr delngan katelgori delsain selismik D yang melmiliki keltidakbelratulran 

torsi belrlelbihan selsulai TabeLL 13, Tipel 1b, ρ haruls selbelsar 1,3. Katelgori selismik 

delsain El dan F tidak diizinkan melmiliki keltidakbelratulran torsi belrlelbihan (lihat 0). 

Ulntulk strulktulr yang tidak melmiliki keltidakbelratulran torsi belrlelbihan delngan 

katelgori delsain selismik D, El, ataul F, ρ haru ls selbelsar 1,3, kelculali jika satul dari dula 

kondisi belrikult dipelnulhi, dimana ρ diizinkan diambil selbelsar 1,0 : 

a. Masing-masing tingkat yang melnahan lelbih dari 35% gelselr dasar dalam arah 

yang ditinjau l. 

b. Strulktulr delngan delnah belratulran di selmula tingkat delngan sistelm pelmikuLL gaya  
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selismik telrdiri dari paling seldikit dula belntang pelrimeltelr pelmikuLL gaya selismik yang 

melrangka pada masing-masing sisi strulktu lr dalam masing-masing arah ortogonal 

di seltiap tingkat yang melnahan lelbih dari 35 % gelselr dasar. Julmlah belntang ulntulk 

dinding gelselr haruls dihitulng selbagai panjang dinding gelselr dibagi delngan tinggi 

tingkat ataul dula kali panjang dinding gelselr dibagi delngan tinggi tingkat, hsx, ulntulk 

konstrulksi rangka ringan. 

Tabel 4.37. Gaya Gelselr Dasar 

 
Lantai 

Gaya Geser 
(kN) 

Gaya Geser Dasar 
(kN) 

35 % gaya geser 
dasar (kN) 

Persentase 
(%) 

X (Vx) Y (Vy) X Y X Y X Y 
10 1333,022 1332,576 

6446,584 6409,799 2256,304 2243,43 

21% 21% 
9 2448,165 2438,533 38% 38% 
8 3388,046 3371,087 53% 53% 
7 4189,769 4165,484 65% 65% 
6 4888,327 4857,45 76% 76% 
5 5486,349 5451,007 85% 85% 
4 5963,136 5925,796 93% 92% 
3 6295,856 6258,411 98% 98% 
2 6446,584 6409,799 100% 100% 

 

 

Gambar 4.96. Celk Syarat Reldulndansi 
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Gambar 4.97. Celk keltidakbelratulran Torsi Arah X Akibat Elnd ReLLelasels Balok 

Arah X 

Dari hasil oultpu lt didapatkan gaya dalam telrbelsar pada eLLelmeln strulktulr balok 35.70 

delngan momeln selbelsar 551,8258 kN. 

 

Tabel 4.38. Celk keltidakbelratulran Torsi Arah X Akibat Elnd ReLLelasel Balok Arah X 

CEK KETIDAKBERATURAN TORSI ARAH X AKIBAT END RELEASE BALOK ARAH X 
Tabel:  Simpangan Maksimum dan Rata-rata Simpangan Syarat Cek 

Lantai Arah 
Simpangan 
Maksimum 

Rata-rata 
Simpangan Rasio H.1a H.1b H.1a H.1b 

mm mm 

DAK X 2,443 2,393 1,021 1,2 1,4 Melmelnu lhi Melmelnu lhi 

LT 9 X 3,73 3,632 1,027 1,2 1,4 Melmelnu lhi Melmelnu lhi 

LT 8 X 5,04 4,919 1,025 1,2 1,4 Melmelnu lhi Melmelnu lhi 

LT 7 X 5,679 5,546 1,024 1,2 1,4 Melmelnu lhi Melmelnu lhi 

LT 6 X 6,493 6,347 1,023 1,2 1,4 Melmelnu lhi Melmelnu lhi 

LT 5 X 7,138 6,98 1,023 1,2 1,4 Melmelnu lhi Melmelnu lhi 

LT 4 X 6,902 6,754 1,022 1,2 1,4 Melmelnu lhi Melmelnu lhi 

LT 3 X 5,989 5,874 1,02 1,2 1,4 Melmelnu lhi Melmelnu lhi 

LT 2 X 3,094 3,018 1,025 1,2 1,4 Melmelnu lhi Melmelnu lhi 

 

 

 

ARAH X
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Tabel 4.39. Celk keltidakbelratulran Torsi Arah Y Akibat Elnd ReLLelasel Balok Arah X 

CEK KETIDAKBERATURAN TORSI ARAH Y AKIBAT END RELEASE BALOK ARAH X 
Tabel:  Simpangan Maksimum dan Rata-rata Simpangan Syarat Cek 

Lantai Arah 
Simpangan 
Maksimum 

Rata-rata 
Simpangan Rasio H.1a H.1b H.1a H.1b 

mm mm 

DAK X 2,45 2,402 1,02 1,2 1,4 Melmelnu lhi Melmelnu lhi 

LT 9 X 3,74 3,646 1,026 1,2 1,4 Melmelnu lhi Melmelnu lhi 

LT 8 X 5,051 4,936 1,023 1,2 1,4 Melmelnu lhi Melmelnu lhi 

LT 7 X 5,683 5,558 1,023 1,2 1,4 Melmelnu lhi Melmelnu lhi 

LT 6 X 6,476 6,341 1,021 1,2 1,4 Melmelnu lhi Melmelnu lhi 

LT 5 X 7,044 6,903 1,02 1,2 1,4 Melmelnu lhi Melmelnu lhi 

LT 4 X 6,79 6,657 1,02 1,2 1,4 Melmelnu lhi Melmelnu lhi 

LT 3 X 5,989 5,864 1,021 1,2 1,4 Melmelnu lhi Melmelnu lhi 

LT 2 X 3,104 3,023 1,027 1,2 1,4 Melmelnu lhi Melmelnu lhi 

 

 
Gambar 4.98. Celk keltidakbelratulran Torsi Arah Y Akibat Elnd ReLLelasels Balok 

Arah Y 

Dari hasil oultpu lt didapatkan gaya dalam telrbelsar pada eLLelmeln strulktulr balok 35.70 

delngan momeln selbelsar 588,1817 kN. 

 

 

 

ARAH Y
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Tabel 4.40. Celk keltidakbelratulran Torsi Arah X Akibat Elnd ReLLelasel Balok Arah Y 

CEK KETIDAKBERATURAN TORSI ARAH X AKIBAT END RELEASE BALOK ARAH Y 
Tabel:  Simpangan Maksimum dan Rata-rata Simpangan Syarat Cek 

Lantai Arah 
Simpangan 
Maksimum 

Rata-rata 
Simpangan Rasio H.1a H.1b H.1a H.1b 

mm mm 

DAK Y 3,012 2,751 1,095 1,2 1,4 Melmelnu lhi Melmelnu lhi 

LT 9 Y 4,519 4,054 1,115 1,2 1,4 Melmelnu lhi Melmelnu lhi 

LT 8 Y 6,084 5,362 1,135 1,2 1,4 Melmelnu lhi Melmelnu lhi 

LT 7 Y 6,858 6,124 1,12 1,2 1,4 Melmelnu lhi Melmelnu lhi 

LT 6 Y 7,791 6,949 1,121 1,2 1,4 Melmelnu lhi Melmelnu lhi 

LT 5 Y 8,462 7,482 1,131 1,2 1,4 Melmelnu lhi Melmelnu lhi 

LT 4 Y 8,179 7,3 1,12 1,2 1,4 Melmelnu lhi Melmelnu lhi 

LT 3 Y 7,2 6,436 1,119 1,2 1,4 Melmelnu lhi Melmelnu lhi 

LT 2 Y 3,819 3,38 1,13 1,2 1,4 Melmelnu lhi Melmelnu lhi 

 

Tabel 4.41. Celk keltidakbelratulran Torsi Arah Y Akibat Elnd ReLLelasel Balok Arah Y 

CEK KETIDAKBERATURAN TORSI ARAH Y AKIBAT END RELEASE BALOK ARAH Y 

Tabel:  Simpangan Maksimum dan Rata-rata Simpangan Syarat Cek 

Lantai Arah 
Simpangan 
Maksimum 

Rata-rata 
Simpangan Rasio H.1a H.1b H.1a H.1b 

mm mm 

DAK Y 3,016 2,741 1,1 1,2 1,4 Melmelnu lhi Melmelnu lhi 

LT 9 Y 4,533 4,042 1,122 1,2 1,4 Melmelnu lhi Melmelnu lhi 

LT 8 Y 6,111 5,349 1,142 1,2 1,4 Melmelnu lhi Melmelnu lhi 

LT 7 Y 6,902 6,117 1,128 1,2 1,4 Melmelnu lhi Melmelnu lhi 

LT 6 Y 7,888 6,972 1,131 1,2 1,4 Melmelnu lhi Melmelnu lhi 

LT 5 Y 8,701 7,584 1,147 1,2 1,4 Melmelnu lhi Melmelnu lhi 

LT 4 Y 8,436 7,422 1,137 1,2 1,4 Melmelnu lhi Melmelnu lhi 

LT 3 Y 7,318 6,476 1,13 1,2 1,4 Melmelnu lhi Melmelnu lhi 

LT 2 Y 3,864 3,39 1,14 1,2 1,4 Melmelnu lhi Melmelnu lhi 

 

Rangka PelmikuLL Momeln → kelhilangan tahanan momeln disambulngan balok-kolom  

dikeldula uljulng sulatul balok tulnggal tidak akan melngakibatkan reldulksi kelkulatan 

tingkat lelbih dari 33% dan tidak akan melnghasilkan sistelm keltidakbelratulran torsi 

yang belrlelbihan (keltidakbelratulran strulktulr horizontal tipel 1b). 

 Pelngelcelkan dilakulkan pada kondisi pelnampang ultulh delngan kombinasi 

belban uLLtimit. Pelnampang yang ditinjaul adalah eLLelmeln strulktulr balok dan dipilih 



 

158 
 

balok delngan gaya dalam telrbelsar dari arah X dan Y. Berdasarkan hasil analisis, 

balok yang kelhilangan tahanan momeln pada 2 arah ortogonal tidak melnghasilkan 

sistelm delngan keltidak belratulran torsi yang belrlelbihan (keltidakbelratu lran strulktulr 

horizontal tipel 1b). Delngan delmikian, strulktulr Geldulng Fasilitas Pelndidikan 10 

Lantai ulntulk nilai faktor reldulndansi diizinkan selbelsar 1 ataul ρ = 1. 

 

k. Kombinasi Pembebanan 

Ada dula kombinasi pelmbelbanan yang digulnakan pada analisis stru lktulr Geldulng 

Fasilitas Pelndidikan 10 Lantai. Kombinasi pelmbelbanan yang digulnakan adalah 

kombinasi pelmbelbanan meltodel uLLtimit dan kombinasi pelmbelbanan belban layan. 

Kombinasi meltodel uLLtimit digulnakan ulntulk pelngelcelkan kapasitas pelnampang 

seldangkan meltodel belban layan digulnakan ulntulk pelngelcelkan kelkulatan pondasi. 

Ulntulk kombinasi pelmbelbanan dapat dilihat pada tabeLL 4.50 dan 4.51 di bawah ini. 

Tabel 4.42. Kombinasi Pelmbelbanan ULLtimit 

No Persamaan 
Jenis Beban 

DL SDL LL Ex Ey 

Ul1 1,4D 1,4 1,4    
Ul2 1,2D + 1,6L 1,2 1,2 1,6   

Ul5.1 (1,2 + 0,2SDS)D ± ρQel + L 1,334267 1,334267 1 1 0,3 

Ul5.2 (1,2 + 0,2SDS)D ± ρQel + L 1,334267 1,334267 1 1 -0,3 

Ul5.3 (1,2 + 0,2SDS)D ± ρQel + L 1,334267 1,334267 1 -1 0,3 

Ul5.4 (1,2 + 0,2SDS)D ± ρQel + L 1,334267 1,334267 1 -1 -0,3 

Ul5.5 (1,2 + 0,2SDS)D ± ρQel + L 1,334267 1,334267 1 0,3 1 

Ul5.6 (1,2 + 0,2SDS)D ± ρQel + L 1,334267 1,334267 1 0,3 -1 

Ul5.7 (1,2 + 0,2SDS)D ± ρQel + L 1,334267 1,334267 1 -0,3 1 

Ul5.8 (1,2 + 0,2SDS)D ± ρQel + L 1,334267 1,334267 1 -0,3 -1 

Ul6.1 (0,9 - 0,2SDS)D ± ρQel 0,765733 0,765733  1 0,3 

Ul6.2 (0,9 - 0,2SDS)D ± ρQel 0,765733 0,765733  1 -0,3 

Ul6.3 (0,9 - 0,2SDS)D ± ρQel 0,765733 0,765733  -1 0,3 

Ul6.4 (0,9 - 0,2SDS)D ± ρQel 0,765733 0,765733  -1 -0,3 

Ul6.5 (0,9 - 0,2SDS)D ± ρQel 0,765733 0,765733  0,3 1 

Ul6.6 (0,9 - 0,2SDS)D ± ρQel 0,765733 0,765733  0,3 -1 

Ul6.7 (0,9 - 0,2SDS)D ± ρQel 0,765733 0,765733  -0,3 1 
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Tabel 4.43. Kombinasi Pelmbelbanan Layan 

No Persamaan 
Jenis Beban 

DL SDL LL Ex Ey 

Ul1 D 1 1    
Ul2 D + L 1 1 1   

Ul5.1 (1 + 0,14SDS)D ± 0,7ρQel 1,094 1,094  0,7 0,21 

Ul5.2 (1 + 0,14SDS)D ± 0,7ρQel 1,094 1,094  0,7 -0,21 

Ul5.3 (1 + 0,14SDS)D ± 0,7ρQel 1,094 1,094  -0,7 0,21 

Ul5.4 (1 + 0,14SDS)D ± 0,7ρQel 1,094 1,094  -0,7 -0,21 

Ul5.5 (1 + 0,14SDS)D ± 0,7ρQel 1,094 1,094  0,21 0,7 

Ul5.6 (1 + 0,14SDS)D ± 0,7ρQel 1,094 1,094  0,21 -0,7 

Ul5.7 (1 + 0,14SDS)D ± 0,7ρQel 1,094 1,094  -0,21 0,7 

Ul5.8 (1 + 0,14SDS)D ± 0,7ρQel 1,094 1,094  -0,21 -0,7 

Ul6.1 
(1 + 0,10SDS)D ± 0,525ρQel + 

0,75L 
1,067 1,067 0,75 0,525 0,158 

Ul6.2 
(1 + 0,10SDS)D ± 0,525ρQel + 

0,75L 
1,067 1,067 0,75 0,525 -0,158 

Ul6.3 
(1 + 0,10SDS)D ± 0,525ρQel + 

0,75L 
1,067 1,067 0,75 -0,525 0,158 

Ul6.4 
(1 + 0,10SDS)D ± 0,525ρQel + 

0,75L 
1,067 1,067 0,75 -0,525 -0,158 

Ul6.5 
(1 + 0,10SDS)D ± 0,525ρQel + 

0,75L 
1,067 1,067 0,75 0,158 0,525 

Ul6.6 
(1 + 0,10SDS)D ± 0,525ρQel + 

0,75L 
1,067 1,067 0,75 0,158 -0,525 

Ul6.7 
(1 + 0,10SDS)D ± 0,525ρQel + 

0,75L 
1,067 1,067 0,75 -0,158 0,525 

Ul6.8 
(1 + 0,10SDS)D ± 0,525ρQel + 

0,75L 
1,067 1,067 0,75 -0,158 -0,525 

Ul7.1 (0,6 - 0,14SDS)D ± 0,7ρQel 0,506 0,506  0,7 0,21 
Ul7.2 (0,6 - 0,14SDS)D ± 0,7ρQel 0,506 0,506  0,7 -0,21 
Ul7.3 (0,6 - 0,14SDS)D ± 0,7ρQel 0,506 0,506  -0,7 0,21 
Ul7.4 (0,6 - 0,14SDS)D ± 0,7ρQel 0,506 0,506  -0,7 -0,21 
Ul7.5 (0,6 - 0,14SDS)D ± 0,7ρQel 0,506 0,506  0,21 0,70 
Ul7.6 (0,6 - 0,14SDS)D ± 0,7ρQel 0,506 0,506  0,21 -0,70 
Ul7.7 (0,6 - 0,14SDS)D ± 0,7ρQel 0,506 0,506  -0,21 0,70 
Ul7.8 (0,6 - 0,14SDS)D ± 0,7ρQel 0,506 0,506  -0,21 -0,70 
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4.4. Cek Kapasitas Penampang 

Dalam tulgas akhir ini dilakulkan pelngelcelkan kapasitas pelnampang telrhadap belban  

yang belkelrja. Pelngelcelkan ini dilakulkan ulntulk melngeltahuli apakah kelkulatan 

pelnampang yang digulnakan aman ataul tidak telrhadap belban yang belkelrja dan 

apakah pelnampang suldah melmelnulhi pelrsyaratan yang ada pada SNI 2847 2019. 

Pelnampang yang ditinjaul pada pelngelcelkan ini ialah balok, kolom dan pelat. 

Pelngelcelkan kapasitas ini dilakulkan delngan melngambil gaya gaya maksimulm yang 

dipelrolelh dari analisis melnggulnakan softwarel ElTABS v21.0.0. 

 

4.4.1. Perancangan Balok 

Balok melrulpakan eLLelmeln strulktulr yang ulmu lmnya dirancang ulntulk melmikuLL gaya  

latelral. Belban-belban yang belkelrja pada balok akan melnghasilkan gaya gelselr, 

momeln lelntulr dan torsi. Ulntulk balok yang ditinjaul pada pelngelcelkan ini adalah 

balok delngan belban telrbelsar yang melmiliki belntang 8 meltelr. 

 

Gambar 4.99. Inpu lt Gambar Balok 

 

4.4.1.1. Inpult Data Balok 

Data pelrelncanaan balok indulk 

 Tinggi Balok (h)    = 700 mm 

 Lelbar Balok (b)    = 350 mm 

 Panjang Balok (L)    = 8000 mm 

 Telbal SeLLimult belton (p)   = 30 mm 

 Panjang Kolom (C1)   = 900 mm 

 Lelbar Kolom (C2)    = 900 mm 
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Gambar 4.100. Inpult Data Gelomeltri Balok 

 

a. Data Material Balok yang Ditinjau 

 Multul Baja Tulangan (fy)    = 420 MPa 

 Multul Belton (fc’)    = 30 MPa 

 Tulangan Ultama (d)   = D22 

 Tulangan Selngkang (ds)   = D10 

 Tulangan Pinggang (dbt)   = D13 

 Panjang Balok (L)    = 8000 mm 

 Lelbar Balok (b)    = 350 mm 

 Tinggi Balok (h)    = 700 mm 

 Panjang Tulmpulan    = 1400 mm 

 Diameltelr Tulangan Longituldinal (db) = 22 mm 

 Diameltelr Tulangan Pinggang (dbt)  = 13 mm 

 SeLLimult Belrsih (cc)    = 30 mm 

 Tinggi Elfelktif Balok (d)   = 649 mm 

 Kulat Telkan Belton (fc’)   = 30 MPa 

 Kulat LeLLelh Tulangan Longituldinal (fy) = 420 MPa 

 Kulat LeLLelh Tulangan Transvelrsal (fy) = 420 Mpa 

 β1      = 0,8357 

 Panjang Kolom (c1)   = 900 mm 

 Lelbar Kolom (c2)    = 900 mm 

 Ln      = 7100 mm 

 λ      = 1 

 



 

162 
 

b. Gaya – Gaya Dalam Balok 

Gaya-gaya dalam balok dipelrolelh dari hasil analisis strulktulr softwarel. Hasil gaya-

gaya dalam yang teLLah dipelrolelh selbagai belrikult : 

Momeln maksimulm tulmpulan nelgatif, Mu l tu lmpulan (-) = -569.41 kNm 

Momeln maksimulm tulmpulan positif, Mul tulmpulan (+) = 459.9687 kNm 

Momeln maksimulm tulmpulan nelgatif, Mu l lapangan (-) = -450.126 kNm 

Momeln maksimulm tulmpulan positif, Mul lapangan (+) = 420.3303 kNm 

Gaya gelselr tulmpulan, Vu l tulmpulan    = 500.1659 kNm 

Gaya gelselr tulmpulan, Vu l lapangan     = 303.2413 kNm 

Gaya gelselr kombinasi 1,2D + L, Vg tulmpu lan   = 240.1319 kNm 

Torsi, T       = 16.2676 kNm 

 

4.4.1.2. Pelrhitulngan Matelrial 

Parameltelr Matelrial dan Gelomeltri (SNI 2847:2019 tabeLL 22.2.2.4 

 Faktor Matelrial Belton 

 Β = 0,65 < 0,85 – 0,05 
𝑓𝑐′−28

7
 < 0,85 

  = 0,65 < 0,85 – 0,05 
30−28

7
 < 0,85 

  = 0,840 

 Relgangan LeLLelh Baja Tulangan 

 Elsy = 
𝑓𝑦

𝐸𝑠
 = 

420

200000
 = 0,0021 

 Tinggi Elfelktif Balok 

 d  = h – Cc – ds - 
𝐷

2
  

  = 700 – 30 – 13 - 
22

2
 

  = 649 mm 

 Lokasi Tulangan Lapis 2 

 d2 = d – S12 

  = 649 – 50 

  = 599 mm 
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 Panjang Belrsih Balok 

 Ln = L – C1 

  = 8000 – 900  

  = 7100 

 

4.4.1.3. Pelngelcelkan Syarat Gelomeltri 

 Belntang Belrsih Minimulm (SNI 2847 : 2019 pasal 18.6.2) 

 Ln,min = 4 x d 

   = 4 x 649 

   = 2596 mm < 7100 mm (Melmelnulhi) 

 Syarat Lelbar Minimulm (SNI 2847 : 2019 pasal 18.6.2) 

 b min 1 = 0,3 x h 

   = 0,3 x 700 

   = 210 mm 

 b min 2 = 300 mm  

 b min  = min (bmin1 ; bmin2) 

   = min ( 210 : 300) 

   = 210 mm < 300 mm (Melmelnulhi) 

 Syarat Lelbar Maksimulm (SNI 2847 : 2019 pasal 18.6.2) 

 bmax1 = c2 ÷  2 x c1 

   = 900 ÷ 2 x 900 

   = 4050 mm 

 bmax2 = c2 ÷ 2 x 0,75 x c1 

   = 900 ÷ 2 x 0,75 x 900 

   =3037 mm 

 bmax  = max (bmin ; bmin2) 

   = max (4050 : 3037) 

   = 4050 mm > 3037 mm (Melmelnulhi) 

 

4.4.1.4. Delsain Lelntulr 

Julmlah Tulangan Longituldinal (Tulmpulan) 

 Julmlah Tulangan Atas Baris 1(ոts1)  = 4 
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 Julmlah Tulangan Atas Baris 2 (ոts2)  = 4 

 Julmlah Tulangan Bawah Baris 1 (nbs1)  = 2 

 Julmlah Tulangan Bawah Baris 2 (nbs2)  = 4 

Julmlah Tulangan Tongituldinal (Lapangan) 

 Julmlah Tulangan Atas Baris 1 (ntm1)  = 4 

 Julmlah Tulangan Atas Baris 2 (ntm2)  = 2 

 Julmlah Tulangan Bawah Baris1 (nbm1)  = 4 

 Julmlah Tulangan Bawah Baris 2 (nbm1)  = 2 

Tulangan  

 Tulangan Kaki Tulangan Selngkang Tulmpulan = 4 

 Tulangan Kaki Tulangan Selngkang Lapangan = 2 

 Spasi Selngkang Tulmpulan    = 100 

 Spasi Selngkang Lapangan    = 150 

 Spasi Tulangan Lapis 1 kel Lapis 2 (S12)  = 50 

 Julmlah Pasang Tulangan Pinggang / telngah (nt)  = 2 

 Lulas tulangan yang digulnakan, As   = 3039,52 mm2  

 Multul baja tulangan, fy     = 420 Mpa 

 

a. Momen Negatif Tumpuan 

(Tulangan Tulmpulan Atas) 

 Julmlah Tulangan Lapis 1 

nts1 = 4  As1 = 4 x 
3,14

4
 x 222 = 1519,76 mm2 

 Julmlah Tulangan Lapis 2 

nts1 = 4  As2 = 4 x 
3,14

4
 x 222 = 1519,76 mm2 

 Jarak Belrsih Tulangan Lapis  

S1. = (b – 2*cc – 2*ds – n * db) / (n – 1) 

 = 13,429 mm  > 25 mm (Tidak melmelnulhi) 

 Lulas Tulangan Total 

As = 
3,14

4
  x 222 x 8 

   = 3041.062 mm2 

 Rasio Lu las Tulangan 
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p = 
𝐴𝑠

𝑏𝑥𝑑
 = 

3041.062

350𝑥646
 = 1,34 % 

 Lulas Tulangan Minimulm (SNI 2847 : 2019 pasal 9.6.1.2) 

As,min  = max  
√fc′

4𝑥𝑓𝑦
 x b x d 

  
1,4

𝑓𝑦
 x b x d 

 = max 
√30

4𝑥420
 x 350 x 649 

  
1,4

420
 x 350 x 649 

 = max  740,567 mm2 

  757,167 mm2 

 = 757,167 mm2 < 3041.062 mm2 (Melmelnulhi) 

 Rasio Lu las Tulangan Maksimulm (SNI 2847 : 2019 pasal 18.6.3.1) 

pmax 0.75 ρb = 0.75 x 0.85 x β1 x fc' / fy x (600/(600 + fy)) 

pmax = 2,50 %  > 1,34 % (Melmelnulhi) 

 Tinggi Balok Belton (SNI 2847 : 2019 pasal 18.6.3.1) 

ɑ = 
𝐴𝑠𝑥𝑓𝑦

0,85𝑥𝑓𝑐′𝑥𝑏
  = 

3041.062 𝑥420

0,85𝑥30𝑥350
 = 143,109 mm 

 Tinggi Daelrah Telkan Belton (SNI 2847 : 2019 pasal 22.2.2.4.1) 

c  = 
ɑ

𝛽1
 = 

143,109 

0,8357
 = 171,241 mm 

 Factor reldulksi (SNI 2847 : 2019 tabeLL 21.2.2) 

Φ = 0,90 

 Kapasitas Maksimulm 

ΦMn = Φ x {As1 x fy x (d - 
ɑ

2
  )+As2 x fy x (d2 - 

ɑ

2
 )} 

 = 0,90 x { 392,858 + 334,753} 

 = 663,786 kNm  > 569.410 kNm (Melmelnulhi) 

 Momeln Nominal Tulmpulan Nelgatif 

Mul = 569,410 kNm 

 Celk Kontrol Tarik (telnsion controLLeld) 

dt = h – (s + ds + cc + (0.5 x db) 

 = 635.571 

a/dt = a/dt 

 = 0.225 
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atcl/dt = atcl /dt  = 0.375 x B1  

   = 0.313 

Celk = a/dt  < atcl/dt  

 = 0.225 < 0.313 (Melmelnulhi)  

   

b. Momen Positif Tumpuan 

(Tulangan Tulmpulan Bawah) 

 Julmlah Tulangan Lapis 1 

nts1 = 4  As1 = 4 x  
3,14

4
  x 222 = 1519,76 mm2 

 Julmlah Tulangan Lapis 2 

nts2 = 2  As2 = 2 x 
3,14

2
 x 222 = 1519,76 mm2 

 Jarak Belrsih Tulangan Lapis  

S1. = (b – 2*cc – 2*ds – n * db) / (n – 1) 

 = 27,6 mm > 25 mm (Melmelnulhi) 

 Lulas Tulangan Total 

As =  
3,14

4
  x 222 x 6 

   = 2280.796 mm2 

 Rasio Lu las Tulangan 

p = 
𝐴𝑠

𝑏𝑥𝑑
 = 

2280.796 

350𝑥646
 = 1.01 % 

 Lulas Tulangan Minimulm (SNI 2847 : 2019 pasal 9.6.1.2) 

As,min =  max  
√fc′

4𝑥𝑓𝑦
 x b x d 

   
1,4

𝑓𝑦
 x b x d 

 = max 
√30

4𝑥420
 x 350 x 649 

  
1,4

420
 x 350 x 649 

  = max 740,567 mm2 

  757,167 mm2 

 = 757,167  mm2  < 2280.796 mm2 (Melmelnulhi) 

 Rasio Lu las Tulangan Maksimulm (SNI 2847 : 2019 pasal 18.6.3.1) 

pmax 0.75 ρb = 0.75 x 0.85 x β1 x fc’ / fy x (600/(600 + fy)) 
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pmax = 2,50 % > 1,00 % (Melmelnulhi) 

 Tinggi Balok Belton (SNI 2847 : 2019 pasal 22.2.2.4.1) 

ɑ = 
𝐴𝑠𝑥𝑓𝑦

0,85𝑥𝑓𝑐′𝑥𝑏
 = 

2280.796 𝑥 420

0,85𝑥30𝑥350
  = 107.332 mm 

 Tinggi Daelrah Telkan Belton (SNI 2847 : 2019 pasal 22.2.2.4.1) 

c = 
ɑ

𝛽1
  = 

107.332 

0,8357
   = 128.431 mm 

 Relgangan Tulangan Telrlular 

ɛst = 
d−c

𝑐
 x 0,003 = 

649−128.431 

128.431 
 x 0,003 = 0.012 

 Factor Reldulksi (SNI 2847 : 2019 tabeLL 21.2.2) 

Φ = 0,65 < 0,65 ÷ 0,65 
ɛst− ɛsy

0,003
 x 0,25 < 0,9 

 = 0,65 < 0,65 ÷ 0,65 
0.012−0,0021

0,003
 x 0,25 < 0,9 

 = 0,90  

 Momeln Nominal Tulmpulan Positif 

Mn = As x fy x (d - 
ɑ

2
 ) 

= 570,291 kNm 

 Kapasitas Momeln 

ΦMn = Φ x Mn 

 = 0,90 x 570,291 

   = 513,262 kNm 

 Momeln Nominal Tulmpulan Positif Minimulm (SNI 2847 : 2019 pasal 

18.6.3.2) 

Mn,min = 50 % x Mn,tulm (-) 

    = 50 % x 570,291 

= 285,145 < 570,291 kNm (Melmelnulhi) 

 Momeln Nominal Tulmpulan Positif 

ΦMn > Mul = 513,262 kNm  >  459.969 kNm 

 Celk Kontrol Tarik (telnsion controLLeld) 

dt = h – (s + ds + cc + (0.5 x db) 

 = 621,400 

a/dt = a/dt 

 = 0.173 
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atcl/dt = atcl /dt  = 0.375 x B1  

   = 0.313 

Celk = a/dt  < atcl/dt  

 = 0.173 < 0.313 (Melmelnulhi) 

 

c. Momen Negatif Lapangan 

(Tulangan Lapangan Atas) 

 Julmlah Tulangan Lapis 1 

nts1 = 4  As1 = 4 x  
3,14

4
  x 222 = 1519,8 mm2 

 Julmlah Tulangan Lapis 2 

nts1 = 2  As2 = 2 x  
3,14

2
  x 192 = 1519,8 mm2 

 Jarak Belrsih Tulangan Lapis  

S1. = (b – 2*cc – 2*ds – n * db) / (n – 1) 

   = 27,6 mm > 25 mm (Melmelnulhi) 

 Lulas Tulangan Total 

As =  
3,14

4
  x 222 x 6 

   = 2280.796 mm2 

 Rasio Lu las Tulangan 

p = 
𝐴𝑠

𝑏𝑥𝑑
 = 

2280.796 

350𝑥649
 = 1.00% 

 Lulas Tulangan Minimulm (SNI 2847 : 2019 pasal 9.6.1.2) 

As,min =  max  
√fc′

4𝑥𝑓𝑦
 x b x d 

   
1,4

𝑓𝑦
 x b x d 

 = max 
√30

4𝑥420
 x 350 x 649 

  
1,4

420
 x 350 x 649 

 = max 740,567 mm2 

  757,167 mm2 

   = 757,167 mm2  < 2280.796 mm2 (Melmelnulhi) 

 Rasio Lu las Tulangan Maksimulm (SNI 2847 : 2019 pasal 18.6.3.1) 

pmax 0.75 ρb = 0.75 x 0.85 x β1 x fc' / fy x (600/(600 + fy)) 



 

169 
 

pmax = 2,50 %  > 1,00 % (Melmelnulhi) 

 Tinggi Balok Belton (SNI 2847 : 2019 pasal 22.2.2.4.1) 

ɑ = 
𝐴𝑠𝑥𝑓𝑦

0,85𝑥𝑓𝑐′𝑥𝑏
 = 

2280.796 𝑥420

0,85𝑥25𝑥350
  = 107,334 mm 

 Tinggi Daelrah Telkan Belton (SNI 2847 : 2019 pasal 22.2.2.4.1) 

c = 
ɑ

𝛽1
  = 

107,334 

0,8357
  = 128.431 mm 

 Relgangan Tulangan Telrlular 

ɛst = 
d−c

𝑐
 x 0,003 = 

646−128.431

128.431
 x 0,003 = 0.012 

 Faktor Reldulksi (SNI 2847 : 2019 tabeLL 21.2.2) 

Φ = 0,65 < 0,65 ÷ 0,65 
ɛst− ɛsy

0,003
 x 0,25 < 0,9 

 = 0,65 < 0,65 ÷ 0,65 
0.012−0,0021

0,003
 x 0,25 < 0,9 

 = 0,90  

 Momeln Nominal Lapangan Nelgatif 

Mn = As x fy x (d - 
ɑ

2
 ) 

= 570,291 kNm 

 Kapasitas Momeln 

ΦMn = Φ x Mn 

  = 0,90 x 567.417 

  = 513,262 kNm 

 Momeln Nominal Lapangan Nelgatif  Minimulm (SNI 2847 : 2019 pasal 

18.6.3.2) 

Mn,min = 25 % x Mn,tulm (-) 

    = 25 % x 570,291 

  = 142.573 kNm < 450.126 kNm (Melmelnulhi) 

 Momeln Nominal Lapangan  Nelgatif 

ΦMn > Mul = 513,262 kNm  >  450.126 kNm 

 Celk Kontrol Tarik (telnsion controLLeld) 

dt = h – (s + ds + cc + (0.5 x db) 

 = 621,400 

a/dt = a/dt 

 = 0.173 
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atcl/dt = atcl /dt  = 0.375 x B1  

   = 0.313 

Celk = a/dt  < atcl/dt  

   = 0.173 < 0.313 (Melmelnulhi) 

 

d. Momen Positif Lapangan 

(Tulangan Lapangan Bawah) 

 Julmlah Tulangan Lapis 1 

nts1 = 4  As1 = 4 x  
3,14

4
  x 222 = 1519,8 mm2 

 Julmlah Tulangan Lapis 2 

nts1 = 2  As2 = 2 x  
3,14

2
  x 222 = 1519,8 mm2 

 Jarak Belrsih Tulangan Lapis  

S1.1 = (b – 2*cc – 2*ds – n * db) / (n – 1) 

= 27,600 mm > 25 mm (Melmelnulhi) 

 Lulas Tulangan Total 

As =  
3,14

4
  x 222 x 6 

  = 2280.796 mm2 

 Rasio Tulangan  

p = 
𝐴𝑠

𝑏𝑥𝑑
 = 

2280.796 

350𝑥649
 = 1.00% 

 Lulas Tulangan Minimulm (SNI 2847 : 2019 pasal 9.6.1.2) 

As,min =  max  
√fc′

4𝑥𝑓𝑦
 x b x d 

   
1,4

𝑓𝑦
 x b x d 

 = max 
√30

4𝑥420
 x 350 x 649 

  
1,4

420
 x 350 x 649 

    = max 740,567 mm2 

    757,167 mm2 
   = 757,167 mm2  < 2280.796 mm2 (Melmelnulhi) 

 Rasio Lu las Tulangan Maksimulm (SNI 2847 : 2019 pasal 18.6.3.1) 

pmax = 2,50 %  > 1,00%  (Melmelnulhi) 
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 Tinggi Balok Belton (SNI 2847 : 2019 pasal 22.2.2.4.1) 

ɑ = 
𝐴𝑠𝑥𝑓𝑦

0,85𝑥𝑓𝑐′𝑥𝑏
 = 

2280.796 𝑥420

0,85𝑥30𝑥350
  = 107.332 mm 

 Tinggi Daelrah Telkan Belton (SNI 2847 : 2019 pasal 22.2.2.4.1) 

c = 
ɑ

𝛽1
  = 

107.332 

0,85
  = 128.431 mm 

 Relgangan Tulangan Telrlular 

ɛst = 
d−c

𝑐
 x 0,003 = 

646−128.431 

1128.431 
 x 0,003 = 0.012 

 

 Faktor Reldulksi (SNI 2847 : 2019 tabeLL 21.2.2) 

Φ = 0,65 < 0,65 ÷ 0,65 
ɛst− ɛsy

0,003
 x 0,25 < 0,9 

 = 0,65 < 0,65 ÷ 0,65 
0.012−0,0021

0,003
 x 0,25 < 0,9 

 = 0,90  

 Momeln Nominal Lapangan Positif 

Mn = As x fy x (d - 
ɑ

2
 ) 

= 570,291 kNm 

 Kapasitas Momeln 

ΦMn = Φ x Mn 

  = 0,90 x 570,291 

  = 513,262 kNm 

 Momeln Nominal Lapangan Positif Minimulm (SNI 2847 : 2019 pasal 

18.6.3.2) 

Mn,min = 50 % x Mn,tulm (-) 

    = 50 % x 570,291 

    = 285,145 kNm < 570,291 kNm (Melmelnulhi) 

 Momeln Nominal Lapangan Positif 

ΦMn > Mul = 513,262 kNm  >  420.330 kNm 

 Celk Kontrol Tarik (telnsion controLLeld) 

dt = h – (s + ds + cc + (0.5 x db) 

 = 621,400 

a/dt = a/dt 

 = 0.173 
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atcl/dt = atcl /dt  = 0.375 x B1  

   = 0.313 

Celk = a/dt  < atcl/dt  

 = 0.173 < 0.313 (Melmelnulhi) 

 

4.4.1.5. Delsain Gelselr 

a. Geser Tumpuan 

 Tinggi Balok Belton Probablel Nelgatif 

ɑpr - = 1,25 x a tulmpulan nelgativel = 1,25 x 569.41 = 178,886 mm 

 Tinggi Balok Belton Probablel positif 

ɑpr + = 1,25 x a tulmpulan positif = 1,25 x 459,9687 = 134,164 mm 

 Telgangan Baja Probablel 

fpr = 1,25 x fy = 1,25 x 420 = 525 MPa 

 Momeln Nelgatif Tulmpulan Probablel 

Mpr- = {As,1 x fpr x (d  - 
ɑpr

𝛽1
 )+As2 x fpr x (d2 - 

ɑpr

2
)} 

   = 889,3365 kNm 

 Momeln Positif Tulmpulan Probablel 

Mpr + = {As,1 x fpr x (d  - 
ɑpr

𝛽1
 )+As2 x fpr x (d2 - 

ɑpr

2
)} 

 = 696,7988 kNm 

 Gaya Gelselr Probablel 

Vpr = 
Mpr+ +Mpr−

𝐿𝑛
 = 

693,2065 +888,5752

7,1
 = 223,967 Kn 

 Gaya Gelselr Delsain (SNI 2847 : 2019 pasal 18.6.5.1) 

Vel = Vg + Vpr 

   = 240,1319 + 223,967 

   = 464,099 kN  

 Gaya Gelselr  Pakai 

Vul = max (Vul,tulmpulan ; Vel) 

   = max (500,1659 ; 464,099) = 500,1659 kN 

 Tulangan Transvelrsal (SNI 2847 : 2019 pasal 18.6.5.2) 

Vc  = 0 Jika Vpr > 
𝑉𝑒

2
 dan Pul < 

𝐴𝑔 𝑥 𝑓𝑐′

20
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1  223,967 > 0 

2  0           < 367,500 

Vc = 211,506 kNm 

 Julmlah Kaki 

nvs = 4 

 Lulas Tulangan Selngkang 

Av = n x  
𝜋

4
 x ds

2 = 3 x 
𝜋

4
 x 102 = 314,159 mm2 

 Spasi Selngkang 

Ss = 100 mm 

 Spasi Maksimulm 

Smax = min    

𝑑

4

6  𝑥 𝑑𝑏
150

 

Smax = min    

649

4

6  𝑥 22
150

 

 = min    
162,25

132
150

 

 = 150 mm > 100 mm 

 Tahanan Gelselr Belton (SNI 2847 : 2019 pasal 18.6.5.2) 

Vc = 0,17 x √𝑓𝑐′ x b x d ataul 0 

   = 211506 N  

 Tahanan Gelselr Baja (SNI 2847 : 2019 pasal 22.10.5.3) 

Vs = min  (
𝐴𝑉 𝑥 𝑓𝑦𝑣 𝑥 𝑑

𝑠

0,66 𝑥 √𝑓𝑐′ 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑
) 

   = min    (856335
821140

) 

   = 856335 N 

 Factor Reldulksi (SNI 2847 : 2019 pasal 12.5.3.2) 

Φ = 0,6 

 Kapasitas Gelselr 

ΦVn = Φ x ( Vc + Vs) 

= 0,6 x (211,506 +856,335) 
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= 1032646 kN  > 464,099 kN (Melmelnulhi) 

 

b. Geser Lapangan  

 Julmlah Kaki 

   nvs = 2 

 Lulas Tulangan Selngkang 

   Av = n x 
𝜋

4
 x ds

2 = 2 x 
𝜋

4
 x 102 = 157,080 

 Spasi Selngkang 

   Ss = 150 mm 

 Spasi Maksimulm (SNI 2847 : 2019 pasal 18.6.4.6) 

   Smax = 
𝑑

2
 

    = 
649

2
 

    = 324,50 mm > 150 mm (Melmelnulhi) 

 Tahanan Gelselr Belton (SNI 2847 : 2019 pasal 22.5.5.1) 

   Vc = 0,17 x √𝑓𝑐′ x b x d 

    = 0,17 x √30 x 350 x 649 = 211506 N 

 Tahanan Gelselr Baja (SNI 2847 : 2019 pasal 22.10.5.3) 

   Vs = min  (
𝐴𝑉 𝑥 𝑓𝑦𝑣 𝑥 𝑑

𝑠

0,66 𝑥 √𝑓𝑐′ 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑
)  

    = min    (285445
821140

) 

    = 285445 N 

 Factor Reldulksi (SNI 2847 : 2019 pasal 12.5.3.2) 

   Φ = 0,6 

 Kapasitas Gelselr 

   ΦVn = Φ x ( Vc + Vs) 

    = 0,6 x (211506 + 285445) 

    = 496951 kN  > 303241 kN (Melmelnulhi) 

 

74.6. Delsain Torsi 

a. Parameter Penampang Untuk Perhitungan Torsi 

 Lulas Pelnampang Pelnulh 
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   Acp = b x h  

    = 350 x 700 = 245000 mm2 

 KeLLiling Pelnampang Pelnulh 

   Pcp = 2 x (b + h) 

    = 2 x (350 + 700) 

    = 2100 mm 

 Lelbar Pelnampang Inti (SNI 2847 : 2019 pasal 22.7.6.1.1) 

   X0 = b – 2 x Cc – ds 

    = 700 – 2 x 30 – 10 

    = 280 mm 

 Tinggi Pelnampang Inti (SNI 2847 : 2019 pasal 22.7.6.1.1) 

   Y0 = h – 2 x Cc – ds 

    = 700 – 2 x 30 – 10 

    = 630 mm 

 Lulas Pelnampang Inti (SNI 2847 : 2019 pasal 22.7.6.1.1) 

   Aoh = Xo x Yo 

    = 280 x 630 

    = 176400 mm2 

 Lulas Elfelktif Pelnampang Inti (SNI 2847 : 2019 pasal 22.7.6.1.1) 

   Ao = 0,85 x Aoh 

    = 0,85 x 176400 

    = 149940 mm2 

 KeLLiling Pelnampang Inti (SNI 2847 : 2019 pasal 22.7.6.1.1) 

   Ph = 2 x ( Xo + Yo) 

    = 2 x (280 + 630) 

    = 1820 mm 

 

b. Pengecekan Kebutuhan Tulangan Torsi 

 Tahanan Reltak Torsi (SNI 2847 : 2019 pasal 22.7.5.1) 

   Tcr = 0,33 x √𝑓𝑐′  x 
𝐴𝑐𝑝2

𝑃𝑐𝑝
 

    = 0,33 x √30 x 
2450002

2100
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    = 51663930 kNm 

 Factor Reldulksi (SNI 2847 : 2019 tabeLL 21.2.1) 

   Φ = 0,75 

 Ambang Batas Kelbultulhan Tulangan Torsi (SNI 2847 : 2019 tabeLL 22.7.4.1) 

 Φ x 
𝑇𝑐𝑟

4
 <Tul = 

51,664

4
 

    = 9,687 kNm  < 16.2676 kNm  

     pelrlul tulangan torsi 

 

c. Pengecekan Kecukupan Dimensi 

 Momeln Torsi Pakai (SNI 2847 : 2019 pasal 22.7.3.2) 

   Tul = min  𝛷 𝑥 
𝑇𝑐𝑟

4

𝑇𝑢
 

    = min  0,75 𝑥 51,664
16.2676 

 

    = min 
38,748

16,2676 
 

    = 16,2676 kNm 

 Telgangan Akibat Gelselr dan Torsi (SNI 2847 : 2019 pasal 22.7.7.1) 

   σul = √(
𝑉𝑢

𝑏𝑥𝑑
)

2

+ (
𝑇𝑢 𝑥 𝑃ℎ

1,7 𝑥 𝐴𝑜ℎ2)
2

 

    = √(
464099

350𝑥649
)

2

+ (
16,2676𝑥1820

1,7 𝑥 1764002 )
2

  

    = 2,118 MPa 

 Tahanan Telgangan Gelselr dan Torsi Belton (SNI 2847 : 2019 pasal 

22.7.7.1) 

   σul = Φ (
𝑉𝑐

𝑏𝑥𝑑
+ 0,66 𝑥 √𝑓𝑐′) 

    = 0,75 (
211506

350𝑥649
+ 0,66 𝑥 30) 

    = 3,410 MPa > 2,118 MPa (Melmelnulhi) 

 

d. Tulangan Transversal Torsi 

 Spasi Maksimulm (SNI 2847 : 2019 pasal 9.7.6.3.3) 
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   Smax = min   

𝑃ℎ

8
𝑑𝑏

0,042

300

 

   

    = min   

1808

8
16

0,042

300

 

 

    = min 
228

428,57
300

 

    = 228 mm 

   228 > 100 mm, tulmpulan (Melmelnulhi) 

   228 > 150 mm, lapangan (Melmelnulhi) 

 Kelbultulhan TuLLagan Trelansvelrsal Torsi (SNI 2847 : 2019 pasal 22.7.6.1) 

   At/S = 
𝑇𝑢

2𝑥⌽𝑥𝐴𝑜𝑥𝑓𝑦𝑣
 

    = 
16,2676 

2𝑥0,75𝑥149940𝑥420
 

    = 0,172 mm2/mm 

 Kelbultulhan Tulangan Gelselr dan Torsi Tulmpulan (SNI 2847 : 2019 pasal 

9.5.4.3) 

   Av+t/S = n x 
π

4
  x ds

2 / s  

    = 3 x  
3,14

4
  x 102 / 100 

    = 3,142 mm2/mm   

 Kelbultulhan Tulangan Gelselr dan Torsi Lapangan (SNI 2847 : 2019 pasal 

9.5.4.3) 

   Av+t/S = n x 
π

4
  x ds

2 / s  

    = 3 x  
3,14

4
  x 102 / 150 

    = 1,047 mm2/mm   

 

 TuLLangam Transvelrsal Minimulm (SNI 2847 : 2019 pasal 9.6.4.2) 
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   A/Smin = max 
0,062 𝑥 √𝑓𝑐′ 𝑥 

𝑏

𝑓𝑦𝑣
  

0,350 𝑥 
𝑏

𝑓𝑦𝑣

 

    = max 
0,062 𝑥 √30 𝑥 

350

420
  

0,350 𝑥 
350

420

 

    = max 
0,283
0,292

 

    = 0,283 mm2/mm   

   0,283 mm2/mm < 3,142 mm2/mm (Melmelnulhi) 

   0,283 mm2/mm < 1,047 mm2/mm (Melmelnulhi) 

 

e. Tulangan Longitudinal Torsi 

 Kelbultulhan Tulangan Longituldinal (SNI 2847 : 2019 pasal 22.7.6) 

   A1 = At/S x Ph 

    = 0,172  x 1820 

    = 313,427 mm2 

 Tulangan Longituldinal Torsi Minimulm (SNI 2847 : 2019 pasal 9.6.4.3) 

   A1 min = 0,42 x (fc’)2 x Acp/fy
 - (At/s) x Ph 

    = 1028,493 mm2 

 Keltelrseldiaan Tulangan Longituldinal ulntulk Torsi 

Tulmpulan Nelgatif  2347,820 mm2 

Tulmpulan Positif  1839,578 mm2 

Lapangan Nelgatif  1800,212 mm2 

Lapangan Nelgatif  1681,050 mm2 

Tulangan Torsi  = 157,08 mm2 

Tulangan Torsi Tulmpulan= As + Al Pelrlul Tulmpulan 

     = 5215,890 mm2 > 313,427 mm2 (Melmelnulhi) 

Tulangan Torsi Lapangan= As + Al Pelrlul Lapangan 

     = 4609,755 mm2 >313,427 mm2 (Melmelnulhi) 
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Tabel 4.44. Julmlah Tulangan Longituldinal ulntulk Torsi 

n Tulmpulan Atas 8 

n Tulmpulan Torsi 2 

n Tulmpulan Bawah 6 

n Tulmpulan Velrtikal 4 

n Lapangan Atas 6 

n Lapangan Torsi 2 

n Lapangan Atas 6 

n Tulmpulan Velrtikal 2 

 

 Spasi Horizontal Tulangan Longituldinal (SNI 2847 : 2019 pasal 9.6.5.1) 

Spasi Horizontal Tulmpulan 

(b - 2cc - 2ds - db) / [min(n atas, n bawah) - 1]  

= 50 mm < 300 mm (Melmelnulhi) 

Spasi Horizontal Lapangan 

(b - 2cc - 2ds - db) / [min(n atas, n bawah) - 1] 

 = 50 mm < 300 mm (Melmelnulhi) 

 Spasi Velrtikal Tulangan Longituldinal (SNI 2847 : 2019 pasal 9.6.5.1)  

Spasi Velrtikal Tulmpulan 

(h - 2cc - 2ds - db) / (n Velrtikal - 1)     

= 299 mm < 300 mm (Melmelnulhi) 

Spasi Velrtikal Lapangan 

(h - 2cc - 2ds - db) / (n Velrtikal - 1)     

= 299 mm < 300 mm (Melmelnulhi) 

 

4.4.1.7. Deltail Tulangan Balok 

Tabel 4.40. Data Tulangan Balok 

Kesimpulan 

Syarat Gaya dan Gelomeltri OK 

Kapasitas Lelntulr OK 

Kapasitas Gelselr OK 

Kapasitas Torsi OK 
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Tulangan Longituldinal/Ultama 

 Longituldinal Tulmpulan Atas 8 D22 

 Tulangan Tulmpulan Badan/Torsi 2 D13 

 Longituldinal Tulmpulan Bawah 6 D22 

 Longituldinal Lapangan Atas 6 D22 

 Tulangan Lapangan Badan/Torsi 2 D13 

 Longituldinal Lapangan Bawah 6 D22 

Tulangan Transvelrsal/Selngkang 

 Selngkang Tulmpulan 4D10-100 

 Selngkang Lapangan 2D10-150 
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Gambar 4.101. Deltail Balok yang Ditinjaul 
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Gambar 4.102. Prinsip Tulangan Ultama Balok yang Ditinjaul 
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Gambar 4.103. Deltail Potongan Balok yang Ditinjaul 
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4.4.2. Perancangan Kolom 

Delsain dimelnsi pelnampang kolom haruls mampul melnahan gaya momeln dan gaya 

gelselr selhingga dipelrlulkan analisis kapasitas delsain kolom. Diagram intelraksi Pn-

M kolom julga diselrtakan dalam analisis kapasitas delsain kolom ulntulk melngeltahuli 

kapasitas kolom telrhadap gaya aksial yang melnulmpulnya. Dalam bagian ini 

diulraikan contoh delsain dan deltailing pelnuLLangan strulktulr kolom yang ditinjaul yaitul 

kolom K 900 x 900 di lantai 2 dan melrangka pada balok BI 350 x 700.  

 

4.4.2.1 Data Pelrelncanaan 

Tinggi kolom (L)   = 4200 mm 

Sisi pelndelk kolom (b)   = 900 mm 

Sisi panjang kolom (h)  = 900 mm 

Diameltelr tulangan longituldinal (db) = 22 mm 

Diameltelr tulangan transvelrsal (ds) = 13 mm 

Telbal seLLimult belrsih (Cc)  = 40 mm 

Kulat telkan belton (fc’)   = 30 MPa 

Kulat leLLelh baja tulangan (fy)  = 420 Mpa 

Tinggi balok (hb)   = 700 mm 

Tinggi elfelktif (d)   = h – (Cc + ds + 
𝑑𝑏

2
) 

     = 900 - (40+13 + 
22

2
) 

     = 836 mm 

Panjang belrsih kolom (Ln)  = L - hb 

     = 4200 – 700 

     = 3500 mm 

Gaya aksial kolom telrtinjaul (Pu l) = 6573,9031 kN/m 

 

4.4.2.2. Pelrsyaratan Aculan 

Pelrsyaratan yang haruls dipelnulhi selsulai kelteltapan SNI 2847:2019 pasal 18.7.1 : 

a. Gaya aksial telrfaktor maksimulm yang belkelrja pada kolom haruls meLLelbihi 

Ag.fc’/10 

Dimana nilai  
Ag.𝑓c’

10
 = 

(900 x 900)𝑥 30

10
 = 243,0000 kN 
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Gaya aksial telrfaktor maksimulm (Pul) = 6573,9031 kN 

(Melmelnulhi syarat, gaya aksial telrfaktor lelbih dari Ag.fc’/10) 

b. Sisi telrpelndelk pelnampang kolom tidak kulrang dari 300 mm 

Sisi telrpelndelk kolom  (b) = 900 mm 

(Melmelnulhi syarat, b > 300 mm) 

c. Rasio dimelnsi pelnampang tidak kulrang dari 0,4 

Rasio pelnampang, ρ = 
𝑏

ℎ
 

    = 
900

900
 = 1 

(Melmelnulhi syarat, ρ < 1) 

 

 

Gambar 4.104. Kolom yang Ditinjaul 
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4.4.2.3. Pelngelcelkan Konfigulrasi PelnuLLangan 

Dari hasil delsain berdasarkan gaya dalam, dimelnsi kolom yang digulnakan adalah 

900 x 900 delngan tulangan selbagai belrikult : 

Diameltelr tulangan longituldinal (db) = 22 mm 

Diameltelr tulangan selngkang (ds) = 13 mm 

Julmlah tulangan (n)   = 24 

Lulas tulangan longituldinal (As) = n x 
𝜋

4
 x 𝑑b2 

     = 24 x 
3,14

4
 x 222 

     = 9123,2 mm² 

Rasio tulangan, ρg dibatasi 0,01< ρg < 0,06 

ρg = 
𝐴𝑠

𝑏 𝑥 ℎ
 = 

9123,2

900 𝑥 900
 = 0,0113 

(Melmelnulhi syarat, 0,01< ρg < 0,06 

 

4.4.2.4. Pelrsyaratan Strong Colulmn Welak Belam (SCWB) 

Inpult data balok telrhadap kolom yang ditinjaul : 

Lelbar balok, (b)   = 350 mm 

Tinggi balok, (h)   = 700 mm 

Telbal seLLimult belrsih (Cc)  = 30 mm 

Diameltelr tulangan longituldinal (db) = 22 mm 

Diameltelr tulangan transvelrsal (ds) = 13 mm 

Multul belton (fc’)   = 30 MPa 

Multul baja tulangan (fy)  = 420 Mpa 

Faktor reldulksi, (ɸ)   = 0,9 

Berdasarkan SNI 2847 pasal 18.7.3.2 keLLeLLelhan lelntulr yang telrjadi pada keldula uljulng 

kolom lelmah dapat melnghasilkan melkanismel kelgagalan kolom yang dapat 

melnye lbabkan kelrulntulhan bangulnan. Kelkulatan lelntulr kolom haru ls melmelnulhi 

pelrsamaan : 

ΣMnc ≥ 1,2 ΣMnb 

Pelnelntulan ΣMnb dapat melnggulnakan pelrsamaan belrikult : 

a. Tinggi elfelktif balok (d) 

 d = h – Cc – ds - 
𝑑𝑏

2
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      = 700 – 30 – 13 - 
22

2
 

   = 646,00 mm 

b. Julmlah tulangan balok (atas) 

Dikeltahuli julmlah tulangan atas pada pelrhitulngan pelrelncanaan balok, n = 8 

c. Lulas tulangan telkan (atas) (As) 

 As = n x 
𝜋

4
 x 𝑑b2 

            = 8 x 
3,14

4
 x 222 

 As = 3039,52 mm² 

d. Tinggi balok relgangan (a) 

 a = 
𝐴𝑠 𝑥 𝑓𝑦

0,85 𝑥 𝑓𝑐′𝑥 𝑏
 

    = 
3039,52 𝑥 420

0,85 𝑥 30 𝑥 350
 

   = 143,04 mm 

e. ϕ Mnb (-) 

ϕ Mnb = As x fy x (𝑑 −  
𝑎

2
) x ϕ 

  = 3039,52 x 420 x (649 −  
143,04

2
) x 0,9 

  = 660,04 kNm 

f. Julmlah tulangan telkan (bawah) 

Dikeltahuli julmlah tulangan atas pada pelrhitulngan pelrelncanaan balok, n = 6 

g. Lulas tulangan telkan (bawah) (As) 

 As = n x 
𝜋

4
 x 𝑑b2 

  = 6 x 
3,14

4
 x 222 

 As = 2279,64 mm² 

h. Tinggi balok relgangan (a) 

 a = 
𝐴𝑠 𝑥 𝑓𝑦

0,85 𝑥 𝑓𝑐′𝑥 𝑏
 

  = 
2279,64   𝑥 420

0,85 𝑥 30 𝑥 350
 

  = 107,28 mm 

i. Mnb (+) 

Mnb = As x fy x (𝑑 −  
𝑎

2
) x ϕ 
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  = 2279,64 x 420 x (646 −  
107,28 

2
) x 0,9 

  = 510,44 kNm 

Nilai 1,2 ΣMnb = 1,2 x (ϕ Mnb (-) + ϕ Mnb (+)) 

   = 1,2 x 1170,48 

   = 1404,58 kNm 

Ulntulk pelnelntulan nilai ΣMnc dipelrlulkan nilai gaya-gaya dalam yang belkelrja pada 

kolom yang ditinjaul dan satul kolom di atas kolom yang ditinjaul. Gaya-gaya dalam 

kolom dari analisi softwarel selbagai belrikult : 

1. Gaya aksial maksimulm kolom delsain, Pul = 4779,48 kNm 

2. Gaya momeln maksimulm kolom delsain, Mul = 4226,29 kNm 

3. Gaya aksial maksimulm kolom atas, Pul = 853,13 kNm 

4. Gaya momeln maksimulm kolom atas, Mul = 595,73 kNm 

Nilai ΣMnc dipelrolelh dari bantulan softwarel SPColulmn delngan melmasulkkan hasil 

gaya dalam di atas. Dari hasil analisis melnggulnakan softwarel SPColulmn, 

didapatkan diagram intelraksi selpelrti pada gambar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.105. Diagram Intelraksi Dari Softwarel SPColulmn 
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Tabel 4.46. Belban Telrfaktor dan Momeln 

ɸMnc ɸ 
Mnc = 

ɸMn/ɸ 
Persyaratan ΣMnc ≥ 1,2ΣMnb 

2131,45 0,65 3279,15 1,2ΣMnb 1404,58 kNm 

2349,6 0,723 3249,79 ΣMnc 6528,95 kNm 

ΣMnc 6528,95 Ce lk Pe lrsyaratan SCWB Melme lnu lhi 

 

 

Berdasarkan hasil analisis di atas dipelrolelh : 

Kelkulatan lelntulr nominal kolom delsain, Mnc  = 3279,15 kNm 

Kelkulatan lelntulr nominal kolom atas, Mnc  = 3249,79 kNm  + 

      ΣMnc = 6528,95 kNm 

Syarat Kelkulatan lelntulr kolom haruls melmelnulhi pelrsamaan : 

ΣMnc ≥ 1,2 ΣMnb 

6528,75 kNm > 1404,58 kNm (Melmelnulhi syarat kelkulatan lelntulr kolom ataul Strong 

Colulmn Welak Belam selsulai SNI 2847:2019 pasal 18.7.3.2) 

 

4.4.2.5. Delsain Tulangan Confinelmelnt 

a. Delsain Tulangan Confinelmelnt Tulmpulan 

Julmlah kaki sisi pelndelk (n1) = 4 

Julmlah kaki sisi panjang (n2) = 4 

Spasi (s)    = 100 mm 

Spasi kaki telrbelsar (Xi max)  = 100 mm 

Berdasarkan SNI 2847:2019 TabeLL 18.7.5.4 total lulas pelnampang hoop  tidak kulrang 

dari salah satul yang telrbelsar antara : 

a. Ash  = 0,3 (
𝑏𝑐 𝑥 𝑓𝑐′

𝑓𝑦
) (

𝐴𝑔

𝐴𝑐ℎ
− 1) 

b. Ash = 
0,09 𝑥 𝑏𝑐 𝑥 𝑓𝑐′

𝑓𝑦
 

Diameltelr yang digulnakan ulntulk tulangan hoops yaitul D13, dimana u lntulk nilai bc 

dan Ach selbagai belrikult : 

 bc = Lelbar pelnampang inti belton (yang telrkelkang) 
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  = b - 2(cc + ½ds) 

  = 900 – 2 x (40 + 1/2 . 13) 

  = 807 mm 

 hc = Panjang pelnampang inti belton (yang telrkelkang) 

  = h - 2(cc + ½ds) 

  = 900 – 2 x (40 + 1/2 . 13) 

  = 807 mm 

 Ach = Lulas pelnampang inti belton, diulkulr dari selrat telrlular hoop  

  kel selrat telrlular hoop di sisi lainnya. 

 = (b – 2Cc) × (h – 2Cc) 

 = (900 – 2(40)) × (900 – 2(40)) 

  = 672400 mm² 

 

1. Desain Tulangan Confinement Sumbu Lemah Sisi Pendek   

𝐴𝑠ℎ

𝑠
𝑚𝑖𝑛1 = 0,3 (

𝑏𝑐 𝑥 𝑓𝑐′

𝑓𝑦
) (

𝐴𝑔

𝐴𝑐ℎ
− 1) 

      = 0,3 (
807 𝑥 30

420
) (

810000

672400
− 1) 

     = 3,539 mm² 

𝐴𝑠ℎ

𝑠
𝑚𝑖𝑛2 = 

0,09 𝑥 𝑏𝑐 𝑥 𝑓𝑐′

𝑓𝑦
 

      = 
0,09 𝑥 807 𝑥 30

420
 

              = 5,118 mm² 

Jadi diambil nilai yang telrbelsar, yaitul 5,309 mm² 

Ash 1 (sulmbul lelmah) = n x (
𝜋

4
) 𝑥 𝑑2 

    = 4 x (
3,14

4
) 𝑥 132 

    = 530,929 mm²  

  
𝐴𝑠ℎ

𝑠
=  

530,929

100
 = 5,309 mm2/mm 

Melnulrult SNI 2847:2019 Pasal 18.7.5.3 spasi maksimulm adalah yang telrkelcil di 

antara : 

a. 1/4 dimelnsi pelnampang kolom telrkelcil = 
900

4
 = 225 mm 

b. 6 kali diameltelr tulangan longituldinal   = 6 x 22 =132 mm 
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c. S0 melnulrult pelrsamaan : 

S0 ≤ 100 + 
350−ℎ𝑥

3
 

Delngan, hx  = 2/3 bc = 2/3 x 807 = 538 mm, ataul = spasi horizontal maksimulm kaki-

kaki pelngikat silang = 100 mm 

S0   = 100 + (
350−ℎ𝑥

3
) 

     = 100 + (
350−100

3
) 

     = 183 mm ≥ 150 mm, dipakai 150 mm 

Namuln Sx tidak bolelh meLLelbihi 150 mm, dan tidak pelrlul lelbih kelcil dari 100 mm. 

Celk spasi yang digulnakan 100 mm 

Ash min 1 = 3,539 mm2/mm × 100 mm = 354 mm2 

Ash min 2 = 5,188 mm2/mm × 100 mm = 519 mm2 

Jadi, digulnakan 4 kaki D13 delngan lulas tulangan Ash = 530,9 mm2 > 519 mm2. 

Delngan delmikian, syarat kelbultulhan Ash min telrhadap spasi yang digu lnakan pada 

sulmbul lelmah telrpelnulhi. 

 

2. Desain Tulangan Confinement Sumbu Kuat Sisi Panjang Tumpuan  

𝐴𝑠ℎ

𝑠
𝑚𝑖𝑛1 = 0,3 (

ℎ𝑐 𝑥 𝑓𝑐′

𝑓𝑦
) (

𝐴𝑔

𝐴𝑐ℎ
− 1) 

      = 0,3 (
807 𝑥 30

420
) (

810000

672400
− 1) 

     = 3,539 mm² 

𝐴𝑠ℎ

𝑠
𝑚𝑖𝑛2 = 

0,09 × ℎ𝑐 × 𝑓𝑐′

𝑓𝑦
 

      = 
0,09 𝑥 807 𝑥 30

420
 

             = 5,188 mm² 

Jadi diambil nilai yang telrbelsar, yaitul 5,188 mm² 

Ash 2 (sulmbul kulat)    = n x (
𝜋

4
) 𝑥 𝑑2 

              = 4 x (
3,14

4
) 𝑥 132 

           = 530,929 mm²  

𝐴𝑠ℎ

𝑠
=  

530,929

100
          = 5,309 mm2/mm 
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Melnulrult SNI 2847:2019 Pasal 18.7.5.3 spasi maksimulm adalah yang telrkelcil di 

antara : 

a. 1/4 dimelnsi pelnampang kolom telrkelcil = 
900

4
 = 225 mm 

b. 6 kali diameltelr tulangan longituldinal    = 6 x 22 =132 mm 

c. S0 melnulrult pelrsamaan : 

S0 ≤ 100 + 
350−ℎ𝑥

3
 

Delngan, hx  = 2/3 hc = 2/3 x 807 = 538 mm, ataul= spasi horizontal maksimulm  kaki-

kaki pelngikat silang = 100 mm 

S0   = 100 + (
350−ℎ𝑥

3
) 

     = 100 + (
350−100

3
) 

     = 183 mm ≥ 150 mm, dipakai 150 mm 

Namuln Sx tidak bolelh meLLelbihi 150 mm, dan tidak pelrlul lelbih kelcil dari 100 mm. 

Celk spasi yang digulnakan 100 mm 

Ash min 1 = 3,539 mm2/mm × 100 mm = 354 mm2 

Ash min 2 = 5,188 mm2/mm × 100 mm = 519 mm2 

Jadi, digulnakan 4 kaki D13 delngan lulas tulangan Ash = 530,9 mm2 > 519 mm2. 

Delngan delmikian, syarat kelbultulhan Ash min telrhadap spasi yang digu lnakan pada 

sulmbul kulat telrpelnulhi. 

 

b. Desain Tulangan Confinement Lapangan  

Data propelrti matelrial yang digulnakan ulntu lk tulangan hoops yaitul: 

Diameltelr Tulangan Selngkang, ds = 13 mm 

Julmlah Kaki Sisi Pelndelk, n1   = 4  

Julmlah Kaki Sisi Pelndelk, n2  = 4 

Spasi, s    = 150 mm 

Lulas total tulangan yang digulnakan: 

Ash1  = n x (
𝜋

4
) 𝑥 𝑑2 

        = 4 x (
3,14

4
) 𝑥 132 

        = 530,929 mm²  

Ash2 = n x (
𝜋

4
) 𝑥 𝑑2 
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        = 4 x (
3,14

4
) 𝑥 132 

        = 530,929 mm² 

Keltelrangan : 

Ash1 = Sulmbul Lelmah  

Ash2 = Sulmbul Kulat  

 

4.4.2.6. Delsain Tulangan Gelselr 

a. Desain Tulangan Geser Tumpuan  

1. Desain Tulangan Geser Sisi Pendek Sumbu Lemah Tumpuan 

Dikeltahuli : 

Vul pakai = 294,51 kN 

Vel  = 862,92 kN 

Mpr +   = 693,21 kNm 

Mpr -   = 888,58 kNm 

Vel tidak pelrlul lelbih belsar dari v sway yang dihitulng berdasarkan Mpr balok :  

V sway = 
𝑀𝑝𝑟−𝑡𝑜𝑝  𝐷𝐹𝑡𝑜𝑝  + 𝑀𝑝𝑟−𝑏𝑡𝑚  𝐷𝐹𝑏𝑡𝑚 

𝑙𝑛
 

Delngan : 

DF = faktor distribulsi momeln dibagian atas dan bawah kolom yang didelsain 

Karelna kolom di lantai atas dan bawah melmpulnyai kelkakulan yang sama, maka  

DFtop = DFbtm = 0,5 

Mpr-top dan Mpr-btm adalah pelnjulmlahan Mpr ulntulk masing-masing balok di lantai 

atas dan lantai bawah pada mulka kolom intelrior. 

Vsway = 
(888,58 +693,21)𝑘𝑁 − 𝑚 𝑥 0,5 + (693,21 + 888,58)𝑘𝑁−𝑚 𝑥 0,5

3,5 𝑚
 = 791,12 

Celk nilai Vel 

Syarat 1 Vel > V sway = 862,92 kN > 791,12 kN  

Syarat 2 Vel >Vu l = 862,92 kN > 294,51 kN  

(Pelrsyaratan Vel-min telrpelnulhi) 

Jadi, ambil Vel = 791,12 kN  

Pelngelcelkan nilai Vc 

Syarat 1 = 
1

2
 × 𝑉𝑢 < Vel 
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   = 
1

2
 × 294,51 

   = 147,255 kN < 862,92 kN 

   (Melmelnulhi syarat) 

Syarat 2  = Pul < 0,05 × Ag fc’  

   = 0,05 × 810000 × 30 

   = 6573,90 kN > 1215 kN 

   (Tidak Melmelnulhi Syarat) 

Melnulrult SNI 2847:2019 pasal 18.7.6.2 nilai Vc dapat diambil = 0 jika Vel akibat 

gelmpa lelbih belsar dari ½ Vul dan gaya aksial telrfaktor pada kolom tidak meLLampauli 

0,05 AgFc’. 

Karelna salah satul syarat ada yang tidak telrpelnulhi, maka nilai Vc dipelrhitulngkan. 

Berdasarkan pasal 22.5.6.1 nilai Vc dapat dihitulng delngan pelrsamaan selbagai 

belrikult : 

 Vc = 0,17 × (1 +  
𝑁𝑢

14 𝐴𝑔
) × √𝑓c’  × b × d 

  = 0,17 × (1 +  
7811888

14 × 810000
) × √30  × 900 × 836 

  = 1183,196 kN 

 Φ = 0,6 

 Vu l pakai = Nilai telrbelsar dari Vel pakai dan Vul pakai 

  = 862,92 kN 

 
𝑉𝑈

𝜙
 = 

862,92

0,6
 

  = 1150,56 kN 

 
𝑉𝐶

2
 = 

1106,714

2
 

  = 553,38 kN 

Tulangan gelselr digulnakan apabila nilai 
𝑉𝑈

𝜙
 > 

𝑉𝐶

2
 = 1150,56 kN > 553,38 kN 

Maka pelrlul digulnakan tulangan gelselr 

Celk tulangan gelselr minimulm  

Vsmin = Vc + 
1

3
 × b × d 

  = 1106,714 + 
1

3
 × 900 × 836 

  = 1356 kN 
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Celk culku lp tulangan gelselr min 

 
𝑉𝑈

𝜙
 > Vc + 

1

3
 × b × d 

 1150,5 < 1356 

Karelna nilai Vs min lelbih belsar, maka dipelrlulkan tulangan gelselr 

Relncanakan tulangan gelselr 

Vs pelrlu l  = Vs > 
𝑉𝑈

𝜙
 - Vc 

  = 1356 kN > 1150,56 – 1106,714 

  = 1356 kN > 43,846 

Karelna nilai Vs > 
𝑉𝑈

𝜙
 - Vc maka Vs pelrlu l  yang digulnakan yaitul nilai  

𝑉𝑈

𝜙
 = 1150,56 kN 

Av min 1 = 0,062 ×√𝑓𝑐′ × b × 
𝑠

𝑓𝑦
 

  = 0,062 ×√30 × 900 × 
100

420
 = 73 mm2 

Av Min 2 = 0,35 × b × 
𝑠

𝑓𝑦
 

  = 0,35 × 900 × 
100

420
 = 73 mm2 

Av Min digulnakan = nilai telrbelsar dari Av min 1 dan Av Min 2 

    = 73 mm2 

Av sulmbul lelmah  = Ash 1 

    = 531 mm2 
Celk Av Pasang  = Av Sulmbul Lelmah > Av Digulnakan 

    = 531 mm2
 > 73 mm2  (Melmelnulhi syarat) 

Kulat Gelselr Selngkang Vs = 
Av × fy × 𝑑

𝑠
 

     = 
531 × 420 × 900

100
 

     = 1864,2 kN 

Kapasitas gelselr nominal, Vn = Vs + Vc 

     = 1864,2 + 1183,196 

     = 3047,39 kN 

Kontrol Kulat Gelselr = 
𝑉𝑈

𝜙
 < Vn 

    = 1150,56 < 3047,37 (Melmelnulhi syarat) 
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2. Desain Tulangan Geser Sisi Panjang Sumbu Kuat Tumpuan 

Dikeltahuli : 

Vul pakai = 294,51 kN 

Vel  = 862,92 kN 

Mpr +   = 693,21 kNm 

Mpr -   = 888,58 kNm 

Vel tidak pelrlul lelbih belsar dari v sway yang dihitulng berdasarkan Mpr balok :  

V sway = 
𝑀𝑝𝑟−𝑡𝑜𝑝  𝐷𝐹𝑡𝑜𝑝  + 𝑀𝑝𝑟−𝑏𝑡𝑚  𝐷𝐹𝑏𝑡𝑚 

𝑙𝑛
 

Delngan : 

DF = faktor distribulsi momeln dibagian atas dan bawah kolom yang didelsain 

Karelna kolom di lantai atas dan bawah melmpulnyai kelkakulan yang sama, maka  

DFtop = DFbtm = 0,5 

Mpr-top dan Mpr-btm adalah pelnjulmlahan Mpr ulntulk masing-masing balok di lantai 

atas dan lantai bawah pada mulka kolom intelrior. 

Vsway = 
(888,58 +693,21)𝑘𝑁 − 𝑚 𝑥 0,5 + (693,21 + 888,58)𝑘𝑁−𝑚 𝑥 0,5

3,5 𝑚
 = 791,12 

Celk nilai Vel 

Syarat 1 Vel > V sway = 862,92 kN > 791,12 kN  

Syarat 2 Vel >Vu l = 862,92 kN > 294,51 kN  

(Pelrsyaratan Vel-min telrpelnulhi) 

Jadi, ambil Vel = 791,12 kN  

Pelngelcelkan nilai Vc 

Syarat 1 = 
1

2
 × 𝑉𝑢 < Vel 

   = 
1

2
 × 294,51 

   = 147,255 kN < 862,92 kN 

   (Melmelnulhi syarat) 

Syarat 2  = Pul < 0,05 × Ag fc’  

   = 0,05 × 810000 × 30 

   = 6573,90 kN > 1215 kN 

   (Tidak Melmelnulhi Syarat) 
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Melnulrult SNI 2847:2019 pasal 18.7.6.2 nilai Vc dapat diambil = 0 jika Vel akibat 

gelmpa lelbih belsar dari ½ Vul dan gaya aksial telrfaktor pada kolom tidak meLLampauli 

0,05 AgFc’ . 

Karelna salah satul syarat ada yang tidak telrpelnulhi, maka nilai Vc dipelrhitulngkan. 

Berdasarkan pasal 22.5.6.1 nilai Vc dapat dihitulng delngan pelrsamaan selbagai 

belrikult :  

 Vc = 0,17 × (1 +  
𝑁𝑢

14 𝐴𝑔
) × √𝑓c’  × b × d 

  = 0,17 × (1 +  
7811888

14 × 810000
) × √30  × 900 × 836 

  = 1183,196 kN 

 Φ = 0,6 

 Vu l pakai = Nilai telrbelsar dari Vel pakai dan Vul pakai 

  = 862,92 kN 

 
𝑉𝑈

𝜙
 = 

862,92

0,6
 

  = 1150,56 kN 

 
𝑉𝐶

2
 = 

1106,714

2
 

  = 553,38 kN 

Tulangan gelselr digulnakan apabila nilai 
𝑉𝑈

𝜙
 > 

𝑉𝐶

2
 = 1150,56 kN > 553,38 kN 

Maka pelrlul digulnakan tulangan gelselr 

Celk tulangan gelselr minimulm  

Vsmin = Vc + 
1

3
 × h × d 

  = 1106,714 + 
1

3
 × 900 × 836 = 1356 kN 

Celk culku lp tulangan gelselr min 

 
𝑉𝑈

𝜙
 > Vc + 

1

3
 × b × d 

 1150,5 < 1356 

Karelna nilai Vs min lelbih belsar, maka dipelrlulkan tulangan gelselr 

Relncanakan tulangan gelselr 

Vs pelrlu l  = Vs > 
𝑉𝑈

𝜙
 - Vc 

  = 1356 kN > 1150,56 – 1106,714 

  = 1356 kN > 43,846 
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Karelna nilai Vs > 
𝑉𝑈

𝜙
 - Vc maka Vs pelrlu l  yang digulnakan yaitul nilai  

𝑉𝑈

𝜙
 = 1150,56 kN 

Av min 1 = 0,062 ×√𝑓𝑐′ × b × 
𝑠

𝑓𝑦
 

  = 0,062 ×√30 × 900 × 
100

420
 

  = 73 mm2 

Av Min 2 = 0,35 × b × 
𝑠

𝑓𝑦
 

  = 0,35 × 900 × 
100

420
 

  = 73 mm2 

Av Min digulnakan = nilai telrbelsar dari Av min 1 dan Av Min 2 

    = 73 mm2 

Av sulmbul lelmah  = Ash 1 

    = 531 mm2 
Celk Av Pasang  = Av Sulmbul Lelmah > Av Digulnakan 

    = 531 mm2
 > 73 mm2  (Melmelnulhi syarat) 

Kulat Gelselr Selngkang Vs = 
Av × fy × 𝑑

𝑠
 

     = 
531 × 420 × 900

100
 

     = 1864,2 kN 

Kapasitas gelselr nominal, Vn = Vs + Vc 

     = 1864,2 + 1183,196 

     = 3047,39 kN 

Kontrol Kulat Gelselr = 
𝑉𝑈

𝜙
 < Vn 

    = 1150,56 < 3047,37 (Melmelnulhi syarat) 
 
b. Desain Tulangan Geser Lapangan  

1. Desain Tulangan Geser Sisi Pendek Sumbu Lemah Lapangan 

Berdasarkan pasal 22.5.6.1 nilai Vc dapat dihitulng delngan pelrsamaan selbagai 

belrikult :  

Vc = 0,17 × (1 +  
𝑁𝑢

14 𝐴𝑔
) × √𝑓c’  × b × d 

  = 0,17 × (1 +  
7811888

14 × 810000
) × √30  × 900 × 836 
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  = 1106,714 kN 

Φ = 0,6 

Vu l pakai = Nilai telrbelsar dari Vel pakai dan Vul pakai 

  = 294,51 kN 

𝑉𝑈

𝜙
 = 

294,51

0,6
 

  = 392,68 kN 

𝑉𝐶

2
 = 

1106,714

2
 

  = 553,38 kN 

Tulangan gelselr digulnakan apabila nilai 
𝑉𝑈

𝜙
 > 

𝑉𝐶

2
 = 392,68 kN < 553,38 kN 

Maka tidak pelrlu l digulnakan tulangan gelselr 

Celk tulangan gelselr minimulm  

Vsmin = Vc + 
1

3
 × h × d 

  = 1106,714 + 
1

3
 × 900 × 836 

  = 1356 kN 

Celk culkulp tulangan gelselr minimulm 

 
𝑉𝑈

𝜙
 > Vc + 

1

3
 × b × d 

392,68 < 1356 

Karelna nilai Vs min lelbih belsar maka dipelrlulkan tulangan gelselr 

Relncanakan tulangan gelselr 

Vs pelrlu l  = Vs > 
𝑉𝑈

𝜙
 - Vc 

  = 1356 kN > 392,68 – 1106,714 

  = 1356 kN > -714,034 kN 

Karelna nilai Vs > 
𝑉𝑈

𝜙
 - Vc maka Vs pelrlu l  yang digulnakan yaitul nilai  

𝑉𝑈

𝜙
 = 392,68 kN 

Av min 1 = 0,062 ×√𝑓𝑐′ × h × 
𝑠

𝑓𝑦
 

  = 0,062 ×√30 × 900 × 
130

420
 

  = 112,5 mm2 

Av Min 2 = 0,35 × h × 
𝑠

𝑓𝑦
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  = 0,35 × 900 × 
130

420
 

  = 113 mm2 

Av Min digulnakan = Nilai telrbelsar dari Av min 1 dan Av Min 2 

    = 113 mm2 

Av sulmbul lelmah  = Ash 1 

    = 531 mm2 
Celk Av Pasang  = Av Sulmbul Lelmah > Av Digulnakan 

    = 531 mm2
 > 97,5 mm2  (Melmelnulhi) 

Kulat Gelselr Selngkang Vs = 
Av × fy × 𝑑

𝑠
 

     = 
531 × 420 × 900

130
 

     = 1242,80 kN 

Kapasitas gelselr nominal, Vn = Vs + Vc 

     = 1242,80 + 1106,714 

     = 2349,51 kN 

Kontrol Kulat Gelselr = 
𝑉𝑈

𝜙
 < Vn 

    = 392,68 < 2349,51 (Melmelnulhi syarat) 
 

2. Desain Tulangan Geser Sisi Panjang Sumbu Kuat Lapangan 

Berdasarkan pasal 22.5.6.1 nilai Vc dapat dihitulng delngan pelrsamaan selbagai 

belrikult :  

Vc = 0,17 × (1 +  
𝑁𝑢

14 𝐴𝑔
) × √𝑓c’  × b × d 

  = 0,17 × (1 +  
7811888

14 × 810000
) × √30  × 900 × 836 

  = 1106,714 kN 

Φ = 0,6 

Vu l pakai = Nilai telrbelsar dari Vel pakai dan Vul pakai 

   = 294,51 kN 

𝑉𝑈

𝜙
 = 

294,51

0,6
 

  = 392,68 kN 

𝑉𝐶

2
 = 

1106,714

2
 

  = 553,36 kN 
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Tulangan gelselr digulnakan apabila nilai 
𝑉𝑈

𝜙
 > 

𝑉𝐶

2
 = 392,67 kN < 553,36 kN 

Maka tidak pelrlu l digulnakan tulangan gelselr 

Celk tulangan gelselr minimulm  

Vsmin = Vc + 
1

3
 × h × d 

  = 1106,714 + 
1

3
 × 900 × 836 

  = 1356 kN 

Celk culkulp tulangan gelselr minimulm 

 
𝑉𝑈

𝜙
 > Vc + 

1

3
 × b × d 

 392,68 < 1356 

Karelna nilai Vs min lelbih belsar maka dipelrlulkan tulangan gelselr 

Relncanakan tulangan gelselr 

Vs pelrlu l  = Vs > 
𝑉𝑈

𝜙
 - Vc 

  = 1356 kN > 392,68 – 1106,714 

  = 1356 kN > -714,034 kN 

Karelna nilai Vs > 
𝑉𝑈

𝜙
 - Vc maka Vs pelrlu l  yang digulnakan yaitul nilai  

𝑉𝑈

𝜙
 = 392,68 kN 

Av min 1 = 0,062 ×√𝑓𝑐′ × h × 
𝑠

𝑓𝑦
 

  = 0,062 ×√30 × 900 × 
130

420
 

  = 109 mm2 

Av Min 2 = 0,35 × h × 
𝑠

𝑓𝑦
 

  = 0,35 × 900 × 
130

420
 

  = 113 mm2 

Av Min digulnakan = nilai telrbelsar dari Av min 1 dan Av Min 2 

    = 113 mm2 

Av sulmbul lelmah  = Ash 1 

    = 531 mm2 
Celk Av Pasang  = Av Sulmbul Lelmah > Av Digulnakan 

    = 531 mm2
 > 109 mm2  (Melmelnulh) 

Kulat Gelselr Selngkang Vs = 
Av × fy × 𝑑

𝑠
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     = 
531 × 420 × 900

130
 

     = 1242,80 kN 

Kapasitas gelselr nominal, Vn = Vs + Vc 

     = 1356 + 1106,714 

     = 2349,51 kN 

Kontrol Kulat Gelselr = 
𝑉𝑈

𝜙
 < Vn 

    = 392,68 < 2349,51 (Melmelnulhi) 
 
4.4.2.7. Delsain Hulbulngan Balok-Kolom 

Dikeltahuli gaya pada balok selbagai belrikult : 

Mpr+
 = 566,673 kNm 

Mpr-
  = 1070,871  kNm 

Faktor Kelkakulan Kolom = 0.5 

Vsway Kolom =  
(𝑀𝑝𝑟−+ 𝑀𝑝𝑟+ × 𝐷𝐹)+(𝑀𝑝𝑟++ 𝑀𝑝𝑟− ×𝐷𝐹) 

𝐿𝑛
 

 = 
(888,58 +693,21)𝑘𝑁 − 𝑚 𝑥 0,5 + (693,21 + 888,58)𝑘𝑁−𝑚 𝑥 0,5

3,5 𝑚
 

 = 791,12 kN 

 

1. Gaya Tarik Tulangan Balok Bagian Kiri 

Lulas tulangan tu lmpulan atas : 

As- = 3041,06 kNm 

Kulat leLLelh tulangan,  fy = 420 MPa 

T1 = 1,25 × As- × fy 

  = 1,25 × 3041,06 × 420 

  = 1596,558 kN 

Gaya telkan pada balok kiri,  

C1 = 1596,558 kN 

 

2. Gaya Tarik Tulangan Balok Bagian Kanan 

Lulas tulangan tu lmpulan bawah : 

As+ = 2280,80 mm2 

Kulat leLLelh tulangan,  fy = 420 MPa 
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T2 = 1,25 × As+ × fy 

  = 1,25 × 2280,80 × 420 

  = 1197,418 kNm 

Gaya telkan pada balok kanan,  

C2 = 1197,418 kNm 

 

3. Cek Kuat Geser HBK 

Gaya gelselr pada join : 

Vu l = Vsway - T1 - C2 

  = 791,12 – 1596,558 – 1197,418 

  = 2002,859 kNm 

Faktor reldulksi gelselr : 

ɸ = 0,85  

Kulat gelselr nominal : 

ɸVn = ɸ × 1,7(fc' × b × h) 

  = 0,85  × ( 30 × 900 × 900) 

  = 35113,5 kN 

Celk Pelrsyaratan   Vu l < ɸVn 

 2002,859 kNm < 35113,5 kN  

Dari analisis pelrhitulngan yang teLLah dilakulkan, kulat gelselr yang dikelkang kelelmpat 

sisinya lelbih belsar daripada gaya gelselr joint yang ditimbuLLkan. Delngan nilai 

35113,5 kN > 2002,859 kNm maka melmelnulhi pelrsyaratan. Gambar 4.55. 

melnulnjulkkan relprelselntasi sambulngan balok-kolom berdasarkan hasil pelrhitulngan. 

 

Tabel 4.47. Data Tulangan Kolom 

Kesimpulan 

Syarat Gaya dan Gelomeltri OK 

Tulangan Longituldinal/Ultama 

 Longituldinal 24D22 

Tulangan Transvelrsal/Selngkang 

 Selngkang Tulmpulan 4D13-100 

 Selngkang Lapangan 4D13-150 
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4.4.3. Perancangan Pelat 

Analisis kelrangka didapatkan meLLaluli aplikasi ElTABS V21.0.0 selhingga didapat 

gaya-gaya yang telrjadi pada pelat akibat adanya pelmbelbanan. Gaya momeln yang 

dipelrhitulngkan telrhadap sulmbul geldulng yaitul selarah sulmbul x maulpuln sulmbul y 

selsulai momeln yang telrjadi pada arah su lmbul. Ulntulk pelrhitulngan pelrelncanaan 

tulangan pelat arah x dan tulangan pelat arah y momeln. Data-data pelrancangan 

tulangan pelat selbagai belrikult :   

 

4.4.3.1. Data Bahan Strulktulr 

 Telbal pelat  = 130 mm 

 Multul belton  = 30 Mpa 

 Multul baja  = 420 Mpa (BjTS) 

 Tulangan Tarik  = 10 mm  

 

4.4.3.2. Data Pelat Lantai 

 

Gambar 4.106. Titik Pelat yang Ditinjaul 

Lx = 2,67 

Ly = 3,60  

β = 
𝐿𝑦

𝐿𝑥
 = 

3,60

2,67
 = 1,348 

Hasil pelrhitulngan di atas β ≤ 2 maka melrulpakan pelat 2 arah (two way slab) 
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Gambar 4.107. Two Way Slab 

Tabel 4.48. Momeln Pelat Pelrselgi Akibat Belban Melrata Kondisi Tulmpulan Belbas 

dan Telrjelpit Pelnulh 

 

Lapangan x  CIx = 31 

Lapangan y  CIy = 19 

Tulmpulan x  Ctx = 69 

Tulmpulan y  Cty = 57 

Diameltelr tulangan yang digulnakan, D  = 10 mm 

Telbal belrsih seLLimult belton, ts    = 20 mm 

 

4.4.3.3. Belban Pelat Lantai 

1. Belban Mati (DElAD LOAD) 

 Belrat selndiri plat lantai (Q) = Belrat satu lan x Telbal (m) 

     = 24.0 x 0.13 

     = 3.120 kN/m2  

 Belrat finishing lantai  = 22.0 x 0.05 

     = 1.100 kN/m2 

 Belrat plafond an rangka  = 0.20 

     = 0.200 kN/m2 

Tabel 2. Momen Pelat Persegi akibat beban merata kondisi tumpuan bebas dan terjepit 
penuh 
 

 

Momen Pelat persegi akibat beban merata (PBI'71)

1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 > 2,5

Mtx = - 0.001.q.Lx2 x 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Mlx = 0.001.q.Lx2 x 44 52 59 66 73 78 84 88 93 97 100 103 106 108 110 112 125

Mly = 0.001.q.Lx2 x 44 45 45 44 44 43 41 40 39 38 37 36 35 34 32 32 25

Mty = - 0.001.q.Lx2 x 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Mtx = - 0.001.q.Lx2 x 52 59 64 69 73 76 79 81 82 83 83 83 83 83 83 83 83

Mlx = 0.001.q.Lx2 x 21 25 28 31 34 36 37 38 40 40 41 41 41 42 42 42 42

Mly = 0.001.q.Lx2 x 21 21 20 19 18 17 16 14 13 12 12 11 11 11 10 10 8

Mty = - 0.001.q.Lx2 x 52 54 56 57 57 57 57 57 57 57 57 57 57 57 57 57 57

Mtx = - 0.001.q.Lx2 x 68 77 85 92 98 103 107 111 113 116 118 119 120 121 122 122 125

Mlx = 0.001.q.Lx2 x 28 33 38 42 45 48 51 53 55 57 58 59 59 60 61 61 63

Mly = 0.001.q.Lx2 x 28 28 28 27 26 25 23 23 22 21 19 18 17 17 16 16 43

Mty = - 0.001.q.Lx2 x 68 72 74 76 77 77 78 78 78 78 79 79 79 79 79 79 79

Mtx = - 0.001.q.Lx2 x 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Mlx = 0.001.q.Lx2 x 22 28 34 42 49 55 62 68 74 80 85 89 93 97 100 103 125

Mly = 0.001.q.Lx2 x 32 35 37 39 40 41 41 41 41 40 39 38 37 36 35 35 25

Mty = - 0.001.q.Lx2 x 70 79 87 94 100 105 109 112 115 117 119 120 121 122 123 123 125

Mtx = - 0.001.q.Lx2 x 70 74 77 79 81 82 83 84 84 84 84 84 83 83 83 83 83

Mlx = 0.001.q.Lx2 x 32 34 36 38 39 40 41 41 42 42 42 42 42 42 42 42 42

Mly = 0.001.q.Lx2 x 22 20 18 17 15 14 13 12 11 10 10 10 9 9 9 9 8

Mty = - 0.001.q.Lx2 x 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Mtx = - 0.001.q.Lx2 x 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Mlx = 0.001.q.Lx2 x 31 38 45 53 60 66 72 78 83 88 92 96 99 102 105 108 125

Mly = 0.001.q.Lx2 x 37 39 41 41 42 42 41 41 40 39 38 37 36 35 34 33 25

Mty = - 0.001.q.Lx2 x 84 92 99 104 109 112 115 117 119 121 122 122 123 123 124 124 125

Mtx = - 0.001.q.Lx2 x 84 92 98 103 108 111 114 117 119 120 121 122 122 123 123 124 125

Mlx = 0.001.q.Lx2 x 37 41 45 48 51 53 55 56 56 59 60 60 60 61 61 62 63

Mly = 0.001.q.Lx2 x 31 30 28 27 25 24 22 21 20 19 18 17 17 16 16 15 13

Mty = - 0.001.q.Lx2 x 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Mtx = - 0.001.q.Lx2 x 55 65 74 82 89 94 99 103 106 110 114 116 117 118 119 120 125

Mlx = 0.001.q.Lx2 x 21 26 31 36 40 43 46 49 51 53 55 56 57 58 59 60 63

Mly = 0.001.q.Lx2 x 26 27 28 28 27 26 25 23 22 21 21 20 20 19 19 18 13

Mty = - 0.001.q.Lx2 x 60 65 69 72 74 76 77 78 78 78 78 78 78 78 78 79 79

Mtx = - 0.001.q.Lx2 x 60 66 71 74 77 79 80 82 83 83 83 83 83 83 83 83 83

Mlx = 0.001.q.Lx2 x 26 29 32 35 36 38 39 40 40 41 41 42 42 42 42 42 42

Mly = 0.001.q.Lx2 x 21 20 19 18 17 15 14 13 12 12 11 11 10 10 10 10 8

Mty = - 0.001.q.Lx2 x 55 57 57 57 58 57 57 57 57 57 57 57 57 57 57 57 57

Catatan:
= Terletak bebas
= Terjepit penuh

Perbandingan Ly/Lx
Kondisi Pelat

Nilai
Momen Pelat

Ly

Lx
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 Belrat instalasi MEl   = 0.50 

     = 0.500 

 Total belban mati, (QD) = 4.920 kN/m2 

2. Belban Hidulp (LIVEl LOAD) 

 Belban hidulp pada lantai bangulnan 

QL = 600 kg/m2 

 QL = 6.0 kN/m2 

3. Belban Relncana Telrfaktor 

 Qul  = 1.2 x QD + 1.6 x DL 

 Qul  = 1.2 x 4.920  + 1.6 x 6.0 

 Qul  = 15.504 kN/m2 

4. Momeln Pelat Akibat Belban Telrfaktor 

 Momeln lapangan arah x 

 MuLLx = Clx  x 0.001 x Qul x Lx
2  

  = 3.418 kNm/m 

 Momeln lapangan arah y 

 MuLLy = Cly  x 0.001 x Qul x Lx
2  

  = 2.095 kNm/m 

 Momeln Tulmpulan arah x 

 MuLLx = Ctx  x 0.001 x Qul x Lx
2  

  = 7.607 kNm/m 

 Momeln Tulmpulan arah y 

 MuLLx = Cty  x 0.001 x Qul x Lx
2  

  = 6.284 kNm/m 

 Momeln relncana (maksimulm) pelat 

 Mul = 7.607 kNm/m 

4.4.3.4. PelnuLLangan Pelat 

Ulntulk : fc’ ≤ 30 Mpa 

Ulntulk : fc’ > 30 Mpa  

 B1  = 0.85 - 0.05 x ( fc' - 30) / 7 = 0.85 

 Faktor tahanan distribulsi telgangan belton 

 B1  = 0.85 
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 Rasio tulangan pada kondisi balancel 

 Pb = B1 x 0.85 x fc’ / fy x 600 / (600 +fy) 

 Pb  = 0.0304 

 Faktor tahanan momeln maksimulm 

 Rmax = 0.75 x Pb x fy’ x [1 – ½ x 0.75 Pb x fy’ / (0.85 x fc’)] 

 Rmax = 7.7695 

 Faktor reldulksi kelkulatan lelntulr 

    = 0.90     

 Jarak Tulangan telrhadap sisi lular belton 

 ds  = ts + / 2 

  = 25.0 mm 

 Telbal elfelktif plat lantai 

 d = h - ds 

  = 105.0 mm 

 Ditinjaul pelat lantai seLLelbar 1 m  (b = 1000 mm) 

 Momeln nominal relncana 

 Mn  = Mu l / 

  = 8.453 kNm 

 Faktor tahanan momeln

 Rn = Mn x 10-6 / ( b x d2 ) 

  

  Rn  < Rmax (Melmelnulhi) 

 Rasio tulangan yang dipelrlulkan 

 p = 0.85 x 
𝑓𝑐′

𝑓𝑦′
 x [ √1−2 𝑥 𝑅𝑛

(0.85 𝑥 𝑓𝑐′)
] 

  = 0.0019 

 Rasio tulangan minimulm 

 pmin = 0.0025 

 Rasio tulangan yang digulnakan,  p = 0.0025 

 Lulas tulangan yang dipelrlulkan 

 As = p x b x d 

  = 263 mm2 
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 Jarak tulangan yang dipelrlulkan 

 S = 
𝜋

4
 x x  

𝑏

𝐴𝑠
 

  = 299 mm 

 Jarak tulangan maksimulm 

 Smax = 2 x h  

  = 260 mm 

Jadi tulangan maksimulm,   Smax  = 150 mm 

Jarak selngkang yang haruls digulnakan S = 150 mm 

Diambil jarak selngkang    S = 150 mm 

Digulnakan tulangan,    D10 – 150 

 Lulas tulangan telrpakai 

 As = 
𝜋

4
 x Dx  

𝑏

𝑆
 

  = 524 mm2 

4.4.3.5. Kontrol Lelndultan Pelat Lantai 

 ModuLLuls eLLastis belton 

 Elc = 4700 x √𝑓𝑐′ 

  = 25743 MPa 

 ModuLLuls eLLastis baja tulangan 

 Els = 2.10000 MPa 

 Belban melrata (tak telrfaktor) pada pelat 

 Q = QD + QL 

  = 10.920 N/mm 

 Panjang belntang pelat 

 Lx = 2667 mm 

 Batas lelndultan maksimulm yang diizinkan 

 
𝐿𝑥

240
  = 11,1125 mm 

 Momeln inelrsia brultto pelnampang pelat 

 Ig = 
1

12
 𝑥 𝑏 𝑥 ℎ3 

  = 183083333 mm3 

 ModuLLuls kelru lntulhan lelntulr belton 
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 fr = 0.7 x √𝑓𝑐′ 

  = 3.8340579 MPa 

 Nilai pelrbandingan moduLLuls eLLastisitas 

 n = Els / Elc 

  = 8.16 

 Jarak garis neltral telrhadap sisi atas belton 

 c = n x  
𝐴𝑠 

𝑏
 

  = 4.271 mm 

Momeln inelrsia pelnampang reltak yang ditransformasikan kel belton dihitulng 

selbagai belrikult : 

 Icr = 
1

3
 𝑥 𝑏 𝑥 𝑐3 + 𝑛 𝑥 𝐴𝑠 𝑥 (𝑑 − 𝑐)2 

  = 43363684 mm4 

 yt = 
ℎ

2
 

  = 65 mm 

Momeln reltak : 

 Momeln maksimulm akibat belban (tanpa factor belban) 

 Ma = 
1

8
 𝑥 𝑄 𝑥 𝐿𝑥2 

  = 9706909 Nmm 

 Inelrsia elfelktif ulntulk pelrhitulngan 

 Ie l = ( 
 𝑀𝑐𝑟

𝑀𝑎
 )3 x Ig + [1 − (

𝑀𝑐𝑟

𝑀𝑎
)3] x Icr 

  = 235760080 mm4 

 Lelndultan eLLastis selkeltika akibat belban mati dan belban hidulp : 

 del =  
5

384 
 𝑥 𝑄 𝑥 

𝐿𝑥4

(𝐸𝑐 𝑥 𝐼𝑒
 

  = 1.185 mm 

 Rasio tulangan slab lantai : 

 p = 
𝐴𝑠

(𝑏 𝑥𝑑)
 

  = 0.0050  
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Faktor keltelrgantulngan waktul ulntulk belban mati (jangka > 5 tahuln), nilai : 

  

  = x p ) 

  = 1.6009 

 Lelndultan jangka panjang akibat rangkak dan sulsult : 

 dg = x 
5

384
 𝑥 

𝑄 𝑥 𝐿
𝑥4

(𝐸𝑐 𝑥 𝐼𝑒 )
 

  = 1.897 mm 

 Lelndultan total, 

 dtot = del + dg 

  = 3.081 mm 

 Syarat, dtot ≤  
𝐿𝑥 

240
 

 3.081 < 11,1125 (Melmelnulhi) 

 

4.5. Perancangan Struktur Bawah 

4.5.1. Perhitungan Pondasi 

Pelngelcelkan telrhadap pondasi pelrlul dilaku lkan ulntulk melngeltahuli apakah pondasi 

dapat melnahan belban yang belkelrja pada strulktulr atas dan belban yang belkelrja pada 

tanah yang ada diselkitar pondasi. 

 

4.5.1.1. Data Propelrti Matelrial 

Data propelrti matelrial yang digulnakan selbagai belrikult : 

Jelnis    = Tiang pancang 

Diameltelr (D)   = 0,60 m 

Panjang tiang pancang (L) = 45 m 

Kulat telkan belton (fc’)  = 52 MPa 

Belrat belton belrtuLLang (Wc) = 24 kN/m3 
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4.5.1.2. Data Tanah 

Tabel 4.49. Data Tanah Lokasi yang Ditinjaul 

DATA HASIL 

PENGUJIAN 

LABORATORIUM (DATA BOR 

TANAH) 
SPT 

No 
Kedalaman 

Jenis Tanah 
cu g j Nilai SPT N 

KOREKSI z1 (m) z2 (m) (kN/m2) (kN/m3) ( ... ▫ ) N 

1 0.00 2.50 Lelmp. Lanaul 2.80 15.52 27.27 7 11 

2 2.50 5.00 Lelmp. Lanaul 2.80 15.52 27.27 14 15 

3 5.00 7.50 Lelmp.Pasir 3.20 17.1 28.32 10 13 

4 7.50 10.00 Lanaul.Pasir 3.20 17.1 28.32 10 13 

5 10.00 12.50 Pasir.Lanaul 3.60 14.89 26.2 3 9 

6 12.50 15.00 Lelmp. Lanaul 3.60 14.89 26.2 5 10 

7 15.00 17.50 Lelmp. Lanaul 4.80 14.79 26.20 6 11 

8 17.50 20.00 Lelmp. Lanaul 4.80 14.79 26.20 8 12 

9 20.00 22.50 Lelmp. Lanaul 21.70 15.95 21.72 12 14 

10 22.50 25.00 Lelmpulng 21.70 15.95 21.72 15 15 

11 25.00 27.50 Lelmpulng 35.00 16.83 31.34 19 17 

12 27.50 30.00 Lelmpulng 35.00 16.83 31.34 24 20 

13 30.00 32.50 Lelmpulng 58.00 16.27 21.72 34 25 

14 32.50 35.00 Lelmpulng 58.00 16.27 21.72 34 25 

15 35.00 37.50 Lelmpulng 47.90 17.46 28.32 37 26 

16 37.50 40.00 Lelmpulng 47.90 17.46 28.32 39 27 

17 40.00 42.50 Lelmpulng 48.70 17.59 30.86 42 29 

18 42.50 45.00 Lelmpulng 48.70 17.59 30.86 45 30 

 

Data tanah yang digulnakan adalah hasil pelnguljian NSPT. Ulntulk hasil pelnguljian 

data tanah berdasarkan pelnguljian NSPT dapat dilihat pada gambar di bawah ini. 

 

4.5.1.3. Tahanan Aksial Tiang Pancang 

a. Berdasarkan Kelkulatan Bahan 

 Diameltelr (D)   = 0,60 m 



 

212 
 

 Panjang tiang pancang (L) = 45 m 

 Kulat telkan belton (fc’)  = 52 MPa 

 Belrat belton belrtuLLang (Wc) = 24 kN/m3 

 Lulas pelnampang tiang pancang  

 A = π/4 x D2 

  = 0,283 m 

 Belrat tiang pancang  

 Wp = A x L x Wc 

  = 305,363 kN 

 KeLLiling pelnampang tiang  

 K  = 1,8850 

 Kulat telkan belton tiang pancang 

 fc’ = 52 MPa 

  = 52 x 1000 

  = 52000 kPa 

 Kapasitas dulkulng nominal tiang pancang 

 Pn = 0,3 x fc’ x A -1,2 x Wp 

  = 4044,36 kN 

 Factor kelamanan  

ɸ = 2,5 

 Tahanan aksial tiang pancang 

= 
Pn

⌽
 

   = 1617,74 kN 

Berdasarkan hasil dari pelrhitulngan di atas, didapatkan tahanan aksial tiang pancang 

berdasarkan kelkulatan selbelsar 1617,74 kN 

b. Berdasarkan Hasil Ulji SPT 

Kapasitas nominal tiang pancang selcara elmpiris dan nilai N hasil pelnguljian SPT 

melnulrult Melyelrhoff dinyatakan delngan rulmuls : 

  Pn = 40 x Nb x Ab + N x As  (kN) 

Dan haruls ≤  Pn =  380 x N x Ab   (kN) 

  Nb = nilai SPT di selkitar dasar tiang, dihitulng dari 8.D di atas  

      dasar tiang s.d 4.D di bawah dasar tiang, 
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  N = nilai SPT rata-rata di selpanjang tiang, 

  Ab = lulas dasar tiang (m2) 

  As = lulas seLLimult tiang (m2) 

Berdasarkan hasil pelnguljian SPT dipelrolelh data selbagai belrikult : 

Tabel 4.50. Hasil Ulji SPT 

No Kedalaman L1 N  
Koreksi 

L1 * N 
  z1 (m) z2 (m) (m) 

1 0.00 2.50 2.5 11 27.5 

2 2.50 5.00 2.5 15 36.3 

3 5.00 7.50 2.5 13 31.3 

4 7.50 10.00 2.5 13 31.3 

5 10.00 12.50 2.5 9 126.3 

6 12.50 15.00 2.5 10 25.0 

7 15.00 17.50 2.5 11 26.3 

8 17.50 20.00 2.5 12 28.8 

9 20.00 22.50 2.5 14 33.8 

10 22.50 25.00 2.5 15 113.8 

11 25.00 27.50 2.5 17 42.5 

12 27.50 30.00 2.5 20 48.8 

13 30.00 32.50 2.5 25 61.3 

14 32.50 35.00 2.5 25 61.3 

15 35.00 37.50 2.5 26 213.8 

16 37.50 40.00 2.5 27 67.5 

17 40.00 42.50 2.5 29 71.3 

18 42.50 45.00 2.5 30 75.0 
 

Nilai SPT rata-rata di selpanjang tiang, 

  N = L1 x N / L1  

   = 24,917 

Nilai SPT di selkitar dasar tiang (8.D di atas dasar tiang s.d 4.D di bawah dasar 

tiang),   8D = 40,2 

  4D = 42,6 

 Diameltelr tiang pancang 

 D = 0,600 m 

 Panjang tiang pancang 



 

214 
 

 L = 45,000 m 

 Lulas dasar tiang pancang 

 Ab = 
𝜋

4
 x D2 

  = 0,283 m2 

 Lulas seLLimult tiang pancang 

 As = 𝜋 x D x L 

  = 84,823 

 Pn = 40 x Nb x Ab + N x As 

  = 2435,834 kN 

 Pn < 380 x N x Ab 

  = 2677,108 kN 

 Kapasitas nominal tiang pancang  

 Pn = 2435,834 kN 

 Faktor Kelamanan 

    = 2.500 

 Tahanan aksial tiang pancang  

  / Pn = 974,334 kN 

c. Rekapitulasi Tahanan Aksial Tiang Pancang 

Dari pelrhitulngan tahanan aksial tiang berdasarkan data N-SPT. Ulntulk rekapitulasi 

pelrhitulngan tahanan aksial tiang dapat dilihat di bawah ini. 

 1 berdasarkan kelkulatan bahan   = 1617,744 

 4 berdasarkan hasil ulji SPT (Melyelrhoff) = 974,334 kN 

 Daya dulkulng aksial telrkelcil 

   x Pn  = 974,334 kN 

 Belrat tiang pancang,  

 Wp = A x L x Wc 

  = 305,363 kN  

Diambil tahanan aksial tiang pancang, 

  / Pn = 660 kN 
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4.5.1.4. Tahanan Latelral Tiang Pancang 

a. Tahanan Latelral Tiang Pancang Berdasarkan Momeln Maksimulm (Brinch 

Hanseln) 

 Kulat lelntulr belton tiang pancang  

 fb = 0,40 x fc’ x 103 

   = 20800 kN/m2 

 Ic = Momeln inelrsia pelnampang (m4), 

 Ic = 
𝜋

64
 x D4 

  = 0,006 m4 

 el = Jarak belban ;atelral telrhadap mu lka tanah (m) 

 el  = 1.0 m 

 Tahanan momeln, 

 W = Ic / (D/2) 

  = 0,021 m3 

 Momeln maksimulm 

  My = fb x W 

   = 441,1 kNm 

 Kohelsi tanah rata-rata di selpanjang tiang 

Tabel 4.51. Kohelsi Tanah Selpanjang Tiang 

No 
Kedalaman L1 cu 

cu * L1 
z1 (m) z2 (m) (m) (kN/m2) 

1 0.00 2.50 2.5 2.80 7.00 

2 2.50 5.00 2.5 2.80 7.00 

3 5.00 7.50 2.5 3.20 8.00 

4 7.50 10.00 2.5 3.20 8.00 

5 10.00 12.50 2.5 3.60 9.00 

6 12.50 15.00 2.5 3.60 9.00 

7 15.00 17.50 2.5 4.80 12.00 

8 17.50 20.00 2.5 4.80 12.00 

9 20.00 22.50 2.5 21.70 54.25 

10 22.50 25.00 2.5 21.70 54.25 

11 25.00 27.50 2.5 35.00 87.50 

12 27.50 30.00 2.5 35.00 87.50 

13 30.00 32.50 2.5 58.00 145.00 
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14 32.50 35.00 2.5 58.00 145.00 

15 35.00 37.50 2.5 47.90 119.75 

16 37.50 40.00 2.5 47.90 119.75 

17 40.00 42.50 2.5 48.70 121.75 

18 42.50 45.00 2.5 48.70 121.75 

  S L1 =  45.0 Scul*L1 = 1128.50 
 

 Kohelsi tanah rata-rata 

 cu l = cul x L1] / L1 

  = 25,078 kN/m2 

 f  = Hn / [ 9 x cul x D] 

  = pelrs. (1) 

 g = L – ( f + 1.5 x D) 

  = pelrs. (2) 

 My = Hn x ( el + 1.5 x D + 0,5 x f ) 

  = pelrs. (3) 

 My = 9/4 x D x cul c g2 

Dari pelrs. (1) 

 f  = 0,0073844 x Hn 

Dari pelrs. (2) 

 g  = 44,10 – 0,0073844 x Hn 

 g2 = 0,000055 x Hn
2 – 0,65131 x Hn + 1944,810 

9 / 4 x D x cul = 33,855 

Dari pelrs. (3) 

 My = Hn x ( 1,900 x 0,00369 x Hn ) 

 My = 0,0018461 x Hul

2 x 190000 x Hn 

Dari pelrs. (4) 

 My = 0,0018461 x Hul

2 x -22,0500 x Hn  

  = 65841,5 

Pelrs. kuladrat 

0 = 0,00185 x Hul

2 x 23,9500 x Hn 

= -65841,5 

Dari pelrs. kuladrat, dipelrolelh tahanan latelral nominal 

 Hn = 2330,482 kN 
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 f  = 17,209 m 

 Mmax = Hn x ( el + 1,5 x D x 0,5 x f ) 

  = 24480,9 

 Mmax  > My Telrmasulk tiang panjang (Melmelnulhi) 

Dari pelrs. (3) 

 My = Hn x ( 1,900 x 0,00369 x Hn ) 

 441,08 = 0,00369 x Hn
2 x 1900 x Hu l 

Pelrs. kuladrat  

 0 = 0,00369 x Hn
2 + 1,90000 x Hn – 441,080 

Dari pelrs. kuladrat, dipelrolelh tahanan latelral 

 Hn = 173,590 kN 

Faktor kelamanan 

ɸ  2,5 

Tahanan latelral tiang pancang, 

 Hn = 115,7 kN 

b. KelsimpuLLan Tahanan Latelral Tiang 

Berdasarkan momeln maksimulm (Brinch Hanseln) = 115,7 

Tahanan latelral tiang telrkelcil Hn   = 115,7 kN 

Jadi bisa diambil tahanan latelral tiang pancang, yang telrmasulk katelgori tiang 

panjang yaitul Hn = 110,0 kN 

 

4.5.2. Pelrhitulngan Pilel Cap PC 9 

Pondasi yang ditinjaul pada pelngelcelkan kelkulatan pondasi adalah pondasi yang 

melmiliki relaksi tulmpulan telrbelsar. Ulntulk nilai relaksi tulmpulan dipelrolelh dari hasil 

analisis melnggu lnakan softwarel. Pelnelntulan nilai relaksi tulmpulan dapat dilihat pada 

gambar di bawah ini. 
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Gambar 4.108. Titik Lokasi PC 9 

 

Berdasarkan gambar di atas, dipelrolelh data relaksi tulmpulan telrbelsar selbagai belrikult: 

 Gaya aksial kolom akibat belban telrfaktor (Pulk) = 3049,6 kN 

 Momeln arah x akibat belban telrfaktor (Mulx)  = 764,86 kNm 

 Momeln arah y akibat belban telrfaktor (Muly)  = 788,96 kNm 

 Gaya latelral arah x akibat belban telrfaktor (Hulx) = 179,13 kN 

 Gaya latelral arah y akibat belban telrfaktor (Huly) = 162,62 kN 

 Tahanan aksial tiang pancag (⌽Pn)   = 660 kN 

 Tahanan latelral tiang pancang (⌽Hn)  = 110 kN 

Ulntulk tahanan aksial dan latelral diang dipelrolelh dari hasil pelrhitulngan yang 

suldah dilakulkan. Berdasarkan hasil analisis relaksi tulmpulan yang dipelrolelh dari 

softwarel pada Gambar 4.108 di atas. Lokasi yang ditinjaul adalah lokasi dari pondasi 

tipel PC 9. 
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4.5.2.1. Data Propelrti Matelrial 

Ulntulk data propelrti matelrial yang digulnakan pada pondasi PC 9 dapat dilihat pada 

keltelrangan di bawah ini. 

 Kulat telkan belton fc’     = 30 MPa 

 Kulat leLLelh baja tulangan delform (⌽ >12 mm) fy = 420 MPa 

 Kulat leLLe lh tulangan polos (⌽ >12 mm) fy  = 420 MPa 

 Be lrat be lton belrtuLLang Wc    = 24 kN/m3 

Data dimelnsi Pondasi : 

 Lelbar kolom arah x (bx)     = 0,90 m 

 Lelbar kolom arah y (by)     = 0,90 m 

 Jarak tiang pancang telpi telrhadap sisi lular belton (a) = 0,60 m 

 Telbal pilel cap (h)      = 1,00 m 

 Telbal tanah di atas pilel cap (z)    = 0,00 m 

 Belrat volulmel tanah di atas pilel cap (Ws)   = 18,00 kN/m3 

 Posisi kolom ( dalam = 40, telpi = 30, sulsult = 20) αs = 40 

 

4.5.2.2. Julmlah Sulsulnan Tiang 

Jarak antara tiang haruls melmpelrtimbangkan antara helavel dan pelmadatan yang akan 

telrjadi, dan haruls culkulp jaulh ulntulk melmulngkinkan pelmancangan telrhadap 

seljulmlah tiang delngan tidak melrulsak tiang itul selndiri ataulpuln bangulnan di 

selkeLLilingnya. 

Jarak antara tiang ulmulmnya ditelntulkan olelh : 

a. Meltodel pelmasangan; dipancang ataul meLLaluli pelngelboran, 

b. Daya dulkulng keLLompok tiang. 

Ulntulk pondasi tiang jarak anatara as kel as tidak bolelh kulrang dari keLLiling tiang ataul 

ulntulk tiang belrbelntulk lingkaran tidak bolelh kulrang dari 2,5 kali diameltelr tiang. 
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Ulntulk julmlah su lsulnan tiang dapat dilihat di bawah ini. 

Gambar 4.109. Deltail Pilel Cap PC 9 

 

Rekapitulasi telrhadap julmlah sulsulnan tiang dari arah x dan y, ulntulk rekapitulasi 

julmlah sulsulnan tiang dapat dilihat di bawah ini. 

Tabel 4.52. Data Sulsulnan Tiang Pancang PC 9 

Susunan tiang pancang arah x Susunan tiang pancang arah y 
 

No. Jumlah x n * x2 No. Jumlah y n * y2 
 

n (m) (m2) 
 

n (m) (m2) 

1 3 1.50 6.75 1 3 1.50 6.75 

2 3 0.00 0.00 2 3 0.00 0.00 

3 3 -1.50 6.75 3 3 -1.50 6.75 

n  9 ∑x2  13.50 n  9 ∑ y2  13.50 

Lelbar pilel cap arah x,  
  

Lx  4.20 

Lelbar pilel cap arah y,  
  

Ly  4.20 

 

Jadi dapat ditelntulkan ulntulk lelbar pilel cap arah x,y ; 

 Lelbar pilel cap arah x,  Lx = 4,20 m 

 Lelbar pilel cap arah y,  Ly = 4,20 m 

 

4.5.2.3. Celk Kelkulatan Pondasi Tiang Pancang Telrhadap Gaya Aksial 

Pelngelcelkan kelkulatan pondasi tiang pancang telrhadap gaya aksial pelrlul dilakulkan 

ulntulk melngeltahuli apakah pondasi tiang pancang dapat melnahan gaya aksial yang 
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telrjadi. Ulntulk pelrhitulngan celk kelkulatan pondasi tiang pancang telrhadap gaya aksial 

akan disajikan pada pelrhitulngan di bawah ini. 

 Belrat tanah di atas pilel cap 

Ws = Lx x Ly x Z x Ws 

 = 0 kN 

 Belrat pilel cap 

Wc = Lx x Ly x h x Wc 

 = 423,36 kN 

 Total gaya aksial telrfaktor 

Pul = Pulk + 1.2 x Ws + 1.2 x Wc 

 = 3557,71 kN 

 Lelngan maksimulm tiang pancang arah x telrhadap pulsat 

Xmax = 1.50 m 

 Lelngan maksimulm tiang pancang arah y telrhadap pulsat 

Ymax = 1.50 m 

 Lelngan minimulm tiang pancang arah x telrhadap pulsat 

Xmin = -1.50 m 

 Lelngan minimulm tiang pancang arah y telrhadap pulsat 

Ymin = -1.50 m 

 Gaya aksial maksimulm pada tiang pancang  

Pul.max = 
𝑃𝑢

𝑛
 + Mulx x 

𝑋𝑚𝑎𝑥

∑𝑥2 
 + Muly x 

𝑌𝑚𝑎𝑥

∑𝑦2
  

   = 567,95 kN 

 Pul.min  = 
𝑃𝑢

𝑛
 + Mulx x 

𝑋𝑚𝑖𝑛

∑𝑥2 
 + Muly x 

𝑌𝑚𝑖𝑛

∑𝑦2  

   = 222,66 kN 

Syarat  = Pul.max  <  ⌽ Pn 

 = 567,95  <  660  (Melmelnulhi) 

Berdasarkan hasil analisis pelrhitulngan kelkulatan pondasi telrhadap gaya aksial dari 

pelrhitulngan di atas, nilai gaya aksial maksimulm pada tiang pancang lelbih kelcil dari 

tahanan aksial tiang. Jadi, kelkulatan pondasi aman telrhadap gaya aksial yang 

belkelrja. 
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4.5.2.4. Celk Kelkulatan Pondasi Tiang Pancang Pancang Telrhadap Gaya Latelral 

Pondasi tiang pancang dikatakan aman telrhadap gaya latelral yang belkelrja apabila 

nilai gaya latelral kombinasi pada arah x dan y lelbih kelcil dari tahanan latelral tiang 

pancang. 

Pelngelcelkan kelkulatan pondasi tiang pancang telrhadap gaya latelral dapat dilihat 

pada pelrhitulngan di bawah ini. 

 Gaya latelral arah x pada tiang 

hulx = 
𝐻𝑢𝑥

𝑛
 

 = 19,90 kN 

 Gaya latelral arah y pada tiang 

huly = 
𝐻𝑢𝑦

𝑛
 

 = 18,85 kN 

 Gaya latelral kombinasi dula arah 

hulmax = √(ℎ𝑢𝑥2 + ℎ𝑢𝑦2 

 = 27,41 kN 

 Syarat  hulmax  <  ⌽ Hn 

27,41   <  110  (Melmelnulhi) 

Berdasarkan hasil analisis pelngelcelkan kelku latan pondasi telrhadap gaya latelral dari 

pelrhitulngan di atas, gaya latelral maksimu lm kombinasi dula arah lelbih kelcil dari 

tahanan latelral tiang, jadi, kelkulatan pondasi telrhadap gaya latelral aman. 

 

4.5.2.5. Tinjaulan Gelselr Arah X 

el  

Gambar 4.110. Tinjaulan Gelselr Arah X 
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Kulat gelselr pilel cap pada arah yang ditinjaul aman apabila kulat gelselr arah yang 

ditinjaul lelbih kelcil dari kulat gelselr pilel cap telrfaktor. Ulntulk lelbih jeLLasnya dapat 

dilihat pada pelrhitulngan belrikult: 

 Jarak pulsat tulangan telrhadap sisi lu lar belton 

d' = 0,100 m 

 Telbal elfelktif pilel cap  

d = h -  d’ 

 = 1.00 – 0,100 

 = 0,900 m 

 Jarak bid. Kritis telrhadap sisi lular 

Cx = 
𝐿𝑥−𝑏𝑥−𝑑

2
 

 = 1,200 m 

 Belrat belton 

W1 = Cx x Ly x h x Wc 

 = 120,960 kN 

 Belrat tanah 

W2 = Cx x Ly x z x Ws 

 = 0,000 kN 

 Gaya gelselr arah x  

Vulx = 3 x Pul.max – W1 – W2 

 = 1582,882 kN 

 Lelbar bidang gelselr ulntulk tinjaulan arah x 

b = Ly 

 = 4200 mm 

 Telbal elfelktif pilel cap 

d = 900 mm 

 Rasio sisi panjang telrhadap sisi pelndelk kolom 

βc = 
𝑏𝑥

𝑏𝑦
 

 = 1,0000   

 Kulat gelselr pilel cap arah x, diambil nilai telrkelcil dari Vc yang dipelrolelh dari 

pelrhitulngan belrikult : 
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Vc = 
1+2

βc
 x √𝑓𝑐′x b 

𝑑

6
 x 10-3 

 = 10351,956 kN 

Vc = 
𝛼𝑠 𝑥 𝑑

𝑏+2
  x √𝑓𝑐′x b x 

𝑑

12
 x 10-3 

 = 18239,161 kN 

Vc = 
1

3
 x √𝑓𝑐′ x b x d  x 10-3 

 = 6901,304 kN 

 Diambil, kulat gelselr pilel cap  

 Vc = 6901,304 kN 

 Faktor reldulksi kelkulatan gelselr 

⌽ = 0,75 

 Kulat gelselr pilel cap 

⌽Vc = 0,75 x 6901,304 

 = 5175,978 kN 

Syarat yang haru ls dipelnulhi 

⌽Vc >  Vulx 

5175,978 >  1582,882 (Melmelnulhi) 

 

4.5.2.6. Tinjaulan Gelselr Arah Y 

 Jarak pulsat tulangan telrhadap sisi lu lar belton 

d' = 0,100 m 

 Telbal elfelktif pilel cap  

d = h -  d’ 

 = 1.00 – 0,100 

 = 0,900 m 

 Jarak bid. Kritis telrhadap sisi lular 

Cy = 
𝐿𝑦−𝑏𝑦−𝑑

2
 

 = 1,200 m 

 Belrat belton 

W1 = Cy x Ly x h x Wc 

 = 120,960 kN 

 Belrat tanah 
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W2 = Cy x Ly x z x Ws 

 = 0,000 kN 

 Gaya gelselr arah y 

Vuly = 3 x Pul.max – W1 – W2 

 = 1582,882 kN 

 Lelbar bidang gelselr ulntulk tinjaulan arah y 

b = Ly 

 = 4200 mm 

 Telbal elfelktif pilel cap 

d = 900 mm 

 Rasio sisi panjang telrhadap sisi pelndelk kolom 

βc = 
𝑏𝑥

𝑏𝑦
 

 = 1,0000   

 Kulat gelselr pilel cap arah x, diambil nilai telrkelcil dari Vc yang dipelrolelh dari 

pelrhitulngan belrikult 

Vc = 
1+2

βc
 x √𝑓𝑐′x b 

𝑑

6
 x 10-3 

 = 10351,956 kN 

Vc = 
𝛼𝑠 𝑥 𝑑

𝑏+2
  x √𝑓𝑐′x b x 

𝑑

12
 x 10-3 

 = 18239,161 kN 

Vc = 
1

3
 x √𝑓𝑐′ x b x d  x 10-3 

 = 6901,304 kN 

 Diambil, kulat gelselr pilel cap  

 Vc = 6901,304 kN 

 Faktor reldulksi kelkulatan gelselr 

⌽ = 0,75 

 Kulat gelselr pilel cap 

⌽Vc = 0,75 x 6901,304 

 = 5175,978 kN 

Syarat yang haru ls dipelnulhi 

⌽Vc >  Vuly 
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5175,978  >  1582,882 (Melmelnulhi) 

 

4.5.2.7. Tinjaulan Gelselr Dula Arah (PONS) 

 Jarak pulsat tulangan telrhadap sisi lu lar belton 

d' = 0,100 m 

 Telbal elfelktif pilel cap  

d = h -  d’ 

 = 1.00 – 0,100 

 = 0,900 m 

 Lelbar bidang gelselr pons arah x 

Bx = bx + d  

 = 1,800 m 

 Lelbar bidang gelselr pons arah y 

By = by + d  

 = 1,800 m 

 Gaya gelselr pons akibat belban telrfaktor pada kolom 

Pulk = 3049,680 kN 

 Lulas bidang gelselr pons 

Ap = 2 x (Bx + By) x d 

 = 6,480 m2 

 Lelbar bidang gelselr pons 

bp = 2 x ( Bx + By) 

 = 7,200 m2 

 Rasio sisi panjang telrhadap sisi pelndelk kolom 

βc = 
𝑏𝑥

𝑏𝑦
 

 = 1,0000   

 Telgangan gelselr pons, diambil nilai telrkelcil dari fp yang dipelrolelh dari 

pelrhitulngan selbagai belrikult. 

fp = 
1+2

βc
 x 

√𝑓𝑐′

6
 

 = 2,739 MPa 
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fp = 
𝛼𝑠 𝑥 𝑑

𝑏𝑝+2
  x 

√𝑓𝑐′

12
 

 = 3,195 MPa 

fp = 
1

3
 x √30 

 = 1,826 MPa 

 Telgangan gelselr pons yang disyaratkan 

fp = 1,826 MPa 

 Factor reldulksi kelkulatan gelselr pons 

⌽ = 0,75 

 Kulat gelselr pons 

⌽Vnp = ⌽ x Ap x fp x 103 

 = 8873,11 kN 

Syarat  ⌽Vnp >  Pulk 

8873,11  > 3049,680 (Melmelnulhi) 

Berdasarkan hasil analisi pelngelcelkan kelku latan gelselr dula arah dari pelrhitulngan di 

atas, nilai kulat gelselr pons telrfaktor lelbih belsar dari nilai gaya gelselr pons akibat 

belban telrfaktor pada kolom, jadi, kulat gelselr dula arah pada pilel cap aman telrhadap 

gaya gelselr yang belkelrja. 

 

4.5.2.8. Celk PelnuLLangan Lelntulr Pilel Cap PC 9 

Pelngelcelkan telrhadap pelnuLLangan lelntulr pada pilel cap dilakulkan ulntulk melngeltahuli 

apakah tulangan yang digulnakan dapat melnahan belban yang belkelrja ataul tidak. 

Pelngelcelkan dilakulkan dari arah x dan arah y. Ulntulk pelngelcelkan tulangan lelntulr 

pada pilel cap dapat dilihat pada pelrhitulngan di bawah ini. 

 

4.5.2.8.1. Tulangan Lelntulr Arah X 

 Jarak telpi kolom telrhadap sisi lular pilel cap 

Cx =  
𝐿𝑥−𝑏𝑥

2
 

 = 1,650 m 

 Jarak tiang telrhadap sisi kolom 

elx = Cx – a 

 = 1,050 m 
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 Belrat belton  

W1 =  Cx x Ly x h x Wc  

 = 166,320 kN 

 Belrat tanah  

W2 = Cx x Ly x z x Ws 

 = 0,000 kN 

 Momeln yang telrjadi pada pilel cap 

Mulx = 3 x Pulmax x elx - W1 x 
𝐶𝑥

2
 – W2 x

𝐶𝑥

2
 

 = 1651,820 kNm 

 Lelbar pilel cap yang ditinjaul 

 b = Ly 

  = 4200 mm 

 Telbal  pilel cap 

 H = 1000 mm 

 Jarak pulsat tulangan telrhadap sisi lu lar belton 

 d' = 100 mm 

 Telbal elfeLLtif plat 

 d = h – d’ 

  = 1000 – 100 

  = 900 mm 

 Kulat telkan belton 

 fc' = 30 MPa 

 Kulat leLLelh baja tulangan 

 fy = 420 MPa 

 ModuLLuls eLLastis baja 

 E ls = 200000 MPa 

 Factor distribulsi telgangan belton 

 β1 = 0,85 – 0,05 x 
𝑓𝑐′−28

7
 

  = 0,85 – 0,05 x 
30−28

7
 

  = 0,85 
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 pb = β1 x 0,85 x 
𝑓𝑐′

𝑓𝑦
x 

600

600+𝑓𝑦
 

  = 0,85 x 0,85 x 
30

420
x 

600

600+420
 

  = 0,030357143 

 Factor reldulksi lelntulr 

 ⌽ = 0,90 

 Rmax  = 0,75 x pb x fy x  
1−

1

2
𝑥 0,75 𝑥 𝑝𝑏 𝑥 𝑓𝑦

0,85 𝑥 𝑓𝑐′
 

 = 7,770  

Mn = 
𝑀𝑢𝑥

⌽
 

 = 1835,356 kNm 

Rn = Mn x 
106

b x d2  

 = 0,53949 

Rn  <  Rmax  (Melmelnulhi) 

 Rasio tulangan yang dipelrlulkan 

p = 0,85 x 
𝑓𝑐′

fy
 x [ 1 - √{

1−2 𝑥 𝑅𝑛

0,85 𝑥 𝑓𝑐′}] 

 = 0,0013 

 Rasio tulangan minimulm  

pmin = 0,0025 

 Rasio tulangan yang digulnakan  

p = 0,0025 

 Lulas tulangan yang di pelrlulkan 

As = p x b x d 

 = 9450,00 mm2 

 Diameltelr tulangan yang digulnakan  

D = 22 mm 

 Jarak tulangan yang dipelrlulkan 

s = 
𝜋

4
 x D2 x 

𝑏

𝐴𝑠
 

 = 169 mm 

 Jarak tulangan maksimulm 

Smax = 150 mm 



 

230 
 

 Digulnakan tulangan  

D22 – 150 

 Lulas tulangan telrpakai 

As = 
𝜋

4
 x D2 x 

𝑏

𝑠
 

 = 10643,72 mm2 

 Syarat As Pakai  ≥ As Pelrlul 

 10643,716 > 9450,000 (Melmelnulhi) 

 

4.5.2.8.2. Tulangan Lelntulr Arah Y 

 Jarak telpi kolom telrhadap sisi lular pilel cap 

Cy =  
𝐿𝑦−𝑏𝑦

2
 

 = 1,650 m 

 Jarak tiang telrhadap sisi kolom 

ely = Cy – a 

 = 1,050 m 

 Belrat belton  

W1 =  Cy x Lx x h x Wc  

 = 166,320 kN 

 Belrat tanah  

W2 = Cy x Lx x z x Ws 

 = 0,000 kN 

 Momeln yang telrjadi pada pilel cap 

Muly = 3 x Pulmax x ely - W1 x 
𝐶𝑦

2
 – W2 x

𝐶𝑦

2
 

 = 1651,820 kNm  

 Lelbar pilel cap yang ditinjaul 

 b = Ly 

  = 4200 mm 

 Telbal pilel cap 

 H = 1000 mm 

 Jarak pulsat tulangan telrhadap sisi lu lar belton 

 d' = 100 mm 
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 Telbal elfeLLtif plat 

 d = h – d’ 

  = 1000 – 100 

  = 900 mm 

 Kulat telkan belton 

 fc' = 30 MPa 

 Kulat leLLelh baja tulangan 

 fy = 420 MPa 

 ModuLLuls eLLastis baja 

 E ls = 200000 MPa 

 Factor distribulsi telgangan belton 

 β1 = 0,85 – 0,05 x 
𝑓𝑐′−28

7
 

  = 0,85 – 0,05 x 
30−28

7
 

  = 0,85 

 pb = β1 x 0,85 x 
𝑓𝑐′

𝑓𝑦
x 

600

600+𝑓𝑦
 

  = 0,85 x 0,85 x 
30

420
x 

600

600+420
 

  = 0,030357143 

 Factor reldulksi lelntulr 

 ⌽ = 0,75 

 Rmax  = 0,75 x pb x fy x  
1−

1

2
𝑥 0,75 𝑥 𝑝𝑏 𝑥 𝑓𝑦

0,85 𝑥 𝑓𝑐′
 

 = 0,75 x 0,030357143 x 420 x  
1−

1

2
𝑥 0,75 𝑥 0,030357143 𝑥 420

0,85 𝑥 30
 

 = 7,770  

Mn = 
𝑀𝑢𝑦

⌽
 

 = 1835,356 kNm 

Rn = Mn x 
106

b x d2
  

 = 0,53949 

Rn  <  Rmax  (Melmelnulhi) 

Rasio tulangan yang dipelrlu lkan 
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p = 0,85 x 
𝑓𝑐′

fy
 x [ 1 - √{

1−2 𝑥 𝑅𝑛

0,85 𝑥 𝑓𝑐′}] 

 = 0,0013 

 Rasio tulangan minimulm  

pmin = 0,0025 

 Rasio tulangan yang digulnakan  

p = 0,0025 

 Lulas tulangan yang di pelrlulkan 

As = p x b x d 

 = 9450,00 mm2 

 Diameltelr tulangan yang digulnakan  

D = 22 mm 

 Jarak tulangan yang dipelrlulkan 

s = 
𝜋

4
 x D2 x 

𝑏

𝐴𝑠
 

 = 
3,14

4
 x 222 x 

4600

10350,00
 

 = 169 mm 

 Jarak tulangan maksimulm 

Smax = 150 mm 

 Digulnakan tulangan  

D22 – 150 

 Lulas tulangan telrpakai 

As = 
𝜋

4
 x D2 x 

𝑏

𝑠
 

 = 10643,72 mm2 

 Syarat As Pakai ≥  As Pelrlul 

 10643,72 > 9450,000 (Melmelnulhi) 

 

4.5.2.8.3. Tulangan Sulsult 

 Rasio tulangan sulsult minimulm  

Psmin = 0,0014 

 Lulas tulangan sulsult arah x  

Asx = Psmin x b x d = 5292 mm2 
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 Lulas tulangan sulsult arah y 

Asy = Psmin x b x d 

 = 5292 mm2 

 Diameltelr tulangan yang digulnakan 

D = 19 mm 

 Jarak tulangan sulsult arah x 

sx = 
𝜋

4
 x D2 x 

𝑏

𝐴𝑠𝑥
 

 = 
3,14

4
 x 192 x 

4600

5796
 

 = 225 mm 

 Jarak tulangan sulsult maksimulm arah x 

Sx,max = 150 mm 

 Jarak tulangan sulsult arah x yang digulnakan 

Sx = 150 mm 

 Jarak tulangan sulsult arah y 

sy = 
𝜋

4
 x D2 x 

𝑏

𝐴𝑠𝑦
 

 = 
𝜋

4
 x 192 x 

4600

5796
 

 = 225 mm 

 Jarak tulangan sulsult maksimulm arah x 

Sy,max = 150 mm 

 Jarak tulangan sulsult arah x yang digulnakan 

Sy = 150 mm 

 Digulnakan tulangan sulsult arah x  D19 – 150 

 Digulnakan tulangan sulsult arah y  D19 – 150 
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4.5.3. Perhitungan Pile Cap PC 12 

 

Gambar 4.111. Titik Lokasi PC 12 

Berdasarkan gambar di atas, dipelrolelh data relaksi tulmpulan telrbelsar selbagai belrikult: 

 Gaya aksial kolom akibat belban telrfaktor (Pulk) = 5383,18  kN 

 Momeln arah x akibat belban telrfaktor (Mulx)  = 801,11   kNm 

 Momeln arah y akibat belban telrfaktor (Muly)  = 760,91   kNm 

 Gaya latelral arah x akibat belban telrfaktor (Hulx) = 189,70   kN 

 Gaya latelral arah y akibat belban telrfaktor (Huly) = 216,27   kN 

 Tahanan aksial tiang pancag (⌽Pn)   = 660 kN 

 Tahanan latelral tiang pancang (⌽Hn)  = 110 kN 

Ulntulk tahanan aksial dan latelral diang dipelrolelh dari hasil pelrhitulngan yang 

suldah dilakulkan. Berdasarkan hasil analisis relaksi tulmpulan yang dipelrolelh dari 

softwarel pada Gambar 4.78 di atas. Lokasi yang ditinjaul adalah lokasi dari pondasi 

tipel PC 12.  

 Ulntulk data propelrti matelrial yang digulnakan pada pondasi PC 12 dapat 

dilihat pada keltelrangan di bawah ini. 

 Kulat telkan belton fc’     = 30 MPa 

 Kulat leLLelh baja tulangan delform (⌽ >12 mm) fy = 420 MPa 
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 Kulat leLLe lh tulangan polos (⌽ >12 mm) fy  = 420 MPa 

 Be lrat be lton belrtuLLang Wc    = 24 kN/m3 

Data dimelnsi Pondasi 

 Lelbar kolom arah x (bx)     = 0,90 m 

 Lelbar kolom arah y (by)     = 0,90 m 

 Jarak tiang pancang telpi telrhadap sisi lular belton (a) = 0,60 m 

 Telbal pilel cap (h)      = 1,00 m 

 Telbal tanah di atas pilel cap (z)    = 0,00 m 

 Belrat volulmel tanah di atas pilel cap (Ws)   = 18,00 kN/m3 

 Posisi kolom ( dalam = 40, telpi = 30, sulsult = 20) αs = 40 

 

4.5.3.1. Julmlah Sulsulnan Tiang 

Jarak antara tiang haruls melmpelrtimbangkan antara helavel dan pelmadatan yang akan 

telrjadi, dan haruls culkulp jaulh ulntulk melmulngkinkan pelmancangan telrhadap 

seljulmlah tiang delngan tidak melrulsak tiang itul selndiri ataulpuln bangulnan di 

selkeLLilingnya. 

Jarak antara tiang ulmulmnya ditelntulkan olelh : 

a. Meltodel pelmasangan; dipancang ataul meLLaluli pelngelboran, 

b. Daya dulkulng keLLompok tiang. 

Ulntulk pondasi tiang jarak anatara as kel as tidak bolelh kulrang dari keLLiling tiang ataul 

ulntulk tiang belrbelntulk lingkaran tidak bolelh kulrang dari 2,5 kali diameltelr tiang. 

Ulntulk julmlah su lsulnan tiang dapat dilihat di bawah ini. 

 

Gambar 4.112. Deltail Pilel Cap PC 12 
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Rekapitulasi telrhadap julmlah sulsulnan tiang dari arah x dan y, ulntulk rekapitulasi 

julmlah sulsulnan tiang dapat dilihat di bawah ini. 

Tabel 4.53. Data Sulsulnan Tiang Pancang PC 12 

Susunan tiang pancang arah x Susunan tiang pancang arah y  

No. Jumlah x n * x2 No. Jumlah y n * y2 

 n (m) (m2)  n (m) (m2) 

1 3 1.50 6.75 1 4 1.50 9.00 

2 3 0.75 1.69 2 4 0.00 0.00 

3 3 -0.75 1.69 3 4 -1.50 9.00 

4 3 -1.50 6.75 4 4   

n  12 ∑x2  13.50 n  12 ∑ y2  18.00 

Lelbar pilel cap arah x,    Lx  5.70 

Lelbar pilel cap arah y,    Ly  4.20 

 

4.5.3.2. Celk Kelkulatan Pondasi Tiang Pancang Telrhadap Gaya Aksial 

Pelngelcelkan kelkulatan pondasi tiang pancang telrhadap gaya aksial pelrlul dilakulkan 

ulntulk melngeltahuli apakah pondasi tiang pancang dapat melnahan gaya aksial yang 

telrjadi. Ulntulk pelrhitulngan celk kelkulatan pondasi tiang pancang telrhadap gaya aksial 

akan disajikan pada pelrhitulngan di bawah ini. 

 Belrat tanah di atas pilel cap 

Ws = Lx x Ly x Z x Ws 

 = 0 kN 

 Belrat pilel cap 

Wc = Lx x Ly x h x Wc 

 = 574,56 kN 

 Total gaya aksial telrfaktor 

Pul = Pulk + 1.2 x Ws + 1.2 x Wc  

 = 6072,66 kN 

 Lelngan maksimulm tiang pancang arah x telrhadap pulsat 

Xmax = 1,50 m 

 Lelngan maksimulm tiang pancang arah y telrhadap pulsat 

Ymax = 1,50 m 
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 Lelngan minimulm tiang pancang arah x telrhadap pulsat 

Xmin = -1,50 m 

 Lelngan minimulm tiang pancang arah y telrhadap pulsat 

Ymin = -1,50 m 

 Gaya aksial maksimulm pada tiang pancang  

Pul.max = 
𝑃𝑢

𝑛
 + Mulx x 

𝑋𝑚𝑎𝑥

∑𝑥2 
 + Muly x 

𝑌𝑚𝑎𝑥

∑𝑦2   

   = 640,67 kN 

 Pul.min  = 
𝑃𝑢

𝑛
 + Mulx x 

𝑋𝑚𝑖𝑛

∑𝑥2 
 + Muly x 

𝑌𝑚𝑖𝑛

∑𝑦2  

   = 371,44 kN 

Syarat  = Pul.max  <  ⌽ Pn 

 = 640,67  <  660  (Melmelnulhi) 

Berdasarkan hasil analisis pelrhitulngan kelkulatan pondasi telrhadap gaya aksial dari 

pelrhitulngan di atas, nilai gaya aksial maksimulm pada tiang pancang lelbih kelcil dari 

tahanan aksial tiang. Jadi, kelkulatan pondasi aman telrhadap gaya aksial yang 

belkelrja. 

 

4.5.3.3. Celk Kelkulatan Pondasi Tiang Pancang Pancang Telrhadap Gaya Latelral 

Pondasi tiang pancang dikatakan aman telrhadap gaya latelral yang belkelrja apabila 

nilai gaya latelral kombinasi pada arah x dan y lelbih kelcil dari tahanan latelral tiang 

pancang. 

 Pelngelcelkan kelkulatan pondasi tiang pancang telrhadap gaya latelral dapat 

dilihat pada pelrhitulngan di bawah ini. 

 Gaya latelral arah x pada tiang 

hulx = 
𝐻𝑢𝑥

𝑛
 

 = 15,81 kN 

 Gaya latelral arah y pada tiang 

huly = 
𝐻𝑢𝑦

𝑛
 

 = 18,02 kN 

 Gaya latelral kombinasi dula arah 

hulmax = √(ℎ𝑢𝑥2 + ℎ𝑢𝑦2 
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 =23,97 kN 

Syarat   hulmax  < ⌽ Hn 

  23,97  < 110 (Melmelnulhi) 

Berdasarkan hasil analisis pelngelcelkan kelku latan pondasi telrhadap gaya latelral dari 

pelrhitulngan di atas, gaya latelral maksimu lm kombinasi dula arah lelbih kelcil dari 

tahanan latelral tiang, jadi, kelkulatan pondasi telrhadap gaya latelral aman. 

 

4.5.3.4. Tinjaulan Gelselr Arah X 

Kulat gelselr pilel cap pada arah yang ditinjaul aman apabila kulat gelselr arah yang 

ditinjaul lelbih kelcil dari kulat gelselr pilel cap telrfaktor. Ulntulk lelbih jeLLasnya dapat 

dilihat pada pelrhitulngan belrikult : 

 Jarak pulsat tulangan telrhadap sisi lu lar belton 

d' = 0,100 m 

 Telbal elfelktif pilel cap  

d = h -  d’ 

 = 0,900 m 

 Jarak bidang kritis telrhadap sisi lular 

Cx = 
𝐿𝑥−𝑏𝑥−𝑑

2
 

 = 1,950 m 

 Belrat belton 

W1 = Cx x Ly x h x Wc 

 = 196,560 kN 

 Belrat tanah 

W2 = Cx x Ly x z x Ws 

 = 0,000 kN 

 Gaya gelselr arah x  

Vulx = 8 x Pul.max – W1 – W2 

 = 1725,461 kN 

 Lelbar bidang gelselr ulntulk tinjaulan arah x 

b = Ly 

 = 4200 mm 
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 Telbal elfelktif pilel cap 

d = 900 mm 

 Rasio sisi panjang telrhadap sisi pelndelk kolom 

βc = 
𝑏𝑥

𝑏𝑦
 

 = 1.0000  

 Kulat gelselr pilel cap arah x, diambil nilai telrkelcil dari Vc yang dipelrolelh dari 

pelrhitulngan belrikult 

Vc = 
1+2

βc
 x √𝑓𝑐′x b 

𝑑

6
 x 10-3 

 = 10351,956 kN 

Vc = 
𝛼𝑠 𝑥 𝑑

𝑏+2
  x √𝑓𝑐′x b x 

𝑑

12
 x 10-3 

 = 18239,161 kN 

Vc = 
1

3
 x √𝑓𝑐′ x b x d  x 10-3 

 = 6901,304 kN 

 Diambil, kulat gelselr pilel cap  

 Vc = 6901,304 kN 

 Faktor reldulksi kelkulatan gelselr 

⌽ = 0,75 

 Kulat gelselr pilel cap 

⌽Vc = 0,75 x 6901,304 

 = 5175,978 kN 

Syarat yang haru ls dipelnulhi 

⌽Vc  >  Vulx 

5175,978 > 1725,461 (Melmelnulhi) 

 

4.5.3.5. Tinjaulan Gelselr Arah Y 

 Jarak pulsat tulangan telrhadap sisi lu lar belton 

d' = 0,100 m 

 Telbal elfelktif pilel cap  

d = h -  d’ 

 = 0,900 m 
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 Jarak bid. Kritis telrhadap sisi lular 

Cy = 
𝐿𝑦−𝑏𝑦−𝑑

2
 

 = 1,200 m 

 Belrat belton 

W1 = Cy x Ly x h x Wc 

 = 164,160 kN 

 Belrat tanah 

W2 = Cy x Ly x z x Ws 

 = 0 kN 

 Gaya gelselr arah y 

Vuly = 8 x Pul.max – W1 – W2 

 = 2398,534 kN 

 Lelbar bidang gelselr ulntulk tinjaulan arah y 

b = Lx 

 = 5700 mm 

 Telbal elfelktif pilel cap 

d = 900 mm 

 Rasio sisi panjang telrhadap sisi pelndelk kolom 

βc = 
𝑏𝑥

𝑏𝑦
 

 = 1.0000 

 Kulat gelselr pilel cap arah y, diambil nilai telrkelcil dari Vc yang dipelrolelh dari 

pelrhitulngan belrikult : 

Vc = 
1+2

βc
 x √𝑓𝑐′x b 

𝑑

6
 x 10-3 

 = 14049,084 kN 

Vc = 
𝛼𝑠 𝑥 𝑑

𝑏+2
  x √𝑓𝑐′x b x 

𝑑

12
 x 10-3 

 = 19471,537 kN 

Vc = 
1

3
 x √𝑓𝑐′ x b x d  x 10-3 

 = 9366,056 kN  

 Diambil, kulat gelselr pilel cap  

 Vc = 9366,056 kN 
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 Faktor reldulksi kelkulatan gelselr 

⌽ = 0,75 

 Kulat gelselr pilel cap 

⌽Vc = 0,75 x 9366,056 

 = 7024,542 kN 

Syarat yang haru ls dipelnulhi 

⌽Vc > Vuly 

7024,542  > 2398,534  (Melmelnulhi) 

 

4.5.3.6. Tinjaulan Gelselr Dula Arah (PONS) 

 Jarak pulsat tulangan telrhadap sisi lu lar belton 

d' = 0,100 m 

 Telbal elfelktif pilel cap  

d = h -  d’ 

 = 0,9 00 m 

 Lelbar bidang gelselr pons arah x 

Bx = bx + d  

 = 1,800 m 

 Lelbar bidang gelselr pons arah y 

By = by + d  

 = 1,800 m 

 Gaya gelselr pons akibat belban telrfaktor pada kolom 

Pulk = 5383,184 kN 

 Lulas bidang gelselr pons 

Ap = 2 x (Bx + By) x d 

 = 6,480 m2 

 Lelbar bidang gelselr pons 

bp = 2 x ( Bx + By) 

 = 7,200 m2 

 Rasio sisi panjang telrhadap sisi pelndelk kolom 

βc = 
𝑏𝑥

𝑏𝑦
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 = 1.0000   

 Telgangan gelselr pons, diambil nilai telrkelcil dari fp yang dipelrolelh dari 

pelrhitulngan selbagai belrikult. 

fp = 
1+2

βc
 x 

√𝑓𝑐′

6
 

 = 2,739 MPa 

fp = 
𝛼𝑠 𝑥 𝑑

𝑏𝑝+2
  x 

√𝑓𝑐′

12
 

 = 3,195 MPa 

fp = 
1

3
 x √30 

 = 1,826 MPa 

 Telgangan gelselr pons yang disyaratkan 

fp = 1,826 MPa 

 Factor reldulksi kelkulatan gelselr pons 

⌽ = 0,75 

 Kulat gelselr pons 

⌽Vnp = ⌽ x Ap x fp x 103 

 = 8873,11 kN 

Syarat  ⌽Vnp  >   Pulk 

 8873,11  > 5383,184 (Melmelnulhi) 

Berdasarkan hasil analisis pelngelcelkan kelku latan gelselr dula arah dari pelrhitulngan di 

atas, nilai kulat gelselr pons telrfaktor lelbih belsar dari nilai gaya gelselr pons akibat 

belban telrfaktor pada kolom, jadi, kulat gelselr dula arah pada pilel cap aman telrhadap 

gaya gelselr yang belkelrja. 

 

4.5.3.7. Celk PelnuLLangan Lelntulr Pilel Cap PC 12 

Pelngelcelkan telrhadap pelnuLLangan lelntulr pada pilel cap dilakulkan ulntulk melngeltahuli 

apakah tulangan yang digulnakan dapat melnahan belban yang belkelrja ataul tidak. 

Pelngelcelkan dilakulkan dari arah x dan arah y. Ulntulk pelngelcelkan tulangan lelntulr 

pada pilel cap dapat dilihat pada pelrhitulngan di bawah ini. 
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4.5.3.7.1. Tulangan Lelntulr Arah X 

 Jarak telpi kolom telrhadap sisi lular pilel cap 

Cx =  
𝐿𝑥−𝑏𝑥

2
 

 = 2,400 m 

 Jarak telpi tiang telrhadap sisi kolom 

elx = Cx – a 

 = 1,800 m 

 

 Belrat belton  

W1 =  Cx x Ly x h x Wc  

 = 241,920 kN 

 Belrat tanah  

W2 = Cx x Ly x z x Ws 

 = 0,000 kN 

 Momeln yang telrjadi pada pilel cap 

Mulx = 8 x Pulmax x elx - W1 x 
𝐶𝑥

2
 – W2 x

𝐶𝑥

2
 

 = 3169,334 kNm 

 Lelbar pilel cap yang ditinjaul 

 b = Ly 

  = 4200 mm 

 Telbal  pilel cap 

 h = 1000 mm 

 Jarak pulsat tulangan telrhadap sisi lu lar belton 

 d' = 100 mm 

 Telbal elfeLLtif plat 

 d = h – d’ 

  = 900 mm 

 Kulat telkan belton 

 fc' = 30 MPa 

 Kulat leLLelh baja tulangan 

 fy = 420 MPa 
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 ModuLLuls eLLastis baja 

 E ls = 200000 MPa 

 Factor distribulsi telgangan belton 

 β1 = 0,85 – 0,05 x 
𝑓𝑐′−28

7
 

  = 0,85 

 pb = β1 x 0,85 x 
𝑓𝑐′

𝑓𝑦
x 

600

600+𝑓𝑦
 

  = 0,0303571 

 

 Factor reldulksi lelntulr 

 ⌽ = 0,75 

 Rmax  = 0,75 x pb x fy x  
1−

1

2
𝑥 0,75 𝑥 𝑝𝑏 𝑥 𝑓𝑦

0,85 𝑥 𝑓𝑐′
 

 = 7,770  

Mn = 
𝑀𝑢𝑥

⌽
 

 = 3521,482 kNm 

Rn = Mn x 
106

b x d2  

 = 1,03512 

Rn  <  Rmax  (Melmelnulhi) 

 Rasio tulangan yang dipelrlulkan 

p = 0,85 x 
𝑓𝑐′

fy
 x [ 1 - √{

1−2 𝑥 𝑅𝑛

0,85 𝑥 𝑓𝑐′}] 

 = 0,0025 

 Rasio tulangan minimulm  

pmin = 0,0025 

 Rasio tulangan yang digulnakan  

p = 0,0025 

 Lulas tulangan yang di pelrlulkan 

As = p x b x d 

 = 9513,26 mm2 

 Diameltelr tulangan yang digulnakan  

D = 22 mm 
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 Jarak tulangan yang dipelrlulkan 

s = 
𝜋

4
 x D2 x 

𝑏

𝐴𝑠
 

 = 168 mm 

 Jarak tulangan maksimulm 

S max = 150 mm 

 Digulnakan tulangan  

D22 – 150 

 Lulas tulangan telrpakai 

As = 
𝜋

4
 x D2 x 

𝑏

𝑠
 

 = 
3,14

4
 x 222 x 

3000

150
 

 = 7602,65 mm2 

 Syarat As Pakai ≥  As Pelrlul 

  10643,716 > 10643,72 (Melmelnulhi)  

 

4.5.3.7.2. Tulangan Lelntulr Arah Y 

 Jarak telpi kolom telrhadap sisi lular pilel cap 

Cy =  
𝐿𝑦−𝑏𝑦

2
 

 = 1,650 m 

 Jarak tiang telrhadap sisi kolom 

ely = Cy – a 

 = 1,050 m 

 Belrat belton  

W1 =  Cy x Lx x h x Wc  

 = 225,720 kN 

 Belrat tanah  

W2 = Cy x Lx x z x Ws 

 = 0,000 kN 

 Momeln yang telrjadi pada pilel cap 

Muly = 8 x Pulmax x ely - W1 x 
𝐶𝑦

2
 – W2 x

𝐶𝑦

2
 

 = 2504,610 kNm 
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 Lelbar pilel cap yang ditinjaul 

 b = Lx 

  = 5700 mm 

 Telbal  pilel cap 

 h = 1000 mm 

 Jarak pulsat tulangan telrhadap sisi lu lar belton 

 d' = 100 mm 

 Telbal elfeLLtif plat 

 d = h – d’ 

  = 900 mm 

 Kulat telkan belton 

 fc' = 30 MPa 

 Kulat leLLelh baja tulangan 

 fy = 420 MPa 

 ModuLLuls eLLastis baja 

 E ls = 200000 MPa 

 Factor distribulsi telgangan belton 

 β1 = 0,85 – 0,05 x 
𝑓𝑐′−28

7
 

  = 0,85 

 pb = β1 x 0,85 x 
𝑓𝑐′

𝑓𝑦
x 

600

600+𝑓𝑦
 

  = 0,0303571 

 Factor reldulksi lelntulr 

 ⌽ = 0,90 

 Rmax  = 0,75 x pb x fy x  
1−

1

2
𝑥 0,75 𝑥 𝑝𝑏 𝑥 𝑓𝑦

0,85 𝑥 𝑓𝑐′
 

 = 7,770  

Mn = 
𝑀𝑢𝑦

⌽
 

 = 2782,900 kNm 

Rn = Mn x 
106

b x d2  

 = 0,60275 
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Rn  <  Rmax  (Melmelnulhi) 

 Rasio tulangan yang dipelrlulkan 

p = 0,85 x 
𝑓𝑐′

fy
 x [ 1 - √{

1−2 𝑥 𝑅𝑛

0,85 𝑥 𝑓𝑐′}] 

 = 0,0025 

 Rasio tulangan minimulm  

pmin = 0,0025 

 

 Rasio tulangan yang digulnakan  

p = 0,0025 

 Lulas tulangan yang di pelrlulkan 

As = p x b x d 

 = 12825,00 mm2 

 Diameltelr tulangan yang digulnakan  

D = 22 mm 

 Jarak tulangan yang dipelrlulkan 

s = 
𝜋

4
 x D2 x 

𝑏

𝐴𝑠
 

 = 169 mm 

 Jarak tulangan maksimulm 

Smax = 150 mm 

 Digulnakan tulangan  

D 22 – 150 

 Lulas tulangan telrpakai 

As = 
𝜋

4
 x D2 x 

𝑏

𝑠
 

 = 14445,04 mm2 

 Syarat As Pakai ≥  As Pelrlul 

  14445,04 > 12825,000 (Melmelnulhi)  

 

4.5.3.7.3. Tulangan Sulsult 

 Rasio tulangan sulsult minimulm  

Psmin = 0,0014 
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 Lulas tulangan sulsult arah x  

Asx = Ps min x b x d 

 = 5292 mm2 

 Lulas tulangan sulsult arah y 

Asy = Psmin x b x d 

 = 7182 mm2 

 Diameltelr tulangan yang digulnakan 

D = 19 mm 

 Jarak tulangan sulsult arah x 

sx = 
𝜋

4
 x D2 x 

𝑏

𝐴𝑠𝑥
 

 = 225 mm 

 Jarak tulangan sulsult maksimulm arah x 

Sx,max = 150 mm 

 Jarak tulangan sulsult arah x yang digulnakan 

Sx = 150 mm 

 Jarak tulangan sulsult arah y 

sy = 
𝜋

4
 x D2 x 

𝑏

𝐴𝑠𝑦
 

 = 225 mm 

 Jarak tulangan sulsult maksimulm arah x 

Sy,max = 150 mm 

 Jarak tulangan sulsult arah x yang digulnakan 

Sy = 150 mm 

 Digulnakan tulangan sulsult arah x   D19 – 150 

 Digulnakan tulangan sulsult arah y   D19 – 150 

 

4.5.4. Pelrhitulngan Pelnulrulnan Pondasi Tiang Pancang 

4.5.4.1. Kontrol Pelnulrulnan Akibat Konsolidasi KeLLompok Tiang (Grou lp Pilel) 

Pelrhitulngan kontrol pelnulrulnan telrhadap pondasi tiang dilakulkan gulna 

melngantisipasi pelnulrulnan tiang yang belrlelbihan akibat belban yang belrlelbih 

selhingga dapat melncelgah telrjadinya kelgagalan kelrangka bangulnan. Belrikult ini 

adalah data yang dipelrlulkan ulntulk melnganalisis pelnulrulnan pondasi. 
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Lapisan I : Keldalaman : 0.00 m s.d - 10.00 m 

         Jelnis tanah : Lelmpulng keLLanaulan, kondisi lulnak 

Diasulmsikan selbagai belrikult : 

γ = 1,917 t/m3 

C = 1,362 t/m3 

Ø = 29,350 

el = 1,0658 

μ = 0,15 → angka poisson lelmpulng keLLanaulan tidak padat  

El1 = moduLLuls eLLastisitas lelmpulng keLLanaulan tidak padat 

= 1000 kN/m2 = 1000 t/m2 

Ataul   = 10. (N+15) → Nrata-rata = 7,325 

= 10.( 7,325+15) 

= 223,25 k/ft2  

 = 1093,93 t/m 2 

∆e l = 
𝑒

10
 → pe lrulbahan angka pori 

 = 
1,0658

10
 = 0,10658 

∆p = Ps − Po (elmpiris) → pe lrulbahan te lkanan pori 

 = 10 kg/𝑐𝑚2 

Elo = 
𝑒

0,42
 

 = 
1,0658

0,42
 

 = 2,54 (e lmpiris) 

mv1 = 
∆el

∆p x (1+elo)
 → koe lfisie ln pe lrulbahan volulme l 

 = 
0,10658

10 x (1+2,54)
 

 = 0,0028 

Lapisan II : Keldalaman : 10.00 m s.d 45.00 m 

         Jelnis tanah : Lelmpulng keLLanaulan, kondisi lulnak 

Diasulmsikan selbagai belrikult : 

γ = 1,719 t/m3 

C = 2,32 t/m3 

Ø = 29,350 
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el = 0,98 

μ = 0,15 → angka poisson lelmpulng keLLanaulan tidak padat  

El1 = moduLLuls eLLastisitas lelmpulng keLLanaulan tidak padat 

= 1000 kN/m2 = 1000 t/m2 

Ataul   = 10. (N+15) → Nrata-rata = 7,325 

= 10.(5,3+15) 

= 133,95 k/ft2 = 656,355 t/m2 

∆e l = 
𝑒

10
 → pe lrulbahan angka pori 

 = 
0,98

10
 = 0,098 

∆p = Ps − Po (elmpiris) → pe lrulbahan te lkanan pori 

 = 10 kg/𝑐𝑚2 

e lo = 
𝑒

0,42
 

 = 
0.98

0,42
 

 = 2,360 (e lmpiris) 

Mv2 = 
∆el

∆p x (1+elo)
 → koe lfisie ln pe lrulbahan volulme l 

 = 
0,98

10 x (1+2,360)
 

 = 0,00296 

L1 = keldalaman pondasi dari mulka tanah relncana   = 45 m 

D1 = keldalaman lapsan tanah 1 dari mu lka tanah relncana = 10 m 

D2 = keldalaman lapisan tanah 2 s.d tanah kelras   = 45 – 10  

= 35 m 

Drakit = keldalaman dasar pondasi rakit dari mulka tanah relncana 

 = 
2

3
 x 𝐿 𝑡𝑖𝑎𝑛𝑔 

 = 
2

3
 x 45 

 = 30 m 

H1 = Drakit – D1 

= 30 – 10 

= 20 m 

H2 = 
𝐷2

2
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  = 
35

2
 

  = 17,5 m 

P max = P aktulal  

= 567,95 ton 

B2 = 4,2 m → lelbar pad  

B2’ = 4,2 m → panjang pad 

B = (𝐵2 + 2) x
1

4
 x 𝐷𝑟𝑎𝑘𝑖𝑡 → lelbar dasar pondasi rakit 

 = (4,2 + 2) x 
1

4
 x 30 

 = 46,5 m 

 L = (𝐵2′ + 2) x 
1

4
 x 𝐷 𝑟𝑎𝑘𝑖𝑡 → panjang dasar pondasi 

 = (4,2 + 2) x 
1

4
 x 30 

 = 46,5 m 

qp = 
𝑝𝑚𝑎𝑥

𝑏 x 𝐿
 

 = 0,37 t/𝑚2 

 

A. Penurunan Segera/Awal (Immediate Settlement) 

Lapisan I : Tanah lapisan I dianggap melmpulnyai 

El1 = 1093,93 t/𝑚2 

𝐻1

𝐵
 = 

20

46,5 
 

= 0,43 

 
𝐿

𝐵
 = 

46,5 

46,5
 

 = 1 

 
𝐷𝑟𝑎𝑘𝑖𝑡

𝐵
 = 

30 

46,5
 

 = 0,64 

 𝜇1 = 0,2 

 𝜇0 = 0,8 

 S1 = 
𝜇1 𝑥 𝜇0 𝑥 𝑞𝑝 𝑥 𝐵

𝐸1
 

 = 0,002264 m 

Lapisan I&II : Tanah lapisan I dianggap melmpulnyai 
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El1 = 656,355 t/𝑚2 

𝐻1+𝐷

𝐵
 = 

20+35

46,5
 

= 1,18 

 
𝐿

𝐵
 = 

46,5 

46,5
 

 = 1 

 
𝐷𝑟𝑎𝑘𝑖𝑡

𝐵
 = 

30 

46,5
 

 = 0,64 

 𝜇1 = 0,4 

 𝜇0 = 0,75 

 S2 = 
𝜇1 𝑥 𝜇0 𝑥 𝑞𝑝 𝑥 𝐵

𝐸1
 

 = 0,008125 m 

Lapisan I’ : Tanah lapisan I dianggap melmpulnyai 

El2 = 656,355 t/𝑚2 

𝐻1

𝐵
 = 

20

46,5 
 

= 0,43 

 
𝐿

𝐵
 = 

46,5 

46,5
 

 = 1 

 
𝐷𝑟𝑎𝑘𝑖𝑡

𝐵
 = 

30

46,5
 

 = 0,64 

 𝜇1 = 0,2 

 𝜇0 = 0,8 

 Si = 
𝜇1 𝑥 𝜇0 𝑥 𝑞𝑝 𝑥 𝐵

𝐸1
 

 = 0,002975 m 

Maka pelnulrulnan selgelra pada lapisan I & II 

Si = S1 + S2 – S1’ 

 = 0,002264 + 0,008125 – 0,002975 

 = 0,0074 m 

 

B. Penurunan Konsolidasi (Consolidation Settlement) 
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Lapisan I 

Δp1  =
Pmax

(B+H1+H2) x (L + 0,5 x H1) 
  

 = 0,226 t/𝑚2 

S1 = Δp1 x mv1 x H1 

 = 0,00958 m 

Lapisan II 

Δp1  =
Pmax

(B+H1+H2) x (L + 0,5 x H1) 
  

 = 0,089 t/𝑚2 

S2 = Δp1 x mv2 x H1 

 = 0, 01725m 

 β = Faktor reldulksi pelnulrulnan konsolidasi ulntulk lelmpulng keLLanaulan yang 

 telrkonsolidasi normal 

 = 0,85 

Maka konsolidasi pada lapisan I & II : 

Sc = β x (S1 + S2) 

= 0,85 x ( 0,00958 + 0,01725) 

= 0,02683 m 

 

C. Penurunan Total Kelompok Tiang 

Pelnulrulnan total (S) = Pelnulrulnan Selgelra (Si) + Pelnulrulnan Konsolidasi (Sc) 

   = 0,0074 + 0,02683 

   = 0,03423 m      

Maka : 

S (pelnulrulnan total)  < S izin (10% x D) 

0,03423 m  < 0,06 m → Memenuhi 

 

D. Waktu Penurunan 
Diasulmsikan waktul pelnulrulnan t = 5 tahuln 
 Konsolidasi drainasel lapisan tanah lelmpulng keLLanaulan adalah tidak lolos 

air   selhingga belrsifat tulnggal delngan data selbagai belrikult : 

Ht  = 𝐻1 + 𝐻2 

      = 20 + 17,5 
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 = 37,5 m 

t    = 5 tahuln 

Cv = 
1,07 x 𝐻𝑡2

𝑡
 → Koelfisieln konsolidasi keldalaman 0-10 m 

     = 
1,07 x 37,52

5
 = 30,094 

Tv = 
𝐶𝑣 x t

Ht2
 → faktor waktul 

      = 
30,094 x 5

37,52  = 0,107  

 Dianggap Ul (delrajad konsolidasi) < 60 %, maka : 

Tul = {
4 x 𝑇𝑣

𝜋
}

0,5

 

 = {
4 x 0,107

𝜋
}

0,5

  = 0,3692 < 0,60 → asulmsi OK 

Sc = 0,02683 m → pelnulrulnan konsolidasi total 

St = 0,00958 m → pelnulrulnan konsolidasi  

Si = pelnulru lnan selgelra delngan faktor korelksi  

kelkakulan pondasi selbelsar 0,80 (Melnulrult SNI 1726:2019) 

Si = 0,80 x (S1 + S2 – S’) 

 = 0,0074 m 

S5 = (Si + St) → pelnulrulnan konsolidasi selteLLah 5 tahuln 

 =  0,0074 + 0,00958 

 = 0,01698 m 

Maka : 

0,01698 m      < S total 

0,01698 m  < 0,03423 m → untuk penurunan 5 tahun pertama 

Diasulmsikan waktul pelnulrulnan t = 50 tahuln 

• Konsolidasi drainasel lapisan tanah lelmpulng keLLanaulan adalah tidak lolos 

air  selhingga belrsifat tulnggal delngan data selbagai belrikult: 
Ht  = 𝐻1 + 𝐻2 

      = 20 + 17,5 

 = 37,5 m 

t    = 50 tahu ln 

Cv = 
1,07 x 𝐻𝑡2

𝑡
 → Koelfisieln konsolidasi keldalaman 0-6 m 
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      = 
1,07 x 37,52

50
 = 3,0094 

Tv  = 
𝐶𝑣 x t

Ht2  → faktor waktul 

      = 
30,094 x 5

37,52
 = 0,107   

 Dianggap Ul (delrajad konsolidasi) > 60 %, maka : 

Tul = {
4 x 𝑇𝑣

𝜋
}

0,5

 

 = {
4 x 0,107

𝜋
}

0,5

 

  = 77,17 > 0,60 → asulmsi OK 

Diasulmsikan tanah teLLah 70% telrkonsolidasi selhingga digulnakan nilai Ul selbelsar 

0,70. 

Sc = 0,02683 m → pelnulrulnan konsilidasi total 

St = Sc x Tul → pelnulrulnan konsilidasi selteLLah 5 tahuln 

 = 0,02683 x 0,7 

 = 0,1878 m 

Si = pelnulru lnan selgelra delngan faktor korelksi kelkakulan pondasi selbelsar 0,80 

 = 0,80 x (S1 + S2 – S’) 

 = 0,0074 m 

S50 = (Si + St) → pelnulrulnan konsolidasi selteLLah 5 tahuln 

 =  0,0074 + 0,01878 

 = 0,02618 m 

Maka : 

0,02618 m < S total 

0,02618 m < 0,03423 m → untuk penurunan 50 tahun 

 

4.5.5. Perhitungan Tie Beam 

4.5.5.1. Data Pelrelncanaan 

Pelnampang balok (b x h) = 350 mm x 700 mm 

Multul belton (fc’)  = 30 MPa 

Multul baja (fy)   = 420 MPa (BjTs) 

Belrat jelnis belton   = 2400 kg/m3 

ModuLLuls eLLastisitas (El)  = 25743 MPa 
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Telbal seLLimult belton  = 30 mm 

D tulangan ultama  = 22 mm 

D tulangan selngkang  = 10 mm 

Pelnulrulnan total (S)  = 0,03423 m 

 

4.5.5.2. PelnuLLangan Lelntulr Tie Beam 

Mul = 
𝐸𝑥𝐼𝑥𝛿

12 𝑥 𝐿2
 

 = 
25743𝑥0,003125𝑥0,060

12 𝑥 72
 

 = 8,208865 

d = h – telbal seLLimult belton – D selngkang – (1/2 x D lelntulr) 

 = 700 – 30 – 10 – ( 
1

2
 x 22 ) 

 = 649 mm 

⌽ = 0,9 (telrkontrol) 

Mn = 
𝑀𝑢

⌽
 

 = 
8,208865

0,9
 

 = 9,120961 kNm 

Rn = 
𝑀𝑛

𝑏 𝑥 𝑑2
 

 = 
9120961 

300 𝑥 4422
 

 = 0,118278 N/mm2 

m = 
𝑓𝑦

0,85 𝑥 𝑓𝑐′
 

 = 
420

0,85 𝑥 30
 

 = 16,47059 

ρb = 
0,85 𝑥 𝑓𝑐′𝑥 𝛽

𝑓𝑦
(

600

600+  𝑓𝑦
) 

 = 
0,85 𝑥 30

420
(

600

600+  420
) 

 = 0,035714 

ρmax = 0,75 x ρbs 
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 = 0,028 

ρmin = 1,4 / fy 

 =1,4 / 420 

 = 0,003 

ρpelrlul = 
1

𝑚
 x (1 −  √1 − (

2𝑥𝑚𝑥𝑅𝑛

𝑓𝑦
)) 

 = 
1

16,47059
 x (1 −  √1 − (

2𝑥9,120961 𝑥0,118278

420
)) 

 =0,000263 

Karelna nilai ρ min > ρ pelrlul > ρ  max maka ρ min 

Tulangan Lentur Tarik 

As pelrlul = ρ x b x d 

  = 0,0033 x 350 x 649 

  = 757,1667 mm2 

As min  = 
0,25√𝑓𝑐′

𝑓𝑦
  x bw x d 

  = 
0,25√30

420
 x 300 x 442 

  = 740,5665 mm2 

Ataul 

As min  = 
1,4 𝑥 𝑏𝑤 𝑥 𝑑

𝑓𝑦
   

  = 
1,4 𝑥 300 𝑥 442

420
   

  = 757,1667 mm2 

Gulnakan As pakai = 757,1667 mm2 

Maka digulnakan D22 (D22 = 380  mm2) 

Tulangan lelntulr Tarik 8D22 (As  = 760 mm2) 

Tulangan Lentur Tekan 

Ulntulk tulangan lelntulr telkan dapat digulnakan selbelsar ½ dari kelkulatan lelntulr tarik 

ataul minimal 2 bulah berdasarkan SNI 2847:2019 pasal 8.4.2.1. Digulnakan tulangan 

lelntulr telkan 8D22 (As = 760 mm2) 

Kontrol Kapasitas Pelnampang 

 Tinggi Balok Telgangan Pelrselgi Elkivaleln 
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ɑ = 
𝐴𝑠 𝑥 𝑓𝑦

0,85 𝑥 𝑓𝑐′𝑥 𝑏
 

 = 
760 𝑥 420

0,85 𝑥 30 𝑥 350
 

 = 35,764 mm 

 Jarak dari Selrat Telkan Telrjaulh kel Sulmbul Neltral 

c = 
ɑ

0,85
   

 = 
35,764 

0,85
   

 = 42,076 mm 

 Telgangan Tarik  

ɛt = 0,003 x (
d

𝑐
 − 1) 

 = 0,003 x (
757,1667

42,076
 − 1) 

 = 0,0509 

 Dipakai ⌽ = 0,9 (telrkontrol Tarik) 

⌽Mn  = ⌽ x As x fy x (𝑑 −  
1

2
ɑ) 

  = 0,9 x 401,92 x 420 x (442 −  
1

2
26,479) 

  = 1806315506 Nmm 

  = 18,06 kNm 

⌽Mn  = 18,06 > Mul= 8,2008 (Melmelnulhi) 

PelnuLLangan Gelselr 

Pelmbelbanan  

Belrat selndiri balok  = 0,35 x 0,7 x 24 

    = 5,88 kN/m 

qd = 5,88 kN/m 

Qul = 1,2 x qd 

 = 7,056 

 Vul = 0,5 x Qul x 5 

= 0,5 x 7,056 x 5 

= 17,64 kN 

 ⌽Vc = ⌽ ( 0,17λ √30 x 350 x 649) x 10-1 
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= 0,75 (0,17 x 1 √30 x 300 x 649 ) x 10-1 

= 15,86 kN 
1

2
 ⌽Vc <  Vul 

7,931 > 17,64 (Tidak melmelnulhi) 

Kelkakulan gelselr balok yang tidak melmelnulhi, delngan delmikian haruls dipasang 

tulangan gelselr minimulm  

 Vc1 = 0,33 √30x b x d 

= 0,333 √30 x 350 x 649 = 414302.546 kN 

Vs < Vc1 

0 < 414302.546 kN 

Digulnakan D10 dula kali (Av = 157 mm2) pada jarak maksimulm, yang dipilih dari 

nilai telrkelcil antara : 

 S1 = 
𝑑

2
 = 

649

2
 = 324,5 mm 

 S3 = 200 

Dipakai s = 150 mm (dipasang selngkang D10-150) di selpanjang sloof.
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisis pelrancangan Geldulng Fasilitas Pelndidikan 10 Lantai 

yang teLLah dibahas pada laporan Tulgas Akhir ini yang belrjulduLL “PElRE lNCANAAN 

ULLANG GElDUlNG FASILITAS PElNDIDIKAN 10 LANTAI” didapatkan 

kelsimpuLLan selbagai belrikult : 

1. Berdasarkan analisis strulktulr yang digulnakan ulntulk yang direlncanakan 

berdasarkan SNI 1726:2019 telntang “Tata Cara Pelrelncanaan Keltahanan 

Gelmpa ulntulk Strulktulr Bangulnan Geldulng dan Nongeldulng” delngan data hasil 

analisis selbagai belrikult : 

a. Katelgori keLLas situls tanah di lokasi Geldulng Fasilitas Pelndidikan 10 

Lantai telrmasulk pada keLLas situls tanah lulnak ataul SEl. 

b. Koelfisieln-koelfisieln situls dan parameltelr-parameltelr relspon spelktral 

pelrcelpatan gelmpa maksimulm yang dipelrtimbangkan risiko-telrtargelt 

(MCElR), didapatkan hasil intelrpolasi linielr faktor amplifikasi geltaran 

telrkait pelrcelpatan pada geltaran pelriodel pelndelk (Fa) selbelsar 1,261 deltik 

dan faktor amplifikasi geltaran telrkait pelrcelpatan yang melwakili geltaran 

1 deltik (Fv) selbelsar 2,589 deltik. 

c. Parameltelr pelrcelpatan spelktral delsain ulntulk pelriodel pelndelk (SDS) 

selbelsar 0,671 deltik dan parameltelr pelrcelpatan spelktral delsain ulntulk 

pelriodel 1 deltik (SD1) selbelsar 0,609 deltik. 

d. Katelgori delsain selismik pada Geldulng Fasilitas Pelndidikan 10 Lantai 

telrmasulk dalam katelgori D, karelna dari nilai SDS dan SD1 yang 

dihasilkan melrulpakan katelgori risiko II. 

e. Faktor Iel, R, Ω0 dan Cd Dalam pelrancangan sistelm pelnahan gaya gelmpa 

pada strulktulr ini yaitul nilai faktor kelultamaan gelmpa (Ie l) = 1,5, nilai 

koelfisieln modifikasi relspons (R) = 8, nilai faktor kulat lelbih sistelm (Ω0) 

= 3 dan koelfisieln amplifikasi delflelksi (Cd) yaitul 5,5. 
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f. Kontrol belntulk ragam dan partisipasi massa bangulnan teLLah telrpelnulhi 

pada pada 55 ragam ulntulk arah UlX, UlY, dan UlZ. Selhingga 

partisipasinya massa bangulnan teLLah telrpelnulhi yaitul 100% dari massa 

strulktulr, melnulrult SNI 1726:2019 pasal 7.9.1.1 melngelnai ju lmlah ragam. 

Pada model 1 bangulnan melngalami translasi arah X delngan pelriode l 

geltar selbelsar 1,394 deltik, pada model 2 bangulnan melngalami translasi 

arah Y delngan pelriodel geltar selbelsar 1,402 deltik, seldangkan pada mode l 

3 bangulnan melngalami rotasi delngan pelriodel geltar selbelsar 1,319 deltik. 

g. Kontrol simpangan antar tingkat, simpangan arah X maksimulm selbelsar 

36,285 mm pada lantai 5 bangu lnan delngan simpangan izin 42 mm, dan 

arah Y maksimulm selbelsar 36,117 mm pada lantai 5 bangulnan delngan 

simpangan izin 42 mm. Selhingga simpangan antar lantai melnulrult SNI 

1726:2019 pasal 7.12.1 teLLah melmelnulhi syarat. 

h. Kontrol P-DeLLta, dari hasil analisis dipelrolelh nilai telrbelsar P-DeLLta arah 

X yaitul 0,0161 delngan batas maksimulm 0,0909, seldangkan arah Y 

selbelsar 0,0162 delngan batas maksimulm 0,0909. Selhingga kontrol P-

DeLLta melnulrult SNI 1726:2019 pasal 7.8.7 teLLah melmelnulhi syarat. 

i. Pelmbelsaran momeln torsi tak telrdulga (Celk Elkselntrisitas) 

Stru lktulr Geldulng Fasilitas Pelndidikan 10 Lantai telrmasulk dalam 

katelgori delsain selismik D selrta tidak melmiliki keltidakbelratulran torsi 

1a dan 1b. Selhingga tidak dilakulkan pelmbelsaran momeln torsi tak 

telrdu lga. 

j. Celk reldulndansi 

Berdasarkan hasil analisis, strulktulr tidak telrjadi keltidakbelratulran 

strulktulr horizontal tipel 1b. Delngan delmikian, strulktulr Geldulng Fasilitas 

Pelndidikan 10 Lantai ulntulk nilai faktor reldulndansi diizinkan selbelsar 1 

atau l ρ = 1. 

2. Delsain komponeln strulktulr delngan melngacul pada SNI 2847:2019 telntang 

“Pelrsyaratan Belton Strulktulral ulntu lk Bangulnan Geldulng” melnghasilkan 

delsain selbagai belrikult : 

a. Pelnampang balok yang ditinjaul pada pelrancangan ini melnggulnakan 

dimelnsi balok B1 350 × 750 mm delngan multul belton 30 MPa. 
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Berdasarkan hasil analisis, dipelrolelh rekapitulasi tulangan yang 

disimpuLLkan dalam tabeLL di bawah ini. 

Data Tulangan Balok B1 350 x 700 

Tulangan Longituldinal 

 Longituldinal Tulmpulan Atas 8D22 

 Tulangan Tulmpulan Badan/Torsi 2D13 

 Longituldinal Tulmpulan Bawah 6D22 

 Longituldinal Lapangan Atas 6D22 

 Tulangan Lapangan Badan/Torsi 2D13 

 Longituldinal Lapangan Bawah 6D22 

Tulangan Transvelrsal/Selngkang 

 Selngkang Tulmpulan 4D10-100 

 Selngkang Lapangan 2D10-150 

 

b. Pelnampang kolom yang ditinjaul pada pelrancangan ini melnggulnakan 

dimelnsi kolom K 900 x 900 delngan multul belton 30 MPa. Berdasarkan 

hasil analisis, dipelrolelh rekapitulasi tulangan yang disimpuLLkan dalam 

tabeLL di bawah ini. 

Data Tulangan Kolom K 900 x 900 

Tulangan Longituldinal/Ultama 

 Longituldinal 24D22 

Tulangan Transvelrsal/Selngkang 

 Selngkang Tulmpulan 4D13-100 

 Selngkang Lapangan 4D13-150 

  

c. Pelnampang pelat lantai pada pelrancangan ini melnggulnakan multul belton 

30 MPa delngan telbal 130 cm, Berdasarkan hasil analisis, tulangan yang 

digu lnakan yaitul D10-150 pada tulmpulan dan lapangan delngan arah X 

dan Y. 
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3. Celk keltidakbelratulran strulktulr horizontal 

Berdasarkan analisis, dapat disimpuLLkan dalam pelrelncanaan Geldulng Fasilitas 

Pelndidikan 10 Lantai tidak melmiliki keltidakbelratulran strulktu lr horizontal 

maulpuln velrtikal. Di bawah ini rekapitulasi keltidakbelratulran stru lktulr : 

a. Celk keltidakbelratulran strulktulr horizontal 

REKAPITULASI KETIDAKBERATURAN HORIZONTAL 

No Ketidakberaturan Horizontal Keterangan 

1 
Keltidakbe lratulran Torsi 1a 

Tidak ada 
Keltidakbe lratulran Torsi 1b 

2 Keltidakbe lratulran Suldult Dalam Tidak ada 

3 Keltidakbe lratulran Diskontinulitas Diagfragma Tidak ada 

4 
Keltidakbe lratulran Akibat Pelrge lselran Telgak Lulruls Telrhadap 
Bidang 

Tidak ada 

5 Keltidakbe lratulran Sistelm Non ParaleLL Tidak ada 

 

b. Celk keltidakbelratulran strulktulr velrtikal 

REKAPITULASI KETIDAKBERATURAN VERTIKAL 

No Ketidakberaturan Vertikal Keterangan 

1 
Keltidakbe lratulran Kelkakulan Tingkat Lu lnak 

Tidak ada 
Keltidakbe lratulran Kelkakulan Tingkat Lu lnak Be lrlelbihan 

2 Keltidakbe lratulran Belrat (Massa) Tidak ada 

3 Keltidakbe lratulran Gelome ltri Velrtikal Tidak ada 

4 
Keltidakbe lratulran Akibat Diskontinulitas Bidang pada ELLe lme ln 
Velrtikal PelmikuLL Gaya Late lral 

Tidak ada 

5 

Keltidakbe lratulran Tingkat Lelmah Akibat Diskontinulitas pada 
Kelkulatan Latelral Tingkat 

Tidak ada 

Keltidakbe lratulran Tingkat Lelmah Belrlelbihan Akibat 
Diskontinulitas pada Kelkulatan Latelral Tingkat 

Tidak ada 

 

4. Berdasarkan analisis Strong Colulmn Welak Belam (SCWB), kulat lelntulr kolom 

haruls melmelnulhi pelrsyaratan ΣMnc ≥ 1,2 ΣMnb melnulrult SNI 2847:2019 pasal 

18.7.3.2. Dipelrolelh hasil analisis ΣMnc selbelsar 6528,95 kNm, dan 1,2 ΣMnb 

selbelsar 1404,58 kNm. Delngan delmikian, konselp Strong Colulmn Welak Belam 

(SCWB) pada pelrelncanaan Geldulng Fasilitas Pelndidikan 10 Lantai teLLah 

melmelnulhi syarat. 
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5. Pelrhitulngan komponeln strulktulr bawah pada pelrelncanaan Geldu lng Fasilitas 

Pelndidikan 10 Lantai dipelrolelh kelsimpuLLan selbagai belrikult : 

a. Delsain pondasi tiang pancang delngan diameltelr 0,6 m delngan total 

keldalaman pondasi tiang pancang 45 m direlncanakan teLLah mampu l 

melnahan gaya pada strulktulr geldulng delngan nilai gaya yang belkelrja. 

Pada pondasi PC 9 gaya aksial maksimulm pada tiang pancang selbelsar 

567,95 kN, artinyalelbih kelcil dari tahanan izin aksial tiang yaitul selbelsar 

660 kN. Seldangkan ulntulk gaya latelral dihasilkan selbelsar 27,41 kN, 

artinya lelbih kelcil dari tahanan izin latelral tiang yaitul 110 kN. 

Kelmuldian pada pondasi PC 12 gaya aksial maksimulm pada tiang 

pancang selbelsar 640,47 kN, artinya lelbih kelcil dari tahanan izin aksial 

tiang yaitul 660 kN, seldangkan u lntulk gaya latelral selbelsar 23,97 kN lelbih 

kelcil dari tahanan izin latelral tiang yaitul 110 kN. 

b. Delsain pelnuLLangan lelntulr dan tulangan sulsult pada strulktulr pilel cap 

direlncanakan teLLah mampul melnahan gaya yang belkelrja pada tiap 

keLLompok tiang pondasi yang teLLah dirancang. Delngan digulnakan 

tulangan lelntulr D22 - 150 dan tulangan sulsult digulnakan D19 - 150. 

c. Pelrhitulngan pelrkiraan pelnulrulnan akibat konsolidasi keLLompok tiang 

pondasi pada pelrelncanaan ini dipelrolelh pelnulrulnan selgelra (Si) selbelsar 

0,0074 m, seldangkan pelnulrulnan konsolidasi (Sc) selbelsar 0,02683 m. 

Total pelnulrulnan keLLompok tiang yaitul selbelsar 0,03423 m delngan 

pelnu lrulnan izin yaitul 0,06 m. Berdasarkan analisis pelrkiraan waktu l 

pelnu lrulnan, dipelrolelh hasil pelrhitulngan dalam asulmsi 5 tahuln pelrtama, 

pelnu lrulnan total selbelsar 0,01698 m. Delngan delmikian, pelrhitulngan 

pelrelncanaan pondasi teLLah melmelnulhi pelrsyaratan. 

 

5.2 Saran 

Saran yang didapat selteLLah meLLaksanakan prosels delsain strulktulr Geldulng 

Fasilitas Pelndidikan 10 Lantai antara lain : 

1. Prosels pelrancangan sulatul bangulnan geldulng helndaknya dapat 

melngikulti standar SNI yang telrbarul gulna melnye lsulaikan delngan 
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atu lran dan batasan dalam pelrelncanaan strulktulr selhingga delsain 

stru lktulr yang dihasilkan melmelnulhi standar yang belrlaku l.  

2. Pelrhitulngan strulktulr bangulnan geldulng helndaknya tidak hanya 

belrgantulng pada pelnggulnaan softwarel analisis strulktulr, namuln haruls 

didulkulng validasi hitulngan selbagai kontrol analisis agar dihasilkan 

delsain yang lelbih konselrvatif.  

3. Pelmahaman dan kelteLLititan telrkait pelratulran yang belrlakul selrta 

keltelrampilan dalam pelnggulnaan softwarel analisis strulktu lr haruls seLLalul 

ditingkatkan selbagai belkal ulntulk melnghadapi dulnia kelrja nanti. 
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