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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) 

 

As min 

 

= 

dalam spasi s dan tegak lurus terhadap dimensi bc 

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 

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

�̅�c h  = 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 

𝑠u̅ = 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) 

𝑣s̅ = 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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PERANCANGAN GEDUNG RUMAH SAKIT 10 LANTAI 

BERDASARKAN 

SNI 1726:2019 

Oleh : 

Ainun Syukronul Amin1, Alvan Dzakky Makarim2, Antonius3, Muhamad Rusli 

Ahyar4 

Abstrak 

Konstruksi ialah suatu aktivitas sarana juga prasarana dalam sebuah bidang 

arsitek, konstuksi juga bisa diartikan menjadi sususan atau contoh tata letak suatu 

bangunan gedung bertingkat maupun lainnya. Untuk keberhasilan aplikasi proyek 

konstruksi, perancangan yang efektif sangatlah penting. Hal ini berkaitan 

menggunakan rancangan dan pelaksanaan insfrastruktur yang mempertimbangkan 

akibat lingkungan proyek tersebut. 

Pada Tugas Akhir ini dilaksanakan proses Perancangan Gedung 10 Lantai 

Rumah Sakit yang terletak di Kota Kudus dengan bantuan Software ETABS 21.0.0. 

dan mengacu pada SNI 1726:2019, SNI 2847:2019 dan SNI 1727:2019 yang 

berfungsi untuk perancangan, pemodelan, pembebanan, pelat, balok, kolom, dan 

pondasi. Setelah melakukan Analisa struktur sistem yang cocok digunakan 

merupakan Sistem Struktur Pemikul Momen Khusus (SRPMK). 

Analisis yang dilakukan meliputi perencanaan gedung bertingkat 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. 

 
Kata Kunci : Perencanaan struktur beton bertulang ; SRPMK 
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DESIGN OF A 10-STOREY HOSPITAL BUILDING BASED ON 

SNI 1726: 2019 

By: 

Ainun Syukronul Amin1, Alvan Dzakky Makarim2, Antonius3, Muhamad Rusli 

Ahyar4 

Abstract 

Construction is an activity of facilities as well as infrastructure in a field of 

architecture, construction could also be interpreted to be the structure or example 

of the layout of a multi-storey building or other. For the successful implementation 

of construction projects, effective planning is essential. This relates to using the 

plan and implementation of infrastructure that considers the environmental 

consequences of the project. 

In this final project, the process of designing a 10-storey hospital building 

located in the city of kudus is carried out with the help of ETABS 21.0.0 software. 

and refers to SNI 1726: 2019, SNI 2847: 2019 and SNI 1727: 2019 which serves to 

design modeling, loading, plates, beams, columns, and foundations. After analyzing 

the structure of the system that is suitable for use is the Special Moment Resisting 

Frame (SMRF). 

The analysis includes planning a multi-storey building with earthquake 

loads, designing the dimensions and cross-section reinforcement of beams, 

columns, and plates, analyzing structural irregularities, analyzing strong column 

weak beam, and analyzing foundation settlement and estimated settlement time. 

 
Keywords: Reinforced concrete structure planning; SMRF 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. LatariBelakang 

Konstruksi ialah suatu aktivitas sarana juga prasarana dalam selbuah bidang 

arsitelktur, konstuksi juga bisa di artikan melnjadi susunan atau contoh tata leltak 

suatu bangunan geldung be lrtingkat maupun lainnya. Walaupun aktivitas konstruksi 

dikelnal se lbagai suatu pelke lrjaan, akan tapi dalam kelnyataannya konstruksi 

melrupakan suatu aktivitas yang telrdiri dari belbe lrapa pelke lrjaan yang tidak sellaras, 

di umumnya aktivitas konstruksi diawasi olelh pe lngellola proyelk atau arsitelk proyelk. 

Untuk kelbe lrhasilan aplikasi proyelk konstruksi, pelrancangan yang elfelktif sangatlah 

pe lnting. Hal ini belrkaitan melnggunakan rancangan dan pellaksanaan insfrastruktur 

yang melmpelrtimbangkan akibat lingkungan asal proyelk telrse lbut. 

Pe lrancangan bangunan adalah suatu hal yang sangat pelnting buat dipelrhatikan 

pada prosels akan didirikannya selbuah bangunan, pelrancangan juga melrupakan 

suatu hal melndasar yang harus dikelrjakan telrlelbih dahulu. Ada banyak aturan – 

aturan dan spelsifikasi yang tellah diteltapkan untuk melrancang selbuah bangunan. 

Pada pelrancangan ini Pelnulis melrancang geldung belrtingkat 10 lantai, pada 

dasarnya geldung melrupakan suatu wujud fisik yang belrasal dari Proyelk 

pe lmbangunan yang telrintelgrasi de lngan wilayah telmpatnya belrada, yang selbagian 

atau selluruhnya belrada di atas atau di dalam tanah, belrfungsi se lbagai lokasi di mana 

manusia melnjalankan belrbagai aktivitas, te lrmasuk usaha, intelraksi sosial dan 

budaya, se lrta kelgiatan lain yang se lsuai de lngan ke lbutuhan yang diinginkan. Dalam 

pe lrancangan ini Pelnulis me lndelsaign ulang atau melrancang suatu geldung be lrtingkat 

yang difungsikan selbagai geldung Rumah Sakit Umum. Fungsi dari Geldung Rumah 

Sakit ini melrupakan se lbagai institutel Fasilitas kelse lhatan yang melmbelrikan layanan 

pe lrawatan meldis telrmasuk pelrawatan di te lmpat (rawat inap), layanan kunjungan 

(rawat jalan), selrta tanggapan celpat dalam situasi darurat (gawat darurat).. Pada 

Tugas Akhir ini Pelnulis akan mellakukan pelrancangan ulang struktur atas yang 

melliputi kolom, balok dan pellat yang melnggunakan struktur belton be lrdasarkan SNI 

telrbaru dari hasil analisa dan mellakukan control stabilitas. Pada pelrancangan ini 

melnggunakan SNI 1726:2019 yang salah satu Be lrtujuan untuk melmastikan bahwa 

bangunan dan fasilitasnya melmiliki kelmampuan untuk melnanggung be lban akibat 



2 
 

ge lmpa bumi dari belrbagai arah yang mungkin telrjadi di masa delpan, sambil teltap 

be lrfungsi selcara optimal dan aman elfisieln. Telknik pelrancangan tellah melngalami 

pe lrkelmbangan zaman seljalan delngan ke lmajuan pelnge ltahuan umat manusia. 

Pe lnge ltahuan yang di pelrole lh dari telori, analisa maupun pelnellitian dan pelngamatan 

lapangan kini tellah dituangkan keldalam pe lraturan bangunan yang praktis se lhingga 

dapat ditelrapkan para pelre lncana dalam pe lrancangan suatu struktur bangunan 

ge ldung be lrtingkat yang dapat melnghasilkan bangunan yang aman delngan biaya 

bangunan yang layak bagi masyarakat selte lmpat. 

 

1.2. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah di dalam Pelrancangan bangunan rumah Sakit 10 lantai yang 

be lrsumbelr pada SNI 1726:2019 ini adalah yang dinyatakan selbagai belrikut: 

1. Bagaimana Cara Melmodellkan Struktur Bangununan Pelrancangan Geldung 

Rumah Sakit 10 lantai Melnggunakan software l E lTABS V21.0.0. 

2. Bagaimana Cara Melrancang Dimelnsi – Dimelnsi Struktur Atas Pelrancangan 

Ge ldung Rumah Sakit 10 lantai. 

 

1.3. Maksud dan Tujuan 

Maksud dari Pe lrancangan Geldung Rumah Sakit 10 lantai belrdasarkan SNI 

1726:2019 ini yaitu melmdalami wawasan dalam ilmu telknik sipil khususnya 

pe lrancangan struktur atas belrtingkat. 

Tujuan dari Pelrancangan Geldung Rumah Sakit belrdasarkan SNI 1726:2019 ini 

melrupakan se lbagai belrikut: 

1. Me lnganalisa Jelnis Siste lm Struktur yang digunakan pada Pelrancangan Geldung 

Rumah Sakit. 

2. Me lnganalisa Gaya Momeln, Gaya Ge lse lr, dan Gaya Aksial Ge ldung Be lrtingkat 

dan Belban Ge lmpa Belrdasarkan Standart SNI 1726:2019. 

3. Me lnde lsain Dimelnsi se lrta Pelnulangan Balok, Pe llat, Kolom, Melngggunakan SNI 

2847 – 2019. 

4. Me lrancang Pondasi pada Geldung Rumah Sakit 10 lantai. 
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1.4. Batasan Masalah 

Batasan masalah dari Pelrancangan Geldung Rumah Sakit 10 lantai belrdasarkan SNI 

1726:2019 ini yaitu selbagai belrikut: 

1. Struktur Ge ldung difungsikan untuk Bangunan Rumah Sakit. 

2. Analisis dan Pelrancangan Struktur Melnggunakan Softwarel. 

3. Pe lraturan yang digunakan dalam Pelrancangan Ge ldung Rumah Sakit 10 lantai 

melngunakan SNI 1726:2019 ini ialah selbagai belrikut: 

a. Be lban Delsain Minimum dan Kritelria Telrkait Bangunan Geldung dan 

Bangunan Lainnya (SNI 1727:2020).  

b. Pe lrsyaratan Belton Struktural Bangunan Ge ldung (SNI 2847:2019). 

c. Tata Cara Pelrancangan Keltahanan Gelmpa Struktur Bangunan Geldung atau 

Non Ge ldung (SNI 1726:2019). 

 

1.5. SistematikalTugas Akhir 

Siste lmatika dalam pelnyusunan Laporan Tugas Akhir ini telrdiri dari 5 BAB yang 

disusun se lpe lrti belrikut: 

BAB I   PENDAHULUAN 

BAB Ini melnguraikan melngelnai kontelks awal, melrumuskan pelrmasalahan, tujuan 

dan maksud, batasan pelrmasalahan, selrta pe lngaturan rangkaian dalam Tugas Akhir. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

BAB ini me lnelrangkan telntang konse lp analisis belban gelmpa dan pe lrsyaratan 

struktur tahan gelmpa. 

BAB III METODE PERANCANGAN 

BAB ini melne lrangakan telntang pelngumpulan data, analisis dan pelrhitungan, 

diagram alir, pelraturan SNI yang akan digunakan, selrta softwarel yang digunakan. 

BAB IV ANALISIS DAN PERANCANGAN 

BAB ini melne lrangkan cara analisis dari pelrancangan struktur belrdasarkan ElTABS. 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

BAB ini melne lrangkan telntang kelsimpulan dari Pelrancangan Bangunan Rumah 

Sakit 10 lantai Kudus selrta saran ataupun kritik dari Pelnyusun
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BAB II 

TINAJUAN PUSTAKA 

 

2.1. Tinjauan Umum 

Bangunan geldung belrtingkat tinggi melrupakanLbangunan yang pelrlu dipelrhatikan 

dalam prosels pe lrancangannya. Dalam prose ls pelrancangan yang dilakukan harus 

se lsuai aturan-aturan yang tellah diteltapkan se lhingga bangunan telrse lbut aman dan 

layak digunakan. Dalam prosels pe lrancangan bangunan geldung be lrtingkat tinggi 

harus melmpe lrhatikan keltahanan strukturnya telrhadap belrat selndiri bangunannya, 

be lban hidup yang nantinya akan digunakan pada bangunan telrse lbut dan belban 

ge lmpa.  

Prose ls pe lrancangan bangunan geldung be lrtingkat tinggi melngacu pada belbe lrapa 

pe lraturan agar dihasilkan struktur yang aman dan kokoh antara lain Be lbanLDelsain 

MinimumLdan Kritelria TelrkaitLBangunanLGe ldung atau Bangunan Lainnya (SNI 

1727 - 2020), Standar Pelrancangan Keltahanan Gelmpa pada Struktur Bangunan 

Ge ldung atau Non Ge ldung (SNI 1726 - 2019) dan Pelrsyaratan BeltoniStruktural 

untuk Bangunan Geldung (SNIi2847i-i2019).  

 

2.2. Pembebanan Gedung 

Pe lmbelbaban adalah faktoripelnting untuk melrancangnstruktur bangunan. Untuk itu 

dalamLmelrancang struktur pe lnting untuk me lngidelntifkasi belban-belban yang 

be lrfungsi pada geldung. Belban pada ge ldung Telrmasuk bobot selndiri, belban 

ope lrasional, dampak gaya pratelgang, elfe lk gelmpa, pelngaruh pelmbatasan volumel, 

dan variasi pelrubahan tinggi. 

 

2.2.1. Beban Mati 

Be lbanpmati yaitu belban yang didominasi be lrat struktur Struktur yang mellibatkan 

e llelmeln dinding, lantai, atap, langit-langit, tangga, dinding pelmisah pelrmaneln, dan 

juga selntuhan akhir, komponeln arsitelktur yang teltap diam dan belbelrapa 

pe lrlelngkapan selrta barang yang tidak be lrgelrak. Nilai belsaran belban mati 

be lrdasarkan SNI 1727:2020 melliputi Belban Pasir selte lbal 1 cm melmiliki belsaran 
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0,16 KN/m2, Be lban spe lsi ste lbal 3 cm melmiliki belsaran 0,66 KN/m2, Be lban ke lramik 

se ltelbal 1 cm melmiliki belsaran 0,22  

kN/m2, Belban flafond melmiliki belsaran 0,2 KN/m2, Be lban melkanik & ellelktrikal 

melmiliki belsaran 0,25 KN/m2.(SNI 1727 : 2020)     

 

2.2.2. Beban Hidup 

Be lban hidup melrupakan belban yang dise lbabkan pelnghuni se lrta pelnggunaaan 

bangunan geldung dan struktur lain. Me lliputi belban lingkungan se lpe lrti belban angin, 

be lban hujan, belban banjir dan belban gelmpa. 

Tabel 2.1 Belban Hidup 

Hunian atau 

penggunaani 

Merata, 

L2 Psf 

(KN/m2) 

Redasi 

beban 

hidup 

berlantai 

(No. 

Pasal) 

Redaksi beban 

Terpusat    Juga 

lihat banyak 

diizinka(No.Pasal) 

 

lb (KN) 
Pasal 

 

Rumah sakit 

Ruang 

Oprasi,Laboratoriumi 
60 (2,87) Ya (4.7.2) Ya (4.7.2) 

1.000 

(4,45) 

 

Ruang Pasieln 40 (1,29) Ya (4.7.2) Ya (4.7.2) 
1.000 

(4,45) 

 

Koridor diatas lantai 

pelrtama 
80 (3,83) Ya (4.7.2) Ya (4.7.2) 

1.000 

(4,45) 

 

 

 

2.2.3. Beban Angin  

Be lban angin yaitu belban pada geldung se lbab adanya sellisih dalam telkanan udara. 

Arah gaya belban angin telgak lurus pada bangunan. Gaya telrbelsar be lban angin 

be lrada di bangunan yang paling tinggi. Faktor Arah Angin belrdasarkan SNI 

1727:2020 delngan tipel bangunan Geldung ada dua jelnis yaitu sistelm pelnahan gaya 

angin utama melmiliki nilai factor arah angin 0,85 Kd, komponelne l dan klading 

(K&K) me lmiliki faktor arah angin 0,58 Kd. 
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2.2.4. Beban Gempa  

Ge lmpa bumi yaitu belban dinamis, yaitu belban belsar yang arahnya dapat belrpindah-

pindah melnurut waktu. Salah satu imbas dari be lban dinamis ini yaitu telrjadinya 

simpangan horizontal pada geldung, apibala suatu bangunan tellah mellelbihi syarat 

aman dari simpangan horisontal yang tellah diteltapkan maka bangunan telrse lbut 

akan melngalami kelruntuhan. Belban gelse lr dasar nominal statik elkuivaleln dampak 

ge lmpa (V) yang belke lrja pada struktur bangunan geldung yang didapatkan pada 

pe lrsamaan belrikut : 

                                       V               = Cs X W ………………………………(2.1) 

Ke ltelrangan :  

Csi        = Koelfisie ln relsponsise lismik  

Wi        = Belrat selismicielfe lktif   

Pe lta Ge lmpa Indonelsia belrlandaskan paramelte lr ge lrak tanah Ss gelmpa maksimum 

dan  parameltelr ge lrak tanah S1 ge lmpa maksimum bisa dilihat pada Gambar 2.1 dan 

Gambar 2.2. 

 

Gambar 2.1 Pe lta Gelmpa Indonelsia belrlandaskan parameltelr ge lrak tanah Ss gelmpa 

maksimum 
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Gambar 2.2 Pe lta Gelmpa Indonelsia belrlandaskan parameltelr ge lrak S1 ge lmpa 

maksimum  

2.3.Syarat Struktur Tahan Gempa Bangunan Gedung 

2.3.1. Spektrum Respon Desain 

Dalam melnghitung nilai spelktrum relspon de lsain dapat melngacu pada Gambar 2.1 

dan rumus-rumus belrikut belrdasarkat aturan SNI 1726-2019 Pasal 6.4 : 

1. Nilai Ti<iT0                

                                  Sai=iSDS (0,4 + 0,6i
𝑇

𝑇0
)……………………………………   (2.2) 

2. Nilai T0i≤iT ≤iTs 

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

3. Nilai Tsi≤ Ti≤iTL 

                             Sai = 
i𝑆𝐷1

𝑇i
 …………………………………………….   (2.4) 

4. Nilai TL ≤ T 

                             Sa =
𝑆𝐷1 𝑥 𝑇𝐿

𝑇2 ………………………………………... (2.5) 

Ke ltelrangan : 

T    = Pe lriodel ge ltarifundamelntal struktur (de ltik) 

Sa    = Nilai relspons spe lktrumide lsain 

SDS = Parameltelr re lspon spe lktal pelrce lpatanide lsain pelriodel pe lnde lk 

SD1 = Parameltelr re lspon spe lktalipelrcelpatan de lsain pelriodeli1 de ltik 

NilaiiT0 dan TSidipelrolelh dari : 
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T0i=i0,2 
𝑆𝐷1

𝑆𝐷𝑠
 ………………………………………  (2.6) 

TSi=i 
𝑆𝐷1

𝑆𝐷𝑠
 …………………………………………  (2.7) 

 

Gambar 2.3 Spe lktrumiRelspons De lsain 

 

2.3.2. Kategori Desain Seismik 

Se lbuah bangunan harus diklasifikasikan kel dalam jelnis delsain selismik untuk 

melne lntukan belsarnya kelmungkinan gelmpa saat melrelncanakan struktur bangunan 

tahan gelmpa. Tabell 2.2 dan 2.3 me lrupakan katelgori de lsignise lismik belrdasarkan 

SNIi1726 - 2019 Pasali6.5. 

Tabel 2.2 KatelgoriiDe lsigniSe lismik BelrdasarkaniParameltelr  

Re lspons Pe lrce lpatan pada Pelriodel Pe lnde lk 

NilaiiSDS 
Kategoriiresiko 

Iiatau IIiatauiIII IVi 

SDSi< 0,167 Ai Ai 

0,167i< SDS <i0,33 Bi C 

0,33i< SDS <i0,50 Ci Di 

0,50 <iSDS Di Di 
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Tabel 2.3 KatelgoriiDe lsign Se lismikiBelrdasarkaniParameltelr  

Re lspons Pe lrce lpatan pada Pelriodel 1 De ltik 

NilaiiSDI 
Kategori resiko 

Ii, atauiII , iIII iIV 

SDI < 0,067i Ai iA 

i0,067 ≤ SDI < 0,133 Bi iC 

i0,133 ≤ SDI < 0,20 Ci iD 

i0,20 ≤ SDI Di iD 

 

2.3.3. Parameter Percepatan Spektral Desain 

Rumus belrikut dapat diaplikasikan untuk melnghitung parameltelr pelrce lpatan 

spe lktralidelsain pada pelriode l SDSidan pelriode liSD1: 

 

SDS = 
2

3
 𝑆𝑀𝑆   ……………………………..    (2.8) 

SD1 = 
2

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

Ke ltelrangani: 

SDSi= Parameltelrire lspon spe lktralipelrcelpatanide lsain pelriodelipe lnde lk 

SD1 = Parameltelrire lspon spe lktralipelrcelpatanide lsain pelriodeli1ide ltik 

 

2.3.4. ParameteriResponsiSpektral PercepataniGempa MaksimumiRisiko 

Tertarget 

Nilai parameltelr re lsponispe lktral akselle lrasi be lrada di pelriodelipe lndelk (SMS) dan pada 

pe lriodel 1 deltik (SM1) ditelntukan masing – masing melnggunakan Pelrsamaan 2.10 

dan Pe lrsamaan 2.11. 

SMSi=iFa xiSs  ………………......................  (2.10) 

SM1i=iFv xiS1 ………………………..........   (2.11)                                                         

Ke ltelrangani: 

Ssi= Parameltelrire lspons spe lktralipelrcelpatan gelmpa MCElRitelrpe ltakan padaipelriodel  

pe lndelk 

Ssi= Parameltelr re lspons spe lktralipe lrcelpatan ge lmpaiMCElR te lrpeltakan padaipelriode l  1 

de ltik. 
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Be lrdasarkan peldoman dalam SNIL1726i–i2019, tabellibe lrikut melncantumkan 

koe lfisieln tapak untuk Fa dan Fv. 

Tabel 2.4 Koe lfisielniSitusiFa 

 

Ke llasi 

Situsi 

Parameltelrire lspons spe lktral pelrcelpatanigelmpa maksimum yang 

dipelrtimbangkan risiko-telrtargelti (MCElR) te lrpeltakan pada 

pe lriodelipe lndelk, 

T = 0,2 deltik, Ss 

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

SAi 0,8i 0,8i 0,8i 0,8i i0,8 i0,8 

SBi 0,9i 0,9i 0,9i 0,9i i0,9 i0,9 

SCi 1,3i 1,3i 1,2i 1,2i i1,2 i1,2 

SDi 1,6ii 1,4i 1,2i 1,1i i1,0 i1,0 

SE li 2,4i 1,7i 1,3i 1,1i i0,9 i0,8 

SFi SS(a) 

 

Tabel 2.5 Koe lfisieln Situs Fv 

 

Ke llasiSitus 

Parameltelr re lspons spe lktral pelrcelpatanigelmpa maksimum 

yang 

dipelrtimbangkan risiko-telrtargelti (MCElR) itelrpe ltakan pada 

pe lriodel 1 de ltik, S1 

 S1i≤i0,1 S1i= 0,2 S1i= 0,3 S1i= 0,4 S1i= 0,5 S1i≥i0,6 

SA i0,8 i0,8 i0,8 i0,8 i0,8 i0,8 

SB i0,8 i0,8 i0,8 i0,8 i0,8 i0,8 

SC i1,5 i1,5 i1,5 i1,5 i1,5 i1,4 

SD i2,4 i2,2 i2,0 i1,9 i1,8 i1,7 

SE l i4,2 i3,3 i2,8 i2,4 i2,2 i2,0 

SF SS(a) 

 

2.3.5.   Kategori RisikoiBangunaniGedung 

Katelgoriirisikoibangunan ditelntukan olelh sifat dan tujuanistruktur. Katelgori risiko 

bangunan yang telrcantum di bawah ini belrlandaskan SNI 1726 – 2020 
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Tabel 2.6 KatelgoriiRisikoiBangunaniGeldungidan 

Non Ge ldung untukiBe lbaniGelmpa  

Jenis pemanfaatan 
Kategori 

resiko 

Geldungidaninongeldungiyangidikatelgorikan selbagiifasilitas yang pelnting, 

telrmasuk, teltapi tidak dibatasi untuk : 

- Banguna-bangunanimonumelntal 

- Geldung selkolahidan fasilitas pelndidikan  

- Rumahiibadah  

- Rumah sakitidan fasilitasiKelselhatan lainnyaiyang melmilikiifasilitas 

beldahidaniunitigawatidarurat  

- Fasilitasipelmadam kelbakaran, ambulans, idan kantoripolisi, iselrta 

garasiikelndaraanidarurat 

- Telmpat pelrlindungan telrhadap gelmpa bumi, tsunami, angin badai, 

danitelmpatipelrlindunganidarurat lainnya  

- Fasilitasikelsiapanidarurat, ikomunikasi, ipusatioprasiidanifasilitas 

lainnyaiuntukitangapidarurat  

- Pusatipelmbangkitielnelrgi dan fasilitas publicilainnyaiyangidibutuhkan 

pada saatikeladaanidarurat 

- Strukturitambahani (telrmasukimelnaraitellelkomunikasi, tangki 

pelnyimpananibahan bakar, Melnara pelndingin, istruktur stasiun 

listrik,tangka airipelmadamikelbakaran atauistrukturirumah atau 

struktur pelndukungiair atau matelrialiatauialat pelmadam kelbakaran) 

yang disyaratkan untukibelroprasi pada saatikeladaan darurat 

 

Geldungidaninongeldungiyang dibutuhkaniuntukimelmpelrtahankan fungsi 

struktur bangunan lainiyang masuk keldalamikatelgori relsikoiIV    

IV 

 

Se ltellah melnge ltahui katelgori re lsiko bangunannya maka akan dipelrolelh faktor 

ke lutamaan gelmpanya delngan melngacu pada Tabell 2.9. 

 

Tabel 2.7 FaktoriKelutamaaniGelmpa 

Kategoriiresiko Faktorikeutamaanigempa, Ie 

IiatauiII 1,0i 

iIII 1,25i 

iIV 1,50i 
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2.3.6. KlasifikasiiSitus 

Be lsarnyaipelrcelpatanigelmpa puncak dariibatuan dasar kel pelrmukaanitanah di 

se lbuah lokasi harus dikatelgorikan selbe llum melmbuat kritelria delsain se lismik untuk 

bangunanidi pelrmukaanitanah. Tabell klasifisikasi situs belrdasarkan SNI 1726 – 

2019 adalah Tabell 2.10. 

Tabel 2.8 KlasifikasiiSitus 

Kelasisitus  Vs (m/detik) N atau N ch Su (Kpa) 

SAi (bantuanikelras)  >i1500 Ni/iA Ni/iA 

SBi (batuan) 750 sampai 1500 Ni/iA Ni/iA 

SCi (tanah kelras, 

sangatipadatidan 

batuanilunak) 

350i-i750 >i50 ≥i100 

SDi (tanahise ldang)  175isampaii350 15isampaii50 50isampaii100 

SE li(tanahilunak) <i175 <i15 <i50 

 Atau se ltiap profil tanah yang melngandung lelbih dari 3 

m tanah delngan karatelristik se lbagai belrikut: 

1. Inde lks plastisitas,PI > 20 

2. Kadar air, w ≥ 20 

3. Kuat gelse lr niralir Su < 25 Kpa  

SFi (tanahikhusus 

uangimelmbutuhkan 

ivelstigasi gelote lknik 

spe lsifik dan analisis 

re lspons spe lsifik – 

situs yang melngikuti 

0)  

Se ltiapiprofil lapisanitanah yang melmilikiisalah satu atau 

lelbihidariikaraktelristikibelrikut: 

- Rawanidanibelrpotelnsiigagaliatauiruntuhiakibat  

Be lbanigelmpaiselpe lrtiimudahilikuifaksi, ilelmpung 

sangatiselnsitif, itanahitelrse lmelntasiilelmah 

- Lelmpungisangatiorganicidan/atauigambut 

(ke ltelbalaniHi>3im) 

- Lelmpungibe lrplastisitasisangatitinggii (keltelbalan 

H > 7,5 m delngan indelks plastisitas, PI  > 75) 

lapisanilelmpungilunaki/ selte lngahielguhide lngan 

ke ltelbalaniH > 35 m delngan Sui<i50iKpa 
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2.3.7. KombinasiiSistemiPerangkaiiDalamiArahiyangiBerbeda 

Saat melnggunakan belbe lrapa sistelm gaya ge lmpa, nilai R, Dc dan Ω0 harus disusun 

pada se ltiap sistelm, belrsama delngan batasan struktural yang telrcantum pada Tabell 

12 SNI 1726 – 2019.  Be lsaran nilai ditujukan olelh Tabell 2.11. 

Ke ltelrangan :  

R = Koe lfisielnimodifikasi relspons 

Cd = Faktoripelmbe lsaran idelflelksi 

Ω0 = Faktorikuatilelbihisiste lm 

Tabel 2.9 FaktoriR, iCd, idan Ω0 untukiSiste lmiPelmikuliGayaiSelismik 

Sistem pemikum gaya seismik 

Koefisien 

modifika

si 

respons, 

Ra 

Faktor 

kuat 

lebih 

sistem, 

Ω0
b 

Faktor 

pembesar

an 

defleksi, 

Cdc 

Batasan sistem struktur dan 

batasan tinggi struktur, hn 

(m)d 

Kategori desain seismik 

B C De Ee Ff 

D. Sistem ganda dengan rangka pemikul momen 

khusus yang mampu menahan paling sedikit 25% gaya 

yang ditetapkan  

        

1. Rangka baja delngan brelsing elkselntris 8 2 1
2⁄  4 TB TB TB TB TB 

2. Rangka baja delngan brelsing konselntris khusus  7 2 1
2⁄  51

2⁄  TB TB TB TB TB 

3. Dinding gelselr belton belrtulang khusus  7 21
2⁄  51

2⁄  TB TB TI TI TI 

4. Dinding gelselr belton belrtulang biasa  6 21
2⁄  5 TB TB TB TB TB 

 

2.3.8. Gaya Dasar Seismik 

Dalam SNIi1726-2019 gaya dasar se lismic bisa dihitung melnggunakanipelrsamaan 

be lrikut : 

V  =iCs x W   ………………………………… (2.36)  

Cs  = 
(𝑆DS)

𝑅

𝐼e l

  …………………………………. (2.37) 

Csimax = 
𝑆DS

𝑇2 (
𝑅

𝐼el

)
  ………………………………… (2.37) 

Csimin = 0,004 x SDSix Ieli> 0,001 ………………… (2.38) 

Pe lrsamaan 2.39 digunakan untuk melnelntukan nilai Cs untuk S1  ≥ 0,6g. 

Cs = 
0,5 𝑆1

𝑅

𝐼e l

 …………………………………. (2.39) 
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2.3.9. PengaruhiP-Delta 

SNIi1726 – 2019 me lnyatakan bahwa jika koe lfisieln stabilitas (θ) ≤ 0,10, tidak pelrlu 

melmpe lrhitungkan dampak P – delltaipadaigelse lr dan momelnitingkat, telkananidan 

momeln yang dihasilkan dari ellelme lnistruktur atau akibat simpanganiantar tingkat. 

θ = 
𝑃x 𝛥𝐼el

𝑉x ℎsx 𝐶d
 ……………………………….  (2.40) 

Ke ltelrangani: 

Pxi = Belbanide lsainivelrtikal total di atas tingkat X 

Δi = Simpanganiantar tingkat delsain 

Ie li = Faktorikelutamaan gelmpa 

Vxi = Gayaigelse lr se lismik yang belkelrja antar tingkat X dan X-1 

Hsxi = Tinggiitingkat diibawah tingkat X 

Cdi = Faktoripelmbe lsaran delflelksiipada SNIi1726-2019 Tabell 12 

Koe lfisielnistabilitas (θ) tidakibolelhime llelbihi θmax , nilai θmax  dan dapat dipelrolelh 

de lngan rumus selbagaiibelrikut : 

θmaxi = 
0,5i

 𝛽𝐶d
  ≤ 0,25 …………………………….. (2.41) 

De lngan 𝛽 melrupakan rasio kelbutuhan gelse lr ke l kapasitasigelse lripada tingkatiantara 

tingkat X dan X-. 𝛽  yang dipelrbolelhkan se lcaraikonselrvatif diambiliselbe lsar 1,0 . 

 

2.3.10.   SimpanganiAntariTingkat 

Pe lrhitungan simpanganiantaritingkat rancangan (Δ) selpe lrti sellisih daviasi antara 

pusat massa dan di bawah tingkat. Rumus be lrikut dapat digunakan untuk 

melnghitung simpanganipusatimassa pada tingkati–x (δx) (mm) :  

 

δx =  
𝐶d  𝛿xe l

𝐼e l

  …………………………………   (2.42) 

Ke ltelrangan : 

Cdi   = Faktoripelmbe lsaran simpangan latelral dalam Tabell 12 SNI 1726-2019 

δxe li = Simpanganidi tingkati-X yang disyaratkaniditelntukan delnganianalisisiellastik 

Ie l    = Faktorikelutamaanigelmpa dalam Tabe ll 4 SNIi1726 –i2019  
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Gambar 2.4 Pe lnelntuan Simpangan Antar Tingkat 

Pe lnyimpangan antar tingkat delsain tidak diizinkan mellelbihi simpangan tingkat 

yang diizinkan, melnurut SNI 1726 – 2019.  

Tabel 2.10 Simpangan Antar Tingkat Izin 

Struktur 
Kategori resiko 

I atau II III IV 

Struktur, sellain dari struktur dinding gelselr batu bata, 4 

tingkat atau kurang delngan dinding intelrior, partisi, langit-

langit dan sistelm dinding elkstelrior yang tellah didelsain 

untuk melngakomodasi simpangan antar tingkat.  

0,025hsxc 0,020hsx 0,015hsx 

Struktur dinding gelselr kantilelvelr batu bata 0,010hsx 0,010hsx 0,010hsx 

Struktur dinding gelselr batu bata lainnya  0,007hsx 0,007hsx 0,007hsx 

Selmua struktur lainnya  0,020hsx 0,015hsx 0,010hsx 

 

2.3.11   Klasifikasi Ketidakberaturan  Struktur  

A. Ketidakberaturan Horizontal 

Ke ltidakbelraturan struktur horizontal adalah katelgori untuk struktur delngan satu 

atau lelbih belntuk keltidakbelraturan.  Pada Tabell 2.13 melrupakan Tabell 

Ke ltidakbelraturan Horizontal Struktur selsuai kelteltapan SNI 1726-2019.  
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Tabel 2.11 Ke ltidakbelraturan Horizontal 

 
Tipe dan penjelasan ketidakaturan 

Pasal 

referensi 

Penerapan kategori 

desain seismic 

1a Ketidakberaturan toris dide lfinisikan ada jika simpangan antar 

tingkat maksimum, yang dihitung te lrmasuk torsi tak telrduga de lngan 

A = 1,0 disalah satu ujung struktur me llintang te lrhadap suatu sumbu 

adalah lelbih dari 1,2 kali simpangan antar tingkat rata-rata dike ldua 

ujung struktur. Pe lrsyaratan ke ltidakbe lraturan torsi dalam pasal-pasal 

re lfe lre lnsi be lrlaku hanya untuk struktur dimana diafragma kaku atau 

selte lngah kaku   

7.3.3.4 

7.7.3 

7.8.4.3 

7.12.1 

Tabell 16 

12.2.2 

D, El, dan  F 

B, C, D, El, dan F 

C, D, El, dan F 

C, D, El, dan F 

D, El, dan F 

B, C, D, El, dan F 

1b  Ketidakberaturan torsi berlebihan dide lfinisikan ada jika 

simpangan antar tingkat maksimum yang dihitung telrmasuk akibat 

torsi tak te lrduga de lngan A= 1,0 disalah satu ujung struktur me llintang 

te lrhadap suatu sumbu adalah lelbih dari 1,4 kali simpangan antar 

tingkat rata-rata dike ldua ujung struktur. Pe lrsyaratan ke ltidak 

be lraturan torsi be lrle lbihan dalam pasal-pasal relfe lre lnsi be lrlaku hanya 

untuk struktur dimana diafragmanya kaku atau selte lngah kaku.  

7.3.3.1 

7.3.3.4 

7.7.3 

7.8.4.3 

7.12.1 

Tabell 16 

12.2.2 

 

El dan F 

D 

B, C, dan D 

C dan D 

D 

B, C, dan D 

 

2. Ketidakberaturan sudut dalam dide lfinisikan ad ajika ke ldua dime lsi 

proye lksi de lnah struktur dari lokasi sudut dalam lelbih be lsar dari 15% 

dime lsi delnah struktur dalam arah yang ditinaju. 

7.3.3.4 

Tabell 16 

D, El dan F 

D, El, dan F  

 

3. Ketidakberaturan diskontnuitas diagfragma didelfinisikan ada jika 

te lrdapat suatu diafragma yang melmiliki diskontinuitas atau variasi 

ke lkakuan melndadak, te lrmasuk yang melmpunyai daelrah te lrpotong 

atau telrbuka le lbih be lsar dari 50% dae lrah diafragma bruto yang 

te lrtutup, atau pe lrubahan kelkuatan diafragma e lfe lktif le lbih dari 50% 

dari suatu tingkat kel tingkat se llanjutnya. 

7.3.3.4 

Tabell 16 

D, El, dan F 

D, El, dan F 

4. Ketidakberaturan akibat pergeseran tegak turus terhadap 

bidang dide lfinisikan ada jika te lrdapat diskontinuitas didalelm 

lintasan dalam gaya latelral, se lpe lrti pe lrge lselran te lgak lurus te lhadap 

bidang pada seltidaknya satu ellelme ln ve lrtical pe lmikul gaya late lral. 

7.3.3.3 

7.3.3.4 

7.7.3 

Tablel 16 

B, C, D, El, dan F 

D, El, dan F 

B, C, D, El, dan F 

D, El, dan F 

B, C, D, El, dan F 

5. Ketidakberaturan sistem nonpararel dide lfinisikan ada jika elle lme ln 

ve lrtical pe lmikul gaya latelral tidak paralle ll te lrhadap sumbu-sumbu 

orthogonal utama sistelm pe lmikul gaya selismik  

7.5.3 

7.7.3 

Tabell 16 

12.2.2 

C, D, El, dan F 

B, C, D, El, dan F 

D, El, dan F 

B, C, D, El, dan F  
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Gambar 2.5 Ke ltidakbelraturan Horizontal 

        

B. Ketidakberaturan Vertikal 

Ke ltidakbelraturan struktur velrtikal didelfinisikan se lbagai struktur delngan satu 

atau lelbih belntuk ke ltidakbelraturan. Ke ltidakbe lraturan horizontal pada struktur yang 

telrcantum pada Tabell 2.10 tellah selsuai de lngan peldoman SNI 1726 – 2019.  
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Tabel 2.12 Ke ltidakbelraturan Velrtikal 

 Tipe dan pejelasan ketidakberatan Pasal 

referensi 

Penerapan ketegori 

desian seismik 

1a. Keltidakbelraturan kelkuatan tingkat lunak didelfiniskan 

ada jika telrdapat suatu tingkat yang kelkuatan latelralnya 

kurang dari 80 % kelkuatan rata-rata tiga tingkat di 

atasnya. 

Tabell 16 D, El, dan F 

1b. Keltidakbelraturan kelkuatan tingkat lunak belrlelbihan 

didelfinisikan ada jika telrdapat suatu tingkat yang 

kelkuatan latelralnya kurang dari 60 % kelkuatan latelral 

tingkat di atasnya atau kurang dari 70 % kelkuatan rata-

rata tiga tingkat di atasnya. 

0 

 

Tabell 16 

El, dan F 

D,El dan F 

2. Keltidakbelraturan belrat (massa) didelnifisikan ada jika 

massa elfelktif diselbarang tingkat lelbih dari 150 % massa 

elfelktif tingkat didelkatanya. Atap yang lelbih ringan dari 

lantai dibawahnya tidak pelrlu ditinjau.  

Tabell 16 D, El, dan F 

3. Keltidakbelraturan gelomeltri velrtikal didelfinisikan ada 

jika dimelnsi horizontal sistelm pelmikul gaya selismik di 

selbarang tingkat lelbih dari 130 % dimelnsi horinzontal 

sistelm pelmikul gaya selismik tingkat di bawahnya. 

Tabell 16  D, El, dan F  

4. Keltidakbelraturan akibat diskontinuitas bidang pada 

ellelmeln velrtikal pelmikul gaya latelral didelfinisikan ada 

jika pelrgelselran arah bidang ellelmeln pelmikul gaya latelral 

lelbih belsar dari panjang ellelmeln itu atau telrdapat relduksi 

kelkuatan ellelmeln pelmikul di tingkat di bawahnya. 

0 

0 

Tabell 16  

B, C, D, E l, dan F 

D, El, dan F 

D, El, dan F  

5a. Keltidakbelraturan tingkat lelmah akibat diskontinuitas 

pada kelkuatan latelral tingkat didelfelnisikan ada jika 

kelkuatan latelral suatu tingkat kurang dari 80 % 

kelkuatan latelral tingkat tingkat diatasnya. Kelkuatan 

latelral tingkat adalah kelkuatan total selmua ellelmeln 

pelmikul selismic yang belrbagi gelselr tingkat pada yang 

ditinjau. 

0 

 

Tabell 16  

El dan F 

D, El, dan F 

5b. Keltidakbelraturan tingkat lelmah belrlelbihan akibat 

diskontinuitas pada kelkuatan latelral tingkat didelfinsikan 

ada jika kelkuatan latelral suatu tingkat kurang dari 65 % 

kelkuatan latelral tingkat di atasnya. Kelkuatan latelral 

tingkat adalah kakuatan total selmua e llelman pelmikul 

selismik yang belrbagi gelselr tingkat pada arah yang 

ditinjau. 

0 

0 

 

Tabell 16  

D, El, dan F 

B dan C 

D, El, dan F 

 

 



 
 

19 
 

 

Gambar 2.6 Ke ltidakbelraturan Velrtikal 

 

2.3.12   Analisis Spektrum Respons Ragam 

A. Jumlah Ragam 

De lmi melncapai massa ragam telr-kombinasi 100% pada massa struktur, maka pada 

ragam satu badan kaku (singlel rigid body) se lpe lrti pelriode l 0,05 deltik dipelrbolelhkan 

untuk melngambil selmua ragam delngan pe lriodel di bawah 0,05 deltik. 

B. Parameter Respons Ragam 

Nilai parameltelr de lsain, te lrgolong simpangan antar lantai, gaya dukung dan gaya 

e llelmeln struktur individu harus dihitung de lngan tiap-tiap ragam dan spelktrum 

re lspons dide lskripsikan dalam 0 atau 0 dibagi kuantitas (R / Ie l). Se ldangkan hasil dari 

pe lrpindahan dan kuantitas simpangan antar lantai pelrlu dikalikan delngan kuantitas 

(Cd / Iel). 
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2.3.13 Periode Fundamental 

Nilai krusial yang pelrlu dipelrtimbangkan saat melrancang konstruksi bangunan 

tahan gelmpa adalah pelriodel dasar (T). Karaktelristik struktural dan spelsifikasi 

de lformasi bagian pelndukung dari analisis yang diuji bisa digunakan untuk 

melne lntukan nilai pelriodel dasar struktur. Pe lriodel pelnde lkatan (Ta) juga dapat 

digunakan selcara langsung untuk melne lntukan nilai pelridoe l dasar (T). Be lrdasarkan 

SNI 1726-2019 nilai Ta dapat dicari melnggunakan pelrsamaan belrikut: 

Tmax = Cu Ta  …………………………….  (2.43) 

     Ta = Ct hn
x …………………………….  (2.44) 

Be lrikut melrupakan pelrsamaan yang melnjadi acuan untuk melne lntukan pelriodel 

de lsain yang akan digunakan: 

Jika Tc < Ta, maka yang diambil adalah dari pelrhitungan manual Ta   

jika Ta < Tc < Cu x Ta, maka yang diambil adalah pelrhitungan softwarel Tc   

Jika Cu x Ta < Tc, maka yang diambil adalah pelrhitungan pelndelkatan Cu x Tc  

Ke ltelrangan: 

T = Pe lriodel ge ltar struktur (deltik) 

Cu = Koe lfisieln untuk batasan atas pelriodel yang dihitung 

Ta = Pe lriodel pe lndelktan (deltik) 

Tmax = Pe lriodel maksimum (deltik) 

Hn = Ke ltinggian struktur (m) 

Tc = Pe lriodel fundamelntal struktur hasil ElTABS (de ltik) 

Ct dan X ditelntukan dari Tabell 18 SNI 1726-2019 

Tabel 2.13 Koe lfisieln untuk Batas Atas pada Pe lriodel yang Dihitung 

Parameter percepatan respons 

spektral desain pada 1 detik SbI 
Koefisien 

≥ 0,4 1,4 

0,3 1,4 

0,2 1,5 

0,15 1,6 

≥ 0,1 1,7 

   

 



 
 

21 
 

Tabel 2.14 Nilai Parameltelr Pe lriodel Pe lnde lkatan Ct dan x 

Tipe struktur C1 X 

Sistelm rangka pelmikul momeln dimana rangka pelmikul 100 % gaya 

selsimik yang disyaratkan dan tidak diilingkupi atau dihubungkan delngan 

komponeln yang lelbih kaku dan akan melncelgah rangka dari delflelksi jika 

dikelnal gaya selismic: 

• Rangka baja pelmikul momeln  

• Rangka belton pelmikul momeln 

 

 

 

 

0,0724 

0,0466 

 

 

 

 

0,0 

0,9 

Rangka baja delngan brelsing elkselntris   0,0731 0,75 

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

Selmua sistelm struktur lainnnya   0,0488 0,75 

 

2.3.14 Kombinasi Pembebanan Dasar 

Suatu bangunan dibuat untuk dapat melmikul belban yang akan dileltakkan di 

atasnya. Belrikut melrupakan kombinasi pelmbelbanan melnurut SNI 1726-2019. 

1,4D ………………………………………………     (2.45) 

1,2D + 1,6L + 0,5 (Lr atau R) …………………….    (2.46) 

1,2D + 1,6 (Lr atau R) + (L atau 0,5 W) ………......     (2.47) 

1,2D + 1,0W + L + 0,5 (Lr atau R) ……………….     (2.48) 

0,9D + 1,0W  …………………………………….     (2.49) 

 

2.3.15 Kombinasi Beban Gempa 

Sangat pelnting untuk melmpelrtimbangkan pelrhitungan belban gelmoa saat 

melrancang bangunan, telrutama bangunan belrtingkat tinggi, belrikut melrupakan 

kombinasi belban gelmpa belrdasarkan pelraturan SNI 1726-2019. 

1,2D + E ly + Elh + L ……………………………….  (2.50) 

0,9D – E ly +Elh   ……………………………………  (2.51) 

1,2D + E ly + Elmh + L ……………………………...  (2.52) 

0,9D – E ly + Elmh   ………………………………….   (2.53) 

 

2.4. Sistem Rangka Pemikul Momen  

Siste lm Rangka Pelmikul Momeln (SRPM) me lrupakan sistelm rangka pelmikul 

momeln yang mellalui melkanismel lelntur dapat melmikul belban latelral yang 

ditimbulkan pada gelmpa bumi selrta gravitasi dalam ruang tumpuan lelngkap. Belban 
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mati struktur dan belban hidup yang dibawa di dalam geldung itu selndiri belrsama – 

sama melmbe lntuk belban gravitasi. Belban angin dan selismik telrmasuk dalam belban 

latelral. Sistelm Rangka Pelmikul Momeln (SRPM) me lliputi tiga tingkatan 

be lrdasarkan SNI 1726 – 2019, yaitu: 

1) Sistem Rangka pemikul Momen Biasa (SPRMB) 

Pada de lsain se lismik katelgori A digunakan Siste lm Rangka Pe lmikul Momeln Biasa 

(SRPMB). De lngan melnggunakan sistelm ini, struktur bangunan di zona satu dan 

dua delngan ke lgelmpaan relndah dapat dihitung. Hal – hal yang harus dipelrhitungkan 

di sistelm ini, antara lain: 

a. Bagian bawah pelnampang, sisi dan paling se ldikit dua tulangan melmanjang 

melne lrus harus ada pada balok. Luas tulangan bawah melne lrus harus se lpe lre lmpat 

luas maksimum tulangan bawah. 

b. Nilai minimum antara gaya gelse lr telrikat dan kelkuatan momeln nominal 

maupun gaya gelse lr maksimum yang ditelntukan olelh kombinasi belban 

rancangan harus ada pada kolom delngan panjang tak telrtumpu lu≤5c1. 

2) Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah (SPRMM) 

Pada delsain se lismik katelgori C, digunakan Sistelm Rangka Pelmikul Momeln 

Me lne lngah (SRPMM). (SRPMM) me lmiliki elle lmeln struktur yang dapat melnahan 

telgangan lelntur, ge lse lr dan aksial. Ke ltelntuan (SRPMM) me lngacu ke l SNI 2847 – 

2019, yaitu: 

a. Gaya telkan aksial yang telrdapat dalam komponeln struktur pada deltail tulangan 

balok tidak kurang dari Ag x 
𝐹c′

10
. 

b. Gaya telkan aksial yang dihitung telrkait pada tumbukan gelmpa yang telrdapat 

pada bagian kaku delngan tulangan kolom melle lbihi Ag x 
𝐹c′

10
. 

3) Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SPRMK) 

Pada delsain selismik katelgori D dan El digunakan Sistelm Rangka Pelmikul Momeln 

Khusus (SRPMK). Siste lm rangka ini pada struktur belton be lrtulang selpe lrti deltail 

yang melnghasilkan struktur yang flelksibe ll se lhingga didapat daktilitas yang tinggi. 

Be lrdasarkan Pasal 18.6 SNI 2847 – 2019, e llelmeln struktur be lrikut yaitu bagian dari 

Siste lm Rangka Pelmikul Momeln Khusus (SRPMK): 

a. SNI 2847 – 2019 Pasal 18.6 ini melngatur telntang Sistelm tahan gelmpa pada 

Siste lm Rangka Pelmikul Momeln Khusus (SRPMK) 
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b. Gaya telkan aksial telrfaktor (Pu) pada kompone ln struktur  

     Pu < Ag x 
𝐹c′

10
 ……………………………     (2.54) 

c. Tinggi elfelktif (d) dan belntang belrsih kompone ln struktur (ln) 

     ln > 4d ………………………………….     (2.55) 

d. Lelbar komponeln (bw) 

     bw > 0,3h ……………………………….     (2.56) 

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

4
ℎ)……………………………………. …..     (2.57) 

 

2.4.1. Kolom Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK) 

Spe lsifikasi dimelnsi pe lnampang kolom Sistelm Rangka Pe lmikul Momeln Khusus 

(SRPMK) be lrdasarkan SNI 2847 – 2019 adalah selpe lrti belrikut: 

- Ukuran pelnampang paling kelcil tidak lelbih dari 300 mm bila diukur dalam garis 

lurus mellintasi pusat gelome ltri. 

- Rasio dimelnsi pe lnampang telrke lcil telrhadap dimelnsi telgak lurusnya tidak 

melle lbihi dari 0,4. 

Be lrdasarkan Pasal 18.7.3.2 SNI 2847 - 2019   ke lkuatan lelntur kolom harus 

melme lnuhi syarat selpelrti pelrsamaan 2.27 agar kolom lelbih be lsar dari pada balok 

(Strong 

Column We lak Belam) dan guna me lminimalisir ke lmungkinan lellelh pada kolom yang 

dianggap melnjadi bagian dari sistelm pelmikul gaya selismik.  

∑Mnc ≥ (1,2) ∑Mnb ……………………………………… (2.58) 

Ke ltelrangan:    

∑Mnc     = Adalah jumlah kelkuatan lelntur nominal kolom - kolom yang melrangka 

ke ldalam joint, yang dielvaluasi di muka joint. 

∑Mnb     = Adalah jumlah kelkuatan lelntur nominal balok yang melrangka kel dalam    

joint, yang dielvaluasi di muka  joint. 
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Gambar 2.7 Konse lp Strong Column We lak Belam 

 

Se lsuai SNI 2847 - 2019 luas tulangan longitudinal Ast tidak bolelh mellelbihi 0,01 

Ag dan tidak mellelbihi 0,06 Ag. Pada kolom yang se lngkangnya bundar jumlah batang 

tulangan longitudinalnya minimum 6. Sambungan melkanismel harus me lmelnuhi 

pasal 18.2.7 SNI 2874 - 2019 dan sambungan las harus me lmelnuhi pasal 18.2.8 SNI 

2874 - 2019. Sambungan lelwatan diizinkan hanya dalam daelrah telngah tinggi 

kolom dan harus didelsain delngan sambungan lelwatan tarik dan harus dilingkupi 

tulangan transvelrsal. Batas bawah luas tulangan longitudinal digunakan untuk 

melme lriksa delformasi jangka panjang untuk melmiliki momeln lelle lh mellelbihi 

momeln re ltaknya. 

Se lsuai SNI 2847 - 2019 tulangan transvelrsal harus dipasang selpanjang l0 dari 

tiap-tiap muka joint dan pada keldua sisi se lmbarang pelnampang. Panjang l0 tidak 

bolelh kurang dari tinggi muka joint, 1/6 tinggi belrsih kolom dan 450 mm. Jumlah 

tulangan transvelrsal harus selsuai be lrdasarkan Tabell 2.17 selbagai belrikut: 

 



 
 

25 
 

Tabel 2.15 Transvelrsal Kolom SRPMK

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Gambar 2.8 Pe lnulangan Transvelrsal Kolom 

 

2.4.2. Balok Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK) 

Be lrdasarkan kelteltapan SNI 2847 - 2019 syarat dimelnsi pe lnampang kolom SRPMK 

adalah selbagai belrikut: 

- Be lntang belrsih ln harus minimal 4d 

- Lelbar pe lnampang bw harus selkurangnya nilai minimum dari 0,3h dan 250 mm 

- Proye lk lelbar balok yang mellampaui kolom pelnumpu tidak bolelh me llelbihi nilai 

telrke lcil dari c2 dan 0,75c1 pada tiap-tiap sisi kolom 
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Gambar 2.9 Lelbar Elfe lktif Maksimum Balok Lelbar (Widel Belam) dan Pe lrsyaratan 

Tulangan Transvelrsal 

      

Se lsuai SNI 2847 - 2019 tulangan longitudinal pada balok harus melmiliki 

se ltidaknya dua batang tulangan melne lrus pada sisi atas dan bawah pelnampang. 

De lngan pe lrtimbangan kelrapatan tulangan dan se lcara langsung melmbatasi telgangan 

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

Sambungan lelwatan dipelrbole lhkan jika se lngkang spiral digunakan di se lpanjang 

sambungan lelwatan, teltapi tidak dipelrbole lhkan di dalam sambungan, dalam dua 

kali keldalaman balok dari pelrmukaan sambungan atau dua kali keldalaman balok 

dari pelnampang kritis. Sambungan las harus melngikuti Pasal 18.2.8 SNI 2847 – 

2019 se lrta Pasal 18.2.7 SNI 2847 – 2019 untuk melkanismel pe lnyambungannya. 

Se lsuai SNI 2847 - 2019 tulangan transvelrsal digunakan selbagai kelkangan belton 

melmpe lrtahankan pelndukung latelral untuk batang tulangan di lokasi kellellelhan 

telrjadi. Se lngkang pelnge lkang yang telrdapat pada tulangan transvelrsal pada lokasi 

balok selbagai belrikut: 

- Di ke ldua ujung balok, selpanjang garis yang melmanjang dua kali tinggi balok 

dari gellagar kel te lngah belntang. 

- Pe llelle lhan lelntur dipelrkirakan telrjadi pada se lpanjang jarak yang sama selpe lrti dua 

kali tinggi balok pada keldua sisi pelnampang. 

Se lngkang delngan kait selismik dari keldua ujungnya, dua batang tulangan dan 

pe lngikat silang untuk pelnutup dapat digunakan selbagai pelngikat pada balok. 
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Se lngkang pelnge lkang pelrtama ditelmpatkan kurang lelbih 50 mm dari muka kolom 

pe lnumpu. Jarak selngkang pelnge lkang tidak bolelh me llelbihi dari : 

- d/4 delngan d adalah diameltelr tulangan 

- Se lsuai delngan Pasal 9.7.2.3 SNI 2847 – 2019, tulangan longitudinal samping 

yaitu elnam kali diamelte lr minimum tulangan lelntur utama 

- 150 mm 

 

 

Gambar 2.10 Se lngkang Telrtutup yang Dipasang Belrtumpuk dan Ilustrasi Batasan 

Maksimum Spasi Horizontal Pelnumpu Batang Longitudinal 

 

2.5.  Pelat 

Dalam SNI 2847 - 2019 tellah telrcantum be lbelrapa aturan dalam melrancang pellat 

dua arah yaitu selbagaimana ditunjukkan dalam Tabell 2.19 sampai delngan Tabell 

2.21. 

Tabel 2.16 Ke ltelbalan Minimum Pellat Dua Arah  

Nonpratelgang 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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Tabel 2.17 Ke ltelbalan Minimum Pellat Dua Arah Nonpratelgang  

de lngan Balok di Antara Tumpuan pada Selmua Sisinya 

αfm
[1] h minimum, mm  

αfm ≤ 0,2 8.3.1.1 berlaku (a) 

 
 

0,2 < αfm ≤ 0,2 

 

Telrbe lsar 

dari : 

𝑙n (0,08 +  
𝑓y

1400
)

36 + 5𝛽 (𝛼fm − 0,2)
 

 

(b)[2],[3] 

125 (c) 

 

 

αfm > 0,2 

 

Telrbe lsar 

dari : 

𝑙n (0,08 +  
𝑓y

1400
)

36 + 9𝛽
 

 

(d)[2],[3] 

90 (e l) 

 

Tabel 2.18 Asmin untuk Pellat Dua Arah Nonpratelgang  

Jenis 

Tulangan 
Fy, MPa As,min, mm2 

Batang ulir < 420 0,0020Ag 

Batang ulir 

atau kawat 

las 

 

≥ 420 

Telrbe lsar 

dari : 

0,0018 𝑥 420

𝑓y
 Ag 

0,0014Ag 

 

2.6. Tie Beam (Sloof) 

Se lsuai SNI 2847 – 2019 ada belbe lrapa pelrsyaratan dalam melrelncanakan sloof antara 

lain selbagai belrikut: 

- Harus me lmiliki tulangan longitudinal melne lrus yang harus disalurkan dalam atau 

melle lwati kolom yang ditumpu atau diangkur dalam pondasi tellapak. 

- Dimelnsi pe lnampang telre lndah tidak bolelh lelbih be lsar dari 450 mm, teltapi tidak 

bolelh kurang dari ruang kosong antara kolom yang telrhubung dibagi 20. 

Se lngkang untuk pelngelkangan telrtutup harus dibe lri jarak tidak lelbih dari 300 mm 

atau seltelngah ukuran pelnampang ortogonal. 
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- Sloof dan balok-balok yang melrupakan bagian pondasi pellat rakit yang dikelnai 

lelntur dari kolom yang melrupakan bagian sistelm pelmikul gaya selismik harus 

melme lnuhi pasal 18.6 SNI 2847 – 2019. 

 

Se lmua pelngikat pondasi diharuskan melmiliki kelkuatan tarik dan telkan de lsain 

yang se lkurang – kurangnya sama selpelrti gaya selbe lsar 10% SDS dikali nilai telrbelsar 

be lban mati telrfaktor ditambah belban hidup telrfaktor pada pelnutup atau kolom tiang 

pondasi yang lelbih belsar se lsuai SNI 1726 – 2019 Pasal 7.13.6.2. 

 

2.7. Joint Rangka Momen Khusus (Hubungan Kolom – Balok) 

Pada Pasal 18.6.1 SNI 2847 – 2019 dijellaskan bahwa joint balok – kolom 

melnghubungkan balok horizontal dan kolom velrtikal pada Sistelm Rangka Pelmikul 

Mome ln Khusus.  

Be lrdasarkan SNI 2847 – 2019 Pasal 15.2 apabila joint dikelkang se lcara latelral 

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

tidak melmbutuhkan tulangan gelselr. Tulangan tranvelrsal dibutuhkan pada joint ini 

guna melncelgah telkuk pada tulangan longitudinal kolom. Luas kaki tulangan 

transvelrsal pada joint balok – kolom belrlandaskan SNI 2847 – 2019 Pasal 15.4.2 

diambil dari :   

0,062 √𝐹c′ 
𝑏s

𝑓yt
 ……………………………………..   (2.59) 

           0,35 
𝑏s

𝑓yt
  ……………………………………………  (2.60) 

Dimana b melrupakan dimelnsi bagian kolom yang telgak lurus telrhadap arah yang 

dipantau. 
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BAB III 

METODE PERANCANGAN 

3.1. Diagram Alir 

Dibawah ini melrupakan diagram alir dari meltode l pelre lncanaan.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1 Diagram Alir Pelrancangan 
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Disini melnelrangkan telntang alur dari pelke lrjaan meltodel pelrancangan dari Start 

dilanjut kel pe lngumupulan data, pelngumpulan data ini dilakukan selbagai prosels dari 

pe lrancangan pelrhitungan struktur. Langkah se llanjutnya ialah pe lmodellan struktur 

melnggunakan Eltabs, dan jika sudah telrbe lntuk modell struktur yang diinginkan, 

dilanjut delngan analisa pelmbelbanan struktur. Dibagian ini bias melnge ltahui keltidak 

be lraturan struktur horizontal dan velrtikal yang melmelnuhi syarat maupun tidak. 

Ke lmudian yang dilakukan sellanjutnya ialah melndelsin struktur atas dilanjutkan 

de lngan melnge lcelk ke lamanan struktur yang me lmelnuhi syarat maupun tidak, dan 

yang telrakhir melnyusun se lmua laporan dan de lsain gambar. 

 

3.2. Pengumpulan Data 

Data dipelrolelh olelh Pe lnulis dan dan digunakan selbagai acuan dalam pelnyusunan 

laporan ini delngan melnggunakan data selkunde lr. Data selkundelr adalah elfelktifitas 

alat, elfisie lnsi kinelrja pelkelrja, pelrkiraan jam kelrja, data dari relfe lre lnsi ata surveli. 

Ke lgunaan dari data telrse lbut ialah untuk me lmbantu prosels de lsain struktur. Data 

yang dimaksud melliputi: 

1. Gambar pelrelncanaan telknis struktur bangunan geldung. 

2. Data selismic gelmpa daelrah Kudus. 

3. Data tanah yang melngacu dari data sondir yang dipelrolelh. 

 

3.3 Pemodelan Struktur Bangunan 

Pe lrmodellan pada struktur pe lrancangan struktur Ge ldung Rumah Sakit 10 lantai ini  

melnggunakan softwarel E lTABS V21.0.0. fungsi software l ElTABS yaitu untuk 

melne lntukan gaya lintang, gaya momeln dan gaya normal akibat pelmbe lbanan. 

 

3.4 Analisa Pembebanan Struktur 

Ada tahap ini, pelrhitungan untuk pelmbangunan proyelk yang se ldang be lrlangsung 

dianalisis. Tahap awal analisis dan pelrhitungan untuk langkah dan relfe lrelnsi telrtulis 

untuk tugas akhir ini: 

1. Pe lngumpulan Data 

Pe lngambilan data pada pelmbangunan Ge ldung Rumah Sakit di kota Kudus 

yang akan direlncanakan selrta dikelmbangkan. 
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2. Pe lmodellan Struktur Geldung 

Pe lmodellan struktur bangunan dilakukan se lsuai delngan pelraturan yang tellah 

ditelntukan untuk prelncanaan gambar arsite lktur dan struktur yang tellah dibuat. 

Pe lrmodellan ini digunakan softwarel E lTABS V.21.0.0. 

3. Pe lrhitungan Pelmbelbanan Statik 

Pe lrhitungan belrat belban disini tidak hanya dilihat dari belnda yang diam saja 

tapi juga belnda hidup atau belrge lrak juga dipe lrhitungkan. Belnda yang diam 

direlncanakan belrdasar pelmbelbanan belnda itu selndiri didalam aplikasi 

ke lmudian di input kel dalam load casel supe lr DE lAD pe lmbelbanan seldndiri 

telmbahannya bellum dapat dilakukan modell yang ada didalam program 

software l dalam load casel Supe lr DE lAD. 

4. Analisa Struktur 

Analisis kelrangka pelrmode llan melnggunakan Relspon Spe lktrum untuk 

melndapatkan kurva relspon spe lctrum selsuai lingkup arela jangkauan gelmpa 

yang sudah direlncanakan. 

5. Pe lre lncanaan Pelrhitungan Belban Gelmpa 

Re lncana untuk melnghadapi telrjadinya ge lmpa bumi yaitu dalam pelngelrjaan 

konstruksi se llalu melmpelrtimbangkan se ltiap pe lrelncanaan ellelmeln pada se ltiap 

ke lrangka bangunan yang dilaksanakan, maka belban/belrat gelmpa akan melnjadi 

be lban statis yang elkuivaleln pada se ltiap lantainya. 

 

3.5 Ketidak Beraturan Struktur Horizontal dan Vertikal   

Ke ltidakbelraturan struktur horizontal adalah katelgori untuk struktur delngan satu 

atau lelbih belntuk ke ltidakbelraturan dan Ke ltidakbelraturan struktur velrtikal 

didelfinisikan selbagai struktur delngan satu atau lelbih be lntuk keltidakbelraturan 

  

3.6 Desaign Struktur Atas 

De lsaign Struktur atas ini hanya fokus telrhadap struktur atas geldung yang telrtuju 

pada pelre lncanaan Kolom, Balok, Pellat. Ke ltelrangan lelbih de ltailnya belrada 

dibawah telrse lbut: 

a. Pe lre lncanaan Kolom 

• Me lnge lkspor data gaya aksial selrta momeln dari softwarel E lTABS. 
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• Me lmastikan komponeln struktur tahan gelmpa. 

• Me lmilih tulangan komponeln pelnahan lelntur. 

• Me lngontrol belban aksial suatu kolom telrhadap belban aksial telrfaktor. 

• Pe lmantauan pelrilaku struktur strong colum. 

• Me lnghitung tulangan pada transvelrsal se lbagai confinelmelnt. 

• Me lnghitung gaya gelse lr re lncana (Vel). 

b. Pe lre lncanaan Balok 

• Me lre lncanakan tahanan torsi. 

• Me lre lncanakan pelnulangan lelntur. 

• Pe lngambilan data momeln dan torsi dari softwarel. 

• Me lre lncanakan tulangan transvelrsal. 

• Me lmastikan pelrsyaratan lelntur SRPMK. 

c. Pe lre lncanaan Pellat 

• Me lne lntukan belban pellat lantai belrdasarkan SNI 2847–2019. 

• Me lnghitung Mlx, Mly, Mtx dan Mty. 

• Me lrancang tulangan Pellat. 

 

3.7 Keamanan Struktur Memenuhi Syarat 

Pada langkah ini pelnulis mellakukan pelnge lcelkan pada kelamanan struktur yang tellah 

di rancang antara melme lnuhi syarat atau tidak. 

 

3.8 Laporan dan Desaign Gambar 

Pe lnyusunan laporan ini melngikuti peldoman pelnulisan tugas akhir yang sudah 

diatur dalam program studi telknik sipil Univelrsitas Islam Sultan Agung Selmarang, 

bagian telrse lbut melliputi: Sistelmatika eljaan atau pelnulisan, pelnggunaan bahasa dan 

be lntuk laporan. Gambar diselsuaikan melnggunakan aplikasi softwarel AutoCAD. 
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Gambar 3.2 3D Mode ll  

 

Gambar 3. 3 2D Mode ll Vielw Arah X 
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Gambar 3.4 2D Mode ll Vielw Arah 
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BAB IV 

ANALISA PERHITUNGAN 

4.1 Perencanaan Struktur Sekunder  

Pe lrhitungan struktur selkunde lr yang dibahas pada bab ini adalah pelrancangan 

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

 

4.1.1 Desain Tangga 

Tangga akan didelsign de lngan melleltakkan pe llat bordels pada selte lngah tinggi antar  

lantai delngan delnah tangga selpe lrti pada gambar 4.1 dan data delsain se lbagai be lrikut : 

Mutu be lton (fc’) = 30 Mpa 

Mutu baja (fy)  = 420 Mpa 

Tinggi antar lantai = 4000 mm 

Panjang bordels = 3300 mm 

Lelbar injakan  = 300 mm 

Tinggi injakan  = 175 mm 

Lelbar tangga  = 1500 mm 

Telbal plat tangga = 150 mm 

Telbal plat bordels = 150 mm 

Telbal se llimut belton = 30 mm 

Gambar 4.1. De lnah Tangga 

De lngan acuan data dan gambar di atas, untuk jumlah tanjakan, injakan, dan sudut 

ke lmiringan tangga dihitung dari selte lngah tingi antar lantai : 
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• Jumlah tanjakan : nt = 1925 mm / 175 mm 

    = 11 buah 

• Jumlah injakan : ni = nt – 1 

    = 11 – 1 

    = 10 buah 

• Sudut ke lmiringan : a = tan-1 (175 mm / 300 mm) 

    = 30,26° 

Dari pelrhitungan di atas ditunjukan pada Gambar 4.2 dan Gambar 4.3. 

Gambar 4.2. Potongan Tangga 

 

Gambar 4.3. De ltail  Pellat Tangga 
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4.1.1.1 Pelrhitungan Pelmbe lbanan 

a. Pembebanan Tangga 

Be lban Mati (DL) 

Pe llat tangga = 
0,15

cos 30,26
 x 24  = 4,17  kN/m2 

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

Spe lsi (30 mm) = 0,02 x 21  = 0,66 kN/m2 

Sandaran    = 0,5 kN/m2 + 

Total (DL)    = 5,57 kN/m2 

Akibat gravitasi, maka : 

Qdl = 5,57 x cos 30,26 ° = 4,81 kN/m2 

Be lban Hidup (LL) 

Be lban hidup tangga (LL) = 3 kN/m2 

Kombinasi pelmbelbanan : 

Qu  = 1,2 DL + 1,6 LL 

 = 1,2 (4,81) + 1,6 (3) 

 = 11,48 kN/m2 

b. Pembebanan Pelat Bordes 

Be lban Mati (DL) 

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

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

Spe lsi (30 mm)  = 0,03 x 21  = 0,66 kN/m2 

Sandaran     = 0,5   kN/m2 + 

Total (DL)     = 5,0 kN/m2 

Be lban Hidup (LL) 

Be lban hidup tangga LL = 3 kN/m2 

Kombinasi pelmbelbanan : 

Qu  = 1,2 DL + 1,6 LL 

 = 1,2 (5,0) + 1,6 (3) 

 = 10,8 kN/m2 
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4.1.1.2 Analisis Struktur Tangga 

a. Reaksi Perletakan Tangga 

Analisa struktur tangga melnggunakan me ltodel statis te lrtelntu de lngan pelrle ltakan 

se lndi - rol. 

∑ MC = 0 

RA x 5,7 - [11,48𝑥 4,5 𝑥 (
4,5

2
+ 1,2)] −  [12,96 𝑥 1,2 𝑥 

1

2
] = 0 

RA x 5,7 – 178,247 – 7,776 = 0 

RA = 
186,023

5,7
 

RA = 32,636 kN 

∑ MA = 0 

-RC x 5,7 - [10,8 𝑥 1,2 𝑥 (
1,2

2
+ 4,5)] − [11,48 𝑥 4,5 𝑥 

4,5

2
] = 0 

-RC x 5,7 + 66,096 + 116,2479 = 0 

RC = 
182,344

5,7
 

RA = 31,990 kN 

∑ V = 0 

32,636 + 31,990 – (11,48 x 4,5) – (10,8 x 1,2) = 0 (OK) 

b. Gaya Dalam Tangga 

Akibat belban yang ditelrima struktur tangga, telrjadi gaya akibat belban yang 

dibelbankan telrselbut se lpelrti gaya momeln, lintang, dan normal. Belrikut ini ialah 

pe lrhitungan untuk melndapatkan gaya telrse lbut. 

1. Pada pellat bordels 

• Gaya lintang 

Potongan X1 

DX1  = RC – q1 x X1 = 31,990 – 10,8`  x X1 

X1  = 0 m    DC = 31,990 kN 

X1  = 1,2 m   DB = 25,452  kN 

• Mome ln 

Potongan X1 

MX1  = RC x X1 – q1 x 0,5 x X12 

X1 = 0 m   MC = 0 kN 
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X1 = 4,5 m  MB = 34,606 kN 

2. Pada pellat bordels 

• Gaya lintang 

Titik B  = 25,428 kN x sin 30,26 = 21,964 kN 

Titik A  = 21,964 – 11,48  x sin 30,26 x 4,5 

   = - 13,220kN 

• Gaya normal 

 Titik B  = 25,428 kN x cos 30,26 = 21,964 kN 

 Titik A  = 21,964 – 11,48 x sin 30,26 x 4,5 

   = - 4,069 kN 

• Gaya momeln 

Potongan X2 

MX2 = RA x X2 – q2 x 0,5 x X22 

MX2 = 32,636 x X2 –10,8 x 0,5 x X22 

X2 = 0 m  MA = 30,6122 kNm 

X2 = 4,5m  MB = 46,267 kNm 

• Mome ln maksimum 

Mome ln maksimum telrjadi pada daelrah yang nilai gaya lintang nol (DX = 0) 

Dx  = RA – q2 x X2 = 0 

 32,636 – 10,8 x X2 = 0 

X = 2,84 m (dari titik A) 

Mmax = RA x X2 – q2 x 0,5 x X22 

Mmax = 32,636 x 2,84 – 11,48 x 0,5 x 2,84 

  = 46,282 kNm 

 

4.1.1.3 Pelrhitungan Rasio Te lbal Pellat 

Ly = 6549,295 mm 

Lx = 1500 mm 

Ly/Lx = 6549,295 / 1500 

  = 4,3661 > 2,00 

Maka pellat tangga telrmasuk pe llat satu arah. 
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4.1.1.4 Pelrhitungan Ke lbutuhan Tulangan 

Dari momeln momeln maksimum yang didapat dari seltiap belntang pada delnah pellat 

tangga maupun pellat bordels dapat digunakan untuk pelrhitungan tulangan pada 

struktur tangga. 

 

4.1.1.5 Ke lbutuhan Tulangan Pellat Tangga 

Data pelrancangan tulangan : 

Mu    = 46,282 kNm 

    = 46383410 kNm 

Telbal pellat tangga  = 150 mm 

Telbal se llimut belton  = 30 mm 

Diameltelr tulangan lelntur = 13 mm 

Diameltelr tulangan susut = 10 mm 

Mutu baja (fy)   = 420 Mpa 

Mutu be lton (fc’)  = 30 Mpa 

Gambar 4.4. Pe lnulangan  Pellat Tangga 

dx  = 150 – 30 - (
1

2
 x 𝐷 𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟) 

 = 150 – 30 - (
1

2
 x 13) 

 = 113,5 mm 

dy = 150 – 30 – D lelntur -(
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 

 = 
46383410

0,9 x .1000 x 113,52 
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  = 4,001 N/mm2 

ρ pelrlu  = 
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 0,0415

0,85 x 30
) = 0,01041 

ρ min = 0,0018 

Syarat : ρ min < p pelrlu 

 0,0018 < 0,01041 

Maka, dipakai ρ = 0,01041 

Luas tulangan 

As pe lrlu = ρ x 1000 x dx 

 = 0,01041x 1000 x 113,5 

 = 1182,592 mm2 

Ce lk nilai ɸ 

a = 
𝐴𝑠 x 𝑓𝑦

0,85 x 𝑓𝑐1 x 𝑏
 

 = 
1182,597 x 420

0,85 x 30 x 1000
 

 = 19,478 

β = 0,85 - (0,05 𝑥 
𝑓𝑐1−28

7
) 

 = 0,85 - (0,05 𝑥 
30−28

7
) 

 = 0,8 

c = 
𝑎

β1
 

 = 
19,478

0,8
 

 = 23,307 

εt = 
𝑑𝑥−𝑐

c
 x 0,003 

 = 
113,5−23,307

23,307
 x.0,003 

 = 0,012 

 εt >.0,005 

 0,012 > 0,005. 

Jadi, faktor relduksi ɸ = 0,9..dapat..digunakan. 

Syarat..jarak..maksimum beldasarkan SNI..2847 - 2019 pasal 7.7.2.3 : 
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3h = 3 x 150 = 450 mm 

Dipakai..tulangan..D19 mm, selhingga..jarak..antar..tulangan : 

S = 
0,25 x 𝜋 x 𝐷2x 𝑏

𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢
 

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

1182,592
 

 = 239,63 mm 

S = 236,63 mm-<-Smax =-450-mm 

S pakai = 200 mm 

Tulangan-yang-dipakai D19-200-mm 

As-pakai = 
0,25 x 𝜋 x 𝐷2x 𝑏

𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖
 

  = 
0,25 x 3,14 x 192x 1000

2002  

  = 1416,93 mm2 > As pelrlu = 1182,592mm2 

  (Me lmelnuhi) 

Jadi, dipasang tulangan D19-200 mm. 

Ke lbutuhan tulangan susut suhu : 

Be lrdasarkan SNI 2847-2019 pasal 24.4.3.2 untuk mutu baja (fy) 420 Mpa dipasang 

tulangan susut suhu delngan ρ se lbelsar 0,0018. 

As-pe lrlu = ρ x-b-x-d 

As-pe lrlu = 0,0018 x 1000 x 150 

  = 270 mm2 

Jarak-tulangan-susut-suhu-tidak-bolelh-lima-kali-telbal-pellat-atau-450-mm-(SNI 

2847-2019 pasal 7.5.2.3). 

Dipakai tulangan D10 mm, selhingga-jarak-antar-tulangan selbagai belrikut : 

S = 
0,25 x 𝜋 x 𝐷2x 𝑏

𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢
 

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

270
 

 = 290,74 mm 

S = 290,74 mm < Smax = 270 mm 

S-pakai=..200..mm 

Jadi, tulangan susut yang dipakai..D10 – 200..mm 

As..pakai = 
0,25 x 𝜋 x 𝐷2x 𝑏

𝑆 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖
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  = 
0,25 x 3,14 x 102x 1000

2002  

  = 392,5 mm2 > As pelrlu = 270 mm2 

(Me lmelnuhi) 

 

4.1.1.6 Ke lbutuhan Tulangan Pellat Bordels 

Data..pelrancangan..tulangan : 

Mu    = 34,606 kNm 

    = 34605757 kNm 

Telbal..pellat..tangga  = 150..mm 

Telbal se llimut belton  = 30 mm 

Diameltelr tulangan lelntur = 13..mm 

Diameltelr tulangan..susut = 10 mm 

Mutu..baja (fy)   = 420 MPa 

Mutu..be lton (fc’)  = 30 MPa 

Gambar 4.5. Pe lnulangan  Pellat Bordels 

dx  = 150 – 30 - (
1

2
 x 𝐷 𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟) 

 = 150 – 30 - (
1

2
 x 13) 

 = 113,5 mm 

dy = 150 – 30 – D lelntur -(
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 

 = 
34605757

0,9 x 1000 x 113,52 
 

 = 2,985 N/mm2 
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ρ.,pelrlu = 
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 2,985

0,85 x 30
) 

 = 0,0075798 

ρ min = 0,0018 

Syarat..: ρ..min..<..p..pelrlu 

 0,0018 < 0,0075798 

Maka, dipakai.ρ = 0,0075798 

Luas..tulangan. 

As pe lrlu = ρ..x.1000.x.dx 

 = 0,0075798 x.1000.x 113,5 

 = 860,306 mm2 

Ce lk nilai ɸ 

a = 
𝐴𝑠 x 𝑓𝑦

0,85 x 𝑓𝑐1 x 𝑏
 

 = 
860,306 x 420

0,85 x 30 x 1000
 

 = 14,170 

β = 0,85 - (0,05 𝑥 
𝑓𝑐1−28

7
) 

 = 0,85 - (0,05 𝑥 
30 −28

7
) 

 = 0,8 

c = 
𝑎

β1
 

 = 
14,170

0,85
 

 = 16,955 

εt = 
𝑑𝑥−𝑐

c
 x.0,003 

 = 
113,5− 16,955

16,955
 x-0,003 

 = 0,017 

 εt >-0,005 

 0,017 > 0,005 

Jadi, faktor relduksi ɸ = 0,9 dapat-digunakan 
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Syarat-jarak-maksimum 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 13x 1000

860,306 
 

 = 154,21 mm 

S = 150 mm-<-Smax =-450-mm 

S pakai = 150 mm 

Tulangan-yang-dipakai D16-200-mm 

As-pakai = 
0,25 x 𝜋 x 𝐷2x 𝑏

𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖
 

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

2002  

  = 1025,73 mm2
->-As-pelrlu = 860,306 mm2 

  (Me lmelnuhi) 

Jadi,-dipasang-tulangan D16-200 mm. 

Ke lbutuhan tulangan susut suhu : 

Be lrdasarkan SNI 2847-2019 pasal 24.4.3.2 untuk mutu baja (fy) 420 Mpa dipasang 

tulangan susut suhu delngan ρ se lbelsar 0,0018. 

As-pe lrlu = ρ x-b-x-d 

As-pe lrlu =-0,0018 x 1000 x 150 = 270 mm2 

Jarak-tulangan-susut-suhu-tidak-bolelh..lima..kali..telbal-pellat-atau-450-mm-.(SNI 

2847-2019 pasal-7.5.2.3). 

Dipakai tulangan D10 mm, selhingga-jarak-antar-tulangan selbagai belrikut : 

S = 
0,25 x 𝜋 x 𝐷2x 𝑏

𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢
 

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

270
 

 = 290,74-mm 

S = 290,74 mm < Smax-= 450-mm 

S-pakai = 200 mm 

Jadi, tulangan susut yang dipakai D10-200 mm 

As pakai = 
0,25 x 𝜋 x 𝐷2x 𝑏

𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖
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  = 
0,25 x 3,14 x 102x 1000

2002  

  = 392,5 mm2 > As pelrlu = 270 mm2 

  (Me lmelnuhi) 

 

4.1.2 Perencanaan Balok Bordes 

Pe lre lncanaan delsain-balok-bordels be lrdasarkan pada SNI 2847-2019 pasal 9.3.1.1 

yaitu balok-bordels-dianggap selbagai balok-telrtumpu-se ldelrhana.-Selhingga-untuk 

dimelnsi-balok-bordels-de lngan-panjang (l) 2900 mm-didapatkan : 

h = 
1

16
 = 

3300

16
 = 206,25 mm   400 mm 

b = 
1

2
 x h = 

1

2
 x 400 = 200 mm  200 mm 

Untuk-de lsain-awal-balok-bordels-digunakan-ukuran-balok 400 x 200-mm. 

 

4.1.2.1 Pelmbe lbanan Balok Bordels Bawah 

Balok-bordels-dirancang atau direlncanakan se lbagaimana dapat-melne lrima-belban-

dinding di atasnya, belrat-selndiri maupun akibat-pelrleltakan dari tangga itu selndiri. 

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

qd   = 1,92 kN/m 

qd ultimatel  = 1,2 x qd = 1,2 x 1,92 = 2,304 kN/m 

Be lban pellat bordels = 10,8 kN/m 

qu   = 13,104 kN/m 

Gambar 4.6 Balok Bordels 

Mu  = 
1

10
 x qu x l2 

 = 
1

10
 x 13,104 x 3,32 

 = 14,270 kNm 

 = 14270256 Nmm 
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Pada pe lrelncanaan awal, ɸ = 0,9 (te lrkontrol tarik) -dan-melnggunakan-1-

lapis..tulangan. 

d  = h – delcking – selngkang - (
1

2
 x 𝐷 𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟) 

d  = 400 – 30 – 10 - (
1

2
 x 16) 

d  = 352 mm 

Rn  = 
𝑀𝑢

ɸ x 𝑏 x 𝑑2 

 = 
14270256 

0,9 x 200 x 352 
 

 = 0,64 N/mm2 

m = 
𝑓𝑦

0,85 x 𝑓𝑐1 

 = 
420

0,85 x 30 
 

 = 16,471 N/mm2 

ρ pelrlu = 
1

𝑚
 x (1 −  √1 −  

2𝑚 x 𝑅𝑛

𝑓𝑦
) 

 = 
1

19,76
 x (1 −  √1 −  

2 x 16,417 x 0,64

420
) 

 = 0,00305 

ρ min = 
1,4

𝑓𝑦
 = 

1,4

420
 = 0,0033 

Syarat : ρ pelrlu < p min 

 0,00305 < 0,0033 (Melme lnuhi) 

Tulangan lentur tarik 

As = ρ pelrlu x b x d 

 = 0,00303 x 200 x 352 

 = 214,5 mm2 

SNI 2847-2019 pasal 9.6.1.2 melne ltapkan..As..tidak..bolelh..kurang dari : 

As min = 
0,25√𝑓𝑐1

fy
 x bw x d 

 = 
0,25√30

420
 x 200 x 352 

 = 229,522 mm2 

Atau, 
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As min= 
1,4 x 𝑏𝑤 x 𝑑

fy
 

 = 
1,4 x 200 x 352

420
 

 = 234,667 mm2 

Maka, As pakai = 234,667 mm2 

Digunakan..tulangan D16 mm.. (A D16 = 200,96..mm2) 

ntulangan = 
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖

A D16
 

 = 
234,667

200,96
 

 = 1,167  2 buah 

Digunakan..tulangan..lelntur..tarik 2D16 (As = 401,92 8 mm2) 

Tulangan lentur tekan 

Untuk..tulangan..lelntur..telkan..dapat..digunakan..selbe lsar..½ ..dari..kelkuat anlelntur 

tarik..atau minimal 2..buah..belrdasarkan SNI 2847-2019 pasal 8.4.2.1. 

Digunakan..tulangan..lelntur..telkan 2D16 (As = 401,92 8 mm2) 

Kontrol Kapasitas Penampang 

Tinggi balok telgangan..pelrse lgi e lkuivaleln 

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..telrjauh..kel..sumbu..ne ltral : 

c = 
𝑎

0,85
 = 

33,10

0,85
 = 38,94 mm 

Telgangan tarik : 

εt  = 0,003 x (
𝑑

𝑐
− 1) 

= 0,003 x (
352

38,94
− 1) = 0,02411 

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 (352 −
𝑑

𝑐
33,10) 

 = 50963550 Nmm 

 = 50,96355 kNm    
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ɸ Mn = 50,96355 kNm > Mu = 14,207 (OK) 

 

Penulangan Geser 

Vu = 0,5 x qu x l 

 = 0,5 x 13,104 x 3,3 

 = 21,6216 kN 

ɸ Vc = ɸ (0,17ƛ √𝑓𝑐1 x 𝑏 x 𝑑) 

ɸ Vc = 0,75 (0,17 x 1√30 x 200 x 352)x 10−1 

 = 49,163577 kN 

1

2
 ɸ Vc kN ≤ Vu  

24,58179 kN ≤ 21,6216 kN  

(TIDAK ME lME lNUHI) 

Ke lkuatan..gelse lr..balok..tidak melmelnuhi, de lngan delmikian harus dipasang tulangan 

ge lse lr..minimum. 

Vc1 = 0,333√𝑓𝑐1x 𝑏 x 𝑑 

 = 0,333√30x 200 x 352 

 = 483,9396 kN 

Vs ≤ Vc1 

0 ≤ 116160,00 kN (OKE l) 

Digunakan D10 mm dua kali (Av = 157 mm2) pada..jarak..maksimum, yang..dipilih 

dari..nilai..telrke lcil..antara : 

S1 = 
d

2
 =

352

2
 = 176 mm 

S2 = 
𝐴𝑣 𝑥 𝑓𝑦

0,35 x 𝑏
 =

176 x 420

0,35 𝑥 200
 = 535,227 mm 

S3 = 600 mm 

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

 

4.1.2.2  Pelmbe lbanan Balok Bordels Atas 

Balok..bordels..dirancang..dapat..melne lrima..belban.dinding di atasnya, belrat selndiri 

maupun akibat..pelrleltakan dari.tangga.itu se lndiri. 

Be lrat selndiri balok = 0,2 x 0,4 x 24 = 1,92 kN/m. 
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Be lrat dinding  = 1,925 x 2 = 4,8 kN/m 

qd   = 6,7325 kN/m 

qd ultimatel  = 1,2 x qd = 1,2 x 6,7325 = 7,104 kN/m 

qu   = 8,079 kN/m 

 

 

Gambar 4.7 Balok Bordels 

Mu  = 
1

10
 x qu x l2 

 = 
1

10
 x 8,709 x 3,32 

 = 8,798 kNm 

 = 8798031 Nmm 

Pada pe lrelncanaan awal, ɸ = 0,9 (te lrkontrol tarik) dan melnggunakan 1 lapis 

tulangan. 

d  = h – delcking – selngkang - (
1

2
 x 𝐷 𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟) 

d  = 400 – 40 – 10 - (
1

2
 x 16) 

d  = 352 mm 

Rn  = 
𝑀𝑢

ɸ x 𝑏 x 𝑑2 

 = 
8798031

0,9 x 200 x 5322 
 

 = 0,15 N/mm2 

m  = 
𝑓𝑦

0,85 x 𝑓𝑐1 

 = 
420

0,85 x 30 
 

 = 16,471 N/mm2 

ρ pelrlu = 
1

𝑚
 x (1 −  √1 −  

2𝑚 x 𝑅𝑛

𝑓𝑦
) 
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 = 
1

19,76
 x (1 −  √1 −  

2 x 16,471 x 0,15

420
) 

 = 0,0007 

ρ min = 
1,4

𝑓𝑦
 = 

1,4

420
 = 0,0033 

Syarat : ρ pelrlu < p min 

 0,0007 < 0,0033 (Melme lnuhi) 

Tulangannlentur..tarik 

As = ρ pelrlu x b-x d 

 = 0,0033 x 200 x 352 

 = 234,67 mm2 

SNI-2847-2019 pasal-9.6.1.2 melne ltapkannAs tidakkbolelh kuranggdari : 

As-min = 
0,25√𝑓𝑐1

fy
 x bw x-d 

 = 
0,25√30

420
 x 200 x 352 

 = 229,522 mm2 

Atau, 

As min =
1,4 x 𝑏𝑤 x 𝑑

fy
 

 = 
1,4 x 200 x 352

420
 

 = 234,667 mm2 

Maka, As pakai = 234,667 mm2 

Digunakan tulangan D13 mm (A D16 = 200,96 mm2) 

n
tulangan = 

𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖

A D16
 

 = 
234,667

200,96
 

 = 1,167  2 buah 

Digunakan-tulangan-lelntur tarik 2D16 (As-= 401,92 8-mm2) 

Tulangannlenturrtekan 

Untuk-tulangannlelntur telkan dapat digunakan selbe lsar ½ dari kelkuatannlelntur tarik 

atau-minimal-2 buah belrdasarkan-SNI 2847-2019 pasal 8.4.2.1. 

Digunakan tulangan lelntur telkan 2D16 (As = 401,92 8 mm2) 
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Kontrol-Kapasitas-Penampang 

Tinggi-balok telgangan-pelrse lgi e lkuivaleln 

a = 
𝐴𝑠 x 𝑓𝑦

0,85 x 𝑓𝑐1 x 𝑏
 

 = 
401,92 𝑥 420

0,85 x 30 x 200
 

 = 33,94 mm 

Jarak-dari selrat telkan-telrjauh kel-sumbu ne ltral : 

c = 
𝑎

0,85
 = 

33,94

0,85
 = 38,94 mm 

Telgangan tarik-: 

εt = 0,003 x (
𝑑

𝑐
− 1) 

 = 0,003 x (
352

38,94
− 1)  = 0,02411 

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
33,94) 

 = 50963550 Nmm 

 = 50,96355 kNm    

ɸ Mn = 50,96355 kNm > Mu 8,798 (OK) 

Penulangan Geser 

Vu = 0,5 x qu x l 

 = 0,5 x 8,079 x 3,3 

 = 13,330 kN 

ɸ Vc = ɸ (0,17ƛ √𝑓𝑐1 x 𝑏 x 𝑑) 

ɸ Vc = 0,75 (0,17 x 1√30 x 200 x 352)x 10−3 

 = 49,1636 kN 

1

2
 ɸ Vc kN ≤ Vu  

49,1635 kN ≤ 13,330 kN  

(TIDAK ME lME lNUHI) 

Ke lkuatan-gelselr balok-tidak melme lnuhi, de lngan delmikian harus-dipasang tulangan 

ge lse lr-minimum. 

Vc1 = 0,333√𝑓𝑐1x 𝑏 x 𝑑 
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 = 0,33330x 200 x 352 

 = 1284,0369 kN 

Vs ≤ Vc1 

0 ≤ 1284,0369 kN (OKE l) 

Digunakan D10 mm dua kali (Av = 157 mm2) pada-jarak-maksimum, yang-dipilih 

dari nilai-telrke lcil antara : 

S1 = 
d

2
 =

352

2
 = 176 mm. 

S2 = 
𝐴𝑣 𝑥 𝑓𝑦

0,35 x 𝑏
 =

157 x 420

0,35 𝑥 200
 = 535,227 mm 

S3 = 600 mm; 

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

 

4.3 Permodelan Struktur  

Pe lrmodellan struktur dibuat delngan melnggunakan softwarel E lTASB v.21.0.0 

melngacu pada gambar pelre lncanaan. Untuk mutu belton yang digunakan pada 

pe lrmodellan struktur ialah fc’30 Mpa dan mutu baja tulangan ulir melnggunkan mutu 

tulangan Bj TS 420. 

Gambar 4.8  Pe lrmodellan Struktur;ElTABS 
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Gambar 4.9 De lnah Kolom Lantai;2 dan 3 

 

Gambar 4.10  De lnah Kolom Lantai 4 dan 5 
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Gambar 4.11 De lnah Kolom Lantai 6 dan 7 

 

Gambar 4.12 De lnah Kolom Lantai 8 dan 9 
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Gambar 4.13 De lnah Kolom Lantai 10 

 

Gambar 4.14  De lnah Balok Lantai 2 dan 3 
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Gambar 4.15 De lnah Balok Lantai 4 dan 5 

 

Gambar 4.16 De lnah Balok Lantai 6 dan 7  
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Gambar 4.17 De lnah Balok Lantai 8 dan 9  

 

Gambar 4.18 De lnah Balok Lantai 10 
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Gambar 4.19 De lnah Pellat Lantai 2 dan 3  

 

Gambar 4.20 De lnah Pellat Lantai 4 dan 5  
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Gambar 4.21 De lnah Pellat Lantai 6 dan 7  

 

Gambar 4.22 De lnah Pellat Lantai 8 dan 9  
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Gambar 4.23 De lnah Pellat Lantai 10  

4.4 Analisa Struktur  

4.4.1 Pembebanan Gravitasi   

Be lbarapa belban gravitasi yang diaplikasikan keldalam struktur bangunan 

didasarkan pada aspelk fungsional dari se ltiap ruangan yang ada. Pelngaplikasian 

struktur bangunan selsuai delngan gambar pe lrelncanaan. Pelraturan, standar atau data 

– data yang digunakan selbagai acuan belsaran belban yang diaplikasikan yaitu : 

1. Be lban;Minimum;untuk Pelre lncanaan Bangunan;Geldung dan;Struktur Lain, ;SNI 

1727;– 2020 

2. Pe lraturan Pelmbelbanan Indonelsia untuk Ge ldung, PPIUG 1983 

Dalam;pelre lncanaan selbuah struktur;maka be lban yang kelmungkinan akan telrjadi. 

Dalam pelrhitungan pelrmbelbanan biasanya sudah ada belban yang melnjadi standar 

dari Pe lrsyaratan belban minimum di SNI 1727 – 2020. Te ltapi adapun belban yang 

tidak telrlampir pada pelrsyaratan itu maka belban ditelntukan dari spelsifikasi 

pe lrhitungan matelrial yang ada pada pelraturan belban indoelnsia telrdahulu. 
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a. Beban Mati 

Tabel 4.1 Beban Mati 

No Je lnis Be lrat Satuan 

1 Be lton Belrtulang 24 KN/m3 

2 Be lton Polos 22 KN/m3 

3 Dinding pasangan bata ½ batu 2,5 KN/m2 

4 Curtain 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 + Pelnggantung 0,2 KN/m2 

 

a. Be lban Mati  

Telbal Pe llat     = 125 mm = 0,125 m  

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

Be lrat kelramik + finishing lantai  = Telbal x belton polos  

     = 0,05 x 22 = 1,1 KN/m2 

Be lrat plafond     = 0,2;KN/m2 

Be lrat MElP     = 0,5;KN/m2 + 

Total belban mati    = 1,85;KN/m2 

Be lban;mati dinding pelrmaneln = pasangan bata ½ batu  

Tinggi dinding    = 4,2 m  

Be lrat dinding     = 2,5 KN/m2  

Total belban mati    = 4,2 x 2,5 + 

     = 10,5 KN/m2 

Be lban mati dinding curtan wall kaca + rangka  

Tinggi dinding    = 4,2 m  

Be lrat dinding     = 0,6 KN/m2 

Total belban mati   = 4,2 x 0,6 = 2,52 KN/m2 
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Gambar 4.24 Input Belban Mati dan Belban Dinding Lantai 2 

 

Gambar 4.25 Input Belban Mati dan Belban Dinding Lantai 3 
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Gambar 4.26 Input Belban Mati dan Belban Dinding Lantai 4 

 

Gambar 4.27 Input Belban Mati dan Belban Dinding Lantai 5 
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Gambar 4.28 Input Belban Mati dan Belban Dinding Lantai 6 

 

Gambar 4.29 Input Belban Mati dan Belban Dinding Lantai 7 
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Gambar 4.30 Input Belban Mati dan Belban Dinding Lantai 8 

 

Gambar 4.31 Input Belban Mati dan Belban Dinding Lantai 9 
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Gambar 4.32 Input Belban Mati Lantai Top 

b. Beban Hidup  

Be lban Rumah Geldung Rumah Sakit  (SNI 1726:2019) 

Ruang Pasieln     = 1,92;KN/m2 

Koridor di atas lantai;pelrtama  = 3,83;KN/m2 

Ruang Ope lrasi & Laborat  = 2,87 KN/m2 

 

 

Gambar 4.33 Input Belban Hidup Lantai 2 dan 3 
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Gambar 4.34 Input Belban Hidup Lantai 4 dan 5 

 

Gambar 4.35 Input Belban Hidup Lantai 6 dan 7 



 
 

70 
 

 

Gambar 4.36 Input Belban Hidup Lantai 8 dan 9  

Gambar 4.37 Input Belban Hidup Lantai 10 

 

 

 

 



 
 

71 
 

c. Beban Per Lantai  

Tabel 4.2 Beban Perlantai 

LANTAI Be lban 

Lantai 2 13342.74 

Lantai 3 13342.74 

Lantai 4 13342.74 

Lantai 5 13037.21 

Lantai 6 12838.98 

Lantai 7 12918.72 

Lantai 8 12838.98 

Lantai 9 12838.98 

Lantai 10 9776.816 

Jumlah 114277.9 

 

4.4.2 Pembebanan Gempa Pada Struktur 

Be lbelrapa belban;gelmpa yang ditelrapkan pada struktur;bangunan ditelntukan olelh 

aturan, standar, atau statistik yang melnajadi patokan belsaran belban yang dike lnakan. 

SNI 1726 – 2019, Tata Cara Pelre lncanaan Keltahanan Gelmpa Untuk Bangunan 

Ge ldung dan Non Ge ldung, adalah se lpe lrangkat aturan, meltrik, atau data yang 

digunakan. 

Tingkat gelmpa melnggunakan katelgori ge lmpa parah, yaitu gelmpa bumi yang 

pe lriodel ulangnya 2500;tahun (TR = 2500 tahun) atau gelmpa yang kelmungkinan 

telrjadi sellama pelriodel delsain bangunan;50 tahun adalah 2 % (RN = 2 %). Struktur 

bangunan dapat melngalami kelsrusakan structural yang parah jika telrjadi gelmpa 

bumi belsar, namun harus teltap;belrdiri dan tidak runtuh untuk melncelgah telrjadinya 

korban;jiwa (SNI 1726:2019). Data lokasi struktur geldung di Kota Kudus 

digunakan untuk melnganalisis belban ge lmpa melnggunakan spelktra relspons. 
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Program ElTABS v.21.1.0 digunakan untuk melngalisis. Parameltelr yang digunakan 

dalam analisis spelktra dipelrole lh dari aplikasi Spelktrum Relspons De lsain Indonelsia 

2021, DBTPP, Ditjeln Cipta Karya, Kelme lntrian PUPR se lsuai delngan koordinat 

lokasi yang diambil belrada dikota Kudus. 

 

Gambar 4.38 Spe lktral Pelrcelpatan RSA2021 

 

Gambar 4.39 Parameltelr Pe lrcelpatan Relspons RSA2021 

Dari data aplikasi Spe lktrum Relpons De lsain Indonelsia 2021, DBTPP, Dijte ln Cipta 

Karya, Ke lmelntrian PUPR diatas sudah didapatkan nilai koelfisieln yang dibutuhkan. 

Untuk pe lnghitungan yang lelbih akurat dilakukan juga pelrhitungan delngan meltodel 

manual melggunakan elxcell. 
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a. Kategori Kelas Situs Tanah  

Be lrdasarkan;sifat sifat;tanah pada situs, maka;situs;harus;diklasifikasi selbagai;situs 

SA, SB, SC, SE l, Atau SF;yang melngikuti;pada pelne lntuan;jelnis;tanah.  

Tabel 4.3 Katelgori Situs;Tanah 

NO  
Keldalaman;  

(m) 
Telbal  

Ʃdi  

(m) 
di/NSPT Ʃ(di/NSPT)  N' 

1 0,00 0 

30 

0,00 

3,318 9,041 

2 2,00 2 1,00 

3 4,00 2 0,50 

4 6,00 2 0,33 

5 8,00 2 0,25 

6 10,00 2 0,20 

7 12,00 2 0,17 

8 14,00 2 0,14 

9 16,00 2 0,13 

10 18,00 2 0,11 

11 20,00 2 0,10 

12 22,00 2 0,09 

13 24,00 2 0,08 

14 26,00 2 0,08 

15 28,00 2 0,07 

16 30,00 2 0,07 

 

Be lrdasarkan hasil anlisis dari tabell data tanah diatas, didaptkan hasil nilai NSPT 

rata rata atau kurang dari 15;selhingga te lrmasuk;pada kellas situs;tanah lunak;atau 

SE l. 

 

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

percepatan gempa maksimum yang dipertimbangkan risiko-tertarjet 

(MCER) 

Untuk;pelne lntuan;relspons spe lkral pelrce lpatan gelmpa;MCElR dipelrmukaan;tanah, 

dipelrlukan suatu faktor;amplikasi selismik pada;pelriode l 1deltik. Faktor amplikasi 

ge ltaran telrkait pelrcelpatan pada gelrtaran pe lriodel (Fa) dan faktor amplikasi telrkait 

pe lrcelpatan yang melwakili gelrtan pe lriodel 1 de ltik (Fv). Paramelte lr relspons spe lctral 

pe lrcelpatan pada pelriodel pe lndelk (SMS) dan pelriode l 1 deltik (SM1) yang diselsuaikan 

de lngan pelngaruh klasifikasi situs, harus;ditelntukan delngan pelrumusan;delngan 

pe lrumusan belrikut;ini :  
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SMS = Fa-Ss; 

SM1 = Fv-S1; 

Ke ltelrangan;: 

Ss = Paramelte lr re lspons spe lktral;pelrcelpatan ge lmpa MCE lR te lrpeltakan;untuk pelriodel 

pe lndelk ; 

S1 = Parameltelr re lspons spe lktral;pelrce lpatan ge lmpa MCElR telrpe ltakan;untuk pelriodel 

1,0 de ltik  

Dalam pelne lntuan faktor-faktor diatas bisa ditelntukan mellalui tabell 2.4 dan 2.5. 

Untuk nilai antara Ss;delngan Fa dapat;dilakukan delngan intelrpolasi;linielr. 

y = y1 + (y2 – y1 ×
(𝑋 − 𝑋1)

(𝑋2 − 𝑋1)
 

Fa  = 1,7 + (1,3 – 1,7 ×
(0,5794 − 0,5)

(0,75 − 0,5)
 

Fa = 1,573 

y = y1 + (y2 – y1 ×
(𝑋 − 𝑋1)

(𝑋2 − 𝑋1)
 

Fv  = 3,3 + (2,8 – 3,3 ×
(0,2784 − 0,2)

(0,3 − 0,2)
 

Fv = 2,91 

 

Dari hasil intelrpolasi linielr antara nilai Ss de lngan Fa didaptkan nilai Fa 1,573. 

Untuk nilai antara S1 delngan Fv dapat dilakukan delngan;intelrpolasi linielr. Dari 

tabell intelrpolasi linielr antara nilai S1 delngan Fv didapatkan nilai Fv = 2,91 

 

c. Parameter Percepatan Spektral;Desain  

Parameltelr;pelrce lpatan spkeltral delsian;untuk pe lriodel;pe lndelk, SDS, dan;pada pe lriodel 

1 de ltik, SD1, ;harus ditelntukan;mellalui rumusan se lbagai belrkut :  

SDS =  
2

3
𝑆𝑚𝑠 = 

2

3
𝐹𝑎.  𝑆𝑠     = 

2

3
 𝑥 1,573 𝑥 0,5794   = 0,608 

SD1 =  
2

3
𝑆𝑚1 = 

2

3
𝐹𝑣.  𝑆1     = 

2

3
 𝑥 2,91 𝑥 0,278       = 0,539 
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d. Katergori Desain Seismik  

Tabel 4.4 katelgori Delsain;Se lismik 

Nilai;SDS 
Kategori;resiko 

I atau II;atau III IV; 

SDS;< 0,167 A; A; 

0,167;< SDS < 0,33 B; C; 

0,33;< SDS < 0,50 C; D; 

0,50;< SDS D; D; 

 

Be lrdasarkan;tabell diatas, untuk katelgori relsiko IV dan nilai SDS 0,5 ≤ 0,607 struktur 

masuk kel katelgori delsain se lismik D. 

Tabel 4.5 Katelgori;Relsiko 

Nilai;SDI 
Kategori;resiko 

I atau II;atau III ;IV 

SDI;< 0,167 A; ;A 

0,167;≤ SDI < 0,133 B; ;C 

0,133;≤ SDI < 0,20 C; ;D 

0,20;≤ SDI D; ;D 

 

Be lrdasarkan tabell diatas, untuk katelgori re lsiko IV dan nilai SD1 0,2 ≤ 0,607. 

Struktur masuk kel katelgori delsain se lsismik D. 

e. Spektrum Respon Desain  

 

Gambar 4.40 Spe lktrum Relspons;De lsain 

Bila;spelktrum relspons;de lsain dipelrlukan olelh tata cara ini;dan proseldur;gelrak 

tanah dari spelsifik – situs tidak digunaka,maka kurva;spelktrum re lspons;de lsain 
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harus dikelmbangkan delngan melngacu pada gambar diaatas dan melngikuti 

ke ltelntuan dibawah ini :  

5 Untuk;pelriode l yang lelbih;kelcil dari T0, spe lktrum relspons;pe lrcelpatan delsain, 

Sa, harus diambil;dari pelrsamaan :  

 Sa =;SDS (0,4 + 0,6 
𝑇

𝑇0
) 

 Contoh pelnjabaran : 

 T0 = 0,2 
𝑆𝐷1

𝑠𝑑𝑠
 = 0,1777 deltik  

 T = 0,01 deltik;  

 Se lhingga  

 Sa = 0,679 (0,4 + 0,6 
0,1777

0,1
 ) 

  = 0,263 deltik  

6 Untuk pe lriodel lelbih;belsar dari atau sama;de lngan T0 dan lelbih;kelcil dari atau  

sama delngan Ts, spelktrumirelspons pe lrce lpatan;delsain,Sa, sama delngan SDS; 

TS = 
𝑆𝐷1

𝑠𝑑𝑠
 = 

0,6076

0,5397
  = 0,8883 deltik  

7 Untuk pe lriodel;lelbih be lsar dari Ts teltapi lelbih;kelcil dari atau sama;delngan TL, 

re lspons spe lktral;pelrcelpatan delsain, Sa diambil belrdasarkan;pelrsamaan: 

 Sa =  
𝑆𝐷1

𝑇
 

 Contoh pelnjabaran :  

 SD1 = 0,5397 de ltik  

 T   = 0,607 deltik  

 Se lhingga  

Sa  = 
0,5397

0,607
 

 = 0,8883 deltik  

8 Untuk;pelriode l lelbih be lsar dari TL, relpons spe lktral;pelrcelpatan delsian Sa, 

diambil belrdasarkan;pelrsamaan : 

 Sa; = 
𝑆𝐷1𝑇𝑙 

𝑇2  

 Contoh pelrjabaran : 

 SD1; = 0,5397 deltik 

 T       = 0,607 deltik  

 TL     = 20 deltik  
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 Se lhingga  

 Sa = 
0,5397

20.012 

  = 0,0269 deltik  

 

 

Gambar 4.41 Relspons Spe lktrum 

 

f. Faktor;R,Ω0 dan;Cd dalam Perencangan Sistem;Penahan Gaya;Gempa 

Se lmakin tinggi;suatu bangunan, pelntingnya aksi;gaya latelral;melnjadi selmakin 

be lrarti. Olelh se lbab itu, ;pelrlu adanya sistelm;pelnahan gaya gelmpa yang digunakan 

se lsuai delngan batasan sistelm struktur;dan batasan keltinggian struktur. ;Telrdapat 

be lbelrapa faktor yang;melmpe lngaruhi siste lm;pelnahan gaya gelmpa yaitu;koelfisieln 

modifikasi;relspons; (R), faktor;kuat – lelbih;sistelm; (Ω0) dan koelfisise ln;amplikasi 

de lflelksi; (Cd). 

Siste lm;pelnahan;gaya gelmpa yang ditelrapkan pada Pelrancangan Geldung Rumah 

Sakit 10 Lantai  adalah sistelm rangka;pe lmikul momeln khusus;be lrdasarkan;SNI 

1726 – 2019, untuk nilai;R,Ω0 dan;Cd dalam;Pelre lncanaan Sistelm;Pelnahan Gaya 

Ge lmpa dan dari data;katelgori delsain se lismik;delngan nilai D;maka;digunakan. 
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g. Analisis Jumlah Ragam Getar Struktur   

 

Gambar 4.42 Mode l;1 Tranlasi Arah;Y 

 

 

Gambar 4.43 Mode l;2 Tranlasi Arah;X 
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Gambar 4.44 Mode l 3;Rotasi 

Tabel 4.6 Celk Pe lriode l Ge ltar 

Case; Mode; 
Period; 

UX; UY; UZ; RZ; 
sec; 

Modal; 1 1,488 0,903 0 0 0,097 

Modal; 2 1,269 0 0,999 0 0,001 

Modal; 3 1,228 0,097 0,001 0 0,903 

 

Pe lrmodellan 3 dimelnsi yang dilakukan minimal 3 delrajat kelbelbasan te lrpelnuhi 

telrdiri dari dua arah translasi dan rotasi bolelh te lrjadi pada model ke l - 3 melnurut 

pasal 7.7.3 pada SNI 1726 – 2019. Be lrdasarkan hasil analisis ragam geltar struktur 

dari tabell diatas, model 1 dan model 2 tellah telrjadi traslasi arah X dan Arah Y 

se ldangkan rotasi telrjadi pada model 3. De lngan delmikian,ragam geltar bangunan 

tellah melmelnuhi syarat SNI 1726 – 2019 Paal 7.7.3. tabell diatas melnjellaskan 

prose lntasi bahwa pada model;1 dominan translasi;pada arah;Y se lbelsar 97%,;model 

2 dominan translasi pada arah X se lbelsar 83%.dan;model;3 rotasi selbelsar 75%. 
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h. Periode Getar Struktur  

Pe lriodel;fundamelntal;struktur, T, dalam arah yang ditinjau;harus;dipelrole lh 

melnggunakan sifat;struktur dan karatelristik de lformasi;ellelme ln pe lmikul dalam 

analisis yang;telruji. Pelriodel fundamelntal;struktur, T,tidak bolelh mellelbihi;hasil 

pe lrkalian;koelfisieln untuk batasan atas pe lriodel;yang dihitung (Cu) dan pelriodel 

fundamelntal;pelnde lkatan, Ts, ;yang ditelntukan;selsuai de lngan jelnis siste lm struktur, 

pe lrcelpatan pelriodel;1 de ltik Sd1 dan ke ltinggian bangunan (SNI;1726 – 2019 pasal 

7.8.2). 

Tabel 4.7 Parameltelr Re lspons 

Parameter;percepatan respons 

spektral desain pada 1 detik;SbI 
Koefisien; 

≥ 0,4 1,4 

0,3 1,4 

0,2 1,5 

0,15 1,6 

≥ 0,1 1,7 

     

Untuk parameltelr pelrce lpatan relspons spe lktra delsain pada 1 deltik,Sd1 yang tellah 

didapatkan yaitu 0,5397. De lngan delmikian untuk nilai koelfisieln Cu se lsuai tabell 

diatas yaitu 1,4.  

Tipel struktur yang digunakan Pelrancangan Ge ldung Rumah Sakit 10 Lantai 

Be lrdasarkan SNI 1726:2019 adalah sistelm momeln khusus. Be lrdasarkan tabal  tipel 

struktur SNI 1726 – 2019 yaitu : 

1. Tipel struktur : Se lmua sistelm lainnya 

2. Ct   : 0,0466 

3. x   : 0,9 

1. Pe lne lntuan Batas Bawah Pelriodel;Ge ltar;Struktur  

Tsmin  = Ct x Hnx 

Ke ltelrangan  

Ts min  = Pe lriodel Batas Bawah (s) 

Ct            = Koe lfisieln Batas Bawah  

Hn           = Ke ltinggian Total Struktur (m) 
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x             = Koe lfisieln Tipikal Struktur   

se lhingga :  

Ts min  = 0,0466 x 36 0,9 

               = 1,172 deltik  

2. Pe lne lntuan Batas Atas Pelriodel Ge ltar Struktur  

Ts maks = Cu;x;Ta 

Ke ltelrangan  

Ts maks    = Pe lriodel Batas Atas (s) 

Ts             = Pe lriodel Batas Atas (s) 

Cu             = Koe lfisieln Batas Atas   

Se lhingga : 

Ts maks = 1,4;x 1,172 

                = 1,641 deltik  

Tabel 4.8 Celk Pe lriode l Ge ltar 

Case; Mode; 
Period; Frequency; CircFreq; Eigenvalue; 

sec; cyc/sec; rad/sec; rad²/sec²; 

Modal; 1 1,488 0,672 4,2218 17,8237 

Modal; 2 1,269 0,788 4,9504 24,5061 

Modal; 3 1,228 0,814 5,1152 26,1657 

 

Be lrdasarkan hasil analisis pe liodel ge ltar struktur,dipelrlihatkan pada tabell 4.11, T min 

< T delsain < T maks baik diarah X maupun Y selhingga T delsain digunakan pada 

anslisis gaya gelmpa. 

i. Partisipasi Massa Struktur  

Analisis harus dilakukaniuntuk melnelntukaniragam geltar alamiiuntuk struktur. 

Analisisiharus melnye lrtakaniragam yang cukur puntuk melndaptkanipartisipasi 

massa ragam telrkombinasi 100% dari massa struktur (SNI 1726 – 2019 pasal 

7.9.1.1). tabell dibawah ini melnunjukan partisipasi massa ragam telrkombinasi sudah 

melncapai 100% dari massa struktur. 
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Tabel 4.9 Partisipiasi Massa Struktur 

Casei ItemiTpe Itemi Statici% 
Dynamici 

% 

Modali Accelle lrationi UXi 100 100 

Modali Accelle lrationi UYi 100 100 

Modali Accelle lrationi UZi 0 0 

 

Be lrdasrkan Tabell partisipasi massa struktur sudah melncapai 100% selhingga sudah 

melme lnuhiipelrsyaratan yangidiselbutkan pada SNI 1726 -2019 pasali7.9.1.1. 

 

4.4.3 Gaya Lateral Ekuivalen  

a. Perhitungan Koefisien Respons Seismik 

Be lrdasarkan SNIiBelrdasarkan SNI 1726 – 2019 pasal 7.8.1.1, koelfise lnirelspons 

se lismik, Cs, harus ditelntukan selsuai delngan pelrsamaan 1726 – 2019 pasal 7.8.1.1, 

koe lfiseln re lspons se lismik, Cs, harus ditelntukaniselsuai de lnganipelrsamaan :  

Cs  =  
𝑆𝐷𝑆

(
𝑅

𝐼𝑒
)
          (4.1) 

Ke ltelrangan  

Cs  = Koe lfisieln re lspons se lismik delsain  

SDS = Parameltelr pe lrcelpatan relspons spe lktral de lsain dalam relntang pelriode l 

R = Koe lfisieln modifikasi relspon  

Ie l = Faktor kelutamaan gelmpa  

Dike ltahui : 

SDS       = 0,608 de ltik 

R          = 8 

Ie l          = 1,5  

Se lhingga : 

Cs  =  
0,678

(
8

1,5
)
 

      = 0,114  

1. Pe lrhitungan Cs maks arah X  

Cs max x   =  
𝑆𝐷𝑆

𝑇(
𝑅

𝐼𝑒
)
        (4.2) 
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Ke ltelrangan : 

Csmax x =   Koe lfisieln re lspons se lismik untuk arah X 

SDS      = Paramelte lr pelrcelpatan relspon spe lktral delsain dalam relntang pelriode l 

R         = Koe lfisieln modifikasi relspons  

Ie l         = Faktor kelutamaan gelmpa  

T         = pelriodel arah X yang digunakan T ≥ T min 

Dike ltahui, 

SDS       = 0,608 de ltik 

R          = 8 

Ie l          = 1,5  

T          = 1,488 deltik  

Se lhingga : 

Cs max x   =  
0,608

1,488(
8

1,5
)
  

              = 0,068 

Didapatkan hasil Cs max x ≥ Cs delsain, karelna nilai Cs maks arah x belsar dari sama 

de lngan Cs delsain de lngan delmikian Cs arah X yang digunakan 0,068. 

2. Pe lrhitungan Cs maks arah Y  

Cs max y   =  
𝑆𝐷𝑆

𝑇(
𝑅

𝐼𝑒
)
        (4.3) 

Csmax y  =   Koelfisie ln relspons se lismik untuk arah X 

SDS      = Paramelte lr pelrcelpatan relspon spe lktral delsain dalam relntang pelriode l 

R         = Koe lfisieln modifikasi relspons  

Ie l         = Faktor kelutamaan gelmpa  

T         = pelriodel arah X yang digunakan T ≥ T min 

Dike ltahui, 

SDS       = 0,608 de ltik 

R          = 8 

Ie l          = 1,5  

T          = 1,269 deltik  

Se lhingga : 
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Cs max y   =  
0,608

1,269(
8

1,5
)
  

              = 0,080 

Didapatkan hasil Cs max y =Cs delsain, kare lna nilai Cs maksarah y sama delngan 

Cs de lsain delngan de lmikian Cs arah Y dapat digunakan 0,080. 

3. Pe lne lntuan Nilai k 

Intelrpolasiinilai k untukiarah x nilai pelriode l delain padairelntang 0,5 < T < 2,5 

adalah :  

kx = 0,5 x T + 0,75 

kx = 0,5 x 1,488 + 0,75 

kx = 1,494 

intelrpolasi nilai kiuntuk arah y nilai pelriode l delsain padairelntang 0,5 < T < 2,5 

adalah :  

ky = 0,5 x T + 0,75 

ky = 0,5 x 1,269 + 0,75 

ky =1,385  

Tabel 4.10 Relkapitulasi Analisis Statik Elkuivaleln 

Anlisa Statik Elkuivaleln Ke ltelre lngan 

Koe lfisieln 

Re lspon 

Se lismik 

Cs  =  SDS/(R/le l) 0,114 
Digunakan 

arah x,y 

 

Csx = SD1/(T*(R/lel)) 0,068  

Csy = SD1/(T*(R/lel)) 0,080  

Csmin = 0,044*SDS*le l 0,040  

Kx = 0,5 < T < 2,5 1,494  

Ky = 0,5 < T < 2,5 1,385  

 

b. Perhitungan Gaya Geser DasariSeismik 

Gaya gelse lr dasar selismik, V, dalam arah yangiditeltapkan harus ditelntukaniselsuai 

de lnganipelrsamaan belrikut (SNI 1726 – 2019 pasal 7.8.1) : 

V = Cs x W          (4.4) 

Ke ltelrangan : 
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Cs = koe lfisieln re lsponsise lismik yang dipakai = 0,114 

W = belrat selismik elfe lktif yang dipelrolelh dari pelrhitungan manual belrat pelr lantai  

 

Tabel 4.11 Pe lrhitungan Gaya Gelse lr Dasar Se lismik 

LANTAI X Y 

Lantai 2 13342.74 13342.74 

Lantai 3 13342.74 13342.74 

Lantai 4 13342.74 13342.74 

Lantai 5 13037.21 13037.21 

Lantai 6 12838.98 12838.98 

Lantai 7 12918.72 12918.72 

Lantai 8 12838.98 12838.98 

Lantai 9 12838.98 12838.98 

Lantai 10 9776.816 9776.816 

Jumlah 114277.9 114277.9 

 

Tabell diatas didaptkan hasil belrat elfe lktif bangunan yaitu selbe lsar 114277.9 KN. 

Se lhingga : 

V = 0,114 x 114277.9= 1302.76809 

c. Pe lrhitungan Gaya Gelselr Antar Tingkat  

Distribusi gayaigelmpa latelral (F) pada tiap lantai yang diaturipada SNI 1726 -2019 

pasali7.8.3 delngan rumus : 

F = Cv x V dan         (4.5) 

Cv = 
𝑊𝑖 ℎ𝑖

𝑘

 ∑
𝑖=1 𝑊𝑖 ℎ𝑖

𝑘
𝑛          (4.6) 
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1. Pe lrhitungan GayaiGelse lr Antar Tingkat Arah X  

 

Gambar 4.45 Grafik Gaya Latelral Antar Tingkat Arah X 

Contoh pelnjabaran pelrhitungan dari tabell diatas :  

Dike ltahui : 

K = 1,494 

hi = 4 (lantai 2) 

Wi = 13342,743 KN 

V = 1302.76809 KN 

Dicari :  

a. Mome ln Wi hi
k 

b. Cv 

c. Latelral arah X 

Jawaban : 

a. Mome ln  = Wi x hi
k 

   = 13342,743 x 41,492  = 105957,77 KN/m 

b. Cv  = 
𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛 

𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 
 

   =  
105877,77

10596954
   = 0,0099895 

 

c. Latelral Arah X  = Cv x V 
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   = 0,0099895 x 1302.76809 = 130.1400 KN 

2. Pe lrhitungan GayaiGelse lr Antar Tingkat Arah Y  

 

Gambar 4.46 GrafikiGaya Latelral Antar Tingkat Arah Y 

Contoh pelnjabaran pelrhitungan dari tabell diatas : 

Dike ltahui : 

k          = 1,385 

hi         = 4 (lantai 2) 

Wi        = 13342,743 KN 

V          = 1302.76809 KN 

Dicari : 

Mome ln Wi hi
k 

Cv 

Latelral arah Y  

Jawaban : 

Mome ln  = Wi x hi
k 

 = 13342,743 x 4 1,385      = 90948,843 KN/m 

Cv = 
𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛 

𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 
 

 = 
90948,843  

7463169,9
                      = 0,0121864 

Latelral Arah Y = Cv x V 
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  = 0,0121864 x 1302.76809 = 158,76053 kN 

 

c. Perhitungan Gaya Geser Tiap Lantai  

Gaya gelse lr pada tiap lantai akibat telrjadinya belban ge lmpa dapat dihitung selsuai 

SNI 1726 – 2019 pasal 7.8.4 de lngan melnggunakan pelrsamaani: 

 Vx = ∑𝑖𝑚𝑥 
𝑛 Fi 

Gaya ge lse lr melrupakan komulatif dari pelnjumlahan gaya latelral elkivaleln tiap lantai. 

Tabel 4.12 Relkapitulasi Gaya Gelse lr TiapiLantai 

Gaya Ge lse lriPelr Lantai 

Lantai 
Arah X Arah Y 

Fx Vx Fy Vy 

10 1515,882 1515,882 1704,705 1704,705 

9 1669,462 3185,343 1901,786 3606,491 

8 1367,529 4552,872 1580,781 5187,272 

7 1092,967 5645,84 1284,911 6472,183 

6 827,2204 6473,06 992,1047 7464,288 

5 601,8547 7074,915 739,6727 8203,96 

4 400,7687 7475,683 508,3028 8712,263 

3 218,6822 7694,366 289,9507 9002,214 

2 77,63806 7772,004 111,0576 9113,272 

 

1. Pe lrhitungan Gaya Gelselr Pe lr LantaiiArah X 

Gaya gelse lr lantai 10, V10 = F10       = 1515,8817 KN 

Gaya gelse lr lantai 9, V9 = V10  + F9  = 1515,8817 + 1669,4617 = 3185,343 kN 

Gaya gelse lr lantai 8, V8 = V9 + F8      = 1669,4617 + 4552,8723 = 4552,872 kN 

Gaya gelse lr lantai 7, V7 = V8  + F7     = 4552,8723 + 1092,9673 = 5645,839 kN 

Gaya gelse lr lantai 6, V6 = V7  + F6    = 1092,9673 + 827,22037 = 6473,06   kN 

Gaya gelse lr lantai 5, V5 = V6  + F5    = 827,22037 + 601,85474 = 7074,914 kN 

Gaya gelse lr lantai 4, V4 = V5  + F4   = 601,85474 + 400,76874 = 7475,683 kN 

Gaya gelse lr lantai 3, V3 = V4  + F3   = 400,76874 + 218,68223 = 7694,365 kN 

Gaya gelse lr lantai 2, V2 = V3  + F2   = 218,68223  + 77,63806 = 7772,003 kN 
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2. Pe lrhitungan Gaya Gelselr Pe lr Lantai Arah Y  

Gaya gelse lr lantai 10, V10 = F10         = 1704,7049 kN 

Gaya gelse lr lantai 9, V9 = V10 + F9  = 1704,7049 + 1901,7856 = 3606,490 kN 

Gaya gelse lr lantai 8, V8 = V9 + F8   = 1901,7856 + 1580,7811 = 5187,271 kN 

Gaya gelse lr lantai 7, V7 = V8 + F7   = 1580,7811 + 1284,911 = 6472,183 kN 

Gaya gelse lr lantai 6, V6 = V7 + F6   = 1284,9111 + 992,10645 = 7646,287 kN 

Gaya gelse lr lantai 5, V5 = V6 + F5    = 992,10645 + 739,67271 = 8203,960 kN 

Gaya gelse lr lantai 4, V4 = V5 + F4   = 739,67271 + 508,30284 = 8712,263 kN 

Gaya gelse lr lantai 3, V3 = V4 + F3   = 508,30284 + 289,95072 = 9002,214 kN 

Gaya gelse lr lantai 2, V2 = V3 + F2   = 289,95072 + 111,05757 = 9113,271 kN 

 

Gambar 4.47 Gaya Gelse lr Tiap Lantai 

d. Penskalaan Gaya Terhadap Relasi Beban Gempa Statik – Dinamik  

SNI 1726-2019 pasal 7.9.1.4.1 melnyatakan bahwa apabila kombinasi relspons untuk 

gaya gelse lr dasar analisis ragam (Vt) kurang dari 100% darigaya gelse lr (V) yang 

dihitung melnggunakan meltode l statik elkuivaleln, maka gaya telrsbut harus dikalikan 

de lngan V/Vt,dimana V adalah gaya gelse lr dasar statik elkuivaleln dan Vt adalah gaya 

ge lse lr dasar didapatkan dari hasil analisis kombinasi ragam. 

Be lrdasarkan pelrnytaan pasal telrse lbut,gaya ge lmpa dinamik harus lelbih be lsa ratu 

sama delngan gaya gelmpa statik. Untuk pelrhitungan gaya gelmpa finamik dilakukan 

de lngan melnggunakan hasil pelrhitungan dari input spelktrum relspons dinamik pada 
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E lTABS, se ldangkan untuk pelrhitungan gaya gelmpa statik dilakukan delngan 

pe lrhitungan manual pada tabell dibawah. 

Tabel 4.15 Pe lrhitungan Gelmpa Statik 

Lantai 

Vstatik Vdinamik 

Vx 

(kN) 

Vy 

(kN) 

Vx 

(kN) 

Vy 

(kN) 

10 1515,882 1704,705 1034,6 1243,6 

9 3185,343 3606,491 2126,5 2601,2 

8 4552,872 5187,272 3033,0 3746,4 

7 5645,84 6472,183 3799,1 4724,0 

6 6473,06 7464,288 4441,0 5543,6 

5 7074,915 8203,96 4989,5 6230,4 

4 7475,683 8712,263 5447,2 6786,3 

3 7694,366 9002,214 5773,2 7166,8 

2 7772,004 9113,272 5922,1 7330,9 

 

Dari tabell diatas dapat dilihat bahwa gaya gelse lr ge lmpa  dinamik masih lelbih 

ke lcil dari gaya gelse lr gelmpa statik, delngan delmikian pelrlu dilakukan pelnskalaan 

gaya untuk melmpelrole lh skala baru agar gaya gelse lr gelmpa dinamik 100% gaya 

ge lse lr gelmpa statik. 

1. Pe lrhitungan Skala Awal 

Untuk pe lrhitungan skala awal digunakan pe lrsamaan :  

Scalel faktor  = 
𝑔 𝑥 𝑙𝑒

𝑅
        (4.7) 

Ke ltelragan : 

G    = Pe lrcelpatanigravitasi (9,8 m/s2) 

Lel   = Faktor ke lutamaanigelmpai (1,5) 

R    = Koe lfisielnimodifikasiirelspons (8) 

Se lhingga : 

Scalel Factor = 
9,81 𝑥 1.5

8
 

                     = 1,839 

Hasil dari skala awal yang sudah digunakan untuk arah X dan Y 
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2. Pe lrhitungan Korelksi Skala 

Untuk pe lrhitungan korelksi skala digunakan pe lrsamaan : 

Scalel Factor Corre lction = 
𝑉

𝑉𝑡
   

Ke ltelrangan :  

V = gaya gelse lr  dasar statik elkivaleln  

Vt= gaya gelse lr dasar dinamik  

Pe lrhitungan korelksi skala arah X  

Dike ltahui : 

 Scalel Factor Corre lction = 
7772,004 

5922,1374
   

    = 1,312 

Pe lrhitungan korelksi skala  arah Y  

Dike ltahui : 

V  = Gaya gelse lr statik lantai 2 selbelsar 9113,272 KN 

Vt  = Gaya ge lselr dasar dinamik lantai 2 selbe lsar 7330,9 KN 

Se lhingga : 

 Scalel Factor Corre lction = 
9113,2716

7330,9477
   

    = 1,243 

3. Pe lrhitungan Skala Baru  

Untuk pe lrhitungan skala baru digunakan pe lrsamaan : 

Scalel Factor Corre lction = Scalel Factor 
𝑉

𝑉𝑡
   

Ke ltelrangan : 

Scalel Factor = Skala awal  

V = gaya gelse lr dasar statik elkivaleln  

Vt = gaya gelse lr dasar dinamik  

Pe lrhitungan skala baru arah X  

Dike ltahui : 

Scalel Factor = 1,839 

V = gaya gelse lr dasar statik lantai 2 selbelsar 7772,0038 KN 

Vt = gaya gelse lr dasar dinamik lantai 2 selbe lsar 5922,1374 KN 
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Se lhingga : 

Scalel Factor Corre lction X = 1,839 
7772,0038

5922,1374
  = 2,413 

Pe lrhitungan skala baru arah Y  

Dike ltahui : 

Scalel Factor = 1,839 

V = gaya gelse lr dasar statik lantai 2 selbelsar 9113,2716 KN 

Vt = gaya gelse lr dasar dinamik lantai 2 selbe lsar 7330,4477 KN 

Se lhingga :  

Scalel Factor Corre lction X = 1,839 
9113,2716

7330,9477
  = 2,286 

Tabel 4.16 Relkapitulasi Belban Ge lmpa Statik 

 

lantai 

Statik Dinamik Skala 

Awal 

(x) 

Skala 

Awal 

(y) 

Korelksi 

Skala 

(x) 

Korelksi 

Skala 

(y) 

Skala 

Baru 

(x) 

Skala 

Awal 

(y) 

Vx Vy Vx Vy 

(kN) (kN) (kN) (kN) 

10 1515,882 1704,705 1034,6 1234,6  

 

 
 

 

1,839 

 

 

 
 

 

1,839 

 

 

 
 

 

1,312 

 

 

 
 

 

1,243 

 

 

 
 

 

2,413 

 

 

 
 

 

2,286 

9 3185,343 3606,491 2156,5 2601,2 

8 4552,872 5187,272 3033,0 3746,4 

7 5646,83 6472,183 3799,1 4724,0 

6 6473,06 7674,288 4441,0 5543,6 

5 7074,915 8203,56 4989,5 6230,4 

4 7475,683 8712,263 5447,2 6786,3 

3 7924,004 9002,214 5773,2 7166,8 

2 7772,04 9113,272 5922,1 7330,09 

 

4. Pe lrhitungan Belban Gelmpa Dinamik delngan Kore lksi Skala 

Dinamik correlction Arah X = Dinamik arah X x Korelksi skala X  

   = 5922,1374 x 1,312 

   = 7772,004 KN 

Dinamik correlction Arah Y = Dinamik arah Y x Korelksi skala Y  

   = 7330,9477 x 1,243 

   = 9113,272 KN 
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Tabel 4.17 Relkapitulasi Belban Ge lmpa Dinamik 

Lantai 

Vstatik Vdinamik 
Dinamic 

Corre lction 

Vx 

(kN) 

Vy 

(kN) 

Vx 

(kN) 

Vy 

(kN) 

Vx 

(kN) 

Vy 

(kN) 

10 1515,882 1704,705 1034,6 1243,567 1357,7 1545,9 

9 3185,343 3606,491 2126,5 2601,22 2790,7 3233,6 

8 4552,872 5187,272 3033,0 3746,428 3980,4 4657,3 

7 5645,84 6472,183 3799,1 4723,999 4985,8 5872,5 

6 6473,06 7464,288 4441,0 5543,627 5828,3 6891,4 

5 7074,915 8203,96 4989,5 6230,388 6548,1 7745,1 

4 7475,683 8712,263 5447,2 6786,295 7148,8 8436,2 

3 7694,366 9002,214 5773,2 7166,786 7576,5 8909,2 

2 7772,004 9113,272 5922,1 7330,948 7772,0 9113,3 

 

 

Gambar 4.48 Diagram Gelse lr Komulatif Arah X 

2

3

4

5

6

7

8

9

10

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000

L
A

N
T

A
I

Gaya Geser

(kN)

Vstatik

Vdinamik

Vdesain (Dinamic Correction)



 
 

94 
 

 

Gambar 4.49 Diagram Gelse lr Komulatif Arah Y 

5. Pe lrhitungan Gaya Latelral Delsain 

Be lrdasarkan hasil gaya gelse lr de lsain antar tingkat pada Tabell, digunkan untuk 

pe lrhitungan gayailatelral delsain. Gaya latelralidelsain melrupakan pelngurangan dari 

gayaigelse lr delsain tiapilantai. 

a. Pe lrhitungan gaya latelral delsain Arah X  

F10 = V10      = 1357,73 kN 

F9   = V9 – V10 = 2790,711 – 1357,73 = 1432,98 kN  

F8   = V8 – V9 = 3980,361 – 2790,711 = 1189,65 kN 

F7   = V7 – V8 = 4985,797 – 3980,361  = 1005,44 kN 

F6   = V6 – V7 = 5828,252 – 4985,797 = 824,45   kN 

F5   = V5 – V6 = 6548,082 – 5828,252  = 719,83   kN 

F4   = V4 – V5 = 7148,768 – 6548,082 = 600,69   kN 

F3   = V3 – V4 = 7576,491 – 7148,768 = 427,72   kN 

F2   = V2 – V3 = 7772,004 – 7576,491 = 195,51   kN 

b. Pe lrhitungan gaya latelral delsain Arah Y 

F10 = V10      = 1545,90 kN 

F9   = V9 – V10 = 3233,638 – 1545,908 = 1687,73 kN  

F8   = V8 – V9= 4657,271 – 3233,638 = 1423,63 kN 

F7   = V7 – V8 = 5872,531 – 4657,271 = 1215,24 kN 

F6   = V6 – V7 = 6891,412 – 5872,531 = 1018,90 kN 
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F5   = V5 – V6 = 7745,14   – 6891,412 = 853,73 kN 

F4   = V4 – V5 = 8436,201 – 7745,14 = 691,06 kN 

F3   = V3 – V4 = 8909,198 – 8436,201 = 473,00 kN 

F2   = V2 – V3 = 9113,272 – 8909,198 = 204,07 kN 

Tabel 4.18 Relkapitulasi Gaya Latelral Delsain 

LANTAI  

Gaya Gelselr Delsain  Gaya Latelral Delsain  

Vx Vy Fx Fy 

(kN) (kN) (kN) (kN) 

10 1357,727 1545,908 1357,73 1545,91 

9 2790,711 3233,638 1432,98 1687,73 

8 3980,361 4657,271 1189,65 1423,63 

7 4985,797 5872,513 1005,44 1215,24 

6 5828,252 6891,412 842,45 1018,90 

5 6548,082 7745,14 719,83 853,73 

4 7148,768 8436,201 600,69 691,06 

3 7576,491 8909,198 427,72 473,00 

2 7772,004 9113,272 195,51 204,07 

 

 

Gambar 4.50 Gaya Latelral Delsain 
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e. Simpangan Antar Lantai  

Pe lne lntuan simpanganiantar tingkatiDelsain (∆) harus dihitungiselbagai pelrbe ldaan 

simpanganipada pusat masssa diatas dan bawah tingkat yang ditinjau (SNI 1726-

2019 pasal 7.8.6). Simpanganiantar tingkat delsain (∆) tidak bolelhimellelbihi 

simpangan antarilantai izin (∆a) (SNIi1726-2019 pasal 7.12.1). 

 

Tabel 4.19 Simpangan Antar Tingkat Izin 

Struktur 
Katelgori risiko 

I atau II III IV 

Struktur, sellain dari struktur dinding gelse lr batu 

bata, 4 tingkat atau kurang delngan dinding 

intelrior, partisi, langit-langit dan sistelm 

dinding elkste lrior yang tellah didelsain untuk 

melngakomodasi simpangan antar tingkat. 

0,025hsx 0,020hsx 0,015hsx 

Struktur dinding gelse lr kantilelve lr batu batad 0,010hsx 0,010hsx 0,010hsx 

Struktur dinding gelse lr batu bata lainnya 0,007hsx 0,007hsx 0,007hsx 

Se lmua struktur lainnya 0,020hsx 0,015hsx 0,010hsx 

 

Be lrdasrkan tabell diatas untuk katelgori tipe l struktur, digunakan katelgori selmua 

siste lm struktur lainnya delngan nilai simpangan antar tingkat izin (∆a) 0,02.  

Faktor reldundansi,ip,harus diapklikasikan pada masing-masing keldua arah 

orthogonal untuk selmua sitelm struktur pe lmikul gayaiselismik. Untuk katelgori 

de lsain sismik D,p, harus selbe lsari1,3. 

1. Pe lrhitungan Simpangan Antar Lantai Arah X (Tabell 4.20)  

Simpangan antar tangkat izin   Δa  = 0,01 

Faktor Re ldundansi    ρ  = 1 

Story Drift Ine llastik Izin   Δmax = Δ / ρ 

   Δmax = 0,0100 

Faktor Pe lmbelsaran De lflelksi   Cd = 5,5 

Faktor Ke lutamaan Gelmpa   Ie l = 1,5 
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Tabel 4.20 Simpangan Antar Lantai Arah X 

SIMPANGAN ANTAR LANTAI ARAH 

X 

 

Story 

h 

Displacelmelnt 

(δel) 

E llastic 

Drift 

(δel) 

Inellastic 

Drift 

(Δ) 

Drift 

Limit 

 

Ke ltelrangan 

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) 

10 4000 60,408 2,824 10,355 40,000 Melmelnuhi 

9 4000 57,584 3,988 14,623 40,000 Melmelnuhi 

8 4000 53,596 5,657 20,742 40,000 Melmelnuhi 

7 4000 47,939 7,291 26,734 40,000 Melmelnuhi 

6 4000 40,648 8,557 31,376 40,000 Melmelnuhi 

5 4000 32,091 8,996 32,985 40,000 Melmelnuhi 

4 4000 23,095 9,453 34,661 40,000 Melmelnuhi 

3 4000 13,642 8,776 32,179 40,000 Melmelnuhi 

2 4000 4,866 4,866 17,842 40,000 Melmelnuhi 

 

 

Gambar 4.51 Simpangan Antar Lantai Arah X 
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Contoh pelrhitungan simpangan antar lantai arah X (lantai 10) 

Dike ltahui :  

h           = 4000 mm 

Cd        = 5,5  

lel                =  1,5 

Displancelmelnt (ẟ) = Hasil anlisis software l Eltabs 

Se lhingga : 

∆izin/ Drift limit =   
ℎ 𝑥 0,02

1,3
   

   = 
4000 𝑥 0,02

1,3
   

   = 40,00 mm (lantai 2-10) 

∆x/Ellastic Drift10 = ∆10 - ∆9 

   = 60,408 – 57,584 

   = 2,824 mm  

∆x/Inellastic Drift10 = ∆xel10 x ∆d 

   = 2,824 x 5,5 

   = 15,532 mm  

Pada tahapan pelngelce lkan dapat dikatakan AMAN apabila ∆x ≤ ∆izin 

2. Pe lrhitungan Simpangan Antar Lantai Arah Y  

Simpangan antar tangkat izin   Δa  = 0,01 

Faktor Re ldundansi    ρ  = 1 

Story Drift Ine llastik Izin   Δmax = Δ / ρ 

   Δmax = 0,0100 

Faktor Pe lmbelsaran De lflelksi   Cd = 5,5 

Faktor Ke lutamaan Gelmpa   Ie l = 1,5 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

99 
 

Tabel 4.21 Simpangan Antar Lantai Arah Y 

SIMPANGAN ANTAR LANTAI ARAH Y 

Story 

h 
Displacelmelnt 

(δel) 

E llasticiDrift 

(δel) 

InellasticiDrift 

(Δ) 

Drift 

Limit 
 

Keltelrangan 

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) 

10 4000 52,839 2,437 8,936 40,000 
Melmelnuhi 

9 4000 50,402 3,759 13,783 40,000 Melmelnuhi 

8 4000 46,643 5,185 19,012 40,000 Melmelnuhi 

7 4000 41,458 6,469 23,720 40,000 Melmelnuhi 

6 4000 34,989 7,523 27,584 40,000 Melmelnuhi 

5 4000 27,466 7,854 28,798 40,000 Melmelnuhi 

4 4000 19,612 8,100 29,700 40,000 Melmelnuhi 

3 4000 11,512 7,421 27,210 40,000 Melmelnuhi 

2 4000 4,091 4,091 15,000 40,000 Melmelnuhi 

 

 

Gambar 4.52 Simpangan AntariLantai ArahiY 

Contoh pelrhitungan simpangan antar lantaiarah Y (Lantai 10) 
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h           = 4000 mm 

Cd        = 5,5  

lel                = 1,5 

Displancelmelnt (ẟ) = Hasil anlisis software l Eltabs 

Se lhingga : 

∆izin/ Drift limit =   
ℎ 𝑥 0,02

1,3
   

   = 
4000 𝑥 0,02

1,3
   

   = 40,00 mm (lantai 2-10) 

∆x/Ellastic Drift10 = ∆10 - ∆9 

   = 52,839 – 50,402 

   = 2,437 mm  

∆x/Inellastic Drift10 = ∆xel10 - ∆d 

   = 2,437 – 5,5 

   = 13,4035 mm  

Pada tahapan pelngelce lkan dapat dikatakan AMAN apabila ∆x ≤ ∆izin 

 

f. Cek Kesetabilan Struktur Akibat Gempa 

untuk melngeltahui layak bangunan tidak hanya dari mele lntukan simpangana antar 

lantai teltapi juga harus melnge ltahui tingkat ke lse ltabilan struktur yang telrjadi akibat 

ge lmpa. Pelngaruh P-dellta pada gelse lr tingkat dan momeln, gaya dan momeln ellelme ln 

struktur yang dihasilkan, dan simpangan antar tingkat yang diakibtkannya tidak 

pe lrlu dipelrhitungkan bila koelfisieln stabilistas (θ) se lpelrti ditelntukan olelh pe lrsamaan 

be lrikut sama delngan atau kurang dari 0,10. 

 θ = 
𝑝𝑥 ∆𝑙𝑒

𝑉𝑥 ℎ𝑠𝑥 𝐶𝑑

           (4.8 

Ke ltelrangan : 

Px  = Hasil Analisis Softwarel ElTABS 

Vx dan Vy = Gaya gelmpa dinamik delsain 

lel  = Faktor kelutamaan gelmpa (1,5) 

Cd  = Faktor Pelmbe lsaran Delfle lksi (5,5) 

h   = Tinggi pelr lantai 4000 mm  

∆  = Inellastic Drift hasil pelrhitungan simpangan antar lantai 
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Koe lfisieln stabilistas (θ) tidak bolelh mellelbihii (θmax) yang diteltukan selbagaiibelrikut: 

θmax = 
0,5

𝛽𝐶𝑑
 ≤ 0,25 

dimana β adalah rasio kelbutuhanigelse lr te lrhadapikapasitas gelse lr diizinkan selcara 

konse lrvatifidiambil selbe lsar 1,0. 

Rasio Ke lbutuhan gelse lr β = 1 

Batas Koelfisie ln stabilitas θmax = 0.5 / (β * Cd) <= 0.25 =0,009 

Tabel 4.22 Kontrol Elfe lk P-De llta 

 

 

Be lrdasarkan hasil analisis dari tabell diatas, stabilitas struktur arahx (θX) dan arah 

Y (θY) tidak me llelbihi batas stbilistas strukur (θmax). De lngan de lmikian, kelsabilitas 

struktur telrhadap belban gelmpa AMAN. 

 

KONTROL EFEK P 

DELTA 

 

Stor y 

Inelastic Drift Story Forces 

h 

Koefisieni 

Stabilitas 

Batas 

Pengaruh

i P-Delta 

Batas 

Stabiltas 

Struktur, 

θma

x 

 

 

Cek 

ΔX ΔY P Vx Vy 

(mm) (mm) (kN) (kN) 
(kN)i 

(mm) θX θY 

10 
10,355 8,936 8727,80 1357,73 1545,91 

4000 0,0045 0,0034 0,1 0,0909 
Melme lnuhi 

9 
14,623 13,783 17455,59 2790,71 3233,64 

4000 0,0062 0,0051 0,1 0,0909 
Melme lnuhi 

8 
20,742 19,012 26183,39 3980,36 4657,27 

4000 0,0093 0,0073 0,1 0,0909 
Melme lnuhi 

7 
26,734 23,720 34911,18 4985,80 5872,51 

4000 0,0128 0,0096 0,1 0,0909 
Melme lnuhi 

6 
31,376 27,584 43638,98 5828,25 6891,41 

4000 0,0160 0,0119 0,1 0,0909 
Melme lnuhi 

5 
32,985 28,798 52791,08 6548,08 7745,14 

4000 0,0181 0,0134 0,1 0,0909 
Melme lnuhi 

4 
34,661 29,700 61943,18 7148,77 8436,20 

4000 0,0205 0,0149 0,1 0,0909 
Melme lnuhi 

3 
32,179 27,210 71095,29 7576,49 8909,20 

4000 0,0206 0,0148 0,1 0,0909 
Melme lnuhi 

2 
17,842 15,000 80247,39 7772,00 9113,27 

4000 0,0126 0,0090 0,1 0,0909 Melme lnuhi 
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Gambar 4.53 Grafik Elfe lk P-De llta 

Contoh pelrhitungan celk kelstabilitas struktur akibat belban gelmpa 

1. Pe lrhitungan Arah X (θX) lantai 10 

Dike ltahui : 

Px10 = 8727,80 KN 

Vx10 = 1357,73 KN 

∆x10 = 10,355 mm  

lel = 1,5 

Cd = 5,5 

h = 4000 mm  

Se lhingga : 

Θ =  
𝑝𝑥 ∆𝑙𝑒

𝑉𝑥 ℎ𝑠𝑥 𝐶𝑑

   

θ = 
10,355 𝑥 1357,73 𝑥 1,5

1357,73𝑥 4000𝑥 5,5
  = 0,0909 

Ce lk θ ≤ θmax 

0,0909 ≤ (
0,5

βCd
 ≤ 0,25) 

0,0909 ≤ (
0,5

1 x 5,5
 ≤ 0,25) 

0,0909 ≤ 0,0090 (AMAN) 
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g. Cek Ketidakberaturan Struktur 

Struktur harus dikatelgorikan belraturan atau tidak belraturan belrdasarkan kritelria 

dalam pasalnya dalam SNI 1726 2019, yang melliputi keltidakbelraturan struktur 

se lcara horizontal dan velrtikal. Hal ini selsuai dngan pasal 7.3.2 SNI 1726 2019 yang 

melliputi klasifikasi bangunan belraturan dan tidak belraturan. 

1. Ke ltidakbelraturan Horizontal  

a. 1. Ke ltidakbelraturan Torsi 1A 

Se lsuai delngan SNI 1726 2019 keltidakbe lraturan trosi 1A didelfinisikan ada jika 

simpangan antar tingkat maksimum, yang dihitung telrmasuk torsi tak telrduga Ax = 

1,0 di salah satu ujung struktur mellintang telrhadapsuatu sumbu adalah lelbih dari 

1,2 kali simpangan antar tingkat rata – rata dikeldua ujung struktur. Pe lrsyaratan 

ke ltidakbelraturan torsi dalam pasal-pasal relfe lrelnsi be lrlaku hanya untuk struktur 

dimana diafrgma kaku atau seltelngah kaku.  

2. Ke ltidakbelraturan Torsi 1B 

Dide lfiniskan adajika simpangan antar tingkatmaksimum yang 

dihitungtelrmasukakibat torsi tak telrduga de lngan Ax = 1,0, di salah satuujung 

struktur mellintang telrhadap suatusumbuadalah lelbih dari 1,4kali simpangan antar 

tingkat rata-rata di keldua ujung struktur. Pe lrsayaratan keltidakbelraturan torsi 

be lrlelbihan dalam pasal-pasal relfelre lnsi be lrlaku hanya untuk struktur dimana 

diafragma kaku atau seltelngah kaku. 

 

Tabel 4.23 Celk Ke ltidakbelraturan Torsi 1A dan 1B Arah X dan Y 

Lantai 

Arah Xi Arah Yi 

iΔmax/Δavg Ceki iΔmax/Δavg Ceki 

10 1,199 Me lmelnuhi 1,109 Me lmelnuhi 

9 1,196 Me lmelnuhi 1,1 Me lmelnuhi 

8 1,193 Me lmelnuhi 1,094 Me lmelnuhi 

7 1,19 Me lmelnuhi 1,091 Me lmelnuhi 
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6 1,188 Me lmelnuhi 1,088 Me lmelnuhi 

5 1,177 Me lmelnuhi 1,088 Me lmelnuhi 

4 1,174 Me lmelnuhi 1,09 Me lmelnuhi 

3 1,171 Me lmelnuhi 1,091 Me lmelnuhi 

2 1,15 Me lmelnuhi 1,083 Me lmelnuhi 

 

Be lrdaarkan Hasil Analisis dari tabell, dapat disimpulkan bahwa : 

1. Apabila hasil dari simpangan antar lantai maksimum (∆max) dibagi delngan 

simpangan antar lantai rata-rata (∆avg) lelbih belsar dari 1,2,maka telrmasuk 

ke ltidakbelraturan la. Dari hasil analisis pada tabell, ditelmukan hasil  ∆max/∆avg 

tidak lelbih dari 1,2 dibelbe lrapa selmua lantai pada arah X maupun arah Y. Delngan 

de lmikian, keltidakbelraturan Torsi 1a didelfiniskan TIDAK ADA. 

2. Apabila hasil dari simpangan antar lantai maksimum (∆max) dibagi delngan 

simpangan antar lantai rata rata (∆avg) lelbih be lsar dari 1,4, maka telrmasuk 

ke ltidakbelraturan lb. dari hasil anlisis pada tabell, tidak ditelmukan hasil 

∆max/∆avg lelbih dari 1,4 pada arah X. De lngan delmikian, Keltiakbelraturan Torsi 

1b didelfinisikan TIDAK ADA. 

b. Ke ltiadakbelraturan Sudut Dalami 

Ke ltidakbelraturan sudutidalam ada jika kelduaidimelnsi proye lk de lnah struktur dari 

lokasiisudut dalam lelbih belsar dari 15%idimelnsi de lnah strukturidalam arah yang 

ditinjau. 

Be lrdasarkan dari hasil analisis , keldua dimelnsi proye lk delnah dari struktur 

dalam tidak lelbih belsar dari 15% dimelnsi delnah struktur dari arah yang akan 

ditinjau.delngan delmikian, struktur Pelrancangan Geldung Rumah Sakit 10 Lantai 

Be lrdasarkan SNI 1726:2019 tidak melmiliki keltiakbelraturan sudut dalam. 

c. Ke ltidakbelrturan Diskontinuitas Diafragma   

Ke ltidakbelraturan telrse lbut ada jika telrhadap suatuidiafragma yang 

melmilikidiskointinuitas atau variasi kelkakuan melndadak, telrmasuk yang 

melmpunyaiidaelrahitelrpotong atau pelrubahanikelkakuan diafragmaielfe lktif lelbih 

dari 50% dari suatu tingkat kel tingkatisellanjutnya. 
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Tabel 4.24 Pe lrhitungan Keltiakbelraturan DiskontinuitasiDiafragma 

Syarat 1 

Atotali 1275 m2 

Abukaani 40 m2 

Cek OK  

 

Be lrdasarkan dari hasil anlisis pada tabell diatas, keltiakbelraturan diskontinuitas 

diafragma didelfinisikan tidak ada, karelna luas bidang bukaan tidak bolelh le lbih 

dari 50% luas total diafragma pada tiap tingkat. 

d. Ke ltiakbelraturan Akibat Pelrgelse lran Telgak Lurus Telrhadap Bidang  

Ke ltidakbelraturan telrse lbut ada jika telrdapat diskontinuitas dalam lintasan 

tahanan gaya latelral, selpe lrti pelrgelse lran telgak lurus telrhadap bidang pada 

se ltidaknya satu ellelmeln ve lrtikal pelmikul gaya latelral.  

    Untuk e llelmeln ve lrtikal selpelrti kolom pada Struktur Reldsign Rumah Sakit 10 

Lantai Belrdasarkan SNI 1726:2019 belrsifat melnelrus dari lantai 1 hingga lantai 

10. De lngan delmikianikeltidak belraturan horizontal akibat pelrgelse lran telgak lurus 

bidang didelfinisikan TIDAK ADA. 

e. Ke ltidakbelraturan Sistelm Non Paralell 

Ke ltidakbelraturan syste lm non paralell ada jika ellelme ln ve lrtikal pelmikul gaya 

latelral tidak paralell telrhadap sumbu-sumbu ortogonal utama systelm pe lmikul 

gaya selismik. 

 Untuk e llelmeln ve lrtikal selpe lrti kolom struktur Struktur Reldsign Rumah Sakit 

10 Lantai Belrdasarkan SNI 1726:2019 belrsifat paralell atau telgak lurus telrhadap 

sumbu x dan sumbu y. Keltidakbelraturan poin ini dikhususkan apabila elle lmeln 

ve lrtikal se lpelrti kolom dan she larwall tidak te lgak lurus te lrhadap sumbu x dan 

sumbu y. De lngan delmikian, keltidakbelraturan sistelm nonparalell didelfinisikan 

TIDAK ADA pada Struktur Re ldsign Rumah Sakit 10 Lantai Belrdasarkan SNI 

1726:2019. 

3. Ke ltidakbelraturan Velrtikal 

a. Ke ltiakbelraturan Kelkakuan Tingkat Lunak  
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Dide lfiniskan ada jika telrhadap suatu tingkat yang kelkakuajn latelralnya kurang 

dari 70% kelkakuan latelral tingkat diatasnya atau kurang dari 80% kelkauan 

rata-rata tiga tingkat. 

b. Ke ltidakbelraturan kelkauan Tingkat Lunak Be lrlelbihan  

Dide lfinisikan ad ajika telrhadap suatu tingkat yang kelkakuan latelralnya kurang 

dari 60% kelkakuan latelral tingkat diatasnya atau kurang dari 70% kelkakuan rata-

rata tiga tingkat diatasnya. 

Tabel 4.25 Relkapitulasi Pelrhitungan 

Lantai 

Arah X Arah Y 

Kekakuan 
Cek 

Kekakuan 
Cek 

kN/m kN/m 

10 487490,095  Me lmelnuhi 531608,108  Me lmelnuhi 

9 608235,44  Me lmelnuhi 722366,894  Me lmelnuhi 

8 623499,932  Me lmelnuhi 770176,399  Me lmelnuhi 

7 626768,747  Me lmelnuhi 792331,263  Me lmelnuhi 

6 630586,557  Me lmelnuhi 811507,4  Me lmelnuhi 

5 679626,118  Me lmelnuhi 881329,893  Me lmelnuhi 

4 713432,346  Me lmelnuhi 932745,935  Me lmelnuhi 

3 816870,714  Me lmelnuhi 1075987,73  Me lmelnuhi 

2 1538709,49  Me lmelnuhi 1990214,49  Me lmelnuhi 

 

Be lrdasarkan hasil analisis tabell diatas dapat disimpulkan bahwa :  

1. Pada se ltiap lantai dan rata-rata kelkakuan tiga tingkat diatasnya tidak kurang dari 

70% dan 80% delngan delmikian keltiakbe lraturan kelkakuan tingkat lunak 1A 

didelfinisikan tidak ada. 

2. Untuk keltidakbelrturan kelkakuan tingkat lunak belrle lbihan juga didelfinisikan 

tidak ada karelna tidak ditelmukan suatu tingkat yang kelkakuannya kutang dari 

60% dari ke lkakuan latelral tingkat ditasnya kurang dari 70% ke lkakuan rata-rata 

tiga tingkat diatasnya.   

De lngan delmikian untuk keltidakbelrturan tingkat lunak 1a dan 1b tidak ada pada 

struktur Pelrancangan Geldung Rumah Sakit 10 Lantai Belrdasarkan SNI 1726:2019. 
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c. Ke ltidakbelraturan Massa 

Ke ltidakbelrturan belrat (massa) didelfinisikan ada jika massa elfe lktif di se lbarang 

tingkat lelbih dari 150% massa e lfe lktif tingkat di de lkatnya. Atap yang le lbih ringan 

dari lantai di bawahnya tidak pelrlu ditinjau. 

Tabel 4.26 Pe lrhitungan Keltidakbelraturan Massa 

Lantai 
Massa 

Cek 
kg 

10 997634,25 Me lmelnuhi 

9 1310099,9 Me lmelnuhi 

8 1310099,9 Me lmelnuhi 

7 1318237,2 Me lmelnuhi 

6 1310099,9 Me lmelnuhi 

5 1330327,1 Me lmelnuhi 

4 1361504,4 Me lmelnuhi 

3 1361504,4 Me lmelnuhi 

2 1361504,4 Me lmelnuhi 

 

Be lrdasarkan hasil pelrhitungan pada tabell diatas telrdapat massa elfe lktif pada suatu 

lantai yaitu yang lelbih belsar 150% dari massa elfe lktif pada tingkat didelkatnya. 

De lngan delmikian, untuk keltiakbelraturan massa didelfinisikan tidak ada pada 

struktur Ge ldung Rumah Sakit 10 Lantai Be lrdasarkan SNI 1726:2019. 

d. Ke ltidakbelraturan Gelome ltri Velrtikal  

Ke ltidakbelraturan telrse lbut didelfinisikan ad ajika dimelnsi horizontal sistelm pelmikul 

gaya se lismik di selbarang tingkat lelbih dari 130% dimelnsi horizontal sistelm pe lmikul 

gaya selismik tingkat di delkatnya 

Tabel 4.27 Pe lrhitungan Keltidakbelraturan Ge lomeltri Ve lrtikal 

Lantai 
L 

Cek 
mm 

10 800 Melmelnuhi 

9 800 Melmelnuhi 

8 800 Melmelnuhi 

7 800 Melmelnuhi 
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6 800 Melmelnuhi 

5 800 Melmelnuhi 

4 900 Melmelnuhi 

3 900 Melmelnuhi 

2 900 Melmelnuhi 

1 900 Melmelnuhi 

 

Poin ke ltidakbelraturan ini didelfiniskan adaapabila dimelnsi e llelme ln se lpe lrti kolom 

pada struktur yang dimelnsi le lbih be lsar 130% pada tingkat atas atau bawah. De lngan 

de lmikian, melskipun telrdapat pelrbe ldaan dimelnsi antara lantai 4 delngan lantai 

5,6,7,8,9 dan 10 , keltiakbelraturan gelomeltri velrtikal didelfinisikan tidak ada karelna 

dimelnsi kolom telrse lbut tidak mellelbihi 130% dari lantai dasar hingga lantai atas. 

e. Ke ltidakbelraturan Akibat Diskontinuitas Bidang Pada Ellelme ln Ve lrtikal Pe lmikul 

Gaya Latelral  

Dide lfinisikaniada jika pelrge lse lran arah bidangiellelme ln pe lmikul gaya latelral lelbih 

be lsar dari panjangiellelme ln itu atau telrdapat relduksi kelkakuan elle lmeln pe lmikul 

tingkat bawahnya. 

Untuk e llelmeln ve lrtikal selpe lrti kolom pada struktur Ge ldung Rumah Sakit 10 Lantai 

Be lrdasarkan SNI 1726:2019 be lrsifat melne lrus dari lantai dasar kel atas. Poin ini 

be lrlaku apabila ada kolom yang melmiliki pe lrgelse lran ke lkanan atau kelkiri dan tidak 

melne lrus. De lngan delmikian, keltidakbelraturan akibat diskontinuitasibidang pada 

e llelmeln ve lrtikal pelmikul gaya latelral didelfinisikan tidak ada pada struktur Geldung 

Rumah Sakit 10 Lantai Belrdasarkan SNI 1726:2019.  

f. Ke ltidakbelraturan Tingkat Lelmah Akibat Diskontinuitas Pada KelkuataniLatelral 

Tingkat. 
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Tabel 4.28 Pe lrhitungan Keltidakbelraturan Tingkat Lelmah Akibat Diskontinuitas 

Pada Ke lkuatan Latelral Tingkat 

Lantai 

Arah X Arah Y 

Kekuatan 
Cek 

Kekuatan 
Cek 

kN kN 

10 1357,73 Me lmelnuhi 1545,908 Me lmelnuhi 

9 2790,71 Me lmelnuhi 3233,638 Me lmelnuhi 

8 3980,36 Me lmelnuhi 4657,271 Me lmelnuhi 

7 4985,80 Me lmelnuhi 5872,513 Me lmelnuhi 

6 5828,25 Me lmelnuhi 6891,412 Me lmelnuhi 

5 6548,08 Me lmelnuhi 7745,140 Me lmelnuhi 

4 7148,77 Me lmelnuhi 8436,201 Me lmelnuhi 

3 7576,49 Me lmelnuhi 8909,198 Me lmelnuhi 

2 7772,00 Me lmelnuhi 9113,272 Me lmelnuhi 

 

h. Cek Eksentrisitas 

SNI 1726 2019 pasal 7.8.4.1. Selbagai dasar karelna adanya elkse lntrisitas antara leltak 

pusat massa dan pusat kelkakuan, untuk diafrgma tidak flelksibe ll, distribusi gaya 

latelral pada seltiap tingkat harus melmpelrhitungkan dampak momeln puntir intelrnal, 

Mt. pelne lmpatan dan distribusi massa yang didukung olelh diafragma flelksibe ll harus 

dipelrhitungkan saat melndristribusikan gaya kelbagian velrtikal. 

 

Tabel 4.29 Momeln Torsi Arah X 

Arah 

X 
Δmax/Δavg Ax % 

Ecc. 

(m) 

10 1,199 0,998 5,0% 1,273 

9 1,196 0,993 5,0% 1,267 

8 1,193 0,988 4,9% 1,260 

7 1,190 0,983 4,9% 1,254 

6 1,188 0,980 4,9% 1,250 

5 1,177 0,962 4,8% 1,227 
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4 1,174 0,957 4,8% 1,220 

3 1,171 0,952 4,8% 1,214 

2 1,150 0,918 4,6% 1,171 

 

Tabel 4.30 Momeln Torsi Arah Y 

Arah Y Δmax/Δavg Ax % Ecc. (m) 

10 1,109 0,854 4,3% 2,135 

9 1,100 0,840 4,2% 2,101 

8 1,094 0,831 4,2% 2,078 

7 1,091 0,827 4,1% 2,066 

6 1,088 0,822 4,1% 2,055 

5 1,088 0,822 4,1% 2,055 

4 1,090 0,825 4,1% 2,063 

3 1,091 0,827 4,1%     2,066 

2 1,083 0,815 4,1% 2,036 

 

i. Cek Redundansi  

Untuk struktur delngan katelgori delsain selismik D yang melmiliki keltidakbelraturan 

torsi belrle lbihan selsuai Tabell 13, Tipel 1b, p harus se lbe lar 1,3. Katelgori selismic 

de lsain El dan F tidak diizinkan melmiliki ke ltidakbelraturan torsi belrle lbihan (lihat 0). 

Untuk struktur yang tidak melmiliki keltidakbelraturan torsi belrle lbihan delngan 

katelgori delsain se lismik D,E l, atau F, ρ harus se lbe lsar 1,3, ke lcuali jika satu dari dua 

kondisi belrikut dipelnuhi, dimana ρ diizinkan diambil selbe lsar 1,0. 

a. Masing-masing tingkat yang melnahan lelbih dari 35% ge lse lr dasar dalam arah 

yang dituju 

b. Struktur delngan delnah be lraturan diselmua tingkat delngan sistelm pe lmikul gaya 

se lismik telrdiri dari paling seldikit dua be lntang pelrimeltelr gaya selsimik yang 

melrangka pada masing -masing sisi struktur dalam masing - masing arah 

ortogonal di seltiap tingkat yang melnahan le lbih dari 35% gelse lr dasar. 
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Tabel 4.31 Gaya Gelse lr 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 1357,727 1545,908 

7772,004 9113,272 2720,201 3189,645 

17% 17% 

9 2790,711 3233,638 36% 35% 

8 3980,361 4657,271 51% 51% 

7 4985,797 5872,513 64% 64% 

6 5828,252 6891,412 75% 76% 

5 6548,082 7745,14 84% 85% 

4 7148,768 8436,201 92% 93% 

3 7576,491 8909,198 97% 98% 

2 7772,004 9113,272 100% 100% 

 

Ge ldung Rumah Sakit 10 Lantai Belrdasarkan SNI 1726:2019 masuk dalam katelgori 

de lsain selismik D dan tidak melmiliki keltidakbelraturan. SNI 1726 2019 pasal 7.3.4.2 

melnyatakan bahwa apabila struktur delngan katelgori delsain se lismik D dan tidak  

melmiliki keltidakbelraturan torsi 1b maka nilai faktor reldudansi harus selbe lsar 1,3. 

Nilai faktor reldudansi dapatdiambil selbe lsar 1 apabila masing – masing tingkat 

dapat melnahan lelbih dari 35% gayagelse lr dasar. Belrdasarkan hasil analisis,dari 

tingkat 2 hingga tingkat 9 melnahan lelbih dari 35% seldangkan tigkat 10 kurang dari 

35%. Dikarelnakan masih telrdapat tingkat tidak mampu melnahan lelbih dari 35% 

dan struktur tidak melmiliki keltidakbelraturan torsi 1b maka nilai faktor reldudansi 

yang diambil ialah selbelsar 1. 
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Gambar 4.54 Celk Re ldudansi 

Ce lk Ke ltidak Belraturan Torsi Arah X Akibat Elnd Re llelase l Balok Arah X 

 

 

Gambar 4.55 Celk Ke ltidakbelraturan Torsi Arah X Akibat Elnd Re llelase l Balok 

Arah X 

Dari hasil output didapatkan gaya dalam te lrbelsar pada e llelmeln struktur balok 30.60 

de lngan momeln se lbe lsar 391,6117 kN 
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Tabel 4.32 Ke ltidakbelraturan Torsi Arah X Akibat Elnd Re llelase l Balok Arah X 

 

 

Tabel 4.33  Ke ltidakbelraturan Torsi Arah Y Akibat Elnd Re llelase l Balok Arah Y 

 

 

 

 

 

CEK KETIDAK BERATURAN TORSI ARAH X AKIBAT END RELEASE BALOK ARAH X 

TABLE:  Story Max Over Avg Drifts SYARAT SYARAT 

Story 
Output 

Case 
Case Type 

Step 

Type 
Direction 

Max 

Drift 

Avg 

Drift Ratio H.1a H.1b H.1a H.1b 

mm mm 

story10 RSX LinRe lspSpe lc Max X 2,23 1,858 1,2 1,2 1,4 H.1a OK 

Story9 RSX LinRe lspSpe lc Max X 3,66 3,058 1,2 1,2 1,4 OK OK 

Story8 RSX LinRe lspSpe lc Max X 5,074 4,251 1,19 1,2 1,4 OK OK 

Story7 RSX LinRe lspSpe lc Max X 6,307 5,294 1,19 1,2 1,4 OK OK 

Story6 RSX LinRe lspSpe lc Max X 7,322 6,156 1,19 1,2 1,4 OK OK 

Story5 RSX LinRe lspSpe lc Max X 7,612 6,448 1,18 1,2 1,4 OK OK 

Story4 RSX LinRe lspSpe lc Max X 7,896 6,705 1,18 1,2 1,4 OK OK 

Story3 RSX LinRe lspSpe lc Max X 7,236 6,171 1,17 1,2 1,4 OK OK 

Story2 RSX LinRe lspSpe lc Max X 3,867 3,358 1,15 1,2 1,4 OK OK 

CEK KETIDAK BERATURAN TORSI ARAH Y AKIBAT END RELEASE BALOK ARAH Y 

TABLE:  Story Max Over Avg Drifts SYARAT SYARAT 

Story 
Output 

Case 
Case Type 

Step 

Type 
Direction 

Max 

Drift 

Avg 

Drift Ratio H.1a H.1b H.1a H.1b 

mm mm 

story10 RSX LinRe lspSpe lc Max X 2,231 1,86 1,2 1,2 1,4 OK OK 

Story9 RSX LinRe lspSpe lc Max X 3,661 3,061 1,2 1,2 1,4 OK OK 

Story8 RSX LinRe lspSpe lc Max X 5,074 4,254 1,19 1,2 1,4 OK OK 

Story7 RSX LinRe lspSpe lc Max X 6,304 5,295 1,19 1,2 1,4 OK OK 

Story6 RSX LinRe lspSpe lc Max X 7,308 6,148 1,19 1,2 1,4 OK OK 

Story5 RSX LinRe lspSpe lc Max X 7,567 6,414 1,18 1,2 1,4 OK OK 

Story4 RSX LinRe lspSpe lc Max X 7,847 6,667 1,18 1,2 1,4 OK OK 

Story3 RSX LinRe lspSpe lc Max X 7,221 6,163 1,17 1,2 1,4 OK OK 

Story2 RSX LinRe lspSpe lc Max X 3,863 3,358 1,15 1,2 1,4 OK OK 
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Ce lk Ke ltidak Belraturan Torsi Arah Y Akibat Elnd Re llelase l Balok Arah Y 

 

 

Gambar 4.56 Celk Ke ltidakbelraturan Torsi Arah Y Akibat Elnd Re llelase l Balok 

Arah Y 

Dari hasil output didapatkan gaya dalam te lrbelsar pada e llelmeln struktur balok 35.70 

de lngan momeln se lbe lsar 590,4856 kN 

Tabel 4.34  Ke ltidakbelraturan Torsi Arah X Akibat Elnd Re llelase l Balok Arah X  

CEK KETIDAK BERATURAN TORSI ARAH X AKIBAT END RELEASE BALOK ARAH X 

TABLE:  Story Max Over Avg Drifts SYARAT SYARAT 

Story 
Output 

Case 
Case Type 

Step 

Type 
Direction 

Max 

Drift 

Avg 

Drift Ratio H.1a H.1b H.1a H.1b 

mm mm 

story10 RSY LinRe lspSpe lc Max Y 2,173 1,959 1,11 1,2 1,4 OK OK 

Story9 RSY LinRe lspSpe lc Max Y 3,324 3,023 1,1 1,2 1,4 OK OK 

Story8 RSY LinRe lspSpe lc Max Y 4,472 4,088 1,09 1,2 1,4 OK OK 

Story7 RSY LinRe lspSpe lc Max Y 5,466 5,012 1,09 1,2 1,4 OK OK 

Story6 RSY LinRe lspSpe lc Max Y 6,249 5,743 1,09 1,2 1,4 OK OK 

Story5 RSY LinRe lspSpe lc Max Y 6,462 5,94 1,09 1,2 1,4 OK OK 

Story4 RSY LinRe lspSpe lc Max Y 6,657 6,108 1,09 1,2 1,4 OK OK 

Story3 RSY LinRe lspSpe lc Max Y 6,097 5,589 1,09 1,2 1,4 OK OK 

Story2 RSY LinRe lspSpe lc Max Y 3,308 3,055 1,08 1,2 1,4 OK OK 
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Tabel 4.35 Tabell Keltidakbelraturan Torsi Arah Y Akibat Elnd Re llelase l Balok Arah 

Y 

CEK KETIDAK BERATURAN TORSI ARAH Y AKIBAT END RELEASE BALOK ARAH Y 

TABLE:  Story Max Over Avg Drifts SYARAT SYARAT 

Story 
Output 

Case 
Case Type 

Step 

Type 
Direction 

Max 

Drift 

Avg 

Drift Ratio H.1a H.1b H.1a H.1b 

mm mm 

story10 RSY LinRe lspSpe lc Max Y 2,161 1,951 1,11 1,2 1,4 OK OK 

Story9 RSY LinRe lspSpe lc Max Y 3,306 3,01 1,1 1,2 1,4 OK OK 

Story8 RSY LinRe lspSpe lc Max Y 4,447 4,07 1,09 1,2 1,4 OK OK 

Story7 RSY LinRe lspSpe lc Max Y 5,432 4,989 1,09 1,2 1,4 OK OK 

Story6 RSY LinRe lspSpe lc Max Y 6,275 5,749 1,09 1,2 1,4 OK OK 

Story5 RSY LinRe lspSpe lc Max Y 6,653 6,036 1,1 1,2 1,4 OK OK 

Story4 RSY LinRe lspSpe lc Max Y 6,861 6,212 1,1 1,2 1,4 OK OK 

Story3 RSY LinRe lspSpe lc Max Y 6,163 5,614 1,1 1,2 1,4 OK OK 

Story2 RSY LinRe lspSpe lc Max Y 3,323 3,057 1,09 1,2 1,4 OK OK 

 

Rangka Pe lmikul Momeln → ke lhilangan tahanan momeln disambungan balok-kolom 

dikeldua ujung suatu balok tunggal tidak akan melngakibatkan relduksi ke lkuatan 

tingkat lelbih dari 33% dan tidak akan melnghasilkan sistelm ke ltidakbelraturan torsi 

yang belrle lbihan (keltidakbelraturan struktur horizontal tipel 1b)  

Pe lnge lcelkan dilakukan pada kondisi pelnampang utuh delngan kombinasi belban 

ultimit. Pelnampang yang ditinjau adalah e llelmeln struktur balok dan dipilih balok 

de lngan gaya dalam telrbe lsar dari arah X dan Y. Belrdasarkan hasil analisis, balok 

yang ke lhilangan tahanan momeln pada 2 arah ortogonal tidak melnghasilkan sistelm 

de lngan keltidakbelraturan torsi yang be lrlelbihan (keltidakbelraturan struktur 

horizontal Tipel 1b). De lngan de lmikian, untuk nilai faktor re ldundansi diizinkan 

se lbe lsar 1 atau ρ = 1. 

 

g. Kombinasi Pembebanan     

Ada dua kombinasi pelmbelbanan yang digunakan pada analisis struktur Ge ldung 

Rumah Sakit Kudus. Kombinasi pelmbe lbanan yang digunakan adalah kombinasi 

pe lmbelbanan meltodel ultimit dan kombinasi pe lmbelbanan belban layan. Kombinsi 

meltode l ultimit digunakan untuk pelnge lce lkan kapasitas pelnampang seldangkan 
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meltode l belban layan digunakan untuk pe lngelce lkan kelkuatan pondasi. Untuk 

kombinasi pelmbelbanan dapat dilihat pada tabell 4.37   dan 4.38   Dibawah ini. 

 

Tabel 4.36 Kombinasi Pelmbelbanan Ultimit 

NO Persamaan Jenis Beban 

DL SDL LL Ex Ey 

U1 1,4D 1,4 1,4 
   

U2 1,2D + 1,6L 1,2 1,2 1,6 
  

U5.1 (1,2 + 0,2SDS)D ± ρQel + L 1,321516 1,321516 1 1 0,3 

U5.2 (1,2 + 0,2SDS)D ± ρQel + L 1,321516 1,321516 1 1 -0,3 

U5.3 (1,2 + 0,2SDS)D ± ρQel + L 1,321516 1,321516 1 -1 0,3 

U5.4 (1,2 + 0,2SDS)D ± ρQel + L 1,321516 1,321516 1 -1 -0,3 

U5.5 (1,2 + 0,2SDS)D ± ρQel + L 1,321516 1,321516 1 0,3 1 

U5.6 (1,2 + 0,2SDS)D ± ρQel + L 1,321516 1,321516 1 0,3 -1 

U5.7 (1,2 + 0,2SDS)D ± ρQel + L 1,321516 1,321516 1 -0,3 1 

U5.8 (1,2 + 0,2SDS)D ± ρQel + L 1,321516 1,321516 1 -0,3 -1 

U6.1 (0,9 - 0,2SDS)D ± ρQel 0,778484 0,778484 
 

1 0,3 

U6.2 (0,9 - 0,2SDS)D ± ρQel 0,778484 0,778484 
 

1 -0,3 

U6.3 (0,9 - 0,2SDS)D ± ρQel 0,778484 0,778484 
 

-1 0,3 

U6.4 (0,9 - 0,2SDS)D ± ρQel 0,778484 0,778484 
 

-1 -0,3 

U6.5 (0,9 - 0,2SDS)D ± ρQel 0,778484 0,778484 
 

0,3 1 

U6.6 (0,9 - 0,2SDS)D ± ρQel 0,778484 0,778484 
 

0,3 -1 

U6.7 (0,9 - 0,2SDS)D ± ρQel 0,778484 0,778484 
 

-0,3 1 

U6.8 (0,9 - 0,2SDS)D ± ρQel 0,778484 0,778484 
 

-0,3 -1 

 

Tabel 4.37 Kombinasi Pelmbelbanan Me ltode l Telgangan Izin (Belban Layan) 

NO Persamaan 
Jenis Beban 

DL SDL LL Ex Ey 

U1 D 1 1    

U2 D + L 1 1 1   

U5.1 (1 + 0,14SDS)D ± 0,7ρQel 1,085 1,085  0,7 0,21 

U5.2 (1 + 0,14SDS)D ± 0,7ρQel 1,085 1,085  0,7 -0,21 

U5.3 (1 + 0,14SDS)D ± 0,7ρQel 1,085 1,085  -0,7 0,21 

U5.4 (1 + 0,14SDS)D ± 0,7ρQel 1,085 1,085  -0,7 -0,21 

U5.5 (1 + 0,14SDS)D ± 0,7ρQel 1,085 1,085  0,21 0,7 



 
 

117 
 

U5.6 (1 + 0,14SDS)D ± 0,7ρQel 1,085 1,085  0,21 -0,7 

U5.7 (1 + 0,14SDS)D ± 0,7ρQel 1,085 1,085  -0,21 0,7 

U5.8 (1 + 0,14SDS)D ± 0,7ρQel 1,085 1,085  -0,21 -0,7 

U6.1 (1 + 0,10SDS)D ± 0,525ρQel + 0,75L 1,061 1,061 0,75 0,525 0,158 

U6.2 (1 + 0,10SDS)D ± 0,525ρQel + 0,75L 1,061 1,061 0,75 0,525 -0,158 

U6.3 (1 + 0,10SDS)D ± 0,525ρQel + 0,75L 1,061 1,061 0,75 -0,525 0,158 

U6.4 (1 + 0,10SDS)D ± 0,525ρQel + 0,75L 1,061 1,061 0,75 -0,525 -0,158 

U6.5 (1 + 0,10SDS)D ± 0,525ρQel + 0,75L 1,061 1,061 0,75 0,158 0,525 

U6.6 (1 + 0,10SDS)D ± 0,525ρQel + 0,75L 1,061 1,061 0,75 0,158 -0,525 

U6.7 (1 + 0,10SDS)D ± 0,525ρQel + 0,75L 1,061 1,061 0,75 -0,158 0,525 

U6.8 (1 + 0,10SDS)D ± 0,525ρQel + 0,75L 1,061 1,061 0,75 -0,158 -0,525 

U7.1 (0,6 - 0,14SDS)D ± 0,7ρQel 0,515 0,515  0,7 0,21 

U7.2 (0,6 - 0,14SDS)D ± 0,7ρQel 0,515 0,515  0,7 -0,21 

U7.3 (0,6 - 0,14SDS)D ± 0,7ρQel 0,515 0,515  -0,7 0,21 

U7.4 (0,6 - 0,14SDS)D ± 0,7ρQel 0,515 0,515  -0,7 -0,21 

U7.5 (0,6 - 0,14SDS)D ± 0,7ρQel 0,515 0,515  0,21 0,70 

U7.6 (0,6 - 0,14SDS)D ± 0,7ρQel 0,515 0,515  0,21 -0,70 

U7.7 (0,6 - 0,14SDS)D ± 0,7ρQel 0,515 0,515  -0,21 0,70 

U7.8 (0,6 - 0,14SDS)D ± 0,7ρQel 0,515 0,515  -0,21 -0,70 

 

4.5 Perencanaan Pelat  

Anliasa kelrangka didapatkan mellalui program aplikasi ElTABS V21.0.0 se lhingga 

didapat gaya-gayaiyang telrjadiipada pe llat se lbab adanya pelmbelbanan. Gayaimomeln 

yang dipelrhitungkanitelrhadap sumbu geldungiyaitu selarah sumbu x maupunisumbu 

y se lsuaiimomeln yang telrjadi pada arahisumbu. Untuk pelrhitungan pelrelncanaan 

tulangan pellat arahix dan tulangan pellat arah y momeln. Data-data pelrancangan 

tulangan pellat selbagai belrikut :   

• Telbal pellat  = 125 mm 

• Mutu be lton  = 30 Mpa 

• Mutu baja  = 420 Mpa (BjTS) 

• Tulangan Tarik  = 10 mm  
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1. Pe lne lntuan tipel pe llat  

 

Gambar 4.57 Tipel Pe llat Ditinaju 

Lx = 2,67 

Ly = 3,50  

β = 
𝐿𝑥

𝐿𝑦
 = 

2,67

3,50
 = 0,762 

hasil pelrhitungan diatas β ≤ 2 maka melrupakan pellat 2iarah (twoiway slab) 

2. Analisa Pelmbe lbanan  

a. Be lbanimati  

Be lratiselndiri    = 24,0 xi0,125  = 3ikN/m2 

Be lban finising lantai    = 22,0 x 0,05   = 1ikN/m2 

Be lrat plafond dan rangka     = 0,2 kN/m2 

Be lrat instalasi MEl      = 0,5 kN/m2 

Jumlah total belban mati     = 4,8 kN/m2 

b. Be lban hidup      = 2,9 kN/m2 

c. Kombinasi pelmbelbanan     

 1,2ixiQD + QD + QL =i1,2ix 4,8 + 1,6ix 2,9 = 10,352 kN/m2 

3. Pe lne lntuan Nilai Momeln  

Pada pelne ltuan nilai momeln pada pellat melnggunakan konfigurasi tipel pe llat selgi 

e lmpat yang melmunggu pada kele lmpat telpinya se lsuai delngan bagian standart 

se lbagai belrikut, 

• Je lpintan pelnuh telrjadi jika pelnampang pellatdiatas tumpuan tidak bisa belrputar 

akibat pelmbe lbanan pada telpi-telpi pe llat satu ke lsatuan monoloit delngan balok 

pe lmikul. 
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• Apabila pada telpi pe llat melrupakan satu kelsatuan monoloit delngan balok telpi, 

maka jika melnghitung momeln-momeln lapangan dalam pellat telpi telrse lbut harus 

dianggap selbagai teli yang telrleltak belbas. 

Pada delsain pe llat bagian Telngah melnggunakan delsain teljelpit pelnuh dan pellat 

bagian telpi pe llat, untuk rumus pelrhitungan telpi pe llat adalah selbagai belrikut. 

Mlx  = Cly x 0.001 x Quix Lx2  

Mty  = Cly x 0.001ix Qu x Lx2 
 

Mtx  = Cly x 0.001 x Quix Lx2 
  

Mty  = Cly x 0.00ix Qu xiLx2  

Tabel 4.38 Momeln Re lcana Pellat 

Lantai Momeln (kNm) 

Pellat S1 

Mlx 2,288 

Mty 1,402 

Mtx 5,092 

Mty 4,207 

Mu 5,092 

 

4.5.1 Perencanaan Tulangan Pelat  

Pe llat lantai yang digunakan untuk contoh pe lrhitungan adalah melnggunakan 

pe llat lantai 2, telrdapat Langkah-langkahiyang digunakan untuk pelrelncanaanipellat 

adalah selbagai belrikut :  

1. Perencanaan Pelat Arah X  

Dataipelrancanganitulangan : 

Muitumpuan    = 5,092 kNmi 

    = 50920000 Nmmi 

Telbal pellati   = 125 mm 

Telbal se llimuti   = 20 mm 

Diameltelr tulangani   = 10 mm 

Mutu baja (fy)i  = 420 Mpa  

Mutu be lton (fc’) i  = 30 Mpa 

▪ Tinggi elfelktf arah x (dx)  = h – p - D/2 

      = 125 – 20 – 10/2 

   = 100 mm  
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▪ Tinggi elfelktif y (dy)  = h – p – D – D/2  

   = 120 – 20 – 10 – 10/2 

   = 85 mm  

a. Me lncari batas batas rasio tulangan (ρmin, ρb, ρmax) 

▪ ρbi  = 
0,85 𝑥 𝛽 𝑥 𝑓𝑐′

𝑓𝑦
   (

600

600 + 𝑓𝑦
) 

  = 
0,85 𝑥 0,85 𝑥 30

420
   (

600

600 + 420
) 

   = 0,0304 

• ρmax = 0,75 x ρb  

   = 0,75 x 0,0304  

   = 0,0228 

• ρmin = 1,05 / fy 

   = 1,05 / 420 

   = 0,025 

b. De lsain Tulangan  

m   = 
𝑓𝑦

0,85 𝑥 𝑓𝑐′
   =  

420

0,85 𝑥 30
   = 14,82 

lelbar pe llat (b) untuk pelrhitungan diambil pe lr 1000 mm  

• Rn  = 
𝑀𝑢

𝜙 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑𝑥2    

  = 
5,092𝑥102

0,9 𝑥 1000 𝑥 1002    

  = 0,5657 N/mm2 

• ρ  = 
1

𝑚
  x (1 − √1 −  

2𝑚𝑟𝑛

0,85 𝑥𝑓𝑦
)  

  = 
1

14,82
  x (1 − √1 − 

2(14,82)(0,5675)

 420
) 

  = 0,0014 

Pe lrsyaratan  

ρ > ρmin 

0,0014 > 0,0025 

Maka dipakai nilai ρi= 0,0025  

Luasitulangan  
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• Asmin = ρmin x b x d 

  = 0,0025 x 1000 x 100  

  = 250 mm2 

Trial tulanganiyang akan dipasang yaitu D10 – 150  

• Aspakai = (
1

4
𝜋𝐷2)  

𝑙𝑒𝑏𝑎𝑟 𝑝𝑒𝑙𝑎𝑡

𝑗𝑎𝑟𝑎𝑘 
 

  = (
1

4
3,14𝑥102)  

150

150 
 

  = 524 mm2 

Aspakai > Asmin  (ok) 

Ce lk nilai relgangan dan faktor relduksi  

• a = 
𝑎𝑆 𝑋 𝑓𝑦

0,85𝑥 𝑓𝑐′𝑥 𝑏 
 

 = 
524 𝑥 420

0,85 𝑥 30 𝑥 1000
  = 7,767 mm 

• β1 = 0,85 - (0,05
𝑓𝑐′−28

7
) 

  = 0,85 - (0,05
30−28

7
) 

  = 0,85 

• ci = 
𝑎i

0,85 
 

  = 
7,767

0,85 
 

  = 9,137 mm 

Telgangan Tariki  

Ꜫs = 0,0025 x (
100−9,137

9,137
) 

 = 0,0248 

Ꜫs > 0,005 

0,0248 > 0,005 

Jadi faktor relduksi ϕ = 0,9 (telrkontrol tarik) dapat digunakan syarat jarak 

maksimum SNI 2847-2019 7.7.2.3  

3h  = 3 x 150  

 = 450 mmi  

Dipakai tulanganiD10 mm, selhingga jarak antar tulangani: 

• Si = 
0,25 𝑥 𝜋 𝑥 𝐷2 𝑥 𝑏 

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

523
 

  = 150,0 mm 

 S = 150  mm 

 Spakai  = 150 < Smax = 450 mmi  

 Tulangan yang digunakan D10-150imm  

• Aspakai = 
0,25i𝑥 𝜋 𝑥 𝐷2 𝑥 𝑏 

𝑠𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 
 

  = 
0,25 𝑥 3,14 𝑥 102 𝑥 1000 

150
 

   = 523 mm > Aspelrlu = 523 (OKE l) 

c. Mome ln Nominal (Mn) arah x 

Mn   = 523 x 420 x ( 100 - 
7,767

2
 ) x 10-6 

  = 21,112 

ᴓMn = 0,9 x 21,112 

  = 19 kNm > 5,092 kNm (OKE l) 

 

2. Perencaanaan Pelat Arah Y  

a. De lsain Tulangan  

 m  = 
𝑓𝑦

0,85 𝑥 𝑓𝑐′
   =  

420

0,85 𝑥 30
   = 14,82 

lelbar pe llat (b) untuk pelrhitungan diambil pe lr 1000 mm  

• Rn  = 
𝑀𝑢

𝜙 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑𝑥2    

            = 
5,092𝑥106

0,9 𝑥 1000 𝑥 1002    

  = 0,5657 N/mm2 

• ρ  = 
1

𝑚
  x (1 − √1 −  

2𝑚𝑟𝑛

0,85 𝑥𝑓𝑦
)  

  = 
1

14,82
  x (1 − √1 − 

2(14,82)(0,5675)

 420
) 

  = 0,0014 

Pe lrsyaratan  

ρ > ρmin 

0,0014 > 0,0025 



 
 

123 
 

Maka dipakai nilai ρi= 0,0025  

Luas tulangan  

• Asmin = ρmin x bix dx 

  = 0,0025ix 1000 x 85  

  = 212,5 mm2i 

Trial tulangan yang akan dipasang yaitu D10 – 150  

• Aspakai = (
1

4
𝜋𝐷2)  

𝑙𝑒𝑏𝑎𝑟 𝑝𝑒𝑙𝑎𝑡

𝑗𝑎𝑟𝑎𝑘 
 

  = (
1

4
3,14𝑥102)  

1000

150 
 

  = 524 mm2 

Aspakai > Asmin  (ok) 

Ce lk nilai relgangan dan faktor relduksi  

• a = 
𝑎𝑆 𝑋 𝑓𝑦

0,85𝑥 𝑓𝑐′𝑥 𝑏 
 

  = 
524 𝑥 420

0,85 𝑥 30 𝑥 1000
 

  = 7,767 mm 

• β1 = 0,85 - (0,05
𝑓𝑐′−28

7
) 

  = 0,85 - (0,05
30−28

7
) 

  = 0,85 

• ci = 
𝑎i

0,85 
 

  = 
7,767

0,85 
 

  = 9,137 mmi 

Telgangan Tarik  

• Ꜫs =i0,0025 x (
100−9,137

9,137
) 

  = 0,0248 

 Ꜫs > 0,005 

 0,0248 > 0,005 

Jadi faktor relduksi ϕ = 0,9 (telrkontrol tarik) dapat digunakan syarat jarak 

maksimum SNI 2847-2019 7.7.2.3  

3h  = 3 x 150  

 = 450 mmi  
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Dipakai tulangan D10 mm, selhingga jarak antar tulangan : 

• S = 
0,25 𝑥 𝜋i𝑥 𝐷2 𝑥 𝑏 

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 
 

  =  
0,25 𝑥 3,14 𝑥 102 𝑥 1000 

524
 

  = 150 mmi 

S = 150 mmi 

Spakai  =i150 < Smax = 450 mmi  

Tulangan yang digunakan D10-150 mm  

 

• Aspakai   = 
0,25 𝑥 𝜋 𝑥 𝐷2 𝑥 𝑏 

𝑠𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 
 

  = 
0,25 𝑥 3,14 𝑥 102 𝑥 1000 

150
 

  = 524 mm > Aspelrlu = 524 (OKE l) 

b. Mome ln Nominal (Mn) arah x 

Mn  = 524 x 420 x ( 85 - 
7,767

2
 ) x 10-6 

  = 17,852 

ᴓMn = 0,9 x 17,853 

  = 16 kNm >  5,092 kNm (OKE l) 

 

3. Kontrol Lendutan Pelat 

Modulus e llastis belton,  

E lc = 4700 x √𝑓𝑐′ 

  = 25743 MPa 

Modulus e llastis baja tulangan, 

E ls = 2.10000 MPa 

Be lban melrata (tak telrfaktor) pada pellat, 

Q = QD + QL 

  = 7,670 N/mm 

Panjang belntang pellat, 

Lx = 2670 mm 

Batas lelndutan maksimum yang diijinkan, 

𝐿𝑥

360
  = 7.417 mm 
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Mome ln inelrsia brutto pe lnampang pellat, 

Ig = 
1

12
 𝑥 𝑏 𝑥 ℎ3 

  = 1622760417 mm3 

Modulus ke lruntuhan lelntur belton, 

fr = 0.7 x √𝑓𝑐′ 

  = 3.8340579 MPa 

Nilai pelrbandingan modulus ellastis, 

n = Els / Elc 

  = 8.16 

Jarak garis neltral telrhadap sisi atas belton 

c = n x  
𝐴𝑠 

𝑏
 

= 8,16 mm 

Mome ln inelrsia pelnampang reltak yang ditransformasikan kel belton dihitung 

se lbagai belrikut : 

 Icr = 
1

3
 𝑥 𝑏 𝑥 𝑐3 + 𝑛 𝑥 𝐴𝑠 𝑥 (𝑑 − 𝑐)2 

 = 39168047 mm4 

yt = 
ℎ

2
 

 = 62,5 mm 

Mome ln reltak : 

Mome ln maksimum akibat belban (tanpa factor belban) 

• Ma = 
1

8
 𝑥 𝑄 𝑥 𝐿𝑥2 

  = 6834833 Nmm 

Ine lrsia elfelktif untuk pelrhitungan 

• Ie l = ( 
 𝑀𝑐𝑟

𝑀𝑎
 )3 x Ig + [1 − (

𝑀𝑐𝑟

𝑀𝑎
)3] x Icr 

  = 424460311 mm4i 

Lelndutan ellastis se lkeltika akibat belban mati dan belban hidup : 

• de l =  
5

384 
 𝑥 𝑄 𝑥 

𝐿𝑥4

(𝐸𝑐 𝑥 𝐼𝑒
 

  = 0,464 mm 

Rasio tulangan slab lantai : 
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• p = 
𝐴𝑠

(𝑏 𝑥𝑑)
 

  = 0.0052  

Faktor kelte lrgantungan waktu untuk belban mati (jangka > 5 tahun), nilai : 

 ζ = 0,20 

  = ζ / (1 + 50 × p) 

  = 1.5850 

• Lelndutan jangka panjang akibat rangkak dan susut : 

dg = λ x 
5

384
 𝑥 

𝑄 𝑥 𝐿
𝑥4

(𝐸𝑐 𝑥 𝐼𝑒 )
 

  = 0,736 mm 

• Lelndutan total, 

dtot = de l + dg 

  = 1,201 mm 

 Syarat, dtot ≤ 
𝐿𝑥 

360
 

 1,201 < 7.417 AMAN (OK) 

 

Gambar 4.58 Detail Penulangan Pelat 
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4.6 Perencanaan Balok 

Prose ls pe lre lncanaa untuk balok pada bangunan dilakukan delngan melnggunakan 

contoh satu sampell elle lmeln balok yang melmiliki momeln paling belsar. 

Me lnggunakan contoh pelrhitungan pada balok delngan be lntang 8imeltelr. 

 

 

Gambar 4.59 De ltail Balok Ditinjau 

 

4.6.1 Input Data Balok 

Data pelre lncanaan balokiinduk 

• Tinggi Baloki (h)  = 700 mm 

• Lelbar Balok (b)  = 350 mm 

• Panjang Balok (L)  = 8000 mm 

• Telbal Se llimut belton (p) = 30 mm 

• Panjang Kolom (C1)  = 700 mm 

• Lelbar Kolom (C2)  = 900 mm 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.60 Input Data Gelomeltri Balok 

Matelrial 

• Mutu Baja Tulangan (fy)     = 420 MPa 

• Mutu Be lton (fc’)     = 30 MPs 

Diameltelr Tulangan  

• Tulangan Utama (d)     = 22 MPa 
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• Tulangan Selngkang (ds)    = 10 MPa 

• Tulangan Pinggang (dbt)    = 13 MPa 

Jumlah Tulangan Longitudinal (tumpuan) 

• Jumlah Tulangan Atas Baris 1(ոts1)   = 8 D22 

• Jumlah Tulangan Bawah Baris 1 (nbs1)  = 5 D22 

• Jumlah Tulangan Tongitudinal (Lapangan) 

• Jumlah Tulangan Atas Baris 1 (ntm1)  = 4 D22 

• Jumlah Tulangan Bawah Baris1 (nbm1)  = 7 D22 

Tulangan  

• Tulangan Kaki Tulangan Selngkang Tumpuan = 4 D10 

• Tulangan Kaki Tulangan Selngkang Lapangan = 3 D10 

• Spasi Se lngkang Tumpuan    = 100 mm 

• Spasi Se lngkang Lapangan    = 140 mm 

Mome ln dan Gaya Dalam (Hasil Output Eltabs) 

• Mome ln Ne lgativel Tumpuan (Mu, tumpuan -)  =558,534 kNm 

• Mome ln Positif Tumpuan (Mu, tumpuan +)  =399,561 kNm 

• Mome ln Ne lgativel Lapangan (Mu, lapangan - ) =333,336 kNm 

• Mome ln Positif Lapangan (Mu, lapangan +)  =311,654 kNm 

• Gaya Ge lse lr Tumpuan (Vu, tumpuan)   = 32828 N 

• Gaya Ge lse lr Lapangan (Vu, lapangan)  =486961,9 N 

• Gaya Ge lse lr Gravitasi Tumpuan (Vg, tumpuan) = 179,3775 kN 

• Torsi (Tu)       = 1.605200 kN 

• Gaya Aksial (Pu)     = 0 kN 

 

4.6.2 Perhitungan Material dan Geometri  

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 

  = 0,850 
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• Re lgangan Lellelh Baja Tulangan 

E lsy = 
𝑓𝑦

𝐸𝑠
 = 

420

200000
 = 0,0021 

• Tinggi Elfelktif Balok 

D  = H – p – Ds - 
𝐷

2
  

  = 700 – 30 – 10 - 
22

2
 

  = 649 mm 

• Lokasi Tulangan Lapis 2 

D2 = d – S12 

  = 649 – 50  

  = 599 mm 

• Panjang Belrsih Balok 

Ln = L – C1 

  = 8000 – 700 

  = 7300 mm 

Pengecekan Syarat Geometri 

• Be lntang Belrsih Minimum (SNI 2847 : 2019 pasal 18.6.2) 

Ln,min  = 4 x d 

   = 4 x 649 

= 2596 mm < 7300 mm (OK) 

• Syarat Lelbar Minimum (SNIi2847 : 2019ipasal 18.6.2) 

bimin 1  = 0,3ix hi 

   = 0,3ixi700 

= 210 mmi 

b min 2  = 300 mm  

b min   = min (bmin ; bmin2) 

   = min ( 210 : 300) 

   = 210 mm < 300 mm (OK) 

• Syarat Lelbar Maksimum (SNI 2847 : 2019 pasal 18.6.2) 

bmax1  = c2 ÷  2 x c1 

   = 900 ÷ 2 x 700 

   = 3150 mm 
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bmax2  = c2 ÷ 2 x 0,75 x c1 

   = 900 ÷ 2 x 0,75 x 700 

   =236,250 

bmax  = max (bmin ; bmin2) 

   = max (3150 : 2362) 

   =3150 mm > 2362 mm (OK) 

4.6.3 Desain Lentur 

a. Pe lrhitungan Momeln Ne lgatif Tumpuan 

(Tulangan Tumpuan Atas) 

• Jumlah Tulangan Lapis 1 

nts1 = n → As1 = 8 x 
3,14

4
 xi222 =i3041,062 mm2i 

• Jarak Belrsih Tulangan Lapis 1 

 S1.1 = (b – 2*cc – 2*ds – n * db) / (n – 1) 

  = 13,429 mm  > 25 mm  

• Jarak Belrsih Tulangan Lapis 2 

 S1.2 = (b – 2*cc – 2*ds – n * db) / (n – 1) 

  = 13,429 mm  > 25 mm  

• Luas Tulangan Total 

As = 3041 mm2 

• Rasio Luas Tulangan 

p = 
𝐴𝑠

𝑏𝑥𝑑
 = 

 3041 

350𝑥649
 = 1.34 % 

• Luas Tulangan Minimum (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 
√25

4𝑥420
 x 350ix 649 

    
1,4

420
 x 350 x 649 

   = max  740,567 mm2 

    757,16 mm2 

   = 757,16 mm2 < 3041 mm2 (OK) 
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• Rasio Luas Tulangan Maksimum (SNI 2847 : 2019 pasal 18.6.3.1) 

pmax = 22,50 %  > 1,34 % (OK) 

• Tinggi Balok Belton (SNI 2847 : 2019 pasal 18.6.3.1) 

ɑ = 
𝐴𝑠𝑥𝑓𝑦

0,85𝑥𝑓𝑐′𝑥𝑏
  = 

1479,73𝑥420

0,85𝑥30𝑥350
 = 143,109 mm 

• Tinggi Daelrah Telkan Be lton (SNIi2847i: 2019 pasali22.2.2.4.1) 

c  = 
ɑ

𝛽1
 = 

143,109 

0,85
 = 171,241 mm 

• Re lgangan Tulangan Telrluar 

ɛst = 
d−c

𝑐
 x 0,003 = 

649−171,241 

171,241 
 x 0,003 = 0,008 

• Factor relduksi (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 
0,008−0,0021

0,003
 x 0,25 < 0,9 

  = 0,900 

• Kapasitas Maksimum 

ΦMn = Φ x {As1 x fy x (d - 
ɑ

2
  )+As2 x fy x (d2 - 

ɑ

2
 )} 

  = 663,786 kNm  > 558,534 kNm (OK) 

• Mome ln Nominal Tumpuan Nelgatif 

Mn = 737,540 kNm  

b. Mome ln Positif Tumpuan 

(Tulangan Tumpuan Bawah) 

• Jumlah Tulangan Lapis 1 

nts1 = n → As1 = 5 x  
3,14

4
  xi222 = 1900 mm2i 

• Jarak Belrsih Tulangan Lapis 1 

S1.1 = (b – 2*cc – 2*ds – n * db) / (n – 1) 

  = 40 mm > 25 mm (OK) 

• Jarak Belrsih Tulangan Lapis 2 

S1.2 = (b – 2*cc – 2*ds – n * db) / (n – 1) 

  = 40 mm  > 25 mm (OK) 

• Luas Tulangan Total 

As = 1900 mm2 



 
 

132 
 

• Rasio Luas Tulangan 

p = 
𝐴𝑠

𝑏𝑥𝑑
 = 

1900

350𝑥649
 = 0,84 % 

• Luas Tulangan Minimum (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 

    757,16 mm2 

   = 757,16 mm2  < 1900 mm2 (OK) 

• Rasio Luas Tulangan Maksimum (SNI 2847 : 2019 pasal 18.6.3.1) 

pmax = 2,24 %  > 0,84 % (OK) 

• Tinggi Balok Belton (SNI 2847i: 2019 pasali22.2.2.4.1) 

ɑ = 
𝐴𝑠𝑥𝑓𝑦

0,85𝑥𝑓𝑐′𝑥𝑏
 = 

1900.664𝑥420

0,85𝑥30𝑥350
  = 89,443 mm 

• Tinggi Daelrah Telkan Be lton (SNI 2847i: 2019 pasali22.2.2.4.1) 

c = 
ɑ

𝛽1
  = 

89,443

0,85
 = 107,026 mm 

• Re lgangan Tulangan Telrluar 

ɛst = 
d−c

𝑐
 x 0,003 = 

649−107,026

107,026
 x 0,003 = 0,0015 

• Factor Relduksi (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 
0,010−0,0021

0,003
 x 0,25 < 0,9 

  = 0,900  

• Kapasitas Momeln 

ΦMn = Φ x {As1 x fy x (d - 
ɑ

2
  )+As2 x fy x (d2 - 

ɑ

2
 )} 

  = 434,144 

  = 434,144 kNm  > 399,561 kNm (OK) 

• Mome ln Nominal Tumpuan Positif Minimum (SNI 2847 : 2019 pasal 

18.6.3.2) 
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Mn,min = 482,383 kNm 

c. Mome ln Ne lgatif Lapangan 

(Tulangan Lapangan Atas) 

• Jumlah Tulangan Lapis 1 

nts1 = n → As1 = 5 x  
3,14

4
  x 222i= 1900,664 mm2i 

• Jarak Belrsih Tulangan Lapis 1 

S1.1 = (b – 2*cc – 2*dsi– n * db) /i (n – 1) 

  = 40mm > 25 mmi (OK) 

• Jarak Belrsih Tulangan Lapis 2 

S1.2 = (b – 2*cc – 2*ds – n * db) / (n – 1) 

  = 40 mm > 25 mm (OK) 

• Luas Tulangan Total 

As = 1520,531 mm2 

• Rasio Luas Tulangan 

p = 
𝐴𝑠

𝑏𝑥𝑑
 = 

1520,531

350𝑥649
 = 0,67 % 

• Luas Tulangan Minimum (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 
√25

4𝑥420
 x 350ix 649 

    
1,4

420
 x 350 x 649 

    = max 740,567 mm2 

    757,167 mm2 

   = 757,167 mm2 < 1417,6 mm2 (OK) 

• Rasio Luas Tulangan Maksimum (SNI 2847: 2019 pasal 18.6.3.1) 

pmax = 2,50 % > 1,15 % (OK) 

• Tinggi Balok Belton (SNI 2847i: 2019 pasali22.2.2.4.1) 

ɑ = 
𝐴𝑠𝑥𝑓𝑦

0,85𝑥𝑓𝑐′𝑥𝑏
 = 

1417,6𝑥420

0,85𝑥30𝑥350
  = 89,443 mm 

• Tinggi Daelrah Telkan Be lton (SNI 2847i: 2019ipasal 22.2.2.4.1) 

c = 
ɑ

𝛽1
  = 

89,443

0,85
 = 107,026 mm 
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• Re lgangan Tulangan Telrluar 

ɛst = 
d−c

𝑐
 x 0,003 = 

649−107,026

107,026 
 x 0,003 = 0,015 

• Faktor Relduksi (SNI 2847: 2019 tabe ll 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 
0,010−0,0021

0,003
 x 0,25 < 0,9 

  = 0,90  

• Kapasitas Momeln 

ΦMn = Φ x {As1 x fy x (d - 
ɑ

2
  )+As2 x fy x (d2 - 

ɑ

2
 )} 

  = 434,114 kNm  > 333,366 kNm (OK) 

• Mome ln Nominal Tumpuan Positif Minimum (SNI 2847: 2019 pasal 

18.6.3.2) 

 Mn,min = 391,619 kNm 

d. Mome ln Positif Tumpuan 

(Tulangan Tumpuan Bawah) 

• Jumlah Tulangan Lapis 1 

nts1 = 3 → As1 = n x  
3,14

4
  x222 = 740,567 mm2 

• Jumlah Tulangan Lapis 2 

nts1 = 2 → As2 = n x  
3,14

4
  x 222 = 757,167 mm2i 

• Jarak Belrsih Tulangan Lapis 1 

S1.1 = (b – 2*cc – 2*ds – n * db) / (n – 1) 

  = 19,333 mm > 25 mm (OK) 

• Jarak Tulangan Lapis 2 

S1.2 = (b – 2*cc – 2*ds – n * db) / (n – 1) 

  = 19,333 mm  > 25 mm (OK) 

• Luas Tulangan Total 

As = 2660,929 mm2 

• Rasio Tulangan  

p = 
𝐴𝑠

𝑏𝑥𝑑
 = 

2660,929

350𝑥649
 = 1,17 % 

• Luas Tulangan Minimum (SNI 2847: 2019 pasal 9.6.1.2) 
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As,min  =  max  
√𝑓𝑐′

4𝑥𝑓𝑦
 x b x d 

     
1,4

𝑓𝑦
 x b x d 

   = max 
√25

4𝑥420
 x 350 x 649 

    
1,4

420
 x 350 x 649 

    = max 740,567 mm2 

    757,167 mm2 

   = 757,167 mm2 < 2660,929 mm2 (OK) 

• Rasio Luas Tulangan Maksimum (SNI 2847i: 2019 pasali18.6.3.1) 

pmax = 2,24 %  > 0,69 % (OK) 

• Tinggi Balok Belton (SNI 2847: 2019 pasal 22.2.2.4.1) 

ɑ = 
𝐴𝑠𝑥𝑓𝑦

0,85𝑥𝑓𝑐′𝑥𝑏
 = 

2660,929𝑥420

0,85𝑥30𝑥350
  = 125,220 mm 

• Tinggi Daelrah Telkan Be lton (SNIi2847i: 2019 pasali22.2.2.4.1) 

c = 
ɑ

𝛽1
  = 

93,40

0,85
 = 149,836 mm 

• Re lgangan Tulangan Telrluar 

ɛst = 
d−c

𝑐
 x 0,003 = 

649−149,836

149,836 
 x 0,003 = 0,010 

• Factor Relduksi (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 
0,010−0,0021

0,003
 x 0,25 < 0,9 

  = 0,90  

• Kapasitas Momeln 

ΦMn = Φ x {As1 x fy x (d - 
ɑ

2
  )+As2 x fy x (d2 - 

ɑ

2
 )} 

  = 589,809 kNm  > 311,654 kNm (OK) 

• Mome ln Nominal Tumpuan Poaitif Minimum (SNI 2847: 2019 pasal 

18.6.3.2) 

  Mn,min = 655,334 kNm 
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4.6.4 Desain Geser 

a. Ge lse lr Tumpuan 

• Tinggi Balok Belton Probablel Ne lgatif 

ɑpr - = 1,25 x a tumpuan nelgativel = 1,25 x 143,109 = 178,886 mm 

• Tinggi Balok Belton Probablel positif 

ɑpr + = 1,25 x a tumpuan positif = 1,25 x 89,443 = 111,804 mm 

• Telgangan Baja Probablel 

fpr = 1,25 x fyi = 1,25 xi420 = 525 MPai 

• Mome ln Ne lgatif Tumpuan Probablel 

Mpr - = {As,1 x fpr x (d - 
ɑpr

𝛽1
 )+As2 x fpr x (d2 - 

ɑpr

2
)} 

= 893364876 kNm 

• Mome ln Positif Tumpuan Probablel 

Mpr + = {As,1 x fpr x (d - 
ɑpr

𝛽1
 )+As2 x fpr x (d2 - 

ɑpr

2
)} 

  = 59182200 kNm 

• Gaya Ge lse lr Probablel 

Vpr = 
Mpr+ +Mpr−

𝐿𝑛
 = 

59182200 +893364876

7
 = 203450 Kn 

• Gaya Ge lse lr Delsain (SNI 2847: 2019 pasal 18.6.5.1) 

Vel = Vg + Vpr 

  = 179.377,5 + 203450   

  = 382828 kN   

• Gaya Ge lse lr Pakai 

Vu = 382828 kN 

• Tulangan Transvelrsal (SNI 2848: 2019 pasal 18.6.5.2) 

Vpr > 
𝑉𝑒

2
 dan Pu<

𝐴𝑔 𝑥 𝑓𝑐′

20
 

1 → 90,994 < 125,427 

2 → 0          < 225 

Vc = 0 

• Jumlah Kaki 

nvs = 4 
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• Luas Tulangan Selngkang 

Av = n x  
𝜋

4
 x ds

2 = 3 x 
𝜋

4
 x 102 = 235,619 mm 

• Spasi Se lngkang 

Ss = 100 mm 

• Spasi Maksimum 

Smax = min    

𝑑

4

6  𝑥 𝑑𝑏
150

 

Smax = min    

649

4

6  𝑥 22
150

 

  = min    
162,25

132
150

 

  = 114 mm > 100 mm 

• Tahanan Gelselr Be lton (SNI 2847: 2019 pasal 18.6.5.2) 

Vc =i0,17 x √𝑓𝑐′ x b x d atau 0 

= 0 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
) 

  = 821140N 

• Factor Relduksi (SNI 2847: 2019 pasal 12.5.3.2) 

Φ = 0,75 

• Kapasitas Gelse lr 

ΦVn = Φ x (Vc + Vs) 

= 0,75 x (0+865335) 

= 649,001 kN > 250,853 kN (OK) 

b. Ge lse lr Lapangan  

• Jumlaah Kaki 

nvs = 3 

• Luas Tulangan Selngkang 

Av = n x 
𝜋

4
 x ds

2 = 3 x 
𝜋

4
 x 102 = 235,619 
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• Spasi Se lngkang 

Ss = 140 mm 

• Spasi Maksimum (SNI 2847: 2019 pasal 18.6.4.6) 

Smax = 
𝑑

2
 

  = 
649

2
 

  = 324,50 mm > 150 mm (OK) 

• Tahanan Gelselr Be lton (SNI 2847: 2019 pasal 22.5.5.1) 

Vci = 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
)  

= 458751 N 

• Factor Relduksi (SNI 2847: 2019 pasal 12.5.3.2) 

Φ = 0,75 

• Kapasitas Gelse lr 

ΦVn = Φ x (Vc + Vs) 

= 0,75 x (211506 + 458751) 

= 502,692 kN > 96,9564 kN (OK) 

 

4.6.5 Desain Torsi 

a. Parameltelr Pe lnampang Untuk Pelrhitungan Torsi 

• Luas Pe lnampang Pelnuh 

Acp = b x h  = 350 x 700 = 245000 mm2 

• Ke lliling Pelnampang Pelnuh 

Pcp = 2 x (b + h) 

  = 2 x (350 + 700) 

  = 2100 mm 

• Lelbar Pe lnampang Inti (SNI 2847: 2019 pasal 22.7.6.1.1) 

X0 = b – 2 x Cc – ds 

  = 700 – 2 x 30 – 10  
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  = 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 

• Luas Pe lnampang Inti (SNI 2847: 2019 pasal 22.7.6.1.1) 

Aoh = Xo x Yo 

  = 280 x 630 

  = 176400 mm2 

• Luas Elfe lktif Pelnampang Inti (SNI 2847: 2019 pasal 22.7.6.1.1) 

Ao = 0,85 x Aoh 

  = 0,85 x 176400 

  = 14994 mm2 

• Ke lliling Pelnampang Inti (SNI 2847  2019 pasal 22.7.6.1.1) 

Ph = 2 x (Xo + Yo) 

  = 2 x (280 + 630) 

  = 1820 mm 

b. Pe lnge lcelkan Kelbutuhan Tulangan Torsi 

• Tahanan Reltak Torsi (SNI 2847: 2019 pasal 22.7.5.1) 

Tcr = 0,33 x √𝑓𝑐′i  x 
𝐴𝑐𝑝2

𝑃𝑐𝑝
 

  = 0,33ix √30 x 
 245000 2

2100
  

  = 51163930 kNm 

• Factor Relduksi (SNI 2847: 2019 tabell 21.2.1) 

Φ = 0,75 

• Ambang Batas Kelbutuhan Tulangan Torsi (SNI 2847: 2019 tabell 22.7.4.1) 

Φ x 
𝑇𝑐𝑟

4
 = 

51163930

4
 

  = 9686987 kNm  → pelrlu tulangan torsi 

c. Pe lnge lcelkan Kelcukupan Dimelnsi 

• Mome ln Torsi Pakai (SNI 2847: 2019ipasal 22.7.3.2) 

 Tu = min  
𝛷 𝑥 

𝑇𝑐𝑟

4

𝑇𝑢
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  = min  
0,75 𝑥 1279 

33,983
 

  = min 
95932
33,983

 

  = 16052 kNm 

• Telgangan Akibat Gelse lr dan Torsi (SNI 2847: 2019ipasal  2,921.464 

22.7.7.1) 528,988,320 

 σu = √(
𝑉𝑢

𝑏𝑥𝑑
)

2

+  (
𝑇𝑢 𝑥 𝑃ℎ

1,7 𝑥 𝐴𝑜ℎ2)
2

 

  = √(
382828

350𝑥649
)

2

+ (
1.6052𝑥1820

1,7 𝑥 176402)
2

 

  = √1.3812 + 0,00552 )  

  =1.911.464 MPa 

• Tahanan Telgangan Gelse lr dan Torsi Belton (SNI 2847: 2019 pasal 22.7.7.1) 

σu = Φ (
𝑉𝑐

𝑏𝑥𝑑
+ 0,66 𝑥 √𝑓𝑐′) 

 = 0,75 (
211506

350𝑥649
+ 0,66 𝑥 √30) 

 = 3.305,37 MPa > 1.911.464 MPa (OK) 

d. Tulangan Transvelrsal Torsi 

• Spasi Maksimum (SNI 2847: 2019 pasal 9.7.6.3.3) 

Smax = min   

𝑃ℎ

8
𝑑𝑏

0,042

300

 

= min   

1820

8
22

0,042

300

 

= min 
227

523,80
300

 

=228 mm 

228 > 100 mm, tumpuan (OK) 

228 > 150 mm< lapangan (OK) 

• Ke lbutuhan Tulagan Trelansve lrsal Torsi (SNI 2847: 2019 pasal 22.7.6.1) 

At/S = 
𝑇𝑢

2𝑥⌽𝑥𝐴𝑜𝑥𝑓𝑦𝑣
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  = 
1.6052 𝑥 222

2𝑥0,75𝑥149940𝑥420
 

  = 3.142 mm2/mm 

• Ke lbutuhan Tulangan Gelse lr Tumpuan 

Av/S = 
(

𝑉𝑢

⌽
−𝑉𝑐)

𝑓𝑦𝑣𝑥𝑑
 

  = 
(

382828

0,75
−211506)

420 𝑥 649
 

  = 1,873 mm2/mm 

• Ke lbutuhan Tulangan Gelse lr Lapangan 

Av/S = 
(

𝑉𝑢

⌽
−𝑉𝑐)

𝑓𝑦𝑣𝑥𝑑
 

  = 
(

382828

0,75
−211506)

420 𝑥 649
 

  = 1606 mm2/mm 

• Ke lbutuhan Tulangan Gelse lr dan Torsi Tumpuan (SNI 2847: 2019 pasal 

9.5.4.3) 

Av+t/S = 2 x 
𝐴𝑡

𝑠
 + 

𝐴𝑣

𝑠
 

 = 2 x 0,017 + 1,873 

 = 1,907 mm2/mm > 2,356 mm2/mm (OK) 

• Ke lbutuhan Tulangan Gelse lr dan Torsi Lapangan (SNI 2847: 2019 pasal 

9.5.4.3) 

Av+t/S = 2 x 
𝐴𝑡

𝑠
 + 

𝐴𝑣

𝑠
 

 = 2 x 0,017 + 1,606 

 = 1,640 mm2/mm > 1,047 mm2/mm (OK) 

• Tulangam Transvelrsal Minimum (SNI 2847: 2019 pasal 9.6.4.2) 

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

 

  = 0,292mm2/mm   
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0,292mm2/mm < 3,142 mm2/mm  (OK) 

0,292mm2/mm < 1,97 mm2/mm  (OK) 

e. Tulangan Longitudinal Torsi 

• Ke lbutuhan Tulangan Longitudinal (SNI 2847: 2019 pasal 22.7.6) 

A1 = At/S x Ph 

 = 0,017 x 1820 

  = 30,927 mm2 

• Tulangan Longitudinal Torsi Minimum (SNI 2847: 2019 pasal 9.6.4.3) 

A1 = min  
0,42 𝑥  √𝑓𝑐′ −

𝐴𝑡

𝑆
𝑥 𝑃ℎ 

0,42 𝑥 √𝑓𝑐′ 𝑥 
𝐴𝑐𝑝

𝑓𝑦
−  

0,175𝑥𝑏

𝑓𝑦 𝑥 𝑃ℎ

 

 = min  
0,42 𝑥  √30 −

245000

420
− 0.017 𝑥 1820 

0,42 𝑥 √30 𝑥 
245000

420
−  

0,175𝑥350

420

 

 = min  
30,927

1310,00
 

 = 30,927 mm2 

• Ke ltelrse ldiaan Tulangan Longitudinal untuk Torsi 

As,tor  = 
⌽𝑀𝑛−𝑀𝑢

⌽𝑀𝑛
  x As 

Tumpuan Nelgatif → 
663,786−204,0391

663,786
  x 3041  =2104 mm2 

Tumpuan Positif → 
434,144−399,561

434,144
 x1900 =15235mm2 

Lapangan Nelgatif  → 
325,456−333,366

325,456
 x 1520,531 =49330mm2 

Lapangan positif  → 
589,809−311,654

589,809
 x 2660,929 =15680mm2 

Tulangan Telngah  = 157,08 mm2 

Tulangan Torsi Tumpuan  = 5188,302 mm2 

Tulangan Torsi Lapangan  = 3870,773 mm2     

• Spasi Ve lrtikal Tulangan Longitudinal (SNI 2847: 2019 pasal 

9.6.5.1) 

Svl             = 
ℎ−2𝑥𝐶𝑐−2𝑥𝑑𝑠−𝑑𝑏

2+𝑛𝑡−1
   → 1 Lapis 

Svl             = 
ℎ−2𝑥𝐶𝑐−2𝑥𝑑𝑠−𝑑𝑏−𝑆12

2+𝑛𝑡−1
  → 2 Lapis atas/bawah 
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Svl             = 
ℎ−2𝑥𝐶𝑐−2𝑥𝑑𝑠−𝑑𝑏−𝑆12

2+𝑛𝑡−1
  → 2 Lapis atas/bawah 

• Horizontal Tulangan Longitudinal (SNI 2847: 2019 pasal 9.6.5.1) 

Tumpuan Atas  → 100imm < 350 mmi (OK) 

Tumpuan Bawah  → 100imm < 350 mm (OK) 

Lapangan Atas  → 140 mm < 350 mm  (OK) 

Lapangan Bawah  → 140 mm < 350 mm (OK) 

 

Tabel 4.39 Relkapitulasi Balok 

Kesimpulan 

Syarat Gaya dan Gelome ltri OK 

Kapasitas Lelntur OK 

Kapasitas Gelse lr OK 

Kapasitas Torsi OK 

Tulangan Longitudinal 

Longitudinal Tumpuan Atas 8 D22 

Longitudinal Torsi 2 D13 

Longitudinal Tumpuan Bawah 5 D22 

Longitudinal Lapangan Atas 5 D22 

Longitudinal Torsi 2 D13 

Longitudinal Lapangan Bawah 7 D22 

Tulangan Transvelrsal/Selngkang 

Se lngkang Tumpuan 4D10-100 

Se lngkang Lapangan 3D10-140 
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4.6.6 Detail Tulangan Balok 

 

Gambar 4.61 De ltail Balok 

 

 

Gambar 4.62 De ltail Pelnulangan Balok 

 

4.7 Desain Komponen Struktur Kolom SRPMK 

De lsain dimelnsi pe lnampang kolom harus mampu melnahan gaya momeln dan gaya 

ge lse lr se lhingga dipelrlukan analisis kapasitas de lsain kolom. Diagram intelraksi Pn-

M kolom juga diselrtakan dalam analisis kapasitas delsain kolom untuk melngeltahui 

kapasitas kolom telrhadap gaya aksial yang melnumpunya. Dalam bagian ini 

diuraikan contoh delsain dan deltailing pelnulangan struktur kolom K1 700 x 900 di 

lantai 2 dan melrangka pada balok BI 300 x 600.  

 

4.7.1 Data Perencanaan Kolom 

Tinggi kolom (L)   = 4000 mm 

Sisi pe lndelk kolom (b)   = 700 mm 

Sisi panjang kolom (h)  = 900 mm 
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Telbal se llimut belrsih (Cc)  = 40 mm 

Kuat telkan belton (fc’)   = 30 MPa 

Kuat lellelh baja tulangan (fy)  = 420 Mpa 

Tinggi balok (hb)   = 600 mm 

Tinggi elfelktif (d)   = h – (Cc + ds + 
𝑑𝑏

2
) 

     = 900-(40+13+
22

2
) 

     = 836 mm 

Panjang belrsih kolom (Ln)  = L - hb 

     = 4000 – 600 

     = 3400 mm 

 

4.7.2 Persyaratan yang harus dipenuhi sesuai SNI 2847:2019 pasal 18.7.1 

a. Gaya aksial telrfaktor maksimum yang be lkelrja pada kolom harus mellelbihi 

Ag.fc’/10 

Dimana nilai  
Ag.𝑓c’

10
 = 

(700 x 900)𝑥 30

10
 = 189,0000 kNi 

Gaya aksialitelrfaktor maksimum (Pu) = 4779,4837 kN 

(Me lmelnuhi syarat, gaya aksial telrfaktor lelbih dariiAg.fc’/10) 

b. Sisi telrpe lnde lk pelnampang kolom tidak kurang dari 300 mm 

Sisi telrpe lnde lk kolom  (b) = 700 mmi 

(Me lmelnuhi syarat, b > 300imm) 

c. Rasio dimelnsi pelnampang tidak kurang dari 0,4i 

Rasio pelnampang, ρ = 
𝑏

ℎ
 

    = 
700

900
 = 0,7 

(Me lmelnuhi syarat, ρ < 0,7) 
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Gambar 4.63 Ske lsta Posisi Kolom 

 

4.7.3 Pengecekan Konfigurasi Penulangan 

Dari hasil delsain belrdasarkan gaya dalam, dimelnsi kolom yang digunakan adalah 

700 x 900 de lngan tulangan selbagai belrikut: 

Diameltelr tulangan longitudinal (db)  = 22 mm 

Diameltelr tulangan selngkang (ds)  = 13 mm 

Jumlah tulangan (n)    = 20 

Luas tulangan longitudinal (As)  = n x 
𝜋

4
 x 𝑑b2 

      = 20 x 
3,14

4
 x 222 

      = 7602,7 mm² 

Rasio tulangan, ρg dibatasi 0,01< ρg < 0,06 

ρg = 
𝐴𝑠

𝑏 𝑥 ℎ
 = 

7602,7

700 𝑥 900
 = 0,0121 

(Me lmelnuhi syarat, 0,01< ρg < 0,06 

 

 

 



 
 

147 
 

4.7.4 Persyaratan Strong Column Weak Beam (SCWB) 

Be lrdasarkan SNI 2847 pasal 18.7.3.2 ke llelle lhan lelntur yang telrjadi pada keldua 

ujung kolom lelmah dapat melnghasilkan melkanismel ke lgagalan kolom yang dapat 

melnye lbabkan kelruntuhan bangunan. Kelkuatan lelntur kolom harus melmelnuhi 

pe lrsamaan: 

ΣMnc ≥ 1,2 ΣMnb 

Pe lne lntuan ΣMnb dapat melnggunakan pelrsamaan belrikut : 

a. Tinggi elfelktif baloki (d) 

di  = h – Cc – ds - 
𝑑𝑏

2
 

     = 600 – 30 –i10 - 
22

2
 

     = 549,00 mmi 

b. Jumlah tulangan balok (atas) 

Dike ltahui jumlah tulangan atas pada pelrhitungan pelre lncanaan balok selbanyak n =6 

c. Luas tulangan telkan (atas) (As) 

As   = n x 
𝜋

4
 x 𝑑𝑏2 

= 6 x 
3,14

4
 x 222 

As   = 2279,64 mm² 

d. Tinggi balok relgangan (a) 

ai  = 
𝐴𝑠 𝑥 𝑓𝑦

0,85 𝑥 𝑓𝑐′𝑥 𝑏
 

       = 
2279,64  𝑥 420

0,85 𝑥 30𝑥 300
 

    = 125,16 mm 

e. ϕ Mnb (-) 

ϕ Mnb   = As x fy x (𝑑 − 
𝑎

2
) x ϕ 

       = 2279,64 x 420 x (549 −  
125,64

2
) x 0,9 

       = 419,15 kNm 

f. Jumlah tulangan balok (bawah) 

Dike ltahui jumlah tulangan atas pada pelrhitungan pelre lncanaan balok selbanyak n =4 

g. Luas tulangan telkan (bawah) (As) 

Asi= n x 
𝜋

4
 x 𝑑𝑏2 
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            = 4 x 
3,14

4
 x 222i 

As = 1519,76 mm² 

h. Tinggi balok relgangan (a) 

A  = 
𝐴𝑠 𝑥 𝑓𝑦

0,85 𝑥 𝑓𝑐′𝑥 𝑏
 

    = 
1519,76   𝑥 420

0,85 𝑥 30𝑥 300
 

    = 83,44 mm 

i. Mnb (+) 

Mnb = As x fy x (𝑑 − 
𝑎

2
) x ϕ 

= 1519,76 x 420 x (549 −  
125,64 

2
) x 0,9 

= 291,42 kNm 

Nilai 1,2 ΣMnb = 1,2 x (ϕ Mnb (-) + ϕ Mnb (+)) 

= 1,2 x 710,57 

= 852,68 kNm 

Untuk pe lne lntuan nilai ΣMnc dipelrlukan nilai gaya-gaya dalam yang belke lrja pada 

kolom yang ditinjau dan satu kolom diatas kolom yang ditinjau. Gaya-gaya dalam 

kolom dari analisi softwarel  E lTABAS V.21. se lbagai belrikut: 

• Gaya aksial maksimum kolom delsain, (Pu)  = 4779,48 kNm 

• Gaya momeln maksimum kolom delsain, (Mu)  = 4226,29 kNm 

• Gaya aksial maksimum kolom atas, (Pu)   = 853,13 kNm 

• Gaya momeln maksimum kolom atas, (Mu)  = 595,73 kNm 

Nilai ΣMnc dipelrolelh dari bantuan software l SPColumn delngan melmasukkan hasil 

gaya dalam di atas. Dari hasil analisis me lnggunakan softwarel SPColumn, 

didapatkan diagram intelraksi selpe lrti pada gambar dibawah ini. 

Gambar 4.65 Diagram Intelraksi software l SPColumn 
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Gambar 4.64 Diagram Intelraksi softwarel SPColumn 

Tabel 4.40 Hasil Intelraksi softwarel SPColumn 

iNo 
Pui Muxi ɸMnxi 

ɸMn/Mu 

NAi 

Depth 

dti 

Depth εt ɸ 

kN kNm kNm mm mm 

1 4479,48 835,13 1686,36 2,019 483 839 0.00222 0,45833 

2 4226,29 595,73 1863,05 3,127 401 839 0.00327 0,52153 

 

Be lrdasarkan hasil analisis diatas dipelrole lh: 

Ke lkuatan lelntur nominal kolom delsain, Mnc  = 2555,09 kNm 

Ke lkuatan lelntur nominal kolom atas, Mnc  = 2484,07 kNm    

Ke lkuatan lelntur nominal kolom delsain, Mnc  = 2555,09 kNm 

Ke lkuatan lelntur nominal kolom atas, Mnc  = 2484,07 kNm  + 

      ΣMnc = 5039,16 kNm 

Syarat Kelkuatan lelntur kolom harus melme lnuhi pelrsamaan : 

ΣMnc ≥ 1,2 ΣMnb 

5039,16 kNm > 852,68 kNm (Me lme lnuhi syarat kelkuatan lelntur kolom atau Strong 

Column We lak Belam se lsuai SNI 2847:2019 pasal 18.7.3.2) 

 

4.7.5 Desain Tulangan Confinement  

4.7.5.1 De lsain Tulangan Confinelme lnt Tumpuan 

Data propelrti matelrial yang digunakan untuk tulangan hoops yaitu: 
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Diameltelr Tulangan Selngkang, (ds) = 13 mm 

Jumlah Kaki Sisi Pelnde lk, (n1)  = 4  

Jumlah Kaki Sisi Pelnde lk, (n2) = 4 

Spasi, (s)    = 100 mm 

Be lrdasarkan SNI 2847:2019 Tabe ll 18.7.5.4 total luas pelnampang hoops tidak 

kurang dari salah satu yang telrbelsar antara : 

a. Ash = 0,3 (
𝑏𝑐 𝑥 𝑓𝑐′

𝑓𝑦
) (

𝐴𝑔

𝐴𝑐ℎ
− 1) 

b. Ash = 
0,09 𝑥 𝑏𝑐 𝑥 𝑓𝑐′

𝑓𝑦
 

Untuk nilai bc dan Ach dapat ditelntukan selbagai belrikut : 

 bci = lelbar pelnampang inti belton yang telrkelkang 

  =ib – 2(Cc + ½ ds) 

  = 700 – 2(40 + ½ x 13) 

  = 607 mm 

hc = Panjang pelnampang inti belton yang telrke lkang 

= h – 2(Cc + ½ ds) 

  = 900 – 2 (40 + ½ 13) 

  = 807 mmi  

 Ach = Luas pelnampang inti belton, diukur dari se lrat telrluar hoops  

   ke l se lrat telrluar hoops di sisi lainnya. 

  = (b – 2Cc) × (h – 2Cc) 

  = (700 – 2(40)) × (900 – 2(40)) 

  = 508400 mm² 

• De lsian Tulangan Confinelme lnt Sumbu lelmah sisi pelnde lk   

𝐴𝑠ℎ

𝑠
𝑚𝑖𝑛1 = 0,3 (

𝑏𝑐 𝑥 𝑓𝑐′

𝑓𝑦
) (

𝐴𝑔

𝐴𝑐ℎ
− 1) 

= 0,3 (
607 𝑥 30

420
) (

630000

508400
− 1) 

= 3,111 mm² 

 
𝐴𝑠ℎ

𝑠
𝑚𝑖𝑛2 = 

0,09 𝑥 𝑏𝑐 𝑥 𝑓𝑐′i

𝑓𝑦
 

= 
0,09 𝑥 607 𝑥 30

420
   = 3,902 mm² 

Jadi diambil nilai yang telrbelsar, yaitu 3,902 mm² 
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Ash 1 (sumbu 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 

Me lnurut SNI 2847:2019 Pasal 18.7.5.3 spasi maksimum adalah yang telrke lcil di 

antara : 

a. 1/4 dimelnsi pelnampang kolom telrkelcil   = 
700

4
  = 175 mm 

b. 6 kali diameltelr tulangan longitudinal       = 6 x 22 =132 mm 

c. S0 melnurut pe lrsamaan : 

S0 ≤ 100 + 
350−ℎ𝑥

3
 

De lngan hx = 2/3 bc = 2/3 x 607 = 405 mm, atau 

= spasi horizontal maksimum kaki-kaki pelngikat silang = 100 mm 

Me lnutut SNI 2847:2019 Pasal 18.7.5.3 S0 yang dihitung delngan  

S0   = 100 + (
350−ℎ𝑥

3
) 

     = 100 + (
350−100

3
) 

     = 183 mm ≥ 150 mm, dipakai 150 mm 

Namun Sx tidak bolelh mellelbihi 150 mm, dan tidak pelrlu lelbih kelcil dari 100 mm. 

Ce lk spasi yang digunakan 100 mm 

Ash min 1 = 3,111 mm2/mm × 100 mm = 311 mm2 

Ash min 2 = 3,902 mm2/mm × 100 mm = 390 mm2 

Jadi, digunakan 4 kaki D13 delngan luas tulangan Ash = 530,9 mm2 > 390 mm2. 

De lngan delmikian, syarat kelbutuhan Ash min telrhadap spasi yang digunakan pada 

sumbu lelmah telrpe lnuhi. 

• De lsian Tulangan Confinelme lnt Sumbu Kuat Sisi Panjang   

 
𝐴𝑠ℎ

𝑠
𝑚𝑖𝑛1 = 0,3 (

ℎ𝑐 𝑥 𝑓𝑐′

𝑓𝑦
) (

𝐴𝑔

𝐴𝑐ℎ
− 1) 

        = 0,3 (
807 𝑥 30

420
) (

630000

508400
− 1) 

       = 4,136 mm² 

 
𝐴𝑠ℎ

𝑠
𝑚𝑖𝑛2 = 

0,09 × ℎ𝑐 × 𝑓𝑐′

𝑓𝑦
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                = 
0,09 𝑥 807 𝑥 30

420
 

                = 5,188 mm²i 

Jadi diambil nilai yang telrbelsar, yaitu 5,188 mm² 

Ash 2 (sumbu kuat)    = 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 

Me lnurut SNI 2847:2019 Pasal 18.7.5.3 spasi maksimum adalah yang telrke lcil di 

antara: 

d. 1/4 dimelnsi pelnampang kolom telrkelcil = 
700

4
 = 175 mm 

e. 6 kali diameltelr tulangan longitudinal  = 6 x 22 =132 mmi 

f. S0 melnurut pe lrsamaan: 

S0 ≤ 100 + 
350−ℎ𝑥

3
 

De lngan hx = 2/3 hc = 2/3 x 807 = 538 mm, atau 

= spasi horizontal maksimum kaki-kaki pelngikat silang = 100 mm 

S0   = 100 + (
350−ℎ𝑥

3
) 

     = 100 + (
350−100

3
) 

     = 183 mm ≥i150 mm, dipakai 150 mm 

Namun Sx tidak bolelh me llelbihi 150 mm, dan tidak pelrlu lelbih kelcil dari 100 mm. 

Ce lk spasi yang digunakan 100 mm 

Ash min 1 = 4,136 mm2/mm × 100 mm = 414 mm2 

Ash min 2 = 5,188 mm2/mm × 100 mm = 519 mm2 

Jadi, digunakan 4 kaki D13 delngan luas tulangan Ash = 530,9 mm2 > 519 mm2. 

De lngan delmikian, syarat kelbutuhan Ash min telrhadap spasi yang digunakan pada 

sumbu kuat telrpelnuhi. 

 

• Desain Tulangan Geser Zona Tumpuan 

Vu 2, Sumbu Lelmah  

N = 232852 
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Vu 2, Sumbu Kuat 

N = 232852 

 

4.7.5.2 De lsain Tulangan Confinelme lnt Lapangan  

Data propelrti matelrial yang digunakan untuk tulangan hoops yaitu: 

Diameltelr Tulangan Selngkang, (ds) = 13 mm 

Jumlah Kaki Sisi Pelnde lk, (n1)  = 4  

Jumlah Kaki Sisi Pelnde lk, (n2) = 4 

Spasi, (s)    = 130 mm 

Luas total tulangan yang digunakan: 

Ash1  = n x (
𝜋

4
) 𝑥 𝑑2 

        = 4 x (
3,14

4
) 𝑥 132 

        = 530,929 mm²  

Ash2 = n x (
𝜋

4
) 𝑥 𝑑2 

        = 4 x (
3,14

4
) 𝑥 132 

        = 530,929 mm² 

Ke ltelrangan : 

Ash1 = Sumbu Lelmah  

Ash2 = Sumbu Kuat  

Be lrdasarkan SNI 2847 2019 Pasal 18.7.5.5 Syarat spasi maksimum diambil dari 

hasil telrkelcil pada pelrsamaan belrikut: 

1. 6 db = 6 kali diamelte lr tulangan longitudinal = 6 × 22 = 132 mm 

2. S ≤ 150 mm 

3. Jadi, jarak spasi yang digunakan 130 mm dapat digunakan 

 

4.7.6 Desain Tulangan Geser 

4.7.6.1 De lsain Tulangan Ge lse lr Tumpuan  

a. De lsain Tulangan Gelse lr Sisi Pe lnde lk Sumbu Lelmah Tumpuan 

Dike ltahui : 

Vu pakai = 232,85 kN 

Vel  = 304,83 kN 
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Mpr +   = 396,60 kNm 

Mpr -   = 563,67 kNm 

Vel kurang dari v sway yang dihitung belrdasarkan Mpr balok :  

V sway = 
(𝑀𝑝𝑟−+ 𝑀𝑝𝑟+ ×𝐷𝐹)+(𝑀𝑝𝑟++ 𝑀𝑝𝑟− ×𝐷𝐹) 

𝐿𝑛
 

De lngan : 

DF = faktor distribusi momeln dibagian atas dan bawah kolom yang     

         Dide lsain. 

Kare lna kolom dilantai atas dan bawah melmpunyai kelkakuan yang sama,maka  

DFtop = DFbtm = 0,5 

Mpr-top dan Mpr-btm adalah pelnjumlahan Mpr untuk masing-masing balok dilantai atas 

dan lantai bawah di muka kolom intelrior. 

V sway   = 
(563,67 +396,60)× 0,5 + (396,60 + 563,57) × 0,5

3,1
  

= 480,28 kN 

Ce lk nilai Vel 

Syarat 1 Vel < V sway = 304,83 kN < 480,28 kN 

Syarat 2 Vel >Vu = 304,83 kN > 232,85 kN  

(OK, pe lrsyaratan Vel-min te lrpe lnuhi) 

Jadi, ambil Vel = 480,28 kN 

Pe lnge lcelkan nilai Vc 

Syarat 1= 
1

2
 × 𝑉𝑢 < Vel 

 = 
1

2
 × 232,85 

 = 116,43 kN < 304,83 kN 

 (Me lmelnuhi Syarat) 

Syarat 2 =Pu < 0,05 × Ag fc’  

 = 0,05 × 630000 × 30 

 = 945 kN < 4779,4837 Kn 

 (Tidak Melmelnuhi Syarat) 

Me lnurut SNI 2847-2019 pasal 18.7.6.2 nilai Vc dapat diambil = 0 jika Ve l akibat 

ge lmpa lelbih belsar dari ½ Vu dan gaya aksial telrfaktor pada kolom tidak mellampaui 

0,05 AgFc’ . 

Kare lna salah satu syarat ada yang tidak telrpe lnuhi, maka nilai Vc dipelrhitungkan. 
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Be lrdasarkan pasal 22.5.6.1 nilai Vc dapat dihitung delngan pelrsamaan selbagai 

be lrikut:  

Vc = 0,17 × (1 + 
𝑁𝑢

14 𝐴𝑔
) × √𝑓c’  × b × d 

 = 0,17 × (1 + 
4779483,7

14 × 630000
) × √30  × 700 × 636 

 = 639,173 kN 

Φ = 0,75 

Vu pakai = Nilai telrbe lsar dari Vel pakai dan Vu pakai 

 = 480,28 kN 

𝑉𝑈

𝜙
 = 

480,28

0,75
 

 = 640,37 kN 

𝑉𝐶

2
 = 

639,173

2
 

 = 319,59 kN 

Tulangan gelse lr digunakan apabila nilai 
𝑉𝑈

𝜙
 > 

𝑉𝐶

2
 = 640,37 kN > 319,59 kN 

Maka pelrlu digunakan tulangan gelse lr. 

Ce lk tulangan gelse lr minimum  

Vsmin = Vc + 
1

3
 × b × d 

 = 639,173 + 
1

3
 × 700 × 636 

 = 787,57 kN 

Ce lk cukup tulangan gelselr min 

𝑉𝑈

𝜙
 > Vc + 

1

3
 × b × d 

640,37 < 787,57  

Re lncanakan tulangan gelse lr 

Vs pelrlu  = Vs > 
𝑉𝑈

𝜙
 - Vc 

 = 787,57 kN > 640,37 - 639,173 

 = 787,57 kN > 1,2 

Kare lna nilai Vs > 
𝑉𝑈

𝜙
 - Vc maka Vs pelrlu yang digunakan yaitu nilai 

𝑉𝑈

𝜙
 = 640,37 kN 

Av min 1  = 0,062 ×√𝑓𝑐′ × b × 
𝑠

𝑓𝑦
 

  = 0,062 ×√30 × 700 × 
100

420
 



 
 

156 
 

  = 57 mm2 

Av Min 2  = 0,35 × b × 
𝑠

𝑓𝑦
 

  = 0,35 × 700 × 
100

420
 

  = 58,3 mm2 

Av Min digunakan = nilai telrbelsar dari Av min 1 dan Av Min 2 

   = 58,3 mm2 

Av sumbu lelmah  = Ash 1 

   = 530,9 mm2 

Ce lk Av Pasang  = Av Sumbu Lelmah > Av Digunakan 

   = 530,9 mm2
  > 58,3 mm2 → (OK) 

Me lmelnuhi syarat   

kuat Gelse lr Se lngkang Vs = 
Av × fy × 𝑑

𝑠
 

    = 
530,9 × 420 × 636

100
 

    = 1418,22 kN 

kapasitas gelse lr nominal, Vn = Vs + Vc 

    = 1418,22 + 639,173 

    = 2057,39 kN 

Kontrol Kuat Gelse lr  = 
𝑉𝑈

𝜙
 < Vn 

    = 640,37 < 2057,39 → (OK) 

Me lmelnuhi syarat 

b. De lsain Tulangan Gelse lr Sisi Pe lnde lk Sumbu Kuat Tumpuan 

Dike ltahui: 

Vu pakai = 232,85 kN 

Vel  = 304,83 kN 

Mpr +   = 396,60 kNm 

Mpr -   = 563,67 kNm 

Vel kurang dari v sway yang dihitung belrdasarkan Mpr balok :  

V sway = 
(𝑀𝑝𝑟−+ 𝑀𝑝𝑟+ ×𝐷𝐹)+(𝑀𝑝𝑟++ 𝑀𝑝𝑟− ×𝐷𝐹) 

𝐿𝑛
 

De lngani: 

DF = faktor distribusi momeln dibagian atas dan bawah kolom yang     
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         Dide lsain. 

Kare lna kolom dilantai atas dan bawah melmpunyai kelkakuan yang sama,maka  

DFtop = DFbtm = 0,5i 

Mpr-top dan Mpr-btm adalah pelnjumlahan Mpr untuk masing-masing balok dilantai atas 

dan lantai bawah di muka kolom intelrior. 

V sway   = 
(563,67 +396,60)× 0,5 + (396,60 + 563,57) × 0,5

3,1
  

= 480,28 kN 

Vc dapat dimabil = jika Vel akibat gelmpa le lbih belsar dari ½ Vu dan gaya Aksial 

telrfaktor pada kolom tidak mellampuai 0,05Agfc’ (SNI 2847-2019 Pasal 18.7.6.2 

Ce lk nilai Vel 

Vel Pakai  = Ve l < Vsway ; Vel > Vu  = 480,28 kN 

1

2
 Vu  = 116,43 

0,05Agfc' = 0,05 x 63000 x 30 

= 945,00 kN 

Jadi, ambil Vel = 480,28 kN 

Pe lnge lcelkan nilai Vc 

Syarat 1 = 
1

2
 × 𝑉𝑢 < Vel 

  = 
1

2
 × 232,85 

  = 116,43 kN < 304,83 kN 

(Me lmelnuhi Syarat) 

Syarat 2  =Pu < 0,05 × Ag fc’  

  = 0,05 × 630000 × 30 

  = 945 kN < 4779,4837 Kn 

(Tidak Melmelnuhi Syarat) 

Me lnurut SNI 2847-2019 pasali18.7.6.2 nilai Vc dapat diambil =i0 jika Vel akibat 

ge lmpa lelbih belsar dari ½ Vu dan gaya aksial telrfaktor pada kolom tidak mellampaui 

0,05iAgFc’. 

Kare lna salah satu syarat ada yang tidak telrpe lnuhi, maka nilai Vc dipelrhitungkan. 

Be lrdasarkan pasal 22.5.6.1 nilai Vc dapat dihitung delngan pelrsamaan selbagai 

be lrikut:  



 
 

158 
 

Vc = 0,17 × (1 + 
𝑁𝑢

14 𝐴𝑔
) × √𝑓c’  × hi× di 

 = 0,17 × (1 + 
4779483,7

14 × 630000
) × √30  × 900 × 636 

 = 1080,220 kN 

Φ = 0,75 

Vu pakai = Nilai telrbe lsar dari Vel pakai dan Vu pakai 

 = 480,28 kN 

𝑉𝑈

𝜙
 = 

480,28

0,75
 

 = 640,37 kN 

𝑉𝐶

2
 = 

1080,220 

2
 

 = 540,11 kN 

Tulangan gelse lr digunakan apabila nilai 
𝑉𝑈

𝜙
 > 

𝑉𝐶

2
 = 640,37 kN > 540,11 kN 

Maka pelrlu digunakan tulangan gelse lr. 

Ce lk tulangan gelse lr minimum  

Vsmin = Vc + 
1

3
 × hi× di 

 = 639,173 + 
1

3
 × 900 × 636 

 = 1331,02 kN 

Ce lk cukup tulangan gelselr min 

 
𝑉𝑈

𝜙
 > Vc + 

1

3
 × h × d 

 640,37 < 1331,02 

Re lncanakan tulangan gelse lr 

Vs pelrlu  = Vs > 
𝑉𝑈

𝜙
 - Vc 

 = 1331,02 kN > 640,37 - 1080,220 

 = 1331,02 kN > -439,85 

Kare lna nilai Vs > 
𝑉𝑈

𝜙
 - Vc maka Vs pelrlu yang digunakan yaitu nilai 

𝑉𝑈

𝜙
 = 640,37 kN 

Av min 1 = 0,062 ×√𝑓𝑐′ × h × 
𝑠

𝑓𝑦
 

 = 0,062 ×√30 × 900 × 
100

420
 

 = 73 mm2 
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Av Min 2 = 0,35 × h × 
𝑠

𝑓𝑦
 

 = 0,35 × 900 × 
100

420
 

 = 75 mm2 

Av Min digunakan = nilai telrbelsar dari Av min 1 dan Av Min 2 

   = 75 mm2 

Av sumbu lelmah  = Ash 1 

   = 530,9 mm2 

Ce lk Av Pasang  = Av Sumbu Lelmah > Av Digunakan 

   = 530,9 mm2
 > 75 mm2 

Me lmelnuhi syarat 

kuat Gelse lr Se lngkang  

Vs = 
Av × fy × 𝑑

𝑠
 

 = 
530,9 × 420 × 836

100
 

 = 1864,20 kN 

kapasitas gelse lr nominal,  

Vn = Vs + Vc 

 = 1864,20 + 1080,220    

 = 2944,42 kN 

Kontrol Kuat Gelse lr   

 = 
𝑉𝑈

𝜙
 < Vn 

 = 640,37 < 2944,42   Me lmelnuhi syarat 

 

4.7.6.2 De lsain Tulangan Ge lse lr Lapangan  

a. Data propelrti matelrial yang digunakan untuk tulangan Confinelme lnt Zona 

Lapangan 

Jumlah Kaki Sisi Pelnde lk, (n1)  = 4  

Jumlah Kaki Sisi Pelnde lk, (n2) = 4 

Spasi, (s)    = 150 mm 

Luas total tulangan yang digunakan: 

Ash1 = n x (
𝜋

4
) 𝑥 𝑑2 
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= 4 x (
3,14

4
) 𝑥 132 

= 530,929 mm²  

Ash2 = n x (
𝜋

4
) 𝑥 𝑑2 

= 4 x (
3,14

4
) 𝑥 132 

= 530,929 mm² 

Ke ltelrangan : 

Ash1 = Sumbu Lelmah  

Ash2 = Sumbu Kuat  

Be lrdasarkan SNI 2847 2019 Pasal 18.7.5.5 Syarat spasi maksimum diambil dari 

hasil telrkelcil pada pelrsamaan belrikut: 

1. 6 db = 6 kali diamelte lr tulangan longitudinal = 6 × 22 = 132 mm 

2. S ≤ 150 mm 

Jadi, jarak spasi yang digunakan 130 mm dapat digunakan. 

b. De lsain Tulangan Gelse lr Zona Tumpuan 

Vu 2, Sumbu Lelmah  

N = 232852 

Vu 2, Sumbu Kuat 

N = 232852 

Vc = 0,17 × (1 + 
𝑁𝑢

14 𝐴𝑔
) × √𝑓c’  × b × d 

 = 0,17 × (1 + 
4779483,7

14 × 630000
) × √30  × 700 × 636 

 = 639,173 kN 

Φ = 0,75 

Vu pakai = 232,85 kN 

𝑉𝑈

𝜙
 = 

232,85 

0,75
 

 = 310,47 kN 

𝑉𝐶

2
 = 

639,173

2
 

 = 319,59 kN 

Tulangan gelse lr digunakan apabila nilai 
𝑉𝑈

𝜙
 > 

𝑉𝐶

2
 = 640,37 kN > 319,59 kN 

Maka pelrlu digunakan tulangan gelse lr. 
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Ce lk tulangan gelse lr minimum  

Vsmin = Vc + 
1

3
 × b × d 

 = 639,173 + 
1

3
 × 700 × 636 

 = 787,57 kN 

• Ce lk cukup tulangan gelselr min 

 
𝑉𝑈

𝜙
 > Vc + 

1

3
 × b × d 

 640,37 < 787,57  

• Re lncanakan tulangan gelse lr 

Vs pelrlu  = Vs > 
𝑉𝑈

𝜙
 - Vc 

 = 787,57 kN > 640,37 - 639,173 

 = 787,57 kN > 1,2 

Kare lna nilai Vs > 
𝑉𝑈

𝜙
 - Vc maka Vs pelrlu yang digunakan yaitu nilai 

𝑉𝑈

𝜙
 = 310,47 kN 

Av min 1 = 0,062 ×√𝑓𝑐′ × b × 
𝑠

𝑓𝑦
 

 = 0,062 ×√30 × 700 × 
150

420
 

 = 85 mm2 

Av Min 2 = 0,35 × b × 
𝑠

𝑓𝑦
 

 = 0,35 × 700 × 
150

420
 

 = 87,5 mm2 

Av Min digunakan = nilai telrbelsar dari Av min 1 dan Av Min 2 

   = 88 mm2 

Av sumbu lelmah  = Ash 1 

   = 530,9 mm2 

Ce lk Av Pasang  = Av Sumbu Lelmah > Av Digunakan 

   = 530,9 mm2
  > 88mm2 → (OK) 

Me lmelnuhi syarat   

kuat Gelse lr Se lngkang Vs = 
Av × fy × 𝑑

𝑠
 

    = 
530,9 × 420 × 636

150
 

    = 945,48 kN 
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kapasitas gelse lr nominal, Vn = Vs + Vc 

    = 945,48 + 639,173 

    = 1584,65 Kn 

Kontrol Kuat Gelse lr  = 
𝑉𝑈

𝜙
 < Vn 

    = 310,47 kN < 1584,65 kN → (OK) 

Me lmelnuhi syarat 

c. Tulangan gelse lr zona lapangan sisi panjang sumbu kuat 

Vc = 0,17 × (1 + 
𝑁𝑢

14 𝐴𝑔
) × √𝑓c’  × h × d 

 = 0,17 × (1 + 
4779483,7

14 × 630000
) × √30  × 900 × 636 

 = 1080,220 kN 

Φ = 0,75 

Vu pakai = Nilai telrbe lsar dari Vel pakai dan Vu pakai 

 = 232,85 kN 

𝑉𝑈

𝜙
 = 

232,85 

0,75
 

 = 310,47 kN 

𝑉𝐶

2
 = 

1080,220 

2
 

 = 540,11 kN 

Tulangan gelse lr digunakan apabila nilai 
𝑉𝑈

𝜙
 > 

𝑉𝐶

2
 = 640,37 kN > 540,11 kN 

Maka pelrlu digunakan tulangan gelse lr. 

Ce lk tulangan gelse lr minimum  

Vsmin = Vc + 
1

3
 × h × d 

 = 639,173 + 
1

3
 × 900 × 636 

 = 1331,02 kN 

• Ce lk cukup tulangan gelselr min 

 
𝑉𝑈

𝜙
 > Vc + 

1

3
 × h × d 

 310,47 < 1331,02 

• Re lncanakan tulangan gelse lr 

Vs pelrlu  = Vs > 
𝑉𝑈

𝜙
 - Vc 
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 = 1331,02 kN > 310,47 - 1080,220 

 = 1331,02 kN > -769,75 kN 

Kare lna nilai Vs > 
𝑉𝑈

𝜙
 - Vc maka Vs pelrlu yang digunakan yaitu nilai 

𝑉𝑈

𝜙
 = 310,47 kN 

Av min 1 = 0,062 ×√𝑓𝑐′ × h × 
𝑠

𝑓𝑦
 

 = 0,062 ×√30 × 900 × 
150

420
 

 = 109 mm2 

Av Min 2 = 0,35 × h × 
𝑠

𝑓𝑦
 

 = 0,35 × 900 × 
150

420
 

 = 113 mm2 

Av Min digunakan = nilai telrbelsar dari Av min 1 dan Av Min 2 

   = 113mm2 

Av sumbu lelmah  = Ash 1 

   = 530,9 mm2 

Ce lk Av Pasang  = Av Sumbu Lelmah > Av Digunakan 

   = 530,9 mm2
 > 113 mm2 

Me lmelnuhi syarat 

• kuat Gelse lr Se lngkang  

Vs = 
Av × fy × 𝑑

𝑠
 

 = 
530,9 × 420 × 836

150
 

 = 1242,80 kN 

• kapasitas gelse lr nominal,  

Vn = Vs + Vc 

 = 1242,80 + 1080,220  

= 2323,02 kN 

• Kontrol Kuat Gelse lr   

= 
𝑉𝑈

𝜙
 < Vn 

= 310,47 < 2323,02 kN 

 Me lmelnuhi syarat 
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4.7.7 Cek Kuat hubungan Balok Kolom 

Mpr+, Dari She le lt Delsain Ge lse lr Balok 30.60    = 396,605 kNm 

Mpr-, Dari She le lt De lsain Gelse lr Balok 30.60     = 563,669 kNm 

Faktor Ke lkakuan Kolom, Dianggap Kelkakuan Sama → 0.5 

Vsway Kolom  = (Mpr - +Mpr+ x DF) +  
(Mpr+ + Mpr− ∗DF)

Ln
 

   = (396,605 + 563,669 x 0,5) + 
(396,605 + 563,669 x 0,5) 

3400
 

   = 480,278 kNm 

1. Gaya Tarik Tulangan Balok Bagian Kiri   

Luas Tulangan Tumpua Atas,  

As = Dari Shele lt De lsain Gelse lr Balok 30.60 

 = 2280,80 kNm 

Kuat lellelh tulangan,  

fy = 420 MPa 

T1 = 1,25 × As × fy 

 = 1,25 × 2280,80 × 420 

 = 1197,418 kN 

Gaya telkan pada balok kiri,  

C1 = 1197,418 kNi 

2. Gaya Tarik Pada Tulangan Balok Bagian Kanan  

Luas Tulangan Tumpuan Bawah,  

As = Dari Shele lt De lsain Lelntur Balok 40.80 

 = 1520,53 mm2 

Kuat lellelh tulangan,  

Fy = 420 MPa 

T2 = 1,25 × As × fy 

 = 1,25 × 1520,53 × 420 

 = 798,279 kNm 

Gaya telkan pada balok kanan,  

C2 = 798,279 kNm 

3. Cek kuat Geser HBK 

Gaya Ge lse lr pada Joint,  

Vu = Vsway- T1 - C2 
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 = 480,278 – 1197,418 – 798,279 

 = 1515,418 kNm 

faktor Relduksi Ge lse lr,  

ɸi = 0,6 i 

Kuat Ge lse lr nominal,  

ɸVn = ɸ × 1,7(fc' × b × h) 

 = 0,6 × (30 × 700 × 900) 

 = 27310,5 kN 

Ce lk Pe lrsyaratan   Vu < ɸVn 

1515,418 < 27310,5 (OK) 

Syarat melmelnuhi 

Table 4.41 Relkapitulasi Kolom 

Kesimpulan 

Syarat Gaya dan Gelome ltri OK 

Tulangan Longitudinal 

Longitudinal 20 D22 

Tulangan Transvelrsal/Selngkang Tumpuan 

Sumbu Lelmah 4D13-100 

Sumbu Kuat 4D13-100 

 

4.7.8 Gambar detail kolom 

 

Gambar 4.65 De ltail Kolom 
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Gambar 4.66 De ltail Kolom Melmanjang 

 

4.8 Perhitungan Pondasi 

Pe lnge lcelkan telrhadap pondasi pe lrlu dilakukan untuk melnge ltahui apakah pondasi 

dapat melnahan belban yang belke lrja pada struktur atas dan belban yang be lkelrja pada 

tanah yan ada diselkitar pondasi. Pada pe lngelce lkan pondasi ini dibantu delngan 

melnggunakan hasil analisis software l ElTABS V21. 

 

4.8.1 Data Properti Material 

Untuk prope lrty matelrial yang digunakan se lbgaia belrikut: 

Je lnis    = tiang pancang 

Diameltelr (D)   = 0,60 m 

Panjang tiang pancang (L) = 13 m 

Kuat telkan belton (fc’)  = 52 MPa 

Be lrat belton belrtulang (Wc) = 24 kN/m3 
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4.8.2 Data Tanah 

Data tanahiyang digunakan adalah hasil pe lngujian Sondir. Untuk hasil pelngujian 

data tanah belrdasarkan pelngujian Sondir dapat di lihat pada gambar dibawah ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.67 Hasil sondir manual 
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Gambar 4.68 Data Tanah Hasil Bor 
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4.8.3 Tahanan Aksial Tiang 

a. Hasil pelrhitungan tahanan aksialitiang belrdasarkan kelkuatan bahan: 

Diameltelr (D)   = 0,60 m 

Panjang tiang pancang (L) = 13 m 

Kuat telkan belton (fc’)  = 52 MPa 

Be lrat belton belrtulang (Wc) = 24 kN/m3 

• Luas pelnampang tiang pancang  

A = π/4 x D2 

 = π/4 x 0,602i 

 = 0,2827 m2i  

• Be lrat tiang pancang  

Wp = A x L x Wc 

 = 0,2827 x 13 x 24 

 = 88,22 kN 

• Ke lliling pelnampang tiang  

K  = 1,8850 

• Kuat telkan belton tiang pancang 

fc’ = 52 MPa 

 = 52 x 1000 

 = 52000 kPai 

• Kapasitas dukung nominal tiang pancang 

Pn = 0,3 x fc’ x A -1,2 x Wpi 

 = 0,3 x 52000 x 0,2827 – 1,2 x 88,22 

 = 4305 kN 

Factor kelamanan  

⌽ = 1,50 

Tahanan aksial tiang pancang 

= 
Pn

⌽
 

= 
4305

1,50
 

= 2869,96 kN 
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Be lrdasarkan hasil dari pelrhitungan diatas, didapatkan tahanan aksial tiang pancang 

be lrdasarkan kelkuatan selbe lsar 2869,96 kN 

 

4.8.4 Berdasarkan Hasil Uji Sondir (BAGEMAN) 

a. Tahanan Ujung  

Tahanan ujung nominal dihitun delngan rumus 

 Pb = ω × Ab × qc 

Ke ltelrangan:  

ω = factor relduksi nilai tahanan ujung nominal tiang = 0,5  

Sf = factor kelamanan  = 2,50 

Ab = luas ujung bawah tiang (m2) 

qc = tahanan pelne ltrasi kelrucut statis yang melrupakan nilai rata – rata dihitung 

dari 8.D diatas dasar tiang sampai 4.D dibawah dasar tiang(kN/m2) 

Tahanan gelse lk nominal melnurut Ske lmpton dihitung delngan rumus  

Ps = ∑ (As x qf ) 

As = luas pelrmukaan selgmeln dinding tiang (m2) 

qf = tahanan gelse lk ke lrucut statis rata – rata (kN/m) 

Tabel 4.42 Sondir 

No 
Keldalaman L1 Ab 

(m2) 

As 

(m2) 

qC 

(kg/cm2) 

qf 

(kg/cm2) 

qC 

(kN/m2) 

qf 

(kN/m2) 

qb 

(kN) 

Ps 

(kN) 

Qall  

(kN) 

Faktor 

Pilih 

Qall Pakai 

kN 

Sellimut 

Ultimitel z1 (m) (m) 

1 0.00 0.0 0.28 0.00 0 0.0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2 0.20 0.2 0.28 0.38 0 0.0 0 0 0 0 0 0 0 0 

3 0.40 0.2 0.28 0.38 60 0.2 6000 20 848 8 342 0 0 20 

4 0.60 0.2 0.28 0.38 42 0.1 4200 10 594 4 242 0 0 30 

5 0.80 0.2 0.28 0.38 28 0.2 2800 20 396 8 166 0 0 50 

6 1.00 0.2 0.28 0.38 17 0.4 1700 40 240 15 110 0 0 90 

7 1.20 0.2 0.28 0.38 17 0.4 1700 40 240 15 116 0 0 130 

8 1.40 0.2 0.28 0.38 12 0.3 1200 30 170 11 92 0 0 160 

9 1.60 0.2 0.28 0.38 12 0.3 1200 30 170 11 97 0 0 190 

10 1.80 0.2 0.28 0.38 12 0.3 1200 30 170 11 101 0 0 220 

11 2.00 0.2 0.28 0.38 13 0.4 1300 40 184 15 113 0 0 260 

12 2.20 0.2 0.28 0.38 13 0.5 1300 50 184 19 120 0 0 310 

13 2.40 0.2 0.28 0.38 17 0.5 1700 50 240 19 150 0 0 360 

14 2.60 0.2 0.28 0.38 20 0.3 2000 30 283 11 172 0 0 390 

15 2.80 0.2 0.28 0.38 10 0.2 1000 20 141 8 118 0 0 410 

16 3.00 0.2 0.28 0.38 5 0.3 500 30 71 11 95 0 0 440 

17 3.20 0.2 0.28 0.38 5 0.3 500 30 71 11 99 0 0 470 

18 3.40 0.2 0.28 0.38 5 0.3 500 30 71 11 104 0 0 500 

19 3.60 0.2 0.28 0.38 15 0.2 1500 20 212 8 163 0 0 520 

20 3.80 0.2 0.28 0.38 22 0.2 2200 20 311 8 206 0 0 540 

21 4.00 0.2 0.28 0.38 40 0.1 4000 10 565 4 309 0 0 550 

22 4.20 0.2 0.28 0.38 20 0.3 2000 30 283 11 201 0 0 580 

23 4.40 0.2 0.28 0.38 22 0.3 2200 30 311 11 216 0 0 610 

24 4.60 0.2 0.28 0.38 27 0.3 2700 30 382 11 249 0 0 640 

25 4.80 0.2 0.28 0.38 35 0.3 3500 30 495 11 299 0 0 670 
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No 
Keldalaman L1 Ab 

(m2) 

As 

(m2) 

qC 

(kg/cm2) 

qf 

(kg/cm2) 

qC 

(kN/m2) 

qf 

(kN/m2) 

qb 

(kN) 

Ps 

(kN) 

Qall  

(kN) 

Faktor 

Pilih 

Qall Pakai 

kN 

Sellimut 

Ultimitel z1 (m) (m) 

26 5.00 0.2 0.28 0.38 20 0.5 2000 50 283 19 222 0 0 720 

27 5.20 0.2 0.28 0.38 15 0.5 1500 50 212 19 201 0 0 770 

28 5.40 0.2 0.28 0.38 10 0.5 1000 50 141 19 180 0 0 820 

29 5.60 0.2 0.28 0.38 11 0.6 1100 60 156 23 195 0 0 880 

30 5.80 0.2 0.28 0.38 20 0.5 2000 50 283 19 253 0 0 930 

31 6.00 0.2 0.28 0.38 18 0.4 1800 40 254 15 248 0 0 970 

32 6.20 0.2 0.28 0.38 18 0.4 1800 40 254 15 254 0 0 1010 

33 6.40 0.2 0.28 0.38 18 0.4 1800 40 254 15 260 0 0 1050 

34 6.60 0.2 0.28 0.38 5 0.2 500 20 71 8 190 0 0 1070 

35 6.80 0.2 0.28 0.38 5 0.2 500 20 71 8 193 0 0 1090 

36 7.00 0.2 0.28 0.38 4 0.1 400 10 57 4 188 0 0 1100 

37 7.20 0.2 0.28 0.38 14 0.1 1400 10 198 4 247 0 0 1110 

38 7.40 0.2 0.28 0.38 24 0.3 2400 30 339 11 308 0 0 1140 

39 7.60 0.2 0.28 0.38 27 0.3 2700 30 382 11 329 0 0 1170 

40 7.80 0.2 0.28 0.38 30 0.5 3000 50 424 19 354 0 0 1220 

41 8.00 0.2 0.28 0.38 45 0.3 4500 30 636 11 443 0 0 1250 

42 8.20 0.2 0.28 0.38 62 0.3 6200 30 877 11 544 1 544 1280 

43 8.40 0.2 0.28 0.38 60 0.3 6000 30 848 11 537 1 537 1310 

44 8.60 0.2 0.28 0.38 57 0.3 5700 30 806 11 524 1 524 1340 

45 8.80 0.2 0.28 0.38 55 0.5 5500 50 778 19 521 1 521 1390 

46 9.00 0.2 0.28 0.38 89 0.1 8900 10 1258 4 714 1 714 1400 

47 9.20 0.2 0.28 0.38 75 0.1 7500 10 1060 4 637 1 637 1410 

48 9.40 0.2 0.28 0.38 78 0.2 7800 20 1103 8 657 1 657 1430 

49 9.60 0.2 0.28 0.38 85 0.1 8500 10 1202 4 698 1 698 1440 

50 9.80 0.2 0.28 0.38 80 0.2 8000 20 1131 8 673 1 673 1460 

51 10.00 0.2 0.28 0.38 80 0.3 8000 30 1131 11 677 1 677 1490 

52 10.20 0.2 0.28 0.38 105 0.2 10500 20 1484 8 821 1 821 1510 

53 10.40 0.2 0.28 0.38 120 0.2 12000 20 1696 8 909 1 909 1530 

54 10.60 0.2 0.28 0.38 132 0.3 13200 30 1866 11 982 1 982 1560 

55 10.80 0.2 0.28 0.38 115 0.2 11500 20 1626 8 889 1 889 1580 

56 11.00 0.2 0.28 0.38 105 0.2 10500 20 1484 8 835 1 835 1600 

57 11.20 0.2 0.28 0.38 85 0.2 8500 20 1202 8 725 1 725 1620 

58 11.40 0.2 0.28 0.38 75 0.5 7500 50 1060 19 676 1 676 1670 

59 11.60 0.2 0.28 0.38 75 0.2 7500 20 1060 8 679 1 679 1690 

60 11.80 0.2 0.28 0.38 85 0.2 8500 20 1202 8 739 1 739 1710 

61 12.00 0.2 0.28 0.38 95 0.2 9500 20 1343 8 798 1 798 1730 

62 12.20 0.2 0.28 0.38 102 0.1 10200 10 1442 4 839 1 839 1740 

63 12.40 0.2 0.28 0.38 145 0.1 14500 10 2050 4 1084 1 1084 1750 

64 12.60 0.2 0.28 0.38 170 0.2 17000 20 2403 8 1228 1 1228 1770 

65 12.80 0.2 0.28 0.38 160 0.1 16000 10 2262 4 1173 1 1173 1780 

66 13.00 0.2 0.28 0.38 156 0.2 15600 20 2205 8 1154 1 1154 1800 

67 13.20 0.2 0.28 0.38 152 0.1 15200 10 2149 4 1132 1 1132 1810 

68 13.40 0.2 0.28 0.38 127 0.3 12700 30 1795 11 996 1 996 1840 

69 13.60 0.2 0.28 0.38 115 0.3 11500 30 1626 11 932 1 932 1870 

70 13.80 0.2 0.28 0.38 95 0.5 9500 50 1343 19 827 1 827 1920 

71 14.00 0.2 0.28 0.38 108 0.2 10800 20 1527 8 903 1 903 1940 

72 14.20 0.2 0.28 0.38 145 0.1 14500 10 2050 4 1114 1 1114 1950 

73 14.40 0.2 0.28 0.38 170 0.5 17000 50 2403 19 1263 1 1263 2000 

74 14.60 0.2 0.28 0.38 180 0.2 18000 20 2545 8 1322 1 1322 2020 

75 14.80 0.2 0.28 0.38 200 0.2 20000 20 2827 8 1439 1 1439 2040 

76 15.00 0.2 0.28 0.38 218 0.2 21800 20 3082 8 1543 1 1543 2060 

Jumlah 35 31183.20  
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Ke ltelrangan : 

Tahanan pelne ltrasi kelrucut statis rata-rata dari 8.D di atas dasar s.d. 4.D di bawah 

dasar ditelntukan delngan melnggunakan bantuan faktor pilih untuk melnelntukan daya 

dukung ijin yang digunakan (Qall Pakai) 

Qall Pakai = 
𝑃𝑏

𝑆𝑓
 + Ps 

Ke ltrangan: 

Ps me lrupakan hasil kumulatif pelnjumlahan tahanan sellimut diatasnya.  

 

Qall adalah daya dukung ijin tiang yang melrupakan pe lnjumlahan antara tahanan 

ujung tiang delngan tahanan sellimut tiang. 

Tahanan pelne ltrasi kelrucut statis rata-rata dari 8.D di atas dasar s.d. 4.D di bawah 

dasar  

 

8D = L – (8 x D) 

  = 13 - (8 x 0,60) 

  = 8 m 

4D = L + (4 x D) 

  = 13 + (4 x 0,60) 

 = 15 m  

Qall = 
jumlah Qall paka  

jumlah faktor pilih 
 

= 
31183,20 

35
 

= 890,95 kN 

Grafik daya dukung ijin pondasi belrdasarkan Sondir kapasitas Pondasi (kN) 
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Gambar 4.69 Grafik Kapasitas Pondasi 

a. Rekapitulasi Tahanan Aksial Tiang 

Dari pelrhitungan tahanan aksial tiang belrdasarkan data sondir. Untuk relkapitulasi 

pe lrhitungan tahanan aksial tiang dapat dilihat dibawah ini. 

• 1 be lrdasarkan kelkuatan bahan   = 2869,96 kN 

• 3 be lrdasarkan hasil uji Sondir  = 890,95 kN 

• Daya dukung aksial telrkelcil  = 890,95 kN 

• Be lrat tiang pancang   = 88,22 kN 

• Diambil tahanan aksial tiang pancang = 800,00 kN 

Be lrdasarkan data diatas, tahanan aksial digunakan adalahah 800,00 kN. 

 

b. Tahanan Lateral Tiang Pancang 

a. Tahanan Latelral Tiang Pancang Belrdasarkan Delfle lksi Tiang Maksimum 

(BROMS) 

• Diameltelr (D) i  = 0,60 mi→ 60 cm 

• Panjang tiang pancang (L) = 13 mi 

• Modulus subgrade l horizontal (Kh) i  

Kh  = 36000 kN/m3 

• Modulus e llastis tiang (Elc)   
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E lc = 4700 x √𝑓𝑐′ x 103 

  = 4700 x √52 x 103 

  = 33892182 kN/m3 

• momeln inelrsia pe lnampang (Ic)   

Ic = π /64 x D4i 

  = 3,14/64 x (0,60 m)4 

  = 0,006362 m4 

• jarak belban latelral telrhadap muka tanah (el) 

e l = 0 m 

• de lflelksi tiang maksimum (m) 

yo = 0,006im 

• koe lfisieln de lflelksi tiang 

β  = {kh x D/ (4 x Elc x Ic)}0,25 

   = {36000 x 0,60/ (4 x 3389218 x 0,006362)}0,25 

   = 0,397814 m 

β x L = 5,17 > 2,5  maka telrmasuk tiang (OK) 

• Tahanan latelral nominal tiang pancang 

H = 
yo x kh x D 

{2 x β x (e l x β + 1 )}
 

  = 
0,006 x 36000 x 0,60  

2 𝑥 0,397814 𝑥 (1 𝑥 0,397814+1)
 

  = 116,53 kN 

• Factor relduksi ke lkuatan 

⌽ = 0,60 m 

• Tahanan latelral tiang pancang 

⌽Hn= 0,60 xi116,53 

  = 69,92 kN 

Re lkap Tahanan Latelral Tiang 

- Be lrdasarkan delfle lksi tiang maksimum (Broms)  = 69,92 kN 

- Tahanan latelral tiang telrkelcil    = 69,92 kNi 

- Diambil tahanan latelral tiang pancang   = 60,00 kNi 
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4.8.5 Perhitungan Pilecap  

Pondasi yang ditinjau pada pelnge lcelkan ke lkuatan pondasi adalah pondasi yang 

melmiliki relaksi tumpuan telrbe lsar. Untuk nilai relaksi tumpuan dipelrolelh dari hasil 

analisis melnggunakan softwarel. Pe lnelntuan nilai relaksi tumpuan dapat dilihat pada 

gambar di bawah ini. 

 

 

Gambar 4.70 Relaksi Tumpuan 

Be lrdasarkan gambar diatas, dipelrolelh data relaksi tumpuan telrbe lsar selbagai belrikut: 

• Gaya aksial kolom akibat belban telrfaktor (Puk) = 4693,71 kN 

• Mome ln arah x akibat belban telrfaktor (Mux) = 763,85 kNm 

• Mome ln arah y akibat belban telrfaktor (Muy) = 556,40 kNm 

• Gaya latelral arah x akibat belban telrfaktor (Hux) = 160,33 kN 

• Gaya latelral arah y akibat belban telrfaktor (Huy) = 197,03 kN 

• Tahanan aksial tiang pancag (⌽Pn)  = 800,00 kN 

• Tahanan latelral tiang pancang (⌽Pn)  = 90,00   kN 

Untuk tahanan aksial dan latelral diang dipe lrolelh dari hasil pelrhitungan yang sudah 

dilakukan. Belrdasarkan hasil analisis relaksi tumpuan yang dipelrolelh dari softwarel 

pada Gambar 4.77 diatas. Lokasi yang ditinjau adalah lokasi dari pondasi tipel PC 

9.  
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4.8.5.1 Data Prope lrti Matelrial PC9 

Untuk data propelrti matelrial yang digunakan pada pondasi PC 9 dapat dilihat pada 

ke ltelrangan dibawah ini. 

• Kuat telkan belton fc’     = 30 MPai 

• Kuat lellelh baja tulangan delform (⌽ >12 mm) fy  = 420 MPai 

• Kuat lellelh tulangan polos (⌽ >12 mm) fy   = 420 MPa 

• Be lrat belton belrtulang Wc     = 24 kN/m3 

Data dimelnsi Pondasi 

• Lelbar kolom arah x (bx)     = 0,70 m 

• Lelbar kolom arah y (by)     = 0,90 m 

• Jarak tiang pancang telpi telrhadap sisi luar be lton (a) = 0,60 m 

• Telbal pilelcap (h)      = 1,00 m 

• Telbal tanah diatas pilelcap (z)    = 0,00 m 

• Be lrat volumel tanah diatas pilelcap (Ws)   = 18,00 kN/m3 

• Posisi kolom (dalam = 40, telpi = 30, susut = 20) αs = 40 

a. Jumlah Susunan Tiang 

Untuk jumlah susunan tiang dapat dilihat dibawah ini. 

 

Gambar 4.71  Jumlah Susunan Pondasi 

Data belban pondasi  

• Gaya aksial kolom akibat belban telrfaktor (Puk) = 4693.71 kN 

• Mome ln arah x akibat belban telrfaktor (Mux) = 763.85 kNm 

• Mome ln arah y akibat belban telrfaktor (Muy) = 556.40 kNm 

• Gaya latelral arah x akibat belban telrfaktor (Hux) = 160.33 kN 
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• Gaya latelral arah y aakibat belban telrfaktor (Huy) = 197.03 kN 

• Tahanan aksial tiang pancang (⌽Pn)  = 800.00 kN 

• Tahanan latelral tiang pancang (⌽Hn)  = 90,00 kN 

Re lkapitulasi telrhadap jumlah susunan tiang dari arah x dan y, untuk relkapitulasi 

jumlah susunan tiang dapat dilihat dibawah ini. 

Tabel 4.43 Data Susunan Tiang Pancang 

 

DATA  SUSUNAN TIANG PANCANG 

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 S x2 = 13,50 n = 9 S y2 = 13,50 

Lebar pilecap arah x, Lx = 4,20 m 

Lebar pilecap arah y, Ly = 4,20 m 

 

b. Cek Kekuatan Pondasi Tiang Pancang Pancang Terhadap Gaya Aksial 

Pe lnge lcelkan kelkuatan pondasi tiang pancang te lrhadap gaya aksial pelrlu dilakukan 

untuk melnge ltahui apakah pondasi tiang pancang dapat melnahan gaya aksial yang 

telrjadi. Untuk pe lrhitungan celk ke lkuatan pondasi tiang pancang telrhadap gaya aksial 

akan disajikan pada pelrhitungan dibawah ini. 

• Be lrat tanah diatas pilelcap 

Ws = Lx x Ly x Z x Ws 

  = 4,20 x 4,20 x 0 x 18 

  = 0 kN 

• Be lrat pilelcap 

Wc = Lx x Ly x h x Wc 

  = 4,20 x 4,20 x 1 x 24 

  = 423,36 kN 

• Total gaya aksial telrfaktor 
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Pu = Puk + 1.2 x Ws + 1.2 x Wc 

 = 4693.71 + 1.2 x 0 + 1.2 x 423,36 

 = 5201,74 kN 

• Lelngan maksimum tiang pancang arah x te lrhadap pusat 

Xmax = 1.50 m 

• Lelngan maksimum tiang pancang arah y te lrhadap pusat 

Ymax = 1.50 m 

• Lelngan minimum tiang pancang arah x telrhadap pusat 

Xmin = -1.50 m 

• Lelngan minimum tiang pancang arah y telrhadap pusat 

Ymin = -1.50 m 

• Gaya aksial maksimum pada tiang pancang  

Pu.max = 
𝑃𝑢

𝑛
 + Mux x 

𝑋𝑚𝑎𝑥

∑𝑥2 
 + Muy x 

𝑌𝑚𝑎𝑥

∑𝑦2   

   = 
5201,74

9
 + 763,85 x 

1,50

13,50
 + 566,40 x 

1,50

13,50
 

   = 724,67 kN 

 Pu.min = 
𝑃𝑢

𝑛
 + Mux x 

𝑋𝑚𝑖𝑛

∑𝑥2 
 + Muy x 

𝑌𝑚𝑖𝑛

∑𝑦2  

   = 
5201,74

9
 + 763,85 x 

−1,50

13,50
 + 566,40 x 

−1,50

13,50
 

   = 431,28 kN 

Syarat  = Pu.max < ⌽ Pn 

 = 724,67 < 800,00 → AMAN (OK) 

Be lrdasarkan hasil analisis pelrhitungan kelkuatan pondasi telrhadap gaya aksial dari 

pe lrhitungan diatas, nilai gaya aksial maksimum pada tiang pancang lelbih ke lcil dari 

tahanan aksial tiang. Jadi, kelkuatan pondasi aman telrhadap gaya aksial yang 

be lkelrja. 

 

c. Cek Kekuatan Pondasi Tiang Pancang Terhadap Gaya Lateral 

Pondasi tiang pancang dikatakan aman telrhadap gaya latelral yang belkelrja apabila 

nilai gaya latelral kombinasi pada arah x dan y le lbih kelcil dari tahanan latelral tiang 

pancang. 
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Pe lnge lcelkan kelkuatan pondasi tiang pancang telrhadap gaya latelral dapat dilihat 

pada pelrhitungan dibawah ini. 

 

• Gaya latelral arah x pada tiang 

hux = 
𝐻𝑢𝑥

𝑛
 

  = 
160,33

9
 

  = 17,81 kN 

• Gaya latelral arah y pada tiang 

huy = 
𝐻𝑢𝑦

𝑛
 

  = 
197,03

9
 

  = 21,81 kN 

• Gaya latelral kombinasi dua arah 

Humax = √(ℎ𝑢𝑥2 + ℎ𝑢𝑦2 

   = √(17,812 + 21,812 

   =28,23 kN 

Syarat humax < ⌽ Hn 

 28,23 < 90,00  → AMAN (OK) 

Be lrdasarkan hasil analisis pelnge lcelkan kelkuatan pondasi telrhadap gaya latelral dari 

pe lrhitungan diatas, gaya latelral maksimum kombinasi dua arah lelbih ke lcil dari 

tahanan latelral tiang, jadi, kelkuatan pondasi telrhadap gaya latelral aman. 

Tinjauan Geser Arah X  

 

 

Gambar 4.72 De ltail Gelse lr Arah X 
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Kuat gelse lr pilelcap pada arah yang ditinjau aman apabila kuat gelse lr arah yang 

ditinjau lelbih kelcil dari kuat gelse lr pilelcap telrfaktor. Untuk lelbih jellasnya dapat 

dilihat pada pelrhitungan belrikut: 

• Jarak pusat tulangan telrhadap sisi luar belton 

d' = 0,100 m 

• Telbal elfe lktif pilelcap  

d = h - d’ 

  = 1.00 – 0,100 

  = 0,900 m 

• Jarak bid. Kritis telrhadap sisi luar 

Cx = 
𝐿𝑥−𝑏𝑥−𝑑

2
 

  = 
4,20−0,70−0,900

2
 

  = 1,300 m 

• Be lrat belton 

W1 = Cx x Ly x h x Wc 

  = 1,300 x 4,20 x 1,00 x 24 

  = 131,040 kN 

• Be lrat tanah 

W2 = Cx x Ly x z x Ws 

  = 1,300 x 4,20 x 0 x 18,00 

  = 0 kN 

• Gaya gelse lr arah x  

Vux = 8 x Pu.max – W1 – W2 

  = 8 x 724,67 – 131,040 – 0 

  = 2042,957 kN 

• Lelbar bidang gelse lr untuk tinjauan arah x 

b = Ly 

  = 4200 mm 

• Telbal elfe lktif pilelcap 

d = 900 mm 
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• Rasio sisi panjang telrhadap sisi pelndelk kolom 

βc = 
𝑏𝑥

𝑏𝑦
 

 = 
0,70

0,90
 = 0,7778    

• Kuat ge lselr pile lcap arah x, diambil nilai telrke lcil dari Vc yang dipelrolelh dari 

pe lrhitungan belrikut 

Vc = 
1+2

βc
 x √𝑓𝑐′x b 

𝑑

6
 x 10-3 

  = 
1+2

0.7778
 x √30 x 4200 x 

900

6
 x 10-3 

  = 12323,758 kN 

Vc = 
𝛼𝑠 𝑥 𝑑

𝑏+2
  x √𝑓𝑐′x b x 

𝑑

12
 x 10-3 

  = 
40 𝑥 900

4200+2
  x √30x 4200 x 

900

12
 x 10-3 

  = 18239,161 kN 

Vc = 
1

3
 x √𝑓𝑐′ x b x d x 10-3 

  = 
1

3
 x √30 x 4200 x 900 x 10-3 

  = 6901,301 kN 

• Diambil, kuat gelse lr pilelcap  

→ Vc = 6901,301 kN 

• Faktor relduksi ke lkuatan gelse lr 

⌽ = 0,75 

• Kuat gelse lr pilelcap 

⌽Vc= 0,75 x 6901,301 

  = 5175,978 kNi 

Syarat yang harus dipelnuhi 

⌽Vc > Vuxi 

5175,978 > 2042,957 → AMAN (OK) 

Tinjauan Arah Y 
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Gambar 4.73 De ltail Gelse lr Arah Y 

• Jarak pusat tulangan telrhadap sisi luar belton 

d' = 0,100 m 

• Telbal elfe lktif pilelcap  

d = h - d’ 

  = 1.00 – 0,100 

  = 0,900 m 

• Jarak bid. Kritis telrhadap sisi luar 

Cy = 
𝐿𝑦−𝑏𝑦−𝑑

2
 

  = 
4,20−0,90−0,900

2
 

  = 1,200 m 

• Be lrat belton 

W1 = Cy x Ly x hix Wc 

  = 1,200 x 4,20 x 1,00 x 24 

  = 120,960 kNi 

• Be lrat tanah 

W2 = Cy x Ly x z x Ws 

  = 1,200 x 4,20 x 0 x 18,00 

  = 0 kNi 

• Gaya gelse lr arah y 

Vuy = 8 x Pu.max – W1 – W2 

  = 8 x 724,67 – 120,960 – 0 

  = 2053,037 kNi 
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• Lelbar bidang gelse lr untuk tinjauan arah y 

bi = Ly 

  = 4200 mmi 

• Telbal elfe lktif pilelcapi 

di = 900 mmi 

• Rasio sisi panjang telrhadap sisi pelndelk kolom 

βci = 
𝑏𝑥

𝑏𝑦
 

  = 
0,70

0,90
  = 0,7778   

• Kuat ge lselr pile lcap arah x, diambil nilai telrke lcil dari Vc yang dipelrolelh dari 

pe lrhitungan belrikut 

Vc = 
1+2

βc
 x √𝑓𝑐′x b 

𝑑

6
 x 10-3 

  = 
1+2

0.7778
 x √30 x 4200 x 

900

6
 x 10-3 

  = 12323,758 kN 

Vc = 
𝛼𝑠 𝑥 𝑑

𝑏+2
  x √𝑓𝑐′x b x 

𝑑

12
 x 10-3i 

  = 
40 𝑥 900

4200+2
  x √30x 4200 x 

900

12
 x 10-3i 

  = 18239,161 kN 

Vc = 
1

3
 x √𝑓𝑐′ x b x d x 10-3i 

  = 
1

3
 x √30 x 4200 x 900 x 10-3 

  = 6901,304 kNi 

• Diambil, kuat gelse lr pilelcap  

→ Vc = 6901,304 kN 

• Faktor relduksi ke lkuatan gelse lr 

⌽i = 0,75 

• Kuat gelse lr pilelcap 

⌽Vc = 0,75 x 6901,304 

   = 5157,978 kN 

Syarat yang harus dipelnuhi 

⌽Vc > Vuy 

5157,978 > 2053,037 → AMAN (OK) 
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Tinjauan Geser DuaiArah (PONS) 

 

Gambar 4.74 De ltail Gelse lr Dua Arahi 

• Jarak pusat tulangan telrhadap sisi luar belton 

d' = 0,100 m 

• Telbal elfe lktif pilelcap  

d = h - d’i 

  = 1.00 – 0,100 

  = 0,900 mi 

• Lelbar bidang gelse lr pons arah xi 

Bx = bxi+ di 

  = 0,70 + 0,900 

  = 1,600 mi 

• Lelbar bidang gelse lr pons arah yi 

By = by + di  

  = 0,90 + 0,900 

  = 1,800 mi 

• Gaya gelse lr pons akibat belban telrfaktor pada kolom 

Puk = 4693,711 kN 

• Luas bidang gelse lr pons 

Ap = 2 x (Bx + By) x di 

  = 2 x (1,600 + 1,800) x 0,900 

  = 6,120 m2 

• Lelbar bidang gelse lr pons 

bp = 2 x (Bx +iBy) 

  = 2 x (1,600 + 1,800) 
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  = 6,800 m2i 

• Rasio sisi panjang telrhadap sisi pelndelk kolom 

βc = 
𝑏𝑥

𝑏𝑦
 

  = 
0,70

0,90
 

  = 0,7778   

• Telgangan gelse lr pons, diambil nilai telrke lcil dari fp yang dipelrolelh dari 

pe lrhitungan selbagai belrikut. 

fp = 
1+2

βc
 x 

√𝑓𝑐′

6
 

 = 
1+2

0,778
 x 

√30

6
 

 = 3,260 MPa 

fp = 
𝛼𝑠 𝑥 𝑑

𝑏𝑝+2
  x 

√𝑓𝑐′

12
 

 = 
40 𝑥 0,900

6,800+2
  x 

√30

12
 

 = 3,329 MPa 

fp = 
1

3
 x √30 

 = 1,826 MPa 

• Telgangan gelse lr pons yang disyaratkan 

fp = 1,826 MPa 

• Factor relduksi ke lkuatan gelse lr pons 

⌽ = 0,75 

• Kuat gelse lr pons 

⌽Vnp = ⌽ x Ap x fp x 103 

   = 0,75 x 6,120 x 1,826 x 103 

   = 8380,16 kN 

Syarat ⌽Vnp   > Puk 

8380,155 > 4693,711  → AMAN (OK) 

Be lrdasarkan hasil analisi pelnge lcelkan ke lkuatan gelse lr dua arah dari pelrhitungan 

diatas, nilai kuat gelse lr pons te lrfaktor lelbih be lsar dari nilai gaya ge lse lr pons akibat 

be lban telrfaktor pada kolom, jadi, kuat gelse lr dua arah pada pilelcap aman telrhadap 

gaya gelse lr yang belke lrja. 
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d. Cek Penulangan Lentur Pilecap 

Pe lnge lcelkan telrhadap pelnulangan lelntur pada pilelcap dilakukan untuk melngeltahui 

apakah tulangan yang digunakan dapat melnahan be lban yang belke lrja atau tidak. 

Pe lnge lcelkan dilakukan dari arah x dan arah y. Untuk pelnge lcelkan tulangan lelntur 

pada pilelcap dapat dilihat pada pelrhitungan di bawah ini. 

Tulangan Lentur Arah X 

 

Gambar 4.75 De ltail Lelntur Arah X 

• Jarak telpi kolom telrhadap sisi luar pilelcap 

Cx =  
𝐿𝑥−𝑏𝑥

2
 

  =   
4,60−0,70

2
 

  = 1,750 m 

• Jarak tiang telrhadap sisi kolom 

e lx = Cx – a 

  = 1,750 – 0,60 

  = 1,150 m 

• Be lrat belton  

W1 = Cx x Ly x h x Wc  

  = 1,150 x 4,20 x 1,0 x 24 

  = 176,400 kN 

• Be lrat tanah  

W2 = Cx x Ly x z x Ws 

  = 1,150 x 4,20 x 0 x 18 

  = 0 kN 
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• Mome ln yang telrjadi pada pilelcap 

 Mux= 8 x Pumax x elx - W1 x 
𝐶𝑥

2
 – W2 x

𝐶𝑥

2
 

  = 8 x 724,67 x 1,150 – 176,400 x 
1,150

2
 – 0 x

1,150

2
 

 = 2345,747 kNm 

• Lelbar pilelcap yang ditinjau 

b  = Ly 

    = 4200 mm 

• Telbal pilelcap 

H  = 1000 mm 

• Jarak pusat tulangan telrhadap sisi luar belton 

 d'  = 100 mm 

• Telbal elfe lltif plat 

d   = h – d’ 

    = 1000 – 100 

    = 900 mm 

• Kuat telkan belton 

 fc' = 30 MPa 

• Kuat lellelh baja tulangan 

 fy = 420 MPa 

• Modulus e llastis baja 

 E ls = 200000 MPa 

• Factor distribusi telgangan belton 

 β1 = 0,85 – 0,05 x 
𝑓𝑐′−28

7
 

   = 0,85 – 0,05 x 
30−28

7
 

   = 0,85 

 pb = β1 x 0,85ix 
𝑓𝑐′

𝑓𝑦
x 

600

600+𝑓𝑦
 

   = 0,85 x 0,85 x 
30

420
x 

600

600+420
 

   = 0,030357143 

• Factor relduksi lelntur 

 ⌽ = 0,90 
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 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  = 
𝑀𝑢𝑥

⌽
 

  = 
2345,747 

0,90
 

  = 2606,385 kNm 

Rn  = Mn x 
106

b x d2  

  = 2606,385 x   
106

4200 x 9002 

  = 0,76613 

Rn <iRmax →(OK) 

• Rasio tulangan yang dipelrlukan 

p = 0,85ix 
𝑓𝑐′

fy
 x [ 1 - √{

1−2 𝑥 𝑅𝑛

0,85 𝑥 𝑓𝑐′
}] 

  = 0,85 x 
30

420
 x [ 1 - √{

1−2 𝑥 0,76613

0,85 𝑥 30
}] 

  = 0,0019 

• Rasio tulangan minimum  

Pmin = 0,0025i 

• Rasio tulangan yang digunakan  

p  = 0,0025i 

• Luas tulangan yang di pelrlukan 

As = p x b x d 

  = 0,0025 x 4200 x 900 

  = 9450,00 mm2i 

• Diameltelr tulangan yang digunakan  

D = 22 mm 

• Jarak tulangan yang dipelrlukan 

s = 
𝜋

4
 x D2 x 

𝑏

𝐴𝑠
 

  = 
3,14

4
 x 222 x 

4200

9450,00
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  = 169 mm 

• Jarak tulangan maksimum 

Smax = 150 mm 

 

• Digunakan tulangan  

D 22 – 150 

• Luas tulangan telrpakai 

As = 
𝜋

4
 x D2 x 

𝑏

𝑠
 

  = 
3,14

4
 x 222 x 

4200

150
 

  = 10643,72 mm2 

Tulangan Lentur Arah y 

 

Gambar 4.76 De ltail Lelntur Arah Yi 

 

• Jarak telpi kolom telrhadap sisi luar pilelcap 

Cyi =  
𝐿𝑦−𝑏𝑦

2i
 

  =   
4,2−0,90

2
 

  = 1,650 m 

• Jarak tiang telrhadap sisi kolom 

e ly = Cy – ai 

  = 1,650 – 0,60 

  = 1,050 m 

• Be lrat belton  
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W1 = Cy x Lx x h x Wc  

  = 1,650 x 4,20 x 1,0 x 24 

  = 166,320 kN 

 

• Be lrat tanah  

W2 = Cy x Lx x z x Ws 

 = 1,650 x 4,20 x 0 x 18 

 = 0 kN 

• Mome ln yang telrjadi pada pilelcap 

 Muy= 8 x Pumax x ely - W1 x 
𝐶𝑦

2
 – W2 x

𝐶𝑦

2
 

  = 8 x 724,67 x 1,050 – 166,320 x 
1,650

2
 – 0 x

1,650

2
 

  = 2145,483 kNm  

• Lelbar pilelcap yang ditinjau 

 b = Ly 

  = 4200 mm 

• Telbal pilelcap 

 H = 1000 mm 

• Jarak pusat tulangan telrhadap sisi luar belton 

 d' = 100 mm 

• Telbal elfe lltif plat 

 d = h – d’ 

  = 1000 – 100 

  = 900 mm 

• Kuat telkan belton 

 fc' = 30 MPa 

• Kuat lellelh baja tulangan 

 fy = 420 MPa 

• Modulus e llastis baja 

 E ls = 200000 MPa 

• Factor distribusi telgangan belton 

 β1 = 0,85 – 0,05 x 
𝑓𝑐′−28

7
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  = 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 relduksi lelntur 

 ⌽ = 0,90 

 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

⌽
 

   = 
2145,483 

0,90
 

   = 2383,870 kNm 

 Rn = Mn x 
106

b x d2  

   = 2383,870 x   
106

4200 x 9002 

   = 0,70073 

  Rn < Rmax → (OK) 

• Rasio tulangan yang dipelrlukan 

 p = 0,85 x 
𝑓𝑐′

fy
 x [ 1 - √{

1−2 𝑥 𝑅𝑛

0,85 𝑥 𝑓𝑐′
}] 

   = 0,85 x 
30

420
 x [ 1 - √{

1−2 𝑥 0,70073

0,85 𝑥 30
}] 

   = 0,0017 

• Rasio tulangan minimum  

 pmin = 0,0025i 

• Rasio tulangan yang digunakan  

 p = 0,0025i 

• Luas tulangan yang di pelrlukan 
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 Asi = p x b x di 

   = 0,0025x 4200 x 900 

   = 9450,00 mm2i 

• Diameltelr tulangan yang digunakan  

Di = 22 mmi 

• Jarak tulangan yang dipelrlukan 

s  = 
𝜋

4
 x D2 x 

𝑏

𝐴𝑠
 

   = 
3,14

4
 x 222 x 

4200

9450,00
 

  = 150 mm 

• Jarak tulangan maksimum 

Smax = 150 mm 

• Digunakan tulangan  

D 22 – 150 

• Luas tulangan telrpakai 

As = 
𝜋

4
 x D2 x 

𝑏

𝑠
 

 = 
3,14

4
 x 222 x 

4200

150
 

 = 10643,72 mm2
 

e. Tulangan Susut 

• Rasio tulangan susut minimum  

Psmin= 0,0014i 

• Luas tulangan susut arah x  

Asx = Psmin x b x di 

 = 0,0014 x 4200 x 900 

 = 5292 mm2i 

• Luas tulangan susut arah y 

Asy = Psmin x b x d 

 = 0,0014 x 4200 x 900 

 = 5292 mm2i 

• Diameltelr tulangan yang digunakan 

D = 19 mm 

• Jarak tulangan susut arah x 
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sx = 
𝜋

4
 x D2 x 

𝑏

𝐴𝑠𝑥
 

 = 
3,14

4
 x 192 x 

4200

5292
 

 = 225 mm 

• Jarak tulangan susut maksimum arah x 

Sx,max = 150 mm 

• Jarak tulangan susut arah x yang digunakan 

Sx = 150 mm 

• Jarak tulangan susut arah y 

sy = 
𝜋

4
 x D2 x 

𝑏

𝐴𝑠𝑦
 

  = 
𝜋

4
 x 192 x 

4200

5292
 

  = 225 mm 

• Jarak tulangan susut maksimum arah x 

Sy,max = 150 mm 

• Jarak tulangan susut arah x yang digunakan 

Sy = 150 mm 

• Digunakan tulangan susut arah x  

D19 – 150 

• Digunakan tulangan susut arah y  

D19 – 150 

 

4.8.5.2 Data Prope lrti Matelrial PC4 

Untuk data propelrti matelrial yang digunakan pada pondasi PC 4 dapat dilihat pada 

ke ltelrangan dibawah ini. 

• Kuat telkan belton (fc’)     = 30 MPa 

• Kuat lellelh baja tulangan delform (⌽ >12 mm)(fy)  = 420 MPa 

• Kuat lellelh tulangan polos (⌽ >12 mm) (fy)  = 420 MPa 

• Be lrat belton belrtulang Wc     = 24 kN/m3 

Data dimelnsi Pondasi 

• Lelbar kolom arah x (bx)     = 0,70 mi 

• Lelbar kolom arah y (by)     = 0,70 mi 
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• Jarak tiang pancang telpi telrhadap sisi luar be lton (a) = 0,60 mi 

• Telbal pilelcap (h)      = 1,00 mi 

• Telbal tanah diatas pilelcap (z)    = 0,00 mi 

• Be lrat volumel tanah diatas pilelcap (Ws)   = 18,00 kN/m3 

• Posisi kolom (dalam = 40, telpi = 30, susut = 20) (αs) = 40 

 

a. Jumlah Susunan Tiang 

Untuk jumlah susunan tiang dapat dilihat dibawah ini. 

 

Gambar 4.77 Jumlah Susunan Pondasi 

Data belban pondasi  

• Gaya aksial kolom akibat belban telrfaktor (Puk) = 2108,55 kN 

• Mome ln arah x akibat belban telrfaktor (Mux) = 287,89 kNm 

• Mome ln arah y akibat belban telrfaktor (Muy) = 317,58 kNm 

• Gaya latelral arah x akibat belban telrfaktor (Hux) = 94,25 kN 

• Gaya latelral arah y aakibat belban telrfaktor (Huy) = 77,31 kN 

• Tahanan aksial tiang pancang (⌽Pn)  = 800.00 kN 

• Tahanan latelral tiang pancang (⌽Hn)  = 90,00 kN 

Re lkapitulasi telrhadap jumlah susunan tiang dari arah x dan y, untuk relkapitulasi 

jumlah susunan tiang pancang dapat dilihat dibawah ini. 
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Tabel 4.44 Data Susunan Tiang Pancang 

DATA SUSUNAN TIANG PANCANG 

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 2 0.75 1.13 1 2 0.75 1.13 

2 2 -0.75 1.13 2 2 -0.75 1.13 

n = 4 S x2 = 2.25 n = 4 S y2 = 2.25 

Lelbar pilelcap arah x, Lx = 2.70 m 

Lelbar pilelcap arah y, Ly = 2.70m 

 

b. Cek Kekuatan Pondasi Tiang Pancang Pancang Terhadap Gaya Aksial 

Pe lnge lcelkan kelkuatan pondasi tiang pancang te lrhadap gaya aksial pelrlu dilakukan 

untuk melnge ltahui apakah pondasi tiang pancang dapat melnahan gaya aksial yang 

telrjadi. Untuk pe lrhitungan celk ke lkuatan pondasi tiang pancang telrhadap gaya aksial 

akan disajikan pada pelrhitungan dibawah ini. 

• Be lrat tanah diatas pilelcap 

Ws = Lx x Ly x Z x Ws 

  = 2,70 x 2,70 x 0 x 18 

  = 0 kN 

• Be lrat pilelcap 

Wc = Lx x Ly x h x Wc 

  = 2,70 x 2,70 x 1 x 24 

  = 174,96 kN 

• Total gaya aksial telrfaktor 

Pu = Puk + 1.2 x Ws + 1.2 x Wc 

  = 2108,55 + 1.2 x 0 + 1.2 x 174,96 

  = 2318,50 kN 

• Lelngan maksimum tiang pancang arah x te lrhadap pusat 

Xmax = 0,75 m 

• Lelngan maksimum tiang pancang arah y te lrhadap pusat 

Ymax = 0,75 m 
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• Lelngan minimum tiang pancang arah x telrhadap pusat 

Xmin = -0,75 m 

• Lelngan minimum tiang pancang arah y telrhadap pusat 

Ymin = -0,75 m 

• Gaya aksial maksimum pada tiang pancang  

Pu.max = 
𝑃𝑢

𝑛
 + Mux x 

𝑋𝑚𝑎𝑥

∑𝑥2 
 + Muy x 

𝑌𝑚𝑎𝑥

∑𝑦2   

  = 
2318,50 

4
 + 287,89 x 

0,75

2,25
 + 317,58 x 

0,75

2,25
 

  = 781,45 kN 

Pu.min = 
𝑃𝑢

𝑛
 + Mux x 

𝑋𝑚𝑖𝑛

∑𝑥2 
 + Muy x 

𝑌𝑚𝑖𝑛

∑𝑦2  

  = 
2318,50

4
 + 287,89 x 

−0,75

2,25
 + 317,58 x 

−0,75

2,25
 

  = 377,80 kN 

Syarat  = Pu.max < ⌽ Pn 

  = 781,45 < 800,00 → AMAN (OK) 

Be lrdasarkan hasil analisis pelrhitungan kelkuatan pondasi telrhadap gaya aksial dari 

pe lrhitungan diatas, nilai gaya aksial maksimum pada tiang pancang lelbih ke lcil dari 

tahanan aksial tiang. Jadi, kelkuatan pondasi aman telrhadap gaya aksial yang 

be lkelrja. 

c. Cek Pekuatan Pondasi Tiang Pancang Terhadap Gaya Lateral 

Pondasi tiang pancang dikatakan aman telrhadap gaya latelral yang belkelrja apabila 

nilai gaya latelral kombinasi pada arah x dan y le lbih kelcil dari tahanan latelral tiang 

pancang. 

 Pe lnge lcelkan ke lkuatan pondasi tiang pancang telrhadap gaya latelral dapat 

dilihat pada pelrhitungan dibawah ini. 

• Gaya latelral arah x pada tiang 

hux = 
𝐻𝑢𝑥

𝑛
 

= 
94,25

4
 

= 23,56 kN 

• Gaya latelral arah y pada tiang 

huy = 
𝐻𝑢𝑦

𝑛
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= 
77,31

4
 

= 19,33 kN 

• Gaya latelral kombinasi dua arah 

humax = √(ℎ𝑢𝑥2 + ℎ𝑢𝑦2 

= √(23,562 + 19,332) 

=30,47 kN 

Syarat  humax < ⌽ Hn 

30,47 < 90,00  → AMAN (OK) 

Be lrdasarkan hasil analisis pelnge lcelkan kelkuatan pondasi telrhadap gaya latelral dari 

pe lrhitungan diatas, gaya latelral maksimum kombinasi dua arah lelbih ke lcil dari 

tahanan latelral tiang, jadi, kelkuatan pondasi telrhadap gaya latelral aman. 

Tinjauan Geser Arah X 

 

Gambar 4.78 De ltail Gelse lr Arah Xi 

Kuat gelse lr pilelcap pada arah yang ditinjau aman apabila kuat gelse lr arah yang 

ditinjau lelbih kelcil dari kuat gelse lr pilelcap telrfaktor. Untuk lelbih jellasnya dapat 

dilihat pada pelrhitungan belrikut: 

• Jarak pusat tulangan telrhadap sisi luar belton 

d' = 0,100 m 

• Telbal elfe lktif pilelcap  

d = h - d’ 

  = 1,00 – 0,100 

  = 0,900 m 
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• Jarak bid. Kritis telrhadap sisi luar 

Cx = 
𝐿𝑥−𝑏𝑥−𝑑

2
 

  = 
2,70−0,70−0,900

2
 

  = 0,550 m 

• Be lrat belton 

W1 = Cx x Ly x h x Wc 

  = 0,550 x 2,70 x 1,00 x 24i 

 = 35,640 kN 

 

• Be lrat tanah 

W2 = Cx x Ly x z x Ws 

  = 0,550 x 2,70 x 0 x 18,00 

  = 0 kN 

• Gaya gelse lr arah x  

Vux = 8 x Pu.max – W1 – W2i 

  = 8 x 781,45 – 35,640 – 0 

  = 1527,260 kN 

• Lelbar bidang gelse lr untuk tinjauan arah x 

bi = Ly 

  = 2700 mmi 

• Telbal elfe lktif pilelcap 

di = 900 mmi 

• Rasio sisi panjang telrhadap sisi pelndelk kolom 

βci = 
𝑏𝑥

𝑏𝑦
 

  = 
0,70

0,70
 

  = 1.0000  

• Kuat ge lselr pile lcap arah x, diambil nilai telrke lcil dari Vc yang dipelrolelh dari 

pe lrhitungan belrikut 

Vc = 
1+2

βc
 x √𝑓𝑐′x b 

𝑑

6
 x 10-3 

  = 
1+2

1.0000
 x √30 x 2700 x 

900

6
 x 10-3 
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  = 6654,829 kN 

Vc = 
𝛼𝑠 𝑥 𝑑

𝑏+2
  x √𝑓𝑐′x b x 

𝑑

12
 x 10-3 

  = 
40 𝑥 900

2700+2
  x √30x 2700 x 

900

12
 x 10-3 

  = 17006,785 kN 

Vc = 
1

3
 x √𝑓𝑐′ x b x d  x 10-3 

  = 
1

3
 x √30 x 2700 x 900  x 10-3 

= 4436,553 kN 

• Diambil, kuat gelse lr pilelcap  

→ Vc = 4436,553 kN 

• Faktor relduksi ke lkuatan gelse lr 

⌽i = 0,75i 

• Kuat gelse lr pilelcap 

⌽Vc = 0,75 x 4436,553  

   = 3327,415 kN 

Syarat yang harus dipelnuhi 

⌽Vc > Vux 

3327,415 > 1527,260 → AMAN (OK) 

Tinjauan Geser Arah Y 

 

Gambar 4.79 De ltail Gelse lr Arah Yi 

 

• Jarak pusat tulangan telrhadap sisi luar belton 

d' = 0,100 m 
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• Telbal elfe lktif pilelcap  

d = h - d’ 

  = 0,80 – 0,100 

  = 0,900 m 

• Jarak bid. Kritis telrhadap sisi luar 

Cy = 
𝐿𝑦−𝑏𝑦−𝑑

2
 

  = 
2,70−0,70−0,900

2
 

  = 0,550 m 

• Be lrat belton 

W1 = Cy x Ly x h x Wc 

 = 0,550 x 2,70 x 1,00 x 24 

 = 35,640 kN 

• Be lrat tanah 

W2 = Cy x Ly x z x Ws 

  = 1,00 x 2,70 x 0 x 18,00 

  = 0 kN 

• Gaya gelse lr arah y 

Vuy = 2 x Pu.max – W1 – W2 

  = 2 x 781,45 – 35,640 – 0 

  = 1527,260 kN 

• Lelbar bidang gelse lr untuk tinjauan arah y 

bi = Lx 

  = 2700 mmi 

• Telbal elfe lktif pilelcap 

di = 900 mm 

• Rasio sisi panjang telrhadap sisi pelndelk kolom 

βci = 
𝑏𝑥

𝑏𝑦
 

  = 
0,70

0,70
 

  = 1.0000 



 
 

201 
 

• Kuat ge lselr pile lcap arah x, diambil nilai telrke lcil dari Vc yang dipelrolelh dari 

pe lrhitungan belrikut 

Vc = 
1+2

βc
 x √𝑓𝑐′x b 

𝑑

6
 x 10-3 

  = 
1+2

1.0000
 x √30 x 2700 x 

900

6
 x 10-3i 

  = 6654,829 kN 

Vc = 
𝛼𝑠 𝑥 𝑑

𝑏+2
  x √𝑓𝑐′x b x 

𝑑

12
 x 10-3 

  = 
40 𝑥 700

2700+2
  x √30x 2700 x 

900

12
 x 10-3i 

  = 17006,785 kN 

Vc = 
1

3
 x √𝑓𝑐′ x b x d x 10-3 

  = 
1

3
 x √30 x 2700 x 900 x 10-3 

 = 4436,553 kN 

• Diambil, kuat gelse lr pilelcap  

→ Vc = 4436,553 kN 

• Faktor relduksi ke lkuatan gelse lr 

⌽ = 0,75 

• Kuat gelse lr pilelcap 

⌽Vc = 0,75 x 4436,553 

   = 3327,415 kN 

Syarat yang harus dipelnuhi 

⌽Vc > Vuy 

4436,553 > 1527,260 → AMAN (OK) 

Tinjauan Geser Dua Arah (PONS) 

 

Gambar 4.80 De ltail Gelse lr Dua Arah 
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• Jarak pusat tulangan telrhadap sisi luar belton 

d' = 0,100 m 

• Telbal elfe lktif pilelcap  

d = h - d’ 

  = 1,00 – 0,100 

  = 0,900 mi 

• Lelbar bidang gelse lr pons arah Xi 

Bx = bx + d  

  = 0,70 + 0,900 

 = 1,600 mi 

• Lelbar bidang gelse lr pons arah Yi 

By = by + d  

  = 0,70 + 0,900 

  = 1,600 m 

• Gaya gelse lr pons akibat belban telrfaktor pada kolom 

Puk = 2108,550 kN 

• Luas bidang gelse lr pons 

Ap = 2 x (Bx + By) x di 

  = 2 x (1,600 + 1,600) x 0,900 

  = 5,760 m2i 

• Lelbar bidang gelse lr pons 

bp = 2 x (Bx + By) 

  = 2 x (1,600 + 1,600) 

  = 6,400 m2 

• Rasio sisi panjang telrhadap sisi pelndelk kolom 

βc = 
𝑏𝑥

𝑏𝑦
 

  = 
0,70

0,70
 

  = 1.0000   

• Telgangan gelse lr pons, diambil nilai telrke lcil dari fp yang dipelrolelh dari 

pe lrhitungan selbagai belrikut. 
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fp = 
1+2

βc
 x 

√𝑓𝑐′

6
 

  = 
1+2

1.0000
 x 

√30

6
 

  = 2,739 MPa 

fp = 
𝛼𝑠 𝑥 𝑑

𝑏𝑝+2
  x 

√𝑓𝑐′

12
 

  = 
40 𝑥 0,700

6,400+2
  x 

√30

12
 

  = 3,480 MPa 

fp = 
1

3
 x √30 

  = 1,826 MPa 

• Telgangan gelse lr pons yang disyaratkan 

fp = 1,826 MPa 

• Factor relduksi ke lkuatan gelse lr pons 

⌽ = 0,75 

• Kuat gelse lr pons 

⌽Vnp = ⌽ x Ap x fp x 103 

  = 0,75 x 6,400 x 1,826 x 103 

  = 7887,20 kN 

Syarat ⌽Vnp      >  Puk 

7887,20 > 2108,550  → AMAN (OK) 

Be lrdasarkan hasil analisi pelnge lcelkan ke lkuatan gelse lr dua arah dari pelrhitungan 

diatas, nilai kuat gelse lr pons te lrfaktor lelbih be lsar dari nilai gaya ge lse lr pons akibat 

be lban telrfaktor pada kolom, jadi, kuat gelse lr dua arah pada pilelcap aman telrhadap 

gaya gelse lr yang belke lrja. 

 

d. Cek Penulangan Lentur Pilecap 

Pe lnge lcelkan telrhadap pelnulangan lelntur pada pilelcap dilakukan untuk melngeltahui 

apakah tulangan yang digunakan dapat melnahan be lban yang belke lrja atau tidak. 

Pe lnge lcelkan dilakukan dari arah x dan arah y. Untuk pelnge lcelkan tulangan lelntur 

pada pilelcap dapat dilihat pada pelrhitungan di bawah ini. 
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a. Tulangan Lentur Arah X 

 

Gambar 4.81 De ltail Lelntur Arah Xi 

• Jarak telpi kolom telrhadap sisi luar pilelcap 

Cx =  
𝐿𝑥−𝑏𝑥

2
 

  =   
2,70−0,70

2
 

  = 1,000 m 

• Jarak tiang telrhadap sisi kolom 

e lx = Cx – a 

  = 1,000 – 0,60 

  = 0,400 m 

• Be lrat belton  

W1 = Cx x Ly x h x Wc  

  = 1,0000 x 2,70 x 1,00 x 24 

  = 64,800 kN 

• Be lrat tanah  

W2 = Cx x Ly x z x Ws 

  = 1,000 x 2,70 x 0 x 18 

  = 0 kN 

• Mome ln yang telrjadi pada pilelcap 

 Mux= 2 x Pumax x elx - W1 x 
𝐶𝑥

2
 – W2 x

𝐶𝑥

2
 

  = 2 x 781,45 x 0,400 – 64,800 x 
1,000

2
 – 0 x

1,000

2
 

  = 7592,760 kNm 
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• Lelbar pilelcap yang ditinjau 

 b = Ly 

  = 2700 mm 

• Telbal pilelcap 

 h = 1000 mm 

• Jarak pusat tulangan telrhadap sisi luar belton 

 d' = 100 mm 

• Telbal elfe lltif plat 

 d = h – d’ 

  = 1000 – 100 

= 900 mm 

• Kuat telkan belton 

 fc' = 30 MPa 

• Kuat lellelh baja tulangan 

 fy = 420 MPa 

• Modulus e llastis baja 

 E ls = 200000 MPa 

• Factor distribusi 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
 

   = 0,0303571 

• Factor relduksi lelntur 

 ⌽ = 0,80 

 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  
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 Mn  = 
𝑀𝑢𝑥

⌽
 

    = 
7592,760 

0,80
 

    = 740,950 kNm 

 Rn  = Mn x 
106

b x d2  

    = 740,950 x   
106

2700 x 9002 

    = 0,33880 

 Rn < Rmax → (OK) 

• Rasio tulangan yang dipelrlukan 

 p = 0,85 x 
𝑓𝑐′

fy
 x [ 1 - √{

1−2 𝑥 𝑅𝑛

0,85 𝑥 𝑓𝑐′
}] 

 = 0,85 x 
30

420
 x [ 1 - √{

1−2 𝑥 0,33880

0,85 𝑥 30
}] 

 = 0,000816 

• Rasio tulangan minimum  

pmin = 0,0025i 

• Rasio tulangan yang digunakan  

p = 0,0025i 

• Luas tulangan yang di pelrlukan 

Asi = p x b x di 

  = 0,0025x 2700 x 900 

  = 6075,00 mm2i 

• Diameltelr tulangan yang digunakan  

Di = 22 mmi 

• Jarak tulangan yang dipelrlukan 

si = 
𝜋

4
 x D2 x 

𝑏

𝐴𝑠
i 

  = 
3,14

4
 x 222 x 

2700

6075,00 
 

  = 169 mm 

• Jarak tulangan maksimum 

Smax = 150 mmi 
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• Digunakan tulangan  

D 22 – 150 

• Luas tulangan telrpakai 

As = 
𝜋

4
 x D2 x 

𝑏

𝑠
 

  = 
3,14

4
 x 222 x 

2700

150
 

  = 642,39 mm2 

b. Tulangan Lentur Arah yi 

 

Gambar 4.82 De ltail Lelntur Arah Yi 

• Jarak telpi kolom telrhadap sisi luar pilelcap 

Cy =  
𝐿𝑦−𝑏𝑦

2
 

  =   
2,70−0,70

2
 

  = 1,000 mi 

• Jarak tiang telrhadap sisi kolom 

e ly = Cy – a 

  = 1,000 – 0,60 

  = 0,400 mi 

• Be lrat belton  

W1 = Cy x Lx x h x Wc  

  = 1,000 x 2,70 x 1,00 x 24 

  = 64,800 kN 

• Be lrat tanah  

W2 = Cy x Lx x z x Ws 

  = 1,000 x 2,70 x 0 x 18 
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  = 0 kN 

• Mome ln yang telrjadi pada pilelcap 

 Muy= 2 x Pumax x ely - W1 x 
𝐶𝑦

2
 – W2 x

𝐶𝑦

2
 

  = 2 x 781,45 x 1,000 – 64,800 x 
1,000

2
 – 0 x

1,000

2
 

  = 592,760 kNm 

• Lelbar pilelcap yang ditinjau 

B = Lx 

    = 2700 mm 

• Telbal pilelcap 

 h = 1000 mm 

• Jarak pusat tulangan telrhadap sisi luar belton 

 d' = 100 mm 

• Telbal elfe lltif plat 

 d = h – d’ 

   = 1000 – 100 

  = 900 mm 

• Kuat telkan belton 

 fc' = 30 MPa 

• Kuat lellelh baja tulangan 

 fy = 420 MPa 

• Modulus e llastis baja 

 E ls = 200000 MPa 

• Factor distribusi 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
 

  = 0,0303571 
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• Factor relduksi lelntur 

 ⌽  = 0,80 

 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 0,0303571 x 420 x  
1−

1

2
𝑥 0,75 𝑥 0,0303571 𝑥 420

0,85 𝑥 30
 

= 7,770  

Mn = 
𝑀𝑢𝑦

⌽
 

  = 
592,760

0,80
 

 = 740,950 kNm 

Rn = Mn x 
106

b x d2  

 = 740,950 x   
106

2700 x 9002 

= 0,33880 

Rn < Rmax → (OK) 

• Rasio tulangan yang dipelrlukan 

p = 0,85 x 
𝑓𝑐′

fy
 x [ 1 - √{

1−2 𝑥 𝑅𝑛

0,85 𝑥 𝑓𝑐′
}] 

  = 0,85 x 
30

420
 x [ 1 - √{

1−2 𝑥 0,33880

0,85 𝑥 30
}] 

  = 0,0008 

• Rasio tulangan minimum  

pmin = 0,0025i 

• Rasio tulangan yang digunakan  

p = 0,0025i 

• Luas tulangan yang di pelrlukan 

As = p x b x di 

  = 0,0025x 2700 x 900 

  = 6075,00 mm2i 

• Diameltelr tulangan yang digunakan  

D = 22 mmi 
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• Jarak tulangan yang dipelrlukan 

s = 
𝜋

4
 x D2 x 

𝑏

𝐴𝑠
 

  = 
3,14

4
 x 222 x 

2700

6075,00 
 

  = 169 mm 

• Jarak tulangan maksimum 

Smax = 150 mm 

• Digunakan tulangan  

D 22 – 150 

• Luas tulangan telrpakai 

As = 
𝜋

4
 x D2 x 

𝑏

𝑠
 

  = 
3,14

4
 x 222 x 

2700

150
 

  = 6842,39 mm2 

c. Tulangan Susut 

• Rasio tulangan susut minimum  

Psmin = 0,0014 

• Luas tulangan susut arah x  

Asx = Psmin x b x d 

= 0,0014 x 2700 x 900 

  = 3402 mm2i 

• Luas tulangan susut arah y 

Asy = Psmin x b x di 

= 0,0014 x 2700 x 900 

= 3402 mm2i 

• Diameltelr tulangan yang digunakan 

D = 19 mm 

• Jarak tulangan susut arah xi 

sx = 
𝜋

4
 x D2 x 

𝑏

𝐴𝑠𝑥
 

 = 
3,14

4
 x 192 x 

2700

 3402
 

 = 225 mmi 
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• Jarak tulangan susut maksimum arah x 

Sx,max= 150 mm 

• Jarak tulangan susut arah x yang digunakan 

Sx = 150 mm 

• Jarak tulangan susut arah y 

sy = 
𝜋

4
 x D2 x 

𝑏

𝐴𝑠𝑦
 

 = 
𝜋

4
 x 192 x 

2700

3402
 

= 225 mm 

• Jarak tulangan susut maksimum arah x 

Sy,max= 150 mm 

• Jarak tulangan susut arah x yang digunakan 

Sy = 150 mm 

• Digunakan tulangan susut arah x  

D19 – 150 

• Digunakan tulangan susut arah y  

D19 – 150 

 

 

Gambar 4.83 De ltail Pondasi PC4 dan PC9 
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4.8.6 Kontrol Penurunan Kelompok Tiang 

Pe lrhitungan kontrol pelnurunan telrhadap pondasi tiang dilakukan guna 

melngantisipasi pelnurunan tiang yang belrle lbihan akibat belban yang belrlelbih 

se lhingga dapat melncelgah telrjadinya kelgagalan kelrangka bangunan. Belrikut ini 

adalah data yang dipelrlukan untuk melnganalisis pelnurunan pondasi. 

Lapisan I: ke ldalaman: - 0.00 m s.d - 5.00 m 

         Je lnis tanah : lelmpung kellanauan, kondisi lunak 

Diasumsikan se lbagai belrikut : 

Γ = 1,64 t/m3 

C = 0,12 t/m3 

Ø = 120 

e l = 1,18 

μ = 0,15 → angka poisson lelmpung kellanauan tidak padat  

E l1 = modulus ellastisitas lelmpung kellanauan tidak padat 

= 1000 kN/m2 = 1000 t/m2 

Atau  = 10. (N+15) → Nrata-rata = 10,2 

= 10.( 10,2+15) 

= 252 k/ft2  

  = 1234,8 t/m 2 

∆e l = 
𝑒

10
 → pe lrubahan angka pori 

 = 
1,18

10
 = 0,118 

∆p = Ps − Po (e lmpiris) → pe lrubahan te lkanan pori 

 = 10 kg/𝑐𝑚2 

Elo = 
𝑒

0,42
 

 = 
1,18

0,42
 

 = 2,8 (e lmpiris) 

mv1 = 
∆e l

∆p x (1+e lo)
 → koe lfisie ln pe lrubahan volume l 

 = 
0,118

10 x (1+2,8)
 

 = 0,0033 

Lapisan II: ke ldalaman : - 5.00 m s.d -13.00 m 
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         Je lnis tanah : lelmpung kellanauan, kondisi lunak 

Diasumsikan se lbagai belrikut : 

γ = 1,64 t/m3 

C = 0,14 t/m3 

Ø = 140 

e l = 1,2 

μ = 0,15 → angka poisson lelmpung kellanauan tidak padat  

E l1 = modulus ellastisitas lelmpung kellanauan tidak padat 

= 1000 kN/m2 = 1000 t/m2 

Atau = 10. (N+15) → Nrata-rata = 12,25 

= 10.(12,25+15) 

= 272,5 k/ft2 = 1335,25 t/m2 

∆e l = 
𝑒

10
 → pe lrubahan angka pori 

 = 
1,2

10
 = 0,12 

∆p = Ps − Po (e lmpiris) → pe lrubahan te lkanan pori 

 = 10 kg/𝑐𝑚2 

e lo = 
𝑒

0,42
 

 = 
1,2

0,42
 

 = 2,8 (e lmpiris) 

Mv2 = 
∆e l

∆p x (1+e lo)
 → koe lfisie ln pe lrubahan volume l 

 = 
0,12

10 x (1+2,8)
 

 = 0,003 

L1 = ke ldalaman pondasi dari muka tanah relncana   = 13 m 

D1 = ke ldalaman lapsan tanah 1 dari muka tanah re lncana = 5 m 

D2 = ke ldalaman lapisan tanah 2 s.d tanah kelras   = 13 – 5  

= 8 m 

Drakit = ke ldalaman dasar pondasi rakit dari muka tanah relncana 

 = 
2

3
 x 𝐿 𝑡𝑖𝑎𝑛𝑔 

 = 
2

3
 x 13 
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 = 8,6 m 

H1 = Drakit – D1 

= 8,6 – 5 

= 3,6 m 

H2 = 
𝐷2

2
 

  = 
8

2
 

  = 4 m 

Pmax = Pactual  

= 724,67 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 8,6 

 = 13,33 m 

 L = (𝐵2′ + 2) x 
1

4
 x 𝐷 𝑟𝑎𝑘𝑖𝑡 → 𝑝𝑎𝑛𝑗𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑎𝑠𝑎𝑟 𝑝𝑜𝑛𝑑𝑎𝑠𝑖 

 = (4,3 + 2) x 
1

4
 x 8,6 

 = 13,33 m 

qp = 
𝑝𝑚𝑎𝑥

𝑏 x 𝐿
 

 = 4,07 t/𝑚2 

A. Penurunan Segera/Awal (Immediate Settlement) 

Lapisan I : Tanah lapisan I dianggap melmpunyai 

E l1 = 1234,8 t/𝑚2 

𝐻1

𝐵
 = 

3,6

13,33 
 

= 0,27 

 
𝐿

𝐵
 = 

13,33 

13,33
 

 = 1 

 
𝐷𝑟𝑎𝑘𝑖𝑡

𝐵
 = 

8,6

13,33
 

 = 0,64 

 𝜇1 = 0,2 
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 𝜇0 = 0,8 

 S1 = 
𝜇1 𝑥 𝜇0 𝑥 𝑞𝑝 𝑥 𝐵

𝐸1
 

 = 0,00702m 

Lapisan I&II : Tanah lapisan I dianggap melmpunyai 

E l1 = 1335,25 t/𝑚2 

𝐻1+𝐷2

𝐵
 = 

3,6+8

13,33
 

= 0,87 

 
𝐿

𝐵
 = 

13,33 

13,33
 

 = 1 

 
𝐷𝑟𝑎𝑘𝑖𝑡

𝐵
 = 

8,6 

13,33
 

 = 0,64 

 𝜇1 = 0,4 

 𝜇0 = 0,75 

 S2 = 
𝜇1 𝑥 𝜇0 𝑥 𝑞𝑝 𝑥 𝐵

𝐸1
 

 = 0,01218 m 

Lapisan I : Tanah lapisan I dianggap melmpunyai 

E l2 = 1335,25 t/𝑚2 

𝐻1

𝐵
 = 

3,6

13,33 
 

= 0,27 

 
𝐿

𝐵
 = 

13,33 

13,33
 

 = 1 

 
𝐷𝑟𝑎𝑘𝑖𝑡

𝐵
 = 

8,6 

13,33
 

 = 0,64 

 𝜇1 = 0,2 

 𝜇0 = 0,8 

 S1 = 
𝜇1 𝑥 𝜇0 𝑥 𝑞𝑝 𝑥 𝐵

𝐸1
 

 = 0,0065 m 

Maka pelnurunan se lgelra pada lapisan I & II 
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Si = S1 + S2 – S1’ 

 = 0,00702m + 0,01218  – 0,0065 

 = 0,0127 m 

B. Penurunan Konsolidasi (Consolidation Settlement) 

Lapisan I 

Δp1  =
Pmax

(B+0,5xH1) x (L + 0,5 x H1) 
 228,9169 

 = 3,165 t/𝑚2 

S1 = Δp1 x mv1 x H1 

 = 0,0376 m 

Lapisan II 

Δp1  =
Pmax

(B+H1+H2) x (L + 0,5 x H1) 
  

 = 1,6 t/𝑚2  

S2 = Δp1 x mv2 x H1 

 = 0,0028 m 

 β = faktor relduksi pe lnurunan konsolidasi untuk lelmpung   kellanauan yang 

telrkonsolidasi normal 

 = 0,85 

Maka konsolidasi pada lapisan I & II : 

Sc = β x (S1 + S2) 

= 0,85 x ( 0,0376 + 0,0028) 

= 0,034 m 

C. Penurunan Total Kelompok Tiang 

Pe lnurunan total (S) = Pelnurunan Se lge lra (Si) + Pe lnurunan Konsolidasi (Sc) 

                 = 0,0127 + 0,034 

                                = 0,0467 m      

Maka : 

S (pelnurunan total)  < S ijin (10% x D) 

0,0467 m  < 0,06 m → OK 

D. Waktu Penurunan 

Diasumsikan Waktu Penurunan t = 5 tahun 
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• Konsolidasi drainasel lapisan tanah lelmpung kellanauan adalah tidak lolos 

air selhingga belrsifat tunggal delngan data se lbagai belrikut : 

Ht  = 𝐻1 + 𝐻2 

      = 3,6 + 4 

 = 7,6 m 

t    = 5 tahun 

Cv = 
0,197 x 𝐻𝑡2

𝑡
 → Koe lfisieln konsolidasi keldalaman 0-10 m 

     = 
0,197 x 7,62

5
 = 2,27 

Tv = 
𝐶𝑣 x t

Ht2  → faktor waktu 

      = 
2,27 x 5

7,62  = 0,196  

• Dianggap U (delrajad konsolidasi) < 60 %, maka : 

Tu = {
4 x 𝑇𝑣

𝜋
}

0,5

 

 = {
4 x 0,196

𝜋
}

0,5

  = 0,49 < 0,60 → asumsi OK 

Sc = 0,034 m → pe lnurunan konsilidasi total 

St = 0,016 m → pe lnurunan konsilidasi  

Si = pelnurunan se lge lra delngan faktor korelksi  

ke lkakuan pondasi selbelsar 0,80 (Me lnurut SNI 1726-2019) 

Si = 0,80 x (S1 + S2 – S’) 

 =0,00304 m 

S5 = (Si + St) → pelnurunan konsolidasi selte llah 5 tahun 

 =  0,00304 + 0,016 

 = 0,01904 m 

Maka : 

0,01904 m      < S total 

0,01904 m  < 0,0467 m → untuk penurunan 5 tahun pertama 

Diasumsikan Waktu Penurunan t = 50 tahun 

• Konsolidasi drainasel lapisan tanah lelmpung kellanauan adalah tidak lolos air 

se lhingga belrsifat tunggal delngan data selbagai belrikut: 

Ht  = 𝐻1 + 𝐻2 
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      = 3,6 + 4 

 = 7,6 m 

t    = 50 tahun 

Cv = 
0,197 x 𝐻𝑡2

𝑡
 → Koe lfisieln konsolidasi keldalaman 0-5 m 

      = 
0,197 x 7,62

50
 = 0,2275 

Tv  = 
𝐶𝑣 x t

Ht2  → faktor waktu 

      = 
0,2275 x 5

7,62  = 0,0196   

• Dianggap U (delrajad konsolidasi) > 60 %, maka : 

Tu = {
4 x 𝑇𝑣

𝜋
}

0,5

 

 = {
4 x 0,0196

𝜋
}

0,5

 

  = 0,158 > 0,60 → asumsi OK 

Diasumsikan tanah tellah 70% telrkonsolidasi se lhingga digunakan nilai U selbe lsar 

0,70. 

Sc =0,034 m → pe lnurunan konsilidasi total 

St = Sc x Tu → pe lnurunan konsilidasi selte llah 5 tahun 

 = 0,034 x 0,7 

 = 0,0238 m 

Si = pelnurunan se lge lra delngan faktor korelksi ke lkakuan pondasi selbelsar 0,80 

 = 0,80 x (S1 + S2 – S’) 

 = 0,80 x (0,0376 + 0,0028 – 0,016) 

 = 0,0195 m 

S50 = (Si + St) → pelnurunan konsolidasi selte llah 5 tahun 

 = 0,0195 + 0,0238 

 = 0,0433 m 

Maka : 

0,0433 m > S total 

0,0433 m < 0,0467 m → untuk penurunan 50 tahun 
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4.9 Desain Sloof 

Data Pelre lncanaan: 

Pe lnampang balok (bixih) = 350 mmix 700 mmi 

Mutu be lton (fc’) i  = 30 MPai 

Mutu baja (fy)   = 420 MPa (BjTs) 

Be lrat jelnis be lton   = 2400 kg/m3 

Modulus e llastisitas (El)  = 25743 MPa 

Telbal se llimut belton  = 30 mmi 

D tulangan utama  = 22 mmi 

D tulangan selngkang  = 10 mmi 

Pe lnurunan yang diijinkan (δ) = 46 mmi= 0,046 m  

a. Penulangan Lentur Sloof 

Mu = 
𝐸𝑥𝐼𝑥𝛿

12 𝑥 𝐿2 

 = 
25743𝑥0,003125𝑥0,046

12 𝑥 72  

 = 14,989 

d = h – telbal se llimut belton – D se lngkang – (1/2 x D lelntur) 

 = 700 – 30 – 10 – ( 
1

2
 x 22 ) 

 = 649 mm 

⌽ = 0,9 (telrkontrol) 

Mn = 
𝑀𝑢

⌽
 

 = 
14,989

0,9
 

 = 16,654 kNm   

Rn = 
𝑀𝑛

𝑏 𝑥 𝑑2 

 = 
16654000

300 𝑥 4422 

 = 0,131797 N/mm2 

m = 
𝑓𝑦i

0,85 𝑥 𝑓𝑐′
 

 = 
420

0,85 𝑥 30
 

 = 16,47059 

ρb = 
0,85 𝑥 𝑓𝑐′𝑥 𝛽

𝑓𝑦
(

600

600+  𝑓𝑦
) 
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 = 
0,85 𝑥 30

420
(

600

600+  420
) 

 = 0,035714 

ρmax = 0,75ix ρbs 

 = 0,028 

ρmin = 1,4i/ fy 

 =1,4 / 420 

 = 0,003 

ρpelrlu = 
1

𝑚
 x (1 − √1 − (

2𝑥𝑚𝑥𝑅𝑛

𝑓𝑦
)) 

 = 
1

16,47059
 x (1 − √1 − (

2𝑥  16,47057𝑥0,131797

420
)) 

 =0,085349 

Kare lna nilai ρ min > ρ pelrlu > ρ  max maka ρ min 

Tulangan Lelntur Tarik 

As pe lrlu = ρ x b x d 

  = 0,003 x 350 x 649 

  = 757,1667 mm2 

As min  = 
0,25√𝑓𝑐′

𝑓𝑦
  x bw x d 

  = 
0,25√30

420
 x 300 x 649 

  = 634,771 mm2 

Atau 

As min  = 
1,4 𝑥 𝑏𝑤 𝑥 𝑑

𝑓𝑦
   

  = 
1,4 𝑥 300 𝑥 649

420
   

  = 649 mm2 

Gunakan As pakai = 649 mm2 

Maka digunakan 8D22 (D22 = 380 mm2) 

Tulangan lelntur Tarik 2D22 (Asi = 760 mm2) 

Tulangan Lelntur Telkani 

Untuk tulangan lelntur telkan dapat digunakan se lbelsar ½ dari kelkuatan lelntur Tarik 

atau minimal 2 buah belrdasarkan SNI 2847-2019 pasal 8.4.2.1. Digunakan 

tulangan lelntur telkan 2D22 (Asi= 760imm2) 
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Kontrol Kapasitas Pelnampang 

• TinggiiBalok Telgangan Pe lrselgi E lkivaleln 

ɑ = 
𝐴𝑠 𝑥 𝑓𝑦

0,85 𝑥 𝑓𝑐′𝑥 𝑏i
 

  = 
760 𝑥 420

0,85 𝑥 30 𝑥 350
 

  = 35,764 mmi 

• Jarak dari Selrat Telkan Telrjauh kel Sumbu Ne ltral 

c = 
ɑ

0,85
   

  = 
35,764 

0,85
   

  = 42,076 mmi 

• 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) 

   = 0,9ix 401,92 x 420 x (442 − 
1

2
26,479) 

   = 1806315506 Nmm 

   = 18,06 kNm 

⌽Mn = 18,06 > Mu= 8,2008 (OK) 

Pe lnulangan Gelse lr 

Pe lmbelbanan  

Be lrat selndiri balok = 0,35 x 0,7 x 24 

    = 5,88 kN/m 

qD = 5,88 kN/m 

qu = 1,2 x qD 

 = 7,056 

• Vui = 0,5 x qu x 5 

= 0,5 x 7,056 x 5 

= 17,64 kN 
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• ⌽Vc = ⌽ ( 0,17λ √30 x 350 x 649) x 10-1 

 = 0,75 (0,17 x 1 √30 x 300 x 649 ) x 10-1 

= 15,86 kN 

1

2
 ⌽Vc <  Vu 

7,931 > 17,64 (tidak melmelnuhi) 

Ke lkakuan gelse lr balok yang tidak melmelnuhi, delngan de lmikian harus dipasang 

tulangan gelse lr minimum  

• Vc1 = 0,33 √30x b x d 

= 0,333 √30 x 350 x 649 = 414302.546 kNi 

Vs < Vc1i 

0 < 414302.546 kN 

Digunakan D10 dua kali (Av = 157 mm2) pada jarak maksimum, yang dipilih dari 

nilai telrke lcil antara 

• S1 = 
𝑑

2
 = 

649

2
 = 324,5 mmi 

• S3 = 150 

Dipakai s = 150imm (dipasang selngkang D10-150) dise lpanjang sloof 

 

 

Gambar 4.84 De ltail Sloff 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan  

Ke lsimpulan yang dipelrole lh dari pelnulisan laporan tugas akhir delngan judul 

“Pe lrancangan Rumah Sakit 10 Lantai Belrdasarkan SNI 1726:2019” antara lain,  

1. Data Pelre lncanaan  

• Mutu Be lton   : 30 MPai 

• Mutu Baja   : 420 MPai 

• Telbal Pe llat   : 125 mmi (Lantai) 

: 120 mmi (Atap) 

• Jumlah Lantai   : 10 Lantai  

• Ke ltinggian Tiap Lantai  

- Lantai 1 = 0 mi 

- Lantai 2 = 4 mi 

- Lantai 3 = 8 mi 

- Lantai 4 = 12 mi 

- Lantai 5 = 16 mi 

- Lantai 6 = 20 mi 

- Lantai 7 = 24 mi 

- Lantai 8 = 28 mi 

- Lantai 9 = 32 mi 

- Lantai 10 Dak = 36 m i       

 

2. De lsain Kolom dan Balok yang ditinjau delngan melnggunakan tulangan selbagai 

be lrikut : 

• K (700 X 900) 

Tulangan Utama 

- Tumpuan  = 20 D22i 

- Lapangan = 20 D22i 

Se lngkang Ge lse lr 

- Tumpuan = 4 D13 – 100i 

- Lapangan = 4 D13 – 150i 

• K (600 X 800) 

Tulangan Utama 

- Tumpuan  = 20 D22i 
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- Lapangan = 20 D22i 

Se lngkang Ge lse lr 

- Tumpuan = 4 D13 – 100i 

- Lapangan = 4 D13 – 150i 

• K (700 X 700) 

Tulangan Utama 

- Tumpuan  = 20 D22i 

- Lapangan = 20 D22i 

Se lngkang Ge lse lr 

- Tumpuan = 4 D13 – 100i 

- Lapangan = 4 D13 – 150i 

• Balok (350 X 700) 

Tulangan utama tumpuan 

- Tulangan tumpuan atas = 8 D22i 

- Tulangan tumpuan bawah = 5 D22i 

- Tulangan tumpuan pinggang = 2 D13i 

Tulangan utama lapangan 

- Tulangan lapangan atas = 5 D22i 

- Tulangan lapangan bawah = 7 D22i 

- Tulangan lapangan pinggang = 2 D13i 

Tulangan selngkang gelse lr 

- Tulangan selngkang tumpuan = 4 D10 - 100i 

- Tulangan selngkang lapangan = 3 D10 – 140i 

• Balok (300 X 600) 

Tulangan utama tumpuan 

- Tulangan tumpuan atas = 6 D22i 

- Tulangan tumpuan bawah = 4 D22i 

- Tulangan tumpuan pinggang = 2 D13i 

Tulangan utama lapangan 

- Tulangan lapangan atas = 4 D22i 

- Tulangan lapangan bawah = 6 D22i 

- Tulangan lapangan pinggang = 2 D13i 
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Tulangan selngkang gelse lr 

- Tulangan selngkang tumpuan = 3 D10 - 100i 

- Tulangan selngkang lapangan = 3 D10 – 150i 

• Balok (250 X 500) 

Tulangan utama tumpuan 

- Tulangan tumpuan atas = 5 D22i 

- Tulangan tumpuan bawah = 5 D22i 

- Tulangan tumpuan pinggang = 2 D13i 

Tulangan utama lapangan 

- Tulangan lapangan atas = 3 D22i 

- Tulangan lapangan bawah = 65 D22i 

- Tulangan lapangan pinggang = 2 D13i 

Tulangan selngkang gelse lr 

- Tulangan selngkang tumpuan = 3 D10 - 100 

- Tulangan selngkang lapangan = 3 D10 - 150 

 

3. De lsain pellat  

• Plat S1 

- Telbal = 125 mmi 

Tulangan  

- Arah X  = D10 – 150i 

- Arah Y  = D10 - 150i 

4. De lsain sloof  

Dimelnsi sloof   = 350 x 700 mmi 

Tulangan lelntur   = 8D22i 

Tulangan Selngkang  = D10-150 

 

5. Tangga  

Telbal pellat tangga   = 150 mmi  

Telbal se llimut belton = 30 mmi  

Tulangan lelntur   = D13 

Tulangan susut   = D10 
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6. De lsain kelrangka bawah yang telrdiri dari pondasi, pilelcap melngahasilkan delsain 

e llelmeln se lbagai belriku, 

• Pondasi yang digunakan prelstre lsse ld de lngan diameltelr 60icm dipancang 

hingga keldalaman 13im. tiang pancang yang direlncanakan melrupakan 

tiang grup. 

• De lsain pilelcap typel 1 

Dimelnsi 2400 x 2400 delngan jumlah 9 tiang grup melnggunakan tulagan 

D22-150imm pada wilayah tarik dan D22-150imm diwilayah telkan. 

Diamatelr tulangan susut yang digunakan adalah 19-150imm. 

• De lsain pilelcap typel 2 

Dimelnsi 2700 x 2700 delngan jumlah 4 tiang grup melnggunakan tulagan 

D22-150 mm pada wilayah tarik dan D22-150 mm diwilayah telkan. 

Diamatelr tulangan susut yang digunakan adalah 19-150 mm. 

 

7. Pe lnurunana konsolidasi padapondasi dalam jangka waktu 50 tahun selbe lsar 

0,043im dinyatakan aman.  

 

5.2 Saran  

Dalam pelnulisan Tugas Akhir ini masih be llum bisa dikatakan selmpurna karelna 

masih banyak kelkurangan-kelkurangan di dalamnya. Saran dari pelrnulis agar 

pe lnulisan Tugas Akhir dapat lelbih baik belrikutnya adalah : 

1. Harus ditingkatkan lagi dalam pelmahaman matelri. 

2. Lelbih melndalami program bantu yang digunakan selpe lrti ElTABS V.21.0.0. 
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