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BAB II 

PERANCANGAN STRUKTUR ATAS 

 

2.1 Deskripsi Umum Struktur 

Bangunan Training Center UIN Jambi merupakan salah satu dari 5 bangunan 

yang dibangun bersamaan dalam proyek pembangunan UIN Jambi. Bangunan ini 

memiliki 4 lantai dengan luas bangunan 4194 m2 dan luas tanah 5660 m2. Bangunan 

ini difungsikan sebagai ruang publik dan beberapa ruang pertemuan (lantai 1 dan 

2) dan  asrama mahasiswa (lantai 3 dan 4). 

Pada BAB ini disajikan secara lengkap proses perhitungan desain struktur 

Gedung Training Center UIN Jambi. Struktur ini di desain menggunakan Sistem 

Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK). Elemen struktur berupa balok, kolom, 

pelat lantai, pada struktur yang di desain menggunakan material beton sedangkan 

atap menggunakan material baja WF. 

 

2.2 Spesifikasi Material Strukur 

Spesifikasi material yang digunakan dalam desain struktur Gedung 

Training Center adalah sebagai berikut. 

1. Beton 

a. Kuat tekan beton umur 28 hari, Fc’ = 30 MPa (struktur atas dan 

struktur bawah) 

b. Modulus elastisitas beton, Ec = 4700√𝐹𝑐′ = 4700 √30 = 25,743 MPa 

c. Kuat tekan beton umur 28 hari, Fc’ = 60 MPa (tiang pancang) 

d. Modulus elastisitas beton, Ec = 4700√𝐹𝑐′ = 4700 √60 = 36,406 MPa 

2. Baja Tulangan 

a. Baja tulangan dengan D > 12 mm, digunakan baja tulangan ulir 

(deform) dengan tegangan leleh, fy = 420 MPa  
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b. Baja tulangan dengan D < 12 mm, digunakan baja tulangan ulir 

(deform) dengan tegangan leleh, fy = 280 Mpa 

3. Baja Profil WF 

a. Baja profil yang digunakan adalah BJ 37 dengan tegangan leleh, fy = 

240 MPa dan tegangan ultimit, fu = 420 MPa 

b. Modulus elastisitas baja, Es = 200.000 MPa 

 

2.3 Preliminary Design 

Preliminary design balok dan kolom bangunan merupakan tahap awal 

dalam merancang struktur bangunan, di mana ukuran dan dimensi balok dan kolom 

ditentukan berdasarkan beban yang akan ditopang. Dalam tahap ini, dimensi balok 

dan kolom masih merupakan perkiraan awal dan akan disempurnakan melalui 

analisis lebih lanjut. 

Pada tahap preliminary design, perhitungan dilakukan untuk menentukan 

dimensi balok dan kolom yang memadai untuk menahan beban yang diberikan. 

Beban ini dapat berasal dari berbagai sumber, termasuk beban mati seperti bobot 

struktur sendiri, dan beban hidup seperti beban manusia dan barang-barang yang 

ditempatkan di atas bangunan. 

Dalam preliminary design balok dan kolom angunan, beberapa faktor yang 

harus dipertimbangkan antara lain kuat tarik dan tekan bahan yang digunakan, 

ketahanan terhadap gaya geser, serta hubungan antara balok dan kolom di 

bangunan. Setelah dimensi awal ditentukan, tahap selanjutnya adalah melakukan 

analisis dan perhitungan yang lebih mendetail untuk memastikan bahwa struktur 

yang direncanakan cukup kuat dan aman. 

Penentuan perkiraan dimensi awal balok dan kolom menggunakan rumus dan 

hasil sebagai berikut: 

a) Balok Induk :  

- Tinggi balok =
1

15
 × bentang balok 
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- Lebar balok =
2

3
 ×  tinggi balok 

 

b) Balok Anak 

- Tinggi balok =
1

16
 × bentang balok 

- Lebar balok  =
1

2
 ×  tinggi balok 

c) Kolom 

1) Dimensi kolom = lebar balok induk + 2 × 5 

Contoh dan hasil perhitungan 

a) Balok Induk dengan bentang 6000 mm 

2) Tinggi balok =
1

15
 × bentang balok 

    =
1

15 
× 6000 mm 

= 400 mm 

3) Lebar balok  =
2

3
 ×  tinggi balok 

    =  
2

3
 ×   400 mm 

= 266,7 mm ≈ 300 mm 

b) Balok Anak dengan bentang 4000 mm 

4) Tinggi balok =
1

16
 × bentang balok 

   =  
1

16
 × 4000 mm 

= 250 mm  

5) Lebar balok  =
1

2
 ×  tinggi balok 

                       =
1

2
 ×  250 mm 

= 125 mm ≈ 150 mm  

c) Kolom dengan ukuran balok 300 mm × 400 mm 

6) Dimensi kolom = lebar balok induk + 2 × 5 
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    = 30 + 2 × 5 = 400 mm 

Tabel 2. 1 Dimensi Balok Induk 

 

 

 

Tabel 2. 2 Dimensi Balok Anak 

 

 

 

 

Tabel 2. 3 Dimensi Kolom 

 

 

 

 

 

2.4 Beban Rencana 

2.4.1 Beban Gravitasi 

Beban gravitasi ditetapkan berdasarkan SNI 8900:2020 Masa jenis 

minimum material y untuk evaluasi beban mati dan beban hidup. Beban gravitasi 

dalam desain struktur fasilitas pendidikan meliputi berat sendiri struktur/dead load 

(DL), beban mati tambahan/additional dead load (ADL), dan beban hidup/live load 

(LL). Beban-beban tersebut dijelaskan sebagai berikut: 

 

 

No. Kode Dimensi 

1 B1 300 x 400 

2 B2 400 x 600 

No. Kode Dimensi 

1 BA1 250 x 500 

2 BA2 200 x 300 

3 BA3 200 x 400 

No. Kode Dimensi 

1 C1 600 x 600 

2 C2 300 x 400 

3 C3 250 x 500 
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a. Beban Mati Sendiri (DL) 

Beban mati terdiri dari bahan konstruksi pada gedung yang dalam 

pemeliharaannya tetap. Pada penentuan beban mati untuk perancangan, 

berat material dan konstruksi aktual harus digunakan. Beban mati sendiri 

terdiri dari balok, kolom, pelat lantai, dll yang merupakan bagian dari 

struktur utama.  

 

b. Beban Mati Tambahan (ADL) 

Beban mati tambahan/additional dead load merupakan beban 

tambahan akibat komponen non-struktural (arsitektural dan MEP) yang 

melekat pada struktur bangunan utama. Perhitungan beban mati sebagai 

berikut: 

Beban pelat sendiri  = 0,13 x 24 = 3,12  kN/m2 

Beban pasir (tebal 5 cm)  = 0,05 x 18 = 0,9  kN/m2 

Beban spesi (tebal 3 cm) = 0,03 x 21 = 0,63 kN/m2 

Beban keramik (tebal 2 cm) = 0,02 x 21 = 0,42  kN/m2 

Beban Plafond     = 0,2  kN/m2 

Beban MEP     = 0,25  kN/m2  + 

Total Beban Mati (DL)   = 5,52  kN/m2 

 

c. Beban Hidup (LL) 

Beban hidup / live load merupakan beban yang timbul akibat 

aktivitas didalam bangunan. Beban tersebut dapat berupa benda-benda yang 

dapat dipindahkan atau orang yang dapat berpindah tempat. Training center 

termasuk dalam kategori fasilitas pendidikan menurut SNI 1727:2020 Tabel 

C4.3-1 beban hidup minimum terdistribusi merata sehingga beban hidup 

ditetapkan sebagai berikut: 

Beban hidup = 4,79 kN/m2 (fasilitas pendidikan) 

 

 



 

10 
 

2.4.2 Beban Gempa 

Beban gempa ditetapkan berdasarkan SNI 1726:2019 Kategori Risiko 

Bangunan Gedung dan Non Gedung. Langkah-langkah perhitungan beban gempa 

rencana disajikan sebagai berikut: 

a. Menentukan Kategori Risiko Bangunan (I-IV) 

Kategori risiko bangunan ditentukan berdasarkan fungsi operasional/jenis 

pemanfaatan dari suatu bangunan. Dalam SNI 1726:2019, kategori risiko bangunan 

dibedakan menjadi 4 jenis yaitu kategori risiko I, II, III, dan IV (lihat Tabel  3). Dalam 

pekerjaan ini, struktur tranning center termasuk dalam kategori bangunan umum 

sehingga ditetapkan sebagai kategori risiko bangunan IV.  

Tabel 2. 4 Kategori risiko bangunan gedung dan non gedung 
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Sumber: SNI 1726:2019 

 

b. Menentukan Faktor Keutamaan Gempa (Ie) 

Faktor keutamaan gempa ditentukan berdasarkan kategori risiko bangunan. 

Dalam Tabel 2.5 disajikan faktor keutamaan gempa (Ie) sesuai dengan SNI 

1726:2019. Dalam pekerjaan ini, struktur training center termasuk dalam kategori 

risiko bangunan IV sehingga faktor keutamaan gempa (Ie) ditetapkan sebesar 1,50. 

Tabel 2. 5 Faktor keutamaan gempa (le) 

Kategori Risiko 
Faktor Keutamaan 

Gempa (Ie) 

I atau II 1,00 

III 1,25 

IV 1,50 

Sumber: SNI 1726:2019 

 

c. Menentukan Parameter Percepatan Tanah (Ss dan S1) 

Parameter percepatan tanah (Ss dan S1) dipengaruhi oleh properti tanah pada 

lokasi proyek. Nilai Ss dan S1 digunakan untuk menentukan respons spektral 

percepatan gempa MCER di permukaan tanah, dimana Ss dan S1 berturut-turut 
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merupakan parameter respons spektral percepatan gempa MCER terpetakan untuk 

periode pendek dan periode 1,0 detik. Dalam Gambar 2.1 dan 2.2 berturut-turut 

disajikan nilai Ss dan S1 untuk gempa maksimum yang dipertimbangkan risiko-

tertarget (MCER) pada batuan dasar. Dalam pekerjaan   ini, lokasi bangunan berada 

di Kota Jambi sehingga digunakan nilai Ss = 0.3557 dan S1 = 0.2757g. 

 

Gambar 2. 1 Ss, gempa maksimum yang dipertimbangkan risiko-tertarget (MCER) 

Pada batuan dasar untuk periode pendek (0,2 detik) (Sumber: SNI 1726:2019) 

 

 

Gambar 2. 2 Ss, gempa maksimum yang dipertimbangkan risiko-tertarget (MCER) 

Pada batuan dasar untuk periode 1 detik (Sumber: SNI 1726:2019) 

d. Menentukan Klasifikasi Situs (SA-SF) 

Karakteristik lokasi proyek khususnya yang berhubungan dengan aspek  

geoteknik harus diidentifikasi dengan baik dalam proses perencanaan melalui 
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kegiatan penyelidikan lokasi proyek (site investigation). Kegiatan penyelidikan 

lokasi proyek ini dapat berupa penyelidikan tanah di lapangan dan di laboratorium. 

Selanjutnya hasil dari penyelidikan lokasi proyek tersebut akan digunakan sebagai 

dasar dalam penentuan klasifikasi situs. Dalam SNI 1726:2019  klasifikasi  situs 

dibedakan menjadi 6 jenis yaitu SA (batuan keras), SB (batuan), SC (tanah keras), 

SD (tanah sedang), SE (tanah lunak), dan SF(tanah khusus). 

Tabel 2. 6 Kelas Situs 
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Tabel 2. 7 Klasifikasi Site 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Berdasarkan hasil uji N-SPT yang dilakukan di lapangan, didapatkan nilai N = 

16,27069 dengan hasil tersebut, site proyek termasuk dalam klasifikasi situs SD 

(tanah sedang). Data N-SPT selengkapnya dapat dilihat dalam laporan 

penyelidikan tanah. 

Rumus mencari nilai N-SPT adalah N=
Σ di 

Σ Ni
 

 

e. Menentukan Koefisien Situs (Fa dan Fv) 

Untuk menentukan respons spektral percepatan gempa MCER terpetakan 

di permukaan tanah, diperlukan faktor amplifikasi pada periode 0,2 detik (Fa) dan 

1  detik (Fv). Faktor amplifikasi tersebut ditentukan berdasarkan kelas situs dan 

parameter percepatan tanah. Faktor amplifikasi pada periode 0,2 detik (Fa) 

ditentukan oleh kelas situs dan parameter respons spektral percepatan gempa  

MCER terpetakan untuk periode 0,2 detik (Ss). Sedangkan faktor amplifikasi pada 

periode 1 detik (Fv) ditentukan oleh kelas situs dan parameter respons spektral 

percepatan gempa MCER terpetakan untuk periode 1 detik (S1). Penentuan 

Kedalaman di 

permukaan 
Ni 

Kedalaman 

(di) 
di/Ni 

0 sd 2 3 2 0.67 

2 sd 4 5 4 0.40 

4 sd 6 15 6 0.13 

6 sd 8 25 8 0.08 

8 sd 10 41 10 0.05 

10 sd 12 45 12 0.04 

12 sd 14 47 14 0.04 

14 sd 16 35 16 0.06 

16 sd 18 22 18 0.09 

18 sd 20 21 20 0.10 

20 sd 22 52 22 0.04 

22 sd 24 52 24 0.04 

24 sd 26 55 26 0.04 

26 sd 28 55 28 0.04 

28 sd 30 57 30 0.04 
 Σ 30 1.84 

 

 



 

15 
 

koefisien situs (Fa dan Fv) didasarkan pada Tabel 2.8 dan 2.9. 

 

 

 

 

 

 

Sumber: SNI 1726:2019 

Catatan: 

a. Untuk nilai-nilai antara Ss, dapat dilakukan interpolasi linier 

b. SS = situs yang memerlukan investigasi geoteknik spesifik dan analisis 

respons situs- spesifik, lihat  

Tabel 2. 9 Koefisien situs Fv 

 

 

 

Sumber: SNI 1726:2019 

a. Untuk nilai-nilai antara S1, dapat dilakukan interpolasi linier 

b. SS = situs yang memerlukan investigasi geoteknik spesifik dan analisis 

respons situs- spesifik. 

Berdasarkan tabel 6 dan tabel 7, untuk kelas situs SD (tanah sedang) 

didapatkan nilai Fa dan Fv berturut-turut 1,51 dan 2,05. Selanjutnya nilai Fa dan 

Fv tersebut digunakan untuk menentukan parameter spektrum respons percepatan 

pada periode pendek (SMS) dan periode 1 detik (SM1) yang dapat dihitung 

menggunakan persamaan berikut : 

SMS = Fa x Ss = 0,537g  

SM1 = Fv x S1 = 0,565g (pers 7 & 8 SNI 1726:2019) 

Tabel 2. 8 Koefisien Situs Fa 
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f. Menghitung Parameter Percepatan Desain (SDS dan SD1) 

Pada langkah sebelumnya sudah didapatkan nilai SMS dan SM1. Selanjutnya 

berdasarkan nilai SMS dan SM1 tersebut, parameter percepatan spektral desain  

untuk periode pendek 0,2 detik (SDS) dan periode 1 detik (SD1) perlu ditetapkan 

untuk menyusun kurva respons spektra. Nilai SDS dan SD1 dihitung menggunakan 

persamaan berikut : 

SDS = 2/3 x SMS = 0,358g 

SD1 = 2/3 x SM1 = 0,376g ((pers 9 & 10 SNI 1726:2019) 

 

g. Menyusun Kurva Respon Desain 

Berdasarkan parameter respon spectra yang dihitung pada tahap sebelumnya, 

kurva respon spectra dapat disusun sebagai berikut :  

 

 

Gambar 2. 3 Kurva respons spektra desain 
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Tabel 2. 10 Nilai periode dan percepatan respons spectra 

 

 

 

  

T 

(detik) 
Keterangan Sa (g) Keterangan 

0 0 0.143228533 SDS*(0,4+0,6 T/To) 

0.21046 T0 0.358071333 SDS*(0,4+0,6 T/To) 

1.05228 TS 0.358071333 SDS*(0,4+0,6 T/To) 

1.0000 TS+0 0.3768 SD1/T 

1.2500 TS+0.1 0.3014 SD1/T 

1.5000 TS+0.2 0.2512 SD1/T 

1.7500 TS+0.3 0.2153 SD1/T 

2.0000 TS+0.4 0.1884 SD1/T 

2.2500 TS+0.5 0.1675 SD1/T 

2.5000 TS+0.6 0.1507 SD1/T 

2.7500 TS+0.7 0.1370 SD1/T 

3.0000 TS+0.8 0.1256 SD1/T 

3.2500 TS+0.9 0.1159 SD1/T 

3.5000 TS+1 0.1077 SD1/T 

3.7500 TS+1.1 0.1005 SD1/T 

4.0000 TS+1.2 0.0942 SD1/T 

4.2500 TS+1.3 0.0887 SD1/T 

4.5000 TS+1.4 0.0837 SD1/T 

4.7500 TS+1.5 0.0793 SD1/T 

5.0000 TS+1.6 0.0754 SD1/T 

5.2500 TS+1.7 0.0718 SD1/T 

5.5000 TS+1.8 0.0685 SD1/T 

5.7500 TS+1.9 0.0655 SD1/T 

6.0000 TS+2 0.0628 SD1/T 
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h. Menentukan Kategori Desain Seismik (KDS: A-F) 

Struktur yang didesain harus ditetapkan termasuk dalam kategori desain 

seismik (KDS) sesuai dengan Tabel 2.10 SNI 1726:2019. Dalam tabel 2.11 dan 

tabel 2.12 disajikan kategori desain seismik yang didasarkan pada hubungan SDS 

dan SD1 dengan KDS. 

Tabel 2. 11 Kategori desain seismik berdasarkan nilai SDS 

 

 

 

 

 

 

Sumber: SNI 1726:2019 

Dalam pekerjaan ini, berdasarkan Tabel 2.11 dan Tabel 2.12 

didapatkan kategori desain seismik (KDS) D. 

 

i. Menentukan Sistem Dan Parameter Struktur (R, Cd, Ωo) 

Sistem struktur penahan gaya gempa diizinkan untuk ditetapkan berbeda pada 

masing-masing sumbu ortogonal struktur. Parameter R, Cd, Ωo untuk setiap tipe 

sistem struktur penahan gaya gempa disajikan dalam Tabel 2.13. 

 

Tabel 2. 12 Kategori desain seismik berdasarkan nilai SD1 
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Tabel 2. 13 R, Cd, Ωo untuk sistem penahan gaya gempa 
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Sumber: SNI 1726:2019 

Sistem struktur penahan gaya gempa yang digunakan pada struktur rumah  

tinggal adalah SRPMK sehingga diperoleh parameter struktur sebagai berikut: 

R = 8, Cd = 5,5, dan Ωo = 3 

 

j. Menentukan Periode Fundamental Alami Struktur (T) 

Periode fundamental alami struktur akan menetukan nilai koefisien respons 

seismik (Cs) yang juga akan menentukan nilai gaya geser dasar seismik (VELF). 

Jika periode struktur yang lebih akurat (Tc) tidak dimiliki maka periode struktur 

yang digunakan dapat diambil sebesar Ta. Namun, jika periode struktur yang lebih 

akurat (Tc) bisa didapatkan (melalui  pemodelan struktur) maka periode struktur 

yang digunakan harus ditetapkan dengan mengikuti ketentuan berikut ini (lihat juga 

Gambar 2.4) : 
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Gambar 2. 4 Penentuan periode struktur yang digunakan 

 (Sumber: FEMA 481) 

Periode fundamental pendekatan (Ta) ditentukan dengan berdasarkan 

persamaan: Ta = Ct . hn

x

.Dimana hn adalah ketinggian struktur (dalam m), sedangkan 

koefisien Ct dan x ditentukan berdasarkan Tabel 2.14.  

Tabel 2. 14 Tipe Struktur 

 

Nilai koefisien untuk batas atas periode struktur yang dihitung (Cu)  ditetapkan 

berdasarkan Tabel 2.15. 

 

 

Pada pekerjaan ini, tipe struktur yang digunakan adalah rangka pemikul 

momen khusus sehingga didapatkan nilai Ct = 0,0466 dan x = 0,9 di dapatkan dari 

Tabel 2. 15 Koefisien Cu 
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Tabel 12. Selanjutnya berdasarakan nilai SD1 = 0,376 g didapatkan koefisien Cu = 

1,4. Sehingga didapatkan nilai Ta = 0,697 detik dan Cu.Ta = 0,976 detik, sehingga 

periode struktur yang digunakan dalam analisis beban gempa dengan prosedur ELF 

adalah 0,697 detik. 

 

k. Menentukan Koefisien Respons Seismik (Cs) 

Koefisien respons seismik (Cs) ditentukan berdasarkan persaman berikut:  

Cs = 
𝑆𝐷𝑆

𝑅/𝐼𝑒
 

Nilai Cs yang dihitung sesuai dengan persamaan di atas tidak perlu melebihi nilai 

Cs yang dihitung dengan persamaan berikut: 

Cs = 
𝑆𝐷1

𝑇×
𝑅

𝐼𝑒

  

Namun nilai Cs harus tidak boleh kurang dari Cs yang dihitung dengan persamaan 

berikut: 

Cs = 0,044 SDS Ie ≥ 0,01 

Untuk struktur yang berlokasi di daerah dimana S1 sama dengan atau lebih besar 

dari 0,6g,maka Cs harus tidak kurang dari : 

Cs = 
0,5×𝑆1

𝑅/𝐼𝑒
 

Pada pekerjaan ini, hasil perhitungan koefisien respons seismik (Cs)  didapatkan 

hasil  

Tabel 2. 16 Hasil perhitungan koefisien respons seismik (Cs) 

Rumus Hasil 

Perhitungan 

Cs = SDS / (R / Ie) 0,067 

Cs = SD1 / (T x (R / Ie) 0,101 

Cs = SD1 TL / T2(R / Ie) 2,902 

Cs = 0,044 SDS Ie ≥ 0,01 0,0 

Cs = 0,5 S1 / (R / Ie) 0,026 

 

Maka digunakan nilai Cs adalah 0,101. 
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2.5 Kombinasi Beban Rencana 

Pada kombinasi beban ultimit ditetapkan berdasarkan Pasal 4.2.2 SNI 

1726:2019 Tata Cara Perhitungan Struktur Beton untuk Bangunan Gedung, yaitu 

sebagai berikut: 

1. 1,4DL 

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

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

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

5. 0,9DL + 1,0W 

Apabila pengaruh beban seismik yang dimaksud, E = f(Ev,Eh) (pada 0 atau 

0) dikombinasikan dengan pengaruh beban lainnya, maka kombinasi beban seismic 

yang gharus digunakan adalah: 

6. 1,2D + Ev + Eh + L 

7. 0,9D - Ev +Eh 

Sedangkan kombinasi beban layan ditetapkan berdasarkan Pasal 4.2.3 SNI 

1726:2019 Tata Cara Perhitungan Struktur Beton untuk Bangunan Gedung, yaitu 

sebagai berikut: 

1. D 

2. D + L 

3. D + (Lr atau R) 

4. D + 0,75L + 0,75(Lr atau R) 

5. D + 0,6W  

6. D + 0,75(0,6W) + 0,75L + 0,75(Lr atau R) 

7. 0,6D + 0,6W 

dimana, 

D  = Beban mati (berat sendiri struktur dan beban mati tambahan 

L  = Beban hidup 
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Lr  = Beban hidup pada struktur atap 

R  = Beban hujan 

W  = Beban angin 

ρ  = Faktor redundansi 

SDS = Parameter kecepatan spectral desain untuk periode pendek 0,2 detik 

 

2.6 Permodelan Struktur 

Pemodelan struktur dilakukan untuk mengetahui gaya-gaya dalam yang 

terjadi pada elemen struktur dan perilaku struktur akibat beban yang bekerja. Hasil 

dari pemodelan struktur digunakan sebagai acuan untuk mendesain dimensi 

penampang elemen struktur yang diperlukan. Model struktur dikerjakan dengan 

beberapa idealisasi. Sebagai contoh, pelat lantai diidealisasikan sebagai elemen 

shell, sedangkan balok dan kolom di idealisasikan sebagai elemen frame. 

Pemodelan struktur yang dilakukan mampu mengakomodasi pengaruh kerusakan 

baja ketika terjadi gempa yaitu melalui reduksi momen inersia penampang elemen 

struktur. 

a. Definisi Material 

Material yang digunakan dalam analisis struktur adalah sebagai berikut : 

Baja : A 36 

Beton  : fc’ 30 Mpa 

b. Definisi Profil Balok dan Kolom 

Penampang balok dan kolom di definisikan sebagai berikut : 

 

 



 

25 
 

 

Gambar 2. 5 Propertis Kolom K1 

Setelah material dan section properties sudah lengkap, langkah selanjutnya 

adalah membuat model 3D. Model mengakomodasi semua ukuran balok dan 

kolom, beserta tulangan yang direncanakan untuk terpasang ditunjukkan pada 

gambar berikut.  

 

Gambar 2. 6 Pemodelan Struktur Menggunakan Midas Gen 
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2.7 Perencanaan Atap 

Kuda-kuda baja monoframe dengan panjang bentang 11,3 m dan jarak antar 

kuda-kuda sebesar 4 m, serta bentang panjang atap 53 m. Bangunan ini ditutup 

dengan atap spandex yang memiliki beban sendiri sebesar 0,12 kN/m2. Baja BJ 37 

dengan tegangan leleh fy = 240 MPa digunakan dalam perencanaan ini. Perhitungan 

pembebanan didasarkan pada Peraturan Pembebanan Indonesia (PPIUG, 1983). 

Perencanaan kuda-kuda baja monoframe meliputi perencanaan profil dan 

perhitungan pada sambungan. Denah kuda-kuda baja beserta potongan 

penampangnya dapat dilihat pada gambar di bawah. 

 

Gambar 2. 7 Denah atap 

 

Gambar 2. 8 Potongan atap 
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Gambar 2. 9 Titik beban 

 

2.7.1 Perhitungan Gording Atap 

 Perencanaan sudut atap = 10° 

 Berat sendiri atap Spandex = 3,06 kg/m2 

 Jarak antar kuda-kuda  = 4 m 

 Lebar bentang   = 11,3 m 

a) Pembebanan Gording  

Profil yang digunakan WF 150 × 75 × 5 × 7 dengan melihat spesifikasi 

baja pada pedoman Baja Gunung Garuda   

W = 14  kg/m 

H  = 150  mm 

c  = 5  mm 

Ix = 666  cm4 

Iy  = 49,5  cm4 

B = 75  mm3 

t  = 7  mm4 

Zx = 88 cm3 

Zy = 13 cm4 
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 Beban Mati 

Spandex    = 0,12 kN/m 

Profil WF 150 X 75 X 5 X7 = 0,14 kN/m 

Beban mati (WD)  = 0,2624 kN/m 

 

WDy = (WD × Cos 10°) = (0,2624 × Cos 10°) = 0,23 kN/m 

Mx = 
1

8
 x WDy × 44  = 

1

8
 × 0,23 ×42 = 0.45 kNm 

WDx = (WD × Sin 10°) = (0,2624 × 0.5) = 0,1312 kN/m 

My = 
1

8
 × WDy × 44  = 

1

8
 × 0,1312 × 42 = 0.2624 kNm 

 Beban Hidup 

P  = 1 kN 

Py = P × Cos 10° = 0.98 kN 

Mx = 
1

4
 × Py × 42 = 3.94 kNm 

Px = P × Sin 10° = 1 x Sin 10° = 0.17 kN 

My = 
1

4
 × Px × 42 = 0.69 kNm 

 

 Beban Angin 

Koefisien angin   

Pihak angin = 0.02 × derajat kemiringan - 0 .4  

= 0,02 × 10  

= -0.2 

Setiap 1m gording menerima beban angin sebesar :    

w  = -0.06 kN/m 

Mx = -0.12 kNm 

 

 Kombinasi 1 

(beban mati +beban hidup)    

________________+ 
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Beban tegak lurus atap    

Mux = 1,2D + 1,6L = 1,2 (0,33) + 1,6 (3,94) = 6.70 kNm 

    

Beban tegak sejajar atap    

Muy = 1,2D + 1,6L = 1,2 (0,19) + 1,6 (0,60) = 1.34 kNm 

    

Kombinasi II (beban mati +beban angin)     

Beban tegak lurus atap    

Mux = 0,9D + 1,3W = 0,9 (0,33) + 1,3 (-0,12) = 0.14 kNm 

    

Beban tegak sejajar atap    

Muy = 0,9D = 0,9 (0,33) = 0.3 kNm 

 

 Kombinasi 2 

Beban tegak lurus atap    

Mux = 0,9D + 0,9W = 1,3 (0,33) + 0,9 (-0,12) = 0,14 kNm 

    

Beban tegak sejajar atap    

Muy = 0,9D = 0,9 (0,33) = 0,30 kNm 

 

 Kontrol Tegangan 

Kombinasi 1        

Mux = 6,70 kNm 

Muy = 1,34kNm  

Zx = 37,4 cm3 

Zy = 8,2 cm3 

f = 
𝑀𝑢𝑥

𝜑
+  

𝑀𝑢𝑦

𝜑
=  

6,7×103

0,9 × 37,4
+  

1,34 × 103

0,9 × 8,2
 = 380,46 Mpa < 400 Mpa

 OK! 
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Kombinasi 2      

Mux = 0,14 kNm 

Muy = 0,30 kNm 

Zx = 37,4 cm3 

Zy = 8,2 cm3 

        

f = 
𝑀𝑢𝑥

𝜑
+  

𝑀𝑢𝑦

𝜑
=  

6,7×103

0,9 × 37,4
+  

1,34 × 103

0,9 × 8,2
 = 44,30   Mpa < 400 Mpa

 OK! 

 Kontrol Lendutan 

Ix  = 666 cm3 

Wdy = 0,23 kN/m 

Py = 0,98 kN 

Iy  = 49,5 cm3 

Wdx = 0,1312 kN/m 

Px = 0,17 kN 

𝛿𝑦  = 
𝑆𝑊 𝐷𝑌,𝐿4

384,𝐸,𝐼𝑥
 + 

𝑃𝐷𝑌,𝐿4

48,𝐸𝐼𝑥
 

= 
5 × 164,5 × 44

384 (2𝑥 105)× 666
+  

984,4×43

48 (2𝑥 105)× 666
 

= 0,000014 mm < 0,01111 mm   

Maka, Profil WF150 × 75 × 5 × 7 dapat digunakan. 

 

Pembebanan Kuda – kuda 

 Beban Mati 

P1 

Berat sendiri = 
𝐿𝑒𝑏𝑎𝑟 𝑏𝑒𝑛𝑡𝑎𝑛𝑔

2
 ×

𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡

𝑚
=  

3,11

2
 × 36,67 = 207,167 kg 

Berat gording = Lebar bentang x berat kuda-kuda  

= 11,3 m x 14 kg = 158,2 kg   

Berat atap = 

𝑏𝑒𝑛𝑡𝑎𝑛𝑔

2
+0,45

0,984 × 𝑏𝑒𝑛𝑡𝑎𝑛𝑔 × 𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑎𝑡𝑎𝑝 
 = 214,36 kg  
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Beban P1  = berat sendiri + berat gording + berat atap  

= 579,722 kg  = 5,68 kN 

 

2P1  

Berat sendiri kuda-kuda = bentang × berat kuda-kuda 

= 414,33 kg  

Berat gording  = bentang × berat gording       

= 316,4   kg   

Berat atap  = 
𝑎

cos 𝑎
 ×  𝑏𝑒𝑛𝑡𝑎𝑛𝑔 ×  𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑎𝑡𝑎𝑝  

= 396,76 kg   

Beban 2P1 = berat sendiri kuda-kuda + berat gording + berat atap 

  = 1127,495519 kg  = 11,05 kN 

 Beban Hidup 

P = 1 kN 

 Beban Angin 

c  = 0,02 x a - 0,4 = -0,2  

W1 = -0,24 kN 

Wy = W1 Cos 10°  = -0,24 kN (keatas) 

Wx = W1 Sin 10°  = -0,04 kN (kekiri) 

 

 Di belakang Angin 

C  = 0,4 (hisap)  

W2 = 0,48  

Wy = W2 Cos 10°  = 0,47 (keatas) 

Wx = W2 Sin 10°  = 0,08 (kekanan) 

 

b) Pembebanan Kanopi 

Berat sendiri atap spandek = 3,06 kg/m2    

Jarak antar kuda2  = 4,5 m    
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Kemiringan atap ( α)  = 10 derajat    

Jarak antar gording  = 1,1 m    

 Berat atap/spandek  = 12,24 kg/m = 3,06 kg/m2 

Lebar bentang (a) (L)  = 13 m  

 

c) Pembebanan Gording Kanopi 

WF 150 × 75 × 5 × 7    

w = 14 kg/m 

h = 150 mm 

c = 5 mm 

Ix = 666 cm4 

Iy = 49,5 cm4 

b = 75 mm3 

t = 7 mm4 

Zx = 88 cm3 

zy = 13 cm4 

 

 Beban Mati 

Spandex    = 0,12 kN/m 

Profil WF 150 × 75 × 5 × 7 = 0,14 kN/m 

Beban mati (WD)  = 0,2624 kN/m 

 

WDy = (WD × Cos 10°)= (0,2624 × Cos 10°) = 0,23 kN/m 

Mx = 
1

8
 × WDy × 44 = 

1

8
 × 0,23 × 44 = 0,45 kNm 

WDx = (WD × Sin 10°)  = (0,23 × 0,095) = 0,1312 kN/m 

My = 
1

8
 × WDy × 44 = 

1

8
 × 0,1312 × 44 = 0,2624 kNm 

 Beban Hidup 

P  = 1 kN 

Py = P × Cos 10° = 0,98 kN 

________________+ 
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Mx = 
1

4
 × Py × 44  = 3,94 kNm 

Px = P × Sin 10°   = 1 × Sin 10° = 0,17 kN 

My = 
1

4
 × Px × 44  = 0,69 kNm 

 

 Beban Angin 

Koefisien angin   

Pihak angin = 0,02 × derajat kemiringan - 0 ,4 = 0,02 × 10 = -

0,2 

Setiap 1m gording menerima beban angin sebesar : 

w  = -0,06 kn/m 

Mx = -0,12 kNm 

 

 Kombinasi 1 

Kombinasi I (beban mati +beban hidup)    

Beban tegak lurus atap    

Mux = 1,2D + 1,6L = 1,2 (0,33) + 1,6 (3,94) = 6,70 kNm 

    

Beban tegak sejajar atap    

Muy = 1,2D + 1,6L = 1,2 (0,19) + 1,6 (0,60) = 1,34 kNm 

    

Kombinasi II (beban mati + beban angin    

Beban tegak lurus atap    

Mux = 0,9D + 1,3W = 0,9 (0,33) + 1,3 (-0,12) = 0,14 kNm 

    

Beban tegak sejajar atap    

Muy = 0,9D = 0,9 (0,33) = 0,3 kNm 

 

 Kombinasi 2 

Beban tegak lurus atap    

Mux = 0,9D + 0,9W = 1,3 (0,33) + 0,9 (-0,12) = 0,14 kNm 
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Beban tegak sejajar atap    

Muy = 0,9D = 0,9 (0,33) = 0,30 kNm 

 

 Kontrol Tegangan 

Kombinasi 1        

Mux  = 6,70 kNm  

Muy = 1,34 kNm  

Zx = 37,4 cm3 

Zy = 8,2 cm3 

f = 
𝑀𝑢𝑥

𝜑
+  

𝑀𝑢𝑦

𝜑
=  

6,7×103

0,9 × 37,4
+  

1,34 × 103

0,9 × 8,2
 = 380,46 Mpa < 400 Mpa

 OK! 

 

Kombinasi 2      

Mux = 0,14 kNm 

Muy = 0,30 kNm 

Zx = 37,4 cm3 

Zy = 8,2 cm3 

        

f = 
𝑀𝑢𝑥

𝜑
+  

𝑀𝑢𝑦

𝜑
=  

6,7×103

0,9 × 37,4
+  

1,34 × 103

0,9 × 8,2
 = 44,30   Mpa < 400 Mpa

 OK! 

 

 Kontrol Lendutan 

Ix  = 666 cm3 

Wdy = 0,23 kN/m 

Py = 0,98 kN 

Iy  = 49,5 cm3 

Wdx = 0,1312 kN/m 

Px = 0,17 kN 
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= 
𝑆𝑊 𝐷𝑌∙𝐿4

384∙𝐸∙𝐼𝑥
 + 

𝑃𝐷𝑌∙𝐿4

48∙𝐸𝐼𝑥
 

= 
5 × 164,5 × 44

384 (2×105)× 666
+  

984,4×43

48 (2× 105)× 666
 

= 0,000014 mm < 0,01111 mm   

(Profil WF 150 × 75 × 5 × 7 dapat digunakan) 

 

Pembebanan Kuda – kuda Kanopi 

Profil WF 300 ×150×6,5×9       

H  = 300 mm   

b  = 150 mm   

W  = 36,7 kg/m   

Ix  = 12,4 cm4   

Iy  = 3,29 cm4      

     

Berat sendiri  = 36,7 kg/m   

Berat atap  = (
jarak antar kuda−kuda

kemiringan atap
 )  × berat atap  

= 5,51 kg/m   

       

DL rencana gording = berat sendiri + berat atap  

= 42,208 kg/m    

= 0,42 kN/m 

LL diambil 1 kN  = 100 kg  

= 1 kN 
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2.8 Perencanaan Tangga 

Perencanaan perhitungan tangga ini menggunakan acuan SNI 1727: 2020 

dengan mengambil contoh perhitungan tangga darurat. 

2.8.1 Preliminary Desain Tangga 

Diketahui : 

Panjang Tangga    = 4750 mm 

Lebar bordes   = 1850 mm 

Optrede (O)   = 180 mm 

Antrede (A)    = 300 mm 

Tebal plat tangga (htg)  = 27,71 cm 

Tinggi antar lantai (Het)  = 4000 mm 

Tinggi bordes  = 2000 mm 

Ltg   = 1850 mm 

Kemiringan tangga = 30,96o 

Tebal bordes  = 200 mm 

 

Tinggi beban merata tangga 

𝑡 =
(0,5 ∙ 𝑂 ∙ 𝐴)

√𝑂2 ∙ 𝐴2
=  

(0,5 ∙ 18 ∙ 30)

√182 ∙ 302
= 7,71744 𝑐𝑚 

h = tb + t' 

 = 20 + 7,71744 

= 27,71744 cm 

 

2.8.2 Pembebanan tangga  

Pembebanan Tangga Tipe 1 

Berat volume beton    = 24 

Berat volume ubin    = 21 

Maka didapatkan hasil : 
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Beban qtg : 

Berat sendiri tangga  = 
0,20

cos 30,96
× 24 = 5,581 𝑘𝑁/𝑚2           

Berat anak tangga      = 
1

2
× 0,18 × 24 = 2,16  𝑘𝑁/𝑚2              

Berat ubin dan spesi  = 0,05 × 21  = 1,05 𝑘𝑁/𝑚2     

Berat railing (diperkirakan)    = 1 𝑘𝑁/𝑚2                       

              ∑ 𝐵𝑒𝑏𝑎𝑛 𝑞𝑡𝑔         = 9,79 𝑘𝑁/𝑚2              

Beban qbd : 

Berat sendiri tangga  = 0,2 ×  24  = 4,8 𝑘𝑁/𝑚2           

Berat ubin dan spesi      = 0,05 × 21  = 1,05 𝑘𝑁/𝑚2              

Berat railing (diperkirakan)    = 1 𝑘𝑁/𝑚2     

         ∑ 𝐵𝑒𝑏𝑎𝑛 𝑞𝑏𝑑       = 6,85  𝑘𝑁/𝑚2              

 

Gambar 2. 10 Beban Merata Tangga 

Beban hidup = 4,79 𝑘𝑁/𝑚2           
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Gambar 2. 11 Permodelan Tangga Dengan ETABS 

 

Gambar 2. 12 Output Beban Tangga dengan ETABS 

Pembebanan Tangga Darurat 

Berat volume beton  = 24 kN 

Berat volume ubin  = 21 kN 

Maka didapatkan hasil : 

Beban qtg : 

Berat sendiri tangga  = 
0,20

cos 30,96
× 24 = 5,581 𝑘𝑁/𝑚2           

Berat anak tangga      = 
1

2
× 0,18 × 24 = 2,16  𝑘𝑁/𝑚2              

Berat ubin dan spesi  = 0,05 × 21  = 1,05 𝑘𝑁/𝑚2     
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Berat railing (diperkirakan)    = 1 𝑘𝑁/𝑚2                       

              ∑ 𝐵𝑒𝑏𝑎𝑛 𝑞𝑡𝑔      = 9,791 𝑘𝑁/𝑚2              

Beban qbd : 

Berat sendiri tangga  = 0,2 ×  24  = 4,8 𝑘𝑁/𝑚2           

Berat ubin dan spesi      = 0,05 × 21  = 1,05 𝑘𝑁/𝑚2              

Berat railing (diperkirakan)    = 1 𝑘𝑁/𝑚2     

         ∑ 𝐵𝑒𝑏𝑎𝑛 𝑞𝑏𝑑       = 6,85  𝑘𝑁/𝑚2              

 

2.8.3 Penulangan Tangga 

Tumpuan 

Mu = Mmaks 

      = 18,346 kNm 

Direncanakan tulangan pokok D13 As = 132,73 mm2 

Direncanakan tulangan susut P8 

Fy tulangan pokok = 420 Mpa 

Fy tulangan susut = 280 Mpa 

Bw = 1 m 

h = t tangga + t' = 200 + 77,1 = 277,1 

D = h - p – (1/2 , ø) = 277,1 -20 - ( 0,5 , 13 ) = 250,6 mm = 0,2506 m 

a) Tulangan Tumpuan  

ρ  = 
0,85𝑓′𝑐

𝑓𝑦
 (1 − √1 −

4𝑀𝑢

1,7∙∅∙f′c∙b∙𝑑2
 

=  
0,85∙30

420
 (1 − √1 −

4∙18,346

1,7∙0,9∙30∙1000∙250∙62
) = 0,0007238 

As min = 0,002∙b∙h = 0,002 × 1000 × 277,1 = 554,2 mm2 
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As perlu = 𝜌 ∙b∙d = 0,0007238 × 1000 × 250 = 180 mm2 

S = 
0,25∙𝜋∙𝑑2∙𝑏

𝐴𝑠
 = 

0,25∙𝜋∙132∙1000

554,2
 = 239,5 mm 

Digunakan D13 – 200 

Cek gaya geser : 

Vc = 0,17 ∙ √𝑓′𝑐 ∙b∙d = 0,17 × √30 × 1000 × 250,6 = 233,34 kN 

øVc = 0,75 Vc = 0,75 × 233,34 = 175 kN 

b) Tulangan Susut 

As min = 554,2 mm2  

S = 
50,286 ∙ 1000

554,2
 = 90,736 mm 

Tulangan susut P8-100 

c) Tulangan Lapangan 

D = h - p – (1/2 ∙ ø) 

   = 277,1 -20 - ( 0,5 ∙ 13 ) = 250,6 mm = 0,2506 m 

ρ  = 
0,85𝑓′𝑐

𝑓𝑦
 (1 − √1 −

4𝑀𝑢

1,7,∅,f′c,b,𝑑2 

=  
0,85∙30

420
 (1 − √1 −

4,18,346

1,7∙0,9∙30∙1000∙250∙62) = 0,0007238 

As min = 0,002bh = 0,002 x 1000 x 277,1 = 554,2 mm2 

As perlu = 𝜌,b,d = 0,0007238 x 1000 x 250 = 180 mm2 

S = 
0,25∙𝜋∙𝑑2∙𝑏

𝐴𝑠
 = 

0,25∙𝜋∙132∙1000

554,2
 = 239,5 mm 

Tulangan Lapangan D13 – 200 
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2.8.4 Rekap Penulangan 

Dari hasil perhitungan penulangan tangga diatas didapatkan rekap penulangan. 

Tabel 2. 17 Rekap Penulangan Tangga 

Tulangan Tumpuan D13 - 200 

Tulangan Susut P8 - 100 

Tulangan Lapangan D13 – 200 

Tulangan Anak Tangga P8 - 100 

 

2.9 Perencanaan Pelat 

Desain pelat lantai dilakukan berdasarkan SNI 2847:2019 dan Peraturan 

Beton Bertulang Indonesia (PBI, 1971) untuk menghitung momen. Pada 

perhitungan ini disajikan langkah-langkah perhitungan/desain pelat lantai (tebal 

130 mm).  

 

Gambar 2. 13 Desain pelat lantai 2 arah (as/grid = E sd D / 7 sd 8) 
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2.9.1 Preliminary design 

Material: 

F’c = 30 MPa 

Fy  = 420 Mpa 

Ec  = 4700 ∙  √𝑓′𝑐 = 4700 ∙  √30 = 25,743 MPa 

Ukuran dan dimensi asumsi: 

Balok A = 400 mm × 600 mm 

Balok B = 300 mm × 400 mm 

Balok C = 250 mm × 500 mm 

Balok D = 150 mm × 250 mm 

h = 12,5 cm = 125 mm → asumsi 

Tebal selimut (ts) = 2 cm = 20 mm 

∅ tulangan lentur  = 13 mm (arah x & arah y) 

∅ tulangan susut = 10 mm 

 

2.9.2 Identifikasi & kontrol ketebalan pelat 

𝑙𝑦

𝑙𝑥
≤ 2 → pelat dua arah 

𝛽 = 4000 mm / 3000 mm = 1,41 < 2 → termasuk pelat dua arah 

 Balok A (400 mm × 600 mm)  

be  = bw+(hw-t) 

  = 400+(600-125) 

  = 875 mm 

 

 



 

43 
 

 Ib = 𝑘 ∙
𝑏𝑤∙ℎ𝑤3

12
 

 k  = 
1+(

𝑏𝑒

𝑏𝑤
−1)∙(

𝑡

ℎ
)∙[4−6(

𝑡

ℎ
)+4(

𝑡

ℎ
)

2
+(

𝑏𝑒

𝑏𝑤
−1)∙(

𝑡

ℎ
)3]

1+(
𝑏𝑒

𝑏𝑤
−1)∙(

𝑡

ℎ
)

  

  = 
1+(

875

400
−1)∙(

125

600
)∙[4−6(

125

600
)+4(

125

600
)

2
+(

875

400
−1)∙(

125

600
)3]

1+(
875

400
−1)∙(

125

600
)

 

  = 1,38 

 Ib = 1,38 ∙
400∙6003

12
 

  = 9962201595 mm4 

 Is = 
𝑏ℎ3

12
 = 

2000∙1253

12
 = 325520833,3 mm4 

Kekakuan : afy1 = 
𝐸𝑐∙𝐼𝑏

𝐸𝑐∙𝐼𝑠
 = 

25,743×9962201595

25,743×325520833,3 
 = 30,6 

 

 

 Balok B (300 mm × 400 mm) 

be  = bw+(hw-t) 

  = 300+(400-125) 

  = 575 mm 

 Ib = 𝑘 ∙
𝑏𝑤∙ℎ3

12
 

 k  = 
1+(

𝑏𝑒

𝑏𝑤
−1)∙(

𝑡

ℎ
)∙[4−6(

𝑡

ℎ
)+4(

𝑡

ℎ
)

2
+(

𝑏𝑒

𝑏𝑤
−1)∙(

𝑡

ℎ
)3]

1+(
𝑏𝑒

𝑏𝑤
−1)∙(

𝑡

ℎ
)

  

  = 
1+(

575

300
−1)∙(

125

400
)∙[4−6(

125

400
)+4(

125

400
)

2
+(

575

300
−1)∙(

125

400
)3]

1+(
575

300
−1)∙(

125

400
)

 

  = 1,34 

 Ib = 1,34 ∙
300∙4003

12
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  = 2149946362 mm4 

 Is = 
𝑏ℎ3

12
 = 

 1500∙1253

12
 = 244140625 mm4 

Kekakuan : afy2 = 
𝐸𝑐∙𝐼𝑏

𝐸𝑐∙𝐼𝑠
 = 

25,743×2149946362

25,743×244140625
 = 8,8 

 

 Balok C (250 mm × 500 mm) 

be  = bw+2(hw-t) 

  = 250+2(500-125) 

  = 1000 mm 

 Ib = 𝑘 ∙
𝑏𝑤∙ℎ3

12
 

 k  = 
1+(

𝑏𝑒

𝑏𝑤
−1)∙(

𝑡

ℎ
)∙[4−6(

𝑡

ℎ
)+4(

𝑡

ℎ
)

2
+(

𝑏𝑒

𝑏𝑤
−1)∙(

𝑡

ℎ
)3]

1+(
𝑏𝑒

𝑏𝑤
−1)∙(

𝑡

ℎ
)

  

  = 
1+(

1000

250
−1)∙(

125

500
)∙[4−6(

125

500
)+4(

125

500
)

2
+(

1000

250
−1)∙(

125

500
)3]

1+(
1000

250
−1)∙(

125

500
)

 

  = 1,77 

 Ib = 1,77 ∙
250∙5003

12
 

  = 4609607515 mm4 

 Is = 
𝑏ℎ3

12
 = 

 4000∙1253

12
 = 651041666,7 mm4 

Kekakuan : afy3 = 
𝐸𝑐∙𝐼𝑏

𝐸𝑐∙𝐼𝑠
 = 

25,743×4609607515

25,743×651041666,7 
 = 7,1 

 

 Balok D (150 mm × 250 mm) 

be  = bw+2(hw-t) 

  = 150+2(250-125) 

  = 400 mm 

 

 



 

45 
 

 Ib = 𝑘 ∙
𝑏𝑤∙ℎ3

12
 

 k  = 
1+(

𝑏𝑒

𝑏𝑤
−1)∙(

𝑡

ℎ
)∙[4−6(

𝑡

ℎ
)+4(

𝑡

ℎ
)

2
+(

𝑏𝑒

𝑏𝑤
−1)∙(

𝑡

ℎ
)3]

1+(
𝑏𝑒

𝑏𝑤
−1)∙(

𝑡

ℎ
)

  

  = 
1+(

400

150
−1)∙(

125

250
)∙[4−6(

125

250
)+4(

125

250
)

2
+(

400

150
−1)∙(

125

250
)3]

1+(
400

150
−1)∙(

125

250
)

 

  = 1,55 

 Ib = 1,55 ∙
150∙2503

12
 

  = 302586411 mm4 

 Is = 
𝑏ℎ3

12
 = 

 3000∙1253

12
 = 488281250 mm4 

Kekakuan : afy4 = 
𝐸𝑐∙𝐼𝑏

𝐸𝑐∙𝐼𝑠
 = 

25,743×302586411

25,743×488281250
 = 0,62 

Maka didapatkan afm: 

afm = 
𝑎𝑓1+𝑎𝑓2+𝑎𝑓3+𝑎𝑓4

4
 = 

30,6+8,8+7,1+0,62

4
 = 11,78 

Ketebalan minimum pelat (h min) dapat diperhitungkan dengan 

Tabel 8.3.1.2 Ketebalan minimum pelat dua arah nonprategang dengan 

balok di antara tumpuan pada semua sisinya, Diketahui afm > 2 maka 

digunakan persamaan (d), 

Tabel 2. 18 Ketebalan minimum pelat dua arah 
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Dimana: 

h  : tebal minimum pelat (mm) 

ln = lny : panjang bersih pelat arah memanjang (mm) 

lny  : bentang bersih dalam arah panjang (mm) 

lnx  : bentang bersih dalam arah pendek (mm) 

ln = ln1 = 3775 mm 

ln2 = 2675 mm 

𝛽  = 
𝑙𝑛1

𝑙𝑛2
 = 

3775

2675
 = 1,41 

Maka, tebal minimum pelat dapat dihitung: 

hmin = 
𝐿𝑛(0,8+(

𝑓𝑦

1400
)

36+9𝛽
 =  

3775(0,8+(
420

1400
))

36+9(1,41)
 = 86 mm < 90 mm 

Sehingga didapatkan tebal minimum pelat adalah 90 mm, hmin 

(ketebalan) yang digunakan adalah 130 mm atau 13 cm, 

2.9.3 Pembebanan pelat 

Berdasarkan SNI 8900 : 2020 Tabel 4.4 Masa jenis minimum material y 

untuk evaluasi beban mati dan beban hidup didapatkan hasil beban mati (DL) 

sebagai berikut: 

Beban pelat sendiri  = 0,13 x 24 = 3,12  kN/m2 

Beban pasir (tebal 5 cm)   = 0,05 x 18 = 0,9  kN/m2 

Beban spesi (tebal 3 cm)  = 0,03 x 21 = 0,63 kN/m2 

Beban keramik (tebal 2 cm) = 0,02 x 21 = 0,42  kN/m2 

Beban Plafond     = 0,2  kN/m2 

Beban MEP     = 0,25  kN/m2  + 
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Total Beban Mati (DL)    = 5,52  kN/m2 

Beban hidup (LL)  = 4,79 kN/m2 

Beban kombinasi : Qu = 1,2 DL + 1,6 LL 

    = 1,2 (5,52) + 1,6 (4,79) 

    = 14,288 kN/m2 

2.9.4 Menentukan Momen Ultimit (Mu) 

Pada perhitungan momen ultimit menggunakan PBI 1971 (hal 202) 

digunakan Tabel 13,3,1 Momen di dalam pelat persegi yang menumpu pada 

keempat tepinya akibat beban terbagi rata untuk mencari nilai X, 

Karena 
𝑙𝑦

𝑙𝑥
= 

3775

2675
 = 1,41 

Maka asumsi: terjepit penuh 

Mlx = 0,001 × Qu × lx2 × X (X=34) 

Mly = 0,001 × Qu × lx2 × X (X=18) 

Mtx = -0,001 × Qu × lx2 × X (X=73) 

Mtx = -0,001 × Qu × lx2 × X (X=57) 

Diperoleh: 

Mlx = 0,001 × 14,432 × 32 × 34  = 4,398 kNm 

Mly = 0,001 × 14,432 × 32 ×18 = 2,328 kNm 

Mtx = -0,001 × 14,432 × 32 × 73 = -9,442 kNm 

Mty = -0,001 × 14,432 × 32 × 57 = -7,373 kNm 

Mux = 9,442 kNm = 9442000 Nmm (Tulangan arah X) 

Muy = 7,373 kNm = 7373000 Nmm (Tulangan arah Y) 
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2.9.5 Desain Tulangan Lentur dan Tulangan Susut 

Diketahui: 

Tulangan lentur = 13 mm 

Tulangan susut = 10 mm 

Tebal selimut beton = 20 mm 

 Tulangan Arah X 

dx   = h – ts - 
∅ 𝑡𝑢𝑙,𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟

2
 = 130 – 20 - 

13

2
 = 103,5 mm 

Mny  = 
𝑀𝑢𝑦

∅
 = 

7373000

0,9
 = 8192222,2 Nmm 

Rn   = 
𝑀𝑛𝑦

𝑏 ∙𝑑𝑥2 = 
8192222,2

1000 ∙103,52 = 0,765 

m   = 
𝑓𝑦

0,85∙𝑓′𝑐
 = 

420

0,85∙30
 = 16,471  

𝜌   =  
1

𝑚
(1 − √1 −

2×𝑚×𝑅𝑛

𝑓𝑦
) 

= 
1

16,471
(1 − √1 −

2×16,471×0,765

420
) = 0,00185  

Karena : fy ≥ 420 MPa →  𝜌𝑚𝑖𝑛  =  
0,0018×420

𝑓𝑦
 

=  
0,0018×420

420
= 0,0018 atau 0,0014 

Diambil nilai 𝜌𝑚𝑖𝑛 yang terbesar yaitu 0,00185 

Ash = 𝜌 ∙ 𝑏 ∙ 𝑑𝑥 = 0,00185 × 1000 × 103,5 = 191,475 mm ≈ 200 mm2 

s < 3h atau 450 mm  

→ 3h = 3(130) = 390 mm (7,7,2,3 SNI 2847-2019 ; hal 126) 

Diambil s = 150 mm 

Asp = 
1000

𝑠
 ×  

𝜋∙𝐷2

4
 = 

1000

150
 ×  

3,14∙132

4
 = 884,4 mm2 

Asp > Ash → 884,4 mm2 > 200 mm2 →  OK 

Maka, ∅13-150 aman digunakan  

 Tulangan Arah Y 

dy   = h – ts - ∅ tul,lentur - 
∅ 𝑡𝑢𝑙,𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟

2
 = 130 – 20 – 13 - 

13

2
 = 

90,5 mm 

Mnx  = 
𝑀𝑢𝑥

∅
 = 

9,442,000

0,9
 = 10491111,1 Nmm 

 

 



 

49 
 

Rn   = 
𝑀𝑛𝑦

𝑏 ∙𝑑𝑥2
 = 

10491111,1

1000 ∙90,52
 = 1,281 

m   = 
𝑓𝑦

0,85∙𝑓′𝑐
 = 

420

0,85∙30
 = 16,471  

𝜌  =  
1

𝑚
(1 − √1 −

2×𝑚×𝑅𝑛

𝑓𝑦
) 

= 
1

16,471
(1 − √1 −

2×16,471×1,281

420
) = 0,0031  

Karena : fy ≥ 420 MPa →  𝜌𝑚𝑖𝑛  =  
0,0018×420

𝑓𝑦
 

=  
0,0018×420

420
= 0,0018 atau 0,0014 

Diambil nilai 𝜌𝑚𝑖𝑛 yang terbesar yaitu 0,0031 

Ash = 𝜌 ∙ 𝑏 ∙ 𝑑𝑦 = 0,0031 × 1000 × 90,5 = 280,55 mm ≈ 300 mm2 

s < 3h atau 450 mm  

→ 3h = 3(130) = 390 mm (7,7,2,3 SNI 2847-2019 ; hal 126) 

Diambil s = 150 mm 

Asp = 
1000

𝑠
 ×  

𝜋∙𝐷2

4
 = 

1000

150
 ×  

3,14∙132

4
 = 884,4 mm2 

Asp > Ash → 884,4 mm2 > 300 mm2 →  OK 

Maka, ∅13-150 aman digunakan 

 

 Tulangan Susut 

dsusut = h – ts - 
∅ 𝑡𝑢𝑙,𝑠𝑢𝑠𝑢𝑡

2
 = 130 – 20 - 

10

2
 = 105 mm 

Karena : fy ≥ 280 MPa →  𝜌𝑚𝑖𝑛 =  
0,0018×420

𝑓𝑦
=  

0,0018×420

280
=

0,0027 atau 0,0014 

Diambil nilai 𝜌𝑚𝑖𝑛 yang terbesar yaitu 0,0027 

Ash = 𝜌 ∙ 𝑏 ∙ 𝑑𝑦 = 0,0027 × 1000 × 105 = 283,5 mm ≈ 300 mm2 

s < 5h atau 450 mm → 5h = 5(130) = 650 mm (24,4,3,3 SNI 2847-

2019 ; hal 553) 

Diambil s = 150 mm 

Asp = 
1000

𝑠
 ×  

𝜋∙𝐷2

4
 = 

1000

150
 ×  

3,14∙102

4
 = 523,3 mm2 

Asp > Ash → 523,3 mm2 > 300 mm2   →  OK 
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Maka, ∅10-150 aman digunakan 

2.9.6 Rekap Penulangan 

Dari hasil perhitungan penulangan tangga diatas didapatkan rekap penulangan. 

Tabel 2. 19 Rekap Penulangan Pelat Lantai 

Tulangan Lentur  D13 - 150 

Tulangan Susut D10 - 150 

 

2.10 Perencanaan Balok 

2.10.1 Identifikasi Balok 

Balok induk B2 elevasi ± 4,50 m 

Balok induk yang ditinjau dengan: 

Bentang total (l) = 8000 mm 

Lebar balok (b) = 400 mm 

Tinggi balok (h)  = 600 mm 

Panjang tumpuan  = 2h = 2(600) = 1200 mm 

Selimut beton  = 40 mm 

Tulangan longitudinal = 22 mm 

Tulangan transversal = 13 mm 

Tulangan sengkang = 10 mm 

Mutu beton (fc‘) = 30 MPa 

Mutu baja longitudinal (fy) = 420 MPa 

Mutu baja transversal (fyt) = 420 MPa 

𝛽1    = 0,84 → persamaan b), tabel 22.2.2.4.3 SNI 2847:2019 

Panjang kolom C1 = 600 mm 
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Panjang kolom C2 = 600 mm 

Bentang bersih (ln) = L – C1 = 6000 – 600 = 7400 mm 

𝜆   = 1 (asumsi tidak menggunakan beton ringan) 

Berdasarkan analisis struktur program MIDAS GEN didapatkan gaya dalam balok 

seperti pada tabel berikut: 

Tabel 2. 20 Gaya Dalam Untuk Merancang Tulangan Tumpuan Dan Lapangan 

Balok 

Gaya 

Lokasi 

Tumpuan Lapangan 

Mu
- (kNm) 559,9 90 

Mu
+ (kNm) 181 383,8 

Vu (kN) 276,6 195,6 

Pu (kN) 637,57 

Tabel gaya-gaya dalam digunakan merancang kebutuhan tulangan utama 

pada tumpuan dan lapangan balok. 

2.10.2 Periksa Ketentuan Balok 

Perhitungan balok menggunakan syarat – syarat dari SNI 2847:2019. 

Berdasarkan SNI 2847:2019 Ps 18.6.2.1, komponen struktur lentur rangka pemikul 

momen khusus memenuhi syarat sebagai berikut: 

Gaya aksial terfaktor Pu tidak bolah melebihi Ag f’c/10 

Ag  = bh 

  = 400∙600 

  = 240000 mm2 

Ag f’c/10 = 240000∙30/10 

  = 720000 N 

  = 720 kN 

Berdasarkan analisis MIDAS GEN nilai Pu = 637,57 kN, maka Pu < Ag f‘c/10. 
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a. Bentang bersih untuk komponen struktur, ln tidak boleh kurang dari empat 

kali tinggi efektifnya. 

Ln  ≥ 4d 

7400 ≥ 4(539) 

7400 mm ≥ 2156 mm → OK ! 

c. Lebar komponen, bw tidak boleh kurang dari 0,3h dan 250 mm. 

400 mm > 0,3(600) 

400 mm > 180 mm dan 

400 mm > 250 mm → OK ! 

d. Lebar balok yang melampaui lebar kolom penumpu tidak boleh melebihi nilai 

terkecil dari C2 dan 0,75C1 pada masing-masing sisi kolom. 

400 mm ≤  600 mm → OK ! 

400 mm ≤  0,75(600) mm 

400 mm ≤  450 mm → OK ! 

2.10.3 Perancangan Tulangan Longitudinal 

1. Tulangan Tarik Tumpuan  

Mu = 559,9 kNm 

k  = 
𝑀𝑢

𝜙𝑏𝑤𝑑2 = 
559,9∙106

0,9∙400∙5392 = 5,353 

𝜌  = 
0,85 𝑓𝑐′

𝑓𝑦
(1 − √

2(𝑘)

0,85 𝑓𝑐′
) 

 = 
0,85∙30

420
(1 − √

2(5,353)

0,85∙30
) 

 = 0,0145 

𝜌𝑚𝑎𝑘𝑠 = 0,025 

As = 𝜌 ∙ 𝑏𝑤 ∙ 𝑑 

 = 0,0145∙400∙539 

 = 3119,88 mm2 
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As harus tidak boleh kurang dari As min di bawah: 

As min = 
√𝑓𝑐′

4𝑓𝑦
∙ 𝑏𝑤 ∙ 𝑑 = 

√30

4∙420
∙ 400 ∙ 539 = 702,91 mm2 

As min = 
1,4

𝑓𝑦
∙ 𝑏𝑤 ∙ 𝑑 = 

1,4

420
∙ 400 ∙ 539 = 718,67 mm2 

As ≥ As min → OK! 

Kebutuhan tulangan (n) = 
𝐴𝑠𝑡

1

4
𝜋𝑑2

 

    = 
3119,88
1

4
𝜋(22)2

 

    = 8,207 ≈ 9 tulangan 

Digunakan 9D22 → As.use = 𝑛
𝜋(𝐷𝑡𝑢𝑙)2

4
 = 9

𝜋(22)2

4
 = 3421,19 mm2 

Maka digunakan tulangan 9D22 (As = 3421,19 mm2) 

 Cek spasi tulangan 

Cek spasi minimum tulangan 

Jika tulangan dirangkai dalam 1 lapis 

s1 = 
𝑏−2×𝑠𝑒𝑙𝑖𝑚𝑢𝑡 𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛−2×𝑑𝑠𝑒𝑛𝑔𝑘𝑎𝑛𝑔−𝑛×𝐷𝑡𝑢𝑙

𝑛−1
  

 = 
400−2×40−2×10−9×22

9−1
 

 = 10,33 mm < smin = 25 mm ... not OK! 

Karena jarak spasi tidak terpenuhi, spasi dibuat 2 lapis 5 di lapis atas dan 4 di 

lapis bawah sehingga didapatkan spasi sebesar 

s1 = 
𝑏−2×𝑠𝑒𝑙𝑖𝑚𝑢𝑡 𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛−2×𝑑𝑠𝑒𝑛𝑔𝑘𝑎𝑛𝑔−𝑛×𝐷𝑡𝑢𝑙

𝑛−1
  

 = 
400−2×40−2×10−5×22

5−1
 

 = 37 mm > smin = 25 mm ... OK! 
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Maka spasi minimum tulangan sudah terpenuhi 

Cek spasi maksimum tulangan 

fs = 2 3⁄ 𝑓𝑦 = 2 3⁄ ∙ 420 = 280 Mpa 

Smax = { 

≤ 380
280

𝑓𝑠
− 2,5𝐶𝑐 = 255 mm 

≤ 300
280

𝑓𝑠
 = 300 mm 

Karena s1 = 37 mm < smax = 255 mm ... OK! 

 Periksa nilai regangan tulangan tarik terluar 𝜀t dan ∅ 

a = 
As fy

0,85 f
'
c b

 = 
3421,19∙420

0,85∙30∙400
 = 140,87 mm 

c = 
𝑎

𝛽1
 = 

140,87

0,84
= 168,57 mm 

𝜀𝑡 = 0,003 ∙
𝑑−𝑐

𝑐
 = 0,003 ∙

539−168,57

168,57
 = 0,0066 

𝜙Mn = 𝜙 ∙ 𝐴𝑠 ∙ 𝑓𝑦 ∙ (𝑑 −
𝑎

2
) = 0,9 ∙ 3421,19 ∙ 420 ∙ (539 −

140,87

2
) = 605,95 kNm 

Karena 𝜙Mn = 605,95 kNm > Mu = 559,9 kNm , maka balok mampu menahan 

beban ultimit. 

2. Tulangan Tekan Tumpuan  

𝑀𝑢+𝑡𝑢𝑚𝑝 = 181 kNm 

0,5 𝑀𝑢⁻𝑡𝑢𝑚𝑝  = 0,5(559,9 kNm)  

  = 279,95 kNm 

Berdasarkan hitungan di atas 0,5 𝑀𝑢⁻𝑡𝑢𝑚𝑝 kurang dari 𝑀𝑢+𝑡𝑢𝑚𝑝 maka 

nilai momen yang digunakan dalam perhitungan tulangan tekan tumpuan 

selanjutnya digunakan 279,95 kNm. 

Mu = 279,95 kNm 
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k  = 
𝑀𝑢

𝜙𝑏𝑤𝑑2 = 
279,95∙106

0,9∙400∙5392 = 2,677 

𝜌  = 
0,85 𝑓𝑐′

𝑓𝑦
(1 − √

2(𝑘)

0,85 𝑓𝑐′
) 

 = 
0,85∙30

420
(1 − √

2(2,677)

0,85∙30
) 

 = 0,0067 

𝜌𝑚𝑎𝑘𝑠 = 0,025 

As = 𝜌 ∙ 𝑏𝑤 ∙ 𝑑 

 = 0,0067∙400∙539 

 = 1454,89 mm2 

As harus tidak boleh kurang dari As min di bawah: 

As min = 
√𝑓𝑐′

4𝑓𝑦
∙ 𝑏𝑤 ∙ 𝑑 = 

√30

4∙420
∙ 400 ∙ 539 = 702,91 mm2 

As min = 
1,4

𝑓𝑦
∙ 𝑏𝑤 ∙ 𝑑 = 

1,4

420
∙ 400 ∙ 539 = 718,67 mm2 

As ≥ As min → OK! 

Kebutuhan tulangan (n) = 
𝐴𝑠𝑡

1

4
𝜋𝑑2

 

    = 
1454,89
1

4
𝜋(22)2

 

    = 3,827 ≈ 4 tulangan 

Digunakan 4D22 → As.use = 𝑛
𝜋(𝐷𝑡𝑢𝑙)2

4
 = 4

𝜋(22)2

4
 = 1520,53 mm2 

Maka digunakan tulangan 4D22 (As = 1520,53 mm2) 

 Cek spasi tulangan 

Cek spasi minimum tulangan 
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Jika tulangan dirangkai dalam 1 lapis 

s1 = 
𝑏−2×𝑠𝑒𝑙𝑖𝑚𝑢𝑡 𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛−2×𝑑𝑠𝑒𝑛𝑔𝑘𝑎𝑛𝑔−𝑛×𝐷𝑡𝑢𝑙

𝑛−1
  

 = 
400−2×40−2×10−4×22

4−1
 

 = 52 mm > smin = 25 mm ... OK! 

Maka spasi minimum tulangan sudah terpenuhi 

Cek spasi maksimum tulangan 

fs = 2 3⁄ 𝑓𝑦 = 2 3⁄ ∙ 420 = 280 Mpa 

Smax = { 

≤ 380
280

𝑓𝑠
− 2,5𝐶𝑐 = 255 mm 

≤ 300
280

𝑓𝑠
 = 300 mm 

Karena s1 = 52 mm < smax = 255 mm ... OK! 

 Periksa nilai regangan tulangan tarik terluar 𝜀t dan ∅ 

a = 
As fy

0,85 f
'
c b

 = 
1520,53∙420

0,85∙30∙400
 = 62,61 mm 

c = 
𝑎

𝛽1
 = 

62,61

0,84
= 74,92 mm 

𝜀𝑡 = 0,003 ∙
𝑑−𝑐

𝑐
 = 0,003 ∙

539−74,92

74,92
 = 0,019 

𝜙Mn = 𝜙 ∙ 𝐴𝑠 ∙ 𝑓𝑦 ∙ (𝑑 −
𝑎

2
) = 0,9 ∙ 1520,53 ∙ 420 ∙ (539 −

62,61

2
) = 291,803 kNm 

Karena 𝜙Mn = 291,803 kNm > Mu = 279,95 kNm , maka balok mampu menahan 

beban ultimit. 

3. Tulangan Tarik Lapangan 

𝑀𝑢+𝑙𝑎𝑝𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 = 383,8 kNm 

0,25 𝑀𝑢⁻𝑡𝑢𝑚𝑝  = 0,25(559,9 kNm)  

= 139,98 kNm 
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Berdasarkan hitungan di atas 0,25 𝑀𝑢⁻𝑡𝑢𝑚𝑝 kurang dari 𝑀𝑢+𝑙𝑎𝑝𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 

maka nilai momen yang digunakan dalam perhitungan tulangan tekan tumpuan 

selanjutnya digunakan 383,8 kNm. 

Mu = 383,8 kNm 

k  = 
𝑀𝑢

𝜙𝑏𝑤𝑑2 = 
383,8∙106

0,9∙400∙5392 = 3,669 

𝜌  = 
0,85 𝑓𝑐′

𝑓𝑦
(1 − √

2(𝑘)

0,85 𝑓𝑐′
) 

 = 
0,85∙30

420
(1 − √

2(3,669)

0,85∙30
) 

 = 0,0098 

𝜌𝑚𝑎𝑘𝑠 = 0,025 

As = 𝜌 ∙ 𝑏𝑤 ∙ 𝑑 

 = 0,0098∙400∙539 

 = 2043,22 mm2 

As harus tidak boleh kurang dari As min di bawah: 

As min = 
√𝑓𝑐′

4𝑓𝑦
∙ 𝑏𝑤 ∙ 𝑑 = 

√30

4∙420
∙ 400 ∙ 539 = 702,91 mm2 

As min = 
1,4

𝑓𝑦
∙ 𝑏𝑤 ∙ 𝑑 = 

1,4

420
∙ 400 ∙ 539 = 718,67 mm2 

As ≥ As min → OK! 

Kebutuhan tulangan (n) = 
𝐴𝑠𝑡

1

4
𝜋𝑑2

 

    = 
2043,22
1

4
𝜋(22)2

 

    = 5,375 ≈ 6 tulangan 
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Digunakan 6D22 → As.use = 𝑛
𝜋(𝐷𝑡𝑢𝑙)2

4
 = 6

𝜋(22)2

4
 = 2280,79 mm2 

Maka digunakan tulangan 6D22 (As = 2280,79 mm2) 

 Cek spasi tulangan 

Cek spasi minimum tulangan 

Jika tulangan dirangkai dalam 1 lapis 

s1 = 
𝑏−2×𝑠𝑒𝑙𝑖𝑚𝑢𝑡 𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛−2×𝑑𝑠𝑒𝑛𝑔𝑘𝑎𝑛𝑔−𝑛×𝐷𝑡𝑢𝑙

𝑛−1
  

 = 
400−2×40−2×10−6×22

6−1
 

 = 27 mm > smin = 25 mm ... OK! 

Maka spasi minimum tulangan sudah terpenuhi 

Cek spasi maksimum tulangan 

fs = 2 3⁄ 𝑓𝑦 = 2 3⁄ ∙ 420 = 280 Mpa 

Smax = { 

≤ 380
280

𝑓𝑠
− 2,5𝐶𝑐 = 255 mm 

≤ 300
280

𝑓𝑠
 = 300 mm 

Karena s1 = 27 mm < smax = 255 mm ... OK! 

 Periksa nilai regangan tulangan tarik terluar 𝜀t dan ∅ 

a = 
As fy

0,85 f
'
c b

 = 
2280,79∙420

0,85∙30∙400
 = 93,92 mm 

c = 
𝑎

𝛽1
 = 

93,92

0,84
= 112,38 mm 

𝜀𝑡 = 0,003 ∙
𝑑−𝑐

𝑐
 = 0,003 ∙

539−112,38

112,38
 = 0,011 

𝜙Mn = 𝜙 ∙ 𝐴𝑠 ∙ 𝑓𝑦 ∙ (𝑑 −
𝑎

2
) = 0,9 ∙ 2280,79 ∙ 420 ∙ (539 −

93,92

2
) = 424,21 kNm 
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Karena 𝜙Mn = 424,21 kNm > Mu = 383,8 kNm , maka balok mampu menahan 

beban ultimit. 

4. Tulangan Tekan Lapangan 

𝑀𝑢−𝑙𝑎𝑝𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 = 90 kNm 

0,25 𝑀𝑢⁻𝑡𝑢𝑚𝑝  = 0,25(559,9 kNm)  

= 139,98 kNm 

Berdasarkan hitungan di atas 0,25 𝑀𝑢⁻𝑡𝑢𝑚𝑝 lebih besar dari 

𝑀𝑢−𝑙𝑎𝑝𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 maka nilai momen yang digunakan dalam perhitungan tulangan 

tekan tumpuan selanjutnya digunakan 139,98 kNm. 

Mu = 139,98 kNm 

k  = 
𝑀𝑢

𝜙𝑏𝑤𝑑2 = 
139,98∙106

0,9∙400∙5392 = 1,338 

𝜌  = 
0,85 𝑓𝑐′

𝑓𝑦
(1 − √

2(𝑘)

0,85 𝑓𝑐′
) 

 = 
0,85∙30

420
(1 − √

2(1,338)

0,85∙30
) 

 = 0,0033 

𝜌𝑚𝑎𝑘𝑠 = 0,025 

As = 𝜌 ∙ 𝑏𝑤 ∙ 𝑑 

 = 0,0033∙400∙539 

 = 706,06 mm2 

As harus tidak boleh kurang dari As min di bawah: 

As min = 
√𝑓𝑐′

4𝑓𝑦
∙ 𝑏𝑤 ∙ 𝑑 = 

√30

4∙420
∙ 400 ∙ 539 = 702,91 mm2 

As min = 
1,4

𝑓𝑦
∙ 𝑏𝑤 ∙ 𝑑 = 

1,4

420
∙ 400 ∙ 539 = 718,67 mm2 
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As ≥ As min → OK! 

Kebutuhan tulangan (n) = 
𝐴𝑠𝑡

1

4
𝜋𝑑2

 

    = 
706,06 

1

4
𝜋(22)2

 

    = 1,857 ≈ 2 tulangan 

Digunakan 2D22 → As.use = 𝑛
𝜋(𝐷𝑡𝑢𝑙)2

4
 = 2

𝜋(22)2

4
 = 760,265 mm2 

Maka digunakan tulangan 2D22 (As = 760,265 mm2) 

 Cek spasi tulangan 

Cek spasi minimum tulangan 

Jika tulangan dirangkai dalam 1 lapis 

s1 = 
𝑏−2×𝑠𝑒𝑙𝑖𝑚𝑢𝑡 𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛−2×𝑑𝑠𝑒𝑛𝑔𝑘𝑎𝑛𝑔−𝑛×𝐷𝑡𝑢𝑙

𝑛−1
  

 = 
400−2×40−2×10−2×22

2−1
 

 = 127 mm > smin = 25 mm ... OK! 

Maka spasi minimum tulangan sudah terpenuhi 

Cek spasi maksimum tulangan 

fs = 2 3⁄ 𝑓𝑦 = 2 3⁄ ∙ 420 = 280 Mpa 

Smax = { 

≤ 380
280

𝑓𝑠
− 2,5𝐶𝑐 = 255 mm 

≤ 300
280

𝑓𝑠
 = 300 mm 

Karena s1 = 27 mm < smax = 255 mm ... OK! 

 Periksa nilai regangan tulangan tarik terluar 𝜀t dan ∅ 

a = 
As fy

0,85 f
'
c b

 = 
760,265∙420

0,85∙30∙400
 = 31,31 mm 
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c = 
𝑎

𝛽1
 = 

93,92

0,84
= 37,46 mm 

𝜀𝑡 = 0,003 ∙
𝑑−𝑐

𝑐
 = 0,003 ∙

539−37,46

37,46
 = 0,0402 

𝜙Mn = 𝜙 ∙ 𝐴𝑠 ∙ 𝑓𝑦 ∙ (𝑑 −
𝑎

2
) = 0,9 ∙ 760,265 ∙ 420 ∙ (539 −

31,31

2
) = 150,399 kNm 

Karena 𝜙Mn = 150,399 kNm > Mu = 139,98 kNm , maka balok mampu menahan 

beban ultimit. 

2.10.4 Perhitungan Kebutuhan Tulangan Geser 

1. Tulangan Geser Tumpuan 

Gaya Dalam 

Vu, tumpuan = 276,6 kN = 276600 N 

Vu, lapangan = 195,6 kN = 195600 N 

Vg, tumpuan = 163,8 kN = 163800 N 

Sesuai SNI 2847:2019 R18.6.5 didapatkan dari input kombinasi 1,2D + L dari 

MIDAS. 

Karena kekuatan leleh aktual pada tulangan longitudinal dapat melebihi 

kekuatan leleh yang diisyaratkan dan karena pengerasan regangan cenderung terjadi 

pada suatu joint karena terkena rotasi yang besar, maka menurut SNI 2847:2019 Ps. 

18.6.5.1, kekuatan geser perlu ditentukan menggunakan tegangan tidak kurang dari 

1,25fy tulangan longitudinal. 

 Hitung Momen Probabilitas Positif (𝑀𝑃𝑟+) 

𝑀𝑃𝑟+ ditinjau dari tumpuan yang mengalami tarik dengan tulangan 9D22 

𝐴𝑝𝑟+ =  1,25 ∙ 𝑎𝑡𝑢𝑚𝑝𝑢𝑎𝑛 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑓 = 1,25 ∙ 140,87 =  176,09 mm2 

𝑀𝑃𝑟+ = 𝐴𝑠
+(1,25𝑓𝑦) (𝑑 −

𝐴𝑝𝑟+

2
) 

= 3421,19 × 1,25 × 420 × (539 −
176,09 

2
) 

 

 



 

62 
 

= 809971680,6 Nmm  

 Hitung Momen Probabilitas Negatif (𝑀𝑃𝑟−) 

𝑀𝑃𝑟− ditinjau dari tumpuan yang mengalami tarik dengan tulangan 4D22 

𝐴𝑝𝑟− =  1,25 ∙ 𝑎𝑡𝑢𝑚𝑝𝑢𝑎𝑛 𝑛𝑒𝑔𝑎𝑡𝑖𝑓 = 1,25 ∙ 62,61 = 78,26 mm2 

𝑀𝑃𝑟− = 𝐴𝑠
−(1,25𝑓𝑦) (𝑑 −

𝐴𝑝𝑟−

2
) 

= 1520,53 × 1,25 × 420 × (539 −
78,26 

2
) 

= 399034525,9 Nmm  

 Gaya Geser Desain 

Vpr = 
𝑀𝑃𝑟++𝑀𝑃𝑟−

𝑙𝑛
 = 

 809971680,6 +399034525,9

7,4
 = 163379,22 N 

Ve = Vg+Vpr = 163800  + 163379,22  = 327179,22 N  

 Tahanan Geser Beton 

Tulangan transversal sepanjang daerah yang diidentifikasi dalam 18.6.4.1 harus 

didesain untuk menahan geser dengan mengasumsikan Vc = 0 jika kedua a) 

dan b) terpenuhi: 

a) Gaya geser akibat gempa yang dihitung sesuai 18.6.5.1 mewakili 

setidaknya setengah kekuatan geser perlu maksimum dalam bentang 

tersebut. 

Vpr > 1/2Ve 

163379,22 N < ½(327179,22 N) 

163379,22 N < 163589,61 N 

b) Gaya tekan aksial terfaktor Pu termasuk pengaruh gempa kurang dari Ag 

fc’/20 

Pu < Ag fc’/20 

637570 N  <  
400∙600∙30

20
 

637570 N  <  360000 N 
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Karena syarat a) memenuhi dan syarat b) tidak memenuhi, maka Vc 

diperhitungkan  

Vc  = 0,017× √𝑓𝑐′ ×b×d 

 = 0,017× √30 ×400×539 

 = 200751,27 N  

 Penulangan Geser Tumpuan 

Diasumsikan jumlah kaki = 4  

Av = 𝑛 ×
1

4
× 𝜋 × 𝑑𝑠2 = 4 ×

1

4
× 𝜋 × 132 = 314,16 mm2 

Asumsi spasi = 100 mm 

Cek syarat sesuai SNI 2847:2019 Ps 18.6.4.4 spasi sengkang pengekang tidak 

boleh melebihi nilai terkecil dari a) hingga c): 

a) S max 1 = d/4 = 539/4 = 134,75 mm 

b) S max 2 = 6db = 6×22 = 132 mm 

c) S max 3 = 150 mm 

Maka asumsi spasi telah memenuhi syarat. 

Vs = 
𝐴𝑣∙𝑓𝑦𝑡∙𝑑

𝑠
 = 

314,16∙420∙539

100
 = 711193,75 N 

Batas Vs = 0,66× √𝑓𝑐′ ×b×d = 0,66× √30 ×400×539 = 779387,29 N 

∅ = 0,75 → SNI 2847:2019 Ps 12.5.3.2, 21.2.4 

Vn = Vc + Vs = 200751,27 + 711193,75 = 911945,02 N 

Vu = Ve = 327179,22 N 

∅𝑉𝑛

𝑉𝑢
=

0,75∙911945,02

327179,22
 = 2,09 

Karena 
∅𝑉𝑛

𝑉𝑢
≥ 1 maka kapasitas terpenuhi. 

2. Tulangan Geser Lapangan 

 Penulangan Geser Lapangan 
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Diasumsikan jumlah kaki = 2  

Av = 𝑛 ×
1

4
× 𝜋 × 𝑑𝑠2 = 2 ×

1

4
× 𝜋 × 132 = 157,08 mm2 

Asumsi spasi = 150 mm 

Cek syarat sesuai SNI 2847:2019 Ps 18.6.4.6 bila sengkang pengekang tidak 

diperlukan, sengkang dengan kait gempa pada kedua ujungnya harus dipasang 

dengan spasi tidak lebih dari d/2 sepanjang bentang balok. 

S max = d/2 = 539/2 = 269,5 mm 

Maka asumsi spasi telah memenuhi syarat. 

Vs = 
𝐴𝑣∙𝑓𝑦𝑡∙𝑑

𝑠
 = 

157.080∙420∙539

100
 = 237064,58 N 

Batas Vs = 0,66× √𝑓𝑐′ ×b×d = 0,66× √30 ×400×539 = 779387,29 N 

Vc = 0,17× √𝑓𝑐′ ×b×d = 0,17× √30 ×400×539 = 200751,27 N 

∅ = 0,75 → SNI 2847:2019 Ps 12.5.3.2, 21.2.4 

Vn = Vc + Vs = 200751,27 + 237064,58= 437815,85 N 

Vu = Ve =195600 N 

∅𝑉𝑛

𝑉𝑢
=

0,75∙437815,85

195600
 = 1,679 

Karena 
∅𝑉𝑛

𝑉𝑢
≥ 1 maka kapasitas terpenuhi. 

2.10.5 Perhitungan Kebutuhan Tulangan Torsi 

Tu = 17,8 kNm 

 Parameter Geometri Penampang Untuk Perhitungan Torsi 

Acp = 400 × 600 = 240000 mm2  

Pcp = 2 × (400 + 600) = 2000 mm  

𝑥1 = 400 − 2 (40 +
10

2
) = 310 𝑚𝑚 

𝑦1 = 600 − 2 (40 +
10

2
) = 510 𝑚𝑚 

𝐴𝑜ℎ = 310 × 510 = 158100 𝑚𝑚2 
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𝐴𝑜 = 0,85 × 𝐴𝑜ℎ = 0,85 × 158100 = 134385 𝑚𝑚2 

𝑃ℎ = 2(𝑥1 + 𝑦1) = 2(310 + 510) = 1640 𝑚𝑚 

Fy/fyt = 420/420 = 1 

𝜃 = 45o 

 Pengecekan Kebutuhan Tulangan Torsi 

Tcr = 
0,33×√𝑓𝑐′×𝐴𝑐𝑝

2

𝑃𝑐𝑝
 = 

0,33×√30×2400002

2000
 = 52055551,87 Nmm 

∅ = 0,75 → Tabel 21.2.1 SNI 2847:2019 

∅𝑇𝑐𝑟

4
=

0,75∙52055551,87

4
 = 9760416,97 Nmm 

Menurut tabel 22.7.4.1 SNI 2847:2019, 𝑇𝑢 >
∅𝑇𝑐𝑟

4
 maka diperlukan tulangan 

torsi 

 Pengecekan Kecukupan Dimensi Penampang 

Tu pakai = 53600000 N 

Vu = 327179,22 N 

𝑉𝑐    = 0,17𝜆√𝑓𝑐′𝑏𝑤𝑑 

= 0,17 ∙ 1 ∙ √30 ∙ 400 ∙ 539 

= 200751,27 N  

Tegangan ultimit torsi ≤ Kapasitas tegangan beton 

√(
𝑉𝑢

𝑏𝑤𝑑
)

2

+ (
𝑇𝑢𝑃ℎ

1,7𝐴𝑜ℎ
2)

2

 ≤ ∅ (
𝑉𝑐

𝑏𝑤𝑑
+ 0,66√𝑓𝑐′)  

√(
432816

400 × 539
)

2

+ (
17,8 × 106 × 1640

1,7 × 1581002
)

2

 ≤ ∅ (
432816

400 × 539
+ 0,66√30) 

2,122
𝑁

𝑚𝑚2
≤ 3,410

𝑁

𝑚𝑚2
 

→ Dimensi penampang memenuhi persyaratan. 

 Penulangan Transversal Torsi 

n kaki tumpuan  = 4 

n kaki lapangan = 2 
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s tumpuan  = 100 mm 

s lapangan  = 150 mm 

Menurut Ps 9.7.6.3.3, syarat spasi tulangan torsi transversal tidak boleh 

melebihi: 

a) Ph/8 = 1640/8 = 205 mm 

b) 300 mm 

Maka asumsi spasi tumpuan dan lapangan memenuhi syarat. 

𝐴𝑣+𝑡

𝑠 𝑡𝑢𝑚𝑝𝑢𝑎𝑛 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔
  = 

𝑛×
1

4
×𝜋×𝑑𝑠2 

𝑠
=

4×
1

4
×𝜋×102 

𝑠
 = 3,142 𝑚𝑚2/𝑚𝑚 

𝐴𝑣+𝑡

𝑠 𝑙𝑎𝑝𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔
  = 

𝑛×
1

4
×𝜋×𝑑𝑠2 

𝑠
=

2×
1

4
×𝜋×102 

𝑠
 = 1,047 𝑚𝑚2/𝑚𝑚 

𝐴𝑡

𝑠
=

𝑇𝑢

2𝐴𝑜𝑓𝑦𝑡∅
=

53600000

2∙134385∙420∙0,75
= 0,461 mm2/mm 

𝐴𝑣

𝑠
𝑡𝑢𝑚𝑝𝑢𝑎𝑛 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 =

𝑉𝑢 𝑡𝑢𝑚𝑝𝑢𝑎𝑛

∅−𝑉𝑐

𝑓𝑦𝑡∙𝑑
 = 

327179,21

0,75−200751,27

420∙539
 = 1,0402 mm2/mm   

𝐴𝑣

𝑠
𝑙𝑎𝑝𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 =

𝑉𝑢 𝑙𝑎𝑝𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛

∅−𝑉𝑐

𝑓𝑦𝑡∙𝑑
 = 

195600

0,75−200751,27

420∙539
 = 0,265 mm2/mm 

𝐴𝑣+𝑡

𝑠 𝑡𝑢𝑚𝑝𝑢𝑎𝑛 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢
= 2

𝐴𝑡

𝑠
+

𝐴𝑣

𝑠
 = 2(0,461) + 1,0402 = 0,959 

𝐴𝑣+𝑡

𝑠 𝑙𝑎𝑝𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢
= 2

𝐴𝑡

𝑠
+

𝐴𝑣

𝑠
 = 2(0,461) + 0,265 = 0,245  

𝐴𝑣+𝑡

𝑠
𝑚𝑖𝑛1 = 0,062√𝑓𝑐′

𝑏

𝑓𝑦𝑡
= 0,062√30

400

420
= 0,323  

𝐴𝑣+𝑡

𝑠
𝑚𝑖𝑛2 = 0,35

𝑏

𝑓𝑦𝑡
 = 0,35

400

420
 = 0,333 

Cek geser + torsi tumpuan 

𝐴𝑣+𝑡

𝑠 𝑡𝑢𝑚𝑝𝑢𝑎𝑛 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔
≥

𝐴𝑣+𝑡

𝑠 𝑡𝑢𝑚𝑝𝑢𝑎𝑛 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢
𝑑𝑎𝑛 

𝐴𝑣+𝑡

𝑠
𝑚𝑖𝑛 → 𝑂𝐾 

Cek geser + torsi lapangan 
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𝐴𝑣+𝑡

𝑠 𝑙𝑎𝑝𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔
≥

𝐴𝑣+𝑡

𝑠 𝑙𝑎𝑝𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢
𝑑𝑎𝑛 

𝐴𝑣+𝑡

𝑠
𝑚𝑖𝑛 → 𝑂𝐾 

 Penulangan Longitudinal Torsi 

Sesuai SNI 2847:2019 Ps 9.7.5.2, tulangan torsi longitudinal harus ,memiliki 

diameter sekurang-kurangnya 0,042 kali spasi tulangan transversal, tapi tidak 

kurang dari 10 mm. 

D tul. Torsi = 13 mm 

0,042 s = 0,042×150 mm = 6,3 mm 

db ≥  db min, maka tulangan memenuhi syarat. 

As perlu tumpuan atas = 2845,08 mm2 

As perlu tumpuan bawah = 1312,89 mm2 

As perlu lapangan atas = 1857,18 mm2 

As perlu lapangan bawah = 636,81 mm2 

𝐴𝑙 =
𝐴𝑡

𝑠
𝑃ℎ = 0,461 ∙ 1640 = 756,28 𝑚𝑚2 

𝐴𝑙,𝑚𝑖𝑛 =
0,42√𝑓𝑐′𝐴𝑐𝑝

𝑓𝑦
−

𝐴𝑡

𝑠
𝑃ℎ =

0,42√30(240000)

420
− (0,461)(1640) 

= 558,26 𝑚𝑚2  

As + A1 Perlu Tumpuan = 756,27 + 2845,07 + 1312,89 = 4914,23 mm2 

n tumpuan atas = 9 

n tumpuan tengah  = 2 (asumsi) 

n tumpuan bawah  = 4 

n tumpuan vertikal = 2+(2/2) = 3 

spasi horizontal tumpuan  = 
𝑏−2𝐶𝑐−2𝑑𝑠−𝑑𝑏

min(𝑛 𝑎𝑡𝑎𝑠,𝑛 𝑏𝑎𝑤𝑎ℎ)−1
 = 

400−2∙40−2∙10−22

4−1
 = 92,67 

mm 

spasi vertikal tumpuan  = 
ℎ−2𝐶𝑐−2𝑑𝑠−𝑑𝑏

𝑛 𝑣𝑒𝑟𝑡𝑖𝑘𝑎𝑙−1
 = 

600−2∙40−2∙10−22

3−1
 =  239 mm 
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Cek spasi tulangan longitudinal tumpuan menurut Ps 11.5.6.2 

s ≤ 300 mm 

239 mm ≤ 300 mm → OK! 

As+A1 pasang tumpuan = ((n. atas + n. bawah)×
𝜋

4
× 𝑑𝑏2) + (n. tengah×

𝜋

4
×

𝑑𝑏𝑡2) 

           = ((9+4)×
𝜋

4
× 222) +(2×

𝜋

4
× 132) 

           = 5207,19 mm2 

Cek lentur + torsi tumpuan 

As+A1 pasang tumpuan ≥ As + A1 Perlu Tumpuan → OK! 

As + A1 Perlu Lapangan = 756,28 + 1857,18 + 636,81 = 3250,26 mm2 

n lapangan atas = 6 

n lapangan tengah  = 2 (asumsi) 

n lapangan bawah  = 2 

n lapangan vertikal = 2+(2/2) = 3 

spasi horizontal lapangan  = 
𝑏−2𝐶𝑐−2𝑑𝑠−𝑑𝑏

min(𝑛 𝑎𝑡𝑎𝑠,𝑛 𝑏𝑎𝑤𝑎ℎ)−1
 = 

400−2∙40−2∙10−22

2−1
 = 278 mm 

spasi vertikal lapangan  = 
ℎ−2𝐶𝑐−2𝑑𝑠−𝑑𝑏

𝑛 𝑣𝑒𝑟𝑡𝑖𝑘𝑎𝑙−1
 = 

600−2∙40−2∙10−22

3−1
 = 239 mm 

cek spasi tulangan longitudinal lapangan menurut Ps 11.5.6.2 

s ≤ 300 mm 

278 mm ≤ 300 mm → OK! 

As+A1 pasang lapangan = ((n. atas + n. bawah)×
𝜋

4
× 𝑑𝑏2) + (n. tengah×

𝜋

4
×

𝑑𝑏𝑡2) 

           = ((6+2) )×
𝜋

4
× 222) +(2×

𝜋

4
× 132) 
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           = 3306,53 mm2 

Cek lentur + torsi lapangan 

As+A1 pasang lapangan ≥ As + A1 perlu lapangan → OK! 

2.10.6 Cek Syarat Perencanaan 

Tabel 2. 21 Cek Syarat Perencanaan Balok 

Syarat Gaya dan Geometri 

Tidak 

dipersyaratkan. 

Baca R18.6.1 dan 

18.6.4.7 

OK 

Kapasitas Lentur 18.6.2.1 OK 

Kapasitas Geser 18.6.2.1 OK 

Kapasitas Torsi 18.6.2.1 OK 

 

2.10.7 Rekap Penulangan Balok 

Dari hasil perhitungan penulangan balok diatas didapatkan rekap penulangan. 

Tabel 2. 22 Rekap Penulangan Balok 

Tulangan Longitudinal 

 Longitudinal Tumpuan Atas 9 D22 

 Longitudinal Tumpuan Tengah 2 D13 

 Longitudinal Tumpuan Bawah 4 D22 

 Longitudinal Lapangan Atas 2 D22 

 Longitudinal Lapangan Tengah 2 D13 

 Longitudinal Lapangan Bawah 6 D22 

Tulangan Transversal/Sengkang 

 Sengkang Tumpuan 4D10-100 

 Sengkang Lapangan 2D10-150 
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2.11 Perencanaan Kolom 

2.11.1 Data-data perencanaan: 

Tinggi kolom (l) = 4000 mm 

Sisi pendek kolom (b) = 600 mm  

Sisi panjang kolom (l) = 600 mm 

Tul. Longitudinal (db) = 25 mm 

Tul. Sengkang (ds) = 13 mm 

Selimut beton (Cc) = 40 mm 

Mutu beton (f’c) = 30 MPa 

Mutu baja longitudinal (fy) = 420 MPa 

Mutu baja transversal (fyt) = 420 MPa 

Tinggi balok (hb) = 600 mm 

Tinggi kolom bersih (ln) = L – hb = 4000 mm – 600 mm = 3400 mm 

Hasil analisis SP Kolom: 

Pu design = 2819 kN 

Mpr x   = 
∅𝑀𝑛𝑥

0,65
=  

402

0,65
 = 618,46 kNm 

Mpr y  = 
∅𝑀𝑛𝑦

0,65
=  

549,4

0,65
 = 845,23 kNm 

Vu  = 225 kN 

2.11.2 Perhitungan Tulangan Kolom 

1. Tulangan Longitudinal Kolom 

1) Kontrol dimensi sesuai SNI 2847:2019 Ps. 18.7.2.1. Persyaratan Batas 

Dimensi Kolom harus terpenuhi: 

a. Kontrol Dimensi Sesuai SNI 2847:2019 Ps. 18.6.4.7 Persyaratan batas 

dimensi untuk kolom harus terpenuhi: 
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Gaya aksial terfaktor Pu harus lebih besar dari Agfc’/10 

Luas bruto kolom 𝐴𝑔 = 600 × 600 = 360000 𝑚𝑚2 

Agfc’/10  = (360000×30)/10 

= 1080000 N = 1080 kN 

Pu design = 2819 kN > Agfc’/10 = 1080 kN    OK! 

b. Dimensi penampang terkecil, diukur pada garis lurus yang melalui pusat 

geometri, tidak kurang dari 300 mm. 

Sisi terpendek kolom = 600 mm > 300 mm (Memenuhi) 

c. Rasio dimensi penampang terkecil terhadap dimensi tegak lurusnya tidak 

kurang dari 0,4. 

Rasio antara b dan h = 600 𝑚𝑚
600 𝑚𝑚⁄  = 1 > 0,4 (Memenuhi) 

2) Perhitungan Kebutuhan Tulangan Longitudinal 

Kolom dengan sengkang ikat dan beban eksentrisitas kecil 

7) Faktor reduksi kekuatan ∅ = 0,65 

8) Faktor reduksi eksentrisitas kecil = 0,80 

Persamaan kekuatan untuk menghitung kebutuhan tulangan  

𝑃𝑢 = ∅𝑃𝑛,𝑚𝑎𝑥 

𝑃𝑢 = 0,65{0,80[0,85𝑓𝑐′(𝐴𝑔 − 𝐴𝑠𝑡) + 𝑓𝑦𝐴𝑠𝑡]} 

2819 × 103 = 0,65{0,80[0,85 × 30 × (360000 − 𝐴𝑠𝑡) + 420 × 𝐴𝑠𝑡]} 

2819000 = 4773600 + 205,14𝐴𝑠𝑡 

𝐴𝑠𝑡 = 9528,13 𝑚𝑚2 

Digunakan 20D25 = 20 × 0,25 × 𝜋 × 252 = 9817,48 mm2 

Sesuai SNI 2847:2019 Ps. 18.7.4.1, luas tulangan longitudinal tidak boleh 

kurang dari 0,01 Ag atau lebih dari 0,06 Ag. 

0,01Ag ≤ Ast ≤ 0,06Ag 
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0,01×600×600 ≤ 20 ∙ 0,25 ∙ 𝜋 ∙ 252 ≤ 0,06×600×600 

3600 mm2 ≤ 9817,48 mm2 ≤ 21600 mm2 

Pemeriksaan Rasio Tulangan Pokok Terpasang 

𝜌 =
𝐴𝑠𝑡

𝐴𝑔
⁄ = 9528,13

360000⁄ = 0,02648 

Cek syarat: 

0,01 < 𝜌 < 0,06 

0,01 < 0,02648 < 0,06 …OK! 

Spasi bersih tulangan: 

S1 = 
(𝑏−2×𝐶𝑐−2×𝐷.𝑠𝑒𝑛𝑔−𝑛×𝐷.𝑙𝑜𝑛𝑔)

𝑛−1
 = 

(600−2×40−2×13−6×25)

6−1
 = 68,8 mm 

Syarat spasi minimum:   

25 mm < 68,8 mm → OK! 

35 mm < 68,8 mm → OK! 

Syarat spasi maksimum: 

68,8 mm < 150 mm → OK! 

3) Cek Persyaratan Strong Column Weak Beam 

Sesuai dengan filosofi design kapasitas, maka SNI 2847:2019 Ps. 18.7.3.2 

mensyaratkan bahwa: 

Σ𝑀𝑛𝑐 ≥ 1,2Σ𝑀𝑛𝑏 

a. Menentukan Nilai Σ𝑀𝑛𝑏 

Lebar balok (bw) = 400 mm 

Tinggi balok (hw) = 600 mm 

Tebal pelat (hf) = 130 mm 

be = bw + 8hf = 400 mm + 8(130 mm) = 1440 mm 

be = bw + 8hw = 400 mm + 8(600 mm) = 5200 mm 

Dipilih yang terkecil, maka be = 1440 mm 
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As tulangan atas balok = 8D22 (3041,06 mm2) 

As tulangan bawah balok = 4D22 (1520,53 mm2) 

a = 
𝐴𝑠.𝑓𝑦

0.85.𝑓′𝑐.𝑏𝑤
 = 

3041,06 𝑥 420

0.85 𝑥 30 𝑥 400
 = 156,53 mm 

Mnb- = As∙Fy∙(𝑑 −
𝑎

2
) = 3041,06∙420∙(539 −

156,53

2
) = 735,59 kNm 

a = 
𝐴𝑠.𝑓𝑦

0.85.𝑓′𝑐.𝑏𝑤
 = 

1520,53 𝑥 420

0.85 𝑥 30 𝑥 400
 = 78,26 mm 

Mnb+ = As∙Fy∙(𝑑 −
𝑎

2
) = 1520,53∙420∙(539 −

78,26

2
) = 399,03 kNm 

Σ𝑀𝑛𝑏 = (Mnb-) + (Mnb+) = (735,59) + (399,03) = 1134,62 kNm 

(1,2)Σ𝑀𝑛𝑏 = 1,2 × 1152,62 kNm = 1361,544 kNm 

b. Menentukan Nilai Σ𝑀𝑛𝑐 

Dari data SP kolom di dapatkan nilai Mnc kolom atas dan kolom bawah 

yakni: 

∅Mnc kolom bawah = 583,9 kNm 

∅ = 0,65 

Mnc = 
583,9

0,65 
 = 898,308 kNm 

Σ𝑀𝑛𝑐  = Mnc atas + Mnc bawah  

= 898,308 + 898,308 

 = 1796,616 kNm 

Cek syarat: 

Σ𝑀𝑛𝑐 ≥ 1,2Σ𝑀𝑛𝑏 

 1796,616 kNm ≥ 1361,544 kNm 

 Maka syarat Strong Column Weak Beam terpenuhi. 

2. Tulangan Transversal Kolom 

1) Panjang zona sendi plastis 

Sesuai SNI 2847:2019 R18.7.5.1 panjang lo tidak boleh kurang dari nilai 

terbesar dari a), b), dan c): 

a) Tinggi kolom pada muka joint atau pada penampang dimana pelelehan 

lentur mungkin terjadi, h = 600 mm 
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b) 1/6 bentang bersih komponen struktur = 1/6 × (4000 – 600) = 566,67 

mm 

c) 450 mm 

Maka untuk jarak lo (sendi plastis) digunakan 600 mm. 

2) Tulangan Transversal Zona Sendi Plastis/Tumpuan 

Diasumsikan: 

Jumlah kaki sisi pendek, n1  = 6 

Jumlah kaki sisi panjang, n2 = 6 

Spasi, s    = 75 mm 

Spasi kaki terbesar, xi max  = 300 mm 

𝐴𝑠ℎ1 = 𝑛 ×
1

4
× 𝜋 × 𝑑𝑠

2
 = 6 ×

1

4
× 𝜋 × 132 = 796,394 𝑚𝑚2 

𝐴𝑠ℎ2 = 𝑛 ×
1

4
× 𝜋 × 𝑑𝑠

2
 = 6 ×

1

4
× 𝜋 × 132 = 796,394 𝑚𝑚2 

𝐴𝑠ℎ

𝑠
1 =

796,394

75
= 10,619 𝑚𝑚2/𝑚𝑚 

𝐴𝑠ℎ

𝑠
2 =

796,394

75
= 10,619 𝑚𝑚2/𝑚𝑚 

3) Confinement/Kekekangan Zona Sendi Plastis 

Sesuai SNI 2847:2019 R18.7.5.2, panjang dan lebar penampang inti beton 

sebagai berikut: 

Lebar penampang inti beton, bc    = b – 2Cc = 600 – 2(40) = 520 mm 

Panjang penampang inti beton, hc = b – 2Cc = 600 – 2(40) = 520 mm 

Luas penampang kolom, Ag   = b × h = 600 × 600 = 360000 mm2 

Luas penampang inti beton, Ach   = bc × hc = 520 × 520 = 270400 mm2 

Sesuai 2847:2019 Ps. 18.7.5.4, cek apakah 
𝐴𝑠ℎ1

𝑠
 lebih besar atau sama 

dengan dengan 
𝐴𝑠ℎ

𝑠
 min untuk sisi pendek/sumbu lemah dan sisi panjang/sumbu 

kuat. 

9) Sisi pendek/sumbu lemah 

𝐴𝑠ℎ1

𝑠
  = 0,3

𝑏𝑐∙𝑓𝑐′

𝑓𝑦𝑡
 (

𝐴𝑔

𝐴𝑐ℎ
− 1) 
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= 0,3
520 ∙ 30

420
 (

360000

270400
− 1) 

  = 3,692 mm2/mm 

 
𝐴𝑠ℎ2

𝑠
  = 0.09 

𝑏𝑐.𝑓𝑐′

𝑓𝑦𝑡
 = 0.09 

520.∙30

420
 = 3,343 mm2/mm 

 Digunakan 
𝐴𝑠ℎ

𝑠
 terbesar yakni 

𝐴𝑠ℎ1

𝑠
 = 3,692 mm2/mm 

 Maka, 
𝐴𝑠ℎ

𝑠
1 = 10,619 𝑚𝑚2

𝑚𝑚⁄  ≥ 
𝐴𝑠ℎ

𝑠
min = 3,692 mm2/mm → OK 

10) Sisi panjang/sumbu kuat 

𝐴𝑠ℎ1

𝑠
  = 0,3

𝑏𝑐∙𝑓𝑐′

𝑓𝑦𝑡
 (

𝐴𝑔

𝐴𝑐ℎ
− 1) 

= 0,3
520 ∙ 30

420
 (

360000

270400
− 1) 

  = 3,692 mm2/mm 

 
𝐴𝑠ℎ2

𝑠
  = 0.09 

𝑏𝑐.𝑓𝑐′

𝑓𝑦𝑡
 = 0.09 

520.∙30

420
 = 3,343 mm2/mm 

 Digunakan 
𝐴𝑠ℎ

𝑠
 terbesar yakni 

𝐴𝑠ℎ1

𝑠
 = 3,692 mm2/mm 

 Maka, 
𝐴𝑠ℎ

𝑠
2 = 10,619 𝑚𝑚2

𝑚𝑚⁄  ≥ 
𝐴𝑠ℎ

𝑠
min = 3,692 mm2/mm → OK 

Spasi maksimum, s max, pada daerah sepanjang lo dari ujung-ujung kolom. 

Nilai s max tidak boleh melebihi nilai terkecil dari a), b) dan c). (SNI 2847:2019 

Ps 18.7.5.3). 

a) Seperempat dimensi terkecil penampang kolom = ¼ × 600 = 150 mm 

b) Enam kali diameter tulangan longitudinal kecil = 6D = 6 × 25 = 150 

mm 

c) so, yang dihitung dengan 

so = 100 +
350− ℎ𝑥

3
 

hx = 300 mm 

so = 100 +
350− 300

3
 = 116,67 mm 

Nilai so 116,67 mm > 100 mm dan 116,67 mm <150 mm, maka nilai so 

memenuhi syarat. 

Maka, didapatkan s max = 116,67 mm, sehingga spasi 75 mm memenuhi.  

Digunakan 6D13 - 75 
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4) Kuat Geser Zona Sendi Plastis 

Gaya geser desain dari SP Column: 

Tulangan transversal sebagai penahan gaya geser harus di desain dengan 

gaya geser desain Ve yang diatur dalam SNI 2847:2019 Ps.18.7.6.1 nilai Ve 

tidak boleh kurang dari geser terfaktor berdasarkan analisis struktur.  

Mpr kolom dari output SP Kolom = 590,34/0,65 = 908,22 kNm 

Vu= 2 ×
𝑀𝑝𝑟 𝑘𝑜𝑙𝑜𝑚

𝑙𝑛
 

 = 2 ×
908,22×106

3400
 

= 534247 N 

Gaya geser hasil analisis struktur (MIDAS GEN) 

Vu2, sumbu lemah = 499600 kN 

Vu2, sumbu kuat = 518600 kN 

 

11) Tahanan Geser Beton Sumbu Lemah 

Maka digunakan Vu = 534247 N yang merupakan nilai terbesar. 

∅ =0,75 → tabel 21.2.1 SNI 2847:2019 

Menurut Ps. 22.5.6.1 SNI 2847:2019 nilai Vc yaitu: 

𝑉𝑐 = 0,17
1+𝑁𝑢

14𝐴𝑔
√𝑓𝑐′ ∙ ℎ ∙ 𝑑  

d = b – Cc – ds – db/2 = 600 – 40 – 13 – 25/2 = 534.5 mm 

𝑉𝑐 = 0,17
1+0,8

14∙360000
√30 ∙ 600 ∙ 534.5 = 298660 N 

Vs perlu = 
𝑉𝑢

∅
− 𝑉𝑐 =  

534247

0,75
− 298660 = 413669 N  

𝐴𝑠

𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢
 = 

𝑉𝑠

𝑓𝑦𝑡∙𝑑
 = 

413669

420∙534,5
 = 1,8427 mm2/mm 

𝐴𝑠

𝑠 𝑚𝑖𝑛1
=

0.062(𝑓𝑐′)0.5 h

𝑓𝑦
=

0.062(30)0.5 600

420
= 0,4851 𝑚𝑚2/𝑚𝑚  

𝐴𝑠

𝑠 𝑚𝑖𝑛2
=  

0.35 ℎ

𝑓𝑦
=  

0.35∙600

420
= 0,5 𝑚𝑚2/𝑚𝑚  

Cek 
𝐴𝑠

𝑠
 > 

𝐴𝑠

𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢
,

𝐴𝑠

𝑠 𝑚𝑖𝑛1
,

𝐴𝑠

𝑠 𝑚𝑖𝑛2
…OK! 

12) Tahanan Geser Beton Sumbu Kuat 

Vu = 534247 N 
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∅ =0,75 → tabel 21.2.1 SNI 2847:2019 

Menurut Ps. 22.5.6.1 SNI 2847:2019 nilai Vc yaitu: 

𝑉𝑐 = 0,17
1+𝑁𝑢

14𝐴𝑔
√𝑓𝑐′ ∙ ℎ ∙ 𝑑  

𝑉𝑐 = 0,17
1+0,8

14∙360000
√30 ∙ 600 ∙ 534.5 = 298660 N 

Vs perlu = 
𝑉𝑢

∅
− 𝑉𝑐 =  

534247

0,75
− 298660 = 413669 N  

𝐴𝑠

𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢
 = 

𝑉𝑠

𝑓𝑦𝑡∙𝑑
 = 

413669

420∙534,5
 = 1,8427 mm2/mm 

𝐴𝑠

𝑠 𝑚𝑖𝑛1
=

0.062(𝑓𝑐′)0.5 h

𝑓𝑦
=

0.062(30)0.5 600

420
= 0,4851 𝑚𝑚2/𝑚𝑚  

𝐴𝑠

𝑠 𝑚𝑖𝑛2
=  

0.35 ℎ

𝑓𝑦
=  

0.35∙600

420
= 0,5 𝑚𝑚2/𝑚𝑚  

Cek 
𝐴𝑠

𝑠
 > 

𝐴𝑠

𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢
,

𝐴𝑠

𝑠 𝑚𝑖𝑛1
,

𝐴𝑠

𝑠 𝑚𝑖𝑛2
…OK! 

5) Tulangan Transversal Luar Zona Sendi Plastis/Tumpuan 

Diasumsikan: 

Jumlah kaki sisi pendek, n1  = 4 

Jumlah kaki sisi panjang, n2 = 4 

Spasi, s    = 150 mm 

𝐴𝑣1 = 𝑛 ×
1

4
× 𝜋 × 𝑑𝑠

2
 = 4 ×

1

4
× 𝜋 × 132 = 530,929 𝑚𝑚2 

𝐴𝑣2 = 𝑛 ×
1

4
× 𝜋 × 𝑑𝑠

2
 = 4 ×

1

4
× 𝜋 × 132 = 530,929 𝑚𝑚2 

Sesuai SNI 2847:2019 Ps 18.7.5.5 di luar panjang lo yang ditetapkan 18.7.5.1 

harus lebih kecil dari a) dan b): 

a) Spasi tidak melebihi 6db = 6×25 = 150 mm 

b) 150 mm 

Digunakan spasi 150 mm, maka spasi aman karena tidak lebih dari syarat a) 

dan b). 

6) Kuat Geser Luar Zona Sendi Plastis 

- Tahanan Geser Beton Sumbu Lemah 

Vu = 499600 N 

∅ =0,75 → tabel 21.2.1 SNI 2847:2019 

Menurut Ps. 22.5.6.1 SNI 2847:2019 nilai Vc yaitu: 
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𝑉𝑐 = 0,17
1+𝑁𝑢

14𝐴𝑔
√𝑓𝑐′ ∙ ℎ ∙ 𝑑  

d = b – Cc – ds – db/2 = 600 – 40 – 13 – 25/2 = 534.5 mm 

𝑉𝑐 = 0,17
1+0,8

14∙360000
√30 ∙ 600 ∙ 534.5 = 298660 N 

Vs perlu = 
𝑉𝑢

∅
− 𝑉𝑐 =  

499600

0,75
− 298660 = 367515 N  

𝐴𝑠

𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢
 = 

𝑉𝑠

𝑓𝑦𝑡∙𝑑
 = 

367515

420∙534,5
 = 1,6371 mm2/mm 

𝐴𝑠

𝑠 𝑚𝑖𝑛1
=

0.062(𝑓𝑐′)0.5 h

𝑓𝑦
=

0.062(30)0.5 600

420
= 0,485 𝑚𝑚2/𝑚𝑚  

𝐴𝑠

𝑠 𝑚𝑖𝑛2
=  

0.35 ℎ

𝑓𝑦
=  

0.35∙600

420
= 0,5 𝑚𝑚2/𝑚𝑚  

Cek 
𝐴𝑠

𝑠
 > 

𝐴𝑠

𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢
,

𝐴𝑠

𝑠 𝑚𝑖𝑛1
,

𝐴𝑠

𝑠 𝑚𝑖𝑛2
…OK! 

- Tahanan Geser Beton Sumbu Kuat 

Vu = 518600 N 

∅ =0,75 → tabel 21.2.1 SNI 2847:2019 

Menurut Ps. 22.5.6.1 SNI 2847:2019 nilai Vc yaitu: 

𝑉𝑐 = 0,17
1+𝑁𝑢

14𝐴𝑔
√𝑓𝑐′ ∙ ℎ ∙ 𝑑  

d = b – Cc – ds – db/2 = 600 – 40 – 13 – 25/2 = 534.5 mm 

𝑉𝑐 = 0,17
1+0,8

14∙360000
√30 ∙ 600 ∙ 534.5 = 298660 N 

Vs perlu = 
𝑉𝑢

∅
− 𝑉𝑐 =  

518600

0,75
− 298660 = 392849 N  

𝐴𝑠

𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢
 = 

𝑉𝑠

𝑓𝑦𝑡∙𝑑
 = 

392849

420∙534,5
 = 1,75 mm2/mm 

𝐴𝑠

𝑠 𝑚𝑖𝑛1
=

0.062(𝑓𝑐′)0.5 h

𝑓𝑦
=

0.062(30)0.5 600

420
= 0,485 𝑚𝑚2/𝑚𝑚  

𝐴𝑠

𝑠 𝑚𝑖𝑛2
=  

0.35 ℎ

𝑓𝑦
=  

0.35∙600

420
= 0,5 𝑚𝑚2/𝑚𝑚  

Cek 
𝐴𝑠

𝑠
 > 

𝐴𝑠

𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢
,

𝐴𝑠

𝑠 𝑚𝑖𝑛1
,

𝐴𝑠

𝑠 𝑚𝑖𝑛2
…OK! 

 

2.11.3 Cek Syarat Perencanaan 

Tabel 2. 23 Cek Syarat Perencanaan Kolom 

Syarat Gaya dan Geometri OK 
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Kapasitas Lentur OK 

Kapasitas Geser OK 

 

2.11.4 Rekap Tulangan Kolom 

Dari hasil perhitungan penulangan kolom diatas didapatkan rekap penulangan. 

Tabel 2. 24 Rekap Tulangan Kolom 

Tulangan Longitudinal 

Longitudinal 20 D25 

Tulangan Transversal/Sengkang Tumpuan 

Sumbu Lemah 6D13-75 

Sumbu Kuat 6D13-75 

Tulangan Transversal/Sengkang Lapangan 

Sumbu Lemah 4D13-100 

Sumbu Kuat 4D13-100 

 

Gambar 2. 14 Detail Tulangan Kolom 
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2.12 Hubungan Balok Kolom 

Hubungan Balok B2 dengan Kolom K1  

Mpr -  = 735,58 kNm  

Mpr +  = 399,03 kNm 

Me    = 0,5 (Mpr - + Mpr +) 

 = 0,5 (735,58 kNm + 399,03 kNm) 

 = 567,305 kNm 

Geser pada kolom atas 

Vu = 
735,58+399,03

3.4
 = 335,9639 kN 

Pada bagian atas balok, terpasang tulangan 8D22 (As = 3041,062 mm2).  

Gaya tarik yang terjadi pada tulangan balok bagian kiri sebagai berikut: 

T1  = 1,25∙fy∙As 

 = 1,25∙420∙3041,062 

 = 1596557,55 N 

 = 1596,557 kN 

Gaya tekan yang terjadi kearah kiri: 

C1 = T1 = 1596,557 kN 

Pada bagian bawah balok, terpasang tulangan 4D22 (As = 1520,531 mm2). 

Gaya tarik yang terjadi pada tulangan balok bagian kanan sebagai berikut: 

T1  = 1,25∙fy∙As 

 = 1,25∙420∙1520,531 

 = 798278,775 N 

 = 798,278 kN 

Gaya tekan yang terjadi kearah kiri: 

C1 = T1 = 798,278 kN 

Gaya geser pada joint vj 

Vj = 1596,557 + 798,278 - 335,9639  

 = 2057,87 kN 
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Kekuatan geser join 

Joint terkekang balok pada keempat sisinya: 

Vn  = 1,7 √𝑓𝑐′ Ag 

 = 1,7∙ √30 ∙ 600 ∙ 600 

 = 3352062,052 N 

 = 3352,062 kN 

∅Vn = 0,85(3352,062) = 2849,253 kN 

∅Vn > Vj 

2849,253 kN > 2057,87 kN 

Maka kuat geser memenuhi. 

 

  

 

 


