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BAB II 

PERANCANGAN STRUKTUR 

2.1 Data Umum Proyek 

2.1.1 Data Proyek 

 Data proyek Pembangunan Perancangan Gedung Perkantoran Daerah 

Tangerang dijelaskan sebagai berikut 

1. Nama Proyek : Gedung Perkantoran Tangerang 

2. Lokasi : Tangerang, Banten, Indonesia 

3. Jumlah Lantai : 7 Lantai (Dengan lantai 4 tidak terhitung) 

4. Jenis Struktur : Struktur Beton Bertulang 

2.1.2 Layout Proyek 

 Gedung Perkantoran Tangerang adalah Gedung 7 Lantai yang terletak di 

Kota Tangerang, Banten, Indonesia. Dengan luas total area lahan konstruksi 

sebesar 158,95 m2 serta luas total bangunan sebesar 1271,6 m2 

2.1.3 Fungsi Tiap Lantai 

 Setiap lantai pada Gedung Perkantoran Tangerang memiliki bebeapa 

fungsi, pada lantai 1 digunakan untuk area lobby, lantai 2 digunakan sebagai 

lounge, lantai 3, 5, 6 dan 7 sebagai area kantor, dan lantai 8 digunakan untuk 

penthouse 

Tabel 2. 1 Fungsi Tiap Lantai 

Lantai Tinggi (mm) Elevasi (m) Fungsi 

Lantai 8 3900 27,3 Penthouse 

Lantai 7 3900 23,4 Private Office 

Lantai 6 3900 19,5 Internal Sitting Room 

Lantai 5 3900 15,6 Commissionaire Room 

Lantai 3 3900 11,7 Meeting Room 
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Lantai 2 3900 7,8 Lounge Area 

Lantai 1 3900 0 Lobby Area 

 

 

2.1.4 Data Material Struktur 

1. Mutu Beton    : fc’ 30 Mpa 

2. Berat Jenis Beton   : 2400 kg/m3 

3. Modulus Elastisitas Beton  : 27808,575 MPa 

4. Mutu Baja    : 420 MPa 

5. Berat Jenis Baja   : 7850 

6. Modulus Elastisitas Baja  : 200000 MPa 

2.1.5 Acuan dan Standar Desain Perancangam 

Acuan dan Standar yang dipakai pada proyek Gedung Perkantoran di 

daerah Tangerang adalah sebagai berikut : 

1) SNI 2847-2019 Tentang Persyaratan Beton Struktural untuk Bangunan 

Gedung. 

2) SNI 2052-2017 Tentang Baja Tulangan. 

3) SNI 1726-2019 Tentang Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa 

untuk Bangunan Gedung.  

5) SNI 1727-2020 Tentang Beban Desain Minimum dan Kriteria Terkait 

untuk Bangunan. 

6) SNI 8900-2020 Tentang Panduan Desain Sederhana untuk Bangunan 

Beton Bertulang. 
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2.2 Preliminary Design 

2.2.1 Balok Induk 

Penentuan tinggi minimum balok dengan kondisi tumpuan sederhana 

mengacu pada Tabel 9.3.1.1 SNI 2847:2019 

 Bentang balok (L)  = 9350 mm 

 Tinggi minimum (hmin) = 
௅

ଵହ
=

ଽଷହ଴

ଵହ
= 623,33 ≈ 700 𝑚𝑚 

Lebar balok ditetapkan sesuai SNI 2847:2019 Pasal 18.6.2.1. 

 Lebar balok (b)  = 
ଶ

ଷ
× ℎ =

ଶ

ଷ
× 700 = 420 ≈ 450 

 

Tabel 2. 2 Rekapitulasi Dimensi Balok Induk 

 

2.2.2 Balok Anak 

Penentuan tinggi minimum balok dengan kondisi tumpuan sederhana 

mengacu pada Tabel 9.3.1.1 SNI 2847:2019 

 Bentang balok (L)  = 5000 mm 

 Tinggi minimum (hmin) = 
௅

ଶଵ
=

ହ଴଴଴

ଶଵ
= 238,1 ≈ 400 𝑚𝑚 

Lebar balok ditetapkan sesuai SNI 2847:2019 Pasal 18.6.2.1. 

 Lebar balok (b)  = 
ଶ

ଷ
× ℎ =

ଶ

ଷ
× 400 = 240 ≈ 350 𝑚𝑚 

 

Tabel 2. 3 Rekapitulasi Dimensi Balok Anak 

 

Betang h min h pakai b min b pakai Dimensi
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

B1 9350 623.33 700 420 450 450 x 700
B2 7500 500 600 360 400 400 x 600

Betang h min h pakai b min b pakai Dimensi
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

Ba 5000 238.1 400 240 350 350 x 400
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2.2.3 Kolom 

Beban yang bekerja pada kolom dibagi menjadi dua kategori utama: beban 

mati struktur dan beban hidup struktur. Rincian lebih lanjut mengenai beban-

beban ini akan dijelaskan dalam tabel terpisah, di mana Tabel 2.4 akan membahas 

beban untuk bagian atap, sedangkan Tabel 2.5 akan merinci beban untuk beban 

Aksial Daerah Kolom Atap 

Tabel 2. 4 Perhitungan Beban Mati 

 

 

Tabel 2. 5 Beban Aksial Daerah Kolom Lantai 1-8 

 

Keterangan Lebar (m) Tinggi (m) Panjang (m) Berat Jenis (kg/m3) Beban (kg/m2) Berat (kg)
B2 0.4 0.6 8.175 2400 4709
BA 0.35 0.45 29 2400 10962
Pelat 3.5 0.125 4.675 2400 4909
Waterprofing 3.5 0.02 4.675 2100 687
Plafond 3.5 4.675 11 180
Penggantung 3.5 4.675 7 115
MEP 3.5 4.675 15 245

21807

Atap 3.5 4.675 96 1570.8
Beban Hidup

Beban Mati

Total

Keterangan Lebar (m) Tinggi (m) Panjang (m) Berat Jenis (kg/m3) Beban (kg/m2) Berat (kg)
B2 0.4 0.6 8.175 2400 4709
BA 0.35 0.45 29 2400 10962
Pelat 3.5 0.125 4.675 2400 4909
Kolom 0.6 3.9 0.8 2400 4493
Pasir 3 cm 3.5 0.03 4.675 1800 884
Spesi 2 cm 3.5 0.02 4.675 2100 687
Dinding 3.9 0 105 0
Keramik 3.5 4.675 24 393
Plafond 3.5 4.675 11 180
Penggantung 3.5 4.675 7 115
MEP 3.5 4.675 15 245

27576

Lantai 3.5 4.675 192 3141.6
Beban Hidup

Total

Beban Aksial Daerah Kolom Lantai 1-8
Beban Mati
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Berdasarkan Tabel 2.4 dan Tabel di awai diperoleh rincian beban mati dan beban 

hidup, sebagai berikut : 

 Beban mati pada lantai 1-8 = 165454,88 kg  

 Beban hidup pada lantai 1-8 = 18849,6 kg 

 Beban mati pada atap  = 21807 kg 

 Beban hidup pada atap = 1570,8 kg 

Total beban mati adalah 187262 kg dan total beban hidup adalah 20420,4 kg, oleh 

karena itu kombinasi beban yang bekerja pada kolom adalah sebagai berikut: 

Wu = 1,2DL + 1,6LL 

Wu = 1,2 × 187262 + 1,6 × 20420,4 = 257386.58 𝑘𝑔 

Luas kolom dapat dihitung berdasarkan Pasal 9.3.2.2 SNI 2847:2019. 

A =
ௐೠ

଴,଼×௙೎ᇱ
=

ଶହ଻ଷ଼଺,ହ଼

଴,଼×ଷ଴
= 1072 𝑐𝑚ଶ 

S = √𝐴 = √1072 = 32,74 𝑐𝑚 ≈ 60 𝑐𝑚  

Bangunan mengalami rotasi pada mode 1 dan 2 saat dianalisis dengan ETABS, 

sehingga kolom yang digunakan berukuran 600 mm x 800 mm. Berikut 

merupakan tabel rekaputilasi dimensi kolom. 

Tabel 2. 6 Rekapitulasi Dimensi Kolom 

 

 

2.3 Penentuan Sistem Struktur dan Beban Gempa 

Sistem struktur bangunan gedung adalah susunan elemen-elemen seperti 

balok, kolom, pelat, dan pondasi yang dirancang untuk menyalurkan beban 

bangunan ke tanah secara aman. Sistem ini memastikan bangunan stabil terhadap 

Luas (A) S min S pakai Dimensi
(cm2) (cm) (cm) (cm)

K1 2859.85 53.48 60 60 x 80
K2 2012.79 44.86 50 50 x 70
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beban vertikal dan lateral seperti gempa dan angin. Acuan utama dari penentuan 

system struktur ini adalah SNI 1726:2019  

2.3.1 Kategori Risiko 

SNI 1726:2019 mengelompokkan bangunan menjadi empat kategori risiko 

gempa. Berdasarkan evaluasi karakteristik dan fungsi Gedung Perkantoran ini, 

bangunan tergolong dalam Kategori II sesuai tabel klasifikasi yang ditetapkan. 

 

Tabel 2. 7 Kategori Risiko Gempa 

 

 

2.3.2 Faktor Keutamaan Gempa 

Setelah menetapkan kategori risiko bangunan sesuai SNI 1726:2019, selanjutnya 

dapat ditentukan faktor keutamaan gempa (Iₑ) yang mengacu pada Tabel 2.6 
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standar tersebut. Berdasarkan analisis kategori risiko bangunan tipe II yang telah 

ditetapkan sebelumnya, diperoleh nilai faktor keutamaan gempa sebesar Iₑ = 1,0 

Tabel 2. 8 Faktor Keutamaan Gemoa 

 

2.3.3 Kelas Situs 

Berdasarkan ketentuan SNI 1726:2019 tentang klasifikasi situs, terdapat 

enam kategori kelas situs yang ditentukan melalui investigasi tanah di lokasi 

gedung perkantoran di Tangerang. Hasil pengujian menunjukkan nilai N-SPT 

rata-rata sebesar 17,93, sehingga lokasi proyek diklasifikasikan sebagai Situs 

Tanah Sedang (SD) sesuai kriteria rentang nilai N antara 15 hingga 50. Data 

lengkap perhitungan N rata-rata disajikan pada Tabel [X], sedangkan penentuan 

kelas situs mengacu pada Tabel [Y] dalam standar tersebut. 

 

Tabel 2. 9 NSPT untuk Kelas Situs 

Lapis NSPT h (m) Ti (m) N=Ti/NSPT ΣN N = 30/ΣN Situs 

0 0 0 0 0 

1.672772137 17.93430159 SD 

1 5 2.225 2.225 0.445 

2 6 4.225 2 0.333333333 

3 8 6.225 2 0.25 

4 17 8.225 2 0.117647059 

5 18 10.225 2 0.111111111 

6 20 12.225 2 0.1 
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7 40 14.225 2 0.05 

8 45 16.225 2 0.044444444 

9 49 18.225 2 0.040816327 

10 53 20.225 2 0.037735849 

11 57 22.225 2 0.035087719 

12 60 24.225 2 0.033333333 

13 76 26.225 2 0.026315789 

14 81 28.225 2 0.024691358 

15 86 30.225 2 0.023255814 

 

Tabel 2. 10 Daftar Kelas Situs 

 

2.3.4 Respons  Spektrum 

Dalam menentukan respons spektrum desain, parameter dasar diperoleh 

melalui platform Desain Spektra Indonesia sebagai acuan awal, yang selanjutnya 
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diproses berdasarkan metodologi SNI 1726:2019. Data parameter yang diperoleh 

adalah sebagai berikut: 

 Rentang T = 6 s 

 PGA MCEG = 0,3845 g 

 SS Mcer = 0,8037 g 

 S1 = 0,3987 g 

 TL = 20 detik 

 T0 = 0,16 detik 

 Ts = 0,81 detik 

 Sds = 0,63 g 

 Sd1 = 0,51 

 

Gambar 2. 1 Grafik Respon Spektrum 

 

2.3.5 Kategori Desain Seismik 

Penentuan dari kategori risiko desain seismik dengan membandingkan  

nilai SDS yang telah dihitung pada struktur rumah susun ASN 4 yang mengacu  

pada SNI 1726:2019. Maka dapat di tentukan kategorinya sesuai dengan tabel  

 

 



13 
 

Tabel 2. 11 Ktegori Desain Seismik 

 

Jadi, bangunan Gedung Perkantoran Tangerang berada pada Lokasi 

dengan kategori risiki gempa Tingkat D 

2.3.6 Pemilihan Sistem Struktur 

Berdasarkan table 12 SNI 1726:2019 direncanakan bangunan Gedung 

Perkantoran Tangerang dengan menggunakan Sistem Rangka Pemikul Momen 

Khusus  

 Koefisien Modifikasi Respons (𝑅) = 8  

 Faktor Kuat Lebih Sistem (𝛀𝟎) = 3  

  Faktor Pembesaran Defleksi (𝑪𝒅) =5,5 
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Tabel 2. 12 Tabel Sistem Struktur 

  

2.4 Pembebanan Struktur 

2.4.1 Beban Mati 

Beban Mati Sendiri adalah berat permanen dari struktur utama bangunan 

itu sendiri, seperti balok, kolom, pelat lantai, dan dinding struktural, yang dihitung 

berdasarkan volume material dan berat jenisnya. Beban ini bersifat konstan dan 

sudah ada sejak konstruksi selesai.  Sedangkan, Beban Mati Tambahan (SIDL) 

adalah berat dari elemen non-struktural yang dipasang secara permanen setelah 

konstruksi utama selesai, seperti lantai keramik, plafon, instalasi listrik/AC, 

dinding partisi, atau finishing lainnya. Beban ini tidak termasuk dalam struktur 

utama tetapi tetap diperhitungkan dalam desain. 
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Tabel 2. 13 Beban Mati Lt. 1 

 

Tabel 2. 14 Beban Mati Lt.2 

 

 

 

Keterangan Lebar (m) Tinggi (m) Panjang (m) Berat Jenis (kN/m3) Beban (kN/m2) Jumlah/luasan (m2) Berat (kN)

B1 0,45 0,7 21,35 24 161,406
B1B
B2 0,4 0,6 54,2 24 312,192
B2A
B2B
BA 0,35 0,45 29 24 109,62
Pelat 0,125 24 124,45 373,35
K.Tangga 0,6 3,6 0,6 24 1 31,104
K. Lift 0,4 3,6 0,4 24 3 41,472
Kolom 0,6 3,6 0,8 24 16 663,552
Pasir 3 cm 0,03 16 124,45 59,736
Spesi 2 cm 0,02 21 124,45 52,269
Dinding 3,6 21,35 1,05 80,703
Keramik 0,24 124,45 29,868
Plafond 0,11 124,45 13,6895
Penggantung 0,07 124,45 8,7115
MEP 0,15 124,45 18,6675

1956,341

Beban Mati Lantai 1
Beban Mati

Total

Keterangan Lebar (m) Tinggi (m) Panjang (m) Berat Jenis (kN/m3) Beban (kN/m2) Jumlah/luasan (m2) Berat (kN)

B1 0,45 0,7 21,35 24 161,406
B1B
B2 0,4 0,6 54,2 24 312,192
B2A
B2B
BA 0,35 0,4 25,5 24 85,68
Pelat 0,125 24 124,45 373,35
K.Tangga 0,6 3,6 0,6 24 1 31,104
K. Lift 0,6 3,6 0,6 24 3 93,312
Kolom 0,6 3,6 0,8 24 16 663,552
Pasir 3 cm 0,03 16 124,45 59,736
Spesi 2 cm 0,02 21 124,45 52,269
Dinding 3,6 21,35 1,05 80,703
Keramik 0,24 124,45 29,868
Plafond 0,11 124,45 13,6895
Penggantung 0,07 124,45 8,7115
MEP 0,15 124,45 18,6675

1984,241

Beban Mati Lantai 2
Beban Mati

Total
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Tabel 2. 15 Beban Mati Lt. 3-6 

 

 

2.4.2 Beban Hidup 

Menurut SNI 1727:2020, beban hidup didefinisikan sebagai beban 

dinamis yang bersifat tidak permanen dan dapat berubah-ubah selama masa layan 

struktur, yang diakibatkan oleh aktivitas penghuni, pergerakan orang, perabotan, 

peralatan, atau kendaraan dalam bangunan, dimana besaran nilainya ditentukan 

Keterangan Lebar (m) Tinggi (m) Panjang (m) Berat Jenis (kN/m3) Beban (kN/m2) Jumlah/luasan (m2) Berat (kN)

B1 0,45 0,7 41,55 24 314,118
B1B
B2 0,4 0,6 37,7 24 217,152
B2A
B2B
BA 0,35 0,4 69,85 24 234,696
Pelat 0,125 24 138,475 415,425
K.Tangga 0,6 3,6 0,6 24 1 31,104
K. Lift 0,4 3,6 0,4 24 3 41,472
Kolom 0,5 3,6 0,7 24 16 483,84
Pasir 3 cm 0,03 16 124,45 59,736
Spesi 2 cm 0,02 21 124,45 52,269
Dinding 3,6 21,35 1,05 80,703
Keramik 0,24 124,45 29,868
Plafond 0,11 124,45 13,6895
Penggantung 0,07 124,45 8,7115
MEP 0,15 124,45 18,6675

2001,452Total

Beban Mati Lantai 7-Atap
Beban Mati

Keterangan Lebar (m) Tinggi (m) Panjang (m) Berat Jenis (kN/m3) Beban (kN/m2) Jumlah/luasan (m2) Berat (kN)

B1 0,45 0,7 41,55 24 314,118
B1B
B2 0,4 0,6 37,7 24 217,152
B2A
B2B
BA 0,35 0,4 52,85 24 177,576
Pelat 0,125 24 138,475 415,425
K.Tangga 0,6 3,6 0,6 24 1 31,104
K. Lift 0,4 3,6 0,4 24 3 41,472
Kolom 0,5 3,6 0,7 24 16 483,84
Pasir 3 cm 0,03 16 124,45 59,736
Spesi 2 cm 0,02 21 124,45 52,269
Dinding 3,6 21,35 1,05 80,703
Keramik 0,24 124,45 29,868
Plafond 0,11 124,45 13,6895
Penggantung 0,07 124,45 8,7115
MEP 0,15 124,45 18,6675

1944,332

Beban Mati Lantai 3-6
Beban Mati

Total
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berdasarkan fungsi dan klasifikasi penggunaan bangunan serta dapat dilakukan 

reduksi sesuai ketentuan dan persyaratan yang diatur dalam standar tersebut untuk 

tujuan perencanaan struktur. 

 

Tabel 2. 16 Beban  HIdup 

 

2.4.3 Kombinasi Pembebanan 

Dalam perencanaan struktur bangunan tahan gempa, kombinasi 

pembebanan harus mempertimbangkan kedua komponen beban gempa, yaitu aksi 

horizontal dan vertikal, sebagaimana diatur dalam standar perencanaan gempa. 

Berdasarkan analisis terhadap seluruh kemungkinan kombinasi, terdapat total 34 

skenario pembebanan yang perlu dievaluasi, dengan rincian lengkap dapat dilihat 

pada tabel kombinasi pembebanan terkait. Berdasarkan SNI 1726:2019 dengan 

faktor kombinasi sebagai berikut:  

Ruang pribadi dan koridor 1,92 kN/m2
Koridor ruang publik 4,79 kN/m2
Atap beton bukan untuk hunian 0,96 kN/m2
Lahan parkir 4 kN/m2

HIDUP
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Tabel 2. 17 Kombinasi Pembebanan 

 

Tabel 2. 18 Kombinasi Beban dengen SE 
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2.5 Permodelan Struktur 

Dalam analisis sistem struktur, diperlukan penyederhanaan bentuk bangunan 

menjadi model struktur yang ideal untuk mempermudah perhitungan. Proses ini 

dikenal sebagai Pemodelan Struktur, yang dalam pelaksanaannya menggunakan 

bantuan software analisis struktur ETABS. Hasil pemodelan struktur tersebut 

dapat dilihat pada Gambar 

 

Gambar 2. 2 Hasil Modelling Stuktur pada ETABS 

 

2.5.1 Output Modelling 

Perhitungan beban gempa ini mengacu pada panduan yang terdapat dalam SNI 

1726:2019 mengenai Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Struktur 

Bangunan Gedung dan Nongedung yang datanya diambil dari keluaran modelling 

bangunan menggunakan software ETabs. 

 Data Percepatan Gempa  

Berdasarkan SNI 1726:2019 Tabel 6 dan Tabel 7 dapat dilihat pada Tabel 2.19 

mengenai koefisien situs Fa dan koefisien situs Fv. 
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Tabel 2. 19 Koefisien Situs Fa dan Koefisien Situs Fv 

 

Spektral Percepatan Periode Pendek (Ss) = 0,8037 g 

Spektral Percepatan Periode 1 Detik (S1) = 0,3987 g 

Koefisien Situs (Fa)    = 
଴,଻ହିଵ

ଵ,ଶିଵ,ଵ
=

଴,଼଴ଷ଻ିଵ

ிೌ ିଵ,ଵ
= 1,17852 

Koefisien Situs (Fv)    = 
଴,ଷି଴,ସ

ଶିଵ,ଽ
=

଴,ଷଽ଼଻ି ,ସ

ிೌ ିଵ,ଽ
= 1,9013 

Percepatan Desain Periode Pendek (SDS) = 
ଶ

ଷ
× 𝐹௔ × 𝑆௦ =

ଶ

ଷ
× 1,17851 ×

0,8037 = 0,6315 𝑔 

Percepatan Desain Periode 1 Detik (SD1) = 
ଶ

ଷ
× 𝐹௩ × 𝑆ଵ =

ଶ

ଷ
× 1,9013 ×

0,3987 = 0,5054 𝑔 

T0 = 
଴,ଶ×ௌವభ

ௌವೄ
=

଴,ଶ×଴,ହ଴ହସ

଴,଺ଷଵହ
= 0,1601 𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘 

Ts = 
ௌವభ

ௌವೄ
=

଴,ହ଴ହସ

଴,଺ଷଵହ
= 0,8003 𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘 
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 Parameter Gempa 

Berdasarkan SNI 1726:2019 Tabel 4 dapat dilihat pada Tabel 2.20 mengenai 

Faktor Keutamaan Gempa Ie. Tabel Faktor Keutamaan Gempa Ie 

Tabel 2. 20 Faktor Keutamaan Gempa 

 

Faktor Keutamaan Gempa (Ie) = 1 

Koefisien Modifikasi Respons (R) = 8 

Faktor Kuat Lebih Sistem (Ω0) = 3 

Faktor Pembesaran Defleksi (Cd) = 5,5 

 Periode Struktur 

Berdasarkan SNI 1726:2019 Tabel 17 dan Tabel 18 dapat dilihat pada Tabel 2.21 

dan Tabel 2.22 mengenai koefisien untuk batas atas pada periode yang dihitung 

dan nilai parameter periode pendekatan Ct dan x 

Tabel 2. 21 Koefisien Cv 
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Tabel 2. 22 Parameter Periode Pendekatan Ct dan x 

 

Percepatan Desain periode 1 Detik (SD1) = 0,5054 g 

Koefisien untuk Batas Periode (Cu)  = 1,4 

Parameter Periode Pendekatan (Ct)  = 0,0466 

Parameter Periode Pendekatam (x)  = 0,9 

Tinggu Bangunan (Seismik) (h)  = 27,3 m 

Periode Fundamental Pendekatan (Ta) = 𝐶௧ × ℎ௫ = 0,0466 × 27,3଴,ଽ =

0,9140 𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘 

Periode Maksimum (Tmax)   = 𝐶௨ × 𝑇௔ = 1,4 × 0,9140 =

1,280 𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘 

Periode Hasil Analisis Arah X (Tc,X)  = 0,744 detik 

Periode Hasil Analisis Arah Y (Tc,Y)  = 0,758 detik 

Periode Pakai Arah X (TX)   = 0,744 detik 

Periode Pakai Arah Y (TY)   = 0,758 detik 

 

 Bentuk dan Jumlah Ragam 

Dalam analisis dinamik menggunakan ETABS, bentuk dan jumlah ragam 

getar yang cukup diperlukan untuk mewakili respons dinamis struktur secara 

akurat. Ragam getar (mode shapes) menunjukkan pola deformasi struktur pada 
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frekuensi tertentu, dan jumlah ragam dianggap cukup jika mampu menangkap 

minimal 90% massa efektif struktur dalam arah X dan Y. Jumlah ini ditentukan 

berdasarkan hasil modal participation mass ratio, dan umumnya bergantung pada 

ketinggian serta kompleksitas bangunan. 

 

 

 

 

Gambar 2. 3 Jumlah Ragam dari ETABS 
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Tabel 2. 23 Jumlah Ragam 

 

 

 Gaya Geser Dasar Seismik 

SNI 1726:2019 digunakan sebagai dasar dalam perhitungan gaya geser dasar 

seismik. 

Koefisien Resnpons Seismik (Cs)  = 
ௌವೄ

ೃ

಺೐

=
଴,଺ଷଵହ

ఴ

భ

= 0,0789 

Batas Atas   (Cs,max,X) = 
ௌವభ

்×
ೃ

಺೐

=
଴,ହ଴ହସ

଴,଻ସସ×
ఴ

భ

= 0,0849  

    (Cs,max,Y) = 
ௌವభ

்×
ೃ

಺೐

=
଴,ହ଴ହସ

଴,଻ହ଼×
ఴ

భ

= 0,0833 

Batas Bawah   (Cs,min,1) = 0,044 × 𝑆஽ௌ × 𝐼௘ = 0,044 ×

0,6315 × 1 = 0,0278 

Batas Bawah (dipakai jika S1 ≥ 0,6 g) (Cs,min,2) = 0,5 ×
ௌభ
ೃ

಺೐

=
଴,ହ×଴,ଷଽ଼଻

ఴ

భ

=

0,0249 

Koefisien Respons Seismik Pakai (Cs,pakai,X) = 0,0789 

     (Cs,pakai,Y) = 0,0789 
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Tabel 2. 24 Massa Lantai 

 

Berat Seismik Efektif  W = 
்௢௧௔௦ ௠௔௦௦௔×ଽ,଼

ଵ଴଴଴
=

ଵଷଷ଼଻଻଼,ଽ×ଽ,଼

ଵ଴଴଴
= 13129 𝑘𝑁 

 

 Penskalaan Gaya 

SNI 1726:2019 digunakan sebagai dasar dalam perhitungan penskalaan gaya. 

Gaya Geser Statik (Manual)  (V) = 𝐶௦ × 𝑊 

    (VX) = 0,0789 × 13129 = 1036,28 𝑘𝑁 

    (VY) = 0,0789 × 13129 = 1036,28 𝑘𝑁 

Gaya Geser Statik (ETABS) (VX) = 1007,74 kN 

    (VY) = 1007,74 kN 

Faktor Skala Awal  (SF) = 
௚
ೃ

಺

=
ଽ,଼

ఴ

భ

= 1,226
௠

௦మ
= 1225,83

௠௠

௦మ
 

Gaya Geser Respon Spektra Unscaled (Vi,X) = 651,261 kN 

       (Vi,Y)  = 585,717 kN 

Penskalaan Gaya Gempa (fX) = 
ଵ଴ଷ଺,ଶ଼

଺ହଵ,ଶ଺ଵ
= 1,591 

Massa

(kg)

Rooftop 168772.67

Story 8 185985.86

Story 7 192411.15

Story 6 192411.15

Story 5 192411.15

Story 3 199654.35

Story 2 170254.15

Story 1 36878.4

Total 1338778.9

Lantai
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    (fY) = 
ଵ଴ଷ଺,ଶ଼

ହ଼ହ,଻ଵ଻
= 1,769 

Fator Skala Baru  (SFX) = 1225,83 × 1,591 = 1950,54 𝑚𝑚/𝑠ଶ 

    (SFY) = 1225,83 × 1,769 = 2168,81 𝑚𝑚/𝑠ଶ 

 

 Penskalaan Simpangan 

Koefisien Respons Seismik  (Cs) = 0,5 ×
ௌభ
ೃ

಺೐

=
଴,ହ×଴,ଷଽ଼଻

ఴ

భ

= 0,0249 

Gaya Geser Statik (Simpangan) (V) = 𝐶௦ × 𝑊 = 0,0249 × 13129 =

327,16 𝑘𝑁 

Faktor Skala Awal   (SF) = 1225,83 mm/s2 

Gaya Geser Respon Spektra Unscaled (Vi,X) = 651,261 kN 

       (Vi,Y)  = 585,717 kN 

Penskalaan Simpangan  (fX)  = 1 

      (fY)  = 1 

Fator Skala Baru  (SFX)  = 1225,83 × 1 = 1225,83 𝑚𝑚/𝑠ଶ 

    (SFY)  = 1225,83 × 1 = 1225,83 𝑚𝑚/𝑠ଶ 

 

 Simpangan Antar Tingkat 

Simpangan antar tingkat adalah selisih perpindahan lateral antara dua lantai 

berturut-turut yang dibagi dengan tinggi bersih antar lantai, dan menjadi indikator 

penting dalam menilai deformasi bangunan akibat gempa. Menurut SNI 

1726:2019, simpangan ini digunakan untuk mengevaluasi kinerja struktur dalam 

menghadapi beban seismik, khususnya untuk mengontrol kerusakan pada elemen 

struktural dan non-struktural. Nilai simpangan antar tingkat dibatasi, yaitu 
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maksimal 0,02 kali tinggi tingkat untuk elemen non-struktural kaku dan 0,025 kali 

tinggi tingkat untuk elemen non-struktural fleksibel. Batasan ini bertujuan untuk 

menjaga kestabilan, kenyamanan, dan keselamatan penghuni bangunan selama 

dan setelah terjadinya gempa. 

Tabel 2. 25 Simpangan antar tingkat izin 

 

Dari tabel simpangan antar tingkat Izin Δa
a,b diperoleh simpangan antar tingkat 

izin, Δa = 0,020h. 

ρ = 1,3 

Δmax = Δ / ρ = 0,020h/1,3 = 0,0154h 

Cd = 5,5 

Ie = 1 

Rumus untuk mencari story drift inelastik adalah sebagai berikut:  

Δ = δ.Cd / Ie 

Tabel 2. 26 Story Drift 

 

δe X δe Y δe X δe Y Δ X Δ Y

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

7 19,371 21,026 1,166 1,031 3900 6,413 5,670 60,000 OK

6 18,205 19,995 2,135 2,222 3900 11,743 12,221 60,000 OK

5 16,070 17,773 2,977 3,156 3900 16,374 17,358 60,000 OK

4 13,093 14,617 3,645 3,884 3900 20,048 21,362 60,000 OK

3 9,448 10,733 3,994 4,376 3900 21,967 24,068 60,000 OK

2 5,454 6,357 3,465 4,030 3900 19,058 22,165 60,000 OK

1 1,989 2,327 1,989 2,327 3900 10,940 12,799 60,000 OK

Story

Elastic DriftDisplacement

Cek

Drift 
Limit

Inelastic Drift
h
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Dari tabel diatas, dapat disimpulkan bahwa simpangan elastic drift dari setiap 

lantai sudah ter check ”OK” maka simpangan antar lantai dari struktur bangunan 

ini tergolong aman. Secara detail bisa dilihat pada grafik dibawah ini. 

 

Gambar 2. 4 Grafik Simpangan Antar Tingkat 

 

 Pengaruh P-delta 

Pengaruh P-delta pada geser tingkat dan momen, gaya dan momen elemen 

struktur yang dihasilkan, dan simpangan antar tingkat yang diakibatkannya tidak 

perlu diperhitungkan bila koefisien stabilitas (θ) seperti ditentukan oleh 

persamaan berikut sama dengan atau kurang dari 0,10: 

𝜃 =
𝑃௫∆𝐼௘

𝑉௫ℎ௦௫𝐶ௗ
 

Keterangan: 

Px = beban desain vertikal total pada dan di atas tingkat-x, (kN); bila menghitung 

Px, faktor beban individu tidak perlu melebihi 1,0 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

0 50 100

S
to

ry

Simpangan Antar Tingkat
(mm)

Series1

Inelastic Drift
(Y)

Drift Limit
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θ = simpangan antar tingkat desain seperti didefinisikan dalam 0, terjadi secara 

serentak dengan Vx (mm) 

Ie = faktor keutamaan gempa yang ditentukan sesuai dengan 4.1.2 

Vx = gaya geser seismik yang bekerja antara tingkat dan x – 1 (kN) 

hsx = tinggi tingkat di bawah tingkat , (mm) 

Cd = faktor pembesaran defleksi dalam Tabel 12 

Β = 1 

θmax = 0.5 / (β * Cd) <= 0.25  

  = 0,1 

Tabel 2. 27 Tabel Pengecekan Batas Pengaruh P Delta 

 

Berdasarkan dari perhitungan dan pengecekan pengaruh P-Delta pada 

Tabel 2. 34 di atas dapat disimpulkan bahwa pengaruh P-delta pada bangunan ini 

aman. Grafik pengaruh P-delta dapat dilihat pada Gambar 2. 24 berikut 

Δ X Δ Y P V x V y

(mm) (mm) (kN) (kN) (kN) (mm) θX θY

7 6,413 5,670 1391,66 235,09 233,44 3900 0,0018 0,0016 0,1 0,0909 OK

6 11,743 12,221 3339,61 450,58 447,44 3900 0,0041 0,0043 0,1 0,0909 OK

5 16,374 17,358 5453,62 636,94 630,81 3900 0,0065 0,0070 0,1 0,0909 OK

4 20,048 21,362 7567,64 788,54 780,32 3900 0,0090 0,0097 0,1 0,0909 OK

3 21,967 24,068 9681,65 903,45 896,43 3900 0,0110 0,0121 0,1 0,0909 OK

2 19,058 22,165 11783,16 980,68 977,52 3900 0,0107 0,0125 0,1 0,0909 OK

1 10,940 12,799 13619,30 1008,36 1008,07 3900 0,0069 0,0081 0,1 0,0909 OK

Cek

Batas 
Stabiltas 
Struktur, 

θ max

Batas 
Pengaruh 

P-Delta

Koefisien Stabilitash
Story ForcesInelastic Drift

Story
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Gambar 2. 5 Grafik Pengaruh P-Delta 

2.5.2 Ketidakberaturan Horizontal 

Ketidakberaturan horizontal B3 adalah ketidakberaturan torsi yang terjadi jika 

simpangan antar tingkat maksimum akibat gempa di satu sisi bangunan melebihi 

1,2 kali simpangan rata-rata dari kedua sisi. Ketentuan ini berlaku untuk struktur 

dengan diafragma lantai kaku atau setengah kaku, dan menunjukkan distribusi 

kekakuan yang tidak merata secara horizontal. 

 

Ketidakberaturan torsi berlebihan tipe 1b terjadi jika simpangan antar tingkat 

maksimum melebihi 1,4 kali simpangan rata-rata, dengan mempertimbangkan 

efek torsi tak terduga (Ax = 1,0). Ketentuan ini hanya berlaku untuk struktur 

dengan diafragma kaku atau setengah kaku. Hasil analisis menunjukkan nilai 

simpangan melebihi 1,2 dan 1,4 kali simpangan rata-rata, sehingga struktur 

mengalami ketidakberaturan horizontal tipe 1a dan 1b. 

0
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to

ry

Simpangan Antar Tingkat
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Tabel 2. 28 Data Ketidakberaturan Torsi 

 

 

 

Gambar 2. 6 Ilustrasi Ketidakberaturan Torsi 

 

Ketidakberaturan horizontalm terjadi jika tonjolan atau lekukan denah 

bangunan melebihi 15% dari dimensi total dalam arah yang dianalisis. 

Berdasarkan pemeriksaan pada kedua sumbu ortogonal, tidak ditemukan kondisi 

tersebut, sehingga ketidakberaturan tipe 2 idak terdeteksi pada struktur. 

8 1,062 OK 1,137 OK
7 1,058 OK 1,153 OK
6 1,058 OK 1,163 OK
5 1,057 OK 1,17 OK
3 1,056 OK 1,174 OK
2 1,056 OK 1,164 OK
1 1,067 OK 1,098 OK

Lantai
Δmax/Δavg Cek Δmax/Δavg Cek

Arah X Arah Y
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Gambar 2. 7 Ketidakberaturan Sudut Dalam 

2.5.3 Ketidakberaturan Vertikal 

Ketidakberaturan kekakuan tingkat lunak tipe 1a terjadi jika kekakuan lateral 

suatu tingkat kurang dari 70% dari tingkat di atasnya atau kurang dari 80% rata-

rata tiga tingkat di atas. Sementara itu, tipe 1b terjadi jika kekakuannya kurang 

dari 60% dari tingkat di atasnya atau kurang dari 70% rata-rata tiga tingkat di atas. 

Berdasarkan hasil analisis, tidak ditemukan kondisi tersebut, sehingga 

ketidakberaturan vertikal tipe 1a dan 1b tidak ada. Perhitungannya disajikan pada 

Tabel  

Tabel 2. 29 Data Ketidakberaturan Vertikal 

 

Kekakuan Kekakuan
kN/m kN/m

8 111480,736 OK 98995,824 OK
7 133679,377 OK 115076,736 OK
6 138243,197 OK 119267,813 OK
5 140832,47 OK 121497,733 OK
3 147772,544 OK 124798,965 OK
2 184365,073 OK 154664,328 OK
1 335107,42 OK 249611,078 OK

Lantai
Cek Cek

Arah X Arah Y
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Gambar 2. 8 Ilustrasi Ketidakberaturan Massa 

Ketidakberaturan vertikal tipe 2 terjadi jika massa efektif pada suatu tingkat 

melebihi 150% dari massa efektif tingkat di atas atau di bawahnya. Pengecualian 

diberikan untuk atap yang lebih ringan dari lantai di bawahnya. Berdasarkan hasil 

analisis, kondisi tersebut ditemukan, sehingga ketidakberaturan vertikal tipe 2 

ada. Rincian perhitungannya ditampilkan pada Tabel  

 

Gambar 2. 9 Data Ketidakberaturan Massa 

Konsekuensi yang diberikan diatur dalam tabel 16 dalam SNI 1726:2019 

berdasarkan pengamatan dan data dari bangunan, Ketidakberaturan 5b bisa 

diabaikan karena sudah dinotasi ”I” dalam SNI 

 

 

Massa
kg

Rooftop 168772,67
8 185985,86 OK
7 192411,15 OK
6 192411,15 OK
5 192411,15 OK
3 199654,35 OK
2 170254,15 V.2
1 36878,4 OK

CekLantai
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Tabel 2. 30 Prosedur Analisa yang Diizinkan 

 

2.6 Analisis Struktur Balok SRPMK 

Balok adalah salah satu elemen struktur horizontal yang sangat penting 

yang memiliki fungsi krusial seperti menahan dan menyalurkan beban, menopang 

lantai dan atap, menjaga kestabilan dan kekakuan struktur, menyalurkan beban 

horizontal, serta menyediakan ruang untuk instalasi. Dalam perhitungan struktur 

balok digunakan Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK) sesuai 

dengan standar yang berlaku, yaitu SNI 2847:2019 (Persyaratan Beton Struktural 

untuk Bangunan Gedung) karena Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus 

(SRPMK) menjamin kinerja struktur optimal saat menghadapi beban lateral, 

terutama beban gempa. Struktur dapat mengalami deformasi besar tanpa 

kehilangan kekuatan secara tiba-tiba karena sistem ini dirancang untuk 

menyediakan daktilitas yang memadai. 

2.6.1 Balok (450x700) 

A. Data Umum Balok 

 Panjang Balok, (L)    = 9350 mm 

 Lebar Balok (b)    = 450  mm 

 Tinggi Balok (h)    = 700 mm 

 Panjang Tumpuan    = 1400 mm 

 Diameter Tulangan Longitudinal  = 19 mm 

 Diameter Tulangan Pinggang   = 16 mm 
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 Diameter Tulangan Sengkang  = 13 mm 

 Selimut Bersih    = 40 mm 

 Tinggi Efektif Balok  (d)   = 637,5 mm 

 Kuat Tekan Beton, fc' 30   = MPa 

 Kuat Leleh Tul. Longitudinal (fy)  = 420 MPa 

 Kuat Leleh Tul. Transversal, fyv  = 420 MPa 

 β1      = 0,8357  

 Panjang Kolom c1    = 800 mm 

 Lebar Kolom c2    = 600 mm 

 Ln      = 8550 mm 

 λ      = 1  

B. Output Gaya Dalam pada Software ETabs 

Tabel 2. 31 Gaya Dalam Balok Induk 

 

 

 

 

C. Syarat Gaya dan Geometri 

 Syarat Gaya Aksial  

Pu  0.1 Ag fc'  

66085,4  945000 → OK! 

 Syarat Tinggi Efektif  

Mu,tumpuan (-) -335.7350 kN-m

Mu,tumpuan (+) 187.3311 kN-m

Mu,lapangan (-) -335.7305 kN-m

Mu,lapangan (+) 182.8405 kN-m

Pu 66.0854 kN

Gaya Dalam

Vu,tumpuan 182.9349 kN

Vu,lapangan 183 kN

Gaya Dalam

Vg,tumpuan 189 kN

Tu 132.4936 kN m
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Ln ≥  4d  

8550 ≥ 2550 → OK! 

 Syarat Lebar 1  

b ≥ 0,3.h 

450 ≥ 210 → OK! 

 Syarat Lebar 2  

b  c2 + 2. c2 

450 > 1800 → OK! 

D. Design Penulagan Tumpuan Lentur Negatif 

 Jumlah Tumpuan Negatif (n) = 6 

 Cek Jarak Bersih 

 
(ସହ଴ ×ସ଴ିଶ×ଵଷି଺×ଵଽ)

଺ିଵ
= 46 ≥ 19 𝑚𝑚  → OK! 

 Cek As Minimum 

As Pasang =
గ 

ସ
× 19ଶ × 6 = 1701,172 𝑚𝑚ଶ  

Asmin 1 =
√ଷ଴

ସ×ସଶ଴
× 450 × 637,5 = 935,285 𝑚𝑚ଶ 

AsMin 2 
ଵ,ସ 

ସ×ସଶ଴ 
× 450 × 637,5 = 956,250 𝑚𝑚ଶ 

As Pasang > As Min 2 → OK! 

 Cek As Maksimum 

𝜌 =
1701,172  

(450 𝑥 637,5)
= 0,59% 

𝜌௠௔௫,ଵ =
0,75 × 0,85 × 0,8357 × 30

420
× ൬

600

600 + 420
൰ = 2,24% 

 

0,59%  2,24% → OK! 

 Cek Kapasitas Lentur 

𝑎 =
1701,172 x 420  

(0,85 𝑥 30 𝑥 450)
= 62,265 𝑚𝑚 

𝑀𝑛 = (1701,172 x 420) x
(637,5 −

62,265  
2

)

10଺
= 433,245 𝑘𝑁𝑚 
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𝑐 =
62,265

0,8357
= 74,505 𝑚𝑚 

𝜀௦ =
637,5 − 74,505

74,505 × 0,003
= 0,023 

 syarat dari SNI = 0,900 

 𝑀𝑛 = 433,245 × 0,900 = 389,920 𝑘𝑁𝑚 

Mu tumpuan (-) = 335,735 kN/m 

ϕMn > Mu tumpuan (-) → OK! 

 

E. Design Penulangan Tumpuan Lentur Positif 

 Jumlah Tumpuan Negatif (n) = 4 

 Cek Jarak Bersih 

 
(ସହ଴ି ×ସ଴ିଶ×ଵଷିସ×ଵଽ)

ସିଵ
= 89,333 ≥ 19 𝑚𝑚  → OK! 

 Cek As Minimum 

As Pasang =
గ 

ସ
× 19ଶ × 4 = 1134,115 𝑚𝑚ଶ  

Asmin 1 =
√ଷ଴

ସ×ସଶ଴
× 450 × 637,5 = 935,285 𝑚𝑚ଶ 

AsMin 2 
ଵ,ସ 

ସ×ସଶ଴ 
× 450 × 637,5 = 956,250 𝑚𝑚ଶ 

As Pasang > As Min 2 → OK! 

 Cek As Maksimum 

𝜌 =
1134,115  

(450 𝑥 637,5)
= 0,40% 

𝜌௠௔௫,ଵ =
0,75 × 0,85 × 0,8357 × 30

420
× ൬

600

600 + 420
൰ = 2,24% 

0,40%  2,24% → OK! 

 Cek Kapasitas Lentur 

𝑎 =
1134,115 x 420  

(0,85 𝑥 30 𝑥 450)
= 41,510 𝑚𝑚 

𝑀𝑛 = (1134,115 x 420) x
(637,5 −

41,510  
2

)

10଺
= 293,773 𝑘𝑁𝑚 

𝑐 =
41,510

0,8357
= 49,670 𝑚𝑚 
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𝜀௦ =
637,5 − 49,670

49,670 × 0,003
= 0,036 

 syarat dari SNI = 0,900 

 𝑀𝑛 = 293,773 × 0,900 = 264,396 𝑘𝑁𝑚 

Mu tumpuan (-) = 187,331 kN/m 

ϕMn > Mu tumpuan (-) → OK! 

 

F. Design Penulangan Lapangan Lentur Negatif 

 Jumlah Tumpuan Negatif (n) = 6 

 Cek Jarak Bersih 

 
(ସହ଴ିଶ×ସ଴ିଶ×ଵଷି଺×ଵଽ)

଺ିଵ
= 46 ≥ 19 𝑚𝑚  → OK! 

 Cek As Minimum 

As Pasang =
గ 

ସ
× 19ଶ × 6 = 1701,172 𝑚𝑚ଶ  

Asmin 1 =
√ଷ଴

ସ×ସଶ଴
× 450 × 637,5 = 935,285 𝑚𝑚ଶ 

AsMin 2 
ଵ,ସ 

ସ×ସଶ଴ 
× 450 × 637,5 = 956,250 𝑚𝑚ଶ 

As Pasang > As Min 2 → OK! 

 Cek As Maksimum 

𝜌 =
1701,172  

(450 𝑥 637,5)
= 0,59% 

𝜌௠௔௫,ଵ =
0,75 × 0,85 × 0,8357 × 30

420
× ൬

600

600 + 420
൰ = 2,24% 

 

0,59%  2,24% → OK! 

 Cek Kapasitas Lentur 

𝑎 =
1701,172 x 420  

(0,85 𝑥 30 𝑥 450)
= 62,265 𝑚𝑚 

𝑀𝑛 = (1701,172 x 420) x
(637,5 −

62,265  
2

)

10଺
= 433,245 𝑘𝑁𝑚 

𝑐 =
62,265

0,8357
= 74,505 𝑚𝑚 
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𝜀௦ =
637,5 − 74,505

74,505 × 0,003
= 0,023 

 syarat dari SNI = 0,900 

 𝑀𝑛 = 433,245 × 0,900 = 389,920 𝑘𝑁𝑚 

Mu tumpuan (-) = 335,731 kN/m 

ϕMn > Mu tumpuan (-) → OK! 

 

G. Design Penulangan Tumpuan Lentur Positif 

 Jumlah Tumpuan Negatif (n) = 4 

 Cek Jarak Bersih 

 
(ସହ଴ିଶ×ସ଴ିଶ×ଵଷିସ×ଵଽ)

ସିଵ
= 89,333 ≥ 19 𝑚𝑚  → OK! 

 Cek As Minimum 

As Pasang =
గ 

ସ
× 19ଶ × 4 = 1134,115 𝑚𝑚ଶ  

Asmin 1 =
√ଷ଴

ସ×ସଶ଴
× 450 × 637,5 = 935,285 𝑚𝑚ଶ 

AsMin 2 
ଵ,ସ 

ସ×ସଶ଴ 
× 450 × 637,5 = 956,250 𝑚𝑚ଶ 

As Pasang > As Min 2 → OK! 

 Cek As Maksimum 

𝜌 =
1134,115  

(450 𝑥 637,5)
= 0,40% 

𝜌௠௔௫,ଵ =
0,75 × 0,85 × 0,8357 × 30

420
× ൬

600

600 + 420
൰ = 2,24% 

0,40%  2,24% → OK! 

 Cek Kapasitas Lentur 

𝑎 =
1134,115 x 420  

(0,85 𝑥 30 𝑥 450)
= 41,510 𝑚𝑚 

𝑀𝑛 = (1134,115 x 420)  ×
(637,5 −

41,510  
2

)

10଺

= 293,773 𝑘𝑁𝑚 

𝑐 =
41,510

0,8357
= 49,670 𝑚𝑚 
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𝜀௦ =
637,5 − 49,670

49,670 × 0,003
= 0,036 

 syarat dari SNI = 0,900 

 𝑀𝑛 = 293,773 × 0,900 = 264,396 𝑘𝑁𝑚 

Mu tumpuan (-) = 182,841 kN/m 

ϕMn > Mu tumpuan (-) → OK! 

 

H. Design Tulangan Geser Tumpuan 

 Gaya Design  

Mpr (+)  = 1134,115 x (1,25 × 420) × ቀ637,5 −
ସଵ,ହଵ଴

ଶ
ቁ 

= 367216328 𝑁𝑚𝑚 

Mpr (-)  = 1701,172 x (1,25 × 420) × ቀ637,5 −
଺ଶ,ଶହ଺

ଶ
ቁ 

= 541556166 𝑁𝑚𝑚 

Vpr = ቀ
ଷ଺଻ଶଵ଺ଷଶ଼ାହସଵହହ଺ଵ଺଺  

଼ହହ଴
ቁ = 106289 𝑁  

Ve = 189 × 1000 + 106289 = 296062 𝑁   

 Tahanan Geser Beton 

Cek perhitungan Vc  

Pu = 66085,4 𝑁 

Ag.fc’/20  
(ସହ଴௫଻଴଴)௫ଷ଴  

ଶ଴
= 472500 𝑁 

Ag.fc’/20 < Pu maka Vc harus diperhitungkan 

Vc = 0,17 × √30 × 450 × 637,5 = 267117 𝑁 

 Penulangan Geser 

Jumlah Kaki (n) = 2 

Spasi = 100 mm 

Cek Spasi = 6 × 𝐷 = 6 × 19 = 114 ≥ 100 mm → OK! 

Cek Kapasitas Geser 

Av = 
ଶగ

ସ×ଵଷమ
= 265,465 𝑚𝑚ଶ 

Vs = 
ଶ଺ହ,ସ଺ହ×ସଶ଴×଺ଷ଻,ଶ

ଵ଴଴
= 710781 𝑁 
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Batas Vs =  0,66 × √30 × 450 × 637,5 = 1037044 𝑁 

 Syarat dari SNI = 0,75 

Vn =  267117 + 710781 = 977899 𝑁  

Vu = 295062 N  

ϕVn / Vu = 
଴,଻ହ×ଽ଻଻଼ଽଽ

ଶଽହ଴଺ଶ
= 2,486 > 1 → OK! 

 

 

I. Design Tulangan Geser Lapangan 

Jumlah Kaki (n) = 2 

Spasi = 150 mm 

Cek Spasi =
଺ଷ଻,ହ

ଶ
= 318,75 ≥ 100 mm → OK! 

Cek Kapasitas Geser 

Av = 
ଶగ

ସ×ଵଷమ
= 265,465 𝑚𝑚ଶ 

Vs = 
ଶ଺ହ,ସ଺ହ×ସଶ଴×଺ଷ଻,ଶ

ଵହ଴
= 473854 𝑁 

Batas Vs =  0,66 × √30 × 450 × 637,5 = 1037044 𝑁 

Vc = 0,17 × √30 × 450 × 637,5 = 267117 𝑁 

 Syarat dari SNI = 0,75 

Vn =  267117 + 473854 = 740972 𝑁  

Vu = 182934,9 N  

ϕVn / Vu = 
଴,଻ହ×଻ସ଴ଽ଻ଶ

ଵ଼ଶଽଷସ,ଽ
= 3,038 > 1 → OK! 

 

J. Design Penulangan Torsi 

 Geometri Penampang untuk Perhitungan Torsi 

Acp = 450 × 700 = 315000 mm2 

Pcp = 2 × (450 + 700) = 2300 mm 

xo = 450 − 2 × 40 − 13 = 357 mm 

yo = 700 − 2 × 40 − 13 = 607 mm 

Aoh = 357 × 607 = 216699 mm2 

Ao = 0,85 × 216699 = 184194 mm2 
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Ph = 2 × (357 + 607) = 1928 mm 

 Pengecekan Kebutuhan Tulangan Torsi 

Tu = 132,4936 × 10଺ = 132493600 𝑁𝑚𝑚 

Tcr = 
଴,ଷଷ ×√ଷ଴×ଷଵହ଴଴଴మ

ଶଷ଴଴
= 77977236 𝑁𝑚𝑚 

 Syarat dari SNI = 0,75 

Tcr/4 
଴,଻ହ×଻଻ଽ଻଻ଶଷ଺

ସ
= 14620732  Tu maka Dibutuhkan 

Tulangan Torsi 

 Pengecekan Kecukupan Dimensi Penampang 

Karena penampang statis tak tentu, maka digunakan jenis torsi 

Kompabilitas dengan Tu = 58482927 Nmm 

Vu = 295062 𝑁 

Vc = 267117 𝑁 

Tegangan Ultimate Geser + Torsi = (ቀ
ଶଽହ଴଺ଶ

ସହ଴×଺ଷ଻,ହ
ቁ

ଶ

+

ቀ
ହ଼ସ଼ଶଽଶ଻×ଵଽଶ଼

ଵ,଻×ଶଵ଺଺ଽଽమ
ቁ

ଶ

)଴,ହ = 1,747 Mpa 

Kapasitas Tegangan Beton = 0,75 × ቀ
ଶ଺଻ଵଵ଻

ସହ଴×଺ଷ଻,ହ
ቁ + 0,66 √30 =

4,313 Mpa ≥ 1,747 Mpa → OK! 

 Penulangan Transversal Torsi 

Kaki Tumpuan = 2  

Kaki Lapangan = 2  

Spasi Tumpuan = 100 mm 

Spasi Lapangan =150 mm 

Spasi max 1 = 
ଵଽଶ଼

ଶ
= 241 𝑚𝑚  → minimum 

Spasi max 2 = 300 mm (Syarat SNI) 

Cek Spasi Tumpuan = 100 ≤ 241 𝑚𝑚 → OK! 

Cek Spasi Lapangan = 150 ≤ 241 𝑚𝑚 → OK! 

Av+t /s Tumpuan Pasang =  
ଶగ

ସ
×

ଵଷమ

ଵ଴଴
= 2,655 𝑚𝑚ଶ/𝑚𝑚 

Av+t / Lapangan Pasang =  
ଶగ

ସ
×

ଵଷమ

ଵହ଴
= 1,770 𝑚𝑚ଶ/𝑚𝑚 
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At / s =
ହ଼ସ଼ଶଽଶ଻

ଶ×଴,଻ହ×ଵ଼ସଵଽସ×ସଶ଴
= 0,504 𝑚𝑚ଶ/𝑚𝑚 

Av/s Tumpuan Perlu = 
(ଶଽହ଴଺ଶିଶ଺ )

(ସଶ଴×଺ଷ଻,ହ)
= 0,401 𝑚𝑚ଶ/𝑚𝑚 

Av/s Lapangan Perlu = 
భఴమవరమ,వ

బ,ళఱ
ିଶ଺଻ଵଵ଻

ସଶ଴×଺ଷ଻,ହ
= −0,087 𝑚𝑚ଶ/𝑚𝑚 

Av+t Tumpuan Perlu = 2 × 0,504 + 0,401 = 1,112 → maksimum 

Av+t Tumpuan Perlu = 2 × 0,504 + (−0,087) = 0,921  

Av+t/Spasi min 1 = 0,062 ×  √30 ×
ସହ଴

ସଶ଴
= 0,364 

Av+t/Spasi min 2 = 0,35 ×
ସହ଴ 

ସଶ଴
= 0,375  

Cek Geser + Torsi Tumpuan = 2,655 ≥ 1,112 𝑚𝑚ଶ/𝑚𝑚 → OK! 

Cek Geser + Torsi Lapangan = 1,770 ≥ 1,112 𝑚𝑚ଶ/𝑚𝑚 → OK!  

 

K. Design Penulangan Longitudinal Torsi 

 Diameter Tulangan = 16 mm 

 Penulangan Longitudinal Torsi 

Spasi Min = 0,042 x 150 = 6,3 < 16 mm → OK! 

A1 = 0,504 ×  1928 =  971,672 𝑚𝑚ଶ → maksimum 

A1 min = 
଴,ସଶ × √ଷ଴ ௫ ଷଵହ଴଴଴

ସଶ଴
− 0,504 × 1928 = 753,654 𝑚𝑚ଶ 

As + Al Perlu Tumpuan = 971,672 + 1318,292 + 723,194 =

3013,158 𝑚𝑚ଶ  

As + Al Perlu Lapangan = 971,672 + 4289,274 + 705,858 =

2995,804 𝑚𝑚ଶ 

Digunakan : n Tumpuan Tengah = 4 

  n Lapangan Tengah = 2 

 Pengecekan 

Cek Spasi Tulangan 

Spasi Horizontal Tumpuan = =
ସହ଴ିଶ×ସ଴ିଶ×ଵଷିଵଽ

ସିଵ
= 108 𝑚𝑚 

Spasi Vertikal Tumpuan = =
଻଴଴ିଶ×ସ଴ିଶ×ଵଷିଵ

ସିଵ
= 192 𝑚𝑚 < 300 

mm → OK! 
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Spasi Horizontal Lapangan = =
ସହ଴ିଶ×ସ଴ିଶ×ଵଷ

ସିଵ
= 84 𝑚𝑚 

Spasi Vertikal Lapangan = =
଻଴଴ିଶ×ସ଴ିଶ×ଵଷିଵ

ଷିଵ
= 188 𝑚𝑚 < 300 

mm → OK! 

Cek Lentur dan Torsi 

Tumpuan = As + Al  = (6 + 4) ×
గ

ସ
× 19ଶ + 4 ×

గ

ସ
× 16ଶ =

3639,535 ≥ 3013,158 𝑚𝑚ଶ → OK! 

Lapangan = As + Al = = (6 + 4) ×
గ

ସ
× 19ଶ + 2 ×

గ

ସ
× 16ଶ =

3237,411 ≥ 2995,804 𝑚𝑚ଶ → OK! 

2.6.2 Balok Anak (350 x 400) 

Balok anak merupakan komponen horizontal dalam struktur gedung yang 

berfungsi sebagai perantara. Balok ini menyalurkan beban dari pelat lantai ke 

balok utama (balok induk) yang kemudian akan meneruskan beban tersebut ke 

kolom-kolom. Perhitungan balok anak dilakukan berdasarkan SNI 2847:2019 

(Persyaratan Beton Struktural untuk Bangunan Gedung) dengan tujuan 

memastikan bahwa balok anak memiliki kekuatan, keamanan, dan kinerja yang 

memadai dalam menopang beban yang diterimanya. 

A. Data Umum Balok 

 Lebar Balok (b)    = 350 mm 

 Tinggi Balok (h)    = 400 mm 

 Diameter Tulangan Longitudinal  = 19 mm 

 Diameter Tulangan Pinggang   = 13 mm 

 Diameter Tulangan Sengkang  = 10 mm 

 Selimut Bersih    = 40 mm 

 Tinggi Efektif Balok  (d)   = 340,5  mm 

 Kuat Tekan Beton, fc' 30   = MPa 

 Kuat Leleh Tul. Longitudinal (fy)  = 420 MPa 

 Kuat Leleh Tul. Transversal, fyv  = 420 MPa 

 β1      = 0,8357  
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 λ      = 1 

 

 

B. Output Gaya Dalam Pada Software Etabs 

Tabel 2. 32 Gaya Dalam Balok Anak 

 

 

 

C. Design Penulangan Tumpuan Lentur Negatif 

 Jumlah Tumpuan Negatif (n) = 5 

 Cek Jarak Bersih  

=
(ଷହ଴ିଶ×ସ଴ିଶ×ଵ଴ିହ×ଵଽ)

ହିଵ
= 38,750 ≥ 19 𝑚𝑚  → OK!  

 Cek As Minimum 

As Pasang =
గ 

ସ
× 19ଶ × 5 = 1417,644 𝑚𝑚ଶ  

Asmin 1 =
√ଷ଴

ସ×ସଶ଴
− 350 × 340,5 = 388,541 𝑚𝑚ଶ 

AsMin 2 
ଵ,ସ 

ସ×ସଶ଴ 
− 350 × 340,5 = 397,250 𝑚𝑚ଶ 

As Pasang > As Min 2 → OK! 

 Cek Kapasitas Lentur 

𝑎 =
1417,644 x 420  

(0,85 𝑥 30 𝑥 350)
= 66,713 𝑚𝑚 

Mu,tumpuan (-) -142.728 kN-m

Mu,tumpuan (+) 132.3989 kN-m

Mu,lapangan (-) -96.0056 kN-m

Mu,lapangan (+) 91.9908 kN-m

Gaya Dalam

Vu,tumpuan 143.1257 kN

Vu,lapangan 131.3957 kN

Gaya Dalam

Tu 4,312 kN m
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𝑀𝑛 = (1417,644 x 420) x
(340,5 −

66,713  
2

)

10଺
= 182,877 𝑘𝑁𝑚 

𝑐 =
66,71

0,8357
= 79,827 𝑚𝑚 

𝜀௦ =
340,5 − 79,827

79,827 × 0,003
= 0,010 

 syarat dari SNI = 0,900 

 𝑀𝑛 = 182,877 × 0,900 = 164,589 𝑘𝑁𝑚 

Mu tumpuan (-) = 142,728 kN/m 

ϕMn > Mu Tumpuan (-) → OK! 

D. Design Penulangan Tumpuan Lentur Positif 

 Jumlah Tumpuan Negatif (n) = 4 

 Cek Jarak Bersih 

=
(ଷହ଴ିଶ×ସ଴ିଶ×ଵ଴ିସ×ଵଽ)

ସିଵ
= 58 ≥ 19 𝑚𝑚  → OK! 

 Cek As Minimum 

As Pasang =
గ 

ସ
× 19ଶ × 4 = 1134,115 𝑚𝑚ଶ  

Asmin 1 =
√ଷ଴

ସ×ସଶ଴
× 350 × 340,5 = 388,541 𝑚𝑚ଶ 

AsMin 2 
ଵ,ସ 

ସ×ସଶ଴ 
× 350 × 340,5 = 397,250 𝑚𝑚ଶ 

As Pasang > As Min 2 → OK! 

 Cek Kapasitas Lentur 

𝑎 =
1134,115 x 420  

(0,85 𝑥 30 𝑥 350)
= 53,370 𝑚𝑚 

𝑀𝑛 = (1134,115 x 420) x
(340,5 −

53,370  
2

)

10଺
= 149,479 𝑘𝑁𝑚 

𝑐 =
53,370

0,8357
= 63,862 𝑚𝑚 

𝜀௦ =
340,5 − 63,862

63,862 × 0,003
= 0,013 

 syarat dari SNI = 0,900 

 𝑀𝑛 = 149,479 × 0,900 = 134,531 𝑘𝑁𝑚 
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Mu tumpuan (-) = 132,399 kN/m 

ϕMn > Mu Tumpuan (+) → OK! 

E. Design Penulangan Lapangan Lentur Negatif 

 Jumlah Tumpuan Negatif (n) = 3 

 Cek Jarak Bersih 

 =
(ଷହ଴ିଶ×ସ଴ିଶ×ଵ଴ିଷ×ଵଽ)

ଷିଵ
= 96,5 ≥ 19 𝑚𝑚  → OK! 

 Cek As Minimum 

As Pasang =
గ 

ସ
× 19ଶ × 3 = 850,586 𝑚𝑚ଶ  

Asmin 1 =
√ଷ଴

ସ×ସଶ଴
× 350 × 340,5 = 388,541 𝑚𝑚ଶ 

AsMin 2 =
ଵ,ସ 

ସ×ସଶ଴ 
× 350 × 340,5 = 397,250 𝑚𝑚ଶ 

As Pasang > As Min 2 → OK! 

 Cek Kapasitas Lentur 

𝑎 =
850,586 x 420  

(0,85 𝑥 30 𝑥 350)
= 40,028 𝑚𝑚 

𝑀𝑛 = (850,586 x 420) x
(340,5 −

40,028  
2

)

10଺
= 114,492 𝑘𝑁𝑚 

𝑐 =
40,028

0,8357
= 47,896 𝑚𝑚 

𝜀௦ =
340,5 − 47,896

47,896 × 0,003
= 0,018 

 syarat dari SNI = 0,900 

 𝑀𝑛 = 114,492 × 0,900 = 103,043 𝑘𝑁𝑚 

Mu tumpuan (-) = 96,006 kN/m 

ϕMn > Mu Lapangan (-) → OK! 

F. Design Penulangan Lapangan Lentur Negatif 

 Jumlah Tumpuan Negatif (n) = 3 

 Cek Jarak Bersih 

(ଷହ଴ିଶ×ସ଴ିଶ×ଵ଴ିଷ×ଵଽ)

ଷିଵ
= 96,5 ≥ 19 𝑚𝑚  → OK! 
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 Cek As Minimum 

As Pasang =
గ 

ସ
× 19ଶ × 3 = 850,586 𝑚𝑚ଶ  

Asmin 1 =
√ଷ଴

ସ×ସଶ଴
× 350 × 340,5 = 388,541 𝑚𝑚ଶ 

AsMin 2 =
ଵ,ସ 

ସ×ସଶ଴ 
× 350 × 340,5 = 397,250 𝑚𝑚ଶ 

As Pasang > As Min 2 → OK! 

 Cek Kapasitas Lentur 

𝑎 =
850,586 x 420  

(0,85 𝑥 30 𝑥 350)
= 40,028 𝑚𝑚 

𝑀𝑛 = (850,586 x 420) x
(340,5 −

40,028  
2

)

10଺
= 114,492 𝑘𝑁𝑚 

𝑐 =
40,028

0,8357
= 47,896 𝑚𝑚 

𝜀௦ =
340,5 − 47,896

47,896 × 0,003
= 0,018 

 syarat dari SNI = 0,900 

 𝑀𝑛 = 114,492 × 0,900 = 103,043 𝑘𝑁𝑚 

Mu Lapangan (+) = 91,991 kN/m 

ϕMn > Mu Lapangan (-) → OK! 

 

G. Design Tulangan Geser Tumpuan 

Jumlah Kaki (n) = 2 

Spasi = 150 mm 

 Batas Penentu Spasi Max = 0,33 × √30 × 350 × 340,5 =

215406,9581 𝑁 

 Cek Spasi  

SpasiMax 1 =
ଷସ଴,ହ

ଶ
= 170,25 𝑚𝑚 

SpasiMax 2 = 600 𝑚𝑚 

 Cek Luas per Spasi 
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Luas per Spasi =
ଵହ଻,଴଼଴

ଵହ଴
= 1,047 𝑚𝑚ଶ/𝑚𝑚 

Luas per Spasi Minimum 1 =
଴,଴଴଺ଶ×√ଷ଴×ଷହ଴

ସଶ଴
= 0,0283 𝑚𝑚ଶ/𝑚𝑚  

Luas per Spasi Minimum 2 =
଴,ଷହ×ଷହ଴

ସଶ଴
= 0,292 𝑚𝑚ଶ/𝑚𝑚 

Luas per Spasi ≥ Luas per Spasi Minimum 2 → 1,047 ≥

0,292 𝑚𝑚ଶ/𝑚𝑚 

 Cek Kapasitas Geser 

Av = 
ଶగ

ସ×ଵ଴మ
= 157,080 𝑚𝑚ଶ 

Vs = 
ଵହ଻,଴଼଴×ସଶ଴×ଷସ଴,ହ

ଵହ଴
= 149760 𝑁 

Batas Vs =  0,66 × √30 × 350 × 340,5 = 430814 𝑁 

Vc = 0,17 × √30 × 350 × 340,5 = 110967 𝑁 

 Syarat dari SNI = 0,75 

Vn =  110967 + 149760 = 260727 𝑁  

Vu = 143126 N  

ϕVn / Vu = 
଴,଻ହ×ଶ଺଴଻ଶ଻

ଵସଷଵଶ଺
= 1,366 > 1 → OK! 

 

H. Design Tulangan Geser Lapangan 

Jumlah Kaki (n) = 2 

Spasi = 150 mm 

 Batas Penentu Spasi Max = 0,33 × √30 × 350 × 340,5 =

215406,9581 𝑁 

 Cek Spasi  

SpasiMax 1 =
ଷସ଴,ହ

ଶ
= 170,25 𝑚𝑚 

SpasiMax 2 = 600 𝑚𝑚 

 Cek Luas per Spasi 

Luas per Spasi =
ଵହ଻,଴଼଴

ଵହ଴
= 1,047 𝑚𝑚ଶ/𝑚𝑚 

Luas per Spasi Minimum 1 =
଴,଴଴଺ଶ×√ଷ଴×ଷହ଴

ସଶ଴
= 0,0283 𝑚𝑚ଶ/𝑚𝑚  

Luas per Spasi Minimum 2 =
଴,ଷହ×ଷହ଴

ସଶ଴
= 0,292 𝑚𝑚ଶ/𝑚𝑚 
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Luas per Spasi ≥ Luas per Spasi Minimum 2 → 1,047 ≥

0,292 𝑚𝑚ଶ/𝑚𝑚 

 Cek Kapasitas Geser 

Av = 
ଶగ

ସ×ଵ଴మ
= 157,080 𝑚𝑚ଶ 

Vs = 
ଵହ଻,଴଼଴×ସଶ଴×ଷସ଴,ହ

ଵହ଴
= 149760 𝑁 

Batas Vs =  0,66 × √30 × 350 × 340,5 = 430814 𝑁 

Vc = 0,17 × √30 × 350 × 340,5 = 110967 𝑁 

 Syarat dari SNI = 0,75 

Vn =  110967 + 149760 = 260727 𝑁  

Vu = 131395,7 N  

ϕVn / Vu = 
଴,଻ହ×ଶ଺଴଻ଶ଻

ଵଷଵଷଽହ,଻
= 1,488 > 1 → OK! 

Design Penulangan Torsi 

 Geometri Penampang untuk Perhitungan Torsi 

Acp  = 350 × 400 = 140000 mm2 

Pcp  = 2 × (350 + 400) = 1500 mm 

xo  = 350 − 2 × 40 − 10 = 260 mm 

yo  = 400 − 2 × 40 − 10 = 310 mm 

Aoh  = 260 × 310 = 80600 mm2 

Ao = 0,85 × 80600 = 68510 mm2 

Ph  = 2 × (260 + 310) = 1140 mm 

 Pengecekan Kebutuhan Tulangan Torsi 

Tu = 4,312 × 10଺ = 4312000 𝑁𝑚𝑚 

Tcr = 
଴,ଷଷ ×√ଷ଴×ଵସ଴଴଴଴మ

ଵହ଴଴
= 23617797 𝑁𝑚𝑚 

 Syarat dari SNI = 0,75 

Tcr/4 =
଴,଻ହ×ଶଷ଺ଵ଻଻ଽ଻

ସ
= 4428337 ≥ Tu maka Tidak dibutuhkan 

Tulangan Torsi 
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2.6.3 Rekapitulasi Tulangan Balok 

 Balok B1 (450 x 700) 

Tabel 2. 33 Detail Penulangan Balok B1 

 

 

 Balok B1a (450 x 700) 

Tabel 2. 34 Detail Penulangan Balok B1a 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Longitudinal Tumpuan Atas 6 D19
 Longitudinal Tumpuan Tengah 4 D16
 Longitudinal Tumpuan Bawah 4 D19
 Longitudinal Lapangan Atas 6 D19

 Longitudinal Lapangan Tengah 2 D16
 Longitudinal Lapangan Bawah 4 D19

 Sengkang Tumpuan 2D13-100
 Sengkang Lapangan 2D13-150

Tulangan Longitudinal Balok B1 (450 x 700)

Tulangan Transversal/Sengkang

 Longitudinal Tumpuan Atas 4 D19
 Longitudinal Tumpuan Tengah 4 D16
 Longitudinal Tumpuan Bawah 4 D19
 Longitudinal Lapangan Atas 4 D19

 Longitudinal Lapangan Tengah 2 D16
 Longitudinal Lapangan Bawah 4 D19

 Sengkang Tumpuan 2D13-100
 Sengkang Lapangan 2D13-150

Tulangan Longitudinal Balok B1a (450 x 700)

Tulangan Transversal/Sengkang
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 Balok B1b (450 x 700)  

Tabel 2. 35 Detail Penulangan Balok B1b 

 

 

 Balok B2 (400 x 600) 

Tabel 2. 36 Detail Penulangan Balok B2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Longitudinal Tumpuan Atas 5 D19
 Longitudinal Tumpuan Tengah 4 D16
 Longitudinal Tumpuan Bawah 5 D19
 Longitudinal Lapangan Atas 4 D19

 Longitudinal Lapangan Tengah 2 D16
 Longitudinal Lapangan Bawah 4 D19

 Sengkang Tumpuan 2D13-100
 Sengkang Lapangan 2D13-150

Tulangan Longitudinal Balok B1b (450 x 700)

Tulangan Transversal/Sengkang

 Longitudinal Tumpuan Atas 5 D19
 Longitudinal Tumpuan Tengah 2 D16
 Longitudinal Tumpuan Bawah 4 D19
 Longitudinal Lapangan Atas 5 D19

 Longitudinal Lapangan Tengah 2 D16
 Longitudinal Lapangan Bawah 4 D19

 Sengkang Tumpuan 2D13-100
 Sengkang Lapangan 2D13-150

Tulangan Longitudinal Balok B2 (400 x 600)

Tulangan Transversal/Sengkang
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 Balok B2a (400 x 600) 

Tabel 2. 37 Detail Penulangan Balok B2a 

 

 

 Balok B2b (400 x 600) 

Tabel 2. 38 Detail Penulangan Balok B2b 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Longitudinal Tumpuan Atas 4 D19
 Longitudinal Tumpuan Tengah 2 D16
 Longitudinal Tumpuan Bawah 5 D19
 Longitudinal Lapangan Atas 4 D19

 Longitudinal Lapangan Tengah 2 D16
 Longitudinal Lapangan Bawah 5 D19

 Sengkang Tumpuan 2D13-100
 Sengkang Lapangan 2D13-150

Tulangan Longitudinal Balok B2a (400 x 600)

Tulangan Transversal/Sengkang

 Longitudinal Tumpuan Atas 4 D19
 Longitudinal Tumpuan Tengah 2 D16
 Longitudinal Tumpuan Bawah 4 D19
 Longitudinal Lapangan Atas 4 D19

 Longitudinal Lapangan Tengah 2 D16
 Longitudinal Lapangan Bawah 4 D19

 Sengkang Tumpuan 2D13-100
 Sengkang Lapangan 2D13-150

Tulangan Longitudinal Balok B2b (400 x 600)

Tulangan Transversal/Sengkang
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2.6.4 Rekapitulasi Penulangan Balok Anak 

 Balok Anak Ba1 (350x400) 

Tabel 2. 39 Detail Penulangan Balok BA1 

 

 

 Balok Anak Ba2 (350x400) 

Tabel 2. 40 Detail Penulangan Balok BA2 

 

 

 

 

 

 

 

 Longitudinal Tumpuan Atas 5 D19

 Longitudinal Tumpuan Tengah -

 Longitudinal Tumpuan Bawah 4 D19

 Longitudinal Lapangan Atas 5 D19

 Longitudinal Lapangan Tengah -

 Longitudinal Lapangan Bawah 4 D19

 Sengkang Tumpuan 2D10-150

 Sengkang Lapangan 2D10-150

Tulangan Longitudinal Balok Anak Ba1 (350 x 400)

Tulangan Transversal/Sengkang

 Longitudinal Tumpuan Atas 5 D19

 Longitudinal Tumpuan Tengah -

 Longitudinal Tumpuan Bawah 4 D19

 Longitudinal Lapangan Atas 3 D19

 Longitudinal Lapangan Tengah -

 Longitudinal Lapangan Bawah 3 D19

 Sengkang Tumpuan 2D10-150

 Sengkang Lapangan 2D10-150

Tulangan Longitudinal Balok Anak Ba2 (350 x 400)

Tulangan Transversal/Sengkang
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 Balok Anak Ba3 (350x400) 

Tabel 2. 41 Detail Penulangan Balok BA3 

 

 

2.7 Analisis Struktur Kolom SRPMK 

Kolom adalah elemen struktural vertikal dalam struktur bangunan sebagai 

penopang utama. Dalam perhitungan struktur kolom digunakan Sistem Rangka 

Pemikul Momen Khusus (SRPMK) sesuai dengan standar yang berlaku, yaitu SNI 

2847:2019 (Persyaratan Beton Struktural untuk Bangunan Gedung) karena Sistem 

Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK) dirancang untuk menyediakan 

daktilitas yang memadai sehingga menjamin kinerja struktur optimal saat 

menghadapi beban lateral, terutama beban gempa. Perhitungan ini dilakukan 

untuk emmastikan kolom ammpu menahan kombinas beban aksial (tekan), 

momen lentur dan gaya geser yang timbul akibat beban gravitasi (beban hidup dan 

beban mati) serta beban lateral. 

2.7.1 Kolom 600 x 800 

A. Data Umum Kolom 

 Panjang/Tinggi Kolom (L)    = 3900 mm 

 Longitudinal Tumpuan Atas 3 D16

 Longitudinal Tumpuan Tengah -

 Longitudinal Tumpuan Bawah 3 D16

 Longitudinal Lapangan Atas 3 D16

 Longitudinal Lapangan Tengah -

 Longitudinal Lapangan Bawah 3 D16

 Sengkang Tumpuan 2D10-150

 Sengkang Lapangan 2D10-150

Tulangan Longitudinal Balok Anak Ba3 (350 x 400)

Tulangan Transversal/Sengkang
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 Sisi Pendek Kolom (b)    = 600 mm 

 Sisi Panjang Kolom (h)    = 800 mm 

 Diameter Tulangan Longitudinal (db)  = 25 mm 

 Diameter Tulangan Sengkang (ds)   = 13 mm 

 Selimut Bersih (cc)     = 40 mm 

 Kuat Tekan Beton fc'     = 30 MPa 

 Kuat Leleh Tul. Longitudinal (fy)   = 420 MPa 

 Kuat Leleh Tul. Transversal (fyv)   = 420 MPa 

 Tinggi Balok (hb)     = 700 mm 

 Ln       = 3200 mm 

 

B. Output Gaya Dalam pada Software Etabs 

 

Tabel 2. 42 Gaya Dalam Kolom 

 

 

C. Syarat Gaya dan Geometri 

 Pu > 𝟎, 𝟏 × 𝑨𝒈 × 𝒇𝒄
ᇱ  

1838,923 × 10ଷ > 0,1 × 600 × 800 × 30 → OK! 

1838923 > 1440000 → OK! 

 𝒃 ≥ 𝟑𝟎𝟎 𝒎𝒎 

Kondisi P (kN) M2 (kN-m) M3 (kN-m)

P max 583.308 32.007 65.538

P min -1838.923 -148.416 -427.752

M2 Max -1032.030 365.917 153.335

M2 Min -791.486 -343.209 -133.209

M3 Max -666.049 90.453 592.647

M3 Min -1684.019 -153.698 -600.259

Aksial - Lentur
V2 (kN) 209.808

V3 (kN) 149.296

V2 (kN) 209.808

V3 (kN) 149.296

Geser

Tumpuan

Lapangan

Nu (kN) 0.62

Gaya Tekan Terkecil
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600 ≥ 300 mm → OK! 

 𝒃

𝒉
≥ 𝟎, 𝟒 

଺଴଴

଼଴଴
≥ 0,4 → 0,75 ≥ 0,4 → OK! 

D. Pengecekan Terhadap Gaya Dalam Aksial-Lentur dengan SPColumn 

 Jumlah Tulangan (n) = 20 

 Luas Tulangan Longitudinal (As) 
ଶ଴×గ

ସ×ଶହమ
= 9817,5 mm2 

 Rasio Tulangan (ρ) 

=
ଽ଼ଵ଻,ହ

(ହ଴଴×଼଴଴)
= 2,05% > 1%  dan < 6% → OK! 

Tabel 2. 43 Tabel Beban dan Momen Terfaktor dengan Kapasitas Rasio 

 

E. Grafik PM pada SPColumn  

 

Gambar 2. 10 Grafik PM 1 pada SPColumn 

Capacity

Pu Mux Muy ɸPn ɸMnx ɸMny NA Depth εt ɸ Ratio

kN kNm kNm kN kNm kNm mm
1 -583.31 32.01 65.54 -2515.58 252.06 516.12 111 0.01532 0.900 0.41 280.066667 573.467
2 1838.92 -148.42 -427.75 3622.74 -338.79 -976.44 407 0.00205 0.650 0.48 -521.215385 -1502.2
3 1032.03 365.92 -133.21 3622.74 1179.14 -429.26 542 0.00204 0.650 0.33 1814.06154 -660.4
4 791.49 -343.21 -133.21 3396.32 -1172.64 -455.13 529 0.00216 0.655 0.31 -1790.29008 -694.85
5 666.05 90.45 592.65 0.00 161.86 1060.50 166 0.00803 0.900 0.62 179.844444 1178.33
6 1684.02 -153.70 -600.26 3622.74 -259.30 -1012.67 387 0.00205 0.650 0.59 -398.923077 -1558

No.
Demand Capacity Parameters at Capacity

ɸMnx ɸMny
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Gambar 2. 11 Grafik PM 2 pada SPColumn 

 

Gambar 2. 12 Grafik PM 3 pada SPColumn 
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Gambar 2. 13 Grafik PM 4 pada SPColumn 

 

Gambar 2. 14 Grafik PM 5 pada SPColumn 

 

 



60 
 

 

Gambar 2. 15 Grafik PM 6 pada SPColumn 

F. Pengecekan Strong Column – Weak Beam 

 Momen Nominal Kolom  = 179,8555 kN/m 

 Mn (-) Tumpuan Balok  = -312,9171 kN/m 

 Mn (+) Tumpuan Balok  = 290,7379 kN/m 

 Cek SCWB  

2 × 𝑀௡௖ ≥ 1,2 × (𝑀௡
ି + 𝑀௡

ା) 

2 × 179,8444 ≥ 1,2 × (−312,9171 + 290,7379)   

359,6888 ≥ −26,6150 → OK! 

G. Design Tulangan Transversal Zona Sendi Plastis / Tumpuan  

 Panjang Zona Sendi Plastis 

𝑙௢ଵ = ℎ = 800 

𝑙௢ଶ =
𝐿௡

6
=

3200

6
= 533,3 

𝑙௢ଷ = 450 𝑚𝑚 

lo = 800 
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 Jumlah Kaki Sisi Pendek = 3 

 Jumlah Kaki Sisi Panjang = 4 

 Spasi = 100 

 Spasi Kaki Terbesar = 300 

 Ash1 =
ଷ×గ

ସ×ଵଷమ
= 398,197 mm2 

 Ash2 =
ସ×గ

ସ×ଵଷమ
= 530,929 mm2 

 Ash / s1 = 
ଷଽ଼,ଵଽ଻

ଵ଴଴
= 3,982 𝑚𝑚ଶ/𝑚𝑚  

 Ash / s2 = 
ହଷ଴,ଽଶଽ

ଵ଴଴
= 5,309 𝑚𝑚ଶ/𝑚𝑚  

H. Kekangan Zona Sendi Plastis 

Lebar Penampang Inti Beton (bc)  = 600 − 2 × 40 = 520 𝑚𝑚 

Panjang Penampang Inti Beton (hc)  = 800 − 2 × 40 = 720 𝑚𝑚 

Luas Penampang Inti Kolom (Ag)  = 600 × 800 = 480000 𝑚𝑚ଶ 

Luas Penampang Inti Beton (Ach)  = 520 × 720 = 374400 𝑚𝑚ଶ 

 Sisi Pendek  

Ash/s min 1= 0,3 × ቀ520 ×
ଷ଴

ସଶ଴
ቁ × ቀ

ସ଼଴଴଴଴

ଷ଻ସସ଴଴
− 1ቁ = 3,143 𝑚𝑚ଶ/

𝑚𝑚 

Ash/s min 2=
଴,଴ଽ×ହଶ଴×ଷ଴

ସଶ଴
= 3,343 𝑚𝑚ଶ < 3,982 𝑚𝑚ଶ/𝑚𝑚 → 

OK! 

 Sisi Panjang 

Ash/s min 1= 0,3 × ቀ720 ×
ଷ଴

ସଶ଴
ቁ × ቀ

ସ଼଴଴଴଴

ଷ଻ସସ଴଴
− 1ቁ = 4,352 𝑚𝑚ଶ/

𝑚𝑚 

Ash/s min 2=
଴,଴ଽ×଻ଶ଴×ଷ଴

ସଶ଴
= 4,629 𝑚𝑚ଶ < 5,309 𝑚𝑚ଶ/𝑚𝑚 → 

OK! 

 Cek Spasi 

Smax 1 =
௕

ସ
=

଺଴଴

ସ
= 150 𝑚𝑚 
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Smax 2 = 6 × 𝑑𝑏 = 6 × 25 = 150 𝑚𝑚 

hx = 300 

Smax 3 = So  

→ 100 ≤ 100 +
ଷହ଴ି௛ೣ

ଷ
≤ 150 

→ 100 ≤ 100 +
ଷହ଴ିଷ଴଴

ଷ
≤ 150 

→ 100 ≤ 116,667 ≤ 150 

Smax = 116,667 

Cek Spasi → 100 ≤ 116,667 → OK! 

 

I. Kuat Geser Zona Sendi Plastis 

 

 Gaya Geser Desain dari SP Column dengan fpr = 1,25fy 

Mpr Kolom =  −1555,258 𝑘𝑁𝑚 

Vu1= 2 ×
ିଵହହ଺,ଶହ଼

ଷଶ଴଴
= −972661 𝑁 

 Gaya Geser Hasil Analisis Struktur 

Vu2, Sumbu Lemah = 209808 𝑁 

Vu2, Sumbu Kuat = 149296 N 

 Tahanan Geser Beton Sumbu Lemah 

Vu = 209808 N 

 = 0,75 

Vc = 0,17 × (1 +
ேೠ×ଵ଴య

ଵସ×஺೒
) × ඥ𝑓௖′ × ℎ × (𝑏 − 𝑐௖ − 𝑑௦ −

ௗ್

ଶ
) 

Tabel 2. 44 Tabel Beban dan Momen Terfaktor dengan Kapasitas Rasio 
Capacity

Pu Mux Muy ɸPn ɸMnx ɸMny NA Depth εt ɸ Ratio

kN kNm kNm kN kNm kNm mm
1 -583.31 32.01 65.54 -2095.14 211.76 433.59 103 0.01689 0.900 0.43 235.289 481.767
2 1838.92 -148.42 -427.75 2813.66 -298.22 -859.50 366 0.00260 0.650 0.54 -458.8 -1322.3
3 1032.03 365.92 -133.21 2597.23 1036.95 -377.49 481 0.00268 0.654 0.38 1585.55 -577.2
4 791.49 -343.21 -133.21 2597.23 -1014.68 -393.83 483 0.00265 0.652 0.36 -1556.3 -604.03
5 666.05 90.45 592.65 0.00 136.28 892.91 153 0.00894 0.900 0.71 151.422 992.122
6 1684.02 -153.70 -600.26 2813.66 -229.20 -895.14 345 0.00265 0.652 0.68 -351.53 -1372.9

No.

Demand Capacity Parameters at Capacity

ɸMnx ɸMny
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                = 0,17 × (1 +
଴,଺ଶ×ଵ଴య

ଵସ×଺଴଴×଼଴଴
) × √30 × 800 × ቀ600 − 40 −

13 −
ଶହ

ଶ
ቁ 

           = 398187 𝑁 

Vs Perlu =
௏ೠ


− 𝑉௖ =

ଶ଴ଽ଼଴଼

଴,଻ହ
− 398187 = −118443 𝑁 

As/s Perlu =
௏ೞ

௙
೤ೡ×(್ష಴೎ష೏ೞష

೏್
మ

)

=
ିଵଵ଼ସସଷ

ସଶ଴×(଺଴଴ିସ଴ିଵଷି
మఱ

మ

=

−0,5276 𝑚𝑚ଶ/𝑚𝑚 

As/s Min 1 =
଴,଴଺ଶ×ඥ௙೎ᇱ×௛

௙೤ೡ
=

଴,଴଺ଶ×√ଷ଴×଼଴଴

ସଶ଴
= 0,6468 𝑚𝑚ଶ/𝑚𝑚 

As/s Min 2 =
଴,ଷହ×௛

௙೤ೡ
=

଴,ଷହ×଼଴଴

ସଶ଴
= 0,6667 𝑚𝑚ଶ/𝑚𝑚 → 

maksimum 

Cek As/s → 𝐴௦௛ / s1 ≥  0,6667 →  3,982 ≥  0,6667 𝑚𝑚ଶ/𝑚𝑚 

→ OK! 

 Tahanan Geser Beton Sumbu Kuat  

Vu = 149296 N 

 = 0,75 

Vc = 0,17 × (1 +
ேೠ×ଵ଴య

ଵସ×஺೒
) × ඥ𝑓௖′ × ℎ × (𝑏 − 𝑐௖ − 𝑑௦ −

ௗ್

ଶ
) 

       = 0,17 × (1 +
଴,଺ଶ×ଵ଴య

ଵସ×଺଴଴×଼଴଴
) × √30 × 600 × ቀ800 − 40 −

13 −
ଶହ

ଶ
ቁ 

     = 410386 𝑁 

Vs Perlu =
௏ೠ


− 𝑉௖ =

ଵସଽଶଽ଺

଴,଻ହ
− 410386 = −211325 𝑁 

As/s Perlu =
௏ೞ

௙
೤ೡ×(೓ష಴೎ష೏ೞష

೏್
మ

)

=
ିଶଵଵଷଶହ

ସଶ଴×(଼଴଴ିସ଴ିଵଷି
మఱ

మ

=

−0,6850 𝑚𝑚ଶ/𝑚𝑚 

As/s Min 1 =
଴,଴଺ଶ×ඥ௙೎ᇱ×௕

௙೤ೡ
=

଴,଴଺ଶ×√ଷ଴×଺଴଴

ସଶ଴
= 0,4851 𝑚𝑚ଶ/𝑚𝑚 

As/s Min 2 =
଴,ଷହ×௕

௙೤ೡ
=

଴,ଷହ×଺଴଴

ସଶ଴
= 0,5 𝑚𝑚ଶ/𝑚𝑚 → maksimum 

Cek As/s → 𝐴௦௛/s2 ≥  0,5 →  5,309 ≥  0,5 𝑚𝑚ଶ/𝑚𝑚 → OK! 
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J. Tulangan Transversal Luar Zona Sendi Plastis/Lapangan 

 Jumlah Kaki Sisi Pendek, n1 = 3 

 Jumlah Kaki Sisi Panjang, n2 = 3 

 Spasi, s = 150 mm 

 Av Sumbu Lemah =
௡×

ସ
× 𝑑௦

ଶ =
ଷ×

ସ
× 13ଶ = 398,197 𝑚𝑚ଶ 

Av Sumbu Kuat =
௡×

ସ
× 𝑑௦

ଶ =
ଷ×

ସ
× 13ଶ = 398,197 𝑚𝑚ଶ  

K. Kekangan Luar Zona Sendi Plastis 

Spasi Maksimum 1 = 6 × 𝑑௕ = 6 × 25 = 150 𝑚𝑚 

Spasi Maksimum 2 = 150 𝑚𝑚 

Cek Spasi → 150  150 𝑚𝑚 → OK! 

L. Kuat Geser Luar Zona Sendi Plastis 

 Tahanan Geser Beton Sumbu Lemah 

Vu = 209808 N 

 = 0,75 

Vc = 0,17 × (1 +
ேೠ×ଵ଴య

ଵସ×஺೒
) × ඥ𝑓௖′ × ℎ × (𝑏 − 𝑐௖ − 𝑑௦ −

ௗ್

ଶ
) 

                = 0,17 × (1 +
଴,଺ଶ×ଵ଴య

ଵସ×଺଴଴×଼଴଴
) × √30 × 800 × ቀ600 − 40 − 13 −

ଶହ

ଶ
ቁ 

           = 398187 𝑁 

Vs Perlu =
௏ೠ


− 𝑉௖ =

ଶ଴ଽ଼଴଼

଴,଻ହ
− 398187 = −118443 𝑁 → maka 

dipakai 0 

As/s Perlu =
௏ೞ

௙
೤ೡ×(್ష಴೎ష೏ೞష

೏್
మ

)

=
଴

ସଶ଴×(଺଴଴ିସ଴ିଵଷି
మఱ

మ

= −0,5276 𝑚𝑚ଶ/

𝑚𝑚 → 0 
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As/s Min 1 =
଴,଴଺ଶ×ඥ௙೎ᇱ×௛

௙೤ೡ
=

଴,଴଺ଶ×√ଷ଴×଼଴଴

ସଶ଴
= 0,6468 𝑚𝑚ଶ/𝑚𝑚 → 0 

As/s Min 2 =
଴,ଷହ×௛

௙೤ೡ
=

଴,ଷହ×଼଴଴

ସଶ଴
= 0,6667 𝑚𝑚ଶ/𝑚𝑚 → maksimum 

→ 0 

Cek As/s → 𝐴௦௛ / s1 ≥  0 →  3,982 ≥  0 𝑚𝑚ଶ/𝑚𝑚 → OK! 

 

 Tahanan Geser Beton Sumbu Kuat  

Vu = 149296 N 

 = 0,75 

Vc = 0,17 × (1 +
ேೠ×ଵ଴య

ଵସ×஺೒
) × ඥ𝑓௖′ × ℎ × (𝑏 − 𝑐௖ − 𝑑௦ −

ௗ್

ଶ
) 

       = 0,17 × (1 +
଴,଺ଶ×ଵ଴య

ଵସ×଺଴଴×଼଴଴
) × √30 × 600 × ቀ800 − 40 − 13 −

ଶହ

ଶ
ቁ 

     = 410386 𝑁 

Vs Perlu =
௏ೠ


− 𝑉௖ =

ଵସଽଶଽ଺

଴,଻ହ
− 410386 = −211325 𝑁 → maka dipakai 

0 

As/s Perlu =
௏ೞ

௙
೤ೡ×(೓ష಴೎ష೏ೞష

೏್
మ

)

=
ିଶଵଵଷଶହ

ସଶ଴×(଼଴଴ିସ଴ିଵଷି
మఱ

మ

= −0,6850 𝑚𝑚ଶ/𝑚𝑚 

→ 0 

As/s Min 1 =
଴,଴଺ଶ×ඥ௙೎ᇱ×௕

௙೤ೡ
=

଴,଴଺ଶ×√ଷ଴×଺଴଴

ସଶ଴
= 0,4851 𝑚𝑚ଶ/𝑚𝑚 → 0 

As/s Min 2 =
଴,ଷହ×௕

௙೤ೡ
=

଴,ଷହ×଺଴଴

ସଶ଴
= 0,5 𝑚𝑚ଶ/𝑚𝑚 → maksimum → 0 

Cek As/s → 𝐴௦௛/s2 ≥  0 →  5,309 ≥  0 𝑚𝑚ଶ/𝑚𝑚 → OK! 
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2.7.2 Rekapitulasi Tulangan Kolom 

 Kolom K1 (600 x 800)  

Tabel 2. 45 Detail Penulangan Kolom K1 

 

 Kolom K2 (500 x 700)  

Tabel 2. 46 Detail Penulangan Kolom K2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Longitudinal 20 D25

Sumbu Lemah 3D13-100

Sumbu Kuat 4D13-100

Sumbu Lemah 3D13-150

Sumbu Kuat 3D13-150

Tulangan Longitudinal

Tulangan Transversal/Sengkang Tumpuan

Tulangan Transversal/Sengkang Lapangan

Longitudinal 16 D25

Sumbu Lemah 3D13-100

Sumbu Kuat 4D13-100

Sumbu Lemah 3D13-150

Sumbu Kuat 3D13-150

Tulangan Longitudinal

Tulangan Transversal/Sengkang Tumpuan

Tulangan Transversal/Sengkang Lapangan
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 Kolom K3 (600 x 600)  

Tabel 2. 47 Detail Penulangan Kolom K3 

 

 Kolom K4 (400 x 400)  

Tabel 2. 48 Detail Penulangan Kolom K4 

 

 

2.8 Analisis Joint Hubungan Balok Kolom 

Desain sambungan balok-kolom adalah bagian krusial pada struktur gedung, 

terutama jika menggunakan Sistem Rangka Peikul Momen Khusus (SRPMK). 

Sambungan ini sangat penting dalam konstruksi bangunan tahan gempa karena 

menjadi titik pertemuan dan penyaluran gaya. Keampuan sambungan ini untuk 

menahan dan mendistribusikan gaya dengan aman, terutama saat terjadi gempa 

kuat, sangat memengaruhi daktilitas (kemampuan struktur untuk berdeformasi 

tanpa kehilangan kekuatan seara signifikan) kesulurah struktur. Analisis ini 

Longitudinal 16 D25

Sumbu Lemah 3D13-100

Sumbu Kuat 3D13-100

Sumbu Lemah 3D13-150

Sumbu Kuat 3D13-150

Tulangan Longitudinal

Tulangan Transversal/Sengkang Tumpuan

Tulangan Transversal/Sengkang Lapangan

Longitudinal 12 D25

Sumbu Lemah 3D13-100

Sumbu Kuat 3D13-100

Sumbu Lemah 3D13-150

Sumbu Kuat 3D13-150

Tulangan Longitudinal

Tulangan Transversal/Sengkang Tumpuan

Tulangan Transversal/Sengkang Lapangan
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mengacu pada SNI 2847:2019 tentang Persyaratan Beton Struktural untuk 

Bangunan Gedung dan SNI 1726:2019 Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa 

untuk Struktur Bangunan Gedung dan Non Gedung. 

A. Material dan Penampang 

 Lebar Y Kolom (b)   = 600 mm 

 Lebay X Kolom (h)   = 600 mm 

 Panjang Kolom (L)   = 3900 mm 

 Kuat Tekan Beton (fc’)   = 30 MPa 

 Kuat Leleh Baja Tulangan (fy)  = 420 MPa 

 Faktor Beton Ringan ()   = 1 

 Tinggi Balok Terbesar (hb)  = 600 mm 

 Panjang Bersih Kolom (Ln)  = 3300 mm 

 

Gambar 2. 16 Data Hubungan Balok Kolom 

B. Data Lebar dan Eksentrisitas Balok 

 NJKN Lebar Balok 1 (bb1)  = 400 mm 

 Lebar Balok 2 (bb2)  = 400 mm 

 Lebar Balok 3 (bb3)  = 400 mm 
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 Lebar Balok 4 (bb4)  = 400 mm 

 Cek Lebar Sisi Kolom  

x1a =
௛ି௕௕ଵ

ଶ
=

଺଴଴ିସ଴଴

ଶ
= 100 𝑚𝑚 

x1b =
௛ି௕௕ଵ

ଶ
=

଺଴଴ିସ

ଶ
= 100 𝑚𝑚 

Cek Lebar Sisi 1 Kolom = 𝑏𝑏1 + 𝑥1𝑎 + 𝑥1𝑏 = 400 + 100 + 100 = 600  

→ 600 = h → OK! 

x2a =
௛ି௕௕ଶ

ଶ
=

଺଴଴ିସ଴଴

ଶ
= 100 𝑚𝑚 

x2b =
௛ି௕௕ଶ

ଶ
=

଺଴଴ିସ଴଴

ଶ
= 100 𝑚𝑚 

Cek Lebar Sisi 2 Kolom = 𝑏𝑏2 + 𝑥2𝑎 + 𝑥2𝑏 = 400 + 100 + 100 = 600  

→ 600 = h → OK! 

x3a =
௛ି௕௕

ଶ
=

଺଴଴ିସ

ଶ
= 100 𝑚𝑚 

x3b =
௛ି௕௕ଷ

ଶ
=

଺଴଴ିସ଴଴

ଶ
= 100 𝑚𝑚 

Cek Lebar Sisi 3 Kolom = 𝑏𝑏3 + 𝑥3𝑎 + 𝑥3𝑏 = 400 + 100 + 100 = 600  

→ 600 = h → OK! 

x4a =
௛ି௕௕ସ

ଶ
=

଺଴଴ିସ

ଶ
= 100 𝑚𝑚 

x4b =
௛ି௕௕ସ

ଶ
=

଺଴଴ିସ଴଴

ଶ
= 100 𝑚𝑚 

Cek Lebar Sisi 4 Kolom = 𝑏𝑏4 + 𝑥4𝑎 + 𝑥4𝑏 = 400 + 100 + 100 = 600  

→ 600 = h → OK! 

C. Data dan Gaya Tulangan Balok 

Diameter Tulangan Utama Balok (db) = 19 mm 

Cek Dimensi Kolom = 𝑏 ≥ 20 × 𝑑௕ = 600 ≥ 20 × 19 = 600 ≥ 380 → OK! 

Tulangan Atas Balok 1 = 4 buah 
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As
-1 =  

௡×గ

ସ
× 𝑑௕

ଶ =
ସ×గ

ସ
× 19ଶ = 1134,115 𝑚𝑚ଶ 

Tulangan Bawah Balok 1 = 5 buah 

As
+1 =  

௡×గ

ସ
× 𝑑௕

ଶ =
ହ×గ

ସ
× 19ଶ = 1417,644 𝑚𝑚ଶ 

Tulangan Atas Balok 2 =  4 buah 

As
-1 =  

௡×గ

ସ
× 𝑑௕

ଶ =
ସ×గ

ସ
× 19ଶ = 1134,115 𝑚𝑚ଶ 

Tulangan Bawah Balok 2 =  5 buah 

As
+1 =  

௡×గ

ସ
× 𝑑௕

ଶ =
ହ×గ

ସ
× 19ଶ = 1417,644 𝑚𝑚ଶ 

Tulangan Atas Balok 3 =  5 buah 

As
-1 =  

௡×గ

ସ
× 𝑑௕

ଶ =
ସ×గ

ସ
× 19ଶ = 1417,644 𝑚𝑚ଶ 

Tulangan Bawah Balok 3 =  4 buah 

As
+1 =  

௡×గ

ସ
× 𝑑௕

ଶ =
ହ×గ

ସ
× 19ଶ = 1134,115 𝑚𝑚ଶ 

Tulangan Atas Balok 4 =  4 buah 

As
-1 =  

௡×గ

ସ
× 𝑑௕

ଶ =
ସ×గ

ସ
× 19ଶ = 1134,115 𝑚𝑚ଶ 

Tulangan Bawah Balok 4 =  4 buah 

As
+1 =  

௡×గ

ସ
× 𝑑௕

ଶ =
ହ×గ

ସ
× 19ଶ = 1134,115 𝑚𝑚ଶ 

Tegangan Probable tulangan fpr 

= 1,25 × 𝑓௬ = 1,25 × 420 = 525 𝑀𝑃𝑎 

Gaya Tulangan Atas Balok 1 

Fs
-1 𝐴௦ × 𝑓௣௥ = 1134,115 × 525 = 595410 𝑁 

Gaya Tulangan Atas Balok 1 

Fs
+1 𝐴௦ × 𝑓௣௥ = 1417,644 × 525 = 744263 𝑁 

Gaya Tulangan Atas Balok 2 

Fs
-1 𝐴௦ × 𝑓௣௥ = 1134,115 × 525 = 595410 𝑁 

Gaya Tulangan Atas Balok 2 

Fs
+1 𝐴௦ × 𝑓௣௥ = 1417,644 × 525 = 744263 𝑁 

Gaya Tulangan Atas Balok 3 

Fs
-1 𝐴௦ × 𝑓௣௥ = 1134,115 × 525 = 744263 𝑁 

Gaya Tulangan Atas Balok 3 

 

 



71 
 

Fs
+1 𝐴௦ × 𝑓௣௥ = 1417,644 × 525 = 595410 𝑁 

Gaya Tulangan Atas Balok 4 

Fs
-1 𝐴௦ × 𝑓௣௥ = 1134,115 × 525 = 595410 𝑁 

Gaya Tulangan Atas Balok 4 

Fs
+1 𝐴௦ × 𝑓௣௥ = 1417,644 × 525 = 595410 𝑁 

 

D. Gaya Geser Akibat Balok 

 Geser Ketika Arah Gempa X- 

 = 𝐹௦
ି3 + 𝐹௦

ା4 = 595410 + 744263 = 1339673 𝑁 

Geser Ketika Arah Gempa X+ 

 = 𝐹௦
ି4 + 𝐹௦

ା3 = 595410 + 596410 = 1190821 𝑁 

Geser Ketika Arah Gempa Y- 

 = 𝐹௦
ି1 + 𝐹௦

ା2 = 595410 + 744263 = 1339673 𝑁 

Geser Ketika Arah Gempa Y+ 

 = 2 + 𝐹௦
ା1 = 595410 + 744263 = 1339673 𝑁 

E. Gaya Geser Kolom (Beam Hinging) 

 Mpr
- Balok 1  = 306130572 Nmm 

Mpr
+ Balok 1  = 378318688 Nmm 

Mpr
- Balok 2  = 306130572 Nmm 

Mpr
+ Balok 2  = 378318688 Nmm 

Mpr
- Balok 3  = 306130572 Nmm 

Mpr
+ Balok 3  = 378318688 Nmm 

Mpr
- Balok 4  = 306130572 Nmm 

Mpr
+ Balok 4  = 378318688 Nmm 

Ve Balok 1  = 343090 N 

Ve Balok 2  = 343090 N 

Ve Balok 3  = 343090 N 

Ve Balok 4  = 343090 N 

Geser Kolom Ketika Arah Gempa X- 
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=
(𝑀௣௥

ା4 + 𝑀௣௥
ି3) + 𝑉௘3 + 𝑉௘4) ×

ℎ
2

𝐿௡
 

=
(378318688 + 306130572) + (343090 + 343090) ×

600
2

3300

= 269789 𝑁 

Geser Kolom Ketika Arah Gempa X+ 

=
(𝑀௣௥

ା3 + 𝑀௣௥
ି4) + 𝑉௘3 + 𝑉௘4) ×

ℎ
2

𝐿௡
 

=
(378318688 + 306130572) + (343090 + 343090) ×

600
2

3300

= 269789 𝑁 

Geser Kolom Ketika Arah Gempa Y- 

=
(𝑀௣௥

ା2 + 𝑀௣௥
ି1) + 𝑉௘3 + 𝑉௘4) ×

ℎ
2

𝐿௡
 

=
(378318688 + 306130572) + (343090 + 343090) ×

600
2

3300

= 269789 𝑁 

Geser Kolom Ketika Arah Gempa Y+ 

=
(𝑀௣௥

ା1 + 𝑀௣௥
ି2) + 𝑉௘3 + 𝑉௘4) ×

ℎ
2

𝐿௡
 

=
(378318688 + 306130572) + (343090 + 343090) ×

600
2

3300

= 269789 𝑁 

F. Gaya Geser Total Joint 

Geser Joint Ketika Arah Gempa X- = 1339673 − 278220 =

1061454 𝑁  

Geser Joint Ketika Arah Gempa X+  = 1339673 − 269789 =

921032 𝑁 
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Geser Joint Ketika Arah Gempa Y-  = 1339673 − 278220 =

1061454 𝑁 

Geser Joint Ketika Arah Gempa Y+  = 1339673 − 278220 =

1061454 𝑁 

 

G. Kuat Geser Joint 

 Konfigurasi Joint = 3 

 Faktor Pengali Kuat Geser (c) = 1 

 Kuat Geser Nominal Joint Gempa X (VnX) 

 = 𝑐 ×  × ඥ𝑓௖′ × 𝐴௝௑ = 1 × 1 × √30 × 360000 = 1971801 𝑁  

Kuat Geser Nominal Joint Gempa Y (VnY) 

 = 𝑐 ×  × ඥ𝑓௖′ × 𝐴௝௒ = 1 × 1 × √30 × 360000 = 1971801 𝑁  

Faktor Reduksi () = 0,85 

Kuat Geser Joint Gempa X (VnX) = 0,85 × 1971801 =

1676031 𝑁 

Kuat Geser Joint Gempa Y (VnY) = 0,85 × 1971801 =

1676031 𝑁 

Gaya Geser Joint Gempa X (VuX) = 1069884 N 

Gaya Geser Joint Gempa Y (VuY) = 1069884 N 

Faktor Keamanan Gempa X (SFX) =
୚୬ଡ଼

୚୳ଡ଼
=

ଵ଺଻଺଴ଷଵ

ଵ଴଺ଽ଼଼ସ
= 1,567 

Faktor Keamanan Gempa Y (SFY) =
୚୬ଢ଼

୚୳ଢ଼
=

ଵ଺଻଺଴ଷଵ

ଵ଴଺ଽ଼଼ସ
= 1,567 

Cek Kuat Geser Joint → 𝑆𝐹 ≥ 1 → 1,567 ≥ 1 → OK! 

→ Untuk tulangan trensversal digunakan tulangan tumpuan kolom  

 

H. Panjang Penyaluran Tarik 

ldh hitung =
௙೤×ௗ್

ହ,ସ××ට௙೎
ᇲ

=
ସଶ଴×ଵଽ

ହ,ସ×ଵ×√ଷ଴
= 269,804 𝑚𝑚 

ldh pakai = = 269,804 𝑚𝑚  
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Gambar 2. 17 Detail DED Penulangan Balok Kolom 

 

2.9 Analisis Struktur Pelat 

A. Data Umum Pelat 

L1     = 3500 mm 

L2     = 3500 mm 

Tebal Pelat (t)    = 125 mm 

Gambar 2. 18 Detail Peletakan Pelat 
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Diameter Tulangan db   = 10 mm 

Selimut Bersih cc   = 2 mm 

Tebal Efektif Penampang (d)  = 90 mm 

Kuat Tekan Beton (fc’)  = 30 MPa 

Kuat Leeh Tulangan (fy)  = 420 MPa 

Modulus Elastis Beton (Ec)  = 25743 

1     = 0,8357 

     = 1 

 

B. Gaya Dalam dari ETabs 

M Max akibat M11 Max = 7,097 𝑘𝑁𝑚 

M Min akibat M11 Min  = −12,35 𝑘𝑁𝑚 

M Max akibat M22 Max = 5,974 𝑘𝑁𝑚 

M Min akibat M22 Min = −16, 867 𝑘𝑁𝑚 

Vu     = 27,994 𝑘𝑁 

 

C. Momen Positif M11 → Tulangan Lapangan Bawah Arah Sumbu 1 (X) 

Spasi Tulangan (s) = 150 𝑚𝑚 

 Cek Spasi Maksimum 

150 ≤  2 × 125 𝑚𝑚 

150 ≤ 250 𝑚𝑚 → OK! 

Cek Jarah Bersih 

𝑛 =
1000

150
= 6,6667 

𝑠 − 𝑑௕ = 150 − 10 = 140 𝑚𝑚 

140 ≥ 𝑑௕ → OK! 

 Cek As Minimum 

As Pasang = 
గ

ସ
× 10ଶ × 6,6667 = 523,599 𝑚𝑚ଶ 

As୫୧୬(f୷) < 420 MPa = 0,2% × 1000 × 125 = 250 𝑚𝑚ଶ 

As୫୧୬൫f୷൯ ≥ 420 MPa = 0,18% × 1000 × 125 ×
420

420
= 225𝑚𝑚ଶ 
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420 < 420, 523,599 ≥ 250, 523,599 ≥ 225 → OK! 

 Cek Kapasitas 

Tinggi Blok Beton (a) = 
ହଶଷ,ହଽ×ସଶ଴

଴,଼ହ×ଷ଴×ଵ଴଴଴
= 8,624 𝑚𝑚 

Kapasitas Lentur (Mn) = 
ହଶଷ,ହଽଽ×ସଶ଴×(ଽ଴ି

ఴ,లమర

మ
)

ଵ଴ల
= 18,844 𝑘𝑁𝑚 

Lokasi Garis Netral = 
଼,଺ଶସ

଴,଼ଷହ଻
= 10,319 𝑚𝑚 

Regangan Tulangan Tarik (s) = 
ଽ଴ିଵ଴,ଷଵଽ

ଵ଴,ଷଵଽ×଴,଴଴ଷ
= 0,023 

Faktor Reduksi () = 0,023 > 0,005 

Kapasitas Lentur Tereduksi (Mn) = 0,9 × 18,844 = 16,959 𝑘𝑁𝑚 

Cek Kapasitas = Mn > Mu = 16,959 ≥ 7,097 → OK! 

 

D. Momen Positif M11 → Tulangan Tumpuan Atas Arah Sumbu 1 (X) 

Spasi Tulangan (s) = 100 𝑚𝑚 

Jumlah Lapis = 2 

 Cek Spasi Maksimum 

100 ≤  2 × 125 𝑚𝑚 

100 ≤ 250 𝑚𝑚 → OK! 

Cek Jarah Bersih 

𝑛 =
1000

100
= 10 

𝑠 − 𝑑௕ = 100 − 10 = 90 𝑚𝑚 

90 ≥ 𝑑௕ → OK! 

 Cek As Minimum 

As Pasang = 
గ

ସ
× 10ଶ × 10 = 785,398 𝑚𝑚ଶ 

As୫୧୬(f୷) < 420 MPa = 0,2% × 1000 × 125 = 250 𝑚𝑚ଶ 

As୫୧୬൫f୷൯ ≥ 420 MPa = 0,18% × 1000 × 125 ×
420

420
= 225𝑚𝑚ଶ 

420 < 785,398 ≥ 250, 785,398 ≥ 225 → OK! 

Cek Kapasitas 
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Tinggi Blok Beton (a) = 
଻଼ହ,ଷଽ଼×ସଶ଴

଴,଼ହ×ଷ଴×ଵ଴଴଴
= 12,936 𝑚𝑚 

Kapasitas Lentur (Mn) = 
଻଼ହ,ଷଽ଼×ସଶ଴×(ଽ଴ି

భమ,వయల

మ
)

ଵ଴ల
= 27,554 𝑘𝑁𝑚 

Lokasi Garis Netral (c) = 
ଵଶ,ଽଷ଺

଴,଼ଷହ଻
= 15,479 𝑚𝑚 

Regangan Tulangan Tarik (s) = 
ଽ଴ିଵହ,ସ଻ଽ

ଵହ,ସ଻ଽ×଴,଴଴ଷ
= 0,014 

Faktor Reduksi () = 0,023 > 0,005 

Kapasitas Lentur Tereduksi (Mn) = 0,9 × 27,554 = 24,799 𝑘𝑁𝑚 

Cek Kapasitas = Mn > Mu = 16,959 ≥ 12,35 → OK! 

 

E. Momen Positif M22 → Tulangan Lapangan Bawah Arah Sumbu 2 (Y) 

Spasi Tulangan (s) = 150 𝑚𝑚 

 Cek Spasi Maksimum 

150 ≤  2 × 125 𝑚𝑚 

150 ≤ 250 𝑚𝑚 → OK! 

Cek Jarah Bersih 

𝑛 =
1000

150
= 7 

𝑠 − 𝑑௕ = 150 − 10 = 140 𝑚𝑚 

140 ≥ 𝑑௕ → OK! 

 Cek As Minimum 

As Pasang = 
గ

ସ
× 10ଶ × 7 = 523,599 𝑚𝑚ଶ 

As୫୧୬(f୷) < 420 MPa = 0,2% × 1000 × 125 = 250 𝑚𝑚ଶ 

As୫୧୬൫f୷൯ ≥ 420 MPa = 0,18% × 1000 × 125 ×
420

420
= 225 𝑚𝑚ଶ 

420 < 420, 523,599 ≥ 250, 523,599 ≥ 225 → OK! 

 Cek Kapasitas 

Tinggi Blok Beton (a) = 
ହଶଷ,ହଽ×ସଶ଴

଴,଼ହ×ଷ଴×ଵ଴଴଴
= 8,624 𝑚𝑚 

Kapasitas Lentur (Mn) = 
ହଶଷ,ହଽଽ×ସଶ଴×(ଽ଴ିଵ଴

ఴ,లమర

మ
)

ଵ଴ల
= 16,645 𝑘𝑁𝑚 

Lokasi Garis Netral = 
଼,଺ଶସ

଴,଼ଷହ଻
= 10,319 𝑚𝑚 
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Regangan Tulangan Tarik (s) = 
ଽ଴ିଵ଴,ଷଵଽ

ଵ଴,ଷଵଽ×଴,଴଴ଷ
= 0,023 

Faktor Reduksi () = 0,023 > 0,005 

Kapasitas Lentur Tereduksi (Mn) = 0,9 × 16,645 = 14,980 𝑘𝑁𝑚 

Cek Kapasitas = Mn > Mu = 14,980 ≥ 5,974 → OK! 

 

F. Momen Positif M22 → Tulangan Tumpuan Atas Arah Sumbu 2 (Y) 

Spasi Tulangan (s) = 100 𝑚𝑚 

Jumlah Lapis = 2 

 Cek Spasi Maksimum 

100 ≤  2 × 125 𝑚𝑚 

100 ≤ 250 𝑚𝑚 → OK! 

 Cek Jarah Bersih 

𝑛 =
1000

100
= 10 

𝑠 − 𝑑௕ = 100 − 10 = 90 𝑚𝑚 

90 ≥ 𝑑௕ → OK! 

 Cek As Minimum 

As Pasang = 
గ

ସ
× 10ଶ × 10 = 785,398 𝑚𝑚ଶ 

As୫୧୬(f୷) < 420 MPa = 0,2% × 1000 × 125 = 250 𝑚𝑚ଶ 

As୫୧୬൫f୷൯ ≥ 420 MPa = 0,18% × 1000 × 125 ×
420

420
= 225𝑚𝑚ଶ 

420 < 785,398 ≥ 250, 785,398 ≥ 225 → OK! 

 Cek Kapasitas 

Tinggi Blok Beton (a) = 
଻଼ହ,ଷଽ଼×ସଶ଴

଴,଼ହ×ଷ଴×ଵ଴଴଴
= 12,936 𝑚𝑚 

Kapasitas Lentur (Mn) = 
଻଼ହ,ଷଽ଼×ସଶ଴×(ଽ଴ିଵ଴

భమ,వయల

మ
)

ଵ଴ల
= 24,256 𝑘𝑁𝑚 

Lokasi Garis Netral (c) = 
ଵଶ,ଽଷ଺

଴,଼ଷହ଻
= 15,479 𝑚𝑚 

Regangan Tulangan Tarik (s) = 
ଽ଴ିଵ ,ସ଻ଽ

ଵହ,ସ଻ଽ×଴,଴଴ଷ
= 0,014 

Faktor Reduksi () = 0,023 > 0,005 

Kapasitas Lentur Tereduksi (Mn) = 0,9 × 24,256 = 21,830 𝑘𝑁𝑚 

 

 



79 
 

Cek Kapasitas = Mn > Mu = 21,830 ≥ 16,867 → OK! 

G. Tulangan Minimum (untuk Tumpuan Bawah dan Lapangan Atas 

arah X dan arah Y) 

Spasi Tulangan (s) = 150 𝑚𝑚 

 Cek Spasi Maksimum 

150 ≤  2 × 125 𝑚𝑚 

150 ≤ 250 𝑚𝑚 → OK! 

 Cek Jarah Bersih 

𝑛 =
1000

150
= 7 

𝑠 − 𝑑௕ = 150 − 10 = 140 𝑚𝑚 

140 ≥ 𝑑௕ → OK! 

 Cek As Minimum 

As Pasang = 
గ

ସ
× 10ଶ × 7 = 523,599 𝑚𝑚ଶ 

As୫୧୬(f୷) < 420 MPa = 0,2% × 1000 × 125 = 250 𝑚𝑚ଶ 

As୫୧୬൫f୷൯ ≥ 420 MPa = 0,18% × 1000 × 125 ×
420

420
= 225 𝑚𝑚ଶ 

420 < 420, 523,599 ≥ 250, 523,599 ≥ 225 → OK! 

 

2.10 Analisis Struktur Tangga 

Tangga merupakan komponen penting dalam sebuah bangunan sebagai 

mobilitas penghuni. Aspek keamanan dan kenyamanan menjadi poin penting 

dalam perencanaannya sehingga kekuatan dan stabilitas strukturnya harus di 

perhitungkan dengan baik. Tangga yang di desain adalah tangga beton 

bertulang bentuk U dengan 1 bordes yang berdasar pada SNI 1727:2020 

tentang Beban Minimum untuk Perancangan Bangunan Gedung dan Struktur 

Lain dan SNI 2847:2019 tentang Persyaratan Beton Struktural untuk 

Bangunan Gedung.  
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A. Data Umum Tangga  

 H   = 3,90 m 

 An   = 0,30 m dengan jumlah 19 Set 

 Op   = 0,19 m dengan jumlah 21 set 

 L1   = 1,05 m 

 B1   = 3 m 

 B2   = 1,20 m 

 H1   = 2,04 m 

 H2   = 1,86 m 

 L2   = 1,05m 

 L   = 2,10 m 

 B3   = 2,70 m 

 B4   = 4,20 m 

 Tb   = 0,15 m 

 S   = 31,76°  

 T1   = 3,63 m 

 T2   = 3,28 m 

 fc’   = 30 Mpa 

 fyu   = 420 Mpa  

Gambar 2. 20 Tampak Atas Tangga 
Gambar 2. 19 Tampak Samping Tangga 
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 fyp   = 420 Mpa 

 S Beton  = 2 cm 

 d   = 130 mm 

 

B. Pembebanan Tangga 

Beban Mati Tangga (DL) 

Plat Beton  =  3,82 kN/m 

Spasi 2 cm  =  0,42 kN/m 

Pasir 5 cm  =  0,48 kN/m 

Keramik  =  0,24 kN/m  

     4,96 kN/m 

 

Beban Mati Bordes (DL) 

Plat Beton  =  3,6 kN/m 

Spasi 2 cm  = 0,42 kN/m 

Pasir 5 cm  =  0,48 kN/m 

Keramik  =  0,24 kN/m  

   4,74 kN/m 

 

 Beban Hidup Tangga (LL) 

Sesuai dengan ketentuan pada SNI 1727-2020, maka  

Beban Hidup (LL) = 4,79 kN/m 

 Kombinasi Beban 

1,2 DL + 1,6 DL 

Beban Kombinasi Tangga = 1,2 (4,96) + 1,6 (4,79) = 13,62 kN/m 

Beban Kombinasi Bordes = 1,2 (4,74) + 1,6 (4,79) = 13,35 kN/m 

 

+ 

+ 
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C. Tebal Pelat Tangga 

ℎ௠௜௡ =  
𝐿

20
× 0,4 +

𝑓𝑐ᇱ

700
 

𝐿 = (B1 + H1) × 1000 

𝐿 = (3 + 1,2) × 1000 = 4200 

ℎ௠௜௡ =  
4200

20
× 0.4 +

30

700
= 

ℎ௠௜௡ =  84,03 mm 

ℎ௠௜௡ =  8,4 cm 

Tebal pelat tangga yang dipakai adalah 15 cm 

 

 Tangga Bawah Bordes 

 

Gambar 2. 21 Ilustrasi Tangga di Bawah Bordes 

 

Σ௠௔ =  
𝑎 × 𝑐 ×

𝑐
2

+ 𝑏 × 𝑑 ×
𝑑
2

+ 𝑐

𝑐 + 𝑑
 

 

Σ௠௔ =  

ቆ13,62 × 3 × ቀ
3
2

ቁቇ + (13,52 × 1,2) × ቆቀ
1,2
2

ቁ + 3ቇ

3 + 1,2
 

Σ௠௔ =  
118,97

4,2
 

 

R௖௩ =  28,33 kN 
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Σ௠௖ =  
𝑎 × 𝑐 ×

𝑐
2

+ 𝑑 + 𝑏 × 𝑑 ×
𝑑
2

𝑐 + 𝑑
 

Σ௠௔ =  

(13,62 × 3) × ቆቀ
3
2

ቁ + 1,2ቇ + ቆ13,35 × 1,2 × ቀ
1,2
2

ቁቇ

3 + 1,2
 

R௔௩ =  28,56 kN 

Check Perhitungan 

𝑅௔௩ + 𝑅௖௩  = (𝑎 × 𝑐) + (𝑏 × 𝑑) 

28,56 + 28,33 = (13,62 × 3) + (13,35 × 1,2) 

56,88 = 56,88 kNm   → OK! 

Momen Maksimum 

Terjadi Pada A = 0 

𝑅௔௩ − 𝑎. 𝑥 

𝑥 =
𝑅௔௩

𝑎
 

𝑥 =
28,56

13,62
 

𝑥 = 2,10 𝑚 m 

𝑀𝐴௠௔௫ = 𝑅௔௩. 𝑥 − 𝑎. 𝑥.
1

2
𝑥 

𝑀𝐴௠௔௫ = 28,56 × 2,10 − 13,62 × 2,10 ൬
1

2
× 2,10൰ 

𝑀𝐴௠௔௫ = 59,87 − 29,94 = 29,94 𝑘𝑁𝑚 

𝑀𝐵 = 𝑅௔௩ . 𝑐 − 𝑎. 𝑐.
1

2
𝑐 

𝑀𝐵 = 28,56 × 3 − 13,62 × 3 ൬
1

2
× 3൰ 

𝑀𝐵 = 85,67 × 61,29 = 24,38 𝑘𝑁𝑚 

 

Terjadi Pada C = 0 

𝑅௖௩ − 𝑏. 𝑥 

𝑥 =
𝑅௖௩

𝑏
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𝑥 =
28,33

13,35
 

𝑥 = 2,12 𝑚  

𝑀𝐶௠௔௫ = 𝑅௖௩. 𝑥 − 𝑏. 𝑥.
1

2
𝑥 

𝑀𝐶௠௔௫ = 28,33 × 2,12 − 3 × 2,12 ൬
1

2
× 2,12൰ 

𝑀𝐶௠௔௫ = 60,09 − 30,05 = 30,05 𝑘𝑁𝑚 

𝑀𝐵 = 𝑅௖௩. 𝑑 − 𝑎. 𝑑.
1

2
𝑑 

𝑀𝐵 = 28,33 × 1,2 − 13,62 × 1,2 ൬
1

2
× 1,2൰ 

𝑀𝐵 = 33,99 − 9,61 = 24,38 𝑘𝑁𝑚  

𝑀௠௔௫ = 30,05 𝑘𝑁𝑚 

 

 Tangga Diatas Bordes 

 

Gambar 2. 22 Ilustrasi Tangga di Atas Bordes 

 

Σ௠௔ =  
𝑎 × 𝑐 ×

𝑐
2

+ 𝑏 × 𝑑 ×
𝑏
2

+ 𝑐

𝑐 + 𝑑
 

 

Σ௠௔ =  

ቆ13,62 × 2,70 × ቀ
2,70

2
ቁቇ + (13,35 × 2,70) × ቆቀ

13,35
2

ቁ + 2,70ቇ

2,7 + 1,2
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Σ௠௔ =  
102,52

3,90
 

 

R௖௩ =  26,29 𝑘𝑁𝑚 

Σ௠௖ =  
𝑎 × 𝑐 ×

𝑐
2

+ 𝑑 + 𝑏 × 𝑑 ×
𝑑
2

𝑐 + 𝑑
 

Σ௠௖ =  

(13,62 × 2,70) × ቆቀ
2,70

2
ቁ + 1,20ቇ + ቆ13,35 × 1,2 × ቀ

1,2
2

ቁቇ

3 + 1,2
 

Σ௠௖ =  
103,39

3,90
 

R௔௩ =  26,51 𝑘𝑁𝑚 

Cek Perhitungan 

𝑅௔௩ + 𝑅௖௩  = (𝑎 × 𝑐) + (𝑏 × 𝑑) 

26,51 + 26,29 = (13,62 × 2,7) + (13,35 × 1,2) 

52,797 = 52,79 𝑘𝑁𝑚    → OK! 

Momen Maksimum 

Terjadi Pada A = 0 

𝑅௔௩ − 𝑎. 𝑥 

𝑥 =
𝑅௔௩

𝑎
 

𝑥 =
26,51

13,62
 

𝑥 = 1,95 𝑚  

𝑀𝐴௠௔௫ = 𝑅௔௩. 𝑥 − 𝑎. 𝑥.
1

2
𝑥 

𝑀𝐴௠௔௫ = 26,51 × 1,95 − 13,62 × ൬
1

2
× 1,95൰ 

𝑀𝐴௠௔௫ = 51,59 − 25,79 = 25,80 𝑘𝑁𝑚 

𝑀𝐵 = 𝑅௖௩. 𝑑 − 𝑎. 𝑑.
1

2
𝑑 

𝑀𝐵 = 26,29 × 1,2 − 13,62 × 1,2 ൬
1

2
× 1,2൰ 

𝑀𝐵 = 71,57 − 49,64 = 21,93 𝑘𝑁𝑚 
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Terjadi Pada C = 0 

𝑅௖௩ − 𝑏. 𝑥 

𝑥 =
𝑅௖௩

𝑏
 

𝑥 =
26,28

13,35
 

𝑥 = 1,97 𝑚  

𝑀𝐶௠௔௫ = 𝑅௖௩. 𝑥 − 𝑏. 𝑥.
1

2
𝑥 

𝑀𝐶௠௔௫ = 26,28 × 1,97 − 13,35 × 1,97 ൬
1

2
× 1,97൰ 

𝑀𝐶௠௔௫ = 51,16 − 25,87 = 25,29 𝑘𝑁𝑚 

𝑀𝐵 = 𝑅௖௩. 𝑑 − 𝑎. 𝑑.
1

2
𝑑 

𝑀𝐵 = 26,28 × 1,2 − 13,62 × 1,2 ൬
1

2
× 1,2൰ 

𝑀𝐵 = 31,54 − 9,61 = 21,93 𝑘𝑁𝑚  

𝑀௠௔௫ = 25,80 𝑘𝑁𝑚  

𝑀௠௔௫ yang digunakan adalah 𝑀௠௔௫ terbesar yaitu  

𝑀௠௔௫ = 30,05 𝑘𝑁𝑚 

 

D. Tulangan Arah X 

Tulangan Pokok 

𝑀௨

𝑓. 𝑏. 𝑑ଶ
 

300475,034

0,8.1000. 130ଶ
= 0,02 𝑀𝑝𝑎 

𝜌௣௘௥௟௨ =
0.85 × 𝑓𝑐′

𝑓𝑦௨
× 1 −

2 × 𝑇𝑢𝑙. 𝑃𝑜𝑘𝑜𝑘

0,85 × 𝑓𝑐′

଴,ହ

 

𝜌௣௘௥௟௨ =
0.85 × 30

420
× 1 −

2 × 0,02

0,85 × 30

଴,ହ

= 0,0000529 
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𝜌௠௜௡ =
1,4

420
= 0,003 

𝐴௧௨௟.௫ = 433,33 mm2/m1 

Tulangan Bawah 

D = 13 mm 

Luas = 1
4ൗ 𝜋 × 13ଶ = 133 

Jumlah Tulangan = 
஺೟ೠ೗.ೣ

௅௨௔௦
=  

ସଷଷ,ଷଷ

ଵଷଷ
= 3,26 Dibulatkan menjadi 4 

A = 133 ×
ଵ଴଴଴

ଶହ଴
= 531 mm2/m1 

Tulangan Atas 

𝜌௠௜௡ × 1000 × 130 = 433 

D = 13 mm 

Luas = 1
4ൗ 𝜋 × 13ଶ = 133 

Jumlah Tulangan = 
்௨௟.  ஺௧௔௦

௅௨௔௦
=  

ସଷଷ

ଵଷଷ
= 3,26 Dibulatkan menjadi 4 

Dengan Jarak 250 mm 

A = 133 ×
ଵ଴଴଴

ଶହ଴
= 531 mm2/m1 

 

E. Tulangan Arah Y 

𝜌௠௜௡ × 1000 × 130 = 433 

D = 13 mm 

Luas = 1
4ൗ 𝜋 × 13ଶ = 133 

Jumlah Tulangan = 
்௨௟.  ஺௧௔௦

௅௨௔௦
=  

ସଷଷ

ଵଷଷ
= 3,26 Dibulatkan menjadi 4 

Dengan Jarak 250 mm 

A = 133 ×
ଵ଴଴଴

ଶହ଴
= 531 mm2/m1 

 Tulangan Step Tangga 

Tulangan Arah X 

଴,଴଴ଷ ×(ଵ଴଴଴.஺௡)×(ଵ଴଴଴.ை௣)

ଶ
= 92,857 𝑚𝑚2 

D = 13 mm 

Jumlah Tulangan = 2 
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Luas = 1
4ൗ 𝜋 × 13ଶ = 132,665 

A = 2 ×  132,665 = 265 mm2/m1 

Tulang Arah Y 

D = 13 mm 

S = 1 2ൗ ℎ = 15 𝑐𝑚 

S = 
ଷ ×஺.்௨௟ ×௙௬ ௌ௘௡௚௞௔௡௚

௕
=  

ଷଷଷଽ଴

ଷ଴଴
= 1113 𝑚𝑚 

S = 111,3 cm 

Maka yang digunakan adalah D 13 mm dengan jarak 15 cm 

 

F. Rekap Hasil 

 

 

Tabel 2. 49 Data Penulangan Tangga 

Tinggi Lantai    3,90 
Optrede     0,19 
Antrede     0,30 
Tebal Plat Beton     0,15 
Lebar Tangga     1,05 
Lebar Bordes     1,20 
Tulangan A     4D13-250 
Tulangan B     4D13-250 
Tulangan C     D13-250 

Gambar 2. 23 Detail DED Penulangan Tangga 
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Tulangan D     D13 
Tulangan E     2D13-150 
Mutu Beton     fc’ 30 
Mutu Besi Tulangan Utama   fy 420 
Mutu Besi Tulangan Pembagi/Sengkang Fy 420 

 

2,10 Perencanaan Pondasi 

Pondasi merupakan elemen krusial yang berfungsi menopang keseluruhan 

bagian bangunan di atasnya. Pondasi menyalurkan berat bangunan ke tanah, 

sehingga menjamin stabilitas dan keamanan bangunan dalam jangka panjang. 

Apabila pondasi tidak kokoh atau tidak dirancang dengan benar, bangunan akan 

berisiko mengalami penurunan, keretakan, atau bahkan keruntuhan. Saat tanah 

permukaan terlalu lemah untuk menopang beban struktur, terutama pada 

bangunan tinggi, pondasi dalam menjadi solusi penting. Pondasi ini berfungsi 

menyalurkan beban ke lapisan tanah yang lebih padat di kedalaman. Oleh sebab 

itu, digunakan pondasi jenis bore pile karena memiliki beberapa keuanggulan 

seperti kapasitas dukung tinggi, desain yang fleksibel, kedalaman variabel, tidak 

menyebabkan pergeseran tanah, fleksibilitas terhadap kondisi tanah, serta minim 

getaran dan kebisingan. 

2.10.1 Daya Dukung Tiang dengan Metode Meyerhof 

Untuk memastikan bahwa bore pile yang dirancang mampu menopang 

beban bangunan dengan aman, digunakan salah satu metode untuk menganalisis 

daya dukung yaitu metode Meyerhof. Metode Meyerhof adalah cara yang 

sistematis untuk menilai seberapa kuat bore pile (tiang bor) dapat menahan beban. 

Ini penting untuk memastikan fondasi yang dibuat bisa menyangga bangunan di 

atasnya dengan aman dan stabil sepanjang masa pakainya. 

Tahanan Ujung pas Satuan Luas (fb) 

 qca = 170
௞௚

௠మ
= 17000 𝑘𝑁/𝑚ଶ 

 ω1 = 1 
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 ω2  = 1 

 SF  = 2,5 - 4 

 fb  = 𝜔ଵ × 𝜔ଶ × 𝑞௖௔ = 1 × 1 × 17000 = 17000 𝑘𝑁/𝑚ଶ 

 Untuk tiang bor diambil nilai fb sebesar 70% 

 Fb  = 70% × 17000 = 11900 𝑘𝑁/𝑚ଶ 

 Tahanan Ujung Tiang 

 Qb  = 𝐴௕ × 𝑓௕ 

 Qb  =
ଵ

ସ
× 𝜋 × 𝑑ଶ × 𝑓௕ 

 Qb  =
ଵ

ସ
× 𝜋 × 0,4ଶ × 11900 

 Qb  = 1494,64 𝑘𝑁 

Tahanan Gesek 

 fs  = 𝑘௖ × 𝑞௖ 

 fs1  = 0,005 × 60 = 0,3
௞௚

௠మ
→ 30 𝑘𝑁/𝑚ଶ 

 fs1  = 0,005 × 125 = 0,625
௞௚

௠మ
→ 62,5 𝑘𝑁/𝑚ଶ 

 fs1  = 0,005 × 230 = 1,15
௞௚

௠మ
→ 115 𝑘𝑁/𝑚ଶ 

 Qs = ∑𝐴௦ × 𝑓௦ 

  = 𝜋 × 0,4 × (2,6 − 0) × 30 + 𝜋 × 0,4 × (6,7 − 2,6) × 62,5 +

𝜋 × 0,4 × (8,6 − 6,7) × 115 

  = 98,018 + 322,013 + 274,757 

  = 694,606 𝑘𝑁 

Kuat Dukung Ultimit 

 

 



91 
 

 Qu  = 𝑄௕ + 𝑄௦ = 1494,64 + 694,606 = 2189,246 𝑘𝑁 

Daya Dukung Ijin Tiang Bor (Qall) 

 Qall  =
ଶଵ଼ଽ,ଶସ଺

ସ
= 547,312 𝑘𝑁 

 Jumlah tiang yang dibutuh (n) 

 n =
௉ೠ

ௌி
=

ଵ଼ଷ଼,ଽଶଷ

ହସ଻,ଷଵଶ
≈ 4 𝑡𝑖𝑎𝑛𝑔 

 

2.10.2 Perencanaan Pile Cap 

 A. Data Umum Pile Cap 

 Tebal Pile Cap = 500 mm 

 Diameter Bore Pile = 400 mm 

 P = 59,481 ton 

 Tebal Selimut Beton = 75 mm 

 Lebar Kolom X = 600 mm 

 Lebar Kolom Y = 800 mm 

 Jumlah Tiang Bore Pile (ns) = 4 tiang 

 Faktor Reduksi () = 0,75 

  = 40 

 Kuat Tekan Beton (fc’) = 30 MPa 

 Kuat Leleh Baja Tulangan (fy) = 420 MPa 

B. Analisis Pile Cap 

Jarak Antar Tiang Pancang 

Lx = 2,5 × 400 = 1000 𝑚𝑚 

Ly = 3 × 400 = 1200 𝑚𝑚 

Jarak Tiang ke Tepi Pile Cap 

= 1,5 × 400 = 600 𝑚𝑚 
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Dimensi Pile Cap 

Lx = 2 × 600 + 1000 = 2200 𝑚𝑚 

Ly = 2 × 600 + 1200 = 2400 𝑚𝑚 

C. Analisis Geser Satu Arah 

 Arah X 

 𝜎 =
௉

஺
=

ହଽ,ସ଼ଵ

ଶ,ଶ×ଶ,ସ
= 11,265 𝑡𝑜𝑛/𝑚ଶ 

 Tebal Efektif Pile Cap (d)  

= 500 − 75 = 425 𝑚𝑚 

 Daerah Pembebanan (G’) 

 = 𝐿 + ቀ
௅

ଶ
+

௟௘௕௔௥ ௞௢௟௢௠

ଶ
ቁ + 𝑑 = 2200 − ቀ

ଶଶ଴଴

ଶ
+

଺଴଴

ଶ
ቁ + 425 =

375 𝑚𝑚 

 Gaya Geser (Vu)  

= 𝜎 × 𝐿 × 𝐺ᇱ = 11,265 × 2,2 × 0,375 = 9,294 𝑡𝑜𝑛 

 Kuat Geser Beton 

 Vc =  ×
ଵ

଺
× ඥ𝑓௖′ × 𝐿 × 𝑑 = 0,75 ×

ଵ

଺
× √30 × 2200 × 425 =

64,015 𝑡𝑜𝑛 

 Cek Kuat Geser Beton 

 → 𝜑𝑉௖ > 𝑉௨ → 64,015 > 9,294 𝑡𝑜𝑛 → OK! 

 Arah Y 

 𝜎 =
௉

஺
=

ହଽ,ସ଼ଵ

ଶ,ଶ×ଶ,ସ
= 11,265 𝑡𝑜𝑛/𝑚ଶ 

 Tebal Efektif Pile Cap (d)  

= 500 − 75 = 425 𝑚𝑚 
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 Daerah Pembebanan (G’) 

 = 𝐿 + ቀ
௅

ଶ
+

௟௘௕௔௥ ௞௢௟௢௠

ଶ
ቁ + 𝑑 = 2400 − ቀ

ଶସ଴଴

ଶ
+

଼଴଴

ଶ
ቁ + 425 =

375 𝑚𝑚 

 Gaya Geser (Vu)  

= 𝜎 × 𝐿 × 𝐺ᇱ = 11,265 × 2,4 × 0,375 = 10,139 𝑡𝑜𝑛 

 Kuat Geser Beton 

 Vc =  ×
ଵ

଺
× ඥ𝑓௖′ × 𝐿 × 𝑑 = 0,75 ×

ଵ

଺
× √30 × 2400 × 425 =

69,835 𝑡𝑜𝑛 

 Cek Kuat Geser Beton 

 → 𝜑𝑉௖ > 𝑉௨ → 69,835 > 10,139 𝑡𝑜𝑛 → OK! 

D. Analisis Geser Dua Arah 

 B’x = 𝑙𝑒𝑏𝑎𝑟 𝑘𝑜𝑙𝑜𝑚 𝑥 + 𝑑 = 600 + 425 = 1025 𝑚𝑚 

 B’y = 𝑙𝑒𝑏𝑎𝑟 𝑘𝑜𝑙𝑜𝑚 𝑦 + 𝑑 = 800 + 425 = 1225 𝑚𝑚 

 B0 = 2 × 𝐵ᇱ𝑥 + 2 × 𝐵ᇱ𝑦 = 2 × 1025 + 2 × 1225 = 4500 𝑚𝑚 

 c =
௟௘௕௔௥ ௞௢௟௢௠ ௫ 

௟௘௕௔௥ ௞௢௟௢௠ ௬
=

଺଴଴

଼଴଴
= 1,333 

Perhitungan Vc untuk Geser Dua Arah 

Tabel 2. 50 Perhitungan Vc untuk geser dua arah 
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 Vc1 → 

=
0,33 ×  × ඥ𝑓௖

ᇱ
× 𝐵଴ × 𝑑

10000
 

=
0,33 × 1 × √30 × 4500 × 425

10000
= 345,681 𝑡𝑜𝑛 → 𝐭𝐞𝐫𝐤𝐞𝐜𝐢𝐥 

 Vc2 → 

=
0,17 × ൬1 +

2
𝛽

൰ ×  × ඥ𝑓௖′ × 𝐵଴ × 𝑑

10000
 

=
0,17 × ቀ1 +

2
1,333

ቁ × 1 × √30 × 4500 × 425

10000
= 445,196 𝑡𝑜𝑛 

 Vc3 → 

=
0,083 × ቀ2 +

𝛼 × 𝑑
𝐵଴

ቁ ×  × ඥ𝑓௖

ᇱ
× 𝐵଴ × 𝑑

10000
 

=
0,083 × ቀ2 +

40 × 425
4500

ቁ × 1 × √30 × 4500 × 425

10000

= 502,343 𝑡𝑜𝑛  

 Vc =  × 𝑉௖ = 0,75 × 345,681 = 259,261 𝑡𝑜𝑛 

 Vu =  × ൫𝐿ଶ × 𝐵ᇱଶ
൯ = 11,265 × (2,2 × 2,4 − 1,025 × 1,225) =

45,336 𝑡𝑜𝑛 

 Cek Geser Dua Arah 

 → 𝜑𝑉௖ > 𝑉௨ = 259,261 > 45,336 𝑡𝑜𝑛 → OK! 

E. Penulangan Tulangan Lentur 

 Pu = 59,481 𝑡𝑜𝑛 

 Mx = 32,007 𝑘𝑁𝑚 
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 My = 65,538 𝑘𝑁𝑚 

 F. Lebar Penampang Kritis B →Lx 

 B =
௅

ଶ
−

௟௘௕௔௥ ௞௢௟௢௠ ௫

ଶ
=

ଶଶ଴଴

ଶ
−

଺଴଴

ଶ
= 800 𝑚𝑚 

 Berat Pile Cap pada Penampang Kritis q’ 

 q’ = 2400 × 𝐿 × 𝑇𝑒𝑏𝑎𝑙 𝑝𝑖𝑙𝑒 𝑐𝑎𝑝 = 2400 × 2,2 × 0,5 = 2640 𝐾𝑔𝑚 

 Mu = 2 × ቀ
௉௨

௡௦
× 𝑠ቁ −

ଵ

ଶ
× 𝑞ᇱ × 𝐵 

= 2 × ൬
59,481 × 1000

4
× 0,4൰ −

1

2
× 2640 × 0,8 

= 11051,417 𝐾𝑔𝑚 

= 108,377 𝑘𝑁𝑚 

Rn =
௉௨

×௅×ௗమ
=

ଵ଴଼,ଷ଻଻×ଵ଴ల

଴,ଽ×ଶଶ଴଴×ସଶହమ
= 0,303036945 

perlu =
଴,଼ହ×௙೎ᇱ

௙௬
× (1 − ට1 −

ଶ×ோ௡

଴,଼ହ×௙೎ᇱ
 

=
0,85 × 30

420
× (1 − ඨ1 −

2 × 0,30303694

0,85 × 30
 

= 0,000725 

Asperlu = 
௣௘௥௟௨

× 𝐿 × 𝑑 = 0,000725 × 2200 × 425 =

678,675 𝑚𝑚ଶ 

Asmin = 0,0018 × 𝐿 × 𝑡𝑒𝑏𝑎𝑙 𝑝𝑖𝑙𝑒 𝑐𝑎𝑝 = 0,0018 × 2200 × 500 =

1980 𝑚𝑚ଶ 

Dipakai Tulangan D19-150 → Jumlah tulangan =
ଶଶ଴଴

ଵହ଴
+ 1 =

16 𝑏𝑢𝑎ℎ 

As =
ଵ

ସ
× 19ଶ × 16 = 1444 𝑚𝑚ଶ 
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∑𝐻 =  0 → 𝐶௖ = 𝑇௦ 

0,85 × 𝑓௖
ᇱ × 𝑎 × 𝐿 = 𝐴𝑠 × 𝑓௬ → 𝑎 =

𝐴𝑠 × 𝑓௬

0,85 × 𝑓௖′ × 𝐿
 

𝑎 =
1444 × 420

0,85 × 30 × 2200
 

𝑎 = 8,108 𝑚𝑚 

c =
௔

ఉ
=

଼,ଵ଴଼

଴,଼ହ
= 9,539 𝑚𝑚 

Kontrol 

s =
ௗି௖

௖
× 𝜀௖ =

ସଶହିଽ,ହଷଽ

ଽ,ହଷଽ
× 0,003 = 0,131 >

௙೤

ఌೞ
=

ସଶ଴

ଶ଴଴଴଴଴
=

0,0021 → OK! 

𝜀௧ = 𝜀௦ → 0,131 > 0,005 →  = 0,9 

Mn = 0,85 × 𝑓௖
ᇱ × 𝑎 × 𝐿 × ቀ𝑑 −

௔

ଶ
ቁ 

= 0,85 × 30 × 8,108 × 2200 × ൬425 −
8,108

2
൰ 

= 191471492,7 𝑁𝑚𝑚 

= 191,4714927 𝑘𝑁𝑚 

Mu =  × 𝑀௡ = 0,9 × 191,471 = 171,324 𝑘𝑁𝑚 > 108,377 𝑘𝑁𝑚 

→ OK! 

G. Lebar Penampang Kritis B →Ly 

 B =
௅

ଶ
−

௟௘௕௔௥ ௞௢௟௢௠ ௫

ଶ
=

ଶସ଴଴

ଶ
−

଼଴଴

ଶ
= 800 𝑚𝑚 

 Berat Pile Cap pada Penampang Kritis q’ 

 q’ = 2400 × 𝐿 × 𝑇𝑒𝑏𝑎𝑙 𝑝𝑖𝑙𝑒 𝑐𝑎𝑝 = 2400 × 2,4 × 0,5 = 2880 𝐾𝑔𝑚 

 Mu = 2 × ቀ
௉௨

௡௦
× 𝑠ቁ −

ଵ

ଶ
× 𝑞ᇱ × 𝐵 

 

 



97 
 

= 2 × ൬
59,481 × 1000

4
× 0,4൰ −

1

2
× 2880 × 0,8 

= 10974,617 𝐾𝑔𝑚 

= 107,624 𝑘𝑁𝑚 

Rn =
௉௨

×௅×ௗమ
=

ଵ଴଻,଺ଶସ×ଵ଴ల

଴,ଽ×ଶସ଴଴×ସଶହమ
= 0,275853453 

perlu =
଴,଼ହ×௙೎ᇱ

௙௬
× (1 − ට1 −

ଶ×ோ௡

଴,଼ହ×௙೎ᇱ
 

=
0,85 × 30

420
× (1 − ඨ1 −

2 × 0,275853453

0,85 × 30
 

= 0,00066 

Asperlu = 
௣௘௥௟௨

× 𝐿 × 𝑑 = 0,00066 × 2400 × 425 = 673,593 𝑚𝑚ଶ 

Asmin = 0,0018 × 𝐿 × 𝑡𝑒𝑏𝑎𝑙 𝑝𝑖𝑙𝑒 𝑐𝑎𝑝 = 0,0018 × 2400 × 500 =

2160 𝑚𝑚ଶ 

Dipakai Tulangan D19-150 → Jumlah tulangan =
ଶସ଴଴

ଵହ଴
+ 1 =

17 𝑏𝑢𝑎ℎ 

As =
ଵ

ସ
× 19ଶ × 17 = 1534,25 𝑚𝑚ଶ 

∑𝐻 =  0 → 𝐶௖ = 𝑇௦ 

0,85 × 𝑓௖
ᇱ × 𝑎 × 𝐿 = 𝐴𝑠 × 𝑓௬ → 𝑎 =

𝐴𝑠 × 𝑓௬

0,85 × 𝑓௖′ × 𝐿
 

𝑎 =
1444 × 420

0,85 × 30 × 2400
 

𝑎 = 10,529 𝑚𝑚 

c =
௔

ఉ
=

ଵ଴,ହଶଽ

଴,଼ହ
= 12,387 𝑚𝑚 
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Kontrol 

s =
ௗି௖

௖
× 𝜀௖ =

ସଶହି ,ଷ଼଻

ଵଶ,ଷ଼଻
× 0,003 = 0,1 >

௙೤

ఌೞ
=

ସଶ଴

ଶ଴଴଴଴଴
= 0,0021 → 

OK! 

𝜀௧ = 𝜀௦ → 0,1 > 0,005 →  = 0,9 

Mn = 0,85 × 𝑓௖
ᇱ × 𝑎 × 𝐿 × ቀ𝑑 −

௔

ଶ
ቁ 

= 0,85 × 30 × 10,529 × 2400 × ൬425 −
10,529

2
൰ 

= 270471206,5 𝑁𝑚𝑚 

= 270,4712065 𝑘𝑁𝑚 

Mu =  × 𝑀௡ = 0,9 × 270,471 = 243,424 𝑘𝑁𝑚 > 107,624  𝑘𝑁𝑚 

→ OK! 

 

2.11 Perencanaan Bore Pile 

A. Data Umum Bore Pile 

 Diameter Tiang (D)     = 400 mm 

 Selimut Bersih Cc     = 75 mm 

 Diameter Tulangan Longitudinal (db)  = 19 mm 

 Diameter Tulangan Sengkang (ds)   = 13 mm 

 Tinggi Efektif Penampang (d)   = 302,5 mm 

 Kuat Tekan Beton (fc’)    = 30 MPa 

 Kuat Leleh Tulangan Longitudinal (fy)  = 420 MPa 

 Kuat Leleh Tulangan Transversal (fyv)  = 420 MPa 

B. Pengecekan Terhadap Gaya Dalam Aksial-Lentur Menggunakan SP 

Column 
Capacity

Pu Mux ɸPn ɸMnx NA Depth εt ɸ Ratio

kN kNm kN kNm mm
1 79.93 8.25 0.00 72.82 93 0.00686 0.900 0.44
2 1379.60 -12.23 2399.94 -12.23 396 -0.00084 0.750 0.57
3 491.10 89.33 267.92 97.75 122 0.00450 0.870 0.88

Demand Capacity Parameters at Capacity
No.

Tabel 2. 51 Gaya Dalam Pile Cap 
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Jumlah Tulangan (n) = 5 

Luas Tulangan Longitudinal =
௡×గ

ସ
× 𝑑௕

ଶ =
ହ×గ

ସ
× 19ଶ =

1417,6 𝑚𝑚ଶ 

Luas Penampang (As) =
గ

ସ
× 𝐷ଶ =

గ

ସ
× 400ଶ = 125663,7 𝑚𝑚ଶ 

Rasio Tulangan =
஺ೞ

஺೒
=

ଵସଵ଻,଺

ଵଶହ଺଺ଷ,଻
= 1,13% 

Cek min = 𝑟𝑎𝑠𝑖𝑜 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 ≥ 0,5% → 1,13% ≥ 0,5% → OK! 

C. Transversal Tulangan 

Spasi Tumpuan (Ss)  = 100 mm 

Spasi Lapangan (Sm)  = 150 mm 

Luas Sengkang Tumpuan (Av) =
గ

ସ
× 𝑑௦

ଶ =
గ

ସ
× 19ଶ =

132,732 𝑚𝑚ଶ 

Luas per Spasi Tumpuan (Av/Ss) = 2 ×
஺ೡ

ௌೞ
= 2 ×

ଵଷଶ,଻ଷଶ

ଵ଴଴
=

2,655 𝑚𝑚ଶ/𝑚𝑚 

D. Kuat Geser 

Nu = 0 N 

Vu = 209808 N 

 = 0,75 

Vc = 0,17 × (1 +
ேೠ×ଵ଴య

ଵସ×஺೒
) × ඥ𝑓௖′ × 𝐷 × 𝑑 

       = 0,17 × (1 +
଴,଺ଶ×ଵ଴య

ଵସ×଺଴଴×଼଴଴
) × √30 × 400 × 302,5 

     = 112667 𝑁 

Vs Perlu =
௏ೠ


− 𝑉௖ =

ଶ଴ଽ଼଴଼

଴,଻ହ
− 112667 = 167078 𝑁 
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As/s Perlu =
௏ೞ

௙೤ೡ×೏
=

ଵ଺଻଴଻଼

ସଶ଴×ଷ଴ଶ,ହ
= 1,3151 𝑚𝑚ଶ/𝑚𝑚 

Cek As/s =
஺ೡ

ௌೞ
≥ 𝐴௦௉௘௥௟௨ → 2,655 ≥ 1,3151 → OK! 

E. Panjang Zona Confinement 

𝑙଴ = 3 × 𝐷 = 3 × 400 = 1200 𝑚𝑚 

F. Kekangan Zona Sendi Plastis  

Rasio Voumetrik Terpasang ()  

=
4 × 𝐴௩

𝑠 × 𝐷௦
=

4 × 132,732

൫100 × (400 − 2 × 75 − 13)൯
= 2,24% 𝑚𝑚ଶ 

Rasio Voumetrik Perlu (min)  

= 0,5 × ቆ
0,12 × 𝑓௖′

𝑓௬௩
ቇ = 0,5 × ൬

0,12 × 30

420
൰ = 0,43% 𝑚𝑚ଶ 

Cek  → 𝜌 ≥ 𝜌௠௜௡ → 2,24% ≥ 0,43% → OK! 

G. Diameter Sengkang Minimum 

ds,min = 𝐷 ≤ 500 = 10 𝑚𝑚 → 𝐷 > 500 → 13 𝑚𝑚 Dipakai 

diameter 10 mm 

Cek ds → 𝑑௦ ≥ 𝑑௦,௠௜௡ → 13 ≥ 10 𝑚𝑚 → OK! 

H. Spasi Maksimum Zona Confinement 

Jarak Tulangan dari Pusat Penampang (rb)  

=
𝐷

2
− 𝑐௖ − 𝑑௦ −

𝑑௦

2
=

400

2
− 75 − 13 −

13

2
= 102,5 𝑚𝑚 

Sudut 2 Tulangan Terdekat (𝜃) =
ଷ଺଴

௡
=

ଷ଺଴

ହ
= 72௢ 

Jarak Antar Tulangan  (hx)  
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= 2 × 𝑟௕ ×
𝑠𝑖𝑛(𝜃)

2
= 2 × 102,5 × sin 72 = 120,496 𝑚𝑚 

Smax,1 =
஽

ସ
=

ସ଴଴

ସ
= 100 𝑚𝑚 → 𝒎𝒊𝒏𝒊𝒎𝒖𝒎  

Smax,2 = 6 × 𝑑௕ = 6 × 19 = 114 𝑚𝑚 

Smax,3 = 100 ≤ 100 +
(ଷହ଴ି௛ೣ)

ଷ
≤ 150 

= 100 ≤ 100 +
(350 − 120,496)

3
≤ 150 

= 100 ≤ 150 ≤ 176,51  

Smax = 100 𝑚𝑚 

Cek Spasi → 𝑆𝑝𝑎𝑠𝑖 ≤ 𝑆௠௔௫ → 100 ≤ 100 → OK! 

I. Spasi Maksimum Luar Zona Confinement 

Smax,1 =
஽

ଶ
=

ସ଴଴

ଶ
= 200 𝑚𝑚 → 𝒎𝒊𝒏𝒊𝒎𝒖𝒎  

Smax,2 = 12 × 𝑑௕ = 12 × 19 = 228 𝑚𝑚 

Smax,3 = 300 

Smax = 200 𝑚𝑚 

Cek Spasi → 𝑆𝑝𝑎𝑠𝑖 ≤ 𝑆௠௔௫ → 150 ≤ 200 → OK! 
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