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ABSTRAK 
 

Pesantren dibangun untuk menjadi lembaga keilmuan yang mencakup seluruh 

aspek-aspek kehidupan dalam bersosial dan budaya, terutama dalam hal keagaaman 

yang menjadi tiang utama setiap muslim yang taat Perkembangan pendidikan 

keagaaman meningkat cukup signifikan di daerah Kabupaten Agam dan sekitarnya, 

hal merupakan dampak baik dari animo masyarakat terhadap mutu pendidikan di 

Pesantren yang terus membaik. Hal ini dapat dilihat dari jumlah anak didik yang 

terus meningkat  sehingga  fasilitas dan sarana penunjang kegiatan belajar –

mengajar yang nyaman, serta nyaman bagi para murid dan tenaga pengajar sangat 

dibutuhkan. Penulis membuat perencanaan gedung kelas baru Pesantren Abdul 

Karim Syueib di Kabupaten Agam, Kecamatan IV Koto Kanagarian Tabek Sarojo 

untuk memenuhi aspek-aspek tersebut. Pembangunan gedung bertingkat 

merupakan salah satu cara untuk memenuhi sarana dan prasarana yang dibutuhkan 

dalam kegiatan belajar mengajar. Dari hasil analisis struktur inilah maka didapatkan 

penulangan struktur berdasarkan analisis penulis. Hasil yang didapat material yang 

digunakan baja fy = 420 Mpa dan mutu beton fc’ = 30 MPa. Untuk penulangan 

pelat lantai dipakai tulangan untuk arah x = Ø13 – 250 , sedangkan arah y = Ø13 – 

285. Perencanaan kolom memakai mutu baja fy = 420 Mpa dan mutu beton fc’ = 

30  MPa dengan ukuran untuk kolom 1 60 cm x 60 cm dipakai tulangan 22 D13, 

dan untuk kolom 2 50cm x 50cm dipakai tulangan 18 D13. Sedangkan perencanaan 

balok menggunakan mutu baja fy = 420 Mpa dan mutu beton fc’ = 30 Mpa dengan 

ukuran untuk balok induk 60cm x 35cm dan balok anak  40cm x 25cm.  

 
Kata Kunci : Struktur Gedung, Pesantren, Kelas, Penulangan. 
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BAB I 

PENDAHULUAN  

 

1.1 Latar Belakang 

Pendidikan Pesantren merupakan salah satu sarana dakwah dan keilmuan, yang 

menjadi salah satu bukti sejarah perkembangan agama islam di Indonesia. 

Pesantren dibangun untuk menjadi lembaga keilmuan yang mencakup seluruh 

aspek-aspek kehidupan dalam bersosial dan budaya, terutama dalam hal 

keagaaman yang menjadi tiang utama setiap muslim yang taat. 

Perkembangan pendidikan keagamaan meningkat cukup signifikan di daerah 

Kabupaten Agam dan sekitarnya, hal merupakan dampak baik dari animo 

masyarakat terhadap mutu pendidikan di Pesantren yang terus membaik. Hal ini 

dapat dilihat dari jumlah anak didik yang terus meningkat  sehingga  fasilitas dan 

sarana penunjang kegiatan belajar –mengajar yang nyaman, serta nyaman bagi 

para murid dan tenaga pengajar sangat dibutuhkan. 

Penulis membuat perencanaan gedung kelas baru Pesantren Abdul Karim 

Syueib di Kabupaten Agam ,Kecamatan IV Koto Kanagarian Tabek Sarojo untuk 

memenuhi aspek-aspek tersebut. Pembangunan gedung bertingkat merupakan 

salah satu cara untuk memenuhi sarana dan prasarana yang dibutuhkan dalam 

kegiatan belajar mengajar, selain itu sempitnya lahan pada pembangunan gedung 

membuat kebanyakan gedung menggunakan konsep bentang tinggi untuk 

memaksimalkan pemanfaatan lahan tak terkecuali pada pembangunan gedung  

kelas tanpa mengurangi aspek efisiensi dan keamanan.  

Bangunan gedung dalam perencanaannya disusun oleh kombinasi kolom dan 

balok sehingga menjadi satu kesatuan yang saling mengikat mengikat sehinga 

menjadi satu kesatuan kerangka struktur. 

Kolom merupakan batang tekan vertikal dari suatu struktur yang memikul 

beban dari balok dalam hal ini kolom memegang peranan penting yaitu sebagai 
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suatu elemen struktur tekan dari suatu konstruksi, sedangkan balok merupakan 

batang horizontal yang memikul beban dari plat yang ada. 

Lokasi perencanaan gedung bertingkat yang merupakan wilayah gempa, 

sehingga dibutuhkan struktur gedung yang sesuai dengan SNI sehingga dapat 

menahan beban gempa.          

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                

1.2 Rumusan Masalah 

Mengacu pada latar belakang diatas, maka permasalahan yang akan dibahas 

dalam penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana merencanakan struktur gedung kelas  dengan bentang lebar ? 

2. Bagaimana menerapkan peraturan perencanaan gedung sesuai dengan 

aturan SNI yang berlaku.? 

3. Bagaimana menerapkan peraturan perencanaan gedung sesuai dengan 

wilayah gempanya? 

4. Bagaimana pemodelan dan analisa struktur dengan menggunakan software 

SAP 2000 V.14? 

5. Bagaimana menuangkan hasil perencanaan dan perhitungan dalam bentuk 

gambar teknik dengan software AutoCAD 2010 ? 

 

1.3 Batasan Masalah 

Dalam penelitian ini akan dilakukan beberapa batasan masalah agar 

pembahasan lebih terarah yaitu sebagai berikut:  

1. Struktur yang akan dianalisis hanya plat kolom dan balok 

2. Perancangan struktur utama yang meliputi pendimensian dan 

penulangan. 

3. Peraturan yang digunakan adalah persyaratan beton struktural untuk 

bangunan gedung sesuai SNI 2847:2019, tata cara perencanaan 
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ketahananan gempa untuk struktural bangunan gedung, dan peraturan 

pembebanan sesuai PPPURG 1987 

4. Struktur gedung dimodelkan dan dianalisis menggunakan bantuan 

program SAP 2000 V.14 

 

1.4 Tujuan Penelitian   

Tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Untuk menentukan dimensi struktur gedung kelas Pesantren, yang di 

antaranya kolom,balok, plat serta pondasi sesuai peraturan SNI. 

2. Merencanakan sistem penulangan yang baik dan sesuai perhitungan desain. 

                   

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini adalah: 

1. Hasil penelitian ini diharapkan dapat dimanfaatkan sebagai acuan dalam 

perencanaan serta mendesain untuk pembangunan gedung kelas pesantren 

Abdul Karim Syueib Guguk Randah di masa yang akan datang. 

2. Untuk menambah wawasan dan ilmu pengetahuan tentang perkuatan 

struktur yang tahan terhadap gempa. 

 

1.6 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan dalam tugas akhir ini disusun per bab, pada setiap bab 

terdiri dari beberapa bagian yang diurakan secara rinci. Sistematika penulisan pada 

masing-masing bab adalah sebagai berikut: 

BAB I  : PENDAHULUAN  

Pada bab ini dibahas tentang latar belakang penelitian, rumusan 

masalah, tujuan dan manfaat penelitian, batasan masalah, metodologi 

penelitian serta sistematika penulisan dalam tugas akhir yang 

digunakan.  
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BAB II  :TINJAUAN PUSTAKA  

Pada bab ini dibahas tentang uraian dari literatur atau referensi yang 

menjadi acuan dalam penulisan tugas akhir. 

 BAB III  :METODOLOGI PENELITIAN  

Pada bab ini dibahas tentang tahapan-tahapan penelitian serta metode 

analisis data yang digunakan dalam menyelesaikan tugas akhir.  

BAB IV  :HASIL DAN PEMBAHASAN 

 Pada bab ini berisikan pembahasan tentang analisis data dari hasil 

penelitian danhasil pehitungan. 

BAB V  :KESIMPULAN DAN SARAN  

Pada bab ini berisikan kesimpulan dan saran yang diperoleh dari bab-

bab sebelumnya. 

LAMPIRAN 

DAFTAR PUSTAKA          
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BAB II  

LANDASAN TEORI 

2.1 Umum 

  Kontrol kualitas dalam desain bertujuan membuktikan bahwa sistem desain 

mempunyai keamanan, serviceability, dan keawetan. Juga diharapkan memenuhi 

persyaratan dari peraturan yang ada dan desain tersebut disajikan dengan benar 

pada gambar kerja dan spesifikasinya. Derajat kontrol kualitas bergantung pada 

jenis struktur yang akan dibuat: semakin rumit sistem struktur tersebut, semakin 

diperlukan kontrol kualitasnya. 

Struktur bangunan pada umumnya terdiri dari struktur bawah (Lower structure) 

dan struktur atas (Upper structure). Struktur bawah (Lower structure) yang dimaksud 

adalah pondasi dan struktur bangunan yang berada di bawah permukaan tanah, 

sedangkan yang dimaksud dengan struktur atas (Upper structure) adalah struktur 

bangunan yang berada di atas permukaan tanah seperti kolom, balok, dan plat. 

Setiap komponen tersebut memiliki fungsi yang berbeda-beda di dalam sebuah 

struktur (Hariono). 

Pada suatu kontruksi gedung, kolom berfungsi sebagai pendukung beban beban 

dari balok dan plat, untuk diteruskan ke tanah dasar melalui Pondasi. Beban dari 

balok dan plat ini berupa beban aksial tekan serta momen lentur (akibat kontinuitas 

konstruksi). Oleh karena itu dapat didefinisikan, kolom ialah suatu struktur yang 

mendukung beban aksial dengan/tanpa momen lentur (Asroni 2010). 

 

2.2  Pembebanan  

Beban-beban yang bekerja pada struktur gedung adalah sebagai berikut: 

 

2.2.1 Beban Mati   

Menurut PPPURG 1987, beban mati ialah berat dari semua bagian dari suatu 

gedung yang bersifat tetap, termasuk segala unsur tambahan, penyelesaian-
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penyelesaian, mesin-mesin serta peralatan tetap yang merupakan bagian yang tak 

terpisahkan dari gedung itu. 

Tabel 2.1 Berat Sendiri Bahan Bangunan dan Komponen Gedung 

BAHAN BANGUNAN  kg 

Baja 7.850 

Batu Alam 2.600 

Batu belah, batu bulat, batu gunung ( berat tumpuk ) 1.500 

Batu karang ( berat tumpuk ) 700 

Batu pecah 1.450 

Besi tuang 7.250 

Beton (ˡ) 2.200 

Beton bertulang (²) 2400 

Kayu (Kelas I) (³) 1.000 

Kerikil, koral (kering udara sampai lembap, tanpa diayak) 1.650 

Pasangan bata merah 1.700 

Pasangan batu belah, batu belat, batu gunung 2.200 

Pasangan batu cetak 2.200 

Pasangan batu karang 1.450 

Pasir (kering udara sampai lembap) 1.600 

Pasir (jenuh air) 1.800 

Pasir kerikil, koral (kering udara sampai lembap) 1.850 

Tanah, lempung dan lanau (kering udara sampai lembap) 1.700 

Tanah, lempung dan lanau (basah) 2.000 

Tanah hitam (timbel)  11.400 

Sumber: PPPURG, 1987 

2.2.2 Beban Hidup 

Menurut PPPURG 1987, beban hidup ialah semua beban yang terjadi akibat 

penghunian atau pengguna suatu gedung, dan kedalamnya termasuk beban-beban 

pada lantai yang berasal dari barang-barang yang dapat berpindah, mesin-mesin 
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serta peralatan yang tidak merupakan bagian yang tak terpisahkan dari gedung 

dan dapat diganti selama masa hidup dari gedung itu, sehingga mengakibatkan 

perubahan dalam pemnbebanan lantai dan atap tersebut. Khusus untuk atap beban 

hidup berasal dari air hujan, dan untuk beban angin, beban gempa dan beban 

khusus tidak termasuk beban hidup. 

Tabel 2.2 Koefisien Reduksi Beban Hidup 

 

 

Penggunaan gedung 

Koefisien reduksi beban hidup 

Untuk perencanaan 

balok induk dan 

portal 

Untuk 

peninjauan 

gempa 

Perumahan/penghunian : 

- Rumah tinggal, asrama, hotel, rumah sakit 

Pendidikan : 

- Sekolah, ruang kuliah 

Pertemuan umum 

- Masjid,  gereja,  bioskop,  restoran,  

ruang dansa, ruang pagelaran 

Kantor : 

- Kantor, bank 

Perdagangan : 

- Toko, toserba, pasar 

Penyimpanan : 

- Gudang, perpustakaan, ruang 

arsip industry 

-    Pabrik, bengkel 

 

0,75 

 

0,90 

 

 

0,90 

 

0,60 

 

 

0,80 

 

0,80 

 

1,00 

 

0,30 

 

0,50 

 

 

0,50 

 

0,30 

 

 

0,80 

 

 

 

      0,80 

 

0,90 

Sumber: PPPURG, 1987 
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Tabel 2.3 Beban Hidup Pada Lantai Gedung 

Jenis Kg/𝑚2 

Lantai dan tangga rumah tinggal kecuali yang disebut 

dalam b 

 

200 

Lantai dan tangga sederhana rumah tinggal dan gudang 

yang tidak penting yang bukan untuk took, pabrik atau 

bengkel 

 

 

125 

Lantai sekolah, ruang kuliah, kantor, toko, toserba, 

restoran, hotel, rumah sakit 

 

250 

Lantai ruang olahraga 400 

Lantai ruang dansa 500 

Lantai dan balkon dalam dari ruang-ruang untuk 

pertemuan yang lain, daripada yang disebut dalam a 

sampai e, seperti masjid, gereja, ruang pagelaran, ruanf 

rapat, bioskop dan panggung penonton 

 

 

 

400 

Panggung penonton dengan tempat duduk tidak tetap 

atau untuk penonton berdiri 

500 

Tangga, bordes tangga dan gang yang disebut dalam c 300 

Tangga, bordes tangga dan gang yang disebut dalam d,e,g  

500 

Lantai untuk pabrik, bengkel, gudang, perpusatkaan, 

ruang arsip, toko buku, toko besi, ruang alat-alat dan 

ruang mesin, harus diencanakan terhadap beban hidup 

yang ditentukan sendiri 

 

 

 

400 

Lantai gedung parker bertingkat 

- untuk lantai bawah 

- untuk lantai tingkat lainnya 

 

800 

400 

Balokn-balkon yang menjorok bebas keluar harus 

direncanakan terhadap beban hidup dari lantai ruang 

yang berbatasan, dengan minimum 

300 

Sumber: PPPURG, 1987 
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2.2.3 Beban Gempa 

Menurut PPPURG, 1987 beban  gempa ialah semua beban static 

ekivalen yang bekerja pada gedung atau bagian gedung yang menirukan 

pengaruh dari gerakan tanah akibat gempa itu. Dalam hal pengaruh gempa 

pada struktur gedung ditentukan berdasarkan suatu analisa dinamik, maka 

yang diartikan dengan beban gempa disini adalah gaya-gaya didalamstruktur 

tersebut tang terjadi oleh gerakan tanah akibat gempa 

1. Wilayah gempa dan spektrum respons 

a. Parameter percepatan gempa 

Berdasarkan SNI 1726-2019 Tata Tata cara perencanaan ketahanan 

gempa untuk struktur bangunan gedung dan non gedung. Pasal 6.1. 

1)  Paameter Kecepatan Teretaka 

Peremeter    (percepatan batuan dasar pada periode pendek) dan 

(percepatan   batuan   dasar   pada   periode   1   detik)   harus 

ditetapkan masing-masing dari respons spectral percepatan 0,2 

detik dan 1 detik dalam peta gerak tanah seismik pada pasal 14 

dengan  kemungkinan  2  persen  terlampaui  dalam  50  tahun 

(, 2 persen dalam 50 tahun), dan dinyatakan dalam blangan desimal 

terhadap percepatan gravitasi. Bila 0,04 g dan 0,15 g, maka 

struktur bangunan boleh dimasukkan kedalam kategori desain 

seismik A, dan cukup memenuhi persyaratan dalam pasal 6.6. 

Tabel 2.4 Faktor Keutamaan Gedung 

Kategori risiko Faktor keutamaan gempa, 

I atau II  1,0

  III 1,25 

IV 1,5 

Sumber: SNI 1726:2019 
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2) Kelas Situs 

Berdasarkan sifat-sifat tanah pada situs, maka situs harus 

diklasifikasikan sebagai kelas situs SA, SB,  SC, SE, atau SF 

yang mengikuti 5.3. bila sifat-sifat tanah tidak teridentifikasi secara 

jelas sehingga tidak bias ditentukan kelas situsnya, maka kelas  

situs  SE  dapat  digunakan  kecuali  jika  pemerintah/dinas yang 

berwenang memiliki data geoteknik yang dapat menentukan kelas 

situs SF. 

Tabel 2.5 Klasifikasi Situs 

Kelas Situs (m/detik) atau (kPa) 

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

SB (batuan) 750 sampai 1500 N/A N/A 

SC   (tanah   

keras,sangat   padat   

dan batuan lunak) 

 

350 sampai 750 

 

>50 
100 

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

SE (Tanah lunak) < 175 < 15 < 50 
Atau setiap profil tanah yang mengandung lebih dari 3 m 

tanah dengan karakteristik sebagai berikut : 

1. Indeks plastisitas, PI > 20 

2. Kadar air, w     40 % 

3. Kuat geser niralir      < 25 kPa 
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SF (tanah khusus, 

yang 

membutuhkan 

investigasi 

geoteknik spesifik 

dan analisis 

respons spesifik- 

situs yang 

mengikuti 6.10.1) 

Setiap profil lapisan tanah yang memiliki salah satu atau 

lebih dari karakteristik berikut : 

- Rawan   dan   berpotensi   gagal   atau   runtuh   akibat 

bebangempa seperti mudah likuifaksi, lempung sangat sensitif, 

tanah tersementasi lemah 

-    Lempung  sangat  organik  dan/atau  gambut  (ketebalan 

H>3 m) 

-   Lempung berplastisitas sangat tinggi (ketebalan H>7,5 m 

dengan indeks plastisitas PI > 75 ) 

- Lapisan  lempung  lunak/setengah  teguh  dengan ketebalan 

H>35 m dengan   < 50 kPa 

Sumber : SNI 1726:2019 

2. Wilayah gempa dan spektrum respon 

a. Parameter percepatan gempa Berdasarkan SNI 1726-2019 Tata Tata cara 

perencanaan ketahanan gempa untuk struktur bangunan gedung dan non 

gedung. Pasal 6.1. 

1) Parameter Kecepatan Terpetakan  

Peremeter (percepatan pada periode pendek) dan  (percepatan 

batuan dasar pada periode 1 detik) harus ditetapkan masing-masing 

dari respons spectral percepatan 0,2 detik dan 1 detik dalam peta 

gerak tanah seismik pada pasal 14 dengan kemungkinan 2 persen 

terlampaui dalam 50 tahun ,dan dinyatakan dalam blangan desimal 

terhadap percepatan gravitasi. 

 Bila  0,04 g dan 0,15 g, maka struktur bangunan boleh dimasukkan 

kedalam kategori desain seismik A, dan cukup memenuhi 

persyaratan dalam pasal 6.6.   

2) Kelas situs  

Berdasarkan sifat-sifat tanah pada situs, maka situs harus 

diklasifikasikan sebagai kelas situs SA, SB, SC, SE, atau SF yang 
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mengikuti pasal 5.3. bila sifat-sifat tanah tidak teridentifikasi secara 

jelas sehingga tidak bias ditentukan kelas situsnya, maka kelas situs 

SE dapat digunakan kecuali jika pemerintah/dinas yang berwenang 

memiliki data geoteknik yang dapat menentukan kelas situs SF.  

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

percepatan gempa maksimum yang dipertimbangkan risiko-tertarget               

Berdasarkan SNI 1726-2019 Tata Tata cara perencanaan ketahanan gempa 

untuk struktur bangunan gedung dan non gedung pasal 6.2 bahwa untuk 

penentuan respons spektral percepatan gempa di permukaan tanah, 

diperlukan suatu faktor amplifikasi seismik pada perioda 0,2 detik dan 

perioda 1 detik. Faktor amplifikasi meliputi faktor amplifikasi getaran 

terkait percepatan pada getaran perioda pendek ( Fa ) dan faktor amplifikasi 

terkait percepatan yang mewakili getaran perioda 1 detik (Fv ). Parameter 

spektrum respons percepatan pada perioda pendek (SMS  ).  dan perioda 1 

detik harus antaan) yang disesuaikan dengan pengaruh klasifikasi situs, 

harus ditentukan dengan persamaan 2.1 dan persamaan 2.2. 

SMS = F. Ss……………………………………………..…(2.1) 

SMS1= Fv  S1………………………………………………(2.2) 

Dimana : 

Ss  = S Parameter respons spektral percepatan gempa terpetakan untuk 

perioda  pendek;   

S1 = Parameter respons spektral percepatan gempa           terpetakan 

untuk perioda 1,0 detik. 

Dan koefisien situs dan mengikuti tabel 2.6 dan tabel 2.7. Jika digunakan 

prosedur desain sesuai dengan pasal 8, maka nilai     harus ditentukan sesuai 

8.8.1 serta nilai   dan     tidak perlu ditentukan.  
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Tabel 2.6 Koefisien Situs, c 

Kelas 

Situs 

Parameter respons spektral percepatan gempa Fa 

terpetakan pada perioda pendek, T=0,2 detik, 
0,25 = 0,5 = 0,75 = 1,0 = 1,25 1,5 

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

SB 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 

SC 1,3 1,3 1,2 1,2 1,2 1,2 

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

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

SF  

Sumber : SNI 1726:2019 

Tabel 2.7 Koefisien Situs,Fv 

 

Kelas 

Situs 

Parameter respons spektral percepatan gempa  terpetakan 

pada perioda pendek, T=1 detik, 

      

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

SB 0,8 0,8 0,8 0,8 1,0 0,8 

SC 1,5 1,5 1,5 1,5 1,3 1,4 

SD 2,4 2,2 2,0 1,6 1,5 1,7 

SE 4,2 3,3 2,8 2,4 2,5 2,0 

SF   

Sumber : SNI 1726:2019 

b.   Parameter percepatan spektral desain 

Berdasarkan SNI 1726-2019 Tata Tata cara perencanaan ketahanan gempa 

untuk struktur bangunan gedung dan non gedung pasal 6.3 bahwa parameter 

percepatan spectral desain untuk perioda, SDs  dan pada perioda 1 detik, SD1 

, harus ditentukan melalui persamaan 2.3 dan persamaan 2.4. 
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  SDS = 
2

3
 . SMS  ……………………………………………………..(2.3) 

SDI = 
2

3
 . SM1  ……………………………………………………..(2.4) 

dimana:     

SDS  = parameter percepatan respon spektral pada periode pendek, redaman 5%     

SDI = parameter percepatan respon spektral pada periode 1 detik,  redaman 5% 

b. Spektrum respons desain  

Berdasarkan SNI 1726-2019 Tata cara perencanaan ketahanan gempa untuk 

struktur bangunan gedung dan non gedung, pasal 6.4 bahwa bila spektrum respons 

desain diperlukan oleh tata cara ini dan prosedur gerak tanah dari spesifik-situs 

tidak digunakan, maka kurva spektrum respons desain harus dikembangkan 

dengan mengacu Gambar 2.1 dan mengikuti ketentuan di bawah ini :   

1) Untuk periode yang lebih kecil dari T0, spektrum respons percepatan desain, 

Sa, harus diambil dari persamaan 2.5. 

Sa = SDS (0,4 + 0,6 
𝑇

𝑇0
)………………………………………………….(2.5) 

2) Untuk periode lebih besar dari atau sama dengan T0 dan lebih kecil dari atau 

sama dengan Ts, spektrum respons percepatan desain, Sa, sama dengan SDS; 

3) Untuk periode lebih besar dari Ts tetapi lebih kecil dari atau sama dengan TL, 

respons spektral percepatan desain, Sa, diambil berdasarkan persamaan 2.6. 

Sa = 
𝑆𝐷𝑆

𝑇
  ………………………………………………………………....(2.6) 

4) Untuk periode lebih besar dari TL, respons spektral percepatan desain, Sa, 

diambil berdasarkan persamaan 2.7. 

Sa = 
𝑆𝐷1.𝑇𝐿

𝑇2
..................................................................................................(2,7) 

dimana:  

T   = Periode getar fundamental struktur  

Nilai periode getar fundamental gedung yang di desain dapat dihitung 

berdasarkan persamaan 2.8 dan persamaan 2.9 
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 TO = 0,2 
𝑆𝐷1

𝑆𝐷𝑆
……………………………………………………..(2.8) 

 TO = 
𝑆𝐷1

𝑆𝐷𝑆
……………………………………………………......(2.9)  

Analisa struktur dengan analisa respon spectrum dilakukan dengan langkah 

sebagai berikut: 

1. Menentukan kategori resiko bangunan sesuai dengan fungsi gedung. 

2. Menentukan data-data respon percepatan yaitu parameter pergerakan tanah 

Ss dan parameter gerakan tanah S1. 

 

      Sumber: SNI 1726, 2019 

Gambar 2.1 Parameter Pergerakan Tanah Ss 

 

    Sumber: SNI 1726, 2019 

Gambar 2.2 Parameter Pergerakan Tanah S1 
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Dari peta gempa maka akan didapatkan kisaran nilai Ss dan S1 dan asumsi 

diambil nilai terbesar dari kisaran nilai tersebut. 

3. Menentukan kelas lokasi. 

Setelah mendapatkan nilai Ss dan S1 maka diarahkan untuk menentukan 

jenis tanah yang digunakan untuk mendapatkan nilai koefisien Fa. 

Tabel 2.8 Koefisien Situs Fa 

Kelas 

situs 

Parameter respons spekral gempa maksimum yang 

dipertimbangkan resiko-tertarget (MCER) terpetakan perioda 

pendek T=0,2 detik, SS 

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

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

SB 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 

SC 1,3 1,3 1,2 1,2 1,2 1,2 

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

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

SF SS(a)  

Sumber: SNI 1726, 2019  

 

Tabel 2.9  Koefisien Situs Fv 

Kelas 

situs 

Parameter respons spekral gempa (MCER) terpetakan perioda 

pendek T=1 detik, S1 

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

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

SB 0,8 0,8 0,8 0,8 1,0 0,8 

SC 1,5 1,5 1,5 1,5 1,3 1,4 

SD 2,4 2,2 2,0 1,6 1,5 1,7 

SE 4,2 3,3 2,8 2,4 2,5 2,0 

SF SS(a)  

Sumber: SNI 1726, 2019  
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a. Menentukan parameter spectrum respon percepatan pada periode 

pendek (Sms)  

b. Menentukan parameter spectrum respon percepatan pada periode 1 

detik (Sm1).  

4. Menentukan Parameter Percepatan Spectral Desain 

Menentukan nilai parameter percepatan respon spectral pada periode pendek 

(SDS) dan  parameter percepatan respon spectral pada periode 1 detik (SDI)     

1. Menentukan periode getar fundamental 

2. Menentukan data grafik respon spectrum desain 

Setelah mendapatkan nilai periode getar fundamental maka langkah selanjutnya 

yaitu menentukan spectrum respons percepatan desain Sa yang lebih kecil dari 

periode T0 

 

 

 

 

 

 Sumber: SNI 1726, 2019  

 Gambar 2.3 Spektrum Respons Desain 

 

2.2.4 Kombinasi Pembebanan 

Berdasarkan SNI 1727-2013 tentang beban minimum untuk perancangan 

bangunan gedung dan struktur lain pasal 2.3.2 bahwa kombinasi pembebanan yang 

digunakan sesuai dengan persamaan 2.10 sampai dengan persamaan 2.16. 

1. 1,4 D ............................................................................................................. (2.10)                                                                                                   

2. 1,2 D + 1,6 L + 0,5 (Lr atau R) ........................................................................ (2.11) 
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3. 1,2 D + 1,6 (Lr atau R) + (L atau 0,5 W) ..........................................................(2.12)                               

4. 1,2 D ± 1,0 W + L + 0,5 (Lr atau R) ................................................................ (2.13)                                       

5. 1,2 D ± 1,0 E + L  ............................................................................................ (2.14)                                                                   

6. 0,9 D ± 1,0 W ................................................................................................... (2.15)                                                                                     

7. 0,9 D ± 1,0 E .....................................................................................................(2.16)                              

dimana:  

D = Pengaruh dari beban mati  

L = Pengaruh dari beban hidup yang ditimbulkan oleh penggunaan gedung  

Lr = Beban hidup yang diakibatkan oleh pembebanan atap   

E = Pengaruh dari beban gempa  

W = Pengaruh dari beban angin.  

R = Beban hujan  

S = Beban salju  

 

2.3 Perencanaan Analisis Struktur  

2.3.1 Balok  

Menurut Nawy (1998) balok adalah elemen struktur yang menyalurkan beban-

beban dari plat lantai ke penyanga yang vertikal. Balok merupakan elemen struktur 

yang didesaian untuk menahan gaya-gaya yang bekerja secara teransversal 

terhadap sumbunya sehingga mengakibatkan terjadinya momen lentur dan geser 

sepanjang bentang. 

Balok merupakan bagian struktur bangunan yang penting dan bertujuan untuk 

memikul beban lentur, geser, maupun torsi. Balok berfungsi sebagai pedukung 

beban vertikal dan horizonta. Beban vertikal berupa beban mati dan beban hidup 

yang terima plat lantai,berat sendiri balok dan berat dinding penyekat yang 

diatasnya. Sedangkan beban horinzontal berupa beban angin dan gempa. 
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2.3.1.1 Kapasitas Balok 

Perhitungan nilai kapasitas momen yang bekerja pada balok dan kolom,serta 

melakukan perhitungan terhadap gaya aksial dalam perencanaan penulis 

menggunakan Program bantuan software SAP 2000 v14 untuk mempermudah 

penulisan 

Mengubah beban atau momen yang bekerja menjadi beban rencana (Wu) atau 

momen rencana (Mu) termasuk berat sendiri. 

Berdasarkan h yang diketahui, maka diperkirakan d dengan menggunakan 

hubungan d=h-80 mm, dan kemudian hitunglah k menggunakan persamaan 2.17 : 

 K = 
2bd

M u


…………………………………………………………...(2.17) 

      Dimana : 

K  = Faktor panjang efektif komponen struktur tekan 

UM
  

= Momen terfaktor 

   = Faktor reduksi kekutan 

b   = Lebar (m) 

d   = Tinggi efektif (m) 

Untuk resultan gaya tekan beton dapat ditulis dengan persamaan 2.18.                   

Cc = 0,85 . F’ c.a.b ................................................................................. (2.18)  

Dengan  a = kedalaman tegangan tekan persegi ekivalen (mm) Untuk syarat 

keseimbangan gaya horizontal dicari dengan persamaan 2.19.      

Cc = Ts.................................................................................................... (2.19)  

Untuk mencari kedalaman tegangan tekan persegi ekivalen ditulis sesuai dengan 

persamaan 2.20.       

   𝛼 =  
𝐴𝑠 .𝑓𝑦

0,85.𝑓′𝑐.𝑏
........................................................................................... (2.20)  
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Dengan mendefinisikan rasio tulangan tarik terhadap penampang efektif ditulis 

dengan persamaan 2.28.         

𝜌 =  
𝐴𝑠

𝑏.𝑑
................................................................................................ (2.20) 

 Untuk f’c  ≤ 30 MPa nilai  b= 0,85 dan untuk f’c > 30 MPa , nilai   dicari dengan 

persamaan 2.21.                      

𝛽 = 0,85 − [0,001(𝑓′𝑐 − 30)]............................................................ (2.22)  

Pasangan kopel gaya tarik tulangan Ts dan gaya tekan beton Cc dapat memberikan 

kekuatan lentur nominal (momen dalam) ditulis dengan persamaan 2.23 dan 2.34  

𝑀𝑛 = (𝑇𝑠 (𝑑 − (
𝑎

2
))................................................................................. (2.23)  

Atau       

 𝑀𝑛 = (𝐶𝑐 (𝑑 − (
𝑎

2
))................................................................................ (2.24)  

Sehingga momen nominal yang didapat dapat ditulis sesuai dengan persamaan 2.25.       

  𝑀𝑛 =  𝜌. 𝑓𝑦. ((1 − 0,59. 𝜌 (
𝑓𝑦

𝑓′𝑐
)) . 𝑏. 𝑑2.................................................. (2.26) 

 Dengan mendefinisikan koefisien lawan dapat ditulis sesuai dengan persamaan 2.27          

𝑅𝑛 =  𝜌. 𝑓𝑦. ((1 − 0,59. 𝜌 (
𝑓𝑦

𝑓′𝑐
))............................................................. (2.27)  

Sehingga rumus 2.39 dapat berubah menjadi rumus sesuaai dengan persamaan 2.28 

dan 2.29.           

 Mn = Rn .b.d2 ......................................................................................... (2.28) 

 Atau           

𝑅𝑛 =
𝑀𝑛

𝑏.d2
................................................................................................... (2.29)  

Dengan menetapkan besarnya rasio tulangan tarik diantara ambang batas minimum 

dan maksimum yang disyaratkan yaitu sesuai dengan persamaan 2.30 
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.............................................(2.30) 

........................................................................ (2.31) 

 

Sumber: Asroni, 2010 

Gambar 2.4 Penampang Balok 

2.3.1.2 Rasio Penulangan 

Beton bertulang direncanakan mengalami keruntuhan tarik secara perlahan dan 

bertahap. Hal tersebut dimungkinkan apabila tulangan beton terlebih dahulu melelh 

sebelum regangan beton mencapai maksimum (under-reinforced). Dengan dasar 

perencanaan tersebut, SK-SNI-T-15-1991-03 pasal 3.3.3 membatasi jumlah tulangan 

tersebut berkaitan dengan rasio penulangan (p). Sedangkan arti ratio penulangan 

adalah perbandingan antara jumlah luas penampang tulangan baja tarik terhadap luas 

efektif penampang p = 
𝐴𝑠

𝑏.𝑑
 pembatasan dimaksud dalam SK SNI-T-15-1991-03 pasal 

3.3.3 adalah rasio penulangan maksimum yang di ijinkan, dibatas sebesar 0,75 kali 

rasio penulangan keadaan seimbang ( pb), pmakx = 0,75. pb sedangkan rasio tulangan 

seimbang ( pb) menurut SK-SNI-T15-1991-03 pasal 3.1.4 ayat 3 adalah sebesar sesuai 

dengan persamaan 2.32. 

   pb= 0,85 .β1. 
𝑓′𝑐.600

𝑓𝑦.(600+𝑓𝑦)
 ……………………………………….....……..(2.32) 
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Dan rasio penulangan minimum menurut SK-SNI-T-15-1991-03 pasal 3.3.5 ayat 

1 adalah sebesar sesuai dengan persamaan 2.33.  

Pmin = 
1.4

𝑓𝑦
…………………………………………….……………………………(2.33) 

Untuk mencari rasio penulangan (p) luas tulangan suatu penampang beton 

bertulang dapat digunakan rumus sesuai dengan persamaan 2.34.  

Ρperlu = 
0,85 .𝑓′𝑐

𝑓𝑦
 ( 1 − √1 −

2 𝑀𝑛

0.85.𝑓′𝑐.𝑏.𝑑2
 )…………………………………(2.34) 

Untuk komponen-komponen struktur yang menahan geser dan lentur, 

memberikan kapasitas kemampuan beton untuk menahan gaya geser adalah Vc yang 

dapat ditentukan dengan persamaan berikut: 

CV
= 















6

uf  bw d……………………………………………………….(2.35) 

Mu adalah momen terfaktor yang terjadi bersamaan dengan gaya geser terfaktor 

maksimum Vu pada penampang kritis, sedangkan batas atas faktor pengali dan Vc 

yang dapat ditentukan dengan persamaan berikut ini: 

  u

u

M

V 0,1 ………………………………………………………………..(2.36) 

Untuk sengkang yang tegak lurus terhadap sumbu aksial komponen struktur 

maka dapat ditentukan menggunakan persamaan berikut: 

As = 

s

dfA ys
..................................................................................................(2.37). 

2.3.2 Kolom  

 Menurut Sudarmako (1996), kolom adalah batang tekan vertikal dari rangka 

struktur yang memikul beban balok. Kolom merupakan suatu elemen struktur 

tekan yang memegan peranan penting dari suatu bagunan, sehinga keruntuhan 

pada suatu kolom merupakan lokasi kritis yang dapat menyebabkan runtuhnya 
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lantai yang bersangkutan dan juga runtuh total seluruh struktur. Menurut SNI 

2847:2013 ialah komponen struktur dengan rasio tinggi terhadap dimensi lateral 

terkecil melampaui 3 yang digunakan terutama untuk menumpu beban tekan 

aksial. 

Kolom berfungsi sebagai penerus beban pada seluruh bangunan ke pondasi.  

kolom termasuk struktur utama untuk meneruskan berat bangunan dan beban lain 

seperti beban hidup (manusia dan barang-barang), beban angin serta menahan beban 

gempa. SK SNI T-15-1991-03 menjelaskan bahwa kolom merupakan suatu struktur 

bangunan yang tugas utamanya menyangga beban aksial tekan vertikal dengan bagian 

tinggi yang tidak ditopang paling tidak tiga kali dimensi lateral terkecil. 

Batasan dimensi harus memenuhi persyaratan berikut sesuai SNI 2847-2019 

berikut. 

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

geometri, tidak kurang dari 300 mm.  

 2. Rasio dimensi penampang terkecil terhadap dimensi tegak lurusnya tidak 

kurang dari 0,4. 

Kekuatan momen lentur harus memenuhi persyaratan berikut. 

1. Kolom-kolom harus memenuhi pasal 18.7.3.2 atau 18.7.3.3.  

2. Kekuatan lentur kolom harus memenuhi persamaan 2.37. 

 ∑ 𝑀𝑛𝑐 ≥ (1,2)𝑀𝑛𝑏…………………………………………………. (2.37) 

Dimana 

  ∑ 𝑀𝑛𝑐 =jumlah kekuatan lentur nominal kolom-kolom yang merangka ke 

dalam joint, yang dievaluasi di muka-muka joint. Kekuatan lentur 

kolom harus dihitung untuk gaya aksial terfaktor, konsisten dengan 

arah gaya-gaya lateral yang ditinjau, yang menghasilkan kekuatan 

lentur terendah 
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∑ 𝑀𝑛𝑏  =jumlah kekuatan lentur nominal balok yang merangka ke dalam joint, 

yang dievaluasi di muka-muka joint. Pada konstruksi balok-T, dimana 

plat dalam kondisi tarik akibat momen-momen di muka joint, tulangan 

plat dalam lebar efektif plat sesuai pasal 6.3.2 harus diasumsikan 

berkontribusi terhadap Mnb jika tulangan plat tersebut terangkur dengan 

baik pada penampang kritisnya. 

2.3.2.1 Kapasitas Kolom 

Kapasitas kolom mencakupi batasan-batasan desain sesuai dengan SNI 

2847:2013 tentang Persayaratan Beton Struktural untuk Bangunan Gedung 

sebagai berikut: 

1. Desain beban aksial ∅𝑃𝑛 dari komponen struktur tekan tidak boleh lebih besar 

∅𝑃𝑛 (𝑚𝑎𝑥) yang dihitung pada pers (2.38) atau (2.39): 

a) Untuk komponen struktur non-prategang dengan tulangan spiral: 

∅𝑃𝑛 (𝑚𝑎𝑥) = 0.85∅[0.85𝑓 ′ 𝑐 (𝐴𝑔 − 𝐴𝑠𝑡) + 𝑓𝑦𝐴𝑠𝑡]…………... (2.38) 

b) Untuk komponen struktur non-prategang dengan tulangan pengikat: 

∅𝑃𝑛 (𝑚𝑎𝑥) = 0.80∅[0.85𝑓 ′ 𝑐 (𝐴𝑔 − 𝐴𝑠𝑡) + 𝑓𝑦𝐴𝑠𝑡] ]…………. (2.39) 

2. Batasan untuk tulangan komponen struktur tekan 

a) Luas tulangan longitudinal (𝐴𝑠𝑡) untuk komponen struktur tekan non-

komposit tidak boleh kurang dari 0.01𝐴𝑔 atau lebih dari 0.08𝐴𝑔 yang 

dijabarkan pada persamaan berikut: 

0.08𝐴𝑔 < 𝐴𝑠𝑡 < 0.01𝐴g……………………….………………. (2.40) 

b) Jumlah minimum batang tulangan longitudinal pada komponen struktur 

tekan adalah 4 untuk batang tulangan di dalam sengkang pengikat 

segiempat atau lingkaran, 3 untuk batang tulangan di dalam sengkang 

pengikat segitiga dan 6 untuk batang tulangan yang dilingkupi oleh spiral 

yang memenuhi poin c. 

c) Rasio volume tulangan spiral 𝜌𝑠 tidak boleh kurang dari nilai yang 

diberikan oleh pers berikut 

𝜌𝑠 = 0.45 ( 
𝐴𝑔

𝐴𝑐ℎ
 − 1) 

𝑓′𝑐

𝑓𝑦𝑡
]………………………..………………. (2.41) 
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2.3.2.2 Kekuatan Desain 

Pada peraturan SNI 2847-2019 untuk faktor reduksi kekuatan komponen tekan 

sesuai dengan pasal 21.2 untuk momen dan gaya aksial dengan jenis tulangan 

transversal bentuk pengikat sebesar 0.65. 

Pada sumbu vertikal dapat ditentukan dengan menggunakan persamaan 2.42: 

Cgr

U

fA

P

.85,0.
………………………….......……………………..(2.42) 

dimana: 

Ag = Luas bruto penampang 

Cf  = Kuat tekan beton (MPa) 

r = Besaran kedua sumbu 

  = Faktor reduksi kekuatan 

PU = Gaya Aksial terfaktor kolom 

Pada sumbu horizontal dapat ditentukan dengan menggunakan persamaan 

dibawah ini: 

Cgr

U

fA

P

.85,0.









h

et …………………..…………………………..(2.43)

   

 

Dimana : 

te
 

= Eksentrisitas gaya terhadap sumbu 

h  = Tebal atau tinggi total komponen 

Dalam et telah diperhitungkan eksentrisitas yang dapat ditentukan dengan 

persamaan dibawah ini: 

e = h

M U ……………………………………………………......…(2.44)

   
 

Keterangan: 

e  = Eksentrisitas 
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UM
 
=

 
Momen terfaktor 

h  = Tebal atau tinggi total komponen 

Untuk kolom dengan sengkang sebagai pengikatnya dapat ditentukan dengan 

menggunakan persamaan 2.45  

  = 0,80 - 
gC

n

Af

P

'1,0

20,0 
= 0,65…………………………..………..(2.45) 

dimana: 

∅ = Faktor reduksi kekuatan 

nP
 
= Gaya aksial nominal 

 

2.3.3  Plat Lantai 

Menurut (Asroni 2010), plat lantai adalah struktur tipis yang di buat dari beton 

bertulang dengan bidang yang arahnya horinzontal, dan bidang yang bekerja tegak 

lurus pada bidang struktur tersebut. ketebalan bidang ini relatif sangat kecil apabila 

di bandingkan dengan bentang panjang/lebar bidangnya. Fungsi plat lantai secara 

umum adalah untuk pemisah antara lantai bawah sama dengan lantai atas, untuk 

tempat berpijak penghuni di atas lantai, penempatkan kabel listrikdan lampu pada 

ruang bawah, meredam suara dari ruang atas maupun dari ruang bawah, dan 

menambah kekakuan banguanan pada arah horizontal. Sedangkan secara spesifik. 

Sedangkan secara spesifik fungsi plat lantai dari beton dibandingkan plat lantai 

bahan kotruksi lainnya adalah mampu menahan beban besar, menjadi isolasi suara 

yang baik, tidak dapat terbakar dan lapis kedap air, dan merupakan bahan yang 

kuat dan awet, tidak perlu perwatan dan dapat berumur panjang. 

Pada plat lantai yang merupakan beton bertulang yang diberi tulangan baja 

dengan posisi melintang dan memanjang dan diikat menggunakan kawat bendrat, 

serta tidak menempel pada permukaan plat baik bagian bawah maupun atas. 

Adapun ukuran diameter, jarak antar tulangan, posisi tulangan tambahan 
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bergantung pada bentuk plat, kemampuan yang diinginkan untuk plat menerima 

lendutan yang diijinkan. 

1. Pembebanan :  

 a. Beban mati.  

 b. Beban hidup : 250 kg/m2.  

2. Penulangan   

 Pemasangan tulangan lentur disyaratkan sebagai berikut :  

a) Jarak minimum tulangan sengkang 25 mm. 2. Jarak maksimum tulangan 

sengkang 240 atau 2h.  

b) Penulangan lentur dihitung analisa tulangan tunggal dengan langkah – 

langkah sebagai berikut :   

  dx  = h – p - ½ Ø  ………………………..………………. (2.46) 

  dy  = h – p - ½ Ø – Ø ..………………………………..…. (2.47) 

Untuk fc ≤ 30 Mpa, maka digunakan β1= 0, 85. 

𝜌𝑏 =  
0,85.𝑓𝑐

𝑓𝑦
𝛽 𝑋 (

600

600+𝑓𝑦
) ..………………….…………………..…. (2.48) 

𝜌𝑚𝑎𝑘𝑠 =  0,75. 𝜌𝑏]……………………………………………..…. (2.49) 

ρmin  = 
1,4

𝑓𝑦
( SK SNI T – 15 – 1991 – 03 ) ……..………………..…. (2.50) 

Dengan asumsi jepit elastis pada 4 sisi, maka :  

 Ly/lx  

 Momen – momen ditentukan sesuai dengan table 14 buku “Dasar – Dasar 

Perencanaan Beton Bertulang” pada Ly/lx= 1,2 didapatkan momen – momen 

sebagai berikut :   

a) Momen lapangan arah x : 

 Mlx = 0, 001 . qU . ( Lx2 ) . C……………………………(2.51) 

b) Momen lapangan arah y : 

 Mly  = 0, 001 . qU . ( Lx2 ) . C……………………………(2.52) 

c) Momen tumpuan arah x :  

     Mtx  = 0, 001 . qU . ( Lx2 ) . C………………………..…. (2.53) 
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d) Momen tumpuan arah y :   

Mty  = 0, 001 . qU . ( Lx2 ) . C  ………………………………..…. (2.54) 

 

 Penulangan : ……………..…. (2.55) 

Luas tampang tulangan :  

As rencana  = ρmin . b . d . 106 

ρ min<ρ<ρmaks → tulangan tunggal 

ρ<ρmin  → dipakai ρmin = 0,0025  

 ρ>ρmaks   → tulangan rangkap  

 

2.4 PONDASI 

Pondasi merupakan elemen struktur paling bawah dan berfungsi meneruskan 

beban yang diterima dari bangunan yang ada di atasnya. Secara umum pondasi 

dibagi menjadi dua yaitu pondasi dangkal (shallow foundation) dan pondasi dalam 

(deep foundation).Pondasi dangkal biasanya dibuat dekat dengan permukaan 

tanah,umumnya kedalaman pondasi didirikan kurang 1/3 dari lebar pondasi sampai 

dengan kedalaman kurang dari 3 m, pondasi dalam adalah pondasi yang didirikan 

dipermukaan tanahdengan kedalaman tertentu dimana daya dukung dasar pondasi 

dipengaruhi oleh beban struktural dan kondisi permukaan tanah, pondasi dalam 

biasanya dipasang pada kedalaman lebih dari 3m dibawah elevasi permukaan tanah. 

Menurut Nawy (1990),pondasi harus dirancang untuk mampu menahan semua 

beban rencana dan reaksi-reaksi yang dapat terdiri dari gaya aksial,geser dengan 

momen yang harus ditahan oleh dasar pondasi. 

Berdasarkan kemungkinan beban yang harus dipikul pondasi dibagi atas : 

1. Pondasi Dangkal 

Apabila pada lapisan tanah pada pondasi dasar dapan mendukung beban 

serta related dekat dengan muka tanah maka di sebut dengan pondasi 

dangkal (shallow foundation). 
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2. Pondasi Dalam 

Apabila lapisan tanah dasar yang mampu menduung beban cukup jauh 

dari permukaan tanah maka digunakan pondasi dalam (deep 

foundation). 

Dalam hal beban eksentris atau momen yang disebabkan kombinasi 

pembebanan,tekanan tanah yang diakibatkan oleh kombinasi pembebanan tidak 

boleh melebihi harga yang diizinkan. 

Persamaan daya dukung Pondasi Sumuran     

Qb = Ah x qc ………….…………………………………...…......(2.58)  

Keterangan :   

Qb = Daya dukung ujung (kg)   

Ah = Luas penampang (cm²)   

qc = Tekanan rata-rata (Kg/cm²)  

Qs = As x Fs ………….………………………………………......(2.59)  

Keterangan :   

Qs = Daya dukung kulit (Kg)   

As = Luas selimut (cm²)   

Fs = Tahanan dinding (Kg/cm²) 

Fs dapat dicari dengan persamaan : 

  Fs = 0,012 x qc  ………….………………………….………......(2.60)   

Qult = Qb + Qs ………….………………………….……..…......(2.61)   

 Qall = Qult/Sf………….………………………….…………......(2.62)   
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   Keterangan :   

Qult = Daya dukung batas (Kg)   

Sf = Angka Keamanan 

 

  2.5.1 Penurunan Pondasi   

Persyaratan Pondasi Sumuran    

1. Daya dukung pondasi harus lebih besar dari pada beban yang dipikul oleh 

pondasi  tersebut  

2. Penurunan yang terjadi harus sesuai batas yang diizinkan (toleransi) yaitu 1” 

(2,54cm) 

3. Si = Q . B .
(1−𝑢2)

𝐸𝑠
 . lw 

4. Keterangan : 

Q 

B 

Lw 

u 

Es 

= 

= 

= 

= 

= 

Besarnya  tegangan kontak 

Lebar pondasi 

Faktor pengaruh dari bentuk dan kekakuan podasi 

Angka poisson ratio 

Sifat elastisitas tanah 

 

Gambar 2.5 Kuat.Geser dua arah pada pondasi   
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BAB III  

METODOLOGI PERENCANAAN 

 

3.1 Umum 

Pada penelitian, penulis menggunakan Metode Kualitatif, dimana menurut 

Saryono (2010) metode kualitatif merupakan penelitian yang digunakan untuk 

menemukan, menggambarkan, serta menjabarkan kualitas atau keistimewaan dari 

pengaruh sosial. Dalam penyusunan skripsi, penulis akan merencanakan sebuah 

struktur bangunan gedung yang difungsikan sebagai kelas. Sejumlah data diperoleh 

melalui library research, yakni penulis memperoleh pedoman dari bahan-bahan 

referensi berupa buku, jurnal dosen, serta dokumen-dokumen proyek yang berkaitan 

dengan skripsi yang akan penulis bahas. 

 

3.2  Lokasi Perencanaan 

Lokasi penelitian ini berada di Jl. Padang lua–Maninjau , Kecamatan IV Koto, 

Kabupaten Agam, Sumatera Barat, tepatnya berada di lingkungan Pesantren Abdul 

Karim Syueib Guguk Randah. Penulis memilih lokasi ini dengan pertimbangan 

kemudahan dalam menjangkau informasi, pengumpulan data, dan efesiensi 

anggaran. 

        

Gambar 3.1 Lokasi Perencanaan Gedung Pesantren Abdul Syueib 

Sumber: Google Earth, 21 Maret 2022 (https://earth.google.com) 

https://earth.google.com/
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3.3 Data Perencanaan 

Adapun data-data perencanaan, penulis merencanakan data yang akan digunakan 

dalam perencanaan sebagai berikut:  

Nama gedung    : Gedung Pesantren Abdul Syueib 

Fungsi gedung    : Kelas 

Lokasi gedung    : Guguk Randah, Kec. IV Koto Kab.Agam 

Luas tanah   : ±800 m2 

Tebal plat      : 150 mm  

Plat (f’c)      : 30 Mpa  

Balok (f’c)     : 30 Mpa  

Kolom (f’c)    : 30 Mpa  

Tulangan (fy)    : 420 Mpa  

Jumlah lantai    :  3 + dak atap 

Lebar Gedung  :  10 m 

Panjang Gedung  :  31 m 

Tinggi gedung    : + 12 m 

Struktur bangunan   : Konstruksi rangka beton bertulang 

Zona gempa    : Zona 5 peta zona gempa wilayah Indonesia 
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Sumber : Penulis (2022) 

Gambar 3.2 Preliminary Design Gedung Lantai 1,2 dan3 
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Sumber : Penulis (2022) 

Gambar 3.3 Site Plan 

3.4 Metode Analisis 

Untuk mendapatkan gaya-gaya dalam yang bekerja pada struktur gedung 

tersebut maka digunakan program SAP 2000 V.14. 

Adapun pedoman perencanaan yang digunakan  

3. Tata cara perhitungan struktur beton untuk bangunan gedung (SNI 2847:2019). 

4. Peraturan pembebanan indonesia untuk gedung 1987.   

5. Tata cara perencanaan ketahanan gempa untuk struktur bangunan gedung dan 

non gedung (SNI 1726:2019) 

6. Beban minimum untuk perencanaan bangunan gedung dan struktur lain (SNI 

1727:2013)  

Lokasi gedung 

Dari Bukittinggi Dari Maninjau 
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MULAI 

PENGUMPULAN DATA 

PERENCANAAN 

PEMBEBANAN 

INPUT DATA SAP 

PERHITUNGAN MOMEN 

Pu, Vu, Mu 

PERHITUNGAN BALOK, PLAT & 

PONDASI 

Control Desain 

∅𝑀𝑛 > 𝑀𝑢 

∅𝑉𝑛 > 𝑉𝑢 

DESAIN AKHIR 

SELESAI 

TIDAK YA 

Gambar 3.4 Bagan Alir Perencanaan 
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BAB 4  

HASIL DAN PEMBAHASAN  

4.1 Umum 

       Pada perencanaan, akan dilakukan analisis respon spektrum untuk sistem struktur 

yang menggunakan Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus. Struktur di analisis 

menggunakan bantuan Program SAP 2000V 14. 

 

4.2 Preleminari Struktur 

Komponen Struktur yang terdapat pada bangunan ini meliputi balok, kolom dan 

plat akan direncanakan terlebih dahulu dimensi awal dari komponen struktur bangunan 

(Pra Perencanaan).  

 

4.2.1 Material 

Material yang digunakan dalam merencanakan dan membangun struktur 

bangunan ini adalah material beton bertulang. Pendefinisian material akan dilakukan 

pada program SAP 2000 V14. Material beton bertulang yang digunakan pada struktur 

bangunan ini mempunyai mutu f’c 30 Mpa (beton) dan fy 420 Mpa (baja). 

 

4.2.2 Portal 

Komponen struktur balok dan kolom dihubungkan dengan sambungan yang kaku 

sehingga tempat terjadinya sendi plastis adalah pada kedua ujung balok dan pada ujung 

bawah kolom lantai dasar. Balok dan kolom dibuat dari beton bertulang. Dengan 

dimensi yang akan disesuaikan untuk menahan beban yang diberikan pada bangunan 

ini.   
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4.2.2.1  Balok 

1. Balok Induk 

Data – data: 

Tabel 4.1 Data Prelim Balok 

No. Input Data Simbol Panjang Satuan 

1 

Panjang Balok 
L1 9000 mm 

L2 4000 mm 

Balok 

Terpanjang  
Lpj 9000 

mm 

Balok 

Terpendek 
Lpd 4000 

mm 

2 Tinggi Kolom 
H1 4000 mm 

H2 4000 mm 

3 Mutu Beton K 30 MPa 

4 Mutu Baja 𝑓𝑦 420 MPa 

(Sumber: Data Prelim Balok) 

 

 Untuk keseragaman dimensi balok pada seluruh konstruksi, maka dalam 

perencanaan, balok yang memiliki ketebalan terbesar dijadikan sebagai acuan. 

 

Gambar 4.1 Dimensi Balok 

(Sumber : google Image :Balok) 

a. Tinggi balok 

Berdasarkan SNI (2847:2019) tabel 9.3.1.1 tentang Tebal Minimum Balok 

Non-Prategang, pada halaman 180 untuk balok dengan perekatan sederhana, 

dimana tebal balok (h) adalah : 
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Tabel 4.2 Tabel Minimum h 

 

(Sumber: SNI (2847:2019)) 

 Balok induk :         

 h > Lpj / 16 

 h > 9000 / 16   

 h > 562,5 mm Nilai ini berlaku untuk 𝑓𝑦 = 420 Mpa 

 untuk fy selain 420 Mpa, maka :      

 h > Lpj/16 (0.4+𝑓𝑦/700)  

 h > 9000/16 (0.4+420/700) 

 h > 562,5mm   

 maka di ambil nilai h = 600 mm  

b. Lebar Badan Balok (bw) 

 Balok induk :        

  1/2 h < bw < 2/3 h    

 dimana, 1/2 h = 300 mm      

    2/3 h = 400 mm 

 300 < bw < 400 

 maka, bw = 350 mm      

  

Persyaratan yang harus dipenuhi untuk komponen lentur ( Struktur Rangka 

Pemikul Momen Khusus / SRPMK ) SNI 2847:2019 pasal 18.6.2.1. 
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1. Gaya tekan aksial terfaktor pada komponen struktur Pu, tidak boleh melebihi 

nilai Ag.Fc'/10. 

2. Bentang bersih untuk komponen struktur, Ln tidak boleh kurang dari 4 kali nilai 

tinggi efektif .  

 Ln  ≥ 4d  

 Lpj – bw  ≥  4 x ( h – 40) 

 9000 – 350 ≥ 4 x ( 600 – 40 )  

 8650  ≥ 2240   ..............ok !! 

3. Lebar komponen bw , tidak boleh kurang dari nilai yang lebih kecil 0.3 h dan 

250 mm.           

a. bw / h  ≥ 0,3       

 0,583   ≥ 0,3   .............. ok !!   

b. bw  ≥ 250 mm      

 350 mm ≥ 250 mm  .............. ok !! 

 

Maka dimensi balok induk adalah = 600/350 

2. Balok Anak 

Data – data: 

Tabel 4.2 Data Prelim Balok Anak 

No. Input Data Simbol Panjang Satuan 

1 

Panjang Balok 
L1 6000 mm 

L2 3000 mm 

Balok Terpanjang  Lpj 6000 mm 

Balok Terpendek Lpd 3000 mm 

2 Tinggi Kolom H 4000 mm 

3 Mutu Beton K 30 MPa 

4 Mutu Baja 𝑓𝑦 420 MPa 

(Sumber: Data Prelim Balok) 
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 Untuk keseragaman dimensi balok pada seluruh konstruksi, maka dalam 

perencanaan, balok yang memiliki ketebalan terbesar dijadikan sebagai acuan. 

 

Gambar 4.2 Dimensi Balok 

(Sumber : www.google.com  Image balok 2022) 

 

c. Tinggi balok 

Berdasarkan SNI (2847:2019) tabel 9.3.1.1 tentang Tebal Minimum Balok 

Non-Prategang, pada halaman 180 untuk balok dengan perekatan sederhana, 

dimana tebal balok (h) adalah : 

Tabel 4.2 Tabel Minimum h 

 

(Sumber: SNI (2847:2019)) 

 

 Balok anak  :         

 h > Lpj / 16 

 h > 6000 / 16   

 h > 375  mm Nilai ini berlaku untuk 𝑓𝑦 = 420 Mpa 

 untuk fy selain 420 Mpa, maka :      

 h > Lpj/16 (0.4+𝑓𝑦/700)  

http://www.google.com/
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 h > 6000/16 (0.4+420/700) 

 h >  375  mm   

 maka di ambil nilai h = 400 mm  

d. Lebar Badan Balok (bw) 

 Balok Anak :        

  1/2 h < bw < 2/3 h    

 dimana, 1/2 h = 200 mm      

    2/3 h =  266,667 mm 

 

 200 < bw < 266,667 

  maka, bw = 250 mm  

 Persyaratan yang harus dipenuhi untuk komponen lentur ( Struktur 

Rangka Pemikul Momen Khusus / SRPMK ) SNI 2847:2019 pasal 18.6.2.1. 

4. Gaya tekan aksial terfaktor pada komponen struktur Pu, tidak boleh melebihi 

Ag.Fc'/10 

 

5. Bentang bersih untuk komponen struktur, Ln tidak boleh kurang dari 4 kali 

tinggi efektif   

 Ln  ≥ 4d  

 Lpj – bw  ≥  4 x ( h – 40) 

 6000 – 250 ≥ 4 x ( 600 – 40 )  

 6750  ≥ 2240   ..............ok !! 

6. Lebar komponen bw , tidak boleh kurang dari yang lebih kecil 0.3 h dan 250 

mm           

a. bw / h  ≥ 0,3       

 0,625  ≥ 0,3   .............. ok !!   

b. bw  ≥ 250 mm      

 250 mm ≥ 250 mm  .............. ok !! 
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7. bw, tidak boleh melebihi lebar komponen struktur penumpu, c2, ditambah suatu 

jarak pada masing-masing sisi komponen struktur penumpu yang sama dengan 

yang lebih kecil dari a dan b :  

a. Lebar komponen struktur penumpu c2, dan     

b. 0.75 kali dimensi keseluruhan komponen struktur penumpu , c1  

 bw ≤ 2.c2      

 250 ≤ 800  ..............ok !!   

 bw ≤ c2 + 3/4 c1      

 250 ≤ 700  ..............ok !!   

 

Maka dimensi balok anak adalah =  400/250 mm  

 

4.2.2.2 Kolom 

1. Kolom Lantai 3 

 Keterangan : 

 Tebal Pelat   = 0,15 m 

 Luas Pelat   = 16 m2 

 Dimensi balok  = 0,6 x 0,35 m 

 Panjang Balok  = 8 m 

 Dimensi kolom = 0,5 x 0,5 m 

 Tinggi Kolom  = 4 m 

 Beban Mati : 

 Tabel.4.3. Pembebanan Kolom Lt 3 

Beban Perhitungan Berat (kg) 

Plat atap 0,15 x 16 x 2400 5760 

Balok induk 0,60 x 0,35 x 8 x 2400 4032 

Plafond  16 x 20 320 

MEP 16 x 30 480 

DL atap 10,592 

 (sumber : penulis 2022) 
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  Beban hidup : 

 Beban orang = 16 x 250    = 4000kg 

 Beban pekerja = 16 x 100    = 1600 kg 

 Beban hujan = 16 x  20    = 320 kg        + 

 Total LL      =  5920  kg 

 Maka :  

 Total Beban  = 16512 kg 

 Pu  = 1,2 dl + 1,6 ll 

  = (1,2 x 10,592)+(1,6 x5920 ) 

  = 22182,4 kg 

   

 Dimensi Kolom 

Gaya Berat (V) 16512,00 kg 

Luas Rencana Kolom (A)   250000 mm2 

fc' 

K 3000,000 kg/cm2 

K 30,000 kg/mm2 

S 24,900 kg/mm2 

  V/A  ≤ fc’ 

  0,0666 ≤ 7,47……………….OKE!!! 

 Maka dimensi Kolom lt 3 adalah 500 x 500 

 

2. Kolom lantai 2  

 Keterangan : 

 Tebal Pelat   = 0,15 m 

 Luas Pelat   = 64 m2 

 Dimensi balok  = 0,6 x 0,35 m 

 Panjang Balok  = 8 m 

 Dimensi kolom = 0,6 x 0,6 m 

 Tinggi Kolom  = 4 m 
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 Tabel 4.4 Pembebanan Kolom Lt 2 

 Beban Perhitungan Berat (kg) 

Plat lantai  0,15 x 16 x 2400 5760 

Balok induk 0,60 x 0,35 x 8 x 2400 4032 

Spesi  0,03 x 16  x 21 10,08 

Keramik  16 x 24 384 

Dinding  8 x 3,4 x 250 6800 

Plafond  16 x 20 320 

MEP 16 x 30 480 

DL  17786,08 

 (sumber penulis 2022) 

  

 Beban hidup : 

 Beban orang = 16 x 250    = 4000kg 

 Beban pekerja = 16 x 100    = 1600 kg 

 Total LL      = 5600 kg 

 Maka :  

 Total Beban  = 2386,08 kg 

 Pu  = 1,2 dl + 1,6 ll 

  = (1,2 x 17786,08)+(1,6 x 5600) 

  = 30303,296 kg 

     

 Dimensi Kolom 

Maka Diperoleh    

Gaya Berat (V) 46815,30 kg 

Luas Rencana Kolom (A)   360000 mm2 

fc' 

K 300,000 kg/cm2 

K 2,500 kg/mm2 

S 2,075 kg/mm2 
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  V/A  ≤ fc’ 

  0,13 ≤ 7,47……………….OKE!!! 

 Maka dimensi Kolom lt 2 adalah 600 x 600 

 

3. Kolom lantai 1 

 Keterangan : 

 Tebal Pelat   = 0,15 m 

 Luas Pelat   = 54 m2 

 Dimensi balok  = 0,6 x 0,35 m 

 Panjang Balok  = 9 m 

 Dimensi kolom = 0,6 x 0,6 m 

 Tinggi Kolom  = 4 m 

   

 Tabel 4.5 Pembebanan Kolom Lt 1 

  Beban Perhitungan Berat (kg) 

Plat lantai  0,15 x 16 x 2400 5760 

Balok induk 0,60 x 0,35 x 8 x 2400 4032 

Spesi  0,03 x 16  x 21 10,08 

Keramik  16 x 24 384 

Dinding  8 x 3,4 x 250 6800 

Plafond  16 x 20 320 

MEP 16 x 30 480 

DL  17786,08 

 (sumber Penulis 2022) 

 

 Beban hidup : 

 Beban hidup : 

 Beban orang = 16 x 250    = 4000kg 

 Beban pekerja = 16 x 100    = 1600 kg 

 Total LL      = 5600 kg 
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 Maka :  

 Total Beban  = 2386,08 kg 

 Pu  = 1,2 dl + 1,6 ll 

  = (1,2 x 17786,08)+(1,6 x 5600) 

  = 30303,296 kg 

Maka Diperoleh    

Gaya Berat (V) 46815,30 kg 

Luas Rencana Kolom (A)   360000 mm2 

fc' 

K 300,000 kg/cm2 

K 2,500 kg/mm2 

S 2,075 kg/mm2 

  V/A  ≤ fc’ 

  0,197 ≤ 7,47……………….OKE!!! 

 Maka dimensi Kolom lt 3 adalah 600 x 600 

 

4.2.3 Plat 

Plat yang digunakan pada model struktur bangunan ini menggunakan plat beton 

bertulang. Plat beton bertulang digunakan sebagai plat untuk plat atap dan plat lantai 

dengan ketebalan masing-masing 150 mm. 

bw  = 0,35 m  

bw = 350 mm  

Panjang Balok : 

L1 = 9000 mm 

L2 = 3000 mm 

Lpj = 9000 mm 

Lpd = 3000 mm 

hf = 150 mm 

fy = 420 Mpa  
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1. Perencanaan Dimensi Pelat Balok 

a. Untuk balok yang berada di tengah konstruksi 

 

Gambar 4.3 Dimensi Plat  

(Sumber : www.google.com  Image Plat 2022) 

 

Berdasarkan SNI 2847:2013 (BETON)  ayat 8.12 pada hal 63 butir 4  :

 Lebar sayap  be = bw + b1 + b2 

 aturan 1:       

1. Untuk hw < 4hf, maka b1=b2=hw      

2. Untuk hw > 4hf, maka b1=b2=4hf  

            

 hw  = h  - hf  

  = 600  - 150  

    =  450 mm      

 b1 = hw   

 b1 = 450 mm 

 b2 = b1   

 b2 = 450 mm 

 be = bw + b1 + b2  

 be = 350 + 450 + 450       

 be = 1250 mm   

 Cek :     

 Panjang bentang bersih balok adalah :    

 Ln        = Lbalok  - bw 

be

h

b1 bw b2

hw

hf

http://www.google.com/
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 Ln        = 9000  - 450 

 Ln        = 8650 mm   

 Ln        = 8,65 m  

 Berdasarkan SNI 2847:2019 butir 6.3.2.1 halaman 97 :  

 b1,b2 < 1/8 Lpj  ; 1/8Lpj  = 1125 mm 

 450 < 1125 mm OK !!  

 b1,b2 < 8hf  ; 8hf = 1200 mm 

 450 < 1200 mm OK !!  

 b1,b2 < 1/2 Ln  ; 1/2 Ln  = 4325 mm 

450  < 4325 mm OK !!   

 

b. Untuk balok yang berada di tepi konstruksi 

 

  Gambar 4.4 Plat Tepi Konstruksi  

(Sumber : www.google.com  Image Plat 2022) 

 

Berdasarkan SNI 2847 2019 butir 6.3.2.1  pada halaman 97 :   

be1      = bw +  b1   

be1      = 350 +  450 

be1      = 800 mm 

hw   = h -  hf   

hw   = 600 – 150 

hw   = 450 mm 

 

 

h

bw b

hw

hf

http://www.google.com/
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Cek :       

Berdasarkan SNI 2847 2019 butir 6.3.2.1 pada halaman 97 :  

hw  < 1/12 Lpj ; 1/12 Lpj = 750 mm 

450 < 750 mm ……….OK !!   

hw  < 6 hf  ; 6 hf = 900 mm 

450 < 900 mm ……….OK !!   

hw  < 1/2 Ln  ; 1/2 Ln = 4325 mm 

450 < 4325 mm ……….OK !!   

  

2. Cek Tebal Pelat Pembebanan 

 Berdasarkan SNI 2847:2019 (BETON)  pada halaman 134 untuk panel 

yang memiliki rasio bentang panjang terhadap bentang pendek memiliki nilai 

yang lebih besar dari 2, penggunaan persamaan (b) dan (d) pada tabel 8.3.1.2, 

dengan perbandingan bentang terpanjang,akan menghasilkan nilai yang tidak 

sesuai ,maka untuk panel tersebut diharuskan menggunakan aturan yang 

berlaku untuk konstruksi satu arah di 7.3.1 

ℎ𝑓 =  
𝑙𝑛. (0.8 + (𝑓𝑦: 1400))

36 + 5. 𝛽. (𝑐𝑚 − 0.2)
 

Jika, α m <2, maka ; hf ≥ 125 mm 

 

ℎ𝑓 =  
𝑙𝑛. (0.8 + (𝑓𝑦: 1400))

36 + 9. 𝛽
 

Jika, α m >2, maka ; hf ≥ 90 mm  

Keterangan :        

Ln = Panjang bentang bersih (mm),  untuk sisi plat dan balok, Ln adalah jarak 

dari sisi ke sisi balok      

 hf = panjang bentang terpanjang dikurang dengan lebar balok  

β    = perbandingan antara bentang bersih dari sisi terpanjang dengan bentang 

bersih terpendek      
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αm = nilai rata-rata dari kekakuan balok      

α          = lbp/lp ;  

 dimana :  lbp = inersia balok  

      lp   = inersia pelat 

a. Menentukan momen inersia balok plat (lbp) 

Untuk balok yang berada di tengah konstruksi 

* be        = 1,25 m 

 be        = 1250 mm 

* hf         = 0,15 m 

 hf         = 150 mm 

* hw        = 0,55 m 

 hw        = 450 mm 

 

Gambar 4.5 Plat Lantai  

(Sumber : www.google.com  Image Plat 2022) 

 

A1 = hw x bw   

A1 = 450 x 350 

A1 = 157500 mm2 

A2 = hf x be   

A2 = 150 x 1250 

A2 = 187500 mm2 

 

Titik Berat     

A1*1/2*hw = 35437500   ........a  

A2(hf/2+hw) = 98437500   ........b  

http://www.google.com/
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A1+A2  = 345000   ........c  

Jadi,  

y = (a+b)/c          

   = 388,0435 mm  

   = 0,38804 m  

 

Ix1 = (1/12.bw.hw^3) 

 = 5906250 mm4 

y1 = 1/2.hw                      

 = 225 mm 

Ix2 = (1/12.be.hf^3)         

 = 351562500 mm4 

y2 = (1/2.hf)+hw              

 = 525 mm 

lbp1   = Ix1 + (A1*(y-y1)^2) + Ix2 + (A2*(y2-y)^2)         

          = 8061273098 mm4 

 

𝑦 =
(𝐴1.0,5. ℎ𝑤) + (𝐴2. (0.5ℎ𝑓 + ℎ𝑤))

(𝐴1) + (𝐴2)
 

Untuk balok yang berada di tepi konstruksi 

be1      = 800 mm 

A1       = hw.bw   

 = 157599 mm2 

A2       = hf.be1   

 = 120000 mm2 

 

Titik Berat     

A1*1/2*hw  = 35437500  ........a  
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A2(hf/2+hw) = 63000000  ........b  

A1+A2  = 277500  ........c  

Jadi,  

y =  (a+b)/c          

 = 354,729 mm  

 = 0,35473 m  

Ix1 = (1/12.bw.hw^3) 

 = 5906250 mm4 

y1 = 1/2.hw                      

 = 225 mm 

Ix2  = (1/12.be1.hf^3)      

 = 225000000 m4 

y2  = (1/2.hf)+hw              

 = 525 mm 

 

lbp2     = Ix1 + (A1*(y-y1)^2) + Ix2 + (A2*(y2-y)^2)        

            = 6360635980 mm4  

         

b. Menentukan inersia plat   

Untuk balok yang berada di tepi konstruksi    

lp1  =1/12(bw/2+L1/2).hf^3   

  = 1314843750 mm4  

α1         =lbp2/lp1                       

  = 4,837  

lp2  =1/12(bw/2+L2/2).hf^3   

  = 611718750 mm4 

α2  = lbp2/lp2                       

  = 10,398  

Untuk balok yang berada di tengah konstruksi 
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lp3  =1/12(L1/2+L1/2)*hf^3   

  = 2531250000 mm4 

α3         = lbp1/lp3                       

  = 3,184  

lp4          =1/12(L2/2+L2/2)*hf^3   

  = 1125000000 mm4 

α4         = lbp1/lp4                        

  = 7,165  

α         = (α1+α2+α3+α4)/4       

  = 639645286 

β            = (Lpj-bw)/(Lpd-bw)       

  = 2,369 

Untuk α lebih besar dari 2.0, ketebalan pelat minimum harus memenuhi 

persamaan berikut : 

ℎ𝑓 =  
𝑙𝑛. (0.8 + (𝑓𝑦: 1400))

36 + 9. 𝛽
 

dan tidak boleh kurang dari 90 mm 

 

142,0525 mm  < hf  = 150 mm  …....OK 

 maka tebal pelat yang digunakan dalam permodelan adalah, hf = 150 mm 

 

4.3 Pembebanan  

4.3.1 Beban Mati (Dead Load ) 

Beban pada lantai Dak 

Berat sendiri plat :   

Lantai 3       tebal     qu (Kg/m²) 

BV Spesi   = 21 Kg/m²/cm  x 2cm = 42 

BV Plafon   = 17 Kg/m²/cm x 1 cm = 17 

Water proofing  =  14  Kg/m²  x 1 cm = 14  
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BV MEP  = 30 Kg/m²  x 1 cm = 30       + 

          103 kg/m2 

Beban pada pelat lantai 2 dan 3 

Lantai 3       tebal     qu (Kg/m²) 

BV Spesi   = 21 Kg/m²/cm  x 2 cm = 42 

BV Plafon   = 17 Kg/m²/cm x 1 cm = 17 

BV keramik = 24 Kg/m²/cm x 1 cm = 24 

BV MEP  = 30 Kg/m²  x 1 cm = 30       + 

         113 kg/m2 

Beban Dinding pada balok 

Lantai 1 dan 2         

Tinggi gedung (H)  = 4 m 

Tinggi Dinding (T)  = 3,3 m 

BV dinding   = 250 kg/m² 

berat dinding  = 4 x 3,3 x 250  

    = 825 kg/m 

Lantai 3      

Tinggi gedung (H)  = 4 m 

Tinggi Dinding (T)  = 3,3 m 

BV dinding   = 250 kg/m² 

berat dinding  = 825 kg/m 

Lantai dak      

Tinggi Dinding (T)  = 1,2 m 

BV dinding   = 250 kg/m² 

berat dinding  = 300 kg/m 

 

 

 

 



 

55 
 

4.3.2 Beban Hidup (Life Load) 

Lantai 2     

Berat beban hidup berdasarkan PPIUG 1983   

Lantai yang harus direncanakan terhadap beban hidup yang ditentukan sendiri dan 

disesuaikan dengan fungsi gedung    = 250 kg/m² 

 

4.3.3 Beban Gempa (Earthquake Load) 

Penulis menggunakan Aplikasi Respons Spektrum Gempa Indonesia 2019 

dan mendapatkan hasil berupa data berikut ini: 

 

 Nama Kota             : Guguk Randah Tabek Sarojo, IV Koto 

 Bujur   / Longitude   : 100.356745 Degrees 

 Lintang / Latitude   :  -0.340045 Degrees 

  Kelas Situs   : SD - Tanah Sedang 

 

 

Gambar 4.6 Respon Spektrum Indonesia 

(Sumber :Aplikasi Peta Gempa Dan Respons Spektra Indonesia 2022) 
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   PGA  = 0.732842 g 

   PGAm = 0.806127 g 

   CRs  = 0.000000 

   CR1  = 0.000000 

   Ss   = 1.889285 g 

   S1   = 0.757022 g 

   TL   = 10.000000 detik 

   Fa   = 1.000000 

   Fv   = 1.700000 

   Sms  = 1.889285 g 

   Sm1  = 1.286937 g 

   Sds  = 1.259524 g 

   Sd1  = 0.857958 g 

   T0   = 0.136235 detik 

   Ts   = 0.681177 detik 

 

 

Periode  value

    0,000          0,5038 

       0,050          0,7812 

       0,100          1,0585 

       0,136          1,2595 

       0,150          1,2595 

       0,200          1,2595 

       0,250          1,2595 

       0,300          1,2595 

       0,350          1,2595 

       0,400          1,2595 

       0,450          1,2595 

       0,500          1,2595 

…………………………. 

       0,550          1,2595 

       0,600          1,2595 

       0,650          1,2595 

       0,681          1,2595 

       0,700          1,2257 

       0,750          1,1439 

       0,800          1,0724 

       0,850          1,0094 

       0,900          0,9533 

       0,950          0,9031 

       1,000          0,8580 
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.....................................

       Periode value

       1,050          0,8171 

       1,100          0,7800 

       1,150          0,7461 

       1,200          0,7150 

       1,250          0,6864 

       1,300          0,6600 

       1,350          0,6355 

       1,400          0,6128 

       1,450          0,5917 

       1,500          0,5720 

       1,550          0,5535 

       1,600          0,5362 

       1,650          0,5200 

       1,700          0,5047 

       1,750          0,4903 

       1,800          0,4766 

       1,850          0,4638 

       1,900          0,4516 

       1,950          0,4400 

       2,000          0,4290 

       2,050          0,4185 

       2,100          0,4086 

       2,150          0,3991 

       2,200          0,3900 

       2,250          0,3813 

       2,300          0,3730 

       2,350          0,3651 

       2,400          0,3575 

       2,450          0,3502 

       2,500          0,3432 

       2,550          0,3365 

       2,600          0,3300 

…………………………. 

       2,650          0,3238 

       2,700          0,3178 

       2,750          0,3120 

       2,800          0,3064 

       2,850          0,3010 

       2,900          0,2958 

       2,950          0,2908 

       3,000          0,2860 

       3,050          0,2813 

………………………… 

     Periode value 

       3,100          0,2768 

       3,150          0,2724 

       3,200          0,2681 

       3,250          0,2640 

       3,300          0,2600 

       3,350          0,2561 

       3,400          0,2523 

       3,450          0,2487 

       3,500          0,2451 

       3,550          0,2417 

       3,600          0,2383 
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       3,650          0,2351 

       3,700          0,2319 

       3,750          0,2288 

       3,800          0,2258 

       3,850          0,2228 

       3,900          0,2200 

       3,950          0,2172 

       4,000          0,2145 

       4,050          0,2118 

       4,100          0,2093 

       4,150          0,2067 

       4,200          0,2043 

       4,250          0,2019 

       4,300          0,1995 

       4,350          0,1972 

       4,400          0,1950 

       4,450          0,1928 

       4,500          0,1907 

       4,550          0,1886 

       4,600          0,1865 

       4,650          0,1845 

       4,700          0,1825 

       4,750          0,1806 

       4,800          0,1787 

       4,850          0,1769 

       4,900          0,1751 

       4,950          0,1733 

       5,000          0,1716 

       5,050          0,1699 

       5,100          0,1682 

       5,150          0,1666 

       5,200          0,1650 

       5,250          0,1634 

       5,300          0,1619 

       5,350          0,1604 

       5,400          0,1589 

       5,450          0,1574 

       5,500          0,1560 

       5,550          0,1546 

       5,600          0,1532 

       5,650          0,1519 

       5,700          0,1505 

       5,750          0,1492 

       5,800          0,1479 

       5,850          0,1467 

       5,900          0,1454 

       5,950          0,1442 

       6,000          0,1430 
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4.4 Input Permodelan SAP 2000 V14 Menggambar Grid Gedung 

 

Gambar 4.7 Grid gedung sap 

(sumber : SAP 2000  v14 Juni 2022) 

 

4.4.1 Input Data Penampang  

Berdasarkan hasil perhitungan prelimineri gedung, diperoleh data-data 

sebagai berikut : 

 

Tabel 4.6 Rekap Perhitungan Preliminari Dimensi Struktur 

Nama 

 

h B satuan 

Balok induk  600 350 mm 

Balok anak 400 250 mm 

Kolom 1 600 600 mm 

Kolom 2 500 500 mm 

Plat  150 mm 

(sumber: penulis 2022) 
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4.4.2 Input Beban pada Plat 

 

Gambar 4.8 Input beban Pada plat 

(sumber: SAP 2000 v14 Juni 2022) 

 

4.4.3 Input Beban Pada Balok 

 

Gambar 4.9 Input beban Pada Balok 

(sumber: SAP 2000 v14 Juni 2022) 
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4.4.4 Input Beban Gempa 

 
Gambar 4.10 Input beban gempa 

(sumber: SAP 2000 v14) 

 

4.5  Output Pemodelan SAP 2000 v14 

Hasil running pada Software SAP 2000 v14 menghasilkan data momen yang 

bekerja pada balok,kolom serta plat. 

 

Gambar 4.11 Hasil pengecekan desain struktur. 

(sumber : SAP 2000 v14) 
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Gambar 4.12 Hasil running SAP 2000 v14 

(Sumber : SAP 2000 v14 Juni 2022) 

4.6 Rekap Hasil output SAP 2000 v14  

 

Balok 60/35 Bentang 9 m  

StepType V2 V3 T M2 M3 

Text KN KN KN-m KN-m KN-m 

Min -44,891 -2.006E-14 -2,608 -4.561E-14 -70,149 

Max 45,596 1,828E-14 3,188 6,019E-14 43,397 

Balok 60/35 Bentang 3 m  

StepType V2 V3 T M2 M3 

Text KN KN KN-m KN-m KN-m 

Min -94,869 -10,865 -6,937 -0,9879 -104,754 

Max 88,741 2.425E-14 6,871 0,9879  -98,0354 
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Balok 40/25 Bentang 6 

StepType V2 V3 T M2 M3 

Text KN KN KN-m KN-m KN-m 

Min -26,993 -1.507E-15 -0,9409 -0,6921 -60,6208 

Max 46,046 -10,865 0.2508 -0,6921 50,9009 

Balok 40/25 Bentang 3 m  

StepType V2 V3 T M2 M3 

Text KN KN KN-m KN-m KN-m 

Min -12,203 -11,086 -0.0707 -0,3603 -14.277 

Max 12,178 4,189E-15 0.1002 0,18015 10,9272 

Kolom 60/60  

StepType P V2 V3 T M2 M3 

Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m 

Min -729,256 -65,186 -48.348 -2,512 -40,0013 -68,35 

Max 148,436 -70,108 57.198 0.4386 19,9513 111.898 

Kolom 50/50  

StepType P V2 V3 T M2 M3 

Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m 

Min 101,776 -25,557 -18,931 -0.7368 -45,887 -57,574 

Max -185,734 25,956 19,717 0.3201 44,248 61,5677 

 

4.5 Perhitungan Penulangan  

4.5.1 Penulangan Balok 

1) Balok 60/35 Bentang 9 m 

Tulangan Lentur 

Øtul.pokok  = 13 mm  
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h     = 600 mm   

b    = 350 mm  

fy    = 420 MPa untuk tulangan  

pokok f’c 30            

β1 = 0,85  

Pb    = 30 mm  

d     = h - Pb - ∅ sengkang – ½ ∅ pokok    

     = 600 – 30 – 10 – ½ 13    = 553,5 mm  

Penyelesaian :   

Mencari Rasion tulangan :           

𝜌𝑚𝑖𝑛 =
1,4

𝑓𝑦
=

1,4

420
= 0,003 

𝜌𝑏 =
0,85. 𝑓𝑐′

𝑓𝑦
𝛽1(

600

600 + 𝑓𝑦
) =

0,85.25

420
0,85(

600

600 + 420
) = 0,030 

𝜌𝑚𝑎𝑘𝑥 = 0,75. 𝜌𝑏 = 0,75 . 0,030 = 0,023 

 

a. Penulangan Lentur daerah lapangan  

Diketahui :  

Mu Lapangan :  43,397 kNm  

Faktor reduksi  ϕ = 0,5 

1) Momen Nominal  

𝑀𝑛 =
𝑀𝑢

ϕ
=

43,3974 

0,5
= 84,794 

𝑚 =
𝑓𝑦

0,85. 𝑓𝑐′
=

420 𝑀𝑃𝐴

0,85.30 𝑀𝑃𝐴
= 16,47 

𝑅𝑛 =
𝑀𝑛

b. dxd
=

84,794

350 𝑚𝑚. 553,5 . 553,5
= 0,790 𝑀𝑃𝐴 

Menentukan ρ perlu : 

𝜌𝑏 =
1

𝑚
(1 − √1 −

2𝑚.𝑅𝑛

𝑓𝑦
) =

1

16,47
(1 − √1 −

2 .16,47 .0,790

300
) = 0,0019  

Karena ρperlu < ρmin = 0,0035 maka digunakan ρmin 
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2) Luas tulangan Tulangan Tarik 

As1 = ⍴ . b . d  =  0,0035. 350 . 553,5 = 678,037 mm2 

𝑛 =
𝐴𝑠

1
4 𝜋 . 𝐷2

=
678,037 5

1
4 𝜋 . 132

= 5,110 

n =5,180      ≈ 6 batang 

As pakai = 𝑛 .
1

4
𝜋. 𝑑. 𝑑 = 6 .

1

4
 . 3.14 . 13 . 13 = 795,99 mm2 

Tulangan tekan  : As ada   = 6 ∅ 13   = 795,99 mm2     >   As perlu 

=678,037 mm2……oke 

3) Tulangan Tekan 

As1 = ϕ .⍴ . b . d  =  0,5. 0,0035. 350 . 553,5 = 339,01mm2 

𝑛 =
𝐴𝑠

1
4 𝜋 . 𝐷2

=
339,01

1
4 𝜋 . 132

= 2,5662 

n =2,556≈ 3 batang 

As pakai = 𝑛 .
1

4
𝜋. 𝑑. 𝑑 = 3 .

1

4
 . 3.14 . 13 . 13 = 397,9 mm2 

Tulangan Tekan  : As ada   = 4 ∅ 13   = 397,9 mm2     >   As perlu 

=339,01 mm2……oke 

Jdi tulangan yang di pakai adalah 

Tulangan Tarik 6 ∅ 13    

Tulangan Tekan 3 ∅ 13    

b. Penulangan lentur tumpuan   

Diketahui :  

Mu tumpuan :  -70,1496 kNm  

Faktor reduksi  ϕ = 0,5 

1) Momen Nominal  

𝑀𝑛 =
𝑀𝑢

ϕ
=

70,1496

0,5
= 158,298 

𝑚 =
𝑓𝑦

0,85. 𝑓𝑐′
=

420 𝑀𝑃𝐴

0,85.30 𝑀𝑃𝐴
= 16,47 
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𝑅𝑛 =
𝑀𝑛

b. dxd
=

158,298

350 𝑚𝑚. 553,5 .553
= 1,476 𝑀𝑃𝐴 

Menentukan ρ perlu : 

𝜌𝑏 =
1

𝑚
(1 − √1 −

2𝑚.𝑅𝑛

𝑓𝑦
) =

1

16,47
(1 − √1 −

2 .16,47 .1,476

420
) = 0,0036  

Karena ρperlu < ρmin = 0,0035 maka digunakan ρperlu 

2) Luas tulangan Tulangan Tarik 

As1 = ⍴ . b . d  =  0,0036. 350 . 553,5 = 795,99 mm2 

𝑛 =
𝐴𝑠

1
4 𝜋 . 𝐷2

=
795,99 

1
4 𝜋 . 132

= 5,111 

n =5,111      ≈ 6 batang 

 

As pakai = 𝑛 .
1

4
𝜋. 𝑑. 𝑑 = 6 .

1

4
 . 3.14 . 13. 13 = 795,99 mm2 

Tulangan Tarik  : As ada   = 6 ∅ 13   = 795,99  mm2     >   As perlu 

……oke 

 

3) Tulangan Tekan 

As1 = ϕ ⍴ . b . d  =  0,0036. 350 . 553,5 = 397,9mm2 

𝑛 =
𝐴𝑠

1
4 𝜋 . 𝐷2

=
397,9 

1
4 𝜋 . 132

= 2,992 

n =2,992      ≈ 4 batang 

As pakai = 𝑛 .
1

4
𝜋. 𝑑. 𝑑 = 4 .

1

4
 . 3.14 . 13. 13 = 530,66mm2 

Tulangan Tekan  : As ada   = 4 ∅ 13   = 530,66mm2mm2     >   As 

perlu ……oke 

 

c. Tulangan Geser 

1) Penulangan geser tumpuan  

Vu : 45,596 kN  

Øtul.sengkang  = 10 mm  
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h      = 600 mm  b    = 300 mm 

fy    = 300 MPa untuk tulangan pokok 

f’c   =  MPa   ≤  30 MPa  maka β1 = 0,85 

Pb    = 30 mm 

d     = h - Pb - ∅ sengkang – ½ ∅ pokok    

       = 600 – 30 – 10 – ½ 13     = 553,5 mm 

   Penyelesaian : 

       

Vu  = kN ( hasil Analisa Struktur) 

Vu ( Tumpuan )  = 45,596 kN   

Vu ( Lapangan ) = 22,798 kN  

    

Diameter Sengkang  : ds  = 10,00 mm   

Luas Penampang Sengkang :  

𝐴𝑣 =
75√𝑓′𝑐. 𝑏 . 𝑑

1200 . 𝑓𝑦
=

75√30.  350. 553,5

1200 .420
= 165.802 𝑚𝑚2 

Jarak antar Sengkang : s  = 100 mm     

Jarak Sengkang Maksimum : smax = 300 mm   

 

 Kontrol Jarak Antar Tulangan Geser Balok    

   s  ≤ smax   

  100,00 mm ≤ 300 mm ……….. OK !!      

 Kuat Geser Beton dan Baja Tulangan     

 𝑉𝑐 =
1

6
√𝑓𝑐 . 𝑏. 𝑑 =

1

6
√30 . 350 . 553,5. 10−3 = 176,845 

𝑉𝑠 =
𝐴𝑣 . 𝑓𝑦 . 𝑑

𝑠
=

165.802 .420 . 553,5

100. 103
= 192,719 

  Kuat Geser Nominal Balok      

  Vn = Vc +  Vs 

   = 176,845+ 192,719 

   = 369,564 kN 
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Kuat Geser Rencana Balok      

 Vr  = φ Vn 

   = 0,5 . 369,564 kN 

  = 184,782  

Kontrol Kuat Geser Rencana Balok      

       Vr  ≥ Vu                       

184,782kN  ≥   45,596  kN  …..… OK !! 

Karena Vr> Vu , maka jarak sengkang 100 mm dapat dipakai.   Maka, tulangan 

geser yang dipakai Ø10 – 100  

2) Penulangan geser lapangan 

   Penyelesaian : 

Vu : 22,798 kN    

Diameter Sengkang  : ds  = 10,00 mm   

Jarak antar Sengkang : s  = 150 mm     

Jarak Sengkang Maksimum : smax = 300 mm   

 

 Kontrol Jarak Antar Tulangan Geser Balok    

   s  ≤ smax   

  150,00 mm ≤ 300 mm ……….. OK !!    

 Kuat Geser Beton dan Baja Tulangan     

 𝑉𝑐 =
1

6
√𝑓𝑐 . 𝑏. 𝑑 =

1

6
√30 . 350 . 553,5. 10−3 = 176,845 

𝑉𝑠 =
𝐴𝑣 . 𝑓𝑦 . 𝑑

𝑠
=

165.802 .420 . 553,5

150. 103
= 256,959 

  Kuat Geser Nominal Balok      

  Vn = Vc +  Vs 

   = 176,845+ 256,959 

   = 433,805kN 

 

Kuat Geser Rencana Balok      
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 Vr  = φ Vn 

   = 0,5 . 433,805kN 

  = 216,902 

 Gaya Geser Ultimate Balok      

  Vu = 22,798 

Kontrol Kuat Geser Rencana Balok      

       Vr  ≥ Vu                       

216,902  ≥   22,798  …..… OK !! 

Karena Vr> Vu , maka jarak sengkang 100 mm dapat dipakai.   Maka, tulangan 

geser yang dipakai Ø10 – 150  

 

2. Balok Induk 60cm x 35cm Bentang 3  

MU LAPANGAN  98,0354 

MU TUMPUAN -104,754  

Øtul.pokok  = 13 mm  

h     = 700 mm   

b    = 450 mm  

fy    = 420 MPa untuk tulangan  

pokok f’c 30            

β1 = 0,85  

Pb    = 30 mm  

d     = h - Pb - ∅ sengkang – ½ ∅ pokok    

     = 600 – 30 – 10 – ½ 13    = 553,5 mm  

Penyelesaian :   

Mencari Rasion tulangan :           

𝜌𝑚𝑖𝑛 =
1,4

𝑓𝑦
=

1,4

420
= 0,003 

𝜌𝑏 =
0,85. 𝑓𝑐′

𝑓𝑦
𝛽1(

600

600 + 𝑓𝑦
) =

0,85.25

420
0,85(

600

600 + 420
) = 0,030 
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𝜌𝑚𝑎𝑘𝑥 = 0,75. 𝜌𝑏 = 0,75 . 0,030 = 0,023 

a. Penulangan Lentur daerah lapangan  

Diketahui :  

Mu lapangan :  98,0354 kNm  

Faktor reduksi  ϕ = 0,5 

1) Momen Nominal  

𝑀𝑛 =
𝑀𝑢

ϕ
=

98,0354

0,5
= 196,07 

𝑚 =
𝑓𝑦

0,85. 𝑓𝑐′
=

420 𝑀𝑃𝐴

0,85.30 𝑀𝑃𝐴
= 16,47 

𝑅𝑛 =
𝑀𝑛

b. dxd
=

196,07

350 𝑚𝑚. 553,5 . 553,5
= 1,828 𝑀𝑃𝐴 

Menentukan ρ perlu : 

𝜌𝑏 =
1

𝑚
(1 − √1 −

2𝑚.𝑅𝑛

𝑓𝑦
) =

1

16,47
(1 − √1 −

2 .16,47 1,828

300
) = 0,0045  

Karena ρperlu < ρmin = 0,0035 maka digunakan ρperlu 

2) Luas tulangan Tarik 

As1 = ⍴ . b . d  =  0,0045. 350 . 553,5 = 871,762 mm2 

𝑛 =
𝐴𝑠

1
4 𝜋 . 𝐷2

=
871,762

1
4 𝜋 . 132

= 6,571 

n 6,571 ≈ 7 batang 

As pakai = 𝑛 .
1

4
𝜋. 𝑑. 𝑑 = 7 .

1

4
 . 3.14 . 13 . 13 = 928,655 mm2 

Tulangan Tarik  : As ada   = 7 ∅ 13   = 928,655 mm2     >   As 

perlu =871,762 mm2……oke 

4) Luas Tulangan Tekan  

As1 = ϕ ⍴ . b . d  =  0,0045. 350 . 553,5 = 435,881 mm2 

𝑛 =
𝐴𝑠

1
4 𝜋 . 𝐷2

=
435,881

1
4 𝜋 . 132

= 3,286  

n 3,286 ≈ 4 batang 

As pakai = 𝑛 .
1

4
𝜋. 𝑑. 𝑑 = 4 .

1

4
 . 3.14 . 13 . 13 = 530,66 mm2 
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Tulangan Tekan  : As ada   = 4 ∅ 13   =530,66mm2     >   As perlu 

……oke 

 

b. Penulangan lentur tumpuan  

Diketahui :  

Mu tumpuan :  104,754 kNm  

Faktor reduksi  ϕ = 0,5 

1) Momen Nominal  

𝑀𝑛 =
𝑀𝑢

ϕ
=

104,754 

0,5
= 209,58 

𝑚 =
𝑓𝑦

0,85. 𝑓𝑐′
=

420 𝑀𝑃𝐴

0,85.30 𝑀𝑃𝐴
= 16,47 

𝑅𝑛 =
𝑀𝑛

b. dxd
=

209,58

350 𝑚𝑚. 553,5 .553
= 1,954 𝑀𝑃𝐴 

Menentukan ρ perlu : 

𝜌𝑏 =
1

𝑚
(1 − √1 −

2𝑚.𝑅𝑛

𝑓𝑦
) =

1

16,47
(1 − √1 −

2 .16,47 1,954

420
) = 0,0048  

Karena ρperlu < ρmin = 0,0035 maka digunakan ρperlu  

2) Luas tulangan Tarik 

As1 = ⍴ . b . d  =  0,0048. 350 . 553,5 = 929,88 mm2 

𝑛 =
𝐴𝑠

1
4 𝜋 . 𝐷2

=
929,88  

1
4 𝜋 . 132

= 7,009 

n =7,009≈ 8 batang 

 

As pakai = 𝑛 .
1

4
𝜋. 𝑑. 𝑑 = 8 .

1

4
 . 3.14 . 13. 13 = 1061,3 mm2 

Tulangan Tarik  : As ada   = 8 ∅ 13  =1061,3    mm2     >   As perlu 

……oke 

 

3) Luas Tulangan Tekan 

As1 = ϕ ⍴ . b . d  =0,5. 0,0048. 350 . 553,5 =464,9 mm2 
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𝑛 =
𝐴𝑠

1
4 𝜋 . 𝐷2

=
464,9  

1
4 𝜋 . 132

= 3,5 

n =3,5 ≈ 4 batang 

As pakai = 𝑛 .
1

4
𝜋. 𝑑. 𝑑 = 4 .

1

4
 . 3.14 . 13. 13 = 530,66 mm2 

Tulangan Tekan  : As ada   = 4 ∅ 13   =530,66 mm2     >   As perlu 

……oke 

 

c. Tulangan Geser 

1) Penulangan geser tumpuan  

Vu : 88,741 kN  

Øtul.sengkang  = 10 mm  

h      = 600 mm  b    = 300 mm 

fy    = 300 MPa untuk tulangan pokok 

f’c   =  MPa   ≤  30 MPa  maka β1 = 0,85 

Pb    = 30 mm 

d     = h - Pb - ∅ sengkang – ½ ∅ pokok    

       = 600 – 30 – 10 – ½ 13     = 553,5 mm 

   Penyelesaian : 

       

Vu  = kN ( hasil Analisa Struktur) 

Vu ( Tumpuan )  = 88,741 kN   

Vu ( Lapangan ) = 44,37kN  

    

Diameter Sengkang  : ds  = 10,00 mm   

Luas Penampang Sengkang :  

𝐴𝑣 =
75√𝑓′𝑐. 𝑏 . 𝑑

1200 . 𝑓𝑦
=

75√30.  350. 553,5

1200 .420
= 165.802 𝑚𝑚2 

Jarak antar Sengkang : s  = 100 mm     

Jarak Sengkang Maksimum : smax = 300 mm   
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 Kontrol Jarak Antar Tulangan Geser Balok   

    s  ≤ smax   

  100,00 mm ≤ 300 mm ……….. OK !!      

 Kuat Geser Beton dan Baja Tulangan     

 𝑉𝑐 =
1

6
√𝑓𝑐 . 𝑏. 𝑑 =

1

6
√30 . 350 . 553,5. 10−3 = 176,845 

𝑉𝑠 =
𝐴𝑣 . 𝑓𝑦 . 𝑑

𝑠
=

165.802 .420 . 553,5

100. 103
= 192,719 

  Kuat Geser Nominal Balok      

  Vn = Vc +  Vs 

   = 176,845+ 192,719 

   = 369,564 kN 

Kuat Geser Rencana Balok      

 Vr  = φ Vn 

   = 0,5 . 369,564 kN 

  = 184,782 

     

Kontrol Kuat Geser Rencana Balok    

  

       Vr  ≥ Vu                       

184,782kN  ≥   88,741 kN  …..… OK !! 

Karena Vr> Vu , maka jarak sengkang 100 mm dapat dipakai.   

Maka, tulangan geser yang dipakai Ø10 – 100  

2) Penulangan geser lapangan 

   Penyelesaian : 

  Vu : 15,271 kN    

Diameter Sengkang  : ds  = 10,00 mm   

Jarak antar Sengkang : s  = 150 mm     

Jarak Sengkang Maksimum : smax = 300 mm   
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 Kontrol Jarak Antar Tulangan Geser Balok    

   s  ≤ smax   

  150,00 mm ≤ 300 mm ……….. OK !!    

  

Kuat Geser Beton dan Baja Tulangan     

 𝑉𝑐 =
1

6
√𝑓𝑐 . 𝑏. 𝑑 =

1

6
√30 . 350 . 553,5. 10−3 = 176,845 

𝑉𝑠 =
𝐴𝑣 . 𝑓𝑦 . 𝑑

𝑠
=

165.802 .420 . 553,5

150. 103
= 256,959 

  Kuat Geser Nominal Balok      

  Vn = Vc +  Vs 

   = 176,845+ 256,959 

   = 433,805kN 

Kuat Geser Rencana Balok      

 Vr  = φ Vn 

   = 0,5 . 433,805kN 

  = 216,902 

 Gaya Geser Ultimate Balok      

  Vu =: 44,37 

Kontrol Kuat Geser Rencana Balok      

       Vr  ≥ Vu                       

216,902  ≥   44,37  …..… OK !! 

Karena Vr> Vu , maka jarak sengkang 100 mm dapat dipakai.   Maka, 

tulangan geser yang dipakai Ø10 – 150  

 

 

3. Balok Anak 45cm x 20cm Bentang 600cm 

Diketahui :  
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        Mu lapangan :  50,9009 kNm  

        Faktor reduksi  ϕ = 0,5 

Øtul.pokok  = 13 mm  

h     = 700 mm   

b    = 450 mm  

fy    = 420 MPa untuk tulangan  

pokok f’c 30            

β1 = 0,85  

Pb    = 30 mm  

d     = h - Pb - ∅ sengkang – ½ ∅ pokok    

     = 400 – 30 – 10 – ½ 13    = 353,5 mm  

Penyelesaian :   

Mencari Rasion tulangan :           

𝜌𝑚𝑖𝑛 =
1,4

𝑓𝑦
=

1,4

420
= 0,003 

𝜌𝑏 =
0,85. 𝑓𝑐′

𝑓𝑦
𝛽1(

600

600 + 𝑓𝑦
) =

0,85.25

420
0,85(

600

600 + 420
) = 0,030 

𝜌𝑚𝑎𝑘𝑥 = 0,75. 𝜌𝑏 = 0,75 . 0,030 = 0,023 

 

a. Penulangan Lentur daerah lapangan  

1) Momen Nominal  

𝑀𝑛 =
𝑀𝑢

ϕ
=

50,9009

0,5
= 101,801 

𝑚 =
𝑓𝑦

0,85. 𝑓𝑐′
=

420 𝑀𝑃𝐴

0,85.30 𝑀𝑃𝐴
= 16,47 

𝑅𝑛 =
𝑀𝑛

b. dxd
=

101,801

250 𝑚𝑚. 353,5  . 353,5 
= 3,258 𝑀𝑃𝐴 

Menentukan ρ perlu : 

𝜌𝑏 =
1

𝑚
(1 − √1 −

2𝑚.𝑅𝑛

𝑓𝑦
) =

1

16,47
(1 − √1 −

2 .16,47 3,258 

300
) = 0,008  

Karena ρperlu < ρmin = 0,0035 maka digunakan ρmin 
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2) Luas Tulangan Tarik 

As1 = ⍴ . b . d  =  0,008. 250 . 353,5 = 707 mm2 

𝑛 =
𝐴𝑠

1
4 𝜋 . 𝐷2

=
707

1
4 𝜋 . 132

= 5,329 

n 5,329 ≈ 6 batang 

As pakai = 𝑛 .
1

4
𝜋. 𝑑. 𝑑 = 6 .

1

4
 . 3.14 . 13 . 13 = 795,99 mm2 

Tulangan Tarik  : As ada   = 6 ∅ 13   = 795,99 mm2     >   As perlu 

= 707 mm2……oke 

 

3) Luas Tulangan Tekan 

As1 = ϕ ⍴ . b . d  =  0,008. 350 . 553,5 = 353,5 mm2 

𝑛 =
𝐴𝑠

1
4 𝜋 . 𝐷2

=
353,5 

1
4 𝜋 . 132

= 2,664  

n 2,664 ≈ 3 batang 

As pakai = 𝑛 .
1

4
𝜋. 𝑑. 𝑑 = 3 .

1

4
 . 3.14 . 13 . 13 = 397,995 mm2 

Tulangan Tekan  : As ada   = 3 ∅ 13   =397,995 mm2     >   As 

perlu ……oke 

 

b. Penulangan lentur tumpuan 

Diketahui :  

Mu tumpuan :  60,6208kNm  

Faktor reduksi  ϕ = 0,5 

1) Momen Nominal  

𝑀𝑛 =
𝑀𝑢

ϕ
=

60,6208

0,5
= 121,241 

𝑚 =
𝑓𝑦

0,85. 𝑓𝑐′
=

420 𝑀𝑃𝐴

0,85.30 𝑀𝑃𝐴
= 16,47 

𝑅𝑛 =
𝑀𝑛

b. dxd
=

121,241

250 𝑚𝑚. 353,5  . 353,5 
= 3,888 𝑀𝑃𝐴 
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Menentukan ρ perlu : 

𝜌𝑏 =
1

𝑚
(1 − √1 −

2𝑚.𝑅𝑛

𝑓𝑦
) =

1

16,47
(1 − √1 −

2 .16,47 3,888 

420
) = 0,01  

Karena ρperlu < ρmin = 0,0035 maka digunakan ρperlu 

2) Luas tulangan Tarik 

As1 = ⍴ . b . d  =  0,01. 250 . 353,5 = 883,75 mm2 

𝑛 =
𝐴𝑠

1
4 𝜋 . 𝐷2

=
883,75 

1
4 𝜋 . 132

= 6,661 

n 6,661≈ 7 batang 

As pakai = 𝑛 .
1

4
𝜋. 𝑑. 𝑑 = 7 .

1

4
 . 3.14 . 13 . 13 = 928,655 mm2 

Tulangan Tarik  : As ada   = 6 ∅ 13   = 928,655 mm2     >   As 

perlu = 883,75 mm2……oke 

3) Luas Tulangan Tekan  

As1 = ϕ ⍴ . b . d  =  0,01. 250 . 353,5 = 441,875 mm2 

𝑛 =
𝐴𝑠

1
4 𝜋 . 𝐷2

=
441,875  

1
4 𝜋 . 132

= 3,33  

n 3,33 ≈ 4 batang 

As pakai = 𝑛 .
1

4
𝜋. 𝑑. 𝑑 = 4 .

1

4
 . 3.14 . 13 . 13 = 530,66 mm2 

Tulangan Tekan  : As ada   = 4 ∅ 13   =530,66 mm2     >   As perlu 

……oke 

 

c. Tulangan Geser 

1) Penulangan geser tumpuan  

Vu : 46,046 kN  

Øtul.sengkang  = 10 mm  

h      = 400 mm  b    = 250 mm 

fy    = 300 MPa untuk tulangan pokok 

f’c   =  30 MPa   ≤  30 MPa  maka β1 = 0,85 

Pb    = 30 mm 
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d     = h - Pb - ∅ sengkang – ½ ∅ pokok    

       = 400 – 30 – 10 – ½ 13     = 353,5 mm 

   Penyelesaian : 

       

Vu  = kN ( hasil Analisa Struktur) 

Vu ( Tumpuan )  = 46,046 kN   

Vu ( Lapangan ) = 23,23 kN  

    

Diameter Sengkang  : ds  = 10,00 mm   

 

Luas Penampang Sengkang :  

𝐴𝑣 =
75√𝑓𝑐. 𝑏. 𝑑

1200 . 𝑓𝑦
=

75√30.  250. 353,5

1200 .420
= 72,031 𝑚𝑚2 

Jarak antar Sengkang : s  = 100 mm     

Jarak Sengkang Maksimum : smax = 300 mm   

 

 Kontrol Jarak Antar Tulangan Geser Balok    

   s  ≤ smax   

  100,00 mm ≤ 300 mm ……….. OK !!      

 Kuat Geser Beton dan Baja Tulangan     

 𝑉𝑐 =
1

6
√𝑓𝑐 . 𝑏. 𝑑 =

1

6
√30 . 250 . 353,5. 10−3 = 80,674 

𝑉𝑠 =
𝐴𝑣 . 𝑓𝑦 . 𝑑

𝑠
=

72,031 .420 . 553,5

100. 103
= 167,450 

  Kuat Geser Nominal Balok      

  Vn = Vc +  Vs 

   = 80,674+ 167,450   

   = 248,124 kN 

Kuat Geser Rencana Balok      

 Vr  = φ Vn 

   = 0,5 . 248,124 kN 
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  = 124,062 

     

Kontrol Kuat Geser Rencana Balok      

       Vr  ≥ Vu                       

124,062kN  ≥   46,046  kN  …..… OK !! 

Karena Vr> Vu , maka jarak sengkang 100 mm dapat dipakai.   Maka, tulangan 

geser yang dipakai Ø10 – 100  

2) Penulangan geser lapangan 

   Penyelesaian : 

Vu : 23,23  kN    

Diameter Sengkang  : ds  = 10,00 mm   

Luas Penampang Sengkang : Av =    2 [1/4 π ds^2] 

      = 157,08 mm2  

Jarak antar Sengkang : s  = 150 mm     

Jarak Sengkang Maksimum : smax = 300 mm   

 

 Kontrol Jarak Antar Tulangan Geser Balok    

   s  ≤ smax   

  150,00 mm ≤ 300 mm ……….. OK !!    

  

Kuat Geser Beton dan Baja Tulangan     

 𝑉𝑐 =
1

6
√𝑓𝑐 . 𝑏. 𝑑 =

1

6
√30 . 250 . 353,5. 10−3 = 80,674 

𝑉𝑠 =
𝐴𝑣 . 𝑓𝑦 . 𝑑

𝑠
=

80,674 .420 . 353,5

150. 103
= 79,851 

  Kuat Geser Nominal Balok      

  Vn = Vc +  Vs 

   = 80,674+ 79,851 

   = 160,525 

Kuat Geser Rencana Balok      
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 Vr  = φ Vn 

   = 0,5 . 160,525 kN 

  = 80,262 

 Gaya Geser Ultimate Balok      

  Vu =: 23,23   

Kontrol Kuat Geser Rencana Balok      

       Vr  ≥ Vu                       

80,262  ≥   23,23    …..… OK !! 

Karena Vr> Vu , maka jarak sengkang 100 mm dapat dipakai.   Maka, 

tulangan geser yang dipakai Ø10 – 150  

 

4. Balok Anak 40cm x 25cm Bentang 300 cm 

10,9272 

 

lapangan  

-14,277 Tumpuan 

 

Tulangan Lentur 

Øtul.pokok  = 13 mm  

h     = 400 mm   

b    = 250 mm  

fy    = 420 MPa untuk tulangan  

pokok f’c 30            

β1 = 0,85  

Pb    = 30 mm  

d     = h - Pb - ∅ sengkang – ½ ∅ pokok    

     = 400 – 30 – 10 – ½ 13    = 353,5 mm  

Penyelesaian :   

Mencari Rasion tulangan :           

𝜌𝑚𝑖𝑛 =
1,4

𝑓𝑦
=

1,4

420
= 0,003 
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𝜌𝑏 =
0,85. 𝑓𝑐′

𝑓𝑦
𝛽1(

600

600 + 𝑓𝑦
) =

0,85.25

420
0,85(

600

600 + 420
) = 0,030 

𝜌𝑚𝑎𝑘𝑥 = 0,75. 𝜌𝑏 = 0,75 . 0,030 = 0,023 

a. Penulangan Lentur daerah lapangan 

Diketahui :  

Mu lapangan :  10,927kNm  

Faktor reduksi  ϕ = 0,5 

 

1) Momen Nominal  

𝑀𝑛 =
𝑀𝑢

ϕ
=

10,927

0,5
= 21,854 

𝑚 =
𝑓𝑦

0,85. 𝑓𝑐′
=

420 𝑀𝑃𝐴

0,85.30 𝑀𝑃𝐴
= 16,47 

𝑅𝑛 =
𝑀𝑛

b. dxd
=

21,854

250 𝑚𝑚. 353,5  . 353,5 
= 0,699 𝑀𝑃𝐴 

Menentukan ρ perlu : 

𝜌𝑏 =
1

𝑚
(1 − √1 −

2𝑚.𝑅𝑛

𝑓𝑦
) =

1

16,47
(1 − √1 −

2 .16,47 0,699 

420
) = 0,001  

Karena ρperlu < ρmin = 0,0035 maka digunakan ρmin 

2) Luas tulangan tarik 

As1 = ⍴ . b . d  =  0,0035. 250 . 353,5 = 309,312 mm2 

𝑛 =
𝐴𝑠

1
4 𝜋 . 𝐷2

=
309,312 

1
4 𝜋 . 132

= 2,31 

n 2,31 ≈ 3 batang 

As pakai = 𝑛 .
1

4
𝜋. 𝑑. 𝑑 = 3 .

1

4
 . 3.14 . 13 . 13 = 397,995 mm2 

Tulangan Tarik  : As ada   = 3 ∅ 13   397,995 mm2     >   As perlu =  

mm2……oke 

3) Luas Tulangan tekan  

As1 = ϕ ⍴ . b . d  = 0,5. 0,0035. 250 . 353,5 = 154,656 mm2 
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𝑛 =
𝐴𝑠

1
4 𝜋 . 𝐷2

=
154,656  

1
4 𝜋 . 132

= 1,17  

n 1,17≈ 2 batang 

As pakai = 𝑛 .
1

4
𝜋. 𝑑. 𝑑 = 2 .

1

4
 . 3.14 . 13 . 13 = 265,33 mm2 

Tulangan tekan  : As ada   = 2 ∅ 13   =265,33 mm2     >   As perlu 

……oke 

 

 

b. Penulangan lentur tumpuan 

Diketahui :  

Mu tumpuan :  14,271 kNm  

Faktor reduksi  ϕ = 0,5 

1) Momen Nominal  

𝑀𝑛 =
𝑀𝑢

ϕ
=

14,271

0,5
= 28,542 

𝑚 =
𝑓𝑦

0,85. 𝑓𝑐′
=

420 𝑀𝑃𝐴

0,85.30 𝑀𝑃𝐴
= 16,47 

𝑅𝑛 =
𝑀𝑛

b. dxd
=

28,542

250 𝑚𝑚. 353,5  . 353,5 
= 0,913 𝑀𝑃𝐴 

Menentukan ρ perlu : 

𝜌𝑏 =
1

𝑚
(1 − √1 −

2𝑚.𝑅𝑛

𝑓𝑦
) =

1

16,47
(1 − √1 −

2 .16,47.0,913 

420
) = 0,002  

Karena ρperlu < ρmin = 0,0035 maka digunakan ρmin 

2) Luas tulangan tarik 

As1 = ⍴ . b . d  =  0,0035. 250 . 353,5 = 309,312 mm2 

𝑛 =
𝐴𝑠

1
4 𝜋 . 𝐷2

=
309,312 

1
4 𝜋 . 132

= 2,31 

n 2,31 ≈ 3 batang 

As pakai = 𝑛 .
1

4
𝜋. 𝑑. 𝑑 = 3 .

1

4
 . 3.14 . 13 . 13 = 397,995 mm2 
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Tulangan tarik  : As ada   = 3 ∅ 13   397,995 mm2     >   As perlu =  

mm2……oke 

3) Luas Tulangan Tekan  

As1 = ϕ ⍴ . b . d  = 0,5. 0,0035. 250 . 353,5 = 154,656 mm2 

𝑛 =
𝐴𝑠

1
4 𝜋 . 𝐷2

=
154,656  

1
4 𝜋 . 132

= 1,17  

n 1,17≈ 2 batang 

As pakai = 𝑛 .
1

4
𝜋. 𝑑. 𝑑 = 2 .

1

4
 . 3.14 . 13 . 13 = 265,33 mm2 

Tulangan tekan  : As ada   = 2 ∅ 13   =265,33 mm2     >   As perlu 

……oke 

 

c. Tulangan Geser 

1) Penulangan geser tumpuan  

Vu : 12,178kN  

Øtul.sengkang  = 10 mm  

h      = 400 mm  b    = 250 mm 

fy    = 300 MPa untuk tulangan pokok 

f’c   =  30 MPa   ≤  30 MPa  maka β1 = 0,85 

Pb    = 30 mm 

d     = h - Pb - ∅ sengkang – ½ ∅ pokok    

       = 400 – 30 – 10 – ½ 13     = 353,5 mm 

   Penyelesaian : 

  Vu  = kN ( hasil Analisa Struktur) 

Vu ( Tumpuan )  = 12,178 kN   

Vu ( Lapangan ) = 6,089 kN  

 Diameter Sengkang  : ds  = 10,00 mm   

Luas Penampang Sengkang :  

𝐴𝑣 =
75√𝑓𝑐. 𝑏. 𝑑

1200 . 𝑓𝑦
=

75√30.  250. 353,5

1200 .420
= 72,031 𝑚𝑚2 
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Jarak antar Sengkang : s  = 100 mm     

Jarak Sengkang Maksimum : smax = 300 mm   

 Kontrol Jarak Antar Tulangan Geser Balok    

   s  ≤ smax   

  100,00 mm ≤ 300 mm ……….. OK !!      

 Kuat Geser Beton dan Baja Tulangan     

 𝑉𝑐 =
1

6
√𝑓𝑐 . 𝑏. 𝑑 =

1

6
√30 . 250 . 353,5. 10−3 = 80,674 

𝑉𝑠 =
𝐴𝑣 . 𝑓𝑦 . 𝑑

𝑠
=

72,031 .420 . 553,5

100. 103
= 167,450 

  Kuat Geser Nominal Balok      

  Vn = Vc +  Vs 

   = 80,674+ 167,450   

   = 248,124 kN 

Kuat Geser Rencana Balok      

 Vr  = φ Vn 

   = 0,5 . 248,124 kN 

  = 124,062  

Kontrol Kuat Geser Rencana Balok      

       Vr  ≥ Vu                       

124,062kN  ≥   12,178 kN  …..… OK !! 

Karena Vr> Vu , maka jarak sengkang 100 mm dapat dipakai.   Maka, tulangan 

geser yang dipakai Ø10 – 100  

2) Penulangan geser lapangan 

Penyelesaian : 

Vu : 23,23  kN    

Diameter Sengkang  : ds  = 10,00 mm   

Luas Penampang Sengkang : Av =    2 [1/4 π ds^2] 

      = 157,08 mm2  

Jarak antar Sengkang : s  = 150 mm     
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Jarak Sengkang Maksimum : smax = 300 mm   

 

 Kontrol Jarak Antar Tulangan Geser Balok    

   s  ≤ smax   

  150,00 mm ≤ 300 mm ……….. OK !!    

Kuat Geser Beton dan Baja Tulangan     

 𝑉𝑐 =
1

6
√𝑓𝑐 . 𝑏. 𝑑 =

1

6
√30 . 250 . 353,5. 10−3 = 80,674 

𝑉𝑠 =
𝐴𝑣 . 𝑓𝑦 . 𝑑

𝑠
=

80,674 .420 . 353,5

150. 103
= 79,851 

  Kuat Geser Nominal Balok      

  Vn = Vc +  Vs 

   = 80,674+ 79,851 

   = 160,525 

Kuat Geser Rencana Balok      

 Vr  = φ Vn 

   = 0,5 . 160,525 kN 

  = 80,262 

 Gaya Geser Ultimate Balok      

  Vu =: 6,089 

Kontrol Kuat Geser Rencana Balok      

       Vr  ≥ Vu                       

80,262  ≥   6,089  …..… OK !! 

Karena Vr> Vu , maka jarak sengkang 100 mm dapat dipakai.   Maka, tulangan 

geser yang dipakai Ø10 – 150  

 

4.5.2 Kolom 

1. Kolom 1 70 x 70 cm 

Data Material Kolom        

Kuat Tekan Beton  : fc  =30 MPa 
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Tegangan Leleh Baja : fy  =420,00 MPa 

Faktor Reduksi Geser : φs = 0,5      

Dimensi Kolom         

Lebar Kolom  : b  = 600 mm      

Tinggi Kolom  : h  = 600 mm 

Selimut Beton  : d' = 30 mm 

Tinggi Efektif Beton : d =    h - p - ∅𝑠 - ½ ∅𝐷 

     = 600 – 30-10 -½ 13 

     = 553,5 mm 

Pu   = -693,31 KN          Vu  = -51.793 KN 

 Mu1  =  -121,55 KN  Mu2  = 111,898 KN 

 

a. Tulangan Utama Kolom 

1) Menentukan rasio tulangan 

P min = 1% dan P max dari luas penampang kolom , dalam 

perencanaan kolom ini asumsikan mengunakan rasio tulangan yang 

sering yang di gunakan pada gedung bertingkat yaitu sebesar 3% atau 

0.03 

 

P = P’ = 
𝐴𝑠

𝑏 .  𝑑
 = Pg = 3% 

0,03 = 
𝐴𝑠

600 .  553,5
  

As   = 0,03 . 600 . 553,5 = 9963 mm² 

As   = As’ = 9963mm² , dicoba AS’ = As’= 22D13 

As   = 22/4 𝜋 13² = 2918,63 

                           Pakt =  
𝐴𝑠

𝑏 .  𝑑
 = 

2918,63

600 .  553,5
 =  0,008 

2) Eksentritas Beban 

et  =  
𝑀𝑢

𝑃𝑢
  = 

111,898

639,31
 = 0,175 m =175 mm 
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3) Luas Tulangan Toyal 

Ast = 2. As = 2 . 2918,63 = 5837,26 mm² 

4) Luas Penampang Kolom 

Ag = b . h = 600 . 600 = 360000 mm² 

Cek apakah eksentrisitas (e) lebih besaratau lebih kecil dari pada  

eksetrisitas balance (eb) : 

Cb = 
600 .  𝑑

600 +𝑓𝑦
 = 

600 .  553,5

600 +420
 = 325,588 mm 

 𝛼b = 𝛽1. Cb = 0,85 . 325,588 = 276,749 mm 

 f’s = 600 .  (
𝐶𝑏 −𝑑′

𝐶𝑏
) 

     = 600 .  (
325,588  − 30

325,588 
) =544,227 Mpa 

𝜑Pnb = 0,5 . [0,85 . f’c . b . 𝛼b + As’ . fy] 

         = 0,5.[0,85 . 30. 600 . 276,749 +2918,63 . 420]. 10-3 

     = 2730,042 KN 

 

 Mnb = ND1 + ND2 

 Mnb = 0,5 . [0,5 . 0,85 . f’c . b . 𝛼b . ( d - 
𝛼b

2
) + 0,65 .  fs’ . As . (d 

- d’)] .  10−6  

  = 0,5 . [0,5 . 0,85 . 30 . 600 . 173,655 . ( 340,5 - 
173,655 

2
) + 0,5 . 

544,227. (553,5 –30)] .  10−6 

        = 625,98 KN 

 eb  = 
Mnb

Pnb
 = 

625,98   .  103

2730,042
 =229,296 mm 

     = 229,296 mm > et = 175  

 

 Karena eb > e, maka keruntuhan kolom berupa keruntuhan tekan. 

5) Kekuatan penampang : 
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Persamaan Whitney untuk kolom persegi gagal tekan 

menentukan : 

Pn       =  
𝐴𝑠′.  𝑓𝑦

𝑒

(𝑑−𝑑′)
+0,5

 + 
𝐴𝑔 .  𝑓𝑐′

3 .  ℎ .  𝑒 

𝑑²
+1,18

 

         =  
2918,63 .  420

15

(553,5−30)
+0,5

 + 
360000 .  30

3 .  600 .  175 

340,5²
+1,18

 . 10−3  

 = 2318,267 KN 

 Pn 𝜑    = 2318,267. 0.5 = 1159,133 KN 

Pn 𝜑    = 1159,133 KN > Pu = 639,31KN 

MR     = 𝜑 Pn . e 

           = (1159,133. 175) . 10−3 

           = 202,848 KN/m > Mu = 111,898 KN/m 

Dengan demikian penampang kolom60 x 60 cm tersebut dapat 

diguanakan dan tulangan yang dipakai pada kolom 22 D13( As = 

2918,63 mm²) 

b. Tulangan Geser Kolom 

  Vu : 51,795 kN  

Øtul.sengkang  = 10 mm  

h      = 600 mm  b    = 600 mm 

fy    = 420 MPa untuk tulangan pokok 

f’c   =  MPa   ≤  30 MPa  maka β1 = 0,85 

Pb    = 30 mm 

d     = h - Pb - ∅ sengkang – ½ ∅ pokok    

       = 600 – 30 – 10 – ½ 13     = 553,5 mm 

   Penyelesaian :  

Diameter Sengkang  : ds  = 10,00 mm   

Luas Penampang Sengkang :  

𝐴𝑣 =
75√𝑓′𝑐. 𝑏 . 𝑑

1200 . 𝑓𝑦
=

75√30.  500. 553,5

1200 .420
= 225,268 𝑚𝑚2 
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Jarak antar Sengkang : s  = 150 mm     

Jarak Sengkang Maksimum : smax = 300 mm   

 Kontrol Jarak Antar Tulangan Geser kolom    

  s  ≤ smax    

 100,00 mm ≤ 300 mm ……….. OK !!      

 Kuat Geser Beton dan Baja Tulangan     

 𝑉𝑐 =
1

6
√𝑓𝑐 . 𝑏. 𝑑 =

1

6
√30 . 600 . 553,5. 10−3 = 248,392 

𝑉𝑠 =
𝐴𝑣 . 𝑓𝑦 . 𝑑

𝑠
=

248,392 .420 . 553,5

150. 103
= 384.957 

  Kuat Geser Nominal Kolom      

  Vn = Vc +  Vs 

   = 248,392+ 384.957 

   = 633,349 kN 

Kuat Geser Rencana Kolom      

 Vr  = φ Vn 

   = 0,5 . 633,349 kN 

  = 316,674 kN 

 Gaya Geser Ultimate Kolom      

  Vu = 51,785 kN 

Kontrol Kuat Geser Rencana Kolom      

       Vr  ≥ Vu                       

316,674 kN  ≥   51,785 kN  …..… OK !! 

Karena Vr> Vu , maka jarak sengkang 150 mm dapat dipakai.   Maka, tulangan 

geser yang dipakai Ø10 – 150  

4. Kolom 50 x 50 

Data Material Kolom        

Kuat Tekan Beton  : fc  =30 MPa 

Tegangan Leleh Baja : fy  =420,00 MPa 

Faktor Reduksi Geser : φs = 0,5      
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Dimensi Kolom         

Lebar Kolom  : b  = 500 mm      

Tinggi Kolom  : h  = 500 mm 

Selimut Beton  : d' = 30 mm 

Tinggi Efektif Beton : d =    h - p - ∅𝑠 - ½ ∅𝐷 

     = 500 – 30-10 -½ 13 

     =  453,5 mm 

Pu   = -185,734 KN          Vu  = 25,956 KN 

 Mu1  =  -57,574 KN  Mu2  = 61,567 KN 

 

c. Tulangan Utama Kolom 

1) Menentukan rasio tulangan 

P min = 1% dan P max dari luas penampang kolom , dalam 

perencanaan kolom ini asumsikan mengunakan rasio tulangan yang 

sering yang di gunakan pada gedung bertingkat yaitu sebesar 3% atau 

0.03 

P = P’ = 
𝐴𝑠

𝑏 .  𝑑
 = Pg = 3% 

0,03 = 
𝐴𝑠

500 .  453,5
  

As   = 0,03 . 500 . 453,5 = 6802,5 mm² 

As   = As’ = 9963mm² , dicoba AS’ = As’= 18D13 

As   = 18/4 𝜋 13² = 2387,97 mm² 

                           Pakt =  
𝐴𝑠

𝑏 .  𝑑
 = 

2387,973

500 .  453,5
 =  0,01 

2) Eksentritas Beban 

et  =  
𝑀𝑢

𝑃𝑢
  = 

61,567 

185,734
 = 0,331 m =331 mm 

3) Luas Tulangan Toyal 

Ast = 2. As = 2 . 2387,97= 4775,94 mm² 
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4) Luas Penampang Kolom 

Ag = b . h = 500 . 500 = 250000 mm² 

Cek apakah eksentrisitas (e) lebih besaratau lebih kecil dari pada  

eksetrisitas balance (eb) : 

Cb = 
600 .  𝑑

600 +𝑓𝑦
 = 

600 .  453,5

600 +420
 = 266,764 mm 

 𝛼b = 𝛽1. Cb = 0,85 . 266,764 = 226,749 mm 

 f’s = 600 .  (
𝐶𝑏 −𝑑′

𝐶𝑏
) 

     = 600 .  (
266,764   − 30

266,764  
) =523,524 Mpa 

𝜑Pnb = 0,5 . [0,85 . f’c . b . 𝛼b + As’ . fy] 

         = 0,5.[0,85 . 30. 500 . 226,749 +2387,97. 420]. 10-3 

     = 1946,794 KN 

 Mnb = ND1 + ND2 

 Mnb = 0,5 . [0,5 . 0,85 . f’c . b . 𝛼b . ( d - 
𝛼b

2
) + 0,5 .  fs’ . As . (d - 

d’)] .  10−6  

  = 0,5 . [0,5 . 0,85 . 30 . 500 . 226,749. ( 453,5 - 
226,749

2
) . 0,5 . 

523,524. (453,5 –30)] .  10−6 

        = 272,51 KN 

 eb  = 
Mnb

Pnb
 = 

272,51   .  103

1946,794 
 =139,978 mm 

     = 139,97mm< et = 331 mm  

 

 Karena eb < e, maka keruntuhan kolom berupa keruntuhan tarik. 

10)   Kapasitas Penampang Pada keruntuhan Tarik  

m= 
𝑓𝑦

0,85 .𝑓𝑐
=

420

0,85 .30
= 16,470 

m’= m-1 = 16,470-1 =15,470 

ρ =
𝐴𝑠

𝑏 .  𝑑
 = 

2387,973

500 .  453,5
 =  0,01 
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     ρ’ = 
𝐴𝑠′

𝑏 .  𝑑
 =

4775,94 

500 .  453,5
=0,021 

𝑃𝑛 = 0,85, 𝑓′𝑐. 𝑏. 𝑑 +  [𝑝′. 𝑚′. −𝑝𝑚 + 1 −
𝑒′

𝑑
+ {(1 −

𝑒′

𝑑
) +

2(
𝑒′

𝑑
(𝑝. 𝑚 − 𝑝′. 𝑚′ (1 −

𝑑′

𝑑
)}1/2 

𝑃𝑛 = 0,85,30. 500. 453,5 +  [0,021′. 15,47. −0,01.16,47 + 1 −

331

453,5
+ {(1 −

331

453,5
) +

2(
331

453,5
(0,021′. 15,47. −0,01.16,47 (1 −

30′

453,5
)}1/2 

= 5782,126 kn.m 

Pn > Pu ………………………. OKE!!! 

Dengan demikian penampang kolom50 x 50 cm tersebut dapat 

diguanakan dan tulangan yang dipakai pada kolom 18 D13.  

d. Tulangan Geser Kolom 

  Vu : 25,956kN  

Øtul.sengkang  = 10 mm  

h      = 500 mm  b    = 600 mm 

fy    = 420 MPa untuk tulangan pokok 

f’c   =  MPa   ≤  30 MPa  maka β1 = 0,85 

Pb    = 30 mm 

d     = h - Pb - ∅ sengkang – ½ ∅ pokok    

       = 500 – 30 – 10 – ½ 13     = 453,5 mm 

   Penyelesaian :  

Diameter Sengkang  : ds  = 10,00 mm   

Luas Penampang Sengkang :  

𝐴𝑣 =
75√𝑓′𝑐. 𝑏 . 𝑑

1200 . 𝑓𝑦
=

75√30.  500. 453,5

1200 .420
= 184,815 𝑚𝑚2 

Jarak antar Sengkang : s = 150 mm     

Jarak Sengkang Maksimum : smax = 300 mm   
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Kontrol Jarak Antar Tulangan Geser Kolom   

   s ≤ smax     

 100,00 mm ≤ 300 mm ……….. OK !!      

 Kuat Geser Beton dan Baja Tulangan     

 𝑉𝑐 =
1

6
√𝑓𝑐 . 𝑏. 𝑑 =

1

6
√30 . 500 . 453,5. 10−3 = 184,815 

𝑉𝑠 =
𝐴𝑣 . 𝑓𝑦 . 𝑑

𝑠
=

184,815 .420 . 453,5

150. 103
= 234,722 

  Kuat Geser Nominal Balok      

  Vn = Vc +  Vs 

   = 184,815+ 234,722 

   = 418,907 kN 

Kuat Geser Rencana Kolom      

 Vr  = φ Vn 

   = 0,5 . 391,808 kN 

  = 195,904 

 Gaya Geser Ultimate Kolom      

  Vu = 25,959 kN 

Kontrol Kuat Geser Rencana Kolom      

       Vr  ≥ Vu                       

418,907 kN ≥   25,959 kN  …..… OK !! 

Karena Vr> Vu , maka jarak sengkang 150 mm dapat dipakai.   Maka, tulangan 

geser yang dipakai Ø10 – 150  
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4.5.3 Plat  

 

Gambar 4.13 s 

(Sumber : AutoCad ) 

 

 Dari denah Pelat dapat dilihat bahwa pelat dapat dikategorikan sebagai berikut : 

Bentang bersih Pelat A :  

Ly = ly – ( ½ . bi + ½ bi )  

= 3000 mm – (½ . 350 mm + ½ 350 mm)  

= 2725 mm  

Lx = lx – ( ½ . bi + ½ bi )  

= 3000 mm – (½ . 350 mm + ½ 350 mm)  

= 2650 mm 

𝛽 =
𝑙𝑦

𝑙𝑥
=

2725

2650
= 1.028 < 2 maka termasuk pelat dua arah (PLAT A) 

Bentang bersih Pelat B :  

Lx = lx – ( ½ . bi + ½ bi )  

= 2000 mm – (½ . 350 mm + ½ 250 mm)  

= 1650 mm  

Ly = ly – ( ½ . bi + ½ bi )  

= 3000 mm – (½ . 350 mm + ½ 350 mm)  

= 2650 mm 
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 𝛽 =
𝑙𝑦

𝑙𝑥
=

2650

1650
= 1,6 < 2 maka termasuk pelat dua arah (PLAT B) 

 Beban yang terjadi pada Plat Atap 

  WDL Dak Atap =103 kg/m2 

  WLL Dak Atap = 250 kg/m2 

Beban terfaktor = 

  Wu = 1,2 WDL + 1,6 WLL 

         = 1,2 .103 + 1,6 .250 

         = 523 kg/m2 

          = 5,23 kN/m2  

 

Gambar 4.14 Momen Pada Plat  

(Sumber : SNI Pembebanan Gedung 1983) 

Perhitungan momen pelat lantai, nilai momen yang bekerja pada pelat 

lantai didapatkan dari tabel beton bertulang. 

 

 PLAT A 

Mulx = 0,001 .Wu . lx2. x  = 0,001 . 5,23. (2,65)2 . 21   = 0,816 kN.m  

Muly = 0,001 .Wu . ly2. x  = 0,001 . 5,23. (2,725)2 . 21   = 0,771 kN.m  
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Mutx =- 0,001 .Wu .lx2 . x  = 0,001 . 5,23. (2,65)2 . 52   = -1,909 kN.m  

Muty = -0,001 .Wu .ly2 . x = 0,001 . 5,23 . (2,725)2 . 52  = -2,019 kN.m  

PLAT B 

Mulx = 0,001 .Wu . lx2. x  = 0,001 . 5,23. (1,65)2 . 37   = 0,526 kN.m  

Muly = 0,001 .Wu . ly2. x  = 0,001 . 5,23. (2,65)2 . 16   = 0,587 kN.m  

Mutx =- 0,001 .Wu .lx2 . x  = 0,001 . 5,23. (1,65)2 . 57   = -0,811 kN.m  

Muty = -0,001 .Wu .ly2 . x = 0,001 . 5,23 . (2,65)2 . 79  = -2,901 kN.m  

Tabel 4.7 Koefisien Momen Plat 

 

Tipe plat 

 

𝛽 

Koefisien Momen plat  

Mulx 

 

Mutx 

 

Muly 

 

Muty Xlx Xtx Xly Xty 

A 1,08 21 52 21 52 0,816 -1,909 0,771 -2,019 

B 1,6 37 57 16 79 0,526 -0,811 0,587 -2,901 

 

Data-data :  

Mutu beton, fc’  = 30 MPa  

Mutu baja, fy   = 420 MPa  

Tebal plat, h  = 150 mm  

Penutup beton, Pb = 30 mm   

 

Diameter tulangan pokok arah x dan y adalah ∅12 mm. 

 

Penyelesaian: 

Mencari rasio tulangan: 

𝜌𝑚𝑖𝑛 =
1,4

𝑓𝑦
=

1,4

420
= 0,003       𝜌𝑚𝑖𝑛 =

√𝑓𝑐′

4.𝑓𝑦
=  

√30

4  .  420
= 0,0032   

 

Diambil nilai terbesar, 𝜌𝑚𝑖𝑛 = 0,0032 

𝜌𝑚𝑎𝑥 = 0,75 . 𝜌𝑏 

            = 0,75 .0,030 

           = 0,022 
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𝜌𝑏 =  
0,85 .  𝑓𝑐′

𝑓𝑦
𝛽1 (

600

600 + 𝑓𝑦
) 

      =  
0,85 . 30

420
0,85 (

600

600 + 420
)  

         = 0,030 

a. Pelat Tipe A 

1) Pada Tumpuan 

Arah X 

Mutx = 1,909kN.m 

Faktor Reduksi, ∅ = 0,5  

 Momen nominal 

𝑀𝑛𝑡𝑥 = 𝑀𝑢𝑡𝑥

∅
=  

1,909 

0,5
=3,818 kNm 

𝑑𝑥 = ℎ − 𝜌𝑏 −
1

2
∅ 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑎𝑟𝑎ℎ 𝑥 

      = 150 − 0,030 −
1

2
 12 

      = 143,97 𝑚𝑚 

 

 Koefisien tahanan 

𝑅𝑛𝑡𝑥 =
𝑀𝑛𝑡𝑥

𝑏 . 𝑑𝑥2
=  

3,818  . 106 

1000 .  143,972
= 0,184 𝑀𝑝𝑎 

 

 Perbandingan isi tulangan memanjang 

𝑚 =
𝑓𝑦

0,85 . 𝑓𝑐′
=

420

0,85 . 30
= 16,410 

 

 Menentukan rasio tulangan perlu 

𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑡𝑥 =
1

𝑚
(1 − √1 −

2𝑚 .  𝑅𝑛𝑡𝑥

𝑓𝑦
) 

                 =  
1

16,470
(1 − √1 −

2 .  16,470  . 0,184

420
) 
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                 = 0,0005 

 

𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑡𝑥 = 0,0005 <  𝜌𝑚𝑖𝑛 = 0,003 

Sehingga dipakai 𝜌𝑚𝑖𝑛 = 0,003 

 

 Luas tulangan perlu 

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑡𝑥 = 𝜌𝑚𝑖𝑛 . 𝑏 . 𝑑𝑥 

                 = 0,003. 1000 . 143,97  

                   = 431,91𝑚𝑚2 

 

 Diameter tulangan yang dipakai 

∅ = 12 mm 

 𝐴 =
1

4
𝜋 . ∅2 =

1

4
3,14 . 122 = 113,097 𝑚𝑚2 

 

 Jarak tulangan perlu 

𝑆 =
𝐴 . 𝑏

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢
=

113,097 . 1000

431,91 
= 261,858 𝑚𝑚 

 

Dari hasil, nilai s dipakai jarak 250 mm 

 

 Luas tulangan perlu yang digunakan 

𝐴𝑠 𝑎𝑑𝑎 =
𝐴 .  𝑏

𝑆𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖
=

113,097 .1000

250
= 452,388 𝑚𝑚2 

𝐴𝑠𝑎𝑑𝑎 > 𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 431,91, 𝑚𝑚2 

 

 Analisis kapasitas momen 

𝐴𝑠𝑎𝑑𝑎 𝑥 = 452,388  𝑚𝑚2 

   𝑀𝑛𝑡𝑥 =  1,909𝑘𝑁. 𝑚 

 



 

99 
 

𝑎𝑥 =
𝐴𝑠𝑎𝑑𝑎 𝑥 .  𝑓𝑦

0,85 .  𝑓𝑐′.  𝑏
 

      =  
452,388 .  420

0,85 .  30  . 1000 
 

      = 7,451 mm 

 

𝑀𝑛𝑎𝑑𝑎 𝑥 = 𝐴𝑠𝑎𝑑𝑎 𝑥 . 𝑓𝑦(𝑑𝑥 −
𝑎𝑥

2
) 

                = 452,388 . 420 (143,97 −
7,451

2
) 

                = 26,646 𝑘𝑁. 𝑚  

Kontrol :  

𝑀𝑛𝑎𝑑𝑎 𝑥 > 𝑀𝑛𝑡𝑥 = 3,818 𝑘𝑁. 𝑚 ..............OK! 

 

2) Pada Tumpuan 

Arah y 

Muty = 2,019 kN.m 

Faktor Reduksi, ∅ = 0,5  

 Momen nominal 

𝑀𝑛𝑡𝑦 = 
𝑀𝑢𝑡𝑦

∅
=  

2,019 

0,5
=4,038 kN.m 

𝑑𝑦 = ℎ − 𝜌𝑏 − ∅ 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑎𝑟𝑎ℎ 𝑥 −
1

2
∅ 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑎𝑟𝑎ℎ 𝑦 

      = 150 − 0,003 − 12 −
1

2
 12 

      = 131,97 𝑚𝑚 

 

 

 Koefisien tahanan 

𝑅𝑛𝑡𝑦 =
𝑀𝑛𝑡𝑦

𝑏 . 𝑑𝑦2
=  

4,038  . 106 

1000 .  (131,97)2
= 0,231 𝑀𝑝𝑎 

 

 Perbandingan isi tulangan memanjang 
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𝑚 =
𝑓𝑦

0,85 . 𝑓𝑐′
=

420

0,85 . 30
= 16,470 

 

 Menentukan rasio tulangan perlu 

𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑡𝑦 =
1

𝑚
(1 − √1 −

2𝑚 .  𝑅𝑛𝑡𝑦

𝑓𝑦
) 

                 =  
1

16,470
(1 − √1 −

2 .  16,470  .  0,231

420
) 

                 = 0,0005 

𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑡𝑥 = 0,0005 <  𝜌𝑚𝑖𝑛 = 0,003 

Sehingga dipakai 𝜌𝑚𝑖𝑛 = 0,003 

 

 Luas tulangan perlu 

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑡𝑦 = 𝜌𝑚𝑖𝑛 . 𝑏 . 𝑑𝑦 

                 = 0,003 . 1000 .131,97 

                   = 395,91 𝑚𝑚2 

 

 Diameter tulangan yang dipakai 

∅ = 12 mm 

 𝐴 =
1

4
𝜋 . ∅2 =

1

4
3,14 . 122 = 113,097 𝑚𝑚2 

 Jarak tulangan perlu 

𝑆 =
𝐴 . 𝑏

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢
=

113,097 .1000

395,91 
= 285,663 𝑚𝑚 

 

Dari hasil, nilai s dipakai jarak 285 mm 

 

 Luas tulangan perlu yang digunakan 
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𝐴𝑠 𝑎𝑑𝑎 =
𝐴 .  𝑏

𝑆𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖
=

113,09 .1000

285
= 396,807𝑚𝑚2 

𝐴𝑠𝑎𝑑𝑎 > 𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 395,91 𝑚𝑚2 

 

 Analisis kapasitas momen 

𝐴𝑠𝑎𝑑𝑎 𝑦 = 396,807 𝑚𝑚2 

   𝑀𝑛𝑡𝑦 =  4,038 𝑘𝑁. 𝑚 

 

𝑎𝑦 =
𝐴𝑠𝑎𝑑𝑎 𝑦 .  𝑓𝑦

0,85 .  𝑓𝑐′.  𝑏
 

      =  
396,807 .  420

0,85 .  30  . 1000 
 

      = 6,513 mm 

 

𝑀𝑛𝑎𝑑𝑎 𝑦 = 𝐴𝑠𝑎𝑑𝑎 𝑥 . 𝑓𝑦(𝑑𝑦 −
𝑎𝑦

2
) 

                = 396,807 . 420 (131,97 −
6.513

2
)10-6 

                = 26,795 𝑘𝑁. 𝑚  

 

Kontrol :  

𝑀𝑛𝑎𝑑𝑎 𝑦 > 𝑀𝑛𝑡𝑦 = 4,038 𝑘𝑁. 𝑚 ..............OK! 

Jadi, tulangan tumpuan arah x pada pelat A digunakan ∅12 − 250 dan tumpuan 

arah y pada pelat A digunakan ∅12 − 285. 

 

 

 

3) Pada Lapangan 

Arah X 

Mulx = 0,816 kN.m 

Faktor Reduksi, ∅ = 0,5  
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 Momen nominal 

𝑀𝑛𝑡𝑥 = 
𝑀𝑢𝑙𝑥

∅
=  

0,816 

0,5
= 1,632 𝑘𝑁. 𝑚 

𝑑𝑥 = ℎ − 𝜌𝑏 −
1

2
∅ 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑎𝑟𝑎ℎ 𝑥 

      = 150 − 0,03 −  
1

2
 12 

      = 143,97  𝑚𝑚 

 

 Koefisien tahanan 

𝑅𝑛𝑡𝑥 =
𝑀𝑛𝑡𝑥

𝑏 . 𝑑𝑥2
=  

1,632. 106 

1000 .  (143,97  )2
= 0,078 𝑀𝑝𝑎 

 

 Perbandingan isi tulangan memanjang 

𝑚 =
𝑓𝑦

0,85 . 𝑓𝑐′
=

420

0,85 . 30
= 16,470 

 

 

 Menentukan rasio tulangan perlu 

𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑡𝑥 =
1

𝑚
(1 − √1 −

2𝑚 .  𝑅𝑛𝑡𝑥

𝑓𝑦
) 

                 =  
1

16,470
(1 − √1 −

2 .  16,470  .  0,078

420
) 

                 = 0,0001 

𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑡𝑥 = 0,0001 <  𝜌𝑚𝑖𝑛 = 0,003 

Sehingga dipakai 𝜌𝑚𝑖𝑛 = 0,003 

 

 Luas tulangan perlu 

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑡𝑥 = 𝜌𝑚𝑖𝑛 . 𝑏 . 𝑑𝑥 

                 = 0,003 . 1000 . 143,97   

                   = 431,91 𝑚𝑚2 
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 Diameter tulangan yang dipakai 

∅ = 12 mm 

 𝐴 =
1

4
𝜋 . ∅2 =

1

4
3,14 . 122 = 113,097 𝑚𝑚2 

 

 Jarak tulangan perlu 

𝑆 =
𝐴 . 𝑏

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢
=

113,097 .1000

431,91 
= 261,853 𝑚𝑚 

 

Dari hasil, nilai s dipakai jarak 250 mm 

 

 Luas tulangan perlu yang digunakan 

𝐴𝑠 𝑎𝑑𝑎 =
𝐴 .  𝑏

𝑆𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖
=

113,09 .1000

250
= 452,388 𝑚𝑚2 

𝐴𝑠𝑎𝑑𝑎 > 𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 431,91 𝑚𝑚2 

 

 Analisis kapasitas momen 

𝐴𝑠𝑎𝑑𝑎 𝑥 = 452,388  𝑚𝑚2 

   𝑀𝑛𝑡𝑥 =  1,632 𝑘𝑁. 𝑚 

 

𝑎𝑥 =
𝐴𝑠𝑎𝑑𝑎 𝑥 .  𝑓𝑦

0,85 .  𝑓𝑐′.  𝑏
 

      =  
452,388  .  420

0,85 .  30  . 1000 
 

      = 7,451 mm 

 

𝑀𝑛𝑎𝑑𝑎 𝑥 = 𝐴𝑠𝑎𝑑𝑎 𝑥 . 𝑓𝑦(𝑑𝑥 −
𝑎𝑥

2
) 

                = 452,388  . 420 (143,97 −
7,451

2
) 

                = 26,750 𝑘𝑁. 𝑚  
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Kontrol :  

𝑀𝑛𝑎𝑑𝑎 𝑥 > 𝑀𝑛𝑡𝑥 = 1,632  𝑘𝑁. 𝑚 ..............OK! 

 

Arah y 

Muly = 0,771 kN.m 

Faktor Reduksi, ∅ = 0,5 

 Momen nominal 

𝑀𝑛𝑡𝑦 = 
𝑀𝑢𝑡𝑥

∅
=  

 0,771 

0,8
= 1,54 𝑘𝑁. 𝑚 

𝑑𝑦 = ℎ − 𝜌𝑏 −
1

2
∅ 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑎𝑟𝑎ℎ 𝑥 

      = 150 − 0,03 −
1

2
 12-12 

      = 131,97  𝑚𝑚 

 

 

 

 Koefisien tahanan 

𝑅𝑛𝑡𝑦 =
𝑀𝑛𝑡𝑦

𝑏 . 𝑑𝑦2
=  

1,54 . 106 

1000 .  (131,97  )2
= 0,088 𝑀𝑝𝑎 

 

 Perbandingan isi tulangan memanjang 

𝑚 =
𝑓𝑦

0,85 . 𝑓𝑐′
=

420

0,85 . 30
= 16,470 

 Menentukan rasio tulangan perlu 

𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑡𝑦 =
1

𝑚
(1 − √1 −

2𝑚 .  𝑅𝑛𝑡𝑥

𝑓𝑦
) 

                 =  
1

16,470
(1 − √1 −

2 .  14,470  .  0,088

400
) 

                 = 0,0002 

𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑡𝑥 = 0,0002 <  𝜌𝑚𝑖𝑛 = 0,003 
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Sehingga dipakai 𝜌𝑚𝑖𝑛 = 0,003 

 

 Luas tulangan perlu 

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑡𝑥 = 𝜌𝑚𝑖𝑛 . 𝑏 . 𝑑𝑥 

                 = 0,003 . 1000 . 131,97 

                   = 395,91 𝑚𝑚2 

 

 Diameter tulangan yang dipakai 

∅ = 12 mm 

 𝐴 =
1

4
𝜋 . ∅2 =

1

4
3,14 . 122 = 113,097 𝑚𝑚2 

 

 Jarak tulangan perlu 

𝑆 =
𝐴 . 𝑏

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢
=

113,097 .1000

395,91
= 285,663 𝑚𝑚 

 

Dari hasil, nilai s dipakai jarak 285 mm 

 

 Luas tulangan perlu yang digunakan 

𝐴𝑠 𝑎𝑑𝑎 =
𝐴 .  𝑏

𝑆𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖
=

113,09 .1000

285
= 396,807 𝑚𝑚2 

𝐴𝑠𝑎𝑑𝑎 > 𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 395,91 𝑚𝑚2 

 

 Analisis kapasitas momen 

𝐴𝑠𝑎𝑑𝑎 𝑦 = 396,807 𝑚𝑚2 

   𝑀𝑛𝑡𝑦 = 1,54𝑘𝑁. 𝑚 

𝑎𝑦 =
𝐴𝑠𝑎𝑑𝑎 𝑥 .  𝑓𝑦

0,85 .  𝑓𝑐′.  𝑏
 

      =  
396,807 .  420

0,85 .  30  . 1000 
 

      = 6,513 mm 
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𝑀𝑛𝑎𝑑𝑎 𝑦 = 𝐴𝑠𝑎𝑑𝑎 𝑦 . 𝑓𝑦(𝑑𝑥 −
𝑎𝑦

2
) 

                = 396,807  . 420 (131,97 −
6.513

2
) 

                = 23,451 𝑘𝑁. 𝑚  

 

Kontrol :  

𝑀𝑛𝑎𝑑𝑎 𝑦 > 𝑀𝑛𝑡𝑦 = 1,54 𝑘𝑁. 𝑚 ..............OK! 

 

Jadi, tulangan tumpuan arah x pada pelat A digunakan ∅12 − 250 dan tumpuan 

arah y pada pelat A digunakan ∅12 − 285. 

 

b. Plat B 

1) Pada Tumpuan 

Arah X 

Mutx = 0,811.m 

Faktor Reduksi, ∅ = 0,5  

 Momen nominal 

𝑀𝑛𝑡𝑥 = 𝑀𝑢𝑡𝑥

∅
=  

0,811 

0,5
=1,622 kNm 

𝑑𝑥 = ℎ − 𝜌𝑏 −
1

2
∅ 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑎𝑟𝑎ℎ 𝑥 

      = 150 − 0,030 −
1

2
 12 

      = 143,97 𝑚𝑚 

 

 Koefisien tahanan 

𝑅𝑛𝑡𝑥 =
𝑀𝑛𝑡𝑥

𝑏 . 𝑑𝑥2
=  

1,622  . 106 

1000 .  143,972
= 0,078 𝑀𝑝𝑎 

 

 Perbandingan isi tulangan memanjang 
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𝑚 =
𝑓𝑦

0,85 . 𝑓𝑐′
=

420

0,85 . 30
= 16,470 

 

 Menentukan rasio tulangan perlu 

𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑡𝑥 =
1

𝑚
(1 − √1 −

2𝑚 .  𝑅𝑛𝑡𝑥

𝑓𝑦
) 

                 =  
1

16,470
(1 − √1 −

2 .  16,470  . 0,078

420
) 

                 = 0,00018 

 

𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑡𝑥 = 0,00018 <  𝜌𝑚𝑖𝑛 = 0,003 

Sehingga dipakai 𝜌𝑚𝑖𝑛 = 0,003 

 

 Luas tulangan perlu 

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑡𝑥 = 𝜌𝑚𝑖𝑛 . 𝑏 . 𝑑𝑥 

                 = 0,003. 1000 . 143,97  

                   = 431,91𝑚𝑚2 

 

 Diameter tulangan yang dipakai 

∅ = 12 mm 

 𝐴 =
1

4
𝜋 . ∅2 =

1

4
3,14 . 122 = 113,097 𝑚𝑚2 

 

 Jarak tulangan perlu 

𝑆 =
𝐴 . 𝑏

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢
=

113,097 . 1000

431,91 
= 261,858 𝑚𝑚 

 

Dari hasil, nilai s dipakai jarak 250 mm 
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 Luas tulangan perlu yang digunakan 

𝐴𝑠 𝑎𝑑𝑎 =
𝐴 .  𝑏

𝑆𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖
=

113,097 .1000

250
= 452,388 𝑚𝑚2 

𝐴𝑠𝑎𝑑𝑎 > 𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 431,91, 𝑚𝑚2 

 

 Analisis kapasitas momen 

𝐴𝑠𝑎𝑑𝑎 𝑥 = 452,388  𝑚𝑚2 

   𝑀𝑛𝑡𝑥 =  1,622 𝑘𝑁. 𝑚 

 

𝑎𝑥 =
𝐴𝑠𝑎𝑑𝑎 𝑥 .  𝑓𝑦

0,85 .  𝑓𝑐′.  𝑏
 

      =  
452,388 .  420

0,85 .  30  . 1000 
 

      = 7,451 mm 

 

𝑀𝑛𝑎𝑑𝑎 𝑥 = 𝐴𝑠𝑎𝑑𝑎 𝑥 . 𝑓𝑦(𝑑𝑥 −
𝑎𝑥

2
) 

                = 452,388 . 420 (143,97 −
7,451

2
) 

                = 26,646 𝑘𝑁. 𝑚  

Kontrol :  

𝑀𝑛𝑎𝑑𝑎 𝑥 > 𝑀𝑛𝑡𝑥 = 1,622 𝑘𝑁. 𝑚 ..............OK! 

 

2) Pada Tumpuan 

Arah y 

Muty = 2,901 kN.m 

Faktor Reduksi, ∅ = 0,5  

 Momen nominal 

𝑀𝑛𝑡𝑦 = 
𝑀𝑢𝑡𝑦

∅
=  

2,901  

0,5
=5,802 kN.m 

𝑑𝑦 = ℎ − 𝜌𝑏 − ∅ 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑎𝑟𝑎ℎ 𝑥 −
1

2
∅ 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑎𝑟𝑎ℎ 𝑦 
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      = 150 − 0,003 − 12 −
1

2
 12 

      = 131,97 𝑚𝑚 

 Koefisien tahanan 

𝑅𝑛𝑡𝑦 =
𝑀𝑛𝑡𝑦

𝑏 . 𝑑𝑦2
=  

5,802  . 106 

1000 .  (131,97)2
= 0,279 𝑀𝑝𝑎 

 

 Perbandingan isi tulangan memanjang 

𝑚 =
𝑓𝑦

0,85 . 𝑓𝑐′
=

420

0,85 . 30
= 16,470 

 

 Menentukan rasio tulangan perlu 

𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑡𝑦 =
1

𝑚
(1 − √1 −

2𝑚 .  𝑅𝑛𝑡𝑦

𝑓𝑦
) 

                 =  
1

16,470
(1 − √1 −

2 .  16,470  .  0,279

420
) 

                 = 0,0006 

𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑡𝑥 = 0,0005 <  𝜌𝑚𝑖𝑛 = 0,003 

Sehingga dipakai 𝜌𝑚𝑖𝑛 = 0,003 

 

 Luas tulangan perlu 

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑡𝑦 = 𝜌𝑚𝑖𝑛 . 𝑏 . 𝑑𝑦 

                 = 0,003 . 1000 .131,97 

                   = 395,91 𝑚𝑚2 

 

 Diameter tulangan yang dipakai 

∅ = 12 mm 

 𝐴 =
1

4
𝜋 . ∅2 =

1

4
3,14 . 122 = 113,097 𝑚𝑚2 
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 Jarak tulangan perlu 

𝑆 =
𝐴 . 𝑏

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢
=

113,097 .1000

395,91 
= 285,663 𝑚𝑚 

 

Dari hasil, nilai s dipakai jarak 285 mm 

 

 Luas tulangan perlu yang digunakan 

𝐴𝑠 𝑎𝑑𝑎 =
𝐴 .  𝑏

𝑆𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖
=

113,09 .1000

285
= 396,807𝑚𝑚2 

𝐴𝑠𝑎𝑑𝑎 > 𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 395,91 𝑚𝑚2 

 Analisis kapasitas momen 

𝐴𝑠𝑎𝑑𝑎 𝑦 = 396,807 𝑚𝑚2 

   𝑀𝑛𝑡𝑦 =  5,801 𝑘𝑁. 𝑚 

𝑎𝑦 =
𝐴𝑠𝑎𝑑𝑎 𝑦 .  𝑓𝑦

0,85 .  𝑓𝑐′.  𝑏
 

      =  
396,807 .  420

0,85 .  30  . 1000 
 

      = 6,513 mm 

 

𝑀𝑛𝑎𝑑𝑎 𝑦 = 𝐴𝑠𝑎𝑑𝑎 𝑥 . 𝑓𝑦(𝑑𝑦 −
𝑎𝑦

2
) 

                = 396,807 . 420 (131,97 −
6.513

2
)10-6 

                = 26,795 𝑘𝑁. 𝑚  

Kontrol :  

𝑀𝑛𝑎𝑑𝑎 𝑦 > 𝑀𝑛𝑡𝑦 = 4,038 𝑘𝑁. 𝑚 ..............OK! 

Jadi, tulangan tumpuan arah x pada pelat B digunakan ∅12 − 250 dan tumpuan 

arah y pada pelat B digunakan ∅12 − 285. 

 

3) Pada Lapangan 

Arah X 
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Mulx = 0,526 kN.m 

Faktor Reduksi, ∅ = 0,5  

 Momen nominal 

𝑀𝑛𝑡𝑥 = 
𝑀𝑢𝑡𝑥

∅
=  

0,,526

0,5
= 1,052 𝑘𝑁. 𝑚 

𝑑𝑥 = ℎ − 𝜌𝑏 −
1

2
∅ 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑎𝑟𝑎ℎ 𝑥 

      = 150 − 0,03 −  
1

2
 12 

      = 143,97  𝑚𝑚 

 

 Koefisien tahanan 

𝑅𝑛𝑡𝑥 =
𝑀𝑛𝑡𝑥

𝑏 . 𝑑𝑥2
=  

1,052. 106 

1000 .  (143,97  )2
= 0,05 𝑀𝑝𝑎 

 

 Perbandingan isi tulangan memanjang 

𝑚 =
𝑓𝑦

0,85 . 𝑓𝑐′
=

420

0,85 . 30
= 16,470 

 Menentukan rasio tulangan perlu 

𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑡𝑥 =
1

𝑚
(1 − √1 −

2𝑚 .  𝑅𝑛𝑡𝑥

𝑓𝑦
) 

                 =  
1

16,470
(1 − √1 −

2 .  16,470  .  0,05

420
) 

                 = 0,0001 

𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑡𝑥 = 0,0001 <  𝜌𝑚𝑖𝑛 = 0,003 

Sehingga dipakai 𝜌𝑚𝑖𝑛 = 0,003 

 Luas tulangan perlu 

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑡𝑥 = 𝜌𝑚𝑖𝑛 . 𝑏 . 𝑑𝑥 

                 = 0,003 . 1000 . 143,97   

                   = 431,91 𝑚𝑚2 
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 Diameter tulangan yang dipakai 

∅ = 12 mm 

 𝐴 =
1

4
𝜋 . ∅2 =

1

4
3,14 . 122 = 113,097 𝑚𝑚2 

 

 Jarak tulangan perlu 

𝑆 =
𝐴 . 𝑏

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢
=

113,097 .1000

431,91 
= 261,853 𝑚𝑚 

 

Dari hasil, nilai s dipakai jarak 250 mm 

 

 Luas tulangan perlu yang digunakan 

𝐴𝑠 𝑎𝑑𝑎 =
𝐴 .  𝑏

𝑆𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖
=

113,09 .1000

250
= 452,388 𝑚𝑚2 

𝐴𝑠𝑎𝑑𝑎 > 𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 431,91 𝑚𝑚2 

 Analisis kapasitas momen 

𝐴𝑠𝑎𝑑𝑎 𝑥 = 452,388  𝑚𝑚2 

   𝑀𝑛𝑡𝑥 =  1,052 𝑘𝑁. 𝑚 

 

𝑎𝑥 =
𝐴𝑠𝑎𝑑𝑎 𝑥 .  𝑓𝑦

0,85 .  𝑓𝑐′.  𝑏
 

      =  
452,388  .  420

0,85 .  30  . 1000 
 

      = 7,451 mm 

 

𝑀𝑛𝑎𝑑𝑎 𝑥 = 𝐴𝑠𝑎𝑑𝑎 𝑥 . 𝑓𝑦(𝑑𝑥 −
𝑎𝑥

2
) 

                = 452,388  . 420 (143,97 −
7,451

2
) 

                = 26,750 𝑘𝑁. 𝑚  
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Kontrol :  

𝑀𝑛𝑎𝑑𝑎 𝑥 > 𝑀𝑛𝑡𝑥 = 1,052  𝑘𝑁. 𝑚 ..............OK! 

 

Arah y 

Muly = 0,587 kN.m 

Faktor Reduksi, ∅ = 0,5 

 Momen nominal 

𝑀𝑛𝑡𝑦 = 
𝑀𝑢𝑡𝑥

∅
=  

 0,587 

0,5
= 1,174 𝑘𝑁. 𝑚 

𝑑𝑦 = ℎ − 𝜌𝑏 −
1

2
∅ 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑎𝑟𝑎ℎ 𝑥 

      = 150 − 0,03 −
1

2
 12-12 

      = 131,97  𝑚𝑚 

 Koefisien tahanan 

𝑅𝑛𝑡𝑦 =
𝑀𝑛𝑡𝑦

𝑏 . 𝑑𝑦2
=  

1,174 . 106 

1000 .  (131,97  )2
= 0,056 𝑀𝑝𝑎 

 

 Perbandingan isi tulangan memanjang 

𝑚 =
𝑓𝑦

0,85 . 𝑓𝑐′
=

420

0,85 . 30
= 16,470 

 

 Menentukan rasio tulangan perlu 

𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑡𝑦 =
1

𝑚
(1 − √1 −

2𝑚 .  𝑅𝑛𝑡𝑥

𝑓𝑦
) 

                 =  
1

16,470
(1 − √1 −

2 .  16,470  .  0,056

400
) 

                 = 0,00013 

𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑡𝑥 = 0,00013 <  𝜌𝑚𝑖𝑛 = 0,003 

Sehingga dipakai 𝜌𝑚𝑖𝑛 = 0,003 
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 Luas tulangan perlu 

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑡𝑥 = 𝜌𝑚𝑖𝑛 . 𝑏 . 𝑑𝑥 

                 = 0,003 . 1000 . 131,97 

                   = 395,91 𝑚𝑚2 

 

 Diameter tulangan yang dipakai 

∅ = 12 mm 

 𝐴 =
1

4
𝜋 . ∅2 =

1

4
3,14 . 122 = 113,097 𝑚𝑚2 

 

 Jarak tulangan perlu 

𝑆 =
𝐴 . 𝑏

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢
=

113,097 .1000

395,91
= 285,663 𝑚𝑚 

 

Dari hasil, nilai s dipakai jarak  285 mm 

 

 Luas tulangan perlu yang digunakan 

𝐴𝑠 𝑎𝑑𝑎 =
𝐴 .  𝑏

𝑆𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖
=

113,09 .1000

285
= 396,807 𝑚𝑚2 

𝐴𝑠𝑎𝑑𝑎 > 𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 395,91 𝑚𝑚2 

 

 Analisis kapasitas momen 

𝐴𝑠𝑎𝑑𝑎 𝑦 = 396,807 𝑚𝑚2 

   𝑀𝑛𝑡𝑦 = 1,174𝑘𝑁. 𝑚 

𝑎𝑦 =
𝐴𝑠𝑎𝑑𝑎 𝑥 .  𝑓𝑦

0,85 .  𝑓𝑐′.  𝑏
 

      =  
396,807 .  420

0,85 .  30  . 1000 
 

      = 6,513 mm 

𝑀𝑛𝑎𝑑𝑎 𝑦 = 𝐴𝑠𝑎𝑑𝑎 𝑦 . 𝑓𝑦(𝑑𝑥 −
𝑎𝑦

2
) 
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                = 396,807  . 420 (131,97 −
6.513

2
) 

                = 23,451 𝑘𝑁. 𝑚  

Kontrol :  

𝑀𝑛𝑎𝑑𝑎 𝑦 > 𝑀𝑛𝑡𝑦 = 1,174 𝑘𝑁. 𝑚 ..............OK! 

 

Jadi, tulangan lapangan arah y pada pelat b digunakan ∅12 − 250 dan lapangan 

arah y pada pelat b digunakan ∅12 − 285. 

 

4.6 Pondasi 

Tabel 4.8 output data Beban Pondasi 

StepType P V2 V3 T M2 M3 

Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m 

Min -729,256 -65,186 -48.348 -2,512 -40,0013 -68,35 

Max 148,436 -70,108 57.198 0.4386 19,9513 111.898 

(sumber : sap 2000 v14) 

Tabel 4.9 data Sondir 

Depth Cw Tw Kw qc LF LF x 20 cm JHP Fr 

(m) (kg/cm2) (kg/cm2) 

(Tw - 

Cw) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm) (kg/cm) (%) 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0,2 0 0 0 0 0 0 0 0 

0,4 5 9 4 5 0,36 7,20 7,20 7,20 

0,6 9 12 3 9 0,27 5,40 12,60 3,00 

0,8 8 10 2 8 0,18 3,60 16,20 2,25 

1 9 12 3 9 0,27 5,40 21,60 3,00 

1,2 9 12 3 9 0,27 5,40 27,00 3,00 

1,4 9 12 3 9 0,27 5,40 32,40 3,00 

1,6 16 30 14 16 1,26 25,20 57,60 7,88 

1,8 15 30 15 15 1,35 27,00 84,60 9,00 

2 9 15 6 9 0,54 10,80 95,40 6,00 

2,2 9 11 2 9 0,18 3,60 99,00 2,00 

2,4 8 10 2 8 0,18 3,60 102,60 2,25 

2,6 4 10 6 4 0,54 10,80 113,40 13,50 

2,8 9 14 5 9 0,45 9,00 122,40 5,00 
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3 10 14 4 10 0,36 7,20 129,60 3,60 

3,2 10 13 3 10 0,27 5,40 135,00 2,70 

3,4 10 12 2 10 0,18 3,60 138,60 1,80 

3,6 10 11 1 10 0,09 1,80 140,40 0,90 

3,8 8 9 1 8 0,09 1,80 142,20 1,13 

4 11 12 1 11 0,09 1,80 144,00 0,82 

4,2 12 14 2 12 0,18 3,60 147,60 1,50 

4,4 19 20 1 19 0,09 1,80 149,40 0,47 

4,6 20 24 4 20 0,36 7,20 156,60 1,80 

4,8 14 22 8 14 0,72 14,40 171,00 5,14 

5 19 24 5 19 0,45 9,00 180,00 2,37 

5,2 22 27 5 22 0,45 9,00 189,00 2,05 

5,4 12 19 7 12 0,63 12,60 201,60 5,25 

5,6 16 24 8 16 0,72 14,40 216,00 4,50 

5,8 14 20 6 14 0,54 10,80 226,80 3,86 

6 12 21 9 12 0,81 16,20 243,00 6,75 

6,2 44 52 8 44 0,72 14,40 257,40 1,64 

6,4 150 185 35 150 3,15 63,00 320,40 2,10 

Data perencanaan  

P 

d 

D 

Qc 

= 

= 

= 

= 

 

729,256 kN 

100 cm 

6,40 cm 

150 Kg/cm2 

Qb = 

= 

= 

Ah x qc 

(1/4 π . 1502) . 150 

335587,5 kg 

 As    =   3,14 . 100 . 640   =   200960 cm2 

  fs    =   0,012 qc 

      =   0,012 . 150=   1,8 

 Qs    =   As x Fs 

   =  200960  x 1,8 =  361728 kg 

 Qult    =   Qb + Qs 

   =  335587,5  + 361728 =  697315,5 kg    
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Qall     =  Qult/sfS 

    =  697315,5 /3  

    = 2324, kN > P =729,256 ……..OK 

Penurunan pada titik pondasi yang memikul berat terbesar memikul berat 

sebesar p =  729,256 kn 

Si = Q . B .
(1−𝑢2)

𝐸𝑠
 . lw 

Keterangan : 

Q 

B 

Lw 

u 

Es 

= 

= 

= 

= 

= 

Besarnya  tegangan kontak 

Lebar pondasi 

Faktor pengaruh dari bentuk dan kekakuan podasi 

Angka poisson ratio 

Sifat elastisitas tanah 

Q = P / A 

  =72,9256 / 11,304 

  = 6,451 ton/m 

Si = 6,451. 150 
(1−0,32)

500
 . 0,88 

Si = 1,549 

Syarat = Sijin  >  Si 

= 2,54  > 1,549……………OK 

 

Gambar 4.14 pondasi Sumuran  

(Sumber : Autocad ) 
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BAB V 

KESIMPULAN 

 

5.1. Kesimpulan 

Dari hasil perencanaan struktur yang penulis lakukan pada Gedung Pasar Raya 

Padang, dapat diambil kesimpulan sebagai berikut : 

1. Perhitungan Penulangan Struktur Atas 

a. Balok 

Tabel 5.1 Rekap penulangan Balok 

no Nama Bentang 

(mm) 

H 

(mm) 

B 

(mm) 

Tulangan utama Tulangan Geser 

 

1 

 

Balok 

Induk 

 

9000 

 

600 

 

350 

Tumpuan tekan 4 D 13 Tumpuan Ǿ10-100 

Tumpuan tarik 6 D 13 

Lapangan tarik 6 D 13 Lapangan  Ǿ10-150 

Lapangan tekan  3 D 13 

 

2 

 

Balok 

Induk 

 

 

3000 

 

600 

 

350 

Tumpuan tekan 4 D 13 Tumpuan Ǿ10-100 

Tumpuan tarik 8 D 13 

Lapangan tarik 7 D 13 Lapangan Ǿ10-150 

Lapangan tekan  4 D 13 

 

3 

 

Balok 

Anak 

 

6000 

 

400 

 

250 

Tumpuan tekan 4 D 13 Tumpuan Ǿ10-100 

Tumpuan tarik 7 D 13 

Lapangan tarik 6 D 13 Lapangan Ǿ10-150 

Lapangan tekan  3 D 13 

 

4 

 

Balok 

Anak  

 

3000 

 

400 

 

250 

Tumpuan tekan 2 D 13 Tumpuan Ǿ10-100 

Tumpuan tarik 3 D 13 

Lapangan tarik 3 D 13 Lapangan Ǿ10-150 

Lapangan tekan  2 D 13 

 (sumber: data perhitungan ) 

 

b.  Kolom 

 Tabel 5.2 Rekap penulangan Kolom 

No Nama Tinggi  h h Tulangan pokok sengkang 

1 Kolom 60/60 4 600 600 22 D 13 Ǿ10-150 

2 Kolom 50/50 4 500 500 18 D 13 Ǿ10-150 

 (sumber: data perhitungan ) 
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c. Plat 

 Tabel 5.3 Rekap penulangan Kolom 

Tipe plat Tinggi 

(mm) 

Tulangan tumpuan Tulangan lapangan 

A 150 Arah x Ǿ 12 – 250 Arah x Ǿ 12 - 250 

Arah y Ǿ 12 – 285 Arah y Ǿ 12 - 285 

B 150 Arah x Ǿ 12 – 250 Arah x Ǿ 12 - 250 

Arah y Ǿ 12 – 285 Arah y Ǿ 12 - 285 

 (sumber: data perhitungan ) 

 

2. Perhitungan Struktur Bawah 

Pondasi Sumuran dengan Diameter 150 cm dan kedalaman 6,4 m memperoleh 

Qall = 2531,625  kN dengan nilai penuruan Pondasi Si =1,549 cm. 

 

5.2. Saran  

Dari Laporan Perencanaan Struktur Gedung Kelas Abdul Karim Syueib 

Madrasah Swasta Terpadu Guguk Randah Tabek Sarojo, Kec IV Koto, Kab. Agam, 

penulis menyampaikan beberapa saran sebagai berikut : 

1. Dalam merencanakan sebuah struktur gedung harus berpedoman pada 

peraturan SNI yang terbaru, baik dari segi peraturan pembebanan maupun 

peraturan struktur gedung. 

2. Mencari sumber literatur dari berbagai media  untuk menambah pengetahuan 

dasar dalam merencanakan sebuah struktur gedung. 

3. Untuk hasil analisa yang lebih akurat, penulis disarankan untuk menguasai 

program selain SAP 2000 V14 untuk meningkatkan keakuratan analisa 

perhitungan. 
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