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ABSTRAK 

 

Bangunan gedung adalah wujud fisik dari pekerjaan konstruksi, konstruksi yang 

dirancang harusnya tahan terhadap beban angin, beban gempa, beban hidup dan beban 

sendiri. Tujuan perencanan ini adalah untuk merencanakan struktur konstruksi yang aman 

terhadap gempa. Hal ini menjadi salah satu dasar bagi perencana untuk merencanakan 

Gedung Belajar Pondok Pesantren Diniyah Limo Jurai Sungai Pua Kabupaten Agam 

sebagai fasilitas fisik dalam belajar mengajar. Dari hasil analisis struktur menggunakan 

software SAP2000 V.14 didapatkan untuk pelat lantai menggunakan baja fy = 300 Mpa 

dan mutu beton fc’= 24,9 MPa, tulangan pelat lantai dipakai arah x = Ø10 – 150 , 

sedangkan arah y = Ø10 – 200. Perencanaan kolom memakai mutu baja fy = 400 Mpa 

dan mutu beton fc’ = 24,9  MPa dengan ukuran kolom 1 = 95cm x 95cm, kolom 2 = 

70cm x 70cm, kolom 3 = 45cm x 45cm. Sedangkan perencanaan balok menggunakan 

mutu baja fy = 400 Mpa dan mutu beton fc’ = 24,9 Mpa dengan ukuran balok 1 = 70cm x 

45cm, balok 2 60cm x 35cm, balok 3 = 50cm x 2cm, dan balok 4 = 45cm x 25cm serta 

pondasi yang digunakan adalah pondasi bore pile. 

 

Kata Kunci: Gedung, konstruksi, struktur, SAP2000 V14 
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ABSTRACT 

 

Buildings are a physical form of construction work, the designed construction 

must be resistant to wind loads, earthquake loads, live loads and self-loads. The 

purpose of this plan is to design a construction structure that is safe against 

earthquakes. This is one of the bases for planners to plan the Learning Building 

for Pondok Pesantren Diniyah Limo Jurai Sungai Pua, Agam Regency as a 

physical facility for teaching and learning. From the results of structural analysis 

using SAP2000 V.14 software, it is obtained for floor slabs using steel fy = 300 

Mpa and concrete quality fc' = 24.9 MPa, floor slab reinforcement is used in the x 

= 10 - 150 direction, while the y direction = 10 - 200. Column planning uses steel 

quality fy = 400 MPa and concrete quality fc' = 24.9 MPa with column size 1 = 

95cm x 95cm, column 2 = 70cm x 70cm, column 3 = 45cm x 45cm. While the 

design of the beam using steel quality fy = 400 Mpa and concrete quality fc' = 

24.9 Mpa with beam size 1 = 70cm x 45cm, beam 2 60cm x 35cm, beam 3 = 50cm 

x 2cm, and beam 4 = 45cm x 25cm and The foundation used is the bore pile 

foundation. 

 

Keywords: Building, construction, structure, SAP2000 V14 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1  Latar Belakang 

Bangunan gedung adalah wujud fisik dari pekerjaan konstruksi yang 

menyatu dengan tempat kedudukannya, baik sebagian atau seluruhnya berada 

di atas dan di dalam tanah. Dalam mendirikan sebuah bangunan banyak yang 

harus kita perhatikan, diantaranya masalah ketahanan dan keamanan 

konstruksi. Konstruksi yang dirancang harusnya tahan terhadap beban angin, 

beban gempa, beban hidup dan beban sendiri. 

sejalan perkembangan ilmu pengetahuan dan pendidikan formal harus 

disertai dengan adanya sarana dan prasarana bangunan yang memadai. Untuk 

itu perlu peningkatan fasilitas sarana dan prasarana berupa penambahan 

gedung, renovasi ataupun pembangunan gedung baru. Salah satu lembaga 

pendidikan yang membutuhkan renovasi atau pembangunan gedung baru 

adalah Pondok Pesantren Diniyah Limo Jurai yang terletak di Sungai Pua 

Kabupaten Agam Sumatera Barat. 

Sumatera Barat adalah daerah yang berada di jalur pertemuan dua buah 

lempeng, yaitu lempeng Indo-Australia dan lempeng Eurasia serta berada 

pada patahan Semangko. Hal ini menyebabkan besarnya kemungkinan 

terjadinya gempa di Sumatera Barat. 

Menurut Eka T.Putranto (2009), gempa bumi adalah pelepasan energi 

secara tiba-tiba yang menimbulkan gerakan partikel yang menyebar ke segala 

arah, akibat pensesaran atau proses subduksi. Dengan mengacu pada gempa 

6,2 SR pada 25 Februari 2022 yang berpusat di Pasaman Barat Sumatera 

Barat. Meskipun lokasi yang akan digunakan untuk pembangunan gedung 

yang direncanakan jauh dari pantai, tetapi tidak menutup kemungkinan bahwa 

gedung akan roboh ketika terjadi gempa. 

Berdasarkan UBC (Uniform Building Code) 1997, tujuan desain 

bangunan tahan gempa adalah untuk meminimalisir terjadinya kegagalan 

struktur dan kehilangan korban jiwa.  

Berikut merupakan 3 tipe standar dari desain bangunan: 
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1. Ketika terjadi gempa kecil, tidak terjadi keruntuhan sama sekali  

2. Ketika terjadi gempa sedang, diperbolehkan terjadinya kerusakan 

arsitektural, tetapi bukan kerusakan struktural 

3. Ketika terjadi gempa kuat, diperbolehkan terjadinya kerusakan struktural 

dan non struktural, namun 

4.  kerusakan yang terjadi tidak menyebabkan bangunan runtuh. 

Salah satu aplikasi yang bisa digunakan untuk menghitung struktur 

sebuah gedung adalah software SAP2000. 

Untuk menciptakan bangunan yang aman perlu dilakukan perencanaan 

yang matang, sehingga penulis tertarik untuk mengangkat judul skripsi 

“Perencanaan Struktur Gedung Belajar Pondok Pesantren Diniyah 

Limo Jurai Sungai Pua Kabupaten Agam”. Perencanaan ini berbasis SNI 

03-2847-2019 tentang persyaratan beton struktural untuk bangunan gedung, 

SNI 03-1726-2019 tentang tata cara perencanaan ketahanan gempa untuk 

bangunan gedung dan non gedung dan SNI 1727-2020 tentang beban desain 

minimum dan kriteria terkait untuk bangunan.  

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian pada latar belakang, maka rumusan masalah yang 

akan ditarik adalah: 

1. Karena Sumatera Barat merupakan daerah yang sering mengalami gempa 

maka diperlukan perencanaan struktur gedung terhadap gempa. 

2. Pondok Pesantren Diniyah Limo Jurai merupakan sebuah lembaga 

pendidikan yang membutuhkan gedung baru sebagai fasilitas fisik dalam 

belajar-mengajar. 

 

1.3 Batasan Masalah  

1. Aspek-aspek yang akan direncanakan meliputi: 

a. Dimensi dan perhitungan penulangan balok, kolom, pelat lantai 

b. Dimensi pondasi. 

2. Perhitungan beban gempa menggunakan analisis respon spektrum SNI 

1726-2019 
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3. Perencanaan struktur bangunan gedung dengan bantuan software 

SAP2000.V14 

4. Penulis hanya merencanakan struktur pada bangunan gedung, tidak 

mencangkup pembiayaan dan MEP (Mechanical Electrical Plumbing) 

 

1.4 Tujuan dan Manfaat 

1.4.1 Tujuan 

Tujuan penulisan skripsi ini adalah untuk merencanakan struktur 

konstruksi yang aman terhadap gempa, dapat menentukan dimensi dan 

perhitungan penulangan pada kolom, balok, pelat lantai serta dapat 

menentukan jenis pondasi yang dapat menahan gedung yang akan 

direncanakan. 

 

1.4.2 Manfaat 

Manfaat penulisan skripsi ini adalah: 

1. Menjadikan sarana bagi penulis untuk menuangkan ilmu yang 

telah didapat selama di bangku kuliah. 

2. Dapat dipakai sebagai referensi untuk pembangunan gedung tahan 

gempa terutama Kabupaten Agam, Bukittinggi dan sekitarnya. 

3. Pembaca mendapat bahan bacaan berupa laporan perhitungan 

struktur perencanaan gedung belajar Pondok Pesantren Diniyah 

Limo Jurai Sungai Pua Kabupaten Agam. 

4. Penulis memenuhi syarat kelulusan Sarjana Teknik 

 

1.1 Sistematika Penulisan 

Sistematika yang digunakan penulis adalah sebagai berikut: 

BAB I: PENDAHULUAN 

pada bab ini penulis akan membahas latar belakang, rumusan 

masalah, batasan masalah, tujuan dan manfaat serta sistematika 

penulisan yang digunakan. 
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BAB II: TINJAUAN PUSTAKA 

Pada bab ini akan dibahas pengertian umum tentang perhitungan 

struktur gedung, gambaran secara umum, data-data umum proyek 

yang menampilkan lokasi proyek. 

 

BAB III: METODE PENELITIAN 

Pada bab ini akan membahas metode pengumpulan data dan 

penampilan flowchart penyusunan skripsi. 

 

BAB IV: ANALISIS DATA DAN PEMBAHASAN 

Pada bab ini menampilkan perhitungan struktur dan hasil 

perhitungan struktur yang direncanakan. 

 

BAB V: PENUTUP 

Pada bab ini penulis menyajikan uraian jawaban dari rumusan 

masalah dan saran. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Tinjauan Umum 

Suatu bangunan bertingkat memiliki tantangan sendiri dalam desain 

untuk pembangunan strukturnya. Semakin tinggi suatu bangunan, maka beban 

gaya lateral yang akan terjadi semakin besar, oleh karena itu dalam 

perancangan struktur bangunan harus tepat dan teliti demi dapat memenuhi 

kriteria kekuatan (strenght), kenyamanan (serviceability), keselamatan (safety) 

dan umur bangunan. 

Kondisi negara Indonesia, yang terletak di antara empat lempeng benua 

“merupakan daerah rawan gempa”, struktur bisa jadi mengalami pergerakan 

vertikal maupun secara lateral. Namun struktur bangunan pada umumnya 

memiliki faktor keamanan yang cukup dalam menahan gaya vertikal 

dibandingkan dengan gaya lateral. Gaya gempa lateral langsung bekerja pada 

daerah-daerah elemen strukturnya tidak kuat yang dapat menyebabkan 

keruntuhan. 

Berdasarkan UBC (Uniform Building Code) Tujuan desain bangunan 

tahan gempa adalah untuk meminimalisir terjadinya kegagalan struktur dan 

kehilangan korban jiwa, dengan tiga kriteria standar sebagai berikut: 

1. Ketika terjadi gempa kecil, tidak terjadi keruntuhan sama sekali  

2. Ketika terjadi gempa sedang, diperbolehkan terjadinya kerusakan 

arsitektural tetapi bukan merupakan kerusakan struktur 

3. Ketika terjadi gempa kuat, diperbolehkan terjadinya kerusakan struktural 

dan non struktur, namun kerusakan yang terjadi tidak sampai 

menyebabkan bangunan runtuh. 

Menurut SNI 1726:2012, struktur bangunan gedung terdiri dari struktur 

atas (upper structure) dan struktur bawah (lower structure). Struktur atas 

adalah bagian dari struktur gedung yang berada di atas muka tanah, dan 

struktur bawah adalah struktur yang berada di bawah muka tanah. 
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2.2 Struktur Atas 

Struktur atas suatu gedung adalah seluruh bagian struktur gedung yang 

berada di atas muka tanah. Struktur itu terdiri dari kolom, balok, pelat lantai, 

dinding geser dan tangga. Masing-masingnya mempunyai fungsi yang sangat 

penting. Gedung belajar Pondok Pesantren Diniyah Limo Jurai ini terdiri dari: 

2 Basement dan 5 lantai fungsi gedung lainnya. 

Struktur atas yang dibahas meliputi : 

1. Kolom 

2. Balok 

3. Pelat lantai 

2.2.1 Kolom 

Kolom merupakan bagian vertikal dari struktur rangka bangunan 

yang menempati posisi terpenting dalam keseluruhan sistem struktur 

bangunan gedung yang menerima beban tekan dan lentur. Kolom 

meneruskan beban-beban dari elevasi yang lebih bawah hingga 

akhirnya sampai ke tanah melalui pondasi (Nawy, 1998). 

SK SNI T-15-1991-03 mendefinisikan kolom adalah komponen 

struktur bangunan yang tugas utamanya menyangga beban aksial 

tekan vertikal dengan bagian tinggi yang tidak ditopang paling tidak 

3x dimensi lateral terkecil. 

Keruntuhan pada kolom struktural merupakan suatu hal yang 

harus diperhatikan baik secara ekonomis maupun di segi keselamatan 

jiwa manusia. Karena itu, di dalam merencanakan kolom perlu lebih 

hati-hati dengan cara memberikan faktor keamanan yang lebih besar 

dari pada elemen struktur lainnya seperti balok dan pelat, terlebih lagi 

keruntuhan tekan yang terjadi pada kolom tidak memberikan 

peringatan awal yang cukup jelas. 

1. Fungsi Kolom 

  Fungsi kolom adalah sebagai penerus beban seluruh 

bangunan ke pondasi. Bila diumpamakan kolom itu seperti rangka 

tubuh manusia yang memastikan sebuah bangunan berdiri. Kolom 

termasuk struktur utama untuk meneruskan berat bangunan dan 
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beban lain seperti beban hidup (manusia dan barang-barang), serta 

beban hembusan angin. Kolom berfungsi sangat penting, agar 

bangunan tidak mudah roboh. Beban sebuah bangunan dimulai 

dari atap. Beban atap akan meneruskan beban yang diterimanya ke 

kolom. Seluruh beban yang diterima kolom didistribusikan ke 

permukaan tanah di bawahnya. Struktur dalam kolom dibuat dari 

besi dan beton. Keduanya merupakan gabungan antara material 

yang tahan yang tahan tarikan dan tekanan. Besi adalah material 

yang tahan tarikan, sedangkan beton material yang tahan tekanan. 

Gabungan material ini dalam struktur beton memungkinkan kolom 

atau bagian struktural lain seperti sloof dan balok bisa menahan 

gaya tekan dan gaya tarik pada bangunan. 

2. Jenis-jenis Kolom 

  Kolom dapat diklasifikasi berdasarkan bentuk dan susunan 

tulangannya, posisi beban yang bekerja pada penampang dan 

panjang kolom yang berkaitan dengan dimensi penampang. 

  Menurut istimawan dipohusodo ada tiga jenis kolom beton 

bertulang, berdasarkan bentuk dan macam penulangan yang dapat 

dibagi menjadi tiga kategori yaitu : 

a. Kolom segi empat atau bujur sangkar dengan tulangan 

memanjang dan sengkang 

b. Kolom bundar dengan tulangan memanjang dan sengkang 

berbentuk spiral 

c. Kolom komposit yaitu gabungan antara beton dan profil baja 

sebagai pengganti tulangan didalamnya. 
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Gambaar 2.1. Jenis-jenis kolom 

Sumber: Struktur Beton Bertulang Bangunan Gedung (2009) 

 

  Kolom bersengkang merupakan jenis kolom yang paling 

banyak digunakan karena pengerjaan yang mudah dan murah 

dalam pembuatannya. Walaupun demikian kolom segi empat 

maupun kolom bundar dengan penulangan spiral kadang-kadang 

digunakan juga, terutama untuk kolom yang memerlukan daktilitas 

cukup tinggi untuk daerah rawan gempa. 

  Berdasarkan posisi beban terhadap penampang, dapat 

dibedakan menjadi 3 jenis kolom, yaitu : 

a. Kolom dengan beban sentris  

b. Kolom dengan beban aksial dan momen satu sumbu 

c. Kolom biaxial (momen bekerja pada sumbu x dan sumbu y) 

 

Gambar 2.2. Kolom biaxial 

Sumber: Struktur Beton Bertulang Bangunan Gedung (2009) 
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  Pembagian tulangan pada kolom berpenampang persegi dapat 

dilakukan dengan dua cara, yaitu : 

a. Tulangan dipasang simetris pada dua sisi penampang, tegak 

lurus terhadap arah lentur dan  As = A’s = 0,5 Ast 

b. Tulangaan dibagi sama rata pada sisi penampang dengan  

As = A’s = Ast = 0,25 Ast 

  Penggunaan grafik terutama disarankan untuk penulangan 

pada seluruh sisi kolom dengan eksentrisitas yang pendek, berarti 

beban aksial relatif besar dan momen relatif kecil. 

  Pada sumbu vertikal dapat ditentukan menggunakan 

persamaan dibawah ini : 

Cgr

U

fA

P

.85,0.
      

 1.2  

Keterangan: 

PU  = Gaya Aksial terfaktor kolom 

Ag  = Luas bruto penampang 

r = Besaran kedua sumbu 

  = Faktor reduksi kekuatan 

Cf  = Kuat tekan beton (MPa) 

  Pada sumbu horizontal dapat ditentukan dengan 

menggunakan persamaan di bawah ini: 

Cgr

U

fA

P

.85,0.









h

et

     

)2.2(  

Keterangan: 

te
 

= Eksentrisitas gaya terhadap sumbu 

h  = Tebal atau tinggi total komponen 

  Dalam et telah dihitung eksentris yang dapat ditentukan 

dengan persamaan dibawah ini: 

e = h

M U

      
 3.2  
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Keterangan: 

e  = Eksentrisitas 

UM
 
=

 
Momen terfaktor 

h  = Tebal atau tinggi total komponen 

  Besaran kedua sumbu dihitung dan tentukan, kemudian nilai 

suatu r dapat dibaca. Penulangan yang diperlukan adalah β.r. 

dengan β yang bergantung pada mutu beton. Untuk kolom 

diperkenankan menganggap faktor reduksi kekuatan Ø = 0,65 

sedangkan untuk harga dapat ditentukan dengan menggunakan 

persamaan berikut: 

                               

  Untuk menentukan dengan sengkang sebagai pengikatnya 

dapat ditentukan dengan menggunakan persamaan dibawah ini: 

    = 0,80 - 
gC

n

Af

P

'1,0

20,0 
= 0,65          

Keterangan: 

nP
 
= Gaya aksial nominal 

    = Faktor reduksi kekuatan 

  Pn = 

 
18,1

3
5,0

' 2





 d

he

bhf

dd

e

fA
Cys

   

     

 
Keterangan:

 

As = Luas tulangan persisi 

fy = Mutu baja 

d = Tinggi kolom dikurangi asumsi selimut beton 

d’ = Asumsi selimut beton 

b = h = Lebar dan tinggi kolom 

  Dengan menggunakan baja tulangan yang sudah ditentukan 

dan jarak sengkang ditentukan nilai terkecil dari ketentuan-

ketentuan berikut ini : 

 



 

11 
 

a. 16 kali diameter tulangan pokok memanjang 

b. 48 kali diameter tulangan sengkang 

c. Dimensi terkecil kolom 

 

2.2.2 Balok 

 Balok adalah bagian dari struktur yang berfungsi sebagai 

penyalur momen menuju struktur kolom. Balok dikenal sebagai 

elemen lentur, yaitu elemen struktur yang dominan memikul gaya 

dalam berupa momen dan gaya lentur dan gaya geser. 

1. Fungsi balok 

a. Meneruskan beban dinding ke kolom 

b. Sebagai pengikat kolom 

c. Menambah kekuatan lentur pelat 

d. Menambah kekuatan horizontal pada struktur 

2. Jenis-jenis Balok 

Bebarapa jenis balok antara lain : 

a. Balok sederhana bertumpu pada kolom di ujung-ujungnya, 

dengan satu ujung bebas berotasi dan tidak memiliki momen 

tahan. Seperti struktur statis lainnya, nilai dari semua reaksi, 

pergeseran dan momen untuk balok sederhana tidak 

tergantung bentuk penampang dan materialnya. 

b. Kantilever adalah balok yang diproyeksikan atau struktur 

kaku lainnya didukung hanya pada ujung satu tetap. 

c. Balok teritisan adalah balok sederhana yang memanjang 

melewati salah satu kolom tumpuannya. 

d. Balok dengan ujung-ujung tetap (dikaitkan kuat) 

e. Bentangan tersuspensi adalah balok sederhana yang teristisan 

dari dua dengan konstruksi sambungan pin pada momen nol. 

f. Balok kontinu memanjang secara menerus untuk 

menghasilkan kekakuan yang lebih besar dan momen yang 

lebih kecil dari serangkain balok tidak menerus dengan 

panjang dan beban yang sama 



 

12 
 

3. Perencanaan Tulangan pada Balok 

a. Momen  

Perhitungan momen dan gaya aksial pada balok dan 

kolom diselesaikan menggunakan program SAP 2000. 

b. Luas tulangan (As) 

1.) Mengubah beban atau momen yang bekerja menjadi 

beban rencana (Wu) atau momen rencana (Mu) termasuk 

berat sendiri. 

2.) Berdasarkan h maka diketahui, d dengan menggunakan 

hubungan d=h-80 mm, dan kemudian hitunglah k yang 

diperlukan memakai persamaan berikut ini : 

  K = 
2bd

M u

      

      

Keterangan: 

K = Faktor panjang efektif komponen struktur tekan 

UM
 
= Momen terfaktor 

  = Faktor reduksi kekuatan 

b  = Lebar (m) 

d  = Tinggi efektif (m) 

3.) Menentukan rasio penulangan berdasarkan tabel luas 

penampang tulangan baja  

4.) Menghitung As yang diperlukan dengan persamaan 

berikut ini : 

                    

Keterangan: 

sA
= Luas tulangan persisi 

p = Selimut beton 

b  = lebar balok 

d = Tinggi efektif penampang balok 

c. Merencanakan  dimensi penampang dan As  
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1.) Memilih rasio penulangan yang diperlukan berdasarkan 

berdasarkan tabell, kecuali bila dimensi balok terlalu 

kecil atau memang dikehendaki pengurangan 

penulangannya yang dapat ditentukan dengan 

menggunakan persamaan berikut ini : 

Pmin       pmax         

Keterangan: 

Pmin = Rasio tulangan minimum 

Pmax = Rasio tulangan maksimum 

2.) Memperkirakan b dan kemudian menghitung d yang 

diperlukan menggunakan persamaan berikut ini : 

perlud
= 

bk

M u

    

        

Keterangan: 

d  = Tinggi efektif penampang balok 

UM
= Momen terfaktor 

  = Faktor r1eduksi kekuatan 

d. Perencanaan tulangan geser 

1.) Untuk komponen-komponen struktur menahan geser dan 

lentur, persamaan 13.3-1 SK SNI 03-2847-2002 

memberikan kapasitas kemampuan beton untuk menahan 

gaya geser Vc yang dapat ditentukan dengan: 

     CV
= 















6

uf  bw d          

Keterangan: 

Vc = Kuat geser nominal 

Fu = Tegangann tarik 

   Vs =


uV
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Keterangan: 

Vs = Kuat geser nominal 

Vu = Gaya geser terfaktor 

2.) Berdasarkan SNI 03-2847-2002 pasal 11.3.3 koefisien 

reduksi (Ø) = 0,75 dengan (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     

       

Keterangan: 

Vu = Gaya geser terfaktor 

Mu = Momen terfaktor 

   VC   (     √   ) b w d         

Keterangan: 

Vc  = Gaya geser nominal 

F’c = Kuat tekan beton 

3.) Untuk sengkang yang tegak lurus terhadap sumbu aksial 

komponen struktur maka dapat ditentukan menggunakan 

persamaan berikut : 

   =
     

 
          

  

Keterangan: 

As = Luas tulangan tarik 

fy = Tegangan leleh baja 

S   = Spasi tulangan geser 
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2.2.3 Pelat Lantai 

 Pelat lantai adalah lantai yang tidak  terletak diatas tanah 

langsung, merupakan lantai tingkat pembatas antara tingkat yang satu 

dengan tingkat yang lain. Pelat lantai didukung oleh balok yang 

bertumpu pada kolom-kolom bangunan. 

 Pelat lantai merupakan elemen struktur yang menerima beban 

pertama  kali sebelum terdistribusi ke elemen struktur yang lain. 

Ketebalan pelat lantai ditentukan oleh: 

1. Besar lentur yang diinginkan  

2. Lebar bentangan atau jarak antara balok-balok pendukung  

3. Bahan material konstruksi dan pelat lantai  

 Pelat lantai harus direncanakan, kaku, rata, lurus dan waterpass 

(mempunyai ketinggian yang sama dan tidak miring), pelat lantai 

dapat diberikan sedikit kemiringan untuk kepentingan air. Pada pelat 

lantai merupakan beton bertulang yang diberi tulangan baja dengan 

posisi melintang dan memanjang yang diikat menggunakan kawat 

berderet serta tidak menempel pada pelat baik bagian bawah maupun 

bagian atas. 

1. Fungsi Pelat Lantai 

Adapun fungsi pelat lantai adalah sebagai berikut: 

a. Sebagai pemisah ruang bawah dan ruang atas  

b. Sebagai tempat berpijak penghuni di atas lantai atas 

c. Untuk menempelkan kabel listrik dan lampu pada ruang 

bawah 

d. Meredam suara dari ruang atas maupun dari ruang bawah 

e. Menahan/memikul beban yang bekerja di atasnya 

2. Jenis-jenis Pelat Lantai 

Adapun berbagai jenis pelat berdasarkan tumpuan Peletakan 

nya dan sistem penulangannya. 

Jenis-jenis pelat berdasarkan tumpuannya adalah : 

a. Monolit, yaitu pelat dengan balok cor bersama-sama 

sehingga menjadi satu kesatuan 
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b. Ditumpu dinding-dinding 0 tembok bangunan 

c. Didukung oleh balok-balok baja dengan sistem komposit 

d. Didukung oleh kolom secara langsung tanpa balok, dikenal 

dengan pelat cendawan. 

Gambar 2.3. Jenis pelat berdasarkan tumpuan 

Sumber: Bagas Hermawan 1/ beton bertulang 

 

Jenis-jenis pelat lantai berdasarkan peletakannyanya adalah: 

a. Terletak bebas 

Jika pelat diletakkan begitu saja diatas balok, atau 

antara pelat dan balok tidak dicor bersama-sama sehingga 

pelat dapat berotasi bebas pada tumpuan tersebut. 

b. Terjepit elastis 

Jika pelat dan balok dicor bersama-sama secara 

monolit, tetapi ukuran balok cukup kecil sehingga balok 

cukup kecil sehingga balok tidak cukup kuat untuk mencegah 

terjadinya rotasi 

c. Terjepit penuh 

Jika pelat dan balok dan dicor bersama-sama secara 

monolit, dan ukuran balok cukup besar sehingga mampu 

untuk mencegah terjadinya rotasi pelat 
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Gambar 2.4 Jenis pelat berdaskan peletakannyanya 

Sumber: Bagas Hermawan 1 / Beton Bertulang 

 

Jenis-jenis pelat lantai berdasarkan sistem penulangan adalah: 

a. Penulangan pelat satu arah (one way slab) 

Konstruksi pelat satu arah dengan tulangan pokok satu 

arah ini akan dijumpai jika pelat beton lebih dominan 

menahan beban yang berupa momen lentur pada bentang satu 

arah saja. Contoh pelat satu arah adalah pelat kantilever 

(luifel) dan pelat yang ditumpu oleh dua tumpuan sejajar. 

b. Penulangan pelat dua arah (two way slab) 

Konstruksi pelat lantai dua arah dengan tulangan pokok 

dua arah ini akan dijumpai jika pelat beton menahan beban 

yang berupa momen lentur pada bentang dua arah. Pada 

tinjaun pelat lantai ini sistem penulangan pelat yang dipakai 

adalah pelat dua arah. Contoh pelat dua arah adalah pelat 

yang ditumpu oleh 4 sisi yang saling sejajar seperti pada 

proyek pembangunan gedung pelayanan keperawatan gigi 

poltekkes kemenkes padang. 
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Gambar 2.5. Jenis pelat berdasarkan peulangannya 

Sumber: Bagas Hermawan 1 / Beton Bertulang 

 

3. Perencanaan Pelat Lantai 

  Pelat lantai direncanakan berdasarkan persyaratan ketebalan 

minimum dengan bantuan tebal minimum h dan ditambah dengan 

hasil dari faktor pengali bila memakai beton yang lain dari fy = 

400 Mpa (Vis-Kusuma, 1993) yaitu sesuai dengan persamaan 

berikut : 

 0,4+ 
700

yf

     
       

  Dalam perhitungan persamaan pelat beton bertulang 

digunakan pengertian bentang teoritis yang dinyatakan dengan 1. 

Nilai ini dianggap sama dengan bentang bersih L antara kedua 

bidang permukaaan tumpuan ditambah dengan setengah panjang 

peletakannya α pada setiap ujung. Bola lebar balok lebih dari dua 

kali  tebal keseluruh pelat, dianggap 1= L + 100 (seperti gambar 

2.5). jika peletakannya pelat beton bertulang dibuat dari bahan 

yang lain dengan beton bertulang, sesuai ketentuan untuk bentang 

1= 1+ h dengan L adalah bentang bersih dan h tebal total pelat. 

Apabila (L+h) lebih besar dari jarak pusat ke pusat tumpuan, maka 
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1 boleh diambil jarak ke pusat tersebut seperti tampak pada 

gambar (2.6) 

Dapat ditentukan menggunakan persamaan sebagai berikut : 

1 = L + ( 2 x 
 

 
 b )           

Keterangan: 

L = Panjang bentang 

B = Lebar daerah komponen 

 

Gambar 2.6. bentang teoritis monolit 

Sumber: Vis-Kusuma (1993) 

  

 

Gambar 2.7. bentang teoritis tidak monolit 

Sumber: Vis-Kusuma (1993) 

 

  Dengan memperkirakan batang tulangan yang akan dipakai 

sebagai tulangan yang akan dipakai sebagai tulangan tarik pokok 

dan selimut beton berdasarkan tebal minimum penutup beton pada 

tulangan terukur dalam mm “Vis-Kusuma, 1993) maka nilai d 

dapat ditentukan dengan menentukan persamaan sebagai berikut : 

d = h – p - 
 

 
 Ø p           

Keterangan: 

d = Tebal selimut beton 

h = Tinggi pelat 
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p = Beban terpusat 

Ø = Faktor reduksi kekuatan 

  Perencanaan penggunaan Mu = Mr sebagai limit (batas) 

dengan Mr = Ø bd^2 k maka dapat ditentukan dengan 

menggunakan persamaan sebagai berikut: 

   perlu
K = 

2bd

M u

     
      

  

Keterangan: 

K  = Faktor panjang efektif komponen struktur tekan 

Mu = Momen (kn mm) 

Ø  = 0,8 

  Dengan menggunakan persamaan tersebut dapat dihitung 

rasio baja ρ yang diperlukan, dan dengan demikian dapat dihitung 

As yang diperlukan yaitu menggunakan persamaan sebagai berikut 

: 

As = pmin b d . 10
6           

Keterangan: 

As = Rasio tulangan 

Pmin = Rasio tulangan minimum 

b  = Lebar (mm) 

 

2.3 Struktur Bawah 

2.3.1. Daya Dukung Pondasi dengan Data Sondir 

Kriteria desain yang diinginkan adalah sesuai dengan persyaratan 

SNI 8460:2017. 

1. Pondasi harus kuat menahan gaya aksial dari struktur bangunan 

2. Pondasi harus kuat terhadap momen 

3. Pondasi harus kuat terhadap geser, defleksi pondasi yang diijinkan 

yaitu sebesar 25 mm 
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Berdasarkan gambar disamping, Daya dukung 

ultimate (Qult) satu tiang dapat dihitung dengan 

persamaan berikut ini: 

                              

Dimana: 

Qs  = daya dukung sisi (shaft) (kN) 

Qp 

qs 

qp 

p 

A 

L 

= daya dukung ujung (point) (kN) 

= daya dukung sisi (kN/m
2
) 

= daya dukung ujung (kN/m
2
) 

= keliling tiang (m) 

= luas permukaan tiang (m
2
) 

= panjang tiang (m) 

Untuk mengetahui kapasitas aksial (allowable) pondasi satu tiang, 

dapat dihitung dengan persamaan berikut ini: 

     
    

  
 

Dimana: 

SF = faktor keamanan =minimum 2.5 (SNI 8460:2017) 

Qult = daya dukung ultimate. 

Berdasarkan Nottingham dan Schmertmann (1975), daya dukung 

sisi pondasi pada tanah pasir (non-cohesive) dan tanah lempung 

(cohesive) dapat dihitung dengan cara berikut ini: 

              

Dimana: 

p = keliling permukaan tiang 

L = panjang tiang 

qf = tahanan sisi pada pengujian CPT 

a = a dimensionless faktor. 

Berikut ini adalah grafik variasi nilai a pada tanah non cohesive 

(sand) dengan L/D untuk sondir elektrik dan sondir mekanik. 



 

22 
 

 

Gambar 2.7 Variasi nilai a pada tanah pasir 

Pada tanah cohesive (lempung), Nottingham dan Schmertmann 

(1975) membuat grafik variasi nilai a sebagai berikut. 

 

Gambar 2.8 Variasi nilai a pada tanah lempung 

Meyerhof (1956) menyarankan untuk menghitung daya dukung 

ujung pada tanah pasir dan lempung menggunakan persamaan berikut. 

         

 

Dimana: 

L = panjang tiang 

D = diameter tiang 

Dimana: 

fc = tahanan sisi pada bacaan sondir 

Pa = atmospheric pressure 100 kPa 
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Dimana: 

qc = nilai pada bacaan ujung konus 

A = luas permukaan pondasi. 

 

2.3.2. Pondasi Group 

Pondasi group terdiri dari beberapa pondasi (lebih dari satu) yang 

di proyeksikan menjadi satu unit kesatuan untuk menahan beban dari 

struktur atas dalam satu pile cap. Ketika tiang ditempatkan berdekatan 

satu sama lain, tegangan yang ditransmisikan ketanah akan menjadi 

tumpang tindih (overlap), dengan demikian daya dukung tiang akan 

menjadi tereduksi (gambar c). Idealnya tiang harus diberi jarak 

sehingga daya dukung kelompok tersebut tidak kurang dari jumlah daya 

dukung masing masing tiang. Jarak tiang yang ideal dari center tiang ke 

center tiang lainnya adalah 2.5 D sampai 5D. 

 

Gambar 2.9 Group Pile 
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Hance mengeluarkan formula untuk menentukan efisiensi group 

dan daya dukung group sebagai berikut. 

             
              

     
     

Dimana: 

Qg(u) = daya dukung ultimate group 

h = efisiensi 

Qu = daya dukung ultimate satu tiang 

n1, n2 = jumlah pondasi arah longitudinal dan transversal 

p =keliling pondasi 

 

2.3.3. Kapasitas Pondasi Akibat Gaya Geser dan Moment 

Reaksi pondasi terhadap pembebanan (geser dan momen), harus 

kecil dari kapasitas pondasi. Reaksi pondasi terhadap gaya geser yaitu 

berupa defleksi tiang. Defleksi tiang yang diizinkan maksimal sebesar 

25 mm (SNI 8460:2017).  

 

Gambar 2.10 Reaksi pondasi terhadap gaya geser dan moment 

Kapasitas momen pondasi tiang pancang didapatkan dari pabrikasi 

pondasi yang sudah dilakukan pre tension. Berikut ini adalah salah satu 

contoh tabel kapasitas pondasi dari pabrikasi. 
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Tabel 2.2 Contoh kapasitas momen pondasi tiang pancang 

Diameter Tebal  

Class 

Momen Allowable 

Axial load Crack Ultimate 

mm mm ton.m ton.m ton 

600 100 A1 17 25.5 252.7 

  A2 19 28.5 249.0 

  A3 22 33 243.2 

  B 25 45 238.3 

  C 29 58 229.4 

 

2.3 Material 

Di indonesia material yang umum dipakai untuk konstruksi gedung 

adalah beton bertulang. 

2.4.1 Beton 

 Menurut SNI 2847:2013, beton adalah campuran semen 

Portland atau semen hidrolis lainnya, agregat halus, agregat kasar dan 

air, dengan atau tanpa bahan tambahan (admixture). Bahan-bahan 

dasar beton, yaitu: 

1. Air 

2. Semen Portland 

3. Agregat (pasir dan kerikil) 

2.4.2 Sifat dan Karakteristik Beton 

Sifat dan karakteristik beton antara lain sebagai berikut : 

1. Beton mempunyai tegangan tekan yang tinggi 

2. Sayangnya, tegangan tarik yang dimiliki oleh beton sangat rendah 
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3. Beton juga tidak bisa diterapkan pada konstruksi yang menahan 

momen lengkung 

4. Jika dipaksakan memikul gaya tarik, beton akan mengalami 

keretakan  

5. Kekuatan beton dipengaruhi oleh banyaknya air dan semen yang 

dipakai  

6. Beton akan mencapai kekuatan penuh setelah berumur 28 hari 

7. Beton merupakan material yang mudah didapatkan bisa 

dimanfaatkan untuk menahan beban tekan 

8. Beton memiliki tingkat kekakuan yang tinggi 

9. Beton mempunyai daya ketahanan yang baik terhadap api 

10. Beton tidak terlalu membutuhkan perawatan yang intensif 

11. Seiring berjalannya waktu, beton akan mengalami pengurangan 

volume akibat susut dan rangkak  

12. Beton adalah bahan bangunan yang memiliki bobot termasuk 

berat  

13. Struktur yang terbuat dari beton mampu bertahan hingga 

mencapai lebih dari 50 tahun 

14. Pada masa perkerasan, beton rentan sekali mengalami keretakan 

15. Tulangan baja yang ditanamkan dalam beton akan meningkatkan 

kekuatan tariknya. 

 

2.4.3 Mutu Beton 

 Kekuatan tekan adalah kemampuan beton untuk menerima gaya 

tekan persatuan luas. Kuat tekan beton mengidentifikasikan mutu dari 

sebuah struktur. Semakin tinggi kekuatan struktur dikehendaki, 

semakin tinggi pula mutu beton yang dihasilkan. 

 Persamaan yang digunakan untuk menentukan nilai kuat tekan 

beton menurut SNI adalah: 

    
 

 
       (2.22) 

Keterangan: 

     = kuat tekan beton (MPa) 
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A  = luas bidang dasar benda uji (   ) 

P  = beban tekan (N) 

Tabel 2.3. Mutu Beton 

Mutu Beton        (kg/   ) 

15 15 150 

20 20 200 

25 25 250 

30 30 300 

35 35 350 

Sumber : PBI 1971 N.I.-2 ke SNI 03-2847-2002 Satuan dan Benda Uji Beton 

  

2.4.4 Baja Tulangan 

  Baja tulangan merupakan baja yang dipakai dalam konstruksi 

beton atau yang lebih dikenal konstruksi beton bertulang. Beton kuat 

terhadap tekan, Tetapi lemah terhadap tarik. Oleh karena itu, perlu 

tulangan untuk menahan gaya tarik. 

2.4.4.1 Sifat Fisik Baja Tulangan 

   Sifat fisik batang baja tulangan baja yang penting untuk 

digunakan dalam perhitungan perencanaan beton bertulang 

adalah tegangan leleh (fy) dan modulus elastisitas (Es). 

   Tegangan leleh baja ditentukan melalui prosedur 

pengujian standar sesuai SNI 0136-84. Tegangan leleh adalah 

tegangan baja pada saat meningkatkan baja tidak disertai lagi 

dengan peningkatan regangannya. Modulus elastisitas baja 

ditentukan berdasarkan kemiringan awal kurva tegangan-

regangan di daerah elastis. Ketentuan SNI 03-2846-2002 

menetapkan nilai Es = 200.000 Mpa. 

Baja tulangan untuk konstruksi beton bertulang ada 

bermacam macam jenis dan mutu tergantung dari pabrik yang 

membuatnya.  Ada dua jenis baja tulangan, tulangan polos 

(Plain bar) dan tulangan ulir ( Deformed bar ). Sebagian 

besar baja tulangan yang ada di Indonesia berupa tulangan 
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polos untuk baja lunak dan tulangan ulir untuk baja keras. 

Beton tidak dapat menahan gaya tarik melebihi nilai tertentu 

tanpa mengalami keretakan. Oleh karena itu, agar beton dapat 

bekerja dengan baik dalam sistem struktur, beton perlu 

dibantu dengan memberinya perkuatan penulangan yang 

berfungsi menahan gaya tarik.  

Penulangan beton menggunakan bahan baja yang 

memiliki sifat teknis yang kuat menahan gaya tarik. Baja 

beton yang digunakan dapat berupa batang baja lonjoran atau 

kawat rangkai las (wire mesh) yang berupa batang-batang 

baja yang dianyam dengan teknik pengelasanBJ berarti Baja 

1. TP berarti Tulangan Polos 

2. TD berarti Tulangan Deformasi (Ulir) 

Angka yang terdapat pada kode tulangan menyatakan 

batas leleh karakteristik yang dijamin. Baja beton BJTP 24 

dipasok sebagai baja beton polos, dan bentuk dari baja beton 

BJTD 40 adalah deform atau dipuntir.  

Tabel 2.4. Mutu baja 

Simbol 

mutu 

Tegangan leleh 

Minimum (kN/cm
2
) 

Kekuatan tarik 

Minimum 

(kN/cm
2
) 

Perpanjangan 

Minimum 

(%) 

BJTP – 24 

BJTP – 30 

BJTD – 30 

BJTD – 35 

BJTD – 40 

24 

30 

30 

35 

40 

39 

49 

49 

50 

57 

18 

14 

14 

18 

16 

Sumber : SNI Baja Tulangan Beton (2012) 

SNI menggunakan simbol BJTP (Baja Tulangan Polos) 

dan BJTD (Baja Tulangan Ulir). Baja tulangan polos yang 

tersedia mulai dari mutu BJTP-24 hingga BJTP-30, dan baja 

tulangan ulir umumnya dari BJTD-30 hingga BJTD 40. 

Angka yang mengikuti simbol ini menyatakan tegangan leleh 
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karakteristik materialnya. Sebagai contoh BJTP-24 

menyatakan baja tulangan polos dengan tegangan leleh 

material 2400 kg/ cm
2
 (240 MPa).Secara umum berdasarkan 

SNI 03-2847-2002 tentang Tata cara perhitungan struktur 

beton untuk bangunan gedung, baja tulangan yang digunakan 

harus tulangan ulir. Baja polos diperkenankan untuk tulangan 

spiral atau tendon. Di samping mutu baja beton BJTP 24 dan 

BJTD 40, mutu baja yang lain dapat juga spesial dipesan 

(misalnya BJTP 30). Guna menghindari kesalahan pada saat 

pemasangan, lokasi penyimpanan baja yang spesial dipesan 

itu perlu dipisahkan dari baja Bj.Tp 24 dan Bj.Td 40 yang 

umum dipakai. Sifat-sifat fisik baja beton dapat ditentukan 

melalui pengujian tarik. Sifat fisik tersebut adalah: kuat tarik 

(fy), batas luluh/leleh, regangan pada beban maksimal, 

modulus elastisitas (konstanta material), (Es). 

2.4.4.2 Tulangan Polos 

Baja tulangan ini tersedia dalam beberapa diameter, 

tetapi karena ketentuan SNI  hanya memperkenankan 

pemakaiannya untuk sengkang dan tulangan spiral, maka 

pemakaiannya terbatas.  

 

Tabel 2.5. Baja Tulangan Polos 

Diameter 

( mm ) 

Berat ( kg / m) Luas penampang 

(     ) 

6 

8 

10 

12 

16 

0,222 

0,395 

0,617 

0,888 

1,578 

0,28 

0,50 

0,79 

1,13 

2,01 

Sumber : SNI Baja Tulangan Beton tahun (2012) 
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2.4.4.3 Tulangan Ulir 

Tabel 2.6. Baja Tulangan Ulir 

Diameter 

(mm) 

Berat (kg/m) Keliling (cm) Luas penampang 

(   ) 

10 

13 

16 

19 

22 

25 

32 

36 

40 

0,617 

1,04 

1,58 

2,23 

2,98 

3,85 

6,31 

7,99 

9,87 

3,14 

4,08 

5,02 

5,96 

6,91 

7,85 

10,05 

11,30 

12,56 

0,785 

1,33 

2,01 

2,84 

3,80 

4,91 

8,04 

10,20 

12,60 

Sumber : SNI Baja Tulangan Beton (2012) 

Berdasarkan SNI, baja tulangan ulir lebih diutamakan 

pemakaiannya untuk batang tulangan struktur beton. Hal ini 

dimaksudkan agar struktur beton bertulang tersebut memiliki 

keandalan terhadap efek gempa, karena akan terdapat ikatan 

yang lebih baik antara beton dan tulangannya. 

 

2.5 Pembebanan 

Pembebanan dapat terjadi dari beban konstruksi itu sendiri yang disebut 

dengan beban mati, dan juga beban orang atau benda benda yang dapat 

dipindahkan yang bersifat tidak permanen disebut beban hidup, sedangkan 

yang terjadi akibat gempa disebut beban gempa. Apabila beban beban 

tersebut terjadi secara bersamaan maka akan ditemukan kombinasi 

pembebanan nnya. 

2.5.1 Beban Mati (Dead Load) 

Menurut SNI 2013 Beban mati adalah berat seluruh bahan 

konstruksi bangunan gedung yang terpasang, termasuk dinding, 

lantai, atap, plafon, tangga, dinding partisi tetap,  finishing, klading 

gedung dan komponen arsitektural dan struktural lainnya serta 
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peralatan layan terpasang lain termasuk berat keran. Berat sendiri 

dari bahan-bahan bangunan gedung yang harus ditinjau dalam 

menentukan beban mati suatu gedung harus diambil dari tabel berat 

sendiri bahan bangunan dan komponen gedung berdasarkan 

PPPURG 1987 

Tabel 2.7. Berat bahan bangunan 

Bahan Bangunan Kg/   

Baja 7850 

Batu alam 2600 

Batu belah, batu bulat, batu gunung 1500 

Batu karang 700 

Batu pecah 1450 

Besi tuang 7250 

Beton 2200 

Beton bertulang 2400 

Kayu 1000 

Kerikil, Koral 1650 

Pasangan bata merah 1700 

Pasangan batu belah 2200 

Pasangan batu cetak 2200 

Pasangan batu karang 1450 

Pasir (kering udara sampai lembab) 1600 

Pasir (jenuh air) 1800 

Pasir kerikil, koral 1850 

Tanah, lempung, lanau (kering udara 

sampai lembab) 

1700 

Tanah, lempung, lanau (basah) 2000 

Sumber : PPPURG (1987) 
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Tabel 2.8 berat komponen bangunan 

Komponen Gedung Kg/   

Adukan per cm tebal: 

- dari semen 

- dari kapur semen merah atau tras 

 

21 

17 

Aspal per cm tebal 14 

Dinding pasangan bata merah 

- satu batu 

- setengah batu 

 

450 

250 

Dinding pasangan batako 

Berlubang: 

- 20cm 

- 10cm 

Tanpa lubang 

- 15 

- 10 

 

 

200 

120 

 

300 

200 

Langit-langit dan dinding terdiri dari: 

- semen asbes 

- kaca 3-5mm 

 

11 

10 

Lantai kayu sederhana dengan balok kayu tanpa langit-langit 

bentang maksimum 5m beban hidup 200 kg/m2 

40 

Penggantung langit-langit dari kayu 7 

Penutup atap genting dengan reng dan usuk 50 

Penutup atap seng gelombang 10 

Penutup lantai dari ubin 24 

Semen asbes gelombang 11 

Sumber : PPPURG (1987) 

2.5.2 Beban Hidup (Live Load) 

Beban hidup adalah beban yang diakibatkan oleh pengguna 

dan penghuni bangunan gedung atau struktur lain yang tidak 

termasuk beban konstruksi dan beban lingkungan, seperti beban 

angin, beban hujan, beban gempa, beban banjir, atau beban mati. 
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Tabel 2.9. Beban hidup pada lantai gedung 

Jenis Kg/   

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, ruang 

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, perpustakaan, 

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

ruang mesin, harus direncanakan terhadap beban hidup 

yang ditentukan sendiri 

 

 

 

400 

Lantai gedung parkir bertingkat 

- untuk lantai bawah 

- untuk lantai tingkat lainnya 

 

800 

400 

Balkon-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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2.5.3 Beban Gempa (Earthquake) 

Beban gempa adalah semua beban statis ekivalen yang bekerja 

pada gedung atau bagian gedung yang menirukan pengaruh dari 

pergerakan tanah akibat gempa itu. Dalam hal pengaruh gempa pada 

struktur gedung ditentukan berdasarkan suatu analisa dinamik, maka 

yang diartikan dengan beban gempa di sini adalah gaya-gaya di 

dalam struktur tersebut yang terjadi oleh gerakan tanah akibat gempa 

itu. semua beban statik ekivalen yang bekerja pada gedung atau 

bagian gedung yang menirukan pengaruh dari gerakan tanah akibat 

gempa (PPIUG 1983) 

 

Gambar 2.11 zona gempaIindonesia 

Sumber: Spektra Indonesia (2021) 

 

1. Faktor Respon Gempa 

 Untuk menentukan harga Faktor Respon Gempa (C), dapat dihitung 

menurut persamaan : 

C = ψ x A0 x I  

Dimana : 

C = Faktor Respon Gempa 

ψ = Koefisien ψ untuk menghitung faktor respons gempa vertikal C  

A0  = nilai dari Percepatan Puncak Muka Tanah  

I = Faktor Keutamaan gedung  
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 Koefisien ψ bergantung pada wilayah gempa tempat struktur 

gedung itu berada dan ditetapkan menurut peta wilayah gempa 

Indonesia, dan A0 adalah percepatan puncak muka tanah yang dapat 

dilihat menggunakan tabel, sedangkan I adalah faktor keutamaan gedung 

juga menggunakan tabel yang berlandaskan kepada Standar Perencanaan 

Ketahanan Gempa Untuk Struktur Gedung SNI 1726-2012, dan dan 

jenis tanah tempat struktur bangunan itu berdiri. 

 Untuk menentukan jenis tanah menggunakan tabel Percepatan 

Puncak Batuan Dasar dan Percepatan Puncak Muka Tanah (A0) untuk 

masing-masing Wilayah Gempa Indonesia. 

Tabel 2.10. Koefisien ψ 

Wilayah Gempa Koefisien (ψ) 

1 0,5 

2 0,5 

3 0,5 

4 0,6 

5 0,7 

6 0,8 

Sumber : SNI (1726-2012) 
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 Tabel 2.11 Percepatan Puncak Muka Tanah (A0) 

Wilayah 

Gempa 

Percepatan 

Puncak 

Batuan 

Dasar 

Percepatan Puncak Muka Tanah A0 

Tanah 

Keras 

Tanah 

Sedang 

Tanah 

Lunak 
TanahKhusus 

1 0,03 0,04 0,05 0,08 

Diperlukan 

Ekivalen 

Khusus di 

Setiap Lokasi 

2 0,10 0,12 0,15 0,20 

3 0,15 0,18 0,23 0,30 

4 0,20 0,24 0,28 0,34 

5 0,25 0,28 0,32 0,36 

6 0,30 0,33 0,36 0,38 

Sumber : SNI (1726-2012) 

 

2. Faktor Reduksi 

Dalam Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk Gedung (PPIUG) 

1983 diatur mengenai nilai Faktor Reduksi (R) beban hidup yang 

digunakan sebagai Sumber Massa Gempa dapat ditentukan melalui 

tabel sebagai berikut :  
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Tabel 2.12. Faktor Reduksi Beban Hidup Untuk Peninjauan Gempa 

Penggunaan Gedung 
Koefisien 

Perencanaan Portal Peninjauan Gempa 

Perumahan/Penghunian: 

- Rumah tempat tinggal 

- Asrama 

- Hotel 

- Rumah Sakit 

0,75 0,3 

Pendidikan: 

- Sekolah 

- Ruang Kuliah 

0,90 0,5 

Pendidikan: 

- Kantor 

- Bank 

0,60 0,30 

Perdagangan: 

- Toko 

- Toserba 

- Pasar 

0,80 0,80 

Penyimpanan: 

- Gudang 

- Perpustakaan 

- Ruang Arsip 

0,80 0,80 

Industri: 

- Pabrik 

- Bengkel 

1,00 0,90 

Tempat Kendaraan: 

- Garasi 

- Gedung Parkir 

0,90 0,50 

Gang dan Tangga: 

- Perumahan / Penghunian 

- Pendidikan, Kantor 

 

0,75 

0,75 

 

0,30 

0,30 
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- Pertemuan umum 

Perdagangan 

Penyimpanan 

Industri 

Tempat kendaraan 

0,90 0,50 

Sumber : Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk Gedung (PPIUG) (1983) 

 

2.5.4 Kombinasi Pembebanan 

Struktur dapat dijamin keamanannya dengan cara memberikan 

kapasitas kekuatan atau kuat rencana yang lebih besar dari kuat 

perlu. Kekuatan suatu komponen struktur yang diperlukan untuk 

muatan beban terfaktor dengan berbagai kombinasi pembebanan 

efek beban disebut dengan kuat perlu. (Wahyudi dan Rahim, 1999) 

Kuat perlu (U) dari suatu struktur harus dihitung dengan 

beberapa kombinasi beban yang mungkin bekerja pada struktur 

tersebut. Menurut pasal 3.2.2 SK-SNI-T-15–2012-03. 

1. Kuat perlu U yang menahan beban mati D dan beban hidup L 

paling tidak harus sama dengan  

 U = 1,2 D + 1,6 L   

2. Bila ketahanan struktur terhadap beban angin W harus 

diperhitungkan dalam perencanaan, maka pengaruh kombinasi 

beban D, L, W berikut harus dipilih untuk menentukan nilai U 

sebesar 

U = 0,75 (1,2 + 1,6 + 1,6)   

 Dengan beban hidup yang kosong turut pula diperhitungkan untuk 

mengantisipasi kondisi yang paling berbahaya, sehingga   

U = 0,9 D + 1,3 W   

3. Bila ketahanan struktur terhadap beban gempa E turut pula diperhitungkan  

U = 1,05 (D + Lr ± E)   

Dimana :   

Lr = beban hidup yang telah direduksi atau  

U  = 0,9 (D ± E)   
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4. Bila tekanan horizontal tanah H turut diperhitungkan, kuat perlu 

minimum U harus sama dengan, 

U = 1,2 D + 1,6 L + 1,6 H   

Untuk keadaan yang berpengaruh D dan L mengurangi efek dari 

H, nilai maximum U ditentukan sebagai, 

U = 0,9 D + 1,6 H  

5. Bila pengaruh struktural T seperti akibat beban penurunan, 

rangkak, susut, atau pembebanan suhu yang cukup menentukan 

dalam perencanaan, maka kekuatan yang diperlukan U minimum 

harus sama dengan :  

U = 0,75 (1,2 D + 1.6 T + 1,6 L)   

Dengan nilai U harus lebih besar dari, 

U = 1,2 (D + T)   

6. Bila ketahanan terhadap pengaruh kejut diperhitungkan dalam 

perencanaan maka pengaruh tersebut harus disertakan pada 

perhitungan beban hidup L. 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

3.1 Lokasi Penelitian 

Lokasi Perencanaan ini berada di Jl. Raya Limo Suku No.2 Sungai Pua, 

Kabupaten Agam, Sumatera Barat yang diteliti pada tanggal 30 Mei 20222. 

Penulis memilih lokasi ini dengan pertimbangan kemudahan dalam 

menjangkau informasi, pengumpulan data, dan efisiensi anggaran. 

 

Gambar 3.1.  Peta Lokasi penelitian 

Sumber: Google map (2022) 

 

3.2 Data Penelitian 

3.2.1 Jenis dan Sumber Data 

Sumber data penelitian yang diperoleh melalui media perantara 

secara tidak langsung berupa buku, catatan bukti yang telah ada, atau 

arsip baik yang dipublikasikan maupun yang tidak dipublikasikan 

secara umum. 

Pada penelitian ini penulis menggunakan objek sekunder sebagai objek 

penelitian, berikut hasil data sekunder yang diperoleh: 

1. Data Umum Banguanan 

a. Nama Gedung: Pondok Pesantren Diniyah Limo Jurai 
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b. Lokasi: Jl. Raya Limo Suku No.2 Sungai Pua, Kabupaten 

Agam 

c. Fungsi Bangunan: Gedung Belajar 

d. Jumlah Lantai: 5 Lantai + 2 Basement 

e. Struktur Bangunan: Beton Bertulang 

2. Data Perencanaan Gedung 

a. Gambar Rencana 

b. Data Tanah 

 

3.3 Metode Penelitian 

Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode 

kuantitatif untuk memperoleh data yang diperlukan serta kualitatif untuk 

mendapatkan informasi lebih luas tentang penelitian. 

3.3.1 Preliminary Design 

Preliminary design struktur merupakan memodelisasikan suatu 

struktur bangunan, menganalisanya sehingga didapatkan suatu bentuk 

struktur dengan dimensi dan mutu tertentu. 

 

3.3.2 Pembebanan  

Pembebanan pada tahap ini adalah segala beban yang bekerja 

pada bangunan yang akan direncanakan. Perhitungan pembebanan 

yaitu: 

1. Beban hidup (live load) 

2. Beban mati (dead load) 

3. Beban gempa (earthquake load) 

 

3.3.3 Pemodelan dan Analisa Struktur  

Pada tahap ini pemodelan dibuat menggunakan program aplikasi 

SAP2000 V.14 model struktur yang dibuat berdasarkan denah 

bangunan yang didapat dari denah rencana. 

Analisa struktur menggunakan aplikasi SAP2000 V.14 dimana 

nantinya akan berguna untuk mengetahui kekuatan struktur, 
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kemampuan struktur dalam menahan beban yang akan bekerja. Hasil 

dari analisa struktur yang menggunakan program bantu SAP2000 V.14 

adalah gaya-gaya dalam, seperti gaya aksial, momen serta geser dari 

sebuah struktur. 
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3.4 Flowchart 

 

Gambar 3.2 Flowchart 
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BAB IV 

ANALISIS DATA DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Preliminary Desain Penampang 

4.1.1 Balok 

 

Gambar 4.1. Denah balok induk (70 x 45) cm 

Sumber: Gambar rencana 

 

1. Balok induk 1 (70 x 45) cm 

Tabel 4.1 Data prelim balok induk 1 

 

Sumber: Data prelim balok 

Untuk menentukan dimensi balok pada seluruh konstruksi, 

maka perencanaannya didasari pada balok yang memiliki harga 

ketebalan terbesar. 
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Gambar 4.2 Dimensi balok 

Sumber: Google image balok 

 

a. Tinggi Balok (h) 

Berdasarkan SNI (2847:2019) tabel 9.3.1.1 tinggi balok 

minimum non prategang. 

Tabel 4.2 Tabel minimum h 

 

Sumber:  SNI 2847:2019 

 

1.) Balok induk: 

h ≥ Lpj / 16 

h ≥ 8000 / 16 

h ≥ 500 mm (Nilai ini berlaku untuk fy= 420) 

Berdasarkan SNI (2847-2019) pasal 9.3.1.1.1, untuk 

fy selain 420 MPa, maka:  

h ≥ Lpj / 16 (0,4 + fy/ 700) 

h ≥ 8000 / 16 (0,4 + / 700) 

h ≥ 485,7142857 

maka diambil nilai h = 700 mm 

2.) Lebar Badan Balok 

1/2 h ≤ bw ≤ 2/3 h 

Dimana, 1/2 h = 350 mm 
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 2/3 h = 466,667 mm 

3500 ≤ bw ≤ 466,667 

Maka, = 450 

  

Persyaratan yang harus dipenuhi untuk komponen lentur 

(Struktur Rangka Pemikul Momen Khusus / SRPMK) SNI 

2847:2019 pasal 18.6.2.1. 

a. Gaya tekan aksial terfaktor pada komponen struktur Pu, tidak 

boleh melebihi Ag x Fc’/10 

b. Gaya bersih untuk komponen struktur, Ln tidak boleh kurang 

dari 4 kali tinggi efektif 

Ln ≥ 4d 

5050  ≥ 1440………ok 

c. Lebar penampang bw, harus kurang dari nilai terkecil dari 0,3 

h dan 250 mm. 

Bw ≥ 0,3h 

450 ≥ 210………..ok 

Bw ≥ 250 

450 ≥ 250………..ok 

d. Lebar komponen struktur 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 2 dan 3: 

1.) Lebar komponen struktur penumpu c2 

2.) 0,75 kali dimensi komponen struktur penumpu, c1 

Bw ≤ 2.c2 

450 ≤ 800………..ok 

Bw ≤ c2 + 3/4 c1 

450 ≤ 700………ok  

Maka dimensi balok yang digunakan adalah Balok 800 mm x 450 

mm 
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2. Balok Anak 1 (60 x 35) cm 

Tabel 4.3 Data prelim balok anak 1 

 

Sumber: Data prelim balok 

 

Untuk menentukan dimensi balok pada seluruh konstruksi, 

maka perencanaannya didasari pada balok yang memiliki harga 

ketebalan terbesar. 

 

Gambar 4.2 Dimensi balok 

sSumber: Google image balok 

a. Tinggi Balok (h) 

Berdasarkan SNI (2847:2019) tabel 9.3.1.1 tinggi balok 

minimum non prategang. 

Tabel 4.2 Tabel minimum h 

 

Sumber: SNI (2847:2019) 
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Balok induk: 

h ≥ Lpj / 16 

h ≥ 8000 / 16 

h ≥ 500 mm (Nilai ini berlaku untuk fy= 420) 

untuk fy selain 420 MPa, maka: “Berdasarkan SNI 

(2847-2019) pasal 9.3.1.1.1 

h ≥ Lpj / 16 (0,4 + fy/ 700) 

h ≥ 8000 / 16 (0,4 + / 700) 

h ≥ 485,714286 

maka diambil nilai h = 600 mm 

 

b. Lebar Badan Balok 

1/2 h ≤ bw ≤ 2/3 h 

Dimana, 1/2 h = 300 mm 

  2/3 h = 400 mm 

300 ≤ bw ≤ 400 

Maka, bawa = 350 

Persyaratan yang harus dipenuhi untuk komponen lentur 

(Struktur Rangka Pemikul Momen Khusus / SRPMK) SNI 

2847 :2019 pasal 18.6.2.1 

1.) Gaya tekan aksial terfaktor pada komponen struktur Pu, 

tidak boleh melebihi Ag x Fc’/10 

2.) Gaya bersih untuk komponen struktur, Ln tidak boleh 

kurang dari 4 kali tinggi efektif 

Ln   ≥ 4d 

3650   ≥ 1440 ok 

3.) Lebar penampang bw, harus kurang dari nilai terkecil dari 

0,3 h dan 250 mm 

Bw ≥ 0,3h 

350 ≥ 180 ok 

Bw ≥ 250 

350 ≥ 250 ok 
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4.) Lebar komponen struktur 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 2 dan 3: 

a.) Lebar komponen struktur penumpu c2 

b.) 0,75 kali dimensi komponen struktur penumpu, c1 

Bw ≤ 2.c2 

350 ≤ 800 ok 

Bw ≤ c2 + 3/4 c1 

350 ≤ 700 ok 

Maka dimensi balok yang digunakan adalah Balok 600 mm x 

350 mm. 

3. Balok Anak 2 (50 x 30) 

Tabel 4.4 Data prelim balok anak 2 

 

Sumber: Data prelim balok 

Untuk menentukan dimensi balok pada seluruh konstruksi, 

maka perencanaannya didasari pada balok yang memiliki harga 

ketebalan terbesar. 

 

Gambar 4.2 Dimensi balok 

Sumber: Google image balok 
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a. Tinggi Balok (h) 

Berdasarkan SNI (2847:2019) tabel 9.3.1.1 tinggi balok 

minimum non prategang. 

Tabel 4.2 Tabel minimum h 

 

Sumber: SNI (2847:2019) 

`` 

Balok induk: 

h ≥ Lpj / 16 

h ≥ 3500 / 16 

h ≥  218,75 mm (Nilai ini berlaku untuk fy= 420) 

untuk fy selain 420 MPa, maka: Berdasarkan SNI (2847-

2019) pasal 9.3.1.1.1 

h ≥ Lpj / 16 (0,4 + fy/ 700) 

h ≥ 350 / 16 (0,4 + 400 / 700) 

h ≥ 212 mm 

maka diambil nilai h = 500 mm 

b. Lebar Badan Balok 

1/2 h ≤ bw ≤ 2/3 h 

Dimana, 1/2 h = 250 mm 

 2/3 h = 333,3333 mm 

 250 ≤ bw ≤ 333,333 

Maka = 300 

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 Ag x Fc’/10 

2.) Gaya bersih untuk komponen struktur, Ln tidak boleh kurang 

dari 4 kali tinggi efektif 

Ln ≥ 4d 

2700 ≥ 1440 ok 

3.) Lebar penampang bw, harus kurang dari nilai terkecil dari 0,3 

h dan 250 mm 

Bw ≥ 0,3h 

300 ≥ 150 ok 

Bw ≥ 250 

300 ≥ 250 ok 

4.) Lebar komponen struktur 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 2 dan 3: 

a.) Lebar komponen struktur penumpu c2 

b.) 0,75 kali dimensi komponen struktur penumpu, c1 

Bw ≤ 2.c2 

300 ≤ 700 ok 

Bw ≤ c2 + 3/4 c1 

300≤ 612,5 ok 

Maka dimensi balok yang digunakan adalah Balok 500 mm x 

300 mm. 
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4. Balok 2 (40 25) 

Tabel 4.5 Data prelim balok induk 2 

 

Sumber: Prelim balok 

 

Untuk menentukan dimensi balok pada seluruh konstruksi, 

maka perencanaannya didasari pada balok yang memiliki harga 

ketebalan terbesar. 

 

Gambar 4.2 Dimensi balok 

Sumber: Google image balok 

a. Tinggi Balok (h) 

Berdasarkan SNI (2847:2019) tabel 9.3.1.1 tinggi balok 

minimum non prategang. 

Tabel 4.2 Tabel minimum h 

 

Sumber: SNI (2847:2019)  
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Balok induk: 

h ≥ Lpj / 16 

h ≥ 4000 / 16 

h ≥ 250 mm (Nilai ini berlaku untuk fy= 420) 

untuk fy selain 420 MPa, maka: Berdasarkan SNI (2847-

2019) pasal 9.3.1.1.1 

h ≥ Lpj / 16 (0,4 + fy/ 700) 

h ≥ 4000 / 16 (0,4 + / 700) 

h ≥ 242,8571 mm 

maka diambil nilai h = 400 mm 

 

b. Lebar Badan Balok 

1/2 h ≤ bw ≤ 2/3 h 

Dimana, 1/2 h = 200 mm 

2/3 h = 266,667 mm 

200 ≤ bw ≤ 266,667 

Maka = 250  

Persyaratan yang harus dipenuhi untuk komponen lentur 

(Struktur Rangka Pemikul Momen Khusus / SRPMK) SNI 

2847 :2019 pasal 18.6.2.1 

1.) Gaya tekan aksial terfaktor pada komponen struktur Pu, 

tidak boleh melebihi Ag x Fc’/10 

2.) Gaya bersih untuk komponen struktur, Ln tidak boleh 

kurang dari 4 kali tinggi efektif 

Ln    ≥ 4d 

2750 ≥ 1440 ……………ok 

3.) Lebar penampang bw, harus kurang dari terkecil dari 0,3 

h dan 250 mm 

bw  ≥ 0,3h 

250 ≥ 120 …………….ok 

bw  ≥ 250 

250 ≥ 250 …………..ok 
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4.) Lebar komponen struktur 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 2 dan 3: 

a.) Lebar komponen struktur penumpu c2 

b.) 0,75 kali dimensi komponen struktur penumpu, c1 

Bw ≤ 2.c2 

250 ≤ 800 ………..ok 

Bw ≤ c2 + (3/4 c1) 

250 ≤ 700 ………..ok 

Maka dimensi balok yang digunakan adalah Balok 400 

mm x 250 mm 

 

4.1.2 Pelat Lantai 

 Pelat direncanakan monolit dengan asumsi balok sebagai balok 

tunggal dengan memanfaatkan bentuk T, untuk menambahkan luas 

tekan yang dianalisis, berdasarkan SNI 2847:2019 tentang beton ayat 

9.1.4.1 halaman 197, dengan demikian tabel flens balok. 

Bw  = 0,45 m 

Bw = 450 mm 

L1 = 7000 mm 

L2 = 6750 mm 

Lpj = 7000 mm 

Lpd = 6750 mm 

hf rencana = 150 mm 

fy = 400 MPa 

1. Perencanaan Dimensi Pelat Balok 

a. Untuk balok yang berada di tengah konstruksi  
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   Gambar 4.3 Dimensi pelat 

                Sumber: Google image balok 

 

Berdasarkan SNI 2847:2019 tentang beton, ayat 9.2.4.4 

hal 179 butir. 

1.) Lebar sayap 

Be = bw + b1 + b2 

a.) Untuk hw < 4hf, maka b1 = b2 = hw 

b.) Untuk hw > 4hf, maka b1 = b2 = 4hf 

hw = h - hf 

= 700 – 150 

= 550 mm 

b1 = hw, b1 = 550 mm……….sesuai Aturan 1 

b2 =b1, b2 = 550 mm 

be bw + b1+ b2 

be= 1550 mm  

Cek: 

Panjang bentang bersih balok: 

Ln = Lbalok – bw 

Ln = 6550 Ln = 6,55 m 

Berdasarkan SNI 2847:2019 butir 6.3.2.1 halaman 97 

(1) B1, b2 ≤ 1/8Lpj:1/8Lpj = 875 mm 

550 ≤ 875………ok 

(2) B1, b2 ≤ 8hf:8hf =1200 mm 

550 ≤ 1200……..ok 

(3) B1,b2 ≤ 8hf:8hf =1200 mm 

550 ≤ 3275…… ok 
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b. Untuk balok yang berada di tepi konstruksi 

 

Gambar 4.4 Pelat tepi konstruksi 

Sumber : Google image pelat 

 

Berdasarkan SNI 2847:2019 butir 6.3.2.1 halaman 97 

Bel = bw + bl = 1000 mm 

hw = h – hf = 550 mm 

Berdasarkan SNI 2847:2019 butir 6.3.2.1 halaman 97 

1.) B1, b2 ≤ 1/12 Lpj:1/8Lpj =1000 mm 

550 ≤ 666,67…….ok 

2.) B1, b2  ≤ 6 hf:6 hf = 900 mm 

550 ≤ 900…….ok 

3.) B1, b2  ≤ 8hf:8hf =1200 mm 

550 ≤ 3775…….ok 

2. Cek Tebal Pelat 

 Berdasarkan SNI 2847:2019 (Beton) hal 134 untuk panel 

yang memiliki rasio bentang panjang terhadap bentang pendek 

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

8.3.1.2 dengan perbandingan bentang terpanjang, dapat 

memberikan hasil yang tidak masuk akal. Untuk panel tersebut 

diharuskan menggunakan aturan yang berlaku untuk konstruksi 

satu arah. 
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Jika, α m <2, maka ; hf ≥ 125 mm 

Jika, α m >2, maka ; hf ≥ 90 mm 

Keterangan: 

Ln = Panjang bentang bersih (mm), untuk sisi pelat 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 

Α = lbd / lp   

Dimana, lbd = inersia balok 

Lp = inersia pelat 

a. Menentukan momen inersia balok pelat (lpd) 

1.) Untuk balok yang berada di tengah konstruksi  

a.) Be = 1,55 m 

Be = 1550 mm 

b.) Hf = 0,15 m 

Hf = 150 mm 

c.) Hw = 0,55 m 

d.) Hw = 550 mm 

 

Gambar 4.5 Pelat lantai 

Sumber: Google image pelat lantai 

 

A1 = hw.bw = 247500 mm2 

A2 = hf.be = 232500 mm2 

Titik Berat: 

A1 x ½ x hw =  68062500………(a) 

A2 (hf / 2 + hw) = 1,45E + 0,8  (b) 
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A1 + A2 = 480000 (c) 

Jadi,  

y = (a +b+c) = 444,5313 mm4 

= 0,44453 m 

Ix1 = (1/2 x bw x hw
3
) = 11343750 mm

4
 

Y1 = (1/2 x hw) = 275 mm 

Ix1 = (1/2 x be xhf
3
) = 435937500 mm

4
 

Y2 = (1/2 x hf) + hf = 625 mm 

Ibp1 = Ix1 + (A1(y-y1)
2
) + Ix2 + (A2x(y

2
-y)

2
 mm

4 

= 15132925781 mm
4 

2.) Untuk balok yang berada di tepi konstruksi 

 

Bel = 1100 mm 

A1 = hw.bw = 247500 mm2 

A2 = hf.bel = 150000 mm2 

Titik Berat: 

A1 x ½ x hw = 68062500…………..(a) 

A2 (hf / 2 + hw) = 93750000………(b) 

A1 + A2 = 397500………………….(c) 

Jadi,  

y = (a +b+c) = 407,0755 mm 

= 0,40708 m 

Ix1 = (1/2 x bw x hw
3
) = 11343750 mm

4
 

Y1 = (1/2 x hw) = 275 mm 

Ix1 = (1/2 x be x hf3) = 281250000 mm
4
 

Y2 = (1/2 x hf) + hf = 625 mm 

Ibp1 = Ix1 + (A1(y-y1)
2
) + Ix2 + (A2x(y

2
-y)

2
 mm

4
  

= 11733631486 mm
4 

b. Menentukan inersia pelat 

1.)  Untuk Balok yang berada di tepi konstruksi 

Ip1 = 1/12 (bw/2 + L1/2) x hf
3
 = 1047656250 mm

4
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α1 = Ibp2/lp1 =11,1998869 

Ip2 = 1/12 (bw/2 + L2/2) x hf
3
 =1012500000 mm

4 

α1 = Ibp2/lp1 =11,5887718 

 

Untuk balok yang berada di tengah konstruksi 

Ip3 = 1/12 (bw/2 + L1/2) x hf3 = 1968750000 mm
4
 

α3 = Ibp2/lp1 = 7,68655648 

Ip4 = 1/12 (bw/2 + L2/2) x hf
3
 = 1898437500 mm

4 

α4 = Ibp2/lp1 = 7,97125309 

α = (α1 + α2 + α3 + α4) = 9,61161932 

β = (Lpj-bw) / (Lpd-bw) = 1,03968254 

 

berdasarkan SNI 2847:2019 hal 134, untuk pelat non prategang 

dengan balok menentang diantara tumpuan pada semua sisi, ketebalan 

pelat keseluruhan h harus memenuhi batasan pada tabel 8.3.1.2, kecuali 

batas lendutan yang dihitung dengan 8.3.2 dipenuhi. 

Tebal 4.6 lpelat 

 

Sumber: SNI (2847:2019)          

Dan tidak boleh kurang dari 90 mm 

85,61993 mm ≤ hf = 150 mm ok 

Maka tebal pelat yang digunakan dalam pemodelan adalah “hf 

150 mm. 
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4.1.3 Kolom  

1. Kolom Lantai 5  

 

 Gambar 4.5 Bentang pelat lantai 

     Sumber: Prelim kolom 

 

Tebal pelat = 0,15 m  

Luas pelat = 47,25 m 

Dimensi balokh = 0,7 m 

Dimensi balok b = 0,45 m  

Panjang balok = 13,75 m 

Dimensi kolom = 0,45 m 

 = 0,45 m 

Tabel 4.7 Prelim kolom Lantai 5 

 

Sumber: Prelim kolom  

 

Maka: 

Gaya Berat = 51858,45 kg 

Luas rencana kolom = 202500 mm
2 

K = 300 kg/cm
2 

K = 3 kg/mm
2 
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S = 2,49 kg/mm
2   

Syarat :  V/A≤  0,3 fc’ 

     0,2561 ≤ 0,747 …………….ok 

 

2. Kolom Lantai 4 

 

 Gambar 4.5 Bentang pelat lantai 

     Sumber: Prelim kolom 

 

Tebal pelat = 0,15 m  

Luas pelat = 47,25 m 

Dimensi balok h = 0,7 m 

    B = 0,45 m  

Panjang balok = 13,75 m 

Dimensi kolom = 0,45 m 

= 0,45 m 

Tinggi kolom = 4 m 
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Tabel 4.8 Prelim kolom Lantai 4 

 

Sumber: Prelim kolom  

 

Maka: 

Gaya berat = 129519,15 kg 

Luas rencana kolom = 202500 mm
2 

K  = 300 kg/cm
2 

K  = 3 kg/mm
2 

S = 2,49 kg/mm
2   

Syarat :  V/A ≤ 0,3 fc’ 

      0,6396 ≤ 0,747 …………ok 

 

3. Kolom Lantai 3 

 

  Gambar 4.5 Bentang pelat lantai 

      Sumber: Prelim kolom 

Tebal pelat = 0,15 m  

Luas pelat = 47,25 m 



 

63 
 

Dimensi balok h = 0,7 m 

   B  = 0,45 m  

Panjang balok = 13,75 m 

Dimensi kolom  = 0,7 m 

= 0,7 m 

Tinggi kolom  = 4 m 

Tabel 4.9 Prelim kolom Lantai 3 

 

Sumber: Prelim kolom  

        

Maka: 

Gaya berat = 216818,85 kg 

Luas rencana kolom = 490000 mm
2 

K = 300 kg/cm
2 

Fc = 3 kg/mm
2 

f’c = 2,49 kg/mm
2   

Syarat: V/A ≤ 0,3 fc’ 

   0,4425 ≤ 0,747 ok 

 

 

 

 

 



 

64 
 

4. Kolom Lantai 2 

 

  Gambar 4.5 Bentang pelat lantai 

     Sumber: Prelim kolom 

 

Tebal pelat = 0,15 m  

Luas pelat = 47,25 m 

Dimensi balok h = 0,8 m 

B = 0,45 m  

Panjang balok = 13,75 m 

Dimensi kolom  = 0,7 m  

   = 0,7 m 

Tinggi kolom = 4 m 

Tabel 4.10 Prelim kolom Lantai 2 

 

Sumber: Prelim kolom  

Maka: 

Gaya berat = 336721,05 kg 

Luas rencana kolom = 490000 mm
2 
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K = 300 kg/cm
2 

Fc = 3 kg/mm
2 

S = 2,49 kg/mm
2   

Syarat :  V/A ≤ 0,3 fc’ 

0,6872 ≤ 0,747 ok 

 

5. Kolom Lantai 1 

 

  Gambar 4.6 Bentang pelat lantai 

     Sumber: Prelim kolom 

 

Tebal pelat = 0,15 m  

Luas pelat = 47,25 m 

Dimensi balok h = 0,7 m 

B = 0,45 m  

Panjang balok  = 13,75 m 

Dimensi kolom  = 0,95 m 

 = 0,95 m 

Tinggi kolom  = 5 m 
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Tabel 4.11 Prelim kolom Lantai  1 

 

Sumber: Prelim kolom  

 

Maka: 

Gaya berat = 456623,25 kg 

Luas rencana kolom = 902500 mm
2 

K = 300 kg/cm
2 

K = 3 kg/mm
2 

S = 2,49 kg/mm
2   

Syarat :  V/A ≤ 0,3 fc’ 

0,506  ≤ 0,747 ok 

 

6. Kolom Lantai Basement 2 

 

  Gambar 4.5 Bentang pelat lantai 

          Sumber: Prelim kolom 

Tebal pelat = 0,15 m  

Luas pelat = 47,25 m 
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Dimensi balok h = 0,7 m 

  B = 0,45 m  

Panjang balok = 10,25 m 

Dimensi kolom = 0,95 m 

= 0,95 m 

Tinggi kolom  = 4 m 

Tabel 4.12 Prelim kolom basemen 2 

 

Sumber: Prelim kolom  

 

Maka: 

Gaya berat = 456623,25 kg 

Luas rencana kolom = 902500 mm
2 

K = 300 kg/cm
2 

K = 3 kg/mm
2 

S = 2,49 kg/mm
2   

Syarat : V/A ≤ 0,3 fc’ 

0,506 ≤ 0,747 ok 
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7. Kolom Lantai Basement 1 

 

  Gambar 4.6 Bentang pelat lantai 

        Sumber: Prelim kolom 

 

Tebal pelat = 0,15 m 

Luas pelat = 23,63 m 

Dimensi balok h = 0,7 m 

  B = 0,45 m  

Panjang balok = 10,25 m 

Dimensi kolom = 0,95 m 

= 0,95 m 

Tinggi kolom  = 4 m 

Tabel 4.13 Prelim kolom Lantai 3 

 

Sumber: Prelim kolom  
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Maka: 

Gaya berat = 660828,18 kg 

Luas rencana kolom = 902500 mm
2 

K = 300 kg/cm
2 

K = 3 kg/mm
2 

S = 2,49 kg/mm
2   

Syarat : V/A ≤ 0,3 fc’ 

0,7322 ≤ 0,747 ok 

 

Dari hasil perhitungan di atas diperoleh ukuran kolom: 

1. Kolom 1asemen 1 dan 2 (95 x 95) cm 

2. Kolom lantai 1 (95 x 95) cm 

3. Kolom lantai 2 dan 3 (70x 70) cm 

4. Kolom lantai 4 dan 5 (45 x 45) cm 

 

4.2 Pembebanan  

4.2.1 Beban Mati 

1. Beban pada lantai 

a. Lantai dak beton 

BV spesi = 42 kg/m
2
 

BV plafon = 20 kg/m
2
 

BV MEP = 25 kg/m
2
 + 

87 kg/m
2 

b. Lantai 1,2,3,4,5 

BV spesi = 42 kg/m
2
 

BV plafon = 20 kg/m
2
 

BV MEP = 25 kg/m
2
 

BV Granit = 24 kg/m
2 

+ 

111 kg/m
2 
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c. Lantai 1,2,3,4,5 

BV spesi = 42 kg/m
2
 

BV plafon = 20 kg/m
2
 

BV MEP = 25 kg/m
2
 

BV granit = 24 kg/m
2
 

BV Pas ½ Bata (Dinding) = 250 kg/m
2
 + 

361 kg/m
2 

d. Lantai Basement 2 

BV spesi = 42 kg/m
2
 

BV plafon t= 20 kg/m
2
 

BV MEP = 25 kg/m
2
 

BV granit = 24 kg/m
2
 + 

111 kgm
2 

 

2. Beban pada balok 

Balok induk (70 x 45) cm  

Tinggi gedung (H) = 5 m 

Tinggi dinding (T) = 4,3 m 

BV dinding = 250 kg/m
2 

+ 

 1075 kg/m
2 

Balok induk (70 x 45) cm  

Tinggi gedung (H) = 4 m 

Tinggi dinding (T) = 3,3 m 

BV dinding  = 250 kg/m
2 

+ 

 825 kg/m
2 

Balok induk (70 x 45) cm  

Tinggi gedung (H) = 3,5 m 

Tinggi dinding (T) = 2,8 m 

BV dinding = 250 kg/m
2
 + 

 700 kg/m
2 
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Balok anak 1 (60 x 35) cm  

Tinggi gedung (H) = 5 m 

Tinggi dinding (T) = 4,4 m 

BV dinding = 250 kg/m
2
 + 

1100 kg/m
2 

Balok anak 1 (60 x 35) cm  

Tinggi gedung (H) = 4 m 

Tinggi dinding (T) = 3,4 m 

BV dinding = 250 kg/m
2
 + 

 850 kg/m
2 

Balok anak 2 (40 x 25) cm  

Tinggi gedung (H) = 5 m 

Tinggi dinding (T) = 4,6 m 

BV dinding = 250 kg/m
2 

+ 

1150 kg/m
2 

Balok anak 2 (40 x 25) cm  

Tinggi gedung (H) = 4 m 

Tinggi dinding (T) = 3,6 m 

BV dinding = 250 kg/m
2
 + 

 900 kg/m
2 

 

4.2.2 Beban Hidup 

1. Lantai Dak Beton 

Berat beban hidup berdasarkan SNI 1727:2020 

Pekerja    = 100 kg/m
2 

Beban hujan (Bh) = α = 0 (Kemiringan Atap) 

   (40-0,8 x α)  = 40 + 

     140 Kg/m
2 
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2. Lantai 5,4,3 

Berat beban hidup berdasarkan SNI 1727:2020 Hal 25 

Ruang kelas = 250 kg/m
2
 

Toilet = 200 kg/m
2 

Koridor  = 383 kg/m
2 

 

3. Lantai 2 

Berat beban hidup berdasarkan SNI 1727:2020 Hal 25 

Ruang kelas = 250 kg/m
2
 

Toilet = 200 kg/m
2 

Koridor = 383 kg/m
2
 

Labor = 479 kg/m
2 

 

4. Lantai 1 

Berat beban hidup berdasarkan SNI 1727:2020 Hal 25 

Toilet  = 200 kg/m
2 

Koridor = 383 kg/m
2
 

Kantor = 250 kg/m
2 

Pantry  = 200 kg/m
2 

UKS = 250 kg/m
2 

Aula = 479 kg/m
2 

Ruang sanggar = 250 kg/m
2 

Ruang baca= 287 kg/m
2 

Ruang Penyimpanan buku = 718 kg/m
2 

 

5. Lantai 2 

Berat beban hidup berdasarkan SNI 1727:2020 Hal 25 

Lantai tempat ibadah = 400 kg/m
2 
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4.3.1 Beban Gempa 

1. Data Tanah 

program respon spektra peta gempa Indonesia 2021 

(C) Copyright Puskim-PusGeN-ESRC, 2019-2020 

Nama Kota : Bukittinggi  

Bujur/Longitudinal: 100,3678 

Lintang/Latitude : -0,2855 

Kelas Situs : SE-tanah lunak 

 

Gambar 4.6 Grafik respon spektrum gempa          

Sumber: Desain spektra pekerjaan umum 

 

Data yang didapat ini diinput dalam aplikasi SAP2000 

sebagai beban gempa respon spektra. 

Kategori desain seismik struktur: 

Kategori resiko = IV (Sekolah) 

Beban gempa respon spektrum 2020 

Lokasi Sungai Pua, Kabupaten Agam, Sumatera Barat 

i = Faktor keutamaan gempa  = 1,5 

r = Koefisien modifikasi respon = 8 

g = gempa = 9,81 

u = scale factor = 1,8394 
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u1 = 1,8394 

u2 = 0,5518 

 

 Times (sec)    Value (g)     Times (sec) Value (g) 

0,000          0,3854 

0,050          0,5303 

0,100          0,6753 

0,150          0,8202 

0,199          0,9635 

0,200          0,9635 

0,250          0,9635 

0,300          0,9635 

0,350          0,9635 

0,400          0,9635 

0,450          0,9635 

0,500          0,9635 

0,550          0,9635 

0,600          0,9635 

0,650          0,9635 

0,700          0,9635 

0,750          0,9635 

0,800          0,9635 

0,850          0,9635 

0,900          0,9635 

0,950          0,9635 

0,997          0,9635 

1,000          0,9607 

1,050          0,9149 

1,100          0,8733 

1,150          0,8354 

1,200          0,8006 

1,250          0,7685 

1,300          0,7390 

1,350          0,7116 

1,400          0,6862 

1,450          0,6625 

1,500          0,6405 

1,550          0,6198 

1,600          0,6004 

1,650          0,5822 

1,700          0,5651 

1,750          0,5490 

1,800          0,5337 

1,850          0,5193 

1,900          0,5056 

1,950          0,4927 

2,000          0,4803 

2,050          0,4686 

2,100          0,4575 

2,150          0,4468 

2,200          0,4367 

2,250          0,4270 

2,300          0,4177 

2,350          0,4088 

2,400          0,4003 

2,450          0,3921 

2,500          0,3843 

2,550          0,3767 

2,600          0,3695 

2,650          0,3625 

2,700          0,3558 

2,750          0,3493 

2,800          0,3431 

2,850          0,3371 

2,900          0,3313 

2,950          0,3257 

3,000          0,3202 

3,050          0,3150 

3,100          0,3099 

3,150          0,3050 

3,200          0,3002 

3,250          0,2956 
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3,300          0,2911 

3,350          0,2868 

3,400          0,2826 

3,450          0,2785 

3,500          0,2745 

3,550          0,2706 

3,600          0,2669 

3,650          0,2632 

3,700          0,2596 

3,750          0,2562 

3,800          0,2528 

3,850          0,2495 

3,900          0,2463 

3,950          0,2432 

4,000          0,2402 

4,050          0,2372 

4,100          0,2343 

4,150          0,2315 

4,200          0,2287 

4,250          0,2260 

4,300          0,2234 

4,350          0,2208 

4,400          0,2183 

4,450       0,2159 

4,500          0,2135 

4,550          0,2111 

4,600          0,2088 

4,650          0,2066 

4,700          0,2044 

4,750          0,2022 

4,800          0,2001 

4,850          0,1981 

4,900          0,1961 

4,950          0,1941 

5,000          0,1921 

5,050          0,1902 

5,100          0,1884 

5,150          0,1865 

5,200          0,1847 

5,250          0,1830 

5,300          0,1813 

5,350          0,1796 

5,400          0,1779 

5,450          0,1763 

5,500          0,1747 

5,550          0,1731 

5,600          0,1715 

5,650          0,1700 

5,700          0,1685 

5,750          0,1671 

5,800          0,1656 

5,850          0,1642 

5,900          0,1628 

5,950          0,1615
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 Tabel 4.14 Variabel nilai spektra Indonesia   

 

Sumber: Spektra Indonesia (2022)         

 

2. Kombinasi Pembebanan Respon Spektrum 

1. 1,4 D 

2. 1,2 D + 1,6 L 

3. 1,2 D + 1L +1EQX + 0,3 EQY 

4. 1,2 D +1L -1EQX +0,3 EQY  

5. 1,2 D +1L + 1EQX – 0,3 EQY 

6. 1,2 D +1L - 1EQX -0,3 EQY 

7. 1,2 D +1L + 0,3 EQX + 1EGY 

8. 1,2 D +1L – 0,3 EQX + 1EQY 

9. 1,2 D +1L + 0,3 EQX – 1EQY 

10. 1,2 D +1L - 0,3 EQX – 1EQY 

11. 0,9 D + 1EQX + 0,3 EQY 

12. 0,9 D – 1EQX + O,3 EQY 

13. 0,9 D + 1EQX – 0,3 EQY 

14. 0,9 D – 1EQX – 0,3 EQY 

15. 0,9 D + 0,3 EQX + 1 EQY 

16. 0,9 D + 0,3 EQX + 1EQY  

17. 0,9 D + 0,3 EQX -1 EQY 

18. 0,9 D – 0,3 EQX – 1EQY              
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4.3 Perhitungan Momen Menggunakan Aplikasi SAP2000 

4.3.1 Menggambar Grid Bangunan 

 

Gambar 4.7 Grid gedung     

 

4.3.2 Mendefinisikan Penampang Beton 

 Dari hasil prelim digunakan penampang untuk tiap-tiap balok, 

dan pelat sebagai berikut: 

1. Kolom  

Kolom lantai B1 = (95 x 95) cm 

Kolom lantai B2 = (95 x 95) cm 

Kolom lantai 1  = (95 x 95) cm  

Kolom lantai 2  = (70 x 70) cm 

Kolom lantai 3  = (70 x 70) cm 

Kolom lantai 4  = (45 x 45) cm 

Kolom lantai 5  = (45 x 45) cm 

 

2. Balok 

Balok 1 = (70 x 45) cm 

Balok anak 1 = (60 x 35) cm 

Balok anak 2 = (50 x 30) cm 

Balok 1 = (45 x 25) cm 
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3. Pelat lantai 

Pelat lantai = 0,15 m 

Material yang diinput: 

Beton (f’c) = 24,9 MPa 

Baja (fy) = 400 MPa 

 

4.3.3 Input Beban Hidup, Mati dan Gempa 

Beban-beban yang diinputkan sesuai dengan perhitungan. 

1. Beban pada Pelat Lantai 

 

Gambar 4.8 Beban pada pelat lantai 

 

2. Beban Pada Balok 

 

Gambar 4.9 Beban pada balok  
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3. Beban Gempa 

 

Gambar 4.10 Beban gempa  

 

4.3.4 Hasil Running SAP2000   

 Hasil Running aplikasi SAP2000 didapatkan momen-momen yang 

nantinya digunakan pada perhitungan penulangan balok, kolom dan 

pelat lantai. 

 

Gambar 4.11 Hasil running SAP2000             
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Rekap momen dari hasil perhitungan menggunakan aplikasi SAP2000 : 

   Tabel 4.15 Rekap perhitungan momen 

Balok induk 1 (70 x 45) cm, bentang 8 m 

 

Balok anak 1 (60 x 35) cm, bentang 8 m 

 

 

Balok anak 2 (30 x 50) cm, bentang 3,5 m 

 

 

 Balok induk 2 (40 x 25) cm, bentang 4 m 

 

 

Kolom 1 (95 x 95) cm 

 

 

Kolom 2 (70 x 70) cm 
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Kolom 3 (45 X 45) cm 

 

Sumber: Hasil running SAP2000 

 

4.4 Perhitungan Tulangan Lentur dan Geser Balok 

1. Balok 1 (70cm x 45cm Bentang 8 M) 

a. Tulangan lentur 

1.) Tulangan untuk tumpuan 

 Diketahui: 

Mu = 601,83 kn m 

b  = 450 mm 

h = 700 mm 

d’ = 40 mm 

d  = 660 mm 

fc’ = 24,9 MPa 

fy = 400 MPa 

∂ = 0,5 (rasio tulangan tekan dan tarik untuk untuk daerah 

rawan gempa) 

D  = 22 mm 

Asl = 380,133 mm
2
  

 

 Rasio tulangan yang dibutuhkan: 

 Aρ
2
 + Bρ + C = 0 

 Dimana: 

  
                 

    = 947,791165 

  B  = - [{1 - ∂) x fy} + {∂ x fy x 1-d’/d)}] = - 387,87879 

  
  

          
 = 3,83780992 

Dengan rumus abc, didapatkan nilai ρ 

ρ1 = 0,399099105 

ρ1 = 0,010145888 
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Diambil nilai ρ terkecil dan positif 

ρ = 0,0101459 

 

luas tulangan yang dibutuhkan 

a.) Tulangan tarik 

 As = ρ x b x d 

  = 3013,3287 mm
2
 

b.) Tulangan tekan 

 As’ = ∂ x ρ x b x d 

= 15606663 

 

Jumlah tulangan yang dibutuhkan 

a.) Tulangan tarik  

  
  

   
 

         

       
= 7,9270438 = 8 batang 

b.) Tulangan tekan  

   
   

   
 

        

       
 = 3,9635219 = 4 batang 

Kebutuhan tulangan minimal: 8 - D19 untuk tulangan tekan 

4 - D19 untuk tulangan tarik 

Maka: 

Kebutuhan tulangan digunakan: 8 - D19 untuk tulangan tekan 

4 - D19 untuk tulangan tarik 

2.) Tulangan untuk lapangan 

Diketahui: 

Mu = 356,03 kn m 

b = 450 mm 

h  = 800 mm 

d’ = 30 mm 

d = 770 mm 

fc’ = 24,9 MPa 

fy = 400 MPa 

∂ = 0,5 (rasio tulangan tekan dan tarik untuk untuk daerah 

rawan gempa) 



 

83 
 

D  = 22 mm 

Asl = 380,133 mm
2 

  

Rasio tulangan yang dibutuhkan: 

Aρ
2
 + Bρ + C = 0 

Dimana: 

  
                 

     947,791165 

B  = - [{1 - ∂) x fy} + {∂ x fy x 1-d’/d)] 

   = - 387,87879 

  
  

           = 3,837800992 

 

Dengan rumus abc, didapatkan nilai ρ 

ρ1 = 0,3990991 

ρ1 = 0,0101459 

Diambil nilai ρ terkecil dan positif 

ρ = 0,0101459 

 

Luas tulangan yang dibutuhkan 

a.) Tulangan tarik 

 As = ρ x b x d 

      = 3013,3287 mm
2
 

b.) Tulangan tekan 

 As’ = ∂ x ρ x b x d 

        = 1056,6643 

 

Jumlah tulangan yang dibutuhkan 

a.) Tulangan tarik  

  
  

   
 

         

       
= 3,9635219 = 8 batang 

b.) Tulangan tekan  

   
   

   
 

         

       
 = 3,9635219 =4 batang 
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Kebutuhan tulangan minimal: 8 - D19 untuk tulangan tekan 

4 - D19 untuk tulangan tarik 

Maka: 

Kebutuhan tulangan digunakan: 8 - D19 untuk tulangan tekan 

4 - D19 untuk tulangan tarik 

 

b. Tulangan Geser  

Data material balok: 

Kuat tekan beton: fc’ = 24,9 MPa  

Tegangan leleh baja: fy (BjTS-24) = 240 MPa  

Faktor reduksi geser: φs = 0,75 

 

Dimensi balok 

Panjang bentang: L = 8000 mm 

Lebar balok: b = 450 mm      

Tinggi balok: h = 700 mm 

Selimut beton: d’ = 40 mm  

Tinggi efektif beton: d = h – d’ = 660 mm  

Gaya geser ultimate balok 

Kuat geser ultimate balok: Vu = 267,51 kn 

(Dari hasil analisa struktur) 

Kuat geser ultimate balok: Vu (tumpuan) = 267,51 kn 

Kuat geser ultimate balok: Vu (tumpuan) = 133,76 kn 

1.) Tulangan Geser Balok 

a.) Tulangan untuk tumpuan 

Tulangan geser balok (sengkang/begel)  

Diameter sengkang: ds =10 mm 

Luas penampang sengkang : Av = 2 (1/4 π ds
2
) = 157,08 

mm 

Jarak antar sengkang: S = 150 mm 

Jarak sengkang maksimum : Smaks 300 mm 

Kontrol jarak antar tulangan geser balok: 



 

85 
 

 S ≤ Ss 

150,00 mm  ≤ 300,00 mm…….ok 

 

Kuat geser beton dan baja tulangan 

Kuat geser beton: Vc = 1/6[(√fc’) / (b.d)] = 247 kn 

Kuat geser tulangan: Vs = (Av x Fy x D) / s = 165,88 kn 

Kuat geser nominal balok: Vn = Vc + Vs = 412,88 kn 

Kuat geser rencana balok: Vr = φs. Vn = 309,66 kn 

Gaya geser ultimate balok: Vu = 267,51 kn 

Kontrol kuat geser rencana balok  

      Vr ≥ Vu 

309,66 kn ≥ 267,51 kn……..ok 

Maka tulangan geser yang dipakai adalah: d 10 – 150 

 

b.) Tulangan untuk lapangan 

(1) Tulangan geser balok  

Tulangan geser balok (sengkang/begel)  

Diameter sengkang: d = 10 mm 

Luas penampang sengkang: Av = 2 (1/4 π ds
2
) 

= 157,08 mm 

Jarak antar sengkang: S = 200 mm 

Jarak sengkang maksimum: Smaks = 300 mm 

Kontrol jarak antar tulangan geser balok: 

 S ≤ Ss 

 200,00 mm ≤ 300,00 mm…….ok 

 

Kuat geser beton dan baja tulangan 

Kuat geser beton: Vc=1/6[(√fc’) / (b.d)] = 247 kn 

Kuat geser tulangan: Vs =(Av xFy x d)/s =124,41 kn 

Kuat geser nominal balok: Vn = Vc+Vs = 371,41 kn 

Kuat geser rencana balok: Vr = φs x Vn = 278,56 kn 

Gaya geser ultimate balok: Vu = 133,76 kn 
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Kontrol kuat geser rencana balok  

  Vr ≥ Vu 

278,56 Kn ≥ 133,76 kn………..ok 

Maka tulangan geser yang dipakai adalah: d 10-200 

 

Gambar 4.12 Detail penulangan balok induk (70 x 45) 

Sumber: Hasil perhitungan penulangan kolom 

 

2. Balok Anak 1 (60 x 35) cm Bentang 8 M 

a. Tulangan Lentur 

1.) Tulangan untuk tumpuan 

 Diketahui: 

Mu = 106,01 kn m 

B  = 350 mm 

H  = 600 mm 

d’ = 40 mm 

d = 560 mm 

fc’ = 24,9 MPa 

fy = 400 MPa 

∂  = 0,5 (rasio tulangan tekan dan tarik untuk untuk daerah 

rawan gempa) 

D  = 16 mm 

Asl = 201,062 mm
2 
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Rasio tulangan yang dibutuhkan: 

Aρ
2
 + Bρ + C = 0 

Dimana: 

  
                 

    = 947,79116 

  B  = - [{1 - ∂) x fy} + {∂ x fy x 1-d’/d)}] = - 385,71429 

  
  

          
 = 1,20703046 

 

Dengan rumus abc, didapatkan nilai ρ 

ρ1 = 0,403806759 

ρ1 = 0,003154501 

Diambil nilai ρ terkecil dan positif 

ρ = 0,003155 

 

luas tulangan yang dibutuhkan 

a.) Tulangan tarik 

 As = ρ x b x d 

  = 618,2821 mm
2
 

b.) Tulangan tekan 

 As’= ∂ x ρ x b x d 

   = 309,1411 mm
2 

Jumlah tulangan yang dibutuhkan 

a.) Tulangan tarik  

  
  

   
 

        

       
= 3,075083 = 4 batang 

b.) Tulangan tekan  

   
   

   
 

        

       
 = 1,537541=2 batang 

Kebutuhan tulangan minimal: 4 - D16 untuk tulangan tekan 

2 - D16 untuk tulangan tarik 

Maka: 

Kebutuhan tulangan digunakan: 4 – D16 untuk tulangan tekan 

3 – D16 untuk tulangan tarik 
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2.) Tulangan untuk lapangan 

 Diketahui: 

Mu = 106,01 kn m 

b  = 350 mm 

h  = 600 mm 

d’ = 40 mm 

d = 560 mm 

fc’ = 24,9 MPa 

fy = 400 MPa 

∂ = 0,5 (rasio tulangan tekan dan tarik untuk untuk daerah 

rawan gempa) 

D  = 16 mm 

Asl = 201,062 mm
2 

 

Rasio tulangan yang dibutuhkan: 

Aρ
2
 + Bρ + C = 0 

Dimana: 

  
                 

     947,79116 

B  = - [{1 - ∂) x fy} + {∂ x fy x 1-d’/d)] 

   = - 385,71429 

  
  

           = 1,2073046 

 

Dengan rumus abc, didapatkan nilai ρ 

ρ1 = 0,403807 

ρ1 = 0,003155 

diambil nilai ρ terkecil dan positif 

ρ  = 0,003155 

 

luas tulangan yang dibutuhkan 

a) Tulangan tarik 

As = ρ x b x d 
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= 618,2821 mm
2
 

b) Tulangan tekan 

As’ = ∂ x ρ x b x d 

= 309,1411 mm
2 

 

Jumlah tulangan yang dibutuhkan 

a.) Tulangan tarik  

  
  

   
 

        

       
= 3,075083 = 4 batang 

b.) Tulangan tekan  

   
   

   
 

        

       
 = 1,53,7541 = 2 batang 

Kebutuhan tulangan minimal: 4 - D16 untuk tulangan tekan 

2 - D16 untuk tulangan tarik 

Maka: 

Kebutuhan tulangan digunakan: 4 - D16 untuk tulangan tekan 

3 - D16 untuk tulangan tarik 

 

b. Tulangan Geser  

Data material balok: 

Kuat tekan beton: fc’ 24,9 MPa   

Tegangan leleh baja: fy (BjTS-24) 240 MPa   

Faktor reduksi geser: φs 0,75 

 

Dimensi balok 

Panjang bentang: L = 8000 mm 

Lebar balok: b = 350 mm      

Tinggi balok: h 600 mm  

Selimut beton: d’ = 40 mm  

Tinggi efektif beton: d = h – d’ = 560 mm  

 

Gaya geser ultimate balok 

Kuat geser ultimate balok: Vu= 68,785kn (Dari hasil analisa 

struktur) 
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Kuat geser ultimate balok: Vu (tumpuan) = 68,785 kn 

Kuat geser ultimate balok: Vu (lapangan) = 34,39 kn 

1.) Tulangan untuk tumpuan 

a.) Tulangan geser balok  

Tulangan geser balok (sengkang/begel)  

Diameter sengkang: ds = 10 mm 

Luas penampang sengkang: Av = 2 (1/4 π ds
2
) = 157,08 

mm 

Jarak antar sengkang: S = 150 mm 

Jarak sengkang maksimum : Smaks = 280 mm 

Kontrol jarak antar tulangan geser balok: 

S ≤ Ss 

150,00 mm ≤ 285,00 mm 

 

Kuat geser beton dan baja tulangan 

Kuat geser beton: Vc = 1/6[(√fc’) / (b.d)] = 163,01 kn 

Kuat geser tulangan: Vs = (Av x Fy x D) / s = 140,74 kn 

Kuat geser nominal balok: Vn = Vc + Vs = 303,75 kn 

Kuat geser rencana balok: Vr = φs x Vn = 227,81 kn 

Gaya geser ultimate balok: Vu = 68,79 kn 

Kontrol kuat geser rencana balok  

Vr ≥  Vu 

227,81 kn ≥ 68,79 kn 

Maka tulangan geser yang dipakai adalah: d 10-150 

 

2.) Tulangan untuk lapangan 

a.) Tulangan geser balok  

Tulangan geser balok (sengkang/begel)  

Diameter sengkang: ds = 10 mm 

Luas penampang sengkang: Av =2(1/4 π ds
2
) = 157,08 

mm 

Jarak antar sengkang: S = 200 mm 
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Jarak sengkang maksimum: Smaks  = 280 mm 

Kontrol jarak antar tulangan geser balok: 

 S ≤ Ss 

200,00 mm ≤ 280,00 mm……ok 

 

Kuat geser beton dan baja tulangan 

Kuat geser beton: Vc = 1/6[(√fc’) / (b.d)] = 163,01 kn 

Kuat geser tulangan Vs = (Av x Fy x d) / s = 105,56 kn 

Kuat geser nominal balok: Vn = Vc + Vs = 268,56 kn 

Kuat geser rencana balok: Vr = φs Vn = 201,42 kn 

Gaya geser ultimate balok: Vu = 34,39 kn 

Kontrol kuat geser rencana balok  

Vr ≥ Vu 

201,42 kn ≥ 34,39 kn………ok 

Maka tulangan geser yang dipakai adalah: d 10-200 

 

Gambar 4.13 Detail penulangan balok induk (60 x 35) 

Sumber: Hasil perhitungan penulangan kolom 
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3. Balok Anak 2 (50 x 30) cm bentang 3,5 m 

a. Tulangan Lentur 

1.) Tulangan untuk tumpuan 

Diketahui: 

Mu = 68,059 kn.m 

b = 300 mm  

h = 500 mm 

d’ = 40 mm 

d = 460 mm 

fc’ = 24,9 MPa 

fy = 400 MPa 

∂ = 0,5 (rasio tulangan tekan dan tarik untuk untuk daerah 

rawan gempa) 

D = 16 mm 

Asl = 201,062 mm
2
  

Rasio tulangan yang dibutuhkan: 

Aρ2 + Bρ + C = 0 

Dimana: 

  
                 

    = 947,791165 

  B  = - [{1 - ∂) x fy} + {∂ x fy x 1-d’/d)}] = - 382,6078 

  
  

           = 1,34016619 

 

Dengan rumus abc, didapatkan nilai ρ 

ρ1 = 0,40015096 

ρ1 = 0,003533639 

Diambil nilai ρ terkecil dan positif 

ρ = 0,003533639 

luas tulangan yang dibutuhkan 

a.) Tulangan tarik 

As = ρ x b x d 

   = 487,64214 mm
2 
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b.) Tulangan tekan 

As’ = ∂ x ρ x b x d 

= 243,82107 mm
2 

 

Jumlah tulangan yang dibutuhkan 

a.) Tulangan tarik  

  
  

   
 

         

       
= 2,425333 = 3 batang 

b.) Tulangan tekan  

   
   

   
 

         

       
 = 1,2126665 = 2 batang 

Kebutuhan tulangan minimal: 3 - D13 untuk tulangan tekan 

2 - D13 untuk tulangan tarik 

Maka: 

Kebutuhan tulangan digunakan: 4 - D13 untuk tulangan tekan 

3 - D13 untuk tulangan tarik 

 

2.) Tulangan untuk lapangan 

Diketahui: 

Mu = 68,06 kn.m 

b = 300 mm 

h = 500 mm 

d’ = 40 mm 

d = 460 mm 

fc’ = 24,9 MPa 

fy = 400 MPa 

∂ = 0,5 (rasio tulangan tekan dan tarik untuk untuk daerah 

rawan gempa) 

D = 16 mm 

Asl = 201,062 mm
2
  

Rasio tulangan yang dibutuhkan: 

Aρ2 + Bρ + C = 0 

Dimana: 
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    = 947,791165 

B = - [{1 - ∂) x fy} + {∂ x fy x 1-d’/d)}] = - 382,6087 

  
  

           = 1,34016619 

 

Dengan rumus abc, didapatkan nilai ρ 

ρ1 = 0,400151 

ρ1 = 0,0035336 

diambil nilai ρ terkecil dan positif 

ρ = 0,0035336 

luas tulangan yang dibutuhkan 

a.) Tulangan tarik 

As = ρ x b x d 

 = 487,64214 mm
2
 

b.) Tulangan tekan 

As’ = ∂ x ρ x b x d 

  = 243,82107 mm
2 

 

Jumlah tulangan yang dibutuhkan 

a.) Tulangan tarik  

  
  

   
 

         

       
= 2,425333 = 3 batang 

b.) Tulangan tekan  

   
   

   
 

         

       
 = 1,2126665 = 2 batang 

Kebutuhan tulangan minimal: 3 – D16 untuk tulangan tekan 

2 - D16 untuk tulangan tarik 

Maka: 

Kebutuhan tulangan digunakan: 4 - D13 untuk tulangan tekan 

3 - D13 untuk tulangan Tarik 

 

b. Tulangan Geser  

Data material balok: 

Kuat tekan beton: fc’ = 24,9 MPa  
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Tegangan leleh baja: fy (BjTS-24) = 240 MPa   

Faktor reduksi geser: φs = 0,75 

 

Dimensi balok: 

Panjang bentang: L = 3500 mm 

Lebar balok : b = 300 mm      

Tinggi balok : h =500 mm   

Selimut beton : d’ = 40 mm  

Tinggi efektif beton: d = h – d’= 460 mm 

 

Gaya geser ultimate balok 

Kuat geser ultimate balok: Vu= 34,187kn (Dari hasil analisa 

struktur) 

Kuat geser ultimate balok: Vu (tumpuan) = 34,187 kn 

Kuat geser ultimate balok: Vu (lapangan) = 17,09 kn 

1.) Tulangan untuk tumpuan 

a.) Tulangan geser balok  

Tulangan geser balok (sengkang/begel)  

Diameter sengkang: ds = 10 mm 

Luas penampang sengkang: Av = 2 (1/4 π ds
2
) = 157,08 

mm 

Jarak antar sengkang: S = 150 mm 

Jarak sengkang maksimum: Smaks = 230 mm 

Kontrol jarak antar tulangan geser balok: 

  S ≤ Ss 

150,00 mm ≤ 230,00 mm 

 

Kuat geser beton dan baja tulangan: 

Kuat geser beton: Vc=1/6[(√fc’) / (b x d)] = 114,77 kn 

Kuat geser tulangan: Vs = (Av x Fy x D) / s = 115,61 kn 

Kuat geser nominal balok: Vn = Vc + Vs = 230,38 kn 

Kuat geser rencana balok: Vr = φs. Vn = 172,79 kn 
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Gaya geser ultimate balok: Vu = 34,19 kn 

Kontrol kuat geser rencana balok  

Vr ≥ Vu 

172,79 Kn ≥ 34,19 kn 

Maka tulangan geser yang dipakai adalah: d 10-150 

 

2.) Tulangan untuk lapangan 

a.) Tulangan geser balok  

Tulangan geser balok (sengkang/begel) 

Diameter sengkang: ds = 10 mm 

Luas penampang sengkang: Av = 2 (1/4 π ds
2
) = 157,08 

mm 

Jarak antar sengkang: S = 200 mm 

Jarak sengkang maksimum: Smaks = 230 mm 

Kontrol jarak antar tulangan geser balok: 

 S ≤ Ss 

200,00 mm ≤ 230,00 mm ok 

 

Kuat geser beton dan baja tulangan: 

Kuat geser beton: Vc =1/6[(√fc’) / (b x d)] = 114,77 kn 

Kuat geser tulangan: Vs = (Av x Fy x d) / s = 86,71 kn 

Kuat geser nominal balok: Vn = Vc + Vs = 201,48 kn 

Kuat geser rencana balok: Vr = φs Vn = 151,11 kn 

Gaya geser ultimate balok: Vu = 17,09 kn 

Kontrol kuat geser rencana balok  

Vr ≥ Vu 

154,39 Kn ≥ 16,84 Kn ok 

Maka tulangan geser yang dipakai adalah: d 10–200 
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Gambar 4.14 Detail penulangan balok induk (50 x 30) 

Sumber: Hasil perhitungan penulangan kolom 

 

4 Balok induk (40cm x 25cm) bentang 4 m 

a. Tulangan Lentur 

1.) Tulangan Untuk Tumpuan 

Diketahui: 

Mu = 36,193 kn m 

b = 250 mm 

h = 400 mm 

d’ = 40 mm 

d = 360 mm 

fc’ = 24,9 MPa 

fy = 400 MPa 

∂ = 0,5 (rasio tulangan tekan dan tarik untuk untuk daerah 

rawan gempa) 

D = 13 mm 

Asl = 132,732 mm
2
  

 

Rasio tulangan yang dibutuhkan: 

Aρ2 + Bρ + C = 0 
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Dimana: 

  
                 

    = 947,791165 

  B  = - [{1 - ∂) x fy} + {∂ x fy x 1-d’/d)}] = - 377,77778 

  
  

           = 1,39633488 

 

Dengan rumus abc, didapatkan nilai ρ 

ρ1 = 0,394856464 

ρ1 = 0,003731107 

diambil nilai ρ terkecil dan positif 

ρ = 0,0037311 

 

luas tulangan yang dibutuhkan 

Tulangan tarik 

As = ρ x b x d 

   = 335,79961 mm
2
 

Tulangan tekan 

As’ = ∂ x ρ x b x d 

 = 167,8998 mm
2 

 

Jumlah tulangan yang dibutuhkan 

a.) Tulangan tarik  

  
  

   
 

         

       
= 2,5299041 = 3 batang 

b.) Tulangan tekan  

   
   

   
 

        

       
 = 1,2649507 = 2 batang 

Kebutuhan tulangan minimal: 3 - D13 untuk tulangan tekan 

2- D13 untuk tulangan tarik 

Maka: 

Kebutuhan tulangan digunakan: 3 - D13 untuk tulangan tekan 

2 - D13 untuk tulangan Tarik 
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2.) Tulangan untuk lapangan 

Diketahui: 

Mu = 36,19 kn m 

b = 250 mm 

h = 400 mm 

d’ = 40 mm 

d = 360 mm 

fc’ = 24,9 MPa 

fy = 400 MPa 

∂ = 0,5 (rasio tulangan tekan dan tarik untuk untuk daerah 

rawan gempa) 

D = 13 mm 

Asl = 132,732 mm
2 

  

Rasio tulangan yang dibutuhkan: 

Aρ
2
 + Bρ + C = 0 

Dimana: 

  
                 

   
  947,791165 

B = - [{1 - ∂) x fy} + {∂ x fy x 1-d’/d)] 

   = - 377,77778 

  
  

           = 1,39633488 

 

Dengan rumus abc, didapatkan nilai ρ 

ρ1 = 0,3948565 

ρ1 = 0,0037311 

Diambil nilai ρ terkecil dan positif 

ρ = 0,0037311 

 

Luas tulangan yang dibutuhkan: 

a.) Tulangan tarik 

As = ρ x b x d 

 = 335,79961 mm
2
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b.) Tulangan tekan 

As’ = ∂ x ρ x b x d 

= 167,8998 mm
2 

 

Jumlah tulangan yang dibutuhkan 

a.) Tulangan tarik  

  
  

   
 

         

       
= 2,599014 = 3 batang 

b.) Tulangan tekan  

   
   

   
 

       

       
 = 1,2649507 = 2 batang 

Kebutuhan tulangan minimal: 3 - D13 untuk tulangan tekan 

2 - D13 untuk tulangan tarik 

Maka: 

Kebutuhan tulangan digunakan: 3 - D13 untuk tulangan tekan 

 2 - D13 untuk tulangan tarik 

 

b. Tulangan Geser  

Data material balok 

Kuat tekan beton: fc’ = 24,9 MPa  

Tegangan leleh baja: fy (BjTS-24) = 240 MPa   

Faktor reduksi geser: φs = 0,75 

Panjang bentang: L = 3500 mm 

Lebar balok: b = 250 mm      

Tinggi balok: h = 400 mm  

Selimut beton: d’ = 40 mm  

Tinggi efektif beton: d = h – d’ = 360 mm  

Gaya geser ultimate balok 

Kuat geser ultimate balok (Dari hasil analisa struktur):Vu= 

19,004 kn 

Kuat geser ultimate balok: Vu (tumpuan) = 19,004 kn 

Kuat geser ultimate balok: Vu (lapangan) = 9,50 kn 
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1.) Tulangan untuk tumpuan 

a.) Tulangan geser balok  

Tulangan geser balok (sengkang/begel)  

Diameter sengkang: ds = 10 mm 

Luas penampang sengkang: Av = 2 (1/4 π ds
2
) = 157,08 

mm 

Jarak antar sengkang : S = 100 mm 

Jarak sengkang maksimum: Smaks = 180 mm 

Kontrol jarak antar tulangan geser balok: 

  S ≤ Ss 

100,00 mm ≤ 180,00 mm 

 

Kuat geser beton dan baja tulangan 

Kuat geser beton: Vc = 1/6[(√fc’) / (b x d)] = 74,85 kn 

Kuat geser tulangan: Vs = (Av x Fy x D) / s = 134,72 kn 

Kuat geser nominal balok: Vn = Vc + Vs = 210,57 kn 

Kuat geser rencana balok: Vr = φs x Vn =  157,92 kn 

Gaya geser ultimate balok: Vu = 19,004 kn 

Kontrol kuat geser rencana balok  

Vr ≥ Vu 

157,92 kn ≥ 19,00 kn 

Maka tulangan geser yang dipakai adalah: d 10-100 

 

2.) Tulangan untuk lapangan 

a.) Tulangan geser balok  

Tulangan geser balok (sengkang/begel)  

Diameter sengkang: ds = 10 mm 

Luas penampang sengkang: Av = 2 (1/4 π ds
2
) = 157,08 

mm 

Jarak antar sengkang: S = 150 mm 

Jarak sengkang maksimum: Smaks = 180 mm 
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Kontrol jarak antar tulangan geser balok: 

S ≤ Ss 

150 mm ≤ 180,00 mm……..ok 

Kuat geser beton dan baja tulangan 

Kuat geser beton: Vc =1/6[(√fc’) / (b x d)] = 74,85 kn 

Kuat geser tulangan geser: Vs = (Av. Fy. d) / s = 90,48 kn 

Kuat geser nominal balok: Vn = Vc + Vs = 165,33 kn 

Kuat geser rencana balok: Vr = φs. Vn =  124,00 kn 

Gaya geser ultimate balok: Vu = 9,5 Kn 

kontrol kuat geser rencana balok  

 Vr ≥ Vu 

124,00 kn ≥ 9,5 kn ok 

Maka tulangan geser yang dipakai adalah: d 10-150 

 

Gambar 4.15 Detail penulangan balok induk (45 x 25) 

Sumber: Hasil perhitungan penulangan kolom 

4.5 Analisa Desain Lentur dan Geser Kolom  

1. Kolom 1 (95 x 95) cm   

a. Desain Lentur 

 b = 950 mm 

 h = 950 m 

 D = 22 mm 
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 fc = 24,9 MPa 

 fy = 400 MPa   

 d = 1220 MPa 

 d’ = 40 mm 

 n tulangan = 32 bh 

 y = 475 mm 

1.) Kapasitas maksimum (Po) dari kolom 

Po = 0,85 x fc (Ag – Ast) + Ast x fy 

 = 0,85 x fc (902500 – 12164,25) + 12164,25 x 400 

= 23709654,92 n 

= 23,709,65492 kn 

2.) Kekuatan nominal maksimum penampang kolom 

Pn (max) = 0,8 x Po 

= 0,8 x 23709,655 

= 18967,724 kn  

3.) Eksentrisitas minimum 

emin = 0,1 x h 

=  0,1 x 950 

 = 95 mm 

4.) Kuat tekan rencana kolom 

ɸPn (max) = ɸ x 0,8 x Po 

= 0,65 x 0,8 x Po 

= 12329,021 kn 

5.) Kapasitas penampang pada kondisi seimbang (balance) 

Pnb  = 0,85 x f’c x ab x b x + As’ x fs’– As x fy (fs’ = fy)  

 
                                    

       
 

    = 9331542,675 n 

    = 9331,542675 kn 

Mnb = Pnb x eb  

Cb  
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ab  = 0,85 x cb 

   = 0,85 x 546 

  = 464,1 mm 

fs’                   
    

 
  

         
      

      
  = 556,04396 

Fs’ ≥ fy, fs’ = fy = 400 

Fs  = Es x  ’s         
    

 
    

          
       

   
  

      = 400 

Mnb = 0,85 x fc’ x ab x b x (y-ab/2) + As’ x f’s x (h/2- d’) 

= 4383677228 nm m 

= 4383,677228 kn m  

6.) Eksentrisitas pada kondisi seimbang 

   
   

   
 = 0,46976983 m 

  = 469,769831 mm 

ɸ x Pnb = 6065,503 kn 

ɸ x Mnb = 3506,942 kn 

7.) Kapasitas penampang pada kondisi momen murni (P=0) 

          
                

     
 = 2066,268051 kn m 

ɸ Mn = 1653,014444 kn m 

Syarat:      ɸ Mn ≥ Mu 

  1.653,014 ≥ 122,384…….ok 

         ɸ Pn ≥ Pu 

     12.329,021 ≥ 5077,04………ok 
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Gambar 4.16 Diagram interaksi kolom 95 x 95 cm P VS M 

Sumber: Hasil perhitungan penulangan  

 

Maka tulangan yang dipakai adalah; 32D - 22 

 

b. Kapasitas Geser Kolom 

Data material kolom 

Kuat tekan beton: fc’ = 24,9 MPa 

Tegangan leleh baja: fy (BJTS-24) =240 MPa 

Faktor reduksi geser: φs = 0,75 

1.) Dimensi Kolom 

Lebar kolom : b = 950 mm 

Tinggi kolom : h = 950 mm 

Selimut beton : d’ = 40 mm 

tinggi efektif beton: d h-d’ = 920 mm 

 

2.) Tulangan Geser Pokok 

Tulangan geser kolom (sengkang/begel) 

Diameter sengkang : ds = 10 mm 

Luas penampang sengkang: Av = 2[1/4πds
2
] sengkang 2 kaki 157 

Jarak antara sengkang : S = 150 mm 
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Jarak sengkang maksimum: Smaks = 300 mm  

Kontrol Jarak Tulangan Geser Kolom 

S ≤ Smaks  

150 mm ≤ 300 mm 

3.) Kuat Geser Beton dan Baja Tulangan 

Kuat geser beton : Vc = 1/6 [(√ fc') / (b d)] = 718,97 kn 

Kuat geser tulangan : Vs = (Av x fy x ds)/s = 228,71 kn 

Kuat geser nominal Kolom: Vn = Vc + Vs = 947,68 kn 

Kuat geser rencana kolom : Vr = φs Vn = 710,76 kn  

Kuat geser ultimate kolom (Dari hasil analisis struktur): Vu = 47,1 

kn  

Kontrol Kuat Geser Rencana Kolom 

 Vr ≥ Vu 

710,76 kn ≥ 47,1 kn 

Maka tulangan geser yang dipakai adalah = Ø 10-150 

 

Gambar 4.17 Detail penulangan kolom 1 (95 x 95) cm 

Sumber: Detail hasil perhitungan tulangan kolom  
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2. Kolom 2 (70 x 70) cm 

a. Desain Lentur 

 b = 700 mm 

 h = 700 mm 

 D = 22 mm 

 fc = 24,9 MPa 

 fy = 400 MPa 

 d = 920 MPa 

 d’ = 40 mm 

 n tulangan = 20 bh 

 y = 350 mm 

1.) Kapasitas maksimum (Po) dari kolom 

 Po = 0,85 x fc (Ag – Ast) + Ast x fy 

  = 0,85 x fc (490000 – 7602,645) + 7602,645 x 400 

  = 13251001,51 n 

  = 13251,00151 kn 

2.) Kekuatan nominal maksimum penampang kolom 

 Pn (max)  = 0,8 x Po 

= 0,8 x 13251,002 

= 10600,801 kn 

3.) Eksentrisitas minimum 

  emin = 0,1 x h 

  = 0,1 x 700 

  = 70 mm 

4.) Kuat tekan rencana kolom 

  ɸPn (max) = ɸ x 0,8 x Po 

  = 0,65 x 0,8 x Po 

  = 6890,5208 kn 

5.) Kapasitas penampang pada kondisi seimbang (balance) 

Pnb = 0,85 x f’c x ab x b x + As’ x fs’ – As x fy (fs’ = fy) 

 
                                   

       
 

    = 4986897,3 n 
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    = 4986,8973 kn 

Mnb = Pnb x eb  

Cb  
   

      
     

   
   

       
       = 396 mm 

ab  = 0,85 x cb 

   = 0,85 x 396 

  = 336,6 mm 

fs’                   
    

 
  

         
      

   
  = 539,39394 

Fs’ ≥ fy, fs’ = fy = 400 

Fs = Es x  ’s         
    

 
    

             
       

   
  

     = 400  

Mnb = 0,85 x fc’ x ab x b x (y-ab/2) + As’ x f’s x (h/2- d’) 

  = 1848848363 nm  

  = 1848848363 kn m 

6.) Eksentrisitas pada kondisi seimbang 

    
   

   
 = 0,37074121 m 

     =  370,74 mm 

 ɸ x Pnb   = 3241,483 kn 

 ɸ x Mnb  = 1479,079 kn 

7.) Kapasitas penampang pada kondisi momen murni (P=0) 

           
                

     
 = 925,29 kn m 

 ɸ Mn = 740,23 kn m 

 Syarat:   ɸ Mn ≥ Mu 

         740,232 ≥ 65,4717…...ok 

         ɸ Pn ≥ Pu 

      6.890,52 ≥ 3.114,62……ok 
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Gambar 4.18 Diagram interaksi kolom (70 x 70) cm P VS M 

Sumber: Hasil perhitungan penulangan  

 

 Maka tulangan yang dipakai adalah: 36D-22 

 

b. Kapasitas Geser  

 Data material kolom: 

 Kuat tekan beton: fc’ 24,9 MPa 

 Tegangan leleh baja: fy (BJTS-24) = 240 MPa 

 Faktor reduksi geser: φs = 0,75 

 Dimensi Kolom: 

 lebar kolom : b 700 mm 

 tinggi kolom : h = 700 mm 

 selimut beton: d’ = 40 mm 

 tinggi efektif beton: d = h-d’ = 660 mm 

 

 Tulangan Geser Pokok: 

 Tulangan geser kolom (sengkang/begel) 

 Diameter sengkang: ds = 10 mm 

 Luas penampang sengkang: Av = 2[1/4πds
2
]sengkang 2 kaki 157,08 

mm2 

 Jarak antara sengkang: s = 150 mm 
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 Jarak sengkang maksimum: Smaks = 300 mm  

 Kontrol Jarak Tulangan Geser Kolom 

    S ≤ Smaks 

 150 mm ≤ 300 mm 

 

 Kuat Geser Beton dan Baja Tulangan: 

 Kuat geser beton: Vc = 1/6 [(√ fc') / (b d)] = 384,23 kn 

 Kuat geser tulangan geser: Vs = (Av.fy.ds)/s = 165,88 kn 

 Kuat Geser Nominal Kolom: Vn = Vc + Vs = 550,11 kn 

 Kuat geser rencana kolom: Vr = φs Vn = 412,58 kn  

 Kuat geser ultimate kolom (dari hasil analisis struktur): Vu = 30,64 kn 

 Kontrol Kuat Geser Rencana Kolom 

    Vr ≥ Vu 

 412,58 kn ≥ 30,64 kn 

 Maka tulangan geser yang dipakai adalah =Ø10-150  

 

Gambar 4.19 Detail penulangan kolom (70 x 70) cm  

Sumber: Detail hasil perhitungan tulangan kolom  

 

3. Kolom (45 x 45) cm 

a. Desain Lentur 

b = 450 mm 

h = 450 mm 
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D = 22 mm 

fc = 24,9 MPa 

fy = 400 MPa 

d = 920 MPa 

d’ = 40 mm 

n tulangan = 16 bh 

y = 475 mm 

1.) Kapasitas maksimum (Po) dari kolom 

Po = 0,85 x fc (Ag – Ast) + Ast x fy 

= 0,85 x fc (202500 – 6082,123) + 6082,123 x 400 

= 6590033,71 n 

= 6590,03371 kn 

2.) Kekuatan nominal maksimum penampang kolom 

Pn (max) = 0,8 x Po 

 = 0,8 x 6590,03371 

= 5272,027 kn 

3.) Eksentrisitas minimum 

emin = 0,1 x h 

=  0,1 x 450 

= 45 mm 

4.) Kuat tekan rencana kolom 

ɸPn (max) = ɸ x 0,8 x Po 

= 0,65 x 0,8 x Po  

= 3426,8175 Kn 

5.) Kapasitas penampang pada kondisi seimbang (balance) 

Pnb  = 0,85 x f’c x ab x b x + As’ x fs’– As x fy (fs’ = fy)  

  
                                    

       
  = 1991520,675 n 

 = 1991,520675 kn 

 

Mnb = Pnb x eb  

Cb  
   

      
     



 

112 
 

   
   

       
              

 

ab  = 0,85 x cb 

   = 0,85 x 246 

  = 209,1 mm 

fs’                   
    

 
  

         
      

   
  = 502,43092 

 

Fs’ ≥ fy, fs’ = fy = 400 

Fs = Es x  ’s         
    

 
    

          
       

   
  

  = 400 

 

Mnb = 0,85 x fc’ x ab x b x (y-ab/2) + As’ x f’s x (h/2- d’) 

        = 68995595,2 nm m 

        = 68995595,2 kn m  

 

6.)  Eksentrisitas pada kondisi seimbang 

   
   

   
 = 0,34644671 m 

  = 343,446715 mm 

ɸ x Pnb = 1294,488 kn 

ɸ x Mnb = 551,9646 kn 

8.) Kapasitas penampang pada kondisi momen murni (P=0) 

          
                

     
 = 420,8209974 kn m 

ɸ Mn = 336,656798 kn m 

Syarat:      ɸ Mn ≥ Mu 

  336,657 ≥ 41,405…….ok 

         ɸ Pn ≥ Pu 

   3.426,818 ≥ 1464,641………ok 
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Gambar 4.20 Diagram interaksi kolom 45 x 45 cm P VS M  

Sumber: Hasil perhitungan penulangan  

 

 Maka tulangan yang dipakai adalah: 22D-16 

 

b. Kapasitas Geser  

Data material kolom: 

Kuat tekan beton: fc’ = 24,9 MPa 

Tegangan leleh baja: fy (BJTS-24) = 240 MPa 

Faktor reduksi geser: φs = 0,75 

 

Dimensi Kolom: 

Lebar kolom: b = 450 mm 

tinggi kolom: h = 450 mm 

selimut beton: d’ = 40 mm 

tinggi efektif beton: d = h-d’ = 410 mm 

Tulangan Geser kolom:  

Tulangan geser kolom (sengkang/begel) 

Diameter sengkang: ds =10 mm 

Luas penampang sengkang: Av=2[1/4πds
2
] sengkang 2 kaki 157 mm2 

Jarak antara sengkang: S =150 mm 

Jarak sengkang maksimum: Smaks = 205 mm   
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Kontrol Jarak Tulangan Geser Kolom 

  S ≤ Smaks 

150 mm ≤ 300 mm 

 

Kuat Geser Beton dan Baja Tulangan: 

Kuat geser beton: Vc = 1/6 [1/4 π ds^2] = 153,44 kn 

Kuat geser tulangan geser: Vs = (Av.fy.ds)/s =  103,04 kn 

Kuat Geser Nominal Kolom: Vn = Vc + Vs = 256,49 kn 

Kuat geser rencana kolom: Vr = φs x Vn = 192,36 kn 

Kuat geser ultimate kolom (dari hasil analisis struktur) = 18,27 kn 

Kontrol Kuat Geser Rencana Kolom 

 Vr ≥ Vu 

192,36 Kn ≥ 18,27 kn 

Maka tulangan geser yang dipakai adalah = Ø10-150 

 

Gambar 4.21 Detail penulangan kolom 3 (45 x 45) cm  

Sumber: Detail hasil perhitungan tulangan kolom  

 

4.6 Pembebanan pada Pelat Lantai 

Berat Ultimate (Qu) = 754,74 Kg/m
2 

Selimut beton (d) = 40 mm 
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Tebal pelat = 150 mm 

fc’  = 24,9 MPa 

fy  = 290 MPa 

Tulangan pokok, D  = 10 mm 

 

Tinggi efektif tulangan: 

dx = 105 mm 

dy = 95 mm 

Qu = 754,74 kg/m
2
  

= 7,4039994 kn/m
2
 

Tabel 4.16 Momen pada pelat 

 

Sumber: SNI Pembebanan gedung (1983) 

 

Sisi pendek, Lx = 6,75 m 

Sisi panjang ly = 7 m 

Ly/Lx = 1,037037037 
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 Nilai koefisien momen berdasarkan grafik dan tabel perhitungan 

beton bertulang (CUR Seri Beton 4). Hal 26 dengan cara interpolasi 

Cx = 22,5 

Cy = 21 

Momen-momen yang bekerja pada pelat 

Mulx = 7,584 kn m 

Muly = 7,62 kn m 

1. Perencanaan Tulangan Arah Mulx = Mutx 

Mulx  = 7,58 kn m 

Mu/ φ = 9,48 kn m 

m  = 13,702 

a. Koefisien ketahanan (Rn) diambil nilai b tiap 1000 mm 

Rn = 0,86 MPa 

b. Rasio tulangan  

ρ min   = 0,00483 

ρb   = 0,0418 

ρ maks   = 0,03136 

ρ actual   =0,003 

1.33 x ρ aktual= 0,004 

Ρ pakai  = 0,00483 

As perlu  = 506,896 mm2 

c. Jarak antar tulangan 

S = 154,86 mm 

Syarat: 

s ≤ 2h….ok 

s ≤ 250….. ok,  

Maka dipilih s terkecil yaitu: 154.864 mm = 150 mm 

d. kontrol terhadap kapasitas momen (Mn) 

As ada  = 506,9 mm
2 

a  = 6,96 mm 

Mn  = 14.924.510.116,9 kn m 

Mu/φ   = 9,48…….aman 
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2. Perencaan tulangan arah tulangan Muly = - Muty 

tulangan y = 7,62 kn m 

Mu/φ = 9,52 kn m 

a. Koefisien ketahanan (Rn) diambil nilai b tiap 1000 mm 

Rn = 1,0552 MPa 

b. Rasio tulangan  

ρ min  = 0,00483 

ρb  = 0,04182 

ρ maks  = 0,03137 

ρ aktual = 0,003773 

1.33 x ρ aktual = 0,00497 

ρ pakai  = 0,0037 

As perlu = 354,75 mm
2
 

c. Jarak antar tulangan  

S = 221 mm 

Syarat  

s ≤ 2h……..ok 

s ≤ 250……ok 

Maka dipilih s terkecil yaitu 221,28 mm = 200 mm 

Kontrol terhadap kapasitas momen (Mn) 

As ada = 354,75 mm
2 

a = 4,86 mm 

Mn = 1,04449E+ 13 kn m 

Mu/φ = 9,5234 aman 

Maka tulangan yang dipakai = Arah x = Ø10 – 150 

= Arah y = Ø10 – 200 
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Gambar 4.26 Detail Penulangan Lantai 

Sumber: Hasil perhitungan perencanaan pelat lantai 

 

4.7 Analisis Data Sondir 

Pengolahan data sondir untuk mendapatkan jenis tanah dan parameter 

tanah berdasarkan SBT Chart Robertson 2010 sebagai berikut: 

 

Ø10 -15 

Ø10 -20 
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Tabel 4.17 Pengolahan data sondir 

 

  

Depth qc qc fs fs Rf u2 u2 qt g u sv0 sv0' Qt Fr Ic Normalized CPT SBT (Robertson,2010) Soil Type Su tan  

[m] MPa kPa MPa kPa % MPa kPa kPa kN/m3
kPa kPa kPa real [%] kPa o

0 0.000 0 0 0

0.2 0.100 100.00 0.1 100 100.000 0 0.00 100 17.45 0.00 3.49 3.49 27.65 103.617 3.81 organic soil-clay clay 6.03 0.00 0.00

0.4 0.500 500.00 0.4 400 80.000 0 0.00 500 19.67 0.00 7.87 7.87 62.56 81.279 3.54 clay-silty clay to clay clay 30.76 0.00 0.00

0.6 0.500 500.00 0.4 400 80.000 0 0.00 500 19.67 0.00 11.80 11.80 41.38 81.934 3.63 clay-silty clay to clay clay 30.51 0.00 0.00

0.8 0.500 500.00 0.5 500 100.000 0 0.00 500 19.92 0.00 15.94 15.94 30.37 103.292 3.79 organic soil-clay clay 30.25 0.00 0.00

1 0.500 500.00 0.5 500 100.000 0 0.00 500 19.92 0.00 19.92 19.92 24.10 104.150 3.84 organic soil-clay clay 30.00 0.00 0.00

1.2 0.500 500.00 0.5 500 100.000 0 0.00 500 19.92 0.00 23.91 23.91 19.91 105.021 3.89 organic soil-clay clay 29.76 0.00 0.00

1.4 1.500 1500.00 0.5 500 33.333 0 0.00 1500 20.34 0.00 28.48 28.48 51.67 33.978 3.25 clay-silty clay to clay clay 91.97 0.00 0.00

1.6 1.500 1500.00 1 1000 66.667 0 0.00 1500 21.14 0.00 33.82 33.82 43.35 68.205 3.55 clay-silty clay to clay clay 91.64 0.00 0.00

1.8 1.500 1500.00 1 1000 66.667 0 0.00 1500 21.14 0.00 38.05 38.05 38.42 68.402 3.58 clay-silty clay to clay clay 91.37 0.00 0.00

2 3.000 3000.00 1 1000 33.33 0 0.00 3000 21.41 0.00 42.81 42.81 69.07 33.816 3.19 clay-silty clay to clay clay 184.82 0.00 0.00

2.2 3.000 3000.00 1 1000 33.33 0 0.00 3000 21.41 0.00 47.09 47.09 62.70 33.865 3.21 clay-silty clay to clay clay 184.56 0.00 0.00

2.4 3.000 3000.00 1 1000 33.33 0 0.00 3000 21.41 0.00 51.38 51.38 57.39 33.914 3.23 clay-silty clay to clay clay 184.29 0.00 0.00

2.6 3.000 3000.00 1 1000 33.33 0 0.00 3000 21.41 0.00 55.66 55.66 52.90 33.963 3.25 clay-silty clay to clay clay 184.02 0.00 0.00

2.8 3.000 3000.00 1 1000 33.33 0 0.00 3000 21.41 0.00 59.94 59.94 49.05 34.013 3.27 clay-silty clay to clay clay 183.75 0.00 0.00

3 3.000 3000.00 1 1000 33.33 0 0.00 3000 21.41 0.00 64.22 64.22 45.72 34.062 3.28 clay-silty clay to clay clay 183.49 0.00 0.00

3.2 5.000 5000.00 0.5 500 10.00 0 0.00 5000 20.80 0.00 66.58 66.58 74.10 10.135 2.73 silt mixture-clayer silt to silty clay clay 308.34 0.00 0.00

3.4 5.000 5000.00 0.5 500 10.00 0 0.00 5000 20.80 0.00 70.74 70.74 69.68 10.144 2.75 silt mixture-clayer silt to silty clay clay 308.08 0.00 0.00

3.6 5.000 5000.00 0.5 500 10.00 0 0.00 5000 20.80 0.00 74.90 74.90 65.76 10.152 2.76 silt mixture-clayer silt to silty clay clay 307.82 0.00 0.00

3.8 5.000 5000.00 0.5 500 10.00 0 0.00 5000 20.80 0.00 79.06 79.06 62.24 10.161 2.78 silt mixture-clayer silt to silty clay clay 307.56 0.00 0.00

4 5.000 5000.00 0.5 500 10.00 0 0.00 5000 20.80 0.00 83.22 83.22 59.08 10.169 2.79 silt mixture-clayer silt to silty clay clay 307.30 0.00 0.00

4.2 5.000 5000.00 0.5 500 10.00 0 0.00 5000 20.80 0.00 87.38 87.38 56.22 10.178 2.80 silt mixture-clayer silt to silty clay clay 307.04 0.00 0.00

4.4 5.000 5000.00 0.5 500 10.00 0 0.00 5000 20.80 0.00 91.54 91.54 53.62 10.186 2.82 silt mixture-clayer silt to silty clay clay 306.78 0.00 0.00

4.6 5.000 5000.00 0.5 500 10.00 0 0.00 5000 20.80 0.00 95.70 95.70 51.25 10.195 2.83 silt mixture-clayer silt to silty clay clay 306.52 0.00 0.00

4.8 5.000 5000.00 0.5 500 10.00 0 0.00 5000 20.80 0.00 99.86 99.86 49.07 10.204 2.84 silt mixture-clayer silt to silty clay clay 306.26 0.00 0.00

5 7.500 7500.00 0.5 500 6.67 0 0.00 7500 20.96 0.00 104.80 104.80 70.56 6.761 2.60 sands mixture-silty sand to sandy silt sand 0.00 0.80 38.67

5.2 9.000 9000.00 0.8 800 8.89 0 0.00 9000 21.57 0.00 112.17 112.17 79.24 9.001 2.67 sands mixture-silty sand to sandy silt sand 0.00 0.82 39.31

5.4 9.000 9000.00 0.8 800 8.89 0 0.00 9000 21.57 0.00 116.48 116.48 76.26 9.005 2.68 sands mixture-silty sand to sandy silt sand 0.00 0.81 39.10

5.6 9.000 9000.00 1 1000 11.11 0 0.00 9000 21.83 0.00 122.23 122.23 72.63 11.264 2.77 silt mixture-clayer silt to silty clay clay 554.86 0.00 0.00

5.8 9 9000.00 1 1000 11.11 1 1000.00 9150 21.85 1.00 126.75 125.75 71.76 11.082 2.77 silt mixture-clayer silt to silty clay clay 563.95 0.00 0.00

6 9 9000.00 1 1000 11.11 2 2000.00 9300 21.88 2.00 131.27 129.27 70.93 10.907 2.77 silt mixture-clayer silt to silty clay clay 573.05 0.00 0.00

6.2 9 9000.00 1 1000 11.11 3 3000.00 9450 21.90 3.00 135.80 132.80 70.14 10.736 2.76 silt mixture-clayer silt to silty clay clay 582.14 0.00 0.00

6.4 12 12000.00 0.5 500 4.17 4 4000.00 12600 21.22 4.00 135.78 131.78 94.58 4.011 2.34 sands mixture-silty sand to sandy silt sand 0.00 0.84 40.01

6.6 12 12000.00 0.5 500 4.17 5 5000.00 12750 21.23 5.00 140.14 135.14 93.31 3.965 2.34 sands mixture-silty sand to sandy silt sand 0.00 0.84 39.87

6.8 12 12000.00 0.5 500 4.17 6 6000.00 12900 21.25 6.00 144.51 138.51 92.09 3.920 2.34 sands mixture-silty sand to sandy silt sand 0.00 0.83 39.73

7 14 14000.00 1 1000 7.14 7 7000.00 15050 22.11 7.00 154.76 147.76 100.81 6.714 2.51 sands mixture-silty sand to sandy silt sand 0.00 0.85 40.22

7.2 14.5 14500.00 0.5 500 3.45 8 8000.00 15700 21.34 8.00 153.61 145.61 106.77 3.216 2.24 sands mixture-silty sand to sandy silt sand 0.00 0.85 40.49

7.4 19 19000.00 1 1000 5.26 9 9000.00 20350 22.22 9.00 164.42 155.42 129.87 4.954 2.34 sands mixture-silty sand to sandy silt sand 0.00 0.89 41.57
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4.7.1 Kapasitas Kekuatan Pondasi 

Pondasi tiang pancang yang digunakan adalah pondasi pabrikasi 

dan telah dilakukan pretension. Berikut ini tabel spesifikasi pondasi 

dari pabrikasi: 

Tabel 4.18 Spesifikasi pondasi tiang pancang. 

 

Pondasi yang digunakan adlah pondasi tiang pancang dengan 

diameter 600 mm class al. 
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4.7.2 Kapasitas Aksial Pondasi Satu Tiang 

Tabel 4.19 Analisis daya dukung pondasi satu tiang untuk setiap kedalamannya. 

 

 

Berdasarkan hasil analisis pada tabel diatas didapatkan daya dukung ijin 

pondasi satu tiang pada kedalaman 6m adalah 2.136 kn 

4.7.3 Pemodelan Numerik Pondasi dan Pembebanan 

Berikut ini merupakan bentuk pemodelan pondasi group dengan 

menggunakan program numerik: 

 

Gambar 4.27 Pemodelan numerik pondasi group 
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Data tanah dan layer tanah pada pemodelan di atas berdasarkan 

dari pengolahan data sondir dengan menggunakan sbt chart robertson 

2010. Digunakan pondasi tiang pancang diameter 600 mm class a1 

dengan jarak antar pondasi 3 x diameter. 

4.7.4 Pembebanan Pondasi 

Pembebanan pondasi didapatkan dari hasil analisis numerik 

struktur atas bangunan. Pembebanan yang digunakan ke pondasi 

adalah yang paling maksimum dari kombinasi – kombinasi 

pembebanan struktur. 

Tabel 4.20 Pembebanan ke pondasi 
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4.7.5 Hasil Analisis 

1. Cek Terhadap Kapasitas Aksial 

 

Gambar 4.28 Diagram reaksi pondasi akibat beban 

Reaksi pondasi akibat pembebanan struktur (beban aksial, geser 

dan momen) adalah sebesar 1300 kN. Kapasitas daya dukung ijin 

pondasi (tabel hitungan daya dukung pondasi) adalah sebesar 2136 

kN. Daya dukung ijin pondasi lebih besar dari reaksi pondasi, artinya 

pondasi kuat menahan beban. 
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2. Cek pondasi terhadap momen 

 Gambar 4.29 Reaksi momen pondasi 

Reaksi momen pondasi akibat pembebanan struktur adalah 

sebesar 110 kN.m. sedangkan kapasitas momen pondasi dengan D 600 

m class A1 adalah sebesar 170 kN.m. kapasitas momen pondasi lebih 

besar dari pada reaksi momen pondasi menandakan pondasi kuat 

terhadap momen. 

3. Cek Pondasi Terhadap Defleksi (geser) 

 

  Gambar 4.30 Defleksi pondasi 
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Defleksi pondasi akibat beban adalah sebesar 2.2 mm, 

sedangkan batas maksimal yang disyaratkan oleh SNI 8460:2017 

adalah sebesar 25 mm. hal ini menandakan bahwa pondasi kuat 

terhadap geser. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Dari hasil perencanaan struktur yang penulis lakukan pada Gedung 

Belajar Pesantren Diniyah Limo Jurai Sungai Pua Kabupaten Agam, dapat 

diambil kesimpulan sebagai berikut: 

1. Perhitungan Penulangan Struktur Atas 

a. Balok 

Tabel 5.1 Rekap dimensi dan tulangan balok 

 

Sumber: Hasil perhitungan preliminari dan penulangan 

 

b. Kolom 

Tabel 5.2 Rekap dimensi dan tulangan kolom 

 

 Sumber: Hasil perhitungan preliminari dan penulangan 
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c. pelat lantai  

Tabel 5.3 Rekap dimensi dan tulangan kolom 

 

Sumber: Hasil perhitungan preliminari dan penulangan 

 

2. Perhitungan Struktur Bawah 

Dimensi pondasi = 60 cm x 60 cm  

Dalam pondasi = 6 m 

Jarak antar tiang = 3 x diameter tiang = 3 x 60 = 180 cm  

 

5.2 Saran 

Dari Laporan Perencanaan Struktur Gedung Belajar Pesantren Diniyah 

Limo Jurai Sungai Pua Kabupaten Agam, penulis menyampaikan beberapa 

saran sebagai berikut: 

1. Untuk mendapatkan hasil yang maksimal diharapkan kontraktor 

melakukan pekerjaan seoptimal mungkin baik dari segi waktu, biaya, dan 

perhitungan keamanannya. 

2. Pada pelaksanaan di lapangan diharapkan selalu mengecek mutu beton 

dan baja tulangan yang akan dikerjakan.  
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