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ABSTRAK 

 
Letak Indonesia berada pada daerah rawan gempa. Oleh karena itu, dibutuhkan bangunan yang 

tahan gempa. Bangunan tahan gempa dapat menggunakan inovasi material salah satunya bata 

ringan. Bata ringan memiliki berat yang lebih ringan dibandingkan bata merah. Berat dinding 

yang lebih ringan menyebabkan berat bangunan yang lebih ringan, dimana berat atau massa 

bangunan berpengaruh pada beban gempa. Penelitian ini dilakukan untuk mengevaluasi 

kembali struktur atas Gedung Administrasi Politeknik Negeri Jakarta dengan menggantikan 

material dinding dari bata merah menjadi bata ringan yang diinput sebagai beban dan hasilnya 

akan dibandingkan dengan bangunan existing. Persyaratan pada penelitian ini dibatasi 

peraturan terbaru yaitu SNI 1726-2019, SNI 2487-2019, dan SNI 1727-2018. Pengambilan 

data dilakukan dengan studi dokumen gambar As Built dan kemudian ditinjau melalui 

observasi pada bangunan. Perhitungan beban gempa menggunakan respon spektrum. Hasil 

analisis struktur diperoleh melalui permodelan pada ETABS18 yang diberi pembebanan. 

Selanjutnya, hasil analisis struktur diolah dengan program Ms. Excel dengan memperhatikan 

peraturan yang digunakan. Hasil penelitian ini: berat terberat bangunan pada lantai 4: 

180.182,39 kg, lantai 3: 646.008,47 kg, lantai 2: 654.081,76 kg, dan lantai 1: 382.394,62 kg. 

Profil gording tetap dengan dimensi Lipped Channel 150 mm × 65 mm × 20 mm × 3 mm. 

Profil kuda-kuda tetap menggunakan profil WF 300 mm x 150 mm x 6,5 mm x 9 mm dan WF 

200 mm × 100 mm × 5,5 mm x 8 mm. Tebal pelat lantai berubah dari 100 mm menjadi 125 

mm. Dimensi semua jenis balok mengalami perubahan menjadi lebih kecil dari 600 mm × 
300 mm menjadi 500 mm × 300 mm (B1), 350 mm × 250 mm (B2, B3), 450 mm × 300 mm 

(RB1), 400 mm × 300 mm, dan 350 mm × 250 mm (RB3). Detailing balok untuk B1, B2, dan 

B3 tulangan utama menggunakan D19 dan untuk RB1, RB2, RB3 menggunakan D16. 

Detailing kolom untuk tulangan utama menggunakan D19. Detailing pelat lantai tulangan 

yang digunakan P10. 

Kata kunci    : Bata Ringan; Evaluasi; Gempa; Struktur Atas 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 LATAR BELAKANG 

Indonesia adalah salah satu negara yang sedang menggalangkan pertumbuhan 

pada sektor konstruksi. Hal ini tidak lepas dari pertumbuhan penduduk yang terus 

meningkat sehingga diperlukan konstruksi suatu bangunan untuk melengkapi 

kebutuhan penduduk itu sendiri. Akan tetapi, Indonesia terletak pada pertemuan 

lempeng tektonik – Lempeng Indo-Australia, Lempeng Eurasia, dan Lempeng Pasifik 

– yang menjadikan Indonesia sebagai daerah rawan gempa. Maka dari itu, 

dibutuhakan bangunan yang mampu menahan beban gempa agar bangunan tidak 

langsung runtuh saat terjadi gempa. 

Perencanaan struktur bangunan tahan gempa tidak lepas dari kemajuan 

teknologi dan inovasi, salah satunya inovasi pada material bangunan. Bata ringan 

adalah salah satu inovasi material untuk konstruksi dinding bangunan, dimana bata 

ringan memiliki berat yang lebih ringan dari bata merah. Inovasi seperti ini dapat 

meringankan berat pada struktur bangunan yang bepengaruh pada beban gempa yang 

diterima oleh struktur bangunan. Semakin ringan berat pada suatu bangunan 

diharapkan dapat mengurangi beban gempa yang akan timbul saat terjadinya gempa. 

Gedung Administrasi Niaga Politeknik Negeri Jakarta yang terletak di daerah 

Depok, Jawa Barat terdiri dari empat lantai. Material konstruksi dinding yang 

digunakan pada bangunan ini adalah bata merah. Proyek akhir ini mengevaluasi 

kembali struktur atas Gedung Administrasi Niaga Politeknik Negeri Jakarta dengan 

menggantikan material dinding menjadi bata ringan yang hasilnya akan dibandingkan 

dengan bangunan existing. Hal ini dilakukan sebagai tinjauan penerapan teknologi dan 

inovasi yang memiliki keunggulan – terutama dalam meringankan beban struktur – 

terhadap bangunan tahan gempa. Perhitungan struktur dibatasi dengan peraturan 

terbaru SNI 1726 – 2019 tentang Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa untuk 

Struktur Bangunan Gedung dan Nongedung, SNI 2847 – 2019 tentang Persyaratan 

Beton Struktural untuk Bangunan Gedung, dan SNI 1727 – 2018 tentang Beban 

Desain Minimum dan Kriteria Terkait untuk Bangunan Gedung dan Struktur Lain. 
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1.2 MASALAH PENELITIAN 

 
1.2.1 IDENTIFIKASI MASALAH 

Struktur pada Gedung Administrasi Niaga Politeknik Negeri Jakarta – yang 

dibangun pada tahun 2004 – dirancang menggunakan peraturan SNI 1726 – 2002 dan 

SNI 2847 – 2002. Bangunan ini menggunakan material konstruksi dinding dari bata 

merah. Permasalahan yang timbul adalah bangunan existing yang menggunakan 

dinding dari bata merah memiliki berat bangunan yang lebih berat sehingga beban 

gempa yang diterima lebih besar. Oleh karena itu, proyek akhir ini melakukan evaluasi 

kembali pada struktur atas Gedung Administrasi Niaga Politeknik Negeri Jakarta 

dengan menggantikan material dinding bangunan menjadi bata ringan yang diinput 

sebagai beban, dimana berat bata ringan lebih ringan dibandingkan bata merah. Hasil 

dari penelitian ini diharapkan dapat menjadi referensi perancangan struktur bangunan 

tahan gempa dengan penerapan teknologi dan inovasi yaitu bata ringan sebagai 

material dinding. Penelitian ini dibatasi dengan menggunakan peraturan terbaru yaitu 

SNI 1726 – 2019, SNI 2847 – 2019, dan SNI 1727 – 2018. 

 
1.2.2 PERUMUSAN MASALAH 

1. Bagaimana evaluasi kembali struktur atas Gedung Administrasi Niaga 

Politeknik Negeri Jakarta yang menggunakan material dinding bata ringan 

dan memenuhi persyaratan SNI 1726 – 2019, SNI 2847 – 2019, dan SNI 

1727 – 2018 yang hasilnya akan dibandingkan dengan bangunan existing? 

2. Bagaimana detailing elemen-elemen struktur atas pada Gedung 

Administrasi Niaga Politeknik Negeri Jakarta yang menggunakan material 

dinding bata ringan dan memenuhi persyaratan SNI 1726 – 2019, SNI 2847 

– 2019, dan SNI 1727 – 2018 yang hasilnya akan dibandingkan dengan 

bangunan existing? 

3. Bagaimana gambar detailing elemen-elemen struktur atas pada Gedung 

Administrasi Niaga Politeknik Negeri Jakarta yang menggunakan material 

dinding bata ringan dan memenuhi persyaratan SNI 1726 – 2019, SNI 2847 

– 2019, dan SNI 1727 – 2018? 
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1.3 TUJUAN PENULISAN 

Tujuan dari Proyek Akhir ini adalah sebagai berikut : 

1. Mengevaluasi kembali struktur atas Gedung Administrasi Niaga Politeknik 

Negeri Jakarta dengan menggunakan material dinding bata ringan dan 

memenuhi persyaratan SNI 1726 – 2019, SNI 2847 – 2019, dan SNI 1727 

– 2018 yang hasilnya akan dibandingkan dengan bangunan existing. 

2. Menghitung detailing elemen-elemen struktur atas pada Gedung 

Administrasi Niaga Politeknik Negeri Jakarta dengan material konstruksi 

dinding bata ringan dan memenuhi persyaratan SNI 1726 – 2019, SNI 2847 

– 2019, dan SNI 1727 – 2018 yang hasilnya akan dibandingkan dengan 

bangunan existing. 

3. Membuat gambar detailing elemen-elemen struktur atas pada Gedung 

Administrasi Niaga Politeknik Negeri Jakarta dengan menggunakan 

material dinding bata ringan dan memenuhi persyaratan SNI 1726 – 2019, 

SNI 2847 – 2019, dan SNI 1727 – 2018. 

 
1.4 PEMBATASAN MASALAH 

Pada Proyek Akhir ini terdapat beberapa batasan masalah, diantaranya : 

1. Material dinding diubah dengan menggunakan bata ringan yang diinput 

sebagai beban. 

2. Perhitungan struktur Gedung Administrasi Niaga Politeknik Negeri Jakarta 

menggunakan peraturan SNI 1726 – 2019. 

3. Perhitungan dan desain penulangan beton menggunakan SNI 2847 – 2019. 

4. Pembebanan pada struktur mengikuti peraturan SNI 1727 – 2018. 

5. Analisis struktur dilakukan dengan menggunakan program ETABS18 dan 

penggambaran menggunakan program AutoCAD. 

6. Data dimensi dan penulangan elemen struktur didapat dari As Built 

Drawing. 

7. Perhitungan atap dibatasi hanya perhitungan dimensi dan kekuatan profil 

dari gording, kuda-kuda, dan base pelate. 

8. Perhitungan tangga dianggap sama dengan keadaan pada bangunan 

existing. 

9. Elemen struktur yang dibandingkan dimensi dan penulangannya antara lain 

: kolom, balok, dan pelat lantai. 
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1.5 SISTEMATIKA PENULISAN 

Proyek Akhir ini disusun dari beberapa bab dengan sistem penulisan dan 

rincian sebagai berikut : 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini berisi tentang latar belakang masalah, masalah penelitian, tujuan 

penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah, dan sistematika penulisan Proyek 

Akhir ini. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini menjelaskan landasan teori mengenai material konstruksi dinding yang 

akan dipakai serta tata cara perhitungan gempa dan beton bertulang berdasarkan SNI 

– 1726 – 2019 dan SNI – 2847 – 2019 dengan dilengkapi sumber-sumber yang 

mendukung. 

BAB III METODELOGI PENELITIAN 

Bab ini membahas tentang metode perhitungan kembali Gedung Administrasi 

Niaga Politeknik Negeri Jakarta berdasarkan objek, lokasi, dan teknik pengumpulan 

data. 

BAB IV DATA 

Bab ini menjelaskan data elemen-elemen struktur dan gaya-gaya yang bekerja 

yang diperlukan untuk menghitung analisis struktur atas pada Gedung Administrasi 

Niaga Politeknik Negeri Jakarta sebagai objek penelitian. 

BAB V ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

Bab ini menjelaskan hasil dari perhitungan kembali struktur atas Gedung 

Administrasi Niaga Politeknik Negeri Jakarta yang menggunakan material konstruksi 

dinding bata ringan berdasarkan peraturan SNI – 1726 – 2019, SNI – 2847 – 2019, 

dan SNI 1727 – 2018. 

BAB VI PENUTUP 

Bab ini berisi kesimpulan dari pembahasan hasil perhitungan ulang Gedung 

Administrasi Niaga Politeknik Negeri Jakarta dan disertai saran yang diusulkan 

berdasarkan hasil penelitian. 



 

 

BAB VI 

KESIMPULAN 

6.1 KESIMPULAN 

Kesimpulan dari penelitian pada Proyek Akhir ini adalah : 

1. Evaluasi pada struktur atas Gedung Administrasi Niaga Politeknik Negeri Jakarta 

yang menggunakan material dinding bata ringan dan memenuhi persyaratan SNI 

1726 – 2019, SNI 2847 – 2019, dan SNI 1727 – 2018 didapat hasil sebagai berikut 

: 

a. Berat bangunan per lantai berdasarkan hasil kombinasi pembebanan terbesar 

didapat lantai 4 memiliki berat 180.182,39 kg, lantai 3 memiliki berat 

646.008,47 kg, lantai 2 memiliki berat 654.081,76 kg, dan lantai 1 memiliki 

berat 382.394,62 kg. 

b. Pada perhitungan gording, dimensi gording tetap yaitu profil Lipped Channel 

150 mm × 65 mm × 20 mm × 2,3 untuk semua jenis kuda-kuda (K1, K2, K3, 

dan K4). 

c. Pada perhitungan kuda-kuda, dimensi semua jenis kuda-kuda tetap yaitu 

profil WF 300 mm × 150 mm × 6,5 mm × 9 mm untuk kuda-kuda K1 dan 

K2 serta profil WF 200 mm × 100 mm × 5,5 mm × 8 mm untuk kuda-kuda 

K3 dan K4. 

d. Ketebalan pelat lantai mengalami perubahan dari 100 mm menjadi 125 mm 

berdasarkan persyaratan tebal minimum pada SNI 2847 – 2019. 

e. Dimensi balok mengalami perubahan dimensi menjadi lebih kecil. Semua 

jenis balok (B1, B2, B3, RB1, RB2, RB3) dengan dimensi 600 mm × 300 

mm berubah menjadi 500 mm × 300 mm untuk B1, 350 mm × 250 mm untuk 

B2 dan B3, 450 × 300 untuk RB1, 400 × 300 untuk RB2, dan 350 × 250 

untuk RB3. 

f. Dimensi kolom dibuat dalam bentuk persegi dengan ukuran 500 mm × 500 

mm dari dimensi awal 600 mm × 300 mm. 
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2. Detailing elemen-elemen struktur atas berdasarkan evaluasi kembali pada 

Gedung Administrasi Niaga Politeknik Negeri Jakarta dengan material konstruksi 

dinding bata ringan dan memenuhi persyaratan SNI 1726 – 2019, SNI 2847 – 

2019, dan SNI 1727 – 2018 didapat hasil : 

a. Tulangan utama pada balok B1, B2, dan B3 menggunakan jenis dan diameter 

tulangan yang sama yaitu tulangan ulir berdiameter 19 mm dengan jumlah 

tulangan yang lebih sedikit. 

b. Tulangan utama pada balok RB1, RB2, RB3 mengalami perubahan jenis dan 

diameter tulangan yang yaitu dari tulangan ulir berdiameter 19 mm menjadi 

tulangan ulir berdiameter 16 mm. 

c. Penulangan pada pelat lantai diubah dari Wiremesh M6 Double menjadi 

penulangan pelat lantai dua arah dengan menggunakan diameter tulangan 

polos 10 mm. 

d. Tulangan utama pada kolom K1, K2 dan K3 menggunakan jenis dan diameter 

tulangan yang sama yaitu tulangan ulir berdiameter 19 mm. 

3. Gambar detailing elemen-elemen struktur atas berdasarkan evaluasi kembali 

Gedung Administrasi Niaga Politeknik Negeri Jakarta yang menggunakan 

material dinding bata ringan dan memenuhi persyaratan SNI 1726 – 2019, SNI 

2847 – 2019, dan SNI 1727 – 2018 dibuat sesuai hasil perhitungan dan tertera 

pada lampiran. 

6.2 SARAN 

Hasil perhitungan pada bangungan Gedung Administrasi Niaga Politeknik 

Negeri Jakarta dengan menggunakan peraturan terbaru dan material dinding bata 

ringan didapat elemen-elemen struktur yang kuat menahan beban, tetapi perlu 

dilakukan peninjauan kembali terutama pada bata ringan sebagai material dinding 

untuk mendapatkan perencanaan struktur bangunan yang lebih baik. 
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No 
Halaman/ Bagian Naskah 

yang Diperbaiki 

 

Tertulis 
 

Diubah menjadi 

1. Halaman Cover Judul yang ditulis 

“Redesain 

Perubahan judul 

menjadi “Evaluasi” 

2. Halaman 2/Bab I Penulisan 

Identifikasi Masalah 

kurang spesifik 

Penambahan pada 

Identifikasi Masalah 

menjadi lebih spesfik 

3. Bab V Peraturan 

pembebanan 

memakai SNI 1727- 

2013 dan hanya 

terdapat hasil 

perhitungan saja. 

Peraturan 

pembebanan diubah 

menjadi SNI 1727- 

2019 dan 

penambahan kata – 

kata pada hasil 

perhitungan. 

4. Halaman 151/Bab VI Penulisan jumlah 

Kesimpulan Lebih 

banyak daripada 

Rumusan Masalah 

Penulisan jumlah 

Kesimpulan 

disesuaikan dengan 

Rumusan Masalah 

5. Daftar Pustaka Jumlah jurnal yang 

dikutip kurang dari 

10 buah. 

Penambahan jurnal 

menjadi 10 buah 

jurnal. 



 

 

 

6. Lampiran Penulisan  lampiran 

kurang rapih dan 

perkalian 

menggunakan (x) 

Merapihkan 
penulisan pada 

lampiran dan 

mengubah perkalian 

memakai equation 

(×) 

Keterangan : 

Uraian lengkap perubahan naskah dapat dibuat dalam lembar terpisah. 
 
 

 
Pembimbing, 

 

 

(Amalia, S.Pd., S.S.T., M.T.) 

Depok, 24 Agustus 2021 

Mahasiswa, 
 

(James Danica Eleazar Tue) 
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PERHITUNGAN ATAP TUGAS AKHIR Lampiran.1.1 
 

 

1. PERHITUNGAN GORDING 

Spesifikasi penutup atap genteng Multiroof Clean Color Bond AZ 150 
 

Ukuran Kaso : 50 mm ×70 mm 

 
SNI 1727-2019 Pasal 26.5 

Bukan daerah pegunungan, ngarai, atau wilayah khusus 

 
BJ 37  

fy 240 MPa 

fu 370 MPa 

fr 70 MPa 

E 200000 MPa 

G 80000 MPa 

 
Data : 

  

Jarak Antar Kuda-Kuda 3,6 m 

Jarak Antar Gording 1,2 m 

Jarak Reng/Pengaku 0,385 m 

Kemiringan Atap 30 derajat 

cos ά 0,866  

sinά 0,500  

berat penutup atap 4,14 kg/m² 

berat pekerja 100 kg 

berat air hujan (R) 0,0098 (ds + dh) 

ds 15 mm 

dh 5 mm 

R 0,196 kN/m² 
 19,6 kg/m² 

Bahan baku Metal  

Lebar Total: 700 mm 

Panjang Total : 1000 mm 

Berat : 5,38 kg 

Berat per m2 : 4,14 kg/m² 
Jarak reng 385 mm 

sudut kemiringan : 30 derajat 

Ukuran Reng : 30 mm×40 mm   
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Beban Angin  

h 11,2 + 16,1 m 

(tinggi titik terbawah atap + 2  

tinggi titik tertinggi atap)/2 13,65 m 

L 17 m 

 

h/L 

 

 

 
Sudut 30° 

13,65 
 

 

17 

0,80294 

0,5 < h/L < 1 

Cp1 0,5 -0,2 

Cp1 1 -0,3 SNI 1727 - 2019 Pasal 27.4 

Cp1 0,80294 
 

 

 

 

 

Angin Tekan 

Cp1 -0,2394 

Cp2 0,2 

qh1 Cp1 × G 

-0,2394 × 0,85 

 -0,2035 N/m² 

-0,0204 kg/m² 

qh2 Cp2 × G  

 0,2 × 0,85  

 0,17 N/m² 
 0,017 kg/m² 

Cp1 1 + ( 
0,80294 −0,5 

 
) x (Cp1 0,5 - Cp1 1) 

 

-0,3 + ( 
1 −0,5 

) x (-0,2 - (-0,3)) 

-0,2394 
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PERHITUNGAN ATAP TUGAS AKHIR Lampiran.1.1 
 

 

qh tekan qh1 + qh2 

-0,0204 + 0,017 

-0,0034 kg/m² 

Angin Hisap 

Cp -0,6 

G 0,85 

qh Cp × G 

-0,6 × 0,85 

-0,51 N/m² 

-0,051 kg/m² 

 
1. Preliminary Design 

Profil Lipped Channel 150 × 65 × 20 × 2.3 (LIHAT TABEL BAJA) SNI 07-0138-1987 

H = 150 mm 

B = 65 mm 

C = 20 mm 

t = 2,3 mm 

A = 7,01 cm² 

q = 5,5 kg/m 

lx = 248 cm⁴ 

ly = 41 cm⁴ 

rx = 5,94 cm 

ry = 2,42 cm 

Zx = 33 cm³ 

Zy = 9,37 cm³ 

Sx = 

2. Pembebanan 

5,2 cm 

 

Akibat Beban Mati (DL) 

Berat Penutup Atap = berat atap × ( ½ kiri + ½ kanan jarak gording) 

= 4,14 × 1,2 

= 4,96615385 kg/m 

Berat Profil Gording = 5,5 kg/m 

qDL Total = 10,4661538 kg/m 

 
Akibat Beban Hidup (LL) 

Berat Pekerja = 100 kg 

qLL Total = 100 kg 
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Akibat Beban Hujan (RL) 

Berat Air Hujan = Berat Hujan × ( ½ kiri + ½ kanan jarak Gording) 

= 19,6 × 1,2 

= 23,52 kg/m 

qRL Total = 23,52 kg/m 

 
Akibat Beban Angin (WL) 

Beban Angin Tekan = Beban × c × (1 kiri + 1 kanan jarak Gording) 
2 2 

= -0,0034 × 1,2 

= -0,00402 kg/m 

Beban Angin Hisap = Beban × c' × (1kiri + 1 kanan jarak Gording) 
2 2 

= -0,051 × 1,2 

= -0,0612 kg/m 

QWL total = Beban Angin Tekan + Beban Angin Hisap 
 = -0,00402 + (-0,0612) 

= -0,06522 kg/m 

 
3. Reaksi Momen Akibat Pembebanan 

 
Akibat Beban Mati (DL)  

qDLx = 

= 

= 

qDL × Cos ά 

10,4662×0,866 

9,06395511 kg/m 

qDLy = 

= 

= 

qDL × sinά 

10,4662 × 0,5 

5,23307692 kg/m 

 

Mx = 

 
= 

= 

My = 

 
= 

= 

1 
× qDLx × L2 

8 

× 9,06396 × 3,6² 
8 

14,6836073 kg.m 
 

1 
×qDLy × L2 

8 

× 5,23308 × 3,6² 
8 

8,47758462 kg.m 

1 

1 
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Akibat Beban Hidup (LL)   

pLLx = pLL × Cos ά 

 = 

= 

100×0,866 

86,6025404 kg 
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pLLy = 

= 

= 

pLL × Sinά 

100 × 0,5 

50 kg 

 

Mx = 

 
= 

 
= 

× pLLx × L 
4 

× 86,6025 × 3,6 
4 

 

77,9422863 kg.m 

My = 
1   

× pLLy × L 
4 

 
 
 

Akibat Beban Hujan (RL) 

= ¼ × 50 × 3,6 

= 45 kg.m 

qRLx = qRL × cos ά 

= 23,52 × 0,866 

= 20,3689175 kg/m 
 

qRLy = 

= 

= 

qRL × sin ά 

23,52 × 0,5 

11,76 kg/m 

 

Mx = 

 
= 

= 

My = 

 
= 

× qRLx × L² 
8 

× 20,3689 × 3,6² 
8 

32,9976463 kg.m 

× qRLy × L² 
8 

 

× 11,76 × 3,6² 
8 

 = 19,0512 kg.m 

Akibat Beban Angin (WL) 
   

qWLx Tekan = -0,00402 kg/m 

qWLx Hisap = -0,0612 kg/m 

 

Mx Tekan = 

 
= 

= 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
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× qWLx × L² 
8 

× -0,00402 × 3,6² 

8 

-0,0065124 kg.m 

Mx Hisap = 1 × qWLx × L² 
8 

1 

1 
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1 

× -0,0612 × 3,6² 
8 

= -0,099144 kg.m 
 

My Tekan = 0 kg.m 

My Hisap = 0 kg.m 

 

No Beban 
Mx My 

kgm kgm 

1 Mati 14,684 8,478 

2 Hidup 77,942 45,000 

3 Hujan 32,998 19,051 

4 
Angin 

Tekan 
-0,00651 0,000 

5 
Angin 

Hisap 
-0,09914 0,000 

 
q Total x = 29,368 kg/m 

q Total y = 16,993 kg/m 

p Total x = 86,603 kg 

p Total y = 50,000 kg 

= 
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4. Kombinasi Pembebanan SNI 1727 - 2019 Pasal 2.3.2 

 

No Kombinasi 
Mux 

(kg.m) 
Muy (kg.m) 

1 1,4D 20,557 11,869 

2 1,2D + 1,6L + 0,5R 158,827 91,699 

3 1,2D + 1,6R + L 148,359 85,655 

4 1,2D + 1,6R + 0,5W (tekan) 70,413 40,655 

5 1,2D + 1,6R + 0,5W (hisap) 50,568 29,224 

6 1,2D + W (tekan) + L + 0,5R 112,055 64,699 

7 1,2D + W (hisap) + L + 0,5R 111,962 64,699 

8 0,9D + W (tekan) 13,208734 7,629826154 

9 0,9D + W (hisap) 13,116103 7,629826154 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

D 

 

 
 

5. Kapasitas Momen Nominal Penampang 

SNI 7971-2013 Pasal 3.3.3.2 

 
28,868−10,970 

 

Ms arah x = Zx × Fy  

 = 

= 

33 × (240/10) 

792 

 
kg.m 

Ms arah y = Zy × Fy  

 = 9,37 × (240/10)  

 = 224,880 kg.m 

SNI 7971-2013 Pasal 3.3.1 
   

Mn arah x ≤ ɸb Ms  

158,827 ≤ 0,90 × 792  

158,827 ≤ 712,8  

 OK   

Mn arah y ≤ ɸb Ms 
 

91,699 ≤ 0,90 × 224,880  

91,699 ≤ 202,392  

Keterangan :  

D = Beban Mati 

L = Beban Hidup 

La = Beban Hidup 

H = Beban Hujan 

W = Beban Angin 

E = Beban Gempa = 0 

igunakan kombinasi Beban Terbesar 

Mux = 158,827  kg.m 

Muy = 91,699 kg.m 
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 OK   
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6. Kontrol Rasio Kekuatan 
 

𝑀𝑢𝑥 
 

 

0,9 𝑀𝑛𝑥 

𝑀𝑢𝑦 
+    < 1 

0,9 𝑀𝑛𝑦 

160,894 
 

 

0,9 667,5) 

92,895 
+    < 1 

0,9 (185,17) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

𝑝𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑥 × 𝐿3 

  +    
48 × 𝐸 × 𝐼𝑥 

 

= 5 × 29,368 × 3604 86,603 × 3603 

  +    
384 × 2000000 × 248 48 ×2000000 ×248 

 

= 0,13 cm 
 

δy = 5 ×𝑞 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑦 ×𝐿4 𝑝𝐿𝐿𝑦 × 𝐿3 

  +    
384 × 𝐸 × 𝐼𝑦 48 × 𝐸 × 𝐼𝑦 

 

= 5 × 16,993 × 3604 50 × 3603 

  +    
384 × 2000000× 41 48 × 2000000 × 41 

 

= 0,45914 cm 

 
Σδ = 

 
= 

 
= 0,48 cm 

Σδ < δ Izin Aman 

Resume: 

Dari hasil perhitungan diatas, profil Lipped Channel 150 × 65 × 20 × 2,3 dengan jarak 

𝛿𝑥² + 𝛿𝑦² 

0,13² + 0,45914² 

0,2644 + 0,55 

0,81 < 1 

OK 

9. Cek Lendutan 
  

δ Izin = 

= 

= 

L / 240 

(3,6 × 100) / 240 

1,5 

δx = 5 × 𝑞𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑥 ×𝐿4 

  384 × 𝐸 × 𝐼𝑥 
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antargording 1,2 m dan jarak antar kuda-kuda 3,6 m aman digunakan. 
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Perhitungan Sargod 

   

1. Data Perencanaan    

fy = 240  

fu = 370  

fr = 70  

E = 200000  

𝑣 = 0,3  

Lipped Channel    

H = 150 mm  

B = 65 mm  

C = 20 mm  

t = 2,3 mm  

A = 7,01 cm²  

q = 5,5 kg/m  

lx = 248 cm⁴  

ly = 41 cm⁴  

rx = 5,94 cm  

ry = 2,42 cm  

Zx = 33 cm³  

Zy = 9,37 cm³  

Sx = 5,2 cm  

Sy = 0 cm  

ɸ = = 0,9  

Faktor reduksi lentur (𝜙𝑏) = 0,9  

Faktor reduksi geser (𝜙𝑓) = 0,7  

Diameter Sagrod (d) = 12 mm 

Jrk (miring) antar gording (s = 1200 mm 

Pjg gording (jarak-rafter) (L₁ = 3600 mm 

Jarak antar sagrod (L₂) = 1200 mm 

Sudut miring atap (α) = 30 derajat 

2. Beban merata terfaktor pada gording 

Quy = (1,2𝑞𝐷𝐿 + 1,6𝑞𝐿𝐿) (sin 𝛷) 

= ((1,2 × 10,466 × 0,0098) + (1,6 × 100 × 0,0098) )(sin 30) 

= 0,0008 N/mm 

3. Beban terpusat terfaktor pada gording 

Puy = 

= 

𝑥(sin 𝛷) 

1,6 × 100 𝑥 10 × (sin 30) 

= 800,0000 N 

4. Panjang sagrod 

Ly = L₂ = 1200 mm 

1,6𝑞𝐿𝐿 
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5. Tegangan leleh baja  

Tu = (Quy × Ly) + Puy 

 = 

= 

(0,0008 × 1200) + 800 

801,0146 N 

6. Luas penampang bruto sagrod 

Ag = 
= 

¼ × 𝜋 × D² 
¼ × 3,14 × 6² 

= 

7. Luas penampang efektif sagrod 

113,0973 mm² 

 

Ae = 0,9 × Ag  

 = 
= 

0,9 ×113,097 
101,7876 

 
mm² 

8. Tahanan tarik sagrod berda arkan luas penampang brutto 

𝜙Tn = 0,9 × Ag × Fy 

= 0,9 × 113,097 × 240 

= 24429,024 N 

9. Tahanan tarik sagrod berda arkan luas penampang efektif 

𝜙Tn = 0,75 × Ae × Fu 

= 0,75 × 101,788 × 370 

= 28246,0595 N 

10. Tahanan tarik sagrod (terkecil) yang digunakan 

𝜙Tn = diambil nilai terkecil 

 = 24429,0245 N 

Syarat    

Tu 

801,0146 

≤ 

≤ 
𝜙Tn 

24429,0245 

 
OK 
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2. PERHITUNGAN KUDA - KUDA  

Data : 

Jarak antar kuda-kuda = 3,6 m 

Panjang Sisi Miring Kuda-Kuda = 9,938 m 

Tinggi Kolom WF = 0,75 m 

Bentangan kuda-kuda = 17 m 

Jarak antar gording = 1,2 m 

Jarak pengaku/ reng = 385 mm 

Kemiringan atap = 30 ° 

 = 0,523599 radian 

cos α = 0,866025  

sin α = 0,5  

Berat Penutup Atap = 4,14 kg/m² 

Berat Gording = 5,5 kg/m 

Beban Pekerja = 100 kg 

Beban Air Hujan = 19,6 kg/m² 

BJ = 37 
 

Fy = 240 MPa 

Fu = 370 MPa 

Fr = 70 MPa 

E = 200000 MPa 

G = 80000 MPa 
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1. Preliminary Design 

Profil Baja yang digunakan WF 300 × 150 × 6,5 × 9 

Standard Sectional Dimension of WF-steel and Its Sectional Area, 

Unit Weight and Sectional Characteristic 

H = 300 mm 

B = 150 mm 

tf = 9 mm 

tw = 6,5 mm 

A = 46,78 cm2 

q = 36,72 kg/m 

Ix = 7210 cm4 

Iy = 508 cm4 

ix = 12,4 cm 

iy = 3,29 cm 

Zx = 481 cm3 

Zy = 68 cm3 

r = 13 mm 

2. Pembebanan 

Beban Mati (DL) 

   

Berat Penutup Atap = 
= 

Berat atap × (½ Kiri+½ Kanan Jarak Gording) 

4,14 × 1,2 kg/m 

  = 4,966154 kg/m 

Berat Profil Gording  = 5,5 kg/m 
 qDL total = 10,46615 kg/m 

pDL total = 
= 

qDL total × Jarak Antar Kuda-Kuda 

10,4662 × 3,6 

 = 37,67815 kg 

Beban Hidup (LL) 
   

Beban Pekerja    

pLL total = 100 kg 

 = 100 kg 

Beban Air Hujan (RL) 
   

Air hujan = Beban air hujan × (½ Kiri+½ Kanan 

  Jarak Gording) 

 = 19,6 × 1,2 

 = 23,52 kg/m 

qRL total = 23,52 kg/m 
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pRL total = qRL total × Jarak Antar Kuda-Kuda 
 = 23,52 × 3,6 

= 84,672 kg 
 

Beban Angin (WL) 

Angin Hisap = 

 
= 

 
Beban angin × koefisien × (½ Kiri+½ 

Kanan Jarak Gording) 

-0,051 × 1,2 

qWL Hisap = -0,0612 kg/m 
 

Angin Tekan = Beban angin × koefisien × (½ Kiri+½ 

KananJarak Gording) 

qWL Tekan 

pWL Hisap 

= 

= 

 
= 

-0,0034 x 1,2 

-0,00402 kg/m 

 
qWL Hisap × Jarak Antar Kuda-Kuda 

 = -0,0612 × 3,6 
 = -0,22032 kg 

pWL Tekan = qWL Tekan × Jarak Antar Kuda-Kuda 

 = -0,00402 × 3,6 
 = -0,01447 kg 

3. Pembebanan Pada Etabs 
  

a. Beban Mati (pDL) 
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b. Beban Hidup (pLL) 

 

 

 

 

 

 

 
c. Beban Hujan (pHL) 
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d. Beban Angin 1 (pWL1) 

 

 

 

 

 

 
e. Beban Angin 1 (pWL2) 
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4. Hasil Running Pada ETABS18 

 
a. Akibat Beban Mati (pDL) 

Axial (normal) 
 
 

 

 

Momen 
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b. Akibat Beban Hidup (pLL) 

Axial (normal) 

 

 
Momen 
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c. Beban Hujan (pRL) 

Axial (normal) 

 

 
Momen 

 
 



James Danica Eleazar Tue 

Muflih Nurfathan 

1801311006 

1801311018 

 

 

d.Akibat Beban Angin 1 (pWL1) 

Axial (normal) 

 

 

 

Momen 
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d.Akibat Beban Angin 2 (pWL2) 

Axial (normal) 

 

 

 

Momen 
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Dari Hasil Running ETABS 18 didapat: 

Sesuai dengan SNI 1726-2019 Pasal 4.2.2.1 Kombinasi Dasar 

Kombinasi 
Pu Vu Mu 

kg kg kg 

1,4DL 1158,35 433,902 804,37 

1,2D + 1,6L + 0,5R 3155,86 1196,173 2272,8 

1,2D + 1,6R + L 3510,12 1331,174 2532,12 

1,2D + 1,6R + 0,5WKA 2441,69 924,329 1750,42 

1,2D + 1,6R + 0,5WKI 2441,69 924,329 1750,42 

1,2D + WKA + L + 0,5R 2515,61 952,801 1804,95 

1,2D + WKI + L + 0,5R 2515,61 952,801 1804,95 

0,9D + WKA 745,811 279,987 518,765 

0,9D + WKI 745,811 279,987 518,765 

 
Untuk Perhitungan Aksial Lentur  

P maks = 3510,118 kg 

V maks = 1331,174 kg 

M maks 

 
4. Perhitungan Aksial Lentur 

= 2532,118 kg.m 

 
AKSIAL KOLOM 

Menghitung rasio kelangsingan maksimum 

λx =   Lkx  L (Panjang Teoritis 

iy  Kolom) 

= 75 

3,29 

= 22,79635 

 

λc = 

 

 
= 

 
 

= 0,251493 

 
0,25 < λc 

0,25 < 0,25149 

OK 
 

Karena 0,25 < λc < 1,2 maka nilai ω dapat dihitung dengan SNI 03 - 1729 - 2002 Pasal 7.6- 

5b 
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ω = 
1,43 

1,6 − 0.67λ𝑐 

= 1,43 

1,6 − 0.67 (0,25149) 
= 0,998952 

 

Nn = 

 
= 

 

Ag × 
𝑓𝑦 

 
 

𝜔 

 
 

 
240 

(46,78 x 100) × 

= 1123897 N 

= 112389,7 kg 

 
 

0,998952 

 

Pu / ɸ Nn = 

= 

3510,118 / 0,85× 112389,7 

0,036743 

 

karena nilai Nu / ɸNn < 0,2 maka menggunakan rumus persamaan 2 

AKSIAL BALOK 

memeriksa apakah profil kompak atau tidak 

 
Pu/ɸNy = Pu / ɸ Fy Ag 

 = 

= 
3510,88 / (0,9 × 240× 46,78) 
0,003474 

 
0,00347 < 0,125 OK 

 
λp = 

 
= 

 

 
= 98,09 

 
λ = h-2tf / tw 

= 300 - (2 × 9) / 6,5 

= 43,38462 

 
λ < λp  

43,3846 < 98,09 PENAMPANG 

1680 

𝑓𝑦 
1 − 

2,75𝑃𝑢 

ɸ𝑏 𝑁𝑦 

1680 

240 
1 − 

2,75× 3510,88 

0,9× 112389,7 



James Danica Eleazar Tue 

Muflih Nurfathan 

1801311006 

1801311018 

 

 

   KOMPAK 
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𝑀𝑢𝑥 

 

Lb = 75 cm 

Lp = 1,76 × iy × √ 
𝐸

 
𝑓𝑦 

= 1,76 × 3,29 × √
200000

 
240 

= 

 
Lb 

75 

167,15 

 
< 

< 

cm 

 
Lp 

167,15 BENTANG PENDEK 

Mnx = Mpx 
 

= Zx × fy  

= 481 × 240  

= 11544 kg.m 
 

Rumus Persamaan 2  
 
𝑃𝑢 

+ < 1 
2ɸ𝑐𝑁𝑛 

3510,118 2532,118 

SNI 1729 - 2015 Pasal H1 

2 × 0,9 × 
+ 

112389,7 0,9 × 11544 
< 1

 

 

0,261 < 1 KUAT 

 
Resume: 

Dari hasil perhitungan diatas, profil WF 300 × 150 × 6,5 × 9 aman digunakan. 
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Perhitungan Base Plate C1 dan C4  

Data : 

B Kolom = 500 mm 

H Kolom = 500 mm 

f'c = 29,05 MPa 

BJ = 37  

Fy = 240 MPa 

Fu = 370 MPa 

Fr = 70 MPa 

E = 200000 MPa 

G = 80000 MPa 

A2 (Pedestal) = 250000 mm² 
 

Profil Baja yang Digunakan adalah WF 300 ×150 × 6,5 × 9 

 
H = 300 mm 

B = 150 mm 

tf = 9 mm 

tw = 6,5 mm 

A = 46,78 cm2 

q = 36,72 kg/m 

lx = 7210 cm4 

ly = 508 cm4 

ix = 12,4 cm 

iy = 3,29 cm 

zx = 481 cm3 

zy = 68 cm3 

r = 13 mm 
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2. Pembebanan 

Sesuai dengan SNI 1726-2019 Pasal 4.2.2.1 

Kombinasi Gaya Dalam Maksimum 

 

Kombinasi 

Pu Vu 

Kg Kg 

1,4D 1216,24 769,104 

1,2D + 1,6L + 0,5R 3268,18 2088,148 

1,2D + 1,6R + L 3632,71 2322,178 

1,2D + 1,6R + 0,5WKA 2533,42 1616,113 

1,2D + 1,6R + 0,5WKI 2532,97 1616,488 

1,2D + WKA + L + 0,5R 2609,6 1664,712 

1,2D + WKI + L + 0,5R 2608,7 1665,462 

0,9D + WKA 783,286 494,714 

0,9D + WKI 782,386 495,464 

 
Pu maks = 3632,712 kg 

Vu maks = 2322,178 kg 

3. Perhitungan Dimensi Plat 
   

Apa bila Luas plat = Ukuran profil    

A1 = d × bf 
 

 = 300 × 150  

 = 45000 mm2 

 
Optimalisasi ukuran plat 

  

∆ = (0,95 × d) - (0,8 × bf) / 2 

 = (0,95× 300) - (0,8 × 150) / 2 

 = 82,5 mm 

 
N 

 
= 

 
𝐴1 + ∆ 

 = 

= 
45000 + 82,5 

294,632 mm 

B = A1 / N 

 = 45000 / 294,632 
 = 152,7329 mm 
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1 +    1 −  

4 ×300 × 150 

(300 + 150)² 

dipakai :  

N = 350 mm 

B = 250 mm 

Luas Base Plate (A1) 

 
4. Perhitungan Tebal Plat 

= 87500 mm² 

 

m = N -
(0,95 ×𝑑) 

2 

= 
350 - 

(0,95 ×𝑑) 

2 
 

= 32,5 mm 

 
n = B - 

(0,8 × 𝑏𝑓) 

2 

 
 

= 250 - 
(0,8 × 150) 

2 
 

= 65 mm 

 
jika luas beton menumpu seluruh plat dasar 

Kekuatan beton 

øc Pp = øc × (0,85 × f'c × A1) 

= 0,6 × (0,85 × 29,05 × 87500) 

= 1296356 N 

= 1296,356 kN 
 

𝑝𝑢 
X = 

∅𝑐 ×𝑃𝑝 
 

36,32712 
= ×   

1338,75 

 

= 0,024909 

 
λ = 2√𝑥 

 

= 

λ = 0,158821 < 1 

4𝑑 × 𝑏𝑓 

(𝑑 + 𝑏𝑓)² 

2 0,02412 

1 +   1 − 0,02412 
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λn' 
𝜆 × √𝑑 ×𝑏𝑓 

= 4 

 

 

= 
0, 156254 × 300 × 150 

4 

 
= 8,42274 

 

l = Max ( m, n, λn') 

Max ( 32,5 ; 65 ; 8,2688642 ) 

= 65 
 

 

t perlu = 

 

 

 
= 

𝑙 × 
 
 
 

65 × 

 
 
 

 = 4,030073 

Dipakai tebal pelat = 10 

 

Jadi ukuran Base Plate yang dipakai adalah 350 mm × 250 mm × 10 mm 

 
5. Menghitung Desain Baut Angkur 

Dicoba Mutu baut A36, dengan diameter 0,5 inch 
 
 

Fu = 400 Mpa 

Db = 0,5 inc 
 = 12,7 cm 

 

Ag = 

= 

1 × π × Db² 
4 
1 × π × 12,7² 
4 

= 126,68 mm² 

2 × 𝑃𝑢 

0,9 × 𝑓𝑦 × 𝐵 × 𝑁 

2 × 3632,712 

0,9 × 240 × 250 𝑋350 
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Tu = 

= 

= 

Øπ × 0,75 × Fu × Ag 

0,75 × 0,75× 400× 126,68 

28502,3 N 
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Untuk A36 baut angkur dengan "hook" : 
 
 

a. Total panjang angkur tertanam  

L = Ld + ( 12 × Db ) 

 = 65 + ( 12 ×12,7 ) 

 = 217,40 mm 

 = 220 mm 

b. Jarak antar baut angkur minimum 
   

5 Db > 4 Inch  

5 ×12,7 > 4× 25,4  

63,5 < 101,6  

Dipakai = 101,6 mm 
 = 110 mm 

 
c. Jumlah baut angkur yang diperlukan 

Syarat : 

Tu 

Tu 

 ≤ 

≤ 

Øb × Ag×Fy× ( n / 2 ) 

Øv× Ag× Fu × ( n / 2 ) 

Tu 
 

≤ Øb × Ag× Fy × ( n / 2 ) 

28502,3  ≤ 0,9 × 126,68× 240 × ( n / 2 ) 

 n = 2,08 

Tu 
 

≤ Øv × Ag× Fu × ( n / 2 ) 

28502,3  ≤ 0,75 × 126,68× 400× ( n / 2 ) 

 n = 1,5 

Dipakai n 
 

= 2,08 
  = 4,00 

 
Karena menggunakan Baja profil IWF maka digunakan 4 buah baut 

angkur 

 
d. Check kuat geser  

Vu ≤ 0,75 × Fv × Ag× n 

23221,78 ≤ 0,75 × 825× 126,68× 4 

23221,78 < 313525,3 OK 



James Danica Eleazar Tue 

Muflih Nurfathan 

1801311006 

1801311018 

 

 

PERHITUNGAN ATAP TUGAS AKHIR Lampiran 1.2 
 

 

1. PERHITUNGAN GORDING 

Spesifikasi penutup atap genteng Multiroof Clean Color Bond AZ 150 

 

 
SNI 1727-2018 Pasal 26.5 

Bukan daerah pegunungan, ngarai, atau wilayah khusus 

 
BJ 37  

fy 240 MPa 

fu 370 MPa 

fr 70 MPa 

E 200000 MPa 

G 80000 MPa 

 
Data : 

  

Jarak Antar Kuda-Kuda 3,6 m 

Jarak Antar Gording 1,58 m 

Jarak Reng/Pengaku 0,385 m 

Kemiringan Atap 23 derajat 

cos ά 0,921  

sinά 0,391  

berat penutup atap 4,14 kg/m² 

berat pekerja 100 kg 

berat air hujan (R) 0,0098 (ds + dh) 

ds 15 mm 

dh 5 mm 

R 0,196 kN/m² 
 19,6 kg/m² 

Bahan baku Metal  

Lebar Total: 700 mm 

Panjang Total : 1000 mm 

Berat : 5,38 kg 

Berat per m2 : 4,14 kg/m² 
Jarak reng 385 mm 

sudut kemiringan : 23 derajat 

Ukuran Reng : 30 mm×40 mm 

Ukuran Kaso : 50 mm×70 mm 
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PERHITUNGAN ATAP TUGAS AKHIR Lampiran 1.2 
 

 

 

 

 
 

Beban Angin  

h 11,2 + 16,1 m 

(tinggi titik terbawah atap + 2  

tinggi titik tertinggi atap)/2 13,65 m 

L 17 m 

 

h/L 

 

 

 
Sudut 20° 

13,65 
 

 

17 

0,80294 

0,5 < h/L < 1 

Cp1 0,5 -0,3 

Cp1 1 -0,7 

Sudut 25° 

Cp1 0,5 -0,2 

Cp1 1 -0,5 

Sudut 23° 

Cp1 0,5 -0,24 

Cp1 1 -0,58 

 
Sudut 23° 

Cp1 0,5 -0,24 

Cp1 1 -0,58 SNI 1727 - 2019 Pasal 27.4 

Cp1 0,80294 
 

) 

- 

-0 

 
x (-0,24 - (-0,58)) 
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PERHITUNGAN ATAP TUGAS AKHIR Lampiran 1.2 
 

Angin Tekan 

Cp1 -0,3740 

Cp2 0,2 

qh1 Cp1 x G 

-0,3740 × 0,85 

 -0,318 N/m² 

-0,0318 kg/m² 

qh2 Cp2 × G  

 0,2 × 0,85  

 0,17 N/m² 
 0,017 kg/m² 

 

 
qh tekan qh1 + qh2 

-0,0318 + 0,017 

-0,0148 kg/m² 

Angin Hisap 

Cp -0,6 

G 0,85 

qh Cp × G 

-0,6 × 0,85 

-0,51 N/m² 

-0,051 kg/m² 

 
1. Preliminary Design 

Profil Lipped Channel 150 x 65 x 20 x 2.3 (LIHAT TABEL BAJA) SNI 07-0138-1987 

H = 150 mm 

B = 65 mm 

C = 20 mm 

t = 2,3 mm 

A = 7,01 cm² 

q = 5,5 kg/m 

lx = 248 cm⁴ 

ly = 41 cm⁴ 

rx = 5,94 cm 

ry = 2,42 cm 

Zx = 33 cm³ 

Zy = 9,37 cm³ 

Sx = 5,2 cm 
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PERHITUNGAN ATAP TUGAS AKHIR Lampiran 1.2 
 

 

2. Pembebanan 

 
Akibat Beban Mati (DL) 

Berat Penutup Atap = berat atap × (1kiri + 1kanan jarak gording) 
2 2 

= 4,14 × 1,58 

= 6,538769 kg/m 

Berat Profil Gording = 5,5 kg/m 

qDL Total = 12,03877 kg/m 

 
Akibat Beban Hidup (LL) 

Berat Pekerja = 100 kg 

qLL Total = 100 kg 

 
Akibat Beban Hujan (RL) 

Berat Air Hujan = Berat Hujan × (1kiri + 1 kanan jarak Gording) 
2 2 

= 19,6 × 1,58 

= 30,968 kg/m 

qRL Total = 30,968 kg/m 

 
Akibat Beban Angin (WL) 

Beban Angin Tekan = Beban × c × (1 kiri + 1 kanan jarak Gording) 
2 2 

= -0,0148 × 1,58 

= -0,02337 kg/m 

Beban Angin Hisap = Beban × c' × (1kiri + 1 kanan jarak Gording) 
2 2 

= -0,051×1,58 

= -0,08058 kg/m 

qWL total = Beban Angin Tekan + Beban Angin Hisap 

= -0,02337 + (-0,08058) 

= -0,10395 kg/m 

 
3. Reaksi Momen Akibat Pembebanan 

 
 

Akibat Beban Mati (DL)  

qDLx = qDL × Cos ά 

 = 12,0388 × 0,921 

 = 11,08175 kg/m 

qDLy = qDL × sinά 

 = 

= 
12,0388 × 0,391 
4,703922 kg/m 
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PERHITUNGAN ATAP TUGAS AKHIR Lampiran 1.2 
 

 

Mx = 

 
= 

= 

My = 

1 × qDLx × L2 
8 
1 × 11,0817 × 3,6² 
8 

17,95243 kg.m 

 
1 × qDLy × L2 
8 

1 6² 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mx = 
= 

 
1 × pLLx × L 
4 

1 × 92,0505 × 3,6 
4 

 
My = 

= 

82,84544 kg.m 

1 × pLLy × L 
4 

1 × 39,0731 × 3,6 
4 

 35,1658 kg.m 

Akibat Beban Hujan (RL) 

qRLx 

 
= 

 
qRL × cos ά 

 = 

= 

30,968 × 0,921 

28,50619 kg/m 

qRLy = 

= 

= 

qRL × sin ά 

30,968 × 0,391 

12,10016 kg/m 
 

Mx = 

 
= 

= 

1 × qRLx × L² 
8 

 
1 × 28,5062 × 3,6² 
8 

= 

= 

 = 
× 4,70392 × 3, 

8 

 = 7,620353 kg.m 

Akibat Beban Hidup (LL)   

pLLx = 

= 

= 

pLL × Cos ά 

100 × 0,921 

92,05049 kg 

 
pLLy 

 
= 

= 

= 

 
pLL × Sinά 

100 × 0,391 

39,07311 kg 
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46,18003 kg.m 
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1 

8 

PERHITUNGAN ATAP TUGAS AKHIR Lampiran 1.2 

My = 

 
= 

= 

1 × qRLy × L² 
8 

1 × 12,1002 × 3,6² 
8 

19,60226 kg.m 

 

Akibat Beban Angin (WL)  

qWLx Tekan = -0,02337 kg/m 

qWLx Hisap = -0,08058 kg/m 
 

Mx Tekan = 

 
= 

= 

Mx Hisap = 

 
= 

1 × qWLx × L² 
8 
1 × -0,02337 × 3,6² 
8 

-0,03786 kg.m 
 

1 × qWLx × L² 
8 

× -0,08058 × 3,6² 

 

 = -0,13054 kg.m 

My Tekan = 0 kg.m 

My Hisap = 0 kg.m 
 

No Beban 
Mx My 

kgm kgm 

1 Mati 17,952 7,620 

2 Hidup 82,845 35,166 

3 Hujan 46,180 19,602 

4 
Angin 

Tekan 
-0,03786 0,000 

5 
Angin 

Hisap 
-0,13054 0,000 

 

q Total x = 39,484 kg/m 

q Total y = 16,804 kg/m 

p Total x = 92,050 kg 

p Total y = 39,073 kg 
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PERHITUNGAN ATAP TUGAS AKHIR Lampiran 1.2 
 

 

 

 

 

 

4. Kombinasi Pembebanan SNI 1727 - 2019 Pasal 2.3.2 

 

No Kombinasi 
Mux 

(kg.m) 
Muy (kg.m) 

1 1,4D 25,133 10,668 

2 1,2D + 1,6L + 0,5R 177,186 75,211 

3 1,2D + 1,6R + L 178,276 75,674 

4 1,2D + 1,6R + 0,5W (tekan) 95,412 40,508 

5 1,2D + 1,6R + 0,5W (hisap) 67,658 28,747 

6 1,2D + W (tekan) + L + 0,5R 127,441 54,111 

7 1,2D + W (hisap) + L + 0,5R 127,348 54,111 

8 0,9D + W (tekan) 16,119328 6,858318111 

9 0,9D + W (hisap) 16,026645 6,858318111 

 
 

Keterangan :  

D = Beban Mati 

L = Beban Hidup 

La = Beban Hidup 

H = Beban Hujan 

W = Beban Angin 

E = Beban Gempa = 0 

 
Digunakan kombinasi Beban Terbesar 

Mux = 178,276 kg.m 

Muy = 75,674 kg.m 

 

5. Kapasitas Momen Nominal Penampang 

SNI 7971-2013 Pasal 

3.3.3.2 

Ms arah x = Zx × Fy  

 = 33 × (240/10) 

 = 792 kg.m 

Ms arah y = Zy × Fy  

 = 9,37 × (240/10) 
 = 224,880 kg.m 
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PERHITUNGAN ATAP  TUGAS AKHIR Lampiran 1.2 
SNI 7971-2013 Pasal 

3.3.1 
  

Mn arah x ≤ ɸb Ms 

178,276 ≤ 0,90 × 792 

178,276 ≤ 712,8 

 OK  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

384 × 2000000 × 248 

3 
 

 

48 ×2000000× 248 

 

= 0,17 cm 
 

δy = 5 × 𝑞 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑦 × 

𝐿4 

384×𝐸 × 𝐼𝑦 

𝑝𝐿𝐿𝑦 × 𝐿3 

+ 
48 × 𝐸 × 𝐼𝑦 

 

= 5 × 16,804 × 3604 39,073 × 3603 

  +    
384 × 2000000×41 48 × 2000000 × 41 

 

= 0,45281 cm 

 
Σδ = 

 
= 

 
= 0,49 cm 

Σδ < δ Izin Aman 

𝛿𝑥² + 𝛿𝑦² 

0,17² + 0,45281² 

Mn arah y ≤ ɸb Ms 

75,674 ≤ 0,90 × 224,880 

75,674 ≤ 202,392 

 OK  

 

6. Cek Lendutan 

  

δ Izin = L / 240 

 = 

= 

(3,6 × 100) / 240 

1,5 

δx = 5×𝑞𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑥 ×𝐿4 𝑝𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑥 × 𝐿3
 

  +    
  384×𝐸 × 𝐼𝑥 48 × 𝐸 × 𝐼𝑥 

 
= 5 × 39,484 × 3604 16,804 × 360 

+ 
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PERHITUNGAN ATAP TUGAS AKHIR Lampiran 1.2 
Resume: 

Dari hasil perhitungan diatas, profil Lipped Channel 150 × 65 ×20 × 2,3 dengan jarak 

antargording 1,58 m dan jarak antar kuda-kuda 3,6 m aman digunakan. 

 
Perhitungan Sargod 

1. Data Perencanaan 

 

fy = 240  

fu = 370  

fr = 70  

E = 200000  

𝑣 = 0,3  

Lipped Channel    

H = 150 mm  

B = 65 mm  

C = 20 mm  

t = 2,3 mm  

A = 7,01 cm²  

q = 5,5 kg/m  

lx = 248 cm⁴  

ly = 41 cm⁴  

rx = 5,94 cm  

ry = 2,42 cm  

Zx = 33 cm³  

Zy = 9,37 cm³  

Sx = 5,2 cm  

Sy = 0 cm  

ɸ = = 0,9  

Faktor reduksi lentur (𝜙𝑏) = 0,9  

Faktor reduksi geser (𝜙𝑓) = 0,7  

Diameter Sagrod (d) = 12 mm 

Jrk (miring) antar gording (s) = 1580 mm 

Pjg gording (jarak-rafter) (L₁) = 3600 mm 

Jarak antar sagrod (L₂) = 1580 mm 

Sudut miring atap (α) = 23 derajat 
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PERHITUNGAN ATAP TUGAS AKHIR Lampiran 1.2 
 

 

2. Beban merata terfaktor pada gording 

Quy = (1,2𝑞𝐷𝐿 + 1,6𝑞𝐿𝐿) (sin 𝛷) 

= ((1,2 𝑥 12,039 𝑥 0,0098) + (1,6 𝑥 100 𝑥 0,0098) )(sin 23) 

= 0,0007 N/mm 

3. Beban terpusat terfaktor pada gording 

Puy = 

= 

𝑥(sin 𝛷) 

𝑥(sin 23) 

= 625,1698 N 

4. Panjang sagrod 

Ly = L₂ = 1580 mm 
 

5. Tegangan leleh baja 

Tu = (Quy × Ly) + Puy 

 = 

= 

(0,0007 x 1580) + 625,17 

626,2252 N 

6. Luas penampang bruto sagrod 

Ag = ¼ × 𝜋 × D² 

 = 
= 

¼ × 3,14 × 12² 

113,0973 mm² 

7. Luas penampang efektif sagrod 

Ae = 0,9 × Ag 

 = 
= 

0,9 × 113,097 
101,7876 mm² 

8. Tahanan tarik sagrod berdasarkan luas penampang brutto 

𝜙Tn = 0,9 × Ag × Fy 

 = 
= 

0,9 × 113,097 × 240 
24429,02 N 

9. Tahanan tarik sagrod berdasarkan luas penampang efektif 

𝜙Tn = 0,75 × Ae × Fu 

 = 
= 

0,75 × 101,788 × 370 
28246,06 N 

10. Tahanan tarik sagrod (terkecil) yang digunakan 

𝜙Tn = diambil nilai terkecil 
 = 24429,02 N 

Syarat   

Tu ≤ 𝜙Tn 

626,2252 ≤ 24429,02 OK 

1,6𝑞𝐿𝐿 

1,6 𝑥 100 𝑥 10 
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2. PERHITUNGAN KUDA - KUDA  

Data : 

Jarak antar kuda-kuda = 3,6 m 

Panjang Sisi Miring Kuda-Kuda = 8,2979 m 

Tinggi Kolom WF = 0,75 m 

Bentangan kuda-kuda = 5,091 m 

Jarak antar gording = 1,58 m 

Jarak pengaku/ reng = 0,385 mm 

Kemiringan atap = 23 ° 

 = 0,401426 radian 

cos α = 0,920505  

sin α = 0,390731  

Berat Penutup Atap = 4,14 kg/m² 

Berat Gording = 5,5 kg/m 

Beban Pekerja = 100 kg 

Beban Air Hujan = 19,6 kg/m² 

BJ = 37 
 

Fy = 240 MPa 

Fu = 370 MPa 

Fr = 70 MPa 

E = 200000 MPa 

G = 80000 MPa 
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1. Preliminary Design 

Profil Baja yang digunakan WF 200 × 100 × 5,5 × 8 

Standard Sectional Dimension of WF-steel and Its Sectional Area, 

Unit Weight and Sectional Characteristic 

H = 200 mm 

B = 100 mm 

tf = 8 mm 

tw = 5,5 mm 

A = 27,16 cm2 

q = 21,3 kg/m 

Ix = 1840 cm4 

Iy = 134 cm4 

ix = 8,24 cm 

iy = 2,22 cm 

Zx = 200 cm3 

Zy = 41 cm3 

r = 11 mm 

2. Pembebanan 
   

Beban Mati (DL)    

Berat Penutup Atap = 
= 

Berat atap × (½ Kiri+½ Kanan Jarak Gording) 

4,14 × 1,58 kg/m 

  = 6,538769 kg/m 

Berat Profil Gording  = 5,5 kg/m 
 qDL total = 12,03877 kg/m 

pDL total = qDL total × Jarak Antar Kuda-Kuda 
 = 12,03877 × 3,6 

 = 43,33957 kg 

Beban Hidup (LL) 
   

Beban Pekerja    

pLL total = 100 kg 

 = 100 kg 

Beban Air Hujan (RL) 
   

Air hujan = Beban air hujan × (½ Kiri+½ Kanan 

  Jarak Gording) 
 = 19,6 × 1,58 

 = 30,968 kg/m 

qRL total = 30,968 kg/m 



James Danica Eleazar Tue 

Muflih Nurfathan 

1801311006 

1801311018 

 

 

 

pRL total = qRL total × Jarak Antar Kuda-Kuda 

= 30,968 × 3,6 

= 111,4848 kg 
 

Beban Angin (WL) 

Angin Hisap = 

 
= 

 
Beban angin × koefisien × (½ Kiri+½ 

KananJarak Gording) 

-0,051 × 1,58 

qWL Hisap = -0,08058 kg/m 
 

Angin Tekan = Beban angin × koefisien × (½ Kiri+½ 

KananJarak Gording) 

qWL Tekan 

pWL Hisap 

= 

= 

 
= 

-0,0148 × 1,58 

-0,02337 kg/m 

 
qWL Hisap × Jarak Antar Kuda-Kuda 

 = 

= 

-0,08058 × 3,6 

-0,29009 kg 

pWL Tekan = 

= 

= 

qWL Tekan × Jarak Antar Kuda-Kuda 

-0,02337 × 3,6 

-0,08413 kg 

3. Pembebanan Pada Etabs 
  

a. Beban Mati (pDL) 
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b. Beban Hidup (pLL) 
 

 

 

 
c. Beban Hujan (pHL) 
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d. Beban Angin 1 (pWL1) 
 

 

e. Beban Angin 1 (pWL2) 
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4. Hasil Running Pada ETABS18 

 
a. Akibat Beban Mati (pDL) 

Axial (normal) 

 

 

Momen 
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b. Akibat Beban Hidup (pLL) 

Axial (normal) 

 

 

 

Momen 

 



James Danica Eleazar Tue 

Muflih Nurfathan 

1801311006 

1801311018 

 

 

c. Beban Hujan (pRL) 

Axial (normal) 
 

 

Momen 
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d.Akibat Beban Angin 1 (pWL1) 

Axial (normal) 
 
 

 

Momen 
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d.Akibat Beban Angin 2 (pWL2) 

Axial (normal) 

 

 

Momen 
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𝑥 33,78378 

Dari Hasil Running ETABS18 didapat: 

Sesuai dengan SNI 1726-2019 Pasal 4.2.2.1 Kombinasi Dasar 

Kombinasi 
Pu Vu Mu 

kg kg kg 

1,4DL 157,976 229,418 317,996 

1,2D + 1,6L + 0,5R 609,587 688,193 1044 

1,2D + 1,6R + L 747,246 830,9 1267,95 

1,2D + 1,6R + 0,5WKA 527,486 603,78 911,506 

1,2D + 1,6R + 0,5WKI 527,466 603,22 910,686 

1,2D + WKA + L + 0,5R 477,743 552,209 830,583 

1,2D + WKI + L + 0,5R 477,723 551,649 829,763 

0,9D + WKA 101,586 148,203 205,556 

0,9D + WKI 101,566 147,643 204,736 

 
Untuk Perhitungan Aksial Lentur  

P maks = 747,246 kg 

V maks = 830,9 kg 

M maks 

 
4. Perhitungan Aksial Lentur 

= 1267,946 kg.m 

 
AKSIAL KOLOM 

Menghitung rasio kelangsingan maksimum 

λx =   Lkx  L (Panjang Teoritis 

iy  Kolom) 

= 75 

2,22 

= 33,78378 

 

λc = 

 

 
= 

 
 

= 0,372708 

 
0,25 < λc < 1,2 

0,25 < 0,37271 

OK 

< 1,2 

 

Karena 0,25 < λc < 1,2 maka nilai ω dapat dihitung dengan SNI 03 - 1729 - 2002 Pasal 7.6- 
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ω = 
1,43 

1,6 − 0.67λ𝑐 

= 1,43 

1,6 − 0.67 (0,37271) 
= 1,059035 

 

Nn = 

 
= 

 

Ag × 
𝑓𝑦 

 
 

𝜔 

 
 

 
240 

(27,16 x 100) × 

= 615503,5 N 

= 61550,35 kg 

 
 

1,059035 

 

Pu / ɸ Nn = 

= 

489,838 / 0,85× 61550,35 

0,014283 

 

karena nilai Nu / ɸNn < 0,2 maka menggunakan rumus persamaan 2 

AKSIAL BALOK 

memeriksa apakah profil kompak atau tidak 

 
Pu/ɸNy = Pu / ɸ Fy Ag 

 = 

= 
747,246 / (0,9 × 240× 27,16) 
0,001274 

 
0,00127 < 0,125 OK 

 
λp = 

 
= 

 

 
= 104,42 

 
λ = h-2tf / tw 

= 200 - (2 × 8) / 5,5 

= 33,45455 

 
λ < λp  

33,4545 < 104,42 PENAMPANG 

1680 

𝑓𝑦 
1 − 

2,75𝑃𝑢 

ɸ𝑏 𝑁𝑦 

1680 

240 
1 − 

2,75× 747,246 

0,9× 61550,35 
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   KOMPAK 
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𝑀𝑢𝑥 

 

Lb = 75 cm 

Lp = 1,76 × iy × √ 
𝐸

 
𝑓𝑦 

= 1,76 × 2,22 × √
200000

 
240 

= 112,79 cm 

 
 Lb < Lp 
 75 < 112,79 BENTANG PENDEK 

 
Mnx = Mpx 

= Zx × fy 

= 200 × 240 

= 4800 kg.m 
 

Rumus Persamaan 2  
 
𝑃𝑢 

+ < 1 
2ɸ𝑐𝑁𝑛 

747,246 1267,946 

SNI 1729 - 2015 Pasal H1 

2 × 0,9 × 
+ 

61550,535 0,9 × 4800 
< 1

 

 

0,300 < 1 KUAT 

 
Resume: 

Dari hasil perhitungan diatas, profil WF 200 × 100 × 5,5 × 8 aman digunakan. 
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Perhitungan Base Plate C1 dan C4  

Data : 

B Kolom = 500 mm 

H Kolom = 500 mm 

f'c = 29,05 MPa 

BJ = 37  

Fy = 240 MPa 

Fu = 370 MPa 

Fr = 70 MPa 

E = 200000 MPa 

G = 80000 MPa 

A2 (Pedestal) = 250000 mm² 
 

Profil Baja yang Digunakan adalah WF 200 × 100 × 5,5 × 8 

 
H = 200 mm 

B = 100 mm 

tf = 8 mm 

tw = 5,5 mm 

A = 27,16 cm2 

q = 21,3 kg/m 

lx = 1840 cm4 

ly = 134 cm4 

ix = 8,24 cm 

iy = 2,22 cm 

zx = 200 cm3 

zy = 41 cm3 

r = 11 mm 
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2. Pembebanan 

Sesuai dengan SNI 1726-2019 Pasal 4.2.2.1 

Kombinasi Gaya Dalam Maksimum 

 

Kombinasi 

Pu Vu 

Kg Kg 

1,4D 433,048 90,594 

1,2D + 1,6L + 0,5R 1201,64 395,657 

1,2D + 1,6R + L 1442,74 487,98 

1,2D + 1,6R + 0,5WKA 1059,01 341,06 

1,2D + 1,6R + 0,5WKI 1058,14 340,71 

1,2D + WKA + L + 0,5R 971,884 307,697 

1,2D + WKI + L + 0,5R 971,014 307,347 

0,9D + WKA 279,588 58,719 

0,9D + WKI 278,718 58,369 

 
Pu maks = 1442,738 kg 

Vu maks = 487,98 kg 

3. Perhitungan Dimensi Plat 
   

Apa bila Luas plat = Ukuran profil    

A1 = d × bf 
 

 = 200 × 100  

 = 20000 mm2 

Optimalisasi ukuran plat 
   

 
∆ 

 
= 

 
(0,95 × d) - (0,8 × bf) / 2 

 = (0,95 × 200) - (0,8×100) / 2 

 = 55 mm 

 
N 

 
= 

 
𝐴1 + ∆ 

 = 
= 

20000 + 55 
196,4214 mm 

 
B 

 
= 

 
A1 / N 

 = 20000 / 196,421 
 = 101,8219 mm 
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𝑥 

x 

x 

1 +    1 −  

dipakai :  

N = 250 mm 

B = 150 mm 

Luas Base Plate (A1) = 37500 mm² 

4. Perhitungan Tebal Plat 
   

m = 

= 

N - (0,95× 
250 - (0,95 

d) / 2 

× 200) / 2 
 = 30 mm 

 
n 

 
= 

 
B - (0,8× bf) / 2 

 = 150 - (0.8×100) / 2 
 = 35 mm 

 

jika luas beton menumpu seluruh plat dasar 

Kekuatan beton 

øc Pp = øc × (0,85 × f'c × A1) 

= 0,6 × (0,85 × 29,05 × 20000) 

= 555581,3 N 

= 555,5813 kN 

 

X = 
 

 

= 
 

 

= 0,023083 

 
λ = 2√𝑥 

 

= 

λ = 0,152817 < 1 

4𝑑 𝑏𝑓 𝑝𝑢 

(𝑑 + 𝑏𝑓)² ∅𝑐 𝑥 𝑃𝑝 

4 ×200 × 100 

(200 + 100)² 

14,4274 

555,581 

2 0,02308 

1 +   1 − 0,02308 
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λn' 
=

 

 
= 

 

 

= 5,402899 

 
l = Max ( m, n, λn') 

Max ( 30 ; 35 ; 5,4029 ) 

= 35 

 

 

t perlu = 𝑙 × 

 

 

= 35 ×  

= 2,08898 

Dipakai tebal pelat = 10 

 
Jadi ukuran Base Plate yang dipakai adalah 250 mm × 150 mm × 10 mm 

 
5. Menghitung Desain Baut Angkur 

Dicoba Mutu baut A36, dengan diameter 0,5 inch 

 
Fu = 400 Mpa 

Db = 0,5 inc 
 = 12,7 cm 

 

Ag = 

= 

¼ × π × Db² 

¼ × π × 12,7² 

= 126,68 mm² 
 

Tu = 

= 

= 

Øπ × 0,75 × Fu × Ag 

0,75 × 0,75 × 400×126,68 

28502,3 N 

𝜆 𝑥 𝑑 𝑥 
𝑏𝑓4 

0, 15282 𝑥 200 𝑥 100 

4 
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Untuk A36 baut angkur dengan "hook" : 
 
 

a. Total panjang angkur tertanam  

L = Ld + ( 12 ×Db ) 

 = 65 + ( 12 × 12,7 ) 

 = 217,40 mm 

 = 220 mm 

b. Jarak antar baut angkur minimum 
   

5 Db > 4 Inch  

5 × 12,7 > 4× 25,4  

63,5 < 101,6  

Dipakai = 101,6 mm 
 = 110 mm 

 
c. Jumlah baut angkur yang diperlukan 

Syarat : 

Tu  ≤ Øb× Ag × Fy× ( n / 2 ) 

Tu  ≤ Øv× Ag×Fu × ( n / 2 ) 

Tu 
 

≤ Øb×Ag × Fy × ( n / 2 ) 

28502,3  ≤ 0,9×126,68 × 240 × ( n / 2 ) 

 n = 2,08 

Tu 
 

≤ Øv × Ag×Fu × ( n / 2 ) 

28502,3  ≤ 0,75×126,68 × 400 × ( n / 2 ) 

 n = 1,5 

Dipakai n 
 

= 2,08 
  = 4,00 

 
Karena menggunakan Baja profil IWF maka digunakan 4 buah baut 

angkur 

 
d. Check kuat geser  

Vu ≤ 0,75×Fv × Ag × n 

4879,8 ≤ 0,75×825 × 126,68 × 4 

4879,8 < 313525,3 OK 
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PERHITUNGAN ATAP TUGAS AKHIR Lampiran 1.3 
 

 

1. PERHITUNGAN GORDING 

Spesifikasi penutup atap genteng Multiroof Clean Color Bond AZ 150 
 

 

SNI 1727-2019 Pasal 26.5 

Bukan daerah pegunungan, ngarai, atau wilayah khusus 

 
BJ 37  

fy 240 MPa 

fu 370 MPa 

fr 70 MPa 

E 200000 MPa 

G 80000 MPa 

 
Data : 

  

Jarak Antar Kuda-Kuda 4,9 m 

Jarak Antar Gording 1,2 m 

Jarak Reng/Pengaku 0,385 m 

Kemiringan Atap 30 derajat 

cos ά 0,866  

sinά 0,500  

berat penutup atap 4,14 kg/m² 

berat pekerja 100 kg 

berat air hujan (R) 0,0098 (ds + dh) 

ds 15 mm 

dh 5 mm 

R 0,196 kN/m² 
 19,6 kg/m² 

Bahan baku Metal  

Lebar Total: 700 mm 

Panjang Total : 1000 mm 

Berat : 5,38 kg 

Berat per m2 : 4,14 kg/m² 
Jarak reng 385 mm 

sudut kemiringan : 30 derajat 

Ukuran Reng : 30 mm×40 mm   

Ukuran Kaso : 50 mm×70 mm   
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PERHITUNGAN ATAP TUGAS AKHIR Lampiran 1.3 
 

 

 

 

 
 

Beban Angin  

h 11,2 + 16,1 m 

(tinggi titik terbawah atap + 2  

tinggi titik tertinggi atap)/2 13,65 m 

L 17 m 

 

h/L 

 

 

 
Sudut 30° 

13,65 
 

 

17 

0,8029 

0,5 < h/L < 1 

Cp1 0,5 -0,2 

Cp1 1 -0,3 SNI 1727 - 2019 Pasal 27.4 

Cp1 0,80294 
 

 

 

 

 

Angin Tekan 

Cp1 -0,2394 

Cp2 0,2 

qh1 Cp1 × G 

-0,2394 × 0,85 

 -0,204 N/m² 

-0,02 kg/m² 

qh2 Cp2 × G  

 0,2 × 0,85  

 0,17 N/m² 
 0,017 kg/m² 

Cp1 1 + ( 
0,80294 −0,5 

 
) x (Cp1 0,5 - Cp1 1) 

 

-0,3 + ( 

-0,2394 

1 −0,5 
) x (-0,2 - (-0,3)) 
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PERHITUNGAN ATAP TUGAS AKHIR Lampiran 1.3 
 

 

qh tekan qh1 + qh2 

-0,0204 + 0,017 

 
Angin Hisap 

-0,003 kg/m² 

Cp -0,6  

G 0,85  

qh Cp × G  

 -0,6× 0,85  

 -0,51 N/m² 
 -0,051 kg/m² 

 
1. Preliminary Design 

Profil Lipped Channel 150 × 65×20× 2.3 (LIHAT TABEL BAJA) SNI 07-0138-1987 

H = 150 mm 

B = 65 mm 

C = 20 mm 

t = 2,3 mm 

A = 7,01 cm² 

q = 5,5 kg/m 

lx = 248 cm⁴ 

ly = 41 cm⁴ 

rx = 5,94 cm 

ry = 2,42 cm 

Zx = 33 cm³ 

Zy = 9,37 cm³ 

Sx = 5,2 cm 

2. Pembebanan 

 
Akibat Beban Mati (DL) 

Berat Penutup Atap = berat atap × (½ kiri + ½ kanan jarak gording) 

= 4,14 × 1,2 

= 4,9661538 kg/m 

Berat Profil Gording = 5,5 kg/m 

qDL Total = 10,466154 kg/m 

 
Akibat Beban Hidup (LL) 

Berat Pekerja = 100 kg 

qLL Total = 100 kg 
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PERHITUNGAN ATAP  TUGAS AKHIR Lampiran 1.3 

 
Akibat Beban Hujan (RL) 

  

Berat Air Hujan = Berat Hujan × (½ kiri + ½ kanan jarak Gording) 

 = 19,6 × 1,2 

 = 23,52 kg/m 

qRL Total = 23,52 kg/m 

Akibat Beban Angin (WL) 
  

Beban Angin Tekan = Beban × c × (½ kiri + ½ kanan jarak Gording) 

 = -0,0034 × 1,2 
 = -0,00402 kg/m 

Beban Angin Hisap = 

= 

Beban × c' × (½ kiri + ½ kanan jarak Gording) 

-0,051 × 1,2 
= -0,0612 kg/m 

QWL total = Beban Angin Tekan + Beban Angin Hisap 

 = -0,00402 + (-0,0612) 

 = -0,06522 kg/m 
 

3. Reaksi Momen Akibat Pembebanan 

 
Akibat Beban Mati (DL)  

qDLx = 

= 

= 

qDL × Cos ά 

10,4662 × 0,866 

9,0639551 kg/m 

qDLy = 

= 

= 

qDL × sinά 

10,4662 × 0,5 

5,2330769 kg/m 

 

Mx = 

= 

= 

 

My = 

 
= 

= 

1 
× qDLx × L2 

8 

× 9,06396 × 4,9² 
8 

27,203195 kg.m 

1 
× qDLy × L2 

8 

× 5,23308 × 4,9² 
8 

15,705772 kg.m 

Akibat Beban Hidup (LL) 
 

pLLx = 

= 

= 

pLL × Cos ά 

100 × 0,866 

86,60254 kg 

1 

1 
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Lampiran 1.3 
 

 

 

 

 

 

 

 

Mx = 

= 

= 

 
× pLLx × L 

4 

× 86,6025 × 4,9 
4 

106,08811 kg.m 

My = 

 
= 

1   
× pLLy × L 

4 

1   
× 50 × 4,9 

4 

 

 
Akibat Beban Hujan (RL) 

= 61,25   kg.m 

qRLx = qRL × cos ά 

= 23,52 × 0,866 

= 20,368917 kg/m 
 

qRLy = 

= 

= 

qRL × sin ά 

23,52 × 0,5 

11,76 kg/m 

 

Mx = 

 
= 

= 

My = 

 
= 

1   
× qRLx × L² 

8 

× 20,3689 × 4,9² 
8 

61,132214 kg.m 

× qRLy × L² 
8 

 

× 11,76 × 4,9² 
8 

 = 35,2947 kg.m 

Akibat Beban Angin (WL) 
   

qWLx Tekan = -0,00402 kg/m 

qWLx Hisap = -0,0612 kg/m 

 

Mx Tekan = 

 
= 

= 

1   
× qWLx × L² 

8 

× -0,00402×4,9² 
8 

-0,012065 kg.m 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

PERHITUNGAN ATAP  TUGAS AKHIR 

 
pLLy 

 
= 

 
pLL × Sinά 

 = 
= 

100 × 0,5 
50 kg 
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Mx Hisap = 1 × qWLx × L² 
8 
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PERHITUNGAN ATAP TUGAS AKHIR Lampiran 1.3 
1 

× -0,0612 × 4,9² 
8 

= -0,183677 kg.m 
 

My Tekan = 0 kg.m 

My Hisap = 0 kg.m 
 
 

No Beban 
Mx My 

kgm kgm 

1 Mati 27,203 15,706 

2 Hidup 106,088 61,250 

3 Hujan 61,132 35,295 

4 
Angin 

Tekan 
-0,01207 0,000 

5 
Angin 

Hisap 
-0,18368 0,000 

 

q Total x = 29,368 kg/m 

q Total y = 16,993 kg/m 

p Total x = 86,603 kg 

p Total y = 50,000 kg 

= 
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PERHITUNGAN ATAP TUGAS AKHIR Lampiran 1.3 
 

 

4. Kombinasi Pembebanan SNI 1727 - 2019 Pasal 2.3.2 

 

No Kombinasi 
Mux 

(kg.m) 
Muy (kg.m) 

1 1,4D 38,084 21,988 

2 1,2D + 1,6L + 0,5R 232,951 134,494 

3 1,2D + 1,6R + L 236,543 136,568 

4 1,2D + 1,6R + 0,5W (tekan) 130,449 75,318 

5 1,2D + 1,6R + 0,5W (hisap) 93,684 54,142 

6 1,2D + W (tekan) + L + 0,5R 169,286 97,744 

7 1,2D + W (hisap) + L + 0,5R 169,114 97,744 

8 0,9D + W (tekan) 24,470811 14,1351949 

9 0,9D + W (hisap) 24,299199 14,1351949 

 
Keterangan :  

D = Beban Mati 

L = Beban Hidup 

La = Beban Hidup 

H = Beban Hujan 

W = Beban Angin 

E = Beban Gempa = 0 

 
Digunakan kombinasi Beban Terbesar 

Mux = 0 kg.m 

Muy = 0 kg.m 

 
5. Kapasitas Momen Nominal Penampang 

 
SNI 7971-2013 Pasal 

3.3.3.2 

Ms arah x 

 
 

= 

 
 

Zx × Fy 

 = 33 × (240/10) 

 = 792 kg.m 

Ms arah y = Zy × Fy 
 = 9,37 × (240/10) 

= 224,880 kg.m 
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SNI 7971-2013 Pasal 

3.3.1 

Mn arah x ≤ ɸb Ms 

236,543 ≤ 0,90 × 792 

236,543 ≤ 712,8 

OK 

 
Mn arah y ≤ ɸb Ms 

136,568 ≤ 0,90 × 224,880 

136,568 ≤ 202,392 

OK 
 

 

 

 

 

6. Cek Lendutan 
 

δ Izin = 

= 

= 

L / 240 

(4,9 × 100) / 240 

2,0416667 

 

δx = 5 × 𝑞𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙x ×𝐿4 𝑝𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙x × 𝐿3 

  +    
384 × 𝐸 × 𝐼𝑥 

 
= 5 × 29,368 × 4904 

48 × 𝐸 × 𝐼𝑥 

 
16,993 × 4903 

  +    
384 × 2000000 × 248 48 ×2000000× 248 

 

= 0,45 cm 
 

δy = 5 × 𝑞 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑦 × 

𝐿4 

384 × 𝐸 × 𝐼𝑦 

𝑝𝐿𝐿𝑦 × 𝐿3 

+ 
48 × 𝐸 × 𝐼𝑦 

 

= 5 × 16,993 × 4904 50 × 4903 

  +    
384 × 2000000 × 41 48 × 2000000 × 41 

 

= 1,57049 cm 

 
Σδ = 

 
𝛿𝑥² + 𝛿𝑦² 
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= 

 
= 1,63 cm 

Σδ < δ Izin Aman 

0,45² + 1,57049² 
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Resume: 

Dari hasil perhitungan diatas, profil Lipped Channel 150 × 65 × 20 × 2,3 dengan jarak 

antar gording 1,2 m dan jarak antar kuda-kuda 4,9 m aman digunakan. 
 

 

 
 

Perhitungan Sargod 

1. Data Perencanaan 

 

fy = 240  

fu = 370  

fr = 70  

E = 200000  

𝑣 = 0,3  

Lipped Channel    

H = 150 mm  

B = 65 mm  

C = 20 mm  

t = 3 mm  

A = 9,01 cm²  

q = 7,07 kg/m  

lx = 314 cm⁴  

ly = 51 cm⁴  

rx = 5,9 cm  

ry = 2,38 cm  

Zx = 41,8 cm³  

Zy = 11,6 cm³  

Sx = 5,1 cm  

Sy= 0 cm  

ɸ = = 0,9  

Faktor reduksi lentur (𝜙𝑏) = 0,9  

Faktor reduksi geser (𝜙𝑓) = 0,7  

Diameter Sagrod (d) = 12 mm 

Jrk (miring) antar gording (s) = 1200 mm 

Pjg gording (jarak-rafter) (L₁) = 4900 mm 

Jarak antar sagrod (L₂) = 1200 mm 

Sudut miring atap (α) = 30 derajat 
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2. Beban merata terfaktor pada gording 

Quy = 

= 

(1,2𝑞𝐷𝐿 + 1,6𝑞𝐿𝐿) (sin 𝛷) 

((1,2 × 10,466 × 0,0098) + (1,6 × 100 × 0,0098) )(sin 30) 

= 0,0008 N/mm 

3. Beban terpusat terfaktor pada gording 

Puy = 

= 

× (sin 𝛷) 

× (sin 30) 

 

 
4. Panjang sagrod 

= 800,0000 N 

Ly = L₂ = 1200 mm 

5. Tegangan leleh baja 
   

Tu = (Quy × Ly) + Puy 

 
= (0,0008 × 1200) + 800 

 

= 801,0146 N 
 

6. Luas penampang bruto sagrod 
 

Ag = ¼ × 𝜋 × D² 

= ¼ ×3,14 × 6² 
 

= 

7. Luas penampang efektif sagrod 

113,0973 mm² 

 

Ae = 0,9×Ag 

= 0,9 × 113,097 

1,6𝑞𝐿𝐿 

1,6×100×10 



James Danica Eleazar Tue 

Muflih Nurfathan 

1801311006 

1801311018 

 

 

PERHITUNGAN ATAP TUGAS AKHIR Lampiran 1.3 
 

= 101,7876 mm² 

8. Tahanan tarik sagrod berdasarkan luas penampang brutto 

𝜙Tn = 0,9 × Ag ×Fy 

= 0,9 × 113,097 × 240 

= 24429,024 N 

9. Tahanan tarik sagrod berdasarkan luas penampang efektif 

𝜙Tn = 
= 

= 
10. Tahanan tarik sagrod (terkecil) 

0,75 × Ae × Fu 
0,75 × 101,788 ×370 

28246,06 N 
yang digunakan 

𝜙Tn  = diambil nilai terkecil 
  = 24429,02 N 

Syarat    

 Tu 
801,0146 

≤ 
≤ 

𝜙Tn 
24429,024 OK 
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2. PERHITUNGAN KUDA - KUDA  

Data : 

Jarak antar kuda-kuda = 4,9 m 

Panjang Sisi Miring Kuda-Kuda = 6,3007 m 

Tinggi Kolom WF = 0,75 m 

Bentangan kuda-kuda = 3,6 m 

Jarak antar gording = 1,2 m 

Jarak pengaku/ reng = 385 mm 

Kemiringan atap = 30 ° 

 = 0,523599 radian 

cos α = 0,866025  

sin α = 0,5  

Berat Penutup Atap = 4,14 kg/m² 

Berat Gording = 7,07 kg/m 

Beban Pekerja = 100 kg 

Beban Air Hujan = 19,6 kg/m² 

BJ = 37 
 

Fy = 240 MPa 

Fu = 370 MPa 

Fr = 70 MPa 

E = 200000 MPa 

G = 80000 MPa 
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1. Preliminary Design 

Profil Baja yang digunakan WF 300 × 150 ×6,5 × 9 

Standard Sectional Dimension of WF-steel and Its Sectional Area, 

Unit Weight and Sectional Characteristic 

H = 200 mm 

B = 100 mm 

tf = 8 mm 

tw = 5,5 mm 

A = 27,16 cm2 

q = 21,3 kg/m 

Ix = 1840 cm4 

Iy = 134 cm4 

ix = 8,24 cm 

iy = 2,22 cm 

Zx = 200 cm3 

Zy = 41 cm3 

r = 11 mm 

2. Pembebanan 

Beban Mati (DL) 

   

Berat Penutup Atap = 
= 

Berat atap × (½ Kiri+½ Kanan Jarak Gording) 

4,14 × 1,2 kg/m 

  = 4,966154 kg/m 

Berat Profil Gording  = 7,07 kg/m 
 qDL total = 12,03615 kg/m 

pDL total = 
= 

qDL total × Jarak Antar Kuda-Kuda 

12,03615 × 4,9 

 = 58,97715 kg 

Beban Hidup (LL) 
   

Beban Pekerja    

pLL total = 100 kg 

 = 100 kg 

Beban Air Hujan (RL) 
   

Air hujan = Beban air hujan × (½ Kiri+½ Kanan 

  JarakGording) 

 = 19,6 ×1,2 

 = 23,52 kg/m 

qRL total = 23,52 kg/m 
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pRL total = qRL total × Jarak Antar Kuda-Kuda 

= 23,52 × 4,9 

= 115,248 kg 
 

Beban Angin (WL) 

Angin Hisap = 

 
= 

 
Beban angin × koefisien × (½ Kiri+½ 

Kanan Jarak Gording) 

-0,051 × 1,2 

qWL Hisap = -0,0612 kg/m 
 

Angin Tekan = 

 
= 

Beban angin × koefisien × (½ Kiri+½ 

Kanan Jarak Gording) 

-0,0034 × 1,2 

qWL Tekan = -0,00402 kg/m 

 
pWL Hisap = qWL Hisap×Jarak Antar Kuda-Kuda 

= -0,0612×4,9 

= -0,29988 kg 

pWL Tekan = qWL Tekan×Jarak Antar Kuda-Kuda 

= -0,00402 ×4,9 

= -0,0197 kg 

 
3. Pembebanan Pada Etabs 

 
a. Beban Mati (pDL) 
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b. Beban Hidup (pLL) 
 
 

 

c. Beban Hujan (pHL) 
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d. Beban Angin 1 (pWL1) 

 

e. Beban Angin 1 (pWL2) 
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4. Hasil Running Pada ETABS18 

 
a. Akibat Beban Mati (pDL) 

Axial (normal) 

 

Momen 
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b. Akibat Beban Hidup (pLL) 

Axial (normal) 

 

 
Momen 
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c. Beban Hujan (pRL) 

Axial (normal) 

 

 

Momen 
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d.Akibat Beban Angin 1 (pWL1) 

Axial (normal) 

 

 
Momen 
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d.Akibat Beban Angin 2 (pWL2) 

Axial (normal) 

` 

 

Momen 
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Dari Hasil Running ETABS18 didapat: 

Sesuai dengan SNI 1726-2019 Pasal 4.2.2.1 Kombinasi Dasar 

Kombinasi 
Pu Vu Mu 

kg kg kg 

1,4DL 187,026 240,016 263,046 

1,2D + 1,6L + 0,5R 587,571 668,723 775,775 

1,2D + 1,6R + L 718,67 810,782 944,626 

1,2D + 1,6R + 0,5WKA 522,7 598,772 692,636 

1,2D + 1,6R + 0,5WKI 522,36 598,082 691,816 

1,2D + WKA + L + 0,5R 470,133 541,813 624,933 

1,2D + WKI + L + 0,5R 469,793 541,123 624,113 

0,9D + WKA 120,591 155,036 169,981 

0,9D + WKI 120,251 154,346 169,161 

 
Untuk Perhitungan Aksial Lentur  

P maks = 718,67 kg 

V maks = 810,782 kg 

M maks 

 
4. Perhitungan Aksial Lentur 

= 944,626 kg.m 

 
AKSIAL KOLOM 

Menghitung rasio kelangsingan maksimum 

λx =   Lkx  L (Panjang Teoritis 

iy  Kolom) 

=   75  

2,22 

= 33,78378 

 

λc 
 

 

 
 

= 0,372708 

 
0,25 < λc < 1,2 

0,25 < 0,37271 

OK 

< 1,2 

 

Karena 0,25 < λc < 1,2 maka nilai ω dapat dihitung dengan SNI 03 - 1729 - 2002 Pasal 7.6- 

5b 

= 

= 
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ω = 
1,43 

1,6 − 0.67λ𝑐 

= 1,43 

1,6 − 0.67 (0,372708) 
= 1,059035 

 

Nn = 

 
= 

 

Ag × 
𝑓𝑦 

 
 

𝜔 

 
 

 
240 

(27,16 x 100)× 

= 615503,5 N 

= 61550,35 kg 

 
 

1,059035 

 

Pu / ɸ Nn = 

= 

718,67 / 0,85 × 61550,35 

0,013737 
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karena nilai Nu / ɸNn < 0,2 maka menggunakan rumus persamaan 2 

AKSIAL BALOK 

memeriksa apakah profil kompak atau tidak 

 
Pu/ɸNy = Pu / ɸ Fy Ag 

 = 

= 

3510,88 / (0,9 × 240 ×46,78) 

0,001225 

 
0,00123 < 0,125 OK 

 
λp = 

 
= 

 

 
= 104,57 

 
λ = h-2tf / tw 

= 200 - (2 × 8) / 5,5 

= 33,45455 

 
λ < λp  

33,4545 < 104,57 PENAMPANG 
    

Lb = 75 cm 

Lp = 1,76 × iy × √ 
𝐸

 
𝑓𝑦 

= 1,76 × 2,22 × √
200000

 
240 

= 112,79 cm 

 
 Lb < Lp 
 75 < 112,79 BENTANG PENDEK 

 
Mnx = Mpx 

= Zx × fy 

= 200 × 240 

= 4800 kg.m 
 

Rumus Persamaan 2  
 

1680 

𝑓𝑦 
1 − 

2,75𝑃𝑢 

ɸ𝑏 𝑁𝑦 

1680 
1 − 

240 

2,75 𝑥 718,67 

0,9 𝑥 61550,35 
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𝑀𝑢𝑥 

 

𝑃𝑢 
+

 < 1 

2ɸ𝑐𝑁𝑛 

718,67 2944,626 
+ 

2×0,9 × 61550,35 0,9 × 4800 

SNI 1729 - 2015 Pasal H1 

 
< 1 

 

0,225 < 1 KUAT 

 
Resume: 

Dari hasil perhitungan diatas, profil WF 200 × 100 × 5,5 × 8 aman digunakan. 
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Perhitungan Base Plate C1 dan C4  

Data : 

B Kolom = 300 mm 

H Kolom = 300 mm 

f'c = 29,05 MPa 

BJ = 37  

Fy = 240 MPa 

Fu = 370 MPa 

Fr = 70 MPa 

E = 200000 MPa 

G = 80000 MPa 

A2 (Pedestal) = 90000 mm² 
 

Profil Baja yang Digunakan adalah WF 200 ×100 × 5,5 × 8 
 
 

H = 200 mm 

B = 100 mm 

tf = 8 mm 

tw = 5,5 mm 

A = 27,16 cm2 

q = 21,3 kg/m 

lx = 1840 cm4 

ly = 134 cm4 

ix = 8,24 cm 

iy = 2,22 cm 

zx = 200 cm3 

zy = 41 cm3 

r = 11 mm 
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2. Pembebanan 

Sesuai dengan SNI 1726-2019 Pasal 4.2.2.1 

Kombinasi Gaya Dalam Maksimum 

 

Kombinasi 

Pu Vu 

Kg Kg 

1,4D 475,972 84,868 

1,2D + 1,6L + 0,5R 1250,99 293,089 

1,2D + 1,6R + L 1509,65 360,698 

1,2D + 1,6R + 0,5WKA 1123,61 259,828 

1,2D + 1,6R + 0,5WKI 1122,37 259,468 

1,2D + WKA + L + 0,5R 1019,9 232,719 

1,2D + WKI + L + 0,5R 1018,66 232,359 

0,9D + WKA 307,312 54,938 

0,9D + WKI 306,072 54,578 

 
Pu maks 

Vu maks 

 
3. Perhitungan Dimensi Plat 

Apa bila Luas plat = Ukuran profil 

= 

= 

1509,65   kg 

360,698   kg 

A1 = d × bf 

 = 200 × 100 

 = 20000 mm2 

Optimalisasi ukuran plat 
  

∆ = (0,95 × d) - (0,8 ×bf) / 2 

 = (0,95 × 200) - (0,8 x 100) / 2 

 = 55 mm 

 
N 

 
= 

 
𝐴1 + ∆ 

 = 

= 
20000 + 55 

196,4214 mm 

B = A1 / N 

 = 20000 / 196,421 
 = 101,8219 mm 
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x 
𝑥 

1 +    1 −  

dipakai :  

N = 250 mm 

B = 150 mm 

Luas Base Plate (A1) = 37500 mm² 

4. Perhitungan Tebal Plat 
   

m = 

= 

N - (0,95× 
250 - (0,95 

d) / 2 

×200) / 2 
 = 30 mm 

 
n 

 
= 

 
B - (0,8 × bf) / 2 

 = 150 - (0.8 × 100) / 2 
 = 35 mm 

 

jika luas beton menumpu seluruh plat dasar 

Kekuatan beton 

øc Pp = øc × (0,85×f'c ×A1) 

= 0,6 × (0,85×29,05 × 37500) 

= 555581,3 N 

= 555,5813 kN 

 

X = 

 
15,0965 

×   
555,581 

 

= 0,024153 

 
λ = 2√𝑥 

 

= 

λ = 0,156363 < 1 

  4𝑑 𝑏𝑓 𝑝𝑢 

(𝑑 + 𝑏𝑓)² ∅𝑐 𝑥 𝑃𝑝 

4 ×200 ×100 

(200 + 100)² 

2 0,02415 

1 + 1 − 0,02415 

= 
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𝜆 𝑥 𝑑 𝑥 𝑏𝑓4 
 

0, 15636 𝑥 200 𝑥 100 

4 

 

λn' 
=

 

 
= 

 

 

= 5,528274 

 
l = Max ( m, n, λn') 

Max ( 30 ; 35 ; 5,5287 ) 

= 35 

 

 

t perlu = 𝑙 𝑥 

 
 

 
= 35 𝑋 

 
 
 

 = 2,136873 

Dipakai tebal pelat = 10 

 

Jadi ukuran Base Plate yang dipakai adalah 250 mm × 150 mm × 10 mm 

 
5. Menghitung Desain Baut Angkur 

Dicoba Mutu baut A36, dengan diameter 0,5 inch 

 
Fu = 400 Mpa 

Db = 0,5 inc 
 = 12,7 cm 

 

Ag = 

= 

¼ × π × Db² 

¼ × π× 12,7² 

= 126,68 mm² 
 

Tu = 

= 

= 

Øπ × 0,75 × Fu × Ag 

0,75 × 0,75×400× 126,68 

28502,3 N 

 

 

 

   

2 × 𝑃𝑢 

0,9 × 𝑓𝑦 × 𝐵 × 𝑁 

2 × 15096,5 

0,9×240 × 150 × 250 
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Untuk A36 baut angkur dengan "hook" : 
 
 

a. Total panjang angkur tertanam  

L = Ld + ( 12 × Db ) 

 = 65 + ( 12 ×12,7 ) 

 = 217,40 mm 

 = 220 mm 

b. Jarak antar baut angkur minimum 
   

5 Db > 4 Inch  

5 ×12,7 > 4×25,4  

63,5 < 101,6  

Dipakai = 101,6 mm 
 = 110 mm 

 
c. Jumlah baut angkur yang diperlukan 

Syarat : 

Tu ≤ Øb×Ag× Fy× ( n / 2 ) 

Tu  ≤ Øv× Ag× Fu × ( n / 2 ) 

Tu 
 

≤ Øb × Ag ×Fy × ( n / 2 ) 

28502,3  ≤ 0,9 × 126,68 × 240 × ( n / 2 ) 

 n = 2,08 

Tu 
 

≤ Øv × Ag × Fu × ( n / 2 ) 

28502,3  ≤ 0,75 × 126,68 ×400× ( n / 2 ) 

 n = 1,5 

Dipakai n 
 

= 2,08 
  = 4,00 

 
Karena menggunakan Baja profil IWF maka digunakan 4 buah baut 

angkur 

 
d. Check kuat geser  

Vu ≤ 0,75 × Fv × Ag × n 

3606,98 ≤ 0,75 × 825 ×126,68× 4 

3606,98 < 313525,3 OK 
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1. PERHITUNGAN GORDING 

Spesifikasi penutup atap genteng Multiroof Clean Color Bond AZ 150 
 

 
SNI 1727-2018 Pasal 26.5 

Bukan daerah pegunungan, ngarai, atau wilayah khusus 

 
BJ 37  

fy 240 MPa 

fu 370 MPa 

fr 70 MPa 

E 200000 MPa 

G 80000 MPa 

 
Data : 

  

Jarak Antar Kuda-Kuda 3,6 m 

Jarak Antar Gording 1,2 m 

Jarak Reng/Pengaku 0,385 m 

Kemiringan Atap 30 derajat 

cos ά 0,866  

sinά 0,500  

berat penutup atap 4,14 kg/m² 

berat pekerja 100 kg 

berat air hujan (R) 0,0098 (ds + dh) 

ds 15 mm 

dh 5 mm 

R 0,196 kN/m² 
 19,6 kg/m² 

Bahan baku Metal  

Lebar Total: 700 mm 

Panjang Total : 1000 mm 

Berat : 5,38 kg 

Berat per m2 : 4,14 kg/m² 
Jarak reng 385 mm 

sudut kemiringan : 30 derajat 

Ukuran Reng : 30 mm×40 mm 

Ukuran Kaso : 50 mm×70 mm 
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Beban Angin  

h 11,2 + 16,1 m 

(tinggi titik terbawah atap + 2  

tinggi titik tertinggi atap)/2 13,65 m 

L 17 m 

 

h/L 

 

 

 
Sudut 30° 

13,65 
 

 

17 

0,8029 

0,5 < h/L < 1 

Cp1 0,5 -0,2 

Cp1 1 -0,3 SNI 1727 - 2019 Pasal 27.4 

Cp1 0,80294 
 

 

 

 

 

 

Angin Tekan 

Cp1 -0,2394 

Cp2 0,2 

qh1 Cp1 × G 

-0,2394 × 0,85 

 -0,2035 N/m² 

-0,0204 kg/m² 

qh2 Cp2 × G  

 0,2 × 0,85  

 0,17 N/m² 
 0,017 kg/m² 

0,80294 −0,5) x (Cp1 0,5 - Cp1 1) 
Cp1 1 + ( 

 

 

-0,3 + ( 

-0,2394 

1 −0,5 
) x (-0,2 - (-0,3)) 
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qh tekan qh1 + qh2 

-0,0204 + 0,017 

 
Angin Hisap 

-0,0034 kg/m² 

Cp -0,6  

G 0,85  

qh Cp × G  

 -0,6 ×0,85  

 -0,51 N/m² 
 -0,051 kg/m² 

 
1. Preliminary Design 

Profil Lipped Channel 150 × 65 × 20 × 2.3 (LIHAT TABEL BAJA) SNI 07-0138-1987 

H = 150 mm 

B = 65 mm 

C = 20 mm 

t = 2,3 mm 

A = 7,01 cm² 

q = 5,5 kg/m 

lx = 248 cm⁴ 

ly = 41 cm⁴ 

rx = 5,94 cm 

ry = 2,42 cm 

Zx = 33 cm³ 

Zy = 9,37 cm³ 

Sx= 5,2 cm 

2. Pembebanan   

Akibat Beban Mati (DL) 
  

Berat Penutup Atap = 
= 

berat atap × ( ½ kiri + ½ kanan jarak gording) 

4,14 × 1,2 

 = 4,966154 kg/m 

Berat Profil Gording = 5,5 kg/m 

qDL Total = 10,46615 kg/m 

Akibat Beban Hidup (LL) 
   

Berat Pekerja = 100 kg 

qLL Total = 100 kg 
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PERHITUNGAN ATAP TUGAS AKHIR Lampiran 1.4 
 

 
 

Akibat Beban Hujan (RL) 

Berat Air Hujan 

 
= 

 

Berat Hujan × ( ½ kiri + ½ kanan jarak Gording) 

 = 19,6 × 1,2 

 = 23,52 kg/m 

qRL Total = 23,52 kg/m 

Akibat Beban Angin (WL) 
  

Beban Angin Tekan = Beban × c × ( ½ kiri + ½ kanan jarak Gording) 

 = -0,0034 × 1,2 

 = -0,00402 kg/m 

Beban Angin Hisap = Beban × c' × ( ½ kiri + ½ kanan jarak Gording) 

 = 

= 

-0,051 × 1,2 

-0,0612 kg/m 

QWL total = Beban Angin Tekan + Beban Angin Hisap 

 = -0,00402 + (-0,0612) 
 = -0,06522 kg/m 

 

3. Reaksi Momen Akibat Pembebanan 

 
Akibat Beban Mati (DL)  

qDLx = qDL × Cos ά 

 = 

= 

10,4662 × 0,866 

9,063955 kg/m 

qDLy = 

= 

= 

qDL × sinά 

10,4662 ×0,5 

5,233077 kg/m 

 

Mx = 

 
= 

= 

My = 

1 × qDLx × L2 
8 
1 ×9,06396 × 3,6² 
8 

14,68361 kg.m 

 
1 × qDLy × L2 
8 

1 
²
 

 = 
× 5,23308 ×3,6 

8 

= 8,477585 kg.m 

Akibat Beban Hidup (LL)   

pLLx = pLL × Cos ά 

 = 

= 
100 × 0,866 
86,60254 kg 
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Lampiran 1.4 
 

 

 

 

 

 

 

 

Mx = 

 
= 

= 

My = 

 
= 

 
1 × pLLx × L 
4 
1 × 86,6025 × 3,6 
4 

77,94229 kg.m 
 

1 × pLLy × L 
4 

 
1 × 50 × 3,6 

45 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mx = 

 
= 

= 

My = 

 
= 

1 × qRLx × L² 
8 
1 × 20,3689 × 3,6² 
8 

32,99765 kg.m 

1 × qRLy × L² 
8 

1 × 11,76 × 3,6² 
8 

 = 19,0512 kg.m 

Akibat Beban Angin (WL) 
   

qWLx Tekan = -0,00402 kg/m 

qWLx Hisap = -0,0612 kg/m 

 

Mx Tekan = 

 
= 

= 

Mx Hisap = 

 
= 

1 × qWLx × L² 
8 
1 × -0,00402 × 3,6² 
8 

-0,00651 kg.m 
 

1 × qWLx × L² 
8 

 
1 × -0,0612 × 3,6² 
8 

PERHITUNGAN ATAP  TUGAS AKHIR 

 
pLLy 

 
= 

 
pLL x Sinά 

 = 

= 
100 × 0,5 

50 kg 

 

 = 
4 

kg.m 

Akibat Beban Hujan (RL) 
  

qRLx = qRL×cos ά 

 = 

= 

23,52 × 0,866 

20,36892 kg/m 

qRLy = 

= 

= 

qRL×sin ά 

23,52 × 0,5 

11,76 kg/m 
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PERHITUNGAN ATAP TUGAS AKHIR Lampiran 1.4 
 

= -0,09914 kg.m 

 
 

My Tekan = 0 kg.m 

My Hisap = 0 kg.m 
 
 

No Beban 
Mx My 

kgm kgm 

1 Mati 14,684 8,478 

2 Hidup 77,942 45,000 

3 Hujan 32,998 19,051 

4 
Angin 

Tekan 
-0,00651 0,000 

5 
Angin 

Hisap 
-0,09914 0,000 

 
q Total x = 29,368 kg/m 

q Total y = 16,993 kg/m 

p Total x = 86,603 kg 

p Total y = 50,000 kg 
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PERHITUNGAN ATAP TUGAS AKHIR Lampiran 1.4 
 

4. Kombinasi Pembebanan SNI 1727 - 2019 Pasal 2.3.2 

 

No Kombinasi 
Mux 

(kg.m) 
Muy (kg.m) 

1 1,4D 20,557 11,869 

2 1,2D + 1,6L + 0,5R 158,827 91,699 

3 1,2D + 1,6R + L 148,359 85,655 

4 1,2D + 1,6R + 0,5W (tekan) 70,413 40,655 

5 1,2D + 1,6R + 0,5W (hisap) 50,568 29,224 

6 1,2D + W (tekan) + L + 0,5R 112,055 64,699 

7 1,2D + W (hisap) + L + 0,5R 111,962 64,699 

8 0,9D + W (tekan) 13,208734 7,629826154 

9 0,9D + W (hisap) 13,116103 7,629826154 

 
Keterangan :  

D = Beban Mati 

L = Beban Hidup 

La = Beban Hidup 

H = Beban Hujan 

W = Beban Angin 

E = Beban Gempa = 0 

 

 
Digunakan kombinasi Beban Terbesar 

Mux = 158,827 kg.m  

Muy = 91,699 kg.m 

5. Momen Nominal 

SNI 7971-2013 Pasal 

3.3.3.2 

 

Ms arah x = Zx × Fy 

 = 33 × (240/10) 

 = 792 kg.m 

Ms arah y = Zy × Fy  

 = 9,37 × (240/10)  

 = 224,880 kg.m 

SNI 7971-2013 Pasal 3.3.1 
  

Mn arah x ≤ ɸb Ms  

158,827 ≤ 0,90 × 792  

158,827 ≤ 712,8  

 OK  

  

≤ ɸb Ms 
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PERHITUNGAN ATAP  TUGAS AKHIR Lampiran 1.4 
Mn arah y   

91,699 ≤ 0,90 × 224,880 

91,699 ≤ 

OK 

202,392 

 

 

 
6. Cek Lendutan  

δ Izin = 

= 

= 

L / 240 

(3,6 × 100) / 240 

1,5 
 

δx = 5 × 𝑞𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑥 ×𝐿4 
 

 

384×𝐸 × 𝐼𝑥 

𝑝𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑥 × 𝐿3 

+ 
48×𝐸 × 𝐼𝑥 

 

= 5 × 29,368 ×3604 

+                                                               
384 × 2000000 × 248 

86,603 ×3603 
 

 

48 ×2000000× 248 

 

= 0,13 cm 
 

δy = 5 × 𝑞 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑦 

×𝐿4 

384 × 𝐸 × 𝐼𝑦 

𝑝𝐿𝐿𝑦 × 𝐿3 

+ 
48 × 𝐸 × 𝐼𝑦 

 

= 5 × 16,993 × 3604 50 × 3603 

  +    
384 × 2000000 × 41 48×2000000×41 

 

= 0,45914 cm 

 
Σδ = 

 
= 

 
= 0,48 cm 

Σδ < δ Izin Aman 

Resume: 

Dari hasil perhitungan diatas, profil Lipped Channel 150 × 65 × 20 × 2,3 dengan jarak 

antargording 1,2 m dan jarak antar kuda-kuda 3,6 m aman digunakan. 

𝛿𝑥² + 𝛿𝑦² 

0,13² + 0,45914² 
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PERHITUNGAN ATAP  TUGAS AKHIR Lampiran 1.4 

 
Perhitungan Sargod 

  

1. Data Perencanaan   

fy = 240 

fu = 370 

fr = 70 

E = 200000 

𝑣 = 0,3 

Lipped Channel   

H = 150 mm 

B = 65 mm 

C = 20 mm 

t = 2,3 mm 

A = 7,01 cm² 

q = 5,5 kg/m 

lx = 248 cm⁴ 

ly = 41 cm⁴ 

rx = 5,94 cm 

ry = 2,42 cm 

Zx = 33 cm³ 

Zy = 9,37 cm³ 

Sx= 5,2 cm 

Sy = 0 cm 

ɸ = = 0,9 

Faktor reduksi lentur (𝜙𝑏) = 0,9 

Faktor reduksi geser (𝜙𝑓) = 0,7 

Diameter Sagrod (d) = 12 mm 

Jrk (miring) antar gording (s) = 1200 mm 

Pjg gording (jarak-rafter) (L₁) = 3600 mm 

Jarak antar sagrod (L₂) = 1200 mm 

Sudut miring atap (α) = 30 derajat 

2. Beban merata terfaktor pada gording 

Quy = 

= 

(1,2𝑞𝐷𝐿 + 1,6𝑞𝐿𝐿) (sin 𝛷) 

((1,2 × 10,466 ×0,0098) + (1,6 × 100×0,0098) )(sin 30) 

= 0,0008 N/mm 

3. Beban terpusat terfaktor pada gording 

Puy = 

= 

× (sin 𝛷) 

× (sin 30) 

= 800,0000 N 

4. Panjang sagrod 

Ly = L₂ = 1200 mm 

1,6𝑞𝐿𝐿 

1,6 × 100 × 
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PERHITUNGAN ATAP TUGAS AKHIR Lampiran 1.4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
o 

 

 

 
f 

5. Tegangan leleh baja  

Tu = (Quy × Ly) + Puy 

 = (0,0008 × 1200) + 800 

 = 801,0146 N 

6. Luas penampang bruto sagrod   

Ag = ¼ × 𝜋 × D² 

 = 
= 

¼ × 3,14 × 6² 

113,0973 mm² 

7. Luas penampang efektif sagrod 

Ae = 0,9 × Ag 

 = 
= 

0,9 × 113,097 
101,7876 mm² 

8. Tahanan tarik sagrod berdasarkan luas penampang brutt 

𝜙Tn = 0,9 × Ag × Fy 

 = 

= 

0,9 × 113,097 × 240 
24429,02 N 

9. Tahanan tarik sagrod berdasarkan luas penampang efekt 

𝜙Tn = 0,75 × Ae × Fu 

 = 

= 

0,75 × 101,788 × 370 

28246,06 N 

10. Tahanan tarik sagrod (terkecil) yang digunakan 

𝜙Tn  = diambil nilai terkecil 

  = 24429,02 N 

Syarat    

 Tu ≤ 𝜙Tn 
 801,0146 ≤ 24429,02 OK 
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2. PERHITUNGAN KUDA - KUDA  

Data : 

Jarak antar kuda-kuda = 3,6 m 

Panjang Sisi Miring Kuda-Kuda = 9,938 m 

Tinggi Kolom WF = 0,75 m 

Bentangan kuda-kuda = 17 m 

Jarak antar gording = 1,2 m 

Jarak pengaku/ reng = 385 mm 

Kemiringan atap = 30 ° 

 = 0,523599 radian 

cos α = 0,866025  

sin α = 0,5  

Berat Penutup Atap = 4,14 kg/m² 

Berat Gording = 5,5 kg/m 

Beban Pekerja = 100 kg 

Beban Air Hujan = 19,6 kg/m² 

BJ = 37 
 

Fy = 240 MPa 

Fu = 370 MPa 

Fr = 70 MPa 

E = 200000 MPa 

G = 80000 MPa 
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1. Preliminary Design 

Profil Baja yang digunakan WF 300 × 150 × 6,5 × 9 

Standard Sectional Dimension of WF-steel and Its Sectional Area, Unit 

Weight and Sectional Characteristic 

H = 300 mm 

B = 150 mm 

tf = 9 mm 

tw = 6,5 mm 

A = 46,78 cm2 

q = 36,72 kg/m 

Ix = 7210 cm4 

Iy = 508 cm4 

ix = 12,4 cm 

iy = 3,29 cm 

Zx = 481 cm3 

Zy = 68 cm3 

r = 13 mm 

2. Pembebanan 
   

Beban Mati (DL)    

Berat Penutup Atap = 
= 

Berat atap × (½ Kiri+½ Kanan Jarak Gording) 

4,14 × 1,2 kg/m 

  = 4,966154 kg/m 

Berat Profil Gording  = 5,5 kg/m 
 qDL total = 10,46615 kg/m 

pDL total = qDL total × Jarak Antar Kuda-Kuda 
 = 10,4662 × 3,6 

 = 37,67815 kg 

Beban Hidup (LL) 
   

Beban Pekerja    

pLL total = 100 kg 

 = 100 kg 

Beban Air Hujan (RL) 
   

Air hujan = Beban air hujan × (½ Kiri+½ Kanan 

  Jarak Gording) 

 = 19,6 × 1,2 

 = 23,52 kg/m 

qRL total = 23,52 kg/m 
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pRL total = qRL total ×Jarak Antar Kuda-Kuda 

= 23,52 × 3,6 

= 84,672 kg 
 

Beban Angin (WL) 

Angin Hisap = 

 
= 

 
Beban angin × c × (½ Kiri+½ KananJarak 

Gording) 

-0,051 × 1,2 

qWL Hisap = -0,0612 kg/m 
 

Angin Tekan = Beban angin × c × (½ Kiri+½ KananJarak 

Gording) 

qWL Tekan 

pWL Hisap 

= 

= 

 
= 

-0,0034 × 1,2 

-0,00402 kg/m 

 
qWL Hisap × Jarak Antar Kuda-Kuda 

 = 

= 

-0,0612 × 3,6 

-0,22032 kg 

pWL Tekan = 

= 

= 

qWL Tekan × Jarak Antar Kuda-Kuda 

-0,00402 × 3,6 

-0,01447 kg 

3. Pembebanan Pada Etabs 
  

a. Beban Mati (pDL) 
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b. Beban Hidup (pLL) 
 

 

 

 

 

 

c. Beban Hujan (pHL) 
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d. Beban Angin 1 (pWL1) 
 

 

 

 

 

 

 

 

e. Beban Angin 1 (pWL2) 
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4. Hasil Running Pada ETABS18 

 
a. Akibat Beban Mati (pDL) 

Axial (normal) 
 

 

 

 
Momen 
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b. Akibat Beban Hidup (pLL) 

Axial (normal) 
 
 

 

Momen 
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c. Beban Hujan (pRL) 

Axial (normal) 
 

 
 

 

 

 

Momen 
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d.Akibat Beban Angin 1 (pWL1) 

Axial (normal) 
 
 

 

 

Momen 
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d.Akibat Beban Angin 2 (pWL2) 

Axial (normal) 

 

 

 

Momen 
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1 
𝑥 λ 𝑥 

𝜋 
 
1 

𝑥 22,79635 

Dari Hasil Running ETABS18 didapat: 

Sesuai dengan SNI 1726-2019 Pasal 4.2.2.1 Kombinasi Dasar 

Kombinasi 
Pu Vu Mu 

kg kg kg 

1,4DL 1596,32 455,336 1077,594 

1,2D + 1,6L + 0,5R 3571,82 1190,165 2542,479 

1,2D + 1,6R + L 3932,72 1321,176 2807,61 

1,2D + 1,6R + 0,5WKA 2844,29 926,291 2008,2 

1,2D + 1,6R + 0,5WKI 2844,29 926,291 2008,2 

1,2D + WKA + L + 0,5R 2919,64 953,843 2063,757 

1,2D + WKI + L + 0,5R 2919,64 953,843 2063,757 

0,9D + WKA 1027,46 293,586 694,059 

0,9D + WKI 1027,46 293,586 694,059 

 
Untuk Perhitungan Aksial Lentur  

P maks = 3932,718 kg 

V maks = 1321,176 kg 

M maks 

 
4. Perhitungan Aksial Lentur 

= 2807,61 kg.m 

 
AKSIAL KOLOM 

Menghitung rasio kelangsingan maksimum 

λx =   Lkx  L (Panjang Teoritis 

iy  Kolom) 

=   75  

3,29 

= 22,79635 

 

λc = 

= 
 

 

= 0,251493 

 
0,25 < λc < 1,2 

0,25 < 0,2514933 

OK 

< 1,2 

 

Karena 0,25 < λc < 1,2 maka nilai ω dapat dihitung dengan SNI 03 - 1729 - 2002 Pasal 7.6- 

5b 
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x 

x 

ω = 
1,43 

1,6 − 0.67λ𝑐 

= 1,43 

1,6 − 0.67 (0,25149) 
= 0,998952 

 

Nn = 

 
= 

𝑓𝑦 
Ag 

𝜔 

 
 

 
240 

(46,78 x 100) 

= 1123897 N 

= 112389,7 kg 

 
 

0,998952 

 

Pu / ɸ Nn = 

= 

3932,718 / 0,85× 112389,7 

0,041167 

 

karena nilai Nu / ɸNn < 0,2 maka menggunakan rumus persamaan 2 

AKSIAL BALOK 

memeriksa apakah profil kompak atau tidak 

 
Pu/ɸNy = Pu / ɸ Fy Ag 

 = 

= 
3932,718 / (0,9 × 240× 46,78) 
0,003892 

 
0,00389 < 0,125 OK 

 
λp = 

 
= 

 

 
= 96,85 

 
λ = h-2tf / tw 

= 300 - (2 × 9) / 6,5 

= 43,38462 

 
λ < λp  

43,3846 < 96,85 PENAMPANG 

1680 

𝑓𝑦 
1 − 

2,75𝑃𝑢 

ɸ𝑏 𝑁𝑦 

1680 

240 
1 − 

2,75×3932,718 

0,9×112389,7 
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   KOMPAK 
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𝑀𝑢𝑥 

 

Lb = 75 cm 

Lp = 1,76 × iy × √ 
𝐸

 
𝑓𝑦 

= 1,76 × 3,29 × √
200000

 
240 

= 

 
Lb 

75 

167,15 

 
< 

< 

cm 

 
Lp 

167,15 BENTANG PENDEK 

Mnx = Mpx 
 

= Zx × fy  

= 

= 
481× 240 

11544 

 
kg.m 

 

Rumus Persamaan 2  
 
𝑃𝑢 

+ < 1 
2ɸ𝑐𝑁𝑛 

3932,718 2807,61 
+ 

2 ×0,9 ×112389,7 0,9 ×11544 

SNI 1729 - 2015 Pasal H1 

 
< 1 
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0,290 < 1 KUAT 

 
Resume: 

Dari hasil perhitungan diatas, profil WF 300 × 150 × 6,5 × 9 aman digunakan. 
 

 

 

 

Kombinasi 
Pu Vu Mu 

kg kg kg 

1,4DL 375,466 244,188 362,88 

1,2D + 1,6L + 0,5R 571,024 209,404 476,045 

1,2D + 1,6R + L 611,836 209,418 503,07 

1,2D + 1,6R + 0,5WKA 488,866 209,458 422 

1,2D + 1,6R + 0,5WKI 488,866 209,458 422 

1,2D + WKA + L + 0,5R 497,508 209,554 428,075 

1,2D + WKI + L + 0,5R 497,508 209,554 428,075 

0,9D + WKA 241,751 157,158 234,24 

0,9D + WKI 241,751 157,158 234,24 

 
Untuk Perhitungan Aksial Lentur  

P maks = 611,836 kg 

V maks = 244,188 kg 

M maks = 503,07 kg.m 
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memeriksa apakah profil kompak atau tidak 

 
Pu/ɸNy = Pu / ɸ Fy Ag 

 = 

= 
3932,718 / (0,9×240×46,78) 
0,000606 

 
0,00061 < 0,125 OK 

 
λp = 

 
= 

 

 
= 106,64 

 
λ = h-2tf / tw 

= 300 - (2 × 9) / 6,5 

= 43,38462 

 
λ < λp  

43,3846 < 106,64 PENAMPANG 
   KOMPAK 

 

 
Lb = 490 cm 

Lp = 1,76×iy × √ 
𝐸

 
𝑓𝑦 

= 1,76 ×3,29 × √
200000

 
240 

= 167,15 cm 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝐶𝑏. . 
 

𝐸. 𝐼𝑦. 𝐺. 𝐽 + 

1680 

𝑓𝑦 
1 − 

2,75𝑃𝑢 

ɸ𝑏 𝑁𝑦 

1680 

240 
1 − 

2,75×3932,718 

0,9×112389,7 

Lb 

490 

< 

< 

Lp 

167,15 
 

BENTANG PANJANG 

 
Cb 

 
= 

 
1 

 

J = 29,38155 cm4  

Iw = 35941 cm6  

Mn =  

𝜋 
 

𝜋𝐸 

  𝐿𝑏 
^2. 𝐼𝑦. 𝐼𝑤 

𝐿𝑏 
 = 4395,934 kg.cm  

 = 43,95934 kg.m  
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kg.m 

 
KUAT 

Mnx = Mpx 

 = Zx ×fy 

 = 481 ×240 

 = 11544 

Mn 

43,959 

 
< 

Mp 

11544 
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Perhitungan Base Plate C1 dan C4  

Data : 

B Kolom = 500 mm 

H Kolom = 500 mm 

f'c = 29,05 MPa 

BJ = 37  

Fy = 240 MPa 

Fu = 370 MPa 

Fr = 70 MPa 

E = 200000 MPa 

G = 80000 MPa 

A2 (Pedestal) = 250000 mm² 
 

Profil Baja yang Digunakan adalah WF 300 × 150 × 6,5 × 9 

 
H = 300 mm 

B = 150 mm 

tf = 9 mm 

tw = 6,5 mm 

A = 46,78 cm2 

q = 36,72 kg/m 

lx = 7210 cm4 

ly = 508 cm4 

ix = 12,4 cm 

iy = 3,29 cm 

zx = 481 cm3 

zy = 68 cm3 

r = 13 mm 
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𝐴1 

45000 

2. Pembebanan 

Sesuai dengan SNI 1726-2019 Pasal 4.2.2.1 

Kombinasi Gaya Dalam Maksimum 

 

Kombinasi 

Pu Vu 

Kg Kg 

1,4D 1460,31 1133,398 

1,2D + 1,6L + 0,5R 3477,39 2447,708 

1,2D + 1,6R + L 3841,92 2689,49 

1,2D + 1,6R + 0,5WKA 2742,63 1960,475 

1,2D + 1,6R + 0,5WKI 2742,63 1960,475 

1,2D + WKA + L + 0,5R 2818,81 2011,104 

1,2D + WKI + L + 0,5R 2818,81 2011,104 

0,9D + WKA 940,192 729,763 

0,9D + WKI 940,192 729,763 

 
Pu maks = 3841,92 kg 

Vu maks = 2689,49 kg 

3. Perhitungan Dimensi Plat 
   

Apa bila Luas plat = Ukuran profil    

A1 = 

= 

= 

d × bf 

300 ×150 

45000 

 

 

mm2 

Optimalisasi ukuran plat 
   

 

∆ = (0,95×d) - (0,8×bf) / 2 

= (0,95×300) - (0,8×150) / 2 

= 82,5 mm 
 

 

N = + ∆ 

= + 82,5 
= 294,632 mm 

 
B = A1 / N 

 = 

= 

45000 / 294,632 

152,7329 mm 
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𝑥 

x 

x 

1 +    1 −  

dipakai :  

N = 350 mm 

B = 250 mm 

Luas Base Plate (A1) = 87500 mm² 

4. Perhitungan Tebal Plat 
   

m = 

= 

N - (0,95× 
350 - (0,95 

d) / 2 

× 300) / 2 
 = 32,5 mm 

 
n 

 
= 

 
B - (0,8 × bf) / 2 

 = 250 - (0.8 × 150) / 2 
 = 65 mm 

 

jika luas beton menumpu seluruh plat dasar 

Kekuatan beton 

øc Pp = øc × (0,85 × f'c × A1) 

= 0,6 × (0,85 × 29,05 ×87500) 

= 1296356 N 

= 1296,356 kN 

 

X = 

 

 
= 

 

 

= 0,026343 

 
λ = 2√𝑥 

 

= 

λ = 0,16339 < 1 

4𝑑 𝑏𝑓 𝑝𝑢 

(𝑑 + 𝑏𝑓)² ∅𝑐 𝑥 𝑃𝑝 

4 ×300 × 150 

(300 + 150)² 

38,4192 

1296,36 

2 0,02634 

1 +   1 − 0,02634 
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λn' = 

 
 

𝜆 × √𝑑 ×𝑏𝑓 4 

 

= 
0, 16339 × 300 𝑥 150 

4 

 
= 8,665046 

 
l = Max ( m, n, λn') 

Max ( 32,5 ; 65 ; 8,66505 ) 

= 65 

 

 
t perlu = 

 

 

 

= 65 × 
 
 
 

 = 4,144495 

Dipakai tebal pelat = 10 

 

Jadi ukuran Base Plate yang dipakai adalah 350 mm × 250 mm × 10 mm 

 
5. Menghitung Desain Baut Angkur 

Dicoba Mutu baut A36, dengan diameter 0,5 inch 
 
 

Fu = 400 Mpa 

Db = 0,5 inch 
 = 12,7 cm 

 

Ag = 

= 

¼ × π ×Db² 

¼ × π ×12,7² 

= 126,68 mm² 
 

Tu = 

= 

= 

Øπ ×0,75×Fu×Ag 

0,75×0,75×400×126,68 

28502,3 N 

𝑙 × 
2 × 𝑃𝑢 

0,9 × 𝑓𝑦 × 𝐵 × 𝑁 

2 ×3841,92 

0,9 × 240 × 250×350 
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Untuk A36 baut angkur dengan "hook" : 
 
 

a. Total panjang angkur tertanam  

L = Ld + ( 12 × Db ) 

 = 65 + ( 12 ×12,7 ) 

 = 217,40 mm 

 = 220 mm 

b. Jarak antar baut angkur minimum 
   

5 Db > 4 Inch  

5 ×12,7 > 4 ×25,4  

63,5 < 101,6  

Dipakai = 101,6 mm 
 = 110 mm 

 
c. Jumlah baut angkur yang 

diperlukan Syarat : 

Tu 

Tu 

 ≤ 

≤ 

Øb× Ag×Fy× ( n / 2 ) 

Øv×Ag×Fu×( n / 2 ) 

Tu 
 

≤ Øb×Ag×Fy× ( n / 2 ) 

28502,3  ≤ 0,9×126,68×240× ( n / 2 ) 

 n = 2,08 

Tu 
 

≤ Øv×Ag×Fu× ( n / 2 ) 

28502,3  ≤ 0,75×126,68×400× ( n / 2 ) 

 n = 1,5 

Dipakai n 
 

= 2,08 
  = 4,00 

 
Karena menggunakan Baja profil IWF maka digunakan 4 buah 

baut angkur 

 
d. Check kuat geser  

Vu ≤ 0,75×Fv×Ag × n 

26894,9 ≤ 0,75× 825×126,68 × 4 

26894,9 < 313525,3 OK 
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PEMBEBANAN  TUGAS AKHIR Lampiran 2 

 
Balok 

  

Beban Mati 

Spesifikasi Dinding 

 
= 

 
110 kg/m2 

Tinggi Dinding = 3,6 m 

Dinding = Berat dinding× Tinggi dinding 

 = 396 kg/m 

Spesifikasi Dinding = 110 kg/m2 

Tinggi Dinding = 4 m 

Dinding = Berat dinding×Tinggi dinding 

 = 440 kg/m 

Berat Sendiri Balok 
  

Balok 1   

Bentang = 7,2 m 

b = 0,5 m 

h = 0,3 m 

BJ Beton = 2400 kg/m3 

Berat Sendiri Balok 1 = b x h x BJ Beton 

 = 360 kg/m 

Balok 2 
  

Bentang = 3,6 m 

b = 0,35 m 

h = 0,25 m 

BJ Beton = 2400 kg/m3 

Berat Sendiri Balok 2 = b x h x BJ Beton 

 = 210 kg/m 

Balok 3 
  

Bentang = 2,6 m 

b = 0,35 m 

h = 0,25 m 

BJ Beton = 2400 kg/m3 

Berat Sendiri Balok 3 = b x h x BJ Beton 

 = 210 kg/m 

 
Ring Balok 1 

  

Bentang = 7,2 m 

b = 0,45 m 

h = 0,3 m 

BJ Beton = 2400 kg/m3 



James Danica Eleazar Tue 

Muflih Nurfathan 

1801311006 

1801311018 

 

 

PEMBEBANAN  TUGAS AKHIR  Lampiran 2 

Berat Sendiri Ring Balok 1 = b × h× BJ Beton 
  

 = 324 kg/m   

Ring Balok 2 
    

Bentang = 3,6 m   

b = 0,35 m   

h 

BJ Beton 

= 

= 

0,25 m 

2400 kg/m3 

  

Berat Sendiri Ring Balok 2 = b ×h× BJ Beton   

 = 210 kg/m   

Balok 3 
    

Bentang = 2,6 m   

b = 0,4 m   

h 

BJ Beton 

= 

= 

0,3 m 

2400 kg/m3 

  

Berat Sendiri Balok 3 = b ×h× BJ Beton   

 = 288 kg/m   

Pelat 
    

Tebal Pelat = 125 mm   

 Beban Mati  
    

Beban Sendiri Beton = 3 kN/m² = 300 kg/m² 

Berat Keramik = 0,24 kN/m² = 24 kg/m² 

Berat Spesi (2 cm) = 0,42 kN/m² = 42 kg/m² 

Berat Plafond = 0,11 kN/m² = 11 kg/m² 

Berat Penggantung = 0,07 kN/m² = 7 kg/m² 

Berat Utilitas = 0,25 kN/m² =   25 kg/m²  

  Total WDL = 409 kg/m² 

 Beban Hidup  
    

Kelas = 1,92 kN/m² =   192 kg/m² 

  Total WLL = 192 kg/m² 

Koridor = 3,83 kN/m² 

Total WLL 

= 

= 

  383 kg/m² 

383 kg/m² 
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PRE-ELIMINARY 

DESIGN 

TUGAS AKHIR Lampiran 3 

3.1 PRE - ELIMINARY DESIGN BALOK 
1. Perencanaan Balok Utama (B1) 

Syarat dimensi balok, menurut SNI 2847-2019; Tabel 9.3.1.1 
 

Direncanakan 

fc' = 29,05 Mpa 

fy = 390 Mpa 

 
Perhitungan 

Diketahui 

L = 7200 mm 

 
Penyelesaian 

1 Menentukan Tinggi Balok SNI 2847-2019 

Kondisi "Tertumpu Sederhana"    H = L/16 450 mm 

Kondisi "Satu Ujung Menerus" H = L/18.5 389,189189 mm 

Kondisi "Kedua Ujung Menerus" H = L/21 342,857143 mm 

Dipakai H Balok = 500 mm 

 
2 Menentukan Lebar Balok  SNI 1726-2019 

B = H/2 = 250 mm 

B = 2H/3 = 333,3333 mm 

B > 250 mm 

Dipakai B Balok = 300 mm 

Jadi dimensi Balok Utama : 

H Balok 500 mm 

B Balok 300 mm 
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PRE-ELIMINARY 

DESIGN 

TUGAS AKHIR Lampiran 3 

 

 

2. Perencanaan Balok Utama (B2) 

Diketahui 

L = 3600 mm 

Penyelesaian 

1 Menentukan Tinggi Balok SNI 2847-2019 

Kondisi "Tertumpu Sederhana"    H = L/16 225 mm 

Kondisi "Satu Ujung Menerus" H = L/18.5 194,594595 mm 

Kondisi "Kedua Ujung Menerus" H = L/21 171,428571 mm 

 
Dipakai H Balok = 350 mm 

 
2 Menentukan Lebar Balok  SNI 1726-2019 

B = H/2 = 175 mm 

B = 2H/3 = 233,3333 mm 

B > 250 mm 

Dipakai B Balok = 250 mm 

Jadi dimensi Balok Utama : 

 

 

 
3. Perencanaan Balok Utama (B3) 

Diketahui 

L = 2600 mm 

Penyelesaian 

1 Menentukan Tinggi Balok SNI 2847-2019 

Kondisi "Tertumpu Sederhana"    H = L/16 162,5 mm 

Kondisi "Satu Ujung Menerus" H = L/18.5 140,540541 mm 

Kondisi "Kedua Ujung Menerus" H = L/21 123,809524 mm 

 
Dipakai H Balok = 350 mm 

 
2 Menentukan Lebar Balok  SNI 1726-2019 

B = H/2 = 175 mm 

B = 2H/3 = 233,3333 mm 

B > 250 mm 

Dipakai B Balok = 250 mm 

Jadi dimensi Balok Anak : 

H Balok 350 mm 

B Balok 250 mm 

 

H Balok 350 mm 

B Balok 250 mm 
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PRE-ELIMINARY 

DESIGN 

TUGAS AKHIR Lampiran 3 

 

 

 

 

4. Perencanaan Ring Balok (RB1) 

Diketahui 

L = 7200 mm 

Penyelesaian 

1 Menentukan Tinggi Balok SNI 2847-2019 

Kondisi "Tertumpu Sederhana"    H = L/16 450 mm 

Kondisi "Satu Ujung Menerus" H = L/18.5 389,189189 mm 

Kondisi "Kedua Ujung Menerus" H = L/21 342,857143 mm 

 
Dipakai H Balok = 450 mm 

 
2 Menentukan Lebar Balok  SNI 1726-2019 

B = H/2 = 225 mm 

B = 2H/3 = 300 mm 

B > 250 mm 

Dipakai B Balok = 300 mm 

Jadi dimensi Ring Balok : 

 

 

 

 

 
5. Perencanaan Ring Balok (RB2) 

Diketahui 

L = 3600 mm 

Penyelesaian 

1 Menentukan Tinggi Balok SNI 2847-2019 

Kondisi "Tertumpu Sederhana"    H = L/16 225 mm 

Kondisi "Satu Ujung Menerus" H = L/18.5 194,594595 mm 

Kondisi "Kedua Ujung Menerus" H = L/21 171,428571 mm 

 
Dipakai H Balok = 350 mm 

 
2 Menentukan Lebar Balok  SNI 1726-2019 

B = H/2 = 175 mm 

B = 2H/3 = 233,3333 mm 

B > 250 mm 

Dipakai B Balok = 250 mm 

Jadi dimensi Balok Anak : 

H Balok 450 mm 

B Balok 300 mm 

 

H Balok 350 mm 

B Balok 250 mm 
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PRE-ELIMINARY 

DESIGN 

TUGAS AKHIR Lampiran 3 

 

 

 

 

6. Perencanaan Ring Balok (Rb3) 

Diketahui 

L = 2600 mm 

Penyelesaian 

1 Menentukan Tinggi Balok SNI 2847-2019 

Kondisi "Tertumpu Sederhana"    H = L/16 162,5 mm 

Kondisi "Satu Ujung Menerus" H = L/18.5 140,540541 mm 

Kondisi "Kedua Ujung Menerus" H = L/21 123,809524 mm 

 
Dipakai H Balok = 400 mm 

 
2 Menentukan Lebar Balok  SNI 1726-2019 

B = H/2 = 175 mm 

B = 2H/3 = 266,6667 mm 

B > 250 mm 

Dipakai B Balok = 300 mm 

Jadi dimensi Balok Anak : 

 

 

 

 

 
RESUME : 

HASIL PRE-ELIMINARY DATA GAMBAR 

  
 

 
DIPAKAI 

TYPE 
DIMENSI 

H (mm) B (mm) 

B1 500 300 

B2 350 250 

B3 350 250 

RB1 450 300 

RB2 350 250 

RB3 400 300 

TYPE 
DIMENSI 

H (mm) B (mm) 

B1 500 300 

B2 350 250 

B3 350 250 

RB1 450 300 

RB2 350 250 

RB3 400 300 

 

TYPE 
DIMENSI 

H (mm) B (mm) 

B1 600 300 

B2 600 300 

B3 600 300 

RB1 600 300 

RB2 600 300 

RB3 600 300 

 

H Balok 400 mm 

B Balok 300 mm 
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3.2 PRE - ELIMINARY DESIGN KOLOM 
1. Perencanaan Dimensi Kolom (K1,K2,K3,K4,K5) 

Direncanakan kolom bujur sangkar dengan B = H dan untuk setiap 

lantai digunakan dimensi yang sama 

 
Direncanakan  

Tebal Plat Rencana (Hf) 

Tinggi Balok (H-Hf=Hw) 

Lebar Balok (Bw) 

Bentang Balok (L) 

 = 

= 

= 

= 

125 mm 

375 mm 

300 mm 

7200 mm 

Perhitungan 
   

Titik berat Y1 = Hw + (Hf/2)  

 = 375 + (125/2)  

 
Titik Berat Y2 

= 
= 

437,5 mm 
𝐻𝑤 

 

𝐻𝑤  2  

2 = 
= 

375/2 

187,5 mm 

 

 
Menurut SNI 2847-2019 Pasal 6.3.2.1, Konstruksi Balok-T 9.2 

Ketebalan sayap tidak kurang atau sama dengan 0.5 bw dan lebar efektif sayap tidak 

lebih atau sama dengan 4 bw 

Lokasi Kedua sisi balok: 

Bf ≤ 4 bw  

Bf ≤ 4 × 300 

Bf ≤  1200 mm 

B1 ≤ 8 Hf 
 

B1 

B1 

≤ 
≤ 

8 × 125  
1000 mm 

 
B1 

 
≤ 

 
(L-Bw)/2 

B1 ≤ (7200-300)/2 

B1 ≤ 3450 mm 

 
B1 

 
≤ 

 
L/8 

 

B1 ≤ 7200/8  

B1 ≤  900 mm 
Dipakai B1 =   1000 mm 
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Bf = B1 ≤  4 × Bw 

Bf = 1000 ≤  4 × 300 

Bf = 
Dipakai Bf = 

1000 ≤  
1000 mm 

1200 mm 

 

 

Menentukan Titik Berat 

Bf = 1000 mm Y1 = 437,5 mm 

Bw = 300 mm Y2 = 187,5 mm 

Hf = 125 mm   

Hw = 375 mm   

 
A1 = 

 
Bf × Hf 

 
A2 = 

 
Bw × Hw 

A1 = 1000 × 125 A2 = 300 × 375 

A1 = 125000 mm2 A2 = 112500 mm2 

 
Yb = 

 
( ( A1 Y1 ) + ( A2 Y2 ) ) / ( A1 + A2 ) 

Yb = (( 125000 × 437,5 ) + ( 112500×187,5 )) / ( 125000 + 112500 ) 

Yb = 319,078947 mm 

 
Menghitung Inersia Balok 

d1 = Y1 - Yb 

d1 = 437,5 - 319,5 

d1 = 118,421053 mm 

d2 = Yb - Y2 

d2 = 319,5 - 187,5 

d2 = 131,578947 mm 

 

IB1 = ( 
1

 
12 

IB1 = ( 
1

 
12 

Bf Hf3 ) + ( A1 d12 ) 

× 1000× 1253) + (125000 x 118,422) 

IB1 = 1915703630 mm4 

 

IB2 = ( 
1

 
12 

IB2 = ( 
1

 
12 

Bw Hw3 ) + ( A2 d22 ) 

× 300 × 3753) + (112500 × 131,592) 

IB2 = 3266074056 mm4 

 
I B Total = IB1 + IB2 

I B Total = 5181777686 mm4 

 
K Balok = I B / L 

K Balok = 5181777686 / 7200 

K Balok = 719691,35 mm3 
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Menghitung Dimensi Kolom 
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Tinggi Kolom (T)  = 4000 mm 

B Kolom = H Kolom  
 

Momen Inersia Kolom = 
1

 
12 

B H3I 

K 
1 

B4 
12 

Kekakuan Kolom=  I K / T 

K Kolom > K Balok 

I K / T > I B / L 

1/12 B4/4000 > 719691,35 

1/12 B4 > 2878765381 

B4 > 34545184576 

B > 431,1187182 ~ 500 mm 

 
Dipakai 

 

 

 

 

 
2. Perencanaan Dimensi Kolom (K1) 

Direncanakan kolom bujur sangkar dengan B = H dan untuk setiap 

lantai digunakan dimensi yang sama 

 
Direncanakan  

Tebal Plat Rencana (Hf)  = 125 mm 

Tinggi Balok (H-Hf=Hw)  = 225 mm 

Lebar Balok (Bw)  = 250 mm 

Bentang Balok (L)  = 3600 mm 

Perhitungan 
   

Titik berat Y1 = Hw + (Hf/2)  

 = 225 + (125/2)  

 = 287,5 mm  

Titik Berat Y2 = Hw / 2  

 = 
= 

225/2 
112,5 mm 

 

 
Menurut SNI 2847-2019; 8.12 Konstruksi Balok-T 9.2 

Ketebalan sayap tidak kurang atau sama dengan 0.5 bw dan lebar efektif sayap tidak 

lebih atau sama dengan 4 bw 

B Kolom 500 mm 

H Kolom 500 mm 
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Lokasi Kedua sisi balok: 

Bf ≤  4 bw  

Bf 

Bf 

≤ 

≤ 

 4× 250 

1000 mm 

B1 ≤ 
 

8 Hf 

B1 

B1 

≤ 

≤ 

 8× 125 

1000 mm 

B1 ≤ 
 

(L-Bw)/ 

B1 ≤  (3600 - 250)/2 

B1 ≤  1675 mm 

B1 ≤ 
 

L/8 

B1 ≤  3600 / 8 

B1 ≤  450 mm 

Dipakai B1 =   1000 mm 

Bf = 

Bf = 

 
B1 

1000 

≤ 

≤ 

4× Bw 

Bf =  1000 ≤ 1000 mm 

Dipakai Bf =   1000 mm  

 

 

 

 
Menentukan Titik Berat 

Bf = 1000 mm Y1 = 287,5 mm 

Bw = 250 mm Y2 = 112,5 mm 

Hf = 125 mm   

Hw = 225 mm   

 
A1 = 

 
Bf × Hf 

 
A2 = 

 
Bw ×Hw 

A1 = 1000 × 125 A2 = 250 × 225 

 125000 mm2  56250 mm2 

 
Yb = 

 
( ( A1 Y1 ) + ( A2 Y2 ) ) / ( A1 + A2 ) 

Yb = ( ( 125000 × 287,5 ) + ( 56250×112,5 ) ) / ( 125000 + 56250 ) 

Yb = 233,189655 mm 

 
Menghitung Inersia Balok 

d1 = Y1 - Yb 

d1 = 287,5 - 233,19 

d1 = 54,310345 mm 

 
d2 = Yb - Y2 

d2 = 233,19 - 112,5 
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d2 = 120,689655 mm 

 
IB1 = ( 

1 
Bf Hf3 ) + ( A1 d12 ) 

12 

IB1 = ( 
1

 
12 

× 1000 × 1253 ) + ( 125000 × 54,312 ) 

IB1 = 531462111,1 mm4 

 

IB2 = ( 
1

 
12 

IB2 = ( 
1

 
12 

Bw Hw3 ) + ( A2 d22 ) 

× 250 × 2253 ) + ( 56250 × 120,692 ) 

 

IB2 = 1056641786 mm4 

I B Total = IB1 + IB2 

I B Total = 1588103897 mm4 

K Balok = I B / L 

K Balok = 2843705263 / 3600 

K Balok = 441139,97 mm3 

 

Menghitung Dimensi Kolom 

Tinggi Kolom (T)   = 4000 mm 

B Kolom = H Kolom 

Momen Inersia Kolom = 
1

 
12 

B H3I 

K 
1 

B4 
12 

Kekakuan Kolom=  I K / T 

K Kolom > K Balok 

I K / T > I B / L 

1/12 B4/4000 > 441139,97 

1/12 B4 > 1764559886 

B4 > 21174718630 

B > 381,4647498 ~ 500 mm 

 
Dipakai 

 

 

 

 

 
RESUME DATA GAMBAR 

  

TYPE 
DIMENSI 

H B 

K1 500 500 

K2 500 500 

K3 500 500 

 

TYPE 
DIMENSI 

H B 

K1 600 300 

K2 600 300 

K3 600 300 

 

B Kolom 500 mm 

H Kolom 500 mm 
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DIPAKAI 

TYPE 
DIMENSI 

H (mm) B (mm) 

K1 500 500 

K2 500 500 

K3 500 500 
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7
2

0
0

 

3
6

0
0

 

3
6

0
0

 
7

2
0

0
 

3.3 PRE - ELIMINARY DESIGN PELAT 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  
 

 

3600 

 

  
 

 

3600 

Tipe A (7200 × 3600) Tipe B (7200 × 3600) 

Lx 3600 mm Lx 3600 mm 

Ly 7200 mm Ly 7200 mm 

Ly/Lx 2,0  Ly/Lx 2,0  

PELAT DUA ARAH PELAT DUA ARAH 
 

  
 

 

2600 

 

  
2600 

Tipe C (3600 × 2600) Tipe D (3600 × 2600) 

Lx 2600 mm Lx 2600 mm 

Ly 3600 mm Ly 3600 mm 

Ly/Lx 1,4  Ly/Lx 1,4  

PELAT DUA ARAH PELAT DUA ARAH 
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1
6

7
5

 

 
 

3600 

Tipe E (3600 × 1675) 

Lx 1675 mm 

Ly 3600 mm 

Ly/Lx 2,1  

PELAT DUA ARAH 
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2
2

5
 

1
2

5
 

3
7

5
 

1
2

5
 

Tipe Pelat A (7200×3600) 

Data Dimensi    
 

250 × 350 

 

 

 

 

 

 

 

 

300 ×500 

 

 

 

 

 

 

250 × 350 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
300 × 500 

B1 & B3 250  × 350 

B2 & B4 300  × 500 

L1 7200 mm  

L2 3600 mm  

Ln1 6950 mm  

Ln2 3300 mm  

β 2,11   

h rencana 125 mm  

f'c 29,05 MPa  

1. Inersia Balok dan Pelat 

Balok 1 & 4 dan pelat sebagai balok L 

a. Inersia Balok 1 dan Pelat 

  
 

 

   

 
 250 225   

b. Inersia Balok 4 dan Pelat 

L2 = 3600 mm 
 

 

300 375 

Bf = 475 mm 

Bw = 250 mm 

hf = 125 mm 

hw = 225 mm 

A1 = 59.375 mm2 

A2 = 56.250 mm2 

Y1 = 63 mm 

Y2 = 238 mm 

Yd = 147,64 mm 

I Balok = L1 = 7200 mm 
(
 1 

×𝑏𝑓 × ℎ𝑓3 + 𝐴12 𝑥 𝑎 ) + (
 1   

𝑏𝑤 × ℎ𝑤3 + 𝐴22× 𝑎) 
12 12 

Bf 

Bw 

= 

= 

675 

300 

mm 

mm 

I Balok = 2.467.621.615 mm4 hf = 125 mm 

I Pelat = 292.968.750 mm4 hw = 375 mm 

 A1 = 84.375 mm2 

A2 = 112.500 mm2 

Y1 = 63 mm 

Y2 = 313 mm 

Yd = 205,36 mm 

I Balok = 10.181.411.432 mm4 

I Pelat = 585.937.500 mm4 
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Balok 2 & 3 dan pelat sebagai balok T 

a. Inersia Balok 2 dan Pelat 
 

 

 

 
 

 

 

 
375 300 375 

L1 = 7200 mm 

Bf = 1.050 mm 

Bw = 300 mm 

hf = 125 mm 

hw = 375 mm 

A1 = 131.250 mm2 

A2 = 112.500 mm2 

Y1 = 63 mm 

Y2 = 313 mm 

Yd = 177,88 mm 

I Balok = 10.267.919.055 mm4 

I Pelat = 1.171.875.000 mm4 

a. Inersia Balok 3 dan Pelat 

E beton   = 4700 √f'c 

= 25332,0844 Mpa 

Eb1=Eb2=Ep1=Ep2 

 

 
ɑm1 = Eb1 + Ib1  

Ep1 + Ip1 

= 8,42217334 

ɑm2 = Eb2 + Ib2  

Ep2 + Ip2 

= 8,761789809 

ɑm3 = Eb3 + Ib3  

Ep3 + Ip3 

= 4,239569037 

ɑm4 = Eb4 + Ib4  

Ep4 + Ip4 

= 4,239569037 

ɑm = 6,415775306 > 2 

Maka : 

 

 

 

 

 

 

225 250 225 

 
 
 
 

h min = 122,8547796 mm 

h min = 90 mm 

h pakai ~ 125 mm 

(SNI 2847 - 2019 8.2.4) 

 

L2 = 3600 mm 

Bf = 700 mm 

Bw = 250 mm 

hf = 125 mm 

hw = 225 mm 

A1 = 87.500 mm2 

A2 = 56.250 mm2 

Y1 = 63 mm 

Y2 = 238 mm 

Yd = 130,98 mm 

I Balok = 2.484.204.548 mm4 

I Pelat = 585.937.500 mm4 
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Tipe Pelat B (7200 X 3600) 

Data Dimensi   

Balok 1&3  250 x 350 250 x 350  

Balok 2&4  300 x 500   

L1 7200 mm    

L2 3600 mm    

Ln1 6950 mm    

Ln2 3300 mm    

β 2,11     

h rencana 125 mm      300 x 500  
300 x 500 

f'c 29,05 MPa    

1. Inersia Balok dan Pelat   

Balok 4 dan pelat sebagai balok L   

a. Inersia Balok 4 dan Pelat   

  
 

 

    

 
250 x 350 

 

 

  250 225  

L2 =  3600 mm 

Bf =  475 mm 

Bw =  250 mm 

hf =  125 mm 

hw =  225 mm 

A1 =  59.375 mm2 

A2 =  56.250 mm2 

Y1 =  63 mm 

Y2 =  238 mm 

Yd =  147,64 mm 

I Balok =  2.467.621.615 mm4 

I Pelat =  292.968.750 mm4 
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Balok 1,3, & 4 dan pelat sebagai balok T 

a. Inersia Balok 1 dan Pelat b. Inersia Balok 3 dan Pelat 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

375 300 375 
L1 = 7200 mm 

Bf = 1.050 mm 

Bw = 300 mm 

hf = 125 mm 

hw = 375 mm 

A1 = 131.250 mm2 

A2 = 112.500 mm2 

Y1 = 63 mm 

Y2 = 313 mm 

Yd = 177,88 mm 

I Balok = 10.267.919.055 mm4 

I Pelat = 1.171.875.000 mm4 

c. Inersia Balok 4 dan Pelat 

375 300 375 
L1 = 7200 mm 

Bf = 1.050 mm 

Bw = 300 mm 

hf = 125 mm 

hw = 375 mm 

A1 = 131.250 mm2 

A2 = 112.500 mm2 

Y1 = 63 mm 

Y2 = 313 mm 

Yd =   177,88 mm 

I Balok = 10.267.919.055 mm4 

I Pelat =  1.171.875.000 mm4 

E beton   = 4700 √f'c 

= 25332,0844 Mpa 

Eb1=Eb2=Ep1=Ep2 

 
 

ɑm1 = Eb1 + Ib1  

Ep1 + Ip1 

= 8,42217334 
 

 
 

 
225 250 225 

 ɑm2 = Eb2 + Ib2  Ep2 + Ip2 
= 8,761789809 

 

L2 =  3600 mm ɑm3 = Eb3 + Ib3  

Bf =  700 mm  Ep3 + Ip3 

Bw =  250 mm  = 4,239569037 

hf =  125 mm ɑm4 = Eb4 + Ib4  

hw =  225 mm  Ep4 + Ip4 

A1 =  87.500 mm2  = 8,761789809 

A2 =  56.250 mm2 ɑm = 7,546330499 > 2 

Y1 =  63 mm Maka :    

Y2 =  238 mm h min = 122,8547796 mm  

Yd =  130,98 mm h min = 90 mm  

I Balok =  2.484.204.548 mm4 h pakai ~ 125 mm  

I Pelat = 585.937.500 mm4 (SNI 2847 - 2019 8.2.4) 
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Tipe Pelat C (3600 × 2600) 

Data Dimensi  

 

 

 

 

250×350 

 

 

250×350 

 

 

 

 

 

250 × 350 

Balok 1&3  250 × 350 

Balok 2&4  250 × 350 

L1 3600 mm  

L2 2600 mm  

Ln1 3350 mm  

Ln2 2350 mm  

β 1,43   

h rencana 125 mm  

f'c 29,05 MPa  

1. Inersia Balok dan Pelat 

Balok 4 dan pelat sebagai balok L 

a. Inersia Balok 4 dan Pelat 

  
 

 

   

  250 225  

 

L2 = 
 

3600 mm 

Bf =  475 mm 

Bw =  250 mm 

hf =  125 mm 

hw =  225 mm 

A1 =  59.375 mm2 

A2 =  56.250 mm2 

Y1 =  63 mm 

Y2 =  238 mm 

Yd =  147,64 mm 

I Balok =  2.467.621.615 mm4 

I Pelat =  292.968.750 mm4 
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Balok 1,3, & 4 dan pelat sebagai balok T 

a. Inersia Balok 1 dan Pelat b. Inersia Balok 3 dan Pelat 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

225 250 225 
L1 = 2600 mm 

Bf = 700 mm 

Bw = 250 mm 

hf = 125 mm 

hw = 225 mm 

A1 = 87.500 mm2 

A2 = 56.250 mm2 

Y1 = 63 mm 

Y2 = 238 mm 

Yd = 130,98 mm 

I Balok = 2.484.204.548 mm4 

I Pelat = 423.177.083 mm4 

c. Inersia Balok 4 dan Pelat 

225 250 225 
L1 = 2600 mm 

Bf = 700 mm 

Bw = 250 mm 

hf = 125 mm 

hw = 225 mm 

A1 = 87.500 mm2 

A2 = 56.250 mm2 

Y1 = 63 mm 

Y2 = 238 mm 

Yd =   130,98 mm 

I Balok = 2.484.204.548 mm4 

I Pelat =  423.177.083 mm4 

E beton   = 4700 √f'c 

= 25332,0844 Mpa 

Eb1=Eb2=Ep1=Ep2 

 
 

ɑm1 = Eb1 + Ib1  

Ep1 + Ip1 

= 8,42217334 
 

 
 

 
225 250 225 

 ɑm2 = Eb2 + Ib2  Ep2 + Ip2 
= 5,870074908 

 

L2 =  3600 mm ɑm3 = Eb3 + Ib3  

Bf =  700 mm  Ep3 + Ip3 

Bw =  250 mm  = 4,239569037 

hf =  125 mm ɑm4 = Eb4 + Ib4  

hw =  225 mm  Ep4 + Ip4 

A1 =  87.500 mm2  = 5,870074908 

A2 =  56.250 mm2 ɑm = 6,100473048 > 2 

Y1 =  63 mm Maka :    

Y2 =  238 mm h min = 66,64550265 mm  

Yd =  130,98 mm h min = 90 mm  

I Balok =  2.484.204.548 mm4 h pakai ~ 125 mm  

I Pelat = 585.937.500 mm4 (SNI 2847 - 2019 8.2.4) 
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Tipe Pelat D (3600 × 2600) 

Data Dimensi  

 

 

 

 

 
    250 ×350  250 × 350 

Balok 1&3  250 × 350 

Balok 2&4  250 × 350 

L2 3600 mm  

L3 2600 mm  

Ln1 3350 mm  

Ln2 2350 mm  

β 1,43   

h rencana 125 mm  

f'c 29,05 MPa  

 

Balok 4 dan pelat sebagai balok L 

a. Inersia Balok 4 dan Pelat 

 
 

 

    

 

 225 250 225  

L2 =  2600 mm 

Bf =  700 mm 

Bw =  250 mm 

hf =  125 mm 

hw =  225 mm 

A1 =  87.500 mm2 

A2 =  56.250 mm2 

Y1 =  63 mm 

Y2 =  238 mm 

Yd =  130,98 mm 

I Balok =  2.484.204.548 mm4 

I Pelat =  423.177.083 mm4 
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Balok 1,2, & 3 dan pelat sebagai balok T 

a. Inersia Balok 1 dan Pelat b. Inersia Balok 2 dan Pelat 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

225 250 225 
L1 = 3600 mm 

Bf = 700 mm 

Bw = 250 mm 

hf = 125 mm 

hw = 225 mm 

A1 = 87.500 mm2 

A2 = 56.250 mm2 

Y1 = 63 mm 

Y2 = 238 mm 

Yd = 130,98 mm 

I Balok = 2.484.204.548 mm4 

I Pelat = 585.937.500 mm4 

c. Inersia Balok 3 dan Pelat 

 

 

 

 

 

 

 
 

225 250 225 

225 250 225 

L3 = 2600 mm 

Bf = 700 mm 

Bw = 250 mm 

hf = 125 mm 

hw = 225 mm 

A1 = 87.500 mm2 

A2 = 56.250 mm2 

Y1 = 63 mm 

Y2 = 238 mm 

Yd =   130,98 mm 

I Balok = 2.484.204.548 mm4 

I Pelat =  423.177.083 mm4 

E beton   = 4700 √f'c 

= 25332,0844 Mpa 

Eb1=Eb2=Ep1=Ep2 

 
 

ɑm1 = Eb1 + Ib1 

Ep1 + Ip1 

= 4,239569037 

ɑm2 = Eb2 + Ib2  

Ep2 + Ip2 

= 5,870074908 
 

L2 = 3600 mm ɑm3 = Eb3 + Ib3   

Bf = 700 mm  Ep3 + Ip3 

Bw = 250 mm  = 4,239569037 

hf = 125 mm ɑm4 = Eb4 + Ib4  

hw = 225 mm  Ep4 + Ip4 

A1 = 87.500 mm2  = 5,870074908 

A2 = 56.250 mm2 ɑm = 5,054821973 > 2 

Y1 = 63 mm Maka :    

Y2 = 238 mm h min = 66,64550265 mm  

Yd = 130,98 mm h min = 90 mm  

I Balok = 2.484.204.548 mm4 h pakai ~ 125 mm  

I Pelat = 585.937.500 mm4 (SNI 2847 - 2019 8.2.4) 
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Tipe Pelat E (3600 × 1675) 

Data Dimensi  

 

 

 

 
    300 × 500 300 × 500 

Balok 1&3  250 × 350 

Balok 2&4  300 × 500 

L2 1675 mm  

L3 3600 mm  

Ln1 1425 mm  

Ln2 3300 mm  

β 0,43   

h rencana 125 mm  

f'c 29,05 MPa  

 

Balok 4 dan pelat sebagai balok L  

a. Inersia Balok 4 dan Pelat 

 
 

 

    

375 300 375 

L2 =  1675 mm 

Bf = 1.050 mm 

Bw = 300 mm 

hf = 125 mm 

hw = 375 mm 

A1 = 131.250 mm2 

A2 = 112.500 mm2 

Y1 = 63 mm 

Y2 = 313 mm 

Yd = 177,88 mm 

I Balok = 10.267.919.055 mm4 

I Pelat = 272.623.698 mm4 
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Balok 1,2, & 3 dan pelat sebagai balok T 

a. Inersia Balok 1 dan Pelat b. Inersia Balok 2 dan Pelat 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

225 250 225 
L1 = 3600 mm 

Bf = 700 mm 

Bw = 250 mm 

hf = 125 mm 

hw = 225 mm 

A1 = 87.500 mm2 

A2 = 56.250 mm2 

Y1 = 63 mm 

Y2 = 238 mm 

Yd = 130,98 mm 

I Balok = 2.484.204.548 mm4 

I Pelat = 585.937.500 mm4 

c. Inersia Balok 3 dan Pelat 

 

 

 

 

 

 

 
 

375 300 375 

225 250 225 

L3 = 3600 mm 

Bf = 700 mm 

Bw = 250 mm 

hf = 125 mm 

hw = 225 mm 

A1 = 87.500 mm2 

A2 = 56.250 mm2 

Y1 = 63 mm 

Y2 = 238 mm 

Yd =   130,98 mm 

I Balok = 2.484.204.548 mm4 

I Pelat =  585.937.500 mm4 

E beton   = 4700 √f'c 

= 25332,0844 Mpa 

Eb1=Eb2=Ep1=Ep2 

 
 

ɑm1 = Eb1 + Ib1 

Ep1 + Ip1 

= 4,239569037 

ɑm2 = Eb2 + Ib2  

Ep2 + Ip2 

= 4,239569037 
 

L2 = 1675 mm ɑm3 = Eb3 + Ib3   

Bf = 1.050 mm  Ep3 + Ip3 

Bw = 300 mm  = 37,65993368 

hf = 125 mm ɑm4 = Eb4 + Ib4  

hw = 375 mm  Ep4 + Ip4 

A1 = 131.250 mm2  = 37,65993368 

A2 = 112.500 mm2 ɑm = 20,94975136 > 2 

Y1 = 63 mm Maka :    

Y2 = 313 mm h min = 34,70573871 mm  

Yd = 177,88 mm h min = 90 mm  

I Balok = 10.267.919.055 mm4 h pakai ~ 125 mm  

I Pelat = 272.623.698 mm4 (SNI 2847 - 2019 8.2.4) 
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0.85. 𝑓′𝑐 600 

𝑓𝑦 600 + 𝑓𝑦 

PERHITUNGAN PELAT TUGAS AKHIR Lampiran 4 
 

 

4. PERHITUNGAN PELAT LANTAI 

 
1 Data Pelat    

 fc' = 29,05 Mpa 

 fy = 240 MPa 

 β1 = 0,8425 

 h (tebal plat) = 125 mm 

 p (selimut beton) = 20 mm 

 b = 1000 mm 

2 Perhitungan Beban Pelat 
  

 Beban Mati   

 Beban Sendiri Beton = 3 kN/m² = 300 kg/m² 

 
Berat Keramik = 0,24 kN/m² = 24 kg/m² 

 Berat Spesi (2 cm) = 0,42 kN/m² = 42 kg/m² 

 Berat Plafond 

Berat Penggantung 

= 

= 

0,11 kN/m² 
0,07 kN/m² 

= 

= 

11 kg/m² 

7 kg/m² 

 Berat Utilitas = 0,25 kN/m² =   25 kg/m²  

Total WDL = 409 kg/m² 
 

Beban Hidup 

Kelas =  1,92 kN/m² 
Total WLL 

 
=   192 kg/m² 

= 192 kg/m² 

 

Koridor =  4,79 kN/m² 
Total WLL 

=   479 kg/m² 

= 479 kg/m² 

 

ρ balance =  
[β1. ] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3 10 

 
 
Wu 

= 

 
= 

0,061915 

 
1.2 WDL + 1.6 WLL 

 = 798 kg/m2 

 = 7,98 kN/m2 

Wu = 1.2 WDL + 1.6 WLL 

 = 
= 

1257,2 kg/m2 
12,572 kN/m2 

 
Diameter tulangan arah x dan y = D 

dx = h - p - D/2 

 = 100 mm 

dy = h - p - D - D/2 

 = 90 mm 

diameter efektif = (dx+dy)/2 
 = 95 mm 

 



James Danica Eleazar Tue 

Muflih Nurfathan 

1801311006 

1801311018 

 

 

PERHITUNGAN PELAT TUGAS AKHIR Lampiran 4 
 

 

 
 

4 Pelat Tipe A 

 

 

 
Lx 

 

 

Ly 

 
a. Jenis Pelat 

Ly = 7200 mm 

= 7,2 m 

Lx = 3600 mm 

= 3,6 m 

Ly/Lx = 2 < 3 

Pelat 2 Arah 

 
b. Perhitungan Momen Pelat Lantai 

Koefisien Momen Pelat 

Clx = 88 

Cly = 49 

Ctx = 88 

Cty = 49 

 
Mlx 

 
= 

 
0.001× Wu× Lx²× koefisien 

 = 9,10103 kNm 

Mly = 0.001× Wu×Lx² × koefisien 

 = 5,067619 kNm 

Mtx = 0.001×Wu×Lx² × koefisien 

 = 9,10103 kNm 

Mty = 

= 

0.001×Wu×Lx² × koefisien 

5,067619 kNm 

 
c. Perhitungan tulangan lentur pelat 

Tulangan lapanagan,tumpuan arah X 

h (tebal pelat) 

p (selimut beton) 
D (perkiraan 
tulangan) 

= 

= 

= 

125 mm 

20 mm 

10 mm 

dx = 100 mm 

Mlx = Mtx = 9,10103 kNm 
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PERHITUNGAN PELAT TUGAS AKHIR Lampiran 4 
 
 

Momen nominal (Mn)  

ɸ = 0,8 

Mn = 𝑀𝑢 
  ɸ 

= 11376288 Nmm 

= 11,37629 kNm 

 
Rasio Tulangan 

ρ min = 1.4 

𝑓𝑦 
= 0,005833 

 
Rasio Tulangan Maksimum 

ρ max = 0.75 × ρb 

= 0,046436 

 
Rasio Tulangan Perlu 

Rn = 𝑀𝑛 

𝑏× 𝑑𝑥² 

= 1,137629 

 
ρ analitis = 

 

 
ρ analitis 

= 

= 

0,004855 

0,004855 ≤ ρ min = 0,00583 

ρ used = ρ min = 0,005833 

Luas Tulangan Perlu 

As perlu 

 

= 

 

ρ used × b × dx 

 
dicoba D Tulangan 

= 

= 

583,3333 mm2 

10 mm 

  1 
×π 𝑥× 𝐷2×𝑏 

Jarak Tulangan = 4  

Perlu (s perlu) 𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 
 

= 134,6397 mm 
 

Maka dipakai tulangan 

 
As = 

= 
b/s × ¼ πD2 

604,1524 mm2 

 
Cek Jarak Tulangam 

    

130 < 3h < 450 

130 < 375 
OK! 

< 450 

1 − 
2 × 𝑅𝑛 

 

0.85 × 𝑓𝐹𝑐 x 
 

P 10 - 130 
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PERHITUNGAN PELAT TUGAS AKHIR Lampiran 4 
 

 

 

Tulangan lapanagan,tumpuan arah Y 

h (tebal pelat) = 125 mm 

p (selimut beton) = 20 mm 

D (perkiraan 

tulangan) 

 

= 
 

10 mm 

dy = 90 mm 

Mlx = Mtx = 5,067619 kNm 

Momen nominal (Mn) 
  

ɸ = 0,8 

Mn = 𝑀𝑢 

  ɸ 

 = 6334524 Nmm 

 = 6,334524 kNm 

Rasio Tulangan 
  

ρ min = 1.4 
  𝑓𝑦 
 = 0,005833 

 

Rasio Tulangan Maksimum 

ρ max = 0.75 × ρb 

= 0,046436 

 
Rasio Tulangan Perlu 

Rn 

 
= 

 
𝑀𝑛 

  
= 

𝑏 × 𝑑𝑦² 
0,78204 

 

ρ = 0.85 × 𝑓𝐹𝑐 
× 

𝑓𝑦 

= 0,003312 

ρ = 0,003312 ≤ ρ min = 0,00583 

ρ used = ρ min = 0,005833 

 
Luas Tulangan Perlu 

As perlu = ρ used × b × dy 

= 525 mm2 

dicoba D Tulangan = 10 mm 

1 
×π × 𝐷2× 𝑏 

Jarak Tulangan 

Perlu (s perlu) 

= 4  
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 

 

= 149,5997 mm 

 
 

0.85 × 𝑓𝐹𝑐 
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PERHITUNGAN PELAT TUGAS AKHIR Lampiran 4 
 
 

 

As = 

= 

b/s × ¼ πD^2 
523,5988 mm2 

 
 

Cek Jarak Tulangam  

150 < 3h < 450 

150 < 375 
OK! 

< 450 

 
 

Tipe Pelat 

 
Letak Tulangan 

Mu 
Jarak Tul 

Perlu 
Tul. 

Terpasang 
kNM mm 

 
Tipe Pelat A 

Tumpuan 
arah - X 11,3763 134,64 P10-130 

arah - Y 6,33452 149,6 P10-150 

Lapangan 
arah - X 11,3763 134,64 P10-130 

arah - Y 6,33452 149,6 P10-150 

Maka dipakai tulangan 

P 10  150 
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PERHITUNGAN PELAT TUGAS AKHIR Lampiran 4 
 

 

 
 

5 Pelat Tipe B 

 

 

 
Lx 

 

 

Ly 

 
a. Jenis Pelat  

Ly = 7200 mm 

 = 7,2 m 

Lx = 3600 mm 

 = 3,6 m 

Ly/Lx = 2 < 3 
  Pelat 2 Arah 

 
b. 

 
Perhitungan Momen Pelat 

 
Lantai 

 

 Koefisien Momen Pelat   

 Clx = 62 

 Cly = 34 

 Ctx = 62 
 Cty = 34 

 
Mlx 

 
= 

 
0.001×Wu× Lx² × koefisien 

 = 6,4120896 kNm 

Mly = 0.001× Wu× Lx² × koefisien 

 = 3,5163072 kNm 

Mtx = 0.001× Wu× Lx² ×koefisien 

 = 6,4120896 kNm 

Mty = 
= 

0.001 × Wu × Lx²× koefisien 

3,5163072 kNm 

 
c. Perhitungan tulangan lentur pelat 

Tulangan lapanagan,tumpuan arah X 

h (tebal pelat) 

p (selimut beton) 
D (perkiraan 
tulangan) 

= 

= 

= 

125 mm 

20 mm 

10 mm 

dx = 100 mm 

Mlx = Mtx = 6,4120896 kNm 
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PERHITUNGAN PELAT TUGAS AKHIR Lampiran 4 
 
 

Momen nominal (Mn)  

ɸ = 0,8 

Mn = 𝑀𝑢 
  ɸ 

= 8015112 Nmm 

= 8,015112 kNm 

 
Rasio Tulangan 

ρ min = 1.4 

𝑓𝑦 
= 0,0058333 

 
Rasio Tulangan Maksimum 

ρ max 

 

 
Rasio Tulangan Perlu 

Rn 

= 0.75 × ρb 

= 0,0464362 

 

 
= 𝑀𝑛 

 
 

𝑏 × 𝑑𝑥² 
= 0,8015112 

 

ρ analitis = 0.85 × 𝑓𝐹𝑐x    
𝑓𝑦 

= 0,0033957 

ρ analitis = 0,0033957 ≤ ρ min = 0,00583 

ρ used = ρ min = 0,0058333 

Luas Tulangan Perlu 

 

 
 

 

Jarak Tulangan Perlu 

(s perlu) 

1 
× π × 𝐷2× 𝑏 

= 4  
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 

 

= 134,63969 mm 

 

 
 

As = 

= 

b/s × ¼ πD^2 
604,15243 mm2 

 
 

Cek Jarak Tulangam  

130 < 3h < 450 

130 < 375 
OK! 

< 450 

Maka dipakai tulangan 

P 10  130 

 
 

0.85 × 𝑓𝐹𝑐 

As perlu = ρ used × b × dx 

 = 583,33333 mm2 

dicoba D Tulangan = 10 mm 
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PERHITUNGAN PELAT TUGAS AKHIR Lampiran 4 
 

 

 

Tulangan lapanagan,tumpuan arah Y 

h (tebal pelat) = 125 mm 

p (selimut beton) = 20 mm 

D (perkiraan 

tulangan) 

 

= 
 

10 mm 

dy = 90 mm 

Mlx = Mtx = 3,5163072 kNm 

Momen nominal (Mn) 
  

ɸ = 0,8 

Mn = 𝑀𝑢 
  ɸ 

= 4395384 Nmm 

= 4,395384 kNm 

 
Rasio Tulangan 

ρ min = 1.4 

𝑓𝑦 

= 0,0058333 

 
Rasio Tulangan Maksimum 

ρ max = 0.75 × ρb 

= 0,0464362 

 
Rasio Tulangan Perlu 

Rn = 𝑀𝑛 

𝑏 × 𝑑𝑦² 
= 0,54264 

 
ρ = 0.85 × 𝑓𝐹𝑐 

× 
𝑓𝑦 

= 0,0022864 

ρ = 0,0022864 ≤ ρ min = 0,00583 

ρ used = ρ min = 0,0058333 

 
Luas Tulangan Perlu 

As perlu = ρ used × b × dy 

= 525 mm2 

dicoba D Tulangan = 10 mm 

1 
× π × 𝐷2× 𝑏 

Jarak Tulangan Perlu 

(s perlu) 

= 4  
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 

 

= 149,59965 mm 

 

0.85 × 𝑓𝐹𝑐 
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PERHITUNGAN PELAT TUGAS AKHIR Lampiran 4 
 
 

 

As = 

= 

b/s × ¼ πD^2 
523,59878 mm2 

 
 

Cek Jarak Tulangam  

150 < 3h < 450 

150 < 375 
OK! 

< 450 

 
 

Tipe Pelat 

 
Letak Tulangan 

Mu 
Jarak Tul 

Perlu 

Tul. 

Terpasan 

g kNM mm 

 
Tipe Pelat B 

Tumpuan 
arah - X 8,01511 134,64 P10-130 

arah - Y 4,39538 149,6 P10-150 

Lapangan 
arah - X 8,01511 134,64 P10-130 

arah - Y 4,39538 149,6 P10-150 

Maka dipakai tulangan 

P 10  150 
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Lx 

PERHITUNGAN PELAT TUGAS AKHIR Lampiran 4 
 

 

 
 

6 Pelat Tipe C 
 

 

 

Ly 

 

 

 
Lx 

a. Jenis Pelat 

Ly = 3600 mm 

= 3,6 m 

Lx = 2600 mm 

= 2,6 m 

Ly/Lx = 1,38462 < 3 

Pelat 2 Arah 

 
b. Perhitungan Momen Pelat Lantai 

Koefisien Momen Pelat 

Clx = 56,6924 

Cly = 38,8462 

Ctx = 56,6924 

Cty = 38,8462 

 
Mlx 

 
= 

 
0.001× Wu× Lx² × koefisien 

 = 4,8181 kNm 

Mly = 0.001× Wu× Lx² × koefisien 

 = 3,30141 kNm 

Mtx = 0.001× Wu× Lx² × koefisien 

 = 4,8181 kNm 

Mty = 
= 

0.001× Wu×Lx² × koefisien 

3,30141 kNm 

 
c. Perhitungan tulangan lentur pelat 

Tulangan lapanagan,tumpuan arah X 

h (tebal pelat) = 125 mm 

p (selimut beton) = 20 mm 

D (perkiraan 

tulangan) 
= 10 mm 

dx = 100 mm 

Mlx = Mtx = 4,8181 kNm 
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x 

PERHITUNGAN PELAT TUGAS AKHIR Lampiran 4 

 

Momen nominal (Mn) 

ɸ = 0,8 

Mn = 𝑀𝑢 
 

ɸ 

= 6022626 Nmm 

= 6,02263 kNm 
 

Rasio Tulangan 

ρ min = 1.4 

𝑓𝑦 
= 0,00583 

Rasio Tulangan Maksimum 

ρ max 

Rasio Tulangan Perlu 

Rn 

= 0.75 × ρb 

= 0,04644 

 

 
= 𝑀𝑛 

 
 

𝑏 × 𝑑𝑥² 
= 0,60226 

 

ρ analitis = 
 

= 0,00254 

ρ analitis = 0,00254 ≤ ρ min = 0,00583 

ρ used = ρ min = 0,00583 

 
Luas Tulangan Perlu 

As perlu = ρ used × b × dx 

= 583,333 mm2 

dicoba D Tulangan = 10 mm 

1 
× π × 𝐷2×𝑏 

Jarak Tulangan Perlu 

(s perlu) 
= 4  

𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 
 

= 134,64 mm 

 
Maka dipakai tulangan  

P 10 - 130  

 
As 

 
= 

= 

 
b/s × ¼ πD^2 

604,152 mm2 

 

Cek Jarak Tulangam 
   

130 < 3h < 450 

130 < 375 < 450 
  OK!  

0.85 × 𝑓𝐹𝑐 

  
 

0.85 ×𝑓𝐹𝑐 
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PERHITUNGAN PELAT TUGAS AKHIR Lampiran 4 
 

 

 

Tulangan lapanagan,tumpuan arah Y 

h (tebal pelat) = 125 mm 

p (selimut beton) = 20 mm 

D (perkiraan 

tulangan) 

 

= 
 

10 mm 

dy = 90 mm 

Mlx = Mtx = 3,30141 kNm 

Momen nominal (Mn) 
  

ɸ = 0,8 

Mn = 𝑀𝑢 

  ɸ 

 = 4126764 Nmm 

 = 4,12676 kNm 

Rasio Tulangan 
  

ρ min = 1.4 
  𝑓𝑦 
 = 0,00583 

 
Rasio Tulangan Maksimum 

ρ max = 0.75 × ρb 

 = 0,04644 

Rasio Tulangan Perlu 
  

Rn = 𝑀𝑛 
  𝑏 × 𝑑𝑦² 
 = 0,50948 

 

ρ = 0.85 × 𝑓𝐹𝑐 
× 

𝑓𝑦 

= 0,00215 

ρ = 0,00215 ≤ ρ min = 0,00583 

ρ used = ρ min = 0,00583 

Luas Tulangan Perlu 

 

 
 

 

Jarak Tulangan Perlu 

(s perlu) 

1 
× π × 𝐷2×𝑏 

= 4  
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 

 

= 149,6 mm 

 
 

0.85 × 𝑓𝐹𝑐 

As perlu = ρ used × b × dy 

 = 525 mm2 

dicoba D Tulangan = 10 mm 
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Maka dipakai tulangan  

P 10 - 150  

 
As 

 
= 

 

b/s × ¼ πD^2 
 

 = 523,599 mm2  

Cek Jarak Tulangam 
   

150 < 3h < 450 

150 < 375 < 
OK! 

450 

 

 
Tipe Pelat 

 
Letak Tulangan 

Mu 
Jarak Tul 

Perlu 

Tul. 

Terpasan 

g kNM mm 

 
Tipe Pelat C 

Tumpuan 
arah - X 6,02263 134,64 P10-130 

arah - Y 4,12676 149,6 P10-150 

Lapangan 
arah - X 6,02263 134,64 P10-130 

arah - Y 4,12676 149,6 P10-150 
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PERHITUNGAN PELAT TUGAS AKHIR Lampiran 4 
 

 

 
 

7 Pelat Tipe D 

 

 

 
Lx 

 

 

Ly 

 
a. Jenis Pelat  

Ly = 3600 mm 

 = 3,6 m 

Lx = 2600 mm 

 = 2,6 m 

Ly/Lx = 1,38462 < 3 
  Pelat 2 Arah 

 
b. 

 
Perhitungan Momen Pelat 

 
Lantai 

 

 Koefisien Momen Pelat   

 Clx = 52,5386 

 Cly = 38 

 Ctx = 52,5386 
 Cty = 38 

 
Mlx 

 
= 

 
0.001× Wu × Lx²× koefisien 

 = 4,46508 kNm 

Mly = 0.001× Wu× Lx² × koefisien 

 = 3,2295 kNm 

Mtx = 0.001× Wu× Lx² × koefisien 

 = 4,46508 kNm 

Mty = 
= 

0.001× Wu × Lx² × koefisien 

3,2295 kNm 

 
c. Perhitungan tulangan lentur pelat 

Tulangan lapanagan,tumpuan arah X 

h (tebal pelat) 

p (selimut beton) 
D (perkiraan 
tulangan) 

= 

= 

= 

125 mm 

20 mm 

10 mm 

dx = 100 mm 

Mlx = Mtx = 4,46508 kNm 
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Momen nominal (Mn) 

ɸ = 0,8 

Mn = 𝑀𝑢 
 

ɸ 

 
 
 
Rasio Tulangan 

= 

= 

5581354 Nmm 

5,58135 kNm 

ρ min = 1.4 

  
= 

𝑓𝑦 
0,00583 

 
Rasio Tulangan Maksimum 

ρ max = 0.75 x ρb 

= 0,04644 

 
Rasio Tulangan Perlu 

Rn = 𝑀𝑛 

𝑏 × 𝑑𝑥² 
= 0,55814 

ρ = 0.85 × 𝑓𝐹𝑐 

× 
𝑓𝑦 

= 0,00235 

ρ = 0,00235 ≤ ρ min = 0,00583 

ρ used = ρ min = 0,00583 

Luas Tulangan Perlu 

 

 
 

 

Jarak Tulangan Perlu 

(s perlu) 

1 
× π × 𝐷2×𝑏 

= 4  
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 

 

= 134,64 mm 

 

 
 

As = 

= 

b/s × ¼ πD^2 
604,152 mm2 

 
 

Cek Jarak Tulangam  

130 < 3h < 450 

130 < 375 
OK! 

< 450 

Maka dipakai tulangan 

P 10  130 

 
 

0.85 × 𝑓𝐹𝑐 

As perlu = ρ used × b × dx 

 = 583,333 mm2 

dicoba D Tulangan = 10 mm 
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Tulangan lapanagan,tumpuan arah Y 

h (tebal pelat) = 125 mm 

p (selimut beton) = 20 mm 

D (perkiraan 

tulangan) 

 

= 
 

10 mm 

dy = 90 mm 

Mlx = Mtx = 3,2295 kNm 

Momen nominal (Mn) 
  

ɸ = 0,8 

Mn = 𝑀𝑢 

  ɸ 

 = 4036869 Nmm 

 = 4,03687 kNm 

Rasio Tulangan 
  

ρ min = 1.4 
  𝑓𝑦 
 = 0,00583 

 

Rasio Tulangan Maksimum 

ρ max = 0.75 × ρb 

= 0,04644 

 
Rasio Tulangan Perlu 

Rn = 𝑀𝑛 

𝑏 × 𝑑𝑦² 
= 0,49838 

 
ρ = 0.85 × 𝑓𝐹𝑐 

× 
𝑓𝑦 

= 0,0021 

ρ = 0,0021 ≤ ρ min = 0,00583 

ρ used = ρ min = 0,00583 

Luas Tulangan Perlu 

 

 
 

 

Jarak Tulangan Perlu 

(s perlu) 

1 
× π × 𝐷2×𝑏 

= 4  
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 

 

= 149,6 mm 

 
 

0.85 × 𝑓𝐹𝑐 

As perlu = ρ used × b × dy 

 = 525 mm2 

dicoba D Tulangan = 10 mm 
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As = 

= 

b/s × ¼ πD^2 
523,599 mm2 

 
 

Cek Jarak Tulangam  

150 < 3h < 450 

150 < 375 
OK! 

< 450 

 
 

Tipe Pelat 

 
Letak Tulangan 

Mu 
Jarak Tul 

Perlu 

Tul. 

Terpasan 

g kNM mm 

 
Tipe Pelat D 

Tumpuan 
arah - X 5,58135 134,64 P10-130 

arah - Y 4,03687 149,6 P10-150 

Lapangan 
arah - X 5,58135 134,64 P10-130 

arah - Y 4,03687 149,6 P10-150 

Maka dipakai tulangan 

P 10  150 
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7 Pelat Tipe E 

 

 

 
Lx 

 

 

Ly 

 
a. Jenis Pelat  

Ly = 3600 mm 

 = 3,6 m 

Lx = 1675 mm 

 = 1,675 m 

Ly/Lx = 2,14925 < 3 

Pelat 2 Arah 
 

b. Perhitungan Momen Pelat Lantai 

Koefisien Momen Pelat 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

tulangan) 

 

Clx = 62 

Cly = 34 

Ctx = 62 

Cty = 34 

 
Mlx 

 
= 

 
0.001 × Wu× Lx²× koefisien 

 = 2,18688 kNm 

Mly = 0.001× Wu×Lx² × koefisien 

 = 1,19926 kNm 

Mtx = 0.001×Wu × Lx² × koefisien 

 = 2,18688 kNm 

Mty = 
= 

0.001×Wu × Lx² × koefisien 

1,19926 kNm 

 
c. 

 
Perhitungan tulangan lentur pelat 

 

 Tulangan lapanagan,tumpuan arah X 

 h (tebal pelat) = 125 mm 

 p (selimut beton) = 
D (perkiraan 

20 mm 

 = 10 mm 

 dx = 100 mm 
 Mlx = Mtx = 2,18688 kNm 
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PERHITUNGAN PELAT TUGAS AKHIR Lampiran 4 

 

Momen nominal (Mn) 

ɸ = 0,8 

Mn = 𝑀𝑢 
 

ɸ 

= 2733605 Nmm 

= 2,7336 kNm 

 
Rasio Tulangan  

ρ min = 1.4 

  
= 

𝑓𝑦 
0,00583 

 
Rasio Tulangan Maksimum 

 

ρ max 

 

 

Rasio Tulangan Perlu 

Rn 

= 

= 

 

 
= 

0.75 × ρb 

0,04644 

 

 
𝑀𝑛 

  

= 
𝑏 × 𝑑𝑥² 
0,27336 

ρ = 
 

0.85 × 𝑓𝐹𝑐 
× 

 

𝑓𝑦 

= 0,00115 

ρ = 0,00115 ≤ ρ min = 0,00583 

ρ used = ρ min = 0,00583 

Luas Tulangan Perlu 

 

 
 

 

Jarak Tulangan Perlu 

(s perlu) 

1 
× π × 𝐷2×𝑏 

= 4  
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 

 

= 134,64 mm 

 

 
 

As = 

= 

b/s × ¼ πD^2 
604,152 mm2 

 
 

Cek Jarak Tulangam  

130 < 3h < 450 

130 < 375 
OK! 

< 450 

Maka dipakai tulangan 

P 10  130 

 
 

0.85 × 𝑓𝐹𝑐 

As perlu = ρ used × b × dx 

 = 583,333 mm2 

dicoba D Tulangan = 10 mm 
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Tulangan lapanagan,tumpuan arah Y 

h (tebal pelat) = 125 mm 

p (selimut beton) = 20 mm 

D (perkiraan 

tulangan) 

 

= 
 

10 mm 

dy = 90 mm 

Mlx = Mtx = 1,19926 kNm 

Momen nominal (Mn) 
  

ɸ = 0,8 

Mn = 𝑀𝑢 

  ɸ 

 = 1499073 Nmm 

 = 1,49907 kNm 

Rasio Tulangan 
  

ρ min = 1.4 
  𝑓𝑦 
 = 0,00583 

 
Rasio Tulangan Maksimum 

ρ max = 0.75 × ρb 

 = 0,04644 

Rasio Tulangan Perlu 
  

Rn = 𝑀𝑛 
  𝑏 × 𝑑𝑦² 
 = 0,18507 

 

ρ = 0.85 × 𝑓𝐹𝑐 

× 
𝑓𝑦 

= 0,00077 

ρ = 0,00077 ≤ ρ min = 0,00583 

ρ used = ρ min = 0,00583 

 
Luas Tulangan Perlu 

As perlu = ρ used × b×dy 

= 525 mm2 

dicoba D Tulangan = 10 mm 

1 
× π × 𝐷×𝑏 

Jarak Tulangan Perlu 

(s perlu) 

= 4  
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 

 

= 149,6 mm 

 
 

0.85 × 𝑓𝐹𝑐 
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As = 

= 

b/s × ¼ πD^2 
523,599 mm2 

 
 

Cek Jarak Tulangam  

150 < 3h < 450 

150 < 375 
OK! 

< 450 

 
 

Tipe Pelat 

 
Letak Tulangan 

Mu 
Jarak Tul 

Perlu 

Tul. 

Terpasan 

g kNM mm 

 
Tipe Pelat E 

Tumpuan 
arah - X 2,7336 134,64 P10-130 

arah - Y 1,49907 149,6 P10-150 

Lapangan 
arah - X 2,7336 134,64 P10-130 

arah - Y 1,49907 149,6 P10-150 

Maka dipakai tulangan 

P 10  150 
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No Tipe Plat Ly/Lx Koefisien Mu ρmin ρ ρmax ρ used As perlu S perlu 

 
 

1 

 
 

A 

 
 

2 

Clx 88 Mlx 9,101 
0,005833 0,004855 0,046436 0,005833 583,3333 134,64 

Ctx 88 Mtx 9,101 

Cly 49 Mly 5,068 
0,005833 0,003312 0,046436 0,005833 525,00 149,5997 

Cty 49 Mty 5,068 

 
 

2 B 
 
 

2 

Clx 62 Mlx 6,412 
0,005833 0,003396 0,046436 0,005833 583,3333 134,6397 

Ctx 62 Mtx 6,412 

Cly 34 Mly 3,516 
0,005833 0,002286 0,046436 0,005833 525 149,5997 

Cty 34 Mty 3,516 

 
 

3 C 
 
 

1,3846 

Clx 56,6924 Mlx 4,818 
0,005833 0,002541 0,046436 0,005833 583,3333 134,6397 

Ctx 56,6924 Mtx 4,818 

Cly 38,8462 Mly 3,301 
0,005833 0,002145 0,046436 0,005833 525 149,5997 

Cty 38,8462 Mty 3,301 

 
 

4 

 
 

D 
 
 

1,3846 

Clx 52,5386 Mlx 4,465 
0,005833 0,002352 0,046436 0,005833 583,3333 134,6397 

Ctx 52,5386 Mtx 4,465 

Cly 38 Mly 3,229 
0,005833 0,002098 0,046436 0,005833 525 149,5997 

Cty 38 Mty 3,229 

 
 

5 

 
 

E 
 
 

2,1493 

Clx 62 Mlx 2,187 
0,005833 0,001145 0,046436 0,005833 583,3333 134,6397 

Ctx 62 Mtx 2,187 

Cly 34 Mly 1,199 
0,005833 0,000774 0,046436 0,005833 525 149,5997 

Cty 34 Mty 1,199 

Hasil dari perhitungan Plat 
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As terpasang S terpasang Jarak tulangan Mn (kNm) Kuat/Tidak 

604,1524334 130 P10-130 11,37629 Kuat 

523,5987756 150 P10-150 6,334524 Kuat 

604,1524334 130 P10-130 8,015112 Kuat 

523,5987756 150 P10-150 4,395384 Kuat 

604,1524334 130 P10-130 6,022626 Kuat 

523,5987756 150 P10-150 4,126764 Kuat 

604,1524334 130 P10-130 5,581354 Kuat 

523,5987756 150 P10-150 4,036869 Kuat 

604,1524334 130 P10-130 2,733605 Kuat 

523,5987756 150 P10-150 1,499073 Kuat 
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PERHITUNGAN GEMPA TUGAS AKHIR Lampiran 6 
 

 
 

A. DATA GEDUNG ADMINISTRASI BISNIS POLITEKNIK NEGERI JAKARTA 

1. Lokasi Bangunan = Depok 

2. Jenis Tanah = Tanah Sedang (SD) 

3. Fungsi Bangunan = Gedung Perkuliahan 

4. Kategori Resiko = IV (Tabel 1 SNI-1726-2019) 

  

B. MENENTUKAN NILAI Ss DAN S1 

a. Peta Gempa untuk menentukan nilai Ss, kelas situs Tanah Biasa (SB) 
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Lokasi Gedung Administrasi Niaga 
Politeknik Negeri Jakarta 

b. Peta Gempa untuk menentukan nilai S1, kelas situs Tanah Biasa (SB) 
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Lokasi Gedung Administrasi 
Niaga Politeknik Negeri Jakarta 

Dari Peta Gempa didapatkan : 

Ss = 0,76 (puskim.pu.go.id) 

S1 = 0,32 (puskim.pu.go.id) 

C. MENGHITUNG DESAIN PERCEPATAN SPEKTRUM 

1. Parameter respons spektral 

Kelas Situs = SD (Tanah Sedang) (Data Tanah di Depok) 
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a. Fa = 1,196 (Ss = 0.76) Didapat dari Interpolasi Tabel 6 

b. Fv = 1,98 (S1 = 0.32) Didapat dari Interpolasi Tabel 7 

2. Parameter Spektrum Respons Percepatan (SNI-1726-2019 6.2) 

a. Sms = Fa × Ss 

= 1,196 × 0,76 

= 0,90896 

b. Sm1 = Fv × S1 

= 1,98 × 0,320 

= 0,6336 

3. Parameter Percepatan Spektral Desain (SNI-1726-2019 6.3) 

1. Sds = 
2/3 × 𝑆𝑚𝑠 

= 2/3 × 0,9086 
= 0,606 

 
2. Sd1 = 2/3 

× 𝑆𝑚1 

= 2/3 × 0,6336 

= 0,422 

4. Menghitung To dan Ts (SNI-1726-2019 6.4) 
1. To = 𝑆𝑑1 

0.2 ×    
𝑆𝑑𝑠 

= 0,2 × (0,422/0,606) 

= 0,1 

2. Ts = 𝑆𝑑1 
 

𝑆𝑑𝑠 
= 0,422 / 0,606 

= 0,697060377 
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D. MENENTUKAN KATEGORI DESAIN SEISMIK 

1. Pada periode pendek (Sds) 

KDS (0.5 ≤ Sds) = D (Tabel 8 SNI-1726-2019) 

2. Pada periode 1 detik (Sd1) 

KDS (0.2 ≤ Sd1) = D (Tabel 9 SNI-1726-2019) 

3. Faktor Keutamaan Gempa (Ie) 

Kategori Resiko IV = 1,5 (Tabel 4 SNI-1726-2019) 

3. Sistem Penahan Gaya Gempa 

Rangka Beton Pemikul Momen Khusus (SRPMK) (Tabel 9 SNI-1726-2012) 
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R = 8 

Ω0 = 3 

Cd = 5,5 

 

 

E. MEMBUAT GRAFIK RESPON SPEKTRA 

Sa (T<To) 

Sa (T>To) 

= 

 
= 

Sds× ( 0.4 + 0.6 
 

𝑆𝑑1 
 

𝑇 

𝑇 ) 
𝑇𝑜 

  

Tanah Sedang  

 

 
To 

Ts 

Tanah Sedang  

Fa 1,196 T Sa 

Fv 1,98 0 0,242 

Sms 0,90896 0,1 0,606 

Sm1 0,6336 0,697060377 0,606 

Sds 0,606 0,697060377 0,606 

Sd1 0,422 0,797060377 0,530 

To 0,1 0,897060377 0,471 

Ts 0,697060377 0,997060377 0,424 

 1,097060377 0,385 

1,197060377 0,353 

1,297060377 0,326 

1,397060377 0,302 

1,497060377 0,282 

1,597060377 0,264 
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1,697060377 0,249 

1,797060377 0,235 

1,897060377 0,223 

1,997060377 0,212 

2,097060377 0,201 

2,197060377 0,192 

2,297060377 0,184 

2,397060377 0,176 

2,497060377 0,169 

2,597060377 0,163 

2,697060377 0,157 

2,797060377 0,151 

2,897060377 0,146 

2,997060377 0,141 

3,097060377 0,136 

3,197060377 0,132 

3,297060377 0,128 

3,397060377 0,124 

3,497060377 0,121 

3,597060377 0,117 

3,697060377 0,114 

3,797060377 0,111 

3,897060377 0,108 

4 0,106 

 

 
 

Grafik Respon Spektra 

0,700       

 
0,600 

 
0,500 

 
0,400 

 
0,300 

 
0,200 

 
0,100 

 
0,000       
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F. MENGHITUNG PERIODA FUNDAMENTAL PENDEKATAN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
h 
Ct 

x 

Ta 

 

Ta 

TL 

T 

0,5267705 

 
Cu 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

= 
= 

= 

= 

= 

= 

= 

≤ 

≤ 

 
= 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  14,8 m 
0,0466 

0,9 

0.1 × N 

0,4 

0,526770518 detik 

20 detik 

TL 

20 

 
1,4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
( Tabel 18 SNI-1726-2019 ) 

 
Ta = Ct × hx 

= 0,52677052 detik 

(diambil nilai max) 

( Gambar 20 SNI-1726-2019) 

 

 

 
( Tabel 17 SNI-1726-2019 ) 

G. MENGHITUNG KOEFISIEN RESPONS SEISMIK 

T 

Cs max 

 ≤ 

= 

 

 
= 

TL ,maka 

𝑆𝑑1 

𝑇 𝑅 
𝐼𝑒 

0,1504 

Cs min = 0.044 𝑆𝑑𝑠 × 𝐼𝑒 ≥ 0.01 

 

= 

 

0,03999424   ≥ 0,01 

Cs hitung  = 

 

 
= 

𝑆𝑑1 
𝑅 
𝐼𝑒 

0,0792 

Cs min 

0,03999424 

 
Dipakai Cs hitung 

< Cs hitung < Cs max 

< 0,0792 < 0,1504 

 
= 0,0792 

H. MENGHITUNG GAYA GESER DASAR SEISMIK 

W 

Cs 

V 

= 

= 

 
= 

= 

= 

   1.862.667 kg 

0,0792 

 
Cs × W 

0,0792 × 1.639.254 

147523,2456 kg 
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I. DISTRIBUSI VERTIKAL GAYA GEMPA 

 

Cvx = 𝑤𝑥 ℎ𝑥𝑘 
 

∑ 𝑤𝑖 ℎ𝑖𝑘 

 
Fx = Cvx × V 

 

Karena (T < 0.5) ( Pasal 7.8.3 SNI-1726-2019 ) 

k = 1 

BERAT BANGUNAN PERLANTAI 

 

DISTRIBUSI BEBAN GEMPA TIAP LANTAI 

 Lantai hi wi (wi × hi)k Cvx Fxy  

4 14,8 180.182 2.666.699 0,16 24.209,78 

3 11,2 646.008 7.235.295 0,45 65.686,04 

2 7,6 654.082 4.971.021 0,31 45.129,70 

1 3,6 382.395 1.376.621 0,08 12.497,73 

TOTAL 1.862.667 16.249.636 1,00 147.523,25 

 

BEBAN GEMPA RENCANA 

 

Lantai DL LL Satuan 
Kombinasi 

1,2 DL + 1,6 LL 1,4 DL 

4 128.701,71 15.131,97 kg 178.653,20 180.182,39 

3 316.525,07 166.361,49 kg 646.008,47 443.135,10 

2 323.252,81 166.361,49 kg 654.081,76 452.553,93 

1 223.347,39 71.486,10 kg 382.394,62 312.686,34 

 

Lantai 
Ex Ey 

Fx (100% Fxy) Fy (30% Fxy) Fx (30% Fxy) Fy (100% Fxy) 

4 24.209,78 7.262,93 7.262,93 24.209,78 

3 65.686,04 19.705,81 19.705,81 65.686,04 

2 45.129,70 13.538,91 13.538,91 45.129,70 

1 12.497,73 3.749,32 3.749,32 12.497,73 
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MEMBANDINGKAN Vstatik DENGAN Vrs 

 
Vstatik = Cs × Wt 

= 

= 1475,232456 KN 

 
V0 = g / (R/Ie) 

= 1,84125 m/s2 

 
Vrsx = 51790,65 kg 

Vrsy = 50698,71 kg 

Vrsx = 517,9065 kN 

Vrsy = 506,9871 kN 

 
0,85 Vstatik < Vrsx 

1253,95 < 517,91 Tidak OK 

 
0,85 Vstatik < Vrsy 

1253,95 < 506,9871 Tidak OK 

 
Karena ketentuan Tabel 16 SNI 1726 – 2019, maka perhitungan menggunakan Respon 

spektrum dengan cara mencari faktor skala untuk diinput di Etabs 

 

Faktor Skala Final (Fsx) = 𝑉𝑠𝑡𝑎𝑡𝑖𝑘 
𝑥 

𝑔 
𝑉𝑟𝑠𝑥 𝑅/𝐼𝑒 

= 5,24 m/s2 

 
Faktor Skala Final (Fsx) = 𝑉𝑠𝑡𝑎𝑡𝑖𝑘 

𝑥 
𝑔 

𝑉𝑟𝑠𝑦 𝑅/𝐼𝑒 

= 5,36 m/s2 

Mendapatkan Displacement (Perpindahan) di Setiap Lantai Akibat Beban Gempa 

 

Story Load Case UX (m) UY (m) UZ (m)  

1 RSPX max 0,000000 0,000000 0,000073 

 RSPY max 0,000000 0,000000 0,000379 

2 RSPX max 0,006361 0,000431 0,000193 

 RSPY max 0,001475 0,006432 0,000925 

3 RSPX max 0,013307 0,000845 0,000164 

 RSPY max 0,002851 0,012508 0,000765 

4 RSPX max 0,017572 0,001075 0,000136 

 RSPY max 0,003652 0,015938 0,000110 
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Menghitung Simpangan Antar Lantai 

 
Cd = 5,5 

Ie = 1,5 

ρ = 1,3 Kategori Desain Seismik D 

hsx = 3,6 m 

4 m SNI 1726-2019 Pasal 7.12.1 

Story Load Case 
ΔX ΔY ΔZ ∆a = 0,010 

hsx (m) 

(KATEGORI RESIKO 

IV) Lx.Cd/le Ly.Cd/le Lz.Cd/le 

1 
RSPX max 0 0 0,00026767 0,036 

RSPY max 0 0 0,00138967 0,036 

      

2 
RSPX max 0,023323667 0,001580333 0,00044 0,04 

RSPY max 0,005408333 0,023584 0,002002 0,04 

      

3 
RSPX max 0,025468667 0,001518 -0,0001063 0,036 

RSPY max 0,005045333 0,022278667 -0,0005867 0,036 

      

4 
RSPX max 0,015638333 0,000843333 -0,0001027 0,036 

RSPY max 0,002937 0,012576667 -0,0024017 0,036 

 

Cek Simpangan Antar Lantai 

 

Story 
∆a = 0,010 

hsx (m) 

Kontrol  

ΔX < ∆a ΔY < ∆a ΔZ < ∆a 

1 0,036 
OKE OKE OKE 

OKE OKE OKE 

     

2 0,04 
OKE OKE OKE 

OKE OKE OKE 

     

3 0,036 
OKE OKE OKE 

OKE OKE OKE 

     

4 0,036 
OKE OKE OKE 

OKE OKE OKE 

 



 

 

Perhitungan Daya Dukung Pondasi Tiang 

(Berdasarkan Data SPT) 

 

Project Penyelidikan Geoteknik 

Location UII, Kota Depok 

Point No. BH-1 

 
Foundation typ Round Preboring 80% 

FK ujung 3   

FK gesek 3   

Depth 

(m) 

Bearing Capacity 

B = 0,2 m B = 0,3 m B = 0,5 m 
NSPTrata-rata Ppu 

(Ton) 

NSPTrata- 

rata 

Ppu 

(Ton) 

SPTrata-r Ppu 

(Ton)   

4,00 6,64 2,99 6,71 6,35 6,69 14,36 

5,00 6,64 3,15 6,64 6,45 6,68 17,11 

6,00 6,55 3,30 6,51 6,52 6,60 17,10 

7,00 6,38 3,42 6,38 6,59 6,51 17,05 

8,00 6,36 3,57 6,26 6,64 6,39 16,93 

9,00 6,36 3,73 6,26 6,80 6,28 16,81 

10,00 6,20 3,82 6,25 6,95 6,22 16,83 

11,00 6,02 3,91 6,22 7,09 6,27 17,11 

12,00 6,09 4,10 6,23 7,26 6,33 17,40 

13,00 6,27 4,33 6,68 7,81 6,46 17,90 

14,00 6,71 4,70 7,19 8,47 6,85 19,06 

15,00 7,43 5,17 7,82 9,21 7,35 20,48 

16,00 8,23 5,75 8,47 10,06 7,91 22,14 

17,00 9,13 6,38 9,01 10,81 8,43 23,69 

18,00 9,77 6,93 9,52 11,56 8,88 25,11 

19,00 10,30 7,43 15,10 16,85 11,57 32,10 

20,00 13,93 9,11 21,30 22,63 16,99 45,80 

21,00 22,86 12,93 27,79 28,71 22,94 60,87 

22,00 31,64 17,89 34,29 35,99 28,76 76,81 

23,00 40,39 22,97 40,65 43,28 34,38 92,37 

24,00 49,29 28,11 47,01 50,58 39,96 107,83 

25,00 58,21 33,26 53,51 57,99 45,46 123,11 

26,00 60,00 35,57 60,00 65,40 51,01 138,51 

27,00 60,00 37,17 60,00 67,00 56,63 154,08 

28,00 60,00 38,77 60,00 68,60 60,00 164,06 

29,00 60,00 40,37 60,00 70,20 60,00 165,66 

30,00 60,00 41,97 60,00 71,80 60,00 167,26 



 

 

Menentukan Klasifikasi Kasus dengan Data SPT 

d N-SPT di/ni 

4 6,71 0,596 

5 6,64 0,753 

6 6,51 0,922 

7 6,38 1,097 

8 6,26 1,278 

9 6,26 1,438 

10 6,25 1,600 

11 6,22 1,768 

12 6,23 1,926 

13 6,68 1,946 

14 7,19 1,947 

15 7,82 1,918 

16 8,47 1,889 

17 9,01 1,887 

18 9,52 1,891 

19 15,1 1,258 

20 21,3 0,939 

21 27,79 0,756 

22 34,29 0,642 

23 40,65 0,566 

24 47,01 0,511 

25 53,51 0,467 

26 60 0,433 

27 60 0,450 

28 60 0,467 

29 60 0,483 

30 60 0,500 

Sumber : Data Proyek 

 
Σdi = 459 

Σdi/ni = 30,328 

N = Σdi/(Σdi/ni) = 15,135 
 



 

 

Maka dikarenakan nilai = 15,135 dan di tinjau dari tabel 5 diatas, 

maka tanah pada lokasi gedung perkuliahan TIK dikategorikan dalam tanah sedang (SD) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Lp 

 
 
 
 
 
 
 
 

6-10B 

 

 
2-4B 

 
 

B 
Lp = Depth 

Pu 
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Desain Tulangan Longitudinal Balok Struktur B1 

 
1. Gaya dalam balok struktur B1 

 

Gaya 

Maks 

Tumpuan Lapangan 

Vu 

kg 

Mu 

kgm 

Vu 

kg 

Mu 

kgm 

Dead 

Live 

RSPX 

RSPY 

6654,2 6939,85 861,20 5377,86 

4643,01 5200,85 525,84 4028,41 

370,34 338,99 100,02 94,37 

970,95 3332,07 970,95 514,2 

*Hasil dari permodelan ETABS18 

 
Kombinasi SNI gempa 1726 - 2019 

SDS = 0,606 

ρ = 1,3 

 
Kombinasi 

Tumpuan Lapangan 

Vu 

Kg 

Mu 

Kgm 

Vu 

Kg 

Mu 

Kgm 

1.4 DL 9315,88 9715,79 1205,68 7529,00 

1.2DL + 1.6LL 15413,86 16649,18 1874,78 12898,89 

(1.2 + 0.2 SDS)DL + ρ(EX + 0.3 EY) + LL 14294,65 16109,97 2172,35 11456,86 

(1.2 - 0.2 SDS)DL + ρ(EX + 0.3 EY) + LL 12681,67 14427,75 1963,60 10153,26 

(1.2 + 0.2 SDS)DL - ρ(EX + 0.3 EY) + LL 12574,43 12629,59 1154,96 10810,42 

(1.2 - 0.2 SDS)DL - ρ(EX + 0.3 EY) + LL 10961,45 10947,37 946,21 9506,83 

(1.2 + 0.2 SDS)DL + ρ(0.3 EX + EY) + LL 14841,21 18833,68 2964,90 11838,90 

(1.2 - 0.2 SDS)DL + ρ(0.3 EX + EY) + LL 10414,89 8223,66 153,66 9124,78 

(1.2 + 0.2 SDS)DL - ρ(0.3 EX + EY) + LL 12027,87 9905,88 362,41 10428,37 

(1.2 - 0.2 SDS)DL - ρ(0.3 EX + EY) + LL 10414,89 8223,66 153,66 9124,78 

(0.9 + 0.2 SDS)DL + ρ( EX + 0.3 EY) 7655,38 8827,17 1388,15 5815,09 

(0.9 - 0.2 SDS)DL + ρ( EX + 0.3 EY) 6042,40 7144,95 1179,40 4511,50 

(0.9 + 0.2 SDS)DL - ρ( EX + 0.3 EY) 5935,16 5346,78 370,76 5168,65 

(0.9 - 0.2 SDS)DL - ρ( EX + 0.3 EY) 4322,18 3664,56 162,01 3865,06 

(0.9 + 0.2 SDS)DL + ρ( 0.3 EX + EY) 8201,94 11550,87 2180,70 6197,13 

(0.9 - 0.2 SDS)DL + ρ( 0.3 EX + EY) 6588,96 9868,65 1971,95 4893,54 

(0.9 + 0.2 SDS)DL - ρ( 0.3 EX + EY) 5388,60 2623,08 -421,79 4786,61 

(0.9 - 0.2 SDS)DL - ρ( 0.3 EX + EY) 2852,02 22,3931 750,075 2736,5661 

MAX 15413,86 18833,677 2964,9 12898,89 
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2. Data-data Balok 

h = 500 mm 

b = 300 mm 

p = 40 mm 

β1 = 0,85  

Fc' = 29,05 MPa 

Fy = 390 MPa 

Digunakan tulangan utama : 

BJTD 19 

Digunakan tulangan sengkang : 

BJTD 10 

3. Dari hasil Analisis ETABS18 

Balok B1 Lantai 2 

As = 1462 mm2 

(Luas Tulangan Tarik) 

As' = 695 mm2 

(Luas Tulangan Tekan) 

Luas tulangan D 19 

Luas tulangan D 19 = 
1 

𝜋 𝐷2
 

4 

= 

 
Jumlah Tulangan Tarik 

283,528737 

 
𝐴𝑠 

mm2 

 𝐴𝑠 𝐷19  

 5,156443807 buah 

 6 buah 

Jumlah Tulangan Tekan 𝐴𝑠′  

 𝐴𝑠 𝐷19 
2,451250647 

 

 2 buah 
 

4. Kontrol penempatan tulangan 

 
Lebar yang dibutuhkan jika tulangan tarik dipasang 1 lapis 

b perlu = 2p + 2 diameter sengkang + n tulangan utama + 25 (n-1) 

= 

b perlu 

339 

> 

mm 

b ada 

339 > 300 

Tulangan dipasang 2 lapis 
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Lebar yang dibutuhkan jika tulangan tekan di pasang 1 lapis 

b perlu = 2p + 2 diameter sengkang + n tulangan utama + 25 (n-1) 

= 

b perlu 

163 

< 

mm 

b ada 

163 < 300 

Tulangan dipasang 1 lapis 

 
5. Hitung tinggi efektif balok = d, d', As, As' 

 

 

 

 
500 

 

 

 

300 

 
Tinggi efektif balok untuk tulangan dipasang 2 lapis 

As lapis 1 = 3 1/4 π D^2 

= 850,586211 mm² 

d lapis 1 = h - p - diameter sengkang - diameter tulangan/2 

440,5 mm 

As lapis 2 = 3 1/4 π D^2 

= 850,586211 mm² 

d lapis2 = h - p - diameter sengkang - diameter tulnagan - 25 - diameter tulangan/2 

= 396,5 mm 

 
d efektif = (As lapis 1×d lapis 1)+(As lapis 2×d lapis 2) 

As total 

= 418,5 mm 

d' = p + diameter sengkang + diameter tulangan tekan/2 

= 59,5 mm 

 
As terpasang = 6 × ¼ π D2 

= 1701,172422 mm2 

As' terpasang =2 × ¼  π D2 

= 567,057474 mm2 

d2 d1 

d 
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Rasio tulangan tekan dan tulangan tarik 

ρ = 
𝐴𝑠 

𝑏 × 𝑑 

= 0,01354976 

 

 
ρ min = Berdasarkan SNI 2847-2019 Pasal 9.6.1.2 

𝑓𝑦 

= 0,003455 

ρ min = 1,4 
 

𝑓𝑦 

= 0,00358974 
𝐴𝑠′ 

ρ' = 𝑏 × 𝑑 

= 0,00451659 

Ambil nilai terbesar 

 

6. Kondisi tulangan tekan 

 

ρ - ρ' ≥ 

 
ρ1 ≥ 

0,00903 ≤ 

Tulangan tekan belum leleh 

 

 

𝛽1 × 0,85 × 𝐹𝑐′ × 𝑑′ 
 

 

𝐹𝑦 × 𝑑 

𝛽1 × 0,85 × 𝐹𝑐′ × 𝑑′ 
 

 

𝐹𝑦 × 𝑑 

0,023074118 

 

 

600 
 

 

600 − 𝐹𝑦 

600 
 

 

600 − 𝐹𝑦 

 

 

Fs' =  
600 1 − 

= 91,7799702 MPa ≤ Fy = 390 MPa 

Tulangan tekan belum leleh 

Fs' = 91,7799702 

 
7. Daktilitas Penampang 

ρ =   0,01354976 

ρ' = 0,00451659 

0,85 × 𝛽1 × 𝐹𝑐′ 600 
ρ bal = 𝐹𝑦 600 + 𝐹𝑦 

= 0,03261636 

ρ maks = 0,75 𝜌 𝑏𝑎𝑙 + 𝜌′ 𝐹𝑠′ 

= 0,02552517 

𝛽1 × 0,85 × 𝐹𝑐′ × 𝑑′ 

𝜌1 × 𝐹𝑦 × 𝑑 
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 𝐴𝑠 × 𝐹𝑦 
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ρ min ≤ ρ ≤ ρ maks 

0,00359 ≤ 0,01354976 ≤ 0,0255252 

Keruntuhan balok under reinforced 

 

8. Cek Mu yang dapat di pikul tulangan rangkap dengan tulangan 2 lapis 

a = 𝐴𝑠 × 𝐹𝑦 − 𝐴𝑠′ × 𝐹𝑠′ 

0,85 × 𝐹𝑐′ × 𝑏 
= 82,5369007 mm 

Mn = − + 

=   230644170 + 18683982 

= 249328152 Nmm 

= 249,328152 kNmm 

Mu rencana ≤ 0,8 Mn 

188,337 ≤ 

Balok kuat 

199,4625218 
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Detailing Balok Struktur B1 SRPMK 
 

 

 

 

 

500 500 
 

 

 

300 300 

Lapangan Tumpuan 
 

 
 

 

Ln = 6700 mm 
 

 

 

1. Persyaratan geometri 

 
Ln ≥ 4d 

6700 

 
≥ 

 
1674 

Berdasarkan SNI 2847-2019 Pasal 18.6.2.1 

OK 

b ≥ 0,3 h 

300 

 

≥ 

 

150 

Berdasarkan SNI 2847-2019 Pasal 18.6.2.1 

OK 

 
b ≥ 250 mm 

 
Berdasarkan SNI 2847-2019 Pasal 18.6.2.1 

300 ≥ 250 OK 

 
b ≤ bkol + 2 ( 3/4 hbal ) 

300 ≤ 

 

 
1250 

 
Berdasarkan SNI 2847-2019 Pasal 18.6.2.1 

OK 

 
2. Persyaratan tulangan longitudinal 

ρ min = 0,25 ×  𝑓′𝑐 Berdasarkan SNI 2847-2019 Pasal 9.6.1.2 

 

= 
𝑓𝑦 

0,003455003 

 

ρ min = 1,4  

 𝑓𝑦  

6 D 19 2 D 19 6 D 19 

2 D 19 6 D 19 2 D 19 

L = 7200 mm 
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= 0,003589744 

ρ max = 0,025 Berdasarkan SNI 2847-2019 Pasal 9.6.1.2 

Syarat : 

ρ min ≤ ρ ≤ ρ maks 

 

 
ρ tumpuan kiri atas = As kiri atas 

b×d 

= 0,01355 

ρ min ≤ ρ ≤ ρ maks 

0,0035897 ≤ 0,01355 ≤ 0,025 

Memenuhi syarat 

 
ρ tumpuan kiri bawah = As kiri bawah 

b×d 

= 0,004517 

ρ min ≤ ρ ≤ ρ maks 

0,0035897 ≤ 0,004517 

Memenuhi syarat 

≤ 0,025 

 

ρ lapangan atas = As lap atas 

b × d 

 
= 0,004517 

ρ min ≤ ρ ≤ ρ maks 

0,0035897 ≤ 0,004517 

Memenuhi syarat 

≤ 0,025 

ρ lapangan bawah = As lap bawah 
  

  b × d   

  = 0,01355   

ρ min ≤ ρ ≤ ρ maks 

0,0035897 ≤ 0,01355 

Memenuhi syarat 

≤ 0,025 

 
ρ tumpuan kanan atas = As kanan atas 

   b × d   

  = 0,01355   

ρ min 

0,0035897 

≤ 
≤ 

 ρ 

0,01355 

≤ 
≤ 

ρ maks 

0,025 



James Danica Eleazar Tue 

Muflih Nurfathan 

1801311006 

1801311018 

 

 

Memenuhi syarat 
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 As kanan bawah 
ρ tumpuan kanan bawah = 

b × d 

 

 
ρ min ≤ 

= 0,004517 

ρ ≤ ρ maks 

0,0035897 ≤ 0,004517 ≤ 0,025 

Memenuhi syarat 

 

 
3. Momen pada ujung-ujung balok 

Momen pada ujung-ujung balok harus memenuhi syarat : 

Mn+ ≥ 0,5 Mn- SNI 2847-2019 Pasal 18.6.3.2 

Tumpuan kiri 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

300 

 
Tumpuan kanan 

 

 

500 

As = 1701,172422 mm2 

As'= 567,057474 mm2 

 
As Mn+ ≥ 0,5 As Mn- 

1701,172422 ≥ 283,52874 

Memenuhi syarat 

 

 

 

 

 

 

 

 

300 

 

 

500 

As = 1701,172422 mm2 

As'= 567,057474 mm2 

 
As Mn+ ≥ 0,5 As Mn- 

1701,172422 ≥ 283,52874 

Memenuhi syarat 

 

Momen lainnya sepanjang balok harus memenuhi syarat : 

Mn ≥ 0,25 Mnmaks pada ujung-ujung balok 

 
Tumpuan kiri atas 

As ≥ 0,25 As Mnmaks 

1701,1724 ≥ 425,2931 
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Memenuhi syarat 
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Tumpuan kiri bawah 

As ≥ 0,25 As Mnmaks 

567,05747 ≥ 425,2931 

Memenuhi syarat 

 
Lapangan atas 

As ≥ 0,25 As Mnmaks 

567,05747 ≥ 425,2931 

Memenuhi syarat 
 

Lapangan bawah 

As ≥ 

1701,1724 ≥ 

 
0,25 As Mnmaks 

425,2931 

Memenuhi syarat 

Tumpuan kanan atas 

As ≥ 0,25 As Mnmaks 

1701,1724 ≥ 425,2931 

Memenuhi syarat 

 
Tumpuan kanan bawah 

As ≥ 0,25 As Mnmaks 

567,05747 ≥ 425,2931 

Memenuhi syarat 



James Danica Eleazar Tue 

Muflih Nurfathan 

1801311006 

1801311018 

 

 

PERHITUNGAN BALOK TUGAS AKHIR Lampiran 7 
 

Desain Tulangan Transversal Balok Struktur B1 

 
1. Data-data perencanaan 

 
h = 500 mm 

b = 300 mm 

p = 40 mm 

d = 418,5 mm 

d' = 59,5 mm 

β1 = 0,85  

Fc' = 29,05 MPa 

Fy = 390 MPa 
 

ρ bal = 
0,85 × 𝛽1 × 𝐹𝑐′ 

𝐹𝑦 
= 0,03261636 

BJTD 19 

600 

600 + 𝐹𝑦 

Digunakan tulangan sengkang : 

BJTD 10 

 
2. Penentuan gaya geser 

Diatur dalam SNI 2847-2019 Pasal 18.6.5.1 

Tumpuan kiri atas Tumpuan kiri bawah 

As = n 0,25 π d2 As = n 0,25 π d2 

= 1701,17242 = 567,057474 

a =   1,25 fy As a = 1,25 fy As 

0,85 f'c b 0,85 f'c b 

= 111,953232 mm = 37,3177441 mm 

Mpr1 = 1,25 fy As ( d - a/2) Mpr4 = 1,25 fy As ( d - a/2) 

= 300648457 Nmm =   110532289 Nmm 

= 300,648457 kNm = 110,532289 kNm 

 
Tumpuan kanan atas Tumpuan kanan bawah 

 
As = n 0,25 π d2 As = n 0,25 π d2 

= 1701,17242 = 567,057474 

a =
   1,25 fy As 

a =
   1,25 fy As 

0,85 f'c b 0,85 f'c b 

= 111,953232 mm = 37,3177441 mm 

Mpr3 = 1,25 fy As ( d - a/2) Mpr2 = 1,25 fy As ( d - a/2) 

= 300648457 Nmm =   110532289 Nmm 

= 300,648457 kNm = 110,532289 kNm 
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3. Gaya geser gempa (berdasarkan tulangan longitudinal) 

Vg1 = Mpr1 + Mpr2 Vg2 = Mpr3 + Mpr4 

Ln  Ln 

= 61,3702605 kN = 61,37026052 kN 

 
Vg used = 61,3702605 kN 

VDL = 6654,20 kg 

= 66,542 kN 

VLL = 4643,01 kg 

= 46,4301 kN 
 

Wu = 1,2 VDL + 

VLL = 

126,2805 kN 

Ve = 126,2805 + Vg used Vs = Ve/φ 

= 126,2805 + 61,37026 = 250,201014 KN 

= 187,650761 KN 

= 187650,761 N 

Vn = Ve/Ø 

= 250,201014 kN 

Vud = 1 
𝑉𝑢 𝑥 (2 𝑙 − 𝑑) 

 

1 
𝑙
 

2 
= 221,115146 kN 

 

Vu = Ve ≤ φ Vn 

Ve ≤ φ (Vs + Vc) 

Ve ≤ φ (Vs + 0) 

Ve ≤ φ Vs 

187,651 ≤  187,6508 

 
OK 

Menurut SNI 2847-2019 pasal 18.7.6.2.1 tul 

transersal sepanjang lo harus di desain untuk 

menahan geser dengan mengasumsikan Vc = 0 

 

4. Jarak sengkang didalam sendi plastis sejauh jarak 2d 

d/4 = 104,625 mm 

= 104,625 mm 

6 D tul. utm = 114 mm 

24 D sengk. = 240 mm 

S = 300 mm 

diambil S min = 104,625 mm 
Sused = 150 mm 
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Vn 2.d 

2 × d Ln/2 - 2.d 
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Av = Vs × S 

Fy × d 

= 229,943033 mm2 

 
Luas tulangan sengkang 1 kaki = ¼ × π × D2 

As D10  = 78,53982 mm2 

 
Jumlah sengkang = Av/ Asatu kaki 

= 2,927726 

= 3 buah 

 
Pada jarak 2d di dalam daerah sendi plastis digunakan sengkang 3 kaki D 10-150 

 
5. Desain geser untuk diluar sendi plastis 

S < d/2 = 209,25 mm 

• Gunakan Jarak Tumpuan Geser (S) Terkecil Sepanjang 2d dari Muka Tumpuan : 

S = 209,25 mm 

• Untuk Mempermudah Pengerjaan Dilapangan Digunakan : 

S = 200 mm 

• Menghitung Vs Sejarak 2d dari Muka Tumpuan : 

Vn = Vs 

 

 
Vn 

 
 
 
 
 
 

 

 
𝑉𝑠 

 

 

Ln/2 
 

= 𝑉𝑠 2𝑑 

2 𝐿𝑛 − 2𝑑 
𝐿𝑛   1   

250201,014 =  Vs 2.d  

3350   2513  

 

Vs 2d 
 

= 

= 

 
187688,1 N 

187,688 kN 
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As D10 = ¼  × π × D2 

= 78,540 mm2 

 

Av = 

 
= 

 Vs 2d × s 

Fy × d 

229,9888 mm2 

 

Jumlah Kaki =   Av  

As Sengkang 

= 2,928308 

Dipakai 3 buah 

 
Pada jarak lebih 2d di luar sendi plastis digunakan sengkang 3 kaki D10-200 
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Desain Tulangan Longitudinal Balok Struktur B2 

 
1. Gaya dalam balok struktur B2 

 

Gaya 

Maks 

Tumpuan Lapangan 

Vu 

kg 

Mu 

kgm 

Vu 

kg 

Mu 

kgm 

Dead 

Live 

RSPX 

RSPY 

2297,49 1194,57 513,47 908,19 

1539,21 855,13 394,12 648,62 

1370,12 2171,4 1370,12 351,1 

287,58 455,83 287,58 73,76 

*Hasil dari permodelan ETABS18 

 
Kombinasi SNI gempa 1726 - 2019 

SDS = 0,606 

ρ = 1,3 

 
Kombinasi 

Tumpuan Lapangan 

Vu 

Kg 

Mu 

Kgm 

Vu 

Kg 

Mu 

Kgm 

1.4 DL 3216,49 1672,40 718,86 1271,47 

1.2DL + 1.6LL 5219,72 2801,69 1246,76 2127,62 

(1.2 + 0.2 SDS)DL + ρ(EX + 0.3 EY) + LL 6467,97 5433,99 2965,83 2333,72 

(1.2 - 0.2 SDS)DL + ρ(EX + 0.3 EY) + LL 5911,05 5144,43 2841,36 2113,57 

(1.2 + 0.2 SDS)DL - ρ(EX + 0.3 EY) + LL 2681,34 -567,20 -820,80 1363,32 

(1.2 - 0.2 SDS)DL - ρ(EX + 0.3 EY) + LL 2124,43 -856,76 -945,26 1143,18 

(1.2 + 0.2 SDS)DL + ρ(0.3 EX + EY) + LL 5482,85 3872,82 1980,72 2081,34 

(1.2 - 0.2 SDS)DL + ρ(0.3 EX + EY) + LL 3109,54 704,41 39,85 1395,56 

(1.2 + 0.2 SDS)DL - ρ(0.3 EX + EY) + LL 3666,45 993,97 164,32 1615,70 

(1.2 - 0.2 SDS)DL - ρ(0.3 EX + EY) + LL 3109,54 704,41 39,85 1395,56 

(0.9 + 0.2 SDS)DL + ρ( EX + 0.3 EY) 4239,51 4220,49 2417,67 1412,64 

(0.9 - 0.2 SDS)DL + ρ( EX + 0.3 EY) 3682,60 3930,92 2293,20 1192,49 

(0.9 + 0.2 SDS)DL - ρ( EX + 0.3 EY) 452,88 -1780,70 -1368,96 442,25 

(0.9 - 0.2 SDS)DL - ρ( EX + 0.3 EY) 104,03 2070,26 1493,42 222,10 

(0.9 + 0.2 SDS)DL + ρ( 0.3 EX + EY) 3254,40 2659,32 1432,56 1160,26 

(0.9 - 0.2 SDS)DL + ρ( 0.3 EX + EY) 2697,49 2369,76 1308,09 940,12 

(0.9 + 0.2 SDS)DL - ρ( 0.3 EX + EY) 1438,00 -219,53 -383,85 694,63 

(0.9 - 0.2 SDS)DL - ρ( 0.3 EX + EY) 562,1928 674,9002 579,58 348,4246 

MAX 6467,97 5433,9896 2965,83 2333,72 
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2. Data-data Balok 

h = 350 mm 

b = 250 mm 

p = 40 mm 

β1 = 0,85  

Fc' = 29,05 MPa 

Fy = 390 MPa 

Digunakan tulangan utama : 

BJTD 19 

Digunakan tulangan sengkang : 

BJTD 10 

3. Dari hasil Analisis ETABS18 

Balok B2 Lantai 2 

As = 738 mm2 

(Luas Tulangan Tarik) 

As' = 470 mm2 

(Luas Tulangan Tekan) 

Luas tulangan D 19 

Luas tulangan D 19 = 
1 

𝜋 𝐷2
 

4 

= 

 
Jumlah Tulangan Tarik 

283,528737 

 
𝐴𝑠 

mm2 

 𝐴𝑠 𝐷19  

 2,602910759 buah 

 3 buah 

Jumlah Tulangan Tekan 𝐴𝑠′  

 𝐴𝑠 𝐷19 
1,657680294 

 

 2 buah 
 

4. Kontrol penempatan tulangan 

 
Lebar yang dibutuhkan jika tulangan tarik dipasang 1 lapis 

b perlu = 2p + 2 diameter sengkang + n tulangan utama + 25 (n-1) 

= 207 mm 

b perlu < b ada 

207 < 250 

Tulangan dipasang 1 lapis 
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Lebar yang dibutuhkan jika tulangan tekan di pasang 1 lapis 

b perlu = 2p + 2 diameter sengkang + n tulangan utama + 25 (n-1) 

= 

b perlu 

163 

< 

mm 

b ada 

163 < 250 

Tulangan dipasang 1 lapis 

 
5. Hitung tinggi efektif balok = d, d', As, As' 

 

 

 

 
350 

 

 

 

250 

 
d efektif = h - p - diameter sengkang - (diameter tulangan) 

2 

= 290,5 mm 

d' = p + diameter sengkang + (diameter tulangan tekan/2) 

= 59,5 mm 

 
As terpasang = 3 × ¼ π D2 

= 850,586211 mm2 

As' terpasang =2 × ¼ π D2 

= 567,057474 mm
2
 

 
Rasio tulangan tekan dan tulangan tarik 

𝐴𝑠 
ρ = 𝑏 × 𝑑 

= 

ρ min = 

0,01171203 

 
𝑓𝑦 

 
Berdasarkan SNI 2847-2019 Pasal 9.6.1.2 

= 0,003455 

ρ min = 1,4 Ambil nilai terbesar 
 

𝑓𝑦 

= 0,00358974 

0,25 ×  

d 
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𝛽1 × 0,85 × 𝐹𝑐′ × 𝑑′ 

𝜌1 × 𝐹𝑦 × 𝑑 

ρ' = 
𝐴𝑠′ 

 
 

𝑏 × 𝑑 

= 0,00780802 

 
6. Kondisi tulangan tekan 

 
 

ρ - ρ' ≥ 

 
ρ1 ≥ 

0,0039 ≤ 

Tulangan tekan belum leleh 

𝛽1 × 0,85 × 𝐹𝑐′ × 𝑑′ 
 

 

𝐹𝑦 × 𝑑 

𝛽1 × 0,85 × 𝐹𝑐′ × 𝑑′ 
 

 

𝐹𝑦 × 𝑑 

0,03149359 

600 
 

 

600 − 𝐹𝑦 

600 
 

 

600 − 𝐹𝑦 

 

Fs' =  
600 1 − 

= -1094,0668 MPa ≤ Fy = 390 MPa 

Tulangan tekan belum leleh 

Fs' = -1094,0668 

 
7. Daktilitas Penampang 

ρ =   0,01171203 

ρ' = 0,00780802 

0,85 × 𝛽1 × 𝐹𝑐′ 

secara teoritis, Balok bertulangangan tunggan karena Fs' = (-), 

sehingga kekuatan Mn balok di hitung menggunakan tulangan 

 

 

 
600 

ρ bal = 𝐹𝑦 
 

 

600 + 𝐹𝑦 

 

= 0,03261636 

ρ maks = 0,75 𝜌 𝑏𝑎𝑙 

= 0,02446227 

 
ρ min ≤ ρ ≤ ρ maks 

0,00359 ≤ 0,01171203 ≤ 0,0244623 

Keruntuhan balok under reinforced 
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8. Cek Mu yang dapat di pikul tulangan rangkap 

a = 𝐴𝑠 × 𝐹𝑦 

0,85 × 𝐹𝑐′ × 𝑏 
= 53,7375514 mm 

Mn = 𝐴𝑠 × 𝑓𝑦 

= 87454022,8 

= 87454022,8 Nmm 

= 87,4540228 kNmm 

Mu rencana ≤  0,8 Mn 

54,3399 ≤ 69,96321825 

Balok kuat 
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Detailing Balok Struktur B2 SRPMK 
 

 

 

 

 

350 350 
 

 

 

250 250 

Lapangan Tumpuan 
 

 
 

 

Ln = 3100 mm 
 

 

 

1. Persyaratan geometri 

 
Ln ≥ 4d 

3100 

 
≥ 

 
1162 

Berdasarkan SNI 2847-2019 Pasal 18.6.2.1 

OK 

b ≥ 0,3 h 

250 

 

≥ 

 

105 

Berdasarkan SNI 2847-2019 Pasal 18.6.2.1 

OK 

 
b ≥ 250 mm 

 
Berdasarkan SNI 2847-2019 Pasal 18.6.2.1 

250 ≥ 250 OK 

 
b ≤ bkol + 2 ( 3/4 hbal ) 

250 ≤ 

 

 
1025 

 
Berdasarkan SNI 2847-2019 Pasal 18.6.2.1 

OK 

 
2. Persyaratan tulangan longitudinal 

ρ min = 0,25 ×  𝑓′𝑐 Berdasarkan SNI 2847-2019 Pasal 9.6.1.2 

 
= 

𝑓𝑦 
0,003455003 

 

ρ min = 1,4  

 𝑓𝑦  

3 D 19 2 D 19 3 D 19 

2 D 19 3 D 19 2 D 19 

L = 3600 mm 
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= 0,003589744 

ρ max = 0,025 Berdasarkan SNI 2847-2019 Pasal 9.6.1.2 

Syarat : 

ρ min ≤ ρ ≤ ρ maks 

 

 
ρ tumpuan kiri atas = As kiri atas 

b x d 

= 0,011712 

ρ min ≤ ρ ≤ ρ maks 

0,0035897 ≤ 0,011712 ≤ 0,025 

Memenuhi syarat 

 

ρ tumpuan kiri bawah = 

 

 
ρ min ≤ 

 As kiri bawah 

b × d 

= 0,007808 

ρ ≤ ρ maks 

0,0035897 ≤ 0,007808 ≤ 0,025 

 Memenuhi syarat  

ρ lapangan atas = 
 

 As lap atas  

  b × d 

  
= 0,007808 

ρ min ≤ ρ ≤ ρ maks 

0,0035897 ≤ 0,007808 ≤ 0,025 

  Memenuhi syarat   

ρ lapangan bawah =  As lap bawah 
  

  b × d   

  = 0,011712   

ρ min ≤ ρ ≤ ρ maks 

0,0035897 ≤ 0,011712 ≤ 0,025 

 Memenuhi syarat   

ρ tumpuan kanan atas =  As kanan atas 
  

 b × d   

 = 0,011712   

ρ min ≤ ρ ≤ ρ maks 
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0,0035897 ≤ 0,011712 
Memenuhi syarat 

≤ 0,025 
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 As kanan bawah 
ρ tumpuan kanan bawah = 

b x d 

 

 
ρ min ≤ 

=   0,007808 

ρ ≤ ρ maks L 

0,0035897 ≤ 0,007808 ≤ 0,025 

Memenuhi syarat 

 

 
3. Momen pada ujung-ujung balok 

Momen pada ujung-ujung balok harus memenuhi syarat : 

Mn+ ≥ 0,5 Mn- SNI 2847-2019 Pasal 18.6.3.2 

Tumpuan kiri 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

250 

 
Tumpuan kanan 

 

 

350 

As = 850,586211 mm2 

As'= 567,057474 mm2 

As Mn+ ≥ 0,5 As Mn- 

850,586211 ≥ 283,52874 

Memenuhi syarat 

 

 

 

 

 

 

 

 
250 

 

 

350 

As = 850,586211 mm2 

As'= 567,057474 mm2 

 
As Mn+ ≥ 0,5 As Mn- 

850,586211 ≥ 283,52874 

Memenuhi syarat 

 

Momen lainnya sepanjang balok harus memenuhi syarat : 

Mn ≥ 0,25 Mnmaks pada ujung-ujung balok 

 
Tumpuan kiri atas 

As ≥ 0,25 As Mnmaks 

850,58621 ≥ 212,64655 

Memenuhi syarat 
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Tumpuan kiri bawah 

As ≥ 0,25 As Mnmaks 

567,05747 ≥ 212,64655 

Memenuhi syarat 

 
Lapangan atas 

As ≥ 0,25 As Mnmaks 

567,05747 ≥ 212,64655 

Memenuhi syarat 
 

Lapangan bawah 

As ≥ 

850,58621 ≥ 

 
0,25 As Mnmaks 

212,64655 

Memenuhi syarat 

Tumpuan kanan atas 

As ≥ 0,25 As Mnmaks 

850,58621 ≥ 212,64655 

Memenuhi syarat 

 
Tumpuan kanan bawah 

As ≥ 0,25 As Mnmaks 

567,05747 ≥ 212,64655 

Memenuhi syarat 
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Desain Tulangan Transversal Balok Struktur B2 

 
1. Data-data perencanaan 

 
h = 350 mm 

b = 250 mm 

p = 40 mm 

d = 290,5 mm 

d' = 59,5 mm 

β1 = 0,85  

Fc' = 29,05 MPa 

Fy = 390 MPa 
 

ρ bal = 
0,85 × 𝛽1 × 𝐹𝑐′ 

𝐹𝑦 
= 0,03261636 

BJTD 19 

600 

600 + 𝐹𝑦 

Digunakan tulangan sengkang : 

BJTD 10 

 
2. Penentuan gaya geser 

Diatur dalam SNI 2847-2019 Pasal 18.6.5.1 

Tumpuan kiri atas Tumpuan kiri bawah 

As = n 0,25 π d2 As = n 0,25 π d2 

= 850,586211 = 567,057474 

a =   1,25 fy As a = 1,25 fy As 

0,85 f'c b 0,85 f'c b 

= 67,1719393 mm = 44,7812929 mm 

Mpr1 = 1,25 fy As ( d - a/2) Mpr4 = 1,25 fy As ( d - a/2) 

= 106532172 Nmm = 74116288,7 Nmm 

= 106,532172 kNm = 74,1162887 kNm 

 
Tumpuan kanan atas Tumpuan kanan bawah 

 
As = n 0,25 π d2 As = n 0,25 π d2 

= 850,586211 = 567,057474 
   1,25 fy As 

= 
    1,25 fy As 

= 

0,85 f'c b 0,85 f'c b 

= 67,1719393 mm = 44,7812929 mm 

Mpr3 = 1,25 fy As ( d - a/2) Mpr2 = 1,25 fy As ( d - a/2) 

= 106532172 Nmm = 74116288,7 Nmm 

= 106,532172 kNm = 74,1162887 kNm 
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3. Gaya geser gempa (berdasarkan tulangan longitudinal) 

Vg1 = Mpr1 + Mpr2 Vg2 = Mpr3 + Mpr4 

Ln  Ln 

= 58,2736969 kN = 58,2736969 kN 

 
Vg used = 58,2736969 kN 

VDL = 2297,49 kg 

= 22,9749 kN 

VLL = 1539,21 kg 

= 15,3921 kN 
 

Wu = 1,2 VDL + 

VLL = 

42,96198 kN 

Ve = 42,96198 + Vg used Vs = Ve/φ 

= 42,96198 + 58,2737 = 134,980903 KN 

= 101,235677 KN 

= 101235,677 N 

Vn = Ve/Ø 

= 134,980903 kN 
 

Vud = 
 

𝑉𝑢 
1 

× (2 𝑙 − 𝑑) 

1 𝑙 
2 

= 113,196485 kN 
 

Vu = Ve ≤ φ Vn 

Ve ≤ φ (Vs + Vc) 

Ve ≤ φ (Vs + 0) 

Ve ≤ φ Vs 

101,236 ≤  101,2357 

 
OK 

Menurut SNI 2847-2019 pasal 18.7.6.2.1 tul 

transersal sepanjang lo harus di desain untuk 

menahan geser dengan mengasumsikan Vc = 0 

 

4. Jarak sengkang didalam sendi plastis sejauh jarak 2d 

d/4 = 72,625 mm 

= 72,625 mm 

6 D tul. utm = 114 mm 

24 D sengk. = 240 mm 

S = 300 mm 

diambil S min = 72,625 mm 
Sused = 100 mm 
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Vn 2.d 

2 × d Ln/2 - 2.d 

𝑉𝑠 
1 

𝐿𝑛 
2 2 

Av = Vs × S  

Fy × d 

= 119,141094 mm2 

 
uas tulangan sengkang 1 kaki = ¼ × π × D2 

= 78,53982 mm2 

 
Jumlah kaki = Av/ Asatu kaki 

= 1,516952 

= 2 buah 

 
Pada jarak 2d di dalam daerah sendi plastis digunakan sengkang 2 kaki D 10-100 

 
5. Desain geser untuk diluar sendi plastis 

S < d/2 = 145,25 mm 

• Gunakan Jarak Tumpuan Geser (S) Terkecil Sepanjang 2d dari Muka Tumpuan : 

S = 145,25 mm 

• Untuk Mempermudah Pengerjaan Dilapangan Digunakan : 

S = 150 mm 

• Menghitung Vs Sejarak 2d dari Muka Tumpuan : 

Vn = Vs 

 

 
Vn 

 
 
 
 
 

Ln/2 
 

= 𝑉𝑠 2𝑑 
 

 

                                   1 
𝐿𝑛 − 2𝑑 

 

134980,9 = Vs 2.d  

1550  969 

 
Vs 2d 

 
= 

 
84384,84 N 

 = 84,385 kN 

 
As D10 

 
= 

= 

 
¼ × π × D2 

78,540 mm2 
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Av = Vs 2d × s 

Fy × d 

= 111,7236 mm2 
 

Jumlah Kaki =   Av  

As Sengkang 

= 1,422509 

Dipakai 2 buah 

 
Pada jarak lebih 2d di luar sendi plastis digunakan sengkang 2 kaki D10-150 



James Danica Eleazar Tue 

Muflih Nurfathan 

1801311006 

1801311018 

 

 

Desain Tulangan Longitudinal Balok Struktur B3 

 
1. Gaya dalam balok struktur B3 

 

Gaya 

Maks 

Tumpuan Lapangan 

Vu 

kg 

Mu 

kgm 

Vu 

kg 

Mu 

kgm 

Dead 

Live 

RSPX 

RSPY 

1022,92 691,14 695,88 344,22 

791,17 570,29 684,95 247,6 

127,09 133,49 127,09 80,11 

1830,88 1922,43 1830,88 1153,46 

*Hasil dari permodelan ETABS18 

 
Kombinasi SNI gempa 1726 - 2019 

SDS = 0,606 

ρ = 1,3 

 
Kombinasi 

Tumpuan Lapangan 

Vu 

Kg 

Mu 

Kgm 

Vu 

Kg 

Mu 

Kgm 

1.4 DL 1432,09 967,60 974,23 481,91 

1.2DL + 1.6LL 2493,38 1741,83 1930,98 809,22 

(1.2 + 0.2 SDS)DL + ρ(EX + 0.3 EY) + LL 3021,91 2406,71 2483,61 1256,38 

(1.2 - 0.2 SDS)DL + ρ(EX + 0.3 EY) + LL 2773,96 2239,18 2314,93 1172,94 

(1.2 + 0.2 SDS)DL - ρ(EX + 0.3 EY) + LL 1263,39 560,14 725,09 148,39 

(1.2 - 0.2 SDS)DL - ρ(EX + 0.3 EY) + LL 1015,44 392,61 556,41 64,95 

(1.2 + 0.2 SDS)DL + ρ(0.3 EX + EY) + LL 4572,36 4034,64 4034,06 2233,12 

(1.2 - 0.2 SDS)DL + ρ(0.3 EX + EY) + LL -535,01 -1235,33 -994,04 -911,80 

(1.2 + 0.2 SDS)DL - ρ(0.3 EX + EY) + LL -287,06 -1067,80 -825,36 -828,36 

(1.2 - 0.2 SDS)DL - ρ(0.3 EX + EY) + LL -535,01 -1235,33 -994,04 -911,80 

(0.9 + 0.2 SDS)DL + ρ( EX + 0.3 EY) 1923,87 1629,08 1589,89 905,51 

(0.9 - 0.2 SDS)DL + ρ( EX + 0.3 EY) 1675,91 1461,54 1421,21 822,07 

(0.9 + 0.2 SDS)DL - ρ( EX + 0.3 EY) 165,35 -217,49 -168,63 -202,47 

(0.9 - 0.2 SDS)DL - ρ( EX + 0.3 EY) 82,61 385,02 337,31 285,91 

(0.9 + 0.2 SDS)DL + ρ( 0.3 EX + EY) 3474,32 3257,01 3140,34 1882,26 

(0.9 - 0.2 SDS)DL + ρ( 0.3 EX + EY) 3226,36 3089,48 2971,66 1798,82 

(0.9 + 0.2 SDS)DL - ρ( 0.3 EX + EY) -1385,10 -1845,43 -1719,08 -1179,22 

(0.9 - 0.2 SDS)DL - ρ( 0.3 EX + EY) 1775,04 2108,8905 1984,35 1310,4401 

MAX 4572,36 4034,6443 4034,06 2233,12 
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2. Data-data Balok 

h = 350 mm 

b = 250 mm 

p = 40 mm 

β1 = 0,85  

Fc' = 29,05 MPa 

Fy = 390 MPa 

Digunakan tulangan utama : 

BJTD 19 

Digunakan tulangan sengkang : 

BJTD 10 

3. Dari hasil Analisis ETABS18 

Balok B3 Lantai 2 

As = 605 mm2 

(Luas Tulangan Tarik) 

As' = 421 mm2 

(Luas Tulangan Tekan) 

Luas tulangan D 19 

Luas tulangan D 19 = 
1 

𝜋 𝐷2
 

4 

= 

 
Jumlah Tulangan Tarik 

283,528737 

 
𝐴𝑠 

mm2 

 𝐴𝑠 𝐷19  

 2,133822506 buah 

 3 buah 

Jumlah Tulangan Tekan 𝐴𝑠′  

 𝐴𝑠 𝐷19 
1,484858306 

 

 2 buah 
 

4. Kontrol penempatan tulangan 

 
Lebar yang dibutuhkan jika tulangan tarik dipasang 1 lapis 

b perlu = 2p + 2 diameter sengkang + n tulangan utama + 25 (n-1) 

= 207 mm 

b perlu < b ada 

207 < 250 

Tulangan dipasang 1 lapis 
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Lebar yang dibutuhkan jika tulangan tekan di pasang 1 lapis 

b perlu = 2p + 2 diameter sengkang + n tulangan utama + 25 (n-1) 

= 

b perlu 

163 

< 

mm 

b ada 

163 < 250 

Tulangan dipasang 1 lapis 

 
5. Hitung tinggi efektif balok = d, d', As, As' 

 

 

 

 
350 

 

 

 

250 

 
d efektif = h - p - diameter sengkang - (diameter tulangan) 

2 

= 290,5 mm 

d' = p + diameter sengkang + (diameter tulangan tekan/2) 

= 59,5 mm 

 
As terpasang = 3 × ¼  π D^2 

= 850,586211 mm2 

As' terpasang =2 × ¼ π D^2 

= 567,057474 mm
2
 

 
Rasio tulangan tekan dan tulangan tarik 

𝐴𝑠 
ρ = 𝑏 × 𝑑 

= 

ρ min = 

0,01171203 

 
𝑓𝑦 

 
Berdasarkan SNI 2847-2019 Pasal 9.6.1.2 

= 0,003455 

ρ min = 1,4 Ambil nilai terbesar 
 

𝑓𝑦 

= 0,00358974 

0,25 ×  

d 



James Danica Eleazar Tue 

Muflih Nurfathan 

1801311006 

1801311018 

 

 

𝛽1 × 0,85 × 𝐹𝑐′ × 𝑑′ 

𝜌1 × 𝐹𝑦 × 𝑑 

ρ' = 
𝐴𝑠′ 

 
 

𝑏 × 𝑑 

= 0,00780802 

 
6. Kondisi tulangan tekan 

 
 

ρ - ρ' ≥ 

 
ρ1 ≥ 

0,0039 ≤ 

Tulangan tekan belum leleh 

𝛽1 × 0,85 × 𝐹𝑐′ × 𝑑′ 
 

 

𝐹𝑦 × 𝑑 

𝛽1 × 0,85 × 𝐹𝑐′ × 𝑑′ 
 

 

𝐹𝑦 × 𝑑 

0,03149359 

600 
 

 

600 − 𝐹𝑦 

600 
 

 

600 − 𝐹𝑦 

 

Fs' =  
600 1 − 

= -1094,0668 MPa ≤ Fy = 390 MPa 

Tulangan tekan belum leleh 

Fs' = -1094,0668 

 
7. Daktilitas Penampang 

ρ =   0,01171203 

ρ' = 0,00780802 

0,85 × 𝛽1 × 𝐹𝑐′ 

secara teoritis, Balok bertulangangan tunggan karena Fs' = (-), 

sehingga kekuatan Mn balok di hitung menggunakan tulangan 

 

 

 
600 

ρ bal = 𝐹𝑦 
 

 

600 + 𝐹𝑦 

 

= 0,03261636 

ρ maks = 0,75 𝜌 𝑏𝑎𝑙 

= 0,02446227 

 
ρ min ≤ ρ ≤ ρ maks 

0,00359 ≤ 0,01171203 ≤ 0,0244623 

Keruntuhan balok under reinforced 
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8. Cek Mu yang dapat di pikul tulangan rangkap 

a = 𝐴𝑠 × 𝐹𝑦 

0,85 × 𝐹𝑐′ × 𝑏 
= 53,7375514 mm 

Mn = 𝐴𝑠 × 𝑓𝑦 

= 87454022,8 

= 87454022,8 Nmm 

= 87,4540228 kNmm 

Mu rencana ≤  0,8 Mn 

40,3464 ≤ 69,96321825 

Balok kuat 
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Detailing Balok Struktur B3 SRPMK 
 

 

 

 

 

350 350 
 

 

 

250 250 

Lapangan Tumpuan 
 

 
 

 

Ln = 2100 mm 
 

 

 

1. Persyaratan geometri 

 
Ln ≥ 4d 

2100 

 
≥ 

 
1162 

Berdasarkan SNI 2847-2019 Pasal 18.6.2.1 

OK 

b ≥ 0,3 h 

250 

 

≥ 

 

105 

Berdasarkan SNI 2847-2019 Pasal 18.6.2.1 

OK 

 
b ≥ 250 mm 

 
Berdasarkan SNI 2847-2019 Pasal 18.6.2.1 

250 ≥ 250 OK 

 
b ≤ bkol + 2 ( 3/4 hbal ) 

250 ≤ 

 

 
1025 

 
Berdasarkan SNI 2847-2019 Pasal 18.6.2.1 

OK 

 
2. Persyaratan tulangan longitudinal 

ρ min = 0,25 ×  𝑓′𝑐 Berdasarkan SNI 2847-2019 Pasal 9.6.1.2 

 
= 

𝑓𝑦 
0,003455003 

 

ρ min = 1,4  

 𝑓𝑦  

3 D 19 2 D 19 3 D 19 

2 D 19 3 D 19 2 D 19 

L = 2600 mm 
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= 0,003589744 

ρ max = 0,025 Berdasarkan SNI 2847-2019 Pasal 9.6.1.2 

Syarat : 

ρ min ≤ ρ ≤ ρ maks 

 

 
ρ tumpuan kiri atas = As kiri atas 

b × d 

= 0,011712 

ρ min ≤ ρ ≤ ρ maks 

0,0035897 ≤ 0,011712 ≤ 0,025 

Memenuhi syarat 

 

ρ tumpuan kiri bawah = 

 

 
ρ min ≤ 

 As kiri bawah 

b × d 

= 0,007808 

ρ ≤ ρ maks 

0,0035897 ≤ 0,007808 ≤ 0,025 

 Memenuhi syarat  

ρ lapangan atas = 
 

 As lap atas  

  b × d 

  
= 0,007808 

ρ min ≤ ρ ≤ ρ maks 

0,0035897 ≤ 0,007808 ≤ 0,025 

  Memenuhi syarat   

ρ lapangan bawah =  As lap bawah 
  

  b × d   

  = 0,011712   

ρ min ≤ ρ ≤ ρ maks 

0,0035897 ≤ 0,011712 ≤ 0,025 

 Memenuhi syarat   

ρ tumpuan kanan atas =  As kanan atas 
  

 b × d   

 = 0,011712   

ρ min ≤ ρ ≤ ρ maks 
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0,0035897 ≤ 0,011712 
Memenuhi syarat 

≤ 0,025 
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 As kanan bawah 
ρ tumpuan kanan bawah = 

b × d 

 

 
ρ min ≤ 

=   0,007808 

ρ ≤ ρ maks L 

0,0035897 ≤ 0,007808 ≤ 0,025 

Memenuhi syarat 

 

 
3. Momen pada ujung-ujung balok 

Momen pada ujung-ujung balok harus memenuhi syarat : 

Mn+ ≥ 0,5 Mn- SNI 2847-2019 Pasal 18.6.3.2 

Tumpuan kiri 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

250 

 
Tumpuan kanan 

 

 

350 

As = 850,586211 mm2 

As'= 567,057474 mm2 

As Mn+ ≥ 0,5 As Mn- 

850,586211 ≥ 283,52874 

Memenuhi syarat 

 

 

 

 

 

 

 

 
250 

 

 

350 

As = 850,586211 mm2 

As'= 567,057474 mm2 

 
As Mn+ ≥ 0,5 As Mn- 

850,586211 ≥ 283,52874 

Memenuhi syarat 

 

Momen lainnya sepanjang balok harus memenuhi syarat : 

Mn ≥ 0,25 Mnmaks pada ujung-ujung balok 

 
Tumpuan kiri atas 

As ≥ 0,25 As Mnmaks 

850,58621 ≥ 212,64655 

Memenuhi syarat 
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Tumpuan kiri bawah 

As ≥ 0,25 As Mnmaks 

567,05747 ≥ 212,64655 

Memenuhi syarat 

 
Lapangan atas 

As ≥ 0,25 As Mnmaks 

567,05747 ≥ 212,64655 

Memenuhi syarat 
 

Lapangan bawah 

As ≥ 

850,58621 ≥ 

 
0,25 As Mnmaks 

212,64655 

Memenuhi syarat 

Tumpuan kanan atas 

As ≥ 0,25 As Mnmaks 

850,58621 ≥ 212,64655 

Memenuhi syarat 

 
Tumpuan kanan bawah 

As ≥ 0,25 As Mnmaks 

567,05747 ≥ 212,64655 

Memenuhi syarat 
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Desain Tulangan Transversal Balok Struktur B3 

 
1. Data-data perencanaan 

 
h = 350 mm 

b = 250 mm 

p = 40 mm 

d = 290,5 mm 

d' = 59,5 mm 

β1 = 0,85  

Fc' = 29,05 MPa 

Fy = 390 MPa 
 

ρ bal = 
0,85 × 𝛽1 × 𝐹𝑐′ 

𝐹𝑦 
= 0,03261636 

BJTD 19 

600 

600 + 𝐹𝑦 

Digunakan tulangan sengkang : 

BJTD 10 

 
2. Penentuan gaya geser 

Diatur dalam SNI 2847-2019 Pasal 18.6.5.1 

Tumpuan kiri atas Tumpuan kiri bawah 

As = n 0,25 π d2 As = n 0,25 π d2 

= 850,586211 = 567,057474 

a =   1,25 fy As a = 1,25 fy As 

0,85 f'c b 0,85 f'c b 

= 67,1719393 mm = 44,7812929 mm 

Mpr1 = 1,25 fy As ( d - a/2) Mpr4 = 1,25 fy As ( d - a/2) 

= 106532172 Nmm = 74116288,7 Nmm 

= 106,532172 kNm = 74,1162887 kNm 

 
Tumpuan kanan atas Tumpuan kanan bawah 

 
As = n 0,25 π d2 As = n 0,25 π d2 

= 850,586211 = 567,057474 

a =
   1,25 fy As 

a =
   1,25 fy As 

0,85 f'c b 0,85 f'c b 

= 67,1719393 mm = 44,7812929 mm 

Mpr3 = 1,25 fy As ( d - a/2) Mpr2 = 1,25 fy As ( d - a/2) 

= 106532172 Nmm = 74116288,7 Nmm 

= 106,532172 kNm = 74,1162887 kNm 
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3. Gaya geser gempa (berdasarkan tulangan longitudinal) 

Vg1 = Mpr1 + Mpr2 Vg2 = Mpr3 + Mpr4 

Ln  Ln 

= 86,0230764 kN = 86,02307638 kN 

 
Vg used = 86,0230764 kN 

VDL = 1022,92 kg 

= 10,2292 kN 

VLL = 791,17 kg 

= 7,9117 kN 
 

Wu = 1,2 VDL + 

VLL = 

20,18674 kN 

Ve = 20,18674 + Vg used Vs = Ve/φ 

= 20,18674 + 86,02308 = 141,613089 KN 

= 106,209816 KN 

= 106209,816 N 

Vn = Ve/Ø 

= 141,613089 kN 
 

Vud = 
 

𝑉𝑢 
1 

× (2 𝑙 − 𝑑) 

1 𝑙 
2 

= 109,96801 kN 
 

Vu = Ve ≤ φ Vn 

Ve ≤ φ (Vs + Vc) 

Ve ≤ φ (Vs + 0) 

Ve ≤ φ Vs 

106,210 ≤  106,210 

 
OK 

Menurut SNI 2847-2019 pasal 18.7.6.2.1 tul 

transersal sepanjang lo harus di desain untuk 

menahan geser dengan mengasumsikan Vc = 0 

 

4. Jarak sengkang didalam sendi plastis sejauh jarak 2d 

d/4 = 72,625 mm 

= 72,625 mm 

6 D tul. utm = 114 mm 

24 D sengk. = 240 mm 

S = 300 mm 

diambil S min = 72,625 mm 
Sused = 100 mm 
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Vn 2.d 

2 × d Ln/2 - 2.d 

𝑉𝑠 
1 

𝐿𝑛 
2 2 

Av = Vs × S  

Fy × d 

= 124,995003 mm2 

 
uas tulangan sengkang 1 kaki = ¼ × π × D2 

= 78,53982 mm2 

 
Jumlah kaki = Av/ Asatu kaki 

= 1,591486 

= 2 buah 

 
Pada jarak 2d di dalam daerah sendi plastis digunakan sengkang 2 kaki D 10-100 

 
5. Desain geser untuk diluar sendi plastis 

S < d/2 = 145,25 mm 

• Gunakan Jarak Tumpuan Geser (S) Terkecil Sepanjang 2d dari Muka Tumpuan : 

S = 145,25 mm 

• Untuk Mempermudah Pengerjaan Dilapangan Digunakan : 

S = 150 mm 

• Menghitung Vs Sejarak 2d dari Muka Tumpuan : 

Vn = Vs 

 

 
Vn 

 
 
 
 
 

Ln/2 
 

= 𝑉𝑠 2𝑑 
 

 

1 
𝐿𝑛 − 2𝑑 

 

141613,09 = Vs 2.d  

1050  469 

 
Vs 2d 

 
= 

 
63253,85 N 

 = 63,254 kN 

 
As D10 

 
= 

= 

 
¼ × π × D2 

78,540 mm2 
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Av = Vs 2d × s 

Fy × d 

= 83,74665 mm2 
 

Jumlah Kaki =   Av  

As Sengkang 

= 1,066295 

Dipakai 2 buah 

 
Pada jarak lebih 2d di luar sendi plastis digunakan sengkang 2 kaki D10-150 
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Desain Tulangan Longitudinal Balok Struktur RB1 

 
1. Gaya dalam balok struktur RB1 

 

 

 

 
D 

R 

*Hasil dari permodelan ETABS18 

 
Kombinasi SNI gempa 1726 - 2019 

SDS = 0,606 

ρ = 1,3 

 
Kombinasi 

Tumpuan Lapangan 

Vu 

Kg 

Mu 

Kgm 

Vu 

Kg 

Mu 

Kgm 

1.4 DL 3052,95 2966,10 452,10 2181,21 

1.2DL + 1.6LL 2937,04 3111,14 707,74 2375,82 

(1.2 + 0.2 SDS)DL + ρ(EX + 0.3 EY) + LL 3209,29 3608,86 754,83 2461,44 

(1.2 - 0.2 SDS)DL + ρ(EX + 0.3 EY) + LL 2680,70 3095,30 676,56 2083,77 

(1.2 + 0.2 SDS)DL - ρ(EX + 0.3 EY) + LL 2953,22 2700,40 498,76 2288,21 

(1.2 - 0.2 SDS)DL - ρ(EX + 0.3 EY) + LL 2424,62 2186,84 420,48 1910,55 

(1.2 + 0.2 SDS)DL + ρ(0.3 EX + EY) + LL 3435,73 4412,21 981,27 2614,60 

(1.2 - 0.2 SDS)DL + ρ(0.3 EX + EY) + LL 2198,18 1383,48 194,04 1757,39 

(1.2 + 0.2 SDS)DL - ρ(0.3 EX + EY) + LL 2726,78 1897,04 272,32 2135,05 

(1.2 - 0.2 SDS)DL - ρ(0.3 EX + EY) + LL 2198,18 1383,48 194,04 1757,39 

(0.9 + 0.2 SDS)DL + ρ( EX + 0.3 EY) 2354,95 2617,79 457,81 1677,65 

(0.9 - 0.2 SDS)DL + ρ( EX + 0.3 EY) 1826,35 2104,23 379,54 1299,99 

(0.9 + 0.2 SDS)DL - ρ( EX + 0.3 EY) 2098,87 1709,32 201,74 1504,43 

(0.9 - 0.2 SDS)DL - ρ( EX + 0.3 EY) 1570,28 1195,77 123,46 1126,76 

(0.9 + 0.2 SDS)DL + ρ( 0.3 EX + EY) 2581,38 3421,14 684,25 1830,82 

(0.9 - 0.2 SDS)DL + ρ( 0.3 EX + EY) 2052,79 2907,58 605,97 1453,15 

(0.9 + 0.2 SDS)DL - ρ( 0.3 EX + EY) 1872,44 905,97 -24,70 1351,26 

(0.9 - 0.2 SDS)DL - ρ( 0.3 EX + EY) 1041,162 98,3421 147,798 757,3505 

MAX 3435,73 4412,2147 981,269 2614,60 

Gaya 

Maks 

Tumpuan Lapangan 

Vu 

kg 

Mu 

kgm 

Vu 

kg 

Mu 

kgm 

ead 

Live 

SPX 

RSPY 

2180,68 2118,64 322,93 1558,01 

200,14 355,48 200,14 316,38 

18,34 65,05 18,34 12,41 

267,17 947,86 267,17 180,72 
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2. Data-data Balok 

h = 450 mm 

b = 300 mm 

p = 40 mm 

β1 = 0,85  

Fc' = 29,05 MPa 

Fy = 390 MPa 

Digunakan tulangan utama : 

BJTD 16 

Digunakan tulangan sengkang : 

BJTD 10 

3. Dari hasil Analisis ETABS18 

Balok RB1 Lantai 4 

As = 410 mm2 

(Luas Tulangan Tarik) 

As' = 223 mm2 

(Luas Tulangan Tekan) 

Luas tulangan D 16 

Luas tulangan D 16 = 
1 

𝜋 𝐷2
 

4 

= 

 
Jumlah Tulangan Tarik 

201,0619298 

 
𝐴𝑠 

mm2 

 𝐴𝑠 𝐷16  

 2,039172708 buah 

 3 buah 

Jumlah Tulangan Tekan 𝐴𝑠′  

 𝐴𝑠 𝐷16 
1,10911101 

 

 2 buah 
 

4. Kontrol penempatan tulangan 

 
Lebar yang dibutuhkan jika tulangan tarik dipasang 1 lapis 

b perlu = 2p + 2 diameter sengkang + n tulangan utama + 25 (n-1) 

= 198 mm 

b perlu < b ada 

198 < 300 

Tulangan dipasang 1 lapis 



James Danica Eleazar Tue 

Muflih Nurfathan 

1801311006 

1801311018 

 

 

Lebar yang dibutuhkan jika tulangan tekan di pasang 1 lapis 

b perlu = 2p + 2 diameter sengkang + n tulangan utama + 25 (n-1) 

= 

b perlu 

157 

< 

mm 

b ada 

157 < 300 

Tulangan dipasang 1 lapis 

 
5. Hitung tinggi efektif balok = d, d', As, As' 

 

 

 

 
450 

 

 

 

300 

 
d efektif = h - p - diameter sengkang - (diameter tulangan) 

2 

= 392 mm 

d' = p + diameter sengkang + (diameter tulangan tekan/2) 

= 58 mm 

 
As terpasang = 3 × ¼  π D^2 

= 603,1857895 mm2 

As' terpasang =2 × ¼ π D^2 

= 402,1238597 mm
2
 

 
Rasio tulangan tekan dan tulangan tarik 

𝐴𝑠 
ρ = 𝑏 × 𝑑 

= 

ρ min = 

0,00512913 

 
𝑓𝑦 

 
Berdasarkan SNI 2847-2019 Pasal 9.6.1.2 

= 0,003455 

ρ min = 1,4 Ambil nilai terbesar 
 

𝑓𝑦 

= 0,00358974 

0,25 ×  

d 
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𝛽1 × 0,85 × 𝐹𝑐′ × 𝑑′ 

𝜌1 × 𝐹𝑦 × 𝑑 

ρ' = 
𝐴𝑠′ 

 
 

𝑏 × 𝑑 

= 0,00341942 

 
6. Kondisi tulangan tekan 

 
 

ρ - ρ' ≥ 

 
ρ1 ≥ 

0,00171 ≤ 

Tulangan tekan belum leleh 

𝛽1 × 0,85 × 𝐹𝑐′ × 𝑑′ 
 

 

𝐹𝑦 × 𝑑 

𝛽1 × 0,85 × 𝐹𝑐′ × 𝑑′ 
 

 

𝐹𝑦 × 𝑑 

0,022750621 

600 
 

 

600 − 𝐹𝑦 

600 
 

 

600 − 𝐹𝑦 

 

Fs' =  
600 1 − 

= -2194,4094 MPa ≤ Fy = 390 MPa 

Tulangan tekan belum leleh 

Fs' = -2194,4094 

 
7. Daktilitas Penampang 

ρ =   0,00512913 

ρ' = 0,00341942 

0,85 × 𝛽1 × 𝐹𝑐′ 

secara teoritis, Balok bertulangangan tunggan karena Fs' = (-), 

sehingga kekuatan Mn balok di hitung menggunakan tulangan 

 

 

 
600 

ρ bal = 𝐹𝑦 
 

 

600 + 𝐹𝑦 

 

= 0,03261636 

ρ maks = 0,75 𝜌 𝑏𝑎𝑙 

= 0,02446227 

 
ρ min ≤ ρ ≤ ρ maks 

0,00359 ≤ 0,005129131 ≤ 0,0244623 

Keruntuhan balok under reinforced 
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8. Cek Mu yang dapat di pikul tulangan rangkap dengan tulangan 2 lapis 

a = 𝐴𝑠 × 𝐹𝑦 

0,85 × 𝐹𝑐′ × 𝑏 
= 31,7562631 mm 

Mn = 𝐴𝑠 × 𝑓𝑦 

= 88479832,8 

= 88479832,8 Nmm 

= 88,4798328 kNmm 

Mu rencana ≤  0,8 Mn 

44,1221 ≤ 70,78386624 

Balok kuat 
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Detailing Balok Struktur RB1 SRPMK 
 

 

 

 

 

450 450 
 

 

 

300 300 

Lapangan Tumpuan 
 

 
 

 

Ln = 6700 mm 
 

 

 

1. Persyaratan geometri 

 
Ln ≥ 4d 

6700 

 
≥ 

 
1568 

Berdasarkan SNI 2847-2019 Pasal 18.6.2.1 

OK 

b ≥ 0,3 h 

300 

 

≥ 

 

135 

Berdasarkan SNI 2847-2019 Pasal 18.6.2.1 

OK 

 
b ≥ 250 mm 

 
Berdasarkan SNI 2847-2019 Pasal 18.6.2.1 

300 ≥ 250 OK 

 
b ≤ bkol + 2 ( 3/4 hbal ) 

300 ≤ 

 

 
1175 

 
Berdasarkan SNI 2847-2019 Pasal 18.6.2.1 

OK 

 
2. Persyaratan tulangan longitudinal 

ρ min = 0,25 ×  𝑓′𝑐 Berdasarkan SNI 2847-2019 Pasal 9.6.1.2 

 
= 

𝑓𝑦 
0,003455003 

 

ρ min = 1,4  

 𝑓𝑦  

3 D 16 2 D 16 3 D 16 

2 D 16 3 D 16 2 D 16 

L = 7200 mm 
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= 0,003589744 

ρ max = 0,025 Berdasarkan SNI 2847-2019 Pasal 9.6.1.2 

Syarat : 

ρ min ≤ ρ ≤ ρ maks 

 

 
ρ tumpuan kiri atas = As kiri atas 

b × d 

= 0,0051291 

ρ min ≤ ρ ≤ ρ maks 

0,0035897 ≤ 0,0051291 ≤ 0,025 

Memenuhi syarat 

 

ρ tumpuan kiri bawah = 

 

 
ρ min ≤ 

 As kiri bawah 

b × d 

= 0,0034194 

ρ ≤ ρ maks 

0,0035897 ≤ 0,0034194 ≤ 0,025 

Memenuhi syarat 

 
ρ lapangan atas = As lap atas 

b × d 

 
= 0,0034194 

ρ min ≤ ρ ≤ ρ maks 
 

0,0035897 ≤ 0,0034194 

Memenuhi syarat 

≤ 0,025 

 

ρ lapangan bawah = As lap bawah 

b × d 

= 0,0051291 

ρ min ≤ ρ ≤ ρ maks 

0,0035897 ≤ 0,0051291 

Memenuhi syarat 

≤ 0,025 

 
ρ tumpuan kanan atas = As kanan atas 

b × d 

= 0,0051291 

ρ min ≤ ρ ≤ ρ maks 
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0,0035897 ≤ 0,0051291 

Memenuhi syarat 

≤ 0,025 



James Danica Eleazar Tue 

Muflih Nurfathan 

1801311006 

1801311018 

 

 

 As kanan bawah 
ρ tumpuan kanan bawah = 

b × d 

 

 
ρ min ≤ 

= 0,0034194 

ρ ≤ ρ maks L 

0,0035897 ≤ 0,0034194 ≤ 0,025 

Memenuhi syarat 

 

 
3. Momen pada ujung-ujung balok 

Momen pada ujung-ujung balok harus memenuhi syarat : 

Mn+ ≥ 0,5 Mn- SNI 2847-2019 Pasal 18.6.3.2 

Tumpuan kiri 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

300 

 
Tumpuan kanan 

 

 

450 

As = 603,1857895 mm2 

As'= 402,1238597 mm2 

As Mn+ ≥ 0,5 As Mn- 

603,1857895 ≥ 201,06193 

Memenuhi syarat 

 

 

 

 

 

 

 

 
300 

 

 

450 

As = 603,1857895 mm2 

As'= 402,1238597 mm2 

 
As Mn+ ≥ 0,5 As Mn- 

603,1857895 ≥ 201,06193 

Memenuhi syarat 

 

Momen lainnya sepanjang balok harus memenuhi syarat : 

Mn ≥ 0,25 Mnmaks pada ujung-ujung balok 

 
Tumpuan kiri atas 

As ≥ 0,25 As Mnmaks 

603,18579 ≥ 150,79645 

Memenuhi syarat 
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Tumpuan kiri bawah 

As ≥ 0,25 As Mnmaks 

402,12386 ≥ 150,79645 

Memenuhi syarat 

 
Lapangan atas 

As ≥ 0,25 As Mnmaks 

402,12386 ≥ 150,79645 

Memenuhi syarat 
 

Lapangan bawah 

As ≥ 

603,18579 ≥ 

 
0,25 As Mnmaks 

150,79645 

Memenuhi syarat 

Tumpuan kanan atas 

As ≥ 0,25 As Mnmaks 

603,18579 ≥ 150,79645 

Memenuhi syarat 

 
Tumpuan kanan bawah 

As ≥ 0,25 As Mnmaks 

402,12386 ≥ 150,79645 

Memenuhi syarat 
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a 

Desain Tulangan Transversal Balok Struktur RB1 

 
1. Data-data perencanaan 

 
h = 450 mm 

b = 300 mm 

p = 40 mm 

d = 392 mm 

d' = 58 mm 

β1 = 0,85  

Fc' = 29,05 MPa 

Fy = 390 MPa 
 

ρ bal = 
0,85 × 𝛽1 × 𝐹𝑐′ 

𝐹𝑦 
= 0,03261636 

BJTD 16 

600 

600 + 𝐹𝑦 

Digunakan tulangan sengkang : 

BJTD 10 

 
2. Penentuan gaya geser 

Diatur dalam SNI 2847-2019 Pasal 18.6.5.1 

Tumpuan kiri atas Tumpuan kiri bawah 

As = n 0,25 π d2 As =   n 0,25 π d2 

= 603,185789 = 402,12386 

a =   1,25 fy As a = 1,25 fy As 

0,85 f'c b 0,85 f'c b 

= 39,6953289 mm = 26,4635526 mm 

Mpr1 = 1,25 fy As ( d - a/2) Mpr4 = 1,25 fy As ( d - a/2) 

= 109432538 Nmm = 74251973,3 Nmm 

= 109,432538 kNm = 74,2519733 kNm 

 
Tumpuan kanan atas Tumpuan kanan bawah 

 
As = n 0,25 π d2 As =   n 0,25 π d2 

= 603,185789 = 402,12386 
   1,25 fy As 1,25 fy As 

= 
0,85 f'c b 

a = 
0,85 f'c b 

= 39,6953289 mm = 26,4635526 mm 

Mpr3 = 1,25 fy As ( d - a/2) Mpr2 = 1,25 fy As ( d - a/2) 

= 109432538 Nmm = 74251973,3 Nmm 

 
= 109,432538 kNm = 74,2519733 kNm 



James Danica Eleazar Tue 

Muflih Nurfathan 

1801311006 

1801311018 

 

 

3. Gaya geser gempa (berdasarkan tulangan longitudinal) 

Vg1 = Mpr1 + Mpr2 Vg2 = Mpr3 + Mpr4 

Ln  Ln 

= 27,4155986 kN = 27,41559865 kN 

 
Vg used = 27,4155986 kN 

VDL = 2180,68 kg 

= 21,8068 kN 

VLL = 200,14 kg 

= 2,0014 kN 
 

Wu = 1,2 VDL + 

VLL = 

28,16956 kN 

Ve = 28,16956 + Vg used Vs = Ve/φ 

= 28,16956 + 27,4156 = 74,1135449 KN 

= 55,5851586 KN 

= 55585,1586 N 

Vn = Ve/Ø 

= 74,1135449 kN 

Vud = 1 
𝑉𝑢 𝑥 (2 𝑙 − 𝑑) 

 

1 𝑙 
2 

= 66,0434033 kN 
 

Vu = Ve ≤ φ Vn 

Ve ≤ φ (Vs + Vc) 

Ve ≤ φ (Vs + 0) 

Ve ≤ φ Vs 

55,585 ≤  55,585 

 
OK 

Menurut SNI 2847-2019 pasal 18.7.6.2.1 tul 

transersal sepanjang lo harus di desain untuk 

menahan geser dengan mengasumsikan Vc = 0 

 

4. Jarak sengkang didalam sendi plastis sejauh jarak 2d 

d/4 = 98 mm 

= 98 mm 

6 D tul. utm = 96 mm 

24 D sengk. = 240 mm 

S = 300 mm 

diambil S min = 96 mm 
Sused = 200 mm 
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Vn 2.d 

2 × d Ln/2 - 2.d 

𝑉𝑠 
1 

𝐿𝑛 
2 2 

Av = Vs × S  

Fy × d 

= 96,9564951 mm2 

 
uas tulangan sengkang 1 kaki = ¼ × π × D2 

= 78,53982 mm2 

 
Jumlah kaki = Av/ Asatu kaki 

= 1,234488 

= 2 buah 

 
Pada jarak 2d di dalam daerah sendi plastis digunakan sengkang 2 kaki D 10-200 

 
5. Desain geser untuk diluar sendi plastis 

S < d/2 = 196 mm 

• Gunakan Jarak Tumpuan Geser (S) Terkecil Sepanjang 2d dari Muka Tumpuan : 

S = 196 mm 

• Untuk Mempermudah Pengerjaan Dilapangan Digunakan : 

S = 250 mm 

• Menghitung Vs Sejarak 2d dari Muka Tumpuan : 

Vn = Vs 

 

 
Vn 

 
 
 
 
 

Ln/2 
 

= 𝑉𝑠 2𝑑 
 

 

1 
𝐿𝑛 − 2𝑑 

 

74113,545 = Vs 2.d  

3350  2566 

 
Vs 2d 

 
= 

 
56768,76 N 

 = 56,769 kN 

 
As D10 

 
= 

= 

 
¼ x π x D2 

78,540 mm2 
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Av = Vs 2d ×s 

Fy × d 

= 92,83223 mm2 
 

Jumlah Kaki =   Av  

As Sengkang 

= 1,181977 

Dipakai 2 buah 

 
Pada jarak lebih 2d di luar sendi plastis digunakan sengkang 2 kaki D10-250 
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Desain Tulangan Longitudinal Balok Struktur RB2 

 
1. Gaya dalam balok struktur RB2 

 

Gaya 

Maks 

Tumpuan Lapangan 

Vu 

kg 

Mu 

kgm 

Vu 

kg 

Mu 

kgm 

Dead 

Live 

RSPX 

RSPY 

407,98 267,46 221,76 126,31 

66,18 110,54 66,18 51,92 

567,07 909,65 567,07 407,38 

102,87 164,98 102,87 73,87 

*Hasil dari permodelan ETABS18 

 
Kombinasi SNI gempa 1726 - 2019 

SDS = 0,606 

ρ = 1,3 

 
Kombinasi 

Tumpuan Lapangan 

Vu 

Kg 

Mu 

Kgm 

Vu 

Kg 

Mu 

Kgm 

1.4 DL 571,17 374,44 310,46 176,83 

1.2DL + 1.6LL 595,46 497,82 372,00 234,64 

(1.2 + 0.2 SDS)DL + ρ(EX + 0.3 EY) + LL 1382,51 1710,80 1136,48 777,20 

(1.2 - 0.2 SDS)DL + ρ(EX + 0.3 EY) + LL 1283,62 1645,96 1082,72 746,59 

(1.2 + 0.2 SDS)DL - ρ(EX + 0.3 EY) + LL -172,11 -782,98 -418,14 -339,60 

(1.2 - 0.2 SDS)DL - ρ(EX + 0.3 EY) + LL -271,00 -847,81 -471,90 -370,22 

(1.2 + 0.2 SDS)DL + ρ(0.3 EX + EY) + LL 960,09 1033,15 714,06 473,71 

(1.2 - 0.2 SDS)DL + ρ(0.3 EX + EY) + LL 151,42 -170,16 -49,47 -66,73 

(1.2 + 0.2 SDS)DL - ρ(0.3 EX + EY) + LL 250,31 -105,33 4,28 -36,11 

(1.2 - 0.2 SDS)DL - ρ(0.3 EX + EY) + LL 151,42 -170,16 -49,47 -66,73 

(0.9 + 0.2 SDS)DL + ρ( EX + 0.3 EY) 1193,94 1520,02 1003,77 687,39 

(0.9 - 0.2 SDS)DL + ρ( EX + 0.3 EY) 1095,05 1455,19 950,02 656,77 

(0.9 + 0.2 SDS)DL - ρ( EX + 0.3 EY) -360,68 -973,76 -550,85 -429,42 

(0.9 - 0.2 SDS)DL - ρ( EX + 0.3 EY) 459,58 1038,59 604,60 460,03 

(0.9 + 0.2 SDS)DL + ρ( 0.3 EX + EY) 771,52 842,37 581,35 383,90 

(0.9 - 0.2 SDS)DL + ρ( 0.3 EX + EY) 672,62 777,54 527,59 353,28 

(0.9 + 0.2 SDS)DL - ρ( 0.3 EX + EY) 61,74 -296,11 -128,43 -125,92 

(0.9 - 0.2 SDS)DL - ρ( 0.3 EX + EY) 93,7811 398,0631 212,962 174,0708 

MAX 1382,51 1710,7954 1136,48 777,20 
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2. Data-data Balok 

h = 350 mm 

b = 250 mm 

p = 40 mm 

β1 = 0,85  

Fc' = 29,05 MPa 

Fy = 390 MPa 

Digunakan tulangan utama : 

BJTD 16 

Digunakan tulangan sengkang : 

BJTD 10 

3. Dari hasil Analisis ETABS18 

Balok RB2 Lantai 4 

As = 258 mm2 

(Luas Tulangan Tarik) 

As' = 252 mm2 

(Luas Tulangan Tekan) 

Luas tulangan D 16 

Luas tulangan D 16 = 
1 

𝜋 𝐷2
 

4 

= 

 
Jumlah Tulangan Tarik 

201,0619298 

 
𝐴𝑠 

mm2 

 𝐴𝑠 𝐷16  

 1,283186729 buah 

 3 buah 

Jumlah Tulangan Tekan 𝐴𝑠′  

 𝐴𝑠 𝐷16 
1,253345177 

 

 2 buah 
 

4. Kontrol penempatan tulangan 

 
Lebar yang dibutuhkan jika tulangan tarik dipasang 1 lapis 

b perlu = 2p + 2 diameter sengkang + n tulangan utama + 25 (n-1) 

= 198 mm 

b perlu < b ada 

198 < 250 

Tulangan dipasang 1 lapis 
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Lebar yang dibutuhkan jika tulangan tekan di pasang 1 lapis 

b perlu = 2p + 2 diameter sengkang + n tulangan utama + 25 (n-1) 

= 

b perlu 

157 

< 

mm 

b ada 

157 < 250 

Tulangan dipasang 1 lapis 

 
5. Hitung tinggi efektif balok = d, d', As, As' 

 

 

 

 
350 

 

 

 

250 

 
d efektif = h - p - diameter sengkang - (diameter tulangan) 

2 

= 292 mm 

d' = p + diameter sengkang + (diameter tulangan tekan/2) 

= 58 mm 

 
As terpasang = 3 × ¼  π D2 

= 603,1857895 mm2 

As' terpasang =2 × ¼  π D2 

= 402,1238597 mm
2
 

 
Rasio tulangan tekan dan tulangan tarik 

𝐴𝑠 
ρ = 𝑏 × 𝑑 

= 

ρ min = 

0,00826282 

 
𝑓𝑦 

 
Berdasarkan SNI 2847-2019 Pasal 9.6.1.2 

= 0,003455 

ρ min = 1,4 Ambil nilai terbesar 
 

𝑓𝑦 

= 0,00358974 

0,25 ×  

d2 d1 

d 
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𝛽1 × 0,85 × 𝐹𝑐′ × 𝑑′ 

𝜌1 × 𝐹𝑦 × 𝑑 

ρ' = 
𝐴𝑠′ 

 
 

𝑏 × 𝑑 

= 0,00550855 

 
6. Kondisi tulangan tekan 

 
 

ρ - ρ' ≥ 

 
ρ1 ≥ 

0,00275 ≤ 

Tulangan tekan belum leleh 

𝛽1 × 0,85 × 𝐹𝑐′ × 𝑑′ 
 

 

𝐹𝑦 × 𝑑 

𝛽1 × 0,85 × 𝐹𝑐′ × 𝑑′ 
 

 

𝐹𝑦 × 𝑑 

0,03054193 

600 
 

 

600 − 𝐹𝑦 

600 
 

 

600 − 𝐹𝑦 

 

Fs' =  
600 1 − 

= -1728,6745 MPa ≤ Fy = 390 MPa 

Tulangan tekan belum leleh 

Fs' = -1728,6745 

 
7. Daktilitas Penampang 

ρ =   0,00826282 

ρ' = 0,00550855 

0,85 × 𝛽1 × 𝐹𝑐′ 

secara teoritis, Balok bertulangangan tunggan karena Fs' = (-), 

sehingga kekuatan Mn balok di hitung menggunakan tulangan 

 

 

 
600 

ρ bal = 𝐹𝑦 
 

 

600 + 𝐹𝑦 

 

= 0,03261636 

ρ maks = 0,75 𝜌 𝑏𝑎𝑙 

= 0,02446227 

 
ρ min ≤ ρ ≤ ρ maks 

0,00359 ≤ 0,008262819 ≤ 0,0244623 

Keruntuhan balok under reinforced 
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8. Cek Mu yang dapat di pikul tulangan rangkap 

a = 𝐴𝑠 × 𝐹𝑦 

0,85 × 𝐹𝑐′ × 𝑏 
= 38,1075157 mm 

Mn = 𝐴𝑠 𝑥 𝑓𝑦 

= 64208544,9 

= 64208544,9 Nmm 

= 64,2085449 kNmm 

Mu rencana ≤  0,8 Mn 

17,108 ≤ 51,3668359 

Balok kuat 
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Detailing Balok Struktur RB2 SRPMK 
 

 

 

 

 

350 350 
 

 

 

250 250 

Lapangan Tumpuan 
 

 
 

 

Ln = 3100 mm 
 

 

 

1. Persyaratan geometri 

 
Ln ≥ 4d 

3100 

 
≥ 

 
1168 

Berdasarkan SNI 2847-2019 Pasal 18.6.2.1 

OK 

b ≥ 0,3 h 

250 

 

≥ 

 

105 

Berdasarkan SNI 2847-2019 Pasal 18.6.2.1 

OK 

 
b ≥ 250 mm 

 
Berdasarkan SNI 2847-2019 Pasal 18.6.2.1 

250 ≥ 250 OK 

 
b ≤ bkol + 2 ( 3/4 hbal ) 

250 ≤ 

 

 
1025 

 
Berdasarkan SNI 2847-2019 Pasal 18.6.2.1 

OK 

 
2. Persyaratan tulangan longitudinal 

ρ min = 0,25 ×  𝑓′𝑐 Berdasarkan SNI 2847-2019 Pasal 9.6.1.2 

 
= 

𝑓𝑦 
0,003455003 

 

ρ min = 1,4  

 𝑓𝑦  

3 D 16 2 D 16 3 D 16 

2 D 16 3 D 16 2 D 16 

L = 3600 mm 
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= 0,003589744 

ρ max = 0,025 Berdasarkan SNI 2847-2019 Pasal 9.6.1.2 

Syarat : 

ρ min ≤ ρ ≤ ρ maks 

 

 
ρ tumpuan kiri atas = As kiri atas 

b × d 

= 0,0082628 

ρ min ≤ ρ ≤ ρ maks 

0,0035897 ≤ 0,0082628 ≤ 0,025 

Memenuhi syarat 

 

ρ tumpuan kiri bawah = 

 

 
ρ min ≤ 

 As kiri bawah 

b × d 

= 0,0055085 

ρ ≤ ρ maks 

0,0035897 ≤ 0,0055085 ≤ 0,025 

Memenuhi syarat 

 
ρ lapangan atas = As lap atas 

b × d 

 
= 0,0055085 

ρ min ≤ ρ ≤ ρ maks 
 

0,0035897 ≤ 0,0055085 

Memenuhi syarat 

≤ 0,025 

 

ρ lapangan bawah = As lap bawah 

b × d 

= 0,0082628 

ρ min ≤ ρ ≤ ρ maks 

0,0035897 ≤ 0,0082628 

Memenuhi syarat 

≤ 0,025 

 
ρ tumpuan kanan atas = As kanan atas 

b × d 

= 0,0082628 

ρ min ≤ ρ ≤ ρ maks 
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0,0035897 ≤ 0,0082628 

Memenuhi syarat 

≤ 0,025 
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 As kanan bawah 
ρ tumpuan kanan bawah = 

b × d 

 

 
ρ min ≤ 

= 0,0055085 

ρ ≤ ρ maks L 

0,0035897 ≤ 0,0055085 ≤ 0,025 

Memenuhi syarat 

 

 
3. Momen pada ujung-ujung balok 

Momen pada ujung-ujung balok harus memenuhi syarat : 

Mn+ ≥ 0,5 Mn- SNI 2847-2019 Pasal 18.6.3.2 

Tumpuan kiri 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

250 

 
Tumpuan kanan 

 

 

350 

As = 603,1857895 mm2 

As'= 402,1238597 mm2 

As Mn+ ≥ 0,5 As Mn- 

603,1857895 ≥ 201,06193 

Memenuhi syarat 

 

 

 

 

 

 

 

 
250 

 

 

350 

As = 603,1857895 mm2 

As'= 402,1238597 mm2 

 
As Mn+ ≥ 0,5 As Mn- 

603,1857895 ≥ 201,06193 

Memenuhi syarat 

 

Momen lainnya sepanjang balok harus memenuhi syarat : 

Mn ≥ 0,25 Mnmaks pada ujung-ujung balok 

 
Tumpuan kiri atas 

As ≥ 0,25 As Mnmaks 

603,18579 ≥ 150,79645 

Memenuhi syarat 
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Tumpuan kiri bawah 

As ≥ 0,25 As Mnmaks 

402,12386 ≥ 150,79645 

Memenuhi syarat 

 
Lapangan atas 

As ≥ 0,25 As Mnmaks 

402,12386 ≥ 150,79645 

Memenuhi syarat 
 

Lapangan bawah 

As ≥ 

603,18579 ≥ 

 
0,25 As Mnmaks 

150,79645 

Memenuhi syarat 

Tumpuan kanan atas 

As ≥ 0,25 As Mnmaks 

603,18579 ≥ 150,79645 

Memenuhi syarat 

 
Tumpuan kanan bawah 

As ≥ 0,25 As Mnmaks 

402,12386 ≥ 150,79645 

Memenuhi syarat 
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(2 

3. Gaya geser gempa (berdasarkan tulangan longitudinal) 

Vg1 = Mpr1 + Mpr2 Vg2 = Mpr3 + Mpr4 

Ln  Ln 

= 42,8998816 kN = 42,89988159 kN 

 
Vg used = 42,8998816 kN 

 

VDL = 407,98 kg 

= 4,0798 kN 

VLL = 66,18 kg 

= 0,6618 kN 

 
Wu = 1,2 VDL + 

VLL = 

Ve = 

 
5,55756 

 
5,55756 

 
kN 

 
+ Vg used 

  

 

Vs = Ve/φ 

 

= 5,55756 + 42,89988 = 64,6099221 KN 

= 48,4574416 KN 

= 48457,4416 N 

Vn = Ve/Ø 

= 64,6099221 kN 
 

Vud = 1
𝑉𝑢 𝑥  𝑙 − 𝑑) 

1 
𝑙
 

2 
= 54,128757 kN 

 

Vu = Ve ≤ φ Vn 

Ve ≤ φ (Vs + Vc) 

Ve ≤ φ (Vs + 0) 

Ve ≤ φ Vs 

48,457 ≤  48,457 

 
OK 

Menurut SNI 2847-2019 pasal 18.7.6.2.1 tul 

transersal sepanjang lo harus di desain untuk 

menahan geser dengan mengasumsikan Vc = 0 

 

4. Jarak sengkang didalam sendi plastis sejauh jarak 2d 

d/4 = 73 mm 

= 73 mm 

6 D tul. utm = 96 mm 

24 D sengk. = 240 mm 

S = 300 mm 

diambil S min = 73 mm 
Sused = 200 mm 
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Vn 2.d 

2 × d Ln/2 - 2.d 

𝑉𝑠 
1 

𝐿𝑛 
2 2 

Av = Vs × S  

Fy × d 

= 113,470183 mm2 

 
uas tulangan sengkang 1 kaki = ¼ × π × D2 

= 78,53982 mm2 

 
Jumlah kaki = Av/ Asatu kaki 

= 1,444747 

= 2 buah 

 
Pada jarak 2d di dalam daerah sendi plastis digunakan sengkang 2 kaki D 10-200 

 
5. Desain geser untuk diluar sendi plastis 

S < d/2 = 146 mm 

• Gunakan Jarak Tumpuan Geser (S) Terkecil Sepanjang 2d dari Muka Tumpuan : 

S = 146 mm 

• Untuk Mempermudah Pengerjaan Dilapangan Digunakan : 

S = 250 mm 

• Menghitung Vs Sejarak 2d dari Muka Tumpuan : 

Vn = Vs 

 

 
Vn 

 
 
 
 
 

Ln/2 
 

= 𝑉𝑠 2𝑑 
 

 

1 
𝐿𝑛 − 2𝑑 

 

64609,922 = Vs 2.d  

1550  966 

 
Vs 2d 

 
= 

 
40266,57 N 

 = 40,267 kN 

 
As D10 

 
= 

= 

 
¼ × π × D2 

78,540 mm2 
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Av = Vs 2d × s 

Fy × d 

= 88,39693 mm2 
 

Jumlah Kaki =   Av  

As Sengkang 

= 1,125505 

Dipakai 2 buah 

 
Pada jarak lebih 2d di luar sendi plastis digunakan sengkang 2 kaki D10-250 
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Desain Tulangan Longitudinal Balok Struktur RB3 

 
1. Gaya dalam balok struktur RB3 

 

Gaya 

Maks 

Tumpuan Lapangan 

Vu 

kg 

Mu 

kgm 

Vu 

kg 

Mu 

kgm 

Dead 

Live 

RSPX 

RSPY 

642,77 435,31 215,18 131,12 

194,11 337,71 194,11 201,45 

64,24 67,52 64,24 12,97 

934,2 980,92 934,2 188,27 

*Hasil dari permodelan ETABS18 

 
Kombinasi SNI gempa 1726 - 2019 

SDS = 0,606 

ρ = 1,3 

 
Kombinasi 

Tumpuan Lapangan 

Vu 

Kg 

Mu 

Kgm 

Vu 

Kg 

Mu 

Kgm 

1.4 DL 899,88 609,43 301,25 183,57 

1.2DL + 1.6LL 1081,90 1062,71 568,79 479,66 

(1.2 + 0.2 SDS)DL + ρ(EX + 0.3 EY) + LL 1491,19 1383,18 926,26 464,97 

(1.2 - 0.2 SDS)DL + ρ(EX + 0.3 EY) + LL 1335,38 1277,66 874,10 433,19 

(1.2 + 0.2 SDS)DL - ρ(EX + 0.3 EY) + LL 595,49 442,51 30,56 284,40 

(1.2 - 0.2 SDS)DL - ρ(EX + 0.3 EY) + LL 439,68 336,99 -21,60 252,62 

(1.2 + 0.2 SDS)DL + ρ(0.3 EX + EY) + LL 2282,85 2214,37 1717,92 624,50 

(1.2 - 0.2 SDS)DL + ρ(0.3 EX + EY) + LL -351,98 -494,21 -813,27 93,09 

(1.2 + 0.2 SDS)DL - ρ(0.3 EX + EY) + LL -196,18 -388,69 -761,11 124,88 

(1.2 - 0.2 SDS)DL - ρ(0.3 EX + EY) + LL -351,98 -494,21 -813,27 93,09 

(0.9 + 0.2 SDS)DL + ρ( EX + 0.3 EY) 1104,25 914,87 667,59 224,19 

(0.9 - 0.2 SDS)DL + ρ( EX + 0.3 EY) 948,44 809,35 615,43 192,40 

(0.9 + 0.2 SDS)DL - ρ( EX + 0.3 EY) 208,55 -25,80 -228,11 43,61 

(0.9 - 0.2 SDS)DL - ρ( EX + 0.3 EY) 52,74 131,32 280,27 11,83 

(0.9 + 0.2 SDS)DL + ρ( 0.3 EX + EY) 1895,91 1746,07 1459,26 383,71 

(0.9 - 0.2 SDS)DL + ρ( 0.3 EX + EY) 1740,10 1640,55 1407,10 351,93 

(0.9 + 0.2 SDS)DL - ρ( 0.3 EX + EY) -583,12 -856,99 -1019,77 -115,91 

(0.9 - 0.2 SDS)DL - ρ( 0.3 EX + EY) 828,1408 1022,9304 1101,8 165,8925 

MAX 2282,85 2214,3704 1717,92 624,50 
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2. Data-data Balok 

h = 400 mm 

b = 300 mm 

p = 40 mm 

β1 = 0,85  

Fc' = 29,05 MPa 

Fy = 390 MPa 

Digunakan tulangan utama : 

BJTD 16 

Digunakan tulangan sengkang : 

BJTD 10 

3. Dari hasil Analisis ETABS18 

Balok RB3 Lantai 4 

As = 316 mm2 

(Luas Tulangan Tarik) 

As' = 267 mm2 

(Luas Tulangan Tekan) 

Luas tulangan D 16 

Luas tulangan D 16 = 
1 

𝜋 𝐷2
 

4 

= 

 
Jumlah Tulangan Tarik 

201,0619298 

 
𝐴𝑠 

mm2 

 𝐴𝑠 𝐷16  

 1,571655063 buah 

 3 buah 

Jumlah Tulangan Tekan 𝐴𝑠′  

 𝐴𝑠 𝐷16 
1,327949056 

 

 2 buah 
 

4. Kontrol penempatan tulangan 

 
Lebar yang dibutuhkan jika tulangan tarik dipasang 1 lapis 

b perlu = 2p + 2 diameter sengkang + n tulangan utama + 25 (n-1) 

= 198 mm 

b perlu < b ada 

198 < 300 

Tulangan dipasang 1 lapis 
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Lebar yang dibutuhkan jika tulangan tekan di pasang 1 lapis 

b perlu = 2p + 2 diameter sengkang + n tulangan utama + 25 (n-1) 

= 

b perlu 

157 

< 

mm 

b ada 

157 < 300 

Tulangan dipasang 1 lapis 

 
5. Hitung tinggi efektif balok = d, d', As, As' 

 

 

 

 
400 

 

 

 

300 

 
d efektif = h - p - diameter sengkang - (diameter tulangan) 

2 

= 342 mm 

d' = p + diameter sengkang + (diameter tulangan tekan/2) 

= 58 mm 

 
As terpasang = 3 × ¼ π D2 

= 603,1857895 mm2 

As' terpasang =2 × ¼  π D2 

= 402,1238597 mm
2
 

 
Rasio tulangan tekan dan tulangan tarik 

𝐴𝑠 
ρ = 𝑏 × 𝑑 

= 

ρ min = 

0,005879 
 

 
𝑓𝑦 

 
Berdasarkan SNI 2847-2019 Pasal 9.6.1.2 

= 0,003455 

ρ min = 1,4 Ambil nilai terbesar 
 

𝑓𝑦 

= 0,00358974 

0,25 ×  

d 



James Danica Eleazar Tue 

Muflih Nurfathan 

1801311006 

1801311018 

 

 

𝛽1 × 0,85 × 𝐹𝑐′ × 𝑑′ 

𝜌1 × 𝐹𝑦 × 𝑑 

ρ' = 
𝐴𝑠′ 

 
 

𝑏 × 𝑑 

= 0,00391934 

 
6. Kondisi tulangan tekan 

 
 

ρ - ρ' ≥ 

 
ρ1 ≥ 

0,00196 ≤ 

Tulangan tekan belum leleh 

𝛽1 × 0,85 × 𝐹𝑐′ × 𝑑′ 
 

 

𝐹𝑦 × 𝑑 

𝛽1 × 0,85 × 𝐹𝑐′ × 𝑑′ 
 

 

𝐹𝑦 × 𝑑 

0,026076736 

600 
 

 

600 − 𝐹𝑦 

600 
 

 

600 − 𝐹𝑦 

 

Fs' =  
600 1 − 

= -2194,4094 MPa ≤ Fy = 390 MPa 

Tulangan tekan belum leleh 

Fs' = -2194,4094 

 
7. Daktilitas Penampang 

secara teoritis, Balok bertulangangan tunggan karena Fs' = (-), 

sehingga kekuatan Mn balok di hitung menggunakan tulangan 

 

ρ = 0,005879 

ρ' = 0,00391934 
 

 

ρ bal = 
0,85 × 𝛽1 × 𝐹𝑐′ 

 
 

𝐹𝑦 

600 
 

 

600 + 𝐹𝑦 

 

= 0,03261636 

ρ maks = 0,75 𝜌 𝑏𝑎𝑙 

= 0,02446227 

 
ρ min ≤ ρ ≤ ρ maks 

0,00359 ≤ 0,005879004 ≤ 0,0244623 

Keruntuhan balok under reinforced 
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8. Cek Mu yang dapat di pikul tulangan rangkap dengan tulangan 2 lapis 

a = 𝐴𝑠 × 𝐹𝑦 

0,85 × 𝐹𝑐′ × 𝑏 
= 31,7562631 mm 

Mn = 𝐴𝑠 𝑥 𝑓𝑦 

= 76717709,9 

= 76717709,9 Nmm 

= 76,7177099 kNmm 

Mu rencana ≤  0,8 Mn 

22,1437 ≤ 61,37416793 

Balok kuat 
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Detailing Balok Struktur RB3 SRPMK 
 

 

 

 

 

400 400 
 

 

 

300 300 

Lapangan Tumpuan 
 

 
 

 

Ln = 2100 mm 
 

 

 

1. Persyaratan geometri 

 
Ln ≥ 4d 

2100 

 
≥ 

 
1368 

Berdasarkan SNI 2847-2019 Pasal 18.6.2.1 

OK 

b ≥ 0,3 h 

300 

 

≥ 

 

120 

Berdasarkan SNI 2847-2019 Pasal 18.6.2.1 

OK 

 
b ≥ 250 mm 

 
Berdasarkan SNI 2847-2019 Pasal 18.6.2.1 

300 ≥ 250 OK 

 
b ≤ bkol + 2 ( 3/4 hbal ) 

300 ≤ 

 

 
1100 

 
Berdasarkan SNI 2847-2019 Pasal 18.6.2.1 

OK 

 
2. Persyaratan tulangan longitudinal 

ρ min = 0,25 ×  𝑓′𝑐 Berdasarkan SNI 2847-2019 Pasal 9.6.1.2 

 
= 

𝑓𝑦 
0,003455003 

 

ρ min = 1,4  

 𝑓𝑦  

3 D 16 2 D 16 3 D 16 

2 D 16 3 D 16 2 D 16 

L = 2600 mm 
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= 0,003589744 

ρ max = 0,025 Berdasarkan SNI 2847-2019 Pasal 9.6.1.2 

Syarat : 

ρ min ≤ ρ ≤ ρ maks 

 

 
ρ tumpuan kiri atas = As kiri atas 

b × d 

= 0,005879 

ρ min ≤ ρ ≤ ρ maks 

0,0035897 ≤ 0,005879 ≤ 0,025 

Memenuhi syarat 

 

ρ tumpuan kiri bawah = 

 

 
ρ min ≤ 

 As kiri bawah 

b × d 

= 0,0039193 

ρ ≤ ρ maks 

0,0035897 ≤ 0,0039193 ≤ 0,025 

Memenuhi syarat 

 
ρ lapangan atas = As lap atas 

b × d 

 
= 0,0039193 

ρ min ≤ ρ ≤ ρ maks 
 

0,0035897 ≤ 0,0039193 

Memenuhi syarat 

≤ 0,025 

 

ρ lapangan bawah = As lap bawah 

b × d 

 
ρ min 

 
≤ 

= 0,005879 

ρ 

 
≤ 

 
ρ maks 

0,0035897 ≤  0,005879 ≤ 0,025 

 Memenuhi syarat   

ρ tumpuan kanan atas =  As kanan atas 
  

 b × d   

 = 0,005879   

ρ min ≤ ρ ≤ ρ maks 
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0,0035897 ≤ 0,005879 
Memenuhi syarat 

≤ 0,025 
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 As kanan bawah 
ρ tumpuan kanan bawah = 

b × d 

 

 
ρ min ≤ 

= 0,0039193 

ρ ≤ ρ maks L 

0,0035897 ≤ 0,0039193 ≤ 0,025 

Memenuhi syarat 

 

 
3. Momen pada ujung-ujung balok 

Momen pada ujung-ujung balok harus memenuhi syarat : 

Mn+ ≥ 0,5 Mn- SNI 2847-2019 Pasal 18.6.3.2 

Tumpuan kiri 

 
As = 603,1857895 mm2 

As'= 402,1238597 mm2 
 

 

 

 

300 

 
Tumpuan kanan 

As Mn+ ≥ 0,5 As Mn- 

603,1857895 ≥ 201,06193 

Memenuhi syarat 

 

 

 

 

 

 

 

 
300 

 

 

400 

As = 603,1857895 mm2 

As'= 402,1238597 mm2 

 
As Mn+ ≥ 0,5 As Mn- 

603,1857895 ≥ 201,06193 

Memenuhi syarat 

 

Momen lainnya sepanjang balok harus memenuhi syarat : 

Mn ≥ 0,25 Mnmaks pada ujung-ujung balok 

 
Tumpuan kiri atas 

As ≥ 0,25 As Mnmaks 

603,18579 ≥ 150,79645 

Memenuhi syarat 

400 
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Tumpuan kiri bawah 

As ≥ 0,25 As Mnmaks 

402,12386 ≥ 150,79645 

Memenuhi syarat 

 
Lapangan atas 

As ≥ 0,25 As Mnmaks 

402,12386 ≥ 150,79645 

Memenuhi syarat 
 

Lapangan bawah 

As ≥ 

603,18579 ≥ 

 
0,25 As Mnmaks 

150,79645 

Memenuhi syarat 

Tumpuan kanan atas 

As ≥ 0,25 As Mnmaks 

603,18579 ≥ 150,79645 

Memenuhi syarat 

 
Tumpuan kanan bawah 

As ≥ 0,25 As Mnmaks 

402,12386 ≥ 150,79645 

Memenuhi syarat 
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Desain Tulangan Transversal Balok Struktur B 

 
1. Data-data perencanaan 

 
h = 400 mm 

b = 300 mm 

p = 40 mm 

d = 342 mm 

d' = 58 mm 

β1 = 0,85  

Fc' = 29,05 MPa 

Fy = 390 MPa 
 

ρ bal = 
0,85 × 𝛽1 × 𝐹𝑐′ 

𝐹𝑦 
= 0,03261636 

BJTD 16 

600 

600 + 𝐹𝑦 

Digunakan tulangan sengkang : 

BJTD 10 

 
2. Penentuan gaya geser 

Diatur dalam SNI 2847-2019 Pasal 18.6.5.1 

Tumpuan kiri atas Tumpuan kiri bawah 

As = n 0,25 π d2 As =   n 0,25 π d2 

= 603,185789 = 402,12386 

a =   1,25 fy As a = 1,25 fy As 

0,85 f'c b 0,85 f'c b 

= 39,6953289 mm = 26,4635526 mm 

Mpr1 = 1,25 fy As ( d - a/2) Mpr4 = 1,25 fy As ( d - a/2) 

= 94729884 Nmm = 64450204,2 Nmm 

=   94,729884 kNm = 64,4502042 kNm 

 
Tumpuan kanan atas Tumpuan kanan bawah 

 
As = n 0,25 π d2 As =   n 0,25 π d2 

= 603,185789 = 402,12386 

=
   1,25 fy As 

=
 1,25 fy As 

0,85 f'c b 0,85 f'c b 

= 39,6953289 mm = 26,4635526 mm 

Mpr3 = 1,25 fy As ( d - a/2) Mpr2 = 1,25 fy As ( d - a/2) 

= 94729884 Nmm = 64450204,2 Nmm 

=   94,729884 kNm = 64,4502042 kNm 
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(2 

3. Gaya geser gempa (berdasarkan tulangan longitudinal) 

Vg1 = Mpr1 + Mpr2 Vg2 = Mpr3 + Mpr4 

Ln  Ln 

=   75,800042 kN = 75,80004202 kN 

 
Vg used = 75,800042 kN 

 

VDL = 642,77 kg 

= 6,4277 kN 

VLL = 194,11 kg 

= 1,9411 kN 

 
Wu = 1,2 VDL + 

 
9,65434 

 
kN 

   

VLL =      

Ve = 9,65434 + Vg used  Vs = Ve/φ  

= 9,65434 + 75,80004 = 113,939176 KN 

= 85,454382 KN    

= 85454,382 N 

Vn = Ve/Ø 

= 113,939176 kN 
 

Vud = 1
𝑉𝑢 𝑥  𝑙 − 𝑑) 

1 
𝑙
 

2 
= 83,9644082 kN 

 

Vu = Ve ≤ φ Vn 

Ve ≤ φ (Vs + Vc) 

Ve ≤ φ (Vs + 0) 

Ve ≤ φ Vs 

85,454 ≤  85,454 

 
OK 

Menurut SNI 2847-2019 pasal 18.7.6.2.1 tul 

transersal sepanjang lo harus di desain untuk 

menahan geser dengan mengasumsikan Vc = 0 

 

4. Jarak sengkang didalam sendi plastis sejauh jarak 2d 

d/4 = 85,5 mm 

= 85,5 mm 

6 D tul. utm = 96 mm 

24 D sengk. = 240 mm 

S = 300 mm 

diambil S min = 85,5 mm 
Sused = 150 mm 
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Vn 2.d 

2 × d Ln/2 - 2.d 

𝑉𝑠 

1 
𝐿𝑛 

2 

Av = Vs x S  

Fy x d 

= 128,136725 mm2 

 
uas tulangan sengkang 1 kaki = 1/4 x π x D2 

= 78,53982 mm2 

 
Jumlah kaki = Av/ Asatu kaki 

= 1,631487 

= 2 buah 

 
Pada jarak 2d di dalam daerah sendi plastis digunakan sengkang 2 kaki D 10-150 

 
5. Desain geser untuk diluar sendi plastis 

S < d/2 = 171 mm 

• Gunakan Jarak Tumpuan Geser (S) Terkecil Sepanjang 2d dari Muka Tumpuan : 

S = 171 mm 

• Untuk Mempermudah Pengerjaan Dilapangan Digunakan : 

S = 200 mm 

• Menghitung Vs Sejarak 2d dari Muka Tumpuan : 

Vn = Vs 

 

 
Vn 

 
 
 
 
 

Ln/2 
 

= 𝑉𝑠 2𝑑 
 

 

                                  1 
𝐿𝑛 − 2𝑑 

113939,18 = Vs 2.d 

1050 366 

 
Vs 2d = 39715,94 N 

 = 39,716 kN 

 
As D10 

 
= 

= 

 
¼ × π × D2 

78,540 mm2 
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Av = Vs 2d × s 

Fy × d 

= 59,55307 mm2 

 

Jumlah Kaki =   Av  

As Sengkang 

= 0,758253 

Dipakai 2 buah 

 
Pada jarak lebih 2d di luar sendi plastis digunakan sengkang 2 kaki D10-200 
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REKAPITULASI PENULANGAN BALOK DAN RING BALOK 

Tipe Balok B1 MEMANJANG 

Panjang Balok 7200 mm 

Dimensi 300 mm 
 

 500 mm 

Tulangan Rangkap 

Tumpuan 
Tul. atas 6 D 19 

Tul. bawah 2 D 19 

Lapangan 
Tul. atas 2 D 19 

Tul. bawah 6 D 19 

Tulangan sengkang 3 kaki 

2d dari muka tumpuan D 10 - 150 

Setelah 2d D 10 - 200 

 

Tipe Balok B2 MELINTANG 

Panjang Balok 3600 mm 

Dimensi 250 mm x 350 mm 

Tulangan Rangkap 

Tumpuan 
Tul. atas 3 D 19 

Tul. bawah 2 D 19 

Lapangan 
Tul. atas 2 D 19 

Tul. bawah 3 D 19 

Tulangan sengkang 2 kaki 

2d dari muka tumpuan D 10 - 100 

Setelah 2d D 10 - 150 

 

Tipe Balok B3 MEMANJANG 

Panjang Balok 2600 mm 

Dimensi 250 mm 
 

 350 mm 

Tulangan Rangkap 

Tumpuan 
Tul. atas 3 D 19 

Tul. bawah 2 D 19 

Lapangan 
Tul. atas 2 D 19 

Tul. bawah 3 D 19 

Tulangan sengkang 2 kaki 

2d dari muka tumpuan D 10 - 100 

Setelah 2d D 10 - 150 
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Tipe Balok RB1 MEMANJANG 

Panjang Balok 7200 mm 

Dimensi 300 mm 
 

 450 mm 

Tulangan Rangkap 

Tumpuan 
Tul. atas 3 D 16 

Tul. bawah 2 D 16 

Lapangan 
Tul. atas 2 D 16 

Tul. bawah 3 D 16 

Tulangan sengkang 2 kaki 

2d dari muka tumpuan D 10 - 200 

Setelah 2d D 10 - 250 

 

Tipe Balok RB2 MELINTANG 

Panjang Balok 3600 mm 

Dimensi 250 mm 
 

 350 mm 

Tulangan Rangkap 

Tumpuan 
Tul. atas 3 D 16 

Tul. bawah 2 D 16 

Lapangan 
Tul. atas 2 D 16 

Tul. bawah 3 D 16 

Tulangan sengkang 2 kaki 

2d dari muka tumpuan D 10 - 200 

Setelah 2d D 10 - 250 

 

Tipe Balok RB3 MEMANJANG 

Panjang Balok 2600 mm 

Dimensi 300 mm 
 

 400 mm 

Tulangan Rangkap 

Tumpuan 
Tul. atas 3 D 16 

Tul. bawah 2 D 16 

Lapangan 
Tul. atas 2 D 16 

Tul. bawah 3 D 16 

Tulangan sengkang 2 kaki 

2d dari muka tumpuan D 10 - 150 

Setelah 2d D 10 - 200 
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PERHITUNGAN 

KOLOM 

TUGAS AKHIR Lampiran 8 

8.1 Perhitungan Penulangan Kolom Sudut 

PERHITUNGAN KOLOM SUDUT LANTAI 1-3 

 
BU1 

 

 

 

 

 

 
 

BU2 
 

 
Data :  

B Kolom = 500 mm 

 = 0,5 m 

H Kolom = 500 mm 

 = 0,5 m 

L Kolom = 4000 mm 

 = 4 m 

p = 40 mm 

f'c = 29,05 MPa 

ß1 = 0,85  

fy = 390 MPa 

Diameter Tulangan Utama = 19 mm 

Diameter Tulangan Sengkang = 10 mm 

d = 440,5 mm 

d' = 59,5 mm 

As Tulangan Utama = 283,528737 mm² 

As Tulangan Sengkang = 78,53981634 mm² 

Ec = 25332,0844  

Dimensi Balok BU1 :    

H = 500 mm 

B = 300 mm 

L = 7200 mm 

Dimensi Balok BU2 :    

H = 350 mm 

B = 250 mm 

L = 3600 mm 

 

1. Hasil Anallisa Struktur 

 ATAS  

ρ = 1,3 

Sds = 0,606 

Load 

Case 

ATAS 
P 

KN 
M2 

KNm 
M3 

KNm 
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Dead 206,6503 20,978 4,2712  

Live 73,9062 11,1897 2,2871 

EX 81,1596 2,3772 20,6869 

EY 51,8281 36,5323 9,3701 

 

Kombinasi 

ATAS 

P 

KN 

M2 

KNm 

M3 

KNm 

1,4 DL 289,31 29,37 5,98 

1,2DL + 1,6LL 366,23 43,08 8,78 

(1,2 + 0,2SDS)DL + ρ (100% EX + 30% EY) + LL 472,65 56,24 38,48 

(1,2 - 0,2SDS)DL + ρ (100% Ex + 30% EY) + LL 422,56 51,16 37,44 

(1,2 + 0.2SDS)DL - ρ (100% EX + 30% EY) + LL 221,21 21,57 -22,62 

(1,2 - 0,2SDS)DL - ρ (100% EX + 30% EY) + LL 171,12 16,48 -23,65 

(1,2 + 0,2 SDS) DL + ρ (30% EX + 100% EY) + LL 445,96 87,32 28,18 

(1,2 - 0,2 SDS) DL + ρ (30% EX + 100% EY) + LL 395,87 82,24 27,14 

(1,2 + 0,2 SDS) DL - ρ (30% EX + 100% EY) + LL 247,90 -9,51 -12,32 

(1,2 - 0,2 SDS) DL - ρ (30% EX + 100% EY) + LL 197,81 -14,60 -13,35 

(0,9 + 0,2 SDS) DL + ρ (100% EX + 30% EY) 336,75 38,76 34,91 

(0,9 - 0,2 SDS) DL + ρ (100% EX + 30% EY) 286,66 33,68 33,87 

(0,9 + 0,2 SDS) DL - ρ (100% EX + 30% EY) 85,31 4,08 -26,19 

(0,9 - 0,2 SDS) DL - ρ (100% EX + 30% EY) 35,22 -1,00 -27,22 

(0,9 + 0,2 SDS) DL + ρ (30% EX + 100% EY) 310,06 69,84 24,61 

(0,9 - 0,2 SDS) DL + ρ (30% EX + 100% EY) 259,97 64,76 23,58 

(0,9 + 0,2 SDS) DL + ρ (30% EX + 100% EY) 310,06 69,84 24,61 

(0,9 - 0,2 SDS) DL - ρ (30% EX + 1000% EY) 61,91 -32,08 -16,92 

Nilai Maksimum 472,653 56,244 38,478 
 

 BAWAH   

ρ = 1,3 

Sds = 0,606 

Load 

Case 

BAWAH  

P 

KN 

M2 

KNm 

M3 

KNm 

Dead 391,46874 34,2039 6,7292 

Live 99,9694 19,6193 3,855 

EX 89,9619 9,8677 181,699 

EY 59,8706 143,4862 44,5068 

 

Kombinasi 

BAWAH 

P 

KN 

M2 

KNm 

M3 

KNm 

1,4 DL 548,06 47,89 9,42 

1,2DL + 1,6LL 629,71 72,44 14,24 

(1,2 + 0,2SDS)DL + ρ (100% EX + 30% EY) + LL 757,48 133,60 266,31 

(1,2 - 0,2SDS)DL + ρ (100% Ex + 30% EY) + LL 662,59 125,31 264,68 

(1,2 + 0.2SDS)DL - ρ (100% EX + 30% EY) + LL 476,88 -3,98 -240,82 

(1,2 - 0,2SDS)DL - ρ (100% EX + 30% EY) + LL 381,99 -12,27 -242,45 
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(1,2 + 0,2 SDS) DL + ρ (30% EX + 100% EY) + LL 730,09 255,19 141,47 

(1,2 - 0,2 SDS) DL + ρ (30% EX + 100% EY) + LL 635,20 246,90 139,84 

(1,2 + 0,2 SDS) DL - ρ (30% EX + 100% EY) + LL 504,26 -125,57 -115,98 

(1,2 - 0,2 SDS) DL - ρ (30% EX + 100% EY) + LL 409,37 -133,86 -117,61 

(0,9 + 0,2 SDS) DL + ρ (100% EX + 30% EY) 540,07 103,72 260,44 

(0,9 - 0,2 SDS) DL + ρ (100% EX + 30% EY) 445,18 95,43 258,81 

(0,9 + 0,2 SDS) DL - ρ (100% EX + 30% EY) 259,47 -33,86 -246,69 

(0,9 - 0,2 SDS) DL - ρ (100% EX + 30% EY) 164,58 -42,15 -248,33 

(0,9 + 0,2 SDS) DL + ρ (30% EX + 100% EY) 512,68 225,31 135,59 

(0,9 - 0,2 SDS) DL + ρ (30% EX + 100% EY) 417,79 217,02 133,96 

(0,9 + 0,2 SDS) DL + ρ (30% EX + 100% EY) 512,68 225,31 135,59 

(0,9 - 0,2 SDS) DL - ρ (30% EX + 1000% EY) 191,96 -163,74 -123,48 

Nilai Maksimum 757,478 133,597 266,312 
 

2. Perhitungan Tulangan Utama 

a. Cek Gaya Aksial Ultimit (Pu)  

Pu = 757,478 KN 

Pu > 0,1 × Ag×f'c 

757478 > 726250 OK 

 
b. 

 
Cek Dimensi Penampang 

  
SNI 2847-2013 Pasal 18.4.3.3 

 B > 300 

 500 > 300 OK 

c. Cek Rasio Penampang 
   

 B/H > 0,4  

 1 > 0,4 OK 

 
Cek Penampang Kolom Terhadap Panjang 

Ig kolom = 0,7 × 
1

 

= 12 
× b × h3 

4 

EI Kolom 
3645833333 mm 

= 
Ec × Ig (Dimensi Kolom 

Atas dan Bawah 

Ig BU1 

EI BU1 

= 

= 

= 

= 

92356557704827 

0,35 × 1/12 × b × h3 

1093750000 mm⁴ 

Ec × Ig 

 
Ig BU2 

= 

= 

27706967311448 

0,35 × 1/12 × b × h3 

 = 312630208 mm⁴ 

EI BU2 = Ec × Ig 

 = 7919574823189 

yA = ƩEI kolom / L kolom 

  ƩEI balok / L balok 

 = 7,635 

yB = 1 (Tumpuan Jepit) 
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(NOMOGRAM-SNI 2847-2019) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Maka,  

K = 1,8  

r = 
= 

0.3 × h 

150 

(Untuk kolom persegi) 

mm 

Ln = L Kolom - H Balok 

= 3500 mm 
 

Cek,  
𝐾. 𝑙𝑛 

𝑟 

 
> 22 

SNI 2847-2019 

Pasal 6.2.5 

42 > 22 Kolom Langsing 

(Pembesaran Momen Telah diperhitungkan dalam Program Etabs 2018) 

 
d. Perencanaan Tulangan Utama 

Syarat rasio penulangan menurut SNI 2847 - 2019 Pasal 18.7.4.1 

1% ≤ ρ ≤ 8% 

Tetapi rasio tulangan yang ekonomis adalah 2%-3% 

ρ = 2,0% 

As perlu = ρ x b x d 

(tulangan dipasang dua 

sisi) 
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 = 4405 mm² 
As D19 = 

= 

¼ × π × D2 

283,528737 

 
mm² 

n = 

 
= 

  As perlu  

As D25 

15,53634403 

 

 = 16 buah 

Dipakai tulangan 

As terpasang 

 
ρ 

= 

= 

= 

= 

16 

n × As D19 

4536,459792 

   As terpasang 

D 19 

b × d 

= 2,059686625 % 

ρ min = 1 % 

 
Cek, 

ρ maks 

 
ρ min 

= 8 % 

 
< ρ 

 

 
< ρ maks 

0,01 < 2,059686625 

OK 

(SNI 2847-2019 Pasal 18.7.4.1) 

 
HASIL SPCOLOUMN (Fy = 390mpa) 

(Hasil Analisa SP Colomn) 

< 0,08 

 

 

 

  

  

  

 

  

 
 

 
 

 

 

 
 

 

 

  

Mx ( k Nm) 
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Factored Loads and Moments with Corresponding Capacities: 

NO 
Pu Phi Mnx 

kN kN.m 

1 289,31 367,27 

2 366,23 378,85 

3 472,65 394,65 

4 422,56 387,25 

5 221,21 356,9 

6 171,12 349,21 

7 445,96 390,71 

8 395,87 383,28 

9 247,90 360,97 

10 197,81 353,32 

11 336,75 374,43 

12 286,66 366,86 

13 85,31 335,96 

14 35,22 328,18 

15 310,06 370,41 

16 259,97 362,81 

17 310,06 370,41 

18 61,91 332,33 

19 548,06 405,64 

20 629,71 417,34 

21 757,48 435,16 

22 662,59 421,98 

23 476,88 395,27 

24 381,99 381,21 

25 730,09 431,39 

26 635,20 418,12 

27 504,26 399,28 

28 409,37 385,29 

29 540,07 404,49 

30 445,18 390,6 

31 259,47 362,73 

32 164,58 348,21 

33 512,68 400,51 

34 417,79 386,54 

35 512,68 400,51 

36 191,96 352,42 

 
Dari Hasil Analisa diatas, didapat:  

Pu min = 35,22  

Mnx max = 435,160 KNm 

(Diambil dari nilai Pu paling kecil) 

 
3. Cek Kekuatan Kolom Terhadap Balok 
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a. Balok BU1 500x 300 mm 7200 

 

 

 

 
500 

 

 

 
 

300 

 

 

 

 

 

 

 

 
- Cek Kekuatan Kolom Terhadap Balok 

∑ Me > (6/5) ∑ Mg 

∑ Me = 870,320 

∑ Mg 1 = 348,406 

∑ Mg 2 = 348,406 

∑ Mg = 348,406 

(6/5) ∑ Mg = 418,087 

∑ Me > (6/5) ∑ Mg 

870,320 > 
OK 

418,087 

 
b. Balok BU2 350x 250 mm 3600 

 

 

 

 
350 

 

 

 
 

250 

Data Balok kiri kanan 

atas (-) 6D19 6D19 

D 19 19 

n 6 6 

sengkang 10 10 

d 440,5 440,5 

As 1701,17 1701,17 

a (mm) 111,953 111,953 

Mn (kN) 255,115 255,115 

bawah (+) 2D19 2D19 

D 19 19 

n 2 2 

sengkang 10 10 

d 440,5 440,5 

As 567,057 567,057 

a (mm) 37,318 37,318 

Mn (kN) 93,291 93,291 

 

Data Balok kiri kanan 

atas (-) 3D19 3D19 

D 19 19 

n 3 3 

sengkang 10 10 

d 440,5 440,5 

As 850,586 850,586 

a (mm) 67,172 67,172 

Mn (kN) 134,985 134,985 

bawah (+) 2D19 2D19 

D 19 19 

n 2 2 

sengkang 10 10 

d 440,5 440,5 

As 567,057 567,057 

 



James Danica Eleazar Tue 

Muflih Nurfathan 

1801311006 

1801311018 

 

 

PERHITUNGAN 

KOLOM 

TUGAS AKHIR Lampiran 8 

 

a (mm) 44,781 44,781 

Mn (kN) 92,466 92,466 
 

- Cek Kekuatan Kolom Terhadap Balok 

∑ Me > (6/5) ∑ Mg 

∑ Me = 870,320 

∑ Mg 1 = 227,451 

∑ Mg 2 = 227,451 

∑ Mg = 227,451 

(6/5) ∑ Mg = 272,941 

∑ Me > (6/5) ∑ Mg 

870,320 > 
OK 

272,941 

 
4. Perhitungan Tulangan Geser 

Nilai Fy dikalikan dengan 1.25 maka : 

Fy = 487,5 Mpa 

 

NO 
Pu Phi Mprx 

kN kN.m 

1 289,31 429,16 

2 366,23 440,28 

3 472,65 455,32 

4 422,56 448,29 

5 221,21 419,17 

6 171,12 411,74 

7 445,96 451,58 

8 395,87 444,51 

9 247,90 423,1 

10 197,81 415,71 

11 336,75 436,04 

12 286,66 428,78 

13 85,31 398,86 

14 35,22 391,26 

15 310,06 432,18 

16 259,97 424,88 

17 310,06 432,18 

18 61,91 395,32 

19 548,06 465,34 

20 629,71 473,99 

21 757,48 487,32 

22 662,59 477,45 

23 476,88 455,91 

24 381,99 442,53 

25 730,09 484,49 

26 635,20 474,57 
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27 504,26 459,7 

28 409,37 446,43 

29 540,07 464,49 

30 445,18 451,47 

31 259,47 424,8 

32 164,58 410,76 

33 512,68 460,86 

34 417,79 447,62 

35 512,68 460,86 

36 191,96 414,84 

 
Dari Hasil Analisa diatas, didapat:    

Pu min = 35,22 

Mprx = 487,320 KNm 

  (Diambil dari nilai Pu paling kecil) 

Gaya Geser Rencana   

∑Mpr = 2 × Mpr 

 = 974,64 KNm 

Ve = ∑Mpr / Ln 

 = 278,4686 KN 

Vs = Ve / Ø 

 = 371,2914 KN 

5. Jarak Tulangan Geser 
  

a. Tumpuan  SNI 2847-2019 Pasal 18.7.5.1 

Sengkang tertutup (Sepanjang ℓ0 dari muka HBK) 

ℓ0 = H Kolom  = 500 mm 

ℓ0 = 1/6 Ln  = 583,333 mm 

ℓ0 = 450  = 450 mm 

Dipakai   ℓ0 = 600 mm 

Jarak Sengkang Minimum 
     

S = 6D Tul  = 114 mm 

S 

S 

= 

= 

1/4 H Kolom 

100+(350−ℎ𝑥 

 = 

= 

125 mm 

50 mm 
 

Nilai So tidak boleh melebihi 150 mm dan tidak perlu kurang dari 100 mm 

Syarat S > 100 apabila tidak memenuhi diambil jarak sengkang 100 mm 

Dipakai S = 100 mm 

 
Menentukan kaki sengkang 

Av =   Vs × S  

fy × d 
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𝑥 

× 𝑥 
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= 216,1247001 mm² 

hc = H Kolom - 2× P - Dia. Skg 

= 410 mm 

bc = B Kolom - 2× P - Dia. Skg 

= 410 mm 

Ag = B x H 

= 250000 mm² 
Ae = bc x hc 

= 168100 mm² 

 
SNI 2847-2019 Pasal 18.7.5.4 

𝑓′𝑐×𝑆×𝑏𝑐 
Ash 1 = 

 
= 

0,3 
 
 

0,3 

 
 

𝑓𝑦ℎ 

29.05 × 100 × 410 

= 446,3780488 mm² 

Ash 2 = 0,09 
𝑓′𝑐 ×𝑆× 𝑏𝑐

 
𝑓𝑦ℎ 

= 39.05 × 100 × 410 
0,09 

390
 

 

Maka, 

Ash 

= 

 
= 

274,8576923 

 
446,378 

mm² 

 
mm² 

 
Cek Av Terhadap Ash untuk Penentuan Hoops 

   

Av = 216,125 mm² 
Ash = 446,378 mm² 
Maka, Digunakan    

Av pakai = 446,378 mm² 

As Sengkang = ¼ × π × D2  

 
Jumlah Kaki Sengkang, 

= 78,540 mm² 

n  = Av / As sengkang 

  = 5,683  

  = 6 buah 

b. Lapangan 
    

  Ln/2 - lo  =   Vs Lap    

Ln/2  Vs   

  1150  =   Vn Lap    

1750  371,2914   

Vn Lap = 243,992 KN  

d lapangan = 440,5 mm  

390 

𝐴𝑔 

𝐴𝑒 
− 1 

250000 
− 1 

168100 
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Jarak Tulangan: 

S1 = 48 × Dia. Sengkang 

 

S2 
= 

= 

480 mm 

15 × Dia. Tulangan 

 

S3 
= 

= 

285 mm 

300 mm 

S4 = Dimensi Terkecil antara B atau H 

 = 500 mm 

Digunakan,   

S  = 200 mm 

As Sengkang  = ¼ × π × D2 

  = 78,540 mm2 

Av Perlu  = Vs × S 

  fy ×d 
  = 284,050 mm2 

n  =   Av  

  As Sengkang 
  = 3,617 
  = 4 buah 

 

 

 
Rekapitulasi Penulangan Kolom Sudut Lantai 1-3 

 

Tul. Utama 

 

16 

 

D 

 

19 

  

Sengkang Tumpuan 6 D 10 - 100 

Sengkang Lapangan 4 D 10 - 200 



James Danica Eleazar Tue 

Muflih Nurfathan 

1801311006 

1801311018 

 

 

8.2 Perhitungan Penulangan Kolom Tengah 

PERHITUNGAN KOLOM TENGAH LANTAI 1-4 

 
BU3 

 

 

 

 

BU2 

 

 

 

 

Data : 
BU1

 

BU2 

 

 

 

 

 

 

= 0,5 m 

H Kolom = 500 mm 

= 0,5 m 

L Kolom = 4000 mm 

= 4 m 

p = 40 mm 

f'c = 29,05 MPa 

ß1 = 0,85 

fy = 390 MPa 

Diameter Tulangan Utama = 19 mm 

Diameter Tulangan Sengkang =  10 mm 

d = 440,5 mm 

d' = 59,5 mm 

As Tulangan Utama = 283,528737 mm² 

As Tulangan Sengkang = 78,53981634 mm² 

Ec = 25332,0844 

Dimensi Balok BU1 : 

H = 500 mm 

B = 300 mm 

L = 7200 mm 

Dimensi Balok BU2 : 

H = 350 mm 

B = 250 mm 

L = 3600 mm 

Dimensi Balok BU2 : 

H = 350 mm 

B = 250 mm 

L = 3600 mm 

Dimensi Balok BU3 : 

H = 350 mm 

B = 250 mm 

L = 2600 mm 

B Kolom = 500 mm 
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1. Hasil Anallisa Struktur 

 ATAS   

ρ = 1,3 

Sds = 0,606 

Load 

Case 

ATAS  

P 

KN 

M2 

KNm 

M3 

KNm 

Dead 312,5587 23,3953 1,7348 

Live 170,8387 16,9793 1,0959 

EX 15,8915 4,5831 40,6553 

EY 60,1778 56,5188 2,3107 

 
Kombinasi 

ATAS 

P 

KN 

M2 

KNm 

M3 

KNm 

1,4 DL 437,58 32,75 2,43 

1,2DL + 1,6LL 648,41 55,24 3,84 

(1,2 + 0,2SDS)DL + ρ (100% EX + 30% EY) + LL 627,92 75,89 57,14 

(1,2 - 0,2SDS)DL + ρ (100% Ex + 30% EY) + LL 552,16 70,22 56,72 

(1,2 + 0.2SDS)DL - ρ (100% EX + 30% EY) + LL 539,66 19,89 -50,37 

(1,2 - 0,2SDS)DL - ρ (100% EX + 30% EY) + LL 463,90 14,22 -50,79 

(1,2 + 0,2 SDS) DL + ρ (30% EX + 100% EY) + LL 668,22 123,15 22,25 

(1,2 - 0,2 SDS) DL + ρ (30% EX + 100% EY) + LL 592,46 117,48 21,83 

(1,2 + 0,2 SDS) DL - ρ (30% EX + 100% EY) + LL 499,36 -27,37 -15,47 

(1,2 - 0,2 SDS) DL - ρ (30% EX + 100% EY) + LL 423,60 -33,04 -15,89 

(0,9 + 0,2 SDS) DL + ρ (100% EX + 30% EY) 363,31 51,89 55,52 

(0,9 - 0,2 SDS) DL + ρ (100% EX + 30% EY) 287,55 46,22 55,10 

(0,9 + 0,2 SDS) DL - ρ (100% EX + 30% EY) 275,06 -4,11 -51,98 

(0,9 - 0,2 SDS) DL - ρ (100% EX + 30% EY) 199,29 -9,78 -52,40 

(0,9 + 0,2 SDS) DL + ρ (30% EX + 100% EY) 403,61 99,15 20,63 

(0,9 - 0,2 SDS) DL + ρ (30% EX + 100% EY) 327,85 93,48 20,21 

(0,9 + 0,2 SDS) DL + ρ (30% EX + 100% EY) 403,61 99,15 20,63 

(0,9 - 0,2 SDS) DL - ρ (30% EX + 1000% EY) 158,99 -57,04 -17,51 

Nilai Maksimum 668,220 123,151 57,141 

 
 BAWAH 

ρ = 1,3 

Sds = 0,606 

Load 

Case 

BAWAH  

P 

KN 

M2 

KNm 

M3 

KNm 

Dead 474,2261 46,7608 7,0967 

Live 251,7073 34,9308 5,5244 

EX 29,492 7,0786 189,3775 

EY 68,8987 177,8074 9,2321 

 
Kombinasi 

BAWAH 

P 

KN 

M2 

KNm 

M3 

KNm 

1,4 DL 663,92 65,47 9,94 
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1,2DL + 1,6LL 971,80 112,00 17,36 

(1,2 + 0,2SDS)DL + ρ (100% EX + 30% EY) + LL 943,46 175,26 264,69 

(1,2 - 0,2SDS)DL + ρ (100% Ex + 30% EY) + LL 828,51 163,92 262,97 

(1,2 + 0.2SDS)DL - ρ (100% EX + 30% EY) + LL 813,04 18,16 -234,89 

(1,2 - 0,2SDS)DL - ρ (100% EX + 30% EY) + LL 698,09 6,83 -236,61 

(1,2 + 0,2 SDS) DL + ρ (30% EX + 100% EY) + LL 979,33 330,62 100,76 

(1,2 - 0,2 SDS) DL + ρ (30% EX + 100% EY) + LL 864,37 319,29 99,04 

(1,2 + 0,2 SDS) DL - ρ (30% EX + 100% EY) + LL 777,18 -137,20 -70,96 

(1,2 - 0,2 SDS) DL - ρ (30% EX + 100% EY) + LL 662,23 -148,53 -72,68 

(0,9 + 0,2 SDS) DL + ρ (100% EX + 30% EY) 549,49 126,30 257,04 

(0,9 - 0,2 SDS) DL + ρ (100% EX + 30% EY) 434,54 114,96 255,32 

(0,9 + 0,2 SDS) DL - ρ (100% EX + 30% EY) 419,07 -30,79 -242,54 

(0,9 - 0,2 SDS) DL - ρ (100% EX + 30% EY) 304,12 -42,13 -244,26 

(0,9 + 0,2 SDS) DL + ρ (30% EX + 100% EY) 585,35 281,66 93,11 

(0,9 - 0,2 SDS) DL + ρ (30% EX + 100% EY) 470,40 270,33 91,39 

(0,9 + 0,2 SDS) DL + ρ (30% EX + 100% EY) 585,35 281,66 93,11 

(0,9 - 0,2 SDS) DL - ρ (30% EX + 1000% EY) 268,26 -197,49 -80,33 

Nilai Maksimum 979,325 330,621 264,692 
 

2. Perhitungan Tulangan Utama 

a. Cek Gaya Aksial Ultimit (Pu)  

Pu = 979,325 KN 

Pu > 0,1 x Ag x f'c 

979325 > 726250 OK 

 
b. 

 
Cek Dimensi Penampang 

   
SNI 2847-2013 Pasal 18.4.3.3 

 B > 300  

 500 > 300 OK 

c. Cek Rasio Penampang 
   

 B/H > 0,4  

 1 > 0,4 OK 

 
Cek Penampang Kolom Terhadap Panjang 

Ig kolom 

 
EI Kolom 

= 

= 

= 

0,7 × 1/12 × b ×h3 

3645833333 mm4 

Ec × Ig (Dimensi Kolom 

Atas dan Bawah 

 = 92356557704827 

Ig BU1 = 0,35 × 1/12 × b × h3 

 = 1093750000 mm⁴ 

EI BU1 = Ec × Ig 

 = 27706967311448 

Ig BU2 = 0,35×1/12 × b × h3 

 
EI BU2 

= 
= 

312630208 mm⁴ 
Ec × Ig 
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  𝐾. 𝑙 

 

 
Ig BU2 

= 

 
= 

7919574823189 

 
0.35 × 1/12 × b × h3 

= 312630208,3 mm4 

EI BU2 = Ec × Ig 

 = 7919574823188,93 

Ig BU3 = 

= 

0.35 × 1/12 × b × h3 

312630208 mm4 

EI BU3 = Ec × Ig 

 = 7919574823189 

yA = ƩEI kolom / L kolom 

  ƩEI balok / L balok 
 = 4,089 

yB = 1 (Tumpuan Jepit) 
 

 

(NOMOGRAM-SNI 2847-2019) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Maka,  

 K = 1,65  

 r = 
= 

0.3 × h 

150 

(Untuk kolom persegi) 

mm 

Ln = 
= 

L Kolom - H Balok 

3500 mm 
 

3,5 m 

 

Cek,  
                 > 22 

𝑟 

SNI 2847-2019 Pasal 

6.2.5 
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38,500 > 22 Kolom Langsing 

(Pembesaran Momen Telah diperhitungkan dalam Program Etabs 2018) 

 
d. Perencanaan Tulangan Utama 

Syarat rasio penulangan menurut SNI 2847 - 2019 Pasal 18.7.4.1 

1% ≤ ρ ≤ 8% 

Tetapi rasio tulangan yang ekonomis adalah 2%-3% 

ρ = 2,0% (tulangan dipasang dua sisi) 

As perlu = ρ × b × d 

= 4405 mm² 
As D19 = ¼  × π × D2 

= 283,528737 mm² 

 
n =   As perlu  

As D19 

= 15,53634403 

= 16 buah 

Dipakai tulangan = 16 D 19 

As terpasang = n × As D25 

= 4536,459792 

ρ =   As terpasang  

b × d 

= 2,059686625 % 

ρ min = 1 % 

ρ maks = 8 % 

Cek, 

ρ min < ρ < ρ maks 

0,01 < 2,059686625 < 0,08 

OK 

(SNI 2847-2019 Pasal 18.7.4.1) 
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HASIL SPCOLOUMN (Fy = 390 mpa) 

(Hasil Analisa SP Colomn) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Factored Loads and Moments with Corresponding Capacities: 

NO 
Pu ɸMnx 

kN kN.m 

1 437,58 389,48 

2 648,41 419,98 

3 627,92 417,08 

4 552,16 406,24 

5 539,66 404,43 

6 463,90 393,36 

7 668,22 422,78 

8 592,46 412,04 

9 499,36 398,56 

10 423,60 387,41 

11 363,31 378,42 

12 287,55 367 

13 275,06 365,1 

14 199,29 353,54 

15 402,61 384,29 

16 327,85 373,09 

17 403,61 384,44 

18 158,99 347,35 

19 663,92 422,17 

20 971,80 462,89 
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21 943,46 459,9 

22 828,51 444,79 

23 813,04 442,71 

24 698,09 426,95 

25 979,33 463,66 

26 864,37 449,57 

27 777,18 437,85 

28 662,23 421,93 

29 549,49 405,85 

30 434,54 389,03 

31 419,07 386,73 

32 304,12 369,51 

33 585,35 411,02 

34 470,40 394,32 

35 585,35 411,02 

36 268,26 364,07 

 
Dari Hasil Analisa diatas, didapat:  

Pu min = 158,99  

ɸMnx max = 463,660 KNm 

(Diambil dari nilai Pu paling kecil) 
 

3. Cek Kekuatan Kolom Terhadap Balok 

a. Balok BU1 500x 300 mm 7200 

 

 

 

 
500 

 

 

 
 

300 

 

 

 

 

 

 

 

 
- Cek Kekuatan Kolom Terhadap Balok 

∑ Me > (6/5) ∑ Mg 

∑ Me = 927,320 

∑ Mg 1 = 348,406 

∑ Mg 2 = 348,406 

∑ Mg = 348,406 

Data Balok kiri kanan 

atas (-) 6D19 6D19 

D 19 19 

n 6 6 

sengkang 10 10 

d 440,5 440,5 

As 1701,172 1701,172 

a (mm) 111,953 111,953 

Mn (kN) 255,115 255,115 

bawah (+) 2D19 2D19 

D 19 19 

n 2 2 

sengkang 10 10 

d 440,5 440,5 

As 567,0575 567,0575 

a (mm) 37,318 37,318 

Mn (kN) 93,291 93,291 
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(6/5) ∑ Mg = 418,087 

∑ Me > (6/5) ∑ Mg 

927,320 > 
OK 

418,087 

 

b. Balok BU2 350x 250 mm 3600 

Dimensi Balok Kiri = Kanan 

 

 

 

 
350 

 

 

 
 

250 

 

 

 

 

 

 

 

 
- Cek Kekuatan Kolom Terhadap Balok 

∑ Me > (6/5) ∑ Mg 

∑ Me = 927,320 

∑ Mg 1 = 144,519 

∑ Mg 2 = 144,519 

∑ Mg = 144,519 

(6/5) ∑ Mg = 173,423 

∑ Me > (6/5) ∑ Mg 

927,320 > 
OK 

173,423 

 
c. Balok BU3 300x 250 mm 2600 

 

 

 

 

 
300 

 

 

 
 

250 

Data Balok kiri kanan 

atas (-) 3D19 3D19 

D 19 19 

n 3 3 

sengkang 10 10 

d 290,5 290,5 

As 850,586 850,586 

a (mm) 67,172 67,172 

Mn (kN) 85,226 85,226 

bawah (+) 2D19 2D19 

D 19 19 

n 2 2 

sengkang 10 10 

d 290,5 290,5 

As 567,0575 567,0575 

a (mm) 44,781 44,781 

Mn (kN) 59,293 59,293 

 

Data Balok kiri kanan 

atas (-) 3D19 3D19 

D 19 19 

n 3 3 

sengkang 10 10 

d 290,5 290,5 

As 850,586 850,586 

a (mm) 67,172 67,172 

Mn (kN) 85,226 85,226 

bawah (+) 2D19 2D19 
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D 19 19 

n 2 2 

sengkang 10 10 

d 290,5 290,5 

As 567,0575 567,0575 

a (mm) 44,781 44,781 

Mn (kN) 59,293 59,293 
 

- Cek Kekuatan Kolom Terhadap Balok 

∑ Me > (6/5) ∑ Mg 

∑ Me = 927,320 

∑ Mg 1 = 144,519 

∑ Mg 2 = 144,519 

∑ Mg = 144,519 

(6/5) ∑ Mg = 173,423 

∑ Me > (6/5) ∑ Mg 

927,320 > 
OK 

173,423 

 
4. Perhitungan Tulangan Geser 

Nilai Fy dikalikan dengan 1.25 maka : 

Fy = 487,5 Mpa 

 

NO 
Pu Phi Mprx 

kN kN.m 

1 437,58 450,41 

2 648,41 475,96 

3 627,92 473,8 

4 552,16 465,77 

5 539,66 464,44 

6 463,90 454,09 

7 668,22 478,04 

8 592,46 470,05 

9 499,36 459,02 

10 423,60 448,44 

11 363,31 439,86 

12 287,55 428,91 

13 275,06 427,08 

14 199,29 415,93 

15 402,61 445,46 

16 327,85 434,76 

17 403,61 445,61 

18 158,99 409,93 

19 663,92 477,58 

20 971,80 508,96 

21 943,46 506,16 

22 828,51 494,6 

23 813,04 493,02 
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24 698,09 481,16 

25 979,33 509,7 

26 864,37 498,24 

27 777,18 489,35 

28 662,23 477,41 

29 549,49 465,49 

30 434,54 449,98 

31 419,07 447,8 

32 304,12 431,32 

33 585,35 469,3 

34 470,40 455 

35 585,35 469,3 

36 268,26 426,09 

 
Dari Hasil Analisa diatas, didapat:    

Pu min = 158,99 

Mprx = 509,700 KNm 

  (Diambil dari nilai Pu paling kecil) 

Gaya Geser Rencana   

∑ Mpr = 2 × Mpr 

 = 1019,4 KNm 

Ve = ∑ Mpr / Ln 

 = 291,2571 KN 

Vs = Ve / Ø 

 = 388,3429 KN 

5. Jarak Tulangan Geser 
  

a. Tumpuan  SNI 2847-2019 Pasal 18.7.5.1 

Sengkang tertutup (Sepanjang ℓ0 dari muka HBK) 

ℓ0 = H Kolom  = 500 mm 

ℓ0 = 1/6 Ln  = 583,333 mm 

ℓ0 = 450  = 450 mm 

Dipakai   ℓ0 = 600 mm 

Jarak Sengkang Minimum 
     

S = 6D Tul  = 114 mm 

S = 1/4 H Kolom  = 125 mm 

S = 1( 350−ℎ𝑥) = 50 mm 
   3   

Nilai So tidak boleh melebihi 150 mm dan tidak perlu kurang dari 100 mm 

Syarat S > 100 apabila tidak memenuhi diambil jarak sengkang 100 mm 

Dipakai S = 100 mm 

 
Menentukan kaki sengkang 

Av =   Vs × S  
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𝑥 𝑥 

𝑥 𝑥 

𝑥 

𝑥 

=    347.481 × 100  

 390 × 440.5 

= 226,0501511 mm² 

hc = H Kolom - 2×P - Dia. Skg 

 = 410 mm 

bc = B Kolom - 2×P - Dia. Skg 

 
Ag 

= 

= 

410 mm 

B × H 

= 250000 mm² 

Ae = bc ×hc 

= 168100 mm² 

 
SNI 2847-2019 Pasal 18.7.5.4 

𝑓′𝑐 × 𝑆 × 𝑏𝑐 
Ash 1 = 

 
= 

0,3 
 
 

0,3 

 
 

𝑓𝑦ℎ 

29.05 × 100 × 410 
 

 

390 

= 446,3780488 mm² 
 

Ash 2 = 
 

0,09 
𝑓′𝑐 × 𝑆× 𝑏𝑐 

𝑓𝑦ℎ 

= 39.05 × 100 × 410 
0,09 

390
 

= 274,8576923 mm² 
Maka, 

Ash dipakai 
 

= 
 

446,378 

 
mm² 

  
Cek Av Terhadap Ash untuk Penentuan Hoops 

   

 Av = 226,050 mm² 
 Ash = 446,378 mm² 
 Maka, Digunakan    

 Av pakai 

As Sengkang 

= 

= 

446,378 

¼ × π× D2 

mm² 

b.  
Jumlah Kaki Sengkang, 

= 78,540 mm² 

n = Av / As sengkang 
 = 5,683 

  = 6 buah 

Lapangan 
  

  Ln/2 - lo  =   Vs Lap  

Ln/2  Vs 

  1150  =   Vn Lap  

1750  388,3429 

Vn Lap = 255,197 KN 

d lapangan = 440,5 mm 

𝐴𝑔 

𝐴𝑒 
− 1 

250000 
− 1 

168100 
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Jarak Tulangan:  

S1 = 48 × Dia. Sengkang 

 

S2 
= 

= 

480 mm 

15 × Dia. Tulangan 

 

S3 
= 

= 

285 mm 

300 mm 

S4 = Dimensi Terkecil antara B atau H 
 = 500 mm 

Digunakan,   

S = 200 mm 

As Sengkang = 1/4 × π × D2 

 = 78,540 mm2 

Av Perlu =     Vs × S  

  fy × d 

 = 297,094 mm2 

n =   Av  

  As 

  Sengkang 

 
= 3,783 

 = 4 buah 

Rekapitulasi Penulangan Kolom Tengah Lantai 1-4 
  

Tul. Utama 16 D 19   

Sengkang Tumpuan 6 D 10 - 100 

Sengkang Lapangan 4 D 10 - 200 
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8.3 Perhitungan Penulangan Kolom Tepi 

PERHITUNGAN KOLOM TEPI LANTAI 1-4 
 

 

BU2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. Hasil Anallisa Struktur 

 ATAS  

ρ = 1,3 

Sds = 0,606 

BU2 

 BU1  

Data : 
 

B Kolom  = 500 mm 

  = 0,5 m 

H Kolom  = 500 mm 

  = 0,5 m 

L Kolom  = 4000 mm 

  = 4 m 

p  = 40 mm 

f'c  = 29,05 MPa 

ß1  = 0,85  

fy  = 390 MPa 

Diameter Tulangan Utama  = 19 mm 

Diameter Tulangan Sengkang  = 10 mm 

d  = 440,5 mm 

d'  = 59,5 mm 

As Tulangan Utama  = 283,528737 mm² 

As Tulangan Sengkang  = 78,53981634 mm² 

Ec  = 25332,0844  

Dimensi Balok BU1 :     

H  = 500 mm 

B  = 300 mm 

L  = 7200 mm 

Dimensi Balok BU2 :     

H = 350 mm 

B = 250 mm 

L = 3600 mm 

Dimensi Balok BU2 :     

H = 350 mm 

B = 250 mm 

L = 3600 mm 
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Load 

Case 

ATAS  

P 

KN 

M2 

KNm 

M3 

KNm 

Dead 312,4866 30,0404 1,415 

Live 170,8387 21,9113 1,818 

EX 80,5218 3,9484 42,0722 

EY 62,0255 59,9142 13,7295 

 

Kombinasi 

ATAS 

P 

KN 

M2 

KNm 

M3 

KNm 

1,4 DL 437,48 42,06 1,98 

1,2DL + 1,6LL 648,33 71,11 4,61 

(1,2 + 0,2SDS)DL + ρ (100% EX + 30% EY) + LL 712,56 90,10 63,74 

(1,2 - 0,2SDS)DL + ρ (100% Ex + 30% EY) + LL 636,82 82,82 63,39 

(1,2 + 0.2SDS)DL - ρ (100% EX + 30% EY) + LL 454,83 33,10 -56,36 

(1,2 - 0,2SDS)DL - ρ (100% EX + 30% EY) + LL 379,08 25,82 -56,70 

(1,2 + 0,2 SDS) DL + ρ (30% EX + 100% EY) + LL 695,73 141,03 37,94 

(1,2 - 0,2 SDS) DL + ρ (30% EX + 100% EY) + LL 619,99 133,75 37,60 

(1,2 + 0,2 SDS) DL - ρ (30% EX + 100% EY) + LL 471,66 -17,83 -30,57 

(1,2 - 0,2 SDS) DL - ρ (30% EX + 100% EY) + LL 395,91 -25,11 -30,91 

(0,9 + 0,2 SDS) DL + ρ (100% EX + 30% EY) 447,98 59,18 61,49 

(0,9 - 0,2 SDS) DL + ρ (100% EX + 30% EY) 372,23 51,89 61,15 

(0,9 + 0,2 SDS) DL - ρ (100% EX + 30% EY) 190,24 2,18 -58,60 

(0,9 - 0,2 SDS) DL - ρ (100% EX + 30% EY) 114,50 -5,10 -58,95 

(0,9 + 0,2 SDS) DL + ρ (30% EX + 100% EY) 431,15 110,11 35,70 

(0,9 - 0,2 SDS) DL + ρ (30% EX + 100% EY) 355,40 102,82 35,36 

(0,9 + 0,2 SDS) DL + ρ (30% EX + 100% EY) 431,15 110,11 35,70 

(0,9 - 0,2 SDS) DL - ρ (30% EX + 1000% EY) 131,33 -56,03 -33,15 

Nilai Maksimum 712,564 141,029 63,736 
 

 BAWAH   

ρ = 1,3 

Sds = 0,606 

Load 

Case 

BAWAH  

P 

KN 

M2 

KNm 

M3 

KNm 

Dead 417,774 51,4037 8,7749 

Live 195,4314 38,9459 5,918 

EX 92,4165 9,839 195,0131 

EY 71,6738 177,8074 47,365 

 

Kombinasi 

BAWAH 

P 

KN 

M2 

KNm 

M3 

KNm 

1,4 DL 584,88 71,97 12,28 

1,2DL + 1,6LL 814,02 124,00 20,00 

(1,2 + 0,2SDS)DL + ρ (100% EX + 30% EY) + LL 895,49 189,00 289,50 

(1,2 - 0,2SDS)DL + ρ (100% Ex + 30% EY) + LL 794,22 176,54 287,37 

(1,2 + 0.2SDS)DL - ρ (100% EX + 30% EY) + LL 599,30 24,72 -254,48 
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(1,2 - 0,2SDS)DL - ρ (100% EX + 30% EY) + LL 498,03 12,26 -256,61 

(1,2 + 0,2 SDS) DL + ρ (30% EX + 100% EY) + LL 876,61 341,85 155,14 

(1,2 - 0,2 SDS) DL + ρ (30% EX + 100% EY) + LL 775,34 329,39 153,01 

(1,2 + 0,2 SDS) DL - ρ (30% EX + 100% EY) + LL 618,18 -128,13 -120,12 

(1,2 - 0,2 SDS) DL - ρ (30% EX + 100% EY) + LL 516,91 -140,59 -122,25 

(0,9 + 0,2 SDS) DL + ρ (100% EX + 30% EY) 574,73 134,63 280,95 

(0,9 - 0,2 SDS) DL + ρ (100% EX + 30% EY) 473,46 122,17 278,82 

(0,9 + 0,2 SDS) DL - ρ (100% EX + 30% EY) 278,54 -29,64 -263,03 

(0,9 - 0,2 SDS) DL - ρ (100% EX + 30% EY) 177,27 -42,10 -265,16 

(0,9 + 0,2 SDS) DL + ρ (30% EX + 100% EY) 555,85 287,48 146,59 

(0,9 - 0,2 SDS) DL + ρ (30% EX + 100% EY) 454,58 275,02 144,46 

(0,9 + 0,2 SDS) DL + ρ (30% EX + 100% EY) 555,85 287,48 146,59 

(0,9 - 0,2 SDS) DL - ρ (30% EX + 1000% EY) 196,14 -194,95 -130,80 

Nilai Maksimum 895,489 341,847 289,501 
 

2. Perhitungan Tulangan Utama 

a. Cek Gaya Aksial Ultimit (Pu)  

Pu = 895,489 KN 

Pu 

895489 

> 
> 

0,1 × Ag × f'c 

726250 
 

OK 

 
b. 

 
Cek Dimensi Penampang 

   
SNI 2847-2013 Pasal 18.4.3.3 

 B > 300  

 500 > 300 OK 

c. Cek Rasio Penampang 
   

 B/H > 0,4  

 1 > 0,4 OK 

 
Cek Penampang Kolom Terhadap Panjang 

Ig kolom 

 
EI Kolom 

= 

= 

= 

0,7 ×1/12 × b × h3 

3645833333 mm4 

Ec x Ig (Dimensi Kolom 

Atas dan Bawah 

 = 92356557704827 

Ig BU1 = 0,35 ×1/12 ×b ×h^3 

 = 1093750000 mm⁴ 

EI BU1 = Ec × Ig 

 = 27706967311448 

Ig BU2 = 0,35× 1/12 × b×h3 

 = 312630208 mm⁴ 

EI BU2 = Ec × Ig 

 = 7919574823189 

Ig BU3 = 
= 

0.35×1/12× b × h3 

312630208,3 mm4 
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EI BU3 = 

= 

Ec × Ig 

7919574823188,93 

yA = ƩEI kolom / L kolom 

  ƩEI balok / L balok 

 
yB 

= 
= 

5,599 
1 (Tumpuan Jepit) 

 

 

(NOMOGRAM-SNI 2847-2019) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Maka,  

 K = 1,6  

 r = 
= 

0.3 × h 

150 

(Untuk kolom persegi) 

mm 

Ln = 
= 

L Kolom - H Balok 

3500 mm 

 

Cek,  
> 22 

𝑟 

SNI 2847-2019 Pasal 

6.2.5 

37,333 > 22 Kolom Langsing 

(Pembesaran Momen Telah diperhitungkan dalam Program Etabs 2018) 

 
d. Perencanaan Tulangan Utama 

Syarat rasio penulangan menurut SNI 2847 - 2019 Pasal 18.7.4.1 

1% ≤ ρ ≤ 8% 

Tetapi rasio tulangan yang ekonomis adalah 2%-3% 

ρ = 2,0% 

As perlu = ρ× b × d 

(tulangan dipasang 

dua sisi) 

𝐾. 𝑙𝑛 
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19161

5 
05611  
131 

2 3 4 
783  3  

 = 4405 mm²  

As D25 = ¼ × π × D2  

 = 283,528737 mm² 

n =   As perlu  
 

  As D25  

 = 15,53634403  

 = 16 buah 

Dipakai tulangan = 16 D 19 

As terpasang = n × As D25   

 = 4536,459792   

ρ =    As terpasang   

  
= 

b×d 

2,059686625 

 
% 

 

ρ min = 1 %  

ρ maks = 8 %  

Cek,     

ρ min < ρ < ρ maks 

0,01 < 2,059686625 
OK 

< 0,08 

(SNI 2847-2019 Pasal 18.7.4.1) 

 
HASIL SPCOLOUMN (Fy = 390 mpa) 

(Hasil Analisa SP Colomn) 
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Factored Loads and Moments with Corresponding Capacities: 

NO 
Pu Phi Mnx 

kN kN.m 

1 437,48 389,46 

2 648,33 419,97 

3 712,56 428,97 

4 636,82 418,35 

5 454,83 392,02 

6 379,08 380,78 

7 695,73 426,63 

8 619,99 415,96 

9 471,66 394,5 

10 395,91 383,29 

11 447,98 391,01 

12 372,23 379,75 

13 190,24 352,15 

14 114,50 340,49 

15 431,15 388,52 

16 355,40 377,23 

17 431,15 388,52 

18 131,33 343,09 

19 584,88 410,95 

20 814,02 442,84 

21 895,49 453,67 

22 794,22 440,17 

23 599,30 413,01 

24 498,03 398,37 

25 876,61 451,19 

26 775,34 437,6 

27 618,18 415,7 

28 516,91 401,12 

29 574,73 409,49 

30 473,46 394,77 

31 278,54 365,63 

32 177,27 350,16 

33 555,85 406,77 

34 454,58 391,99 

35 555,85 406,77 

36 196,14 353,06 

 
Dari Hasil Analisa diatas, didapat:  

Pu min = 114,50  

Mnx max = 453,670 KNm 

(Diambil dari nilai Pu paling kecil) 
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3. Cek Kekuatan Kolom Terhadap Balok 

a. Balok BU1 500x 400 mm 7200 

 

 

 

 
500 

 

 

 
 

300 

 

 

 

 

 

 

 

 
- Cek Kekuatan Kolom Terhadap Balok 

∑ Me > (6/5) ∑ Mg 

∑ Me = 907,340 

∑ Mg 1 = 348,406 

∑ Mg 2 = 348,406 

∑ Mg = 348,406 

(6/5) ∑ Mg = 418,087 

∑ Me > (6/5) ∑ Mg 

907,340 > 
OK 

418,087 

 
b. Balok BU2 350x 250 mm 3600 

Dimensi Balok Kiri = Kanan 

 

 

 

 
350 

 

 

 
 

250 

Data Balok kiri kanan 

atas (-) 6D19 6D19 

D 19 19 

n 6 6 

sengkang 10 10 

d 440,5 440,5 

As 1701,172 1701,172 

a (mm) 111,953 111,953 

Mn (kN) 255,115 255,115 

bawah (+) 2D19 2D19 

D 19 19 

n 2 2 

sengkang 10 10 

d 440,5 440,5 

As 567,0575 567,0575 

a (mm) 37,318 37,318 

Mn (kN) 93,291 93,291 

 

Data Balok kiri kanan 

atas (-) 3D19 3D19 

D 19 19 

n 3 3 

sengkang 10 10 

d 290,5 290,5 

As 850,586 850,586 

a (mm) 67,172 67,172 

Mn (kN) 85,226 85,226 

bawah (+) 2D19 2D19 

D 19 19 

n 2 2 

sengkang 10 10 

d 290,5 290,5 

As 567,0575 567,0575 
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a (mm) 44,781 44,781 

Mn (kN) 59,293 59,293 
 

- Cek Kekuatan Kolom Terhadap Balok 

∑ Me > (6/5) ∑ Mg 

∑ Me = 907,340 

∑ Mg 1 = 144,519 

∑ Mg 2 = 144,519 

∑ Mg = 144,519 

(6/5) ∑ Mg = 173,423 

∑ Me > (6/5) ∑ Mg 

907,340 > 
OK 

173,423 

 
4. Perhitungan Tulangan Geser 

Nilai Fy dikalikan dengan 1.25 maka : 

Fy = 487,5 Mpa 

 

NO 
Pu Phi Mprx 

kN kN.m 

1 437,48 450,39 

2 648,33 475,95 

3 712,56 482,66 

4 636,82 474,74 

5 454,83 452,83 

6 379,08 442,11 

7 695,73 480,91 

8 619,99 472,96 

9 471,66 455,18 

10 395,91 444,51 

11 447,98 451,86 

12 372,23 441,13 

13 190,24 414,58 

14 114,50 403,26 

15 431,15 449,5 

16 355,40 438,72 

17 431,15 449,5 

18 131,33 405,79 

19 584,88 469,25 

20 814,02 493,12 

21 895,49 501,37 

22 794,22 491,1 

23 599,30 470,78 

24 498,03 458,84 

25 876,61 499,47 

26 775,34 489,16 

27 618,18 472,77 

28 516,91 461,45 
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) 
3 

29 574,73 468,17 

30 473,46 455,43 

31 278,54 427,59 

32 177,27 412,65 

33 555,85 466,17 

34 454,58 452,79 

35 555,85 466,17 

36 196,14 415,46 

 
Dari Hasil Analisa diatas, didapat:    

Pu min = 114,50 

Mprx = 501,370 KNm 

 
Gaya Geser Rencana 

 (Diambil dari nilai Pu paling kecil) 

∑Mpr = 2 × Mpr 

 = 1002,74 KNm 

Ve = ∑Mpr / Ln 

 = 286,4971 KN 

Vs = Ve / Ø 

 = 381,9962 KN 

5. Jarak Tulangan Geser 
  

a. Tumpuan SNI 2847-2019 Pasal 18.7.5.1 

Sengkang tertutup (Sepanjang ℓ0 dari muka HBK) 

ℓ0 = H Kolom  = 500 mm 

ℓ0 = 1/6 Ln  = 583,333 mm 

ℓ0 = 450  = 450 mm 

Dipakai   ℓ0 = 600 mm 

Jarak Sengkang Minimum 
     

S = 6D Tul  = 114 mm 

S 

S 

= 

= 

1/4 H Kolom 

100+(350−ℎ𝑥 

 = 

= 

125 mm 

50 mm 
 

Nilai So tidak boleh melebihi 150 mm dan tidak perlu kurang dari 100 mm 

Syarat S > 100 apabila tidak memenuhi diambil jarak sengkang 100 mm 

Dipakai S = 100 mm 

 
Menentukan kaki sengkang 

Av =   Vs × S  

fy×d 

= 222,3558255 mm² 
hc = H Kolom - 2xP - Dia. Skg 

= 410 mm 
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𝑥 

𝑥 

𝑥 
𝑥 

𝑥 𝑥 

bc = B Kolom - 2xP - Dia. Skg 

 
Ag 

= 

= 

410 mm 

B × H 

= 250000 mm² 

Ae = bc × hc 

= 168100 mm² 

 
SNI 2847-2019 Pasal 18.7.5.4 

𝑓′𝑐 × 𝑆 × 𝑏𝑐 
Ash 1 = 

 
= 

 

 

 
0,3 

0,3 
 

 

 
 

𝑓𝑦ℎ 

29.05 × 100 × 410 
 

 

390 

= 446,3780488 mm² 
 

Ash 2 = 

 
= 

 

0,09 
 
 

0,09 

𝑓′𝑐×𝑆 × 𝑏𝑐 
 

 

𝑓𝑦ℎ 

39.05 × 100 × 410 
 

 

390 

= 274,8576923 mm² 
Maka, 

Ash = 446,378 mm² 

 
Cek Av Terhadap Ash untuk Penentuan Hoops  

Av = 222,356 mm² 

Ash = 446,378 mm² 
Maka, Digunakan    

Av pakai 

As Sengkang 

= 

= 

446,378 

¼ ×π ×D2 

mm² 

 = 78,540 mm² 
 

 

Jumlah Kaki Sengkang,  

b. n  = Av / As sengkang 

  = 5,683 

  = 6 buah 

Lapangan 
  

  Ln/2 - lo  =   Vs Lap  

Ln/2  Vs 

  1150  =   Vn Lap  

1750  381,9962 

Vn Lap = 251,026 KN 

d lapangan = 440,5 mm 

Jarak Tulangan: 
  

S1 = 48 ×Dia. Sengkang 

 = 480 mm 

S2 = 
= 

15 × Dia. Tulangan 
285 mm 

𝐴𝑔 

𝐴𝑒 
− 1 

250000 
− 1 

168100 
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S3 = 300 mm 

S4 = Dimensi Terkecil antara B atau H 

= 500 mm 

Digunakan,  

S = 200 mm 

As Sengkang = ¼ × π × D2 

 = 78,540 mm² 

Av Perlu =   Vs × S   

  
= 

fy × d 

292,239 

 
mm² 

n =   Av   

  
= 

As Sengkang 

3,721 

 

 
= 4 buah 

 
Rekapitulasi Penulangan Kolom Sudut Lantai 1-4 

   

Tul. Utama 16 D 19 
 

Sengkang Tumpuan 6 D 10 100 

Sengkang Lapangan 4 D 10 200 
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PERHITUNGAN HUBUNGAN 

BALOK DAN KOLOM 

TUGAS AKHIR Lampiran 9 

9.1 DETAILING HUBUNGAN BALOK KOLOM K SUDUT (HBK) 

Subframe SRPMK terkekang 2 sisi tidak berhadapan 

 
a. Data 

f'c = 29,05 MPa 

Fy = 390 MPa 

p = 40 mm 

Dimensi Kolom 

b = 500 mm 

h = 500 mm 

Ln = 3,5 m 

 
Dimensi Balok B1 

b = 300 mm 

h = 500 mm 

L = 7,2 m 

 
Dimensi Balok B2 

b = 250 mm 

h = 350 mm 

L = 3,6 m 

 
Momen Probable pada Kolom 

Mprca = 509,7 kNm 

Mprcb = 509,7 kNm 

 
Tulangan Balok B1 

       

Tumpuan atas 6 D 19 As = 1701,172 mm² 

Tumpuan bawah 2 D 19 As' = 567,0575 mm² 

Tulangan Balok B2 
       

Tumpuan atas 3 D 19 As = 850,5862 mm² 

Tumpuan bawah 2 D 19 As' = 567,0575 mm² 
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PERHITUNGAN HUBUNGAN 

BALOK DAN KOLOM 

1. Balok B1 

Kuat Geser komponen atas 

TUGAS AKHIR Lampiran 9 

 

T1 = 1,25 × As × Fy = 829,3216 kN 

T2 = As × Fy = 663,4572 kN 

Vca = 2 × 𝑀𝑝𝑟𝑐𝑎 = 291,2571 kN 

  𝐿𝑛𝑐    

maka, 

Vu1 
 

= 
 

T1 + T2 - Vca 
 

= 
 

1201,522 
 
kN 

 

Kuat Geser komponen bawah 

T1 = 1,25 × As' × Fy = 276,4405 kN 

T2 = As' × Fy = 221,1524 kN 

Vca = 2 × 𝑀𝑝𝑟𝑐𝑏 = 291,2571 kN 

 

maka, 
 𝐿𝑛𝑐    

Vu2 = T1 + T2 - Vca = 206,3358 kN 

 
Kuat Geser Total 

Vu = Vu1 - Vu2 = 995,1859 kN 

 
2. Balok B2 

Kuat Geser komponen atas 

T1 = 1,25 × As × Fy = 414,6608 kN 

T2 = As × Fy = 331,7286 kN 

Vca = 2 × 𝑀𝑝𝑟𝑐𝑎 = 291,2571 kN 

  𝐿𝑛𝑐    

maka, 

Vu1 
 

= 
 

T1 + T2 - Vca 
 

= 
 

455,1323 
 
kN 

 
Kuat Geser komponen bawah 

T1 = 1,25 × As' × Fy = 276,4405 kN 

T2 = As' × Fy = 221,1524 kN 

Vca = 2 × 𝑀𝑝𝑟𝑐𝑏 = 291,2571 kN 

 

maka, 
 𝐿𝑛𝑐    

Vu2 = T1 + T2 - Vca = 206,3358 kN 

 
Kuat Geser Total 

Vu = Vu1 - Vu2 = 248,7965 kN 

 
1. Balok B1 

    

Aj = bc . hb = 250000 mm² 

terkekang 2 sisi tidak berhadapan (sudut) 

Vjn = 1,0 . 𝐴𝑗 . = 1347,451 kN 

 
Syarat Vjn > Vu 

Vjn = 1347,451 kN 
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𝑓𝑦 × 𝑑𝑏 
𝑙𝑑ℎ = 

 

PERHITUNGAN HUBUNGAN 

BALOK DAN KOLOM 

TUGAS AKHIR Lampiran 9 

Vu 

Vjn 

= 995,1859 

> Vu 

kN 

---> OK 

 

2. Balok B2 

Aj = bc × hb = 175000 mm² 

terkekang 2 sisi tidak berhadapan (sudut) 

Vjn = 1,0 . 𝐴𝑗 . = 943,2159 kN 

 
Syarat Vjn > Vu 

Vjn = 943,2159 kN  

Vu 

Vjn 

= 
> 

248,7965 
Vu 

kN 
---> 

 
OK 

 
SNI-2847 2019 Pasal 18.8.5 

Panjang penyaluran tulangan tarik dengan kait standar untuk tulangan D10-D36 
 

 

5,4 𝜆 

1. Balok B1 

𝑓𝑐′  

Ldh = 339,4612 mm  

10 × Db// = 190 mm  

Ldh > 10 × Db// ---> OK 

 
maka diambil, Ldh 

Ldh = 339,4612 mm  

Ldh = 400 mm  

2. Balok B2 
    

Ldh = 339,4612 mm  

10 × Db// = 190 mm  

Ldh > 10 × Db// ---> OK 

 
maka diambil, Ldh 

Ldh = 339,4612 mm 

Ldh = 400 mm 

 
5. Panjang lo 

      

lo = Ln/6  = 583,33333 mm 

lo = b  = 500 mm 

lo = 450 mm    

maka, diambil       

lo = 583,3333 mm    

lo = 600 mm    
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9.2 DETAILING HUBUNGAN BALOK KOLOM K TEPI (HBK) 

Subframe SRPMK terkekang 3 sisi 

 
a. Data 

f'c = 29,05 MPa 

Fy = 390 MPa 

p = 40 mm 

Dimensi Kolom 

b = 500 mm 

h = 500 mm 

Ln = 3,5 m 

 
Dimensi Balok B1 

b = 300 mm 

h = 500 mm 

L = 7,2 m 

 
Dimensi Balok B2 & B3 

b = 250 mm 

h = 350 mm 

L = 3,6 m 

 
Momen Probable pada Kolom 

Mprca = 509,7 kNm 

Mprcb = 509,7 kNm 
 
 

Tulangan Balok B1  

Tumpuan atas 6 D 19 As = 1701,172 mm² 

Tumpuan bawah 2 D 19 As' = 567,0575 mm² 

Tulangan Balok B2 & B3 
       

Tumpuan atas 3 D 19 As = 850,5862 mm² 

Tumpuan bawah 2 D 19 As' = 567,0575 mm² 
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b. Mencari Kuat Geser Ultimate 

1. Balok B1 

Kuat Geser komponen atas 

T1 = 1,25 × As × Fy = 829,3216 kN 

T2 = As×Fy = 663,4572 kN 

Vca = 2 × 𝑀𝑝𝑟𝑐𝑎 = 291,2571 kN 

  𝐿𝑛𝑐    

maka, 

Vu1 

 
= 

 
T1 + T2 - Vca 

 
= 

 
1201,522 

 
kN 

 
Kuat Geser komponen bawah 

T1 = 1,25 × As' × Fy = 276,4405 kN 

T2 = As' × Fy = 221,1524 kN 

Vca = 2 × 𝑀𝑝𝑟𝑐𝑏 = 291,2571 kN 

  𝐿𝑛𝑐    

maka, 

Vu2 

 
= 

 
T1 + T2 - Vca 

 
= 

 
206,3358 

 
kN 

 
Kuat Geser Total 

Vu = Vu1 - Vu2 = 995,1859 kN 

 
2. Balok B2 & B3 

Kuat Geser komponen atas 

T1 = 1,25 × As × Fy = 414,6608 kN 

T2 = As×Fy = 331,7286 kN 

Vca = 2 × 𝑀𝑝𝑟𝑐𝑎 = 291,2571 kN 

  𝐿𝑛𝑐    

maka, 

Vu1 

 
= 

 
T1 + T2 - Vca 

 
= 

 
455,1323 

 
kN 

 
Kuat Geser komponen bawah 

T1 = 1,25 × As' × Fy = 276,4405 kN 

T2 = As' × Fy = 221,1524 kN 

Vca = 2 × 𝑀𝑝𝑟𝑐𝑏 = 291,2571 kN 

  𝐿𝑛𝑐    

maka, 

Vu2 

 
= 

 
T1 + T2 - Vca 

 
= 

 
206,3358 

 
kN 

 
Kuat Geser Total 

Vu = Vu1 - Vu2 = 248,7965 kN 
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𝑓𝑦 𝑥 𝑑𝑏 
𝑙𝑑ℎ = 

 

 

c. Mencari Kuat Geser Nominal Joint (SNI-2847 2019) 

1. Balok B1 

Aj = bc × hb = 250000 mm² 

terkekang 3 sisi 

Vjn = 1,25 . 𝐴𝑗 . = 1684,314 kN 

 
Syarat Vjn > Vu 

Vjn = 1684,314 kN  

Vu 

Vjn 

= 
> 

995,1859 
Vu 

kN 
---> 

 
OK 

 
2. Balok B2 & B3 

Aj = bc × hb = 175000 mm² 

terkekang 3 sisi 

Vjn = 1,25 . 𝐴𝑗 . = 1179,02 kN 

 
Syarat Vjn > Vu 

Vjn = 1179,02 kN  

Vu 

Vjn 

= 
> 

248,7965 
Vu 

kN 
---> 

 
OK 

 
d. Panjang penyaluran (Ldh) SNI-2847 2019 Pasal 18.8.5 

Panjang penyaluran tulangan tarik dengan kait standar untuk tulangan D10-D36 
 

 

5,4 𝜆 

1. Balok B1 

𝑓𝑐′  

Ldh = 339,4612 mm 

10 × Db// = 190 mm 

Ldh > 10 × Db// ---> OK 

 
maka diambil, Ldh 

Ldh = 339,4612 mm  

Ldh = 400 mm  

2. Balok B2 
    

Ldh = 339,4612 mm  

10 × Db// = 190 mm  

Ldh > 10 × Db// ---> OK 

 
maka diambil, Ldh 

Ldh = 339,4612 mm 

Ldh = 400 mm 
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5. Panjang lo 

lo = Ln/6 = 583,33333 mm 

mm lo 

lo 

maka, diambil 

= 

= 

b 

450 

 
mm 

= 500 

lo = 583,3333 mm   

lo = 600 mm   
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9.3 DETAILING HUBUNGAN BALOK KOLOM K TENGAH (HBK) 

Subframe SRPMK terkekang 4 sisi 

 
a. Data 

f'c = 29,05 MPa 

Fy = 390 MPa 

p = 40 mm 

Dimensi Kolom 

b = 500 mm 

h = 500 mm 

Ln = 3,5 m 

 
Dimensi Balok B1 

b = 300 mm 

h = 500 mm 

L = 7,2 m 

 
Dimensi Balok B2 & B3 

b = 250 mm 

h = 350 mm 

L = 3,6 m 

 
Momen Probable pada Kolom 

Mprca = 509,7 kNm 

Mprcb = 509,7 kNm 
 
 

Tulangan Balok B1  

Tumpuan atas 6 D 19 As = 1701,172 mm² 

Tumpuan bawah 2 D 19 As' = 567,0575 mm² 

Tulangan Balok B2 & B3 
       

Tumpuan atas 3 D 19 As = 850,5862 mm² 

Tumpuan bawah 2 D 19 As' = 567,0575 mm² 
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b. Mencari Kuat Geser Ultimate 

1. Balok B1 

Kuat Geser komponen atas 

T1 = 1,25 × As × Fy = 829,3216 kN 

T2 = As×Fy = 663,4572 kN 

Vca = 2 ×𝑀𝑝𝑟𝑐𝑎 = 291,2571 kN 

  𝐿𝑛𝑐    

maka, 

Vu1 

 
= 

 
T1 + T2 - Vca 

 
= 

 
1201,522 

 
kN 

 
Kuat Geser komponen bawah 

T1 = 1,25 × As' × Fy = 276,4405 kN 

T2 = As' × Fy = 221,1524 kN 

Vca = 2 × 𝑀𝑝𝑟𝑐𝑏 = 291,2571 kN 

  𝐿𝑛𝑐    

maka, 

Vu2 

 
= 

 
T1 + T2 - Vca 

 
= 

 
206,3358 

 
kN 

 
Kuat Geser Total 

Vu = Vu1 - Vu2 = 995,1859 kN 

 
2. Balok B2 & B3 

Kuat Geser komponen atas 

T1 = 1,25 × As × Fy = 414,6608 kN 

T2 = As×Fy = 331,7286 kN 

Vca = 2 × 𝑀𝑝𝑟𝑐𝑎 = 291,2571 kN 

  𝐿𝑛𝑐    

maka, 

Vu1 

 
= 

 
T1 + T2 - Vca 

 
= 

 
455,1323 

 
kN 

 
Kuat Geser komponen bawah 

T1 = 1,25 × As' × Fy = 276,4405 kN 

T2 = As' × Fy = 221,1524 kN 

Vca = 2 × 𝑀𝑝𝑟𝑐𝑏 = 291,2571 kN 

  𝐿𝑛𝑐    

maka, 

Vu2 

 
= 

 
T1 + T2 - Vca 

 
= 

 
206,3358 

 
kN 

 
Kuat Geser Total 

Vu = Vu1 - Vu2 = 248,7965 kN 



James Danica Eleazar Tue 

Muflih Nurfathan 

1801311006 

1801311018 

 

 

𝑓𝑦 𝑥 𝑑𝑏 
𝑙𝑑ℎ = 

 

 

c. Mencari Kuat Geser Nominal Joint (SNI-2847 2019) 

1. Balok B1 

Aj = bc × hb = 250000 mm² 

Joint yang terkekang balok pada ke-4 sisi 

Vjn = 1,7 . 𝐴𝑗 . = 2290,667 kN 

 
Syarat Vjn > Vu 

Vjn = 2290,667 kN  

Vu 

Vjn 

= 
> 

995,1859 
Vu 

kN 
---> 

 
OK 

 
2. Balok B2 & B3 

Aj = bc × hb = 175000 mm² 

Joint yang terkekang balok pada ke-4 sisi 

Vjn = 1,7 . 𝐴𝑗 . = 1603,467 kN 

 
Syarat Vjn > Vu 

Vjn = 1603,467 kN  

Vu 

Vjn 

= 
> 

248,7965 
Vu 

kN 
---> 

 
OK 

 
d. Panjang penyaluran (Ldh) SNI-2847 2019 Pasal 18.8.5 

Panjang penyaluran tulangan tarik dengan kait standar untuk tulangan D10-D36 

 
1. Balok B1 

Ldh = 339,4612 mm 

10 × Db// = 190 mm 

Ldh > 10 × Db// ---> OK 

 
maka diambil, Ldh 

Ldh = 339,4612 mm 

Ldh = 400 mm 

 
2. Balok B2 

Ldh = 339,4612 mm 

10 × Db// = 190 mm 

Ldh > 10 × Db// ---> OK 

maka diambil, Ldh 

Ldh = 339,4612 mm 

Ldh = 400 mm 

 
 

5,4 𝜆 𝑓𝑐′ 
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5. Panjang lo  

lo = Ln/6 = 583,3333 mm 

lo = b  = 500 mm 

lo = 450 mm  

maka, diambil 

lo 

 
= 

 
583,3333 

 
mm 

lo = 600 mm 
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