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BAB III  

METODOLOGI 
 

3.1 Umum 

Perencanaanigedung Samaview Apartment ini mengadopsi metode beton pracetak, yang 

memerlukan pengaturan pengerjaan yang terstruktur sesuai dengan urutan kegiatan. Proses 

pelaksanaannya dimulai denganipengumpulan data, diakhirildengan pembuatan gambarlteknik. 

3.2 Bagan Alir Perencanaan 

 Proses pekerjaanayang akan dilakukan untuk menyelesaikan tugaslakhir ini akan 

dijelaskanlsesuai dengan baganialir yang ditampilkan di bawah ini.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1 Bagan Alir Perencanaan Tugas Akhir 

(Sumber : Data Penulis) 
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Lanjutan Gambar 3.1 Bagan Alir Penyelesaian Tugas Akhir 

(Sumber : Data Penulis) 

3.3 Pengumpulan Data Perencanaan 

Dataiperencanaan berupa denah gedung, dataitanah, potongan, dan tampak dari gedung 

terlampir pada lampiran. 

3.3.1 Peraturan dan Pedoman 

Dalamlmodifikasi perencanaanlstruktur Gedung Samaview Apartment, beberapa 

pedoman dan peraturan yang berlaku telah diterapkan, antara lain: 

a. SNIl2847:2019 tentang PersyaratannBetonlStruktural untuklBangunan Gedung 

b. SNIl1727:2020 tentang BebanlMinimum untuk PerencanaanLBangunan Gedungddan 

StrukturiLain 

c. SNIl1726:2019 tentang TataiCarajPerencanaan KetahananiGempa untuklStruktur Gedung 

dan NonlGedung 

d. PPIUGl1983 

e. PCIlDesign HandbooklPrecast and PrestressedlConcrete 6 thlEdition 

3.4 Penentuan Kriteria Klasifikasi Desain 

Penentuan kelasisitus mengacu pada SNIi1726:2019, khususnya pada Tabeli5, yang 

menjelaskan klasifikasi jenisltanah berdasarkan persamaanlberikut: 

 Nrerata= 
∑ din

1=1

∑
di

Ni
n
1=1

 ……………………………. (3-1) 

Dimana: 

Ni : nilailNSPT padaalapis ke-i tanpalkoreksi 

di : tebalilapis ke-i 

Darilperhitungan SNI 1726:2019 Tabel 5 didapat hasil kriteria klasifikasi desain tanah 

berjenis tanah SC (tanak keras).  

iSelesai

llll 

A 

iPerencanaani 

Penulangan 
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Sambungan 

 

iGambari 
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3.5 Preliminary Desain 

Desain awal dilakukan untuk memperkirakan dimensiOawal dari elemen-elemen 

struktur,ldengan mengacu pada peraturanlyang berlaku. 

3.5.1 Perencanaan Dimensi Balok 

Dalam menentukan ukuran tinggilbalok, baik baloklanak maupun balokjinduk, dimensi 

balok dapat direncanakan berdasarkan SNIl2847:2019, khususnya pada tabel 9.3.1. Padaltabel 

tersebut, lebar balok ditetapkan sebesar 2/3 dari tinggi balok minimum yang dinyatakan sebagai 

(hmin). Selain itu, peraturan mengenai tinggi minimum balok dapat dilihat pada tabel di bawah 

ini. 

 

Tabel 3.1 Tinggi Minimum Balok 

LKondisi PerletakanL /Minimum h 

LPerletakan sederhanaL 𝑙/16𝑖/ 
LMenerus satussisiL /𝑙/18,5𝑖/ 
LMenerus dua sisiL /𝑙/21𝑖/ 

LKantileverL /𝑙/8𝑖/ 
(Sumber : SNI 2847:2019, Tabel 9.3.1.1) 

Dimana : 

hmin : tinggilbalok 

L : lebarlbalok 

3.5.2 Perencanaan Dimensi Kolom 

Dalamlperencanaan dimensi kolom, penentuan dilakukan berdasarkan bebanltekan 

aksialiyang ditanggung, sesuai dengan SNIi2847:2019, pasali10.3.1, menggunakan rumus 

berikut: 

 Aperlu= 
W

f'c
……………………………….. 

 

(3-2) 

Dimana : 

A : luasppenampang kolomlyang dibutuhkan  

W : total bebanlyangjmenumpu pada beton 

𝑓′𝑐 : mutu beton 

3.5.3 Perencanaan Pelat 

Untuk desain awal pelat satu arah, penentuan dilakukan berdasarkan SNIi2847:2019 

pasali7.3.1.1, dengan merujuk pada Tabeli7.3.1.1 yang ditampilkan pada tabel bawah ini. 

 

Tabel 3.2 Ketebalan Minimum Pelat Solid Satu Arah Nonprategang 

LKondisi Tumpuan L𝐡 𝐦𝐢𝐧𝐢𝐦𝐮𝐦 

LTumpuan sederhanaL lℓ/20l 

LSatu ujung menerusL lℓ/24l 

LKedua ujung menerusL lℓ/28l 

LKantileverL lℓ/10l 

(Sumber : SNIi2847:2019, Tabeli7.3.1.1) 

 

Untuk pelatidua arah sesuai dengan SNIi2847:2019lpasal 8.3.1.1 pada tabeli8.3.1.1, 

yang dapatldilihat padaltabel 3.3. 
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Tabel 3.3 Ketebalan Minimum Pelat Dua Arah Nonprategang Tanpa Balok Interior 

Fy, MPa[2] 

Tanpa Drop Panel Dengan Drop Panel 

Panel Eksterior 
Panel 

Interior 
Panel Eksterior 

Panel 

Interior 

Tanpa 

Balok 

Tepi 

Dengan 

Balok 

Tepi[4] 

 

Tanpa 

Balok 

Tepi 

Dengan 

Balok 

Tepi[4] 

 

l280l lℓ𝑛/33l lℓ𝑛/36𝑙 lℓ𝑛/36l lℓ𝑛/36l lℓ𝑛/40l lℓ𝑛/40l 

l420l lℓ𝑛/30l lℓ𝑛/33l lℓ𝑛/33l lℓ𝑛/33l lℓ𝑛/36l lℓ𝑛/36l 

l520l lℓ𝑛/28l lℓ𝑛/31l lℓ𝑛/31l lℓ𝑛/31𝑙 𝑙ℓ𝑛/34l 𝑙ℓ𝑛/34l 

(Sumber : SNIi2847:2019, Tabeli8.3.1.1) 

3.6 Perencanaan Struktur Sekunder 

3.6.1 Perencanaan Balok Anak 

Pelat berfungsi sebagaiOelemen pertama yang menerimaObeban, kemudian 

mendistribusikanlbeban tersebut ke baloklanak. Beban yanglditerima dari baloklanak akan 

dianggap sebagai bebanlekuivalen trapesium. Selanjutnya, bebanlyang ditanggung olehlbalok 

anak ini akan digunakan untuklmenghitung gayaldalam. Gayaidalam tersebut penting untuk 

perhitunganlpenulangan lentur danlgeser. Untuk menentukan dimensi awal baloklanak, kita 

merujuk pada dimensi balok induk yang telah diatur dalam SNI 2847:2019, pasal 9.3.1. 

Sementara itu, penulangan baloklanak akan mengikuti spesifikasi penulanganibalok induk, 

yang akanldibahas secara lebih mendetail dalam sub bab berikutnya. 

3.6.2 Perencanaan Tangga 

Perencanaanltangga dimulaildengan mengukur lebar danltinggi anak tangga, yang harus 

memenuhi kriteria sebagailberikut: 

 60 cm  ≤ 2 t + i  ≤ 65 cm…………….…………… (3-3) 

Dimana : 

t  : tinggiiinjakan 

i  : lebariinjakan 

∝  : sudutikemiringanttangga (25° ≤ ∝ ≤40°) 

Dalam perencanaan penulangan tangga, perhitungan untuk pelatibordes dan pelatidasar 

tangga dapat dilakukan dengan cara yang sama seperti perencanaan tulanganipelat, dengan 

mengasumsikan tumpuanasederhana (sendildanlrol). Selain itu, ketebalan tangga juga 

ditentukanlsesuai dengan ketentuanldalam perhitungan dimensi awalipelat. 

3.7 Pembebanan 

Dalam melakukanlperhitungan desain suatuistruktur, sangat penting untuk memiliki 

pemahaman yang jelas tentang perilaku serta besaran beban yang akan bekerjalpada struktur 

tersebut. Selanjutnya, akanldijelaskan lebih rinci mengenai jenis-jenis bebanldan kombinasi 

pembebananlyang digunakan sesuai dengan SNIi1727:2019. 

3.7.1 Beban Mati 

Beban matiladalah total berat dari semua bahanlkonstruksi yang terdapat dalam sebuah 

bangunan, seperti dinding, lantai, atap, plafon, tangga, serta dindinglpartisi tetap. Selain itu, 

beban mati juga mencakup elemen finishing, kulit bangunan, komponeniarsitektural dan 

struktural, sertalperalatan lain yang terpasang. Jenis dan ukuran dari bebanimati yangjakan 

digunakanldijelaskan secara rinci dalam Tabel 3.4. 
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Tabel 3.4 Jenis dan Berat Beban Mati 

Jenis Beban Berat Beban 

BetoniBertulang i2400 kg/m3 

Plafon l24 kg/m3 

Penggantung l11 kg/m3 

Keramik l30 kg/m3 

Spasilper (cm) tebali l21 kg/m3 

Ductingldan plumbingm l7 kg/m3 

Dindinglbatairingan 60x20x10 l85 kg/m3 

(Sumber : Data Pribadi) 

3.7.2 Beban Hidup 

Bebanlhidup merujuk pada bebanlyang dihasilkan olehlpengguna danlpenghuni suatu 

bangunan, yang berbeda dari bebanlkonstruksi serta bebanilingkungan, seperti bebaniangin, 

hujan, gempa, banjir, atau bebanimati. Salah satu karakteristik utama dari beban hidup adalah 

kemampuannya untuk bergerak, sehingga penentuan nilai beban hidup yang tepat menjadi 

tantangan yang kompleks akibat fluktuasi yang beragam. Untuk mengatasi hal ini, digunakan 

pedoman SNI 1727:2020, khususnya Tabel 4.3.1, sebagai referensi dalam menentukan beban 

hidup yang berlaku di Samaview Apartment. 

3.7.3 Beban Gempa 

Menurut SNIi1726:2019, terdapat dua metode untuk menganalisis gempaidinamik, 

yaitu analisis responispektrum dan analisis responidinamik riwayatigempa (time history). 

Dalam tugaslakhir ini, kami menggunakan analisislgempa berdasarkan responlspektrum. 

Berikut ini adalah langkah-langkah dalam perhitungan analisis respon spektrum untuk 

menentukan nilailgaya gempajlateral yang terjadi pada setiap tingkat. 

3.7.3.1 Menentukan KelasjSitus 

Mengacu pada SNIi1726:2019, khususnya pada pasali5.3, terdapat prosedur untuk 

menentukan klasifikasiisitus. Salah satu metode yang dapat digunakan adalah dengan 

menghitung nilai N berdasarkan data hasil SPT. Definisi parameter kelas situs yang 

menggunakan data SPT dapat ditemukan pada SNIi1726:2019 pasal 5.4.2, yang dijelaskan lebih 

lanjut dalam persamaan (2) yang tertera di Tabel 2.3. 

3.7.3.2 Menentukan Kategori RisikojBangunan dan Faktor Keutamaan Gempa 

Dalam Tabel 3 SNIi1726:2019, berbagai risiko yang terkait dengan struktur bangunan 

gedung daninon-gedung menunjukkan bahwa pengaruhigempa rencana harusidikalikan dengan 

faktorlkeutamaan (Ie) sesuai yang tercantum dalam Tabel 4 SNIi1726:2019. Faktorikeutamaan 

ini ditentukan berdasarkan kategori risiko bangunan yang merujuk pada Tabeli2.1 dan Tabeli2.2 

sebelumnya. Samaview Apartment, sebagai sebuah gedung fasilitas apartemen, dikategorikan 

dalam kategori II dengan faktorikeutamaan gempai(Ie) sebesar 1,0. 

3.7.3.3 Menentukan Nilai Ssjdan S1 

Ssiadalah parameter responsispektral percepatan gempaipada tingkat MCER yang 

ditentukan untuk periode pendek dengan redaman sebesar 5 persen, sesuai dengan 

SNIi1726:2019. NilaiiSs ini diperoleh berdasarkan lokasi bangunan yang merujuk pada peta 

zona gempa di Indonesia, seperti yang ditunjukkan dalam Gambar 3.3. 
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Gambar 3.2 Parameter gerak Tanah Ss, Gempa Maksimum yang Dipertimbangkan Risiko-

Tertarget (MCER) Wilayah Indonesia 

(Sumber : SNI 1726:2019, Gambar 15) 

S1 adalah parameterirespons percepatan spektraligempa MCER yang diukur untuk 

periode 1,0 detik dengan redaman sebesar 5 persen (SNIi1726:2019). Nilai S1 ini diperoleh 

berdasarkan lokasi bangunan yang ditentukan sesuai dengan petaizona gempalIndonesia yang 

terdapat padaigambar 3.3. 

 

Gambar 3.3 Parameter Gerak Tanah S1, Gempa Maksimum yang Dipertimbangkan Risiko-

Tertarget (MCER) Wilayah Indonesia. 

(Sumber : SNI 1726:2019, Gambar 16) 

Berdasarkan gambar 16 dan gambar 17, diperloeh nilai Ss dan S1 di Kota Malang sebesar : 

SDS = 0,599 

SD1 = 0,355 

Ss = 0,749 

S1 = 0,355 

3.7.3.4 Menentukan FaktorjAmplifikasi Getaran 

Untuk menentukan responsispektral percepatanigempa MCER di permukaanitanah, 

penting untuk mempertimbangkan faktorlamplifikasi seismiklpada periode 0,2ldetik dan 1 

detik. Faktoriamplifikasi ini terdiri dari dua komponen: pertama, faktorlamplifikasi getaran 

pada periodeipendek (Fa), dan kedua, faktorlamplifikasi getaran pada periodel1 detiki(Fv). 
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Faktor amplifikasi Fa dipengaruhi oleh nilailsitus sebelumnya dan nilaiiSs, sedangkan 

faktoriamplifikasi Fv tergantung pada kelas situs yang juga ditentukan oleh nilai S1. Nilai dari 

Fa daniFv dapat ditemukan dalamltabel 3.5 danltabel 3.6. 

 

Tabel 3.5 Koefisien Situs Fa 

Kelas 

Situs 

Parameter respon spektral percepatan gempa maksimum yang 

dipertimbangkan risiko - tertarget (MCER) terpetakan pada periode 

pendek, T = 0,2 detik, Ss 

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

iSAi i0,8i i0,8i i0,8i i0,8i i0,8i i0,8i 

iSBi i1,0i i0,9i i0,9i i0,9i i0,9i i0,9i 

iSCi i1,3i i1,3i i1,2i i1,2i i1,2i i1,2i 

iSDi i1,6i i1,4i i1,2i i1,0i i1,0i i1,0i 

iSEi i2,4i i1,7i i1,3i i0,9i i0,9i i0,8i 

ISFi SSa 

(Sumber : SNIi1726:2019, Tabel 6) 

Tabel 3.6 Koefisien Situs Fv 

Kelas 

Situs 

Parameter respon spektral percepatan gempa maksimum yang 

dipertimbangkan risiko - tertarget (MCER) terpetakan pada periode 1 

detik, S1 

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

iSAi i0,8i i0,8i i0,8i i0,8i i0,8i i0,8i 

iSBi i0,8i i0,8i i0,8i i0,8i i0,8i i0,8i 

iSCi i1,5i i1,5i i1,5i i1,5i i1,5i i1,4i 

iSDi i2,4i i2,2i i2,0i i1,9i i1,8i i1,7i 

iSEi i4,2i i3,3i i2,8i i2,4i i2,2i i2,0i 

iSFi SSa 

(Sumber : SNIi1726:2019, Tabel 7) 

BerdasarkanjTabel 3.6 dan Tabel 3.7, diperoleh nilai FaidaniFv sebesar: 

Fa  = 1,2 

Fv = 1,5 

3.7.3.5 Menentukan SMS danjSM1 

Menurut SNIi1726:2019 pada pasal 6. 2, parameter spektrumirespons percepatan untuk 

periode pendeki(SMS) dan periode 1 detik (SM1) yangidisesuaikan denganlpengaruh klasifikasi 

situs, haruslditentukan berdasarkan persamaan di bawah ini: 

 SMS = Fa Ss……….………………………… 

 

(3-4) 

 SM1 = Fv S1………………………………… 

 

Dimana: 

SMS : perioda pendek 

SM1 : perioda 1 detik 

Fa   : faktor amplifikasi getarantterkait percepatanlpada getaran periodalpendek 

Fv   : faktor amplifikasi getarantterkait percepatanipada getaran periodal1 detik 

(3-5) 
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3.7.3.6 Menentukan SD1 danjSDS 

Sesuai dengan SNIi1726:2019 pasal 6.3, parameteripercepatan spektal desainiuntuk 

periodeipendek (SDS) dan untuk periodeO1 detik (SD1) harusiditentukan menggunakan 

persamaan yang tertera di bawah ini. 

 SDS= 
2

3
 SMS………………………………… 

 

(3-6) 

 SD1= 
2

3
 SM1………………………………… 

Dimana: 

SDS : parameter percepatan spektral desain untuk perioda pendek 

SD1 : perioda 1 detik 

(3-7) 

3.7.3.7 Menentukan KategorijDesain Seismik 

Nilai yang diperoleh dari SDS, SD1, dan kategorilrisiko gedunglakan menghasilkan dua 

kategorildesain seismik. Dari kedua KategoriiDesainlSeismik (KDS) tersebut, nilaiOyang 

diambiliadalah yang tertinggi. Nilai ini harus berdasarkan informasi yang tertera dalamitabel 

3.8 danitabel 3.9 di bawah ini: 

 

Tabel 3.7 Kategori Desain Seismik berdasarkan Parameter Respons Percepatan Periode Pendek 

SDS 

iNilai SDSi 
iKategori Risikoi 

iI atau II atau IIIi iIVi 

iSDS < 0,167i iAi iAi 

i0,167 ≤ SDS < 0,33i iBi iCi 

i0,33 ≤ SDS < 0,50i iCi iDi 

i0,50 ≤ SDSi iDi iDi 

(SNIi1726:2019,iTabel 8) 

Tabel 3.8 Kategori Desain Seismik berdasarkan Parameter Respons Percepatan Periode 1 Detik, 

SD1 

iNilai SD1i 
iKategori Risikoi 

iI atau II atau IIIi iIVi 

iSD1 < 0,067i iAi iAi 

i0,067 ≤ SD1 < 0,133i iBi iCi 

i0,133 ≤ SD1 < 0,20i iCi iDi 

i0,20 ≤ SD1i iDi iDi 

(SNIi1726:2019,iTabel 9) 

SistemlRangka PemikullMomen (SRPM) adalah sebuah sistemirangka ruang yang 

terdiri dari komponeniseperti balok, kolom, dan sambunganlyang berfungsi untuk menahan 

gayaiyang bekerjalmelalui berbagai aksi, termasuk lentur, geser, dan aksial. SRPMidapat 

dikategorikan menjadi beberapa jenis: 

a. SistemiRangkaiPemikuliMomen Biasai(SRPMB) 

Ini adalah sistemirangka yangimemenuhi ketentuaniSNI beton pada pasal 1-20 dan 22, 

serta pasali21.1.2 dan 21.2. SRPMB memilikiltingkat daktilitassyang terbatas, sehingga 

cocokldigunakan pada bangunan yang dikenakan maksimal Kelas Daya Seismik (KDS)iB. 

b. SistemiRangka PemikuliMomen Menengahi(SRPMM) 
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Sistem ini tidak hanya memenuhilketentuan untuk SRPMB, tetapi jugaamemenuhi 

ketentuanidetailing padaapasal 21.1.2, 21.1.8, dan 21.3. SRPMM memilikiatingkat 

daktilitas sedang, dan diperuntukkan bagi bangunanlyang dikenakanlmaksimum KDSlC. 

c. SistemlRangka PemikuliMomen Khususi(SRPMK) 

Sistem ini memenuhi semua ketentuan yang berlaku untuk SRPMB, serta ketentuan pada 

pasali21.1.2 hinggai21.1.8, pasal 21.5 hinggai21.8, dan pasal 21.11lhingga 21.13. SRPMK 

memiliki tingkatldaktilitas penuhldan harus digunakanluntuk bangunan yangldikenakan 

KDSlD, E, atau F. Strukturiyang digunakan dalam sistem ini harus mematuhi batasan serta 

memperhatikan koefisien sesuai dengan jenis sistem struktur yang diatur dalam 

SNIi1726:2019iPasal 7.2.2. 

3.7.3.8 Menghitung Koefisien ResponjSeismik 

Koefisien respons seismiki(Cs) harus ditentukanisesuai denganiketentuan yang diatur 

dalam SNIi1726:2019, khususnya pada pasal 7.8.1.1. 

 CS= 
SDS

(
R

Ie
)
………………………………… (3-8) 

Dimana : 

SDS : parameteripercepatan spektrumirespons desain dalamirentang periode pendek 

R : faktor modifikasilrespons yangdditentukan oleh sistem penahanlgempa yang dipilih 

Ie : faktor keutamaanngempa yanglditentukan kategorilrisiko 

Nilai CS yangidihitung ≤ dari : 

 CS= 
SDS

T(
R

Ie
)
………………………………… (3-9) 

DaniCS ≥ dari : 

 CS=0,044 SDS Ie≥ 0,01………………………. (3-10) 

Untukistruktur yanglberlokasi dildaerah yang mana S1 samaldengan atau lebihlbesar dari 0,6g, 

maka CSiharus tidak kurangldari : 

 CS= 
0,5 SS1

(
R

Ie
)

……………………………….. (3-11) 

Dimana : 

SD1 : parameteripercepatansspektrum responsidesain pada periode 1 detik 

T : periode fundamentalistruktur (detik) 

S1 : parameter percepatanispektrum respons maksimum 

3.7.4 Kombinasi Pembebanan 

Dalamiperencanaan pembebananidigunakan kombinasi yang sesuai dengan pasali2.3.2 

pada SNI 1727:2020, yaitu sebagailberikut : 

• U = 1,4D  

• U = 1,2D + 1,6L 

• U = 1,2D + 1EX + 1EZ + 1,0L 

• U = 1,2D + 1EY + 1EZ + 1,0L 

• U = 0,9DL – EZ + 1EX 

• U = 0,9DL – EZ + 1EY 

• U = 1,2DL + 1L 

• U = 1DL + 1L 

• U = 1,2D + 1EV + 1EH + 1L 

• U = 0,9D – 1EV + 1EH 
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Dimana : 

U = bebanjultimate 

D = bebanlmati 

L = bebanlhidup 

E = bebanigempa 

Z = beban gempa Z 

H = beban gempa horizontal 

V = beban gempa vertikal 

3.8 Permodelan dan Analisa Struktur 

3.8.1 Penggunaan Analisa Struktur 

Analisis strukturautama dilakukan dengan memanfaatkan perangkat lunak analisis 

struktural, SAP2000, untuk memperoleh reaksildan gaya internal yanglterjadi pada setiap 

elemenlstruktur. Meskipun demikian, penting untuk melakukan kontrol yang cermat dalam 

pemodelan struktur agar hasilnya dapat mencerminkan kondisi yang sebenarnya di lapangan. 

 

Gambar 3.4 Pemodelan Gedung 

(Sumber : Data Pribadi) 

3.8.2 Perhitungan Gaya Dalam 

Gayaidalam pada analisalstruktur menggunakan programlbantu SAP2000 kalau sudah 

didapatkan, maka diperlukanlinput dataiberupa : 

a. Bentukldankkoordinat gedung 

b. Spesifikasilmaterial betonlyang akan digunakan 

c. Pembebananlstruktur 

d. Kombinasippembebanan 

e. Respons spectrum gempa sesuailwilayah didirikannyalgedung 
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3.8.3 Kontrol Pemodelan Struktur 

Model yang akan dibuat haruslmemenuhi beberapaikriteria agar respons terhadap gaya 

gempa yang dihasilkan dapat diterapkan dalam perencanaan. Kriteria tersebut meliputi kontrol 

partisipasilmassa, kontrol periodelfundamental struktur, kontroligaya skalaldinamis, kontrol 

drift, kontrolisistem ganda, dan kontrolipengaruh p-delta. Pada Gedung Samaview Apartment, 

terdapatlpotensi ketidakberaturanlstruktur baik secaralhorizontal maupunivertikal. Mengingat 

permodelanlyang dilakukanimenggunakan analisisidinamik linear berupa analisislspektrum 

responslragam, maka tinjauan ketidakberaturan struktur tidak diperlukan. Tinjauan tersebut 

hanya diperlukan jika permodelan menggunakanianalisis statiklekivalen. 

3.8.3.1 Kontrol Partisipasi Massa 

Menurut SNIi1726:2019iPasal 7.9.1, nilai partisipasi massa suatu struktur harus 

sekurang-kurangnya mencapail90% dari massa aktualnya. Untuk mencapai hal tersebut, 

analisis perlu dilakukan guna menentukanlragam getar alamilstruktur. Dalam analisis ini, 

penting untuk mencakup jumlah ragam yang memadai agar partisipasi massa dari ragam yang 

terkombinasi dapat mencapai minimal 90% dari massalaktual untuk setiap arahlhorizontal 

ortogonal yang menjadi respons dalam model yang ditinjau. 

3.8.3.2 Kontrol Periode Fundamental Struktur 

PeriodeOfundamental strukturl(T) yang akan ditinjau harus ditentukan dengan 

memperhatikan propertilstruktur danlkarakteristik deformasilelemen penahanldalam analisis 

yangltelah teruji. Nilai periodelfundamental strukturl(T) tidak dapat melebihi hasil perkalian 

koefisien untuk batas atas padalperiode yang dihitungl(Cu) yang tercantum dalamlTabel 3.9, 

serta periodelfundamental pendekatanl(Ta) yang ditentukanlsesuai dengan pasali7.8.2.1. 

Sebagailalternatif, dalam analisisountuk menentukanoperiode fundamentalostruktur (T), 

diperkenankan untuk langsunglmenggunakan periodelbangunan pendekatanl(Ta) 

yangldihitung berdasarkan ketentuan di pasal 7.8.2.1. 

 Ta= Ct x hn
x
……………………………… (3-12) 

Dimana : 

Ta  : Periode bangunan 

Ct : Koefisienjyangiditentukan darilTabel 3.10 

X : Koefisienjyangiditentukan darilTabel 3.10 

Hn : ketinggian struktur (m) 

Tabel 3.9 Koefisien Cu 

Parameter percepatan respons spektral 

desain pada 1 detik, SD1 
iKoefisien Cui 

i≥ 0,4i i1,4i 

i0,3i i1,4i 

i0,2i i1,5i 

i0,15i i1,6i 

i≤ 0,1i i1,7i 

(SNI 1726:2019, Tabel 17) 

Tabel 3.10 Koefisien Ct dan x 

Tipe struktur iCti ixi 

RangkaiBaja Pemikul 

Momen 
i0,0724i i0,8i 

Rangka Beton Pemikul 

Momen 
i0,0466i i0,9i 
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Rangka Baja dengan Bresing 

Ekstentris 
i0,0731i i0,75i 

(SNIi1726:2019, Tabel 18) 

 

Lanjutan Tabel 3.10 Koefisien Ct dan x 

RangkaiBaja dengan Bresing 

TerkekangiTerhadap Tekuk 
i0,0731i i0,75i 

Semua Sistem Struktur 

Lainnya 
i0,0488i i0,75i 

(SNIi1726:2019, Tabel 18) 

3.8.3.3 Kontrol Simpangan Bangunan (Drift) 

Penentuanlsimpangan antarolantai dalam tingkatodesain perlu dilakukan dengan 

menghitung perbedaanldefleksi antara pusatlmassa di lantai teratasldan terendah yang sedang 

ditinjau. Jika pusat massa tidaklterletak pada satu garis vertikal, maka perhitungan defleksi di 

dasar lantai dapat dilakukan dengan menggunakan proyeksilvertikal darilpusat massailantai di 

atasnya. Apabila menggunakan desainltegangan izinnya, defleksilharus dihitung dengan 

mempertimbangkan gayaagempa berdasarkan tingkatlkekuatan yang telah ditetapkan, tanpa 

adanya reduksiluntuk desainltegangan izin tersebut. Penjelasan lebih lanjut tentang penentuan 

simpanganlizin padalstruktur dapat dilihat dalamiTabel 3.11 daniGambar 3.4.  

 

Tabel 3.11 Simpang Ijin Struktur 

Struktur 
iKategori Risikoi 

iI atau IIi iIIIi iIVi 

Struktur, selainOdari 

struktur dinding 

geser batu bata, 4 

tingkat atau kurang 

dengan dinding 

interior, partisi, 

langit - langitOdan 

sistem dinding  

i0,025 hxx
ci i0,020 hxxi i0,015 hxxi 

eksteriorOyang telah 

didesain untuk 

mengakomodasi 

simpangan antar 

tingkat 

i0,025 hxx
ci i0,020 hxxi i0,015 hxxi 

Struktur dinding 

geserJkantilever batu 

batad 

i0,010 hxxi i0,010 hxxi i0,010 hxxi 

Struktur dinding 

geser batu bata 

lainnya 

i0,007 hxxi i0,007 hxxi i0,007 hxxi 

Semua struktur 

lainnya 
i0,020 hxxi i0,015 hxxi i0,010 hxxi 

(SNI 1726:2019, Tabel 16) 
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Sesuai dengan SNIi1726:2019iPasal 7.8.6, penentuanlsimpangan antarilantai pada 

tingkatldesain (∆) harusldihitung sebagai selisih defleksiipada pusatlmassa antara tingkat 

teratas dan terendah yang sedang ditinjau. Apabila pusat massa tidak segaris dalam arah 

vertikal, diperbolehkan untuk menghitungidefleksi dildasar tingkatlberdasarkan proyeksi 

vertikalidari pusatlmassa tingkatldi atasnya. Defleksilpusat massa padaltingkat x (δx) dalam 

milimeterlharus ditentukanlsesuai dengan rumus yang terdapat pada halaman berikutnya. 

 δx= 
Cdδxe

Ie
………………………………… (3-13) 

Dimana: 

𝛿𝑥𝑒 : defleksi pada lokasi yang disyaratkan padajpasal ini yang ditentukan dengan analisis 

elastis 

Ie : faktor pembesaran simpangan lateral dalam Tabel 2.2 

Cd : faktor amplifikasi defleksi dalam SNI 1726:2019 Tabel 12 

 

Gambar 3.5 Penentuan Simpangan Tiap Lantai 

(Sumber : SNI 1726:2019, Gambar 10) 

3.9 Perencanaan Penulangan Struktur Primer dan Sekunder 

3.9.1 Penulangan Balok Pracetak 

Dalam perencanaan penulangan balok pracetak, terdapat tiga metode yang digunakan 

untuk menghitung penulangan, yaitu sebelum komposit, saat pengangkatan, dan setelah 

komposit. Perhitungan untuk struktur primer dan sekunder mengacu pada SNI 2847:2019, pasal 

22.2.2. 

3.9.1.1 Sebelum Komposit 

Berikut urutan perencanaan dalam perhitungan sebelum komposit pada balok induk: 

a. Beban mati 

1. Berat sendiri balok 

 b x hsebelum komposit x γ
beton

……………………… (3-14) 

Dimana:  

b    : lebarrbalok 

hsebelum komposit  : tinggilbalok 

γ
beton

   : 2400 kg 

2. Berat overtopping 

 b x hovertopping x γ
beton

………………………… (3-15) 
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Dimana: 

b    : lebar balok 

hovertopping  : tinggi balok 

γ
beton

   : 2400 kg 

3. Berat pelat 

 luasan area x tp xγ
beton

………………………… (3-16) 

   

 q
d
= ∑ beban mati…………………………… (3-17) 

 

Dimana: 

Tp    : tebal plat 

γ
beton

   : 2400 kg 

qd   : beban mati 
∑ beban mati  : jumlah beban mati 

b. Kombinasi beban 

 q
u
=1,4 x q

d
………………………………. (3-18) 

Dimana: 

qu   : beban ultimate 

qd   : beban mati 

c. Perhitungan momen 

Momen yang akan terjadi pada balok induk sebelum komposit dapat dihitung dengan 

mengasumsikan bahwa tumpuan pada balok induk bersifat sederhana. Dengan demikian, 

momen pada tumpuan tersebut dianggap tidak ada. 

 Mtumpuan= 0………………………………. (3-19) 

   

 Mlapangan = 
1

8
 q

u
.l…………………………… (3-20) 

 

 Vu=
1

2
 q

u
.l……………………………….. (3-21) 

Dimana: 

qu  : beban ultimate 

l  : Panjang balok 

Vu  : gaya geser maks 

3.9.1.2 Saat Pengangkatan 

Berikut urutan perencanaan dalam perhitungan saat pengangkatan pada balok induk: 

a. Beban mati 

1. Berat Sendiri Balok 

 b x hsebelum komposit x γ
beton

……………………… (3-22) 

Dimana: 

b   : lebar balok 

hsebelum komposit  : tinggi balok 

γ
beton

   : 2400 kg 

2. Kombinasi Beban  

 q
u
= 1,4 x q

d
……………………………… (3-23) 
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Dimana  

qu   : beban ultimate 

qd   : beban mati 

3. Titik Angkat Balok 

 d= hbalok - clear cover - Dsengkang - 0,5 Dtulangan……… 

Dimana: 

d                   : jarak pengangkatan 

clear cover   : tebal cover 

Dsengkang        : diameter sengkang 

Dtulangan         : diameter tulangan 

(3-24) 

 
+M =

WL2

8
(1-4X+

4Yc

L
tan θ……………………… 

 

(3-25) 

 
-M = 

WX2L2

8
………………………………… 

 

(3-26) 

 y
t
 = 

h

2
…………………………………… 

 

(3-27) 

 Ibalok=
1

12
 bh

3
…………………………….. 

 

(3-28) 

 y
c
= y

t
+5……………………………… 

Dimana: 

+M : momen positif 

-M  : momen negative 

W   : berat bangunan 

L    : panjang balok 

b    : lebar balok 

h    : tinggi balok 

(3-29) 

4. Pengangkatan Balok Induk 

Dalam proses pemasangan balok pracetak, balok tersebut akan melalui tahap 

pengangkatan. Oleh karena itu, penting untuk merencanakan tulangan angkat yang tepat 

untuk balok tersebut. 

• Perhitungan Tulangan Angkat Balok Pracetak 

 DL= hpracetak x p x l x ρ
beton

……………………… 

 

(3-30) 

 q = K x 1,4 DL………………………………… (3-31) 

Dimana: 

K           : 1,2 (faktor kejut) (PCI Design Handbook 6th edition) 

DL        : beban mati balok 

Hpracetak  : tinggi balok pracetak 

P           : panjang balok pracetak 

L           : lebar balok pracetak 

𝜌𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛  : 2400 kg 
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 Tu =
q

2 x cos 45
………………………………… 

Dimana: 

Tu  : torsi balok 

q    : berat balok 

 

(3-32) 

• Kontrol Tulangan Angkat   

 σ balok < σ ijin……………………………… (3-33) 

 

 
σ ijin = 

0,7 x √f'c

SF
……………………………… 

 

(3-34) 

 Z =
1

6
 b x (hpracetak

2)…………………………. 

 

(3-35) 

 σ balok =
Mu

Z
………………………………. (3-36) 

Dimana: 

f’c : mutu beton 

SF  : angka keamanan (Safety Factor) 

b   : lebar balok pracetak 

h   : tinggi balok pracetak 

Mu  : momen ultimate 

5. Profil Tulangan Angkat 

Alat angkat yang akan digunakan adalah Jenka Lifting System dari Peikko Group. Tipe 

yang dipilih adalah Jenka PSA Short Insert dengan kait JL, seperti yang ditunjukkan pada 

Gambar 4.27 dan Gambar 4.28. Pada setiap titik angkat, profil ini mampu mengangkat 

beban antara 5 hingga 125 kN dengan sudut angkat yang bervariasi antara 0° hingga 45°. 

 

Gambar 3.6 Jenka PSA Short Insert 

Sumber : (Larasati, 2020) 

 

Gambar 3.7 Kait JL 

Sumber : (Larasati, 2020) 
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3.9.1.3 Setelah Komposit 

1. Perencanaan Tulangan Lentur pada BalokjPracetak 

Berikut urutan perencanaan dalam perencanaan dalam penulangan lentur pada balokiinduk: 

• Penentuan data - data yang digunakan, yaitu (tinggi efektif beton), fy (kuat leleh 

tulangan baja), f’c (kuat tekan beton), dan Mu (momen ultimate). 

• Menentukan nilai β1, sesuai dengan SNI 2847:2019 pasal 22.2.2.4.3 yaitu: 

a. Untuk 17 ≤ fc’ ≤ 28 maka β1 = 0,85 

b. Untuk 28 < fc’ < 55 maka β1 = 0,85 −  
0,05 (𝑓′𝑐−28)

7
 

c. Untuk fc’ ≥ 55 maka β1 = 0,65 

• Menentukan batasan tulangan dengan menggunakan rasio tulangan yang telah 

disyaratkan sebagai berikut: 

 ρ
max

 ≤ 0,025……………………………… 

 

(3-37) 

 
ρ

min 
= 

0,025 √f'c

fy
…………………………… 

 

(3-38) 

 ρ
min

 ≥ 
1,4

fy
……………………………… (3-39) 

• Menentukan nilai m 

 m = 
fy

0,85 f'c
……………………………… (3-40) 

• Menentukan nilai factor penahan lentur (Rn) 

 Rn = 
Mn

∅bd
2………………………………… (3-41) 

∅ = 0,9 

 

• Perhitungan rasio tulangan yang digunakan dalam desain 

 
ρ = 

1

m
(1- √1-

2 m Rn

fy
)………………………… 

(3-42) 

Dengan syarat, ρ < ρ
pakai

< ρ
max

 

• Menghitung luas tulangan (As perlu) berdasarkan ρ yang telah didapat dari 

perhitungan sebelumnya 

 As = ρ b d………………………………… 

 

(3-43) 

• Menghitung jumlah tulangan yang dibutuhkan berdasarkan As perlu 

 n = 
As perlu

1

4
 π ∅2

………………………………… (3-44) 

• Menghitung jarak tulangan yang dibutuhkan (s) 

 s = 
b - n. D - 2 . d - 2 ∅S

n - 1
……………………………… (3-45) 

Dimana: 

f’c  : mutu beton 

Fy  : mutu baja 

Mn : momen dari SAP2000 

b  : lebar balok 
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As  : luas tulangan 

D  : diameter tulangan 

S  : jarak tulangan 

 

2. Penulangan Geser Balok Pracetak 

• Penulangan Geser Balok pada Daerah Tumpuan 

Untuk pemasangan tulangan geser di area sendi plastis, yang terletak sepanjang 2h dari 

permukaan kolom, dilakukan analisis perhitungan sebagaimana berikut: 

 

a. Menghitung momen ujung pada tiap tumpuan 

 a = 
As . fy

0,85 f
'
c . be

………………………………… 

 

(3-46) 

 Mpr = As (1,25 fy) (d - 
a

2
)………………………… 

 

(3-47) 

Mpr  : gaya maksimum 

As    : luas tulangan 

Fy    : mutu baja 

b. Menghitung gaya geser total 

 Ve = 
Mpr+ +  Mpr-

Ln
………………………………. (3-48) 

Dimana: 

Ve  : gaya geser  

Mpr+  : gaya maksimum + 

Mpr-  : gaya maksimum - 

Ln  : Panjang balok 

 

Dengan asumsi bahwa beton tidak menahan gaya geser, sehingga 

Vc  : 0 

Vn : Ve maksimum 

c. Perhitungan tulangan geser yang diperlukan 

 Vs = 
Vn

∅
………………………………….. 

 

(3-49) 

 Vsmax = 
2

3
 bw.d.√f'c………………………… 

 

(3-50) 

 Cek Vs <  Vsmax…………………………… 

Dimana Vs : kuat gaya geser yang disediakan 

Vn              : kuat geser nominal 

Ø                : 0,9 

bw              : lebar balok 

f’c              : mutu beton 

(3-51) 

• Penulangan Geser Balok Pracetak pada Daerah Lapangan 

Untuk pemasangan tulangan geser di luar sendi plastis (di luar 2h), berikut adalah analisis 

perhitungan yang telah dilakukan: 
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 Vu lapangan = Vn - (2h) ……………………… 

 

(3-52) 

 ∅Vs min = 0,75 x
1

3
 x bw x d……………………… 

 

(3-53) 

 ∅Vc = 0,75 x
1

6
 x √f

'
c x bw x d…………………… (3-54) 

Cek kondisi : 

 Vu ≤ 0,5 ϕVc……………………………… 

 

(3-55) 

 0,5 ϕVc  ≤ Vu ≤ ϕVc…………………………… 

 

(3-56) 

 ϕVc ≤ Vu ≤ ϕ (Vc + Vsmin) ……………………… 

 

(3-57) 

 Av = n x
1

4
 x π x d

2
……………………………. 

 

(3-58) 

 Av min = 
b x s

a x fy
……………………………… 

Dimana: 

Vu lapangan : gaya geser ultimate di daerah lapangan 

Vn                : kuat geser nominal 

h                   : tinggi balok 

bw                : lebar balok 

Vu                : gaya geser ultimatr 

Vc                : gaya geser beton 

Av                : luas tulangan Sengkang 

N                  : jumlah tulangan 

S                  : jarak tulangan 

(3-59) 

 

Dengan syarat jarak Sengkang maksimum :  

 Smax  ≤ 
d

2
………………………………… 

 

(3-60) 

3. Penulangan Torsi Balok Pracetak 

a. Pengaruh adanya torsi harus diperhitungkan berdasarkan kondisi berikut: 

 Tu  ≥  ϕTth………………………………… 

 

(3-61) 

 
Tu ≤ 

φ √f
'
c

12
x (

Acp
2

Pcp2 )…………………………… 
(3-62) 

b. Perencanaan penampang terhadap torsi: 

 ϕTn  ≥ Tu………………………………… (3-63) 

c. Tulangan sengkang untuk puntir: 

 Tn = 
2 A0Atfy

S
x cot θ…………………………… 

 

(3- 64) 

 Tn = 
2 A0Atfy

Ph
x cot θ…………………………… 

 

(3-65) 
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 Dari kedua harga Tn di atas, digunakan nilai Tn yang memiliki harga terkecil. 

Dimana : 

Tu : Momen torsiiterfaktor 

Tn : Kuat momenitorsi 

Tc : Kuat torsi nominal beton 

Ts : Kuat torsiinominal geser (Sengkang) 

A0 : Luas yang dibatasi oleh lintasanialiran geser (mm2) 

S : jarak tulangan 

3.9.2 Penulangan Pelat Pracetak 

Pelat akan direncanakan dalam tiga kondisi yaitu sebelum komposit, saat pengangkatan 

dan setelah komposit. 

3.9.2.1 Sebelum komposit 

Berikut urutan perencanaan dalam perhitungan sebelum komposit pada pelat pracetak: 

a. Beban mati 

 ∑ beban mati……………………………… (3-66) 

b. Beban hidup 

 ∑ beban hidup……………………………… (3-67) 

c. Kombinasi pembebanan 

 1,4 D…………………………………… 

 

Dimana: 

D : beban mati 

(3-68) 

d. Perhitungan Tulangan Pelat Pracetak 

Dibawah ini merupakan perhitungan mengenai tulangan pelat pracetak. 

 
β

1
= 0,85 - 0,05 x 

f
'
c-28

7
………………………… 

 

(3-69) 

 dx= hkomposit - d
'
- 0,5 - D……………………… 

 

(3-70) 

 dy= hkomposit - d
' - Darah x - Darah y………………… 

 

(3-71) 

 m = 
fy

0,85 x f'c
……………………………….. (3-72) 

  (3-73) 

 
ρ

b
 = 

 0,85 x β1 x f
'
c

fy
x (

600

600+fy
)………………………. 

 

(3-74) 

 ρ
max

 = 0,75 x ρ
b
……………………………. 

 

Dimana: 

f’c  : mutu beton 

Fy  : mutu baja 

Dx  : tinggi efektif arah sumbu x 

Dy  : tinggi efektif arah sumbu y 

H    : tinggi plat 

(3-75) 
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Dx  : diameter tulangan arah x 

Dy  : diameter tulangan arah y 

d. Penulangan Arah X dan Y 

Dibawah ini merupakan perhitungan mengenai penulangan pelat pracetak pada arah X 

dan arah Y. 

 Rn = 
Mu

∅ x b x dx
2…………………………….. 

 

(3-76) 

 
ρ

perlu
 = 

1

m
 x (1- √1- 

2 x m x Rn

fy
)………………… 

 

(3-77) 

 ρ
perlu

 >  ρ
min

……………………………… 

 

(3-78) 

 As perlu = ρ x b x dx…………………………. 

 

(3-79) 

 As (D) =
1

4
x π x D2…………………………… 

 

(3-80) 

 n =
As perlu

As (D)
  ………………………………. 

 

(3-81) 

 S =
1000

n
………………………………… 

 

(3-82) 

 Smax = 450 mm2 berdasarkan SNI 2847:2019 

 

(3-83) 

 As pakai = n x As (D) ………………………… 

 

Dimana: 

Mu         : momen ultimate  

B            : lebar pelat 

dx           : tinggi efektif arah sumbu x 

fy           : mutu baja 

As perlu : luas perlu tulangan 

n             : jumlah tulangan 

S             : jarak tulangan 

(3-84) 

3.9.2.2 Setelah komposit 

Berikut urutan perencanaan dalam perhitungan setelah komposit pada pelat pracetak: 

a. Beban mati 

 ∑ beban mati……………………………… (3-85) 

b. Beban hidup 

 ∑ beban hidup……………………………… (3-86) 

c. Kombinasi pembebanan 

 1,4 D + 1,6 L………………………………. 

Dimana: 

D : beban mati 

L  : beban hidup 

(3-87) 
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d. Perhitungan Tulangan Pelat Pracetak 

Dibawah ini merupakan perhitungan mengenai tulangan pelat pracetak. 

 
β

1
= 0,85-0,05 x 

f
'
c-28

7
………………………… 

 

(3-88) 

 dx = hkomposit - d
'
- 0,5 - D……………………… 

 

(3-89) 

 dy = hkomposit - d
' - Darah x - Darah y………………… 

 

(3-90) 

 m = 
fy

0,85 x f'c
………………………………… 

 

(3-91) 

 ρ
min

= 0,0018 berdasarkan SNI 2847:2019 

 

(3-92) 

 
ρ

b

0,85 x β1 x f
'
c

fy
x (

600

600+fy
)………………………… 

 

(3-93) 

 ρ
max

 = 0,75 x ρ
b
……………………………… 

Dimana: 

f’c  : mutu beton 

Fy  : mutu baja 

Dx  : tinggi efektif arah sumbu x 

Dy  : tinggi efektif arah sumbu y 

h    : tinggi plat 

Dx  : diameter tulangan arah x 

Dy  : diameter tulangan arah y  

(3-94) 

e. Penulangan Arah X dan Y 

Dibawah ini merupakan perhitungan mengenai penulangan pelat pracetak pada arah X dan 

arah Y. 

 Rn = 
Mu

∅ x b x dx
2………………………………. 

 

(3-95) 

 
ρ

perlu
=

1

m
 x (1- √1- 

2 x m x Rn

fy
)……………………. 

 

(3-96) 

 ρ
perlu

> ρ
min

……………………………….. 

 

(3-97) 

 As perlu= ρ x b x dx…………………………... 

 

(3-98) 

 As (D)=
1

4
x π x D2…………………………….. 

 

(3-99) 

 n =
As perlu

As (D)
  ………………………………… 

 

(3-100) 

 S =
1000

n
…………………………………… 

 

(3-101) 

 Smax = 450 mm2 …………………………….. (3-102) 
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 As pakai = n x As (D) ………………………….. (3-103) 

Dimana: 

Mu  : momen ultimate  

b  : lebar pelat 

dx  : tinggi efektif arah sumbu x 

fy  : mutu baja 

As perlu : luas perlu tulangan 

n   : jumlah tulangan 

S  : jarak tulangan 

3.9.2.3 Saat Pengangkatan 

Berikut urutan perencanaan dalam perhitungan saat pengangkatan pada pelat pracetak: 

 
β

1
= 0,85 - 0,05 x 

f
'
c-28

7
…………………………. 

 

(3-104) 

 dx = hkomposi t - d
' - 0,5 - D………………………. 

 

(3-105) 

 dy =  hkomposit - d
' - Darah x - Darah y…………………. 

 

(3-106) 

 m = 
fy

0,85 x f'c
………………………………… 

 

(3-107) 

 ρ
min

=0,0018 berdasarkan SNI 2847:2019 

 

(3-108) 

 
ρ

b

0,85 x β1 x f
'
c

fy
x (

600

600+fy
)…………………………. 

 

(3-109) 

 ρ
max

 = 0,75 x ρ
b
……………………………… (3-110) 

Dimana: 

f’c  : mutu beton 

Fy  : mutu baja 

Dx : tinggi efektif arah sumbu x 

Dy : tinggi efektif arah sumbu y 

h  : tinggi plat 

Dx : diameter tulangan arah x 

Dy : diameter tulangan arah y 

a. Perhitungan Momen Akibat Pengangkatan saat Instalasi 

BerdasarkannPCI Handbook 6th Pasal 5.3, momen yang terjadi pada saat pengangkatan 4 

titik angkat sebagai berikut : 

 Mx = 0,0107 x w x a2 x b………………………… (3-111) 

 Mx = 0,0107 x w x a x b
2
………………………… (3-112) 

Dimana: 

W : ℎ𝑝𝑟𝑒𝑐𝑎𝑠𝑡 𝑥 𝜌𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛 

x : panjang pelat 

y  : lebar pelat 

b. Penulangan Arah X dan Y 
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Dibawah ini merupakan perhitungan mengenai penulangan pelat pracetak pada arah X dan 

arah Y. 

 Rn = 
Mu

∅ x b x dx
2………………………………. 

 

(3-113) 

 
ρ

perlu
 = 

1

m
 x (1- √1- 

2 x m x Rn

fy
)…………………….. 

 

(3-114) 

 ρ
perlu

 >  ρ
min

……………………………….. 

 

(3-115) 

 As perlu= ρ x b x dx…………………………… 

 

(3-116) 

 As (D) = 
1

4
x π x D2…………………………….. 

 

(3-117) 

 n = 
As perlu

As (D)
  ………………………………… 

 

(3-118) 

 S = 
1000

n
………………………………… 

 

(3-119) 

 Smax = 450 mm2 berdasarkan SNI 2847:2019 

 

(3-120) 

 As pakai = n x As (D) ………………………….. (3-121) 

Dimana: 

Mu : momen ultimate  

b  : lebar pelat 

dx  : tinggi efektif arah sumbu x 

fy  : mutu baja 

As perlu : luas perlu tulangan 

n  : jumlah tulangan 

S  : jarak tulangan 

c. Pengangkatan Pelat Pracetak 

Dalam proses pemasangan pelat pracetak, pelat tersebut akan melalui tahap pengangkatan. 

Oleh karena itu, penting untuk merencanakan sistem tulangan angkat yang sesuai untuk pelat 

tersebut. 

1. Perhitungan Tulangan Angkat Pelat Pracetak 

 DL = hpracetak x p x l x ρ
beton

……………………… 

 

(3-122) 

 q = K x DL…………………………………. (3-123) 

Dimana: 

hpracetak  : tinggi pelat pracetak 

p           : Panjang pelat pracetak 

l            : lebar pelat pracetak 

𝜌𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛   : 2400 kg 

K          : 1,2 (faktor kejut) (PCI Design Handbook 6th edition) 

 Tu =
q

4
……………………………………. (3-124) 
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Dimana: 

Tu  : torsi balok 

Q   : berat balok 

 σijin=
fy

1,5
………………………………….. 

 

(3-125) 

 
D = √

4 x Tu

π x σ
………………………………… 

(3-126) 

Dimana: 

f’c  : mutu beton 

SF  : angka keamanan (Safety Factor) 

B     : lebar balok pracetak 

h     :tinggi balok pracetak 

Mu  : momen ultimate 

2. Kontrol Tulangan Angkat   

 σ pelat < σ ijin……………………………… (3-127) 

 

 
σ ijin = 

0,7 x √f'c

SF
……………………………… 

(3-128) 

Dimana:  

f’c : mutu beton 

SF  : angka keamanan (Safety Factor) 

3.9.2.4 Panjang Penyaluran Tulangan Pelat Pracetak 

Panjang penyaluran yang diperlukan harus mencukupi untuk tulangan pelat, baik 

sebelum maupun setelah komposit. Penentuan panjang penyaluran ini mengacu pada SNI 

2847:2013 Pasal 12.5, yang diuraikan sebagai berikut: 

 Idh = 8 x Db………………………………… 

 

(3-129) 

 Ihb = 
100 x Db

√f
'
c

x
fy

400
……………………………… (3-130) 

 

Dimana: 

Db : diameter tulangan 

Fy : mutu baja 

F’c : mutu beton  

3.9.2.5 Kontrol Lendutan Pelat 

Perhitungan lendutan dilakukan untuk menentukan sejauh mana lendutan terjadi pada 

komposit ketika beban hidup mulai berfungsi. Metodologi perhitungan ini mengacu pada SNI 

2847:2013, khususnya pada Pasal 9.5, yang dijelaskan sebagai berikut: 

1. Lendutan Pelat Akibat Beban Mati 

Dibawah ini merupakan perhitungan mengenai lendutan pelat pracetak akibat beban mati. 

 yt = 
h

2
……………………………………. 

 

(3-131) 

 Ig = 
1

12
 x b x h

3
……………………………… 

 

(3-132) 

 fr = 0,62 √f'c………………………………. (3-133) 
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 Mcr = 
fr x Ig

yt
………………………………... 

 

(3-134) 

 Ma = Md = 
1

8
 x q x l

2
………………………….. 

 

(3-135) 

 Mcr > Ma…………………………………. 

 

(3-136) 

 Ec = 4700 √f'c……………………………… 

 

(3-137) 

 
δD = 

5 x q x l
4

384 x Ec x Ie
………………………………… 

(3-138) 

Dimana: 

h  : tinggi pelat 

b  : lebar pelat 

f’c  : mutu beton 

Md : momen beban mati 

q    : beban mati 

l   : Panjang pelat 

2. Lendutan Pelat Akibat Beban Mati dan Beban Hidup 

Dibawah ini merupakan perhitungan mengenai lendutan pelat pracetak akibat beban mati 

dan beban hidup. 

 yt = 
h

2
…………………………………….. 

 

(3-139) 

 Ig = 
1

12
 x b x h

3
……………………………….. 

 

(3-140) 

 fr = 0,62 √f'c………………………………… 

 

(3-141) 

 Mcr = 
fr x Ig

yt
…………………………………. 

 

(3-142) 

 Ma = Ml = 
1

8
 x q x l

2
……………………………. 

 

(3-143) 

 Mcr > Ma………………………………… 

 

(3-144) 

 Ec = 4700 √f'c……………………………… 

 

(3-145) 

 
δD = 

5 x q x l
4

384 x Ec x Ie
……………………………… 

(3-146) 

Dimana: 

h   : tinggi pelat 

b  : lebar pelat 

f’c  : mutu beton 

Ml  : momen beban hidup 

q  : beban mati 

l  : Panjang pelat 
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Jadi lendutan yang terjadi pada pelat yaitu: 

 δL= δ (D+L) - δD…………………………… (3-147) 

Dimana: 

D  : beban mati 

L  : beban hidup  

Berdasarkan SNI 2847:2019 pasal 22.2.4.1.3, lendutan jangka panjang yang terjadi pada 

pelat dihitung berdasarkan faktor tergantung waktu, akan ditampilkan pada tabel 3.12. 

 

 

 

Tabel 3.12 Faktor Lendutan Jangka Panjang 

iDurasi beban tetap (bulan)i iFaktor Pengaruh Waktu (∈)i 

i3i i1,0i 

i6i i1,2i 

i12i i1,4i 

i60 atau lebihi i2,0i 

(Sumber : SNI 2847:2019, Tabel 22.2.4.1.3) 

Sehingga dari tabel 3.12 didapatkan lendutan jangka panjang akibat beban hidup yang 

terjadi pada pelat, sebagai berikut : 

 δL (long term) = δL (short term) x ϵ……………… (3-148) 

Lendutan izin yang disyaratkan dalam SNI 2847:2019 pasal 24.2.2 akan ditampikan pada 

tabel 3.13. 

 

Tabel 3.13 Perhitungan Lendutan Izin Maksimum 

Jenis Komponen 

Struktur 
iKondisii 

Lendutan yang 

Diperhitungkan 
iBatas Lendutani 

iAtap datari 

Tidak memikul atau 

tidakjdisatukan 

dengan elemen-

elemenjnonstruktural 

yang mungkinjakan 

rusakjakibat 

lendutan yang besar 

Lendutanjseketika 

akibat Lrjdan R 

maksimum 

𝑖𝑙/180i 

iLantaii 
Lendutan seketika 

akibat L 
𝑖𝑙/360i 

iAtap atau lantaii 

Memikuljatau 

disatukanjdengan 

elemen - elemen 

jnonstruktural 

Mungkinjakan rusak 

akibatjlendutan yang 

jbesar 

𝑖𝑙/480i 

Tidakjakan rusak 

akibatllendutan yang 

lbesar 

𝑖𝑙/420i 

(Sumber : SNI 2847:2019, Tabel 24.2.2) 

Sehingga didapatkan lendutan izin pelat lantai sebagai berikut: 

 δizin =
l

batas lendutan
……………………………... 

Dimana: 

(3-149) 
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l   : Panjang pelat 

  

δizin >  δL (long term) ………………………….. 

 

(3-150) 

3.9.3 Penulangan Kolom 

Penulangan kolom dilakukan untuk menahan momen gaya lentur, geser, dan torsi yang 

diharuskan berdasarkan SNI 2847:2019 pasal 22.4, 22.5, dan 22.7. 

3.9.2.1 Penulangan Lentur Kolom 

Setelah nilai gaya aksial dan momen yang bekerja pada struktur kolom diperoleh 

melalui analisis dengan SAP2000, langkah selanjutnya adalah menggunakan perangkat lunak 

SpColumn untuk menganalisis kolom tersebut. Proses ini akan menghasilkan informasi 

mengenai jumlah dan jarak tulangan lentur yang diperlukan. Penulangan kolom untuk 

mengatasi beban aksial tekan harus sesuai dengan ketentuan yang tercantum dalam SNI 

2847:2019 pasal 22.4. 

3.9.2.3 Penulangan Geser Kolom 

Penulangan geser kolom dihitung berdasarkanjpersyaratan di SNI 2847:2019 pasal 22.5 

mengenai geser. 

3.9.2.3 Penulangan Torsi Kolom 

Penulangan torsi kolom akan dihitung dengan mengacu persyaratan di SNI 2847:2019 

pasal 22.7 mengenai torsi. 

3.9.2.4 Persyaratan Strong Column Weak Beam 

Sesuai filosofi desain kapasitas, maka SNI 2847:2019 pasal 18.7.3 mensyaratkan kalau: 

 ∑ Mnc  ≥1,2 ∑ Mnb………………………… (3-151) 

Dimana: 

Mnc  : momen kapasitas kolom 

Mnb  : momen kapasitas balok  

Di sini, ΣMnc merujuk pada momen kapasitas kolom, sedangkan ΣMnb mengacu pada 

momen kapasitas balok. Momen kapasitas kolom, Mnc, ditentukan berdasarkan gaya aksial 

terfaktor yang menghasilkan momen lentur terendah, sesuai dengan arah gempa yang dianalisis, 

untuk memastikan terpenuhinya syarat strong column weak beam. Setelah jumlah tulangan 

kolom yang diperlukan ditentukan, langkah berikutnya adalah memastikan kapasitas kolom 

tersebut memenuhi kriteria strong column weak beam. 

3.10 Perencanaan Sambungan 

Pada tugas akhir ini, rencana sambungan antar tulangan dilakukan dengan 

memanfaatkan sambungan mekanis (mechanical splices) yang menggunakan produk dari 

Peikko Group, sebagaimana diilustrasikan pada Gambar 3.8, serta NMB Splice Sleeve yang 

ditampilkan pada Gambar 3.9. Mengacu pada SNI 2847:2019 Pasal 25.5.7, dinyatakan bahwa 

untuk memastikan kekuatan sambungan yang memadai dan mencegah kelelahan pada tulangan, 

sambungan mekanis harus dirancang dengan nilai 1,25 kali dari fy tulangan. 
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Gambar 3.8 Peikko Coupler 

(Sumber : Brosur Modix Rebar Couplers, 2022) 

 

Gambar 3.9 NMB Splice Sleeve 

(Sumber : Brosur NMB Splice Sleeve) 

Berdasarkan SNI 2847:2019 pasal 18.2.7.1, sambungan mekanis diklasifikasikan 

menjadi 2 tipe, yaitu: 

1. Tipe 1 

Sambungan mekanis yang memenuhi ketentuan pasal 25.5.7 harus memiliki kekuatan leleh 

minimal 1. 25 kali dari fy tulangan yang digunakan. 

2. Tipe 2 

Sambungan mekanis harus memenuhi syarat tipe 1 dan memiliki kekuatan tarik minimal 

yang setara dengan kekuatan tarik spesifikasi batang tulangan yang terhubung. 

Sambungan mekanis dengan tipe 1 hanya dapat diterapkan di luar daerah sendi plastis. Di 

sisi lain, tipe 2 memiliki fleksibilitas untuk digunakan di mana pun sesuai dengan perencanaan 

yang telah ditentukan. Sambungan antar komponen pracetak tidak hanya berfungsi sebagai 

penyalur beban, tetapi juga mampu secara efektif mengintegrasikan komponen-komponen 

tersebut, sehingga struktur secara keseluruhan dapat berperilaku layaknya monolit. Menurut 

SNI 2847:2019 pasal 18.9.2.1, sambungan daktail pada elemen pracetak yang tahan gempa 

harus memenuhi persyaratan tertentu berikut ini: 

 
Vn ≥ 2Ve………………………………… 

(3-152) 

Dimana : 

Vn : kekuatanjgeser nominal 

Ve : kekuatanjgeser actual 

Sedangkan menurut SNI 2847:2019 pasal 18.9.2.2, strong connection pada elemen 

pracetak yang mana tahan akan gempa harus memenuhi persyaratan berikut: 

 ϕSn ≥ 1,4 Se………………………………. (3-153) 

Dimana : 

Sn : kekuatan lentur, geserratau aksial momen sambungan 

Se : gaya lentur, gaya geser, dankgaya aksial pada sambungan yang terkait dengan 

pembentukan kuat rencana di lokasi leleh yang diharapkan 
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3.10.1 Sambungan Balok – Kolom 

Sambungan antara balok dan kolom dapat mengoptimalkan panjang penyaluran 

tulangan balok. Tulangan balok akan dilanjutkan atau dihubungkan ke dalam kolom, di mana 

panjang penyaluran bagian bawah akan menahan tekanan, sedangkan bagian atas akan menahan 

tarikan. Oleh karena itu, perhitungan panjang penyaluran dilakukan dalam dua kondisi: tekan 

dan tarik. Pada sambungan balok-kolom, terdapat dua jenis kondisi sambungan, yaitu single-

sided connection dan double-sided connection. Untuk perencanaan sambungan ini, akan 

digunakan produk dari Peikko Group, yaitu Modix Rebar Couplers. 

Dalam merancang sambungan balok dan kolom ini, konsol pendek digunakan sebagai 

penopang. Balok induk ditempatkan di atas konsol pendek pada kolom, sehingga membentuk 

satu kesatuan struktural. Perencanaan konsol ini mengacu pada SNI 2847:2019, pasal 16.5, 

yang menjabarkan ketentuan khusus untuk konsol pendek, sebagaimana ditunjukkan dalam 

Gambar 3.10. 

 
Gambar 3.10 Parameter Geometri Konsol Pendek 

(Sumber : SNI 2847:2019) 

3.10.2 Sambungan Balok Induk – Balok Anak 

Balok anak diletakkan di atas tepi balok induk dengan ketentuan panjang landasan yang 

harus mencapai sedikitnya l/180 kali bentang bersih komponen pelat pracetak, tetapi tidak boleh 

kurang dari 75 mm. Hal ini juga berlaku untuk sambungan balok induk dengan tangga. Untuk 

memastikan integritas struktur, tulangan utama balok anak baik pada bagian atas maupun bawah 

sebaiknya dibuat menerus atau menggunakan kait standar, sesuai dengan ketentuan yang 

tercantum dalam SNI 2847:2019 pasal 8.11.3. Dalam desain sambungan antara balok induk dan 

balok anak, digunakan konsol pada balok induk. Untuk tulangan positif dan negatif, digunakan 

Modix Coupler yang diproduksi oleh Peikko Group dengan kontrol kemampuan tarik sebesar 

1,25 ft. Ilustrasi sambungan antara balok dapat dilihat pada gambar di bawah ini. 

 

Gambar 3.11 Sambungan Balok Induk dengan Balok Anak 

(Sumber : Larasati, 2020) 

3.10.3 Sambungan Balok – Pelat 

Sambungan antara balok dan pelat dirancang menggunakan cor setempat (topping). 

Pada bagian balok dan pelat, dilakukan proses grouting di area tumpuan atau di bidang kontak 
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antara pelat pracetak dan balok pracetak. Untuk memastikan bahwa gaya-gaya yang bekerja 

pada pelat pracetak dapat disalurkan dengan baik ke elemen balok, pendetailan tulangan 

dilakukan dengan memperhatikan panjang penyaluran sesuai dengan ketentuan SNI 2847:2013 

pasal 12. 

 

Gambar 3.12 Sambungan Balok dengan Pelat Lantai 

(Sumber : Sugianto, 2020) 

3.11 Perencanaan Pondasi 

Dalam suatu bangunan, beban yang diterima oleh bagian atas struktur akan disalurkan 

ke tanah melalui bagian bawahnya, yaitu pondasi. Dalam tugas akhir ini, penulis berencana 

menerapkan pondasi dalam berupa tiang pancang yang menggunakan beton pracetak. Untuk 

menghitung daya dukung tanah vertikal, penulis akan menggunakan metode perhitungan yang 

dikembangkan oleh Luciano Decourt. 

3.11.1 Daya Dukung Tiang Pancang Vertikal 

Formula daya dukung tiang pancang vertikal yangddiberikan oleh Luciano Decourt 

ialah: 

 Q
L
= Q

p
+Q

s
……………………………….. 

 

(3-154) 

 Q
p
= Np+K………………………………... 

 

(3-155) 

 Q
s
= Q

s
.As………………………………… 

 

(3-156) 

 Q
s
= (

N3

3
+1) As……………………………… (3-157) 

Dimana : 

QL : dayajdukung tanah total pada pondasi 

QP : dayajdukung pada dasar pondasi 

QS : dayajdukung akibat gaya lateral 

NS : tegangan akibat gaya lateral 

N : nilai SPT 

3.11.2 Perhitungan Jumlah Tiang Pancang 

Jumlah kebutuhan tiang pancangyyang digunakan pada perencanaan apartemen ini 

berdasarkan pada rumus berikut: 

 n = 
∑ Pu

Pijin
…………………………………... 

 

(3-158) 

 S ≥ 
1,57 (D)min-2D

m+n-2
……………………………… (3-159) 

Dimana : 

n : jumlah tiangjpancang yang diperlukan 
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s : jarakjantar tiang pancang 

m : jumlahjkolom 

n : jumlahjbaris 

3.11.3 Efisiensi Tiang Pancang 

Daya dukung suatu tiang pancang yang beroperasi dalam suatu kelompok dapat 

ditentukan dengan mengalikan daya dukung satu tiang pancang dengan nilai efisiensi, yang 

dihitung menggunakan rumus sebagai berikut: 

 η = 1- θ 
(n-1)m+(m-1)n

90 m n
…………………………. 

 

(3-160) 

 θ = arc tg (
D

S
)………………………………. 

 

(3-161) 

 Pmax = 
∑ Pu

n
+

MyXmax

∑ x2
+

MxYmax

∑ y2
……………………… 

 

(3-162) 

 Pult= efisiensi tiang x Pu 1 tiang berdiri…………………. (3-163) 

Dimana:  

d : diameter tiang (cm) 

s : jarak antar tiang (cm) 

Pmax : beban maks yang diterima oleh tiang pancang (t) 

Mx : momen yang bekerja pada bidangjyang tegak lurus sumbu x 

My : momen yang bekerja pada bidangjyang tegak lurus sumbu y 

Xmax : absis terjauh tiang pancang terhadap titikjberat kelompok tiang 

Ymax : ordinat terjauh tiang pancang terhadap titikjberat kelompok tiang 

3.11.4 Kontrol Kekuatan Tiang Pancang 

Kontrol kekuatan tiang pancang dapat melihat rumus dibawah ini. 

 Pu ≥ Pperlu………………………………… 

Pu    : beban aksial 

Pperlu : beban aksial yang diperlukan 

(3-164) 

 Pult =  Pmax………………………………… 

Pult   : beban aksial ultimate 

Pmax : beban aksial maximal 

(3-165) 

3.11.5 Kontrol Geser Pons pada Poer 

Saat merencanakan ketebalan paduan, terdapat syarat yang harus dipenuhi, yaitu 

kekuatan geser nominal harus lebih besar daripada kekuatan geser yang dihasilkan oleh pons. 

Perhitungan kekuatan geser ini berdasarkan pada SNI 2847:2019, khususnya pada pasal 22.6. 

5.2, yang disajikan dalam Tabel 3.14 di bawah ini. 

 

Tabel 3.14 Perhitungan Kuat Geser Pasal 22.6.5.2 

iVci 

 

iYang terkecil darii 
0,33 λ √fc'𝑖 

i0,17 (1+ 
2

β
)  λ √fc'𝑖 
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0,083 (2+ 
αsd

bo

)  λ √fc
'
 

(Sumber : SNI 2847:2019 pasal 22.6.5.2) 

Dimana : 

β = rasio sisi panjang terhadapjsisi pendek pada kolom 

𝑏𝑜 = critical perimeter padajpoer 

𝛼𝑠 = 40 (untukjkolom interior) 

 = 30 (untukjkolom tepi) 

 = 20 (untukjkolom pojok) 

Ketebalan dan ukuran poer dikatakan memenuhi syarat terhadap geser apabila : 

 Pu< ϕ Vc………………………………… 

Pu   = beban aksial 

Vc = gaya geser pada poer 

(3-166) 
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3.12 Jadwal Kegiatan 

Untuk melakukan penelitian ini penulis membuat beberapa penjadwalan kegiatan apa saja yang akan dilakukan selama waktu pengerjaan 

serta berapa lama waktu yang dibutuhkan untuk proses pengerjaan. Dibawah ini merupakan rangkaian jadwal kegiatan: 

 

Tabel 3.15 Jadwal Kegiatan Tugas Akhir 

No. Nama Kegiatan 

Minggu ke- 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

1 PengumpulanjData danjStudijLiteratur                             

2 PenentuanjKlasifikasijKriteriajDesain                             

3 PreliminaryjDesign                             

4 Pembebanann                             

5 Pemodelanjdan AnalisajStruktur                             

6 KontroljDesain                             

7 PerencanaanjSambungan                             

8 PerencanaanjPondasi                             

9 Gambari                             

(Sumber : Data Penulis)


