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Lampiran 1 

Preliminary Design 

1. Preliminary Design Balok 

 Dimensi balok ditinjau satu tipe balok yang mempunyai bentang 

terpanjang. Tebal minimum balok dihitung berdasar SNI 2847:2013 Tabel 9.5(a). 

- Balok induk 

ℎ𝑚𝑖𝑛 =
𝐿

16
𝑥 𝑙 

Ketentuan tebal minimum balok tersebut diikuti dengan beberapa syarat, 

salah satunya adalah Untuk fy selain 420 Mpa, nilainya harus dikalikan dengan 

(0,4 + fy/700). 

Berikut adalah balok bangunan yang akan ditinjau : 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar L1.1 : Elemen Balok yang ditinjau 

Sumber : SAP2000, Editor Penulis 

 Bentang terpanjang  : 450 cm 

Perhitungan perencanaan dimensi : 



 

 

- Tinggi balok (h)   -    Lebar balok (b) 

ℎ𝑚𝑖𝑛 =
𝐿

16
𝑥 𝑙               𝑏 =

2

3
𝑥 ℎ    

ℎ𝑚𝑖𝑛 =
𝐿

16
𝑥 (0,4 +

𝑓𝑦

700
)                         𝑏 =

2

3
𝑥 40 

ℎ𝑚𝑖𝑛 =
450

16
𝑥 (0,4 +

400

700
)              𝑏 = 26,67 𝑐𝑚  

ℎ𝑚𝑖𝑛 = 27,32 𝑐𝑚        𝑏 ≈ 30 𝑐𝑚 

ℎ ≈ 40 𝑐𝑚 

Dari data yang diperoleh, dimensi penampang yang digunakan dalam 

analisis yaitu 30 x 40 cm memenuhi persyaratan SNI. 

2. Preliminary Design Kolom 

 Perhitungan perencanaan dimensi : 

𝐼𝑘𝑜𝑙𝑜𝑚

𝐿𝑘𝑜𝑙𝑜𝑚
≥

𝐼𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘

𝐿𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘
… … … … … … … . . (𝑆𝑁𝐼 2847 − 2013) 

Menentukan dimensi kolom, dimana b = h 

Berikut adalah kolom bangunan yang akan ditinjau : 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar L1.2 : Elemen Kolom yang ditinjau 

Sumber : SAP2000, Editor Penulis 



 

 

 Tinggi kolom (Lkolom) : 400 cm 

 Bentang balok (Lbalok) : 450 cm 

 Dimensi penampang balok : bb = 30 cm 

  hb = 40 cm 

𝐼𝑘𝑜𝑙𝑜𝑚

𝐿𝑘𝑜𝑙𝑜𝑚
≥

𝐼𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘

𝐿𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘
 

1
12 × 𝑏𝑘 × ℎ𝑘

3

𝐿𝑘𝑜𝑙𝑜𝑚
≥

1
12 × 𝑏𝑏 × ℎ𝑏

3

𝐿𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘
 

bk = hk maka, 

1
12 × ℎ𝑘

4

400 𝑐𝑚
≥

1
12 × 30 𝑐𝑚 × (40 𝑐𝑚)3

450 𝑐𝑚
 

hk  ≥ 36,14 cm 

Maka penampang kolom (K1) yang digunakan dalam analisis yaitu 45 x 

45 cm memenuhi persyaratan SNI. 

3. Preliminary Design Pelat 

Dalam laporan perhitungan dimensi pelat, cukup ditinjau satu tipe pelat yang 

mempunyai luasan yang terbesar. 

 
Gambar L1.3 : Pelat yang akan ditinjau pada Lt.2 

Sumber : SAP2000, Editor Penulis 



 

 

Data pelat : 

- Kuat tekan beton (fc’)    : 30 Mpa  

- Kuat leleh tulangan (fy)    : 400 Mpa  

- Rencana tebal pelat    : 120 mm  

- Bentang pelat sumbu panjang  : 4500 mm 

- Bentang pelat sumbu pendek  : 4000 mm 

1. Pelat Lantai 

 B1    = 30/40 cm 

 hf (tebal plat)  = 120 mm 

 bw    = 300 mm 

 hb    = 280 mm 

- Sesuai SNI 03-2847-2013, lebar efektif (be) diperhitungkan sebagai 

berikut :  

be = bw + 2hb ≤ bw + 8hf 

be = 300 + (2 x 280) ≤ 300 + (8 x 120) 

be = 860 ≤ 1260  

digunakan be = 860 mm 

- Titik berat penampang y dari balok T : 

Luas bagian sayap (Bidang 1)  

A1 = be x hf = 860 x 120 = 103200 mm2 

Luas bagian badan (Bidang 2)  

A2 = bw x hb = 300 x 280 = 84000 mm2 

Luas total = 103200 + 84000 = 187200 mm2 



 

 

- Titik berat penampang (y)  

𝑦 =  
(𝐿 𝑏𝑎𝑔. 𝑠𝑎𝑦𝑎𝑝 𝑥 𝑡𝑖𝑡𝑖𝑘 𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑏𝑖𝑑. 1) + (𝐿 𝑏𝑎𝑔. 𝑏𝑎𝑑𝑎𝑛 𝑥 𝑡𝑖𝑡𝑖𝑘 𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑏𝑖𝑑. 2)

𝐿𝑢𝑎𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑏𝑖𝑑. 1 𝑑𝑎𝑛 2
 

𝑦 =  

(103200 𝑥 60) + (84000 𝑥 (120 +
280

2
))

187200
= 149,74 𝑚𝑚 

         = 150 mm 

- Momen Inersia  

Ib  = (1/12 x b x h3 + A1Y1
2) + (1/12 x b x h3 + A2Y2

2) 

Ib = (1/12 x 860 x 1203 + (103200 x 902)) +  

   (1/12 x 300 x 2803 + (84000 x 1102)) 

 Ib = 959760000 + 1565200000 

 Ib = 2524960000 mm4 

- Momen inersia pelat arah pendek  

Is = 1/12 x ly x hf3 

Is = 1/12 x (4000 – 300/2 – 300/2) x 1203 = 532800000 mm4 

𝛼𝑓𝑠 =  
𝐸𝑏  𝑥 𝐼𝑏

𝐸𝑠  𝑥 𝐼𝑠
=

4700√30 𝑥 2524960000

4700√30 𝑥 532800000
= 4,74  

- Momen inersia pelat arah panjang 

Ii = 1/12 x lx x hf3 

Ii = 1/12 x (4500 – 300/2 – 300/2) x 1203 = 604800000 mm4 

𝛼𝑓𝑖 =  
𝐸𝑏  𝑥 𝐼𝑏

𝐸𝑖  𝑥 𝐼𝑖
=

4700√30 𝑥 2524960000

4700√30 𝑥 604800000
= 4,17  

Maka,  

𝛼𝑓𝑚 =  
𝛼𝑓𝑠 +  𝛼𝑓𝑖

2
=

4,74 + 4,17

2
= 4,45 



 

 

Karena 𝛼𝑓𝑚  hitung 4,45 > dari 2, maka tebal plat minimum h yang 

digunakan SNI 2847-2013 pasal 9.5.3.3.c adalah, 

ℎ =  
𝑙𝑛(0,8 +

𝑓𝑦

1400)

36 + 9𝛽
 

Dimana,  

𝛽 =  
4000 −

300
2 −

300
2

4500 −
300

2 −
300

2

= 0,88 

Maka,  

ℎ =  
4500(0,8 +

400
1400)

36 + (9 𝑥 0,88)
= 111,24 𝑚𝑚 (𝑡𝑒𝑏𝑎𝑙 𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑢𝑚) 

Dan tidak kurang dari 90 mm, 111,24 < 120 mm, maka jika diambil 

ketebalan pelat lantai sebesar h = 12 cm masih memenuhi persyaratan tersebut. 

2. Pelat Atap 

 B1    = 30/40 cm 

 hf (tebal plat)  = 110 mm 

 bw    = 300 mm 

 hb    = 290 mm 

- Sesuai SNI 03-2847-2013, lebar efektif (be) diperhitungkan sebagai 

berikut :  

be = bw + 2hb ≤ bw + 8hf 

be = 300 + (2 x 290) ≤ 300 + (8 x 110) 

be = 880 ≤ 1180 

digunakan be = 880 mm 



 

 

- Titik berat penampang y dari balok T : 

Luas bagian sayap (Bidang 1)  

A1 = be x hf = 880 x 110 = 96800 mm2 

Luas bagian badan (Bidang 2) 

A2 = bw x hb = 300 x 290 = 87000 mm2 

Luas total = 96800 + 87000 = 183800 mm2 

- Titik berat penampang (y)  

𝑦 =  
(𝐿 𝑏𝑎𝑔. 𝑠𝑎𝑦𝑎𝑝 𝑥 𝑡𝑖𝑡𝑖𝑘 𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑏𝑖𝑑. 1) + (𝐿 𝑏𝑎𝑔. 𝑏𝑎𝑑𝑎𝑛 𝑥 𝑡𝑖𝑡𝑖𝑘 𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑏𝑖𝑑. 2)

𝐿𝑢𝑎𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑏𝑖𝑑. 1 𝑑𝑎𝑛 2
 

𝑦 =  

(96800 𝑥 55) + (87000 𝑥 (110 +
290

2 ))

183800
= 149,67 𝑚𝑚 

        = 150 mm 

- Momen Inersia  

Ib  = (1/12 x b x h3 + A1Y1
2) + (1/12 x b x h3 + A2Y2

2) 

Ib = (1/12 x 880 x 1103 + (96800 x 952)) +  

   (1/12 x 300 x 2903 + (87000 x 1052)) 

 Ib = 971226666,67 + 1568900000 

 Ib = 2540126666,67 mm4 

- Momen inersia pelat arah pendek  

Is = 1/12 x ly x hf3 

Is = 1/12 x (4000 – 300/2 – 300/2) x 1103 = 410391666,67 mm4 

𝛼𝑓𝑠 =  
𝐸𝑏  𝑥 𝐼𝑏

𝐸𝑠 𝑥 𝐼𝑠
=

4700√30 𝑥 2540126666,67

4700√30 𝑥 410391666,67
= 6,19  

 



 

 

- Momen inersia pelat arah panjang 

Ii = 1/12 x lx x hf3 

Ii = 1/12 x (4500 – 300/2 – 300/2) x 1103 = 465850000 mm4 

𝛼𝑓𝑖 =  
𝐸𝑏  𝑥 𝐼𝑏

𝐸𝑖  𝑥 𝐼𝑖
=

4700√30 𝑥 2540126666,67

4700√30 𝑥 465850000 
= 5,45  

Maka,  

𝛼𝑓𝑚 =  
𝛼𝑓𝑠 +  𝛼𝑓𝑖

2
=

6,19 + 5,45

2
= 5,82 

Karena 𝛼𝑓𝑚  hitung 5,82 > dari 2, maka tebal plat minimum h yang 

digunakan SNI 2847-2013 pasal 9.5.3.3.c adalah, 

ℎ =  
𝑙𝑛(0,8 +

𝑓𝑦

1400)

36 + 9𝛽
 

Dimana, 

𝛽 =  
4000 −

300
2 −

300
2

4500 −
300

2 −
300

2

= 0,88 

Maka,  

ℎ =  
4500(0,8 +

400
1400)

36 + (9 𝑥 0,88)
= 111,24 𝑚𝑚 (𝑡𝑒𝑏𝑎𝑙 𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑢𝑚) 

Dan tidak kurang dari 90 mm, 111,24 < 120 mm, maka jika diambil 

ketebalan pelat atap sebesar h = 11 cm masih memenuhi persyaratan tersebut. 

 

 

 

 



 

 

Lampiran 2 

1. Perhitungan Beban Mati 

a. Beban Mati pada Plat  

Berikut ini merupakan analisa beban tambahan pada plat lantai untuk 

lantai dak (lantai atap) dan plat lantai selain dak (lantai atap). 

Tabel L2.1 : Beban mati tambahan pada plat lantai 1 

LANTAI 1 

Spesi, 21 kg/m2 per cm (t=2 cm) = 42 Kg/m2 

Keramik (t=1 cm) = 24 Kg/m2 

Plafond dan penggantung = 18 Kg/m2 

ME = 60 Kg/m2 

Total  = 144 Kg/m2 

Sumber : SNI 1727-2020 

Tabel L2.2 : Beban mati tambahan pada plat lantai 2 

LANTAI 2 

Spesi, 21 kg/m2 per cm (t=2 cm) = 42 Kg/m2 

Keramik (t=1 cm) = 24 Kg/m2 

Plafond dan penggantung = 18 Kg/m2 

ME = 60 Kg/m2 

Total = 144 Kg/m2 

Sumber : SNI 1727-2020 

Tabel L2.3 : Beban mati tambahan pada plat lantai 3 

LANTAI 3 (ATAP) 

Waterproof = 4 Kg/m2 

Plafond dan penggantung = 18 Kg/m2 

ME = 60 Kg/m2 

Total  = 82 Kg/m2 

Sumber : SNI 1727-2020 

 



 

 

b. Beban Dinding 

Berikut ini merupakan perhitungan beban dinding yang dibedakan menjadi 

beban dinding untuk lantai 1 -2 dan lantai 3 (atap).    

a. Dinding Lt.1 (hantar lantai = 4 m) 

Pasangan bata setengah batu = 250 kg/m2 

Beban merata   = 250 x ½ x (4 +3,8) 

     = 0,975 t/m 

     = 9,75 kN/m 

b. Dinding Lt.2 (hantar lantai = 3,8 m) 

Pasangan bata setengah batu = 250 kg/m2 

Beban merata   = 250 x ½ x (3,8 +3,8) 

     = 0,950 t/m 

     = 9,5 kN/m 

c. Dinding Lt.3 (hantar lantai = 3,8 m) 

Pasangan bata setengah batu = 250 kg/m2 

Beban merata   = 250 x ½ x 3,8  

     = 0,475 t/m 

     = 4,75 kN/m 

d. Dinding Parapet (hantar lantai = 1 m) 

Pasangan bata setengah batu = 250 kg/m2 

Beban merata   = 250 x 1 

     = 0,250 t/m 

     = 2,5 kN/m 



 

 

Lampiran 3 

1. Perhitungan Beban Hidup 

Nilai beban hidup yang digunakan terdapat pada Tabel 3.4. Sesuai dengan 

Pasal 4.7 SNI 1727:2020 bahwa selain beban hidup merata pada atap, semua 

beban terdistribusi merata minimum lainnya, L0 dalam Tabel 4.3-1 SNI 1727:2020 

dapat direduksi sesuai ketentuan.         

Pada beban hidup merata, komponen struktur yang memiliki nilai KLLAT 

adalah 400 ft2 (36.16 m2) atau lebih diizinkan untuk dirancang dengan beban 

hidup tereduksi sesuai dengan: 

𝐿 = 𝐿0 (0,25 +
4,57

√𝐾𝐿𝐿𝐴𝑇
) (Dalam SNI) 

Dimana:  

L = beban hidup desain tereduksi per ft2 (m2) dari luasan yang didukung  

 oleh komponen struktur  

L0 = beban hidup desain tanpa reduksi per ft2 (m2)  

KLL = faktor elemen beban hidup (Tabel 4.7-1, SNI 1727:2020)  

AT = luas tributary dalam ft2 (m2) 

Dalam hal ini, L tidak boleh kurang dari 0,5 L0 untuk struktur yang 

mendukung satu lantai, L tidak boleh kurang dari 0,4 L0 untuk struktur yang 

mendukung dua lantai atau lebih.  

Komponen struktur yang memiliki nilai KLL.AT adalah 400 ft2 (37,16 m2) 

atau lebih diizinkan untuk dirancang dengan beban hidup tereduksi. 

Dimana : 

KLL = faktor elemen beban hidup  



 

 

AT = luas tributari dalam ft2 (m2) 

Faktor KLL adalah rasio luas pengaruh (AI) dari komponen struktur 

terhadap luas tributarinya (AT), yaitu, KLL = AI/ AT, dan digunakan untuk lebih 

mendefinisikan area pengaruh komponen struktur sebagai fungsi dari luas 

tributarinya. Gambar L3.1 mengilustrasikan area pengaruh tipikal dan area 

tributari untuk suatu struktur dengan jarak bentang yang teratur. 

 

Gambar L3.1: Luas pengaruh dan luas tributari tipikal Lt.2 

Sumber : SAP2000, Editor Penulis 

                 Luas Pengaruh  

      Luas Tributari    

𝐾𝐿𝐿 =
𝐴𝐼

𝐴𝑇
 

𝐾𝐿𝐿 =
9𝑥8

4,5𝑥4
 = 4 (kolom interior KLL=4) 

Sehingga : 

KLL.AT = 4 x 18 

 = 72 

4 m 4 m 4 m 4 m 4 m 

4,5 m 

4,5 m 



 

 

Jika  KLLAT ≥  400 ft2 (37,16 m2) 

 72 ≥  37,16 m2 

Maka, beban hidup diizinkan untuk direduksi sesuai rumus di pasal 4.7.2 

SNI 1727:2020 yaitu, 

𝐿 = 𝐿0 (0,25 +
4,57

√𝐾𝐿𝐿𝐴𝑇

) 

𝐿 = 4,79 (0,25 +
4,57

√72 
) 

L = 3,78 kN/m2 (Lantai dasar) 

 Karena lantai diatasnya juga mempunyai luas pengaruh dan luas tributari 

tipikal yang sama dengan lantai dasar, sehingga lantai diatasnya juga dapat 

direduksi sesuai rumus di pasal 4.7.2 SNI 1727:2020 

𝐿 = 𝐿0 (0,25 +
4,57

√𝐾𝐿𝐿𝐴𝑇

) 

𝐿 = 3,59 (0,25 +
4,57

√72 
) 

L = 2,83 kN/m2  (Lantai diatasnya) 

Sehingga nilai beban hidup setelah di reduksi menjadi seperti yang 

ditunjukkan pada Tabel L3.1. 

Tabel L3.1: Beban hidup area setelah direduksi. 

Beban Hidup L0 

Lantai dasar 378 kg/m2 3,78 kN/m2 

Lantai 2 dan diatasnya 283 kg/m2 2,83 kN/m2 

Tangga dan bordes 479  kg/m2 4,79 kN/m2 

Lantai atap 96  kg/m2 0,96 kN/m2 

Sumber : SNI 1727-2020 



 

 

Lampiran 4 

A. Perhitungan Beban Gempa   

Berikut ini hanya melampirkan detail perhitungan data beban gempa pada 

tanah lunak. Untuk data beban gempa pada tanah sedang dan tanah keras disajikan 

dalam bentuk tabel. 

1. Umum  

Fungsi bangunan  : Rumah Toko 

Jumlah tingkat   : 3 lantai  

Lokasi      : Medan  

Kategori resiko   : II (Tabel 3 SNI 1726-2019, hal. 24)  

Kelas situs tanah   : SE (Tanah Lunak) 

2. Faktor Keutamaan Gempa 

 Tabel L4.1: Faktor keutamaan gempa (Tabel 4, SNI 1726-2019, hal 25) 

 
Sumber : SNI 1726-2019 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 



 

 

3. Parameter Percepatan Gempa 

 

 

 

 

 

Gambar L4.1: Peta parameter Ss untuk daerah Medan 

Sumber : SNI 1726-2019 

Percepatan gempa untuk periode pendek (Ss) kota Medan = 0,6558 g 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar L4.2: Peta parameter S1 untuk daerah Medan 

Sumber : SNI 1726-2019 

Percepatan gempa untuk periode 1 detik (S1) kota Medan = 0,3634 g 

 

 

MEDAN 

MEDAN 



 

 

4. Koefisien Situs 

Tabel L4.2: Koefisien situs (Fa) (Tabel 6 SNI 1726-2019, hal. 34) 

 

 

 

 Sumber : SNI 1726-2019 

Rumus interpolasi : 1,3 + (
0,75−0,6558

0,75−0,5
) (1,7 − 1,3) = 1,45072 

Faktor amplifikasi getaran percepatan pada getaran periode pendek (Fa) = 1,451 

Tabel L4.3: Koefisien situs, Fv (Tabel 7, SNI 1726-2019, hal. 34-35) 

 

 

 

 

 Sumber : SNI 1726-2019 

Rumus interpolasi : 2,4 + (
0,4−0,3634

0,4−0,3
) (2,8 − 2,4) = 2,5464 

Faktor amplifikasi getaran percepatan pada getaran periode 1 detik (Fv) = 2,546 

5. Parameter Respon Spektral  

Parameter respon spectral percepatan periode pendek   

SMS = Fa . Ss = 1,45072 . 0,6558 = 0,951 g  

Parameter respon spectral percepatan periode 1 detik  

SM1 = Fv . S1 = 2,5464 . 0,3634  = 0,925 g 

 



 

 

6. Parameter Percepatan Spectral Desain  

Parameter percepatan spectral desain periode pendek 

𝑆𝐷𝑆 =
2

3
𝑆𝑀𝑆 = 0,634 𝑔 

𝑆𝐷1 =
2

3
𝑆𝑀1 = 0,617 𝑔 

7. Kategori Desain Seismik 

Tabel L4.4 : Kategori desain seismik berdasarkan parameter respons  

         percepatan pada periode pendek 

 
  Sumber : SNI 1726-2019 

KDS berdasarkan parameter respons percepatan pada periode pendek = D 

Tabel L4.5 : Kategori desain seismik berdasarkan parameter respon  

        percepatan pada periode 1 detik 

 
 Sumber : SNI 1726-2019 

KDS berdasarkan parameter respons percepatan pada periode 1 detik = D 

8. Sistem Pemikul Gaya Seismik 

Berdasarkan SNI 1726-2019 Tabel 12, (hal. 49) sistem pemikul gaya 

seismik rangka beton bertulang pemikul momen khusus (SRPMK) 

Koefisien modifikasi respon, R     : 8  



 

 

Faktor kuat lebih sistem, ꭥo       : 3  

Faktor pembesaran defleksi, Cd    : 5½ 

9. Spektrum Respon Desain 

Tata cara perhitungan spectrum respon desain Pasal 6.4, SNI 1726-2019, 

hal. 35 : 

a. Menghitung nilai percepatan Sa, untuk periode T < T0 

𝑆𝑎 = 𝑆𝐷𝑆(0,4 + 0,6
𝑇

𝑇0
) 

b. Menghitung nilai Sa, untuk rentang periode T0< T < Ts 

Pada rentang ini nilai Sa adalah konstan sesuai nilai SDS. 

c. Menghitung nilai Sa, untuk rentang periode Ts< T < TL 

Pada rentang ini, nilai Sa adalah: 

𝑆𝑎 =
𝑆𝐷1

𝑇
 

d. Menghitung nilai Sa, untuk rentang periode T > TL  

Pada rentang ini, nilai Sa adalah: 

𝑆𝑎 =
𝑆𝐷1𝑇𝐿

𝑇2
 

Ket:  

SDS = parameter respons spectral percepatan desain pada periode pendek  

SD1 = parameter respons spectral percepatan desain pada periode 1 detik  

T  = periode getar alami fundamental 

Untuk penentuan nilai T, T0, Ts, dan TL adalah sebagai berikut:  

T = periode fundamental struktur 



 

 

𝑇0 = 0,2
𝑆𝐷1

𝑆𝐷𝑆
= 0,2

0,617

0,634
= 0,19464 𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘 

𝑇𝑆 =
𝑆𝐷1

𝑆𝐷𝑆
=

0,617

0,634
= 0,97319 𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘 

TL = 20 detik (berdasarkan Gambar 20, SNI 1726-2019, hal. 238) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar L4.3: Peta transisi periode panjang, TL untuk daerah Medan 

Sumber : SNI 1726-2019 

10. Pemilihan Prosedur Analisis 

Berikut ini adalah cara cek pemilihan atau penentuan metode analisis 

gempa yang di pakai sesuai dengan karakteristik struktur dan kategori desain 

seismik yang di gunakan pada struktur yang direncanakan, dimana struktur yang 

direncanakan adalah kategori desain seismik (KDS) D dengan tinggi struktur 15,4 

meter dan menggunakan analisis linier metode respons spektrum. 

 

 

 

 

 

MEDAN 



 

 

Tabel L4.6: Pemilihan prosedur analisis (Tabel 16, SNI 1726-2019, hal. 68) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Sumber : SNI 1726-2019 

Dapat dilihat dari tabel diatas, struktur yang direncanakan diizinkan untuk 

menggunakan analisis gempa metode respon spektrum. 

11. Kesimpulan 

Seluruh penjabaran perhitungan diatas (Lampiran 4) merupakan cara 

menghitung data-data gempa pada tanah lunak yang diperlukan untuk perhitungan 

selanjutnya. Untuk perhitungan beban gempa pada kondisi tanah sedang (SD) dan 

tanah keras (SC) sama persis seperti perhitungan diatas, namun untuk 

mempersingkat dan membandingkan secara langsung nilai-nilai dari ketiga jenis 

tanah tersebut maka disajikan dalam bentuk Tabel L4.7. 

 

 

 

 

 



 

 

Tabel L4.7 : Data gempa respon spektrum pada tanah lunak, tanah sedang, dan  

         tanah keras. 

Data 

Gempa 
Tanah Lunak (SE) Tanah Sedang (SD) Tanah Keras (SC) 

Ie 1 1 1 

Ss 0,6558 g 0,6558 g 0,6558 g 

S1 0,3634 g 0,3634 g 0,3634 g 

Fa 1,451 g 1,275 g 1,238 g 

Fv 2,546 g 1,937 g 1,5 g 

SMS 0,951 g 0,836 g 0,812 g 

SM1 0,925 g 0,704 g 0,545 g 

SDS 0,634 g 0,557 g 0,541 g 

SD1 0,617 g 0,469 g 0,363 g 

KDS D D D 

R 8 8 8 

Ωo 3 3 3 

Cd 5 ½ 5 ½ 5 ½ 

T0 0,195 s 0,168 s 0,134 s 

Ts 0,973 s 0,842 s 0,671 s 

TLmax 20 s 20 s 20 s 

Sumber : Penulis 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Lampiran 5 

Penentuan Perioda Struktur Tanak Lunak, Tanah Sedang, & Tanah Keras 

Pada Output software analisis struktur ketiga jenis tanah ini 

memilikiperioda yang sama, yaitu  

T mode 1 = 0,889 s 

T mode 2 = 0,810 s 

Berdasarkan Pasal 7.8.2, SNI 1726-2019, hal. 71, disebutkan bahwa 

periode fundamental struktur, T, tidak boleh melebihi batasan atas ( T = 𝐶𝑢𝑥𝑇𝑎 ) 

dan periode fundamental pendekatan, Ta (𝑇𝑎 = 𝐶𝑡𝑥ℎ𝑛
𝑥 ). 

Penentuan nilai Ta berdasarkan 2 pendekatan, yaitu: 

a. Pendekatan 1 (Pasal 7.8.2.1, SNI 1726-2019, hal. 72) 

𝑇𝑎 = 𝐶𝑡 𝑥 ℎ𝑛
𝑥 

Nilai Ct dan x diambil berdasarkan tabel L4.1. 

Tabel L5.1: Nilai parameter periode pendekatan Ct dan x (SNI 1726-2019,  

  Tabel 18,  hal. 72). 

 

 

 

 

Sumber : SNI 1726-2019 

Maka,  

𝑇𝑎 = 𝐶𝑡 𝑥 ℎ𝑛
𝑥 

𝑇𝑎 = 0,0466 𝑥 11,60,9 



 

 

𝑇𝑎 = 0,423 detik 

b. Pendekatan 2 (Pasal 7.8.2.1, SNI 1726-2019, hal. 72)   

𝑇𝑎 = 0,1 𝑥 𝑁 

𝑇𝑎 = 0,1 𝑥 3 

𝑇𝑎 = 0,3 detik 

Ket:    

hn = ketinggian struktur (m)  

N = jumlah tingkat 

Nilai Ta yang diambil adalah pada pendekatan 1 = 0,423 𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘. Nilai Cu 

diperoleh berdasarkan Tabel L4.2. 

Tabel L5.2 : Koefisien batas atas untuk periode yang dihitung (SNI 1726 - 2019,  

        Tabel 17 hal. 72). 

 

 

 

Sumber : SNI 1726-2019 

𝑇 = 𝐶𝑢 𝑥 𝑇𝑎 

𝑇 = 1,4 𝑥 0,423 

𝑇 = 0,5922 detik 

Periode Struktur 3 lantai (arah X)  Periode Struktur 3 lantai (arah Y)  

TSoftware  = 0,889 detik   TSoftware         = 0,810 detik 

Ta minimum  = 0,423 detik   Ta minimum      = 0,423 detik   

Ta maksimum  = 0,5922 detik (dipakai)  Ta maksimum     = 0,5922 detik (dipakai) 



 

 

Lampiran 6 

Koreksi Faktor Redudansi 

Berdasarkan SNI 1726-2019, Pasal 7.3.4.2 𝜌 diizinkan diambil sebesar 

1,0. Jika salah satu kondisi yang disyaratkan pada pasal tersebut terpenuhi, yaitu 

salah satunya masing-masing tingkat yang menahan lebih dari 35% gaya geser 

dasar dalam arah yang ditinjau. Apabila kondisi tersebut tidak terpenuhi, maka 𝜌 

harus diganti dengan 1,3. Koreksi distribusi gaya geser lantai (story shear) dengan 

35% gaya geser dasar total (base shear) struktur pada tanah lunak, tanah sedang  

dan tanah keras tertera pada Tabel L6.1 – Tabel L6.3. 

Tabel L6.1 : Pengecekan 35% base shear pada struktur di atas tanah lunak 

 
Sumber : SNI 1726-2019 

Tabel L6.2 : Pengecekan 35% base shear pada struktur di atas tanah sedang 

 
Sumber : SNI 1726-2019 

 

 

 

 

35% x Vx 35% x Vy

Base Shear Base Shear

3 215,55 215,55 182,75 182,75 OK OK

2 417,34 417,34 182,75 182,75 OK OK

1 522,15 522,15 182,75 182,75 OK OK

Lantai Vx (kN) Vy (kN) Cek Arah x Cek Arah y

35% x Vx 35% x Vy

Base Shear Base Shear

3 189,50 189,50 160,66 160,66 OK OK

2 366,89 366,89 160,66 160,66 OK OK

1 459,04 459,04 160,66 160,66 OK OK

Lantai Vx (kN) Vy (kN) Cek Arah x Cek Arah y



 

 

Tabel L6.3 : Pengecekan 35% base shear pada struktur di atas tanah keras 

 
Sumber : SNI 1726-2019 

Dari Tabel L6.1 – L6.3 diketahui gaya geser memenuhi syarat lebih besar dari 

35% gaya geser dasar, maka redudansi (𝜌) pada struktur menggunakan nilai 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

35% x Vx 35% x Vy

Base Shear Base Shear

3 183,90 183,90 155,92 155,92 OK OK

2 356,05 356,05 155,92 155,92 OK OK

1 445,47 445,47 155,92 155,92 OK OK

Lantai Vx (kN) Vy (kN) Cek Arah x Cek Arah y



 

 

Lampiran 7 

Perhitungan Desain Balok Induk (SRPMK) Tanah Lunak (SE) 

 

SNI 2847:2013

Panjang Balok, L Input mm 4500

Lebar Balok, b Input mm 300

Tinggi Balok, h Input mm 400

Panjang Tumpuan 21.5.3.1 2 * h mm 800

Diameter Tulangan Longitudinal, db Input mm 16

Diameter Tulangan Pinggang, dbt Input mm 13

Diameter Tulangan Sengkang, ds Input mm 10

Selimut Bersih, cc Input mm 40

Tinggi Efektif Balok, d h - cc - ds - db/2 mm 342

Kuat Tekan Beton, fc' Input MPa 30

Kuat Leleh Tul. Longitudinal, fy Input MPa 400

Kuat Leleh Tul. Transversal, fyv Input MPa 400

β1 10.2.7.3 0.65 <= 0.85 - 0.05 * (fc' - 28) / 7 <= 0.85 0.8357

Panjang Kolom, c1 Input (Sisi tegak lurus lebar balok) mm 450

Lebar Kolom, c2 Input (Sisi yang ditempel balok/sejajar lebar balok) mm 450

Ln L - c1 mm 4050

λ Asumsi tidak menggunakan beton ringan 1

Mu,tumpuan (-) Input kN-m -95.5201

Mu,tumpuan (+) Input kN-m 27.3041

Mu,lapangan (-) Input kN-m -26.9915

Mu,lapangan (+) Input kN-m 38.4167

Pu Input kN 4.781

Syarat Gaya Aksial 21.5.1.1 Pu <= 0.1 Ag fc' ? OK

Syarat Tinggi Efektif 21.5.1.2 Ln >= 4d ? OK

Syarat Lebar 1 21.5.1.3 b >= min(0.3h, 250 mm) ? OK

Syarat Lebar 2 21.5.1.4 b <= c2 + 2 * min (c2, 0.75 c1) ? OK

Jumlah Tulangan Negatif Tumpuan, n Input 5

db mm 16

Jarak Bersih Antar Tulangan (b - 2 cc - 2 ds - n * db) / (n - 1) mm 30.000

Cek Jarak Bersih 7.6.1 Jarak Bersih >= db dan 25 mm? IYA

Jumlah Lapis 1

As Pasang n *π/4 *db
2

mm
2 1005.310

As min,1 10.5.1 (fc')
0.5

 / (4 * fy) * b * d mm
2 351.227

As min,2 10.5.1, 21.5.2.1 1.4 / (4 * fy) * b * d mm
2 359.100

Cek As min As Pasang >= As min ? OK

ρ As / (b * d) 0.98%

Desain Lentur

Gaya Dalam

Penulangan Lentur

Tumpuan Negatif

Syarat Gaya dan Geometri

Pasal Referensi

Properti Material dan Penampang

Parameter Persamaan Satuan Nilai



 

 

 

ρ max,1 B.10.3 0.75 ρb = 0.75 * 0.85 *β1 * fc' / fy * (600/(600 + fy)) 2.40%

ρ max,2 21.5.2.1 2.5% 2.50%

Cek As max ρ <= ρ max ? OK

a 10.2.7.1 As * fy / (0.85 * fc' * b) mm 52.565

Mn 10.2.7.1 As * fy * (d - a/2) kN-m 126.957

c 10.2.7.1 a / β1 mm 62.899

εs 10.2.2, 10.2.3 (d - c) / c * 0.003 0.013

ϕ S9.3.2 0.65 <= 0.65 + (εs - 0.002) / 0.003 * 0.25 <= 0.9 0.900

ϕMn ϕ * Mn kN-m 114.262

Mu,tumpuan (-) kN-m 95.520

Cek Kapasitas ϕMn > Mu ? OK

As Perlu Mu / [fy * (d - a/2)] mm
2 756.373

n Input 3

db mm 16

Jarak Bersih Antar Tulangan (b - 2 cc - 2 ds - n * db) / (n - 1) mm 76.000

Cek Jarak Bersih 7.6.1 Jarak Bersih >= db dan 25 mm? IYA

Jumlah Lapis 1

As Pasang n *π/4 *db
2

mm
2 603.186

As min,1 10.5.1 (fc')
0.5

 / (4 * fy) * b * d mm
2 351.227

As min,2 10.5.1, 21.5.2.1 1.4 / (4 * fy) * b * d mm
2 359.100

As min,4 21.5.2.2 0.5 * As Tumpuan Negatif mm
2 502.655

Cek As min As Pasang >= As min ? OK

ρ As / (b * d) 0.59%

ρ max,1 B.10.3 0.75 ρb = 0.75 * 0.85 *β1 * fc' / fy * (600/(600 + fy)) 2.40%

ρ max,2 21.5.2.1 2.5% 2.50%

Cek As max ρ <= ρ max ? OK

a 10.2.7.1 As * fy / (0.85 * fc' * b) mm 31.539

Mn 10.2.7.1 As * fy * (d - a/2) kN-m 78.711

c 10.2.7.1 a / β1 mm 37.739

εs 10.2.2, 10.2.3 (d - c) / c * 0.003 0.024

ϕ S9.3.2 0.65 <= 0.65 + (εs - 0.002) / 0.003 * 0.25 <= 0.9 0.900

ϕMn ϕ * Mn kN-m 70.840

Mu kN-m 27.304

Cek ϕMn > Mu ϕMn > Mu ? OK

As Perlu Mu / [fy * (d - a/2)] mm
2 209.239

n Input 2

db mm 16

Jarak Bersih Antar Tulangan (b - 2 cc - 2 ds - n * db) / (n - 1) mm 168.000

Cek Jarak Bersih 7.6.1 Jarak Bersih >= db dan 25 mm? IYA

Jumlah Lapis 1

As Pasang n *π/4 *db
2

mm
2 402.124

As min,1 10.5.1 (fc')
0.5

 / (4 * fy) * b * d mm
2 351.227

As min,2 10.5.1, 21.5.2.1 1.4 / (4 * fy) * b * d mm
2 359.100

As min,4 21.5.2.2 0.25 * As Tumpuan Negatif mm
2 251.327

Cek As min As Pasang >= As min ? OK

ρ As / (b * d) 0.39%

ρ max,1 B.10.3 0.75 ρb = 0.75 * 0.85 *β1 * fc' / fy * (600/(600 + fy)) 2.40%

ρ max,2 21.5.2.1 2.5% 2.50%

Cek As max ρ <= ρ max ? OK

Lapangan Negatif

Tumpuan Positif



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

a 10.2.7.1 As * fy / (0.85 * fc' * b) mm 21.026

Mn 10.2.7.1 As * fy * (d - a/2) kN-m 53.320

c 10.2.7.1 a / β1 mm 25.159

εs 10.2.2, 10.2.3 (d - c) / c * 0.003 0.038

ϕ S9.3.2 0.65 <= 0.65 + (εs - 0.002) / 0.003 * 0.25 <= 0.9 0.900

ϕMn ϕ * Mn kN-m 47.988

Mu kN-m 26.992

Cek ϕMn > Mu ϕMn > Mu ? OK

As Perlu Mu / [fy * (d - a/2)] mm
2 203.564

n Input 2

db mm 16

Jarak Bersih Antar Tulangan (b - 2 cc - 2 ds - n * db) / (n - 1) mm 168.000

Cek Jarak Bersih 7.6.1 Jarak Bersih >= db dan 25 mm? IYA

Jumlah Lapis 1

As Pasang n *π/4 *db
2

mm
2 402.124

As min,1 10.5.1 (fc')
0.5

 / (4 * fy) * b * d mm
2 351.227

As min,2 10.5.1, 21.5.2.1 1.4 / (4 * fy) * b * d mm
2 359.100

As min,4 21.5.2.2 0.25 * As Tumpuan Negatif mm
2 251.327

Cek As min As Pasang >= As min ? OK

ρ As / (b * d) 0.39%

ρ max,1 B.10.3 0.75 ρb = 0.75 * 0.85 *β1 * fc' / fy * (600/(600 + fy)) 2.40%

ρ max,2 21.5.2.1 2.5% 2.50%

Cek As max ρ <= ρ max ? OK

a 10.2.7.1 As * fy / (0.85 * fc' * b) mm 21.026

Mn 10.2.7.1 As * fy * (d - a/2) kN-m 53.320

c 10.2.7.1 a / β1 mm 25.159

εs 10.2.2, 10.2.3 (d - c) / c * 0.003 0.038

ϕ S9.3.2 0.65 <= 0.65 + (εs - 0.002) / 0.003 * 0.25 <= 0.9 0.900

ϕMn ϕ * Mn kN-m 47.988

Mu kN-m 38.417

Cek ϕMn > Mu ϕMn > Mu ? OK

As Perlu Mu / [fy * (d - a/2)] mm
2 289.730

Lapangan Positif

Vu,tumpuan Input kN 92.505

Vu,lapangan Input kN 79.35

Vg,tumpuan S21.5.4 Input [Kombinasi 1.2 D + L] kN 65.924

As
+
 Tumpuan Dari Sheet Desain Lentur mm

2 603.186

As
-
 Tumpuan Dari Sheet Desain Lentur mm

2 1005.310

apr
+

1.25 a (tumpuan positif) mm 39.424

apr
-

1.25 a (tumpuan negatif) mm 65.707

Mpr
+

S21.5.4 As
+
 * (1.25 fy) * (d - apr

+
/2) N mm 97199785

Mpr
-

S21.5.4 As
-
 * (1.25 fy) * (d - apr

-
/2) N mm 155394102

Vsway atau Vpr 21.5.4.1 (Mpr
+
 + Mpr

-
) / Ln N 62369

Ve 21.5.4.1 Vg + Vpr N 128293

Gaya Desain

Gaya Dalam

Tumpuan

Desain Geser

Vpr N 62369

1/2 Ve N 64146

Pu N 4781

Tahanan Geser Beton



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Ag fc' / 20 N 180000

Vc Diperhitungkan? 21.5.4.2 Vc = 0 jika Vpr >= 1/2 Ve dan Pu < Ag fc' / 20 Iya

Vc N 95534

Jumlah Kaki Input 2

Av n *π/4 *ds
2

mm
2 157.080

Spasi Input mm 85

Spasi Max 1 21.5.3.2 d / 4 mm 85.50

Spasi Max 2 21.5.3.2 6 db mm 96.00

Spasi Max 3 21.5.3.2 150 mm mm 150.00

Cek Spasi OK

Vs 11.4.7.2 Av * fyv * d / s N 252806

Batas Vs 11.4.7.9 0.66 * (fc')
0.5

 * b * d N 370896

ϕ 9.3.2.3 0.75

Vn Vc + Vs N 348340

Vu N 128293

ϕVn / Vu 2.036

Cek Kapasitas ϕVn / Vu >= 1 ? OK

Jumlah Kaki Input 2

Av n *π/4 *ds
2

mm
2 157.080

Spasi Input mm 100

Spasi Max 21.5.3.4 d / 2 mm 171.00

Cek Spasi OK

Vs 11.4.7.2 Av * fyv * d / s N 214885

Batas Vs 11.4.7.9 0.66 * (fc')
0.5

 * b * d N 370896

Vc 11.2.1.1 0.17 * (fc')
0.5

 * b * d N 95534

ϕ 9.3.2.3 0.75

Vn Vc + Vs 310419

Vu N 79350

ϕVn / Vu 2.934

Cek Kapasitas ϕVn / Vu >= 1 ? OK

Penulangan Geser

Penulangan Geser

Lapangan

Acp b * h mm
2 120000

Pcp 2 * (b + h) mm 1400

xo b - 2cc - ds mm 210

yo h - 2cc - ds mm 310

Aoh xo * yo mm
2 65100

Ao 11.5.3.6 0.85 Aoh mm
2 55335

Ph 2 * (xo + yo) mm 1040

Tu Input kN m 8.5216

Tcr 0.33 * (fc')
0.5

 * Acp
2
 / Pcp N mm 18591269

ϕ 9.3.2.3 0.75

ϕ Tcr / 4 N mm 3485863

Perlu Tulangan Torsi? 11.5.1 Tu > ϕ Tcr / 4 ? Iya

Jenis Torsi
Statis Tertentu = Kesetimbangan,                Statis 

Tak Tentu = Kompatibilitas
Kompatibilitas

Tu Pakai 11.5.2.2 ϕ Tcr atau Tu N mm 8521600

Vu Dari Sheet Desain Geser N 128293

Perhitungan di bawah ini harus diperiksa

Parameter Geometri Penampang untuk Perhitungan Torsi

Pengecekan Kebutuhan Tulangan Torsi

Gaya Dalam

Pengecekan Kecukupan Dimensi Penampang

Desain Torsi



 

 

 

Vc 11.2.1.1 0.17 * (fc')
0.5

 * b * d N 95534

Tegangan Utimate Geser+Torsi 11.5.3.1 { [Vu / b*d]
2
 + [Tu Ph / (1.7 Aoh

2
)]

2
 }

0.5
MPa 1.754

Kapasitas Tegangan Beton 11.5.3.1 ϕ * { [Vc / (b * d)] + 0.66 * (fc')
0.5

 } MPa 3.410

Cek Dimensi Penampang 11.5.3.1 Ruas Kiri <= Ruas Kanan ? OK

fy / fyt

Kuat Leleh Baja Tulangan Torsi = Kuat Leleh Baja 

Tulangan Lentur dan Geser
1

θ 11.5.3.6
θ diambil untuk balok komponen struktur non 

prategang
° 45

n kaki Tumpuan Dari Sheet Desain Geser 2

n kaki Lapangan Dari Sheet Desain Geser 2

s Tumpuan Dari Sheet Desain Geser mm 85

s Lapangan Dari Sheet Desain Geser mm 100

s max 1 11.5.6.1 Ph / 8 mm 130

s max 2 11.5.6.1 300 mm mm 300

Cek Spasi Tumpuan s Tumpuan >= s max ? OK

Cek Spasi Lapangan s Lapangan >= s max ? OK

Av+t / s Tumpuan Pasang n *π/4 *ds
2
 / s mm

2
/mm 1.848

Av+t / s Tumpuan Pasang n *π/4 *ds
2
 / s mm

2
/mm 1.571

At / s 11.5.3.6 Tu / (2 * φ * Ao * fyv) mm
2
/mm 0.257

Av / s Tumpuan Perlu (Vu Tumpuan / φ - Vc) / (fyv * d) mm
2
/mm 0.552

Av / s Lapangan Perlu (Vu Lapangan / φ - Vc) / (fyv * d) mm
2
/mm 0.075

Av+t / s Tumpuan Perlu 11.5.5.2 2 * At / s + Av / s 1.065

Av+t / s Lapangan Perlu 11.5.5.2 2 * At / s + Av / s 0.588

Av+t / s min 1 11.5.5.2 0.062 * (fc')
0.5

 * b / fyv 0.255

Av+t / s min 2 11.5.5.2 0.35 * b / fyv 0.263

Cek Geser + Torsi Tumpuan Av+t / s Pasang >= Av+t / s Perlu dan min ? OK

Cek Geser + Torsi Lapangan Av+t / s Pasang >= Av+t / s Perlu dan min ? OK

db atau dbt mm 13

db, min 11.5.6.2 0.042 s mm 4.2

Cek db db >= db min ? OK

As Perlu Tumpuan Atas Dari Sheet Desain Geser mm
2 756.373

As Perlu Tumpuan Bawah Dari Sheet Desain Geser mm
2 209.239

As Perlu Lapangan Atas Dari Sheet Desain Geser mm
2 203.564

As Perlu Lapangan Bawah Dari Sheet Desain Geser mm
2 289.730

Al 11.5.3.7 At / s * Ph mm
2 266.934

Al min 11.5.5.3 0.42 * (fc')
0.5

 * Acp / fy - (At/s) * Ph mm
2 423.197

As + Al Perlu Tumpuan mm
2 1388.810

As + Al Perlu Lapangan mm
2 916.491

n Tumpuan Atas Dari Sheet Desain Lentur 5

n Tumpuan Tengah Input (Disarankan Kelipatan 2) 2

n Tumpuan Bawah Dari Sheet Desain Lentur 3

n Tumpuan Vertikal 2 + n Tengah / 2 3

n Lapangan Atas Dari Sheet Desain Lentur 2

n Lapangan Tengah Input (Disarankan Kelipatan 2) 2

n Lapangan Atas Dari Sheet Desain Lentur 2

n Tumpuan Vertikal 2 + n Tengah / 2 3

Spasi Horizontal Tumpuan (b - 2cc - 2ds - db) / [min(n atas, n bawah) - 1] mm 92

Spasi Vertikal Tumpuan (h - 2cc - 2ds - db) / (n Vertikal - 1) mm 142

Spasi Horizontal Lapangan (b - 2cc - 2ds - db) / [min(n atas, n bawah) - 1] mm 184

Spasi Vertikal Lapangan (h - 2cc - 2ds - db) / (n Vertikal - 1) mm 142

Cek Spasi Tulangan Longitudinal Tumpuan 11.5.6.2 Spasi >= 300 mm ? OK

Cek Spasi Tulangan Longitudinal Lapangan 11.5.6.2 Spasi >= 300 mm ? OK

As + Al Pasang Tumpuan mm
2 1873.960

As + Al Pasang Lapangan mm
2 1069.712

Cek Lentur + Torsi Tumpuan As + Al Pasang >= As + Al Perlu ? OK

Cek Lentur + Torsi Lapangan As + Al Pasang >= As + Al Perlu ? OK

Penulangan Transversal Torsi

Penulangan Longitudinal Torsi

Parameter Umum Lainnya



 

 

 

Sketsa Balok 

300

400

5 D16

2 D13

2 D10-85

3 D16

Tumpuan

300

400

2 D16

2 D13

2 D10-100

2 D16

Lapangan

Tumpuan Lapangan

 

 

 

 

 

 

 

Syarat Gaya dan Geometri OK

Kapasitas Lentur OK

Kapasitas Geser OK

Kapasitas Torsi OK

 Longitudinal Tumpuan Atas 5 D16

 Longitudinal Tumpuan Tengah 2 D13

 Longitudinal Tumpuan Bawah 3 D16

 Longitudinal Lapangan Atas 2 D16

 Longitudinal Lapangan Tengah 2 D13

 Longitudinal Lapangan Bawah 2 D16

 Sengkang Tumpuan 2D10-85

 Sengkang Lapangan 2D10-100

Kesimpulan

Tulangan Longitudinal

Tulangan Transversal/Sengkang



 

 

Lampiran 8 

Perhitungan Desain Kolom (SRPMK) Tanah Lunak (SE) 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

SNI 2847:2013

Panjang/Tinggi Kolom, L Input mm 4000

Sisi Pendek Kolom, b Input mm 450

Sisi Panjang Kolom, h Input mm 450

Diameter Tulangan Longitudinal, db Input mm 25

Diameter Tulangan Sengkang, ds Input mm 13

Selimut Bersih, cc Input mm 40

Kuat Tekan Beton, fc' Input MPa 30

Kuat Leleh Tul. Longitudinal, fy Input MPa 400

Kuat Leleh Tul. Transversal, fyv Input MPa 400

Tinggi Balok, hb Input mm 400

Ln L - hb mm 3600

Syarat Gaya Aksial 21.6.1 Pu > 0.1 Ag fc' ? OK

Syarat Sisi Terpendek 21.6.1.1 b >= 300 mm ? OK

Syarat Rasio Dimensi Penampang 21.6.1.2 b/h >= 0.4 ? OK

Jumlah Tulangan, n Input 16

Luas Tulangan Longitudinal, As n *π/4 *db
2

mm
2 7854.0

Rasio Tulangan, ρ As / (b * h) 3.88%

Cek ρmin dan ρmax 21.6.3.1 1% <= ρ <= 6% OK

Momen Nominal Kolom, Mnc Input (Mn dari kondisi Pmax dan Pmin) kN m 136.684

Mn
-
 Tumpuan Balok Input kN m 126.957

Mn
+
 Tumpuan Balok Input kN m 78.711

Cek SCWB 21.6.2.2 2 * Mnc >= 1.2 * (Mn
-
 + Mn

+
) OK

Pengecekan Strong Column - Weak Beam (SCWB)

Pengecekan Terhadap Gaya Dalam Aksial-Lentur (Menggunakan PCA Column, atau SP Column, atau CSI Column, dll.)

Syarat Gaya dan Geometri

Parameter
Pasal Referensi

Persamaan Satuan Nilai

Properti Material dan Penampang

Desain Longitudinal

lo1 21.6.4.1 h mm 450.0

lo2 21.6.4.1 Ln / 6 mm 600.0

lo3 21.6.4.1 450 mm mm 450

lo 21.6.4.1 Max (lo1; lo2; lo3) mm 600.0

Jumlah Kaki Sisi Pendek, n1 Input 4

Jumlah Kaki Sisi Panjang, n2 Input 4

Spasi, s Input mm 100

Spasi Kaki Terbesar, xi max S21.6.4.2 Input mm 150

Ash 1 n *π/4 *ds
2

mm
2 530.929

Ash 2 n *π/4 *ds
2

mm
2 530.929

Ash / s, 1 mm
2
 / mm 5.309

Ash / s, 2 mm
2
 / mm 5.309

Desain Transversal

Panjang Zona Sendi Plastis

Tulangan Transversal Zona Sendi Plastis/Tumpuan



 

 

 

 

Lebar Penampang Inti Beton, bc S21.6.4.2 b - 2cc mm 370

Panjang Penampang Inti Beton, hc S21.6.4.2 h - 2cc mm 370

Luas Penampang Kolom, Ag b * h mm
2 202500

Luas Penampang Inti Beton, Ach bc * hc mm
2 136900

Ash/s min, 1 21.6.4.4 0.3 (bc * fc' / fyv) * (Ag / Ach - 1) mm
2 3.989

Ash/s min, 2 21.6.4.4 0.09 * bc * fc' / fyv mm
2 2.498

Cek Ash/s 1 Ash/s 1 >= Ash/s min ? OK

Ash/s min, 1 21.6.4.4 0.3 (hc * fc' / fyv) * (Ag / Ach - 1) mm
2 3.989

Ash/s min, 2 21.6.4.4 0.09 * hc * fc' / fyv mm
2 2.498

Cek Ash/s 2 Ash/s 2 >= Ash/s min ? OK

smax,1 21.6.4.3 b / 4 mm 112.5

smax,2 21.6.4.3 6 * db mm 150

hx 21.6.4.3 xi max mm 150

smax,3 = so 21.6.4.3 100 <= 100 + (350 - hx) / 3 <= 150 mm 150.000

smax 21.6.4.3 Min (smax1, smax2, smax3) mm 112.500

Cek Spasi OK

Mpr Kolom Input, (nilai terbesar) kN m 571.433

Vu 1 S21.5.4 2 * Mpr Kolom / Ln N 317463

Vu 2, Sumbu Lemah Dari Sheet Gaya Dalam N 35209

Vu 2, Sumbu Kuat Dari Sheet Gaya Dalam N 37799

Vu Max (Vu1, Vu2) N 317463

φ 9.3.2.3 0.75

Vc 11.2.1.2 0.17 (1 + Nu/(14 Ag)] (fc')
0.5

 h d; d = b - cc - ds - db / 2 N 162747

Vs Perlu 11.1.1 Vu / φ - Vc N 260537

As/s Perlu 11.4.7.2 Vs / (fyv * d); d = b - cc - ds - db / 2 mm
2
 / mm 1.6940

As/s Min 1 - 0.062 (fc')
0.5

 h / fyv mm
2
 / mm 0.3820

As/s Min 2 - 0.35 h / fyv mm
2
 / mm 0.3938

Cek As/s Ash/s 1 >= Max (As/s Perlu, As/s Min) ? OK

Vu Max (Vu1, Vu2) N 317463

φ 9.3.2.3 0.75

Vc 11.2.1.2 0.17 (1 + Nu/(14 Ag)] (fc')
0.5

 b d; d = h - cc - ds - db / 2 N 162747

Vs Perlu 11.1.1 Vu / φ - Vc N 260537

As/s Perlu 11.4.7.2 Vs / (fyv * d); d = h - cc - ds - db / 2 mm
2
 / mm 1.6940

As/s Min 1 - 0.062 (fc')
0.5

 b / fyv mm
2
 / mm 0.3820

As/s Min 2 - 0.35 b / fyv mm
2
 / mm 0.3938

Cek As/s Ash/s 2 >= Max (As/s Perlu, As/s Min) ? OK

Jumlah Kaki Sisi Pendek, n1 Input 2

Jumlah Kaki Sisi Panjang, n2 Input 2

Spasi, s Input mm 150

Av Sumbu Lemah n *π/4 *ds
2

mm
2 265.465

Av Sumbu Kuat n *π/4 *ds
2

mm
2 265.465

Sisi Panjang/Sumbu Kuat

Cek Spasi

Kuat Geser Zona Sendi Plastis

Confinement /Kekangan Zona Sendi Plastis

Sisi Pendek/Sumbu Lemah

Gaya Geser Desain (Perlu input dari PCA Column, atau SP Column, atau CSI Column, dll. dengan fpr = 1.25 fy)

Tahanan Geser Beton Sumbu Lemah

Gaya Geser Hasil Analisis Struktur

Tahanan Geser Beton Sumbu Kuat

Tulangan Transversal Luar Zona Sendi Plastis/Tumpuan



 

 

 

Kapasitas Aksial-Lentur 

 

Diagram Interaksi 

Kondisi 1 

 

Spasi max 1 21.6.4.5 6 db mm 150.0

Spasi max 2 21.6.4.5 150 mm mm 150.0

Cek Spasi Spasi <= Spasi Max ? OK

Vu Dari Sheet Gaya Dalam N 35209

φ 9.3.2.3 0.75

Vc 11.2.1.2 0.17 (1 + Nu/(14 Ag)] (fc')
0.5

 h d; d = b - cc - ds - db / 2 N 162747

Vs Perlu 11.1.1 Max (Vu/φ - Vc; 0) 0

Av/s Perlu 11.4.7.2 Vs / (fyv * d); d = b - cc - ds - db / 2 0.0000

As/s Min 1 - 0.062 (fc')
0.5

 b / fyv mm
2
 / mm 0.0000

As/s Min 2 - 0.35 b / fyv mm
2
 / mm 0.0000

Cek As/s Av/s >= Av/s Perlu ? OK

Vu Dari Sheet Gaya Dalam N 37799

φ 9.3.2.3 0.75

Vc 11.2.1.2 0.17 (1 + Nu/(14 Ag)] (fc')
0.5

 b d; d = h - cc - ds - db / 2 N 162747

Vs Perlu 11.1.1 Max (Vu/φ - Vc; 0) 0

Av/s Perlu 11.4.7.2 Vs / (fyv * d); d = h - cc - ds - db / 2 0.0000

As/s Min 1 - 0.062 (fc')
0.5

 b / fyv mm
2
 / mm 0.0000

As/s Min 2 - 0.35 b / fyv mm
2
 / mm 0.0000

Cek As/s Av/s >= Av/s Perlu ? OK

Kuat Geser Luar Zona Sendi Plastis

Tahanan Geser Beton Sumbu Lemah

Tahanan Geser Beton Sumbu Kuat

Confinement /Kekangan Luar Zona Sendi Plastis

No Pu Mux Muy ɸMnx ɸMny ɸMn/Mu NA Depth dt Depth εt ɸ Mnx

kN kNm kNm kNm kNm mm mm kNm

1 28.83 45.9 21.42 355.37 165.83 7.743 223 515 0.00395 0.812 437.648

2 795.35 -29.77 -88.05 -127.12 -375.99 4.27 258 501 0.00281 0.718 177.047

3 455.19 102.52 26.97 404.23 106.34 3.943 222 482 0.00354 0.778 519.576

4 565.51 -102.53 -26.97 -402.47 -105.88 3.926 229 482 0.00333 0.761 528.870

5 541.75 29.41 93.66 122.32 389.55 4.159 238 495 0.00326 0.755 162.013

6 650.06 -29.41 -93.66 -121.62 -387.32 4.135 245 496 0.00306 0.739 164.574



 

 

Kondisi 2 

 

Kondisi 3 

 

Kondisi 4 

 

 

 



 

 

Kondisi 5 

 

Kondisi 6  

 

Keterangan : 

 = Nominal 

 = Tereduksi 

 = Beban 

 



 

 

 

Sketsa Kolom 

450

450
16 D25

4/4 D13-100

16 D25

2/2 D13-150

450

450

Tumpuan Lapangan

 

 

Syarat Gaya dan Geometri OK

Kapasitas Lentur OK

Kapasitas Geser OK

Longitudinal 16 D25

Sumbu Lemah 4D13-100

Sumbu Kuat 4D13-100

Sumbu Lemah 2D13-150

Sumbu Kuat 2D13-150

Kesimpulan

Tulangan Longitudinal

Tulangan Transversal/Sengkang Tumpuan

Tulangan Transversal/Sengkang Lapangan
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