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  BAB IV 

PEMBAHASAN 

4.1 Preliminary design 

Proses pengembangan desain awal sebuah bangunan, yang mencakup perkiraan 

ukuran struktur bangunan Technopole dan pembentukan kolom, balok, serta 

pelatnya, dikenal sebagai preliminary design. Setelah itu, software SAP 2000 

untuk menghitung dan menghasilkan dimensi yang tepat dan efektif. Aturan SNI 

2847:2019 tentang persyaratan beton struktural untuk bangunan atau penelitian 

literatur lainnya diikuti dalam penciptaan preliminary design ini. 

4.1.1 Perencanaan Dimensi Pelat Lantai 

 

 

 

(Sumber : Analisis Pribadi) 

Gambar 4. 1 Preliminary Design Pelat 
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Disajikan data preliminary pelat lantai, sebelum melakukan perencanaan dimensi 

pelat lantai sebagai berikut : 

a. Tipe Pelat   : S2  

b. Mutu Beton   : 30 MPa 

c. Mutu Baja   : 400 MPa 

d. Panjang Balok Arah X : 4000 mm 

e. Panjang Balok Arah Y  : 4000 mm 

f. Jarak sisi terpanjang Ly : 4000 mm 

g. Jarak sisi terpendek Lx : 4000 mm 

h. Rasio Jarak Ly/Lx  : 1,000 < 2 (pelat dua arah) 

(Sumber : Analisis Pribadi) 

Langkah selanjutnya yaitu menentukan ketebalan dari pelat lantai dua arah yang 

disyaratkan berdasarkan SNI 2847:2019 pada tabel 8.3.1.2.  

Tabel 4. 2 Ketebalan dari pelat lantai dua arah 

 

(Sumber : SNI 2847:2019)  

Tabel 4. 1 Preliminary Design Pelat 
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Sebelum itu, dibutuhkan nilai 𝑎𝑓𝑚 yaitu rata-rata rasio kekakuan penampang 

sekitar pelat lantai dengan mencari nilai koefisien, momen inersia balok, dan 

momen inersia pelat dengan rumus :  

 

Dimana untuk rumus momen inersia balok dan momen inersia pelat adalah sebagai 

berikut :  

 

Kemudian untuk menentukan momen inersia pada balok, diperlukan nilai koefisien. 

Berikut merupakan rumus untuk menghitung nilai koefisien pada momen inersia 

balok : 

 

Keterangan : 

Be : Lebar efektif balok 

Bw : Lebar efektif balok  

H : tebal balok  

T : asumsi tebal pelat  

Tabel 4. 3 Penentuan nilai ɑ pada pelat S2 

Penampang K Balok I Balok (𝑐𝑚4) I Pelat (𝑐𝑚4) 𝛼 

B1 3,4703 2031474 45733 44,420 

B2 4,4949 524294 91466 44,420 

BA1 4,4949 524294 114333 5,732 

BA1 4,4949 524294 91466 5,732 

(Sumber : Analisis Pribadi) 
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afm = 
44.420 + 44.420 + 5.732 + 5.732 

4 

      = 25.08             
 

Dengan demikian dapat dihitung h min sesuai dengan persamaan d pada tabel 

8.3.1.2. SNI 2847:2019.  

H = 89,22 mm < 90 mm  

Maka tebal minimum pelat adalah 90 mm  

Sehingga pada perencanaan pelat ini, dipakai tebal pelat untuk S1 yaitu 150 mm, 

S2 yaitu 130 mm, S3 yaitu 150 mm, dan S4 yaitu 120 mm. Berikut merupakan 

rekapan hasil dari preliminary desain pelat lantai. 

Tabel 4. 4 Rekapitulasi Dimensi Pelat Lantai 

Tipe Ly Lx 𝛼𝑓𝑚 Tebal Pelat (mm) Letak 

S1 4000 4000 25,08 150 Lantai 

S2 4000 4000 25,08 130 Lantai 

S3 4000 4000 25,08 150 Lantai 

S4 4000 4000 25,08 120 Atap 

(Sumber : Analisis Pribadi) 

4.1.2 Perencanaan Dimensi Balok 

Standar untuk balok SRPMK telah dimuat dalam SNI 2847 : 2019 Pasal 18.6, Pasal 

ini berlaku untuk balok rangka dengan torsi spesifik, termasuk persyaratan untuk 

komponen rangka yang terkena tekanan aksial lebih besar dari Ag.f’c/10 dan dapat 

menyerap beban melintang akibat pergerakan seismik. Hal itu berakibat pada setiap 

kombinasi beban yang harus dirincikan lebih dan memenuhi standar yang berlaku.  

Adapun Batasan dimensi dari balok harus memenuhi SNI 2847:2019 Pasal 18.6.2.1: 

1. Bentang bersih, ln, nilainya harus lebih dari 4d 

2. Lebar penampang bw, harus lebih dari 0,3h dan 250 mm 
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3. Nilai minimum c2 dan 0,75c1 di kedua sisi kolom tidak boleh melebihi 

lebar balok yang diproyeksikan jika melebihi lebar kolom susun. 

Tabel 4. 5 Tinggi minimum balok 

 

(Sumber: SNI 2847-2019) 

a) Lantai LG3  

 

Gambar 4. 2 Denah Balok Lower ground 3 

(Sumber : Analisis Pribadi) 
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Tabel 4. 6 Balok Lower ground 3 

 

(Sumber : Analisis Pribadi) 

 

b) Lantai LG2  

 

Gambar 4. 3 Denah Balok Lower ground 2 

(Sumber : Analisis Pribadi) 
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Tabel 4. 7 Balok Lower ground 2 

 

(Sumber : Analisis Pribadi) 

 

c) Lantai LG1 

 

Gambar 4. 4  Denah Balok Lower ground 1 

(Sumber : Analisis Pribadi) 
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Tabel 4. 7  Balok Lower ground 1 

 

(Sumber : Analisis Pribadi) 

 

d) Lantai GF 

 

Gambar 4. 5 Denah Balok Ground Floor 

(Sumber : Analisis Pribadi) 

 



99 
 

 

 

Tabel 4. 8 Balok Ground Floor 

 

(Sumber : Analisis Pribadi) 

e) Lantai 1 

Tabel 4. 9 Balok Lantai 1 

 

(Sumber : Analisis Pribadi) 

f) Lantai 2 

Tabel 4. 10 Balok Lantai 2 

 

(Sumber : Analisis Pribadi) 
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4.1.3 Perencanaan Dimensi Kolom 

 

Gambar 4. 6 Denah Kolom Lower ground 3 

(Sumber : Analisis Pribadi) 

Momen maksimum yang timbul dari beban yang dihitung pada bentang terdekat 

dengan lantai atau atap yang sedang ditinjau, serta beban aksial faktor yang terjadi 

di semua lantai atau atap, harus mampu ditopang oleh kolom yang dirancang. 

Berikut merupakan data preliminary kolom :  

Tipe Kolom : K1  

Lokasi yang ditinjau : LG3  

Bentang Balok (L) : 8000 mm  

Tinggi Kolom (H) : 4000 mm  

Dimensi Balok : 400 x 700  

Mutu Beton : 30 MPa 

Mutu Baja : 420 MPa  

Perhitungan perencanaan dimensi kolom disesuaikan dengan SNI 2847:2019. 

Kolom yang direncanakan yaitu K1 = 700 x 850 

 

1
12 × 𝑏 × ℎ3

𝐻 𝐾𝑜𝑙𝑜𝑚
≥

1
12 × 𝑏 × ℎ3

𝐿 𝐵𝑎𝑙𝑜𝑘
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1
12 × 𝑏 × ℎ3

400
≥

1
12 × 𝑏 × ℎ3

800
 

1
12 × 𝑏 × ℎ3

400
≥

1
12 × 40 × 703

800
 

h = 46,1 cm  

ℎ ≈  85 𝑐𝑚  

sehingga dipakai dimensi kolom tipe K1 70/85 cm.  

Rekapitulasi perhitungan dimensi struktur kolom sebagai berikut : 

Tabel 4. 11 Preliminary Kolom 

Tipe Kolom Tinggi Kolom (mm) h (mm) b (mm) 

K1 4000 850 700 

K2 4000 700 700 

K3 4000 700 700 

K5 4000 800 650 

K6 4000 600 600 

(Sumber : Analisis Pribadi) 

4.2 Analisis Pembebanan 

4.2.1 Beban Mati  

Beban tetap dimaksudkan sebagai beban yang berasal dari komponen berat 

bangunan seperti berat sendiri (komponen pasangan lantai, plafond-penggantung, 

berat komponen atap, dan lain-lain), serta beban akibat fungsi ruang (tempat parkir, 

pertemuan, ruang kelas, dan lain-lain. Adapun penetapan nilai beban didasarkan 

pada ketentuan dalam SNI 1727-2020 atau terhadap ketentuan acuan lain yang 

sesuai. Pembebanan pada perencanaan ulang Gedung Technopole Polman 

Majalengka sebagai berikut : 
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a. Beban Mati Lantai 2-6 

Berat sendiri pelat : 0,15 x 2400 = 360 kg/m2 

Beban Penggantung Plafond : 8 kg/m2 

Beban Plafond : 10 kg/m2 

Beban Spesi  : 66 kg/m2 

Beban Keramik  : 21 kg/m2 

Beban ME : 25 kg/m2 

b. Beban mati pelat atap  

Berat sendiri pelat : 0,15 x 2400 = 360 kg/m2 

Beban Penggantung Plafond : 8 kg/m2 

Beban Plafond : 10 kg/m2 

Beban waterproofing : 5 kg/m2 

Beban ME : 25 kg/m2 

c. Beban mati dinding 

Bata Ringan  : 650 x 0,1 x 3 = 195 kg/m2 

Plester : 20 x 0,01 x 3 = 0,6 kg/m2 

Acian  : 3 x 0,002 x 3 = 0,02 kg/m2 

Total  : 196 kg/m2  

  

4.2.2 Beban Hidup  

Beban hidup adalah semua beban yang terjadi akibat penghunian atau penggunaan 

suatu bangunan, dan di dalamnya termasuk beban-beban pada lantai yang berasal 

dari barang-barang yang dapat berpindah (moveable equipment), mesin-mesin serta 

peralatan yang tidak merupakan bagian yang tak terpisahkan dari bangunan dan 

dapat diganti selama masa hidup dari bangunan itu, sehingga mengakibatkan 

perubahan dalam pembebanan lantai dan atap bangunan tersebut. Khusus untuk 

atap yang dianggap beban hidup termasuk beban yang berasal dari air hujan, baik 

akibat genangan maupun akibat tekanan jatuh (energi kinetik) butiran air. 

1. Lantai LG3 
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Lobby dan Hall : 3,830 kN/m2 = 390,6 kg/m2 

Workshop  : 3,830 kN/m2 = 390,6 kg/m2 

Office : 2,720 kN/m2 = 277,4 kg/m2 

Koridor   : 3,830 kN/m2 = 390,6 kg/m2 

R Utilitas  : 3,830 kN/m2 = 390,6 kg/m2 

Toilet : 1,920 kN/m2 = 195,8 kg/m2 

2. Lantai LG2  

Lobby dan Hall : 3,830 kN/m2 = 390,6 kg/m2 

Lobby : 4,790 kN/m2 = 488,4 kg/m2 

R kelas dan training room : 2,870 kN/m2 = 292,7 kg/m2 

Digital Library   : 2,870 kN/m2 = 292,7 kg/m2 

MEP  : 3,000 kN/m2 = 305,9 kg/m2 

Toilet : 1,920 kN/m2 = 195,8 kg/m2 

3. Lantai LG1 

Lobby dan Koridor : 3,830 kN/m2 = 390,6 kg/m2 

Bussiness Center : 2,870 kN/m2 = 292,7 kg/m2 

Executive Lounge : 2,870 kN/m2 = 292,7 kg/m2 

Musholla : 2,870 kN/m2 = 305,9 kg/m2 

MEP  : 3,000 kN/m2 = 305,9 kg/m2 

Toilet : 1,920 kN/m2 = 195,8 kg/m2 

4. Lantai GF 

Lobby dan Koridor : 3,830 kN/m2 = 390,6 kg/m2 

Display Product : 4,790 kN/m2 = 292,7 kg/m2 

Digital Room : 4,790 kN/m2 = 292,7 kg/m2 

MEP  : 3,000 kN/m2 = 305,9 kg/m2 

Toilet : 1,920 kN/m2 = 195,8 kg/m2 

5. Lantai 1 

Dak Atap dan Roof Garden : 2,400 kN/m2 = 244,7 kg/m2 

MEP : 3,000 kN/m2 = 305,9 kg/m2 
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4.2.3 Beban Angin 

1. Menentukan kategori resiko untuk bangunan atau struktur lain sesuai 

dengan tabel yang ada pada SNI 1727:2019. 

Tabel 4. 12`Kategori Resiko Bangunan 

 

(Sumber : Analisis Pribadi) 
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Pada informasi dari table SNI 1727:2019 menunjukkan bahwa Gedung 

Technopole Kampus Polman Majalengka termasuk ke dalam kategori 

bangunan fasilitas penting yaitu Gedung sekolah atau fasilitas Pendidikan 

dan memiliki resiko yang tinggi dan termasuk ke dalam resiko IV.  

2. Kecepatan angin dasar 

 

Gambar 4. 7 Kecepatan Angin Dasar di Majalengka 

(Sumber: www.bmkg.co.id) 

Menurut informasi pada situs BMKG pada tanggal 14 April 2025, BMKG 

melaporkan bahwa di Kabupaten Majalengka, kecepatan angin tertinggi 

mencapai 7 km/jam. Oleh karena itu, dalam perencanaan ini akan digunakan 

kecepatan angin pada kondisi tersebut sebesar  

V = 7 km/jam 

    = 1,94 m/s 

3. Parameter Beban Angin berdasarkan SNI 1727:2020 

a. Faktor arah angin : 0,85 sesuai dengan pasal 26.6.1 

b. Kategori eksposur : C (dataran terbuka) 

c. Faktor Topografi : Kzt (berdasarkan gambar 26.8-1 SNI 1727:2020) 

d. Faktor Elevasi Permukaan Tanah (Ke) : 1 (Berdasarkan Tabel 26.9.1 

SNI 1727:2020)  

e. Faktor Efek hembusan angin : 0,85  

f. Klasifikasi ketertutupan  : Bangunan Technopole ini termasuk ke 

dalam kategori bangunan tertutup  

g. Koefisien tekanan internal (GCpi)  
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Tabel 4. 13 Koefisien Tekanan Internal 

 

(Sumber: SNI 1727 - 2020) 

 GCpi : -0,18 

         : -0,18 

4. Menetapkan Koefisien Eksposur Tekanan Velositas (Kz atau Kh) 

Berdasarkan table 26.10-1 SNI 1727:2020 tinggi bangunan sekitar 20 m 

maka dipakai rumus Kz = 2,01 (z/zg)^2/a 

Kz = 2,01 (20/274,32)^2/9,5 

Kz = 1,1581898 

5. Menetapkan Tekanan Velocitas (q atau qh) 

Berdasarkan table 26.20-2 SNI 1727-2020, tekanan kecepatan pada tinggi 

atap rata- rata dihitung sebagai qh = qz dan dihitung berdasarkan persamaan 

berikut : 

Qz = 0,613 Kz Kzt Kd Ke V^2  

     = 1136,681 N/m2 

Qz min 770 N/m2 
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6. Menetapkan Koefisien Tekanan Eksternal (Cp) 

Tabel 4. 14 Koefisien Tekanan Dinding 

 

(Sumber: SNI 1727 - 2020) 

 

Dinding angin datang Cp = 0,8  P = 0,773 kN/m2 P = 78,818 kg/m2 

Dinding sisi angin pergi Cp = -0,3  P = -0,290 kN/m2  P = -29,557 kg/m2 

Atap sisi angin datang Cp = 0,9  P = 0,870 kN/m2  P = 88,671 kg/m2 

Atap sisi angin pergi Cp = -0,5  P = -0,483 kN/m2 P = -49,261 kg/m2 

 

4.2.4 Beban Gempa 

Dalam perencanaan ketahanan gempa, nilai beban gempa rencana ditentukan dari 

peta gempa tahun 2019, yang mana terjadi peningkatan yang signifikan dibanding 

peta gempa tahun 2012. Prosedur perhitungan ketahanan gempa merujuk pada 

ketentuan ASCE 7-16, yang mana struktur bangunan akan diperhitungkan terhadap 

periode ulang gempa 2500 tahun. Dengan demikian, maka untuk probabilitas 

terlampaui 2%, umur bangunan adalah 50 tahun. Parameter beban gempa 

ditentukan juga oleh jenis bangunan gedung yang akan didesain, sesuai fungsinya 

yang diatur oleh SNI 1726 : 2019.  

 

 

(Sumber: SNI 1726 - 2019) 

Tabel 4. 15 Faktor keutamaan gempa 
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Peta gempa pada SNI 1726 : 2019 sesuai dengan lokasi bangunan gedung berada 

yaitu di kota Majalengka, Kabupaten Majalengka Provinsi Jawa Barat. Peta gempa 

tersebut terhadap periode ulang 2500 tahun.    

 

Gambar 4. 8 Maximum Spectral Respons 

(Sumber : Analisis Pribadi) 

 

 

Gambar 4. 9 Maximum Ground Acceleration 

(Sumber : Analisis Pribadi) 
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Gambar 4. 10 Maximum Spectral Response 

(Sumber : Analisis Pribadi) 

 

Besaran beban gempa rencana juga tergantung dari jenis tanah (klasifikasi situs) di 

lokasi bangunan gedung. Jenis tanah ditentukan hasil nilai pengujian N-SPT pada 

kedalaman minimal 30 m lapisan teratas tanah sesuai dengan SNI 1726 : 2019. 
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Tabel 4. 16 Kasifikasi Situs 

 

(Sumber : SNI 1726:2019) 

Tabel 4. 17 Hasil N-SPT 

 

Sumber : (Hasil Uji Penyelidikan Tanah) 
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Klasifikasi situs diambil dari hasil Bor Hole pada 9 (Sembilan) titik lokasi di area 

rencana tapak bangunan gedung Technopole. Dari hasil nilai rata-rata didapat 

bahwa klasifikasi situs termasuk tanah sedang (SD).  

Jenis klasifkasi situs ini untuk menentukan faktor amplifikasi untuk parameter Ss 

dan S1 yaitu koefisien Fa dan Fv.  

Ss = 0,7852 g  Fa = 1,1859 SMS = 0,9312  SDS = 0,6208 

S1 = 0,3620 g  Fv = 1,9380 SM1 = 0,7016  SD1 = 0,4677 

Tabel 4. 18 Koefisien situs, Fa 

 

(Sumber : SNI 1726:2019) 

 

Tabel 4. 19 Koefisien situs, Fv 

 
(Sumber : SNI 1726:2019) 
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Gambar 4. 11 Respons Spektrum Desain 

(Sumber : Analisis Pribadi) 

 

Kategori Desain Seismik untuk struktur bangunan gedung Technopole ini adalah 

KDS D sesuai dengan nilai SDS dan SD1 yang didapat dari 2/3 Ss dan S1 yang 

dikalikan faktor amplifikasi Fa dan FV.  

Didapatkan nilai SDs = 0,6208 

Didapatkan nilai SD1 = 0,4677 

Tabel 4. 20 Katergori desain seismic berdasarkan parameter respons percepatan 

pada perioda pendek. 

 

(Sumber : SNI 1726:2019) 



113 
 

 

 

Tabel 4. 21 desain seismic berdasarkan parameter respons percepatan pada periode 

1 detik 

 

(Sumber : SNI 1726:2019) 

Dengan demikian dapat ditentukan jenis sistem pemikul gaya seismic sistem rangka 

pemikul momen khusus, dikarenakan bangunan berada pada daerah zona gempa 

yang tinggi. 

Response modification factor = 8 

Overstrength Factor = 3 

Deflection factor = 5,5 

Tabel 4. 22 Sistem Pemikul Gaya Seismik 

 

(Sumber : SNI 1726:2019) 

4.3 Analisis Struktur  

Setelah menentukan beban - beban yang bekerja pada bangunan, lanjutkan ketahap 

pemodelan struktur dengan dimensi yang sudah ditentukan pada preliminary design 
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kemudian lakukan input beban pada setiap lantai dan dilanjutkan dengan analisis 

struktur. Sistem Konstruksi Bangunan dimodelkan sebagai sistem struktur SRPMK 

(Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus) - berfungsi untuk menahan beban 

gravitasi maupun beban gempa, sesuai dengan kekakuan dari masing-masing 

sistem, yang mempunyai faktor modifikasi respons , R = 8,  faktor kuat lebih sistem 

= 3 dan faktor pembesaran defleksi Cd = 5.5. 

Berikut adalah model dari struktur Gedung Technopole Majalengka: 

 

Gambar 4. 12 Pemodelan Struktur SAP2000 

(Sumber : Analisis Pribadi) 

4.3.1 Analisis Beban Gempa  

A. Analisis Partisipasi Massa 

Pasal 7.9.1.4.1 SNI 1726-2019 menyatakan bahwa respons geser dasar dari 

analisis modal (Vt) harus lebih besar dari 100% dari gaya geser (V) yang 
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ditentukan oleh pendekatan statis yang sesuai. Ini akan dikalikan dengan V/Vt, 

jika kurang dari 100%. Berikut adalah hasil dari analisis partisipasi massa : 

Tabel 4. 23 Partisipasi Massa 

 

(Sumber : Analisis Pribadi) 

 Dapat disimpulkan hasil dari tabel partisipasi masa belum mencapai 90% 

akan tetapi periode second sudah dibawah 0,05 maka, struktur sudah memenuhi 

persyaratan. 

B. Analisis Perbandingan Geser Dasar Statis dan Dinamis  

Menurut SNI 1726 - 2019 pasal 7.9.1.4.1, persyaratan untuk kombinasi respons 

gaya geser dasar hasil analisis ragam (Vt) adalah wajib melebihi 100% dari gaya 

geser (V) yang dihitung menggunakan metode statik ekuivalen. Jika kurang dari 

100%, maka nilai tersebut akan dikalikan dengan V/Vt. 

Tabel 4. 24 Analisis Perbandingan Geser Dasar Statis dan Dinamis 

 

(Sumber : Analisis Pribadi)  

 

C. Analisis Simpang Antar Lantai 
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Simpangan antar lantai mengacu pada perpindahan vertikal relatif antara dua 

lantai bangunan akibat beban gempa atau beban lainnya. Pasal 7.12.1 dalam SNI 

1726 - 2019 menetapkan batasan maksimum simpangan antar lantai yang 

diperbolehkan agar bangunan tetap stabil dan aman. 

Tabel 4. 25 Joint Displacement 

 

(Sumber : Analisis Pribadi) 

Tabel 4. 26 Simpangan Antar Lantai Arah x 

 

(Sumber : Analisis Pribadi) 

Tabel 4. 27 Simpangan Antar Lantai Arah y 

 

(Sumber : Analisis Pribadi)  
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4.3.2 Analisis Rasio Struktur  

Pengecekan terhadap rasio pada batang struktur, dengan memeriksa rasio batang, 

kita dapat mengidentifikasi elemen struktur yang mungkin rentan terhadap 

instabilitas atau deformasi yang tidak diinginkan. Berdasarkan hasil dari 

pengecekan rasio batang dibawah ini, dapat disimpulkan bahwa semua penampang 

rencana pada struktur gedung Tehcnopole Majalengka dapat dinyatakan aman. 

Berikut adalah hasil analisis struktur rasio batang: 

4.3.3 Analisis Gaya Aksial, Gaya Geser dan Gaya Moment  

Berikut adalah gaya-gaya yang dihasilkan setelah dilakukan analisis struktur pada 

gedung Technopole Majalengka : 

 

Gambar 4. 13 Gaya Aksial 

(Sumber : Analisis Pribadi) 
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Gambar 4. 14 .Gaya geser 

(Sumber : Analisis Pribadi) 

 

 

Gambar 4. 15 Gaya Momen 

(Sumber : Analisis Pribadi) 

 

4.4 Perhitungan Penulangan 

4.4.1 Perhitungan Tulangan Balok 

Perhitungan balok dalam perencanaan ini dilakukan menggunakan hasil output dari 

software SAP2000 yang dilangkapi dengan data-data berikut : 
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Data Perencanaan  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. Hasil Analisa Gaya SAP2000 

 

Gambar 4. 16  Resultan Momen Tumpuan B1 

(Sumber : Analisis Pribadi) 

 

 

Gambar 4. 17 Resultan Momen Lapangan B1 

(Sumber : Analisis Pribadi) 

 

2. Perhitungan Tulangan Balok Lentur 

a) Penulangan Area Tumpuan 

Tipe Balok 
   

: B1 
  

Panjang Balok, L 
  

: 4000 mm 
 

Lebar Balok, b 
  

: 400 mm 
 

Tinggi Balok, h 
  

: 700 mm 
 

Panjang Tumpuan 
  

: 1400 mm 
 

Diameter Tulangan Longitudinal, db : 22 mm 
 

Diameter Tulangan Sengkang 
 

: 10 mm 
 

Selimut Bersih, cc 
  

: 20 mm 
 

Tinggi Efektif Balok, ds 
  

: 659 mm 
 

Kuat Tekan Beton (f 'c) 
  

: 30 Mpa 

Kuat Leleh Tul. Longitudinal, fy 
 

: 420 MPa 

Kuat Leleh Tul. Transversal, fyv 
 

: 420 MPa 
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Mu  = 426146,8 KN mm 

Mn  = 
𝑀𝑢

∅
 

 =  
426146,8

0,8
 

 = 3,06647 N/mm 

Rn   = 
𝑀𝑛

𝑏 𝑥 𝑑
 

  = 
532683537,5

400 𝑥 6592  

  = 3,06647 N/mm 

ρ perlu = 
0,85 𝑥 𝑓′𝑐

𝑓𝑦
 x ( 1 - √1 −

2 𝑥 𝑅𝑛

0,85 𝑥 𝑓′𝑐
 ) 

 

 = 
0,85 𝑥 30

420
 x ( 1 - √1 −

2 𝑥 3,06647

0,85 𝑥 30
 ) 

 = 0,0078 

ρ min   = 
1,4

𝑓𝑦
 = 

1,4

420
 = 0,00333 

ρ maks = 0,75 ( 
0,85 𝑥 𝑓′𝑐 𝑥 β1

𝑓𝑦
 𝑥 600

600 + 𝑓𝑦
 ) 

= 0,75 ( 
0,85 𝑥 30 𝑥 0,85

420
 𝑥 600

600 + 420
 ) 

= 0,02277 

Dikarenakan ρ min <  ρ perlu, maka digunakan ρ perlu = 0,007802 

As Perlu  = ρ pakai x b x d  

= 0,007802 x 400 x 659 

= 2056,73 𝑚𝑚2 
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As min 1 = 
1,4

𝑓𝑦
 x b x d  

= 0,00333 x 400 x 659 

  = 878,667 𝑚𝑚2 

As min 2 = 
√𝑓′𝑐

4 𝑓𝑦
 x b x d  

= 
√30

4 𝑥 420
 x 400 x 659 

  = 859,403 𝑚𝑚2 

Jumlah Tulangan Tarik Tumpuan 

 n   = 
𝐴𝑠 𝑃𝑒𝑟𝑙𝑢

𝐿𝑢𝑎𝑠 𝑇𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛
  

   = 
2056,73

0,25 𝑥 3,14 𝑥 222 

   = 5,4133 ≈ 6 buah  

Dipakai jumlah tulangan sebanyak 6 buah  

Cek kontrol  

As Pakai  =  n pakai x luas tulangan 

   = 6 x 379,9 

   = 2279,64 𝑚𝑚2 

Syarat : As pakai > As Perlu  

2279,64 > 2056,73 (OK) 

Dipakai tulangan 6D22 

Jumlahh tulangan tekan tumpuan  
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Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 21.3.4.1. Luasan tulangan tekan tidak boleh 

kurang dari 1/3 tulangan Tarik. 

As perlu  = 1/3 x As terpasang tulangan Tarik 

  = 1/3 x 2279,64 

  = 759,88 𝑚𝑚2 

n   = 
𝐴𝑠 𝑃𝑒𝑟𝑙𝑢

𝐿𝑢𝑎𝑠 𝑇𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛
 

  = 
759,88

0,25 𝑥 3,14 𝑥 222 

  = 2 buah 

Maka dipakai tulangan 3D22 

b) Penulangan Area Lapangan 

 

Mu  = 29457,2 KN mm 

Mn  = 
𝑀𝑢

∅
 

 =  
29457,2

0,8
 

 = 0,21197 N/mm 

Rn   = 
𝑀𝑛

𝑏 𝑥 𝑑
 

  = 
36821437,5

400 𝑥 6592  

  = 0,21197 N/mm 

ρ perlu = 
0,85 𝑥 𝑓′𝑐

𝑓𝑦
 x ( 1 - √1 −

2 𝑥 𝑅𝑛

0,85 𝑥 𝑓′𝑐
 ) 
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 = 
0,85 𝑥 30

420
 x ( 1 - √1 −

2 𝑥 0,21197

0,85 𝑥 30
 ) 

 = 0,00051 

ρ min   = 
1,4

𝑓𝑦
 = 

1,4

420
 = 0,00333 

ρ maks = 0,75 ( 
0,85 𝑥 𝑓′𝑐 𝑥 β1

𝑓𝑦
 𝑥 600

600 + 𝑓𝑦
 ) 

= 0,75 ( 
0,85 𝑥 30 𝑥 0,85

420
 𝑥 600

600 + 420
 ) 

= 0,02277 

Dikarenakan ρ min >  ρ perlu, maka digunakan ρ min = 0,00333 

As Perlu  = ρ pakai x b x d  

= 0,00333 x 400 x 659 

= 878,667 𝑚𝑚2 

Jumlah Tulangan Tarik Lapangan 

 n   = 
𝐴𝑠 𝑃𝑒𝑟𝑙𝑢

𝐿𝑢𝑎𝑠 𝑇𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛
  

   = 
878,667

0,25 𝑥 3,14 𝑥 222 

   = 2,31265 ≈ 3 buah  

Dipakai jumlah tulangan sebanyak 3 buah  

Cek kontrol  

As Pakai  =  n pakai x luas tulangan 

   = 3 x 379,9 

   = 1139,82 𝑚𝑚2 

Syarat : As pakai > As Perlu  
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1139,82 > 878,667 (OK) 

Dipakai tulangan 3D22 

Jumlahh tulangan tekan lapangan  

Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 21.3.4.1. Luasan tulangan tekan tidak boleh 

kurang dari 1/3 tulangan Tarik. 

As perlu  = 1/3 x As terpasang tulangan Tarik 

  = 1/3 x 878,667 

  = 379,94 𝑚𝑚2 

n   = 
𝐴𝑠 𝑃𝑒𝑟𝑙𝑢

𝐿𝑢𝑎𝑠 𝑇𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛
 

  = 
379,94

0,25 𝑥 3,14 𝑥 222 

  = 3 buah 

Jadi dipakai tulangan 3D22 

Jumlahh tulangan tekan tumpuan  

Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 21.3.4.1. Luasan tulangan tekan tidak boleh 

kurang dari 1/3 tulangan Tarik. 

As perlu  = 1/3 x As terpasang tulangan Tarik 

  = 1/3 x 1139,82 

  = 379,94 𝑚𝑚2 

n   = 
𝐴𝑠 𝑃𝑒𝑟𝑙𝑢

𝐿𝑢𝑎𝑠 𝑇𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛
 

  = 
379,94

0,25 𝑥 3,14 𝑥 222 

  = 3 buah 
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Cek kontrol  

As Pakai  =  n pakai x luas tulangan 

   = 3 x 379,9 

   = 1.139,7 mm2 

Syarat : As pakai > As Perlu  

1.139,7 > 379,9 (OK) 

Dipakai tulangan 3D22 

4. Perhitungan Tulangan Balok Geser  

 

 

Gambar 4. 18 Av Balok B1 

(Sumber : Analisis Pribadi) 

 

 

Gambar 4. 19 Vu Tumpuan 

(Sumber : Analisis Pribadi) 

 

 

Gambar 4. 20 Vu Lapangan 

(Sumber : Analisis Pribadi) 

 

Hasil Output SAP2000 

Av Tumpuan = 1,052 
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Av Lapangan = 0,8 

Vu Tumpuan = 351,916 KN 

Vu Lapangan = 83,998 KN 

Vc   = 1/6 x √𝑓′𝑐 x b x d 

  = 1/6 x √30 x 400 x 659 

  = 240632,777  

Penulangan area tumpuan  

Direncanakan tulangan geser 2 kaki dengan diameter 13  

Berdasarkan SNI 2847:2019 Pasal 18.6.4.4 

Av   = 𝜋/4 𝑥 𝑑𝑠2 

  = 0,25 x 3,14 x 102 

  = 78,5 𝑚𝑚2 

S Maks 1 = d/4 

  = 164,75 mm 

S Maks 2  = 6 db 

  = 132 mm 

S Maks 3  = 150 mm 

S Perlu  = 
𝐴𝑣 

𝐴𝑣 𝑃𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑇𝑢𝑚𝑝𝑢𝑎𝑛
 

  = 
78,5

1,052
 

  = 74,6197 mm 

Dipakai jarak Sengkang = 100 mm  

Cek Kontrol : 
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Vs   = Luas Tulangan x fy x d/s 

  = 78,5 x 420 x 659/100 

  = 217272,3 

Vn   = Vc + Vs  

  = 240632,777 + 217272,3  

  = 457905,077 

𝜑 𝑉𝑛 

𝑉𝑢
   = 

0,75 𝑥 457905,077 

𝑉𝑢351,916
 

  = 975,882903 > 1  (OK) 

Digunakan tulangan geser tumpuan Balok B1sebesar 2D10-100 

Penulangan area Lapangan 

Direncanakan tulangan geser 2 kaki dengan diameter 13  

Av   = 𝜋/4 𝑥 𝑑𝑠2 

  = 0,25 x 3,14 x 102 

  = 78,5 𝑚𝑚2 

S Maks  = d/2 

  = 19,625 mm 

S Perlu  = 
𝐴𝑣 

𝐴𝑣 𝑃𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑇𝑢𝑚𝑝𝑢𝑎𝑛
 

  = 
78,5

83,998
 

  = 98,125 mm 

Dipakai jarak Sengkang = 150 mm 

Cek Kontrol : 

Vs   = Luas Tulangan x fy x d/s 

  = 78,5 x 420 x 659/150 

  = 1448,482 
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Vn   = Vc + Vs  

  = 240632,777 + 1448,482  

  = 242081,259 

𝜑 𝑉𝑛 

𝑉𝑢
   = 

0,75 𝑥 242081,259 

83,998
 

  = 2161,49128 > 1 (OK) 

Digunakan tulangan geser lapangan balok B1 sebesar 2D-150
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Tabel 4. 28 Rekapitulasi Tulangan Lentur Balok 

 

(Sumber : Analisis Pribadi) 
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Tabel 4. 29 Rekapitulasi Tulangan Geser Balok 

 

(Sumber : Analisis Pribadi) 
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Gambar 4. 21 Detail Tulangan Balok 

(Sumber : Analisis Pribadi) 
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4.4.2 Perhitungan Tulangan Pelat 

Perhitungan pelat dalam perencanaan ini menggunakan hasil outout dari software 

SAP2000 serta perhitunagn manual untuk mendapatkan perhitungan kebutuhan 

tulangannya. 

Data Perencanaan 

Tipe Pelat 
 

: S2 
 

Lx : 4000 mm 

Ly 
 

: 4000 mm 

Tebal Pelat, hf 
 

: 130 mm 

Diamter Tulangan : 10 mm 

Selimut Bersih, cc 
 

: 20 mm 

Kuat Tekan Beton, fc' 
 

: 30 mm 

Kuat Leleh Tul., fy : 420 MPa 

Tebal Efektif, d’ 
 

: 105 mm 

 

1. Hasil Analisa Gaya SAP2000 

Mtx  = 12,3819997 kNm  = 12381999,7 Nm 

Mlx = 5,897241 kNm  = 5897241 Nm  

Mty = 12,334773 kNm = 12334773 Nm 

Mly =  6,122552 kNm  = 6122552 Nm 

 

Gambar 4. 22 Momen Tumpuan Arah X 

(Sumber : Analisis Pribadi) 
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Gambar 4. 23 Momen Lapangan Arah X 

(Sumber : Analisis Pribadi) 

 

 

Gambar 4. 24 Momen Tumpuan Arah Y 

(Sumber : Analisis Pribadi) 

 

 

Gambar 4. 25 Momen Lapangan Arah Y 

(Sumber : Analisis Pribadi) 
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2. Perhitungan Tulangan Pelat  

ρ min   = 
1,4

𝑓𝑦
 = 

1,4

420
 = 0,00333 

ρ maks = 0,75 ( 
0,85 𝑥 𝑓′𝑐 𝑥 β1

𝑓𝑦
 𝑥 

600

600 + 𝑓𝑦
 ) 

= 0,75 ( 
0,85 𝑥 30 𝑥 0,85

420
 𝑥 

600

600 + 420
 ) 

= 0,02277 

3. Penulangan Tumpuan Arah X 

Mu  = 12381999,7 Nm 

Mn = 
𝑀𝑢

∅
 

   =  
12381999,7 

0,8
 

   = 15477499,63 N/mm 

Rn  = 
𝑀𝑛

𝑏 𝑥 𝑑
 

  = 
 15477499,63 

1000 𝑥 1052  

  = 1,403854 N/mm 

ρ perlu  = 
0,85 𝑥 𝑓′𝑐

𝑓𝑦
 x ( 1 - √1 −

2 𝑥 𝑅𝑛

0,85 𝑥 𝑓′𝑐
 ) 

= 
0,85 𝑥 30

420
 x ( 1 - √1 −

2 𝑥 1,403854  

0,85 𝑥 30
 ) 

= 0,003439963 

Dikarenakan ρ min < ρ perlu, maka digunakan ρ perlu  

As Perlu  = ρ pakai x b x d  

= 0,003439 x 1000 x 105 

= 361,19607 mm2 

Syarat spasi antar tulangan S Max < 2h  

S maks < 2 x 130 

S  = 
1/4 𝑥 𝜋 𝑥 ∅2

𝐴𝑠
 

 = 
1/4 𝑥 3,14 𝑥 102

361,19607 
 

 = 217,3348 mm  
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Sehingga dipakai spasi antar tulangan = 200 mm 

As Pakai  = 
1/4 𝑥 𝜋 𝑥 ∅2𝑥 𝑏

𝑆 𝑃𝑎𝑘𝑎𝑖 
 

  = 
1/4 𝑥 3,14 𝑥 102𝑥 1000

200
 

  = 392,5 mm2 

Syarat = As Pakai > As Perlu  

 = 392,5 > 361,1960  (OK) 

Sehingga dipakai tulangan Tumpuan arah X adalah D10-200 

4. Penulangan Lapangan Arah X 

Mu  = 5897241 Nm 

Mn = 
𝑀𝑢

∅
 

   =  
5897241

0,8
 

   = 7371551,25 N/mm 

Rn  = 
𝑀𝑛

𝑏 𝑥 𝑑
 

  = 
7371551,25 

1000 𝑥 1052 

  = 0,668621 N/mm 

ρ perlu  = 
0,85 𝑥 𝑓′𝑐

𝑓𝑦
 x ( 1 - √1 −

2 𝑥 𝑅𝑛

0,85 𝑥 𝑓′𝑐
 ) 

 

= 
0,85 𝑥 30

420
 x ( 1 - √1 −

2 𝑥 0,668621 

0,85 𝑥 30
 ) 

= 0,001613393 

Dikarenakan ρ min > ρ perlu, maka digunakan ρ min  

As Perlu  = ρ pakai x b x d  

= 0,00333 x 1000 x 105 

= 350 mm2 

Syarat spasi antar tulangan S Max < 2h  

S maks < 2 x 130 
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S  = 
1/4 𝑥 𝜋 𝑥 ∅2

𝐴𝑠
 

 = 
1/4 𝑥 3,14 𝑥 102

350
 

 = 224,2857  mm2 

Sehingga dipakai spasi antar tulangan = 200 mm 

As Pakai  = 
1/4 𝑥 𝜋 𝑥 ∅2𝑥 𝑏

𝑆 𝑃𝑎𝑘𝑎𝑖 
 

  = 
1/4 𝑥 3,14 𝑥 102𝑥 1000

200
 

  = 392,5 mm2 

Syarat = As Pakai > As Perlu  

  = 392,5 > 350   (OK) 

Sehingga dipakai tulangan Lapangan arah X adalah D10-200 

5. Penulangan Tumpuan Arah Y 

Mu  = 12334773 Nm 

Mn = 
𝑀𝑢

∅
 

   =  
12334773

0,8
 

   = 15418466,25 N/mm 

Rn  = 
𝑀𝑛

𝑏 𝑥 𝑑
 

  = 
15418466,25

1000 𝑥 1052  

  = 1,39850034 N/mm 

ρ perlu  = 
0,85 𝑥 𝑓′𝑐

𝑓𝑦
 x ( 1 - √1 −

2 𝑥 𝑅𝑛

0,85 𝑥 𝑓′𝑐
 ) 

 

= 
0,85 𝑥 30

420
 x ( 1 - √1 −

2 𝑥 1,39850034  

0,85 𝑥 30
 ) 

= 0,00342645 

Dikarenakan ρ min< ρ perlu, maka digunakan ρ perlu 

As Perlu  = ρ pakai x b x d  

= 0,00342645 x 1000 x 105 
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= 359,777213 mm2 

Syarat spasi antar tulangan S Max < 2h  

S maks < 2 x 130 

S   = 
1/4 𝑥 𝜋 𝑥 ∅2

𝐴𝑠
 

  = 
1/4 𝑥 3,14 𝑥 102

359,77
 

  = 218,19058  mm 

Sehingga dipakai spasi antar tulangan = 200 mm 

As Pakai  = 
1/4 𝑥 𝜋 𝑥 ∅2𝑥 𝑏

𝑆 𝑃𝑎𝑘𝑎𝑖 
 

  = 
1/4 𝑥 3,14 𝑥 102𝑥 1000

200
 

  = 392,5 mm2 

Syarat = As Pakai > As Perlu  

  = 392,5 > 359,777213    (OK) 

Sehingga dipakai tulangan Lapangan arah X adalah D10-200 

6. Penulangan Lapangan Arah Y 

Mu  = 6122552 Nm 

Mn = 
𝑀𝑢

∅
 

   =  
6122552

0,8
 

   = 7653190 N/mm 

Rn  = 
𝑀𝑛

𝑏 𝑥 𝑑
 

  = 
7653190

1000 𝑥 1052 

  = 0,694166893 N/mm 

ρ perlu  = 
0,85 𝑥 𝑓′𝑐

𝑓𝑦
 x ( 1 - √1 −

2 𝑥 𝑅𝑛

0,85 𝑥 𝑓′𝑐
 ) 

= 
0,85 𝑥 30

420
 x ( 1 - √1 −

2 𝑥0,694166893  

0,85 𝑥 30
 ) 

= 0,001675909  

Dikarenakan ρ min > ρ perlu, maka digunakan ρ min 

As Perlu  = ρ pakai x b x d  
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= 0,00333 x 1000 x 105 

= 350 mm2 

Syarat spasi antar tulangan S Max < 2h  

S maks < 2 x 130 

S   = 
1/4 𝑥 𝜋 𝑥 ∅2

𝐴𝑠
 

  = 
1/4 𝑥 3,14 𝑥 102

350
 

  = 224,2857 mm 

Sehingga dipakai spasi antar tulangan = 200 mm 

As Pakai  = 
1/4 𝑥 𝜋 𝑥 ∅2𝑥 𝑏

𝑆 𝑃𝑎𝑘𝑎𝑖 
 

  = 
1/4 𝑥 3,14 𝑥 102𝑥 1000

200
 

  = 392,5 mm2 

Syarat = As Pakai > As Perlu  

  = 392,5 > 350    (OK) 

Sehingga dipakai tulangan Lapangan arah X adalah D10-20
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Tabel 4. 30 Rekapitulasi Tulangan Pelat Lantai 

 

(Sumber : Analisis Pribadi) 
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Gambar 4. 26 Detail Tulangan Pelat Lantai 

(Sumber : Analisis Pribadi)



141 
 

 

 

4.4.3  Perhitungan Tulangan Kolom 

Perhitungan kolom dalam perencanaan ini menggunkan hasil output dari hasil 

analisis struktur dari software SAP2000. 

Data Perencanaan 
   

Tipe Kolom  
 

: K1 

Panjang/Tinggi Kolom, L : 4000 mm 

Sisi Pendek Kolom, b 
 

: 700 mm 

Sisi Panjang Kolom, h 
 

: 850 mm 

D Tulangan Longitudinal, db : 22 mm 

D Tulangan Sengkang, ds : 13 mm 

Selimut Bersih, cc 
 

: 40 mm 

Kuat Tekan Beton, fc' 
 

: 30 MPa 

Kuat Leleh Tul. Longitudinal, fy : 420 MPa 

Kuat Leleh Tul. Transversal, fyv : 420 MPa 

Tinggi Balok, hb 
 

: 700 mm 

Ln 
  

: 3300 mm 

 

1 Perhitungan tulangan lentur kolom 

 

Gambar 4. 27 As Perlu Kolom K1 

(Sumber : Analisis Pribadi) 
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Gambar 4. 28 Vu Kolom K1 

(Sumber : Analisis Pribadi) 

 

Tabel 4. 31 Gaya Aksial Kolom K1 

Aksial - Lentur 

Kondisi P (kN) M2 (kN-m) M3 (kN-m) 

P max -4894,055 -38,884 16,258 

P min -184,920 -65,672 -39,262 

M2 Max -3690,905 505,509 302,625 

M2 Min -2280,180 -499,505 -272,334 

M3 Max -3403,372 233,040 587,431 

M3 Min -1956,515 -327,909 -509,799 

(Sumber : Analisis Pribadi) 

Definisi Kolom 

Berdasarkan SNI 2847:2019 Pasal 18.7.1.1. 

a. Gaya Aksial Terfaktor maks > Ag f’c / 10 

Pu  > Ag f’c / 10 

4894,055 > 595000 x 30 / 10 

489055  > 1785000   (OK) 

b. Sisi Terpendek Kolom 

B min > 300 mm 

700  > 300 mm  (OK) 

c. Rasio Dimensi Penampang > 0,4 

b/h   > 0,4 

0,82352941  > 0,4   (OK) 

Menghitung tulangan longitudinal kolom  

As Perlu  = 5950 mm2 
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Ag   = 700 x 850 mm 

  = 595000 mm2 

As Pakai  = n x 𝜋/4 𝑥 𝑑𝑏2 

  = 16 x 3,14 / 4 x 222 

  = 6079,04 mm2 

ρ dibatasi tidak kurang dari 0,01 dan tidak lebih dari 0,06, 

Berdasarkan SNI 2487:2019 pasal 18.7.4.1. 

ρ  = As / Ag 

  = 6079,04 / 595000 

  = 0,0102169 

0,01 < 0,0102169 < 0,006  (OK) 

Pengecekan terhadap Strong Column Weak Beam 

Berdasarkan SNI 2847:2019 Pasal 18.7.3.2. 

Momen Nominal Kolom, Mnc  = 988,63  

Mn
-
 Tumpuan Balok   = 426,14683 

Mn
+ Tumpuan Balok   = 426,14683 

2 x Mnc   ≥ 1,2 x (Mn
- + Mn

+) 

1977,26599  ≥ 1022,7524 (OK) 

Jadi dipakai tulangan 16D22 

 

2 Perhitungan Tulangan Geser Kolom 

 

 

Gambar 4. 29 Av Perlu Kolom K1 

(Sumber : Analisis Pribadi) 
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SNI 2847 : 2019 Pasal 18.7.5.3 

Tumpuan  

Av Perlu  = 1,012 

S Maks 1  = ¼ x lebar kolom minimum 

 = ¼ x 700 

 = 175 mm 

S Maks 2  = 6 x db 

 = 6 x 22 

 = 132 mm 

S Maks 3  = 150 mm 

S Pakai  = 150 mm 

Lapangan  

Av Pakai  = 𝑛 𝑥 𝜋/4 𝑥 𝑑𝑠2 

 = 4 x 0,25 x 3,14 x 102 

 = 530,660 𝑚𝑚2 

Syarat Av Pakai > Av Perlu  (OK) 

Jadi dipakai tulangan sengkang untuk Kolom K1 yaitu D13 - 150 untuk Tumpuan 

dan Lapangan.
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 Tabel 4. 32 Rekapitulasi Tulangan Lentur Kolom 

 

(Sumber : Analisis Pribadi) 

Tabel 4. 33 Rekapitulasi Tulangan Geser Kolom 

(Sumber : Analisis Pribadi)
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Gambar 4. 30 Detail Tulangan Kolom 

(Sumber : Analisis Pribadi) 
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4.5 Perhitungan Struktur Bawah 

4.5.1 Perencanaan Dimensi Spunpile 

Menghitung kapasitas daya dukung tiang bor dari data SPT memakai metode Reese 

& Wright. Berdasarkan metode Reese & Wright, kapasitas daya dukung pondasi 

(Qu) dapat dihitung dengan persamaan berikut. 

Qu      = Qp + Qs 

Berikut adalah perhitungan pondasi Spunpile : 

1. Spunpile ø40 

Untuk menghitung kapasitas daya dukung pondasi dibutuhkan beberapa data 

sebagai berikut : 

a. Jenis pondasi   = Spunpile  

b. Diameter pondasi  = 40 cm 

c. Beban yang diterima (Pu) = 411,32 ton 

d. Panjang tiang (L)  = 1700 cm 

e. Nilai SPT   = 18,7  

f. Luas penampang (A)  = ¼  x  𝜋 x d2  = ¼ x 3,14 x 402 = 1256 cm2 

g. Keliling penampang (K) = 𝜋 x d  = 3,14 x 40 = 125,6 cm 

h. Volume (V)   = A x L  = 1256 x 1700 = 2135200 cm3 

i. Kohesi Tanah (Cu)  = 2/3 
 x NSPT x 10  =  2/3 

 x 18,7 x 10   

     = 124,682 KN/m2 

     = 12,717 ton/m2 

Menghitung daya dukung ultimate ujung tiang (Qp). 

Qp = 9 x Cu x A  

      = 14,37 ton  

Menghitung daya dukung ultimate selimut tiang (Qs) pada tanah kohesif, untuk 

nilai faktor adhesi atau a = 0,55 

Qs = ɑ x Cu x L x K 

     = 149,349 ton  
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Menghitung daya dukung ultimate tiang (Qu). 

Qu = Qp + Qs 

      = 14,37 + 149,349 

      = 163,72 ton  

Menghitung daya dukung netto (Qnett). 

ω = V x γ beton 

    = 2135200 x 0,0024 

    = 5124,48 kg  = 5,124 ton 

Qnett  = Qu – ω 

           = 163,72 - 5,124 

           = 158,6014 ton  

Menghitung kebutuhan pondasi (n). 

n  = 
Pu

𝑄𝑁𝑒𝑡𝑡
 

    = 
411,32

158,601
 

    = 2,56 = 4 buah  

Menghitung efisiensi pondasi (Eff). 

Jumlah baris (m) = 2 

Jumlah tiang (n)  = 4 

Jarak Antar tiang (S) = 2,5D ~ 4D   

          =  3 x 40 

              =  120 cm  

Jarak Tiang ke tepi (s`)  = 1,25D ~ 4D   

      = 3 x 40 

      = 120 cm 

Q  = arctan (D/S) 

  = 18,43° 

Eff = 1 - θ 
(n−1)m+(m−1)n

90 𝑥 𝑚 𝑥 𝑛
 

   = 1 – 18,43 
(4−1)2+(2−1)4

90 𝑥 2 𝑥 4
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      = 81,2% 

 

Menghitung daya dukung izin (Qall) 

Qall = n x Eff x Qnett 

        = 4 x 81,2% x 158,6 

        = 515,625 ton 

Cek beban yang diterima pondasi 

         P < Qall 

411,32< 515,625 (OK) 

 

4.5.2 Perencanaan Pilecap 

Direncanakan pilecap dengan data berikut: 

a. Ø pondasi               = 400 mm 

b. Dimensi kolom pendek             = 700 mm 

c. Dimensi kolom panjang             = 850 mm 

d. Jarak antar tiang               = 120 mm 

e. Jarak tiang ke tepi pilecap           = 120 mm 

f. Mutu beton (f'c)             = 30 Mpa 

g. Mutu baja (fy)               = 420 MPa 

h. Gaya aksial (Pu)               = 411,32 ton = 1033,72 KN 

 

Trial dimensi pilecap : 

• Panjang Pilecap                     = 3600 mm = 3,6 m 

• Lebar Pilecap                           = 3600 mm = 3,6 m 

• Tinggi Pilecap              = 1000 mm = 1 m 

• Selimut Beton                           = 100 mm   = 0,1 m 

• Tebal efektif           = t – p -  0,5 ø = 887,5 mm 

• Jumlah tiang                         = 4 buah 
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Penulangan Bawah Pilecap   

B  =  
Lebar 𝑃𝑖𝑙𝑒𝑐𝑎𝑝

2
 - 

Lebar Kolom

2
 

    = 
3600

2
 - 

850

2
  

    = 1375 mm = 1,375 m 

Berat Pilecap pada penampang kritis   

q`  = γ x d x t 

     = 2400 x 3,6 x 1 = 8640 kg/m  

Mu  = 2 (
Pu 

ns
 𝑥 𝑠)  −  0,5 𝑞′B2 

         = 2 ( 
411,32 

4
 x 120 ) – 0,5 x 8640 x 1,3752 

       = 16512,3 kg/m = 161930346,8 Nmm 

Rn =   
𝑀𝑢 

∅ 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑
        

       =  
161930346,8 

0,9 x 3600 x 787656,3
  

       = 0,06345  

Menentukan As Perlu  

As Perlu  = 
0,85 𝑥 𝑓′𝑐

𝑓𝑦
 x ( 1 - √1 −

2 𝑥 𝑅𝑛

0,85 𝑥 𝑓′𝑐
 ) x b x d  

  = 
0,85 𝑥 30

420
 x ( 1 - √1 −

2 𝑥 0,06345

0,85 𝑥 30
 ) x 3600 x 887,3                                                                                                                                 

= 483,29 mm2 

As Min    =  
0,25 𝑥 √𝑓′𝑐 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑

𝑓𝑦
 

  = 
0,25 𝑥 √30 𝑥 3600 𝑥 887,5

420
 

  = 10416,51 mm2 

As  = 
1,4 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑 

𝑓𝑦
        

  = 
1,4 𝑥 3600 𝑥 887,5

420
 

  = 10650 mm2 

Diambil As Terbesar = 10650 mm2 
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Direncanakan Tulangan bawah D25-150 

As Pakai  = ¼ x 3,14 x d2 x b/s 

   = ¼ x 3,14 x 252 x 3600/150 

     = 11775 mm2  

As Pakai > As Perlu 

11775 mm2 > 10650 mm2  (OK) 

Penulangan Atas Pilecap  

Syarat di atas telah terpenuhi maka dipakai tulangan bawah D25-150. Berdasarkan 

SNI 2847 - 2019 untuk tulangan atas nilai yang diberikan sebesar 20% dari tulangan 

utama, maka direncanakan tulangan atas yaitu: D13-175. 

As` = ¼ x 3,14 x d2 x b/s 

       = ¼ x 3,14 x 132 x 3600/175 

       = 2729,11 mm2  

As' > 20% As Bawah 

2729,11 > 2355  (OK)
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Tabel 4. 34 Rekapitulasi Kebutuhan Tiang Pancang 

 

(Sumber : Analisis Pribadi) 

Tabel 4. 35 Rekapitulasi Tulangan Pilecap 

 

(Sumber : Analisis Pribadi) 
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Gambar 4. 31  Detail Tulangan Pilecap 

(Sumber : Analisis Pribadi)
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4.6 Permodelan 3D 

Permodelan struktur bangunan ini menggunakan software Autodesk Revit. 

Permodelan ini dibuat berdasarkan hasil perhitungan struktur yang telah 

direncanakan sebelumnya. Permodelan ini meliputi pondasi tiang pancang, pilecap, 

balok, kolom, pelat. 

 

Gambar 4. 32 Hasil Permodelan 3D Autodesk Revit 

(Sumber : Analisis Pribadi) 

 

 

Gambar 4. 33 Hasil Permodelan 3D Autodesk Revit 

(Sumber : Analisis Pribadi) 
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Gambar 4. 34 Hasil Permodelan Tulangan Autodesk Revit 

(Sumber : Analisis Pribadi) 

 

 

Gambar 4. 35 Detail Hasil Permodelan Tulangan Autodesk Revit 

(Sumber : Analisis Pribadi) 

 

4.7 Hasil Quantity Take Off dan Perhitungan RAB 

4.7.1 Hasil Quantity Take Off 
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Setelah permodelan 3D dengan Autodesk Revit, dihasilkan volume pekerjaan yang 

didapatkan dari hasil Quantity Take Off. Volume ini dihitung secara akurat sesuai 

dengan permodelan yang direncanakan dan digunakan dalam perhitungan rencana 

anggaran biaya. Berikut hasil Quantity Take Off pada pembangunan Gedung 

Technopole Kampus Polman Majalengka. 

 

Gambar 4. 36 Hasil QTO Balok 

(Sumber : Analisis Pribadi) 
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Gambar 4. 37 Hasil QTO Pelat Lantai 

(Sumber : Analisis Pribadi) 

 

 

Gambar 4. 38 Hasil QTO Kolom 

(Sumber : Analisis Pribadi) 
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Gambar 4. 39 Hasil QTO Tulangan 

(Sumber : Analisis Pribadi) 

 

 

Gambar 4. 40 Hasil QTO Pilecap 

(Sumber : Analisis Pribadi) 
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4.7.2 Rencana Anggaran Biaya (RAB) 

Rencana anggaran biaya dihasilkan dari volume Quantity Take Off  yang dikali 

dengan HSP daerah Kabupaten Majalengka. Dalam menyusun RAB ini digunakan 

software Microsoft Excel.  Hasil dari RAB ini digunkan sebagai acuan untuk 

pembuatan penjadwalan pada proyek tersebut. Berikut Rencana Anggaran Biaya 

(RAB) Pembangunan Gedung Technopole Kampus Polman Majalengka. 

Tabel 4. 36 Rencana Anggaran Biaya 
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(Sumber : Analisis Pribadi) 
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Tabel 4. 37 Rekapitulasi Rencana Anggaran Biaya 

 

(Sumber : Analisis Pribadi) 

4.8 Penjadwalan  

Setelah didapatkan perhitungan Rencana Anggaran Biaya, maka dapat digunakan 

untuk penyusunan penjadwalan dalam proyek. Penjadwalan proyek ini dibuat 

menggunakan Microsoft Project, yang akan digunakan sebagai acuan 

keberjalanannya suatu pekerjaan. Pembangunan Gedung Technopole ini 

dijadwalkan dengan total durasi 21 minggu.  
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Gambar 4. 41 Cash flow 

(Sumber : Analisis Pribadi) 

 

Gambar 4. 42 Gantt Chart 

(Sumber : Analisis Pribadi) 
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4.9 Integrasi BIM 5D 

Integrasi BIM 5D merupakan penggabungan dari hasil penjadwalan proyek (4D) 

dan rencana anggaran biaya (5D) ke dalam pemodelan 3D struktur. Dari hasil 

integrasi ini akan didapatkan output visualisasi durasi pekerjaan dan pengeluaran 

proyek dari awal dimulainya pekerjaan hingga selesai pekerjaan proyek. Data yang 

dibutuhkan untuk membuat simulasi dengan software Autodesk Naviswork 

diantaranya adalah permodelan 3D Autodesk Revit, time schedule dari Microsoft 

Project, dan rencana anggaran biaya dari Microsoft Excel. Berikut merupakan hasil 

dari integrasi BIM 5D menggunakan Autodesk Naviswork. 

 

 

Gambar 4. 43 Simulasi 5D  

(Sumber : Analisis Pribadi) 

 

Gambar 4. 44 Timeline Pekerjaan 

(Sumber : Analisis Pribadi) 


