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BAB IV 

PEMBAHASAN DAN HASIL 

4.1 Analisis Pembebanan 

Analisis pembebanan yang bekerja pada struktur gedung dibutuhkan data-data 

mengenai nilai beban yang diterima. Menurut SNI 1727 Tahun 2020, beban yang 

diterima struktur bangunan gedung seperi : beban mati, beban hidup, beban angin 

dan beban gempa. Berdasarkan ketentuan tersebut beban yang diterima oleh 

struktur bangunan gedung Rumah Sakit Kasih Ibu, Kota Surakarta yaitu: 

 

4.1.1 Beban Mati 

Beban mati didefinisikan sebagai berat dari elemen struktur bangunan itu sendiri 

beserta beban tetap lainnya yang bersifat konstan selama masa layan bangunan. 

Nilai beban ini tidak mengalami perubahan, kecuali apabila terjadi modifikasi pada 

volume atau komposisi material struktur. Perencanaan beban mati mengacu pada 

ketentuan SNI 1727-2020, dengan rincian sebagai berikut: 

Tabel 4. 1 Beban Mati 
Beban qDL (Kg/m2) qSDL (Kg/m2) qD (Kg/m2) 

Pelat Lantai Parkir 360 50 410 

Pelat Lantai Rumah Sakit 312 130 442 

Pelat Atap 264 73 337 

Dinding Bata (4,2 m) 1,5 x 4,2 = 6,3 kN/m 

Dinding (4,2 m) 1,5 x 5 = 7,5 kN/m 

Dinding Parapet (1,35 m) 1,5 x 1,35 = 2,025 kN/m 

 

4.1.2 Beban Hidup 

Beban hidup yaitu berat yang dihasilkan dari fungsi penggunaan bangunan aktivitas 

penghuni pengguna bangunan (SNI 1727 Tahun 2020). Beban hidup gedung 

Rumah Sakit Kasih Ibu Surakarta adalah sebagai berikut: 

1. Lantai rumah sakit = 250 Kg/m2 
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2. Atap   = 100 Kg/m2 

3. Ramp   = 800 Kg/m2 

4. Tangga   = 300 Kg/m2 

5. Parkiran   = 192 Kg/m2 

 

4.1.3 Beban Air Hujan 

Beban air hujan merupakan beban yang terjadi akibat akumulasi air hujan diatas 

atap bangunan yang tidak segera terbuang karena keterbatasan sistem drainase. 

Beban air hujan dihitung secara terpisah dari beban hidup biasa, menggunakan 

persamaan : 

Pr = 0,0098 x (ds + dh) 

Dimana nilai ds dan dh = 25 mm 

Pr = 0,0098 x (25 + 25) 

= 0,49 Kn/m2 = 49,9506 kg/m2 

Keterangan : 

pr  = beban air hujan (kN/m²) 

ds  = kedalaman tambahan akibat kemungkinan sumbatan saluran drainase 

(meter) (asumsi 25 mm, kalau tidak ada data khusus 

dh  = kedalaman air hujan yang menggenang berdasarkan debit hujan dan 

kapasitas drainase (meter) (asumsi 25 mm untuk atap normal dengan sistem 

drainase standar 

 

4.1.4 Beban Angin 

Mengacu pada SNI 1727:2020 Pasal 26.1.1, struktur bangunan gedung harus 

dirancang agar mampu menahan beban angin sebagai salah satu parameter beban 

dasar. Adapun tahapan perancangan beban angin pada bangunan gedung adalah 

sebagai berikut: 

1. Menentukan kategori risiko bangunan  
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Tabel 4. 2 Kategori Risiko Bangunan Dan Struktur Lainnya 

 

(Sumber : Tabel 1.5.1 SNI 1727-2019) 

  

Berdasarkan data tersebut, Gedung Rumah Sakit Kasih Ibu termasuk dalam 

kategori risiko IV, karena termasuk dalam fasilitas penting dan memiliki risiko 

tinggi. 

 

2. Menentukan Kecepatan Angin Dasar 

Tabel 4. 3 Kecepatan Angin Dasar 

 
(Sumber : Buku peta angin Indonesia) 
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Berdasarkan buku peta angin indonesia, kecepatan angin dasar (V) ditentukan 

berdasarkan kategori risiko dikarenakan gedung RSKI masuk dalam kodisi risiko 

IV , maka diperoleh kecepatan angin dasar : 

V  = 43,4 m/s = 97,0858 Mph 

 

3. Menentukan Parameter Beban Angin  

Tabel 4. 4 Faktor Arah Angin 

 

(Sumber : Pasal 26 SNI 1727-2020) 

 

- Faktor arah angin (Kd)  = 0,85 

- Kategori Eksposur   = B 

- Faktor Topografi (Kzt)  = 1 

- Faktor elevasi tanah (Ke)  = 1 

- Faktor efek hembusan angin (G) = 0,85 

- Klasifikasi ketertutupan  = Bangunan Tertutup 

- Koefisien Gcpi   = -0,18 
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Tabel 4. 5 Sistem Penahan Gaya Angin Utama dan Komponen Klading 

 

(Sumber : Tabel 26.13.1 SNI 1727-2020) 

 

4. Menentukan koefisien Eksposur Tekanan Velositas (Kz atau Kh) 

Ketinggian bangunan diatas permukaan tanah dengan nilai 15 ft (4,6 m)  ≤ Z  

≤ Zg . Banguan Rumah Sakit Kasih Ibu Surakarta memiliki ketentuan sebagai 

berikut : 

Tinggi bangunan     = 54,8 m 

Tinggi nominal admosfir (Zg)   = 365,76 (Tabel 26.11.1) 

Eksponen pangkat kecepatan angin 3 s (α ) = 7  

Maka niali Kz dapat ditentukan dengan persamaan : 

Kz = 2,01 x( 
𝒁

𝒁𝒈

𝟐/𝜶 
) 

Kz = 2,01 x( 
𝟓𝟒,𝟖

𝟑𝟔𝟓,𝟕𝟔

𝟐/𝟕 
) 

Kz = 1,169 
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Tabel 4. 6 Koefisien Eksposur Tekanan Kecepatan 

 

(Sumber : Tabel 26.10.1 SNI 1727-2020) 
 

5. Menentukan tekanan velositas (q atau qh) 

Tekanan kecepatan pada ketinggian atap rata - rata dapat dihitung sebagai 

qh=qz dengan persamaan : 

qh = qz  = 0,613 x Kz x Kzt x Kd x Ke x V2 

= 0,613 x 1,169 x 1 x 0,85 x 1 x 97,08582 

= 5739,044 N/m2 = 5,739 kN/m2 

Berdasarkan Pasal 27.1.5, nilai minimum beban angin adalah 0,77 kN/m2 

yang dikalikan dengan luas permukaan dinding bangunan pada bidang vertikal atau 

tegak lurus terhadap arah datangnya angin. Oleh karena itu, dari hasil perhitungan 

diperoleh nilai sebagai berikut: 

 

Jadi menggunakan beban dinding menggunakan beban minimal sebesar 0,77 

kN/m² ( 78, 4938 kg/m²). 
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6. Menentukan Koefisien Tekanan Eksternal (Cp) 

Tabel 4. 7 Koefisien Tekanan Dinding, Cp 

 
(Sumber : Tabel 27.3.1 SNI 1727-2020) 

 

Berdasarkan tabel diatas, diperoleh data - data sebagai berikut : 

𝑷𝒂𝒏𝒋𝒂𝒏𝒈 (𝑳)

𝑳𝒆𝒃𝒂𝒓 (𝑩)
=

𝟕𝟔

𝟒𝟐, 𝟖
= 𝟏, 𝟕𝟕𝟓𝟕 = 𝟐 

Dinding (sisi angin datang), Cp  = 0,8 

Dinding (sisi angin pergi), Cp  = -0,5 

Dinding (sisi angin tepi), Cp   = -0,7 

 

4.1.5 Beban Gempa 

 

Gambar 4. 1 Spektrum Respon Desain Kota Surakarta 

(Sumber : www.rsa.ciptakarya.pu.go.id) 
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Analisis pembebanan gempa pada perencanaan gedung rumah sakit Kasih Ibu 

Surakarta didasarkan pada parameter gempa sesuai SNI 1726-2019. Berikut ini 

parameter yang digunakan untuk desain gempa rencana : 

1. Fungsi bangunan   = Rumah sakit 

2. Kategori risiko   = IV (SNI 1726-2019, Tabel 3) 

3. Faktor keutamaan gempa (le) = 1,5 (SNI 1726-2019, Tabel 4) 

4. Kelas situs   = SD (SNI 1726-2019, Tabel 5) 

Kelas situs didapatkan dari hasil standard penetration test dilokasi proyek. 

Data N-SPT dapat dilihat pada tabel berikut : 

 

Tabel 4. 8 Data Hasil Nilai Standard Penetration Test 

 

(Sumber : Dokumen Pribadi, 2025) 

 

Klasifikasi jenis tanah (kelas situs) diperoleh berdasarkan karakteristik profil 

tanah pada lapisan 30 meter teratas, atau hingga kedalaman maksimum hasil 

pengujian tanah, yang dihitung dengan metode sebagai berikut :  
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Dari nilai N (SPT) yang diperoleh dan disesuaikan dengan Tabel 5 SNI 1726-

2019 , 15 ≤ Nspt 23,53  ≤  50, sehingga  dapat diklasifikasikan bahwa area tersebut 

termasuk kategori tanah sedang (SD). 

1. Nilai  Ss (Parameter Respons Spektral Peiode Pendek) 

 

Gambar 4. 2 Peta Respons Spektra Kota Surakarta, Ss 
(Sumber : www.rsa.ciptakarya.pu.go.id) 

 

Berdasarkan peta respons spektra pada website RSA Cipta Karya , nilai Ss 

kota Surakarta berkisar antara 0,7 – 0,8 yakni Ss = 0,7974 g 

 

2. Nilai S1 (Parameter Respons Spektral Peiode 1 detik)  

 

Gambar 4. 3 Peta Respons Spektra Kota Surakarta, S1 
(Sumber : www.rsa.ciptakarya.pu.go.id) 

 

Nilai S1 diperoleh dari website RSA Cipta Karya peta respon spektra (S1) 

Kota Surakarta berkisar antara 0,3 – 0,4 yakni S1 =0,3863 g 

 

4.1.5.1 Data Percepatan Gempa 

Menurut SNI 1726-2019 pada tabel 6 dan 7, diperoleh data percepatan gempa 

sebagai berikut : 

Spektral Percepatan Periode Pendek Ss = 0,7974 g 

Spektral Percepatan Periode 1 Detik S1 = 0,3863 g 

Koefisien Situs Fa = 1,1810 

Koefisien Situs Fv = 1,9137 
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Percepatan Desain Periode Pendek SDS = 2/3*Fa*Ss =  0,6278 g 

Percepatan Desain Periode 1 Detik SD1 = 2/3*Fv*S1 = 0,4928 g 

 T0 = 0.2*SD1/SDS = 0,1570 detik 

 Ts = SD1/SDS  = 0,7850 detik 

 

4.1.5.2 Periode Struktur 

Menurut SNI 1726- 2019 pada tabel 17 dan 18, diperoleh data periode struktur 

sebagai berikut : 

Percepatan Desain Periode 1 Detik SD1 = 0,4928 

Koefisien untuk Batas Periode Cu = 1,4 

Parameter Periode Pendekatan Ct = 0,0488 

Parameter Periode Pendekatan x = 0,75 

Tinggi Bangunan (Seismik) h = 54,8 

Periode Fundamental Pendekatan Ta = Ct * hx = 0,98 detik 

Periode Maksimum Tmax = Cu * Ta  = 1,38 detik 

 

4.1.5.3 Parameter Gempa 

Penentuan parameter gempa didasarkan pada kategori desain seismik serta 

klasifikasi jenis tanah. Berdasarkan Tabel 8 dan Tabel 9 SNI 1726-2019, dengan 

nilai SDS sebesar 0,628 (≥ 0,5) dan SD1 sebesar 0,493 (≥ 0,2), maka struktur ini 

dikategorikan ke dalam Risiko Seismik D. Mengingat bangunan berada pada kelas 

situs tanah sedang (SD), termasuk dalam kategori desain seismik D, serta memiliki 

ketinggian 54,8 meter, maka sistem struktur yang digunakan adalah Sistem Ganda 

(Dual System).  

Mengacu pada Tabel 3, 4, dan 12 SNI 1726-2019, sistem ganda dengan 

rangka pemikul momen khusus wajib mampu menahan minimal 25% dari gaya 

gempa total yang dihitung. Berikut ini parameter yang digunakan : 

Faktor Keutamaan Gempa Ie = 1,50 

Koefisien Modifikasi Respons R = 7 

Faktor Kuat Lebih Sistem Ω0 = 2,5 

Faktor Pembesaran Defleksi Cd = 5,5 
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Parameter-parameter tersebut kemudian diaplikasikan dalam perhitungan desain 

seismik sebagai berikut: 

 Faktor Keutamaan Gempa (Ie = 1,50) digunakan untuk memperbesar beban 

gempa desain karena bangunan rumah sakit termasuk kategori risiko IV yang harus 

tetap berfungsi pasca gempa, sehingga gaya gempa dasar (base shear) dikalikan 

dengan faktor ini untuk memastikan tingkat keamanan yang lebih tinggi. Koefisien 

Modifikasi Respons (R = 7) berfungsi sebagai faktor reduksi yang memungkinkan 

struktur didesain dengan gaya gempa yang lebih kecil dari gaya gempa elastik, 

dengan asumsi struktur mampu berperilaku inelastik dan mendisipasi energi gempa 

melalui mekanisme sendi plastis pada elemen rangka. Faktor Kuat Lebih Sistem 

(Ω0 = 2,5) digunakan dalam desain elemen struktur tertentu yang harus tetap elastis, 

seperti sambungan dan elemen kritis lainnya, dimana gaya desain diperbesar untuk 

mencegah kegagalan prematur sebelum sistem mencapai kapasitas inelastik 

penuhnya. Faktor Pembesaran Defleksi (Cd = 5,5) diaplikasikan untuk menghitung 

simpangan antar lantai (drift) yang sebenarnya dengan cara mengalikan simpangan 

elastis hasil analisis dengan faktor ini, kemudian dibandingkan dengan batas drift 

maksimum 1,5% tinggi lantai untuk kategori risiko IV guna memastikan 

kenyamanan pengguna dan mencegah kerusakan non-struktural. 

Seluruh parameter ini terintegrasi dalam pemodelan ETABS untuk menghasilkan 

distribusi gaya dalam yang akurat, desain penulangan yang memadai, dan verifikasi 

kinerja struktur sesuai persyaratan SNI 1726-2019 dan SNI 2847-2019. 

 

4.1.5.4 Rekapitulasi Hasil Analisa Faktor Gempa Pada Struktur Bangunan 

Berikut merupakan data rekapitulasi hasil perhitungan analisa faktor gempa pada 

perencanaan struktur bangunan tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 
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Tabel 4. 9 Rekapitulasi Hasil Analisa Faktor Gempa Terhadap Struktur Bangunan 

 

(Sumber : Dokumen Pribadi, 2025) 

 

4.2 Preliminary Design Bangunan Tahan Gempa 

Perancangan awal dimulai dengan melakukan analisis pada elemen-elemen struktur 

atas, meliputi balok, pelat, kolom, dan dinding geser (shear wall), kemudian 

dilanjutkan dengan analisis struktur bawah seperti pilecap dan fondasi bored pile. 

Analisis dilakukan berdasarkan gaya-gaya dalam yang dihasilkan dari pemodelan 

struktur, yaitu momen lentur, gaya aksial, dan gaya geser. 
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4.2.1 Preliminary Design Balok 

Dimensi awal (preliminary) balok pada perencanaan ulang ini ditetapkan mengacu 

pada Tabel 9.3.1.1 SNI 2847-2019, yang memuat ketentuan terkait ukuran 

minimum balok agar mampu menahan beban maksimum yang bekerja, serta 

memenuhi persyaratan kekakuan dan kekuatan struktur.  

Berikut yaitu preliminary design balok induk pada perencanaan struktur 

gedung Rumah Sakit Kasih Ibu Surakarta yang dihitung berdasarkan persamaan 

dibawah ini. 

Tinggi balok (h) = 
௅௡

ଵଶ
 

Lebar balok (b) = 
௛

ଶ
 

Batasan dimensi balok berpedoman pada pasal 18.6.2.1 SNI 2847-2019, yaitu: 

1. Bentang bersih (ln) ≥ 4d (4x tinggi efektif balok) 

2. Lebar balok (b) ≥ 0.3h 

3. Lebar balok (b) ≥ 250 mm (balok induk) 

4. Lebar balok (b) < lebar kolom yang menumpu 

5. Lebar balok (b) < 0.75x panjang kolom penumpu 

 

Tabel 4. 10 Hasil Perhitungan Preliminary Design Balok 

 

(Sumber : Dokumen Pribadi, 2025) 

Berikut merupakan preliminary design balok anak pada perencanaan 

struktur gedung Rumah Sakit Kaih Ibu Surakarta yang dihitung berdasarkan 

persamaan dibawah ini. 

Tinggi balok (h) = 
௅௡

ଵ଺
 

Lebar balok (b) = 
௛

ଶ
 

Batasan dimensi pada balok berpedoman pada pasal 18.6.2.1 SNI 2847- 2019, 



89  

yaitu: 

1. Bentang bersih (ln) ≥ 4d (4x tinggi efektif balok) 

2. Lebar balok (b) ≥ 0.3h 

3. Lebar balok < lebar kolom yang menumpu 

 

Tabel 4. 11 Hasil Perhitungan Preliminary Design Balok Anak 

 

(Sumber : Dokumen Pribadi, 2025) 
 

4.2.2 Preliminary Design Pelat  

Jenis pelat dikategorikan menjadi dua jenis yaitu pelat satu arah dan dua arah. 

Apabila perbandingan bentang panjang terhadap bentang pendek (Ly/Lx) ≥ 2, 

sedangkan apabila Ly/Lx < 2, maka diklasifikasikan sebagai pelat dua arah. 

 

Tabel 4. 12 Hasil Perhitungan Preliminary Design Pelat 

 

(Sumber : Dokumen Pribadi, 2025) 

 

Tebal minimum untuk pelat dua arah dihitung sesuai pada SNI 2847-2019. 

Pada Pasal 8.3.1.1, dalam laporan perencanaan ini digunakan nilai kuat leleh baja 

tulangan (fy) sebesar 420 Mpa dan karena pelat yang direncanakan merupakan 

panel interior, maka digunakan tebal minimum pelat sesuai ketentuan berikut:  
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Tebal minimum = 
௅

ଷଷ
 

 
 

Berikut merupakan rekapitulasi tebal pelat yang dipakai dalam perencanaan 

gedung Rumah Sakit Kaih Ibu Surakarta :  

 

Tabel 4. 13 Rekapitulasi Preliminary Design Pelat 

 

(Sumber : Dokumen Pribadi, 2025) 
 

4.2.3 Preliminary Design Kolom 

Perencanaan dimensi kolom desain SRPMK diperoleh menggunakan persamaan :  

ℎ௞௢௟௢௠

ℎ௕௔௟௢௞
>

𝐼௞௢௟௢௠

𝐼௕௔௟௢௞
 

Keterangan: 

hkolom = Tinggi bersih kolom 

hbalok = Bentang bersih balok 

Ikolom = Inersia kolom (
ଵ

ଶ
× 𝑏 × ℎଷ) 

I balok = Inersia kolom (
ଵ

ଶ
× 𝑏 × ℎଷ) 

Maka dengan persamaan diatas, diperoleh data desain dimensi kolom yang 

memenuhi batas minimum yang diijinkan.  
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Tabel 4. 14 Perhitungan Preliminary Design Kolom 

 
(Sumber : Dokumen Pribadi, 2025) 

 

4.2.4 Preliminary Design Dinding Geser 

Berikut ini merupakan rekapitulasi perhitungan tebal dinding geser yang di pakai 

dalam perencanaan gedung ini yang dihitung berdasarkan SNI 2847-2013 dan SNI 

2847-2019 menggunakan persamaan dibawah ini. 

Tebal minimum 1 = Panjang (lw) / 25 

Tebal minimum 2  = Tinggi (hw) / 25 

Tebal minimum 3 = 8 x Diameter tulangan (Dt) 

Tebal minimum 4 = 
𝒇𝒚 𝒙 𝑫𝒕

𝟓,𝟒 𝒙 ඥ𝒇𝒄ᇱ
 

 

Tabel 4. 15 Perhitungan Preliminary Design Dinding Geser 

 
(Sumber : Dokumen Pribadi, 2025) 

 

4.3 Beban Kombinasi (Load Combination) 

Kombinasi pembebanan yang dikenakan pada struktur bangunan meliputi beban 

mati, beban hidup, beban angin, serta beban air hujan, yang kemudian 

dikombinasikan dengan beban gempa baik gempa statik maupun dinamik pada arah 

x dan y. Kombinasi pembebanan tersebut disusun mengacu pada ketentuan Pasal 

4.2.2 dalam SNI 2847-2019 dan dimasukan hasil dari SDS dan p kedalam rumus 
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komninasi dasar pada pasal 4.2.21 dan 4.2.2.3. Berikut ini hasil perhitungan 

kombinasi yang digunakan dalam perencananaan ulang ini :  

LRFD 1 = 1,4 DL + 1,4SIDL 

LRFD 1 = 1,2 DL + 1,2 SIDL + 1,6 LL + 0,5 Lr 

LRFD 3 = 1,2 DL + 1,2 SIDL + 1,6 LL + 0,5 R 

LRFD 4 = 1,2 DL + 1,2 SIDL + 1 LL + 1,6 Lr 

LRFD 5 = 1,2 DL + 1,2 SIDL + 1,6 Lr + 0,5 Wx 

LRFD 6 = 1,2 DL + 1,2 SIDL + 1,6 Lr + 0,5 Wy 

LRFD 7 = 1,2 DL + 1,2 SIDL + 1,6 Lr + 0,375 Ws + 0,375 Wy 

LRFD 8 = 1,2 DL + 1,2 SIDL + 1 LL + 1,6 R 

LRFD 9 = 1,2 DL + 1,2 SIDL + 1,6 R + 0,5 Wx 

LRFD 10 = 1,2 DL + 1,2 SIDL + 1,6 R + 0,5 Wy 

LRFD 11 = 1,2 DL + 1,2 SIDL + 1,6 R + 0,375 Wx + 0,375 Wy 

LRFD 12 = 1,2 DL + 1,2 SIDL + 1 LL + 0,5 Lr + 1 Wx 

LRFD 13 = 1,2 DL + 1,2 SIDL + 1 LL + 0,5 Lr + 1 Wy 

LRFD 14 = 1,2 DL + 1,2 SIDL + 1 LL + 0,5 Lr + 0,75 Wx + 0,75 Wy 

LRFD 15 = 1,2 DL + 1,2 SIDL + 1 LL + 0,5 R + 1 Wx 

LRFD 16 = 1,2 DL + 1,2 SIDL + 1 LL + 0,5 R + 1 Wy 

LRFD 17 = 1,2 DL + 1,2 SIDL + 1 LL + 0,5 R + 0,75 Wx + 0,75 Wy 

LRFD 18 = 0,9 DL + 0,9 SIDL + 1 Wx 

LRFD 19 = 0,9 DL + 0,9 SIDL + 1 Wy 

LRFD 20 = 0,9 DL + 0,9 SIDL + 0,75 Wx + 0,75 Wy 

LRFD 21 = 1,3256 DL + 1,3256 SIDL + 1 LL + 1,3 Ex + 0,39 Ey 

LRFD 22 = 1,3256 DL + 1,3256 SIDL + 1 LL + 1,3 Ex - 0,39 Ey 

LRFD 23 = 1,3256 DL + 1,3256 SIDL + 1 LL - 1,3 Ex + 0,39 Ey 

LRFD 24 = 1,3256 DL + 1,3256 SIDL + 1 LL - 1,3 Ex - 0,39 Ey 

LRFD 25 = 1,3256 DL + 1,3256 SIDL + 1 LL + 0,39 Ex + 1,3 Ey 

LRFD 26 = 1,3256 DL + 1,3256 SIDL + 1 LL - 0,39 Ex + 1,3 Ey 

LRFD 27 = 1,3256 DL + 1,3256 SIDL + 1 LL + 0,39 Ex - 1,3 Ey 

LRFD 28 = 1,3256 DL + 1,3256 SIDL + 1 LL - 0,39 Ex - 1,3 Ey 

LRFD 29 = 0,7744 DL + 0,7744 SIDL + 1,3 Ex + 0,39 Ey 

LRFD 30 = 0,7744 DL + 0,7744 SIDL + 1,3 Ex - 0,39 Ey 

LRFD 31 = 0,7744 DL + 0,7744 SIDL - 1,3 Ex + 0,39 Ey 

LRFD 32 = 0,7744 DL + 0,7744 SIDL - 1,3 Ex - 0,39 Ey 

LRFD 33 = 0,7744 DL + 0,7744 SIDL + 0,39 Ex + 1,3 Ey 

LRFD 34 = 0,7744 DL + 0,7744 SIDL - 0,39 Ex + 1,3 Ey 
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LRFD 35 = 0,7744 DL + 0,7744 SIDL + 0,39 Ex - 1,3 Ey 

LRFD 36 = 0,7744 DL + 0,7744 SIDL - 0,39 Ex - 1,3 Ey   

 

4.3 Analisis Struktur dengan ETABS 

Analisa struktur merupakan tahapan desain material, komponen, dan pemodelan 

pembebanan struktur. Analisis struktur pada perencanaan tugas akhir ini dengan  

ETABS versi 20. 

 

4.4.1 Kontrol Keamanan Struktur Terhadap Beban Gempa Dinamis 

1. Bentuk dan Jumlah Ragam 

Menurut Pasal 7.9.1.1 SNI 1726-2019, analisis struktur harus memenuhi 

jumlah mode getar yang memadai sehingga kombinasi partisipasi massa modalnya 

lebih dari 90% dari total massa aktual struktur pada setiap arah respons horizontal 

ortogonal yang dianalisis.  

Tabel 4. 16 Bentuk dan Jumlah Ragam 

 

(Sumber : Dokumen Pribadi, 2025) 

Jumlah Partisipasi massa pada 14 Mode arah-x dan arah-y sebesar >  90%. 
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2. Analisis Perbandingan Geser Dasar Statis dan Dinamis 

 

Tabel 4. 17 Analisis Perbandingan Geser Dasar Statis dan Dinamis 

 

(Sumber : Dokumen Pribadi, 2025) 

Tabel 4. 18 Kontrol Analisis Perbandingan Geser Dasar Statis dan Dinamis 

 

(Sumber : Dokumen Pribadi, 2025) 

 

3. Simpagan antar Lantai 

Mengacu pasal 17.12.1.1 SNI 1726-2019 untuk menghitung simpangan antar 

lantai menggunakan persamaan dibawah ini. 

Simpangan Antar Tingkat Izin Δα = 0,01 h 

Faktor Redundansi   ρ = 1,3  

Story Drift Inelastik Izin  Δmax = Δ/ρ   *untuk KDS D 

      = 0,008 h 

Faktor Pembesaran Defleksi  Cd = 5,5 

Faktor Keutamaan Gempa  Ie = 1,5 

Story Drift Inelastik   Δ = δ * Cd / Ie 
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Tabel 4. 19 Perhitungan Analisis Simpangan Antar Lantai 

 
(Sumber : Dokumen Pribadi, 2025) 

Sesuai dengan pasal 7.12.1.1 SNI 1726-2019 untuk sistem pemikul gaya seismik 

yang terdiri dari rangka pemikul momen pada struktur yang didesain untuk kategori 

desain seismik D, E, atau F, Simpangan antar tingkat desain (Δ) tidak boleh melibihi 

Δα/ ρ untuk semua tingkatan. Dan dari perhitungan diatas persyartan ini memenuhi 

ditunjukan dengan “OK”. 

 

4.4.2 Kontrol Analisis Ratio Batang 

Kontrol analisis rasio dilakukan untuk memastikan seluruh elemen struktur, baik 
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balok maupun kolom, tidak mengalami overstress atau sudah dinyatakan aman. 

Nilai > 1,0 berarti elemen tidak aman (melampaui kapasitas), sedangkan < 1,0 

berarti aman sesuai kode desain. Berdasarkan hasil tersebut, seluruh penampang 

rencana dinyatakan aman, sebagaimana ditampilkan pada Gambar 4.4 

 

Gambar 4. 4 Hasil Kontrol Effisiensi Penampang 
(Sumber : Dokumen Pribadi, 2025) 

 

4.4.3 Kontrol Peraturan Sistem Ganda (Dual System) 

Sistem ganda adalah gabungan dari dinding geser dan sistem momen rangka 

pemikul momen khusus memiliki kriteria untuk SRPMK harus mampu menahan 

paling sedikit 25% (≥ 25%) dari gaya gempa yang bekerja secara keseluruhan baik 

arah x maupun arah y, (Pasal 4.4.3 SNI 1726, 2019). Maka dilakukan perbandingan 

join reaction pada model struktur, berikut ini cara menghitung % gaya gempa yang 

diterima: 
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% SRPMK = 1 – (
ிೄೈ

ிೄೈశೃೌ೙೒ೖೌ
)  x 100% 

 

Tabel 4. 20 Perhitungan Syarat Sistem Ganda 

 
(Sumber : Dokumen Pribadi, 2025) 

 

Hasil analisis gaya dalam struktur yang diperoleh dari pemodelan dan analisis 

struktur Gedung RSKI Surakarta menggunakan software ETABS dengan 

kombinasi pembebanan sesuai SNI 1727-2020 dan SNI 1726-2019 menunjukkan 

distribusi gaya-gaya internal pada elemen struktur utama. Gaya dalam yang 

dianalisis meliputi momen lentur (M), gaya geser (V), gaya aksial (N), dan torsi (T) 

pada berbagai elemen struktur seperti balok, kolom, dan dinding geser (shear wall) 

untuk kondisi beban gravitasi, beban angin, dan beban gempa dengan arah X dan 

Y. 

Verifikasi sistem ganda dilakukan dengan memastikan bahwa rangka 

pemikul momen mampu menahan minimal 25% dari total gaya geser dasar seismik, 

sebagaimana dipersyaratkan dalam SNI 1726-2019 pasal 7.2.5.1. Perhitungan 

persentase kontribusi gaya geser menggunakan rumus: 

Untuk arah X: 

 Persentase SW (Shear Wall) = (FX SW / FX total) x 100% 

 Persentase Rangka = (FX Rangka / FX total) x 100% 

Untuk arah Y: 

 Persentase SW (Shear Wall) = (FY SW / FY total) x 100% 

 Persentase Rangka = (FY Rangka / FY total) x 100% 

Dimana: 

 FX, FY = Gaya geser dasar arah X dan Y (kN) 

 SW = Shear Wall (Dinding geser) 

 Syarat sistem ganda : Rangka ≥ 25% dan SW ≤ 75% dari total gaya geser 

Berdasarkan hasil analisis yang ditunjukkan dalam Tabel 4.20, sistem struktur 
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memenuhi persyaratan sistem ganda dengan distribusi beban lateral yang optimal 

antara dinding geser dan rangka pemikul momen. 

 

4.4.4 Hasil Analisis Gaya Dalam Struktur  

Gaya dalam yang didapatkan dari analisis struktur Gedung Rumah Sakit Kasih Ibu 

surakarta dengan menggunakan ETABS dengan kombinasi pembebanan sesuai SNI 

1727-2020 dan SNI 1726-2019 menunjukkan distribusi gaya-gaya internal pada 

elemen struktur utama. Gaya dalam yang dianalisis meliputi momen lentur (M), 

gaya geser (V), dan gaya aksial (N) pada berbagai elemen struktur seperti balok, 

kolom, dan dinding geser (shear wall) untuk kondisi beban gravitasi, beban angin, 

dan beban gempa dengan arah X dan Y. Visualisasi hasil analisis gaya dalam ini 

ditampilkan dalam bentuk diagram konur dan nilai numerik yang memperlihatkan 

lokasi kritis dengan gaya dalam maksimum, sehingga dapat digunakan sebagai 

dasar untuk desain penulangan dan evaluasi kapasitas struktur sesuai persyaratan 

SNI 2847-2019,  sebagaimana ditunjukkan pada gambar di bawah ini antara lain : 

 

Gambar 4. 5 Gaya Aksial 
(Sumber : Dokumen Pribadi, 2025) 
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Gambar 4. 6 Gaya Momen 
(Sumber : Dokumen Pribadi, 2025) 

 

 

Gambar 4. 7 Gaya Geser 
(Sumber : Dokumen Pribadi, 2025) 
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4.4 Perhitungan Tulangan Struktur Atas 

4.5.1 Perhitungan Tulangan Balok 

4.5.1.1 Perhitungan  Tulangan Longitudinal 

Pada penentuan kebutuhan tulangan, dibutuhkan tahapan perhitungan 

menggunakan rumus berikut ini : 

1. Menghitung nilai momen ultimate (Mu) diperoleh dari ETABS 

2. Menghitung nilai Mn menggunakan persamaan: 

𝑀𝑛 =
𝑀𝑢

∅
 

3. Menghitugn nilai koefisien ketahanan (Rn) menggunakan persamaan: 

𝑅𝑛 =
𝑀𝑛

𝑏. 𝑑ଶ
 

4. Menghitung nilai ρmin, ρbalance, dan ρmaks menggunakan persamaan: 

ρmin =
ଵ,ସ

௙௬
  ρmaks = 0,75 . ρbalance 

ρbalance = 0,85 . β . 
௙௖

௙௬
 . (

଺଴଴

଺଴଴ା௙
) 

5. Menghitung nilai ρ dengan persamaan berikut: 

𝑅𝑛 = ρ . fy −  
0,59 . ρଶ . fyଶ

𝑓𝑐
 

6. Menghitung nilai ρ pakai dengan ketentuan berikut: 

ρ < ρmin   = dipakai ρmin 

ρ < ρ < ρmaks  = dipakai ρ 

ρ > ρmaks  = dipakai ρmaks 

7. Menghitung nilai As perlu dan As min menggunakan persamaan: 

As perlu = ρ pakai . b . d  As min = ρ min . b . d 

Keterangan : 

b = lebar balok 

d = tinggi efektif (tinggi balok – selimut – d sengkang – d utama) 

8. Menentukan nilai As pakai dengan membandingkan dengan As ETABS 

dengan ketentuan berikut: 

As pakai = ¼ . π . ∅2 . jumlah tulangan 

Syarat : 

As pakai > (As min ; As perlu ; As ETABS) 

Jarak bersih antar tulangan > (diameter tulangan utama; 30 mm) 
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Tabel 4. 21 Perhitungan Tulangan Longitudinal Balok 

 
(Sumber : Dokumen Pribadi, 2025)
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4.5.1.2 Perhitungan Tulangan Transversal 

Pada penentuan kebutuhan tulangan, dibutuhkan tahapan perhitungan 

menggunakan rumus berikut ini : 

1. Menentukan nilai Av/S perlu (output ETABS) 

2. Menentukan luasan tulangan pakai sesuai dengan tulangan yang akan dipakai 

menggunakan rumus: 

Av pakai = ¼ . π . ∅2 . jumlah kaki 

3. Menentukan S perlu menggunakan rumus: 

S perlu = 
஺௩ ௣௔௞௔௜

஺௩/ௌ௣௘௥௟௨
 

4. Menentukan S maks menggunakan rumus berikut: 

Berpedoman pada SNI 2847-2019 Pasal 18.6.4.4, spasi sengkang memiliki 

nilai maksimum yaitu: 

S maks 1 = 
ௗ (௧௜௡௚௚௜ ௘௙௘௞௧௜௙)

ସ
 

S maks 2  = 6 x db (diameter tulangan utama) 

S maks 3 = 150 mm 

S maks 4 = 
ௗ (௧௜௡௚௚௜ ௘௙௘௞௧௜௙)

ଶ
 

Keterangan:  

d = tinggi balok – selimut balok – diameter sengkang – ½ diameter utama 

5. Menentukan nilai S pakai 

S pakai < S maks dan S perlu 

6. Menentukan tulangan pinggang 

Berpedoman pada SNI 2847-2019 Pasal 9.7.6.3.3, jarak tulangan pinggang 

memiliki nilai maksimum yaitu: 

d ≥ 300 mm, maka menggunakan tulangan pinggang
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Tabel 4. 22 Perhitungan Tulangan Transversal Balok 

 

(Sumber : Dokumen Pribadi, 2025)
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4.5.1.3 Rekapitulasi Perhitungan Penulangan Balok 

Berikut merupakan rekapitulasi perhitungan penulangan balok pada perencanaan 

tugas akhir ini. 

Tabel 4. 23 Rekapitulasi Perhitungan Tulangan Balok 

 
(Sumber : Dokumen Pribadi, 2025) 

 

Tabel 4. 24 Detail Penulangan Balok 

 

 

(Sumber : Dokumen Pribadi, 2025) 
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4.5.2 Perhitungan Tulangan Pelat  

Dalam meghitung kebutuhan tulangan, dibutuhkan tahapan proses menggunakan 

rumus berikut ini : 

1. Menentukan nilai momen ultimate (Mu) arah X dan Y diperoleh dari ETABS 

2. Menentukan nilai Mn menggunakan rumus: 

Mn = 
ெ௨

∅
 

3. Menentukan nilai koefisien ketahanan (Rn) menggunakan rumus: 

Rn = 
ெ௡

௕.ௗమ
 

4. Menentukan nilai ρmin, ρbalance, dan ρmaks menggunakan rumus: 

ρmin =
ଵ,ସ

௙௬
  ρmaks = 0,75 . ρbalance 

ρbalance = 0,85 . β . 
௙௖

௙௬
 . (

଺଴଴

଺଴଴ା௙௬
) 

5. Menentukan nilai ρ dengan persamaan berikut: 

𝑅𝑛 = ρ . fy −  
0,59 . ρଶ . fyଶ

𝑓𝑐
 

6. Menghitung nilai ρ pakai dengan ketentuan berikut: 

ρ < ρmin   = dipakai ρmin 

ρ < ρ < ρmaks  = dipakai ρ 

ρ > ρmaks  = dipakai ρmaks 

7. Menghitung nilai As perlu dan As min menggunakan persamaan: 

As perlu = ρ pakai . b . d  As min = ρ min . b . d 

Keterangan : 

b = lebar balok 

d = tinggi efektif (tinggi balok – selimut – d sengkang – d utama) 

8. Menentukan nilai Smaks atau jarak antar tulangan maksimal 

Berpedoman pada SNI 2847-2019 Pasal 8.7.2.2, jarak antar tulangan pelat 

memiliki nilai maksimum, yaitu: 

S maks = 2 x h (tebal pelat) 

S maks = 450 mm 

9. Menentukan S pakai 

S pakai < S maks 
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10. Menentukan nilai As pakai dengan membandingkan dengan As ETABS 

dengan ketentuan berikut: 

As pakai = ¼ . π . ∅2 . jumlah tulangan 

Keterangan:  

Jumlah tulangan = lebar pelat (anggap 1000) / jarak antar tulangan 

Syarat: 

As pakai > (As min dan As perlu) 

Berikut merupakan perhitungan penulangan pelat untuk rekapitulasi dan 

detail perhitungannya pada perencanaan tugas akhir ini.
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Tabel 4. 25 Perhitungan Tulangan Pelat 

 
(Sumber : Dokumen Pribadi, 2025) 

 

 
Gambar 4. 8 Detail Tulangan Pelat 
(Sumber : Dokumen Pribadi, 2025)
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4.5.3 Perhitungan Tulangan Kolom 

4.5.3.1 Perhitungan Tulangan  Longitudinal Kolom 

Dalam menentukan kebutuhan tulangan, dibutuhkan beberapa proses tahapan 

perhitungan menggunakan rumus berikut ini : 

1. Menentukan nilai As perlu (output ETABS) 

2. Menentukan As pakai menggunakan rumus: 

As pakai = ¼ . π . ∅2 . jumlah tulangan 

Syarat : As pakai > As perlu 

3. Menentukan rasio tulangan (ρ) menggunakan rumus: 

ρ =
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖

𝑏 𝑥 ℎ
 

Keterangan :  

b = lebar kolom 

h = panjang kolom 

4. Menentukan batasan luas tulangan longitudinal kolom (Ast) sesuai prinsip 

Strong Column Weak Beam (SCWB) berpedoman pada SNI 2847-2019 Pasal 

18.7.4.1 menggunakan persamaan : 

1% ≤ ρ ≤ 6% 

5. Menentukan kekuatan lentur minimum kolom sesuai prinsip Strong Column 

Weak Beam (SCWB) menggunakan rumus: 

∑Mnc ≥ 1,2 x ∑Mnb 

Keterangan: 

∑Mnc  =  jumlah momen lentur nominal kolom di muka joint (output Sp 

Column)  

∑Mnb = jumlah momen lentur nominal balok yang merangka ke joint 

tersebut (perhitungan Mn balok) 
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Tabel 4. 26 Perhitungan Tulangan Longitudinal Kolom 

 

(Sumber : Dokumen Pribadi, 2025)



110  

4.5.3.2 Perhitungan Tulangan  Transversal Kolom 

Pada penentuan kebutuhan tulangan, dibutuhkan beberapa proses tahapan 

perhitungan menggunakan rumus berikut ini : 

1. Menghitung nilai Av/S perlu (output ETABS) 

2. Menghitung Av pakai menggunakan rumus :  

Av pakai = ¼ . π . ∅² . jumlah tulangan 

3. Menghitung nilai S perlu menggunakan rumus : 

S perlu = 
஺௩ ௣௔௞௔௜

஺௩/௦௣௘௥௟௨
 

4. Menghitung niali S maks  

Berpedoman pada SNI 2847-2019 pasal 18.7.5.3, jarak sengkang memiliki 

nilai maksimum yaitu: 

S maks 1 = 
ௗ (ௗ௜௠௘௡௦௜ ௧௘௥௞௘௖௜௟ ௞௢௟௢௠)

ସ
 

S maks 2 = 6 x db (diameter tulangan utama) 

100 mm ≤ S maks 3 ≤ 150 mm 

5. Menghitung nilai S pakai menggunakan rumus : 

S pakai ≤ Smaks dan S perlu 

 

Tabel 4. 27 Perhitungan Tulangan Transversal Kolom 

 

(Sumber : Dokumen Pribadi, 2025) 

 

4.5.3.3 Rekapitulasi Perhitungan  Penulangan Kolom 
Berikut merupakan rekapitulasi perhitungan penulangan kolom pada perencanaan 

tugas akhir ini. 
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Tabel 4. 28 Rekapitulasi Perhitungan Kolom 

 

(Sumber : Dokumen Pribadi, 2025) 

 

Tabel 4. 29 Gambar Detail Penulangan Kolom 

 

(Sumber : Dokumen Pribadi, 2025)
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4.5.4 Perhitungan Penulangan Shear wall 

Perencanaan dinding struktural digunakan untuk menahan geser bidang dan momen 

lentur akibat gempa. 

Data-data perencanaan tulangan shearwall : 

Tipe shearwal                                                 =   Core wall (CW1) 

Tinggi shearwall                                             = 57150 mm 

Kuat tekan beton (fc’)    = 45 Mpa 

Kuat leleh tulangan (fy)   = 420 Mpa 

Diameter tulangan                                          = 25 mm 

Tebal selimut beton                                        = 40 mm 

Faktor β1     = 0,838 

Faktor reduksi kekuatan lentur (𝚽)  = 0,65 

Faktor reduksi kekuatan  geser (𝚽)  = 0,75 

Tebal shearwall                                              = 400 mm 

 

Output gaya dalam dari ETABS  
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Kontrol Kebutuhan dua lapis tulangan  

Tulangan baja vertikal maupun horizontal harus dipasang dalam dua lapis apabila 

gaya geser dalam terfaktor yang bekerja pada dinding melebihi nilai batas berikut: 

Acv (Luas Penampang)  = (2. Lebar . tinggi)+(panjang . tinggi) 

    = (2. 3,25 . 57,15)+(5,58 . 57,15) 

    = 4,832 m2 = 4832000 mm2 

Vu     = V2/ 0,75 

    = 1504,105/0,75 

    = 2005,47 kN 

 

0,17 . Acv . λ . √fc’ (Pasal 18.10.2 SNI 2847-2019) 

Vu > 0,17 . Acv  . λ . √fc’ 

Vu > 0,17 . 4,832 . 1 . √45 

Vu > 5510,387 kN 

Vu = 2005,47 kN 

2005,47 kN < 5510,387 kN 

Maka bisa dipasang satu lapis tulangan. Tapi penulis menggunakan dua lapis 

tulangan, karena lebih baik menggunakan dua lapis. 

Pada elemen dinding struktural, nilai minimum rasio tulangan longitudinal 

(ρl) dan transversal (ρt) ditetapkan sebesar 0,0025, dengan jarak maksimum antar 

tulangan adalah 450 mm. Namun, apabila nilai gaya geser terfaktorkan (Vu) 

memenuhi ketentuan Vu ≤ 0,083 Acvλ√fc’, maka nilai ρl dan ρt diperbolehkan 

untuk dikurangi sesuai dengan ketentuan yang tercantum dalam Pasal 18.10.2 SNI 

2847:2019. 

Vu ≤ 0,083 . Acv . λ . √fc’ 

Vu ≤ 0,083 . 4,832 . 1 . √45 

2005,47 kN ≤ 2690,4 kN 

Maka diperlukan dua lapis tulangan yaitu  pl (0,0025) dan pt (0,0012) 

Luas penampang longitudinal dan transversal dinding geser per meter 

panjang :  
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0,4 m (tebal ) x 1 m = 0,4 m² 

Luas minimal kebutuhan tulangan per meter panjang arah longitudinal (As perlu): 

0,4 m²  (luas) x 0,0025 = 0,001 m² = 1000 mm² 

Bila dipakai tulangan ulir D25  untuk arah longitudinal , maka : 

As pakai = ¼ . π . ∅2 

As pakai = ¼ . π . 252 

As pakai = 490,87 mm2 

Karena sistem penulangan menggunakan dua lapis, maka jumlah pasangan 

tulangan yang dibutuhkan dalam setiap meter panjang adalah sebagai berikut: 

n = 
஺௦ ௣௘௥௟௨

஺௦ ௣௔௞௔௜
 

n =  
ଵ଴଴଴

ସଽ଴,଼଻
 

n = 2 buah 

Maka dipasang tulangan longitudinal 2D25 

 

Kontrol Jarak Spasi Tulangan Longitudinal 

Berdasarkan pasal 18.10.2 SNI 2847 – 2019 nilai maksimum jarak antar tulangan 

yaitu  S ≤ 450 mm. Maka dipakai S = 200 mm    (OK) 

Kontrol syarat spasi untuk arah longitudinal telah memenuhi syarat, sehingga 

dipasang 2D 25 – 200 mm  

  

Luas minimal kebutuhan tulangan per meter panjang arah transversal (As perlu):  

0,4 m²  (luas) x 0,0012 = 0,00048 m² = 480 mm² 

Bila dipakai tulangan ulir D25  untuk arah longitudinal , maka : 

As pakai =  ¼.π.∅² 

As pakai =  ¼.π.19² 

As pakai =  283,385 mm² 

Karena digunakan dua lapis tulangan, jumlah pasangan tulangan yang diperlukan 

per meter panjang adalah : 

n =  
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢

𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖
 



115  

n =  
480

ଶ଼ଷ,ଷ଼ହ
 

n = 2 buah 

Maka dipasang tulangan Transversal 2D19 

 

Kontrol Jarak Spasi Tulangan Transversal 

Berdasarkan pasal 18.10.2 SNI 2847 – 2019 nilai maksimum jarak antar tulangan 

yaitu  S ≤ 450 mm. Maka dipakai S = 200 mm    (OK) 

Kontrol syarat spasi untuk arah transversal telah memenuhi syarat, sehingga 

dipasang 2D 19 – 200 mm 

 

Perhitungan Tulangan Geser 

Kuat geser nominal dinding struktural dapat dihitung menggunakan rumus SNI  

2847-2019 pasal 18.10.4.1 yaitu: 

Vn = Acv . αc . λ . √fc’ + pt . fy 

Dimana αc = 0,25 untuk hw/lw ≤ 1,5 dan αc = 0,17 untuk hw/lw ≥ 2,0 

௛௪

௟௪
 = 

௧௜௡௚௚௜ ௧௢௧௔௟ ௗ௜௡ௗ௜௡௚

௣௔௡௝௔௡௚ ௗ௜௡ௗ௜௡௚
 = 

ହ଻ଵହ଴

ଵଶ଴଼଴
 = 4,73 ≥ 2,0 

Karena hw/lw ≥ 2,0, maka αc = 0,17 

Pada perencanaan dinding geser ini dipakai konfigurasi tulangan transversal 

2D19-200. maka nilai rasio tulangan transversal terpasang yaitu : 

pt = 
ଶ ௫ ஺௦ ௣௔௞௔௜

௦ ௫ ௧
 = 

ଶ ௫ ଶ଼ଷ,ଷ଼ହ

ଶ଴଴ ௫ ଶ଴଴
 = 0,0142 > p min (0,0012)  (OK) 

Kuat geser nominal: 

Vn = Acv . αc . λ . √fc’ + pt . fy 

Vn = 4832000 . 0,17 . 1 . √45 + 0,014 . 450 

Vn = 5510392,992 N 

∅Vn = 0,75 . 5510392,992 

∅Vn = 4132794,744 N 

∅Vn = 4132,794 kN 

(OK, kuat terhadap geser) 

Kuat geser nominal maksimum berdasarkan pasal  18.10.4.4 SNI 2847-2019 

dihitung menggunakan persamaan berikut : 
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Vn max = 0,66 . Acv . √fc’ 

Vn max = 0,66 . 4832 . √45 

Vn max = 21393,3 kN 

Kemudian dipilih niali Vn yang terkecil, maka dipilih Vn = 4132,794 kN. 

Maka dipasang tulangan geser 2D19-200 mm untuk tulangan transversal. 

 

Cek dengan program Sp Colomn 

Output gaya dalam yang diperoleh dari ETABS dimasukkan dalam analisis Sp 

Column, sehingga diperoleh grafik momen sebagai berikut : 

 

Gambar 4. 9 Hasil output grafik P-M Sp Column CW1 
(Sumber : Dokumen Pribadi, 2025) 

 
Jadi shearwall dapat menahan gaya lentur dan aksial yang terjadi. 

 

Perhitungan Special Boundary Element (Komponen Batas Khusus)  
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Gambar 4. 10 Penampang CW1 
(Sumber : Dokumen Pribadi, 2025) 

 

Berdasarkan  SNI 2847 pasal 18.10.2 daerah tekan pada dinding geser harus 

ditulangi dengan elemen batas khusus apabila : 

c ≥ 
ℓೢ

଺଴଴ ( ଵ,ହఋೠ/௛ೢ)
 

1932 ≥ 
ଵଶ଴଼଴

଺଴଴ .ଵ,ହ .଴,଴଴ହ
 

1932 mm ≤ 2684,4 mm 

Jadi berdasarkan perhitungan panjang zona tekan diatas tidak diperlukan. 

elemen batas khusus 

Mengacu pada SNI 2847 Pasal 18.10.6.3, dinding geser yang tidak 

dirancang sesuai dengan ketentuan Pasal 18.10.2 wajib dilengkapi dengan elemen 

batas khusus di sekitar wilayah struktural, yakni pada area yang mengalami 

tegangan tekan serat ekstrem maksimum akibat kombinasi beban, termasuk beban 

gempa, sesuai dengan persamaan berikut:  

Tegangan > 0,2 . fc’ 
௉௨

஺௚
 +  

ெ௨௬

ூ
> 0,2 . fc’ 

ଵଶଽଵ଼

ସ,଼ଷଶ
 +  

ସଽ଼ସ .଴,଴ଷଽହ

଺ଵଽ଻,ଵ
> 0,2 . 45. 10³ 

2673,46 kN/m² <  9000 kN/m² 

Dengan demikian, hasil analisis tegangan menunjukkan bahwa tidak 

diperlukan penerapan elemen batas khusus pada dinding struktural. 

Berikut ini merupakan rekapitulasi perhitungan dindidng geser pada 

perencanaan tugas akhir ini. 
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Tabel 4. 30 Rekapitulasi Penulangan Dindidng Geser 

 

(Sumber : Dokumen Pribadi, 2025) 

 

 

Gambar 4. 11 Detail Penulangan Dinding Geser 
(Sumber : Dokumen Pribadi, 2025) 

 

4.5 Perencanaan Tulangan Struktur Bawah 

Analisis penulangan struktur bawah baik untuk bored pile maupun pilecap harus 

ditinjau berdasarkan kondisi tanahnya melalui penyelidikan tanah Standard 

Penetration Test atau uji N-SPT dan kualitas bahan atau materialnya. 

 

4.6.1 Perencanaan Bored Pile 

Berikut ini merupakan data perencanaan desain penulangan bored pile 

Tipe fondasi    = F2 

Diameter pile (d)  = 60 cm = 600 mm = 1,9685 
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Beban yang diterima (Pu)  = 18904,55 kN = 1927,07 ton (output ETABS) 

Panjang pile (h)  = 16 m = 1600 cm = 52,49344 ft 

 

Berikut ini adalah hasil uji NSPT fondasi bored pile 

 

Tabel 4. 31 Hasil uji N-SPT 

 

(Sumber : Dokumen Pribadi, 2025) 

 

N-SPT diatas dasar tiang  = 4D  

    = 4.60 

    = 240 cm = 2,4 m 

Nilai N’     = koreksi harga N di bawah MAT 

    = 15 +  0,5 (50-15) 

    = 32,5 
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NSPT di ujung tiang (Np)  = harga rata” 4d diatas hingga dibawah dasar tiang 

    = 
(ଷ଴,ହାଷଶ,ହାଷଶ,ହାଷଶ,ହାଷଶ,ହାଷଷ,ହାଷସା )

଻
 

    = 37,43 

Luas penampang (Ap)  = ¼ . π . d² 

    = ¼ . π . 60² 

    = 2827,43 cm² = 0,2827 m² 

Keliling penampang (K)  = π . d . h 

    = π . 60 . 1600 

    = 301592,89 cm = 3015,93 m 

Volume (V)    = Ap . h 

    = 2827,43 . 1600 

    = 4523893,42 cm³ = 4,52 m³ 

Daya dukung ujung tiang (Qp) = 4 . Ap . Np 

    = 4 . ¼ . π . 1,9685² . 37,43 

    = 455,64 ton 

N-SPT    = 23,53 

As pile    = π . d . h 

    =  π . 1,9685 . 52,49344 

    = 324,63 ft² 

Daya dukung friksi tiang (Qs) = 
஺௦ ௣௜௟௘ .ேିௌ௉்

ହ଴
 

    = 
ଷଶସ,଺ଷ .ଶଷ,ହଷ

ହ଴
 

    = 152, 77 ton 

Daya dukung ultimate (Qu)  = Qp tiang + Qs tiang 

    = 455,64 + 152, 77 

    = 608,42 ton 

Berat beton(w)   = V . Ɣ beton 

    = 4,52 . 2400 

    = 10857,34 kg = 10,86 ton 

Daya dukung netto (Qnett)  = Qu – w 

    = 608,42  – 10,86 
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    = 597,56 ton 

Jumlah pile (n)   = 
௉௨

ொ௡௘௧௧
 

    = 
ଵଽଶ଻,଴଻

ହଽ଻,ହ଺
 

    = 3,22 = 4 pile 

Jumlah baris (m)  = 2 

Jumlah tiang dalam 1 baris (n') = 2 

Jarak antar pile (S)   = interval 2D - 4D 

    = 1200 mm –2400 mm 

    = 1700 mm     (OK) 

∅    = Arctan  

    = Arctan  

    = 0,32175 

Efisiensi kelompok pile(Eff) = 1 -  
∅

ଽ଴
 [

(௡ିଵ)௠ା(௠ିଵ)௡

௠௡
] 

    = 1 -  
଴,ଷଶଵ଻ହ

ଽ଴
 [

(ଶିଵ)ଶା(ଶିଵ)ଶ

ଶ.ଶ
] 

    = 100% 

Daya dukung izin (Qall)  = n . Eff . Qnett 

    = 4 . 100% . 597,56 

    = 2381,69 ton 

Cek beban pile   = Pu < Qall 

    = 1927,07 ton < 2381,69 ton   (OK)  

 
4.6.2 Penulangan Longitudinal Bored Pile 

Direncanakan fondasi bored pile dengan data berikut:  

Diameter fondasi (dia) = 600 mm = 60 cm = 0,6 m 

Diameter tulangan, (db) = 19 mm 

Jumlah tulangan (ns)  = 10 

Selimut (sb)   = 75 mm 

Kuat Tekan beton (fc’) = 45 Mpa 

Kuat Leleh Tulangan (fy) = 420 Mpa 

Tinggi efektif (d)  = dia – sb – 0,5 . db 
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    = 600 – 75 – 0,5 . 19 

    = 515,5 mm = 0,5155 m 

Ag     = ¼ . π . dia² 

    = ¼ . π . 600² 

    = 282743,34 mm² 

p min     = 
𝟏,𝟒

𝒇𝒚
 

    = 
𝟏,𝟒

𝟒𝟐𝟎
 

    = 0,0033 

As perlu    = p min . Ag 

    = 0,0033 . 282743,34 

    = 942, 48 mm² 

As pakai    = ¼ . π . db² . ns 

    = ¼ . π . 19² . 10 

    = 2835,29 mm² 

p pakai    = 
୅ୱ ୮ୟ୩ୟ୧

஺௚
 

    = 
ଶ଼ଷହ,ଶଽ 

ଶ଼ଶ଻ସଷ,ଷସ
 

    = 0,01 

Cek p pakai > p min   = 0,01 > 0,0033    (OK)  

Maka dipakai tulangan utama bored pile yaitu 10D19 

 

4.6.3 Penulangan Transversal Bored pile 

Direncanakan fondasi bored pile dengan data berikut : 

Diameter fondasi (dia) = 600 mm = 60 cm = 0,6 m 

Diameter tulangan, (db)  = 19 mm 

Diameter sengkang (ds) = 16 mm 

Selimut (sb)                            = 75 mm 

Kuat Tekan beton (fc’)  = 45 Mpa 

Kuat Leleh Tulangan (fy) = 420 Mpa 

Tinggi efektif (d)                    = dia – sb – 0,5 . db - ds 
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= 600 – 75  – 0,5 . 19 - 16 

= 500 mm = 0,5 m 

Ag     = ¼ . π . dia² 

    = ¼ . π . 600² 

    = 282743,34 mm² 

bw     = 
୅୥

଴,଼ .ௗ௜௔
 

    = 
ଶ଼ଶ଻ସଷ,ଷସ 

଴,଼  .  ଺଴଴
 

    = 589,049 mm 

Av perlu 1   = 0,35 . bw . S/fy 

    = 0,35 . 589,049  . 1000/420 

    = 490,874 mm² 

Av perlu 2   = 0,062 . √fc’ . bw . S/fy 

    = 0,062 . √45 . 589,049  . 1000/420 

    = 583,311 mm² 

Dipilih Av perlu   = 583,311 mm² 

S max 1    = 16 db 

    = 16 . 19 

    = 304 mm 

S max 2    = 48 ds  

    = 48 . 16 

    = 768 mm 

S max 3    = 600 mm 

S max 4    = d/2 

    = 500/2 

    = 250 mm 

Dipakai S    = 250      (OK) 

Av terpasang    = ¼ . π . ds² . L/S 

    = ¼ . π . 16² . 1000/250 

    = 804,248 mm² 

Av terpasang > As perlu  = 804,248 mm² > 583,311 mm²  (OK) 



124  

Maka dipakai tulangan Transversal bored pile yaitu D16-250 

 

4.6.4 Rekapitulasi Penulangan Bored Pile 

Berikut ini adalah rekapitulasi hasil perhitungan tulangan bored pile pada 

perencanaan tugas akhir ini. 

Tabel 4. 32 Rekapitulasi Penulangan Bored Pile 

 

(Sumber : Dokumen Pribadi, 2025) 

 

4.6.5 Perencanaan Pile Cap 

Direncanakan pile cap dengan data berikut : 

Tipe pile cap    = PCF2 

Diameter fondasi (dia) = 600 mm = 60 cm = 0,6 m 

Diameter kolom pendek (c1)  = 1000 mm = 1 m 

Diameter kolom panjang (c2) = 1000 mm = 1 m 

Jarak antar pile (S)                  = 1700 mm 

Diameter tulangan, (db)  = 19 mm 

Diameter sengkang (ds) = 16 mm 

Selimut (sb)                            = 75 mm 

Kuat Tekan beton (fc’)  = 45 Mpa 

Kuat Leleh Tulangan (fy) = 420 Mpa 

Panjang pile cap (p)                = 3300 mm = 3,3 m 

Lebar pile cap (l)  = 3300 mm = 3,3 m 

Tebal pile cap                         = ≥ 300 mm, dipakai 1200 mm  (OK) 



125  

Jarak tiang ke tepi                   = Interval 1D – 2D (600mm – 1200mm) 

= 800 mm     (OK) 

Cek Kontrol terhadap Geser 1 Arah (Arah x) 

σ     = 
௉௨

஺
 = 

௉௨

௣ .  ௟
 

     = 
ଵ଼ଽ଴ସ,଺

ଷ,ଷ .ଷ,ଷ
 

     = 1735,955 kN/m2 

Tebal efektif pile cap (d)  = t – sb – 0,5 . dia 

     = 1200 – 75 – 0,5 . 19 

     = 1115,5 mm = 1,1155 m 

Daerah pembebanan geser, G’ = 1 – (
௟

ଶ
 + 

௖ଵ

ଶ
) + d 

     = 3,3 – (
ଷ,ଷ

ଶ
 + 

ଵ

ଶ
) + 1,1155  

     = 0,0345 

Vu     = σ . 1 . G’ 

     = 1735,955 . 3,3 . 0,0345 

     = 197,64 kN 

∅Vc     = 0,75 . (
√௙௖ᇱ

଺
) . l . d 

     = 0,75 . (
√ସହ

଺
) . 3300 . 1115,5 

     = 3086738,11 N = 3086,74 kN 

Syarat ∅Vc > Vu   = 3086,74 kN > 197,64 kN  (OK) 

Cek Kontrol terhadap Geser 1 Arah (Arah y) 

σ     = 
௉௨

஺
 = 

௉௨

௣ .  ௟
 

     = 
ଵ଼ଽ଴ସ,଺

ଷ,ଷ .ଷ,ଷ
 

     = 1735,955 kN/m2 

Tebal efektif pile cap (d)  = t – sb – 0,5 . dia 

     = 1200 – 75 – 0,5 . 19 

     = 1115,5 mm = 1,1155 m 

Daerah pembebanan geser, G’ = 1 – (
௟

ଶ
 + 

௖ଵ

ଶ
) + d 
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     = 3,3 – (
ଷ,ଷ

ଶ
 + 

ଵ

ଶ
) + 1,1155  

     = 0,0345 

Vu     = σ . 1 . G’ 

     = 1735,955 . 3,3 . 0,0345 

     = 197,64 kN 

∅Vc     = 0,75 . (
√௙௖ᇱ

଺
) . l . d 

     = 0,75 . (
√ସହ

଺
) . 3300 . 1115,5 

     = 3086738,11 N = 3086,74 kN 

Syarat ∅Vc > Vu   = 3086,74 kN > 197,64 kN  (OK) 

 

Cek Kontrol terhadap Geser 2  

B’ dan L’   = lebar kolom + d/2 . 2 

    = 1 + 1,1155/2 . 2 

    = 2,1155 m 

b)    = 2 (B’ + L’) 

    = 2 (2,1155 + 2,1155) 

    = 8,462 m 

Menghitung tegangan geser dari 3 rumus berikut: 

Vc1    = 0,17 . (1 + 
ଶ

ఉ௖
) . λ . √fc’ . b0 . d 

    = 0,17 . (1 + 
ଶ

ଵ
) . 1 . √45 . 8462 . 1115,5 

    = 32293790,9 N = 32293,79 kN 

Vc2    = 
ଵ

ଵଶ
 . (2 + 

ఙ .  ௗ

௕଴
) . λ . √fc’ . b0 . d 

    = 
ଵ

ଵଶ
 . (2 + 

ସ଴ .  ଵଵଵହ,ହ

଼ସ଺ଶ
) . 1 . √45 . 8462 . 1115,5 

    = 38377820,29 N = 38377,82 kN 

Vc3    = 
ଵ

ଷ
 . λ . √fc’ . b0 . d 

    = 
ଵ

ଷ
 . 1 . √45 . 8462 . 1115,5 

    = 21107052,9 N = 21107,05 kN 

Dipilih nilai Vc yang terkecil  = 21107,05 kN 
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∅Vc    = 0,75 . 21107,05 

    = 15830,29 kN 

Tegangan yang terjadi pada tanah 

Vu    = σ . (p . l – B’ . L’) 

    = 1735,955 . (3,3 . 3,3 – 2,1155 . 2,1155) 

    = 11135,56 kN 

Syarat ∅Vc > Vu  = 15830,29 kN > 11135,56 kN  (OK) 

 

4.6.6 Perencanaan Tulangan Pile Cap 

Tipe pile cap    = PCF2 

Dimensi panjang pile cap (p) = 3300 mm = 3,3 m 

Dimensi lebar pile cap(l) = 3300 mm = 3,3 m 

Diameter kolom pendek (c1)  = 1000 mm = 1 m 

Diameter kolom panjang (c2) = 1000 mm = 1 m 

Selimut (sb)    = 75 mm 

Beban yang diterima (Pu)  = 18904,55 kN = 1927,07 ton 

Jarak antar pile (S)  = 1700 mm 

Jarak pile cap ke tepi PC = 800 mm 

Diameter tulangan, (db)  = 22 mm 

Jumlah tulangan (ndb)  = 8 

Kuat Tekan beton (fc’)  = 45 Mpa 

Kuat Leleh Tulangan (fy) = 420 Mpa 

Tebal pile cap   = 1200 mm  

Tinggi efektif (d)   = 1114 mm 

n pile    = 4 pile  

Daerah kritis tulangan PC  =   
஽௜௠௘௡௦௜ ௉஼

ଶ
 -  

஽௜௠௘௡௦௜ ௄௢௟௢௠

ଶ
 

    = 
ଷଷ଴଴

ଶ
 -  

ଵ଴଴଴

ଶ
 

    = 1150 mm = 1,15 m 

Berat sendiri PC (q)   = ɣ . dimensi PC . tebap PC 

    = 2400 . 3300 . 1200 . 10ି଺ 
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    = 9504 kg/m = 93,14 kN/m 

 

Tulangan Pile Cap Bawah Arah X  

Momen ultimate (Mu)  = n . (  
𝑷𝒖

𝒏 𝒕𝒊𝒂𝒏𝒈
 – s ) - 

𝟏

𝟐
 . q . B² 

    =  2 . (  
ଵ଼ଽ଴ସ,ହହ଴଺

ସ
 – 1700 ) - 

ଵ

ଶ
 . 93,14  . 1,15 ² 

    =  5990,69 kNm =  5990687 Nmm 

Ketahanan Rn    =  
ெ௨

∅ .  ௕ .  ௗ²
 

    = 
ହଽଽ଴଺଼଻

଴,ଽ .  ଷଷ଴଴ .  ଵଵଵସ²
 

    = 0,00163 

p perlu    = 0,85 . 
௙௖ᇱ

௙௬
 . ( 1 - √1 - 

ଶ .ோ௡

଴,଼ହ .௙௖ᇱ
 ) 

    = 0,85 . 
ସହ

ସଶ଴
 . ( 1 - √1 - 

ଶ .  ଴,଴଴ଵ଺ଷ

଴,଼ହ .  ସହ
 ) 

    = 0,000004 

p min     = 
ଵ,ସ

௙௬
 = 

ଵ,ସ

ସଶ଴
 = 0,0033 

p max     = 0,75 . 0,85 . β . 
௙௖ᇱ

௙௬
 . (

଺଴଴

଺଴଴ା௙௬
) 

    = 0,75 . 0,85 . 0,85 . 
ସହ

ସଶ଴
 . (

଺଴଴

଺଴଴ାସଶ଴
) 

    = 0,0342 

Dipakai p min    = 0,0033 

As perlu    = p min . b. d 

    = 0,0033 . 3300 . 1114 

    = 12254 mm² 

As pasang    = ¼ . π . db² . L/S 

    = ¼ . π . 22² . 3300/100 

    = 12544,38 mm² 

As pasang > As perlu   = 12544,38 mm² > 12254 mm²  (OK) 

Maka dipasang tulangan pile cap bawah arah x D22-100 
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Tulangan Pile Cap Atas Arah X  

As perlu tulangan atas  = 20% . As terpasang tulangan bawah 

    = 20% . 12544,38 mm² 

    = 2508,876 mm² 

As pasang    = ¼ . π . db² . L/S 

    = ¼ . π . 16² . 3300/100 

    = 6635,04 mm² 

As pasang > As perlu   = 6635,04 mm² > 2508,876  mm²  (OK) 

Maka dipasang tulangan pile cap atas arah x D16-100 

 

Tulangan Pile Cap Bawah Arah Y  

Momen ultimate (Mu)  = n . (  
𝑷𝒖

𝒏 𝒕𝒊𝒂𝒏𝒈
 – s ) - 

𝟏

𝟐
 . q . B² 

    =  2 . (  
ଵ଼ଽ଴ସ,ହହ଴଺

ସ
 – 1700 ) - 

ଵ

ଶ
 . 93,14  . 1,15 ² 

    =  5990,69 kNm =  5990687 Nmm 

Ketahanan Rn    =  
𝑴𝒖

∅ .  𝒃 .  𝒅²
 

    = 
𝟓𝟗𝟗𝟎𝟔𝟖𝟕

𝟎,𝟗 .  𝟑𝟑𝟎𝟎 .  𝟏𝟏𝟏𝟒²
 

    = 0,001563 

p perlu    = 0,85 . 
𝒇𝒄ᇱ

𝒇𝒚
 . ( 1 - √1 - 

𝟐 .𝑹𝒏

𝟎,𝟖𝟓 .𝒇𝒄ᇱ
 ) 

    = 0,85 . 
𝟒𝟓

𝟒𝟐𝟎
 . ( 1 - √1 - 

𝟐 .  𝟎,𝟎𝟎𝟏𝟔𝟑

𝟎,𝟖𝟓 .  𝟒𝟓
 ) 

    = 0,000004 

p min     = 
𝟏,𝟒

𝒇𝒚
 = 

𝟏,𝟒

𝟒𝟐𝟎
 = 0,0033 

p max     = 0,75 . 0,85 . β . 
𝒇𝒄ᇱ

𝒇𝒚
 . (

𝟔𝟎𝟎

𝟔𝟎𝟎ା𝒇𝒚
) 

    = 0,75 . 0,85 . 0,85 . 
𝟒𝟓

𝟒𝟐𝟎
 . (

𝟔𝟎𝟎

𝟔𝟎𝟎ା𝟒𝟐𝟎
) 

    = 0,0342 

Dipakai p min    = 0,0033 

As perlu    = p min . b. d 

    = 0,0033 . 3300 . 1114 
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    = 12254 mm² 

As pasang    = ¼ . π . db² . L/S 

    = ¼ . π . 22² . 3300/100 

    = 12544,38 mm² 

As pasang > As perlu   = 12544,38 mm² > 12254 mm²  (OK) 

Maka dipasang tulangan pile cap bawah arah y D22-100 

 

Tulangan Pile Cap Atas Arah Y  

As perlu tulangan atas  = 20% . As terpasang tulangan bawah 

    = 20% . 12544,38 mm² 

    = 2508,876 mm² 

As pasang    = ¼ . π . db² . L/S 

    = ¼ . π . 16² . 3300/100 

    = 6635,04 mm² 

As pasang > As perlu   = 6635,04 mm² > 2508,876  mm²  (OK) 

Maka dipasang tulangan pile cap atas arah y D16-100 

 

4.6.7 Rekapitulasi Tulangan Pile Cap 

Berikut merupakan ringkasan hasil perhitungan tulangan pile cap pada perencanaan 

tugas akhir ini. 
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Tabel 4. 33 Rekapitulasi Penulangan Pile Cap 

(Sumber : Dokumen Pribadi, 2025) 

 

 
Gambar 4. 12 Detail Penulangan Pilecap dan Borepile F2 

(Sumber : Dokumen Pribadi, 2025) 
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4.6 Pemodelan 3D dengan Autodesk Revit 

Setelah selesai menghitung kebutuhan tulangan struktur atas dan struktur bawah, 

maka dilanjutkan dengan memodelkan desain tiga dimensi (3D) dengan bantuan 

software Autodesk Revit. Pemodelan dimulai dari mendesain struktur bagian 

bawah terlebih dahulu seperti fondasi, pile cap dan tie beam kemudian dilanjutkan 

struktur atas seperti balok, pelat, kolom, dan shear wall. Berikut ini hasil pemodelan 

3D Struktur Gedung Rumah Sakit Kasih Ibu Surakarta menggunakan Autodesk 

Revit: 

 
Gambar 4. 13 Pemodelan 3D pada Autodesk Revit 

(Sumber : Dokumen Pribadi, 2025) 

4.7 Analisis Quantity Take Off (QTO)  

Analisis quantitiy take off (QTO) atau yang disebut rekapitulasi volume pekerjaan, 

dilakukan setelah pemodelan 3D menggunakan Autodesk Revit. Rekapitulasi 

volume pekerjaan dikelompokkan berdasarkan tiap-tiap elemen struktur bangunan, 

seperti struktur fondasi, pilecap, tie beam, balok, kolom dan dinding geser. Volume 

yang diperoleh dari hasil quamtity take off (QTO) di autodesk revit meliputi volume 



133  

bekisting, penulangan (pembesian) dan pengecoran (volume beton). Volume ini 

yang kemdian dijadikan dasar untuk diolah lebih lanjut dalam pembuatan rencana 

anggaran biaya (RAB) pada perencanaan Struktur Gedung Rumah Sakit Kasih Ibu 

Surakarta.  

 

Gambar 4. 14 Hasil Quantity Take Off (QTO) pada Autodesk Revit 
(Sumber : Dokumen Pribadi, 2025) 

 

4.8 Perhitungan Rencana Anggaran Biaya (RAB) dengan Microsoft Excel  

 Setelah mendapatkan hasil rekapitulasi volume pekerjaan (QTO) dari 

autodesk revit, kemudian dilanjutkan dengan perancangan biaya proyek (RAB). 

RAB didapat dari hasil operasi perhitungan antara volume pekerjaan dikalikan 

dengan analisa harga satuan pekerjaan (AHSP) sesuai daerah proyek gedung yaitu 

Kota Surakarta. AHSP yang digunakan dalan perhitungan RAB ini yaitu AHSP 

kota Surakarta tahun 2024. Hasil utuk perhitungan RAB yang diperoleh yaitu Rp 

83.634.363.000,00 dengan rincian seperti berikut: 
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Gambar 4. 15 Rekapitulasi RAB 
(Sumber : Dokumen Pribadi, 2025) 

 

4.9 Penyusunan Time Schedule dengan Microsoft Project 

Penjadwalan proyek disusun dengan menentukan nilai bobot tiap pekerjaan yang 

mengacu pada hasil RAB dengan cara harga tiap-tiap pekerjaan dibagi dengan total 

harga pekerjaan. Kemudian dilanjutkan dengan menentukan durasi waktu tiap 

pekerjaan sehingga diperoleh kurva S recana yang menjadi pedoman dalam 

pembuatan time line di microsoft project. Pada microsoft project diperoleh time line 

yang lebih akurat dengan menampilkan durasi waktu lengkap dengan stat date 

hingga finish, lintasan kritis (critical path), serta kurva s biaya pada menu cash 

flow. Pada perencanaan ini diperoleh total durasi 43 minggu dengan jumlah jam 

bekerja 12 jam/hari. Estimasi waktu pekerjaan dilaksanakan selama7 hari kerja 
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dalam seminggu dengan total jam kerja per hari puku 08.00-12.00, 13.00-18.00, 

19.00-22.00 WIB. Berikut ini penyusunan time schedule pada perencanaan ini :  

 

Gambar 4. 16 Time Schedule Pada Microsoft Project 
(Sumber : Dokumen Pribadi, 2025) 

 

 
Gambar 4. 17 Cash Flow dan Kurva S pada Microsoft Project 

(Sumber : Dokumen Pribadi, 2025) 
 

4.10 Integrasi BIM 5D 

Integrasi BIM 5D menggunakan Navisworks, menggabungkan tiga komponen 

utama proyek yaitu desain 3D, penjadwalan, dan biaya menjadi satu sistem yang 

saling terhubung. Model tiga dimensi yang dibuat di autodesk revit menjadi fondasi 

visual, lengkap dengan data teknis tiap komponen bangunan. Sementara itu, jadwal 

pelaksanaan dari Microsoft Project diimpor ke dalam Navisworks dan disesuaikan 

dengan elemen dalam model, sehingga dapat divisualisasikan dalam urutan waktu 
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(4D). Langkah berikutnya adalah mengaitkan data biaya dari RAB ke komponen 

pekerjaan, sehingga menghasilkan simulasi 5D yang menggambarkan 

perkembangan biaya seiring waktu. Berdasarkan simulasi 5D, hasil yang 

didapatkan berupa total jangka waktu seluruh pekerjaan yakni 43 minggu dan 

jumlah biaya keseluruhan yakni Rp 75.346.273.062,00. Berikut ini hasil visualisasi 

BIM 5D pada perencanaan ini : 

 

Gambar 4. 18 Input Time Liner dan Cost Estimation kedalam Autodesk 
Navisworks 

(Sumber : Dokumen Pribadi, 2025) 
 

 

Gambar 4. 19 Simulasi BIM 5D di Autodesk Navisworks 
(Sumber : Dokumen Pribadi, 2025) 

  


