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RINGKASAN 

 

Sri Heryanto, Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Brawijaya, Mei 2021, 

Studi Alternatif Perencanaan Struktur Sambungan Balok-Kolom Menggunakan Sistem 

Beton Pracetak (Precast) pada Gedung RSUD dr. Kanujoso Djatiwibowo Balikpapan, Dosen 

Pembimbing: Ir. M. Taufik Hidayat, MT., dan Dr. Eng, Lilya Susanti, ST., MT. 

 Pembangunan infrastruktur bidang kesehatan ialah bagian yang sangat penting untuk 

menunjang penyelenggaraan bidang kesehatan. Pembangunan tersebut bertujuan untuk 

meningkatkan fasilitas dalam rangka mewujudkan pelayanan kesehatan yang bermutu. Oleh 

karena itu dalam merencanakan konstruksi gedung rumah sakit diperlukan perencanaan yang 

matang. Selain perencanaan yang matang perencanaan konstruksi juga memerlukan inovasi 

dalam hal pengerjaan sehingga dapat mempercepat waktu pelaksanaanya. Saat ini 

pembangunan gedung di Indonesia tahapan pelaksanaanya masih di dominasi metode beton 

bertulang konvensional (cast in situ), dikarenakan metode tersebut prosesnya mudah 

dikerjakan. Salah satu inovasi yang dapat mempercepat waktu pelaksanaanya adalah dengan 

memakai beton precast atau beton pracetak sebagai alternatif komponen struktural dalam 

pelaksanaanya. Metode beton pracetak adalah teknologi konstruksi struktur beton dengan 

komponen-komponen yang dicetak terlebih dahulu pada suatu tempat khusus (fabrication) 

dan selanjutnya dipasang di lokasi poryek.  

Mengacu pada SNI 7833:2012 tentang tata cara perancangan beton pracetak dan 

beton prategang untuk bangunan gedung dan SNI 1726:2019 tentang tata cara perencanaan 

ketahanan gempa untuk struktur bangunan gedung dan non gedung, maka pembahasan ini 

menggunakan lokasi Gedung RSUD dr. Kanujoso Djatiwibowo Balikpapan sebagai objek 

untuk dianalisa pada penyatuan elemen balok dan kolom menggunakan beton pracetak 

(precast). Sehingga skripsi ini memiliki tujuan untuk menjelaskan perencanaan struktur 

sambungan balok – kolom menggunakan sistem pracetak (precast). 

Sebelum menganalisa sebelumnya dilakukan pemodelan struktur dan pembebanan 

pada SAP2000 v20 agar mendapatkan gaya yang akan dianalisa. Kemudian melakukan 

pengecekan pada momen yang harus memenuhi syarat ΦMn ≥ Mu dan pada perhitungan 

tulangan geser. Jika tidak memenuhi maka akan dilakukan beberapa kali proses percobaan 

dimensi balok dan kolom agar dapat menahan struktur bangunan dengan berpedoman pada 

strong coloumn weak beam. Proses pengangkatan balok menggunakan profil baja WF 

dengan jarak (x) tertentu. Penyambungan balok pracetak dengan kolom yang sudah 

terpasang menggunakan scafolding guna menyangga balok tersebut supaya saat 

menyambung menghasilkan sambungan yang baik. Syarat dalam penyambungan balok 

harus 1/3 dari lebar (b) kolom agar mendapatkan tumpuan jepit. Tulangan balok telah 

terpasang pada kolom dan plat maka dilakukan proses pengecoran untuk menyatukan elemen 

tersebut. 

 

Kata Kunci: beton pracetak, pemodelan struktur, pengangkatan balok, sambungan 
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SUMMARY 

 

Sri Heryanto, Departement of Civil Engineering, Faculty of Engineering, Brawijaya 

University, May 2021, Alternative Study of Planning Beam-Column Connection Structure 

using Precast Concrete System in dr. Kanujoso Djatiwibowo Balikpapan Hospital, 

Supervisor: Ir. M. Taufik Hidayat, MT., and Dr. Eng, Lilya Susanti, ST., MT. 

Infrastructure development in the health sector is a very important part as it supports 

the implementation of the health sector. The development aims to improve facilities so that 

high-quality health services can be realized. Therefore, careful planning is needed for the 

construction of a hospital building. In addition to careful planning, construction planning 

also requires innovation in terms of workmanship so that it can accelerate the 

implementation process. The stages of implementing building construction in Indonesia are 

currently still dominated by the use of conventional reinforced concrete methods (cast in 

situ) since this method is easy to do. One innovation that is known to be able to accelerate 

the implementation process is through the use of precast concrete as an alternative 

structural component in its implementation. The precast concrete method is a concrete 

structure construction technology with components that have been produced in advance in 

a special place (fabrication) so that they only need to be installed at the project location. 

Referring to SNI 7833:2012 regarding procedures for designing precast concrete 

and pre-stressed concrete for buildings and SNI 1726:2019 regarding procedures for 

planning earthquake resistance for building and non-building structures, this discussion 

thus selects the location of the dr. Kanujoso Djatiwibowo General Regional Hospital 

Balikpapan as an object for analysis on the joints of beam and column elements using 

precast concrete. The purpose of this undergraduate thesis is to explain the design of the 

beam-column joints structure using a precast system. 

Structural and load modeling on SAP2000 v20 has been carried out before the 

analysis to obtain the forces to be analyzed. The next stage is to check the moment that must 

meet the requirements of ΦMn ≥ Mu and the calculation of shear reinforcement. If they do 

not meet these requirements, several experiments will be carried out on the dimensions of 

beams and columns that can withstand the building structure based on the strong column 

weak beam. The process of lifting the beam is carried out using a WF steel profile with a 

certain distance (x). The connection of precast beams with columns that have been installed 

uses scaffolding to support the beams so that a good connection can be obtained. Conditions 

in the connection of beams must be 1/3 of the width (b) of the column to get a fixed support. 

If the beam reinforcement has been installed on the column and plate, then the casting 

process to connect the elements can be carried out. 

 

Keywords: precast concrete, structural modeling, beam lifting, connection 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 LatarlBelakang 

Pembangunan infrastruktur bidang kesehatan ialah bagian yang sangat penting 

untuk menunjang penyelenggaraan bidang kesehatan. Pembangunan tersebut bertujuan 

untuk meningkatkan fasilitas dalam rangka mewujudkan pelayanan kesehatan yang 

bermutu. Pemerintah Provinsi Kalimantan Timur ingin mewujudkan suatu sarana dan 

prasarana rumah sakit yang secara kualitas maupun kuantitas diharapkan sanggup 

menciptakan atmosfer rumah sakit yang aman, nyaman dan memadai. Oleh karena itu 

dalam merencanakan konstruksi gedung rumah sakit diperlukan perencanaan yang 

matang. 

Selain perencanaan yang matang perencanaan konstruksi juga memerlukan 

inovasi dalam hal pengerjaan sehingga dapat mempercepat waktu pelaksanaanya. Saat 

ini pembangunan gedung di Indonesia tahapan pelaksanaanya masih di dominasi 

metode beton bertulang konvensional (cast in situ), dikarenakan metode tersebut 

prosesnya mudah dikerjakan. Contoh gedung yang menggunakan metode beton 

bertulang konvensional yaitu gedung RSUD dr. Kanujoso Djatiwibowo Balikpapan. 

Namun,l metodel inil memilikil beberapa kekuranganl yaitu terkait waktul 

pengerjaannya yangl relativel lamal danl tenaga kerja yang dibutuhkan cukup banyak. 

Salah satu inovasi yang dapat mempercepat waktu pelaksanaanya adalah dengan 

memakai betonl precastl ataul betonl pracetakl sebagail alternatif komponenl strukturall 

dalaml pelaksanaanya. Metodel betonl pracetakl adalahl teknologil konstruksil strukturl 

betonl denganl komponen-komponenl yangl dicetakl terlebihl dahulul padal suatul 

tempatl khususl (fabrication)l danl selanjutnyal dipasangl dil lokasil poryek. 

Beberapa kelebihan penggunaan beton pracetak diantaranya adalah dari segi 

waktu pelaksanaan pekerjaanya lebih cepat, karena elemen bangunan setelah tiba 

dilokasi dapat langsung dipasang sehingga mempermudah proses pelaksanaan di 

lapangan dan dapat mengurangi jumlah tenaga kerja. Kemudian kelebihan lainya yaitu 

mutu beton pracetak lebih terjamin dan dapat menghasilkan elemen bangunan dengan 

akurasi dimensi yang lebih baik karena proses pembuatan dilakukan di pabrik. Selain 
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itu, tidak memerlukan banyak bekisting dan perancah serta bisa menghemat tempat 

penyimpanan material disekitar proyek.  

Tetapi selain kelebihan tersebut terdapat kekurangan pada penggunaan beton 

pracetak yakni diperlukanl perhatianl khususl padal sambungannya.l Sambunganl 

merupakanl elemenl yangl sangatl pentingl dalaml desainl konstruksil tahanl gempa.l 

Keruntuhanl bangunanl tahanl gempal yang menggunakan konsttuksi beton pracetak 

ditentukan oleh kualitas sambungannya, terutama pada sambungan balok – kolomnya. 

Selain itu beton pracetak memiliki kekurangan dalam hal mobilisasi, karena proses 

pemindahan beton pracetak memerlukan alat berat sehingga sering terjadi kesalahan 

fatal saat pengangkatan beton pracetak di lapangan.  

Dari permasalahan tersebut, maka penulis melakukan kajian khusus tentang 

Studil Alternatifl Perencanaanl Strukturl Sambunganl Balokl Koloml Menggunakanl 

Sisteml Betonl Pracetakl (Precast)l Padal Gedungl RSUD dr. Kanujoso Djatiwibowo 

Balikpapan yang mengacu pada SNIl 7833:2012l tentangl tatal caral perancangan ibeton 

pracetak danl betonl prategangl untuk ibangunan igedung, SNIl 2847:2019 tentang 

persyaratanl betonl strukturall untuk ibangunan gedung, serta SNI 1726:2019 tentang 

tata cara iperencanaan iketahanan igempa iuntuk istruktur ibangunan igedung idan non 

gedung. 

 

1.2 IdentifikasilMasalah 

Daril beberapal uraianl yangl dikemukakanl padal latarl belakang,l makal dapatl 

diidentifikasikan masalah sebagailberikut: 

1. Perlu dianalisis pada saat pengangkatan elemen beton pracetak pada gedung RSUD 

dr. Kanujoso Djatiwibowo Balikpapan. 

2. Perlu direncanakan sambunganl balokl –l koloml denganl sisteml pracetakl padal 

gedungl RSUD dr. Kanujoso Djatiwibowo Balikpapan.  

3. Perlu dianalisis kekuatan sambunganl balokl –l koloml denganl sisteml pracetakl 

padal gedungl RSUD dr. Kanujoso Djatiwibowo Balikpapan ketika menerima beban 

vertikal dan beban gempa. 
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1.3 Rumusanl Masalah 

Berdasarkanl latarl belakangl danl masalahl yangl diidentifikasian,l makal 

permasalahanl yangl akanl dibahasl adalah: 

1. Bagaimanalcaralpengangkatan elemen beton pracetak pada gedung RSUD dr. 

Kanujoso Djatiwibowo Balikpapan? 

2. Bagaimanalcaralmerencanakan sambunganl balok-l koloml denganl sisteml 

pracetakl sebelum komposit padal gedungl RSUD dr. Kanujoso Djatiwibowo 

Balikpapan? 

3. Bagaimana kekuatan sambunganl balokl –l koloml denganl sisteml pracetakl 

setelah komposit padal gedungl RSUD dr. Kanujoso Djatiwibowo Balikpapan? 

 

1.4 Tujuan  

Tujuanlyangldiharapkanldarilkajianliniladalah: 

1. Untukl mengetahuil caral pengangkatan elemen beton pracetak pada gedung RSUD 

dr. Kanujoso Djatiwibowo Balikpapan. 

2. Untukl mengetahuil desainl sambunganl balok -l koloml denganl sisteml pracetakl 

sebeluml komposit padal gedung RSUD dr. Kanujoso Djatiwibowo Balikpapan. 

3. Untukl mengetahuil kekuatan sambunganl balokl –l koloml denganl sisteml 

pracetakl setelah komposit padal gedung RSUD dr. Kanujoso Djatiwibowo 

Balikpapan. 

 

1.6 Manfaat  

Manfaatl yangl diharapkanl daril tugasl akhirl inil yaitul sebagail referensil 

untukl diril sendiri maupun orang lain dalam meningkatkan ilmu pengetahuan dibidang 

teknik sipil khususnya pemahaman terhadap perencanaan sambungan balok-kolom pada 

struktur bangungan yang mengunakan beton pracetak. 
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1.5 BatasanlMasalah 

Adapunlbatasanl–lbatasanlmasalahnyalyaitulsebagailberikut: 

1. Gedunglyanglakanldijadikanlobjekldesainlulang denganl sisteml pracetakl hanyal 

balokl danl koloml padal Gedungl RSUDl dr. Kanujoso Djatiwibowo Balikpapan. 

2. Tidakl meninjaul metodel ataul sisteml yangl telahl dil gunakanl dalaml perencanaanl 

pembangunanl sebelumnya. 

3. Kakilpadalportallpondasildiasumsikanlterjepit. 

4. Menggunakanlsistemlrangkalpemikullmomenlbiasal(SRPMB). 

5. Bangunanldianggaplberaturan 

6. Mutulbetonlyangldigunakanladalahlf’cl=l30lMpal 

7. Mutulbajalyangldigunakanladalahlfyl=l320lMpa 

8. Menggunakanlsatultipelsambunganlbasahlpadalperencanaanlstruktur. 

9. Analisisldilfokuskanlpadaluplstructure. 

10. Tidaklmembahaslanalisislekonomi. 

11. Analisisllift,ltanggaldanlpondasiltidakldiperhitungkan. 

12. DalamlanalisisnyaldilbantuldenganlsoftwarelSAP2000lv20.l
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BABlII 

TINJAUANlPUSTAKA 

 

2.1 BetonlPracetakl(Precast) 

Beton ipracetak iterdiri idari isejumlah ikomponen iyang idibuat idi ipabrik, 

setelah iitu idisambung idi itempat ipembangunan isampai iakhirnya imembentuk 

struktur iutuh. iPada ibeton ipracetak, ihubungan ihubungan iyang imenghasilkan 

kontinuitas idengan imemakai bantuan perangkat keras khusus, batang tulangan dan 

beton untuk menyalurkan semua tegangan geser, tarik dan tekan disebut sambungan 

keras (Winter).Wilson 1993). 

Pada saat pembuatan atau fabrikasi, ibeton ipracetak iberbeda idengan ibeton 

yang idicor iditempat, ikarena ipada ipracetak iada ipemasangan idan ipenyatuan iserta 

penyambungan iantar ikomponen. iBeberapa iprinsip idari ibeton ipracetak itersebut 

memberikan imanfaat ilebihl dibandingkanl betonl monolit,l antaral lainl terkaitl 

denganl penguranganl biayal danl waktu,l sertal peningkatanl jaminanl kualitasl (Gibb 

1999)  

Pelaksanaanl bangunanl denganl menggunakanl metodal betonl pracetakl 

memilikil kelebihanl yaknil ihasil iyang idicapai iakan imaksimal ijika ipada iproyek 

ikonstruksi tersebut itercapai ireduksi iwaktu ipekerjaan danl reduksil biayal 

konstruksi.l Padal beberapal kasusl desainl propertisl denganl metodal betonl pracetakl 

terjadil kenaikkanl biayal materiall betonl disebabkanl analisal propertisl imaterial 

itersebut iharus ididesain ijuga terhadap iaspek iinstalasi, ipengangkatan, idan aspekl 

transportasil sehinggal pemilihanl dimensil danl kekuatanl yangl diperlukanl menjadil 

lebihl besarl daripadal desainl propertisl denganl metodal corl ditempat. Namun, pada 

iproses iinstalasi ielemen ibeton ipracetak memerlukanl peralatanl yangl lebihl banyakl 

daril prosesl instalasil elemenl betonl corl ditempat. 

Sebagail dasarl ilmul untukl menganalisisl desainl isambungan ipracetak iharus 

memenuhi isyarat iyang telahl ditetapkanl SNIl 7833:2012l yangl secaral umuml 

menegaskanl bahwa: 

a. Perencanaan komponen pracetak dan isambungannya iharus imemperhitungkan 

pengaruh itoleransi iyang idimana komponen struktur pracetak dan elemen 

penghubungnya harus dicantumkan dalam spesifikasi.
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b. Pada setiap perencanaan komponen istruktur ibeton ipracetak idengan 

sambungannya harus mempertimbangkan semua kondisil pembebananl 

dankekanganl deformasil dimulail daril saatl pabrikasil awal,l penyimpanan,l 

pengangkutan,l pemasangan,l pembongkaranl strukturl hinggal selesainyal 

pelaksanaanl struktur. 

c. Apabilal komponenl strukturl pracetakl idimasukkan ikedalam isistem istruktural, 

maka igaya idan ideformasi yangl terjadil danl dekatl sambunganl harusl 

diperhitungkanl dalaml perencanaan. 

 Sesuai dengan persyaratan ibangunan ipracetak iyang iharus imemenuhi kriteria 

diatas sehingga bangunan bisa dikatakan aman. Desain sambungan imaupun tumpuan 

pracetak diharapkan mampu menahan tegangan lentur yang terjadi, baik transversal 

maupun longitudinal. 

 

2.2 PerbedaanlBetonlPracetakldenganlBetonlKonvensional 

Sebagai dasar ilmu untuk imenganalisis idesain isambungan ipracetak iharus 

memenuhil syaratl yangl telahl ditetapkanl SNIl 7833:2012l yangl secaral umuml 

menegaskanl bahwa: 

a. Padal setiapl perencanaanl komponenl istruktur ibeton ipracetak denganl 

sambungannyal harusl mempertimbangkanl semual kondisil pembebananl danl 

kekanganl deformasil dimulail daril isaat ipabrikasi iawal, penyimpanan,l 

pengangkutan,l pemasangan,l pembongkaranl strukturl hinggal selesainyal 

pelaksanaanl struktur. 

b. Perencanaan komponenl pracetakl danl sambungannyal harusl memperhitungkanl 

pengaruhl toleransil yang idimana ikomponen istruktur pracetakl danl elemenl 

penghubungnyal harusl dicantumkanl dalaml spesifikasi. 

c. Apabilal komponenl strukturl pracetakl dimasukkanl ikedalam isistem struktural,l 

makal gayal danl deformasil yangl terjadil danl dekatl isambungan iharus 

diperhitungkanl dalaml perencanaan. 

d. Sesuail denganl persyaratanl bangunanl ipracetak iyang iharus imemenuhi kriterial 

diatasl sehinggal bangunanl bisal dikatakanl iaman. iDesain sambunganl maupunl 

tumpuanl pracetakl diharapkanl mampul menahanl teganganl lenturl yangl terjadi,l 

baikl transversall maupunl longitudinal. 
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2.3 KelebihanldanlKekuranganlPenggunaanlBetonlPracetak 

Dibandingkan dengan struktur ikonvensional istruktur ielemen pracetak 

memiliki beberapa kelebihan diantaranya adalah:  

a. Waktulpelaksanaanlyanglcepat.  

Waktul pelaksanaanl strukturl imerupakan ipertimbangan utamal dalaml 

pembangunanl suatul proyekl ikarena isangat ierat ikaitannya denganl biayal 

proyek.l Strukturl elemenl pracetakl dapatl dilaksanakanl dil ipabrik ibersamaan 

denganl pelaksanaanl pondasil dil lapangan.  

b. Penyederhanaanlpelaksanaanlkonstruksi. 

Dengan sistem elemen ipracetak, iselain icepat idalam isegi pelaksanaan,l 

jugal tidakl membutuhkanl lahanl proyekl iyang iterlalu iluas sertal lahanl proyekl 

lebihl bersihl karenal ipelaksanaan ielemen ipracetaknya dapatl dilakukanl 

dipabrik.  

c. Penggunaanlmateriallyangloptimumlsertalmutulbahanlyanglbaik.l 

Elemen pracetak yang dihasilkan iselalu imelalui ipengujian ilaboratorium 

di lpabrik luntuk lmendapatkan lstruktur iyang imemenuhi lpersyaratan, lbaik ldari 

segi lkekuatan lmaupun ldari lsegi lefisiensi. Selain iitu, ikebutuhan ijumlah itenaga 

kerja dapat disesuaikan dengan kebutuhan produksi. 

d. Lebihlekonomis. 

Salah lsatu lalasan lmengapa lstruktur ielemen ipracetak sangat lekonomis 

dibandingkan ldengan lstruktur lyang ldilaksanakan idi itempat i(cast lin lsitu) 

adalah lpenggunaan lcetakan lbeton lyang ltidak ibanyak ivariasi idan lbiasa 

digunakan lberulang-ulang, lmutu imaterial iyang idihasilkan lpada lumumnya 

sangat lbaik lkarena ldilaksanakan ldengan lstandar-standar lyang lbaku, 

pengawasan ldengan lsistem lkomputer lyang lteliti ldan lketat. Secara garis ibesar 

mengurangi ibiaya ikarena lpengurangan lpemakaian lalat lalat lpenunjang, seperti: 

perancah dan llain-lain.  

e. Penyelesaianlfinishinglyanglmudah.  

Variasil untukl permukaanl finishingl padal strukturl elemenl pracetakl 

dapatl denganl mudah idilaksanakan ibersamaan idengan ipembuatan elemenl 

tersebutl dil pabrik,l seperti:l warnal danl modell permukaanl yangl dapatl dibentukl 

sesuail denganl rancangan.  
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f. SertifikasiluntuklmendapatkanlpengakuanlInternasional.l 

Apabilal hasill produksil daril elemenl pracetakl memenuhil standarisasil 

yangl telahl ditetapkan, imaka idapat idiajukan iuntuk imendapatkan sertifikasi ISO 

9002 yang diakui secara internasional.  

Namun demikian, iselain imemiliki ikeuntungan, istruktur ielemen pracetakl 

jugal memilikil beberapal keterbatasan,l antaral lain:  

a. Dil Indonesial yangl kondisi ialamnya isering itimbul gempal denganl kekuatanl 

besar,l konstruksil betonl pracetakl cukup iberbahaya iterutama ipada daerahl 

sambungannya, sehinggal masalahl sambunganl merupakanl persoalanl yangl 

utamal yangl dihadapil padal perencanaanl betonl pracetak. 

b. Hanya dapat idilaksanakan ididaerah iyang isudah tersedial peralatanl untukl 

handlingl danl erection. 

c. Perlul ketelitianl yangl tinggil agar itidak iterjadi ideviasil yangl besarl antaral 

elemenl yangl satul denganl elemenl yangl lain,l sehinggal tidakl menyulitkanl 

dalaml pemasanganl dil lapangan.l  

d. Tidakl ekonomisl bagil produksil tipe ielemen iyang jumlahnyal sedikit.  

e. Panjangl danl bentuk ielemen ipracetak iyang iterbatas, sesuail denganl kapasitasl 

alatl angkatl danl alatl angkut.  

f. Memerlukanl lahanl yangl besarl untukl pabrikasil danl penimbunanl (stockl yard). 

g. Jarak maksimum transportasi iyang iekonomis idengan imenggunakan trukl adalahl 

antaral 150l sampail 350l km,l tetapil inil jugal tergantungl daril tipel produknya.l 

Sedangkanl untuk iangkutan ilaut, ijarak imaksimum transportasil dapatl sampail 

dil atasl 1000l km.  

h. Diperlukan ruang yang cukup iuntuk ipekerja idalam imengerjakan sambungan 

pada beton pracetak.  

 

2.4 AnalisalterhadaplBetonlPracetak 

Dalaml menganalisal balokl pracetakl inil menggunakanl ianalisal ielastisl 

denganl kuatl rencanal yangl ditentukanl daril teganganl ijinl bahan,l yaitu: 

Fcijinl=l0.33lf’cldanlfsijinl=l0.58lfy 

Dimana:l  

fcijinl =lteganganliijinlibetonl(Mpa) 

fsijinl =lteganganliijinlitulanganl(Mpa) 

f’cl =lteganganlihancurliataulikuatltekanlbetonl(Mpa) 
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fyl =lteganganlilelehlitulanganl(Mpa) 

Dalam lproses lperhitungan iperencanaan ielemen ibalok ipracetak lini lmeliputi 

lanalisa lbalok lpracetak lsaat lpengangkutan ldan lpemasangan. 

a. Penentuanldimensilbaloklpracetaklsebelumlcorlpenuh 

Tebal lminimal lbalok ldiperoleh idari iperhitungan ikapasitas lmomen 

lpenampang lbalok ldalam imenghitung imomen ikapasitas dimensi lbalok, lluasan 

ltulangan llentur lsudah ldiasumsikan 

 

 

Gambarl2.1lTeganganlsebelumlcorlpenuh 

 

Cl=lfclxl0.5lxlblxlc 

Tl=lAslxlfs 

dimana: 

fcl =lteganganliijinlibetonl(0.33lf’c)l(Mpa) 

fyl =lteganganliijinlitulanganlbajal(0.53lfy)l(Mpa) 

b =llebarlipenampanglibalokl(m) 

Asl =lluasltulanganltarik 

 

Denganlpersamaanlkeseimbanganlpenampang,ldapatldicarilnilailc: 

lCl=lT 
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f’cx0.5xbxc = Asxfs → c = 
2∗𝐴𝑠∗𝑓𝑠

𝑓𝑐∗𝑏
 

sehinggalkapasitaslmomenlpenampanglbetonl: 

Mnl=lT(d-c/3)l=lAsxfs(d-c/3) 

teballminimuml(dmin)ldiperolehljikalMnl=lMu 

Mu = Asxfs(d-c/3) 

dminl= 
𝑀𝑢

𝐴𝑠∗𝑓𝑠
 + c/3 

 

dimana:  Mnl =lmomenlkapasitaslpenampangl(Nmm) 

  Mul =lmomenlterhadaplloadlfactorlpenampangl(Nmm) 

  Dminl =lteballefektiflminimall(mm) 

 

Dimensil balokl (bl xl h)l telahl diasumsikanl sebelumnya,l sehinggal teball balokl 

pracetakl adalahl sebagail beriku: 

- untuklbaloklanak: 

h’bal=lhbal–lhplat 

- untuklbaloklinduklarahlx: 

h’bixl=lhbixl–lhba 

- untuklbaloklinduklarahly: 

h’biyl=lhbiyl–lhplat 

 

Teballbaloklpracetakltersebutldiceklterhadaplteballefektiflminimall(d)l: 

dl=lh’pral-lpl-l∅lsl-l½l∅𝑙tul 

dimana;l plll    =lselimutlbetonl(mm) 

  ∅𝑠𝑙   = 𝑙diameterltulanganlsengkangl(mm) 

  ∅𝑡𝑢𝑙 =ldiameterltulanganlpokokl(mm) 

syarat:ld≥ 𝑑𝑚𝑖𝑛 

 

Ceklterhadaplmomenlnominallpenampang: 

Mnl=lAsxfs(d-c/3) 

denganlsyarat:lMn𝑙 ≥ 𝑀𝑢 
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Ceklterhadaplkelendutanlsaatlpelaksanaan: 

𝛿 = 𝑙
𝑃𝑥𝑙3

48𝐸𝐼
+ 𝑙

5𝑥𝑞𝑥𝑙4

384𝐸𝐼
𝑙 ≤ 𝑙𝛿   

dimana:l 𝛿l=llendutanlyanglterjadil(mm) 

  Pl=lbebanlterpusatlyanglbekerjalpadalpenampangl(N) 

  ql=lbebanlmeratalyanglbekerjalpadalpenampangl(N/mm) 

  Ll=lbentanglelemenlpracetakl(mm) 

  El=lmoduslelastisitaslbahanlbetonlpracetakl(Mpa) 

  Il=lmomenlinersialpenampanglbaloklpracetakl(mm⁴) 

 

Lendutanlijin: 

- untuklbaloklanak: 

𝛿 = 𝑙
𝐿

240
l(mm) 

 

- untuklbaloklinduk: 

𝛿 = 𝑙
𝐿

480
l(mm) 

 

▪ Teganganlsetelahlterjadilcorlpenuh 

Teganganl balokl pracetakl akanl terjadil setelahl elemenl pracetakl 

disatukanl denganl bantuanl topingl yangl ditinjaul terhadapl kondisil beban. 

 

Gambarl2.2lTeganganlsetelahlterjadilcorlpenuh 

 

Untuklmencarilnilailcldiperlukanlangkalekivalenlbahanl(n): 

    nl=l
𝐸𝑠

𝐸𝑐
l→lbclxl0.5cl–lnAs(d-c)l=l0 
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dimana:l 

Esl=lmoduluslelastisitaslbajaltulanganl(2x10⁵)l(Mpa) 

Ecl=lmoduluslelastisitaslbetonl(2.1x10⁵)l(Mpa) 

sehinggalteganganldilpenampangldirumuskanlsebagailberikut:l 

𝜎𝑐 =  −
𝑀𝑢 𝑥 𝑐

𝑙𝑝𝑟𝑎
≤ 𝑓𝑐   

𝜎𝑠 =  −
𝑀𝑢 𝑥 (𝑑 − 𝑐)

𝑙𝑝𝑟𝑎
≤ 𝑓𝑠 

 

dimana:  

𝜎𝑐l =lteganganlpadalseratlbetonlmengalamiltekanl(Mpa) 

𝜎𝑠l =lteganganlpadalseratlbetonlmengalamiltarikl(Mpa) 

Mul =lmomenleksternallyanglterjadilpadalpenampangl(Mpa)l 

dl =lteballefektiflbalokl(mm) 

yl =lteballarealpenampangltertekanl(mm) 

Ipral =lmomenlinersialpenampanglcorlpenuhl(mm⁴) 

fcl =lteganganlijinlbetonl=l0.33lfcl(Mpa) 

fsl =lteganganlijinltulanganl=l0.58lfyl(Mpa) 

 

2.5 AnalisalBaloklPracetaklSaatlPengangkatan 

Balok lpracetak ldiangkat lmenggunakan icrane iyang idiangkat idengan idua 

titik angkat, analisa pada ikondisi iini ibeban imati iakibat lbeban lsendiri ldikalikan 

dengan lfaktor lbeban l1,2. lPada ikondisi ipertama iadalah isaat ipengangkatan lbalok 

pracetak luntuk ldipasang lpada itumpuannya. lPada lkondisi iini ibeban iyang bekerja 

adalah berat isendiri ibalok ipracetak iyang lditumpu loleh langkur lpengangkatan 

yang lakan lmenyebabkan lterjadinya lmomen ipada itengah ibentang ldan ltumpuan. 

Ada ldua lhal lyang lharus lditinjau idalam ikondisi iini, lyaitu lkekuatan langkur 

lpengangkatan l(lifting lanchor) ldan lkekuatan ilentur ipenampang lbeton lpracetak.    

 

Gambarl2.3lPengangkatanlbaloklpracetak 
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Fl =l1/2.lq.lL. 

dimana:l 

Fl =lgayalangkatlbaloklanakl(ton)ll 

qdl=lberatlsendirilbaloklpracetak terfaktor,ldenganlfaktorlbebanlφl=l1.2l(ton)ll 

Ll =lbentanglbaloklpracetakl(m) 

 

Gambarl2.4lModellpembebananlbaloklpracetaklsaatlpengangkatan 

 

Momenlmaksimumlyanglterjadil:l 

M1l=l½.q.a2 

M2l=l1/8.q.(L-2.a)2-l½.q.a2llll 

 

Sehingga,lbidanglmomenlyanglterjadilpadalbalokladalahlsebagailberikut: 

 

Gambarl2.5lBidanglmomenlbaloklpracetaklsaatlpengangkatan 

 

Untuk lmenentukan lletak ltitik langkat idimana ipenampang ibalok lmasih 

mampu luntuk lmenahan lmomen lnegatif, lperlu lmenentukan lkapasitas lmomen 

negatif lbalok ldengan lasumsi ltulangan lekstra iyang isudah iditentukan. Perhitungan 

kapasitas lmomen lnegatif lpenampang lsaat lpengangkatan ldilakukan ldengan 

prosedur lsebagai lberikut.  

Pada lsaat ldiangkat, lada lbagian lpenampang ibalok iyang imengalami 

momen lnegatif. lSerat latas lmengalami ltarik, isehingga iperlu ltulangan. lAsumsi 

tulangan l2Ф6 lyang lakan lmemberikan inilai iluasan ltulangan ltarik lAs.  
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Gambarl2.6lTeganganlsebelumlpengangkatan 

 

▪ KapasitaslMomenlNegatif 

 

Dimana:l 

Tl =lgayaltariklpadalseratltertariklyangldilimpahkanlpadaltulanganl(N)ll 

Cl =lgayaltekanlpadalseratltertekanlpenampanglbetonl(N)ll 

al =lkedalamanlpenampangltertekanl(mm)ll 

dl =lkedalamanlefektiflpenampanglbetonl(mm)ll 

bl =llebarlpenampanglbaloklbetonl(mm)ll 

As’l =lluasanltulanganltarikl(mm2) 
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Jikal fyl =l 400l MPa,l f’cl =l 40l MPa,l danl lebarl penampangl balokl (b)l 

diketahui,l makal denganl keseimbanganl Tl =l Cl nilail al didapatkanl untukl 

perhitunganl kapasitasl momenl penampangl tarikl (Mn).  

 

▪ Kapasitaslmomenlnegatiflpenampanglpadaltitklangkatlakibatlgayalangkatl: 

Keseimbanganlmomenlinternal,lTl=lC 

 

Untukl menentukanl titikl angkatl (x),l momenl yangl terjadil padal titikl 

angkatl tersebutl harusl lebihl kecill ataul samal denganl kapasitasl momenl tarikl 

terfaktorl (Фl =l 0.8)l kapasitasl momenl negatifl terafaktorl (Фl =l 0.8). 

Mul=lMx 

DimanalMxl=lmomenlyanglterjadilpadaltitiklangkatla 

Mxl=l½lqd.x
2 

MakalketikalMuldilketahuiljarakltitiklangkatlakalbisaldilketahui 

 

JikalMul=l2,85lkNmldanlqdl=l2.419lKnmlL=l5m 

Makal2,85l=l½l2.419l.x2 

Xl=l1.54 

MakalletakltitiklangkatladalahlXl<l0l<l1.54ldanlakanldilambillsejauhl1lm. 

 

Gambarl2.7lLetakltitiklangkatlbaloklpracetak 

 

Bila,lMxl=lФMn,lmakaldidapatkanlnilailxmaxl: 
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Dimanal:l 

Mnl  =lkapasitaslmomenlnominallpenampangl(tonm)ll 

xlmaxl =ljarakltitiklangkatlmaksimalldarilujunglbentangl(m)l 

 

Nilailxlmemilikilbatasanlsebagailberikutl: 

0l<lxl≤lxlmaks 

 

Nilai lx ltersebut ladalah lbatasan lletak ltitik langkat lbalok lanak ldimana 

penampang ldengan lasumsi ltulangan lekstra ltertentu lmampu lmenahan momen 

negatif lyang lterjadi lakibat lgaya langkat lsaat lproses lereksi.  

Perhitungan lkapasitas lmomen lpositif ldihitung ldengan lrumus kapasitas 

momen l(Mn) lstruktur lbeton lbertulang ldengan ltulangan ltunggal lyang ltelah 

dijelaskan lsebelumnya lyang lsecara lsingkat ldapat ldijabarkan lsebagai lberikut:    

 

 

Gambar 2.8 Tegangan dengan tulangan tunggal 

 

Mn  = Ts. (d – z)        

= Ts. (d – 0,5a)        

= As.fy. (d – 0,5.β.c)        

= As.fy. (d – 0,5. 0,85. c)        

= As.fy. (d – 0,425. c)  

Mn > M2……(OK), dimana M2 = Mmax Eksternal Positif Balok 

 

2.6 SambunganlpadalBetonlPracetak 

Sambungan ldalam perencanaan lelemen lpracetak lselain lsebagai lpenghubung 

lantar lelemen lpracetak ljuga lberfungsi lsebagai lpenyalur llgaya-gaya lyang lbekerja 

ldari lelemen lstruktur lsatu ldengan llain lyang lnantinya lakan lditeruskan lke lpondasi. 
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Terdapat dua jenis lsambungan lyang lbisa ldipergunakan untuk menyatukan 

antar komponen beton pracetak yaitu sebagai berikut: 

1. Sambunganlbasahl(wetlconnection)l 

Sambungan lbasah lterdiri ldari lkeluarnya lbesi ltulangan ldari lbagian 

ujung lkomponen lbeton lpracetak lyang lmana lantar ltulangan ltersebut 

dihubungkan ldengan lbantuan lmechanical ljoint, lmechanical lcoupled, 

splice lsleeve latau lpanjang lpenyaluran. lKemudian lpada lbagian lsambungan 

tersebut ldilakukan lpengecoran lbeton lditempat. lJenis lsambungan lini ldapat 

berfungsi lbaik luntuk lmengurangi lpenambahan ltegangan lyang lterjadi 

akibat lrangkak, lsusut ldan lperubahan ltemperatur. lSambungan lbasah lini 

sangat ldianjurkan luntuk lbangunan ldi ldaerah lrawan lgempa lkarena ldapat 

lenjadikan lmasing l- lmasing lkomponen lbeton lpracetak lmenjadi lmonolit 

2. Sambunganlkeringl(drylconnection)l 

Sambungan kering lmenggunakan lbantuan lpelat besi sebagai 

penghubung antar komponen beton pracetak dan hubungan antara pelat besi 

dilakukan dengan baut atau dilas. lPenggunaan lmetode lsambungan ini perlu 

perhatian khusus dalam analisa dan pemodelan komputer karena antar elemen 

struktur bangunan dapat berperilaku tidak monolit. 

 

Desain lsambungan yang dipakai ldalam lperancangan lini ladalah lsambungan 

basah, lseperti lcor ldi ltempat lmaupun ldengan lcara lgrouting lsudah lbanyak 

diterapkan latau ldipergunakan lsebagai lsalah lsatu lpemecahan lmasalah ldalam 

mendesain lkonstruksi lpracetak. 

Dalam ldesain lsambungan lini lmenggunakan lmetode lpracetak ltanpa 

penahan, lsehingga ltumpuan lbalok ldianggap lsendi (momen lpada lsambungan balok-

kolom ldianggap l0) lketika lmenahan lbeban lsendiri lbalok lpracetak. lPada lsaat 

sambungan ltelah lmengeras ldan ldiberi lgaya lluar lsambungan ltersebut lmenjadi 

tumpuan ljepit (memiliki lmomen lpada lsambungan lbalok-kolom. 

Berdasar lSKSNI lT-15-1991-03 lmenyatakan bahwa panjang penyaluran 

tulangan luntuk lD-36 ldan llebih lkecil ladalah: 

Idb = 0,02 Ab x fy / √f′c 

Dengan syarat harus kurang dari 0,06 x db x fy  

Dimana: 

Idb = Panjang penyaluran tulangan (mm) 
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Ab = Luas tulangan (mm2) 

db = Diameter tulangan (mm) 

Berdasarkanl SK SNI 03 – 2847 - 2002 Pasal 14.12 tentang lpenyaluran 

ltulanganl momenl negatifl berbunyi: 

a. Tulangan lmomen lnegatif lpada lsuatu lkomponen lstruktur lmenerus, lkomponen 

struktur lyang lterkekang ldeformasinya, latau lkomponen lstruktur lkantilever, atau 

pada lsebarang lkomponen lstruktur ldari lsuatu lrangka lkaku, lharus ldiangkur ldi 

dalam latau lsepanjang lkomponen lstruktur lpendukung, ldengan lmenggunakan 

panjang lpenanaman,lkait, latau langkur lmekanis (Gambar l2.9 la).   

b. Tulangan lmomen lnegatif lharus lmempunyai lsuatu lpanjang lpenanaman lke 

dalam lbentang l 

c. Paling lsedikit lsepertiga ldari ljumlah ltulangan ltarik ltotal lyang ldipasang luntuk 

momen lnegatif lpada lsuatu ltumpuan lharus lditanamkan lhingga melewati titik 

belok sejauh tidak lkurang ldari lnilai lterbesar lantara ltinggi lefektif lkomponen 

struktur, l12db, latau lseperenambelas lbentang lbersih (Gambar l2.9 lb).   

d. Pada ltumpuan ldalam ldari lkomponen lstruktur llentur ltinggi, ltulangan ltarik 

momenlnegatiflharuslmenerusldengan ltulangan ltariklpada lbentang disebelahnya. 

 

 

Gambar 2.9 Penyaluranltulanganlmomenlnegatif 
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Penyaluran tulanganl momenl positifl palingl sedikitl 1/3l daril tulanganl 

momenl positifl padal komponenl strukturl sederhanal danl 1/4l daril tulanganl momenl 

positifl komponenl strukturl menerusl harusl diteruskanl sepanjangl mukal yangl samal 

daril komponenl strukturl hinggal kel dalaml tumpuan.l Padal balok,l tulanganl tersebutl 

harusl menerusl kel dalaml tumpuanl palingl sedikitl 150mm.l Padal daerahl tumpuanl 

sederhanal danl titikl balik, tulanganl tarikl momenl positifl harusl dibatasil 

diameternyal sedemikianl sehinggal ldbl yangl dihitungl untukl fyl tersebutl tidakl perlul 

dipenuhil untukl tulanganl yangl dihentikanl setelah melampauil titikl pusatl tumpuanl 

sederhanal denganl menggunakanl kaitl standarl ataul menggunakanl suatul jangkarl 

mekanisl yangl minimall ekivalenl denganl suatul kaitl standar. 

Panjangl penyaluranl daril tulanganl negatifl harusl dijangkarl dil dalaml ataul 

sepanjangl komponenl strukturl pendukung,l denganl menggunakanl panjangl 

penanaman,l kait,l jangkarl mekanis palingl sedikitl 1/3l daril jumlahl tulanganl tarikl 

totall yangl disediakanl untukl momenl negatifl padal suatul tumpuanl harusl 

ditanamkanl hinggal melewatil titikl balik sejauhl tidakl kurangl daril hargal terbesarll 

antaral tinggil efektifl komponenl struktur,l 12dbl ataul 1/16l bentangl bersih. 

 

2.6.1 DesainlSambunganlpadalBetonlPracetak 

Sambunganl adalahl bagianl pentingl yangl beradal padal desainl betonl 

pracetakl danl sebuahl konstruksi.l l Desain sambunganl dapatl dil tentukanl sendiri 

jenis kerangka pracetak. Di katakan bahwal dindingl kerangkal memberikakanl 

kekauanl sambunganl 1/100l daril kekaukanl dindingl panell 200l N/mm2l perl mml 

daril panjangl betonl panell yangl terpasangl vsl 2.7l kel 15l N/mm2.l Struktur 

sambunganl yangl dil butuhkanl untukl menstransferl semual tipel gayal yangl umuml 

tekan,l geser,l danl jugal tarik.l Bajal ataul materiall lainyal mungkinl menjadil satul 

jikal betonl tertekanl daril lebihl besarl nilail yangl diizinkan. 

Dibandingkanl denganl pengecoranl dil tempatl kosntruksil adal sejumlahl gayal 

daril sambunganl yangl dinamakanl gayal gesekl karenal adanyal gerakanl gayal relatifl 

daril shrinkage. 
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Gambar 2.10 Sambunganlpadaltumpuanlcorbel 

 

Pergerakanl daril framel dapatl dikontroll daril desainl sambunganl yangl 

sesuai.l Dalaml mencapail berbagail sisteml strukturl mungkinl dil butuhkanl designl 

danl konstruksil sambungan.l Kekakuanl monolithicl padal sambunganl hanyal bisal 

dibuatl padal waktul membuatl bekisting.l Dil teoril bahwal ketikal tidakl adal 

sambunganl makal akanl dil anggapl sebagail kekakuanl penuhl yangl berperilakul 

sebagail kekakuanl yangl semul denganl caral menggunakanl analisisl retakl lentur.l 

Denganl menggunakanl beam-linel analisisl denganl pendekatanl beam-analisisl 

denganl pendekatanl yangl dikembangkanl olehl steelwork. 

 

Gambar 2.11 Karakteristiklmomenldanlrotasi 
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2.7 PembebananlStruktur 

2.7.1lBebanlMati 

Bebanl matil adalahl beratl daril semual bagianl daril suatul gedungl yangl 

bersifatl tetap,l termasukl segalal unsurl tambahan,l penyelesaian-penyelesaian,l mesin-

mesinl sertal peralatanl tetapl yangl merupakanl bagianl yangl takl terpisahkanl daril 

gedungl tersebut. Sesuai dengan SNI 1727:1989 makal bebanl matil yang digunakan 

adalah sebagai berikut:  

Tabel 2.1  

Beratlsendirilbahanlbangunanldanlkomponenlgedung 

 

Sumber: SNI 1727:1989 

 

2.7.2 Beban Hidup 

Beban hidup yang digunakan dalam perancangan bangunan gedung dan struktur 

lain harus bebanl maksimuml yangl diharapkanl tidakl boleh kurang dari beban merata 

minimum sesuai dengan SNI 1727-2013 

 

 

Tabel 2.2  

Beban hidup terdistribusi minimum untuk Rumah Sakit 

 

Sumber: SNI 1727:2013 

 

2.7.3 Beban Gempa 

Bebanl gempal adalahl semual bebanl statikl ekivalenl yangl bekerjal padal 

gedungl ataul bagianl gedungl yangl menirukanl pengaruhl daril gerakanl tanahl akibatl 

Baja = 7850 kg/m
3

Beton bertulang = 2400 kg/m
3

Pasir = 1600 kg/m
3

Keramik per cm tebal = 24 kg/m
2

Spesi per cm tebal = 21 kg/m
2

Langit-langit + penggantung = 18 kg/m
2

Pasangan bata merah ½ batu = 250 kg/m
2

Ruang operasi, laboratorium = 2.87 kN/m
2

Ruang pasien = 1.92 kN/m
2

Koridor diatas lantai pertama = 3.83 kN/m
2

Atap = 0.96 kN/m
2
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gempal tersebut.l Dalaml tulisanl ini,l untukl bebanl gempal dilakukanl denganl 

menggunakanl peraturanl terbarul perencanaanl ketahananl gempal untukl gedungl 

yaitul SNI 1726:2019. 

 

2.8 Analisis beban gempa SNI 1726:2019 

2.8.1 Wilayah Gempa  

Parameterl  percepatanl  gempal dapatl ditentukanl berdasarkanl  parameterl  

gerak tanah danl  gempal maksimuml yangl dipertimbangkan risiko-tertarget (MCER) 

sesuai kelas situs.  

 

Gambar 2.12 SS, Peta percepatan spektrum respons MCER periode 0,2 detik 

Sumber: SNI 1726:2019 (2019) 

 

 

Gambar 2.13 S1, Peta percepatan spektrum responsl MCERl periodel 1l detik 

Sumber: SNI 1726:2019 (2019) 
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2.8.2 Kategori Gedung 

Pada SNI 1726:2019 Pasal 4.1.2, berdasarkanl fungsil layannya gedungl  akanl  

dil  klasifikasikanl  denganl  kategoril  risikol  sebagail  berikut: 

 

Tabel 2.3 

Kategoril risikol bangunanl gedungl untukl bebanl gempal  
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Sumber: SNI 1726:2019 (2019) 

Tabel 2.4 

Faktorl keutamaanl gempa 

 

Sumber: SNI 1726:2019 (2019) 

 

2.8.3 Konfigurasi Gedung 

Strukturl Gedungl diklasifikasikan menjadil 2l konfigurasi,l yaitul  beraturanl  

danl  tidakl  beraturan.l  Padal  SNI 1726:2019 Pasal 7.3.2 terdapatl syarat-syaratl yangl 

kemudianl dapatl  menentukanl  suatul  gedungl  beraturanl  ataul  tidak. 

Analisisl  konfigurasil gedungl beraturanl dapatl dilakukanl  berdasarkanl  

analisisl  statikl  ekivalen.l  Sedangkanl  gedungl denganl konfigurasil tidakl beraturan 

harus ditinjau sebagai pengaruhl gempal rencanal denganl pembebananl  dinamikl  

yangl  analisisnyal  harusl  dilakukanl  berdasarkanl  analisisl  responl  dinamis. 

 

 



25 

 

 

 

2.8.4 Respons Spektrum 

Faktor amplifikasil meliputil faktorl amplifikasil getaranl terkaitl percepatanl 

padal getaranl periodel pendekl (Fa)ldan faktorl amplifikasil terkaitl denganl percepatanl 

yangl mewakilil getaranl periodel1ldetik (Fv). Parameterl spektruml responsl 

percepatanl padal periodel pendekl (SMS)ldanl periodel 1ldetikl(SM1) yang disesuaikanl 

denganl pengaruhl daril klasifikasil situsl tanah yang didapatkan daril perhitungan 

berikut: 

SMSl  =l Fal xl SS       (2 – 1) 

SM1  =l Fvl xl S1        (2 – 2) 

Keterangan 

Ss = Parameter respons spektrum percepatan gempa MCER terpetakan periode pendek                  

        (0,2 detik) 

S1 = Parameter respons spektrum percepatan gempa MCER terpetakan periode 1 detik 

 

Tabel 2.5 

KlasifikasilSitus 

 

 

Sumber: SNI 1726:2019 (2019) 
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Tabel 2.6 

Koefisien Situs, Fa 

 

Sumber:lSNIl1726:2019l(2019) 

 

Tabel 2.7 

KoefisienlSitus,lFv

 

 

Sumber: SNI 1726:2019 (2019) 

 

2.8.5 Parameter Spektrum Desain 

Parameterl percepatanl spektruml desainl padal periodel pendekl yaitul SDSl danl 

untukl periodel 1l detikl yaitul SD1,lharusl diperolehl denganl rumusl sebagail berikut: 

   𝑆𝐷𝑆  =
2

3
 𝑆𝑀𝑆       (2 – 3) 

   𝑆𝐷1  =
2

3
 𝑆𝑀1       (2 – 4) 

 

 

S 1  ≤ 0,1 S 1  ≤ 0,2 S 1  ≤ 0,3 S 1  ≤ 0,4 S 1  ≤ 0,5 S 1  ≤ 0,6

SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8

SB 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8

SC 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,4

SD 2,4 2,2 2 1,9 1,8 1,7

SE 4,2 3,3 2,8 2,4 2,2 2,0

SF

Kelas situs

Parameter respons spektral percepatan gempa maksimum yang 

dipertimbangkan risiko-tertarget (MCER) terpetakan pada periode 1 

detik, S 1

SS
(a)
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2.8.6 ResponslSpektrumlDesain 

Penggambaranlresponslspektruml untukl masing-masingl wilayah gempa dan 

jenis tanah adalah: 

1. Untuk periodel yangl lebihl kecill dari T0,l spektruml responsl percepatanl 

desain,Sa,l harusl diambill daril persamaan: 

Sal=lSDSl(0,4 + 0,6𝑙
𝑇

𝑇0
)      (2 – 5) 

2. Untukl nilail periodel yangl lebihl besarl ataul samal dengan dari T0l danl lebihl 

kecill daril ataul samal denganl Ts, spektruml responsl percepatanl desain,l Sa,l 

samal denganl SDS 

3. Untukl periodel lebihl besarl daril Ts,l spektruml responsl percepatanl desain,l Sa,l 

diambill daril persamaan: 

 𝑆𝑎 =
𝑆𝐷1

𝑇
        (2 – 6) 

 𝑇0  = 0,2
𝑆𝐷1

𝑆𝐷𝑆
       (2 – 7) 

 𝑇𝑠  =
𝑆𝐷1

𝑆𝐷𝑆
        (2 – 8) 

 Keterangan:l 

 SDSl =lParameterlresponslspektralpercepatanldesainlperiodelpendek 

 SD1l =lParameterlresponslspektralpercepatanldesainlperiodel1ldetik 

 Tl =lPeriodelgetarlfundamentallstruktur 

 

 

Gambar 2.14 DesainlResponlSpektrum 

Sumber: SNI 1726:2019 (2019) 
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2.8.7 GeseslDasarlSeismik 

Gayal geserl dasarl seismikl (V)l dalam arahl yang ditetapkanll harusl 

ditentukanl denganl persamaancberikut: (SNI 1726:2019 Pasal 7.8.1) 

Vl=lCSW        (2l–l9) 

Keterangan: 

CS =lkoefisienlresponsllseismik 

Wl=lberatllseismikllefektifl 

Perhitunganl koefisienl responscseismik,l Cs,l harusiditentukanl sesuai 

denganipersamaan berikut:c (SNI 1726:2019 Pasal 7.8.1.1) 

 

Keterangan: 

SDS =lparameterllpercepatanllresponsllspektrallldesainldalamlrentanglperiodel 

lllpendekl 

Rl  =lkoefisienllmodifikasillrespons 

Ie  =lfaktorlkeutamaanlgempal 

 

Ketentuan: 

a. NilailCs,lyanglterhitung tidaklperlulmelebihilhasillpersamaanlberikut: 

 

b. Danl jugal besarnyal nilail Csl yangl dihitungl tidakl kurangl daril hasill persamaanl 

berikut: 

 

c. Sebagai tambahan untuk strukturl yangl berlokasil di daerah dimana S1 sama 

dengan atau lebih besar dari 0,6g, maka Cs harus tidak kurang dari: 

Cs = 
𝑆𝐷𝑆

(
𝑅

𝐼𝑒
)
         (2.7.b) 

Cs (min) = 0,044 SDS Ie ≥ 0,01      (2.7.d) 

(2 – 10) 

(2 – 13) 

 

(2 – 11) 

(2 – 12) 
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d. periode fundamentall (T)l untukl strukturl dengan ketinggian tidak melebihi 12 

tingkat dimana sistem pemikull gayal seismikl terdiri dari rangka pemikul momen 

yang seluruhnyal betonl ataul seluruhnyal baja dan rata-rata tinggi tingkat 

sekurang-kurangnya 3 m yaitu: 

T = 0,1 N (N = jumlah tingkat)     (2 – 15) 

 

Keterangan: 

Dimana Ie dan R sebagaimana didefinisikan dalam 0, dan 

SD1 = parameter percepatanl responsl spektrall desainl padal periode 1,0 detik 

T  = periode fundamental struktur (detik)  

S1  = parameter percepatanl responsl spektral maksimum yang dipetakan  

Tabel 2.8 

Koefisien modfikasi respon 

 

 

Sumber: SNI 1726:2019 (2019) 

 

 

 

 

 

(2 – 14) 
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2.8.8 DistribusilGayalGempa 

Gayalgempalyanglakanldirencanakanlpadalelemenlstrukturldibagilmenjadi: 

a. Gayaigempa laterall (Fx),l gayal yangl akanl muncull padal semual tingkat,l yangl 

harusl ditentukanl daril persamaanl berikut: 

 

Fi =iCvx V        (2 – 16) 

 

Cvx = 
𝑤𝑥 ℎ𝑥

𝑘

∑  𝑤𝑖ℎ𝑖
𝑘 𝑛

𝑖=1

           (2 – 17) 

 

b. Gempa horizontal (Vx), geser tingkatl desainl gempal dil semual tingkatl harusl 

ditentukanl denganl persamaanl berikut: 

 

Vx = ∑ 𝐹𝑖
𝑛
𝑖=1            (2 – 18) 

 

Keterangan: 

Fi  = bagian idarii geser dasari seismik (V) pada tingkat ke-i (kN) 

Cvx  = faktor distribusii vertikal 

V  = gaya laterali desain total ataui geser di dasar struktur (kN) 

wi dan wx = bagian berati seismik efektif total struktur (W) yangi ditempatkan  

   atau dikenakani pada tingkat i atau x 

hi dan hx = tinggii dari dasari sampai tingkat i atau x (m) 

k  = eksponeni yang terkaiti dengan periodei struktur sebagaii berikut: 

▪ Untuk struktur dengan T < 0,5 detik, k = 1 

▪ Untuk struktur dengan T > 2,5 detik, k = 2 

▪ Untuk struktursdengan 0,5 < T < 2,5 detik, k = 2 atau harus 

ditentukani dengan interpolasi linieri antara 1 dan 2 
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2.9 Sistem Struktur 

Pada dasarnya setiap strukturl padal suatul bangunanl merupakanl 

penggabunganl berbagail elemenl strukturl secaral tigal dimensi.l Fungsil utamal daril 

sisteml strukturl adalahl untukl memikull secaral amanl danl efektifl bebanl yangl 

bekerjal padal bangunan, sertal menyalurkannyal kel tanahl melaluil pondasi. Sisteml 

strukturl yangl padal dasarnyal memilikil rangkal ruangl pemikull bebanl gravitasil 

secaral lengkap, sedangkanl bebanl laterall yangl diakibatkanl olehl gempal dipikull 

olehl rangkal pemikull momenl melaluil mekanismel lentur,l sisteml inil terbagil 

menjadil 3,l yaitul SRPMBl (Sisteml Rangkal Pemikull Momenl Biasa),l SRPMMl 

(Sisteml Rangkal Pemikull Momenl Menengah),l danl SRPMKl (Sisteml Rangkal 

Pemikull Momenl Khusus). 

a. Sisteml Rangkal Pemikull Momenl Biasa (SRPMB) 

SRPMB padal strukturl bangunanl diharapkanl dapatl mengalamil 

deformasil inelastisl secaral terbatasl padal komponenl strukturl sambungannyal 

akibatl gayal gempal rencana.l SRPMBl diterapkanl padal wilayahl gempal 1l danl 

2. 

b. Sisteml Rangkal Pemikull Momenl Menengahl (SRPMM) 

Sisteml Strukturl bangunanl inil diharapkanl dapatl menahanl resikol 

kegempaanl sedangl yaitu,l wilayahl gempal 3l danl 4. 

c. Sisteml Rangkal Pemikull Momenl Khususl (SRPMK) 

SPRMKl padal strukturl bangunanl diharapkanl dapatl mengalamil 

deformasi besarl apabilal dibebanil olehl gaya-gayal yangl berasall daril 

bebanlgempa rencana. SRPMK diterapkanl padal wilayahl gempal 5l danl 6.
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(Halaman sengaja dikosongkan) 
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BABlIII 

METODOLOGIlPENELITIAN 

 

3.1 PengumpulanlData 

Datalprimer berupa gambar denah bangunan didapatkan dari bagian sarana dan 

prasarana RSUD dr. Kanujoso Djatiwibowo Balikpapan yang digunakan sebagai acuan 

untuk analisis alternatiflperencanaanlgedungldalamlpembahasanlstudi alternatif ini. 

 

3.2 Data – Data Desain 

3.2.1 Data Umum 

 

Gambar 3.1 Ilustrasi gedung RSUD dr. Kanujoso Djatiwibowo Balikpapan 

Sumber: Data proyek 

 

Nama Proyek : RSUD dr. Kanujoso Djatiwibowo Balikpapan 

Alamat Proyek  : Jl. MT Haryono No.656, Batu Ampar, Kec. Balikpapan 

  Utara Kota Balikpapan, Kalimantan Timur 76115   

Fungsi   : 7 Lantai untuk Rumah Sakit 

Waktu Pelaksanaan : 300 hari (Agustus 2009 - Juni 2010)  

Biaya   : Rp 282.254.000.000,00
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3.2.1 DatalTeknislGedunglAwal 

Strukturlgedungl : Gedunglmenggunakanlstrukturlbetonlbertulang 

Jumlahllantail : 7llantai 

Tinggilbangunan : ± 35 m 

Tinggiltiapllantail : Lantaildasar : 5,7 m 

     Lantail1- 7 : 4,2 m 

     Lantailatap : 4,2 m 

 

3.3 ProsedurlPerencanaan 

3.3.1 AnalisislPembebanan 

Dengan memperhitungkan beban gempa berdasarkan SNI 1727:2019 

gedung RSUD dr. Kanujoso Djatiwibowo Balikpapan harusl mampul memikull 

seluruhl kombinasil pembebananl berikutl ini: 

▪ 1,4D  

▪ 1,2D + 1,6L + 0,5 (Lr atau R)  

▪ 1,2D + 1,6(Lr atau R) + (L atau 0,5W)  

▪ 1,2D + 1,0W + L + 0,5(Lr atau R)  

▪ 0,9D + 1,0W  

▪ 1,2D + Ev + Eh + L  

▪ 0,9D – Ev + Eh 

Keterangan: 

D : beban mati yang diakibatkanl olehl materiall bahanl konstruksi bangunan 

gedung yang terpasang,l termasukl dinding,l lantai, atap, plafon, tangga, 

dinding partisi tetap, finishing, serta peralatan layan tetap. 

L : beban hidup yangl diakibatkanl oleh penggunaan gedung yang tidak   

termasuk beban konstruksi danl bebanl lingkungan,l sepertil beban angin, 

beban hujan,l bebanl gempa, beban banjir, atau beban mati. 

Lr : beban hidup pada atap yang timbull selamal perawatan oleh pekerja, 

peralatan, dan material. Atau pada masal layanl yangl ditimbulkanl oleh 

orang dan benda bergerak. 

R : beban hujan, tidak termasuk yang diakibatkan oleh genangan air 

W : beban angin. 

E : beban gempa yang ditentukan sesuai dengan SNI 1726:2019 
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3.3.2 Analisis Struktur 

Studil alternatifl inil menggunakan aplikasi analisisl strukturl SAPl 2000l 

V.20l untukl membantul dalaml menghitungl besarnyal momen,l gayal aksial,l 

sertal gayal geserl yangl terjadil setelahl diberikanl bebanl padal gedungl Gedungl 

RSUD dr. Kanujoso Djatiwibowo Balikpapan. Perhitunganl analisisl gempal 

dalaml studi alternatif ini menggunakan analisis responl spektruml dimanal denganl 

digunakannyal aplikasil inil akanl membantul untukl menghitungl gayal yangl 

bekerjal padal strukturl akibatl gayal gempal tersebut. 

 

3.3.3 Desain Penampang 

Prinsipl dasarl yangl digunakanl dalaml pendesainanl penampangl padal 

gedungl RSUD dr. Kanujoso Djatiwibowo Balikpapanl yaknil denganl 

menggunakanl konsepl betonl bertulangl denganl menggunakanl metodel precast. 

Detaill penampangl yangl akanl digunakanl padal balokl berupal betonl pracetakl 

yangl dil sambungkanl denganl koloml danl pelatl denganl menggunakanll 

sambunganl basah. 

Setelahl melakukanl perencanaanl dimensi,l dilakukanl kontroll dalaml 

beberapa kondisi, yaitu kondisi sebelum kompositl danl kondisil setelahl komposit. 

Padal kondisil sebeluml komposit,l pembebananl meliputil beratl sendiri,l spesi,l 

keramik,l plafon,l instalasi,l dindingl danl bebanl gunal (hidup). Setelahl itul balokl 

danl koloml harusl dil lakukanl kontroll padal penampang. 

 

3.3.4 Gambar Struktur 

Penggambaranl dalaml perencanaanl danl perhitunganlgambarl pada studi 

alternatif inil dibantul denganl menggunakanl softwarel AutoCADl 2018. Gambarl 

denahl Gedungl RSUD dr. Kanujoso Djatiwibowo Balikpapan terlampir. 

 

3.4 Tahapan Perencanaan 

Studi alternatif ini akan membahasl sambunnganl balokl –l koloml dengan 

sistem pracetak, dalam melakukan perhitungan dan pengecekanl bahwal semual 

komponenl sudah aman atau beluml harusl sesuail denganl tahapan perencanaan sebagai 

berikut: 
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Gambar 3.2 Diagramlalirlperencanaan 
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3.5 Hipotesis 

Berdasarkan hasi kajian pustaka, maka studi alternatif ini diharapkan 

memberikan hasil sebagai berikut: 

▪ Diduga balok pracetakl sebeluml corl penuhl padal bangunanl gedung RSUD dr. 

Kanujoso Djatiwibowo Balikpapan perlul adanyal tulanganl tambahanl pada 

tulangan tekanl transversall agarl amanl terhadapl beban sendiri saat pengangkatan. 

▪ Diduga sambungan balok-koloml pracetakl ketikal terjadil corl penuhl padal 

bangunanl gedung RSUD dr. Kanujoso Djatiwibowo Balikpapan menunjukkan 

momen kapasitas yangl terjadil lebihl besarl daril momenl ultimatel serta gaya geser 

nominal yang terjadi lebih besar dari gaya geser ultimate.
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(Halamanlsengajaldikosongkan)
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BABlIV 

HASILlDANlPEMBAHASAN 

 

4.1lPerencanaanlDimensilStruktur 

4.1.1lPerencanaanlBalok 

Untuklperencanaan dimensilbaloklmengacu pada tabel 4.1 berdasarkan pasal 

9.3.1.1 SNI 2847:2019.  

 

Tabel 4.1  

Tinggi minimum balok nonprategang 

Konsidil perletakan Minimum h[1] 

Pereletakanl sederhana L/16 

Menerus satul sisi L/18,5 

Menerusl dual sisi L/21 

Kantilever L/8 

Sumber: SNI 2847:2019 

 

 

Gambar 4.1 Denah balok gedung RSUD Kanujoso Djatiwibowo Balikpapan
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4.1.2 PerencanaanlKolom 

Perencanaanl dimensil koloml harusl memenuhil ketentuanl sebagai berikut: 

▪ Koloml direncanakanl memikull bebanl aksiall terfaktorl yangl berkerjal padal 

lantail ataul atapl danl momenl maksimuml yangl berasall daril bebanl terfaktorl 

padal suatul bentangl terdekat. 

▪ Padal perhitunganl momenl akibatl bebanl gravitasil yangl bekerjal padal kolom,l 

ujungl koloml dil anggapl terjepit.  

▪ Momen yangl bekerjal padal tiapl levell ataul atapl harusl didistribusikanl padal 

koloml dil atasl danl dil bawahl lantail tersebutl berdasarkanl kekakuanl relative.  

Sehinggal akanl memakail koloml berdimensil 80x80 cm (K1) dan 50x50 cm (K2) 

 

4.1.3 PerencanaanlPelat 

Pelat yangl akanl direncanakanl menggunakanl sisteml diafragma dengan tebal 

pelat atap menggunakan 10 cm danl pelatl lantail menggunakanl 12l cml sesuail denganl 

keadaanl existingl gedungl tersebut.  

 

4.2 AnalisislPembebanan 

 Pembebanan yang diperhitungkan dalam perencanaan gedung RSUD dr. Kanujoso 

Djatiwibowi Balikpapan adalah sebagai berikut: 

 

4.2.1 BebanlMatil(D) 

Perkiraan berat struktur harus relevan dan diperoleh berdasarkan Standar 

Nasional Indonesia (SNI 1727:1989) 

Tabel 4.2  

Berat sendiri bahan bangunan dan komponen gedung 

 

Sumber: SNI 1727:1989 
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4.2.2 BebanlMatilTambahanl(SuperlDeadlLoad) 

 

 

 

4.2.3 Beban Hidup (L) 

Beban hidup yang digunakanl dalaml perancanganl bangunanl gedung dan 

struktur lain harus beban maksimum yang diharapkanl tidakl bolehl kurangl daril bebanl 

meratal minimuml sesuai dengan SNI 1727:2013. 

 

Tabel 4.3  

Beban hidup terdistribusi minimum untuk Rumah Sakit 

 

Sumber: SNI 1727:2013 

 

Beban Mati Pelat Lantai

Pasir setebal 1 cm (0,01 x 1600) = 16 kg/m
2

Spesi setebal 3 cm (0,03 x 21) = 0.63 kg/m
2

Keramik setebal 1 cm (0,01 x 24) = 0.24 kg/m
2

Langit-langit + penggantung = 18 kg/m
2

Instalasi ME = 30 kg/m
2

Total beban mati pada pelat lantai = 64.87 kg/m
2

Beban Mati Pelat Atap

Waterproofing tebal 2 cm = 0,02 x 14 = 0.28 kg/m
2

Langit-langit + penggantung = 18 kg/m
2

Instalasi ME = 30 kg/m
2

Total beban mati pada pelat atap = 48.28 kg/m
2

Beban Mati Balok

Beban dinding pasangan ½ batu (250 kg/m
2
)

Lantai Dasar (5.7-0.8) x 250 = 1225 kg/m
2

Lantai 1 - 7 (4.2-0.8) x 250 = 850 kg/m
2

Ruang operasi, laboratorium = 2.87 kN/m
2

Ruang pasien = 1.92 kN/m
2

Koridor diatas lantai pertama = 3.83 kN/m
2

Atap = 0.96 kN/m
2
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4.2.4 BebanlGempa 

Langkahl –l langkahl analisisl bebanl gempal denganl metodel responl 

spektruml adalahl sebagail berikut: 

a. Mencari Kategori Resiko Gempa dan Faktor Keutamaan Gempa  

 

Gambar 4.2 Tabel 3 dan tabel 4 SNI 1726-2019 

 

b. Parameter Respon Spektral MCER (Ss dan S1) 

 

Gambar 4.3 SS Gempa maksimum yang dipertimbangkan risiko tertarget (MCER) 
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Gambar 4. 4 S1 Gempa maksimum yang dipertimbangkan risiko tertarget (MCER) 

 

c. Menentukan nilai dari koefisien Fa dan Fv 

 

 

Gambar 4.5 Tabel 6 SNI 1726-2019 

 

 

Gambar 4.6 Tabel 7 SNI 1726-2019 
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d. Menentukan nilai SMS dan SM1 

 

SMS = Fa x Ss = 1,6 x 0,12g = 0,192 

SM1 = Fv x S1 = 2,4 x 0,06g = 0,144      

 

e. MenentukanlnilailSDSldanlSD1 

 

SDS = 
2

3
 x SMS = 

2

3
 x 0,192 = 0,128 

 

SD1 = 
2

3
 x SM1 = 

2

3
 x 0,144 = 0,096 

 

f. Menentukan Nilai T0 dan Ts 

 

Gambar 4.7 Spektrum respons desain 

 

T0 = 0,2 
SD1

𝑆𝐷𝑆
 = 0,2 

0,096

0,128
 = 0,15 

 

Ts = 
SD1

𝑆𝐷𝑆
 = 

0,096

0,128
= 0,75 
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Gambar 4.8 Peta transisi periode panjang (TL) 

 

 

T Sa   T Sa 

(detik) (g)   (detik) (g) 

0 0.051   4 0.024 

0.15 0.128   4.5 0.021 

0.75 0.128   5 0.019 

0.8 0.120   5.5 0.017 

1 0.096   6 0.016 

1.2 0.080   6.5 0.015 

1.4 0.069   7 0.014 

1.6 0.060   7.5 0.013 

1.8 0.053   8 0.012 

2 0.048   8.5 0.011 

2.5 0.038   9 0.011 

3 0.032   9.5 0.010 

3.5 0.027   10 0.010 

 



46 

 

 

 

 

4.2.5 Beban Kombinasi 

Struktur yang direncanakanl harusl sedemikianl hinggal kuatl rencananyal samal 

ataul melebihil pengaruhl bebanl terfaktorl denganl kombinasil pembebananl sesuai SNI 

1726:2019 sebagail berikut; 

▪ 1,4D  

▪ 1,2D + 1,6L + 0,5 (Lr atau R)  

▪ 1,2D + 1,6(Lr atau R) + (L atau 0,5W)  

▪ 1,2D + 1,0W + L + 0,5(Lr atau R)  

▪ 0,9D + 1,0W  

▪ 1,2D + Ev + Eh + L  

▪ 0,9D – Ev + Eh 

Dimana: 

Ev = 0,2SDS  

Ehx = ρ (Ex+0,3Ey) 

Ehy = ρ (Ey+0,3Ex) 

 

4.3 Pemodelan Struktur Menggunakan SAP2000 v20 

Ada beberapal tahapanl yangl dilakukanl untukl membuatl pemodelanl strukturl 

padal softwarel SAP2000l v20.l Berikutl adalahl beberapal tahapanl danl inputl yangl 

dimasukkanl padal softwarel SAP2000l v20: 

a. GridlSystem 

Gridl system ladalah luntukl menentukanl letakl koordinatl titik-titikl padal 

strukturldalamlsumbulx,lyldanlz. 
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Gambar 4.9 Grid System 

 

b. Define → Materials 

Mendefinisikanl datall materialll ataull mutull bahanll yangll akanl gunakanl 

dalaml pemodelanl struktur. 

 

Gambar 4.10 Material 
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c. Define → Section Properties 

Menginputfdatafdimensifbalok,fkolomfdanfpelat.f 

 

Gambar 4.11 Frame Section 

 

d. Definef→fLoadfPatterns 

Memuatf informasif tentangf datalf pembebananl padaf strukturf yangf 

dianalisis.f Bebanf yangf bekerjal daril analisisl strukturl yangl dilakukanl antaraf lainf 

sebagaif berikut: 

▪ Deadlload 

▪ Superldeadl 

▪ Livelloadl 

▪ Quakel 

 

e. Other Function → Respons Spektrum 

Memasukkan datal responsl spektruml yangl akanl bekerjal sebagail bebanl 

gempa pada pemodelan struktur. 
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Gambar 4.12  Respons Spektrum 

 

f. Define → Load Combination 

Mendefinisikan kombinasil pembebananl yangl digunakanl padal analisisl 

strukturl utama. 

 

g. Analyzel→lRunlAnalyze 

Langkah untukl mendapatkanl hasill daril datal inputl yangl telahll dimasukkan. 

 

h. Displayl→lShowlTables 

Memuatl data yang di dapat,l meliputil besaranl momen,l gayal lintangl maupunl 

gayal normall padal elemenl setelahl dianalisis. 



50 

 

 

 

Gambar 4.13 Pemodelan struktur gedung RSUD dr. Kanujoso Djatiwibowo Balikpapan 
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4.4 PerencanaanldanlAnalisislKekuatanlBaloklInduk 

4.4.1 PenulanganlBalokl1l(BaloklMemanjang) 

Dari analisis menggunakan software SAP2000 v20 diperoleh momenl 

maksimuml padal tumpuanl danl lapangan: 

MU Tump = -23935,53 kgm 

MU Lap   = 13753,13 kgm 

f’c   = 30 Mpa 

fy   = 320 Mpa 

Dimensi balok  = 350 x 700 mm 

Selimut beton = 40 mm 

Bentang balok = 8000 mm 

 

AnalisislTulanganlTumpuan 

 

NilailMomenlterbesarldarilmomenlnegatifl 

Mu = -23935,53 kgm  

Tinggi balok  

(d) = 700 – 40 = 660 mm 

 

min = 
1,4

𝑓𝑦⁄  = 
1,4

320⁄  = 0,00438 

max  = 0,75  b  

  = 0,75 ×
(0,85×𝛽1×𝑓′𝑐)

𝑓𝑦
×

600

600+𝑓𝑦
 

   = 0,75 ×
(0,85×0,85×30)

320
×

600

600+320
 

   = 0,033130 

Rn   = 
𝑀𝑢

𝜑×𝑏𝑒×𝑑2 

  = 
−23935,53   ×104

0,8×350×6602  = 19,6 kg/cm2 = 1,96 MPa 

m    = 
𝑓𝑦

0,85×𝑓𝑐′
 

    = 
320

0,85×30
= 12,549 
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    = 
1

𝑚
[1 − √1 −

2×𝑚×𝑅𝑛

𝑓𝑦
] 

    = 
1

12,54901
[1 − √1 −

2×12,549×1,96 

320
] 

      = 0,01090 

minl<ll<lmax,ldipakaill=l0,0109 

 

Asl=lllbeldl=l0,0109lxl350lxl660 =l2517,9lmm2l 

As’=l0,5lxlAsl=l0,5lxl2517,9 =l1258,95lmm2 

 

DarilnilailAsl danl As’l yangl diperolehl makal jumlahl tulanganl atasl danl tulanganl 

bawahl yangl digunakanl adalahl : 

Tulanganltarik:l7lD22l(2661lmm2) 

Tulanganltekan:ll4lD22l(1521lmm
2l

)l 

 

KontrollMomenlKapasitaslPenampangl 

Diketahuil: 

- Tulanganltarik =l7lD22l(2661lmm2) 

- Tulanganltekan =l4lD22l(1521lmm2) 

- f’c   =l30lMpa 

- εs   =l0,003 

- Es   =l2lxl105lMpa 

- UkuranlBalokl =l35/70lcm 

- d   =l660lmm 

- d’   =l40lmm 

 

Perhitungan: 

 

Asumsi:  

Tulangan tarik (As) sudah leleh  fs = fy 

Tulangan tekan (As’) sudah leleh  fs’ = fy 

Tl=lAslxlfy =l2661lxl320l=l851520lN 

Csl=lAs’lxlfy =l1521lxl320l=l486720lN 
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Cc  = 0,85x f’c x be x a  

 =l0,85lxl30lxl350lxlal=l8925la 

 

Kesetimbanganlgaya: 

Ccl+lCs  =lT 

8925 a + 486720 = 851520 

a   = 40,87 mm 

c =  
𝑎

0,85
 = 

40,87

0,85
 = 48,09 mm 

 

KontrollTegangan:l 

TulanganlTarik 

fs =lεslxlEs 

  =l0,003lxl(
𝑑−𝑐

𝑐
)xl2lxl105 

  =l0,003lxl(
660−48,09

48,09
)xl2lxl105 

=l7635,074lMPal>lfyl=l320MPal(sesuailasumsi) 

 

TulanganlTekan 

 

fs’l =lεs’lxlEs 

  =l0,003lxl(
𝑐−𝑑′

𝑐
)xl2lxl105 

  =l0,003lxl(
48,09−40

48,09
) 𝑙xl2lxl105 

=l100,9lMPal<lfyl=l320lMPal(tulanganltekanlbelumlleleh)l 

 

Karenal tulanganl tekanl beluml lelehl (tidak sesuia asumsi) makal dilakukan 

perhitungan ulang dengan asumsi baru. 

 

Asumsi ke-2:  

Tulangan tarik (As) sudah leleh  fs = fy 

Tulangan tekan (As’) belum leleh  fs’ = εs’ x Es 

 

εs’ = εc x (
𝑐−𝑑′

𝑐
) 
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Kesetimbangan gaya: 

Ccl+lCsl=lT 

0,85xlf’clxlbelxlal+lAs’lxlf’s =lAslxlfy 

0,85xlf’clxlbelxlal+lAs’lxlεclxl

𝑎

0.85
−𝑑′

𝑎

0.85

lxlEs =lAslxlfy 

0,85x 30 x 350 x a + 1521 x 0,003 x 
1,18𝑎−40

1,18𝑎
 x 200000 = 2661 x 320 

8925a + 912600 - 
30935593,2

𝑎
 = 851520 

8925a2 + 912600a - 30935593,2 = 851520a 

8925a2 + 61080a - 30935593,2 = 0  

a1 = 55,5 mm 

a2 = -62,4 mm 

  

a = 55,5 mm 

  

c =  
𝑎

0,85
 = 

55,5

0,85
 = 65,29 mm 

 

KontrollTegangan:l 

TulanganlTarik 

fs =lεslxlEs 

 =l0,003lxl(
𝑑−𝑐

𝑐
)lxl2lxl105 

 =l0,003lxl(
660−65,29

65,29
)lxl2lxl105 

=l5465,2lMPal>lfyl=l320lMPal(sesuailasumsi) 

 

TulanganlTekan 

fs’ =lεs’lxlEs 

  =l0,003lxl(
𝑐−𝑑′

𝑐
)lxl2lxl105 

  =l0,003lxl(
65,29−40

65,29
)lxl2lxl105 

=l232,4lMPal<lfyl=l320lMPal(sesuailasumsi)l 

 

Mn = Cc (d – a/2)+ Cs.(d-d’) 

=l0.85lxlf’clxlblxlal(dl–la/2)l+lAs’lf’sl(d-d’) 
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=l0.85lxl30lxl350lxl55,5lxl(660l–l55,5/2)l+l1521lxl232,4l(660l-l40) 

=l532334982,4lNmm 

=l53233,49824lxl0,8lkgm 

  =l42586,8lkgml>lMul=l23935,53lkgm OK!!! 

 
AnalisalTulanganlLapangan 

 

MUlLapangan =l13753,13lml 

 

Perhitunganllebarlefektifl(be): 

Berdasarkan SK SNI 2847:2019 : 

Lebar efektif balok T tidak lebih besar dan diambil nilai terkecil dari: 

bw + 1/12 × bentang balok = 350 + (1/12 × 8000) = 1016,6 mm 

bw + 6 × hf = 350 + (6 × 120) = 1070 mm 

bw + ½ jarak bersih antar balok = 350 + (0,5 x (8000-350)) = 4175 mm 

Maka diambil lebar efektif ( be ) yang terkecil yaitu = 1016,6 mm  

MR (momen tahanan )  =  × 0,85 × fc’× be × hf × (d - hf / 2) 

=l0,8lxl0,85lxl30lxl1016,6lxl120lxl(660l-l120/2) 

=l1493182080lNmm 

=l149318,208lkgml>l14077,18lkgm 

MRl>lMulapl→lT-Persegi 

 

min = 
1,4

𝑓𝑦⁄  = 
1,4

320⁄  = 0,00438 

max  = 0,75  b  

  = 0,75 ×
(0,85×𝛽1×𝑓′𝑐)

𝑓𝑦
×

600

600+𝑓𝑦
 

  = 0,75 ×
(0,85×0,85×30)

320
×

600

600+320
 

  = 0,033130      

Rn   = 
𝑀𝑢

𝜑×𝑏𝑒×𝑑2 

  = 
13753,13  𝑥104

0,8×350×6602= 11,28 kg/cm2 = 1,128 Mpa 

 m   = 
𝑓𝑦

0,85×𝑓𝑐′
 = 

320

0,85×30
= 12,549 

        = 
1

𝑚
[1 − √1 −

2×𝑚×𝑅𝑛

𝑓𝑦
] 
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= 
1

12,5490
[1 − √1 −

2×12,5490×1,128 

320
] 

    = 0,00861 

minl<ll<lmaxl,dipakail =l0,00861 

 

Asl=lllbelldl=l0,00861lxl350lxl660l=l1989lmm2l 

As’=l0,5l×l𝐴𝑠l=l0,5l×l1021l=l994,5 mm2 

 

Daril nilail Asl danl As’l yangl diperolehl makal jumlahl tulanganl atasl danl tulanganl 

bawahl yangl digunakanl adalahl : 

Tulanganltarik:l6lD22l(2281lmm
2

)l 

Tulanganltekan:ll3lD22l(1140lmm
2l

)l 

 

KontrollMomenlKapasitaslPenampangl 

Diketahuil: 

- Tulanganltarik  =l6lD22l(2281lmm2) 

- Tulanganltekan =l3lD22l(1140lmm2) 

- f’c   =l30lMpa 

- εs   =l0,003 

- Es   =l2lxl105lMpa 

- UkuranlBalokl  =l35/70lcm 

- d   =l660lmm 

- d’   =l40lmm 

 

Perhitungan: 

 

Asumsi:l 

Tulangan tarik (As) sudah leleh  fs = fy 

Tulangan tekan (As’) sudah leleh  fs’ = fy 

Tl=lAslxlfy =l2281lxl320l=l729920lN 

Csl=lAs’lxlfy =l1140lxl320l=l364800lN 

Ccl  =l0,85xlf’clxlbelxlal 

   =l0,85lxl30lxl350lxlal=l8925 
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Kesetimbangan gaya: 

Cc + Cs  = T 

8925lal+l364800l =l729920 

a   =l40,87lmm 

cl=ll
𝑎

𝛽
=

40,9l

0,85
= 48,13𝑙𝑚𝑚 > 𝑑′ 

 

KontrollTegangan:l 

TulanganlTarik 

fs =lεslxlEs 

    =l0,003lxl(
𝑑−𝑐

𝑐
)xl2lxl105 

    =l0,003lxl(
660−48,13𝑙

48,13
)xl2lxl105 

=l7627,86lMPal>lfyl=l320lMPal(sesuailasumsi) 

 

TulanganlTekan 

fs’ =lεs’lxlEs 

    =l0,003lxl(
𝑐−𝑑′

𝑐
)xl2lxl105 

    =l0,003lxl(
48,13−40

48,13
)xl2lxl105 

=l101,34lMPal<lfyl=l320lMPal(tulanganltekanlbelumlleleh) 

 

Karenal tulanganl tekanl beluml lelehl (tidakl sesuial asumsi)lmakal dilakukanl 

perhitunganl ulangl denganl asumsil baru. 

 

Asumsi ke-2:  

Tulangan tarik (As) sudah leleh  fs = fy 

Tulangan tekan (As’) belum leleh  fs’ = εs’ x Es 

εs’ = εc x (
𝑐−𝑑′

𝑐
) 

 

Kesetimbangan gaya: 

Ccl+lCsl=lT 

0,85xlf’clxlbelxlal+lAs’lxlf’s =lAslxlfy 
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0,85xlf’clxlbelxlal+lAs’lxlεclxl

𝑎

0.85
−𝑑′

𝑎

0.85

lxlEs =lAslxlfy 

0,85x 30 x 350 x a + 1140 x 0,003 x 
1,18𝑎−40

1,18𝑎
 x 200000 = 2281 x 320 

8925a + 684000 - 
23186440,68

𝑎
 = 729920 

8925a2 + 684000a - 23186440,68 = 729920a 

8925a2 - 45920a - 23186440,68 = 0 

a1 = 53,6 mm 

a2 = -48,46 mm 

  

 a = 53,6 mm 

  

c =  
𝑎

0,85
 = 

53,6

0,85
 = 63 mm 

 

KontrollTegangan:l 

TulanganlTarik 

fs =lεslxlEs 

 =l0,003lxl(
𝑑−𝑐

𝑐
)xl2lxl105 

 =l0,003lxl(
660−63

63
)xl2lxl105 

=l5679,9lMPal>lfyl=l320MPal(sesuailasumsi) 

 

TulanganlTekan 

fs’l =lεs’lxlEs 

  =l0,003lxl(
𝑐−𝑑′

𝑐
)xl2lxl105 

  =l0,003lxl(
63−40

63
)xl2lxl105 

=l219lMPal<lfyl=l320lMPal(sesuailasumsi)l 

 

Mnl =lCcl(dl–la/2)+lCs.(d-d’) 

=l0.85lxlf’clxlblxlal(dl–la/2)l+lAs’lf’sl(d-d’) 

=l0.85lxl30lxl350lxl53,6lxl(660l–l53,6/2)l+l1140lxl165l(660l-l40) 

=l317232216lNmm 
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MnlxlØ ≥lMu 

31723,2216lkgmlxl0,8 ≥l13753,13lkgm 

25378,6lkgm ≥l13753,13lkgm ................................. OK!! 

 

4.4.2 Penulangan Geser Balok 1 (Balok Memanjang) 

Daril analisisl menggunakanl softwarel SAP2000l v20 diperoleh gayal 

geserl maksimum. 

Vulmaksimuml=l15634,1lkg 

Syaratlkebutuhanltulanganlgeserl:lVnl>lVcl 

Vc  = 
1

6
 x √fc' x bw x d  

=l
1

6
lxl√30lx 350 x 660  

= 210873,18 N = 21087,318 kg 

Φ = 0,75 ( Faktor reduksi untuk geser ) 

Vn = 
𝑉𝑢

Φ
 = 

15634,1

0,75
 = 20845,5 kg 

Vn = 20845,5 kg < Vc = 21087,318 kg  (Tidaklperlultulanganlgeser) 

 

Maka digunakan tulangan geser praktis ø8-200. 

 

4.4.3 Penulangan Balok 2 (Balok Melintang) 

Dari analisis menggunakan software SAP2000 v20 diperolehl momenl 

maksimuml padal tumpuanl danl lapangan: 

MUlTump =l-21176,85lkgm 

MUlLapl  =l9607,63lkgm 

f’cl  =l30lMpa 

fy   =l320lMpa 

Dimensilbalokl =l300lxl600lmm 

Selimutlbeton =l40lmm 

Bentanglbalok =l7000lmm 
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AnalisislTulanganlTumpuan 

 

Nilai Momen terbesar dari momen negatif  

Mu = -21176,85 kgm 

Tinggi balok  

(d) = 600 – 40 = 560 mm 

 

min  = 1,4
𝑓𝑦⁄  = 1,4

320⁄  = 0,00438 

max  = 0,75  b  

   =l0,75 ×
(0,85×𝛽1×𝑓′𝑐)

𝑓𝑦
×

600

600+𝑓𝑦
 

   = 0,75 ×
(0,85×0,85×30)

320
×

600

600+320
 

   = 0,033130 

 Rn   = 
𝑀𝑢

𝜑×𝑏𝑒×𝑑2 

        = 
−21176,85   ×104

0,8×300×5602  = 28,14 kg/cm2 = 2,814 MPa 

m    = 
𝑓𝑦

0,85×𝑓𝑐′
 

        = 
320

0,85×30
= 12,549 

    = 
1

𝑚
[1 − √1 −

2×𝑚×𝑅𝑛

𝑓𝑦
] 

      = 
1

12,54901
[1 − √1 −

2×12,549×2,814  

320
] = 0,00934 

minl<ll<lmaxl,dipakaill=l0,00934 

Asl=lllbeldl=l0,00934lxl300lxl560 =l1569,1lmm2 

As’=l0,5lxlAsl=l0,5lxl1569,1 = 784,57 mm2 

 

Daril nilail Asl danl As’l yangl diperolehl makal jumlahl tulanganl atasl danl tulanganl 

bawahl yangl digunakanl adalah : 

Tulanganltarik: 6 D19 (1701 mm
2
)  

Tulanganltekanl:  3 D19 (851 mm
2 

)  
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KontrollMomenlKapasitaslPenampangl 

Diketahuil: 

- Tulanganltarik = 6 D19 (1701 mm
2
)  

- Tulanganltekan = 3 D19 (851 mm
2
) 

- f’c   =l30lMpa 

- εs   =l0,003 

- Es   =l2 x 105 Mpa 

- UkuranlBalokl = 30/60 cm 

- d   = 560 mm 

- d’   = 40 mm 

 

Perhitunganl: 

 

Asumsi:l 

Tulangan tarik (As) sudah leleh  fs = fy 

Tulangan tekan (As’) sudah leleh  fs’ = fy 

Tl=lAslxlfy =l1701lxl320l =l544320lN 

Csl=lAs’lxlfy =l851lxl320l =l272320lN 

 

Ccl =l0,85xlf’clxlbelxlal 

 =l0,85lxl30lxl350lxlal=l8925la 

 

Kesetimbanganlgaya: 

Ccl+lCs  =lT 

7650 a + 272320 = 544320 

a = 35,56 mm 

c =  
𝑎

0,85
 = 

35,56

0,85
 = 41,83 mm 

 

KontrollTegangan:l 

TulanganlTarik 

fs =lεslxlEs 

  =l0,003lxl(
𝑑−𝑐

𝑐
)xl2lxl105 
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  =l0,003lxl(
560−41,83l

41,83l
)xl2lxl105 

=l7432,5lMPal>lfyl=l320MPal(sesuailasumsi) 

 

TulanganlTekan 

 

fs’l =lεs’lxlEs 

  =l0,003lxl(
𝑐−𝑑′

𝑐
)xl2lxl105 

  =l0,003lxl(
41,83l−40

41,83l
) 𝑙xl2lxl105 

=l26,5lMPal<lfyl=l320lMPal(tulanganltekanlbelumlleleh)l 

 

Karenal tulanganl tekanl beluml lelehl (tidakl sesuial asumsi)l makal dilakukanl 

perhitunganl ulangl denganl asumsil baru. 

 

Asumsilke-2:l 

Tulangan tarik (As) sudah leleh  fs = fy 

Tulangan tekan (As’) belum leleh  fs’ = εs’ x Es 

 

 εs’ = εc x (
𝑐−𝑑′

𝑐
) 

 

Kesetimbanganlgayal: 

Ccl+lCsl=lT 

0,85xlf’clxlbelxlal+lAs’lxlf’s =lAslxlfy 

0,85xlf’clxlbelxlal+lAs’lxlεclxl

𝑎

0.85
−𝑑′

𝑎

0.85

lxlEs =lAslxlfy 

0,85x 30 x 300 x a + 851 x 0,003 x 
1,18𝑎−40

1,18𝑎
 x 200000 = 1701 x 320 

7650a + 510600 - 
17308474,6

𝑎
 = 544320 

7650a2 + 510600a - 17308474,6 = 544320a 

7650a2 – 33720a - 17308474,6 = 0 

a1 = 49,8 mm 

a2 = -45,4 mm 

  

 a = 49,8 mm 
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 c =  
𝑎

0,85
 = 

49,8 

0,85
 = 58,6 mm 

 

KontrollTegangan:l 

TulanganlTarik 

 fs =lεslxlEs 

  =l0,003lxl(
𝑑−𝑐

𝑐
)xl2lxl105 

  =l0,003lxl(
560−58,6l

58,6l
)xl2lxl105 

=l5134,9lMPal>lfyl=l320 MPal(sesuailasumsi) 

 

TulanganlTekan 

fs’l =lεs’lxlEs 

 =l0,003lxl(
𝑐−𝑑′

𝑐
)xl2lxl105 

 =l0,003lxl(
58,6l−40

58,6l
)xl2lxl105 

=l190,4lMPal<lfyl=l320lMPal(sesuailasumsi)l 

 

Mn  = Cc (d – a/2)+ Cs.(d-d’) 

=l0,85lxlf’clxlblxlal(dl–la/2)l+lAs’lf’sl(d-d’) 

=l0,85lxl30lxl300lxl49,8llxl(560l–l49,8l/2)l+l851lxl190,4l(560l-l40) 

=l288112855lNmm 

=l28811,2855lxl0,8lkgm 

 =l23049lkgml>lMul=l21176,85kgm OK!!! 

 
AnalisalTulanganlLapangan 

MUlLapangan =l9607,63lml 

 

Perhitunganllebarlefektifl(be): 

Berdasarkan SK SNI 2847:2019 : 

Lebar efektifl balokl Tl tidakl lebihl besarl danl diambill nilail terkecil dari: 

bw + 1/12 × bentang balok = 300 + (1/12 × 8000) = 966,67 mm 

bw + 6 × hf = 300 + (6 × 120) = 1020 mm 

bw + ½ jarak bersih antar balok = 300 + (0,5 x (7000-300)) = 3650 mm 

Maka diambil lebar efektif ( be ) yang terkecil yaitu = 966,67 mm  
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MR (momen tahanan ) =  × 0,85 × fc’× be × hf × (d - hf / 2) 

=l0,8lxl0,85lxl30lxl966,67llxl120lxl(560l-l120/2) 

= 1183204080 Nmm 

= 118320,408 kgm > 9607,63 kgm 

MRl>lMulapl→lT-Persegi 

 

min = 
1,4

𝑓𝑦⁄  = 
1,4

320⁄  = 0,00438 

 

max  = 0,75  b  

  =l0,75 ×
(0,85×𝛽1×𝑓′𝑐)

𝑓𝑦
×

600

600+𝑓𝑦
 

   = 0,75 ×
(0,85×0,85×30)

320
×

600

600+320
 

   = 0,033130 

Rn  = 
𝑀𝑢

𝜑×𝑏𝑒×𝑑2 

   = 
9607,63  𝑥104

0,8×300×5602= 12,8 kg/cm2 = 1,28 Mpa 

m   = 
𝑓𝑦

0,85×𝑓𝑐′
 

       = 
320

0,85×30
= 12,549 

 

        = 
1

𝑚
[1 − √1 −

2×𝑚×𝑅𝑛

𝑓𝑦
] 

   = 
1

12,5490
[1 − √1 −

2×12,5490×1,28 

320
] 

    = 0,00808 

minl<ll<lmaxl,dipakail =l0,00808 

Asl=lllbelldl=l0,00808lxl300lxl560l=l1357lmm2l 

As’=l0,5l×l𝐴𝑠l=l0,5l×l1357l=l678,5 mm2 

 

Daril nilail Asl danl As’l yangl diperolehl makal jumlahl tulanganl atasl danl tulanganl 

bawahl yangl digunakanl adalah : 

Tulanganltarik:l6lD19l(1701lmm
2
)l 

Tulanganltekan:l3lD19l(851lmm
2
)l 
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KontrollMomenlKapasitaslPenampangl 

Diketahuil: 

- Tulanganltarik =l6lD19l(1701lmm
2
) 

- Tulanganltekan =l3lD19l(851lmm
2
) 

- f’c   =l30lMpa 

- εs   =l0,003 

- Es   =l2lxl105lMpa 

- UkuranlBalokl =l30/60lcm 

- d   =l560lmm 

- d’   =l40lmm 

 

Perhitunganl: 

Asumsil:l 

Tulangan tarik (As) sudah leleh  fs = fy 

Tulangan tekan (As’) sudah leleh  fs’ = T = As x fy 

Csl =lAs’lxlfy 

 = 1701 x 320 = 544320 N 

= 851 x 320 = 272320 N 

 Ccl =l0,85xlf’clxlbelxlal=l0,85lxl30lxl300lxlal=l7650la 

 

Kesetimbanganlgayal: 

Ccl+lCs  =lT 

7650 a + 272320 = 544320 

a   = 35,56 mm 

c =  
𝑎

0,85
 = 

35,56

0,85
 = 41,83 mm 

 

KontrollTegangan:l  

TulanganlTarik 

fs =lεslxlEs 

 =l0,003lxl(
𝑑−𝑐

𝑐
)xl2lxl105 

 =l0,003lxl(
560−41,83l

41,83l
)xl2lxl105 

=l7432,5lMPal>lfyl=l320MPal(sesuailasumsi) 



66 

 

 

TulanganlTekan 

 

fs’l =lεs’lxlEs 

 =l0,003lxl(
𝑐−𝑑′

𝑐
)xl2lxl105 

 =l0,003lxl(
41,83l−40

41,83l
) 𝑙xl2lxl105 

=l26,5lMPal<lfyl=l320lMPal(tulanganltekanlbelumlleleh)l 

 

Karenal tulanganl tekanl beluml lelehl (tidak sesuia asumsi) makal dilakukan 

perhitungan ulang dengan asumsi baru. 

 

Asumsi ke-2:  

Tulangan tarik (As) sudah leleh  fs = fy 

Tulangan tekan (As’) belum leleh  fs’ = εs’ x Es 

 

 εs’ = εc x (
𝑐−𝑑′

𝑐
) 

Kesetimbangan gaya : 

Ccl+lCsl=lT 

0,85xlf’clxlbelxlal+lAs’lxlf’s =lAslxlfy 

0,85xlf’clxlbelxlal+lAs’lxlεclxl

𝑎

0.85
−𝑑′

𝑎

0.85

lxlEs =lAslxlfy 

0,85x 30 x 300 x a + 851 x 0,003 x 
1,18𝑎−40

1,18𝑎
 x 200000 = 1701 x 320 

7650a + 510600 - 
17308474,6

𝑎
 = 544320 

7650a2 + 510600a - 17308474,6 = 544320a 

7650a2 – 33720a - 17308474,6= 0 

a1 = 49,8 mm 

a2 = -45,4 mm 

  

a = 49,8 mm 

  

c =  
𝑎

0,85
 = 

49,8 

0,85
 = 58,6 mm 
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KontrollTeganganl:l 

TulanganlTarik 

 fsl =lεslxlEs 

  =l0,003lxl(
𝑑−𝑐

𝑐
)xl2lxl105 

  =l0,003lxl(
560−58,6l

58,6l
)xl2lxl105 

=l5134,9lMPal>lfyl=l320 MPal(sesuailasumsi) 

 

TulanganlTekan 

fs’l =lεs’lxlEs 

  =l0,003lxl(
𝑐−𝑑′

𝑐
)xl2lxl105 

  =l0,003lxl(
58,6l−40

58,6l
)xl2lxl105 

=l190,4lMPal<lfyl=l320lMPal(sesuailasumsi)l 

 

Mn  = Cc (d – a/2)+ Cs.(d-d’) 

=l0,85lxlf’clxlblxlal(dl–la/2)l+lAs’lf’sl(d-d’) 

=l0,85lxl30lxl300lxl49,8lxl(560l–l49,8l/2)l+l851lxl190,4l(560l-l40) 

=l288112855lNmm 

 

MnlxlØ   ≥lMu 

28811,2855lkgmlxl0,8 ≥l9607,63lkgm 

23049lkgm  ≥l9607,63lkgm OK!! 

 

4.4.4 PenulanganlGeserlBalokl2l(Balok Melintang) 

Daril analisisl menggunakanl softwarel SAP2000l v20l diperoleh gayal geserl 

maksimum. 

Vulmaksimuml=l13278,1lkg 

Syaratlkebutuhanltulanganlgeserl:lVnl>lVcl 

Vc  = 
1

6
 x √fc' x bw x d  

=l
1

6
lxl√30lx 300 x 560  

= 153362,32 N = 15336,232 kg 

Φ = 0,75 ( Faktor reduksi untuk geser ) 



68 

 

 

Vn = 
𝑉𝑢

Φ
 = 

13278,1

0,75
 = 17704,1 kg 

Vnl=l17704,1lkgl>lVcl=l15336,232lkgll(PerlulTulanganlGeser)l 

 

Vn = Vc + Vs 

Vs = Vn – Vc = 17704,1 - 15336,23 = 2367,9 kg 

 

Vs  < (
2𝑥√𝑓𝑐

3
)𝑏𝑤 𝑥 𝑑 

2367,9 < (
2𝑥√30

3
) x 300 x 560 

2367,9 < 613449,26 OK! 

 

Dicoba menggunakan ø10 (Av= 157 mm2)  

Jarak sengkang maksimum: 

Vs  = (Av . fy . d) / s 

2367,9 =l(157lxl320lxl560)l/ls 

s  = 760,57 mm  

 

1

3
 . bw.d.√𝑓𝑐′   = 

1

3
 . 300.560.√30 

= 306724,6 N 

= 30672,46 kg 

 

Vs = 2367,9 kg < 30672,46 kg (jarak maksimum d/2 = 560/2 = 280 mm) 

 

Maka digunakan sengkang ø10-200. 

 

Tabel 4.4  

Rekap penulangan balok 

Balok 
Tumpuan  Lapangan 

Sengkang 
Tarik Tekan Tarik Tekan 

B1 (35/70) 7 D 22 4 D 22 6 D 22 3 D 22 ø8-200 

B2 (30/60) 6 D 19 3 D 19 6 D 19 3 D 19 ø10-200 

Sumber: Perhitungan 
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4.5 PerencanaanldanlAnalisislKekuatanlKolom 

4.5.1lPerencanaanlKolomlK1l(80/80) 

Dari analisis menggunakan software SAP2000 v20 didapatkan momem 

maksimum + sebesar 6971,9 kgm dan momen maksimum - sebesar 6845,47 kgm 

▪ Data Kolom: 

b  = 800 mm 

h  = 800 mm 

d’ = 40 mm 

d = 760 mm 

L = 4200 mm = 4,2 m 

Pu  = 560303,65 kg = 5603036,5 N 

MA = 6845,47 kgm  

MB = 6971,9 kgm 

 

▪ Data Balok: 

b  = 350 mm 

h = 700 mm 

d’  = 40 mm 

d = 660 mm 

L1 = 8000 mm = 8 m 

L2 = 7000 mm = 7 m 

 

▪ Data Material: 

f'cl =l30lMPa 

fy =l320lMPa 

Ec =l4700l√f’cl=l4700l√30l=l25742,96lMPa 

▪ MenghitunglKekakuanlKolom 

𝐼𝑔𝑘𝑜𝑙𝑜𝑚 =
1

12
𝑏 𝑥 ℎ3 

𝐼𝑔𝑘𝑜𝑙𝑜𝑚 =
1

12
𝑥 800 𝑥 800 

𝐼𝑔𝑘𝑜𝑙𝑜𝑚 = 34133333333 𝑚𝑚4 

 

𝛽𝐷 =
𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑙𝑏𝑒𝑏𝑎𝑛𝑙𝑚𝑎𝑡𝑖𝑙𝑟𝑒𝑛𝑐𝑎𝑛𝑎

𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛𝑙𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑙𝑟𝑒𝑛𝑐𝑎𝑛𝑎
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𝛽𝐷 =
6845,47 

6971,9 
 

𝛽𝐷 = 0,98 < 1 

𝐸𝐼𝑘𝑜𝑙𝑜𝑚 =
0,4 𝐸𝑐 𝐼𝑔

1 +  𝛽𝐷
=

0,4 x  25742,96  𝑥 34133333333

1 + 0,98

= 1,77 𝑥 1014 𝑁/𝑚𝑚2 

 

▪ Menghitung Kekakuan Balok 

𝐼𝑔𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘 =
1

12
𝑏 𝑥 ℎ3 

𝐼𝑔𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘 =
1

12
𝑥 350 𝑥 7003 

𝐼𝑔𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘 = 10004166667 𝑚𝑚4 

𝐸𝐼𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘 = 𝐸𝑐 𝑥 𝐼𝑔𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘 = 25742,96 × 10004166667 = 2,57 ×  1014𝑁/𝑚𝑚2 

 

▪ Perhitungan G  

𝐺𝑎𝑡𝑎𝑠 =
∑

𝐸𝐼
𝐿𝑘

∑
𝐸𝐼
𝐿𝑏

=
2 ×

1,77 𝑥 1014 
4200

2,57 ×  1014

8000 +
2,57 × 1014

7000

 

𝐺𝑎𝑡𝑎𝑠 = 1,22 

𝐺𝑏𝑎𝑤𝑎ℎ = 0 (Jepit) 

 

Berdasarkanlnomogramlfaktorlpanjanglefektif,ldiperolehlk=l1,2 
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▪ CeklKelangsinganlKolom 

kLu = k . Lk 

 = 1,2 x 4200 

 = 5040 mm 

r  = 0.3 x h  

 = 0.3 x 800 

 = 240 mm 

𝑘𝐿𝑢

𝑟
=

5040

240
= 21 

Karena 
𝒌𝑳𝒖

𝒓
 = 21 < 22 → maka kolom termasuk kolom pendek 

 

▪ Pembesaran Momen 

𝑃𝑐 =
𝜋2 × 𝐸𝐼𝑘

(𝑘𝐿𝑢)2
 

𝑃𝑐 =
𝜋2 × 1,77 𝑥 1014 

(5040)2
 

𝑃𝑐 = 68962206,61 𝑁 

𝛿𝑠 =
1

1 −
𝑃𝑢

0,65 × 𝑃𝑐

 

𝛿𝑠 =
1

1 −
560303,65

0,65 × 68962206,61

 

𝛿𝑠 = 1,14 ≥ 1➔ Terjadi Pembesaran 

 

𝑀𝑐 = 𝑀1𝑛𝑠 + 𝛿𝑠 × 𝑀𝑢 

𝑀𝑐 = 68454700 + 1,14 × 69719000 

𝑀𝑐 = 148133267,08 𝑁𝑚𝑚 

  

▪ Penulangan Kolom 

Rasio Tulangan : ρ = 4% ➔ 4 sisi 

ρ = ρ’ = 1%  

Ag = 800 x 800 = 250000 mm2 

As = As’  = 0,01 x b x d  

= 0,01 x 800 x 760  
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= 6080 mm2 

Dicoba: 

Tulangan tarik = 16-D22 → As = 6082 mm2 

Tulangan tekan = 16-D22 → As’= 6082 mm2   

 

▪ Cek Keadaan Imbang 

𝐶𝑏 =
600 𝑥 𝑑

600 + 𝑓𝑦
=

600 𝑥 760

600 + 320
= 495,65 𝑚𝑚 

𝑓𝑠
′ =

600(𝐶𝑏 − 𝑑′)

𝐶𝑏
=

600 (495,65 − 40)

495,65
= 551,58 

fy (= 320) < 𝑓𝑠
′(= 551,58) (tulangan tekan sudah leleh) 

 

maka digunakan f’s = fy  

ab  = 0,85 x cb 

= 0,85 x 495,65 = 421,3 cm 

𝑃𝑛𝑏 = 0,85𝑙𝑥𝑙𝑓′𝑐𝑙𝑥𝑙𝑎𝑏𝑙𝑥𝑙𝑏 + 𝐴𝑠′𝑥𝑙𝑓′𝑠 − 𝐴𝑠′𝑥𝑙𝑓𝑦  

𝑃𝑛𝑏 = 0,85 𝑥 30 𝑥 421,3 𝑥 800 

𝑃𝑛𝑏 =  8594608,696 𝑁 

𝜙𝑙𝑃𝑛𝑏 = 0,65 𝑥 8594608,696 = 5586495,65 𝑁 <  𝑃𝑢 = 5603036,50 N  

➔ Kolom mengalami runtuh tekan 

▪ Cek Penampang Kolom 

𝜌 = 𝜌′ maka, 

 

𝑒 =
𝑀𝑢

𝑃𝑢
=

  148133267,08

5603036,5
= 26,44 𝑚𝑚 

𝑃𝑛 =
𝐴𝑠′𝑥 𝑓𝑦
e

𝑑 − 𝑑′ 
+ 0,5

+ 
𝑏 𝑥 ℎ 𝑥 𝑓′𝑐

3 x h x e

(𝑑)2 + 1,18
 

𝑃𝑛 =
6082 𝑥 320

26,44
760 − 40 + 0,5

+ 
800 𝑥 800 𝑥 30

3 x 800 x 26,44

(760)2 + 1,18
 

𝑃𝑛 = 18511477,9 𝑁 

𝜙 𝑃𝑛 = 0,65 𝑥 𝑃𝑛   

          = 0,65 𝑥 18511477,9 𝑁 

= 12032460,64 > 𝑃𝑢 = 5603036,5 𝑁 → 𝑶𝑲! 
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▪ Tulangan Geser 

Vu = 3188,65 kg = 31886,5 N 

Pemeriksaanlkebutuhanltulanganlgeser 

Syaratlkebutuhanltulanganlgeserl:lVnl>lVc 

𝑉𝑐 =
1

6
√𝑓′𝑐 × 𝑏 × 𝑑 × [1 +

𝑁𝑢

14𝐴𝑔
] 

𝑉𝑐 =
1

6
√30 × 800 × 760 × [1 +

 31886,5

14 × 800 × 800
] 

𝑉𝑐 = 557000,73 𝑁 = 55700,073 kg 

𝑉𝑛 =
3188,65 

0,6
= 5314,4 𝑘𝑔 < 𝑉𝑐 =  55700,073 𝑘𝑔  

➔  Menggunakan tulangan geser praktis 

Digunakan sengkang ø8-200 
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4.5.2 Perencanaan Kolom K2 (50/50) 

Dari analisis menggunakan software SAP2000 v20 didapatkan momem 

maksimum + sebesar 7328,58 kgm dan momen maksimum - sebesar 7330,33 kgm 

 

▪ Data Kolom: 

b  = 500 mm 

h  = 500 mm 

d’ = 40 mm 

d = 460 mm 

L = 4500 mm = 4,5 m 

Pu  = 215615,99 kg = 2156159,9 N 

MA = 7328,58 kgm  

MB = 7330,33 kgm 

 

▪ Data Balok: 

b  = 350 mm 

h = 700 mm 

d’  = 40 mm 

d = 660 mm 

L1 = 8000 mm = 8 m 

L2 = 7000 mm = 7 m 

 

▪ Data Material: 

f'cl =l30lMPa 

fy =l320lMPa 

Ec =l4700l√f’cl=l4700l√30l=l25742,96lMPa 

 

▪ MenghitunglKekakuanlKolom 

𝐼𝑔𝑘𝑜𝑙𝑜𝑚 =
1

12
𝑏𝑙𝑥𝑙ℎ3 

𝐼𝑔𝑘𝑜𝑙𝑜𝑚 =
1

12
𝑥 500 𝑥 500 

𝐼𝑔𝑘𝑜𝑙𝑜𝑚 = 5208333333 𝑚𝑚4 
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𝛽𝐷 =
𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑙𝑏𝑒𝑏𝑎𝑛𝑙𝑚𝑎𝑡𝑖𝑙𝑟𝑒𝑛𝑐𝑎𝑛𝑎

𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛𝑙𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑙𝑟𝑒𝑛𝑐𝑎𝑛𝑎
 

𝛽𝐷 =
7328,58 

7330,33
 

𝛽𝐷 = 0,9 < 1 

𝐸𝐼𝑘𝑜𝑙𝑜𝑚 =
0,4 𝐸𝑐 𝐼𝑔

1 +  𝛽𝐷
=

0,4 x  25742,96  𝑥 5208333333

1 + 0,9
= 2,68 𝑥 1013𝑁/𝑚𝑚2 

 

▪ Menghitung Kekakuan Balok 

𝐼𝑔𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘 =
1

12
𝑏 𝑥 ℎ3 

𝐼𝑔𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘 =
1

12
𝑥 350 𝑥 7003 

𝐼𝑔𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘 = 10004166667 𝑚𝑚4 

𝐸𝐼𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘 = 𝐸𝑐 𝑥 𝐼𝑔𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘 = 25742,96 × 10004166667 = 2,57 ×  1014𝑁/𝑚𝑚2 

 

▪ Perhitungan G 

𝐺𝑎𝑡𝑎𝑠 =
∑

𝐸𝐼
𝐿𝑘

∑
𝐸𝐼
𝐿𝑏

=
2 ×

2,68 𝑥 1013 
4200

2,57 ×  1014

8000
+

2,57 × 1014

7000

 

𝐺𝑎𝑡𝑎𝑠 = 0,185 

𝐺𝑏𝑎𝑤𝑎ℎ = 0 (Jepit) 

 

Berdasarkanlnomogramlfaktorlpanjanglefektif,ldiperolehlk=l1,04 
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▪ CeklKelangsinganlKolom 

kLu = k . Lk 

 = 1,04 x 4200 

 = 4368 mm 

r  = 0,3 x h  

 = 0,3 x 500 

 = 150 mm 

𝑘𝐿𝑢

𝑟
=

4368

150
= 29,12 

Karena 
𝒌𝑳𝒖

𝒓
 = 29,12 > 22 → maka kolom termasuk kolom langsing 

 

▪ Pembesaran Momen 

𝑃𝑐 =
𝜋2 × 𝐸𝐼𝑘

(𝑘𝐿𝑢)2
 

𝑃𝑐 =
𝜋2 × 2,68 𝑥 1013

(4368)2
 

𝑃𝑐 = 13884272,16 𝑁 

𝛿𝑠𝑀𝑠 =
𝑀𝑠

1 −
𝑃𝑢

0,75 × 𝑃𝑐

 

𝛿𝑠𝑀𝑠 =
73285800

1 −
2156159,9

0,75 × 13884272,16 

 

𝛿𝑠𝑀𝑠 = 92422902,7 ≥ 𝑀𝑠 =  73285800 ➔ Terjadi pembesaran 

 

𝑀𝑐 = 𝑀1𝑛𝑠 + 𝛿𝑠𝑀𝑠 

𝑀𝑐 = 73303300 + 92422902,7 

𝑀𝑐 = 165726202,7 𝑁𝑚𝑚 

  

▪ Penulangan Kolom 

Rasio Tulangan : ρ = 4% ➔ 4 sisi 

ρ = ρ’ = 1%  

Ag = 500 x 500    = 250000 mm2 

As = As’ = 0,01 x b x d = 0,01 x 500 x 500 = 2500 mm2 
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Dicoba : 

Tulangan tarik = 12-D19 → As = 3402 mm2 

Tulangan tekan = 12-D19 → As’= 3402 mm2   

 

▪ Cek Keadaan Imbang 

𝐶𝑏 =
600 𝑥 𝑑

600 + 𝑓𝑦
=

600 𝑥 460

600 + 320
= 300 𝑚𝑚 

𝑓𝑠
′ =

600(𝐶𝑏 − 𝑑′)

𝐶𝑏
=

600 (300 − 40)

300
= 520 

fy (= 390) < 𝑓𝑠
′(= 520) (tulangan tekan sudah leleh) 

 

maka digunakan f’s = fy  

ab  = 0,85 x cb 

 = 0,85 x 300 

 = 255 cm 

𝑃𝑛𝑏 = 0,85 𝑥 𝑓′𝑐 𝑥 𝑎𝑏 𝑥 𝑏 + 𝐴𝑠′𝑥 𝑓′𝑠 − 𝐴𝑠′𝑥 𝑓𝑦  

𝑃𝑛𝑏 = 0,85 𝑥 30 𝑥 255 𝑥 500 

𝑃𝑛𝑏 =  3251250 𝑁 

𝜙 𝑃𝑛𝑏 = 0.65 𝑥 3251250 = 2113312,50 𝑁 <  𝑃𝑢 = 2156159,9  

➔ Kolom mengalami runtuh tekan 

 

▪ Cek Penampang Kolom 

𝜌 = 𝜌′  maka, 

𝑒 =
𝑀𝑢

𝑃𝑢
=

  165726202,7 

2156159,9
= 76,86 𝑚𝑚 

𝑃𝑛 =
𝐴𝑠′𝑥 𝑓𝑦
e

𝑑 − 𝑑′ 
+ 0,5

+ 
𝑏 𝑥 ℎ 𝑥 𝑓′𝑐

3 x h x e

(𝑑)2 + 1,18
 

𝑃𝑛 =
3402 𝑥 320

76,86
460 − 40 + 0,5

+ 
500 𝑥 500 𝑥 30

3 x 500 x 76,86

(460)2 + 1,18
 

𝑃𝑛 = 5942075,739 𝑁 

𝜙 𝑃𝑛 = 0,65 𝑥 𝑃𝑛   

          = 0,65 𝑥 5942075,739 𝑁 = 3862349,231 > 𝑃𝑢 = 2156159,9 𝑁 → 𝑶𝑲! 
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▪ Tulangan Geser 

Vu = 3203,01 kg = 32030,1 N 

Pemeriksaanlkebutuhanltulanganlgeser 

Syaratlkebutuhanltulanganlgeserl: Vnl>lVc 

𝑉𝑐 =
1

6
√𝑓′𝑐 × 𝑏 × 𝑑 × [1 +

𝑁𝑢

14𝐴𝑔
] 

𝑉𝑐 =
1

6
√30 × 500 × 460 × [1 +

 32030,1 

14 × 500 × 500
] 

𝑉𝑐 = 211881,76 𝑁 = 21188,176 kg 

𝑉𝑛 =
3203,01  

0,6
= 5338,35 𝑘𝑔 < 𝑉𝑐 =  21188,176  𝑘𝑔  

➔  Menggunakan tulangan geser praktis 

Digunakan sengkang ø8-200 

 

Tabel 4.5  

Rekap penulangan kolom 

Kolom 
Tulangan 

Sengkang 
Tarik Tekan 

K1 (80/80) 16 D 22 16 D 22 ø8-200 

K2 (50/50) 12 D 19 12 D 19 ø8-200 

Sumber: Perhitungan 
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4.6 Perhitungan Balok Pracetak 

Dalam pelaksanaannya akanldilbagilmenjadil2ltahap,lyaitul: 

▪ Tahaplsebelumlcorlpenuhldenganldimensilpracetakl350lxl467lmm 

▪ Tahaplsetelahlcorlpenuh,ldenganldimensilbaloklsesuaildengan

perencanaanlbaloklyaitul350x700lmm 

 

4.6.1 Balok Pracetak Sebelum Cor Penuh 

Saatl pemasanganl padal balokl pracetakl sebeluml corl penuhl akanl 

mengalamil bebanl dari berat sendiri. 

 

Gambar 4.14 Balok pracetak sebelum cor penuh  

 

Bebanlyanglbekerjalpadalbaloklinduk 

Beratlbalokl(beratlsendiri)l 

qd = Bj beton x b x h 

=2,4lxl0,35lx 0,467 

= 0,39 t/m 

Momen maksimal yang terjadi pada balok induk saat terjadinya dengan bentang 

L = 8 m 

Mu = 1/8 x qd x L
2

 

= 1/8 x 0,39 x 8
2
 

= 3,12 tm 

Mu = 3120000 Nmm 

 

Tulangan lentur balok induk 

6D – 22 maka menggunakan Astot = 2281 mm
2  
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T   = Cc 

As x fy  = f’c x 0,5 x b x y  

2281 x 320  = 30 x 0,5 x 350 x y 

y   = 139 mm 

 

Mn = T(d - y/2) 

untuklmendapatkanlnilaildl(teballefektiflminimum)l

 3120000l=l729920(dl–l139/2) 

makaldidapatlnilaildminl=l73lmm 

hba’l=lhbal–lhpelatl=l700l–l120l=l580lmml 

ceklteballefektiflbaloklinduk: 

dl =l467l–l40l–l0,5lxl22l 

lll  =l416lmml>ldminl.l.l.lOK! 

 

Analisaldanldesainlpenampanglbaloklinduklpracetakldenganldimensil350lxl467lmml

Asumsiltulanganllenturlbaloklinduk. 

6Dl–l22lmakalmenggunakanlAstotl=l2281lmm
2l 

Kapasitaslmomenlpenampangl(Mn) 

Mn = T(d – y/2) 

= 729920 (416 – 139/2) 

= 252917280 Nmm > Mu = 3120000 Nmm  OK! 

 

Cek lendutan (mm) 

 Δ = 
5𝑥𝑞𝑑𝑥𝐿𝑥𝐿𝑥𝐿𝑥𝐿

384 𝑥 𝐸𝐼
 

= 
5𝑥390𝑥80004

384 𝑥 25742,96 𝑥 350 𝑥 4673 = 22,6 mm 

  

δijin = L/240 

= 8000/240 

= 33,333 mm > δ . . . OK! 

 

Analisa Tegangan Penampang Nilai tegangan ijin: 

fcijinl=l0,33lxlf’cl=l0,33lxl30l=l9,9lMPal 

fsijinl=l0,58lxlfyl=l0,58lxl320l=l185,6lMPa 
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Balok induk sebelum cor penuh 

σ = + Mu x 
𝑦

𝐼 𝑝𝑟𝑎𝑐𝑒𝑡𝑎𝑘
 

σc = - 3120000 
139

1

12
 𝑥 350 𝑥 4673

  

  = -0,14 Mpa < fc ijin   OK! 

 

σs = 3120000 
467−139

1

12
 𝑥 350 𝑥 4673

  

  = 0,34 Mpa < fs ijin   OK! 

 

4.6.2 Balok Pracetak Setelah Cor Penuh 

 

Menghitung tegangan pada tengah bentang 

Momenlyanglterjadilpadaltengahlbentangl 

Mul=l13753,13lkgml=l137531300lNmm 

Icompl=l
1

12
lxl350lxl7003l=l10004166667lmm

4
 

 

Menghitunglnilailyl 

bl=l350lmm 

Asl=l2281lmm2 

dl=l700lmml 

 

Tl  =lCc 

Aslxlfyl =l0,85lxlf’clxl0,5lxlblxlyl 

2281lxl320l =l0,85lxl30lxl0,5lxl350lxly 

yl  =l164lmm 

 

Menghitung tegangan pada penampang setelah cor penuh (tengah bentang) 

σ = + Mu x 
𝑦

𝐼 𝑐𝑜𝑚𝑝
 

σc’ = - 137531300 
139

10004166667
  = -2,25 Mpa 

σs’ = 137531300 
467−139

10004166667
 = 4,17 Mpa 
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Resultan Tegangan 

fatas = -2,25 MPa < fcijin . . . OK!  

fA = σc 

= -0,14 MPa < fcijin . . . OK! 

fs = σs + σs’ 

= 0,34 + 4,17 = 4,51 MPa < fsijin . . . OK! 

 

Menghitung tegangan yang terjadi pada ujung bentang 

Momenlyanglterjadilpadalujunglbentangl(momenltumpuan) 

Mul=l23935,53lkgml=l239355300lNmml 

Icompl=l
1

12
lxl350lxl7003l=l10004166667lmm

4
 

Menghitunglnilailyl 

bl=l350lmm 

Asl=l2281lmm2 

dl=l700lmml 

 

Tl  =lCc 

Aslxlfyl =l0,85lxlf’clxl0,5lxlblxlyl 

2281lxl320l =l0,85lxl30lxl0,5lxl350lxly 

yl  =l164lmm 

 

Menghitung tegangan pada penampang setelah cor penuh (tengah bentang) 

σ = + Mu x 
𝑦

𝐼 𝑐𝑜𝑚𝑝
 

σc = - 239355300 
139

10004166667
  = -3,9 Mpa 

σs = 239355300 
467−139

10004166667
 = 7,26 Mpa 
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4.7 Analisa Balok Pracetak Saat Pengangkatan 

Balokl pracetakl diangkatl denganl menggunakanl cranel yangl diangkatl 

denganl dual titikl angkat.l Analisal padal kondisil inil perlul dikontroll padal saatl 

pengangkatanl terjadi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.15 Model struktur balok pracetak pada saat pengangkatan 

 

Analisa Balok Pracetak Saat Pengangkatan Balok Pracetak 

Dimensil(35/46,7)lL=l8lml 

Dimana: 

+M = 
𝑊𝐿2

8
 x (1 - 4X + 

4𝑌𝑐

𝐿 𝑥 𝑡𝑔∅
) 

-M  = 
W𝑋2𝐿2

2
  

 X  = (
4𝑌𝑐

𝐿 𝑥 𝑡𝑔∅
) / (2 x (1+ √1+ 

𝑌𝑎

𝑌𝑏
 (1 + 

4𝑌𝑐

𝐿 𝑥 𝑡𝑔∅
))) 

 

Balok induk (35/46,7)  

L= 8  

Yt = yb = 
46,7

2
 = 23,35 

 

I =  
1

12
 x 35 x 46,73 = 297055,4 cm⁴  

Yc = 23,35 + 8 = 31,35 cm 
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 X  = 
(1+ 

4 𝑥 31,35

800 𝑥 𝑡𝑔45
)

(2 𝑥 (1+√1+
23,35

23,35
(1+

4 𝑥 31,35

800 𝑥 𝑡𝑔45
))

 = 0,234 cm 

 

X x L = 0,234 x 800 = 187,4 cm = 1,874 m 

 

 

Gambar 4.16 Jarak tumpuan pada saat pengangkatan 

 

MutulprofillBJl37l 

fyl=l2400lkg/ml 

ProfillWFl100lxl100lxl6lxl8 

A =l21,9lcm² 

Ix =l4,18lcm 

Iy =l2,47lcm 

W =l17,2lkg/m 

 

Pembebanan: 

Balokl  =l0,35lxl0,467lxl8lxl2400l=l3138,24lkg 

Baloklprofil =l20lxl8l= 160 kg 

W  = 3298,24 kg 

k (faktorkejut) = 1,2 

 

1,874 1,8744,252

Balok Pracetak

Profil WF
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TlsinlƟl= P  = 
1,2 𝑥 𝑘 𝑥 𝑊𝑡

2
  

    = 
1,2 𝑥 1,2 𝑥 3298,24

2
  

   = 2374,73 kg 

T = 
2374,73 

sin 45
 = 3358,38 kg 

 

Tulangan angkat 

Pu = 3358,38 kg 

σ tarik ijin = 
f𝑦 

1,5
 = 

320 

1,5
 = 213,333 kg/m² 

ø tulangan angkat  ≥ √
P𝑢 

𝛿𝑖𝑗𝑖𝑛 𝑥 𝜋 
 

≥ 2,24 

 

Digunakanltulanganløl16 

Momen yang terjadi: 

Pembebanan: 

Balokl  =l0,35lxl0,467lxl2400l=l392,28lkg/m 

Baloklprofil =l20lkg/m 

W  = 412,28 kg/m 

 

Untuk mengatasil bebanl kejutl akibatl pengangkatan, momenl pengangkatanl 

dikalikanl denganl faktorl akibatl pengangkatanl sebesarl 1,2: 

Momen lapangan yang terjadi: 

+M =l
𝑊𝐿²

8
(1l–l4Xl+l

4𝑌𝑐

𝐿𝑙𝑥𝑙𝑡𝑔∅
)1,2 

  = 
412,28 𝑥 8²

8
 (1 – 4 x 0,00234 + 

4 𝑥 0,335

8 𝑥 𝑡𝑔45
) 1,2 = 1738,2 kgm 

Tegangan yang terjadi: 

F = 
𝑀

𝑊𝑡
 = 

1738,2

 
1

6
  x 35 x 46,7²

 = 0,14 Mpa 

Fr = 0,7 x √𝑓′𝑐 = 0,7 x √30 = 3,83 Mpa 

F < Fr  OK! 
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Momen tumpuan yang terjadi: 

-M  = 
W𝑋2𝐿2

2
 x 1,2 

   = 
412,28 𝑥 0,2342 𝑥 82

2
 x 1,2 

  = 1738,1 kgm 

Tegangan yang terjadi 

F = 
𝑀

𝑊𝑡
 = 

1738,1 

 
1

6
  x 35 x 46,7²

 = 0,14 Mpa 

Fr = 0,7 x √𝑓′𝑐 = 0,7 x √30 = 3,83 Mpa 

F < Fr  OK! 

 

4.8 Perencanaan Sambungan Beton Pracetak 

Desain sambungan yangl dipakail adalahl sambunganl basah dengan 

menggunakanl metodel pracetakl tanpal penahan,l sehinggal tumpuanl balokl dianggapl 

sendil (momenl padal sambunganl balok-koloml dianggapl 0)l ketika menahanl bebanl 

sendiril balokl pracetak.l Padal saatl sambunganl telahl mengerasl danl diberil gayal luarl 

sambunganl tersebutl menjadil tumpuanl jepitl (memilikil momenl padal sambunganll 

balok-kolom). 

 

4.8.1 Panjang Penyaluran Tulangan 

Berdasar SKl SNIl T-15-1991-03l menyatakanl bahwal panjangl penyaluran 

tulangan untuk D-36 dan lebih kecil adalah: 

Idbl=l0,02lAblxlfyl/l√f′c 

 

Dengan syarat harus kurang daril0,06lxldblxlfyl 

Dimana: 

Idbl=lPanjanglpenyaluranltulanganl(mm)l 

Abl=lLuasltulanganl(mm
2
) 

dbl=lDiameterltulanganl(mm) 

 
DatalPerhitungan: 

Menggunakanlbaloklukuranl350lxl467lmmldenganltulanganlD-22l 

 
fyl(teganganllelehlbaja) = 320 MPa 

f’cl(kuatltekanlbeton) = 30 MPa 
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αl(faktorllokasilpennulangan) = 1 

βl(faktorlpelapis) = 1 

γl(faktorlukuranlbatangltulangan) = 0,8 

λl(faktorlberatlbeton) = 1 

dbl(diameterltulanganlbalok) = 22 mm 

faktorlselimutlbeton = 0,7 

faktorlsengkang = 0,8 

 

Menentukan Ld (tulangan kondisi tarik) 

Ldl=l
12𝑙𝑥𝑙𝑓𝑦𝑙𝑥𝑙αl𝑥𝑙βl𝑥𝑙λlx𝑙𝑑𝑏

25𝑙𝑥𝑙√𝑓′𝑐
l=l

12𝑙𝑥𝑙320𝑙𝑥𝑙1l𝑥𝑙1l𝑥𝑙1l𝑥𝑙22

25𝑙𝑥𝑙√30
l=l616,95lmm 

Ldl>l300lmm,lmakalmenggunakanlLdlsebesarl616,95lmml 

 

Menentukan Ldb (tulangan kondisi tekan) 

Ldb =l
𝑑𝑏𝑙𝑥𝑙𝑓𝑦

4𝑙𝑥𝑙√𝑓′𝑐
l=l

22𝑙𝑥𝑙430

4𝑙𝑥𝑙√30
 = 321,33 mm 

Ldbl>l200lmm,lmakalmenggunakanlLdblsebesarl321,33lmml 

 

MenentukanlLdhl(tulanganlberkaitldalamlkondisiltarik) 

Ldh = 
100 𝑥 𝑑𝑏   

√𝑓′𝑐
 = 

100 𝑥 22   

√30
 = 401,66 mm   

Ldhlharusldikalikanldenganlfaktorlselimutlbetonldanlfaktorlsengkang 

Ldhl=l401,66lxl0,7lxl0,8l=l224,93lmm 

Ldhl>l150lmm,lmakalmenggunakanlLdhlsebesarl224,93lmm 
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4.9 Analisa Sambungan Balok-Kolom Pracetak 

4.9.1 Analisa Sambungan Untuk Balok-Kolom Tengah 

Jumlahltulanganlyanglmengalamiltekanl4l–lDl22l(Asl=l1521lmm2) 

Ag  = As = 1521 mm2  

a = 
𝐴𝑔 𝑥 1,25 𝑥 𝑓𝑦   

0,85 𝑥 𝑓′𝑐 𝑥 𝑏 
  

  =l
1521𝑙𝑥𝑙1,25𝑙𝑥𝑙320

0,85𝑙𝑥𝑙30𝑙𝑥𝑙350𝑙
l 

  =l68,2lmm 

Mn- = As x fy x (d-a/2) 

=l1521lxl320lxl(660l–l68,2/2)l 

=l304645819,2lNmml=l304,646lkNm 

 

Jumlahltulanganlyanglmengalamiltarik,l7lDl22l(As = 2661 mm2) 

Ag  = As = 2661 mm2  

a = 
𝐴𝑔 𝑥 1,25 𝑥 𝑓𝑦   

0,85 𝑥 𝑓′𝑐 𝑥 𝑏 
  

  = 
2661 𝑥 1,25 𝑥 320

0,85 𝑥 30 𝑥 350 
  

  = 119,3lmm 

Mn+ = As x fy x (d-a/2) 

= 2661 x 320 x (660 – 119,3/2)  

= 511226847,7 Nmm = 511,23 kNm 

 

Mu = 
Mn− + Mn+  

2 
  

  = 
304,646 + 511,23   

2 
 = 407,9 kNm 

Mu = 407,9 kNm < Mn max = 511,23 kNm. . . OK! 

 

Vh = 
2 x Mu   

𝐿

2
 

 = 
2 x 407,9    

8

2

 = 203,97 kN 

T1 (16-D22)  = As x 1,25 x fy  

= 6082 xl1,25lxl320  

= 2032800lNl=l2032,8lkN 

T2 (16-D22)  = As x 1,25 x fy  

= 6082 xl1,25lxl320  

= 2032800lNl=l2032,8lkN 
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Gaya geser yang terjadi 

V  = T1 + T2 – Vh 

= 2032,8 + 2432,8 – 203,97 = 3861,6lkN 

 

Kuat geser nominal 

фVc  = 0,75 x 1,7 x Aj x √f’c 

=l0,75lxl1,7lx (800 x 800) x √30  

= 4469416,1 N  

= 4469,42 kN 

фVc = 4469,42 kN > Vl=l3861,6lkNll(SambunganlAman) 

 

4.9.2 Analisa Sambungan Untuk Balok-Kolom Pinggir 

JumlahltulanganlyanglmengalamilTarikl7l–lD22l(Asl=l2661l mm2) 

Ag  = As = 2661 mm2  

a = 
𝐴𝑔 𝑥 1,25 𝑥 𝑓𝑦   

0,85 𝑥 𝑓′𝑐 𝑥 𝑏 
  

  =l
2661𝑙𝑥𝑙1,25𝑙𝑥𝑙320

0,85𝑙𝑥𝑙30𝑙𝑥𝑙350𝑙
l=l119,3lmm 

Mn- = As x fy x (d-a/2) 

=l2661lxl320lxl(660l–l119,3/2)l 

=l511226847,7lNmml=l511,23lkNm 

 

Mu = 
𝑀𝑛−   

2 
 

= 
511,23   

2 
 = 255,6 kNm  

Mul<lMnl.l.l.lOK! 

 

Vh  = 
2 x Mu   

𝐿

2
 

  

= 
2 x 255,6     

8

2

  

= 127,8 kN 

 

T1 (12-D19)  = As x 1,25 x fy  

= 3402 xl1,25lxl320  

= 1360800lNl=l1360,8lkN 
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Gaya geser yang terjadi 

V  = T1– Vh 

= 1360,8 – 127,8  

= 1232,99 kN 

 

Kuat geser nominal 

фVc  = 0,75 x 1,7 x Aj x √f’c 

=l0,75lxl1,7lxl(500lxl500)lxl√30l 

= 1745865,7 N = 1745,87 kN 

фVcl = 1745,87lkN > V = 1232,99lkNl(SambunganlAman) 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Dalaml analisisl perencanaanl sambunganl balokl –l koloml menggunakanl 

sisteml balok pracetakl (Precast)l padal gedungl RSUD dr. Kanujoso Djatiwibowo 

Balikpapan ini dilakukan secara manual dengan bantuan SAP 2000 v20 makal didapatl 

hasill sebagail berikut: 

a. Hasill daril analisis balokl –l koloml pracetakl sebeluml corl penuhl denganl bebanl 

yangl dipikull olehl balokl adalahl bebanl sendiril balokl disaat pengangkatanl 

menunjukkanl bahwal jarak tumpuan saat pengangkatan sejauh 1,87 m dari tepi, 

balok induk pracetak denganl tulanganl lenturl yangl mengalamil tarikl yaitu 6-D22 

dan tambahan tulanganl tekanl transversal yaitu 2-D22 serta sengkang ø8-200 

menghasilkan momen tumpuan yang besarnya sama dengan momen lapangan 

sebesar 1738,2 kgm. 

 

b. Analisis sambungan balok – kolom pracetak baik yang ditengah maupun di pinggir 

yang dilakukan pada kondisi setelahl corl penuhl denganl bebanl yangl dipikull 

olehl balokl adalahl bebanl beban mati, beban hidup dan beban gempa 

menunjukkan hasil yangl amanl terhadapl lenturl danl geser.l Hall inil dapatl 

dibuktikanl denganl hasil analisis sambungan di tengah menunjukkan momen 

nominal sebesar 511,23l kNml lebihl besarl daril momenl ultimatel sebesarl 407,9 

kNml danl kuatl geserl nominal sebesar 4469,42 kNl lebihl besarl dari gaya geser 

yangl terjadil sebesarl 3861,6l kN, sedangkan hasil analisis sambungan di pinggir 

menunjukkan menunjukkan momenl nominall sebesarl 511,23l kNml lebihl besarl 

daril momenl ultimatel sebesarl 255,6 kNm dan kuat geser nominal sebesar 1745,87 

kN lebihl besarl daril gaya geser yangl terjadil sebesarl 1232,99l kN.
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5.2 Saran  

a. PerlunyalpengembanganlteknologildanlsumberldayalmanusisalsertalSNIlyangllebih 

barulsebagailstandarisasiluntuklmeningkatkanlkualitaslbetonlpracetakldilIndonesia. 

b. Mengikutilperkembanganlpembangunanlyang semakin meningkatlsudah seharusnya 

bangunan di Indonesialmenggunakanlsisteml betonl pracetakl agarl lebih efisien 

terutama dari segilwaktu pengerjaan.



 

 

 

DAFTAR PUSTAKA 

 

Asroni,l Ali.l 2010.l Balokl idan iPelat iBeton iBertulang.l Yogyakarta:l Grahal Ilmu 

Badanl iStandardisasiil iNasional. 2019. SNI 2847 Persyaratan iBeton iStruktural iuntuk 

Bangunan iGedung. Jakarta: BSN 

Badan iStandarisasii Nasional.l 2012.l SNIl 7833l TataiCarai Perancangani Betonil 

Pracetakl danl Beton iPrategang iuntuk iBangunan iGedung. Jakarta: BSN 

Badan iStandarisasi iNasional. 2019. SNI 1726 Tatai Carai Perencanaani Ketahanan 

Gempai untuki Strukturi Bangunani Gedungi dan Non iGedung. Jakarta: BSN 

Dipohusodo, iIstimawan. 1993. Strukturi Betoni Bertulang. Jakarta: Yayasan Lembaga 

Penyelidikani Masalah Bangunan. 

Ervianto. Wulfram I. 2006: Eksplorasii Teknologii dalami Pracetaki Konstruksi: Beton 

Pracetaki & iBekisting. Yogyakarta: Andi Offset. 

Nawy, Edward G. 1990. Beton iBertulang – iSuatu iPendekatan iDasar. Suryoatmono, Ir 

Bambang. Bandung. PT Eresco. iTerjemahan idari: Reinforced iConcrete – A 

Fundamental iApproach. 

Nurlina, Siti. 2008. Struktur iBeton. Malang: Bargie Media 

Setiawan, iAgus. 2016. Perencanaan iStruktur iBeton iBertulang iBerdasarkan SNI 

2847:2013. Jakarta: Erlangga



 

 

 

(Halaman sengaja dikosongkan)



 

 

 

LAMPIRAN 

 

Lampiran 1. Gambar struktur gedung eksisting 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

  



  

 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

  



  

 

 

 

 



 

 

 

 

 

  



  

 

 

 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

  



  

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 


