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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

3.1. Data Perencanaan 

Struktur bangunan yang akan direncanakan adalah struktur gedung Teknik 

Informatika dan Lingkungan Politeknik Negeri Cilacap, yang memiliki beberapa 

berfungsi seperti kelas belajar, ruang praktikum, dan tempat administrasi. 

Prinsip perencanaan struktur gedung ini adalah menghasilkan suatu 

bangunan yang aman, nyaman, kuat, efisien dan ekonomis. Konstruksi gedung 

harus mampu menahan beban dan gaya-gaya yang bekerja pada konstruksi itu 

sendiri, sehingga bangunan gedung aman dalam jangka waktu yang direncanakan. 

Data-data yang diperlukan dalam redesign struktur gedung Teknik 

Informatika dan Lingkungan Politeknik Negeri Cilacap diperoleh dari bahan-

bahan referensi seperti buku, diktat kuliah, dokumen perencanaan proyek, dan 

referensi lain yang berkaitan dengan topik yang akan dibahas. Analisis struktur 

gedung menggunakan program SAP2000 versi 22.0.0. 

3.1.1. Data Teknis Perencanaan 

Perencanaan gedung ini akan direncanakan sebanyak 5 lantai, dengan data 

perencanaan sebagai berikut: 

1. Pekerjaan : Pembangunan Gedung Teknik Informatika 

dan Lingkungan Politeknik Negeri Cilacap 

2. Lokasi Bangunan : Jl. Dr. Soetomo No.1, Karangcengis, 

Sidakaya, Kec. Cilacap, Kab. Cilacap Jawa 

Tengah 

3. Luas Bangunan :  

 Lantai 1 : 1205,858 m2 

 Lantai 2 : 955,485 m2 

 Lantai 3 : 955,485 m2 

 Lantai 4 : 955,485 m2 

 Lantai 5 : 955,485 m2 
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4. Elevasi Tiap Lantai :  

 Lantai 1 : ±5,00 m  

 Lantai 2 : ±4,00 m 

 Lantai 3 : ±4,00 m 

 Lantai 4 : ±4,00 m 

 Lantai 5 : ±4,00 m 

5. Strukur Atap : Rangka Atap Baja 

6. Jenis Sambungan : Sambungan Baut 

7. Struktur Bangunan : Struktur Beton Bertulang 

8. Jenis Pondasi : Pondasi Tiang Pancang 

9. Mutu Beton :  

 Pile cap, balok, pelat, dan 

kolom, tiang pancang 

: K-350 ; f’c 29,05 MPa 

10. Ec pile cap, balok, pelat, dan 

kolom, tiang pancang 

: 4700ඥ𝑓’𝑐 29,05 = 25332,08 MPa  

12. Mutu tulangan utama (fy) : BJTD 40 ; fy 400 MPa 

13. Mutu tulangan sengkang (fy) : BJTP 24 ; fy 240 MPa 

14. Dimensi Kolom :  

 Kolom (K1) : 600 x 600 mm 

 Kolom (K2) : 450 x 450 mm 

15. Dimensi Balok dan Sloof :  

 Balok (B1) : 350 x 600 mm 

 Balok (B2) : 300 x 500 mm 

 Balok (B3) : 300 x 500 mm 

 Balok (BA) : 250 x 400 mm 

 Balok (SL1) : 350 x 600 mm 

 Balok (SL2) : 300 x 500 mm 

 Balok (SL3) : 300 x 500 mm 

 Balok (SL4) : 250 x 400 mm 

 

3.1.2. Data Penyelidikan Tanah 

Data penyelidikan tanah yang digunakan untuk perencanaan struktur 

bawah pada gedung Teknik Informatika dan Lingkungan Politeknik Negeri 
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Cilacap merupakan data tanah hasil pengujian lapangan dan laboratorium yang 

dilaksanakan oleh perusahaan terkait. 

Berikut ini adalah data hasil penyelidikan tanah yang akan digunakan 

dalam perencanaan struktur bawah: 

1. Hasil Uji Bor 

Bor mesin dilaksanakan sebanyak satu (1) titik, berikut ini hasil resume 

bor log dari bor mesin : 

Tabel 3. 1. Parameter Tanah Dari Hasil Uji Bor Politeknik Negeri Cilacap 
Kedalaman (m) Konsistensi N-SPT 

1,45 – 5,00 MEDIUM 6, 5 

5,00 – 7,00 MEDIUM 7 

7.00 – 12,50 STIFF 8, 11, 7 

12,50 – 17,00 STIFF 18, 13 

17,00 – 21,60 VERY STIFF 30, 28 

21,60 – 27,00 VERY STIFF 11, 16, 20 

27,00 – 30,45 HARD 33, 36 

 

2. Hasil Uji Sondir 

Uji sondir hanya dilakukan pada dua titik yang berdekatan langsung 

dengan titik Bor. Kedalaman pengujian kekuatan daya dukung tanah 

menggunakan sondir di lokasi memiliki kedalaman hingga maksimum 17,80 

meter. Berikut resume hasil pengujian sondir di lapangan:  
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Gambar 3. 1. Lembar Data Hasil Pengujian Sondir (DCPT) 
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Gambar 3. 2. Diagram Hasil Pengujian Sondir (DCPT)
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3.1.3. Gambar Rencana 

Gambar 3. 3. Denah Lantai 1 
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Gambar 3. 4. Denah Lantai 2 



56 
 

Gambar 3. 5. Denah Lantai 3 
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Gambar 3. 6. Denah Lantai 4 
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Gambar 3. 7. Denah Lantai 5 
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Gambar 3. 8. Denah Lantai Dak 
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Gambar 3. 9. Denah Atap
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3.1.4. Metode Pembebanan 

Kombinasi pembebanan yang dipakai sesuai dengan Tata Cara 

Perencanaan Struktur Beton Untuk Bangunan Gedung SNI 2847:2019 yaitu 

kekuatan perlu U harus paling tidak sama dengan pengaruh beban terfaktor 

sebagai berikut : 

U = 1,4 D 

U = 1,2 D + 1,6 L + 0,5 (Lr atau R) 

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

U = 1,2 D + 1,0 W + 1,0 L + 0,5 (Lr atau R) 

U = 1,2 D + 1,0 E + 1,0 L U = 0,9 D + 1,0 W 

U = 0,9 D + 1,0 E 
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3.2. Tahapan Perencanaan 

Berikut ini merupakan tahapan perencanaan struktur yang ditampilkan 

pada gambar berikut : 

`co  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. 10. Diagram alir perencanaan struktur 

(Sumber: Yuni Qurrata A’yun, 2016) 

Mulai 

Pengumpulan Data 
Dan Studi literatur 

Permodelan 
struktur portal 

Permodelan 
struktur rangka atap 

Desain awal (Preliminary Dessign) 

Analisis beban 

Analisis struktur dengan 
Program SAP2000 

Analisis struktur dengan 
Program SAP2000 

Output SAP2000 Output SAP2000 

Perencanaan struktur atas Perencanaan 
rangka atap 

Pelat Balok Kolom Core wall 

Perencanaan struktur bawah 

Fondasi 

Detailing gambar struktur Selesai 
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3.2.1. Langkah Analisis Perhitungan dengan SAP2000 Versi 22.0.0 

SAP merupakan program perhitungan analisa struktur yang digunakan 

untuk mencari momen, gaya normal, lintang, torsi maupun dimensi struktur. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mulai 

Input data : fy, f’c, Ec, fys 
Define  materials 

Masukkan rencana dimensi elemen struktur 
Define  frame sections 

Pembuatan portal 
New model  edit grid 

Tentukan jenis pembebanan 
Define  load cases 

Tentukan kombinasi pembebanan 
Define  combinations 

Gambar portal 3D 
Draw  draw line object 

Tentukan jenis dan besarnya beban untuk tiap elemen struktur 
Assign  joint load  force 

Assign  frame load  point (terpusat) / distributed (merata) 
Assign  shell load  uniform 

Analisis 
Analize  run analysis 

Output hasil analisis 
Display  show force  joint (reaksi perletakan) 

Display  show force  frame (moment, shear, axial forces) 

Design dan cek struktur 
Design  view / revise preferences 

Design  start design / check of structure 
Design  verify analysis design structure 

 

Selesai 

Ya 

Tidak 

Gambar 3. 11. Diagram alir pengerjaan SAP2000 versi 22.0.0 
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3.3. Tahapan Perencanaan Struktur Atas 

3.3.1. Langkah Perencanaan Perhitungan Rangka Atap Baja 

Perencanaan rangka atap dibuat terpisah dengan portal beton bertulang. 

Berikut merupakan tahap perencanaannya : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

mulai 

Data teknis : 
L, B, fu, fy, E, 𝜎ത 

Data perencanaan : 
- Berat sendiri atap 
- Berat jenis baja 
- Data gording 

Perhitungan gording 

Pembebanan gording 

Beban sendiri 
qx, qy, Mx, My 

Beban sendiri 
q, Mx, My 

Beban hidup 
Px, Py, Mx, My 

Kombinasi pembebanan 

 Kontrol syarat batas 

Tegangan : 

𝜎𝑙 =
𝑀௫

𝑤௫

+
𝑀௬

𝑤௬

≤ 𝜎ഥ 

Lendutan : 
F = 1/250 . L 

𝑓௫ =
5

384
.

𝑞𝑥

𝐸 𝐼𝑦
 𝐿4 +  

𝑃𝑥

48 𝐸 𝐼𝑦
 𝐿3 

𝑓௬ =
5

384
.

𝑞𝑦

𝐸 𝐼𝑥
 𝐿4 +  

𝑃𝑦

48 𝐸 𝐼𝑥
 𝐿3 

𝑓௢ = 𝑓௫
ଶ + 𝑓௬

ଶ 
𝑓 ≤ 𝐹 

II 

Ya 

Gambar 3. 12. Diagram alir perencanaan rangka atap baja bagian I 

Tidak Tidak 
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II 

Perhitungan sagrod : 
P total = Gx + Px = (qx.L) + 
Px 

𝜎 = 𝑃/𝐹௡ ≤ 𝜎𝑙 
𝐹𝐵𝑟 = 125% 𝐹௡ 
𝐹𝐵𝑟 =  1

4ൗ  𝜋 𝑑ଶ 

𝑑 = ඨ
4 𝐹𝐵𝑟

𝜋
 

Perhitungan ikatan angin : 
P = (w x h) 

𝑁 =
𝑃

𝑐𝑜𝑠𝛽
 

𝜎ത =
𝑁

𝐹𝑛
→ 𝐹𝑛 =

𝑁

𝜎
 

𝐹𝐵𝑟 = 125% 𝐹௡ 
𝐹𝐵𝑟 =  1

4ൗ  𝜋 𝑑ଶ 

𝑑 = ඨ
4 𝐹𝐵𝑟

𝜋
 

Pembebanan kuda-kuda 
(D, L, W) 

Analisa struktur atap dengan SAP v22.0.0 

 Kontrol dimensi 
𝜎 ≤ 𝜎ഥ 

Tidak 

Perencanaan sambungan baut, 
angkur, dan pelat sambungan 

Gambar detail sambungan 

Selesai 

Gambar 3. 13. Diagram alir perencanaan rangka atap baja bagian II 

(Sumber: SNI 1729:2020) 

Output analisa struktur atap dengan SAP 
(Reaksi perletakan dan gaya batang) 

Estimasi dimensi profil baja 
Perhitungan Batang tarik dan batang tekan 

Cek tegangan syarat (PPBI) 

𝜎 =  𝜔
𝑁

𝐴
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3.3.2. Langkah Perencanaan Struktur Portal Beton Bertulang 

Langkah perencanaan struktur gedung berdasarkan ketentuan-ketentuan 

yang berlaku SNI 2847:2019 persyaratan beton struktural untuk bangunan gedung 

dan SNI 1726:2019 tata cara perencanaan ketahanan gempa untuk struktur 

bangunan gedung dan nongedung, serta pembebanan yang berdasarkan SNI 

1727:2020 beban minimum untuk perancangan bangunan gedung dan struktur 

lain. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mulai 

Landasan teori 

Data : 
Gambar rencana bangunan 

Data teknis : 
f’c , fy, fyt 

Perencanaan 

Estimasi dimensi 
(SNI 2847:2019) 

Analisis beban 
(PPURG 1987 & SNI 1727:2013) 

(SNI 1726:2019) 

Pelat Balok Kolom Core wall Gravitasi Gempa Angin 

Input SAP 
(Beban D, WL, W, Q) 

Analisis struktur dengan program SAP v.22.0.0 

Output SAP v.22.0.0 
(momen, shear, axial forces, deformation) 

Kontrol kapasitas gaya tekan tarik baja,  
kapasitas momen, kapasitas geser 

(pelat, balok, kolom, dinding geser) 

Selesai 

Gambar 3. 14. Diagram alir perencanaan struktur portal beton bertulang 

(Sumber: Yuni Qurata A’yun, 2019) 
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3.3.3. Langkah Perencanaan Perhitungan Pelat Lantai 

Pelat lantai dihitung terpisah dari balok, perancangan pelat berdasarkan 

SNI 2847:2019 pasal pelat satu arah dan pelat dua arah. Pelat hanya memikul 

beban mati dan beban hidup. Adapun langkah perancangannya sebagai berikut : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

mulai 

Data : 
Lx, Ly, f’c, fy 

Data : 
Beban rencana 

qD & qL 

Tentukan tebal pelat 

Hitung beban ultimit 
Wu = 1,2qD + 1,6qL 

Hitung momen 
MLx, MLy, MTx, MTy 

 

Tidak 

Ya 

Hitung luas tulangan (As) 

Tentukan jumlah tulangan 

Kapasitas momen pelat 

Hitung tulangan 
𝜌௠௜௡ ≤ 𝜌 ≤ 𝜌௠௔௞௦  

 

 Kontrol 
𝑀௡ ≥ 𝑀௟௬  

Tidak Diameter tulangan 
harus diperbesar 

Ya 

Selesai 

Gambar 3. 15. Diagram alir perencanaan pelat lantai 

(Sumber: Asroni, 2010) 
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3.3.4. Langkah Perencanaan Kuat Lentur Balok 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Data struktur balok: 

fc’, fy, Es, b, h, d’, Mu 

Kontrol syarat batas  
fc’ ≤ 28 MPa 

Tidak Ya 

fc’ > 56 
MPa 

β1=0,65 β1=0,85 

Tidak 

  Rasio tulangan : 

𝜌௕ = 0,85𝛽ଵ

𝑓′௖

𝑓௬
ቆ

600

600 + 𝑓௬
ቇ 

𝜌௠௔௞௦ = ቆ
0,003 + 𝑓௬/𝐸௦

0,008
ቇ 

𝜌௠௜௡ = 1,4/𝑓௬ 

ρmin ≤ ρperlu ≤ ρmaks Tidak 

M୳୪ = 𝜙𝜌௠௔௞௦ . 𝑏𝑑ଶ. 𝑓௬ ቆ1 −
𝜌. 𝑓௬

1,7𝑓′௖
ቇ 

Mul < Mn 
MPa 

Tidak 
Tulangan rangkap 

Ya 

Tulangan tunggal 

𝑀௨ଶ = 𝜙𝐴௦′𝑓௬(𝑑 − 𝑑′) 
𝑀௨ଶ = 𝐴௦ଵ + 𝐴௦′ 

βଵ = 0,85 − 0,05
𝑓′௖ − 28

7
 

 

Hitung tegangan 
tulangan tekan : 

𝜀௦′ = 0,003 ቆ
𝑐 − 𝑑′

𝑐
ቇ 

εs‘ < εs 
MPa 

Tulangan tekan 
sudah leleh : 
As’ = As2 
fs’ = fy 

Tulangan tekan 
belum leleh : 
fs’ < fy 
As’ > As2 

As’ = As2 (fy / fs’) 

ϕMn > Mu  Selesai 

Rasio tulangan perlu : 

𝜌୮ୣ୰୪୳ =
0,85. 𝑓′௖

𝑓௬
቎1 − ඨ1 −

2𝑀௨

0,85. 𝜙𝑓′௖ . 𝑏𝑑ଶ቏ 

𝐴௦ = 𝜌୮ୣ୰୪୳. 𝑏𝑑 

Gambar 3. 16. Diagram alir perhitungan lentur balok 

Mulai 



69 
 

3.3.5. Langkah Perencanaan Geser Balok 

Tulangan geser memberikan tambahan tahanan geser (Vs) yang bergantung 

pada diameter dan jarak antar tulangan geser. Langkah analisa perhitungan geser 

balok yang ditunjukan dalam diagram alir dibawah ini : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mulai 

b, d, fc’, fy, Vu 

ϕ = 0,75 

𝑉௖ = 0,17𝜆ඥ𝑓′௖  𝑏௪𝑑 

𝑉௨ < 1/2𝜙𝑉௖ 1/2𝜙𝑉௖ < 𝑉௨ < 𝜙𝑉௖  𝑉௨ = 𝜙𝑉௖ 

Tidak perlu 
tulangan geser 
(pakai tulangan 
praktis) 

Tulangan geser minimum : 

𝐴௩ ௠௜௡ = 0,062ඥ𝑓′௖

𝑏௪𝑆

𝑓௬௧

 

𝐴௩ ௠௜௡ = 0,35
𝑏௪𝑆

𝑓௬௧

 

𝑉௦ ≥
𝑉௨

𝜙
− 𝑉௖  

𝑉௖ଵ = 0,33ඥ𝑓′௖𝑏௪𝑑 

𝑉௖ଶ = 0,66ඥ𝑓′௖𝑏௪𝑑 

 
Tidak Penampang 

harus 
diperbesar 

Vs < Vc2 
 

Ya 

Jarak sengkang : 

𝑠 =
𝑑

2
≤ 600 𝑚𝑚, 𝑗𝑖𝑘𝑎 𝑉௦ < 𝑉௖ଵ 

𝑠 =
𝑑

4
≤ 300 𝑚𝑚, 𝑗𝑖𝑘𝑎 𝑉௖ଵ < 𝑉௦ < 𝑉௖ଶ 

𝑠௠௔௞௦ =
𝐴௩ . 𝑓௬௧

0,35𝑏௪

 →  𝑓′
𝑐

< 30 𝑀𝑃𝑎 

Selesai 

Gambar 3. 17. Diagram alir perhitungan geser balok 

(Sumber: Lesmana, 2020) 
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3.3.6. Langkah Perencanaan Torsi Balok 

Berikut merupakan langkah analisa perhitungan torsi balok yang disajikan 

dalam diagram alir sebagai berikut : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mulai 

𝑇௨ ≤ 𝜙0,083𝜆ඥ𝑓′௖ ቆ
𝐴௖௣

ଶ

𝑃௖௣
ቇ 

Tidak perlu 
tulangan torsi 

Kontrol dimensi penampang : 
1. Penampang Solid 

ඨ൬
𝑉௨

𝑏௪𝑑
൰

ଶ

+ ൬
𝑉௨𝑃௛

1,7𝐴ଶ
௢௛

൰ ≤ 𝜙 ൬
𝑉௖

𝑏௪𝑑
+ 0,66ඥ𝑓′௖൰ 

2. Penampang berongga 

൬
𝑉௨

𝑏௪𝑑
൰ + ൬

𝑉௨𝑃௛

1,7𝐴ଶ
௢௛

൰ ≤ 𝜙 ൬
𝑉௖

𝑏௪𝑑
+ 0,66ඥ𝑓′௖൰ 

Luas tulangan sengkang : 
𝐴௧

𝑠
=

𝑇௡

2𝐴௢𝑓௬௧𝑐𝑜𝑡𝜃
 

𝑇௡ = 𝑇௨/𝜙  𝜙 = 0,75 

Luas tulangan longitudinal : 

𝐴௧ = ൬
𝐴௧

𝑠
൰ 𝑃௛ ቆ

𝑓௬௧

𝑓௬
ቇ 𝑐𝑜𝑡ଶ𝜃 

Kontrol luas tulangan sengkang 
torsi dan geser, harus lebih besar 
dari persamaan dibawah : 

0,35
𝑏௪𝑠

𝑓௬௧

 

0,062ඥ𝑓′௖

𝑏௪𝑠

𝑓௬௧

 

Kontrol luas memanjang harus lebih 
kecil dari persamaan dibawah : 

0,42ඥ𝑓′௖

𝐴௖௣

𝑓௬௧

− ൬
𝐴௧

𝑠
൰ 𝑃௛

𝑓௬௧

𝑓௬

 

0,42ඥ𝑓′௖

𝐴௖௣

𝑓௬௧

− ቆ
0,175𝑏௪

𝑓௬௧
ቇ 𝑃௛

𝑓௬௧

𝑓௬

 

Jarak sengkang : 

𝑠 ≤
𝑃௛

8
 

𝑠 ≤ 300 𝑚𝑚 

Jumlah tulangan 
memanjang : 

𝑛 =
𝐴ଵ

𝐴௦ ௧௨௟

 

Selesai 

Gambar 3. 18. Diagram alir perhitungan torsi balok 

(Sumber: Lesmana, 2020) 
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3.3.7. Langkah Perencanaan Kolom 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Data struktur kolom : 
b, h, fc’, fy 

Hitung P, M dan e = Mu / Pu 

𝑐௕ =
600

600 + 𝑓௬

𝑑 ;  𝑎௕ =
600

600 + 𝑓௬

𝑑𝛽ଵ ;  𝑓௦′ = 600 ൬
𝑐௕ − 𝑑

𝑐௕
൰ ≤ 𝑓௬ 

 

𝑃௡௕ = 0,85𝑓′௖ . 𝑎௕ . 𝑏 + 𝐴௦′(𝑓௦
ᇱ − 0,85𝑓′௖) − 𝐴௦𝑓௬ 

𝑀௡௕ = 0,85𝑓′௖ . 𝑎௕. 𝑏 ቀ𝑑 −
𝑎

2
− 𝑑"ቁ + 𝐴௦′൫𝑓௦

ᇱ − 0,85𝑓ᇱ
௖
൯(𝑑 − 𝑑ᇱ − 𝑑") + 𝐴௦𝑓௬𝑑" 

𝑒௕ =
𝑀௡௕

𝑃௡௕

 

 
𝑒 > 𝑒௕ Keruntuhan tarik Keruntuhan tekan 

 

 

 

Persamaan diatas disederhanakan menjadi : 
𝐴𝑎ଶ + 𝐵𝑎 + 𝐶 = 0 
Dengan : 
𝐴 = 0,425𝑓′௖ . 𝑏 

𝐵 = 0,85𝑓ᇱ
௖
. 𝑏(𝑒ᇱ − 𝑑) 

𝐶 = 𝐴௦
ᇱ ൫𝑓௦

ᇱ − 0,85𝑓ᇱ
௖
൯(𝑒ᇱ − 𝑑 + 𝑑ᇱ) − 𝐴௦𝑓௬𝑒′ 

 

𝐶௖ + 𝐶௦ − 𝑇 =
1

𝑒ᇱ ቂ𝐶௖ ቀ𝑑 −
𝑎

2
ቁ + 𝐶௦(𝑑 − 𝑑ᇱ)ቃ 

 

𝑃௡ = 0,85𝑓′௖ . 𝑎௕ . 𝑏 + 𝐴௦′(𝑓௦′ − 0,85𝑓′௖) − 𝐴௦𝑓௬ 
 

Evaluasi Pn : 

𝑃௡𝑒′ = 𝐶௖ ቀ𝑑 −
𝑎

2
ቁ + 𝐶௦(𝑑 − 𝑑ᇱ) 

𝑒ᇱ = 𝑒 + ൬𝑑 −
ℎ

2
൰ 

 Selesaikan dengan persamaan : 

𝑎 =
−𝐵 ± √𝐵ଶ − 4𝐴𝐶

2𝐴
 

 𝑃௡ = 0,85𝑓′௖ . 𝑎௕. 𝑏 + 𝐴௦′(𝑓௦
ᇱ − 0,85𝑓′௖) − 𝐴௦𝑓௬ 

 

𝜀௦′ > 𝜀௬ 𝑓௦
ᇱ = 𝐸௦

0,003(𝑐 − 𝑑ᇱ)

𝑐
≤ 𝑓௬ 

Tidak 

Asumsikan : 
𝑐 > 𝑐௕ ;  𝑓௦

ᇱ = 𝑓௬ 

 𝜀௦′ > 𝜀௬ 

𝑓௦
ᇱ = 𝐸௦

0,003(𝑐 − 𝑑ᇱ)

𝑐
≤ 𝑓௬ 

Tidak 

𝜙𝑃௡ > 𝑃௨ 
𝜙𝑀௡ > 𝑀௨ 

Perbaiki ukuran 
penampang dan 

tulangan 

 

Ya 

Ya 

Selesai 

Gambar 3. 19. Diagram alir perencanaan kolom 

(Sumber: Setiawan, 2016) 

Mulai 
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3.3.8. Langkah Perencanaan Geser Kolom 

Berikut merupakan langkah analisa perhitungan geser kolom yang 

disajikan dalam diagram alir sebagai berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mulai 

b, h, fc’, fy, Vu 

Kapasitas gaya geser yang ditahan 
oleh beton : 

𝑉௖ = 0,17𝜆ඥ𝑓′௖  𝑏௪𝑑 

Kapasitas gaya geser yang ditahan 
oleh tulangan tranversal : 

𝑉௦ =
𝐴௩𝑓௬௧𝑑

𝑠
 

𝑉௦ ≤ 0,66ඥ𝑓′௖𝑏௪𝑑 
Penampang 

harus 
diperbesar 

𝑉௨ > 0,5𝜙𝑉௖ 

Tidak perlu tulangan geser 
(pakai tulangan praktis) 

Tulangan geser minimum 
: 

𝐴௩ ௠௜௡ = 0,062ඥ𝑓′௖

𝑏௪𝑆

𝑓௬௧

 

𝐴௩ ௠௜௡ = 0,35
𝑏௪𝑆

𝑓௬௧

 

Selesai 

Gambar 3. 20. Diagram alir perencanaan geser kolom 

(Sumber: Setiawan, 2016) 
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3.3.9. Langkah Perencanaan Dinding Geser 

Dinding geser yang direncanakan berupa core wall pada lift, langkah 

analisa perhitungan core wall disajikan dalam diagram alir sebagai berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mulai 

Dimensi dinding geser 
Mu, Pu, Vu,  fc’, fy 

 𝑉௨ > 0,083𝐴௖௩𝜆ඥ𝑓′௖ 
Tidak Ya 

 Dipakai ρmin berdasarkan 
SNI 2847:2019 pasal 11 

 𝑉௨ > 0,17𝐴௖௩𝜆ඥ𝑓′௖ Tidak 

Dipasang 1 lapis 
tulangan 

Dipasang 2 lapis 
tulangan 

Ya 

 

 𝑐 ≥
𝑙௪

600 ൬
1,5𝛿௨

ℎ௪
൰
 Ya Tidak 

Menggunakan Special 
Boundary Element berdasarkan 
pasal 18.10.6.4 SNI 2847:2019 

Tidak menggunakan 
Special Boundary Element 

Penulangan Special 
Boundary Element Harus memenuhi pasal 

18.10.6.5 SNI 2847:2019 

 

 

Spasi maksimum hoop : 
1. ¼ dimensi terkecil penampang kolom. 
2. 6 kali diameter tulangan longitudinal 

terkecil. 

3. 100mm < 𝑠௢ = 100 + ቀ
ଷ଴଴ି௛ೣ

ଷ
ቁ <150 mm 

𝑉௨ ≤ 𝜙𝑉௡ = 𝜙𝐴௖௩ ൬𝛼௖𝜆ට𝑓ᇱ
௖

+ 𝜌௧𝑓௬൰ 

Nilai terbesar dari : 

𝐴௦௛ = 0,09
𝑠𝑏௖𝑓′௖

𝑓௬௧

 

𝐴௦௛ = 0,3 ൬
𝐴௚

𝐴௖௛
൰

𝑠𝑏௖𝑓′௖
𝑓௬௧

 

 

0,0025 > 𝜌ଵ =
𝐴௦௩

𝐴௖௩

 

0,0025 > 𝜌ଵ =
𝐴௦௡

𝐴௖௡

 

 

Selesai 

Gambar 3. 21. Diagram alir perencanaan dinding geser 

(Sumber: Setiawan, 2016) 
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3.4. Tahapan Perencanaan Struktur Bawah 

3.4.1. Langkah Perencanaan Pondasi Bore Pile 

 

Gambar 3. 22. Perencanaan bored pile 

Berat volume basah: 

γ𝑏 =
(1 + 𝑤)𝐺௦.. γ௪

1 + 𝑒
 

Berat volume kering: 

γ𝑑 =
γ𝑏

1 + 𝑤
 

Berat volume tanah jenuh air (S=1): 

γ
௦௔௧

=
γ

௪
(𝐺௦ + 𝑒)

1 + 𝑒
 

Berat volume tanah terendam: 

γ′ =
𝐺௦.γ௪

1 + 𝑒
 

Keterangan: 

λ୵= berat volume air 

Gs = berat jenis 

e   = angka pori 

w  = kadar air 
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Mulai 

Data tanah, Pu, Mu, f’c 

Kapasitas ultimit tiang 

Kapasitas ultimit 
netto tiang tunggal 
𝜎௨ = 𝜎௕ + 𝜎௦ − 𝑊௣ 

Kapasitas ultimit 
berdasarkan N-SPT 

Meyerhof 

Ambil terkecil 

Kapasitas dukung 
izin 

𝜎௔௟௟ =
𝜎௨

𝑆𝐹
 

Jumlah tiang perlu, 
penyusun tiang 

𝑛௣ =
𝑃௨

𝜎௔௟௟

 

 
𝑃௠௔௞௦ =

𝑃௨

𝑛௣

±
𝑀௬ × 𝑋௠௔௞௦

𝑁௬ ∑ 𝑋ଶ
±

𝑀௫ × 𝑌௠௔௞௦

𝑁௫ ∑ 𝑌ଶ
≤ 𝑃௡௘௧௧௢ 

 

Tidak 

Ya 

𝜎௠௔௞௦ > 𝜎௔௟௟  

Tidak 

Ya 

Gambar detail tulangan 
yang dipasang 

Selesai 

Gambar 3. 23. Diagram alir perencanaan fondasi bored pile 

(Sumber: Hardiyatmo, 2010) 
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3.4.2. Langkah Perencanaan Pile Cap 

Berikut merupakan tahapan perencanaan pile cap: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mulai 

B, L, Pu, Mu, f’c, fy, γ 
 

Merencanakan tebal pile 
cap 

Kontrol geser 2 arah 

Tekanan tanah ke atas 

𝑉௨ = [𝐵. 𝐿 − (𝑏 + 𝑑)(ℎ + 𝑑)]
(𝜎௠௔௞௦ + 𝜎௠௜௡)

2
 

Gaya geser yang ditahan beton 

𝑉௖ = ൬1 +
2

𝛽𝑐
൰

ඥ𝑓′௖𝑏௢𝑑

6
 

𝑉௖ = ൬2 +
𝛼௦𝑑

𝑏଴
൰

ඥ𝑓′௖𝑏௢𝑑

12
 

𝑉௖ =
1

3
ඥ𝑓′௖𝑏௢𝑑 

 

Kontrol geser 1 arah 

Tekanan tanah ke atas 
𝑉௨ = 𝑎. 𝐵(𝜎௠௔௞௦ + 𝜎௔)/2 

Gaya geser yang ditahan beton 

𝑉௖ =
1

6
ඥ𝑓′௖𝑏𝑑 

 

Vu ≤ ϕVc 

Ya 

 Momen yang terjadi pada sisi kolom 

෍ 𝑀 = 𝑃ଵ𝑋ଵ + 𝑃ଶ𝑋ଶ − 𝑃௠௔௞௦𝑋ଷ 

 

Tidak 

Rasio tulangan : 

𝜌௕ = 0,85𝛽ଵ

𝑓′௖
𝑓௬

ቆ
600

600 + 𝑓௬
ቇ 

𝜌௠௔௞௦

= ቆ
0,003 + 𝑓௬/𝐸௦

0,008
ቇ 𝜌௕ 

𝜌௠௜௡ = 1,4/𝑓௬ 
 

𝜌୮ୣ୰୪୳ =
0,85. 𝑓′௖

𝑓௬
ቌ1 − ඨ1 −

2𝑀௨

0,85. 𝜙𝑓′௖ . 𝑏𝑑ଶቍ 

 ρmin < ρperlu 

 ρperlu < ρmaks 
Ya 

Tidak 

Stop 

𝐴௦ = 𝜌௠௜௡ . 𝑏𝑑 

𝐴௦ = 𝜌୮ୣ୰୪୳ . 𝑏𝑑 

Ya 

Menentukan jarak 
antar tulangan : 

𝑠 =
0,25𝜋𝐷ଶ𝑆

𝐴௦

 

𝑠 ≤ 2ℎ 

Gambar detail 
tulangan dipasang 

Selesai 

Gambar 3. 24. Diagram alir perencanaan pile cap 

(Sumber: Hardiyatmo, 2010) 
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3.5. Pedoman Perencanaan 

Peraturan-peraturan yang menjadi pedoman dalam pengerjaan Tugas 

Akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Persyaratan Beton Struktural untuk Bangunan Gedung (SNI 2847:2019). 

2. Tata  Cara  Perencanaan  Ketahanan  Gempa  untuk  Struktur  Bangunan 

Gedung dan Non Gedung (SNI 1726:2019). 

3. Beban Desain Minimum dan Kriteria Terkait untuk Bangunan Gedung dan 

Struktur Lain (SNI 1727:2020) 

4. Spesifikasi untuk Bangunan Gedung Baja Struktural (SNI 1729:2020) 

5. Syarat-syarat umum konstruksi lift penumpang yang dijalankan dengan 

motor traksi tanpa kamar mesin SNI 05-7052-2004. 

  


