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ABSTRAK: Struktur Gedung Apartemen d’Rini direncanakan menggunakan konstruksi beton ringan 

bertulang. Beton ringan adalah beton yang memiliki berat jenis lebih ringan daripada beton pada normal. 

Material beton ringan yang digunakan pada perencanaan ini adalah menggunakan styrogravel sebagai 

pengganti agregat kasar sehingga dapat menurunkan berat jenis beton menjadi lebih ringan. Styrogravel 

merupakan produk turunan hasil diversifikasi limbah styrofoam, dengan campuran yang digunakan 

adalah 75% styrogravel dan 25% kerikil sehingga berat jenisnya didapat BJ 1760 kg/m3. 

Gedung direncanakan berada di kota Sulawesi yang termasuk wilayah gempa tinggi, sehingga untuk 

menahan beban gempa yang terjadi gedung apartemen ini memerlukan sistem penahan gempa. Pada 

perencanaan ini menggunakan sistem rangka pemikul momen khusus (SRPMK). Sistem rangka pemikul 

momen khusus adalah komponen struktur yang mampu memikul gaya akibat beban gempa dan 

direncanakan untuk memikul lentur. SRPMK direncanakan dengan mengacu pada persyaratan Strong 

Column Weak Beam yang selalu dipakai untuk mendesain struktur dengan tingkat daktilitas tinggi sesuai 

dengan peraturan yang berlaku. Peraturan yang digunakan pada perencanaan ini diantaranya SNI 03-

1726-2012, SNI 03-1727-2013 dan SNI 03-2847-2013.  

Berdasarkan hasil analisa yang telah dilakukan, diambil kesimpulan bahwa gedung apartemen ini mampu 

menjadi bangunan tahan gempa, yang bisa merespon gempa dengan sikap bertahan dari keruntuhan. 

Struktur bangunan apartemen d’Rini telah memenuhi syarat-syarat yang berlaku untuk perencanaan 

bangunan tahan gempa yang sesuai dengan SNI 2847-2013, kontrol Strong Column Weak Beam dimana 

syaratnya ∑Mnc = 2507,69 kNm ≥ 1,2 ∑Mnb = 1508,5 kNm. Struktur gedung apartemen ini juga mampu 

memperkecil kemungkinan terjadinya keruntuhan, yang diketahui dari hasil perhitungan simpangan 

horisontal struktur yang terjadi sebesar 65,75 mm tidak melebihi simpangan ijin sebesar 80 mm.. 

 

 

KATA KUNCI : Struktur Beton Ringan Bertulang, Beton Styrogravel, Struktur Rangka Pemikul Momen 

Khusus, Struktur Tahan Gempa 

 

 

1. PENDAHULUAN 

Sulawesi merupakan salah satu provinsi di 

Indonesia yang sering mengalami musibah 

gempa bumi dan berada pada zona gempa 5 

(SNI 03-1726-2012). Salah satu sesar aktif  di 

Sulawesi adalah sesar Palu-Koro yang 

panjangnya mencapai 500 km dari utara (Kota 

Palu) ke selatan (Malili) hingga Teluk Bone. 

Sesar ini merupakan sesar sinistral aktif dengan 

kecepatan pergeseran sekitar 25-30 mm/tahun 

(Kaharuddin drr, 2011). Perencanaan gedung 

apartemen ini menggunakan sistem rangka 

pemikul momen khusus dikarenakan 

perencanaan apartemen ini di kota Palu yang 

mana merupakan daerah yang berada pada 

wilayah zona gempa 5 (SNI 03-2847-2013), 

dapat dilihat pada peta persebaran wilayah 

gempa di Indonesia 

Sistem rangka pemikul momen adalah sistem 

rangka ruang dalam dimana komponen-

komponen struktur dan joint-jointnya menahan 

gaya-gaya yang bekerja melalui aksial lentur, 

geser dan aksial (Debora E.M, 2015). Ada 3 

(tiga) macam sistem rangka yang digunakan 

yaitu sistem rangka pemikul momen biasa 

(SRPMB), sistem rangka pemikul momen 

menengah (SRPMM) dan sistem rangka 

pemikul momen khusus (SRPMK). Sistem 

rangka pemikul momen khusus adalah 

komponen struktur yang mampu memikul gaya 

akibat beban gempa dan direncanakan untuk 

memikul lentur. Struktur SRPMK diharapkan 

memiliki tingkat daktilitas yang tinggi, yaitu 

mampu menerima mengalami siklus respon 

inelastis pada saat menerima beban gempa 

rencana. Pendetailan dalam ketentuan SRPMK 

adalah untuk memastikan bahwa respon 
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inelastis dari struktur bersifat daktail. Metode 

ini digunakan untuk perhitungan struktur 

gedung yang masuk pada zona 5 dan 6 yaitu 

wilayah dengan tingkat kegempaan tinggi. 

Struktur primer gedung yang digunakan pada 

perencanaan ini adalah menggunakan beton 

ringan bertulang, dengan tujuan untuk 

mengetahui apakah perencanaan gedung ini 

efisien untuk dibangun di daerah yang intensitas 

gempanya tinggi. Struktur beton bertulang 

sendiri adalah salah satu bahan kontruksi yang 

umum digunakan di Indonesia, namun 

penggunaan beton ringan masih sangat jarang 

karena merupakan bahan yang masih baru. 

Beton ringan adalah beton yang memiliki berat 

jenis lebih ringan daripada beton pada normal. 

Material beton ringan yang digunakan pada 

perencanaan ini adalah menggunakan 

styrogravel sebagai pengganti agregat sehingga 

dapat menurunkan berat jenis beton menjadi 

lebih ringan. Styrogravel merupakan produk 

turunan hasil diversifikasi limbah styrofoam. 

Limbah styrofoam merupakan salah satu limbah 

paling berbahaya yang sulit diuraikan oleh alam 

bahkan hingga mencapai 500 tahun berada di 

dalam tanah (US.EPA) sehingga perlu 

dilakukan kebijakan 3R (Reuse, Recycle, 

Reduce). Tujuan yang ingin dicapai adalah 

mampu menganalisa perhitungan struktur beton 

ringan bertulang untuk bangunan gedung pada 

wilayah gempa 5, dengan menggunakan metode 

Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus, 

mendapatkan desain suatu bangunan 

menggunakan beton ringan yang efisien dan 

mampu menahan beban gempa, khususnya pada 

wilayah gempa 5 dengan menggunakan metode 

Sistem Rangka Pemikul Momen khusus sesuai 

dengan SNI 03-1726-2012 dan SNI 03-2847-

2013. Manfaat yang akan dicapai dalam 

perencanaan ini adalah Dapat menjadi contoh 

dalam merencanakan suatu struktur bangunan 

tahan gempa menggunakan struktur beton 

ringan bertulang dengan metode Sistem Rangka 

Pemikul Momen Khusus, agar penulis dapat 

lebih memahami perencanaan suatu struktur 

gedung terutama menggunakan material beton 

ringan dan dapat mengimplementasikan teori-

teori yang didapat diperkuliahan pada 

perencanaan yang sebenarnya. 

 

2. METODE PENELITIAN 
Perencanaan struktur gedung apartemen d’Rini 

di kota Palu akan diuraikan pada diagram alir 

perencanaan seperti ditampilkan pada Gambar 

1.  

 
Gambar 1 Bagan Alir Proses Perencanaan 

 

3. PRELIMINARY DESIGN 

Preliminary design adalah desain awal dimensi 

komponen struktur dari suatu perencanaan 

gedung, yang nantinya akan dimodelkan ke 

dalam program struktur yang digunakan yaitu 

SAP 2000. Desain awal akan dimodelkan pada 

program stuktur dengan menginput pembebanan 

dan perletakan yang sudah direncanakan. 

Apabila setelah dianalisa dan ternyata dimensi 

komponen struktur dari gedung tidak dapat 

menahan beban yang terjadi, maka desain awal 

harus dirubah.  

Dimensi profil rencana yang digunakan 

dalam perencanaan ini adalah : 

Kolom  : 650 x 650 mm 

Balok Induk B1  : 400 x 600 

mm 

Balok Induk B2  : 400 x 600 

mm 

Balok Anak B3 atap : 300 x 400 

mm 

Balok Anak B3 lantai : 300 x 400 

mm 

Mutu beton  : 21 MPa 

Mutu baja  : 410 MPa 
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4. STRUKTUR SEKUNDER 

Struktur sekunder didesain hanya untuk 

menerima beban yang menyebabkan lentur saja 

dan tidak didesain untuk menahan beban 

gempa. Kerusakan pada struktur sekunder 

boleh rusak ketika terjadi gempa, karena 

struktur sekunder tidak berperan dalam 

berdirinya suatu gedung, akan tetapi struktur 

sekunder tetap turut membebani struktur 

primer. 

 

4.1 Perencanaan Pelat 

Pelat atap yang dibebani sesuai dengan 

peraturan PPI 1983 dengan ketebalan 100 mm 

dan dihitung nilai momennya menggunakan 

PBI 1971 didapat tulangan arah X sebesar D8 – 

50 mm dan Y sebesar D8 – 50 mm. 

Pelat lantai yang dibebani sesuai dengan 

peraturan PPI 1983 dengan ketebalan 120 mm 

dan dihitung nilai momennya menggunakan 

PBI 1971 didapat tulangan arah X  sebesar D8 

– 50 mm dan Y sebesar D8 – 50 mm. 

 

4.2 Perencanaan Tangga 

Data perencanaan tangga adalah : 

Beda tinggi lantai = 400 cm 

Panjang Bordes  = 315 cm 

Elevasi Bordes  = 200 cm 

Tinggi injakan  = 20 cm 

Lebar injakan  = 40 cm 

 

 
Gambar 2. Statika tangga 

 

Untuk mencari gaya dalam dari statika tersebut 

dibantu dengan program SAP 2000 didapatkan 

pelat bordes sebesar 911,28 kgm dan pelat 

miring sebesar 927,90 kgm.  

Dari hasil perhitungan penulangan tangga 

didapat kebutuhan tulangan pelat bordes 

sebesar D10-100 mm dan kebutuhan tulangan 

pelat miring sebesar D10-100 mm. 

 

4.3 Perencanaan Balok Bordes 

Data Perencanaan : 

Dimensi   : 30 x 40 cm 

Diameter tulangan utama  : D14 mm 

Diameter tulangan sengkang  : D10 mm 

Selimut beton    : 25 mm 

Dari hasil perhitungan gaya momen dan gaya 

geser diperoleh gaya momen untuk daerah 

tumpuan sebesar 9180,09 kgm dan untuk 

daerah lapangan sebesar 6311,32 kgm, dan 

gaya geser diperoleh 8415,09 kg. 

Hasil penulangan lentur balok bordes diperoleh 

kebutuhan tulangan daerah tumpuan 6D14 

(atas) dan 3D14 (bawah) dan daerah lapangan 

2D14 (atas) dan 4D14 (bawah). Hasil 

penulangan geser balok bordes diperoleh untuk 

daerah tumpuan sebesar D10-100 mm dan 

daerah lapangan D10-150 mm. 

 

4.4 Perencanaan Balok Anak  

4.4.1 Perencanaan Balok Anak Atap 

Data Perencanaan :  

Dimensi rencana  : 30 x 40 cm 

Diameter tulangan utama : D10 mm 

Diameter tulangan sengkang : D8 mm 

Selimut beton   : 25 mm 

Dari hasil perhitungan gaya momen dan gaya 

geser diperoleh gaya momen untuk daerah 

tumpuan sebesar 5518,44 kgm dan untuk 

daerah lapangan sebesar 3793,93 kgm, dan 

gaya geser diperoleh 5058,57 kg. 

Hasil penulangan lentur balok anak atap 

diperoleh kebutuhan tulangan daerah tumpuan 

7D10 (atas) dan 4D10 (bawah) dan daerah 

lapangan 3D10 (atas) dan 6D10 (bawah). Hasil 

penulangan geser balok anak atap diperoleh 

untuk daerah tumpuan sebesar D8-100 mm dan 

daerah lapangan D8-150 mm. 

 

4.4.2 Perencanaan Balok Anak Lantai 

Data Perencanaan :  

Dimensi rencana  : 30 x 40 cm 

Diameter tulangan utama : D10 mm 

Diameter tulangan sengkang : D8 mm 

Selimut beton   : 25 mm 

Dari hasil perhitungan gaya momen dan gaya 

geser diperoleh gaya momen untuk daerah 

tumpuan sebesar 7075,63 kgm dan untuk 

daerah lapangan sebesar 4864,50 kgm, dan 

gaya geser diperoleh 6378 kg. 

Hasil penulangan lentur balok anak lantai 

diperoleh kebutuhan tulangan daerah tumpuan 

9D10 (atas) dan 5D10 (bawah) dan daerah 

lapangan 3D10 (atas) dan 6D10 (bawah). Hasil 

penulangan geser balok anak lantai diperoleh 

untuk daerah tumpuan sebesar D8-100 mm dan 

daerah lapangan D8-150 mm. 

 

4.5 Perencanaan Balok Penggantung Lift 

Data Perencanaan : 

Balok lift = 30/45 cm 

Tipe lift = Duplex  
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Merk  = Abtech 

Kapasitas = 9 orang (680 kg) 

Kecepatan = 90 mm/menit 

 

 
 

Gambar 3. Pembebanan Balok  

Penggantung Lift 

 

Untuk mencari gaya dalam dari balok tersebut 

dibantu dengan program SAP 2000 didapatkan 

gaya momen daerah tumpuan sebesar 

19.792,31 kgm dan daerah lapangan sebesar  

14.999,01 kgm, gaya geser sebesar 26.978,32 

kg.  

Dari hasil perhitungan penulangan lentur balok 

penggantung lift diperoleh kebutuhan tulangan 

untuk daerah tumpuan sebesar 12D14 (atas) 

dan 6D14 (bawah), untuk daerah lapangan 

sebesar 5D14 (atas) dan 9D14 (bawah). Hasil 

penulangan geser balok penggantung lift untuk 

daerah tumpuan 3D10-100 mm dan untuk 

daerah lapangan 3D10-150 mm. 

 

5. STRUKTUR PRIMER 

Struktur primer adalah komponen utama yang 

terdiri dari balok induk dan kolom dimana 

kekakuannya mempengaruhi perilaku dari 

suatu gedung. Struktur primer harus didesain 

tahan gempa agar kemungkinan terjadinya 

keruntuhan akibat beban gempa dapat 

diperkecil. 

Perencanaan struktur primer untuk gedung 

apartemen d’Rini ini akan direncanakan 

dengan data sebagai berikut : 

Mutu beton (fc’)  = 21 MPa 

Mutu baja tulangan (fy) = 410 MPa 

Tinggi bangunan  = 40 meter 

Tinggi antar lantai = 4 meter 

Dimensi balok induk B1 = 40 x 60 cm 

Dimensi balok induk B2 = 40 x 60 cm 

Dimensi balok anak B3 = 30 x 40 cm 

Dimensi kolom  = 65 x 65 cm 

 

5.1  Perencanaan Beban Gempa 

Distribusi beban gempa pada tugas akhir ini 

dapat dilihat pada tabel berikut. 

 

 

 

 

 

Tabel 1. Distribusi Beban Gempa Bangunan 1 

 
 

 

Tabel 2. Distribusi Beban Gempa Bangunan 2 

 
 

Simpangan antar lantai struktur gedung yang 

terkena beban gempa direncanakan dalam 

kondisi diambang keruntuhan, dengan tujuan 

untuk mambatasi kemungkinan terjadinya 

keruntuhan yang akan menyebabkan timbulnya 

korban jiwa dan mencegah benturan antar 

gedung yang satu dengan gedung yang lainnya. 

Simpangan antar lantai didesain tidak boleh 

melebihi simpangan antar lantai ijin (∆a). 

Berdasarkan analisa struktur menggunakan 

program SAP 2000 diperoleh simpangan yang 

terjadi seperti pada tabel berikut. 

 

Tabel 3. Simpangan Struktur Bangunan 1 
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Tabel 4. Simpangan Struktur Bangunan 2 

 
 

Dari tabel diatas maka disimpulkan bahwa 

simpangan yang terjadi baik bangunan 1 

maupun bangunan 2 dari lantai satu sampai 

dengan atap tidak melebihi simpangan izin 

struktur sehingga gedung yang direncanakan 

aman dari beban gempa. 

 

5.2 Perencanaan Balok Induk B1 

Perencanaan balok induk pada tugas akhir ini 

dengan memeriksa momen-momen yang terjadi 

pada balok induk, momen pada balok diperoleh 

dari output SAP 2000 dan diambil satu balok 

yang memiliki momen paling besar. 

 

Tabel 5. Resume Momen Terbesar Pada Balok 

Induk B1 

 
 

Data perencanaan balok induk B1 adalah 

sebagai berikut : 

Bentang balok   = 6000 mm 

Lebar balok   = 400 mm 

Tinggi balok   = 600 mm 

Selimut beton    = 25 mm 

Diameter tulangan utama = D25 

Diameter tulangan sengkang = D14 

Hasil penulangan lentur balok induk B1 

diperoleh untuk daerah tumpuan 9D25 (atas) 

dan 5D25 (bawah), dan untuk daerah lapangan 

3D25 (atas) dan 5D25 (bawah). Berdasarkan 

SNI 2847–2013 untuk komponen SRPMK 

yang membentuk sistem penahan gaya gempa 

yang digunakan untuk menerima gaya lentur 

harus memenuhi syarat yang berlaku pada 

pasal 21, dan pada perencanaan ini syarat 

pendetailan lentur telah terpenuhi. 

Hasil penulangan geser balok induk B1 

diperoleh untuk daerah tumpuan D14-100 mm 

dengan jumlah sengkang 13 buah, dan untuk 

daerah lapangan D14-250 mm dengan jumlah 

sengkang 13 buah. Sengkang harus dilakukan 

pendetailan yang sesuai dengan pasal 21.5.3 

pada SNI 2847-2013, dan pada perencanaan ini 

syarat pendetailan geser telah terpenuhi. 

 

5.3 Perencanaan Balok Induk B2 

Perencanaan balok induk pada tugas akhir ini 

dengan memeriksa momen-momen yang terjadi 

pada balok induk, momen pada balok diperoleh 

dari output SAP 2000 dan diambil satu balok 

yang memiliki momen paling besar. 

 

Tabel 6. Resume Momen Terbesar Pada Balok 

Induk B2 

 
 

Data perencanaan balok induk B2 adalah 

sebagai berikut : 

Bentang balok   = 3000 mm 

Lebar balok   = 400 mm 

Tinggi balok   = 600 mm 

Selimut beton    = 25 mm 

Diameter tulangan utama = D25 

Diameter tulangan sengkang = D14 

Hasil penulangan lentur balok induk B2 

diperoleh untuk daerah tumpuan 8D25 (atas) 

dan 4D25 (bawah), dan untuk daerah lapangan 

3D25 (atas) dan 6D25 (bawah). Berdasarkan 

SNI 2847–2013 untuk komponen SRPMK 

yang membentuk sistem penahan gaya gempa 

yang digunakan untuk menerima gaya lentur 

harus memenuhi syarat yang berlaku pada 

pasal 21, dan pada perencanaan ini syarat 

pendetailan lentur telah terpenuhi. 

Hasil penulangan geser balok induk B2 

diperoleh untuk daerah tumpuan D14-100 mm 

dengan jumlah sengkang 7 buah, dan untuk 

daerah lapangan D14-250 mm dengan jumlah 

sengkang 6 buah. Sengkang harus dilakukan 

pendetailan yang sesuai dengan pasal 21.5.3 

pada SNI 2847-2013, dan pada perencanaan ini 

syarat pendetailan geser telah terpenuhi. 

 

5.4 Perencanaan Kolom 

Perencanaan kolom pada tugas akhir ini 

diantaranya seperti desain penulangan kolom, 

kontrol kekuatan kolom menggunakan PCA 

Column serta melakukan pendetailan kolom 

sesuai dengan peraturan. Data perencanaan 

kolom adalah sebagai berikut : 

Bentang antar kolom  = 6000 mm 

Tinggi kolom    = 4000 mm 

Selimut beton   = 40 mm 

Diameter tulangan utama  = D29 

Diameter sengkang   = D14 

Hasil program PCA Column seperti pada 

Gambar 4 diperoleh jumlah tulangan 20 buah 

dengan tulangan ulir diameter 29 mm, semua 
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gaya tersebar dari Gambar 4 yang diinputkan 

ke program PCA Column tidak ada yang 

berada diluar garis interaksi, dan hasil 

prosentase program PCA Column adalah 

sebesar 3,05% hasil ini memenuhi syarat dari 

pasal 21.6.3.1 yaitu diantara 1% - 6%. 

 
Gambar 4. Diagram Interaksi Kuat Rencana 

Kolom 

 

Sesuai dengan SNI 2847-2013 bahwa 

komponen SRPMK yang dikenai beban lentur 

dan aksial harus memenuhi pasal 21.6.1 dan 

pasal 21.6.2, pada perencanaan kolom ini 

syarat tersebut telah terpenuhi. 

Sesuai filosofi “Capacity Design” maka pasal 

21.6.2 mensyaratkan ∑Mnc ≥ 1,2 ∑Mnb. 

Dalam hal ini kombinasi beban yang dipakai 

hanya kombinasi dengan beban gempa saja, 

yang digunakan untuk memeriksa syarat strong 

column weak beam. 

∑Mnb = ∑Mnb- + ∑Mnb+ 

           = 725.981.845,4 + 480.828.942 

           = 1.206.810.787,4 Nmm 

Nilai Mnc untuk kolom diperoleh dengan 

bantuan PCACOL seperti pada diagram 

gambar 6.14 dibawah ini. Cara memperoleh 

nilai Mnc adalah dengan menarik garis lurus 

dari sumbu Y ke titik Pu yang ditentukan dan 

setelah gais menyinggung garis interaksi, maka 

garis dapat ditarik lagi menuju sumbu X 

sehingga didapatkan nilai Mnc. 

 
 

Gambar 5. Diagram Interaksi 

 PCA Column Nilai Mnc 

 

Berdasarkan Gambar 5 maka besarnya nilai 

Mnc adalah : 

∑Mnc = 800 + 830 = 1630 kNm 

Persyaratan strong column weak beam yang 

sesuai dengan SNI 2847-2013 pasal 21.6.2 

adalah : 

∑Mnc ≥ 1,2 ∑Mnb 
1630

0,65
 ≥ 1,2 x (

1206,81

0,8
) 

2507,69 kNm ≥ 1508,5 kNm 

Karena persyaratan strong column weak beam 

terpenuhi maka persyaratan pada pasal 21.6.2 

terpenuhi, dan semua kolom termasuk dalam 

sistem penahan gempa. 

Berdasarkan SNI 2847 2013 pada pasal 

21.6.5.1 bahwa gaya geser desain, Ve, 

menggunakan momen maksimum yang 

mungkin, Mpr, dan gaya Ve tidak boleh kurang 

dari geser terfaktor yang ditentukan oleh 

analisa struktur. Kebutuhan sengkang pada 

kolom diperoleh sebagai berikut : 

 

 Sengkang kolom dimuka joint : 

 Pakai sengkang 4D14-100 

 Dipasang sejauh 600 mm dari muka joint 

 Jumlah sengkang = 
600

100
 = 6 buah 

 Sengkang pertama dipasang pada jarak 50 

mm dari muka tumpuan 

 Sengkang kolom setelah jarak 600 mm : 

 Pakai sengkang 4D14-150 

 Dipasang setelah jarak 600 mm dari kedua 

muka joint 

 Jumlah sengkang = 
(4000 – 600) – (2 x 650)

150
 + 1 = 

15 buah 

 

5.5  Desain HBK 

Desain hubungan balok kolom SRPMK pada 

tugas akhir ini yaitu desain HBK dengan 4 

balok, 3 balok dan 2 balok yang mengekang 

kolom. Dalam desain HBK ini memiliki lebar 
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balok = 400 mm < ¾ h kolom = 562,5 mm, 

meskipun syarat ini terpenuhi tetapi pada 

desain HBK ini tidak dilakukan reduksi jumlah 

tulangan yang sesuai dengan pasal diatas dan 

tidak menambah lebar spasi sengkang. 

 

5.5.1  Desain HBK Terkekang 4 Balok 

T1 (9D25) = As x 1,25 fy  

= 4415,6 x 1,25 x 410  

= 2.262.995 N = 2262,99 kN 

T2 (5D25) = As x 1,25 fy  

= 2453,1 x 1,25 x 410  

= 1.257.213,75 N = 1257,21 kN 

Vu kolom adalah gaya geser pada kolom dihitung 

dari Mpr kedua ujung balok yang menyatu 

dengan HBK, karena panjang kolom atas dan 

bawah sama, maka ujung-ujung kolom 

memikul jumlah Mpr balok yang sama besar. 

Mpr tulangan atas = 839,99 kNm 

Mpr tulangan bawah = 480,82 kNm 

Mu = 
839,99 + 480,82

2
  = 660,405 kNm 

Vu balok = 
660,405 + 660,405

4 - 0,6
 = 388,47 kN 

Gaya geser bersih pada joint : 

Vx-x = T1 + T2 – Vu  

        = 2262,99 + 1257,21 – 388,47  

        = 3131,73 kN 

Maka besarnya tegangan geser nominal joint 

Vn adalah : 

   = ɸ1,7√fc  x Aj  

= 1,7√21 .(650 x 650)  

= 3.291.434,99 N  

= 3291,43 kN 

Karena   >Vx-x = 3291,43 kN > 3131,73 kN 

maka desain HBK terkekang 4 balok ini telah 

memenuhi syarat. 

 

6.5.2 Desain HBK Terkekang 3 atau 2 Balok 

Gaya geser yang terjadi pada HBK terkekang 3 

atau 2 balok adalah T1 – Vu, dimana T1 

diperoleh dari tulangan tarik dan pada balok-

balok yang menyatu di HBK. 

T1 (9D25)       = As x 1,25 fy  

= 4415,6 x 1,25 x 410  

= 2.262.995 N = 2262,99 kN 

Mpr tulangan atas  = 839,99 kNm 

Mu = 
839,99 

2
  = 419,99 kNm 

Vu balok = 
419,995 + 419,995

4 - 0,6
 = 247,05 kN 

Gaya geser bersih pada joint : 

Vx-x = T1 – Vu  

= 2262,99 – 247,05  

= 2015,93 kN 

Maka besarnya tegangan geser nominal joint 

Vn adalah : 

   = 1,2 √fc  x Aj  

= 1,2 √21 .(650 x 650)  

= 2.323.365,87 N = 2323,36 kN 

karena   >Vx-x = 2323,36 kN > 2015,93 kN 

maka desain HBK terkekang 3 atau 2 balok ini 

telah memenuhi syarat. 

 

6. PERENCANAAN PONDASI 

Perencanaan ini meliputi perhitungan daya 

dukung tiang pancang, kebutuhan tiang 

pancang, kontrol tegangan maksimum pada 

pancang kelompok, penulangan pile cap serta 

perhitungan kontrol geser pons. 

 

6.1  Perencanaan Pondasi Tiang Pancang 

Tipe 1 

Daya dukung satu tiang dapat ditinjau 

berdasarkan kekuatan bahan dan kekuatan 

tanah tempat tiang tersebut ditanam. Nilai daya 

dukung satu tiang pancang dari hasil 

perhitungan diambil yang paling kecil, yaitu 

nilai daya dukung berdasarkan data CPT (Cone 

Penetration Test) dengan Pijin 1 tiang = 151,16 

ton. 

Jumlah kebutuhan tiang pancang untuk satu 

kelompok : 

n =
∑P

Pijin

 = 
   535,48  

151,16
 3,5 buah = 6 buah 

Maka untuk pondasi tiang pancang tipe 1 

dipakai 6 buah tiang pancang ukuran  50 x 50 

cm. 

 

6.1.1  Perencanaan Kelompok Tiang 

Perhitungan jarak tiang berdasarkan Dirjen 

Bina Marga. 

Jarak as ke as tiang pancang : 

Syarat : 2,5 D     ≤ S ≤ 3 D 

  2,5 x 50 ≤ S ≤ 3 x 50 

         125  ≤ S ≤ 150  

Dipakai S = 130 cm 

Jarak as ke tepi pile cap : 

Syarat : 1,5 D   ≤ S’ ≤ 2 D 

   1,5 x 50 ≤ S’ ≤ 2 x 50 

           75   ≤ S’ ≤ 100 

Dipakai S’ = 75 cm 

 
Gambar 6. Denah Kelompok Tiang Pancang 

Tipe 1 
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Berdasarkan perencanaan kelompok tiang, 

diperoleh Pmaks = P5 = 116,79 ton <  Pijin = 

151,16 maka perencanaan kelompok tiang 

pancang sudah terpenuhi. 

 

6.1.2 Penulangan Pilecap 

Adapun data-data perencanaan untuk 

perhitungan penulangan pilecap sebagai berikut 

: 

Dimensi pile cap = 2800 x 4100 mm 

Tebal pile cap  = 900 mm 

Dimensi kolom  = 650 x 650 mm 

Diameter tulangan utama = 25 mm 

Selimut beton  = 50 mm 

Hasil perhitungan penulangan pilecap 

diperoleh penulangan arah X dan Y dipakai 

tulangan 18D25 dengan jarak antar tulangan 

150 mm. 

 

6.2  Perencanaan Pondasi Tiang Pancang 

Tipe 2 

Daya dukung satu tiang dapat ditinjau 

berdasarkan kekuatan bahan dan kekuatan tanah 

tempat tiang tersebut ditanam. Nilai daya 

dukung satu tiang pancang dari hasil 

perhitungan diambil yang paling kecil, yaitu 

nilai daya dukung berdasarkan data CPT (Cone 

Penetration Test) dengan Pijin 1 tiang = 105,274 

ton. 

Jumlah kebutuhan tiang pancang untuk satu 

kelompok : 

n =
∑P

Pijin

 = 
   525,127  

105,274
 4,98 buah = 9 buah 

Maka untuk pondasi tiang pancang tipe 1 

dipakai 9 buah tiang pancang ukuran  30 x 30 

cm. 

 

6.2.1  Perencanaan Kelompok Tiang 

Perhitungan jarak tiang berdasarkan Dirjen Bina 

Marga. 

Jarak as ke as tiang pancang : 

Syarat : 2,5 D     ≤ S ≤ 3 D 

  2,5 x 30 ≤ S ≤ 3 x 30 

           75  ≤ S ≤ 90  

Dipakai S = 75 cm 

Jarak as ke tepi pile cap : 

Syarat : 1,5 D   ≤ S’ ≤ 2 D 

   1,5 x 30 ≤ S’ ≤ 2 x 30 

           45   ≤ S’ ≤ 60 

Dipakai S’ = 45 cm 

 
Gambar 7. Denah Kelompok Tiang Pancang  

Tipe 2 

 

Berdasarkan perencanaan kelompok tiang, 

diperoleh Pmaks = P3 = 85,75 ton <  Pijin = 

105,274 maka perencanaan kelompok tiang 

pancang sudah terpenuhi. 

 

6.2.2  Penulangan Pilecap 

Adapun data-data perencanaan untuk 

perhitungan penulangan pilecap sebagai berikut 

: 

Dimensi pile cap = 2400 x 2400 mm 

Tebal pile cap  = 900 mm 

Dimensi kolom  = 650 x 650 mm 

Diameter tulangan utama = 25 mm 

Selimut beton  = 50 mm 

Hasil perhitungan penulangan pilecap diperoleh 

penulangan arah X dan Y dipakai tulangan 

18D25 dengan jarak antar tulangan 150 mm. 

 

6.3  Perencanaan Sloof 

Data perencanaan sloof sebagai berikut : 

Gaya aksial dasar kolom  = 5009,94 kN 

Pu sloof   = 10% x 5009,94  

= 500,99 kN  

= 500.994,98 N 

Panjang sloof  = 600 cm 

Dimensi sloof  = 600 x 600 cm 

Tulangan utama  = 25 mm 

Tulangan transversal = 12 mm 

Selimut beton  = 50 mm 

 

6.3.1  Penulangan Lentur Sloof. 

Beban yang diterima sloof : 

Berat sendiri   = 0,6 x 0,6 x 1760 = 633,6 kg/m 

Berat dinding = 4 x 250              = 1000 kg/m     

         qD  = 1633,6 

kg/m 

qu = 1,4D = 1,4 x 1633,6 = 2287,04 kg/m 

Momen yang bekerja pada sloof : 
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Mu = 
1

12
 q

u
 . l

2
 = 

1

12
2287,04. 62= 6861,12 kgm  

       = 68,6112 kNm 

Setelah mendapatkan gaya aksial dan momen 

yang bekerja pada sloof, selanjutnya nilai-nilai 

tersebut di input ke program PCACOL untuk 

mengetahui jumlah tulanganya seperti pada 

Gambar 8. 

 
Gambar 8. Diagram Interaksi  

Kuat Rencana Sloof 

 

Dari hasil PCACOL menunjukan pemakaian 

tulangan ulir sebanyak 8 buah dengan diameter 

25 mm, dengan presentase rasio penulangannya 

sebesar 1,13% maka tulangan tersebut telah 

memenuhi syarat sesuai dengan pasal 21.6.3.1. 

 

6.3.2  Penulangan Geser Sloof 

Penulangan geser sloof dihitung seperti pada 

kolom dikarenakan sloof berperilaku seperti 

kolom, maka kekutan gesernya dihitung sesuai 

dengan pasal 11.2.1.2 sebagai berikut : 

Vu = 
1

2
  2287,04   6 = 6861,12 kg = 68.611,2 

N 

Vc = 0,17 (1+
Nu

14Ag
)    √fc  bw d 

Vc = 0,17 (1+
508.135,59

14  360.000
)    1 x √21  600   525,5  

      = 270.395,25 N 

  .Vc = 0,5   0,75   270.395,25 = 101.398,22 N 

Cek kebutuhan sengkang 

Vu  ≤ 0,5. .Vc     

68.611,2 N ≤ 101.398,22    
Dipasang tulangan sengkang minimum, maka 

jarak sengkangnya tidak boleh lebih dari : 

a. 
d

2
 = 

525,5

2
 = 262,75 mm 

b. 300 mm 

Diambil jarak sengkang 200 mm, maka 

sengkang  

direncakan 2D12-200 mm. 

 

7. KESIMPULAN  

Kesimpulan Tugas Akhir perencanaan gedung 

apartemen ini  adalah sebagai berikut: 

1. Berdasarkan kontrol simpangan struktur, 

disimpulkan bahwa simpangan antar 

tingkatan struktur yang terjadi tidak 

melebihi simpangan ijin dimana simpangan 

terbesar terdapat pada lantai 9 bangunan 1 

yaitu 65,75 mm dan simpangan ijin sebesar 

80 mm, maka kemungkinan terjadinya 

keruntuhan gedung lebih kecil. 

2. Berdasarkan kontrol pendetailan struktur 

yang mengacu pada SNI 2847 2013 pasal 

21.5 sampai 21.7 dan kontrol strong column 

weak beam, disimpulkan bahwa gedung 

apartemen ini mampu untuk menahan 

beban gempa yang terjadi, karena semua 

syarat yang berlaku pada pasal tersebut 

telah terpenuhi dan syarat strong column 

weak beam juga terpenuhi dimana ∑Mnc = 

2507,69 kNm ≥ 1,2 ∑Mnb = 1508,5 kNm. 
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