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ABSTRAK 

Aditya Anang F.H, M. Riza Nurmanul Hasan. 2016. “Desain Bangunan Gedung 

Rumah Sakit 9 Lantai Di UGM (UNIVERSITAS GADJAH MADA) 

YOGYAKARTA”. Jurnal Teknik Sipil Fakultas Teknik Sipil Universitas Negeri 

Semarang. Penguji 1 : Hanggoro Tri Cahyo Andiarto, S.T., M.T., Penguji 2 : Drs. 

Lashari, M.T. 

 Menurut SNI gempa 2012 struktur gedung Rumah Sakti harus memiliki 

kekuatan 1,5 kali lebih tinggi dibandingkan gedung-gedung lainnya. Hal ini 

dikarenakan gedung rumah sakit harus tetap berdiri setelah mengalami kondisi 

ekstreme, gedung hanya boleh mengalami kerusakan tanpa mengalami 

keruntuhan.Desain struktur gedung harus sesuai dengan standar dan peraturan – 

peraturan terbaru yang berlaku, dan dengan memperhitungkan gaya gempa yang 

akan terjadi.  Oleh karena itu, Desain Struktur Gedung Rumah Sakit 9 Lantai ini 

didesain dengan mengacu pada Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa untuk 

Struktur Bangunan Gedung dan Non Gedung (SNI 1726:2012), Persyaratan Beton 

Struktural untuk Bangunan Gedung (SNI 2847:2013), serta Beban Minimum untuk 

Perancangan Bangunan Gedung dan Struktur Lain (SNI 1727:2013).Dalam 

merencanakan sebuah gedung dengan ketinggian diatas 30 m, aspek beban gempa 

sangat mempengaruhi perencanaan tersebut. Sedangkan yang dapat menahan beban 

gempa ataupun beban lateral yang terjadi adalah struktur kolom dari gedung itu 

sendiri, pada dasarnya kolom berfungsi sebagai sistem penopang suatu gedung 

sedangkan balok dan plat adalah sistem penghubungnya, untuk itu perencanaan 

interaksi kolom sangat penting jika gedug direncanakan dapat menahan beban 

gempa rencana 

.Desain Struktur Gedung Rumah Sakit 9 Lantai ini meliputi desain struktur 

atas dan struktur bawah. Desain struktus atas, dilakukan menggunakan program 

SAP 2000 versi 17. Struktur atas meliputi kolom, balok, dinding geser, dan pelat 

lantai. Desain struktur bawah dihitung menggunakan program AFES versi 3.0. 

Struktur bawah meliputi perencanaan pondasi bore pile, pile cap, dan tie beam. 

Pembebanan yang ditinjau untuk perencanaan elemen struktur adalah beban mati, 

beban hidup, dan beban gempa. 

Tujuan penulisan Tugas Akhir ini adalah mendesain struktur gedung Rumah 

Sakit 9 lantai sesuai dengan Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa untuk 

Struktur Bangunan Gedung dan Non Gedung (SNI 1726:2012), Persyaratan Beton 

Struktural untuk Bangunan Gedung (SNI 2847:2013), serta Beban Minimum untuk 

Perancangan Bangunan Gedung dan Struktur Lain (SNI 1727:2013). Membuat 

Rencana Kerja dan Syarat-Syarat (RKS) struktur dan menghitung Rencana 

Anggaran Biaya (RAB) struktur desain gedung apartemen 21 lantai. 

 

Kata kunci: Desain, Rumah Sakit,SNI, Gempa 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

 Rumah sakit merupakan bagian integral dari suatu organisasi 

sosial dan kesehatan dengan fungsi menyediakan pelayanan, 

penyembuhan penyakit dan pencegahan penyakit kepada masyarakat. 

Rumah sakit juga merupakan pusat pelatihanbagi tenaga kesehatan 

dan pusat penelitian medik. Rumah sakit harus dibangun, dilengkapi 

dan dipelihara dengan baik untuk menjamin kesehatan dan 

keselamatan pasiennya serta harus menyediakan fasilitas yang lapang 

dan terjamin bagi kesembuhan pasien.  

Menurut Peraturan Menteri Kesehatan Tahun 1988 Nomor 159b, 

Rumah sakit biasanya dibedakan menjadi dua jenis:   

a. Rumah sakit umum   

b. Rumah sakit khusus  

Rumah sakit umum yang dipergunakan sebagai wahana 

pendidikan diistilahkan sebagai “Teaching Hospital“  atau Rumah 

Sakit Pendidikan (RSP) yang bisa didefinisikan sebagai rumah sakit 

pemerintah atau swasta yang bekerjasama dengan sebuah perguruan 

tinggi pemerintah atau perguruan tinggi swasta yang 

menginteraksikan Fakultas Kedokterannya kedalam kerjasama. RSP 

merupakan tempat dihasilkannya sumber daya manusia dibidang 

kesehatan yang merupakan sarana pendidikan untuk melaksanakan 

upaya menumbuhkan dan membina sikap, keterampilan profesional 

kedokteran khususnya, sebagai tempat penelitian, penapisan ilmu, 

pengenalan teknologi kedokteran dan kesehatan.  
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Rumah sakit pendidikan juga dituntut memiliki manajemen yang 

memungkinkan melaksanakan tugas pelayanan di bidang kesehatan.  

Rumah sakit pendidikan adalah salah satu contoh tempat pelayanan 

umum yang banyak dimanfaatkan masyarakat dan mampu 

memberikan pelayanan terbaik. Hal ini telah diperlihatkan oleh 

peringkat rumah sakit di Amerika Serikat.  

Meningkatnya kebutuhan masyarakat akan pelayanan kesehatan, baik 

bagi masyarakat Yogyakarta maupun masyarakat sekitar Yogyakarta 

menyebabkan terjadi peningkatan permintaan terhadap fasilitas 

pelayanan kesehatan. Untuk memenuhi kebutuhan tersebut maka 

dirancanglah satu gedung rumah sakit di Yogyakarta. 

Universitas Gadjah Mada sedang merencanakan pembangunan Rumah 

sakit 9 lantai di kawasan Kampus Terpadu UGM Yogyakarta yang 

nantinya akan digunakan sebagai sarana kegiatan belajar mengajar 

untuk mahasiswa dan dimanfaatkan oleh masyarakat umum untuk 

mendapatkan pelayanan kesehatan. 

Menurut SNI Gempa 2012 struktur gedung Rumah sakit harus 

memiliki kekuatan 1,5 kali lebih tinggi dibandingkan gedung-gedung 

lainnya. Hal ini dikarenakan gedung Rumah sakit harus tetap berdiri 

setelah mengalami kondisi extreme, gedung hanya boleh mengalami 

kerusakan tanpa mengalami keruntuhan. 

Perancangan struktur gedung Rumah sakit dipengaruhi oleh fungsi 

setiap ruangan. Adapun fungsi tersebut mempengaruhi beban rencana 

yang akan diterima oleh struktur. Besarnya beban yang diterima suatu 

elemen struktur akan mempengaruhi dimensi elemen struktur tersebut. 

Dalam Laporan Tugas Akhir ini dilakukan analisa perencanaan 

struktur untuk Rumah sakit 9 Lantai di UGM Yogyakarta agar 

menghasilkan suatu bangunan yang aman, nyaman, kuat, efisien, 

ekonomis dan sesuai dengan SNI (Standar Nasional Indonesia) sebagai 
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acuan. Suatu konstruksi gedung harus mampu menahan beban dan 

gaya-gaya yang bekerja pada konstruksi itu sendiri, sehingga 

bangunan atau struktur gedung aman dalam waktu yang direncanakan.  

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dalam tugas akhir ini adalah: 

1. Bagaimana membangun struktur gedung rumah sakit 9 lantai di 

UGM Yogyakarta yang aman terhadap beban-beban yang terjadi, 

tanpa mengabaikan faktor keamanan yang menyangkut kekuatan 

dan kestabilan struktur. 

2. Bagaimana memperhitungkan struktur gedung dan gaya pada 

gedung rumah sakit 9 lantai dengan beban-beban yang 

direncanakan. 

3. Bagaimana merencanakan Rencana  Anggaran Biaya (RAB) dan 

Rencana Kerja dan Syarat (RKS) untuk gedung rumah sakit 9 

lantai di UGM Yogyakarta. 

1.3  Tujuan dan Manfaat 

Tujuan Penulisan:  

1. Dapat mendesain struktur gedung rumah sakit 9 lantai di UGM 

Yogyakarta yang aman terhadap beban-beban yang terjadi, tanpa 

mengabaikan faktor keamanan yang menyangkut kekuatan dan 

kekakuan struktur.  

2. Bagaimana menggambar gambar kerja yang memenuhi detail 

persyaratan gempa yang mengacu pada SNI gempa 2012. 

3. Bagaimana Merencanakan Rencana  Anggaran Biaya (RAB) dan 

Rencana Kerja dan Syarat (RKS) untuk gedung rumah sakit 9 

lantai di UGM Yogyakarta. 
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Manfaat Penulisan: 

1. Mahasiswa belajar mengaplikasikan desain struktur yang 

memenuhi persyaratan dalam SNI terbaru sesuai dengan kriteria 

desain yang dipersyaratkan owner.   

2. Menggambar Detail Engineering Desain (DED)dengan detail 

sesuai dengan persyaratan SNI Gempa 2012. 

3. Mendapatkan perencanaa  Rencana Anggaran Biaya (RAB) dan 

Rencana Kerja dan Syarat (RKS) untuk gedung rumah sakit 9 

lantai di UGM Yogyakarta. 

 

1.4  Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam penyusunan Tugas Akhir ini adalah : 

1. Perancangan  elemen  struktur  menggunakan analisis yang  

mengacu  pada SNI 2847:2013 tentang Persyaratan Beton 

Struktural Untuk Bangunan Gedung. 

2. Analisis perencanaan ketahanan gempa mengacu pada Tata Cara 

Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Struktur Bangunan Gedung 

dan Non Gedung SNI 1726:2012. 

3. Analisis pembebanan menggunakan acuan dalam SNI 1727:2013 

Tentang Beban Minimum Untuk Perancangan Bangunan Gedung 

dan Struktur Lain. 

4. Menguraikan Rencana Anggaran Biaya (RAB), dan rencana kerja 

dan syarat-syarat (RKS). 

5. Tidak memperhitungkan sistem utilitas bangunan, instalasi air 

bersih dan kotor, instalasi listrik serta finishing. 
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1.5  Sistematika Penulisan 

Tugas Akhir ini pada garis besarnya disusun dalam 6 bab, adapun 

sistematika dari penyusunan Tugas Akhir ini antara lain terdiri dari: 

1. BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini berisi tentang Latar Belakang, Rumusan Masalah, 

Tujuan dan Manfaat, Batasan Masalah, dan Sistematika 

Penulisan Tugas Akhir. 

2. BAB II STUDI PUSTAKA 

Berisi tentang Umum, Kriteria Desain Struktur, Pembebanan 

dan Kombinasinya, Prosedur Pendesainan Elemen Struktur, 

Prosedur Pendesainan Sistem Pondasi. 

3. BAB III PROSEDUR DESAIN STRUKTUR 

Berisi tentang Tahap Persiapan, Tahap Pengumpulan Data, 

Penentuan Denah Struktur, Penentuan Beban Tetap Mati dan 

Hidup, Penentuan Beban Sementara Gempa, Bagan Alir 

Desain Struktur. 

4. BAB IV DESAIN STRUKTUR 

Berisi tentang Umum, Permodelan Struktur, Analisis 

Struktur, Desain Struktur, Gambar DED Struktur. 

 

5. BAB V MANAJEMEN KONSTRUKSI 

Berisi tentang Umum, Metode Pelaksanaan, RKS, RAB, 

Time Schedule. 

6. BAB VI PENUTUP 

Bab ini berisi tentang kesimpulan dan saran hasil tentang 

pengerjaan laporan Tugas Akhir. 

 



 

6 
 

BAB II  

STUDI PUSTAKA  

2.1 Umum 

Dalam Hanggoro (2015), struktur bangunan gedung terdiri dari 

struktur atas dan bawah. Struktur atas adalah bagian dari struktur bangunan 

gedung yang berada di atas muka tanah. Struktur bawah adalah bagian dari 

struktur bangunan gedung yang terletak di bawah muka tanah, yang dapat 

terdiri dari struktur besmen, dan/atau struktur fondasinya.  

Prosedur analisis dan desain seismik yang digunakan dalam 

perencanaan struktur bangunan gedung dan komponennya harus memiliki 

sistem penahan gaya lateral dan vertikal yang lengkap, yang mampu 

memberikan kekuatan, kekakuan, dan kapasitas disipasi energi yang cukup 

untuk menahan gerak tanah desain dalam batasan-batasan kebutuhan 

deformasi dan kekuatan yang disyaratkan. Gaya gempa desain, dan 

distribusinya di sepanjang ketinggian struktur bangunan gedung, harus 

ditetapkan berdasarkan salah satu prosedur yang sesuai yakni Analisis gaya 

lateral ekivalen atau Analisis spektrum respons ragam, dan gaya dalam serta 

deformasi yang terkait pada komponen-elemen struktur tersebut harus 

ditentukan.  

Pondasi harus didesain untuk menahan gaya yang dihasilkan dan 

mengakomodasi pergerakan yang disalurkan ke struktur oleh gerak tanah 

desain. Struktur atas dan struktur bawah dari suatu struktur gedung dapat 

dianalisis terhadap pengaruh gempa rencana secara terpisah, di mana 

struktur atas dapat dianggap terjepit lateral pada besmen. Selanjutnya 

struktur bawah dapat dianggap sebagai struktur tersendiri yang berada di 

dalam tanah yang dibebani oleh kombinasi beban-beban gempa yang berasal 

dari struktur atas, beban gempa yang berasal dari gaya inersia sendiri, gaya 

kinematik dan beban gempa yang berasal dari tanah sekelilingnya.  
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Struktur bawah tidak boleh gagal dari struktur atas. Desain detail 

kekuatan (strength) struktur bawah harus memenuhi persyaratan beban 

gempa rencana. Analisis deformasi dan analisis lain seperti penurunan total 

dan diferensial, tekanan tanah lateral, deformasi tanah lateral, dan lain-lain, 

dapat dilakukan sesuai dengan persyaratan beban kerja (working stress). 

 

2.2 kriteria Desain Struktur 

Dalam melakuan suatu analisis atau desain pada bangunan 

hendaknya harus mengacu pada ketentuan dan persyaratan agar suatu 

bangunan tersebut dapat sesuai dan memenuhi kriteria dan ketentuan 

yang berlaku terhadap suatu bangunan. Beberapa kriteria desain 

struktur berdasarkan Schodek (1998) adalah sebagai berikut : 

 2.2.1. kemampuan Layan (serviceability) 

  Struktur harus mampu memikul beban rancangan secara 

aman, tanpa kelebihan tegangan pada material dan mempunyai 

deformasi yang masih dalam daerah yang diizinkan. Kemampuan 

suatu struktur untuk memikul beban tanpa tanpa ada kelebihan  

tegangan  diperoleh  dengan  menggunakan  faktor  keamanan  dalam 

desain elemen struktur. Dengan memilih ukuran serta bentuk elemen 

struktur dan bahan yang digunakan, taraf tegangan pada struktur 

dapat ditentukan pada taraf yang dipandang masih dapat diterima 

secara aman, dan sedemikian hingga kelebihan tegangan pada 

material (misalnya ditunjukan dengan adanya retak) tidak terjadi. 

Pada dasarnya inilah kriteria kekuatan dan merupakan dasar yang 

sangat penting. 

Aspek lain mengenai kemampuan layan suatu struktur 

adalah mengenai deformasi yang diakibatkan oleh beban, apakah 

masih dalam batas yang dapat diterima atau tidak. Deformasi 

berlebihan dapat menyebabkan terjadi kelebihan tegangan pada 
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sustu bagian struktur. Selain itu, karena deformasi berlebihan 

tampak jelas dengan mata, sering tidak diinginkan terjadi. Perlu 

diperhatikan bahwa karena struktur berubah  bentuk  secara  

berlebihan,  tidak  berarti  struktur  tersebut  tidak  stabil. Defleksi  

atau  deformasi  besar  dapat  diasosiasikan  dengan  struktur  yang  

tidak aman, tetapi hal ini tidak selalu demikian. Deformasi 

dikontrol oleh  kekuatan struktur. Kekauan sangat bergantung pada 

jenis, besar, dan distribusi bahan pada struktur. Sering kali 

diperlukan elemen struktur yang lebih banyak untuk mencapai 

kekuatan yang diperlukan daripada untuk memenuhi syarat kekuatan 

struktur. 

Berkaitan dengan deformasi, tetapi bukan merupakan 

fenomena yang sama, adalah gerakan  pada  struktur.  Pada  banyak  

situasi,  kecepatan  dan  percepatan  aktual struktur yang memikul 

beban dinamis dapat dirasakan oleh pemakai bangunan, dan dapat 

menimbulkan rasa tidak nyaman. Salah satu contoh adalah 

gerakan sehubungan  dengan  gedung  bertingkat  banyak  yang  

mengalami  beban  angin. Untuk itu ada kriteria mengenai kecepatan 

dan percepatan batas. Kontrol tercapai dengan melalui manipulasi 

yang melibatkan kekakuan struktur dan karakteristik redaman. 

 2.2.2. efisiensi 

Kriteria  ini  mencakup  tujuan  untuk  mendesain  struktur  

yang  relatif  lebih ekonomis.  Indikator  yang  sering  digunakan  

pada  kriteria  ini  adalah  jumlah material yang diperlukan untuk 

memikul beban yang diberikan dalam ruang pada kondisi dan 

kendala yang ditentukan. Mungkin saja terjadi bahwa respon 

struktur yang berbeda-beda terhadap situasi beban yang diberikan 

akan mempunyai kemampuan layan yang sama. Akan tetapi ini 

tidak selalu berarti bahwa seiap struktur akan memerlukan material 
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yang sama untuk memberikan kemampuan layan yang sama. 

Mungkin terjadi satu solusi akan memerlukan material lebih sedikit 

dibandingkan dengan yang lain. Penggunaan volume minimum 

sebagai kriteria adalah salah satu dari berbagai konsep penting bagi 

arsitek maupun rekayasawan. 

 2.2.3. Konstruksi 

Tinjauan konstruksi juga dapat mempengaruhi pilihan 

struktural. Sangat mungkin terjadi   bahwa   perakitan   elemen-

elemen   struktural   akan   efisiensi   apabila materialnya  mudah  

dibuat  dan  dirakit.  Kriteria  konstruksi  sangat  luas,  dan termasuk 

juga kedalamnya tinjauan mengenai banyak serta jenis usaha atau 

manpower yang diperlukan untuk melaksanakan suatu bangunan, 

juga jenis dan banyak alat yang diperlukan serta lama waktu 

penyelesaiaannya. 

Faktor umum yang mempengaruhi kemudahan pelaksanaan 

suatu fasilitas adalah kerumitan fasilitas tersebut yang dinyatakan 

dalam banyak bagian yang terlibatdan derajat relatif usaha yang 

diperlukan untuk merkit bagian-bagian tersebut sehingga menjadi 

suatu struktur yang utuh. Ukuran, bentuk, serta berat setiap bagian 

juga penting karena jenis alat yang diperlukan untuk 

melaksanakannya ditentukan oleh masing-masing. Pada umumnya 

perakitan yang melibatkan bagian-bagian yang bentuk serta 

ukurannya mudah dikelola dengan peralatan konstruksi yang 

tersedia adalah hal yang dikehendaki. 

 2.2.4. Harga 

Harga merupakan suatu faktor yang menentukan dalam 

pemilihan struktur konsep harga tidak dapat dilepaskan dari dua hal, 

yaitu efisiensi bahan dan kemudahan pelaksanaan. Harga total suatu 

struktur sangat bergantung pada banyak dan harga material yang 
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dipakai serta banyak dan upah buruh yang diperlukan untuk 

melaksanakan suatu fasilitas, juga harga atau biaya alat yang 

diperlukan selama pelaksanaan. Tentu saja, struktur yang sangat 

efisienyang tidak sulit dilaksanakan akan merupakan yang paling 

ekonomis. 

 2.2.5. Lain-lain 

Tentu saja ada berbagai faktor lain yang mempengaruhi 

pemilihan struktur. Dibandingkan dengan kriteria yang relatif 

terukur dan objektif yang telah dibahas di atas, banyak faktor 

tambahan yang relatif lebih subjektif. Yang tidak kuranng 

pentingnya ialah peran struktur karena dalam pandangan arsiteknya 

struktur merupakan bagian besar dari penampilan bangunan. 

 2.2.6. Kriteria Berganda  

Jarang sekali suatu struktur hanya ditujukan untuk 

memenuhi salah satu kriteria yang telah dibahas di atas. Konsep 

serviceability (kemampuan layan) dan faktor keamanan yang 

dilibatkannya, bagaimana pun, merupakan hal yang biasa berlaku 

pada  semua  struktur.  Dengan  demikian,  faktor  tersebut  

merupakan  tanggung jawab utama seorang perancang struktur. 
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2.3 Pembebanan dan Kombinasinya 

Dalam melakukan perancangan serta analisis desain suatu struktur, 

perlu ada gambaran yang jelas mengenai pembebanan serta kombinasinya. 

2.3.1. Pembebanan Struktur 

Pembebanan yang dipakai dalam perencanaan ini didasarkan pada 

SNI 1727:2013 mengenai Beban Minimum untuk Perancangan 

Bangunan Gedung dan Struktur Lain. Pembebanan yang diperhitungkan 

dalam perencanaan ini, diantaranya beban gravitasi (beban mati (DL) dan 

beban hidup (LL), dan beban gempa.  

 

a. Beban Mati (Dead Load) 

Beban mati adalah berat seluruh bahan konstruksi bangunan 

gedung yang terpasang, termasuk dinding, lantai, atap, plafon, 

tangga, dinding partisi tetap, finishing, klading gedung dan 

komponen arsitektural dan struktural lainnya serta peralatan 

layan terpasang lain termasuk berat keran. 

 

b. Beban hidup (Live Load) 

Beban hidup merupakan beban yang diakibatkan oleh pengguna dan 

penghuni bangunan gedung atau struktur lain yang tidak termasuk 

beban konstruksi dan beban lingkungan, seperti beban angin, beban 

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

Macam beban hidup yang tercantum pada SNI 1727:2013 :  

 Beban hidup atap 

Beban pada atap yang diakibatkan (1) pelaksanaan 

pemeliharaan oleh 

pekerja, peralatan, dan material dan (2) selama masa layan 

struktur yang diakibatkan oleh benda bergerak, seperti tanaman 
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atau benda dekorasi kecil yang tidak berhubungan dengan 

penghunian. 

 Beban hidup yang diperlukan 

Beban hidup yang digunakan dalam perancangan bangunan 

gedung dan struktur lain harus beban maksimum yang 

diharapkan terjadi akibat penghunian dan penggunaan 

bangunan gedung, akan tetapi tidak boleh kurang dari beban 

merata minimum yang ditetapkan dalam Tabel 2.1. 

 Beban hidup terpusat  

Lantai, atap, dan permukaan sejenisnya harus dirancang untuk 

mendukung dengan aman beban hidup terdistribusi merata atau 

beban terpusat, dalam pound (lb) atau kilonewton (kN) yang 

tercantum dalam Tabel 2.1, dipilih yang menghasilkan efek 

beban terbesar. Kecuali ditentukan lain, beban terpusat yang 

ditunjukkan harus diasumsikan bekerja merata pada daerah 

seluas 2,5 ft (762 mm) persegi x 2,5 ft (762 mm) dan harus di 

tempatkan sedemikian rupa sehingga menghasilkan efek beban 

maksimum dalam komponen struktur. 

 Beban pada tangga tetap 

Beban hidup rencana minimum pada tangga tetap dengan anak 

tangga harus merupakan beban terpusat tunggal sebesar 300 lb 

(1,33 kN), dan harus diterapkan pada setiap titik tertentu untuk 

menghasilkan efek beban maksimum pada elemen yang 

ditinjau. Jumlah dan posisi tambahan beban hidup terpusat harus 

minimum 1 rangkaian 300 lb (1,33 kN) untuk setiap jarak 10 ft 

(3 048 mm) dari tinggi tangga.  

Apabila susunan tangga tetap diperpanjang di atas lantai atau 

platform di bagian atas tangga, setiap sisi perpanjangan susuran 

harus dirancang untuk menahan beban hidup terpusat sebesar 

100 lb (0,445 kN) pada arah sembarang dan tinggi sembarang 

sampai puncak dari sisi perpanjangan rel. 
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Tangga para-para harus mempunyai beban rencana minimum seperti tangga, sebagaimana didefinisikan dalam 

Tabel 2.1. 

 

Tabel 2.1 Beban Hidup Terdstribusi Merata Minimum, L0 dan  

 Beban Hidup Terpusat Minimum 

Hunian atau penggunaan        Beban Merata  Beban terpusat 

            kN/m2     kN 

Apartemen / Rumah tinggal 

Semua ruang kecuali tangga dan balkon   1,92 

Tangga Rumah tinggal     1,92 

Kantor 

Ruang kantor       2,40   8,9 

Ruang komputer      4,79   8,9 

Lobi dan koridor lantai pertama    4,79 

Koridor di atas lantai pertama    3,83 

Ruang pertemuan 

Lobi,        4,79 

Kursi dapat dipindahkan,     4,79 

Panggung pertemuan      4,79 

Balkon dan dek 

1,5 kali beban hidup untuk daerah yang dilayani. 

Jalur untuk akses pemeliharaan    1,92   1,33 
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Koridor 

Koridor Lantai pertama     4,79 

Koridor Lantai lain sama seperti pelayanan hunian 

Ruang makan dan restoran     4,79 

 

Rumah Sakit 

Ruang operasi, laboratorium     2,87   4,45 

Ruang pasien       1,92   4,45 

Koridor diatas lantai pertama     3,83   4,45 

Perpustakaan 

Ruang baca       2,87   4,45 

Ruang penyimpanan      7,18   4,45 

Koridor diatas lantai pertama     3,83   4,45 

Pabrik 

Ringan       6,00   8,90 

Berat        11,97   13,40 

Gedung Perkantoran  

Ruang arsip dan komputer harus dirancang untuk beban 

yang lebih berat berdasarkan pada perkiraan hunian  

Lobi dan koridor lantai pertama   4,79   8,9 

Kantor       2,40   8,9 

Koridor di atas lantai pertama    3,83   8,9 

Lembaga Hukum 

Blok sel       1,92  

Koridor      4,79  
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Tempat Rekreasi 

Tempat bowling, kolam renang, dan pengganaan 

yang sama       3,59  

Bangsal dansa dan ruang dansa   4,79  

Gimnasium      4,79 

Tempat menonton baik terbuka atau tertutup   4,79 

    Stadium dan tribun/arena dengan tempat duduk 

    Tetap (terikat pada lantai     2,87 

Sekolah 

Ruang kelas       1,92   4,5 

Koridor lantai pertama     4,79   4,5 

Koridor di atas lantai pertama    3,83   4,5 

Tangga dan jalan keluar     4,79 

Gudang penyimpan barang 

Ringan       6,00 

Berat        11,97 

Atap  

Atap datar, berbubung, dan lengkung   0,96 

Atap digunakan untuk taman atap   4,79 

     Atap yang digunakan untuk tujuan lain   

Sama seperti hunian dilayani 

Semua konstruksi lainnya    0,96   8,9 

           Komponen struktur atap utama, yang terhubung langsung 

           dengan pekerjaan lantai 

     Titik panel tunggal dari batang bawah rangka atap 
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     atau setiap titik sepanjang komponen struktur utama    1,33 

     yang mendukung atap diatas pabrik, gudang, dan  

     perbaikan garasi 

     Semua komponen struktur atap utama lainnya    1,33 

     Semua permukaan atap dengan beban pekerja 

     pemeliharaan 

Toko Eceran 

Lantai pertama      4,79   4,45 

Lantai diatasnya      3,59   4,45 
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c. Beban Gempa 

Pengaruh beban gempa, E, harus ditentukan sesuai dengan berikut 

ini:  

Untuk penggunaan dalam kombinasi beban untuk metoda ultimit 

5) 1.2D+1.0E+L atau kombinasi beban untuk metoda tegangan 

ijin 5) D+0.7E dan 6) D + 0.75(0.7E)+0.75L harus ditentukan 

sesuai dengan Persamaan, 

E = Eh + Ev. 

 

Untuk penggunaan dalam kombinasi beban untuk metoda ultimit 

7) 0.9D+ 1.0E atau kombinasi beban untuk metoda tegangan ijin 

8) 0.6D+ 0.7E, E harus ditentukan sesuai dengan Persamaan, 

E  = Eh - Ev. 

E = pengaruh beban gempa; 

Eh = pengaruh beban gempa horisontal 

Ev  = pengaruh beban gempa vertikal 

Pengaruh beban gempa vertikal, Ev harus ditentukan sesuai dengan 

persamaan,  

Ev = 0.2 SDS . D 

SDS  = parameter percepatan spektrum respons desain pada 

perioda pendek 

 

Pengaruh beban gempa horisontal, Eh harus ditentukan sesuai 

dengan persamaan, 

Eh  = ρ.QE. 

QE  = pengaruh gaya gempa horisontal 

ρ  = Faktor redundansi 

Faktor redundansi, ρ harus dikenakan pada sistem penahan gaya 

gempa dalam masing-masing kedua arah ortogonal untuk semua 
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struktur. Untuk struktur yang dirancang untuk kategori desain 

seismik D, E, atau F, ρ harus sama dengan 1,3. 

D  = pengaruh beban mati. 

 

2.4 Prosedur Pendesainan Elemen Struktur 

Prosedur pendesainan elemen struktur dalam perancangan bangunan 

gedung menurut Dewabroto (2005). 

 2.4.1. Perhitungan Tulangan 

Struktur beton untuk balok memerlukan tulangan baja pada 

sisi tarik untuk mengantisipasi kelemahannya terhadap tegangan 

tarik, tetapi pada umumnya penampang balok mempunyai tulangan 

baja pada kedua sisinya.Jadi, bila ada bending momen akibat beban 

gravitasi maka tulangan baja pada sisi atas mengalami desak dan 

tulangan pada sisi bawah mengalami tarik. tak hanya itu untuk pada 

balok juga diperlukan tulangn sengkap untuk menahan gaya geser. 

Beberapa besar pengaruh pengaruh tulangan di sisi desak 

dapat menambah kekuatan lentur balok dan adakah faktor-faktor 

lain yang menyebabkan tulangan tersebut masih perlu dipasang. 

 

 Perhitungan manual tulangan balok persegi : 

Keruntuhan tarik (under-reinforced) terjadi jika tulangan tarik 

mencapai leleh terlebih dahulu. Maka tulangan desak ε’s> εy 

oleh karena itu f’s = fy dan tulangan tarik jika εs > εy oleh 

karena itu fs = fy. 

1. Tinggi blok desak 

  𝑎 =
(𝐴𝑠−𝐴𝑠′)𝑓𝑦

0,85𝑓𝑐 ′𝑏
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2. Resultan gaya-gaya pada penampang 

  𝐶𝑠 = 𝐴𝑠𝑓𝑦 (Pada Tulangan) 

  𝐶𝑐 = 0,85 × 𝑓𝑐 ′ × 𝑎𝑏 (Pada Beton) 

3. Cek asumsi yang dipakai sudah benar, yaitu asumsi bahwa 

tulangan desak dan tarik telah leleh. 

Tulangan desak leleh jika : 

  𝑎 ≥ 𝛽(
600𝑑′

600+𝑓𝑦
) 

 Tulangan tarik leleh jika : 𝑎 ≤ 𝛽(
600𝑑

600+𝑓𝑦
) 

4. Momen Kapasitas 

  Mn  = 𝐶𝑐 (𝑑 −
𝑎

2
) + 𝐶𝑠(𝑑 − 𝑑′) 

5. Syarat jika Mu yang terjadi < dari Mn maka desain balok 

dikatakan aman. 

6. Syarat Daktilitas penampang, 

  𝑎 ≤ 0,75𝑎𝑏 

  𝑎 > 𝑑′  

 

 Perhitungan manual tulangan geser balok persegi :  

 

1. Menentukan gaya geser terfaktor Vu yang diperoleh dari 

program SAP2000 

2. Menghitung kuat geser penampang beton ϕ Vc dimana ϕ = 0,75 

 Jika hanya ada gaya geser maka Vc = 1/6√𝑓′𝑐 bw d 

 Jika pada saat bersamaan pada penampang yang ditinjau momen 

terfaktor Mu yang teradi secara simultan dengan Vu maka : 

 𝑉𝑐 = [√𝑓𝑐′ + 120. 𝜌𝑤.
𝑉𝑢𝑑

𝑀𝑢
]

𝑏𝑤𝑑

7
≤ 0,3√𝑓𝑐′𝑏𝑤𝑑  

3. Dimana 𝜌𝑤 =
𝐴𝑠

𝑏𝑤.𝑑
 dan 

𝑉𝑢𝑑

𝑀𝑢
≤ 1,0 
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4. Selanjutnya hitung Hitung 1/2ΦVc dan evaluasi penampang 

sebagai  berikut : 

 a. Jika 𝑉𝑢 ≤ 1
2⁄ × 0,75 × 𝑉𝑐 maka tulangan sengkang tidak 

perlu 

 b. Jika 1/2ΦVc <Vu≤ϕVc maka perlu sengkang minimum 

 Av min =
𝑏𝑤 𝑠

3 𝑓𝑦
 

 c. Jika Vu > ϕVc maka perlu tulangan sengkang 

 d. Jika Vs > 2/3 𝑓𝑐′𝑏𝑤𝑑 maka penampang harus diperbesar 

5. Untuk sengkang vertikal maka luas sengkang yang diperlukan 

adalah  

 Av = 
𝑉𝑠.𝑠

𝑓𝑦.𝑑
 > Av min = 

𝑏𝑤 𝑠

3 𝑓𝑦
 

 Jika Vs < 1/3√𝑓𝑐′𝑏𝑤𝑑 maka s = 0,5 d 

 Jika 1/3 1/3√𝑓𝑐′𝑏𝑤𝑑 > Vs ≤ Vs > 2/3 𝑓𝑐′𝑏𝑤𝑑 maka s=0,25 d 

 

2.4.2. Mendesain Kolom Beton Bertulang 

Untuk melakukan perhitungan dalam menentukan tulangan 

menggunakan program PCA-COL dengan memasukkan angka Pu, 

Mx, dan My. Pada perhitungan yang dilakukan menggunakan PCA-

COL semua kolom yang dihitung terletak pada daerah balance pada 

grafik yang ditampilkan. 

Namun perlu adanya pengecekan pada program PCA-COL 

tersebut menggunakan program analisa struktur pada komputer 

dengan mengetahui luas tulangan (As) pada SAP dalam melakukan 

pengecekan secara manual. Adapun perhitungan sebagai berikut : 

 MenentukanTulangan 

As = As’  

n x 0,5 π r2
   , dengan n adalah jumlah tulangan 

Dengan As tersebut dapat dipakai tulangan dengan perhitungan 

pada program PCA-COL:  
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𝜌 =  
𝐴𝑠

𝑏𝑑
 

 Menghitung kemampuan kolom adakondisi balance (seimbang) 

 

𝐶𝑏 =  
600

600 + 𝑓𝑦
𝑥 𝑑  

   𝛽1 =  0,85-(f’c-30) x 
0,05

7
 

𝑎𝑏 =  𝛽1 𝑥 𝐶𝑏 

𝐶𝑐 = 0,85 x f’c x ab b 

𝜀𝑠′ = 1 −  
𝑑′

𝑐
𝑥 𝜀𝑐 

𝜀𝑦 =  
𝑓𝑦

𝐸𝑠
 

Catatan :jika εs’ >εy makafs’ = fy 

 

Menggunakan syarat keseimbangan gaya  

𝑃𝑛𝑏 = 𝐶𝑐 +  ∑𝑇𝑠 − 𝑃𝑛𝑏 

                        (0,85 𝑥 𝑓𝑐′𝑥 𝑎𝑏 𝑥 𝑏)  + (𝐴𝑠′𝑥 𝑓𝑠′ − 𝐴𝑠 𝑥 𝑓𝑦) 

Cek Keruntuhan kolom !!! 

Syarat :  

𝜙𝑃𝑛𝑏 > 𝑃𝑢 

 Kontrol terhadap kemampuan penampang beton 

 

𝑒 =
𝑚𝑢

𝑝𝑢
𝑥1000  

𝑒′ = 𝑒 +  1
2⁄ ℎ − 𝑑′ 

𝑚 =
𝑓𝑦

0,85𝑓𝑐′
 

𝜌 = 𝜌′ =
𝐴𝑠

𝑏𝑑
 

𝑃𝑛 = 0,85𝑓𝑐′𝑏𝑑[(1 −
𝑒′

𝑑
) + √(1 −

𝑒′

𝑑
+ 2𝑚𝜌(1 −

𝑑′

𝑑
) 
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𝜙𝑃𝑛 =  0,65 𝑥 𝑃𝑛 

Syarat : 

𝜙𝑃𝑛 > 0,1𝐴𝑔𝑓𝑐′ 

Dengan syarat diatas maka φ = 0,65 dapat diterima. 

 

 Kontrol terhadap tulangan tekan. 

 

𝑎 =
𝐴𝑠 𝑥 𝑓𝑦

0,85 𝑥 𝑓𝑐′𝑥 𝑏
 

 

Dengansyarat β1 < fc’  β1 pakai 0,85 

𝑐 =
𝑎

𝛽1
 

𝜀𝑠′ = {1 −
𝑑′

𝑐
} 𝑥 𝜀𝑐 

 

Syarat εs’ >εy ; tulangan tekan telah leleh 

Syarat terhadap Pu 

𝑃𝑢 <  𝜙𝑃𝑛 

Jika demikian maka kolom telah memenuhi syarat aman. 

 2.4.3. Perencanaan Kapasitas Desain 

Menurut Indrarto (2013), disebutkan ada dua cara yang bisa 

dilakukan dalam perencanaan kapasitas desain agar bangunan 

tersebut kuat dan tidak runtuh saat terjadi gempa yaitu : 

 

 Membuat struktur bengunan sedemikian kuat 

Sehingga struktur bangunan tetap berprilaku elastis pada saat 

terjadi gempa. Meskipun pada saat terjadi gempa yang kuat struktur 

ini tidak mengalami kerusakan parah sehingga mengurangi biaya 

perbaikan. Namun pada pelaksanaanya membutuhkan biaya yang 
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mahal sehingga desain ini tidak ekonomis. Struktur yang didesain 

tetap elastis pada ssat gempa kuat disebut struktur tidak daktail.  

 Membuat struktur bangunan sedemikian rupa sehingga 

mempunyai batas kekuatan elastis yang hanya mampu menahan 

gempa sedang saja 

Dengan demikian, struktur ini masih bersifat elastisa saat 

gempa ringan atau sedang. Pada saat gempa kuat struktur dirancang 

agar mampu berdeformasi plastis cukup besar. Jika mampu 

berdeformasi plastis cukup besar maka hal ini dapat mengurangi 

sebagian energi gempa yang masuk kedalam struktur. Struktur ini 

disebut struktur daktail. Penggunaan struktur daktail cukup 

ekonomis untuk bangunan gedung bertingkat menengan sampai 

tinggi yang dibangun pada daerah gempa yang kuat. 

 

 

 

 

Menurut Pawirodikromo (2012), filosofi desain dan 

perkembanganna sudah sampai pada prinsip Desain Kapasitas (Capacity 

Design). Pada konsep tersebut sudah dicanangkan adanya elemen-lemah 

(weak-link) dan ada elemenelemen yang sengaja dibuat lebih kuat. Deangan 

kondisi seperti itu maka akan terjadi hierarki kerusakan yang direncar-rakan 

sejak awal. Secara riil, skuktur bangunan selengkapnya mungkin terdiri atas 

Tanah pendukung, Struktur fondasi, Struktur kolom, Struktur balok, 

Struktur plat lantai, Struktur atap, Elemen non struktur seperti tembok, 

partisi, ceyling dsb. 

 

Apabila terjadi gempabumi maka secara logika sederhana hierarki 

kerusakan yang dikehendaki mempunyai urutan yang terbalik dari yang 
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telah disebut. Antara temboUpartist/ ceyling dan struktur atap mempunyai 

fungsi timbal-balik, sehingga mana yang boleh rusak terlebih dahulu akan 

bergantung pada jenis stnrlrtur. Apabila struktur atap didukung oleh balok 

ring dan kolom maka tembok boleh rusak terlebih dahulu. Namun demikian 

apabila struktur atap didukung oleh tembok, maka hal ini menjadi saling 

bergantung. 

 

Hierarki kerusakan elemen struktur secara logika dapat ditentukan 

dengan jelas yaitu agar struktur tetap berdiri tegak maka kolom harus lebih 

kuat daripada balok. Hierarki kerusakan terus berlanjut sampai pada tanah 

pendukung. Dengan memperhatikan hal tersebut maka dari filosofi desain 

akhirnya sudah sampai pada prinsip Kolom Kuat Balok Lemah (Strong 

Column and Weak Beam, SCWB).  

 

   Gambar 2.1 Mekanisme runtuh pada portal terbuka 

Secara logis prinsip SCWB akan mengakibatkan struktur bergoyang 

meuurat beam sway mechamsrz seperti tampak pada (Gambar 2.4.c). Pada 

SCWB, balok sengaja dibuat sedikit lebih lemah dari kolom-kolomnya, dan 

oleh karenanya apabila level beban terlampaui, maka segera terjadi sendi-

sendi plastik yang umumnya terjadi pada ujung-ujung balok dan ujung awah 

kolom tingkat dasar.  Ditempat-tempat itulah kemudian detail tungan 
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didesain dan dipasang dengan baik sehingga dapat menjadi elemen yang 

daktaiVulet/liat. 

 

Dengan sifat yang liat, maka elemen dan struktur akan dapat 

bertahan pada deformasi inelastik yang cukup besar tanpa adanya 

pemrrunan kekuatan yang berarti. Apabila demikian maka pada beban 

gempa yang cukup besar struktur tetap saja rusak tetapi tidak akan runtuh 

total. Bagaimana caralpresedur desain yang menghasilkan struktur kolom 

kuat balok lemah dapat dipelajari pada struktur beton tahan gempa. 

 

Pada (Gambar 2.4.a) juga tampak mekanisme goyangan struktur 

yang lain yaitu zolumn sway mechanism, yaifii produk desain yang 

mengacu pada kolom lemah balok kuat (Weak Colum and Strong Beam 

,14/CSB). Mekanisme runtuh struktur ini akan mengakibatkan struktur akan 

runtuh total (totally collapse),  

sehingga dilarang untuk dipakai. Bukti-bukti tentang hal ini akan disajikan 

pada bahasan di Butir 2.4). Secara ringkas ciri-ciri desain kapasitas adalah 

(Paulay dan Priestley,1992) : 

 

1. Tempat-tempat kemungkinan terjadinya sendisendi plastik telah 

ditentukan sejak awal. Hal ini di diawali dengan penetuan mekanisme 

goyangan (sway mechanism) yaitu stnrktur yang didesain menurut 

Strong Column and Weak Bearn (SCWB). 

 

2. Deformasi-inelastik yang tidak dikehendaki, yaitu deformasi yang 

menggangu kestabilan misalnya deformasi inelastik akibat geser baik di 

balok maupun di join serta slip antara tulangan dengan beton dicegah 

dengan memberikan kekuatan yang lebih besar dari yang diperlukan. 

 

3. Tempat-tempat sendi plastik jangan sampai menjadi tempat yar.g 

getaslbrittle, tetapi didetail dengan tulangan lentur dan geser sedemikian 
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rupa sehingga menjadi daktail dan dapat menjadi tempat disipasi energi 

secara stabil/berkelanjutan. Join antara balok dan kolom didisian 

sedemikian supaya masih dalam kondisi elastik, yaitu dengan 

memberikan kekuatan yang lebih besar dari pada balok/kolom. 

 

2.5 Prosedur Pendesainan Sistem Pondasi 

 2.5.1 Pengertian Pondasi  

Menurut Hardiyatmo (1996), pondasi adalah bagian yang 

terendah dari bangunan yang meneruskan beban bangunan ke tanah 

atau bebatuan yang berada di bawahnya. Terdapat dua klasifikasi 

pondasi yaitu pondasi dangkal dan pondasi dalam. Pondasi dangkal 

adalah pondasi yang mendukung bebannya secara langsung, 

dicontohkan dengan pondasi memanjang, pondasi telapak dan 

pondasi rakit. Pondasi dalam adalah pondasi yang meneruskan 

beban bangunan ke tanah keras atau bebatuan yang terletak jauhdari 

permukaan tanah, dicontohkan dengan pondasi tiang pancang dan 

pondasi sumuran (caisson). Peck, dkk (1953) membedakan pondasi 

sumuran dengan pondasi dangkal dari nilai kedalaman (Df)dibagi 

lebarnya (B). Untuk pondasi sumuran Df/B > 5. Sedangkan untuk 

pondasi dangkal Df/B ≤ 1.  

Pemilihan tiang pancang beton baik precast ataupun 

prestress memiliki keuntungan lebih cepat dalam pelaksanaan 

penerapan dilapangannya karena tiang pancang dengan tipe dan 

ukuran tertentu telah banyak diproduksi hingga mudah untuk 

didapatkan. Kemudahan pemesanan tertentu sesuai dengan 

kebutuhan adalah satu kelebihan dibandingkan dengan pondasi 

sumuran, dimana pelaksanaan pondasi sumuran harus disiapkan 

lubang sumuran terlebih dahulu dan baru bisa dilaksanakan 

pengecoran. Mutu tiang pancang sistim fabrikasi juga akan lebih 

terjamin dan seragam. 
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2.5.2. Desain Pondasi Menurut SNI Gempa 2012  

 Struktur tipe tiang 

Jika struktur menggunakan tiang sebagai kolom yand 

dibenamkan dalam pondasi telapak beton untuk menahan 

beban lateral maka diisyaratkan tiang untuk menahan gaya 

gempa harus ditentukan melalui kriteria yang disusun 

dalam laporan investigasi pondasi. 

 Pengikat pondasi 

Pur (pile-cap)tiang individu, pile bor, atau koison 

harus dihubungkan satu sama lain dengan pengikat. Smua 

pengikat harus memiliki kuat tarik atau tekan paling sedikit 

sama dengan 10% SDs kali beban terfaktor ditambah beban 

hidup terfaktor pur tiang atau kolom yang lebih besar, 

kecuali jika ditunjukan bahwa kekangan ekuivalen akan 

disediakan oleh balok beton bertulang pada plat di atas 

tanah atau pengekangan oleh batu yang memenuhi syarat, 

tanah kohesif keras, tanah berbutir sangat padat, atau cara 

lain yang di setujui 

 Persyaratan pengankuran tiang 

Desain pengangankuran tiang ke dalam pur tiang 

harus memperhitungkan pengaruh gaya aksial terkombinasi 

akibat gaya ke atas dan momen akibat penjepitan pada pur 

tiang. Dalam kasus ke atas pengangkuran harus mampu 

mengembangkan kekuatan sebesar yang terkecil anatara 

kuat tarik tulangan longitudinal tiang beton atau 1,3 kali 

tahan cabut tiang. Tahanan cabut tiang diambil sebagai 

gaya friksi atau lekatan ultimat yang dapat disalurkan antara 

tanah dan tiang ditambah berat tiang dan pur. 
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 Persyaratan umum desain tiang 

Tiang harius didesain untuk menahan deformasi dan 

pergerakan tanah akibat gempa dan respon struktur.  

 Tiang miring 

Tiang miring dan sambungannya harus mampu 

menahan gaya dan momen dari kombinasi beban. Jika tiang 

miring bekerjasama menahan gaya pondasi sebagai 

kelompok maka gaya didistribusikan pada tiang individu. 

 Sambungan lewatan bagian tiang 

Sambungan lewatan pada tiang pondasi harus 

mampu mengembangkan kuat nominal penampang tiang. 

 Interaksi tanah tiang 

Momen geser dan defleksi lateral tiang yang 

digunakan harus didesain dengan meninjau interaksi tiang 

tanah jika rasio kedalaman pembebanan tiang kurang dari 

atau sama dengan 6 (enam), tiang di dapat di asumsikan 

secara lentur terhadap tanahnya. 

 Pengaruh kelompok tiang 

Kuat nominal tiang lateral harus diseratakan bila 

jarak anat pusat-ke-pusat tiang dalam arah lateral kurang 

dari delapan meter atau  lebar tiang. Pengaruh kelompok 

tiang terhadap kuat nominal vertikal harus disertakan bila 

jarak anat pusat ke pusat kurang dari tiga kali diameter atau 

lebar tiang. 

 2.5.3. Tahap Perencanaan Pondasi Dalam 

a. Perhitungan jumlah tiang pondasi 

Perhitungan jumlah tiang pondasi dapat diperoleh dengan 

membagi reaksi beban maksimum yang terjadi dengan kapasitas 

dukung tiang group. 
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𝑛 =  
𝐹𝑧

0,80 × 𝑄𝑎𝑙𝑙 𝑔𝑟𝑜𝑢𝑝
 

Dimana :  n   = jumlah tiang dalam satu group tiang 

  Fz   = beban maksimum yang ditahan 

  Qall group = kapasitas dukung tiap group  

 

b. Perhitungan tebal dan dimensi pile cap, 

Dalam menghitung tebal dan dimensi pile cap, sebelumnya harus 

diketahui dimensi kolom dan beban aksial yang terjadi pada 

kolom. Untuk menghitung struktur betonnya, beban perlu 

dikalikan dengan faktor beban :  

U = 1,2 (beban mati) + 1,6 (beban hidup) 

Namun jika yang diketahui hanya nilai (beban mati + beban hidup) 

tanpa mengetahui besarnya masing-masing dapat dilakukan 

pendekatan nilai faktor beban 1,4. Sehingga Pu = 1,4 x P 

 

 

c. Perhitungan kuat dukung pondasi, 

Pondasi tiang dapat menahan beban aksial kolom dengan 

menggunakan persamaan di bawah ini 

𝑄𝑢𝑙𝑡𝑖𝑚𝑖𝑡 =  𝑄𝑖𝑗𝑖𝑛 + 𝑄𝑓𝑟𝑖𝑘𝑠𝑖 

𝑄𝑢𝑙𝑡𝑖𝑚𝑖𝑡 =  𝑞 × 𝐴𝑢𝑗𝑢𝑛𝑔 + 𝑓 ×  𝐴𝑠𝑒𝑙𝑖𝑚𝑢𝑡 

 

Qultimit  = kapasitas ultimit pondasi tiang tunggal (kN) 

Qujung   = tahanan ujung tiang (kN) 

Qfriksi  = Tahanan gesek tiang (kN) 
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  Gambar 2.2 Kuat dukung pondasi 

Perhitungan kuat dukung pondasi sedikitnya ditinjau dengan 3 

perhitungan, yaitu : 

 Kuat dukung pondasi berdasarkan kuat bahan (didapatkan dari 

spesifikasi pabrikan pondasi tiang pancang 

 Kuat dukung pondasi berdasarkan data SPT (dari nilai N-SPT 

dan kuat dukung masing-masing jenis tanah (soil properties) 

dari setiap jenis lapisan. 

 Kuat dukung pondasi berdasarkan nilai sondir (qc) 

Dari ketiga kuat dukung tersebut diambil nilai kuat dukung 

terkecil. 

d. Perhitungan Kapasitas Dukung Tiang Berdasakan Data N-SPT 

Rumus kapasitas dukung tiang berdasarkan data N-SPT Mayerhof 

(1967) dalam Cemica (1995) untuk tanah non kohesif adalah 

sebagai berikut ; 
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𝑓𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =  ∑(𝑓𝑖 × 𝐿𝑖) 

𝑓𝑖       =  2 × 𝑁�̅� 

𝑞      =  40 × 40 (𝐿/𝐷)   <     400 × 𝑁 

Dimana : 

ftotal = Total gesekan pada selimut tiang atau adhesi tanah 

dengan selimut  

     tiang untuk setiap lapisan yang dijumpai (kN/m2) 

Li  = Tebal lapisan tanah ke-i (m) 

fi = Gesekan pada selimut tiang atau adhesi tanah dengan 

selimut tiang  

     untuk lapisan tanah ke-i (kN/m2)  

D = Diameter tiang (m) 

L  = Total panjang tiang (m) 

q  = Kapasitas dukung tanah pada ujung tiang (KN/m2) 

 

𝑄𝑢𝑙𝑡𝑖𝑚𝑖𝑡 =  𝐴𝑢𝑗𝑢𝑛𝑔 × 𝑞 +  𝑂 ×  𝑓𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 

𝑄𝑢𝑙𝑡𝑖𝑚𝑖𝑡 =  
𝑄𝑢𝑙𝑡𝑖𝑚𝑖𝑡

𝑆𝐹⁄  

Qultimit  = Kapasitas ultimit pondasi tiang tunggal (kN) 

Qijin  = Kapasitas ijin pondasi tiang tunggal (kN) 

SF  = Faktor aman yang nilainya dapat diambil 2,5 s/d 3. 

Aujung  = Luas permukaan ujung tiang (m2) 

O  = Keliling tiang (m) 

e. Perhitungan Kapasitas Dukung Tiang Berdasakan Data Sondir 

Dalam Wesley (1977) disebutkan kapasitas dukung tiang ijin untuk 

tiang yang dipancang sampai lapisan pasir : 

𝑄𝑖𝑗𝑖𝑛 = 𝑄𝑢𝑗𝑢𝑛𝑔 +  𝑄𝑓𝑟𝑖𝑘𝑠𝑖 

𝑄𝑖𝑗𝑖𝑛 = (𝑞𝑐 × 𝐴𝑢𝑗𝑢𝑛𝑔)/3 +  (𝑇𝑓 × 𝑂)/5 

 

Untuk pemancangan tiang pada tanah lempung Wesley (1977) 

menyarankan penggunaan faktor aman yang lebih besar dari tiang 
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dalam pasir. Dalam Suryolelono (1994) untuk pemancangan tiang 

pada tanah lempung dapat digunakan rumus : 

𝑄𝑖𝑗𝑖𝑛 = (𝑞𝑐 × 𝐴𝑢𝑗𝑢𝑛𝑔)/5 +  (𝑇𝑓 × 𝑂)/10 

 

Berdasarkan pengalaman desain, biasanya pemancangan tiang 

pada tanah lempung jika ujung tiang telah mencapai tanah keras 

dapat digunakan rumus : 

𝑄𝑖𝑗𝑖𝑛 = (𝑞𝑐 × 𝐴𝑢𝑗𝑢𝑛𝑔)/3 +  (𝑇𝑓 × 𝑂)/10 

Dimana : 

Qijin  = Kapasitas ijin pondasi tiang tunggal (kg) 

qc  = Perlawanan Ujung sondir (kg/cm2) 

Tf  = Total friction sondir (kg/cm’) 

Aujung  = Luas permukaan ujung tiang (cm2) 

O  = Keliling tiang (cm) 

 

Setelah diketahhui nilai kapasitas dukung tiang minimum dari 

ketiga kapasitas dukung di atas, maka selanjutnya di chek terhadap 

kekuatan bahan tiang pancang yang diketahui dari spesifikasi tiang 

pancang tersebut.  

 

f. Menghitung kapasitas dukung tiang group (Qall group) 

𝑄𝑎𝑙𝑙 𝑔𝑟𝑜𝑢𝑝 = 𝑄𝑖𝑗𝑖𝑛 × 𝐸𝑔 

Dimana : Q all group = kapasitas dukung tiang group 

  Q all  = kapasitas dukung tiang tunggal 

  Eg  = efisiensi kelompok tiang 

 

Dalam Wesley (1977) disebutkan efisiensi kelompok tiang (Eg) 

untuk tiang gesek dalam tanah lempung, Canadian 

National Building Code menyarankan nilai efisiensi Eg = 

0,7 untuk tiang yang berjarak 2,5d sampai 4d. 
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g. Perhitungan distribusi beban kolom ke masing-masing tiang 

Beban yang didukung oleh tiang ke-i (Qi) akibat beban P, Mx dan 

My dalam sebuah pile cap adalah : 

 
 

𝑄𝑖 =  
𝑃

𝑛
 ±

𝑀𝑦 × 𝑥𝑖

∑(𝑥2)
±

𝑀𝑥 × 𝑦𝑖

∑(𝑦2)
 

   Gambar 2.3 Distribusi Beban kolom ke masing-masing 

tiang 

 

Qi  = beban yang didukung oleh tiang ke-i akibat beban P, Mx, 

dan My 

P = beban vertikal searah sumbu z 

n  = jumlah tiang dalam satu pile cap. 

Σ (x2)  = jumlah kuadrat jarak x terhadap titik pusat berat 

kelompok tiang (O). 
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Σ (y2)  = jumlah kuadrat jarak y terhadap titik pusat berat 

kelompok tiang (O). 

xi  = jarak tiang ke-i terhadap titik O searah sumbu x. 

yi  = jarak tiang ke-i terhadap titik O searah sumbu y. 

 

h. Kontrol gaya geser dua arah (geser pons) 

Perhitungan geser pons bertujuan untuk mengetahui apakah tebal 

pile cap cukup kuat untuk menahan beban terpusat yang terjadi. 

Bidang kritis untuk perhitungan geser pons dapat dianggaptegak 

lurus bidang pelat yang terletak pada jarak 0,5.d dari keliling beban 

reaksi terpusat tersebut, dimana d adalah tinggi efektif pelat. 

Tegangan geser pons padda pile cap yang terjadi di sekitar beban 

terpusat (bidang kritis) ditunjukkan pada gambar berikut:  

Gambar 2.4 Gaya geser pons dua arah pada pile cap 

 

Keliling bidang kritis geser pons (bo) dihitung berdasarkan rumus 

di bawah ini: 

𝑏𝑂 = 2 ( 𝑏 + 𝑑 ) + 2 ( ℎ + 𝑑 ) 
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Mengitung geser pons dilakukan dengan menggunakan rumus 

berikut ini : 

ϕ 𝑉𝑐 𝑝𝑜𝑛𝑠 = 0,6 × 0,33 × √𝑓′𝑐 × 𝑏𝑂 × 𝑑 

Dimana :  

bO    = keliling bidang kritis geser pons  

ϕVc pons  = geser pons 

b    = lebar kolom 

h    = panjang kolom 

d    = tinggi (tebal) efektif pile cap 

 

Dengan syarat           𝑉𝑢 𝑝𝑜𝑛𝑠  <   ϕ 𝑉𝑐 𝑝𝑜𝑛𝑠  .... OK 

 

i. Kontrol gaya lateral (metode brooms), 

Analisis ini dimaksudkan untuk mengetahui gaya lateral 

yang mampu ditahan oleh tiang pancang. Gaya lateral yang bekerja 

pada tiang pancang merupakan gaya geser yang bekerja pada dasar 

kolom yang ditentukan berdasarkan kuat momen maksimum (Mpr) 

pada kedua ujung kolom. Besarnya beban lateral yang harus 

didukung pondasi yang bergantung pada rangka bangunan yang 

mengirimkan gaya lateral tersebut ke kolom bagian bawah.  

Jika tiang dipasang vertikal dan dirancang untuk mendukung 

beban horizontal yang cukup besar, maka bagian atas dari tanah 

pendukung harus mampu menahan gaya tersebut, sehingga tiang-

tiang tidak mengalami gerakan lateral yang berlebihan. Karena itu, 

tiang-tiang perlu dihubungkan dengan gelagar-gelagar horizontal 

yang berfungsi sebagai penahan gaya lateral. Biasanya, ruang 

bawah tanah (basement) atau balok-balok pengikat digunakan 

untuk menyebarkan beban horizontal ke seluruh tiang. 
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 Menghitung Tahanan Beban Lateral Ulimit (Metode 

Broms) 

1. Menentukan nilai L/d dan e/d, dimana L adalah panjang 

(kedalaman tiang), e adalah jarak gaya terhadap permukaan 

tanah, dan d adalah dimensi tiang pancang. Penentuan ini 

dimaksudkan untuk mengetahui apakah tiang termasuk 

tiang pendek atau tiang panjang pada Gambar 2.5a 

2. Jika tiang termasuk tiang panjang maka untuk menghitung 

beban lateral ultimate dengan menggunakan grafik pada 

Gambar 2.5b Dengan mengetahui nilai Cu, e/d dan 

My/(Cu.d3). 

3. Menentukan letak momen maksimum dengan rumus :  

𝑓 =
𝐻𝑢

(  9. 𝐶𝑢. 𝑑)
 

4. Menghitung momen maksimum (Mmaks) yang harus 

ditahan oleh tiang dengan menggunakan persamaan berikut 

ini :  

𝐻𝑚𝑎𝑥 = 𝐻  (𝑒 + 1,5𝑑 + 0,5𝑓 ) 
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Gambar 2.5 Tahanan Lateral ultimit tiang dalam tanah 

kohesif (Broms, 1964a) 

j. Penulangan pile cap 

Penulangan pile cap dihitung tinjauan bidang kritis pada arah x dan 

arah y seperti ditunjukkan pada gambar berikut : 

Gambar 2.6 Tinjauan Bidang Kritis Pada Arah X dan Y 
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Menghitung momen ultimate 

𝑀𝑢 = ∑ 𝑄𝑢𝑖 × 𝑙𝑒𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛 

𝑀𝑛 =
𝑀𝑢

0,8⁄  

𝐾 =  
𝑀𝑛

𝐵 × 𝑑2 × 0,85 × 𝑓′𝑐
 

𝐹 = 1 − √1 − 2𝐾 

𝐹𝑚𝑎𝑥 =  
𝛽1 × 4500

6000 + 𝑓𝑦
 

Jika      F ≤ Fmax     Tulangan Tunggal 

ika       F > Fmax     Tulangan Rangkap 

Misalnya dalam perhitungan tulangan tunggal 

𝐴𝑆 =
𝐹 × 𝐵 × 𝑑 × 0,85 × 𝑓′𝑐

𝑓𝑦
 

𝜌𝑚𝑖𝑛 = 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑏𝑖𝑙 𝑑𝑎𝑟𝑖 𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝜌𝑚𝑖𝑛 𝑝𝑒𝑙𝑎𝑡 

𝐴𝑆 𝑚𝑖𝑛 = 𝜌𝑚𝑖𝑛 × 𝐵 × 𝑑 

𝐴𝑆 > 𝐴𝑠 𝑚𝑖𝑛 

𝐴∅ = 1/4 × 𝜋 × ∅2 

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 =
𝐴𝑆

𝐴∅
 

untuk tulangan atas (AS′ =  0,15 % × B × d) 

 2.5.4 Perhitungan Tie Beam 

 Pengikat fondasi 

Pur (pile-cap) tiang individu, pier bor, atau kaison harus 

dihubungkan satu sama lain dengan pengikat. Semua pengikat 

harus mempunyai kuat tarik atau tekan desain paling sedikit sama 

dengan gaya yang sama dengan 10 persen SDS kali beban mati 

terfaktor ditambah beban hidup terfaktor pur tiang atau kolom 

yang lebih besar. 
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 Persyaratan pengangkuran tiang 

Desain pengangkuran tiang ke dalam pur (pile-cap) tiang 

harus memperhitungkan pengaruh gaya aksial terkombinasi 

akibat gaya ke atas dan momen lentur akibat penjepitan pada pur 

(pile-cap) tiang. 

 Untuk tiang yang disyaratkan untuk menahan gaya ke atas 

atau menyediakan kekangan rotasi, pengangkuran ke dalam pur 

(pile-cap) tiang harus memenuhi hal berikut ini: 

1) Dalam kasus gaya ke atas, pengangkuran harus mampu 

mengembangkan kekuatan sebesar yang terkecil di antara kuat 

tarik nominal tulangan longitudinal dalam tiang beton, atau 

kuat tarik nominal tiang baja, atau 1,3 kali tahanan cabut tiang, 

atau gaya tarik aksial yang dihasilkan dari pengaruh beban 

gempa termasuk faktor kuat-lebih Tahanan cabut tiang harus 

diambil sebagai gaya friksi atau lekatan ultimat yang dapat 

disalurkan antara tanah dan tiang ditambah dengan berat tiang 

dan pur; 

2) Dalam kasus kekangan rotasi, pengangkuran harus didesain 

untuk menahan gaya aksial dan geser dan momen yang 

dihasilkan dari pengaruh beban gempa termasuk faktor 

kuatlebih atau harus mampu mengembangkan kuat nominal 

aksial, lentur, dan geser penuh dari tiang. 

 Tulangan untuk tiang beton tanpa pembungkus (kategori 

desain Seismik D sampai F) 

Tulangan harus disediakan bila disyaratkan oleh analisis. 

Untuk tiang beton bor cor setempat tanpa pembungkus, minimum 

empat batang tulangan longitudinal dengan rasio tulangan 

longitudinal minimum 0,005 dan tulangan pengekangan 

tranversal sesuai dengan tata cara yang berlaku harus disediakan 

sepanjang panjang tiang bertulangan minimum seperti 

didefinisikan di bawah mulai dari ujung atas tiang. 
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Tulangan longitudinal harus menerus melewati panjang tiang 

bertulangan minimum dengan panjang penyaluran tarik. Panjang tiang 

bertulangan minimum harus diambil yang lebih besar dari: 

1) Setengah panjang tiang. 

2) Sejarak 3 m. 

3) Tiga kali diameter tiang 

4) Panjang lentur tiang, di mana harus diambil sebagai panjang dari 

sisi bawah penutup tiang 

sampai suatu titik di mana momen retak penampang beton dikalikan 

dengan factor tahanan 0,4 melebihi momen terfaktor perlu di titik 

tersebut. Sebagai tambahan, untuk tiang yang berlokasi dalam kelas situs 

SE atau SF, tulangan longitudinal dan tulangan pengekangan tranversal, 

seperti dijelaskan di atas, harus menerus sepanjang tiang. Bila tulangan 

tranversal disyaratkan, pengikat tulangan tranversal harus minimum 

batang tulangan ulir D10 untuk tiang sampai dengan diameter 500 mm 

dan batang tulangan ulir D13 untuk tiang dengan diameter lebih besar. 

Tulangan longitudinal dan tulangan pengekangan tranversal, seperti 

didefiniskan di atas, juga harus menerus dengan minimum tujuh kali 

diameter tiang di atas dan di bawah permukaan kontak lapisan lempung 

teguh,lunak sampai setengah teguh atau lapisan yang dapat mencair 

(liquefiable) kecuali tulangan tranversal tidak ditempatkan dalam 

panjang bertulangan minimum harus diijinkan untuk menggunakan rasio 

tulangan spiral transversal dengan tidak kurang dari setengah yang 

disyaratkan dalam tata cara yang berlaku. Spasi penulangan tranversal 

yang tidak ditempatkan dalam panjang bertulangan minimum diijinkan 

untuk ditingkatkan, Seperti yang dikemukakan oleh Ardiyanto  (2015). 

tetapi harus tidak melebihi dari yang terkecil dari berikut ini: 

1) 12 diameter batang tulangan longitudinal. 

2) Setengah diameter tiang. 

3) 300 mm.  
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Bab 4. KESIMPULAN DAN SARAN 
 

 

4.1. Kesimpulan 

Dari hasil penyelidikan lapangan yang telah dilakukan diperoleh 

beberapa kesimpulan, diantaranya sebagai berikut: 

1. Jenis tanah di lokasi penyelidikan adalah tanah pasir dengan kepadatan 

sedang sampai sangat padat dengan muka air tanah pada kedalaman sekitar 

10,0 m. 

2. Fondasi dangkal yang disarankan untuk digunakan dalam menahan beban 

yang tidak terlalu besar adalah fondasi telapak. Dimensi fondasi dangkal 

yang disarankan, kedalaman (Df) 2 m dengan lebar fondasi minimal (B) 

adalah 1,5 m. 

3. Fondasi peralihan yang disarankan untuk digunakan dalam menahan beban 

yang menegah dan tidak terlampau besar adalah fondasi sumuran. Dimensi 

fondasi sumuran yang disarakan, diameter fondasi (Ø) 1 m dan kedalaman 

fondasi (Df) yang disarankan 6 m. 

4. Fondasi dalam yang disarankan untuk digunakan adalah fondasi tiang 

pancang atau tiang bor. Dimensi fondasi tiang pancang yang disarankan 

adalah Ø= 0,5 m dengan kedalaman minimal 20 m. Dimensi fondasi tiang bor 

yang disarankan adalah Ø= 0,8 dengan kedalaman 21 m. 

5. Penurunan fondasi dangkal dan sumuran dengan dimensi dan kedalaman 

sesuai yang disarankan bernilai kurang dari 1 inci (25 mm), sehingga masih 

memenuhi ketentuan Meyerhof (1956) untuk penurunan fondasi maksimal 

sebesar 1 inci. 

6. Penurunan fondasi tiang pancang dan tiang bor masih dalam batas toleransi 

yang ditetapkan Chellis (1961) dalam Boston Building Code, penurunan total 

fondasi tiang harus bernilai <0,5 inci. Defleksi lateral tiang dalam batas 

toleransi, kurang dari 0,25 inci. 

7. Analisis perencanaan fondasi dalam yang diuraikan dalam laporan ini 

bersifat kasar (hanya pendekatan), karena hanya memperhitungkan beban 

vertikal perkiraan yang akan terjadi pada kolom. Perencanaan fondasi 

seharusnya didasarkan pada hasil keluaran program analisis struktur (SAP 
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2000) berupa gaya dan momen pada setiap kolom dan dengan 

mempertimbangkan kondisi pembebanan (statik dan dinamik). 

 

4.2. Saran 

1. Metode pelaksanaan pekerjaan pembangunan fondasi sebaiknya 

memperhatikan kondisi di sekitar lapangan. 

2. Perencanaan fondasi yang diterapkan di lapangan didasarkan pada hasil 

perhitungan dari pihak Konsultan Perencana dan disetujui oleh Pemberi 

Pekerjaan. 

3. Pemilihan jenis fondasi dalam yang akan digunakan sebaiknya 

mempertimbangkan pengaruh pada kondisi bangunan setempat, terutama 

dari segi aspek pelaksanaan. 

4. Pelaksanaan pekerjaan fondasi perlu diawasi oleh Konsultan Pengawas, dan 

apabila ditemukan kendala dalam pelaksanaan pekerjaan fondasi, sebaiknya 

menghubungi ahli geoteknik dan teknik struktur. 

 




