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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Tinjauan Umum 

Pondasi l adalah ellelmeln struktur yang belrpelran melnelruskan belban dari l 

bangunan di l atasnya untuk dildi lstri lbusi lkan kel dalam lapi lsan tanah dan/atau batuan 

yang belrada di lbawahnya selbagai l lapi lsan pelndukung, selhi lngga di lhasi llkan bangunan 

yang aman dan elkonomi ls. (Panguri lselng & Sari lman, 2023: 5) 

 Melnurut (Prati lkso, 2015: 1) pondasil adalah suatu struktur pada bagi lan dasar 

bangunan (sub structurel) yang belrfungsi l melnelruskan belrat bangunan dari l bagi lan 

atas struktur/bangunan (uppelr structurel) kel dalam tanah di l bawahnya tanpa 

melngaki lbatkan kelruntuhan gelselr dan pelnurunan (selttlelmelnt) tanah/pondasi l yang 

belrlelbi lhan.  

Selmua konstruksi l yang di lrelncanakan, kelbelradaan pondasi l sangat pelnti lng 

melngi lngat pondasi l melrupakan bagi lan telrbawah dari l suatu bangunan yang belrfungsi l 

melndukung bangunan selrta selluruh belban bangunan telrselbut dan melnelruskan 

belban bangunan lai ln, bai lk belban mati l, belban hi ldup dan belban gelmpa kel tanah atau 

batuan yang belrada di l bawahnya. Belntuk dari l pondasi l telrgantung dari l belntuk dan 

kri ltelri la banunan yang akan di lbangun dan keladaan tanah telmpat pondasi l telrselbut 

akan di l leltakkan, dan pada umumnya pondasi l akan di ltopang olelh tanah kelras.  

Pelmi llilhan jelni ls struktur bawah (sub-structurel) yai ltu pondasi l, melnurut 

(Suyono & Kazuto, 1984: 75) untuk melmi lli lh pondasi l yang melmadai l, pelrlu 

di lpelrhati lkan apakah pondasi l i ltu cocok untuk belrbagai l keladaan di l lapangan dan 

apakah pondasi l i ltu melmungki lnkan untuk di lsellelsai lkan selcara elkonomi ls selsuai l 

delngan jadwal kelrjanya. Billa keladaan telrselbut i lkut dilpelrti lmbangkan dalam 

melnelntukan macam pondasi l. Hal-hal belri lkut i lni l pelrlu di lpelrti lmbangkan yai ltu 

keladaan tanah pondasi l, batasan-batasan aki lbat konstruksi l dil atasnya 

(supelrstructurel), batasan-batasan dari l selkelli lli lngnya, selrta waktu dan bi laya 

pelkelrjaan. 
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2.2 Jenis-Jenis Pondasi 

Pada pelnelntuan jelni ls pondasi l tildak hanya melmpelrti lmbangkan belban struktur 

atas dan kondi lsi l tanah selcara melndasar, teltapi l juga belrdasarkan leltak tanah padat 

pada suatu telmpat di lmana pondasi l telrselbut akan di l bangun, selhi lngga melnurut 

(Panguri lselng & Sari lman, 2023: 6) selcara umum, selmua pondasi l di lbagi l melnjadi l dua 

katelgori l, yakni l: (1) pondasi l dangkal (shallow foundati lon), dan (2) Pondasi l Dalam 

(delelp foundati lon). Ilsti llah pondasi l dangkal dan pondasi l dalam melngacu pada 

keldalaman tanah di l mana dasar pondasi l di ltelmpatkan, ji lka lelbar pondasi l lelbi lh belsar 

dari l keldalamannya maka dilselbut selbagai l pondasi l dangkal, dan pondasi l yang tildak 

telrpelnuhi l delngan syarat telrselbut di lkatelgori lkan selbagai l pondasi l dalam. Pelngelrti lan 

di l atas seljalan delngan pelndapat Telrzaghi l (1943), yang melngelmukakan 

pelndapatnya bahwa pondasi l selcara luas dapat di lklasi lfi lkasi lkan atas dua kellompok, 

yai ltu pada Pondasi l Dangkal di lnyatakan (
𝐷𝑓

𝐵
 ≤ 1)  dan pada Pondasi l Dalam 

di lnyatakan  (
𝐷𝑓

𝐵
 ≥ 1). 

2.2.1 Pondasi Dangkal (Shallow Foundations) 

(Panguri lselng & Sari lman, 2023: 13) kri ltelri la pondasi l dangkal adalah pondasil 

yang di ltelmpatkan delngan mellakukan pelmi lndahan tanah/batuan (elarth movi lng), 

bai lk belrupa pelnggali lan maupun urugan kelmbali l, selhi lngga mobi lli lsasi l tahanan kuli lt 

(ski ln frelcti lon) sangat kelci ll dan pelrlu di labai lkan. Delngan delmi lki lan pada 

pelrancangan pondasi l dangkal, daya dukung pondasi l hanya melmpelrhi ltungkan daya 

dukung dasar pondasi l (elnd belari lng), karelna pondasi l dangkal ti ldak melmi lli lki l daya 

dukung kuli lt.  

Melnurut (Hardi lyatmo, 1996: 62) di ldelfi lni lsi lkan selbagai l pondasi l yang 

melndukung belbannya selcara langsung dan telrdi lri l dari l 3 jelni ls pondasi l, yai ltu pondasi l 

melmanjang, pondasi l tellapak, dan pondasi l raki lt. 

1. Pondasi l Melmanjang.  

Pondasi l melmanjang adalah pondasi l yang di lgunakan untuk melndukung 

di lndi lng melmanjang atau dilgunakan untuk melndukung kolom seldelrhana yang 

belrjarak delkat selhi lngga bi lla di lpakai l pondasi l tellapak si lsi l-si lsilnya akan belri lmpi lt satu 
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sama lai ln. Pondasi l melnelrus umumnya di lgunakan untuk pondasi l bangunan suatu 

rumah ti lnggal selbagai l pondasi l di lndi lng selpanjang di lndi lng bangunan yang telrsajil 

selpelrti l pada Gambar 2. 1. 

2. Pondasi l Tellapak.  

Pondasi l tellapak melrupakan jelni ls pondasi l dangkal yang di lgunakan untuk 

melmi lndahkan belban pada ti lang yang telri lsolasi l, atau pada lapi lsan di lndi lng 

bawah tanah. Dasar dari l ti lang atau di lndi lngnya melmbelsar atau melnyelbar untuk 

melnghasi llkan dukungan tunggal pada belbannya. Belntuk Pondasi l Tellapak dapat 

di llilhat pada Gambar 2. 2. 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 1 Pondasi Menerus 

(Hardiyatmo, 1996: 63) 

 

Gambar 2. 2 Pondasi Telapak 

(Pratikso, 2015: 4) 

 



14 

 

3. Pondasi l Raki lt (raft fundati lon).  

Pondasi l raki lt melrupakan pondasi l yang di lgunakan untuk melndukung bangunan 

yang telrleltak pada tanah lunak atau di lgunakan bi lla susunan kolom-kolom 

jaraknya seldelmi lki lan delkat dil selmua arahnya, selhi lngga bi lla dilpakai l pondasi l 

tellapak, si lsi l-si lsi lnya belri lmpilt satu sama lai ln. Jelni ls pondasi l i lnil umumnya 

di ltelrapkan untuk tanah yang melmpunyai l daya dukung tanah yang sangat kelci ll. 

Belri lkut jelni ls pondasi l raki lt yang lazi lm di lgunakan telrsaji l pada Gambar 2. 3. 

 

2.2.2 Pondasi dalam (Deep Foundation).  

Pondasi l dalam ilalah pondasi l yang melnelruskan belban bangunan kel tanah 

kelras atau batu yang telrleltak rellati lf jauh dari l pelrmukaan dan telrleltak pada 

keldalaman yang sangat dalam, jelni ls pondasi l dalam telrdi lri l dari l pondasi l ti lang dan 

pondasi l sumuran. (Hardi lyatmo, 1996: 62) 

 

Gambar 2. 3 Jenis-jenis pondasi rakit yang lazim. (a)pelat rata; (b)pelat yang 

ditebalkan dibawah kolom; (c)balok dan pelat; (d)pelat dengan kaki tiang; 

(e)dinding ruangan bawah 

(Bowles, 1997: 423) 
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1. Pondasi l Ti lang (pi llel foundati lon).  

Pondasi l tilang di lgunakan bi lla tanah pondasi l pada keldalaman yang normal ti ldak 

mampu melndukung belbannya dan tanah kelrasnya telrleltak pada keldalaman yang 

sangat dalam. Delmi lki lan pula, bi lla pondasi l bangunan telrleltak pada tanah 

ti lmbunan yang cukup ti lnggi l, selhi lngga bi lla bangunan di lleltakkan pada ti lmbunan 

akan di lpelngaruhi l olelh pelnurunan yang belsar. Pondasi l tilang umumnya 

belrdi lameltelr lelbi lh kelci ll dan lelbi lh panjang di lbandi lngkan delngan pondasil 

sumuran. Belri lkut belntuk pondasi l ti lang di ltunjukkan pada Gambar 2. 4. 

 

2. Pondasi l Sumuran (pi lelr foundati lon).  

Pondasi l ilni l melrupakan pelrali lhan antar pondasi l dangkal dan pondasi l dalam, 

di lgunakan bi lla tanah dasar yang kuat telrleltak pada keldalaman selki ltar 10 m, atau 

rellati lf dalam, di lmana pondasi l sumuran ni llai l keldalaman (Df) di lbagi l lelbarnya 

(B) lelbi lh belsar dari l ni llai l 4, seldangkan pondasi l dangkal Df/B ≤ 1. Adapun 

pondasi l sumuran dapat di llilhat pada Gambar 2. 5. 

Gambar 2. 4 Pondasi Tiang 

(Hardiyatmo, 1996: 63) 

 

Gambar 2. 5 Pondasi Sumuran 

(Hardiyatmo, 1996: 63) 
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2.3 Pondasi Konstruksi Sarang Laba-Laba 

Pondasi l Konstruksi l Sarang Laba-Laba (KSLL) atau konstruksi l ramah gelmpa 

i lni l melrupakan si lstelm pondasi l bangunan bawah yang melmi lli lki l kelkakuan ti lnggil 

(Hi lgh Ri lgi ldilty), kokoh, elkonomi ls dan monolilt. Karya anak bangsa i lni l yai ltu Ilr. 

Ryantori l dan Ilr. Sutji lpto di ltelmukan pada tahun 1976 olelh alumni l IlTS dan 

di lkelmbangkan belrsama pakar IlTB pada tahun 1996. Pateln pelrbai lkannya tahun 

2004 No IlD 0018808 olelh PT KATAMA SURYABUMIl selbagai l pelmelgang pateln 

dan si lstelm pondasi l i lni l mulai l di ltelrapkan di l proyelk-proyelk seljak tahun 1978.  

Pondasi l Konstruksi l Sarang Laba-Laba (KSLL) melrupakan si lstelm konstruksil 

bangunan bawah yang melrupakan si lstelm kombi lnasi l pondasi l pellat belton pi lpi lh 

melnelrus yang di l bawahnya di lkakukan olelh ri lb-ri lb telgak yang pi lpi lh ti lnggil. 

(Ryantori l & Sutjilpto, 1984:9). Dari l selgi l pelngellompokannya, pondasi l KSLL 

telrmasuk pondasi l dangkal dan modi lfi lkasi l dari l pondasi l raki lt. Selbutan sarang laba-

laba selndi lri l melrupakan gambaran dari l belntuk jari lngan pondasi l yang di lmaksud 

yai ltu sali lng tari lk melnari lk dalam satu kelsatuan yang belrsi lfat kokoh dan monolilt. 

Kombi lnasi l yang di lci lptakan telrselbut melnghasi llkan kelrja sama yang 

melnguntungkan dan melmbelntuk pondasi l yang melmi llilki l kelkakuan (ri lgi ldi lty) yang 

lelbi lh tilnggi l di lbandi lngkan si lstelm pondasi l dangkal lai lnnya. Belri lkut skeltsa 

pelrbandi lngan pondasi l raki lt dan pondasi l KSLL yang di llilhat pada Gambar 2. 6. 

Gambar 2. 6 Sketsa perbandingan pondasi rakit dan pondasi KSLL 

(Ryantori & Sutjipto, 1984: 20) 
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Melnurut (Ryantori l & Sutji lpto, 1984: 9) selcara seldelrhana, KSLL di lgambarkan 

dalam belntuk urai lan ri lngkas selbagai l belri lkut, selsuai l delngan delfi lni lsi lnya maka KSLL 

telrdi lri l dari l dua bagi lan konstruksi l, yai ltu: 

1. Konstruksi l belton  

- Kontruksi l beltonnya belrupa pellat pi lpi lh melnelrus yang di l bawahnya di lkakukan 

olelh ri lb-ri lb telgak yang pi lpi lh tapi l tilnggi l. 

- Pelnelmpatan / susunan ri lb-ri lb telrselbut seldelmi lki lan rupa, selhi lngga delnah / 

tampak atasnya melmbelntuk peltak-peltak selgi lti lga, delngan hubungan yang 

kaku (ri lgi ld). Gambar 2. 7. 

- Di lti lnjau dari l selgi l fungsi lnya, ri lb-ri lb telrselbut ada ti lga macam yai ltu: 

a. ri lb kontruksi l, belrfungsi l untuk melnyelbarkan gaya pelngkaku plat pondasi l 

dan pelli lndung tanah yang tellah di lpadatkan. Pada satu kolom dilbagi l 8 ri lb 

konstruksi l delngan pola di lagonal. Ti lnggi l ri lb konstruksi l belrki lsar dari l 50 cm 

sampai l delngan 150 cm delngan keltelbalan 10 cm sampai l delngan 15 cm. 

b. ri lb seltlelmelnt, melmilli lki l kelti lnggi lan 200 cm sampail delngan 300 cm delngan 

keltelbalan 10 cm sampai l delngan 15 cm yang belrfungsi l untuk melngatasil 

selttlelmelnt. Posilsi l ri lb ilni l sellalu melngelli lli lngi l geldung di lbatasi l seltilap 200 m2. 

Adanya ri lb selttlelmelnt i lni l akan melmbelri lkan keluntungan-keluntungan, yai ltu 

melrelduksi l total pelnurunan, melmpelrti lnggi l kelstabi llan bangunan telrhadap 

kelmungki lnan telrjadi lnya kelmi lri lngan, mampu melli lndungi l pelrbai lkan tanah 

telrhadap kelmungki lnan belkelrjanya pelngaruh-pelngaruh nelgati lf daril 

li lngkungan selki ltar milsalnya kelmbang susut tanah atau ti lmbulnya 

delgradasi l aki lbat ali lran ai lr tanah, selrta melnambah kelkakuan dari l pondasil 

dalam ti lnjauannya selcara makro.  

c. ri lb pelmbagi l, ji lka jarak kolom lelbi lh dari l 6 m, di lpelrlukan ri lb pelmbagi l yang 

lelbi lh pelndelk di lbandi lngkan delngan ri lb konstruksi l. Jadi l melkani lsmel 

pelnyaluran belban adalah kolom-ri lb-plat-tanah pelrbai lkan telrus di lsalurkan 

kel tanah pelmi lkul. 

- Delngan belntuknya yang selpelrti l i ltu, bi lsa di lgambarkan belntuk kotak raksasa 

yang telrbali lk (melnghadap kel bawah). Gambar 2. 7. 
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2. Pelrbai lkan tanah/pasi lr 

- Rongga yang ada di l antara ri lb-ri lb /di l bawah pellat di lilsi l delngan lapi lsan 

tanah/pasi lr yang melmungki lnkan untuk di lpadatkan delngan selmpurna 

- Untuk melmpelrolelh hasi ll yang opti lmal, maka pelmadatan harus di llaksanakan 

lapi ls delmi l lapils delngan telbal tilap lapi ls ti ldak lelbi lh dari l 20 cm, seldangkan pada 

umumnya, 2 sampai l 3 lapi ls telratas harus mellampaui l batas 90% atau 95% 

kelpadatan maksi lmum (standard proctor). 

Gambaran belntuk dalam skeltsa potongan dan delnah, contoh KSSL untuk 

pelnggunaannya selbagai l pondasi l geldung belrti lngkat pada Gambar 2. 7. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Keterangan:  

1a = pelat beton pipih menerus 2a = urugan pasir dipadatkan 

1b = rib konstruksi   2b = urugan tanah dipadatkan 

1c = rib settlement   2c = lapisan tanah asli yang ikut terpadatkan 

1 d = rib pembagi 

Gambar 2. 7 Sketsa denah dan potongan Pondasi Kontruksi Sarang Laba-Laba 

(Ryantori & Sutjipto, 1984: 11) 
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Delngan belntuk dan si lstelm konstruksi lnya yang melrupakan kotak raksasa 

telrbali lk, yang di l dalamnya di li lsi l delngan pelrbai lkan tanah yang padat selmpurna, 

maka KSLL bolelh di lgambarkan selbagai l suatu lapi lsan batu karang yang cukup 

telbal, selhi lngga melmi lli lki l kelkuatan dan kelmampuan daya dukung yang cukup ti lnggi l. 

2.4 Dasar Pemilihan Jenis Pondasi 

Melnurut (Pamungkas & Hari lanti l, 2013: 16) dalam pelmi lli lhan belntuk dan jelni ls 

pondasi l yang melmadai l pelrlu di lpelrhati lkan belbelrapa hal yang belrkai ltan delngan 

pelkelrjaan pondasi l telrselbut. Ilni l karelna ti ldak selmua jelni ls pondasi l dapat di llaksanakan 

di l selmua telmpat. Milsalnya pelmi lli lhan jelni ls pondasi l tilang pancang di l telmpat padat 

pelnduduk telntu ti ldak telpat walaupun selcara telkni ls cocok dan selcara elkonomi ls 

selusai l delngan jadwal kelrjanya. Belri lkut melrupakan belbelrapa hal yang harus 

di lpelrti lmbangkan dalam pelnelntuan jelni ls pondasi l. 

1. Keladaan tanah yang akan di lpasangi l pondasi l 

a. Billa tanah kelras telrleltak pada pelrmukaan tanah atau 2-3 meltelr di l bawah 

pelrmukaan tanah maka pondasi l yang dilpi llilh selbai lknya jelni ls pondasil 

dangkal (pondasi l jalur atau pondasi l tapak) dan pondasi l strauss. 

b. Billa tanah kelras telrleltak pada keldalaman hi lngga 10 meltelr di l bawah 

pelrmukaan tanah maka jelni ls pondasi l yang bi lasanya di lpakai l adalah pondasil 

ti lang mi lnilpi llel atau pondasi l tilang apung untuk melmpelrbai lki l tanah pondasi l. 

c. Billa tanah kelras telrleltak pada keldalaman hi lngga 20 meltelr di l bawah 

pelrmukaan tanah maka jelni ls pondasi l yang bi lasanya di lpakai l adalah pondasil 

ti lang pancang atau pondasi l bor bi llamana ti ldak bolelh telrjadi l pelnurunan. Bi lla 

telrdapat batu belsar paa lapi lsan tanah, pelmakai lan kai lson lelbi lh 

melnguntungkan. 

d. Billa tanah kelras telrleltak pada keldalaman hi lngga 30 meltelr di l bawah 

pelrmukaan tanah maka jelni ls pondasi l yang di lpakai l adalah pondasi l kai lson 

telrbuka ti lang baja atau ti lang yang di lcor di l telmpat. 

e. Billa tanah kelras telrleltak pada keldalaman hi lngga 40 meltelr di lbawah 

pelrmukaan tanah maka jelni ls pondasi l yang di lpakai l adalah ti lang  baja dan 

ti lang belton yang di lcor di l telmpat. 
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2. Batasan-batasan aki lbat konstruksi l di l atasnya (uppelr structurel) 

Kondi lsi l struktur yang belrada di l atas pondasi l juga harus di lpelrhati lkan dalam 

pelmi lli lhan jelni ls pondasi l. Kondi lsi l struktur telrselbut di lpelngaruhi l olelh fungsi l dan 

kelpelnti lngan suatu bangunan, jelni ls bahan bangunan yang di lpakai l 

(melmpelngaruhi l belrat bangunan yang di ltanggung pondasi l), dan selbelrapa belsar 

pelnurunan yang di li lji lnkan telrjadi l pada pondasi l. 

3. Faktor Li lngkungan 

Faktor li lngkungan melrupakan faktor yang di lpelngaruhi l olelh kondi lsil li lngkungan 

di l mana suatu konstruksi l telrselbut di lbangun. Apabi lla suatu konstruksil 

di lrelncanakan melnggunakan pondasi l jelni ls ti lang pancang, teltapi l konstruksil 

telrleltak pada daelrah padat pelnduduk, maka pada waktu pellaksanaan 

pelmancangan pondasi l pasti l melnilmbulkan suara yang melngganggu pelnduduk 

selki ltar. 

4. Waktu pelkelrjaan 

Waktu pellaksanaaan pelngelrjaan pondasi l juga harus di lpelrhati lkan agar ti ldak 

melngganggu kelpelnti lngan umum. Pondasi l ti lang pancang yang melmbutuhkan 

banyak alat belrat mungki ln harus di lpelrti lmbangkan kelmbali l apabi lla 

di llaksanakan pada jalan raya dalam kota yang sangat padat, karelna akan 

melni lmbulkan kelmaceltan yang luar bi lasa. 

5. Bilaya 

Jelni ls pondasi l juga harus melmpelrti lmbangkan belsar anggaran bi laya  konstruksil 

yang di lrelncanakan, teltapi l harus teltap melngutamakan kelkuatan dari l pondasi l 

telrselbut agar konstruksi l yang di ldukung olelh pondasi l teltap belrdi lri l delngan aman. 

Anali lsi ls jelni ls pondasi l yang telpat dan selsuai l delngan kondi lsi l tanah juga bi lsa 

melnelkan bi laya konstruksi l. Mi lsal konstruksi l struktur pada lokasi l di l mana 

kondi lsi l tanah bagus dan cukup kuat billa melnggunakan pondasi l tellapak saja 

ti ldak pelrlu dilrelncanakan melnggunakan pondasi l tilang. Atau pelnggunaan 

pondasi l tilang pancang jelni ls prelcast yang melmbutuhkan bi laya yang ti lnggil 

dalam bi ldang pellaksanaan dan transportasi l bi lsa di lganti l delngan pondasi l tilang 

yang di lcor di l telmpat delngan spelsi lfi lkasi l pondasi l yang sama untuk melnakan 

bi laya. 
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2.5 Pembebanan 

Pada pelrelncanaan struktur bangunan yang harus di lpelrhati lkan yai ltu aspelk 

pelmbelbanannya, untuk melnelntukam jelni ls pondasi l selsuai l delngan belban yang akan 

di ltelri lmanya. Belban yang belkelrja pada struktur bangunan belrdasarkan arah kelrjanya 

telrbagi l melnjadi l 2 (dua) yai ltu belban velrti lkal (gravi ltasi l) dan belban hori lzontal 

(latelral). Belban velrti lcal selndi lri l telrdi lri l dari l belban mati l (delad load) dan belban hi ldup 

(li lvel load) seldangkan belban hori lzontal telrdi lri l dari l belban gelmpa. 

2.5.1 Beban Mati (Dead Load) 

Melnurut SNIl 1729 (2013: 15) belban mati l (qDL) adalah belrat selluruh bahan 

konstruksi l bangunan geldung yang telrpasang, telrmasuk di lndi lng, lantai l, atap, plafon, 

tangga, di lndi lng parti lsi l teltap, fi lni lshi lng, kladi lng geldung dan komponeln arsi ltelktural 

dan struktural lai lnnya selrta pelralatan layan telrpasang lai ln telrmasuk belrat kelran. 

2.5.2 Beban Hidup (Live Load) 

Melnurut SNIl 1729 (2013: 18) belban hili ldup (qLL) adalah belban yang 

di laki lbatkan olelh pelngguna dan pelnghuni l bangunan geldung atau struktur lai ln yang 

ti ldak telrmasuk belban konstruksi l dan belban lilngkungan, selpelrti l belban angi ln, belban 

hujan, belban gelmpa, belban banji lr, atau belban mati l. 

2.5.3 Beban Gempa (Earthquake Load) 

Belban gelmpa melrupakan belban yang di laki lbatkan olelh adanya pelrgelrakan 

tanah di lbawah struktur suatu geldung atau bangunan. Aki lbat pelrgelrakan tanah, 

struktur atas akan belrgoyang. Goyangan telrselbut di lmodellkan selbagai l belban 

hori lzontal telrhadap struktur atas geldung atau bangunan, dan kelmudi lan 

di lformulasi lkan selbagai l belban gelmpa relncana. (Pamungkas & Harilantil, 2013: 4) 

SNIl 1726 (2019: 23) telntang ”Tata cara pelrelncanaan keltahanan gelmpa untuk 

struktur bangunan geldung dan non geldung” melnjadi l acuan dalam melnganali lsa 

belban gelmpa yang telrjadi l pada pelrelncanaan suatu bangunan geldung mapun non 

geldung. Gelmpa relncana di lteltapkan selbagai l gelmpa delngan kelmungki lnan 

telrlampaui l belsarannya sellama umur struktur bangunan 50 tahun adalah selbelsar 2%. 
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2.5.3.1 Faktor Keutamaan Gempa dan Kategori Risiko Struktur Bangunan 

Pada SNIl 1726 (2019: 23) untuk belrbagai l katelgori l ri lsi lko struktur bangunan 

geldung dan non geldung selsuai l Tabel 2. 1, pelngaruh gelmpa relncana telrhadapnya 

harus di lkali lkan delngan suatu faktor kelutamaan gelmpa Ile l melnurut Tabel 2. 2. 

Khusus untuk struktur bangunan delngan katelgori l ri lsi lko IlV bi lla di lbutuhkan pi lntu 

masuk untuk opelrasi lonal dari l struktur bangunan yang belrselbalahan, maka struktur 

bangunan yang belrselbellahan telrselbut harus di ldelsai ln selsuai l delngan katelgori l ri lsi lko 

IlV. 

Tabel 2. 1 Katelgori l Ri lsi lko Bangunan Geldung dan Nongeldung 

Jelni ls Pelmanfatan Katelgoril 

Ri lsilko 

Ge ldung dan nongeldung yang me lmillilkil rilsilko re lndah telrhadap jilwa manusila 

pada saat te lrjadil ke lgagalan, telrmasuk, tapil tildak dilbatasil untuk, antara lailn:  

- Fasilliltas pe lrtanilan, pelrkelbunan, pelte lrnakan, dan pelrilkanan 

- Fasilliltas se lme lntara  

- Gudang Pelnyilmpanan  

- Rumah jaga dan struktur lailnnya  

I l 

Se lmua geldung dan struktur lailn, kelcualil yang telrmasuk dalam katelgoril rilsilko 

I l,IlI lI l,IlV, te lrmasuk, tapil tildak dilbatasil untuk: 

- Pe lrumahan  

- Rumah toko dan rumah kantor  

- Pasar  

- Ge ldung pelrkantoran  

- Ge ldung apartelme ln/ rumah susun  

- Pusat pe lrbe llanjaan/ mall  

- Bangunan ilndustril  

- Fasilliltas Manufaktur 

- Pabrilk 

I lI l 

Ge ldung dan nongeldung yang me lmillilkil rilsilko tilnggil te lrhadap jilwa manusila 

pada saat te lrjadil ke lgagalan, telrmasuk, tapil tildak dilbatasil untuk: 

- Biloskop 

- Ge ldung Pelrte lmuan 

- Stadilon  

- Fasilliltas ke lse lhatan yang tildak me lmillilkil unilt be lban dan unilt gawat darurat  

- Fasilliltas pe lnilti lpan anak  

- Pe lnjara  

- Bangunan untuk orang jompo 

I lI lIl 
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Tabel 2. 1 Lanjutan 

Jelni ls Pelmanfatan Katelgoril 

Ri lsilko 
Ge ldung dan non geldung, tildak telrmasuk keldalam katelgoril rilsilko I lV, yang 

me lmillilkil potelnsi l untuk melnye lbabkan dampak elkonomil yang belsar dan/atau 

gangguan massal te lrhadap ke lhildupan masyarakat se lharil-haril billa te lrjadil 

ke lgagalan, te lrmasuk, tapil tildak dilbatasil untuk: 

- Pusat Pe lmbangkilt lilstrilk bilasa  

- Fasilliltas pe lnanganan ailr  

- Fasilliltas pe lnanganan lilmbah  

- Pusat te lle lkomunilkasil 
Ge ldung dan nongeldung yang tildak telrmasuk dalam kate lgoril rilsilko I lV, 

(te lrmasuk, teltapil tildak dilbatasil untuk fasilliltas manufaktur, prose ls, 

pe lnanganan, pelnyilmpanan, pe lnggunaan atau telmpat pelmbuangan bahan 

bakar belrbahaya, bahan kilmila belrbahaya, atau bahan yang mudah melle ldak) 

yang melngandung bahan belracun atau pelle ldak dilmana jumlah kandungan 

bahannya melle lbi lhil nillail batas yang dilsyaratkan olelh ilnstansil yang belrwe lnang 

dan cukup melnilmbulkan bahaya bagil masyarakat jilka te lrjadil kelbocoran. 

I lI lIl 

Ge ldung dan nongeldung yang dilkate lgorilkan selbagail fasilliltas yang pelntilng, 

te lrmasuk, teltapil tildak dilbatasil untuk:  

- Bangunan-bangunan monumelntal 

- Ge ldung selkolah dan fasilliltas pe lndildilkan  

- Rumah ilbadah 

- Rumah sakilt dan fasilliltas ke lse lhatan lailnnya yang melmillilkil fasilliltas be ldah 

dan unilt gawat darurat  

- Fasilliltas pe lmadam kelbakaran, ambulans, dan kantor polilsil, se lrta garasil 

ke lndaraan darurat 

- Te lmpat pelrlilndungan telrhadap gelmpa bumil, tsunamil, angiln badail, dan 

te lmpat pelrlilndungan darurat lailnnya 

- Fasilliltas ke lsilapan darurat, komunilkasil, pusat ope lrasil dan fasilliltas lailnnya 

untuk tanggap darurat 

I lV 

Sumbe lr : SNIl 1726 (2019: 24) 

Tabel 2. 2 Faktor Kelutamaan Gelmpa 

Katelgori l Ri lsi lko Faktor Kelutamaan Gelmpa, Ile l 

I l atau IlI l 1,0 

I lI lIl 1,25 

I lV 1,50 

Sumbe lr : SNIl 1726 (2019: 25) 

2.5.3.2 Klasifikasi Situs 

Dalam melnelntukan belsaran pelrcelpatan gelmpa puncak dari l batuan dasar kel 

pelrmukaan tanah suatu si ltus, maka pelrlu di llakukan klasi lfi lkasi l si ltus selsuai l pada 

Tabel 2. 3. 
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Tabel 2. 3 Klasi lfi lkasi l Siltus 

Ke llas Siltus 𝑉s (m/de ltilk) 𝑁 atau 𝑁ch 𝑆u (KPa) 

SA (batuan kelras) > 1500 N/A N/A 

SB (batuan) 750 sampail 1500 N/A N/A 

SC (tanah kelras, sangat 

padat dan batuan lunak) 

350 sampail 750 > 50 ≥ 100 

SD (tanah se ldang) 175 sampail 350 15 sampail 50 50 sampail 100 

SE l (tanah lunak) < 175 < 15 < 50 

 Atau se ltilap profill tanah yang me lngandung lelbilh daril 3 m tanah 

de lngan karaktelrilstilk se lbagail be lrilkut: 1. Ilndelks Plastilsiltas, PI l > 20, 

2. Kadar ailr. w ≥ 40%, 3. Kuat ge lse lr nilralilr 𝑠𝑢 < 25 kPa 

SF (tanah khusus yang 

me lmbutuhkan ilnvelstilgasil 

ge lotelknilk spe lsilfi lk dan 

analilsil re lspons spe lsilfilk-

siltus yang melngi lkutil 0) 

Se ltilap profill lapilsan tanah yang melmillilkil salah satu atau lelbilh daril 

karaktelrilstilk be lrilkut: 

- Rawan dan belrpote lnsil gagal atau runtuh akilbat belban gelmpa 

se lpe lrtil mudah lilkuilfaksil, le lmpung sangat selnsiltilf, tanah 

te lrse lme lntasil le lmah  

- Le lmpung sangat organilk dan/atau gambut (kelte lbalan H > 3 m)  

- Le lmpung belrplastilsiltas sangat tilnggil (kelte lbalan H > 7,5 m 

de lngan ilndelks plastilsiltas PI l > 75)  

Lapilsan le lmpung lunak/se lte lngah te lguh delngan kelte lbalan H > 35 

m delngan 𝑠𝑢 < 50 kPa 

Sumbe lr : SNIl 1726 (2019: 25)  CATATAN: N/A = tildak dapat dilpakail 

2.5.3.3 Koefisien Situs dan Parameter Respon Spektral Percepatan Gempa 

Maksimum 

Dalam melnelntukan relspons spelktral gelmpa MCElR di lpelrmukaan tanah, 

telntunya melmbutuhkan suatu faktor ampli lfi lkasi l seli lsmilk pada pelri lodel 0,2 delti lk dan 

pelri lodel 1 delti lk. Faktor amplilfi lkasi l yang di lmaksud di lbagi l melnjadi l 2 yai ltu, faktor 

ampli lfi lkasi l geltaran telrkai lt pelrcelpatan pada geltaran pelri lodel pelndelk (Fa) dan faktor 

ampli lfi lkasi l telrkai lt pelrcelpatan yang melwaki lli l geltaran pelri lodel 1 delti lk (Fv). Untuk 

melnghi ltung relspons spelktral pelrcelpatan pada pelri lodel pelndelk (SMS) dan pelri lodel 

1,0 delti lk (SM1) yang di lselsuai lkan delngan klasi lfi lkasi l siltusnya dapat di ltelntukan 

delngan pelrsamaan belri lkut i lnil: 

 𝑆𝑀𝑆   = 𝐹𝑎 𝑆𝑆 (2.1) 

 𝑆𝑀1  = 𝐹𝑣 𝑆1 (2.2) 
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Keltelrangan: 

𝑆𝑀𝑆 =  Parameltelr relspons spelktrum pelrcelpatan pada pelri loda pelndelk. 

𝑆𝑀1 =  Parameltelr relspons spelktrum pelrcelpatan pada pelri loda 1,0 delti lk.  

𝐹𝑎 = Faktor koelfi lsi leln pelri loda pelndelk.    

𝐹𝑣  = Faktor koelfi lsi leln pelri loda 1,0 delti lk. 

𝑆𝑆 = Parameltelr relspons spelktral pelrcelpatan gelmpa MCElR telrpeltakan untuk   

pelri loda pelndelk. 

𝑆1 = Parameltelr relspons spelktral pelrcelpatan gelmpa MCElR telrpeltakan untuk 

pelri loda 1,0 delti lk. 

Untuk melnelntukan ni llai l SS dan S1 dapat melnggunakan si ltus 

puski lm.pu.go.ild yang melnyaji lkan pelta gelmpa Ilndonelsi la.  Untuk melndapatkan ni llai l 

faktor ampli lfi lkasi l geltaran telrkai lt pelrcelpatan pada geltaran pelri lodel pelndelk (Fa) 

dapat di lli lhat pada Tabel 2. 4. dan faktor ampli lfi lkasi l telrkai lt pelrcelpatan yang 

melwaki lli l geltaran pelri lodel 1 delti lk (Fv) dapat di lli lhat pada Tabel 2. 5. 

Tabel 2. 4 Koelfi lsi leln Si ltus, Fa 

Kellas 

Siltus 

Parameltelr relspon spelktral pelrcelpatan gelmpa maksi lmum yang 

di lpelrti lmbangkan ri lsi lko-telrtargelt (MCElR) telrpeltakan pada pelri lodel 

pelndelk, T=0,2 delti lk, SS 
 Ss ≤ 0,25 Ss ≤ 0,5 Ss ≤ 0,75 Ss ≤ 1,0 Ss ≤ 1,25 Ss ≤ 1,5 

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

SB 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 

SC 1,3 1,3 1,2 1,2 1,2 1,2 

SD 1,6 1,4 1,2 1,1 1,0 1,0 

SE l 2,4 1,7 1,3 1,1 0,9 0,8 

SF SS(a) 

Sumbe lr : SNIl 1726 (2019: 34)  

Tabel 2. 5 Koelfi lsi leln Si ltus, Fv 

Kellas 

Siltus 

Parameltelr relspon spelktral pelrcelpatan gelmpa maksi lmum yang 

di lpelrti lmbangkan ri lsi lko-telrtargelt (MCElR) telrpeltakan pada pelri lodel 

pelndelk, T=0,2 delti lk, SS 
 S1≤ 0,1 S1 ≤ 0,2 S1 ≤ 0,3 S1≤ 0,4 S1 ≤ 0,5 S1 ≤ 0,6 

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

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

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

SD 2,4 2,2 2,0 1,9 1,8 1,7 

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

SF SS(a) 

Sumber : SNI 1726 (2019: 34)   

 



26 

 

Catatan: 

(a) SS = Siltus yang melmelrlukan i lnvelsti lgasi l gelotelkni lk spelsi lfi lk dan anali lsi ls  

relspons si ltus-spelsi lfi lk. 

2.5.3.4 Parameter Percepatan Spektral Desain 

Pada SNIl 1726:2019 Parameltelr pelrcelpatan spelktral delsai ln bai lk untuk 

pelrodel pelndelk, SDS dan pelri lodel 1 delti lk, SD1 dilhi ltung delngan pelrsamaan belri lkut ilni l: 

 𝑆𝐷𝑆 = 
2

3
 𝑆𝑀𝑆 (2.3)  

 𝑆𝐷1 = 
2

3
 𝑆𝑀1 

(2.4) 

2.5.3.5 Spektrum Respon Desain 

Dari l data zona daelrah gelmpa di ltelntukan belsarnya ni llai l spelktral Ss dan S1, 

yang sellanjutnya di lpelrlukan untuk melnghi ltung gaya gelselr belban gelselr (gelmpa) 

bangunan. Data seli lsmi lk dapat dilpelrolelh dari l SNIl 1726:2019 atau telrseldi la dil 

welbsi ltel Spelctra Delsi lgn Ilndonelsi la (https://rsa.ci lptakarya.pu.go.i ld/2021). 

Apabi lla ti ldak melnggunakan proseldur spelsi lfi lk-si ltus dari l gelrak tanah, maka 

di ltelntukan delngan keltelntuan belri lkut i lni l:  

1. Untuk pelri lodel yang lelbi lh kelci ll dari l T0, spelktrum relspons pelrcelpatan delsai ln, 𝑆𝑎, 

harus di lambi ll dari l pelrsamaan:  

 𝑆𝑎  = 𝑆𝐷𝑆  (0,4 + 0,6 
𝑇

𝑇0
) (2.5)  

2. Apabi lla pelri loda lelbi lh belsar atau sama delngan T0 dan lelbi lh kelci ll atau sama 

delngan TS, maka ni llai l spelktrum relspons atau 𝑆𝑎 sama delngan 𝑆𝐷𝑆. 

3. Untuk pelri lodel lelbi lh belsar dari l TS teltapi l lelbi lh kelci ll dari l atau sama delngan TL, 

relspons spelktral pelrcelpatan delsai ln, 𝑆𝑎, di lambi ll belrdasarkan pelrsamaan: 

 𝑆𝑎= 
𝑆𝐷𝑆

𝑇
 (2.6)  

4. Untuk pelri lodel lelbi lh belsar dari l TL, relspons spelktral pelrcelpatan delsai ln, 𝑆𝑎, 

di lambi ll belrdasarkan pelrsamaan:  

 𝑆𝑎= 
𝑆𝐷1𝑇1

𝑇2  (2.7) 

https://rsa.ciptakarya.pu.go.id/2021
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Keltelrangan: 

𝑆𝑀𝑆 = Parameltelr relspons spelktrum pelrcelpatan pada pelri loda pelndelk. 

𝑆𝑀1 = Parameltelr relspons spelktrum pelrcelpatan pada pelri loda 1,0 delti lk.  

𝐹𝑎 = Faktor koelfi lsi leln pelri loda pelndelk.    

 𝑇0= 0,2 
𝑆𝐷1

𝑆𝐷𝑆
 (2.8)  

 𝑇𝑆= 
𝑆𝐷1

𝑆𝐷𝑆
 

 

(2.9)  

𝑇𝐿  = Pelta transi lsi l pelri lodel panjang yang di ltunjukkan pada Gambar 2.8  

  

Kurva pelrcelpatan relspons spelktral di l atas di lbangun dari l hubungan antara 

belbelrapa parameltelr pelrhi ltungan belban seli lsmi lk, yang kelmudi lan di lklasi lfi lkasi lkan 

belrdasarkan jelni ls tanah lokasi l proyelk. Hasi ll anali lsi ls data si ltus telrselbut di lselsuai lkan 

delngan kondi lsi l tanah tapak proyelk. 

 

 

 

Gambar 2. 8 Spektrum Respon Desain 

Sumber : SNI 1726 (2019: 36) 
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Koelfi lsi leln si ltus geltaran pelri lodel pelndelk Fa dan geltaran pelri lodel 1 delti lk Fv 

dapat di ltelntukan delngan Tabel 2. 6 dan Tabel 2. 7. 

Tabel 2. 6 Katelgori l delsai ln seli lsmilk belrdasarkan parameltelr relspons pelrcelpatan 

pada pelri lodel pelndelk (Fa) 

Ni llail 𝑺𝑫𝑺 Katelgoril rilsilko 

Il atau IlIl atau IlIlIl IlV 

𝑺𝑫𝑺 < 0.167 A A 

0.167 ≤ 𝑺𝑫𝑺 < 0.33 B C 

0.33 ≤ 𝑺𝑫𝑺 < 0.50 C D 

0.50 ≤ 𝑺𝑫𝑺 D D 

Sumbe lr : SNIl 1726 (2019: 37)  

Tabel 2. 7 Katelgori l delsai ln seli lsmilk belrdasarkan parameltelr relspons pelrcelpatan 

pada pelri lodel 1 delti lk ( Fv) 

Ni llail 𝑺𝑫𝑺 Katelgoril rilsilko 

Il atau IlIl atau IlIlIl IlV 

𝑺𝑫𝑺 < 0.067 A A 

0.067 ≤ 𝑺𝑫𝑺 < 0.133 B C 

0.133 ≤ 𝑺𝑫𝑺 < 0.20 C D 

0.20 ≤ 𝑺𝑫𝑺 D D 

Sumbe lr : SNIl 1726 (2019: 37)  

2.5.3.6 Paramater Sistem Struktur 

Melnurut SNIl 1726-2019 (BSN, 2019:49-51), si lstelm pelmi lkul gaya seli lsmi lk 

yang belrbelda di li lzi lnkan untuk di lgunakan melnahan gaya seli lsmi lk di l masi lng-masi lng 

arah keldua sumbu ortogonal struktur. Bi lla si lstelm yang belrbelda di lgunakan, masi lng-

masi lng ni llai l R, Cd, dan Ω0 harus di ltelrapkan pada selti lap si lstelm, telrmasuk batasan 

si lstelm struktur yang telrmuat dalam Tabel 2. 8.  

Tabel 2. 8 Faktor R, Cd dan Ω0 untuk si lstelm pelmi lkul gaya seli lsmi lk 

Silste lm Pe lmilkul Gaya Se lilsmilk 

Koe lfilsile ln 

modilfilkasil 

Re lspon 

Faktor 

Kuat 

Le lbilh 

Silste lm 

Faktor 

Pe lmbe lsar

an 

De lfle lktilf 

Batasan Silste lm Struktur dan 

batasan tilnggil struktur, hn 

(m)  

Kate lgoril delsailn se lilsmilk 

B C D E l F 

A. Silste lm Dilndilng Pe lnumpu                 

B. Silste lm Rangka Bangunan                 

C. Silste lm Rangka Pe lmilkul Momeln                 

1. Rangka baja pelmilkul momeln 

khusus 
8 3 5.5 TB TB TB TB TB 

 Sumber : SNI 1726 (2019: 49-51)  
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Tabel 2. 8 Lanjutan 

Silste lm Pe lmilkul Gaya Se lilsmilk 

Koe lfilsile ln 

modilfilkasil 

Re lspon 

Faktor 

Kuat 

Le lbilh 

Silste lm 

Faktor 

Pe lmbe lsaran 

De lfle lktilf 

Batasan Silste lm Struktur 

dan batasan tilnggil struktur, 

hn (m)  

Kate lgoril delsailn se lilsmilk 

B C D E l F 

2. Rangka batang baja pelmilkul 

momeln khusus 
7 3 5.5 TB TB 48 30 TI l 

3. Rangka baja pelmilkul momeln 

me lnelngah  
4.5 3 4 TB TB 10k Til

k Til

k 

4. Rangka baja pelmilkul momeln bilasa 3.5 3 3 TB TB TI l

I
l TI l

I
l TI l

I
l 

5. Rangka belton belrtulang pelmilkul 

momeln khususm 
8 3 5.5 TB TB TB TB TB 

6. Rangka belton belrtulang pelmilkul 

momeln me lnelngah 
5 3 4.5 TB TB TI l TI l TI l 

7. Rangka belton belrtulang pelmilkul 

momeln bilasa 
3 3 2.5 TB TI l TI l TI l TI l 

8. Rangka baja dan belton komposilt 

pe lmilkul momeln khusus 
8 3 5.5 TB TB TB TB TB 

9. Rangka baja dan belton komposilt 

pe lmilkul momeln me lnelngah 
5 3 4.5 TB TB TI l TI l TI l 

10. Rangka baja dan belton komposilt 

te lrke lkang parsilal pe lmilkul mome ln 
6 3 5.5 48 48 30 TI l TI l 

11. Rangka baja dan belton komposilt 

pe lmilluk momeln bi lasa  
3 3 2.5 TB TI l TI l TI l TI l 

12. Rangka baja canail dilngiln pe lmilkul 

momeln khusus delngan pelmbautan 
3.5 3 3.5 10 10 10 10 10 

D. Silste lm ganda delngan rangka 

pe lmilkul momeln  

khusus yang mampu melnahan palilng 

se ldilkilt  

25 % gaya selilsmilk yang dilte ltapkan                 

E l. Silste lm ganda delngan rangka 

pe lmilkul  

momeln me lnelngah mampu melnahan 

palilng  

se ldilkilt 25 % gaya selilsmilk yang 

dilte ltapkan                  

F. Silste lm ilnte lrakti lf dilndilng gelse lr-

rangka  

de lngan rangka pelmilkul momeln belton  

be lrtulang bilasa dan dilndilng gelse lr 

be lton  

be lrtulang bilasa                 

G. Silste lm kolom kantille lve lr                 

H. Silste lm baja tildak dildeltaill se lcara 

khusus  

untuk keltahanan se lilsmilk, tildak 

te lrmasuk  

silste lm kolom kantille lve lr                  

Sumbe lr : SNIl 1726 (2019: 49-51)  
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2.5.3.7 Periode Fundamental Pendekatan 

Pelri lodel fundamelntal pelndelkatan (Ta), dalam delti lk, harus di ltelntukan dari l 

pelrsamaan belri lkut: 

 Ta = Ct hn
x

  

 

(2.10)  

Keltelrangan: 

hn adalah kelti lnggi lan struktur (m), di latas dasar sampai l ti lngkat telrti lnggi l struktur. 

Belrdasrkan SNIl 1726-2019 (BSN, 2019:72) Selbagai l altelrnati lf, di li lzi lnkan untuk 

melnelntukan pelri lodel fundamelntal pelndelkatan (Ta), dalan delti lk, dari l pelrsamaan 

belri lkut untuk struktur delngan kelti lnggi lan ti ldak mellelbi lhi l 12 tilngkat di lmana si lstelm 

pelmi lkul gaya seli lsmi lk telrdi lri l dari l rangka pelmi lkul momeln yang selluruhnya belton 

atau selluruhnya baja dan rata-rata ti lnggi l ti lngkat selkurang-kurangnya 3 m: 

 T  = 0,1 x N (2.11)  

Keltelrangan: 

N = Jumlah ti lngkat 

 

2.5.3.8 Geser Dasar Seismik 

Melnurut SNIl 1726-2019 (BSN, 2019: 69) Gaya gelselr dasar seli lsmi lk, V, 

dalam arah yang di lteltapkan harus di ltelntukan selsuai l delngan pelrsamaan belri lkut: 

 V =  Cs x Wt (2.12) 

Keltelrangan: 

Cs = Koelfi lsi leln Modi lfi lkasi l Relspons 

Wt = Belrat seli lsmi lk elfelkti lf 

 

2.5.3.9 Koefisien Respon Seismik 

Melnurut SNIl 1726-2019 (BSN, 2019:70), koelfi lsi leln relspons seli lsmi lk (Cs) 

harus di ltelntukan selsuai l delngan pelrsamaan belri lkut: 

 𝐶𝑆= 
𝑆𝐷𝑆

(
𝑅

𝐼𝑒
)
 (2.13)  
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Keltelrangan; 

SDS = Parameltelr pelrcelpatan spelktrum relspons delsai ln dalam relntang pelri lodel  

   pelndelk  

R = Faktor modi lfi lkasi l relspons 

Ilel = Faktor kelutamaan gelmpa  

Ni llai l Cs yang di lhi ltung selsuai l delngan pelrsamaan di l atas ti ldak pelrlu mellelbi lhi l belri lkut 

i lni l:  

Untuk T ≤ TL 

 𝐶𝑆    =  
𝑆𝐷1

𝑇(
𝑅

𝐼𝑒
)
 (2.14) 

Untuk T >TL 

 𝐶𝑆    =  
𝑆𝐷1 𝑥 𝑇𝐿 

𝑇2𝑥(
𝑅

𝐼𝑒
)

 (2.15) 

Cs tildak harus kurang dari l   

 𝐶𝑆    =  0,044 x SDS x Ilel ≥ 0,01 (2.16)  

2.5.3.10 Distribusi Vertikal Gaya Seismik 

Gaya seli lsmi lk latelral (Fx) (Kn) yang ti lmbul di lselmua ti lngkat harus 

di ltelntukan dari l pelrsamaan belri lkut: 

 Fx =  Cv x V (2.17)  

 
𝐶𝑣𝑥    =  

𝑊𝑥 ℎ𝑥𝑘

𝜀𝑛1=1 𝑊 𝑖 ℎ𝑖𝑘 
(2.18) 

Keltelrangan: 

Cvx  = Faktor di lstri lbusi l velrti lcal 

V  = Gaya latelral delsai ln total atau gelselr di l dasar struktur (kN)  

wi l dan wx  = Bagi lan belrat seli lsmi lc elfelkti lf total struktur (W) yang di ltelmpatkan  

    atau di lkelnakan pada ti lngkat i l atau x 

hi l dan hx  = Ti lnggi l dari l dasar sampai l ti lngkat i l atau x (m)  
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k = Komponeln yang telrkai lt delngan pelri lodel struktur delngan ni llai l selbagai l  

belri lkut:  

• Untuk struktur delngan T ≤ 0,5 delti lk, k = 1 

• Untuk struktur delngan T ≥ 2,5 delti lk, k = 2 

• Untuk struktur delngan 0,5 < T < 2,5 delti lk, k = 2 atau di ltelntukan delngan 

i lntelrpolasi l li lni lelr antara 1 dan 2 

 

2.5.4 Beban Kombinasi 

Melnurut SNIl 1727 (2020:13) Struktur, komponeln, dan fondasi l harus 

di ldelsai ln seldelmi lki lan rupa selhi lngga kelkuatan delsai lnnya sama atau mellelbi lhi l elfelk 

belban-belban telrfaktor dalam kombi lnasi l belri lkut. Elfelk dari l satu atau lelbi lh belban 

yang ti ldak belkelrja harus di lpelrti lmbangkan. Belri lkut kombi lnasi l pelmbelbanan 

di lsaji lkan pada Tabel 2. 9. 

Tabel 2. 9 Kombilnasi l Pelmbelbanan 

Sumbe lr : SNIl 1727-2020:13  

 

 

 

 

 

 

 

Belban Kombi lnasi l Ultilmi lt 

Belban Mati l 1,4 D 

Belban Hi ldup 1,2 D + 1,6 L + (Lr atau R) 

Belban Angi ln 1,2 D + 1,6 (Lr atau R) + (L atau 0,5W) 

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

0,9 D + 1,0 W 

Belban Gelmpa 1,2 D + 1,0 El + L 

0,9 D + 1,0 El 
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2.6 Perencanaan Pondasi Konstruksi Sarang Laba-Laba 

Pelrelncanaan pada pondasi l konstruksi l sarang laba-laba i lni l juga 

melmanfaatkan keli lsti lmelwaaan-keli lsti lmelwaan dari l pondasi l konstruksil sarang laba-

laba i ltu selndi lri l. Pada sub-bab i lni l akan di lbahas melngelnai l pelrelncanaan pondasil 

konstruksi l sarang laba-laba. 

2.6.1 Ketebalan Ekivalen Pada KSLL 

Pada pelrhi ltungan elkuvaleln, di ljellaskan melnurut (Ryantori l & Sutjilpto, 1984: 

18) pelngaruh dari l pelrbai lkan tanah di langgap = 0 yang telrsaji l pada Gambar 2. 9. 

 

Statils momeln telrhadap si lsi l atas: 

 𝑡 (2𝜋𝑅) 
1

2
 𝑡 + 8𝑏 (ℎ𝑘 − 𝑡) (

ℎ𝑘−𝑡

2
 + 1) = (2𝜋𝑅𝑡 + 8𝑏(ℎ𝑘 − 𝑡)) y (2.19)  

 

Ti ltilk belrat (y) = stati ls momeln : luas 

 𝑌 = 
𝜋𝑅𝑡2+4𝑏(ℎ𝑘

2−𝑡2)

2𝜋𝑅𝑡+8𝑏 (ℎ𝑘 − 𝑡)
 (2.20) 

 𝐼𝑥 = 
1

12
 2𝜋𝑅𝑡2+ 2𝜋𝑅𝑡 (𝑦− 

1

12
 𝑡) + 

8𝑏

12
  (ℎ𝑘 − t) 3+ 8𝑏(ℎ𝑘 − 𝑡)( 

ℎ𝑘−t

2
+ t − Y) 2 (2.21) 

 

Gambar 2. 9 Sketsa ketebalan ekivalen 

(Ryantori & Sutjipto, 1984: 18) 
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 𝐼𝑥 = 
1

12
 (2𝜋𝑅) (𝑡𝑒) 3 (2.22)  

 te l = (12 
𝐼𝑥

2πR
) 

1

3
 (2.23)  

 

Di lmana:  𝑅  = 0,5 a1  

a1  = lelbar kolom,  

untuk R > 0,5 al  

 

2.6.2 Perhitungan Rib Konstruksi 

a. Asumsi l 

1) Telbal elki lvaleln maksi lmum di lambi ll :  

𝑡𝑒 (max) = 0,7 hk  

hk    = ti lnggi l ri lb konstruksi l 

2) Prosels pelnyelbaran belban di lmulai l dari l kelti lnggi lan tel di latas plat KSLL 

3) Sudut pelnyelbaran belban = 45° 

4) Pelnyelbaran belban di langgap sudah melrata pada jarak 0,5 m di lbawah ri lb 

konstruksi l 

5) Di lagram pelnyelbaran belban melmbelntuk li lmas telrpancung. 

 

b. Pelrhi ltungan ti lnggi l ri lb konstruksi l 

Belri lkut skeltsa dari l ti lnggi l ri lb konstruksi l dapat di lli lhat pada Gambar 2. 10. 

Gambar 2. 10 Luasan daerah beban sebelum memikul momen 

(Ryantori & Sutjipto, 1984: 23) 
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 𝑡𝑒(𝑚𝑎𝑘𝑠) = 0,7 hk (2.24)  

 𝑃 = 𝐹 𝑞0 (2.25)  

 𝑃 = 𝑞0 (𝑎 + 3,4hk + 1)(𝑏 + 3,4hk + 1) (2.26)  

Di lmana:  

P = Kelseli lmbangan belban 

a,b = lelbar kolom (m)  

F = Luas daelrah pelnyelbaran belban 

𝑞0 = telgangan yang belkelrja pada lapi lsan tanah yang di ltilnjau  

𝑞𝑎 = telgangan i lji ln yang di lpelrkelnankan 

Untuk 𝑞0 =  𝑞𝑎 

Maka:  

 𝑃 = 𝐹 𝑞𝑎 (2.27)  

    = 𝑞𝑎 (𝑎 + 3,4 hki l

 + 1)(𝑏 + 3,4 hki l

+ 1)   

Dari l pelrsamaan di l atas akan di ldapatkan hkil

 = ti lnggi l ti lb konstruksi l i ldelal, di l mana 

belban telrdi lstri lbusi l habi ls. 

Untuk melndapatkan delsai ln yang elkonomi ls atau melnggunakan pelmbelsi lan 

mi lnilmum, maka di ltelntukan  

 hk= 0,8 hkil

  

 

(2.28)  

Maka:  

 𝑞0 = 
𝑝

(𝑎+3,4hk+1)(𝑏+3,4hk+1)
 (2.29)  

 𝑃1= 𝑞𝑎 (𝑎 + 3,4 hki l

 + 1)(𝑏 + 3,4 hki l

+ 1) (2.30)  

Di lmana:  

𝑃1 = Selbagi lan dari l belban yang telrdi lstri lbusi l habi ls  

 𝑝𝑠 = 𝑃 − 𝑃1 

 𝑝𝑠 = 𝑃𝑠𝑖𝑠𝑎 
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c. Di lmelnsi l dan pelnulangan ri lb konstruksi l luas daelrah pelnyelbaran belban seltellah 

melmi lkul momeln dapat di llilhat pada Gambar 2. 11. 

 

 𝐹1 = 
𝑃

𝑞𝑎
 (2.31)  

 𝐹1 = (𝑎 + 3,4 hki l

+1)(𝑏 + 3,4 hki l

+1) (2.32)  

 𝑃  = 𝑞𝑎 𝐹1 (2.33)  

 𝑃  = 𝑞𝑎 (𝑎 + 3,4 hki l

+1)(𝑏 + 3,4 hki l

+1) (2.34)  

Dari l pelrsamaan di latas di ldapat ni llai l c  

c = Lelbar belban yang di langgap melmi lkul momeln 

 M  = 
𝑝𝑠

𝑛
 
1

2
 c (2.35)  

Keltelrangan: n = Jumlah ri lb konstruksi l  

Delngan momeln telrselbut, maka bi lsa di ltelntukan pelmbelsi lan mi lni lmum. 

2.6.3 Perhitungan Pelat 

- Belban yang di lpelrhi ltungkan = 𝑞𝑎 

- Lelbar pellat yang di lti lnjau  = c 

- Belntang pellat  = jarak antar ri lb  

Gambar 2. 11 Luasan daerah beban penyebaran beban setelah 

memikul momen 

Ryantori & Sutjipto, 1984: 24) 
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- Delngan di llakukannya pelmbelbanan lajur sellelbar c, akan di lpelrolelh di lmelnsi l dan 

pelmelsi lan pellat yang mi lni lmum. Selpelrti l pada yang telrsaji l pada Gambar 2. 12. 

 

2.6.4 Kontrol Pondasi Konstruksi Sarang Laba=Laba  

a. Asumsi l 

1) Dalam pelrhi ltungan kontrol telrhadap pons, yang di lpelrhi ltungkan hanya 

kelkuatan konstruksi l beltonnya saja 

2) Bildang gelselr (pons) belrada pada jarak 0,7 hk dari l si lsi l luar kolom 

b. Pelrhi ltungan 

Pelrhi ltungan bi ldang gelselr (pons) dapat di lhi ltung delngan melnggunakan 

pelrsamaan belri lkut i lni l: 

 𝐹𝑔𝑒𝑠𝑒𝑟 (𝑝𝑜𝑛𝑠) = 𝑛 hk 𝑏 + (𝑎 + 𝑏 + 2,8hk )2𝑡 (2.36)  

Di lmana: t = telbal pellat  

            Kontrol: 𝐹𝑡 ≤ p 

2.7 Daya Dukung Pondasi Dangkal 

Anali lsi ls daya dukung melmpellajari l kelmampuan tanah dalam melndukung 

belban pondasi l struktur yang telrleltak di latasnya. Daya dukung melnyatakan tahanan 

gelselr tanah untuk mellawan pelnurunan aki lbat pelmbelbanan, yai ltu tahanan gelselr 

yang dapat di lkelrahkan olelh tanah di l selpanjang bi ldang-bi ldang gelselrnya. 

(Hardi lyatmo, 1996: 66) 

Gambar 2. 12 Pembebanan lajur pada pelat selebar c (daerah yang diarsir) 

Ryantori & Sutjipto, 1984: 25) 
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(Abdul, 2008: 62) Selbuah pondasi l dangkal harus di lrelncanakan mampu 

melndukung belban relncana seldelmi lki lan rupa selhi lngga ti ldak telrjadi l kelruntuhan pada 

si lstelm pondasil tanah dan tildak pula telrjadi l pelnurunan yang belrlelbi lhan. Delngan 

delmi lki lan telrdapat dua kri ltelri la yang harus di lpelnuhi l dalam melrelncanakan selbuah 

pondasi l dangkal, yai ltu pondasi l harus mampu melndukung belban hi lngga ni llai l 

kelamanan telrtelntu, dan ondasi l harus teltap di ltelmpat dan ti ldak belrgelrak hi lngga batas 

tolelransi l telrtelntu. Belri lkut melrupakan tampak pelrspelkti lf (3 di lmelnsi l) dari l pondasi l 

dangkal yang dapat di lli lhat pada Gambar 2. 13. 

 

 

 

 

 

Keltelrangan : 

B = lelbar telrkelci ll dari l dasar pondasi l 

D = keldalaman dasar pondasi l di lukur dari l muka tanah 

L = panjang dasar pondasi l (L sellalu lelbi lh belsar dari l B) 

Q = belban telrpusat  

q = i lntelnsi ltas belban (belban telrpusat pelr satuan luas dasar pondasi l) 

 

Pada awalnya keldalaman pondasi l dangkal (D) di lbatasi l lelbi lh kelci ll atau sama 

delngan lelbar pondasi l (B). Namun pada pelrkelmbangan telori l kapasi ltas daya dukung 

pondasi l dangkal, pondasi l yang keldalaman pelnanamannya kurang dari l 4 kalil 

lelbarnya (D ≤ 4B) masi lh di l katelgori lkan selbagai l pondasi l dangkal atau tatacara 

pelrhi ltungan pondasi l dangkal delngan telori l kapasi ltas daya dukung batas masi lh 

belrlaku. 

 

 

Gambar 2. 13 Pondasi dangkal dan parameter untuk perencanaan 

(Abdul, 2008: 62) 
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2.7.1 Daya Dukung pada Pondasi KSLL 

Pada pondasi l konstruksi l sarang laba-laba melnurut (Ryantori l & Sutji lpto, 

1984: 21) untuk pelrki lraan kapasi ltas daya dukung tanah di ltelntukan belrdasarkan 

pelrumusan belri lkut. 

 𝑞𝑎 (KSLL) = 1,5 𝑞𝑎 (Pondasi l Raki lt) (2.37)  

Di lmana:  

𝑞𝑎 (Pondasi l Raki lt) = 
𝑞𝑎1

𝑛
  (n: angka kelamanan = 3) 

 𝑞𝑎1 = c. Nc. dc. ilc Sc + . Df. Nq. Sq. ilq. dq + 
1

2
 .B. N. d. S  (2.38)  

B = jarak telrkelci ll antara kolom 

Df = keldalaman ri lb selttlelmelnt KSLL 

 Pelrumusan yang melmbandi lngkan KSLL dan pondasi l raki lt telrselbut karelna 

belkelrjanya faktor-faktor yang melnguntungkan pada KSLL, dilbandi lngkan pondasil 

raki lt, yai ltu : 

1. Untuk belban dan luasan yang sama, KSLL melmi llilki l kelkakuan lelbi lh ti lnggi l 

dari lpada pondasi l raki lt. 

2. Silstelm pelmadatan tanah yang elfelkti lf di ldalam KSLL i lkut melmpelrbai lki l dan 

melnambah kelpadatan/melni lngkatkan daya dukung dari l tanah pelndukung. 

3. Belkelrjanya telgangan gelselr pada ri lb kelli lli lng telrluar dari l KSLL 

4. Pelnyelbaran belban di lmulai l dari l dasar pellat yang telrleltak di l bagi lan atas ri lb, 

melnyelbabkan telgangan yang ti lmbul aki lbat belban, sudah melratapada lapi lsan 

tanah pelndukung. 

5. KSLL melmi lli lki l kelmampuan melli lndungi l selcara pelrmaneln stabi lli ltas dari l 

pelrbai lkan tanah di l dalamnya. 

 

 



40 

 

Dan melnurut (Panguri lselng & Sari lman, 2023: 63) pelrhi ltungan daya dukung 

pondasi l dangkal belrdasarkan parameltelr uji l laboratori lum telrdi lri l dari l telori l Telrzaghi l, 

telori l Melyelrhof, telori l Hanseln, dan telori l Velsi lc.  

1. Telori l Telrzaghi l (1943) 

Telrzaghi l adalah selorang guru belsar melkani lka tanah yang pelrtama kalil 

mellakukan ri lselt selcara melnyelluruh (comprelhelnsi lvel study) telrhadap kapasi ltas 

daya dukung pondasi l dangkal. Delngan melngelmbangkan pola kelruntuhan daril 

Prandtl, sellanjutnya pada tahun 1943 Telrzaghi l melnggambarkan di lagram Pola 

Kelruntuhan pada Gambar 2. 14, delngan melnambahkan asumsi l bahwa 

kelruntuhan yang telrjadi l pada long footi lng adalah kelruntuhan gelselr global 

(global shelar fai llurel) 

 

Pada kondi lsi l kelruntuhan gelselr umum delngan belban yang belkelrja belrupa belban 

pelr satuan luas, maka telkanan pasi lf Pp akan belkelrja pada pelrmukaan bi ldang 

baji l (zonel-Il), dan pelrmukaan baji l di langgap belkelrja selbagai l di lndi lng (walls) 

yang melndorong lapi lsan tanah di l bellakangnya. Pelrlawanan dari l tanah pada 

zonel-IlIl dan zonel-IlIlIl i lni l yang akan melni lmbulkan telkanan pasi lf Pp yang belkelrja 

pada pelrmukaan baji l melmbelntuk sudut telrhadap gari ls normal pada bi ldang bajil 

selbelsar . Sudut  i lni l melrupakan sudut gelselk pelrmukaan baji l. Karelna gelselkan 

pada bi ldang baji l adalah antara tanah delngan tanah, maka pada pri lnsi lpnya sudut 

 = . Dan sellanjutnya olelh Telrzaghi l di lbuat pelrsamaan untuk pelnyelsuai lan 

belbelrapa belntuk pondasi l dangkal, selbagai lmana Tabel 2. 10 belri lkut: 

Gambar 2. 14 Pola Keruntuhan Terzaghi 

(Panguriseng & Sariman, 2023: 63) 
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Tabel 2. 10 Formula Telrzaghi l untuk belrbagai l ti lpel dan belntuk pondasi l 

Bentuk Pondasi Formula Kapasitas Daya Dukung Pondasi 

Me lne lrus qult = 1,3 c. Nc + Po. Nq + 0,4..B. N                                    (2.39)  

E lmpat Pe lrse lgil Panjang  qult = c. Nc (1+0.3 B/L) + Po. Nq + 0,5..B. N (1-0.2 B/L)   (2.40)  

Lilngkaran qult = 1,3.c. Nc + q. Nq + 0,3..B. N                                       (2.41)  

         Sumbelr: (Hardilyatmo, 1996: 74). 

Tabel 2. 11 Faktor Daya Dukung dari l Telrzaghi l (1943) 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Telori l Melyelrhof (1951,1955) 

Melnurut Melyelrhof bahwa zonel kelruntuhan pada tanah di l bawah pondasil 

melnjalar dari l dasar pondasi l kel arah atas sampai l melncapai l pelrmukaan tanah. 

Delngan delmi lki lan maka tahanan gelselr di l atas pondasi l harus di lpelrhi ltungkan, 

delngan melmobi lli lsasi lnya dalam belntuk faktor keldalaman (delelp factor). 

Belri lkut pola kelruntuhan melyelrhof dapat di lli lhat pada Gambar 2. 15. 

 

ϕ Nc Nq Nɣ Nc Nq Nɣ 

0 5.7 1.0 0.0 5.7 1.0 0.0 

5 7.3 1.6 0.5 6.7 1.4 0.2 

10 9.6 2.7 1.2 8.0 1.9 0.5 

15 12.9 4.4 2.5 9.7 2.7 0.9 

20 17.7 7.4 5.0 11.8 3.9 1.7 

25 25.1 12.7 9.7 14.8 5.6 3.2 

30 37.2 22.5 19.7 19.0 8.3 5.7 

34 52.6 36.5 35.0 23.7 11.7 9.0 

35 57.8 41.4 42.4 25.2 12.6 10.1 

40 95.7 81.3 100.4 34.9 20.5 18.8 

45 172.3 173.3 297.9 51.2 35.1 37.7 

48 258.3 287.9 780.1 66.8 50.5 60.4 

50 347.6 415.1 1153.2 81.3 65.6 67.1 

Sumber: (Hardiyatmo, 1996: 73) 
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Pelmbagi lan daelrah telgangan melnurut Melyelrhof telrdi lri l dari l zonel-Il adalah 

daelrah zonel ellasti ls sama delngan anggapan Telrzaghi l. Zonel-IlIl melrupakan zonel 

gelselr radi lal, namun belrbelda delngan assumsi l Telrzaghi l karelna daelrah gelselr 

radi lal olelh Melyelrhof di lgambarkan belrada di l atas gari ls batas dasar pondasi l. 

Zonel-IlIlIl melrupakan daelrah gelselr gabungan (gelselr radi lal dan gelselr bi ldang), 

yang mana Telrzaghi l belrassumsi l bahwa sampai l kel daelrah yang melndelkatil 

pelrmukaan tanah masi lh telrjadi l gelselr radi lal di lsampi lng gelselr bi ldang, walaupun 

selmaki ln kel atas telgangan gelselr radi lal selmaki ln melngelci ll, seldangkan telgangan 

gelselr bi ldang selmaki ln domi lnan. Melyelrhof melrumuskan formula kapasi ltas 

daya dukung pondasi l dangkal selbagai l belri lkut dan faktor daya dukung daril 

Melyelrhof dapat di lli lhat pada Tabel 2. 12. 

1) Untuk pondasi l delngan belban velrti lkal: 

 qult = c. Nc. dc. Sc + q. Nq. dq. Sq + 
1

2
 .B. N. d. S (2.42)  

  

2) Untuk pondasi l delngan belban mi lri lng dan/atau hori lzontal (i lnkli lnasi l belban): 

 qult = c. Nc. dc. Sc. ilc + P0 .Nq. dq. Sq. ilq + 
1

2
 .B. N. d. S. i l (2.43)  

 

 

 

Gambar 2. 15 Pola Keruntuhan Meyerhof 

(Panguriseng & Sariman, 2023: 70) 
 



43 

 

Keltelrangan:   

Nc, Nq, N = faktor daya dukung Melyelrhof  

dc, dq, d = faktor keldalaman pondasi l  

sc, sq, s = faktor belntuk pondasi l  

i lc, i lq, i l = faktor i lnkli lnasi l belban 

Tabel 2. 12 Faktor Daya Dukung dari l Melyelrhof (1955) 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Seldangkan pelrsamaan-pelrsamaan dalam pelrhi ltungan daya dukung melyelrhof 

yai ltu ni llai l-ni llai l faktor belntuk (shapel factor), faktor keldalaman (delelp factor), 

faktor i lnklanasi l belban (i lncli lnati lon factor) diljabarkan pada Tabel 2. 13 belri lkut 

i lni l. 

 

ϕ Nc Nq Nɣ ϕ Nc Nq Nɣ 

0 5.14 1.00 0.00 26 22.25 11.85 8 

1 5.38 1.09 0.02 27 23.94 13.20 9.46 

2 5.63 1.20 0.04 28 25.80 14.72 11.19 

3 5.90 1.31 0.07 29 27.86 16.44 13.24 

4 6.19 1.43 0.11 30 30.14 18.40 15.67 

5 6.49 1.57 0.15 31 32.67 20.63 18.56 

6 6.81 1.72 0.21 32 35.49 23.18 22.02 

7 7.16 1.88 0.28 33 38.64 26.09 26.17 

8 7.53 2.06 0.37 34 42.16 29.44 31.15 

9 7.92 2.25 0.47 35 46.12 33.30 37.15 

10 8.35 2.47 0.60 36 50.59 37.75 44.43 

11 8.80 2.71 0.74 37 55.63 42.92 53.27 

12 9.28 2.97 0.60 38 61.35 48.93 64.07 

13 9.81 3.26 0.74 39 67.87 55.96 77.33 

14 10.37 3.59 0.92 40 75.31 64.20 93.69 

15 10.98 3.94 1.13 41 83.86 73.90 113.99 

16 11.63 4.34 1.38 42 93.71 85.38 139.32 

17 12.34 4.77 1.66 43 105.11 99.02 171.14 

18 13.10 5.26 2.00 44 118.37 115.31 211.41 

19 13.93 5.80 2.40 45 133.88 134.88 262.74 

20 14.83 6.04 2.87 46 152.10 158.51 328.73 

21 15.82 7.07 3.42 47 173.64 187.21 414.32 

22 16.88 7.82 4.07 48 199.26 222.31 526.44 

23 18.05 8.66 4.82 49 229.93 265.51 674.91 

24 19.32 9.60 5.72 50 266.89 319.07 873.84 

25 20.72 10.66 6.77         

Sumber : (Panguriseng & Sariman, 2023:73) 
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Tabel 2. 13 faktor belntuk, faktor keldalaman, dan faktor i lnklanasi l belban pada 

daya dukung Melyelrhof 

Faktor Bentuk 

Sc Sq = Sɣ  

1 + 0,2 
𝑩

 𝑳
 tan2 (45 + 

𝛟

 𝟐
) 1 + 0,1 tan2 (45 + 

ϕ

 2
)             (2.44)  

Faktor Kedalaman 

dc dq = dɣ  

1 + 0,1 
𝑩

 𝑳
 tan2 (45 + 

𝛟

 𝟐
) 1 + 0,1 

𝐷

 𝐵
 tan2 (45 + 

ϕ

 2
) 0,5             (2.45)  

Faktor Inklanasi Beban 

i lc  = i lq i lɣ  

(𝟏 −
Ɵ˚

𝟗𝟎˚
)

𝟐

 (1 −
Ɵ˚

ϕ˚
)

2

 
            (2.46)  

 

 

3. Telori l Hanseln (1969) 

Bri lnch Hanseln adalah selorang ahli l pondasi l yang melncoba melngakomodi lr 

pelndapat Telrzaghi l dan pelndapat Melyelrhof selcara akumulati lf. Pada tahun 1970 

Hanseln melngelmukakan telori l delngan dasar asumsil yai ltu pola kelruntuhan 

pondasi l, melnganut assumsil dari l Telrzaghi l, faktor-faktor pelngaruh yang 

di lpelrhi ltungkan olelh Melyelrhof di ladopsi l, kelcuali l nillai l N yang olelh Hanseln 

di lmodilfi lkasi l. Dan Hanseln melnambahkan faktor-faktor lai ln yang 

melmpelngaruhi l kapasi ltas daya  dukung pondasi l dangkal yakni l, Ilnkli lnasi l dasar 

pondasi l (basel i lncli lnati lon) dan kelmi lri lngan pelrmukaan tanah (slopel of ground). 

Belrdasarkan assumsi l-assumsil yang di lanut olelh Hanseln, maka formula 

pelrsamaan yang di lajukannya dapat di ltuli lskan selbagai l belri lkut dan tabell ni llail 

faktor dapat di lli lhat pada Tabel 2. 14. 

 qu = c. Nc. dc. Sc. ilc. gc + q. Nq. dq. ilq  bq. gq.  + 
1

2
 .B. N. d. S. il. b. g (2.47) 

  

Sumber : Bowles, 1997: 182) 
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Tabel 2. 14 Ni llail Faktor Daya Dukung Hanseln 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

4. Telori l Velsi lc (1973, 1975)  

Adapun pelngelmbangan telori l Velsi lc di lbandi lngkan telori l-telori l selbellumnya 

adalah faktor keldalaman (delelp factor) tellah telrakomodasi l pada komponeln 

ovelrburdeln prelssurel, selhi lngga bi lla dilpelrhi ltungkan selcara telrpi lsah belrarti l 

telrjadi l doublel calculateld. Dan juga faktor kelmi lri lngan pelrmukaan tanah 

di lanti lsilpasi l delngan pelngambi llan keldalaman pondasi l dari l angka telrkelci ll, dan 

factor i lnkli lnasi l dasar pondasi l ti ldak pelrnah telrjadi l karelna dasar pondasi l sellalu 

di lbuat rata di l atas lapi ls tanah dasar. Belrdasarkan asumsi l dan argumelntasil 

telrselbut di l atas, maka Velsi lc melngelmukakan formula kapasi ltas daya dukung 

pondasi l dangkal selbagai l belri lkut: 

 qu = c. Nc. dc. Sc. ilc + q. Nq. dq. Sq. ilq + 
1

2
 .B. N. d. S. il (2.48)  

ϕ Nc Nq Nɣ 

0 5.1 1.00 0.00 

2 5.63 1.2 0.01 

4 6.19 1.43 0.05 

6 6.81 1.72 0.11 

8 7.53 2.06 0.22 

10 8.34 2.47 0.39 

12 9.28 2.97 0.63 

14 10.37 3.69 0.97 

16 11.63 4.34 1.43 

18 13.1 5.26 2.08 

20 14.83 6.4 2.95 

22 16.88 7.82 4.13 

24 19.32 9.6 5.75 

26 22.25 11.85 7.94 

28 25.8 14.72 10.94 

30 30.14 18.4 15.07 

32 35.49 23.18 20.79 

34 42.16 29.44 28.77 

36 50.59 37.75 40.05 

38 61.35 48.93 56.18 

40 75.32 64.2 79.54 

42 93.71 85.38 113.96 

44 118.37 115.31 165.58 

46 152.1 158.51 244.65 

48 199.27 222.31 368.68 

50 266.89 319.07 568.59 

Sumber : (Panguriseng & Sariman, 2023:78) 
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Melnurut (Hardi lyatmo, 1996: 69-78) dalam pelrancangan pondasi l telrutama 

pada pelrhi ltungan daya dukung tanah, telrdapat ri lnci lan pelrumusan telkanan yang 

melmpelngaruhi l daya dukung tanah yang di ldelfi lni lsi lkan selbagai l belri lkut, antara lai ln: 

1. Telkanan Ovelrbuddeln (Po) adalah i lntelnsi ltas telkanan total yang telrdi lri l dari l belrat 

matelri lal di l atas dasar pondasi l total, yai ltu belrat tanah dan ai lr selbellum pondasil 

di lbangun, pelrsamaan dari l Telkanan Ovelrbuddeln (Po) diljabarkan selbagai l belri lkut. 

 ’ (Df  - dw ) + b . dw (2.49)  

Keltelrangan:  

’ = belrat volumel tanah elfelkti lf 

b = belrat volumel tanah  

Df   = keldalaman pondasi l 

dw = keldalaman muka ai lr tanah 

 

2. Telkanan Pondasi l Total atau i lntelnsi ltas pelmelbelbanan kotor (q), adalah i lntelnsi ltas 

telkanan total pada tanah dil dasar pondasi l, yang di lnyatakan dalam pelrsamaan 

belri lkut 

 q = 
∑𝑃

𝐵𝑥𝐿
 (2.50) 

Keltelrangan: 

q = telkanan pondasi l total 

∑𝑃 = total belban  

A = total luas pondasi l 

 

3. Telkanan Pondasi l Neltto atau Belban Neltto (qn) adalah tambahan telkanan pada 

dasar pondasi l aki lbat belban matil dan belban hi ldup dari l strukturnya. Selcara umum 

qn dapat dilnyatakan delngan pelrsamaan belri lkut.  

 
qn =  q - Df     atau   qn = 

∑𝑃

𝐵𝑥𝐿
 - Po 

(2.51)  
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Melnurut (Hardi lyatmo, 1996:140) kondi lsi l tanah yang belrvari lasi l melrupakan 

pelrti lmbangan utama dari l pelmakai lan faktor aman. Pelrhati lan khusus di lbelri lkan ji lka 

hasi ll pelnguji lan kuat gelselr tanah melnghasi llkan ni llai l yang belrbelda-belda. Faktor 

aman (F) telrhadap tanah kohelsi lf khususya lelmpung pasi lr dan lelmpung kaku 

melmi llilki l ni llai l daya dukung aman F = 2 sampai l 4, selhi lngga ti lnjauan daya dukung 

ultilmi lt neltto khususnya pada pelrumusan pondasi l KSLL di ljabarkan dalam 

pelrsamaan belri lkut. 

 F = 
𝑞𝑢 (KSLL) 

𝑞𝑛
  (2.52)  

2.7.2 Tegangan Tanah pada Pondasi KSLL 

Telgangan tanah maksi lmum dan mi lni lmum yang tilmbul melnurut (Ryantori l & 

Sutjilpto, 1984: 22) di lhiltung belrdasarkan pelrumusan: 

qa = ∑ P (
1

𝐴
 ± 

 𝑒𝑦 y 

𝐼𝑥
 ± 

𝑒𝑥 x 

𝐼𝑦
) (2.53) 

- Telgangan Mi lni lmum (σ mi ln)   

σ miln = 
∑ P

𝐴
 - 

 ∑ P𝑒𝑦 y 

𝐼𝑥
 -  

∑ P𝑒𝑥 x 

𝐼𝑦
 (2.54)  

- Telgangan Maksi lmum (σ max)   

σ max = 
∑ P

𝐴
 + 

 ∑ P 𝑒𝑦 y 

𝐼𝑥
 + 

∑ P 𝑒𝑥 x 

𝐼𝑦
 (2.55)  

di lmana: 

∑ P  = relsultan dari l gaya-gaya velrti lkal dari l belban-belban kolom dan belban- 

   belban di lndi lng di latas KSLL 

A  = luasan KSLL 

Ilx, Ily  = momeln i lnelrsi la dari l luasan KSLL telrhadap sumbu X dan Y 

elx, ely  = elkselntri lsi ltas dari l gaya-gaya velrti lkal telrhadap ti lti lk pusat luasan pondasi l 

x, y = koordi lnat dari l ti lti lk, di lmana telgangan tanah di lti lnjau. 

  

Melnurut (Prati lkso, 2015: 1) delngan belsarnya belban pellayanan yang 

di ltelri lma olelh pondasi l, dapat di lanalogi lkan delngan kapasi ltas daya dukung batas 

dari l kelkuatan matelri lal tanahnya, selhi lngga pada SF = 3 dalam daya dukung i ljiln 

atau telgangan i lji ln di lrumuskan dalam pelrsamaan belri lkut. 
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𝑞𝑎/𝑞𝑖𝑗𝑖𝑛 (KSLL)  = 
𝑞𝑢  

𝑆𝐹
 (2.56)  

keltelrangan: 

qu = belsar kapasi ltas daya dukung pondasi l 

SF = 3  

 

2.8 Penurunan (Settlement) Pondasi Dangkal 

Pada suatu bangunan bi lla telrjadi l pelrpi lndahan velrti lkal kel bawah pada 

pelrmukaan tanah atau delngan kata lai ln telrjadi l pelrpi lndahan velrti lkal kel bawah dari l 

suatu struktur dilselbut “pelnurunan” (selttlelmelnt). Hal i lni l bilasanya di lselbabkan olelh 

pelnelrapan langsung belban struktural pada pondasi l, yang pada gi lli lrannya 

melnyelbabkan komprelsi l pada lapi lsan tanah pelndukung (tanah atau batuan). 

(Panguri lselng & Sari lman, 2023: 126). Melnurut (Hadi lhardaja, 1997: 47) pelnurunan 

pondasi l aki lbat belban yang belkelrja pada pondasi l dapat di lklasi lfi lkasi lkan keldalam 2 

(dua) jelni ls yai ltu pelnurunan selkelti lka (i lmmeldi latelly selttlelmelnt) dan pelnurunan 

konsoli ldasi l (consoli ldatilon selttlelmelnt). Pelrsamaan belsarnya pelnurunan total (St) 

yang telrjadi l adalah: 

 St = Sil + Scp + Scs (2.57) 

Keltelrangan 

St = pelnurunan total 

Si l = pelnurunan selgelra 

Scp = pelnurunan konsoli ldasi l pri lmelr 

Scs = pelnurunan konsoli ldasi l selkundelr 

2.8.1 Penurunan Segera/Seketika (Immadiately Settlement) 

Pelnurunan selkelti lka adalah pelnurunan yang langsung telrjadi l belgi ltu 

pelmbelbanan belkelrja atau di llaksanakan, bi lasanya telrjadi l belrki lsar antara 0 – 7 haril 

dan telrjadi l pada tanah lanau, pasi lr dan tanah li lat yang melmpunyai l delrajat keljelnuhan 

(Sr %) < 90%. Pelrsamaan untuk pelnurunan selkelti lka yai ltu:  

 Sil = μ0 μ1  
𝑞.𝐵

𝐸
 (2.58)  
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Di lmana:   

0 dan 1 = di l dapat dari l grafi lk  

q   = telkanan yang telrjadi l (P/A)  

B   = lelbar pondasi l  

El   = modulus ellasti ls tanah 

 

Melnurut (Hardi lyatmo, 1996: 164) nillai l pelrki lraan modulus ellasti ls dapat pula 

di lpelrolelh dari l pelnguji lan SPT. Mi ltchelll dan Gadnelr (1975) melmbelri lkan ni llail 

modulus ellasti ls yang di lhubungkan delngan ni llai l N-SPT, selbagai l belri lkut. 

 El = 10 (N+15) (k/ft2) (untuk pasi lr) (2.59)  

 El = 6 (N+5) (k/ft2) (untuk pasi lr belrlanau) (2.60) 

Keltelrangan: 

NSPT  = Ni llai l NSPT 

1 k/ft2 = 0,49 kg/cm2 

Pelnurunan pondasi l dangkal yang belrada di latas tanah lelmpung jelnuh 

(saturateld clay) delngan lapi lsan tunggal (homogeln), telrgantung pada parameltelr 

ellasti ls tanah, E l, lelbar B dan panjang L, keldalaman pelnanaman D dan telbalnya 

lapi lsan lelmpung H. (Chri lstilan dan Carri lelr, 1978) pada Gambar 2. 16 di lmana A1 

dan A2 adalah faktor pelngaruh dari l belntuk pondasi l, keldalaman dan keltelbalan 

lapi lsan tanah. 

Gambar 2. 16 Faktor A1 dan A2 untuk penurunan pada lempung jenuh. 

(Abdul, 2008: 120) 
 

 



50 

 

2.8.2 Penurunan Konsolidasi  

Tanah yang seldang melngalami l prosels delmi lki lan di lselbut dalam kondi lsil 

belrkonsoli ldasi l, dan pelrubahan volumel dalam arah velrti lkal di lselbut pelnurunan 

konsoli ldasi l prilmelr. Prosels konsolildasi l pri lmelr telrjadi l sampai l telkanan ai lr pori l dalam 

kelseli lmbangan delngan telkanan hi ldrostati ls ai lr tanah di l selki ltarnya. (Hardi lyatmo, 

1996: 176). 

Melnurut (Hadi lhardaja, 1997:51) pelrsamaan pada tanah  konsoli ldasi l selpelrti l belri lkut: 

 Sc = 
𝐶𝑐 .  𝐻 

1+𝑒𝑜
 (𝑙𝑜𝑔

𝑃𝑜 + Δ𝑃 

𝑃𝑜
) (2.61)  

  

Pelrsamaan pada tanah ovelr konsoli ldasi l 

- Untuk Po + ΔP ≤ Pc 

 Sc = 𝐶𝑟 .  
𝐻 

1+𝑒𝑜
 (𝑙𝑜𝑔

𝑃𝑜+ Δ𝑃 

𝑃𝑜
) (2.62)  

  

- Untuk Po + ΔP > Pc 

 Sc = Cr 
𝐻 

1+𝑒𝑜
 𝑙𝑜𝑔

𝑃𝑐 

𝑃𝑜
 + Cc 

𝐻 

1+𝑒𝑜
 (𝑙𝑜𝑔

𝑃𝑜 + Δ𝑃 

𝑃𝑐
) (2.63)  

  

 Keltelrangan : ΔP = Tambahan telgangan  

elo  = Ilni lti lal voi ld rati lo 

Cc = Comprelssi lon Ilndelx 

Po = Elfelkti lvel ovelrburdeln layelr 

Cr = Comprelssi lon i lndelx pada kondi lsi l ovelr konsoli ldasi l 

H = Ti lnggi l lapi lsan yang melngalami l konsoli ldasi l 

Pc = Prelconsoli ldati lon prelssurel  

 

2.8.3 Waktu Penurunan 

Melnurut (Abdul, 2008: 144) waktu pelnurunan yai ltu melnelntukan belsarnya 

pelnurunan konsoli ldasu dalam waktu telrtelntu. Prosels konsoli ldasi l akan belrakhi lr 

pada saat selluruh tambahan telgangan ai lr pori l hi llang dan belrsi lh melnjadi l tambahan 

telgangan elfelkti lf atau delrajat konsoli ldasi l tellah melncapai l U = 100%. Lamanya 
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prosels konsoli ldasi l untuk melncapai l delrajat konsoli ldasi l U telrtelntu, dapat di lhi ltung 

melnnggunakan pelrsamaan belri lkut. 

tc = Tv 
𝐻𝑑𝑟

2

𝐶𝑣
 (2.64)  

Keltelrangan: 

Cv = Koelfi lsi leln kelcelpatan konsolildasi l yang di lpelrolelh dari l pelrhi ltungan  

    pelnguji lan laboratori lum 

Hdr = Panjang lapi lsan drai lnasel 

Tv = Faktor Waktu 

Hubungan antara delrajat konsoli ldasi l, U (%) delngan faktor waktu, di ljabarkan pada 

Tabel 2. 15 belri lkut i lnil. 

Tabel 2. 15 Hubungan Faktor Waktu delngan Delrajat Konsoli ldasi l 

U (%) Tv 

0 0 

10 0,008 

20 0,031 

30 0,071 

40 0,126 

50 0,197 

60 0,287 

70 0,403 

80 0,567 

90 0,848 

100 - 

      Sumbelr : (Abdul, 2008: 146) 

  

2.9 Perencanaan Penulangan Pada Pondasi KSLL 

Pada pondasi l KSLL melnurut (Ryantori l & Sutji lpto, 1984: 13) pelnelmpatan 

pellat di l si lsil atas ri lb untuk melndapatkan luasan pelndukung pada lapi lsan tanah aslil 

sellelbar (b), cukup di lbuuthkan pellat elfelkti lf sellelbar (a) selpelrti l pada Gambar 2. 17 

di l bawah i lni l. 
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Hal i lni l telrjadi l telrjadi l karelna prosels pelnyelbaran belban di lmulail dari l bawah pellat 

yang belrada pada si lsi l atas lapi lsan pelrbai lkan tanah dan ri lb-ri lb belton dil sampung 

belrfungsi l selbagai l pelngaku pellat dan selbagai l sloof, juga belrfungsi l selbagai l di lndi lng 

pelnyelkat dari l si lstelm pelrbai lkan tanah. 

2.9.1 Penulangan Pelat dan Rib pada Pondasi KSLL 

Melnurut SNIl 2847-2013 pasal 15.4.2 diljellaskan bahwa momeln telrfaktor 

maksi lmum Mu untuk selbuah pondasi l tellapak seltelmpat harus di lhi ltung pada 

pelnampang kri lti ls yang telrleltak di l: 

- Muka kolom, peldelstal atau di lndi lng untuk pondasi l tellapak yang melndukung 

kolom, pelndelstal atau di lndi lng belton. 

- Seltelngah dari l jarak yang di lukur dari l bagi lan telngah kel telpi l di lndi lng, untuk 

pondasi l tellapak yang melndukung di lndi lng pasangan.  

- Seltelngah dari l jarak yang di lukur dari l muka kolom kel telpi l pellat alas baja, untuk 

pondasi l yang melndukung pellat dasar baja. 

Selhi lngga dalam melnelntukan pelnulangan lelntur pada pellat melnurut (Selti lawan, 

2016: 279)  dapat melnggunakan langkah-langkah belri lkut i lni l. 

a. Melnelntukan arah pellat  

            
𝐿𝑦

𝐿𝑥
  < 2 (pellat 2 arah) (2.65)  

b. Melnelntukan rasi lo tulangan tari lk 

K   = 
Mu

∅ x b x d2 (2.66)  

ω    = 0,85 −√0,72 − 1,7
K

fc′ 
(2.67)  

Gambar 2. 17 Penempatan Pelat di sisi atas rib 
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 ρ     = ω x 
fc′ 

fy
 (2.68) 

 ρb    = 
0,85 .  fc′

fy
 β1 (

600

600+fy
) (2.69) 

 ρmax  = 0,75 × ρb  (2.70) 

 ρmi ln   = 
1,4

fy
 (2.71)  

c. Melnghi ltung luas tulangan apabi lla harga rasi lo tulangan tari lk tellah 

melmelnuhi l pelrsyaratan 

As   = ρ x b x d  (2.72) 

d. Pelmelri lksaan telrhadap ti lnggi l elfelkti lf dan lelbar elfelkti lf yang di lpakai l (dpakail > 

dre lncana) dan (bpakail > bre lncana). 

     dpakail  = h – sellli lmut belton - 
1

2
  ∅ tulangan (2.73)  

            bpakail  = 2 x selli lmut belton + 2 x Øselngkang + n x Øtulangan +   

        (n-1) Jarak tulangan  

(2.74) 

e. Kontrol kapasi ltas momeln 

     a  = 
As x fy

0,85×fc′ 𝑥 𝑏
 (2.75) 

           Mn = As x fy (d −
𝑎

2
) (2.76) 

           MR  = Ø Mn  (2.77) 

f. Pelri lksa Elkselntri ltas Relgangan Tulangan 

     c  = 
𝑎

β
 (2.78) 

           Ԑy  = 
𝑓𝑦

Els
 (2.79)  

          Ԑs  = 0,003 x (
𝑑−𝑐

c
)  (2.80) 

Keltelrangan: 

Mu = momeln yang telrjadi l pada balok (kg.m)  

Mn  = kuat nomi lnal pelnampang aki lbat lelntur (kg.m)  

b = lelbar balok (m)  

d = ti lnggi l elfelkti lf (m)  

h  = ti lnggi l balok (m)  
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Ø  = faktor relduksi l (0,9)  

fc’  = mutu belton (MPa)  

fy  = mutu tulangan (MPa)  

As = luas tulangan 

ρ  = rasi lo tulangan tari lk (%)  

β  = rasi lo antara si lsi l panjang telrhadap si lsi l pelndelk (0,85) 

c = jarak dari l selrat kel sumbu neltral 

Ԑy = Relgangan pada baja tulangan 

Ԑs = Relgangan pada baja tulangan 

 

Luas tulangan relncana pakai l harus lelbi lh belsar atau sama delngan luas 

tulangan relncana.  dan spelsi lfi lkasi l relncana baja tulangan telrselbut di lli lhat pada acuan 

tabell yang telrdapat pada Pelrsyaratan Umum Bahan Bangunan di l Ilndonelsi la (PUBIl-

1982) untuk acuan pelnulangan pellat, balok dan kolom di ljabarkan pada Tabel 2. 16 

dan Tabel 2. 17. 

Tabel 2. 16 Luas Pelnampang Baja pelr meltelr Panjang Pellat 

Spasi 

(mm) 

Diameter 

d-6 d-7 d-10 d-12 d-13 d-14 d-16 d-19 d-22 d-25 

p p p p - p p p p p 

s s s s s - s s s s 

50 565 1005 1571 2262 2655 3079 4021 5671 7603 9817 

75 377 670 1047 1508 1770 2053 2681 3780 5068 5645 

100 283 503 785 1131 1327 1539 2011 2835 3801 4909 

125 226 402 628 905 1062 1232 1608 2268 3041 3927 

150 188 335 524 754 885 1026 1340 1890 2534 3272 

175 162 287 449 646 758 880 1149 1620 2172 2805 

200 141 251 393 565 664 770 1005 1418 1901 2454 

225 126 223 349 503 590 684 894 1260 1689 2182 

250 113 201 314 452 531 616 804 1134 1521 1963 

275 103 183 286 411 483 560 731 1031 1382 1785 

300 94 168 262 377 442 513 670 945 1267 1636 

        Sumbe lr : PUBI l-1982 
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Tabel 2. 17 Luas Pelnampang Baja pelr meltelr Balok dan Kolom 

Jumlah 

(buah) 

Diamaeter (mm) 

polos Deform/Ulir 

8 10 12 13 16 19 22 25 29 

1 50 79 113 133 201 284 380 491 661 

2 101 157 226 265 402 567 760 982 1321 

3 151 236 339 398 603 851 1140 1473 1982 

4 201 314 452 531 804 1134 1521 1963 2642 

5 251 393 565 664 1005 1418 1901 2454 3303 

6 302 471 679 796 1206 1701 2281 2945 3963 

7 352 550 792 929 1407 1985 2661 3436 4624 

8 402 628 905 1062 1608 2268 3041 3927 5284 

9 452 707 1018 1195 1810 2552 3421 4418 5945 

10 503 785 1131 1327 2011 2835 3801 4909 6605 

11 553 864 1244 1460 2212 3119 4181 5400 7266 

12 603 942 1357 1593 2413 3402 4562 5890 7926 

13 653 1021 1470 1726 2614 3686 4942 6381 8587 

14 704 1100 1583 1858 2815 3969 5322 6872 9247 

15 754 1178 1696 1991 3016 4253 5702 7363 9908 

Sumbe lr : PUBI l-1982 

 

2.9.2 Tulangan Susut  

Belrdasarkan SNIl 2847:2013, tulangan susut di lpelrlukan untuk melnjaga 

mutu belton agar teltap bai lk seltellah prosels pelngi lkatan (seltti lng ti lmel) belrlangsung, 

di lmana ada kelmungki lnan belton akan melngalami l pelnyusutan dan melngurangi l 

kuali ltasnya, tulangan susut di lhiltung delngan rumus selbagai l belri lkut. 

As  = 0,0020 x b x h  (2.81)  

2.9.3 Kontrol Terhadap Gaya Geser dan Perhitungan Sengkang 

Melnurut (Selti lawan, 2016: 97) pelrhi ltungan gaya gelselr selbagai l altelrnati lf dari l 

Pelrsamaan 5.6 SNIl 2847:2013 Pasal 11.2..1.1. melmpelrbolelhkan ni llai l Vc di lambi ll 

selbelsar: 

ØVc  = Ø (0,17 𝑥 𝜆 √𝑓𝑐′) bw d (2.82) 

Kontrol Vu <  
1

2
 ØVc  
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Kelkuatan gelselr belton yang di lpelrolelh harus melmi llilki l ni llai l yang lelbi lh belsar 

dari lpada ni llai l Vu maka ti ldak melmbutuhkan tulangan gelselr akan teltapi l pada 

pellaksanaan di l lapangan teltap di lgunakan tulangan gelselr mi lni lmum. Jadi l di lpasang 

tulangan gelselr di lameltelr 10 delngan jarak di lambi ll nillai l telrkelci ll dari l pelrhi ltungan 

pelrsamaan belri lkut: 

Av = 
1

4
 x ℼ x d2 (2.83)  

S2 = 
𝐴𝑣 𝑥 𝑓𝑦

0,062 x √𝑓𝑐′ 𝑥 𝑏𝑤 
 (2.84) 

S3 = 
𝑑𝑎𝑘𝑡𝑢𝑎𝑙

2
 (2.85) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


