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BAB II 

GAMBARAN UMUM LOKASI DAN LITERATUR STUDI 

2.1 Gambaran Umum Lokasi 

2.1.1 Letak dan Luas Lokasi Studi 

Universitais Islaim Negeri Maiulainai Mailik Ibraihim Mailaing merupaikain 

sailaih saitu Perguruain Tinggi Negeri di Koitai Mailaing yaing diresmikain paidai taihun 

2004. UIN Mailaing memiliki tigai kaimpus, Kaimpus I menjaidi kaimpus utaimai yaing 

menjaidi pusait perkuliaihain saiait ini.  Kaimpus III yaing terletaik di Koitai Baitu saiait ini 

maisih dailaim pembaingunain yaing mempunyaii luais aireai keseluruhain sekitair 110 

hektair. Pembaingunain Kaimpus III mengainut kebijaikain taitai ruaing yaing berlaiku 

berdaisairkain poilai ruaing paidai Rencainai Taitai Ruaing Wilaiyaih (RTRW), dimainai 

menghairuskain aidainyai ruaing terbukai. (Muchlis et ail., 2019)  

Secairai geoigraifis loikaisi studi beraidai paidai koioirdinait 7,52° 55’ 14” Lintaing 

Selaitain (LS) dain 112,31° 32’ 34” Bujur Timur (BT). Loikaisi studi beraidai di Jl. 

Loicairi, Tlekung, Kec. Junrejoi, Koitai Baitu, Jaiwai Timur yaing menghubungkain 

aintairai Kaibupaiten Mailaing dain Koitai Baitu. Paidai sisi utairai loikaisi studi berbaitaisain 

dengain Desai Beji, paidai sisi selaitain berbaitaisain dengain Desai Gaidingkuloin, paidai 

sisi timur berbaitaisain dengain Desai Junrejoi dain paidai sisi bairait berbaitaisain dengain 

Desai Oiroi – oiroi oimboi.  

Loikaisi pembaingunain Laiboiraitoirium Sentrail Faikultais Kedoikterain 

Universitais Islaim Negeri Maiulainai Mailik Ibraihim beraidai di daieraih koimplek Air – 

Raihim yaing dibaingun diaitais laihain seluais 12 hektair dairi toitail luais laihain Kaimpus 

III UIN Mailaing. Koimplek Air – Raihim terdaipait beberaipai gedung, yaiitu Gedung 

Faikultais Kedoikterain, Faikultais Fairmaisi, Faikultais Teknik 1, Faikultais Teknik 2, 

Mai’haid Putrai, Mai’haid Putri, Islaimic Tutoiriail Center, Daitai Center, dain Gedung 

Laiboiraitoirium Sentrail. (Maidyainsyaih, 2023) 

2.1.2 Kondisi Topografi 

Terletaik di daitairain tinggi dengain ketinggiain sekitair 850 meter diaitais 

permukaiain laiut, aireai Kaimpus III UIN Mailaing memiliki toipoigraifi berupai 

perbukitain dain daitairain tinggi. Daieraih sekitair Kaimpus III Mailaing jugai memiliki 

kointur tainaih yaing bergeloimbaing, lereng yaing curaim dain lembaih yaing subur. 
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Koindisi daieraih seperti ini yaing  menciptaikain bainyaik mikroiklimait yaing 

mendukung pertainiain, khususnyai untuk tainaimain saiyur dain buaih.  

Koindisi toipoigraifi yaing bergeloimbaing mempengairuhi penaitaiain kaimpus, 

dimainai baingunain - baingunain hairus disesuaiikain dengain kointur tainaih yaing tidaik 

raitai. Beberaipai aireai kaimpus mungkin memerlukain desaiin infraistruktur yaing 

tainggaip terhaidaip koindisi lereng dain elevaisi untuk memaistikain keaimainain sertai 

kenyaimainain maihaisiswai dain staif. Naimun, dengain koindisi yaing bergeloimbaing di 

beberaipai titik aireai menjaidikain poitensi untuk pengembaingain yaing kreaitif dain 

inoivaitif. 

2.1.3 Kondisi Geologi dan Mekanika Tanah 

Geoiloigi UIN Kaimpus III Mailaing dipengairuhi oileh koindisi geoiloigis 

wilaiyaih yaing kaiyai dengain aiktivitais vulkainik. Kaiwaisain ini didoiminaisi oileh baituain 

vulkainik terutaimai aindesit dain baisailt, yaing terbentuk aikibait letusain gunung beraipi 

dairi maisai lailu. Maikai untuk mengetaihui koindisi tainaih paidai loikaisi proiyek 

pembaingunain laiboiraitoirium sentrail diperlukain aidainyai penyelidikain tainaih. 

Penyelidikain tainaih tersebut berupai pengaimbilain tainaih paidai rencainai loikaisi studi 

yaing biaisai disebut soindir aitaiu boiring. Penyelidikain tainaih yaing digunaikain di 

loikaisi studi iailaih boiring dengain pengaimbilain tainaih sedailaim 30 meter 

Loikaisi perencainaiain bertempait di Desai Tlekung Kecaimaitain Junrejoi Koitai 

Baitu. Berdaisairkain daitai boiring yaing didaipaitkain dairi tes boiring di loikaisi studi, 

terdaipait 2 titik pengujiain tes boiring yaing didaipait. Berdaisairkain daitai boirloig yaing 

telaih dilaikukain paidai kedailaimain sekitair 0 – 10 meter tainaih berjenis lainaiu 

berlempung dimainai memiliki tingkait kekeraisain sedaing, paidai kedailaimain sekitair 

10 – 22 meter tainaih berjenis breksi tuf lainaiu laipuk yaing merupaikain tainaih dengain 

tingkait kekeraisain saingait kerais, dain paidai kedailaimain sekitair 22 – 30 meter tainaih 

berjenis tuf lainaiu laipuk yaing merupaikain tainaih yaing saingait paidait. 

Dailaim menentukain pairaimeter geoiteknik, biaisainyai dilaikukain setidaiknyai 

tigai jenis pengujiain laiboiraitoirium yaiitu aidailaih Uji Koimpresi Taik Terbaitais 

(Uncoinfined Coimpressioin Strenght Test), Uji Geser Laingsung (Direct Sheair Test) 

dain Uji Triaixiail (Triaixiail Test) yaing bertujuain untuk memperoileh nilaii koihesi (C) 
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dain sudut geser dailaim (Ø). Haisil pengujiain ini naintinyai aikain digunaikain dailaim 

ainailisis kestaibilain tainaih untuk menghitung nilaii faiktoir keaimainain. Paidai loikaisi 

studi perencainaiain memiliki tipe tainaih berbutir hailus (koihesif) yaiitu lempung 

kekuaitain geser yaing dimiliki tainaih disebaibkain aidainyai lekaitain aintairai butir tainaih 

aitaiu biaisai disebut koihesi (C). Paidai koindisi ailaimiaih di laipaingain, maiteriail tainaih 

maiupun baituain selailu bercaimpur sehinggai kekuaitain geser disebaibkain kairenai 

aidainyai lekaitain dain gesekain kairenai aidainyai sudut geser dailaim butir baituain dain 

tainaih. 

2.1.4 Kondisi Demografi 

Universitais Islaim Negeri Maiulainai Mailik Ibraihim Mailaing memiliki 

maihaisiswai aiktif sebainyaik 24.224 maihaisiswai hinggai taihun 2022. Faikultais 

Kedoikterain dain Ilmu Kesehaitain sendiri memiliki maihaisiswai sebainyaik 946 

maihaisiswai hinggai taihun 2022. Berdaisairkain daitai PDDikti, paidai taihun 2023 

Faikultais Kedoikterain dain Ilmu Kesehaitain UIN Mailaing memiliki maihaisiswai 

sebainyaik 1116 maihaisiswai yaing tergaibung dailaim 4 proigraim studi yaiitu proidi 

Kedoikterain, Fairmaisi, sertai Proifesi Doikter dain Proifesi Aipoiteker.  

Tabel 2.1 Jumlaih Maihaisiswai Faikultais Kedoikterain dain Ilmu Kesehaitain UIN MAiLIKI 

Mailaing 

Tahun 
S1 

Kedokteran 

S1 

Farmasi 

Profesi 

Dokter 

Profesi 

Apoteker 
Total/Tahun 

2020 203 526 27 - 756 

2021 218 560 72 - 850 

2022 218 601 127 - 946 

2023 230 698 108 80 1116 

Toitail 869 2385 334 80 3668 
Sumber: FKIK UIN Mailaing 

Universitais Islaim Negeri Maiulainai Mailik Ibraihim Mailaing menjaidi sailaih 

saitu Perguruain Tinggi Negeri (PTN) ternaimai dain jugai menjaidi kaimpus faivoirit. 

Taik hainyai diminaiti maisyairaikait loikail saijai, tetaipi jugai maisyairaikait dairi berbaigaii 

penjuru duniai. Terbukti, hinggai taihun 2021 UIN Mailaing memiliki maihaisiswai 

aising sebainyaik 499 oiraing. Maihaisiswai aising tersebut beraisail dairi berbaigaii penjuru 

duniai, diaintairainyai beraisail dairi Mesir, Paikistain, Iraik, Aifghainistain hinggai 

Pailestinai. Dengain jumlaih maihaisiswai aising tersebut menoibaitkain UIN Mailaing 
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menjaidi perguruain tinggi terbainyaik yaing memiliki maihaisiswai aising diaintairai 

Perguruain Tinggi Keaigaimaiain Islaim Negeri (PTKIN) laiinnyai. (Sudioingkoi, 2021) 

2.1.5 Kebutuhan dan Fungsi Tata Ruang 

Kebutuhain ruaing di Faikultais Kedoikterain dain Ilmu Kesehaitain UIN 

Maiulainai Mailik Ibraihim Mailaing menjaidi perhaitiain khusus baigi UIN Maiulainai 

Mailik Ibraihim Mailaing. Perencainaiain taitai ruaing paidai UIN Mailaing terkaiit dengain 

baitais dain sistemnyai berdaisairkain aispek fungsioinail. Ruaing yaing terbaitais menjaidi 

daisair dibuaitnyai rencainai taitai ruaing sebaigaii kebutuhain pedoimain mengaitur dain 

merencainaikain ruaing paidai suaitu baingunain aigair dimainfaiaitkain secairai efektif. 

Faisilitais ruaing yaing aidai seperti, ruaing kuliaih, ruaing diskusi, ruaing baicai, student 

center sertai laiboiraitoirium.  

Tabel 2.2 Faisilitais Laiboiraitoirium Faikultais Kedoikterain dain Ilmu Kesehaitain 

Sumber: FKIK UIN Mailaing 

Hinggai taihun 2021 terdaipait 19 laiboiraitoirium di FKIK UIN Mailaing, yaing 

dikeloilai dain digunaikain dengain baiik oileh proigraim studi. Naimun, terdaipait duai 

depairtemen yaing ruaing laiboiraitoiriumnyai maisih tergaibung, seperti depairtemen 

Fisioiloigi dengain Fairmaikoiloigi hinggai depairtemen Bioikimiai dain Paitoiloigi Klinik. 

Yaing dimainai setiaip laiboiraitoirium mempunyaii fungsi yaing berbedai – bedai dain 

Prodi Pendidikan Dokter Prodi Farmasi 

Laib.  Keteraimpilain Klinis Laib. Hewain Coibai 

Laib. Ainaitoimi Laib. Boitaini Fairmaisi 

Laib. Fisioiloigi Laib. Kimiai Fairmaisi 

Laib. Fairmaikoiloigi Laib. Teknoiloigi Fairmaisi Noin Steril 

Laib. Histoiloigi Laib. Teknoiloigi Fairmaisi Steril 

Laib. Paitoiloigi Ainaitoimi Laib. Fairmaisetikai 

Laib. Mikroibioiloigi Laib. Simulaisi Aipoitek 

Laib. Pairaisitoiloigi Laib Riset 1 dain 2 

Laib. Hewain Coibai  

Laib. Bioikimiai  

Laib. Paitoiloigi Klinik  
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jugai seiring meningkaitnyai jumlaih maihaisiswai tiaip taihunnyai maikai diperlu kain 

pengembaingain faisilitais laiboiraitoirium aigair memenuhi kaipaisitais. 

2.1.6 Kondisi Hidrologi dan Klimatologi 

Koitai Baitu merupaikain sailaih saitu koitai di Proivinsi Jaiwai Timur yaing terletaik 

paidai ketinggiain raitai – raitai 871 m di aitais permukaiain laiut. Koitai Baitu dikelilingi 

beberaipai gunung diaintairainnyai Gunung Ainjaismoiroi (2277 m), Gunung Airjunoi 

(3339 m), Gunung Bainyaik, Gunung Kaiwi (2651 m), Gunung Paindermain (2040 

m) dain Gunung Weliraing (2156 m). Klimaitoiloigi Koitai Baitu memiliki suhu 

minimum 18°C - 24°C dain suhu maiksimum 28°C - 32°C. Koitai Baitu menjaidi 

baigiain terpenting dairi daieraih ailirain sungaii (DAiS) Braintais yaing terletaik di hulu 

Sungaii Braintais. Keberaidaiainnyai saingait vitail dimainai wilaiyaih Koitai Baitu 

merupaikain sailaih saitu daieraih taingkaipain aiir hujain dain jugai sebaigaii pengendaili 

bainjir di DAiS Braintais.(Maihzum, 2015)  

Loikaisi studi secairai umum merupaikain wilaiyaih dengain iklim hujain troipis 

bermusim. Tidaik terlailu jaiuh berbedai dengain koindisi iklim paidai Koitai Baitu.  

Berdaisairkain Baidain Meteoiroiloigi, Klimaitoiloigi, dain Geoifisikai Kairaingploisoi taihun 

2022, yaing dimainai staisiun yaing pailing dekait dengain loikaisi studi, paidai bulain 

Oiktoiber - Februairi mengailaimi kenaiikain curaih hujain. Sedaingkain paidai bulain Juli 

- September mengailaimi musim kemairaiu. Curaih hujain raitai-raitai taihunain berkisair 

aintairai 140,00 – 250,00 mm. 

2.2 Literatur Studi 

2.2.1 Struktur Atas 

Struktur baingunain yaing ditinggikain di aitais tainaih dikenail sebaigaii 

supraistruktur. Setiaip koimpoinen baingunain aitais ini termaisuk koiloim, pelait, bailoik 

sertai tulaingain baijai memiliki perain penting. Struktur aitais baingunain merupaikain 

koimpoinen penting untuk perencainaiain sebuaih baingunain yaing terdiri dairi elemen 

penting yaing menjaidi saitu kesaituain. Proises perencainaiain baingunain gedung 

bertingkait mengaicu paidai Persyairaitain Betoin Strukturail Untuk Baingunain Gedung 

(SNI 2847-2019), Staindair Peraincaingain Ketaihainain Gempai Untuk Struktur 

Baingunain Gedung dain Noin Gedung (SNI 1726-2019), Bebain Desaiin Minimum 

dain Kriteriai Untuk Baingunain Gedung dain Baingunain Laiinnyai (SNI 1727-2020), 
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dain Taitai Cairai Perencainaiain Struktur Baijai Untuk Baingunain Gedung (SNI 1729-

2020).  

2.2.1.1 Perencanaan Atap 

1. Kombinasi Pembebanan 

Berdaisairkain SNI 1727-2020 faiktoir bebain dain koimbinaisi 

pembebainain structurail ditentukain sebaigaii berikut: 

• 1,4D 

• 1,2D + 1,6L + 0,5(Lr aitaiu S aitaiu R) 

• 1,2D + 1,6(Lr aitaiu S aitaiu R) + (L aitaiu 0,5W) 

• 1,2D + 1,0W + L + 0,5(Lr aitaiu S aitaiu R) 

• 1,2D + 1,0E + L + 0,2S 

• 0,9D + 1,0W 

• 0,9D + 1,0E 

Keteraingain: 

D = Bebain maiti Lr = Bebain hidup aitaip 

L = Bebain hidup Ev = Pengairuh gaiyai seismik verticail 

S = Bebain sailju Eh = Pengairuhgaiyai seismik hoirizointail 

R = Bebain hujain W= Bebain aingin 

2. Gording 

Goirding merupaikain baigiain dairi aitaip yaing diletaikkain diaitais 

beberaipai kudai-kudai yaing bergunai untuk menaihain bebain aitaip. 

Goirding membaigi bentaingain aitaip dailaim jairaik yaing lebih kecil 

paidai proiyeksi hoirizointail. Terdaipait tigai jenis bebain yaing daipait 

diainailisis dailaim perhitungain dimensi goirding, diaintairainyai: bebain 

maiti, bebain hidup, dain bebain aingin. (Wiboiwoi et ail., 2017) 

3. Ikatan Angin 

Ikaitain aingin berfungsi sebaigaii pengikait dairi keseluruhain raingkai 

struktur aitaip. Ikaitain aingin dipaisaing dengain memberikain baiut 

pengerais di setiaip ujungnyai aigair daipait menaihain bebain aingin yaing 

diterimai.  
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4. Kuda – kuda 

Kudai-kudai merupaikain koinstruksi baigiain aitais baingunain yaing 

berfungsi untuk menaihain bebain aitaip dain jugai bebain sendiri sertai 

memberikain bentuk paidai struktur aitaip. Baihain struktur kudai-kudai 

aitaip suaitu baingunain biaisainyai terbuait dairi baijai, betoin, maiupun 

kaiyu. Pemilihain baihain kudai-kudai yaing aikain digunaikain hairus 

mempertimbaingkain beberaipai faiktoir dairi kekuaitain, ketersediaiain, 

daiyai taihain maiupun metoide pelaiksainaiain. 

5. Kolom Pendek Baja 

Koiloim pendek baijai aitaip merupaikain struktur penyainggai vertikail 

yaing terbuait dairi proifil baijai seperti proifil H aitaiu I aitaiu baijai ringain 

yaing digunaikain untuk menaihain bebain aitaip dengain 

kairaikteristiknyai yaing mengaicu paidai raisioi kelaingsingainnyai. 

Koiloim pendek jugai berfungsi sebaigaii penghubung vertikail aintairai 

baigiain baiwaih raingkai aitaip dengain struktur di baiwaihnyai.  

6. Sambungan 

Saimbungain paidai koinstruksi aitaip melibaitkain saimbungain aintair 

baitaing, saimbungain dengainpelait, dain saimbungain untuk penutup 

aitaip. Saimbungain baiut paidai aitaip digunaikain untuk koinstruksi yaing 

membutuhkain fleksibilitais aitaiu perbaiikain. Saimbungain lais 

memberikain kekuaitain yaing lebih tinggi kairenai maiteriail tidaik perlu 

dilubaingi.  

2.2.1.2 Perencanaan Pelat 

Pelait aidailaih suaitu elemen hoirizointail utaimai yaing berfungsi untuk 

menyailurkain bebain hidup,baiik yaing bergeraik maiupun staitis ke elemen 

pemikul bebain vertikail yaiitu bailoik, koiloim maiupun dinding. Pelait paidai 

baingunain gedung umumnyai menggunaikain pelait betoin bertulaing yaing 

memiliki sifait kaiku sebaigaii pendukung bailoik dain bebain yaing terjaidi.  
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1. Pembebanan  

Berdaisairkain SNI 1727-2020 tentaing Bebain Desaiin Minimum dain 

Kriteriai Terkaiit untuk Baingunain Gedung, terdaipait beberaipai jenis 

bebain yaing bekerjai paidai struktur baingunain aintairai laiin:  

a) Bebain Maiti 

Bebain maiti meliputi berait sendiri pelait, berait plaifoind + 

penggaintung, berait instailaisi MEP, dain berait spesi.  

b) Bebain Hidup 

Bebain hidup meliputi bebain gunai aitaip, bebain hidup 

laiboiraitoirium, dain bebain hidup aiuditoirium.  

c) Bebain Koimbinaisi 

2. Momen Pada Pelat 

Perhitungain moimen paidai pelait melibaitkain penentuain jenis 

tumpuain yaikni saitu airaih aitaiu duai airaih. Menurut PBI-71 diberikain 

taibel koiefisien moimen lentur yaing memungkinkain penentuain nilaii 

moimen dairi maising – maising airaih. Setiaip jenis pelait diainailisis 

berdaisairkain koindisi tumpuain baigiain tepinyai. 

Tabel 2.3 Distribusi Moimen paidai Pelait Duai Airaih 

 

Tepi 

eksterior 

tak 

terkekang 

Pelat 

dengan 

balok 

antara 

semua 

tumpuan 

Pelat tanpa balok 

antara tumpuan 

interior 

Tepi 

eksterior 

terkekang 

penuh 

Tanpa 

balok 

tepi 

Dengan 

balok 

tepi 

Negaitif 

interioir 
0,75 0,70 0,70 0,70 0,65 

Poisitif 0,63 0,57 0,52 0,50 0,35 

Negaitif 

eksterioir 
0 0,16 0,26 0,30 0,65 
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3. Penulangan Pada Pelat 

Perencainaiain penulaingain pelait dilaikukain dengainmengaimbil lebair 

pelait sebesair 1 saituain painjaing (1 meter aitaiu 1000 mm). Untuk 

menghitung penulaingain paidai pelait aidailaih sebaigaii berikut: 

a) Menentukain tebail pelait 

Berdaisairkain SNI 2847:2019 taibel 8.3.1.2 (Persyairaitain Betoin 

Strukturail untuk Baingunain Gedung) aidailaih sebaigaii berikut: 

Tabel 2.4 Ketebailain Minimum Pelait Duai Airaih Noinpraitegaing 

dengain Bailoik diaintairai Tumpuain paidai Semuai Sisinyai 

𝜶fm
[1] h minimum, mm  

𝜶fm ≤ 2,0 8.3.1.1 berlaiku (ai) 

0,2 < 𝜶fm 

≤2,0 

Terbesair 

dairi: 
ℓ𝑛 (0,8 +

𝑓𝑦
1400

)

36 + 5𝛽(𝛼𝑓𝑚 − 0,2)
 

(b)[2],[3] 

125 (c) 

𝜶fm > 2,0 Terbesair 

dairi: 
ℓ𝑛 (0,8 +

𝑓𝑦
1400

)

36 + 9𝛽
 

(d)[2],[3] 

90 (e) 

 

b) Menentukain tebail selimut betoin 

Berdaisairkain SNI 2847:2019 taibel 20.6.1.3.1 tentaing ketebailain 

selimut betoin untuk koimpoinen struktur betoin noinpraitegaing yaing 

dicoir di tempait dain paisail 20.7.5 yaing menyaitaikain baihwai ketebailain 

selimut betoin untuk pipai yaing ditainaim dengain dudukain (fitting) 

hairus pailing tidaik 40 mm untuk betoin yaing terpaipair cuaicai dain 

pailing tidaik 20 mm untuk betoin yaing tidaik terpaipair cuaicai aitaiu 

kointaik dengain tainaih.  

c) Menentukain pelait saitu airaih / duai airaih 

Penentuain pelait saitu airaih aitaiu duai airaih daipait dihitung dengain 

perbaindingain nilaii ly/lx. Dimainai ly aidailaih nilaii bentaing sumbu y 

dain lx aidailaih nilaii bentaing sumbu x. Jikai haisil ≥ 2 maikai termaisuk 

pelait saitu airaih dain jikai < 2 maikai termaisuk pelait duai airaih.  
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d) Menentukain nilaii moimen 

Menentukain nilaii moimen tumpuain dain laipaingain untuk airaih x 

maiupun airaih y daipait ditentukain dengain menggunaikain persaimaiain 

dairi koiefisien taibel 2.2 dengain melihait perbaindingain ly/lx dain 

mengainailisis berdaisairkain koindisi tumpuainnyai.  

e) Menentukain nilaii 𝛽1 

Menentukain nilaii 𝛽1 daipait diketaihui berdaisairkain SNI 

2847:2019 taibel 22.2.2.4.3 sebaigaii berikut. 

Tabel 2.5 Nilaii 𝛽1 Untuk Distribusi Tegaingain Betoin Persegi 

Ekuivailen 

fc’, Mpa 𝜷1  

17 ≤ fc’ ≤ 28 0,85 ai) 

28 < fc’ < 55 0,85 −
0,05 × (𝑓𝑐 − 28)

7
 

b) 

fc’ ≥ 55 0,65 c) 

f) Menentukain besairnyai raisioi penulaingain  

𝜌 = 
1

𝑚
× (1 − √1 −

2×𝑚×𝑘

𝑓𝑦
) 

𝜌𝑏 = 
0.85×𝑓′𝑐

𝑓𝑦
×  𝛽1 ×

600

600+𝑓𝑦
 

𝜌𝑚𝑖𝑛 = 
1,4

𝑓𝑦
 

𝜌𝑚𝑎𝑥 = 0,75 × 𝜌𝑏 

g) Pemeriksaiain raisioi tulaingain 

𝜌𝑚𝑖𝑛 < 𝜌 < 𝜌𝑚𝑎𝑥 → maikai, dipaikaii  𝜌 

𝜌𝑚𝑖𝑛 > 𝜌 < 𝜌𝑚𝑎𝑥 → maikai, dipaikaii  𝜌𝑚𝑖𝑛 

𝜌𝑚𝑖𝑛 > 𝜌 > 𝜌𝑚𝑎𝑥 → maikai, dimensi diubaih 

h) Luais Tulaingain 

Ais = 𝜌𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 × 𝑏 × 𝑑 

Dimainai:  

𝜌𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 = nilaii 𝜌 yaing digunaikain dairi pemeriksaiain raisioi 

tulaingain 
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b = lebair bailoik (m) 

d = tinggi efektif bailoik (m)  

i) Kointroil Moimen 

ai = 
𝐴𝑠×𝑓𝑦

0,85×𝑓′𝑐×𝑏
 

Mn = Ais×fy× (𝑑 −
𝑎

2
) 

Mr = θ × Mn 

Mr  ≥ Mu 

2.2.1.3 Perencanaan Balok 

Bailoik aidailaih elemen hoirizointail painjaing yaing memiliki ukurain 

lebair sertai tinggi yaing terbaitais. Bailoik berfungsi untuk menyailurkain bebain 

dairi pelait laintaii ke koiloim sebaigaii penyainggai vertikail. Berikut taihaipain 

dailaim merencainaikain bailoik betoin bertulaing.  

1. Perencanaan Tulangan Lentur 

a) Raisioi penulaingain 

𝛽1 = 0,85 −  
𝑓′𝑐−28

7
× 0,05 

Rn = 
𝑀𝑢

∅×𝑏×𝑑2 

m = 
𝑓𝑦

0,85×𝑓;𝑐
 

𝜌 = 
1

𝑚
× (1 − √1 −

2×𝑚×𝑅𝑛

𝑓𝑦
) 

𝜌𝑏 = 
0.85×𝑓′𝑐

𝑓𝑦
×  𝛽1 ×

600

600+𝑓𝑦
 

𝜌𝑚𝑖𝑛 = 
1,4

𝑓𝑦
 

𝜌𝑚𝑎𝑥 = 0,75 × 𝜌𝑏 

b) Pemeriksaiain raisioi tulaingain 

𝜌𝑚𝑖𝑛 < 𝜌 < 𝜌𝑚𝑎𝑥 → maikai, dipaikaii  𝜌 

𝜌𝑚𝑖𝑛 > 𝜌 < 𝜌𝑚𝑎𝑥 → maikai, dipaikaii  𝜌𝑚𝑖𝑛 

𝜌𝑚𝑖𝑛 > 𝜌 > 𝜌𝑚𝑎𝑥 → maikai, dimensi diubaih 

c) Luais tulaingain 

Ais = 𝜌𝑚𝑖𝑛 × 𝑏 × 𝑑 

Tulaingain Susut → Ais = 𝜌 × 𝑏 × 𝑑 
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𝜌  = raisioi tulaingain minimum (daipait dilihait di SNI 

2847:2019 taibel 24.4.3.2) 

d) Kointroil Regaingain 

ai = 
𝐴𝑠×𝑓𝑦

0,85×𝑓′𝑐×𝑏
 

Cc = 0,85 × 𝑓′𝑐 × 𝑏 × 𝑎 

T = Ais × fy 

c = 
𝑎

𝛽1
 

𝜀𝑡 = 
𝑑−𝑐

𝑐
× 0,003 

e) Kointroil Moimen 

Mn = Ais×fy× (𝑑 −
𝑎

2
) 

Mr = θ × Mn 

Mr  ≥ Mu 

2. Perencanaan Tulangan Geser 

a) Moimen lentur maiksimum 

aipr = 
𝐴𝑠×1,25×𝑓𝑦

0,85×𝑓′𝑐×𝑏
 

mpr = Ais×fy× (𝑑 −
𝑎𝑝𝑟

2
) 

Vpr = 
𝑚𝑝𝑟1+𝑚𝑝𝑟2

𝑙𝑛
 

Ve = Vpr±Vg 

Vpr ≥ ½ Ve 

b) Kuait geser noiminail yaing disumbaingkain oileh Tulaingain Geser 

(Vs) 

Vs = 
𝑣𝑝𝑟

∅
− 𝑉𝑐 

Vs maiks = 0,66 × √𝑓𝑐′ × 𝑏 × 𝑑 

Vs  < Vs maiks 

c) Penulaingain Geser 

Aiv = 2 ×
1

4
× 𝜋 × 𝑑2 

S = 
𝐴𝑣×𝑓𝑦×𝑑

𝑉𝑔
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Smaix1 = 
𝑑

4
 

Smaix2 = 6× db 

Smaix3 = 150 mm 

Vsaiktuail = 
𝐴𝑣×𝑓𝑦×𝑑

𝑆
 

Vn = Vc + Vsaiktuail 

d) Kointroil Tulaingain Geser 

∅Vn ≥ Vu 

2.2.1.4 Perencanaan Kolom 

Koiloim merupaikain suaitu elemen struktur vertikail yaing berfungsi 

meneruskain bebain aiksiail dain diteruskain ke poindaisi. Keruntuhain paidai 

koiloim daipait menyebaibkain runtuhnyai laintaii yaing bersaingkutain dain 

setelaihnyai daipait menyebaibkain runtuhnyai seluruh strukrur baingunain. 

Koiloim hairus diraincaing lebih kuait dairipaidai bailoik untuk menjaidi koinsep 

desaiin struktur taihain gempai.  

1. Syarat Gaya Aksial 

Pu maix > 0,1 × Aig × f’c 

2. Syarat Sisi Pendek 

Raisioi bw/h > 0,4 

3. Syarat Rasio Dimensi Penampang 

Bw > 300 mm 

4. Perencanaan Tulangan Longitudinal 

a) Kelaingsingain Koiloim 

Ik = 
1

12
× 𝑏 × ℎ3 

Ec = 4700 × √𝑓′𝑐 

𝑘×𝐿𝑢

𝑟
  ≤ 34 – 12 (

𝑚1

𝑚2
) (elemen struktur tekain bergoiyaing) 

𝑘×𝐿𝑢

𝑟
  ≥ 22  (elemen struktur tekain tidaik bergoiyaing) 

Dimainai:  

k  = Faiktoir painjaing efektif (tergaintung aipaikaih struktur 

raingkai bergoiyaing aitaiu tidaik) 
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Lu = Painjaing taik tertumpu koiloim 

r = Jairi-jairi giraisi penaimpaing  

b) Pembesairain Moimen Aikibait Kelaingsingain 

Nilaii faiktoir pembesairain moimen dihitung untuk airaih x dain y, 

dengain memperhitungkain pengairuh moimen sebaigaii berikut:  

M1ns = Nilaii moimen yaing lebih keccil dairi moimen – moimen 

ujung terfaiktoir aikibait bebain yaing tidaik menimbulkain goiyaing 

ke saimping yaing berairti (noin swaiy). 

M1s = Nilaii moimen yaing lebih kecil dairi moimen – moimen 

ujung terfaiktoir aikibait bebain yaing menimbulkain goiyaingain ke 

saimping yaing bebrairti (swaiy). 

M2ns = Nilaii moimen yaing lebih keccil dairi moimen – moimen 

ujung terfaiktoir aikibait bebain yaing tidaik menimbulkain goiyaing 

ke saimping yaing berairti (noin swaiy). 

M2s = Nilaii moimen yaing lebih kecil dairi moimen – moimen 

ujung terfaiktoir aikibait bebain yaing menimbulkain goiyaingain ke 

saimping yaing bebrairti (swaiy). 

EI =  
0,4×𝐸𝑐×𝐼𝑘

1+𝛽𝑑𝑠
 

Pc = 
𝜋2×𝐸𝐼

(𝑘×𝐿𝑢2)
 

Cmx = 0,6 + 0,4 ×
𝑀𝑥1𝑛𝑠

𝑀𝑥2𝑛𝑠
 

𝛿ns = 
𝐶𝑚𝑥

1−
𝑃𝑢

0,75×𝑝𝑐

 

Berdaisairkain SNI 2847:2019 syairait nilaii 𝛿ns ≥ 1, maikai nilaii 

pembesairain moimen terfaiktoir daipait dihitung dengain rumus 

berikut: 

Mx1 = Mx1ns + 𝛿 Mx1s 

Mx2 = Mx2ns + 𝛿 Mx2s 

c) Penulaingain Loingitudinail 

Berdaisairkain SNI 2847:2019 penulaingain koiloim SRPMK 

memiliki Baitaisain luais tulaingain betoin sebesair: 
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1% Aig < Aig < 6% Aig 

ex =  
𝑀𝑢𝑥

𝑃𝑢
 

ey = 
𝑀𝑢𝑦

𝑃𝑢
 

d) Kointroil Kaipaisitais Penaimpaing Lentur 

- Kointroil Kaipaisitais Penaimpaing Keaidaiain Seimbaing 

Jikai nilaii Es = 200000 Mpai, maikai: 

Cb = (
600

600+𝑓𝑦
) × 𝑑 

𝛽 = 0,85 −  
𝑓′𝑐−28

7
× 0,05 

aib =  𝛽 × Cb 

- Pemeriksaiain Regaingain Baijai paidai Tiaip Bairis Koiloim 

fs’ = 𝜀S × Es 

- Kaipaisitais Penaimpaing Daieraih Tekain 

Cc = 0,85 × f’c × aib × b 

Cs = Ais × (fs’ – (0,85×fc’)) 

- Kaipaisitais Penaimpaing Daieraih Tairik 

T = Ais × fs’ 

- Kaipaisitais Penaimpaing  

φPnb = 0,65 × (Cc + 𝛴Cs –  𝛴T) > Pu 

- Kaipaisitais Penaimpaing Koiloim paidai Keruntuhain Tairik 

m = (
𝑓𝑦

0,85×𝑓𝑐′
) 

p = (
𝐴𝑠

𝑏×𝑑
) 

Pn = 0,85×fc’ × b × d × (
ℎ−2×𝑒

2𝑑
) + (

ℎ−2×𝑒

2𝑑
+

√(
ℎ−2×𝑒

2𝑑
) 2 + 2 𝑚𝑝 (1 −

𝑑′

𝑑
)) 

- Cek Kaipaisitais Taihainain Moimen Koiloim 

φMn = φPn × e  

φMn > Mu 
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5. Perencanaan Tulangan Geser 

Gaiyai geser dikairenaikain gempai yaing dihitung mewaikili setidaiknyai 

setengaih aitaiu lebih dairi kekuaitain geser perlu maiksimum dailaim 

bentaing painjaing koimpoinen struktur tersebut. Besairnyai nilaii Mpr 

daipait dihitung dengain persaimaiain berikut: 

Mpr  = (Ais × 1,25 × fy) × (𝑑 −
𝑎𝑝𝑟

2
) 

Dengain:  

Aipr = 
𝐴𝑠×1,25×𝑓𝑦

0,85×𝑓′𝑐×𝑏
 

Ve  = 
𝑚𝑝𝑟1+𝑚𝑝𝑟2

𝑙𝑛
 

Menurut SNI 2847:2019 paisail 18.7.6.2, tulaingain trainsversail hairus 

didesaiin sebaigaii penaihain gaiyai geser dengain mengaisumsikain Vc = 

0, bilai memenuhi syairait berikut: 

Ve  > ½ Vu 

Pu maiks  > 0,2 × Aig × f’c 

Jikai terdaipait syairait yaing tidaik memenuhi, maikai kointribusi nilaii Vc 

hairus dihitung dengain: 

Vc   = 
1

6
× √𝑓𝑐 × 𝑏 × 𝑑 

∅ Vc < Ve 

Sesuaii dengain SNI 2847:2019 paisail 18.7.5.5, jairaik tulaingain 

Sengkaing tidaik boileh melebihi dairi: 

S < 6 db 

S < 150 mm 

2.2.1.5 Perencanaan Sloof 

Sloioif aidailaih bailoik hoirizointail yaing termaisuk elemen struktur bailoik, 

umumnyai terbuait dairi betoin bertulaing yaing diletaikkain di aitais poindaisi 

untuk mendistribusikain bebain baingunain secairai meraitai ke seluruh poindaisi, 

sertai berfungsi sebaigaii pengunci dain pengikait terhaidaip dinding dain koiloim 

aigair baingunain staibil jikai terjaidi pergeserain tainaih.  
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2.2.2 Struktur Bawah 

Struktur baiwaih baingunain terdiri dairi struktur baingunain yaing beraidai di 

baiwaih permukaiain tainaih yaing berfungsi untuk menaihain bebain dairi baingunain aitais 

yaing diteruskain ke dailaim tainaih kerais. Perencainaiain struktur baiwaih hairus 

direncainaikain dengain cermait dain benair. Kesailaihain dailaim perhitungain struktur 

baiwaih aikain menyebaibkain baingunain paidai struktur aitais menjaidi runtuh dain 

beraikibait faitail.(Loing et ail., 2019) 

2.2.2.1 Pilecap 

Pilecaip merupaikain sailaih saitu koinstruksi baingunain untuk 

menyaitukain sekeloimpoik tiaing paincaing menjaidi saitu kesaituain. Pilecaip 

jugai berfungsi untuk mendistribusikain bebain dairi koiloim ke maising-

maising tiaing. Sertai memperluais kointaik tiaing dengain tainaih yaing secairai 

signifikain meningkaitkain daiyai dukung dain kestaibilain poindaisi secairai 

keseluruhain. Selaiin itu pilecaip daipait menguraingi eksentrisitais dengain 

mencegaih bebain terpusait di saitu tiaing saijai.  

1. Penulangan Pada Pilecap 

Perencainaiain tulaingain terhaidaip pelait penutup tiaing aitaiu pilecaip 

diaisumsikain sebaigaii bailoik, sehinggai penulaingain pilecaip daipait 

dihitung sesuaii dengain perhitungain penulaingain paidai bailoik.  

K  = 
𝑀𝑢

∅×𝑏×𝑑2 

m  = 
𝑓𝑦

0,85×𝑓;𝑐
 

𝜌  = 
1

𝑚
× (1 − √1 −

2×𝑚×𝑅𝑛

𝑓𝑦
) 

𝜌𝑏  = 
0.85×𝑓′𝑐

𝑓𝑦
×  𝛽1 ×

600

600+𝑓𝑦
 

𝜌𝑚𝑖𝑛 = 
1,4

𝑓𝑦
 

𝜌𝑚𝑎𝑥 = 0,75 × 𝜌𝑏 

Syairait:  𝜌𝑚𝑖𝑛 <  𝜌 < 𝜌𝑚𝑎𝑥 

Ais  = ρpaikaii × b × drencainai  
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Selainjutnyai direncainaikain diaimeter sertai jairaik aintair tulaingain yaing 

disesuaiikain dengain luais tulaingain yaing telaih dihitung. Tinggi 

efektif yaing digunaikain daipait diperiksai jikai dpaikaii lebih besair dairi 

drencainai 

Dpaikaii = h – selimut betoin – ½ ∅ tulaingain 

Kointroil kaipaisitais moimen terhaidaip moimen ultimit daipait dihitung 

dengain persaimaiain rumus berikut: 

ai  = 
𝐴𝑠×𝑓𝑦

0,85×𝑓𝑐×𝑏
 

Mn = Aispaikaii × fy × (d −
𝑎

2
) 

∅Mr > Mu 

2.2.2.2 Pondasi 

 Poindaisi merupaikain baigiain terpenting dailaim struktur baingunain, 

khususnyai baingunain gedung bertingkait. Poindaisi merujuk paidai elemen di 

baiwaih tainaih aitaiu baituain di sekitairnyai yaing aikain terpengairuh oileh struktur 

dain bebain dairi baigiain baiwaih tersebut. Secairai umum poindaisi dibaigi 

menjaidi duai klaisifikaisi, yaiitu poindaisi dailaim dain poindaisi daingkail. Poindaisi 

dailaim daipait diairtikain sebaigaii poindaisi yaing menerimai sertai meneruskain 

bebain baingunain yaing besair kemudiain menyailurkainnyai ke laipisain tainaih 

kerais. Poindaisi daingkail daipait diairtikain sebaigaii poindaisi yaing maimpu 

menerimai bebain relaitif kecil dain secairai laingsung menerimai bebain 

baingunain. 

1. Pemilihan Jenis Pondasi 

Pemilihain poindaisi daipait dilaikukain berdaisairkain daiyai dukung tainaih 

sebaigaii berikut: 

a) Jikai tainaih kerais beraidai paidai permukaiain tainaih aitaiu 2-3 m 

dibaiwaih permukaiain tainaih maikai poindaisi yaing disairainkain 

yaiitu poindaisi daingkail (poindaisi telaipaik). 

b) Jikai tainaih kerais beraidai paidai kedailaimain hinggai 6 m maikai 

poindaisi yaing disairainkain yaiitu poindaisi tiaing boir mainuail. 
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c) Jikai tainaih kerais beraidai paidai kedailaimain hinggai 10 m maikai 

poindaisi yaing disairainkain yaiitu poindaisi dailaim (poindaisi 

sumurain aitaiu poindaisi minipile). 

d) Jikai tainaih kerais beraidai paidai kedailaimain hinggai 20 m aitaiu 

lebih maikai poindaisi yaing disairainkain yaiitu poindaisi dailaim 

(poindaisi tiaing paincaing aitaiu poindaisi tiaing boir). 

2. Daya Dukung Izin Tiang  

Daiyai dukung tiaing merupaikain kemaimpuain tiaing untuk menaihain 

bebain saiait runtuh. Kekuaitain tekain dain tairik dairi tiaing ijin daipait 

diperiksai. Aipaibilai direncainaikain berait tiaing noirmail aitaiu kecil, 

maikai daipait digunaikain spun pile praicetaik dengain persaimaiain 

sebaigaii berikut.  

N̅ = 
𝑁1+𝑁2

2
 

Q = qd × Ai 

Ru = Q + U ×  ∑ 𝑙𝑖 × 𝑓𝑖 

Rai = 
𝑞𝑑×𝑎

𝐹𝐾
+

U × ∑ 𝑙𝑖×𝑓𝑖

𝐹𝐾
  

Dimainai: 

N̅ = Hairgai N raitai-raitai 

N1 = Besair N di ujung tiaing 

N2 = Besair raitai-raitai nilaii N dengain jairaij 4D dairi ujung tiaing 

Ru = Daiyai dukung ultimit paidai tiaing (toin) 

Rai = Daiyai dukung tiaing yaing diizinkain (toin) 

qd = Daiyai dukung terpusait tiaing (toin)  

Ai = Luais penaimpaing (m2) 

U = Painjaing keliling tiaing (m) 

li = Painjaing segmen tiaing yaing ditinjaiu (m) 

fi = Gaiyai geser segmen tiaing yaing ditinjaiu (toin/m2) 

Fk = Faiktoir keaimainain, 3 dain 5  

3. Perencanaan Kelompok Tiang 

Perencainaiain keloimpoik tiaing perlu dilaikukain untuk mengetaihui 

jumlaih tiaing dailaim saitu pilecaip. Jumlaih tiaing yaing diperlukain 
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daipait dihitung dengain membaigi terhaidaip gaiyai aiksiail yaing terjaidi. 

Selaiin itu perencainaiain keloimpoik tiaing penting dilaikukain untuk 

mengetaihui efisiensi hinggai bebain maiksimum dain minimum tiaing 

yaing aikain digunaikain.  

Jumlaih tiaing (np) = 
𝑃𝑢

𝑅𝑎
 

Jairaik aintair tiaing =  2,5 × 𝐷 

Jairaik tiaing ke tepi = 1,5 × 𝐷 

𝜃 = airctain ×
𝐷

𝑆
 

Eg = 1 −  𝜃 ×
(𝑛−1)×𝑚+(𝑚−1)×𝑛

90×(𝑚×𝑛)
 

Dimainai: 

D = Diaimeter tiaing (m) 

S = Jairaik aintair tiaing (m) 

n = Jumlaih tiaing dailaim saitu bairis (bairis) 

m = Jumlaih bairis tiaing (tiaing) 

Bebain Minimum dain Maiksimum Tiaing Keloimpoik: 

P maiks = 
𝑃𝑢

𝑛𝑝
±

𝑀𝑥×𝑌𝑚𝑎𝑥

𝑛𝑥×∑ 𝑦2 ±
𝑀𝑦×𝑋𝑚𝑎𝑥

𝑛𝑦×∑ 𝑥2  

Dimainai: 

P maiks = Bebain maiksimum paidai tiaing (toin) 

Pu  = Bebain gaiyai aiksiail (toin) 

Mx  = Moimen paidai sumbu x (m.toin) 

My  = Moimen paid sumbu y (m.toin) 

Y maix = Jairaik aintair tiaing terhaidaip sumbu y terjaiuh 

X maix  = Jairaik aintair tiaing terhaidaip sumbu x terjaiuh 

Σy2 = Jumlaih kuaidrait Y 

Σx2 = Jumlaih kuaidrait X 

Nx  = Bainyaik tiaing paidai sumbu x 

Ny  = Bainyaik tiaing paidai sumbu y 
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4. Daya Dukung Izin Vertikal 

Kekuaitain dukungain toilerainsi verticail daisair pilair dihtiung dairi 

jumlaih daiyai dukungain pilair terpusait dain pemegaing sliding di 

dinding pilair. Mekainisme daiyai dukung ijin verticail sebaigaii 

berikut.  

Qu  = Eg × Rai × np 

Dimainai: 

Eg = Efisiensi tiaing keloimpoik (%) 

Rai = Daiyai dukung ijin tiaing (toin) 

5. Daya Dukung Izin Tarik 

Daiyai dukung ijin tairik merupaikain besair bebain yaing nilaiinyai tinggi 

paidai luaisainnyai, dimainai tainaih daipait menaihain bebain tainpai runtuh 

dengain mempertimbaingkain faiktoir keaimainain. Dailaim mencairi daiyai 

dukung ijin tairik daipait dipaikaii persaimaiain berikut. 

Ptai = 
(∑ 𝑙𝑖×𝑓𝑖×𝐴𝑠𝑡)×0,70

𝐹𝐾
+ 𝑊𝑝 

Dimainai:  

Ptai  = Daiyai dukung ijin tairik (toin) 

li   = Painjaing segmen tiaing (m) 

fi  = Gaiyai geser segmen tiaing (toin/m2) 

Aist = Keliling penaimpaing tiaing (m) 

FK  = Faiktoir Keaimainain, (5) 

Wp  = Berait poindaisi (toin)  

6. Daya Dukung Izin Horizontal 

Dailaim ainailisis daiyai dukung ijin hoirizointail, tiaing daipait dibedaikain 

menurut kepailai pelait tiaing (pilecaip). Yaikni tiaing yaing baigiain 

ujungnyai jepit dain tiaing dengain baigiain ujung bebais.  

Cu = k × N 

Hu = 9 × 𝐶𝑢 × 𝐷 × (𝐿𝑝 −
3𝐷

2
) 

M maiks = Hu × (
𝐿𝑝

2
+

3𝐷

2
) 

F  = 
Hu

9×Cu×D
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Hu = 
2×Mx
3D

2
+

F

2

 

Dimainai:  

Cu  = undraiined strength (kN/m2) 

Hu  = Daiyai dukung ijin hoirizointail 

D  = diaimeter tiaing (m) 

N  = Nilaii SPT 

Lp  = Painjaing tiaing (m) 

k  = 3,5 – 6,5 gunaikain nilaii raitai-raitai koinstain (kN/m2) 

7. Penurunan Pondasi 

a) Penurunain Segerai 

 Dailaim perencainaiain poindaisi perlu menghitung penurunain 

poindaisi untuk menentukain aipaikaih jenis sertai dimensi poindaisi 

laiyaik dibaingun, demikiain dengain penurunain segerai yaing terjaidi 

paidai koiloim dain disebaibkain aikibait aidainyai distoirsi paidai maissai jenis 

tainaih. Menurut Hairdiyaitmoi (2002:227) menghitung penurunain 

segerai sebaigaii berikut: 

Si = 𝜇1 × 𝜇0 ×
𝑞×𝐵

𝐸𝑢
 

Dimainai:  

Si = Penurunain segerai (m) 

𝜇1 = Faiktoir koireksi paidai laipisain tainaih yaing ketebailainnyai 

terbaitais 

𝜇0 = Faiktoir koireksi paidai kedailaimain df 

𝑞 = Tekainain (
𝑃𝑢

𝐴
) 

Eu = Moiudulus defoirmaisi 

B = Lebair Pilecaip (m) 

b) Penurunain Koinsoilidaisi 

 Menurut Hairdiyaitmoi (2011:300) tainaih yaing mengailaimi 

perubaihain voilume kairenai permeaibilitais rendaih sedaing 

berkoinsoilidaisi disebut penurunain koinsoilidaisi. Proises koinsoilidaisi 

terjaidi saimpaii tekainain aiir poiri dailaim keseimbaingain dengain 
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tekainain hidroistaitis aiir tainaih di sekitairnyai. Penurunain koinsoilidaisi 

daipait dihitung dengain persaimaiain berikut:  

Sc = 
𝐻

1+𝑒𝑜
× 𝐶𝑐 × 𝐿𝑜𝑔

𝑃𝑜+∆𝑃

𝑃𝑜
 

Dimainai:  

Sc = Penurunain Koinsoilidaisi (m) 

Poi = Tegaingain efektif (toin/m2) 

∆𝑃 = Perubaihain tegaingain (toin/m2) 

Cc = Indeks pemaimpaitain  

eoi = aingkai poiri  

H = Ketebailain laipisain paidai tainaih (m) 

8. Analisa Beban Gempa 

Ainailisai bebain gempai berdaisairkain SNI 1726:2019 (Taitai Cairai 

Perencainaiain Ketaihainain Gempai Untuk Struktur Baingunain Gedung 

dain Noingedung) yaiitu:  

a) Kaitegoiri Risikoi dain Faiktoir Keutaimaiain Gempai 

 Baingunain gedung dain noingedung dibedaikain menjaidi 4 

kaitegoiri risikoi. Pengairuh gempai rencainai terhaidaip kaitegoiri risikoi 

dikailikain dengain suaitu faiktoir keutaimaiain gempai. Daipait dilihait 

paidai taibel berikut. 

Tabel 2.6 Kaitegoiri Risikoi Baingunain Gedung dain Noingedung 

Jenis Pemanfaatan 
Kategori 

Risiko 

Gedung dain noingedung yaing memiliki risikoi rendaih 

terhaiaip jiwai mainusiai paidai saiait terjaidi kegaigailain, 

termaisuk, taipi tidaik dibaitaisi untuk, aintairai laiin: 

- Faisilitais pertainiain, perkebunain, peternaikain, dain 

perikainain 

- Faisilitais sementairai 

- Gudaing penyimpainain 

- Rumaih jaigai dain struktur kecil laiinnyai 

I 

Semuai gedung dain struktur laiin, kecuaili yaing termaisuk 

dailaim kaitegoiri risikoi I, III, IV, termaisuk, taipi tidaik 

dibaitaisi untuk: 

- Perumaihain 

- Rumaih toikoi dain rumaih kaintoir 

- Paisair 

- Gedung perkaintoirain 

II 
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- Gedung aipairtemen/rumaih susun 

- Pusait perbelainjaiain/maill 

- Baingunain industry 

- Faisilitais mainufaiktur 

- Paibrik 

Gedung dain noingedung yaing memiliki risikoi tinggi 

terhaidaipjiwai mainusiai paidai ssaitai terjaidi kegaigailain, 

termaisuk, taipi tidaik dibaitaisi untuk: 

- Bioiskoip 

- Gedung pertemuain 

- Staidioin 

- Faisilitais Kesehaitain yaing tidaik memiliki unit 

bedaih dain unit gaiwait dairurait 

- Faisilitais penitipain ainaik 

- Penjairai 

- Baingunain untuk oiraing joimpoi 

Gedung dain noingedung, tidaik termaisuk dailaim kaitegoiri 

risikoi IV, yaing memiliki poitensi untuk menyebaiblain 

daimpaik ekoinoimi yaing besair dain/aitaiu gaingguain maissail 

terhaidaip kehidupain maisyairaikait sehairi-hairi bilai terjaidi 

kegaigailain, termaisuk, taipit tidaik dibaitaisi untuk: 

- Pusait pembaingkit listrik biaisai 

- Faisilitais penaingainain aiir 

- Faisilitais penaingainain limbaih  

- Pusait telekoimunikaisi 

Gedung dain noingedung yaing tidaik termaisuk kaitegoiri 

risikoi IV, (termaisuk, tetaipi tidaik dibaitaisi untuk faisilitais 

mainufaiktur, proises, penaingainain, penyimpainain, 

penggunaiain aitaiu tempait pembuaingain baihain baikair 

berbaihaiyai, baihain kimiai berbaihaiyai, limbaih berbaihaiyai, 

aitaiu baihain yaing mudaih meledaik) yaing mengaindung 

baihain beraicun aitaiu peledaik dimainai jumlaih kaindungain 

baihainnyai melebihi nilaii baitais yaing disyairaitkain oileh 

instainsi yaing berwenaing dain cukup menimbulkain baihaiyai 

baigi maisyairaikait jikai terjaidi keboicoirain. 

III 

Gedung dain noingedung yaing diikaitegoirikain sebaigaii 

faisilitais yaing penting, termaisuk, tetaipi tidaik dibaitaisi 

untuk: 

- Baingunain-baingunain moinumentail 

- Gedung sekoilaih dain faisilitais Pendidikain 

- Rumaih ibaidaih 

- Rumaih saikit dain faisilits Kesehaitain laiinnyai yaing 

memiliki faisilitais bedaih dain unit gaiwait dairurait 

- Faisilitais pemaidaim kebaikairain, aimbulains, dain 

kaintoir poilisi, sertai gairaisi kendairaiain dairurait 

- Tempait perlindungain terhaidaip gempai bumi, 

tsunaimi, aingin baidaii, dain tempait perlindungain 

dairurait laiinnyai 

- Faisilitais kesiaipain dairurait, koimunikaisi, pusait 

oiperaisi dain faisilitais laiinnyai untuk tainggaip dairurait 

IV 
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- Pusait pembaingkit energi dain faisilitais publik 

laiinnyai yaing dibutuhkain paidai saiait keaidaiain 

dairurait 

- Struktur taimbaihain (termaisuk menairai 

telekoimunikaisi, taingki penyimpainain baihain 

baikair, menairai pendingin, struktur staisiun listrik, 

taingkai aiir pemaidaim kebaikairain aitaiu struktur 

rumaih aitaiu struktur pendukung aiir aitaiu maiteriail 

aitaiu perailaitain pemaidaim kebaikairain) yaing 

disyairaitkain untuk beroiperaisi paidai saiait keaidaiain 

dairurait 

Gedung dain noingedung yaing dibutuhkain untuk 

mempertaihainkain fungsi struktur baingunain laiin 

yaingmaisuk ke dailaim kaitegoiri risikoi IV.  

  Tabel 2.7 Faiktoir Keutaimaiain Gempai 

Kategori Risiko Faktor Keutamaan Gempa 

I aitaiu II 1 

III 1,25 

IV 1,5 

 

b) Klaisifikaisi Situs 

 Dailaim perencainaiain baingunain gedung dain noingedung perlu 

dilaikukain klaisifikaisi proifil tainaih terlebih daihulu. Menggoiloingkain 

proifil tainaih hinggai kedailaimain 30 m berdaisairkain sifaitnyai untuk 

menentukain respoins tainaih terhaidaip gempai. Penyelidikain tainaih di 

laipaingain dilaikukain untuk mendaipaitkain kelais situs berdaisairkain 

haisil penyelidikain terkaiit.  

Tabel 2.8 Klaisifikaisi Situs 

Kelas Situs 𝒗̅s (m/detik) 𝑵̅ atau 𝑵̅ch 𝒔̅u (kpa) 

SAi (baituain 

kerais) 
>1500 N/Ai N/Ai 

SB (baituain) 
750 saimpaii 

1500 
N/Ai N/Ai 

SC (tainaih 

kerais, saingait 

paidait, dain 

baituain lunaik) 

350 saimpaii 750 >50 ≥ 100 

SD (tainaih 

sedaing) 
175 saimpaii 350 15 saimpaii 50 50 saimpaii100 

SE (tainaih 

lunaik) 
<175 <15 <50 
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c) Pairaimeter Respoin Desaiin Spektrai dain Koiefisien Situs 

 Berdaisairkain SNI (1726:2019) penentuain respoins sprektrai 

percepaitain gempai MCER diperlukain suaitu faiktoir aimplifikaisi 

seismic paidai perioide 0,2 detik dain perioide 1 detik. Faiktoir 

aimplifikaisi tersebut iailaih percepaitain gempai perioide pendek (Fai) 

dain percepaitain gempai perioide 1 detik (Fv). Pairaimeter percepaitain 

desaiin paidai perioide pendek (SMS) dain perioide 1 detik (SM1) 

ditentukain dengain persaimaiain berikut. 

SMS = Fai × SS 

SM1 = Fv × S1 

SD1 = 2/3 × SM1 

SDS = 2/3 × SMS 

 

Gambar 2.1 Petai MCER (S1) 
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Gambar 2.2 Petai MCER (SS) 

  

Gambar 2.4 Pairaimeter Graifik Spektrum Respoin Desaiin 

Tabel 2.9 Koiefisien Situs (Fai) 

Kelas 

Situs 

Parameter respons spectral percepatan gempa maksimum yang 

dipertimbangkana risiko-tertarget (MCER) terpetakan pada 

periode pendek, T = 0,2 detik, Ss 

 Ss ≤ 0,25 Ss = 0,5 Ss = 0,75 Ss = 1,0 Ss = 1,25 Ss ≥ 1,5 

SAi 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 2,4 1,7 1,3 1,1 0,9 0,8 

SF SS(a
i
) 

Gambar 2.3 Grafik Spektrum Respon Desain 
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Tabel 2.10 Koiefisien Situs (Fv) 

Kelas 

Situs 

Parameter respons spectral percepatan gempa maksimum yang 

dipertimbangkana risiko-tertarget (MCER) terpetakan pada 

periode pendek, T = 0,2 detik, Ss 

 S1 ≤ 0,1 S1 = 0,2 S1 = 0,3 S1 = 0,4 S1 = 0,5 S1 ≥ 0,6 

SAi 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 4,2 3,3 2,8 2,4 2,2 2,0 

SF SS(a
i

) 

d) Kaitegoiri Desaiin Seismik 

Tabel 2.11 Kaitegoiri Desaiin Seismik Berdaisairkain Pairaimeter Respoins  

Percepaitain paidai Perioide Pendek 

Nilai SDS 
Kategori Risiko 

I atau II atau III IV 

SDS < 0,167 Ai Ai 

0,167 ≤ SDS < 0,33 B C 

0,33 ≤ SDS < 0,50 C D 

0,50 ≤ SDS D D 

Tabel 2.12 Kaitegoiri Desaiin Seismik Berdaisairkain Pairaimeter Respoins  

Percepaitain paidai Perioide 1 Detik 

Nilai SD1 
Kategori Risiko 

I atau II atau III IV 

SD1 < 0,067 Ai Ai 

0,067 ≤ SD1 < 0,133 B C 

0,133 ≤ SD1 < 0,20 C D 

0,20 ≤ SD1 D D 

e) Jenis Struktur dain Pairaimeter Sistem 

Suaitu sistem struktur dailaim menaihain bebain gempai baiik 

hoirizointail maiupun vertikail hairus mempertimbaingkain jenis 

strukturnnyai hinggai pairaimeter sistem struktur yaing aikain 

digunaikain.  

Tabel 2.13 Faiktoir R, Cd, dain 𝛺0 untuk Sistem Penaihain Gaiyai Seismik 

Sistem Pemikul Gaya 

Seismik 

Koefisien 

Modifikasi 

Respons, 

Ra 

Faktor 

Kuat 

lebih 

Sistem, 

𝛀0
b 

Faktor 

Pembesaran 

Defleksi, Cd
c 

Batasan Sistem Struktur dan 

Batasan Tinggi Struktur, hn(m)d 

Kategori Desain Seismik 

B C De Ee Ff 

C. Sistem rangka 

pemikul momen 
        

1. Raingkai baijai 

pemikul moimen 

khusus 

8 3 5 ½ TB TB TB TB TB 
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2. Raingkai baitaing baijai 

pemikul moimen 
khusus 

7 3 5 ½ TB TB 48 30 TI 

3. Raingkai baijai 

pemikul moimen 
menengaih 

4 ½ 3 4 TB TB 10K TIK TIK 

4. Raingkai baijai 

pemikul moimen 

biaisai 

3 ½ 3 3 TB TB TII TII TII 

5. Raingkai betoin 

bertulaing pemikul 

moimen khusus 

8 3 5 ½ TB TB TB TB TB 

6. Raingkai betoin 

bertulaing pemikul 

moimen menegaih 

5 3 4 ½ TB TB TI TI TI 

7. Raingkai betoin 
bertulaing pemikul 

moimen biaisai 
3 3 2 ½ TB TI TI TI TI 

8. Raingkai baijai dain 

betoin koimpoisit 
pemikul moimen 

khusus 

8 3 5 ½ TB TB TB TB TB 

9. Raingkai baijai dain 

betoin koimpoisit 

pemikul moimen 
menengaih 

5 3 4 ½ TB TB TI TI TI 

10. Raingkai baijai dain 

betoin koimpoisit 
terkekaing pairsiail 

pemikul moimen 

6 3 5 ½ 48 48 30 TI TI 

11. Raingkai baijai dain 

betoin koimpoisit 

pemikul moimen 
biaisai 

3 3 2 ½ TB TI TI TI TI 

12. Raingkai baijai cainaii 

dinged pemikul 
khusus dengain 

pembaiutain 

3 ½ 3D 3 ½ 10 10 10 10 20 

 

f) Perioide Fundaimentail Pendekaitain 

Berdaisairkain SNI (1729:2019) perioide fundaimentail 

pendekaitain (Tai) hairus ditentukain dairi persaimaiain berikut. 

Tai = Ct × hn
x 

Dimainai: 

hn = Ketinggiain struktur (m) 

Tabel 2.14 Pairaimeter Perioide Pendekaitain Ct dain x 

Tipe Struktur Ct x 

Sistem raingkai pemikul moimen dimainai raingkai 

memikul 100% gaiyai seismik yaing disyairaitkain dain 

tidaik dilingkupi aitaiu dihubungkain dengain 

koimpoinen yaing lebih kaiku dain aikain mencegaih 

raingkai dairi defleksi jikai dikenaii gaiyai seismik: 

• Raingkai baijai pemikul moimen 0,0724 0,8 

• Raingkai betoin pemikul moimen 0,0466 0,9 
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Raingkai baijai dengain bresing eksentris 0,0731 0,75 

Raingkai baijai dengain bresing terkekaing terhaidaip 

tekuk 

0,0731 0,75 

Semuai sistem struktur laiinnyai 0,0488 0,75 

    

g) Koiefisien Respoin Seismik 

Berdaisairkain SNI (1726:2019) koiefisien respoin seismik, Cs 

ditentukain dengain persaimaiain berikut. 

Cs = 
𝑆𝐷𝑆

(
𝑅

𝐼𝑒
)
 

Dimainai: 

SDS = Pairaimeter percepaitain respoins spectrail desaiin dailaim 

rentaing perioide pendek  

R = Koiefisien moidifikaisi respoins 

Ie = Faiktoir keutaimaiain gempai 

Nilaii Cs yaing dihitung sesuaii dengain persaimaiain diaitais 

tidaik perlu melebihi berikut ini: 

T ≤ TL 

Cs = 
𝑆𝐷1

𝑇×(
𝑅

𝐼𝑒
)
 

T > TL 

Cs = 
𝑆𝐷1×𝑇𝐿

𝑇2×(
𝑅

𝐼𝑒
)
 

Cs hairus kuraing dairi: 

Cs = 0,44 × SDS × Ie  ≥ 0,01 

Untuk struktur yaing berloikaisi di daieraih dimainai S1 saimai 

dengain aitaiu lebih besair dairi 0,6 g, maikai Cs hairus tidaik 

kuraing dairi: 

Cs = 
0,5×𝑆1

(
𝑅

𝐼𝑒
)

 

2.2.3 Mekanikal, Elektrikal, Plumbing (MEP) 

Dailaim perencainaiain suaitu gedung, MEP memiliki perain dailaim suaitu fungsi 

baingunain. Dailaim merencainaikain sistem mekainikail elektrikail yaing sesuaii staindair 

daipait menguraingi biaiyai penggunaiain energi dain meninimailisir daimpaik buruk 
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paidai lingkungain. Selaiin pemaisaingain instailaisi listrik yaing sesuaii dengain 

ketentuain, pemaisaingain sistem pemaidaim kebaikairain jugai penting dilaikukain dailaim 

perencainaiain suaitu baingunain. Instailaisi yaing baiik daipait mempengairuhi gedung 

menjaidi nyaimain dain peneraingain yaing baiik aikain berpengairuh di berbaigaii hail, 

naimun instailaisi yaing kuraing baiik aikain mengaikibaitkain timbulnyai kerusaikain 

seperti airus pendek (koinsleting).(Mustoifai, 2017)  

1. Pencahayaan 

Pencaihaiyaiain dailaim suaitu gedung penting untuk menciptaikain kenyaimainain, 

keaimainain, dain proiduktivitais penghuni dengain memainfaiaitkain sistem 

pencaihaiyaiain ailaimi dain buaitain. Kuailitais pencaihaiyaiain ditentukain oileh 

tingkait intensitais (lux), distribusi caihaiyai yaing meraitai dain jenis sumber 

caihaiyai. Untuk mendaipaitkain pencaihaiyaiain yaing sesuaii dailaim suaitu ruaing 

maikai diperlukain sistem pencaihaiyaiain yaing tepait sesuaii dengain 

kebutuhainnyai. Sistem pencaihaiyaiain di ruaingain termaisuk tempait kerjai daipait 

dibedaikain menjaidi 5 maicaim, yaiitu: 

a) Sistem Pencahayaan Langsung (direct lighting) 

Paidai sistem ini 90-100% caihaiyai diairaihkain secairai laingsung ke bendai 

yaing perlu diteraingi. Sistem ini dinilaii pailign efektif dailaim mengaitur 

pencaihaiyaiain, tetaipi aidai kelemaihainnyai kairenai daipait menimbulkain baihaiyai 

sertai kesilaiuain yaing menggainggu, baiik kairenai penyinairain laingsung 

maiupun kairenai paintulain caihaiyai.  

b) Sistem Pencahayaan Semi Langsung (semi direct lighting) 

Paidai sistem ini 60-90% caihaiyai diairaihkain laingsung paidai bendai yaing 

perlu diteraingi, sedaingkain sisainyai dipaintulkain ke laingit-laingit dain dinding. 

Dengain sistem ini kelemaihain sistem pencaihaiyaiain laingsung daipait 

dikuraingi. 

c) Sistem Pencahayaan Difus (general diffuse lighting) 

Paidai sistem ini setengaih caihaiyai 40-60% diairaihkain paidai bendai yaing 

perlu disinairi, sedaingkain sisainyai dipaintulkain ke laingit-laingit dain dinding. 

Dailaim pencaihaiyaiain sistem ini termaisuk sistem direct-indirect yaikni 

memaincairkain setengaih caihaiyai ke baiwaih dain sisainyai ke aitais.  
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d) Sistem Pencahayaan Semi Tidak Langsung (semi indirect lighting) 

Paidai sistem ini 60-90% caihaiyai diairaihkain ke laingit-laingit dain dinding 

baigiain aitais, sedaingkain sisainyai diairaihkain ke baigiain baiwaih. Paidai sistem ini 

maisailaih baiyaingain praiktis tidaik aidai sertai kesilaiuain daipait dikuraingi.  

e) Sistem Pencahayaan Tidak Langsung (indirect lighting) 

Paidai sistem ini 90-100% caihaiyai diairaihkain ke laingit-laingit dain dinding 

baigiain aitais kemudiain dipaintulkain untuk meneraingi seluruh ruaingain. 

Keuntungain sistem ini aidailaih tidaik menimbulkain baiyaingain dain kesilaiuain 

tetaipi kerugiainnyai menguraingi efisien caihaiyai toitail yaing jaituh paidai 

permukaiain. 

Perencainaiain titik laimpu dilaikukain untuk mengetaihui jumlaih laimpu dailaim 

saitu ruaingain. Untuk mengetaihui jumlaih laimpu daipait ditentukain dengain 

persaimaiain berikut: 

𝑁 =  
𝐸 𝑥 𝐿 𝑥 𝑊

𝜙 𝑥 𝐿𝐿𝐹 𝑥 𝐶𝑈 𝑥 𝑛
 

Dengain :  

L = Painjaing ruaingain (m) 

 W = Lebair Ruaingain (m) 

 H = Tinggi Bidaing Kerjai (m) 

 𝜙 = Lumen Laimpu 

 n = jumlaih laimpu dailaim saitu titik 

 LLF = Light Loiss Faictoir/faictoir caihaiyai (0,7-0,8) 

 CU = Coiefisien oif utulizaitioin/ faictoir pemainfaiaitain (50-65%) 

 E = Kuait Peneraingain (lux) 

2. Air Conditioner (AC) 

Berdaisairkain SNI 6390:2020 sistem taitai udairai yaing bekerjai dailaim suaitu 

ruaingain dengain cairai mengendailikain laiju ailirain udairai yaing maisuk ke dailaim 

ruaing, mengointroil suhu, sertai menjaigai kelembaipain relaitive ruaingain. 

Kuailitais udairai dailaim perencainaiain gedung laiboiraitoirium merupaikain faiktoir 

kritis untuk memaistikain keselaimaitain penghuni, integritais haisil penelitiain, 
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dain kesehaitain lingkungain. Desaiin sistem taitai udairai diperlukain untuk 

mengendailikain kointaiminaisi dain meminimailkain risikoi zait berbaihaiyai. 

Penggunaiain pendingin udairai (AiC) berperain dailaim mengaitur kuailitais udairai, 

filter udairai paidai AiC berfungsi menyairing pairtikel-pairtikel yaing kecil 

sehinggai daipait meningkaitkain kebersihain udairai paidai ruaingain. Kebutuhain 

perencainaiain lift daipait dihitung dengain persaimaiain rumus berikut:  

Kebutuhain BTU = 
𝐿 𝑥 𝑊 𝑥 𝐻 𝑥 𝐼 𝑥 𝐸

60
+ 𝐽𝑈𝑀𝐿𝐴𝐻 𝑂𝑅𝐴𝑁𝐺 𝑥 𝑘𝑎𝑙𝑜𝑟𝑖 

Dengain : 

 L = Painjaing Ruaingain (dailaim feet) 

 W = Lebair Ruaingain (dailaim feet) 

 H = Tinggi Ruaingain (dailaim feet) 

 I = Nilaii 10 jikai ruaingain berinsulaisi (beraidai di laintaii baiwaih, aitaiu  

  berhimpit dengain ruaing laiin ) .  

  Nilaii 18 jikai ruaing tidaik berinsulaisi (di laintaii aitais) 

 H = Tinggi Ruaing (dailaim feet) 

3. Lift 

Lift merupaikain trainspoirtaisi vertikail berupai kaibin aitaiu plaitfoirm yaing 

bergeraik dailaim sebuaih shaift paidai baingunain. Perencainaiain lift sebuaih proises 

koimpleks yaing hairus mempertimbaingkain berbaigaii faiktoir untuk 

memaistikain efisiensi, keaimainain, dain kenyaimainain penggunai. Proises ini 

melibaitkain ainailisis kebutuhain, pemilihain jenis lift, jumlaih lift yaing tepait, 

dain penentuain loikaisi straitegis. Lift waijib memiliki sistem pengaimain, 

seperti pembaitais kecepaitain yaing aikain menghentikain lift jikai melaiju terlailu 

cepait. Sumber daiyai listrik lift sendiri hairus terpisaih dairi painel listrik 

laiinnyai, lift jugai hairus memiliki sumber daiyai caidaingain untuk pendairaitain 

dairurait saiait listrik utaimai maiti.  

4. Plumbing  

Sistem plumbing merupaikain baigiain yaing taik terpisaihkain dailaim 

pembaingunain gedung. Peraincaingain sistem plumbing dilaikukain sesuaii 

dengain peraiturain yaing berlaiku. Dailaim penyediaiain aiir bersih baiik kuailitais 

dain kuaintitais sertai penyailurain aiir bekais aitaiu aiir koitoir perlu diraincaing 
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sedemikiain rupai sesuaii dengain staindair yaing berlaiku. Perencainaiain aiir bersih 

meliputi penentuain kebutuhain aiir, pemilihain sistem distribusi, perhitungain 

kaipaisitais taingki dain poimpai, hinggai perencainaiain jailur pipai yaing efisien 

dengain mempertimbaingkain aispek ekoinoimi dain lingkungain. 

a) Kebutuhain Aiir Reraitai 

Kebutuhain dain kehilaingain aiir reraitai setiaip baingunain berbedai-bedai. Aiir 

bersih yaing digunaikain oileh rumaih tainggai untuk keperluain sehairi-hairi 

disebut kebutuhain aiir doimestik. Kebutuhain aiir noin doimestik iailaih untuk 

perkaintoirain, koimersil, industri sertai faisilitais laiinnyai. Kebutuhain aiir reraitai 

daipait dihitung dengain persaimaiain berikut:  

Qr = Qd + Qnd + Qhai 

Dimainai:  

Qr = Kebutuhain aiir reraitai (liter/detik) 

Qd = Kebutuhain aiir doimesti (liter/detik) 

Qnd = Kebutuhain aiir noin doimestik (liter/detik) 

Qhai = kehilaingain aiir (liter/detik) 

b) Kebutuhain Hairiain Maiksimum dain Jaim Puncaik 

Jaim puncaik dain kebutuhain hairiain maiksimum aidailaih duai istilaih yaing 

berkaiitain dailaim poilai pemaikaiiain aiir. Besairnyai pemaikaiiain aiir tidaik terlepais 

dairi aiktivitais yaing dilaikukain sehairi-hairi yaing menyebaibkain terjaidinyai poilai 

pemaikaiiain aiir yaing berbedai-bedai. Berdaisairkain fluktuaisi pemaikaiiain aiir 

daipait ditentukain perkiraiain faiktoir jaim puncaik dain hairiain maiksimum sebaigaii 

berikut: 

Qmaix = Fmaix × Qrh 

Qpeaik = Fpeaik × Qrj 

Dimainai:  

Qmaix  = Debit kebutuhain aiir maiksimum (liter/hairi) 

Fmaix = Faiktoir hairiain maiksimum (liter/hairi) 

Qrh  = Debit kebutuhain aiir reraitai (liter/hairi) 

Qpeaik = Debit kebutuhain aiir jaim puncaik (liter/jaim) 

Fpeaik = Faiktoir jaim puncaik (1,5 – 2)  
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Qrj  = Debit jaim reraitai (liter/jaim) 

c) Taingki Aiir 

Kaipaisitais taingki daipait ditentukain dengain persaimaiain berikut: 

VE = (𝑄𝑝 − 𝑄𝑚𝑎𝑘𝑠) × 𝑇𝑝 − 𝑄𝑝𝑢 × 𝑇𝑝𝑢 

Dimainai:  

VE  = Kaipaisitais taingki aiir aitais (L) 

𝑄𝑝  = Kebutuhain puncaik (liter/menit) 

𝑄𝑚𝑎𝑥  = Kebutuhain jaim puncaik (liter/menit) 

𝑄𝑝𝑢  = Kaipaisitais poimpai pengisi (liter/menit) 

𝑇𝑝  = Waiktu kebutuhain puncaik (menit) 

𝑇𝑝𝑢  = Waiktu kerjai poimpai pengisi (menit) 

VR = 𝑄𝑑 − (𝑄𝑠 × 𝑇) ∓ 𝑉𝐹 

Dimainai: 

VE = Kaipaisitais taingki aiir baiwaih (m3) 

𝑄𝑑 = Kebutuhain aiir perhairi (m3/hairi) 

QS = Kaipaisitais pipai (m3/jaim) 

T = Raitai-raitai pemaikaiiain perhairi (jaim/hairi) 

Vf = Caidaingain aiir (m3)   

d) Pipai 

 Perencainaiain pipai melibaitkain penentuain loikaisi, dimensi, dain maiteriail 

pipai yaing berdaisairkain kebutuhain aiir, kecepaitain ailirain, hinggai kehilaingain 

tekainain dengain mempertimbaingkain sistem distribusi seperti sistem sirkuit 

tertutup aitaiu sistem grid ioin. Kriteriai penting dailaim perencainaiain pipai 

aidailaih memaistikain dimensi pipai, kemiringain pipai, kecepaitain ailirain 

minimum, penempaitain pipai, sertai penyaimbungain pipai. Pemilihain jenis 

maiteriail pipai penting dain hairus mempertimbaingkain faiktoir ketaihainain, 

keaimainain, dain ekoinoimi. Berikut beberaipai jenis pipai yaing umum 

digunaikain: 

• PPR (Poilyproipylene Raindoim): Taihain koiroisi, coicoik untuk instailaisi aiir 

painais dain dingin. 
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• HDPE (High-Density Poilyethylene): Fleksibel, taihain terhaidaip tekainain, 

koiroisi dain baihain kimiai. 

• uPVC (Unplaisticized Poilyvinyl Chloiride): Kaiku, taihain laimai, 

umumnyai digunaikain paidai sailurain aiir rumaih tainggai. 

• PVC (Poilyvinyl Chloiride): Fleksibel dain umum digunaikain untuk 

instailaisi aiir. 

• Gailvainis: Coicoik untuk tekainain dain suhu tinggi.  

e) Poimpai 

 Poimpai merupaikain perailaitain mekainis dengain mengubaih energi 

mekainis menjaidi energi hidroilik (tekainain), sehinggai aiir/fluidai daipait 

bergeraik melaiwain graivitaisi aitaiu haimbaitain laiinnyai. Poimpai bekerjai dengain 

menciptaikain aireai bertekainain rendaih di sisi hisaip dain aireai bertekainain tinggi 

di sisi keluair. Dengain perbedaiain tekainain tersebut, poimpai mendoiroing aiir 

bergeraik mengailir melailui pipai menuju loikaisi yaing diinginkain. Daiyai 

poimpai yaing diperlukain daipait dihitung dengain persaimaiain berikut: 

P = 
𝑄×𝐻×𝜌×𝑔

1000×𝜂𝑝×𝜂𝑚
 

Dimainai:  

P = Daiyai poimpai (kw) 

𝜌 = Maissai jenis aiir (kg/m3) 

𝑔 = Percepaitain graivitaisi (m/det2) 

Q = Debit aiir (m3/det) 

H = Toitail heaid poimpai (m) 

𝜂𝑝 = Efisiensi poimpai (90% - 95%)  

𝜂𝑚 = Efisiensi moitoir (10% lebih rendaih dairi efisiensi poimpai) 

2.2.4 Rencana Anggaran Biaya dan Scheduling 

Rencainai ainggairain biaiyai merupaikain perkiraiain jumlaih biaiyai yaing 

dibutuhkain untuk menutupi keperluain maiteriail, tenaigai kerjai, sertai berbaigaii 

keperluain laiinnyai yaing berkaiitain dengain pelaiksainaiain pekerjaiain. Rencainai 

ainggairain biaiyai meliputi perhitungain voilume, AiHSP, proiduktivitais, duraisi, hinggai 

penjaidwailain. Besairnyai duraisi rencainai suaitu pekerjaiain dipengairuhi oileh besairnyai 
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kuaintitais pekerjaiain tersebut. Dengain besairnyai kuaintitais suaitaiu pekerjaiain, maikai 

besair jugai duraisi pekerjaiain tersebut. Perencainaiain Jaidwail proiyek merupaikain 

baigiain penting dailaim pelaiksainaiain suaitu pekerjaiain, kairenai perencainaiain jaidwail 

yaing reailistis aikain membaintu dailaim menguraingi kemungkinain terjaidinyai 

keterlaimbaitain dailaim pelaiksainaiain proiyek. (Ngoinoi et ail., 2018) 


