
 

 

BAB III 

METODE PERENCANAAN 

3.1 Gambaran Umum Lokasi 
 Perumahan Parama Panderman Hill terletak di Kota Batu, sebuah kota yang terkenal 

dengan keindahan alam dan udaranya yang sejuk di Jawa Timur, Indonesia. Lokasi ini memiliki 

keunggulan topografi dataran tinggi dengan kondisi perbukitan yang memberikan 

pemandangan spektakuler ke arah pegunungan, terutama Gunung Panderman yang menjadi 

latar belakang yang menawan. 

Perumahan ini dirancang untuk memberikan kenyamanan dan kualitas hidup yang tinggi bagi 

penghuninya. Dengan konsep villa yang memanfaatkan pemandangan alam sekitar, setiap unit 

villa di Parama Panderman Hill dibangun untuk memaksimalkan view ke arah pegunungan dan 

area hijau di sekitarnya. Lokasi perumahan ini juga menawarkan suasana yang tenang dan jauh 

dari kebisingan kota, memberikan lingkungan yang nyaman dan menenangkan. 

Akses menuju Perumahan Parama Panderman Hill juga sangat baik, dengan jalan-jalan yang 

dirancang untuk mengakomodasi mobilitas penghuni dengan nyaman. Infrastruktur seperti 

jalan beraspal, sistem drainase yang baik, serta penerangan jalan yang memadai, semuanya 

dirancang untuk memberikan kenyamanan dan keamanan bagi para penghuni. Selain itu, 

fasilitas umum seperti sekolah, rumah sakit, dan pusat perbelanjaan juga mudah dijangkau dari 

lokasi perumahan, menjadikannya sangat praktis untuk kehidupan sehari-hari. 
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Gambar 3. 1 Eksisting Lahan Terbangun 

Pengembangan perumahan ini dilakukan tepat di belakang dari area yang sudah terbangun. 

Karena permintaan pasar yang terus meningkat dan kondisi eksisting area pengembangan 

yang memiliki elevasi yang lebih tinggi sehingga menambah daya tarik terhadap konsumen. 

Untuk area yang sudah terbangun terdapat 94 unit villa dan untuk area pengembangan 

nantinya sesuai dengan perencanaan terdapat 50 unit yang akan segera dilakukan 

pembangunan. 
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Gambar 3. 2 Rencana Pengembangan 

Secara keseluruhan, Perumahan Parama Panderman Hill menawarkan lokasi yang ideal bagi 

mereka yang mencari hunian yang memadukan keindahan alam dengan kenyamanan modern. 

Lokasinya yang strategis di Kota Batu, dengan pemandangan gunung yang menakjubkan dan 

dekat dengan berbagai fasilitas rekreasi, menjadikannya pilihan yang menarik bagi calon 

penghuni yang ingin menikmati kualitas hidup yang tinggi di lingkungan yang asri dan sejuk. 
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3.2 Perencanaan Saluran Drainase 

Dalam pengembangan dan pembangunan kawasan perumahan Villa Parama Panderman Hill 

ini saluran drainase yang digunakan menggunakan saluran dengan profil base beton dan RCP 

yang ditanam didalam tanah sehingga secara estetika dan pemanfaatan lahan dapat lebih 

diunggulkan. Walaupun saluran yang digunakan merupakan saluran sederhana namun secara 

teknis harus dipertimbangkan dengan baik mulai dari dimensi saluran,kemirngan saluran serta 

kedalaman dari saluran untuk memastikan saluran drainase ini berkerja dengan baik. 

Gambar 3. 3 Rencana Saluran Drainase 

 Untuk instalasi dari saluran drainase ini sendiri dilakukan pada awal pekerjaan sebelum 

proses pembangunan unit dan pekerjaan jalan agar lebih efisien dan tidak mengganggu 

pekerjaan lainnya. Saluran drainase ini berada di kedalaman 85 cm dibawah paving dengan 

kemiringan total sebesar 5 cm dan terdapat bak control di setiap sisi setiap 30 m dari total 

pajang kawasan yang dihubungkan oleh gutter untuk saluran air masuk kedalam saluran. Untuk 

bak kontrol sendiri memiliki diameter 100 cm dengan kedalaman 2,5 meter. 
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Gambar 3. 4 Detail Instalasi Saluran Drainase 

Dalam perencanaan dimensi dilakukan dengan perhitungan sederhana dengan melakukan 

control terhadap penampang eksisting yang sudah ada di kawasan terbangun sehingga dapat 

dilakukan penyambungan dengan area pengembangan. kontrol perhitungan sederhana yang 

dilakukan adalah sebagai berikut : 

Tabel 3. 1 Data Perencanaan Saluran Drainase 

Sampel data saluran terpanjang (D) : 

Beban drainase blok (A)   = 790 m² 

Panjang Limpasan (Lo)   = 10 m 

Kemiringan Limpasan (So)   = 0.006 

Kekerasan Limpasan (nd)   = 0.1 

KODE BLOK MATERIAL PANJANG SATUAN JUMLAH KEBUTUHAN MATERIAL C S LO ND V
SALURAN UTAMARCP DIM 60 65 M 26 0.75 0.006 0.1 0.8
BAK KONTROL BASE BETON DIM 100 16 TITIK 48 0.75 0.8
U DITCH U DITCH 40 38 M 32
GRILL GRILL 38 M 38
BLOK A BASE BETON DIM 40 68 M 68 0.75 0.006 12 0.1 0.8
BLOK B BASE BETON DIM 40 68 M 68 0.75 0.006 12 0.1 0.8
BLOK C BASE BETON DIM 40 72 M 72 0.75 0.006 10 0.1 0.8
BLOK D BASE BETON DIM 40 79 M 79 0.75 0.006 10 0.1 0.8
BLOK E BASE BETON DIM 40 23 M 23 0.75 0.006 10 0.1 0.8
BLOK F BASE BETON DIM 40 23 M 23 0.75 0.006 10 0.1 0.8
BLOK G BASE BETON DIM 40 21 M 21 0.75 0.006 12 0.1 0.8
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Panjang Saluran (L)    = 79 m 

Kecepatan Aliran Disaluran (V)  = 0.8 m/det 

Curah Hujan PUH 5 tahun Kota Batu (R) = 150 mm/hari 

 
MENGHITUNG WAKTU LIMPASAN (to) : 
Lo = 10 m 
nd = 0.1 
So = 0.006 
 

to= (
ଶ

ଷ
𝑥3,28𝑥𝐿𝑜𝑥

௡ௗ

√௦௢
)

భ

ల 

 

   = (
ଶ

ଷ
𝑥3,28𝑥10𝑥

଴,ଵ

√଴,଴଴଺
)

భ

ల 

 
   = 1,707 menit 
 
MENGHITUNG WAKTU DI SALURAN (td) 
L = 79 m 
V = 0,8 m/det 
 

td=
௅

଺଴.௏
 

 

td=
଻ଽ

଺଴.଴,଼
 

 
   = 1,053 menit 
 
MENGHITUNG KONSENTRASI (tc) 
to = 1,707 menit 
td = 1,053 menit 
 
tc = to + td 
    = 1,707 + 1,053 
    = 2,760 menit 

MENGHITUNG INTENSITAS HUJAN (I) 
*PERSAMAAN VAN BREEN 
Rt = 150 mm/hari 
a = 54Rt+0,07Rt² 
   = 54.150+0,07.150² 
   = 9675 
b = 0,31Rt 
   = 0,31.150 
   = 46,5 
I=

௔

௧௖ା௕
 

 

I=
ଽ଺଻ହ

ଶ,଺଻଴ାସ଺,ହ
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= 196,41 mm/jam 
MENGHITUNG DEBIT LIMPASAN Q PERSAMAAN RASIONAL 
I = 196,41 mm/jam 
C= 0,75 
A = 790 m² 

QL=
ଵ

ଷ,଺.ଵ଴ల
𝑥(𝐶𝑎𝑥𝐴𝑎)𝐼 

     =
ଵ

ଷ,଺.ଵ଴ల 𝑥(0,75𝑥790)196,41 

     = 0,03233 mᶾ/det 
MENENTUKAN DIMENSI SALURAN YANG DIGUNAKAN  
QL = 0,03233 mᶾ/det 
S = 0,006 
nd = 0,1 
D rencana = 0,4 m 
 

v =( 
ଵ

௡ௗ
)𝑥(

஽

ସ

మ

య)x(𝑆
భ

మ)  

v =( 
ଵ

଴,ଵ
)𝑥(

଴,ସ

ସ

మ

య)x(0,006
భ

మ)  

   = 0,0001 
 
Q = v * A 

Q = v *( 
గ஽మ

ସ
) 

Q = 0,0001 *( 
గ஽మ

ସ
) 

Q = 0,0001 *( 
గ஽మ

ସ
) 

0,03233 = 
ଵ

ଵ଴଴଴଴
*( 

గ஽మ

ସ
) 

0,03233 = ( 
గ஽మ

ସ଴଴଴଴
) 

0,03233 = ( 
గ஽మ

ସ଴଴଴଴
) 

40000𝜋 x 0,03233 =D² 

D² = 
଺ସ଺଺

ହ
 𝜋 

D = 20, 3 cm < 40 cm (diameter yag digunakan perumahan sudah memenuhi) 
 
Setelah melakukan control terhadap penggunakan dimensi saluran yang ada di parama 

panderman hill didapatkan hasil diameter yang diperlukan adalah 20,3 cm sedangkan di 

lapangan diameter yang digunakan adalah 40 cm sehingga dapat disimpulkan diameter saluran 

sudah sangat aman namun akan memakan biaya yang lebih besar. 

3.3 Perencanaan Dinding Penahan Tanah 
 kondisi topografi dari kawasan yang dilakukan pembangunan serta pengembangan dari 

perumahan Parama Panderman Hill yang berbukit menjadikan karakteristik yang menarik 

untuk dimanfaatkan oleh pengembang. Dengan kondisi topografi yang seperti ini maka 

developer dapat lebih memaksimalkan pemandangan yang ada di sekitar perumahan sebagai 

nilai tambah. Dengan kondisi yang ada dilapangan yang menguntungkan bukan berate tidak 
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ada kendala yang ditemui, dengan kondisi ini dan lahan yang berbatasan langsung dengan 

sungan mengakibatkan ada beberapa titik yang perlu dilakukan  

penambahan kekuaan menggunakan dinding penahan tanah untuk mencegah longsor. 
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Gambar 3. 5 Area Rencana Dinding Penahan Tanah 

 Sebelum melakukan pemasangan dari dinding penahan tanah terlebih dahulu kita harus 

melkukan kontrol kekuatan tanah terhadap longsor agar kita dapat mengetahui besaran 

kebutuhan dan jenis dari dinding penahan tanah yang sesuai agar biaya yang dikeluarkan juga 

tidak membengkak. Dengan kondisi tebing yang lumayan curam maka walaupun nantinya hasil 

kontrol mendapati nilai aman namun untuk menambah keamananya harus ditambahkan 

dinding penahan tanah. 

 

Gambar 3. 6 Irisan Sudut Longsor Tanah 

Kontrol dilakukan dengan menggunakan metode irisan dengan data sebagai berikut : 

γ = 18 KN/mᶾ 

θ = 40º 
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C = 20 KN/m² 

Sampel perhitungan Wn : contoh irisan 1 

Wn = luas bidang x γ 

 = (1/2 x alas x tinggi ) x γ 

 = ( 1/2 x 1,3 m x 1,3 m ) x 18 18 KN/mᶾ 

 = 15,21 

 

FS=
஼ାௐ೙ ୡ୭ୱ ⍺೙௧௔௡஘

ௐ೙ ୱ୧୬ ⍺೙
 

    =
ଶ଴ାଵଵ଴,଻଺ସ.௧௔௡ଶ଴

଻଺,଴ଽ଼
 

    = 1,86 > 1,5 ( Aman) 

Setelah dilakukan rekapitulasi perhitungan di exel menggunakan metode irisan didapatkan 

nilai FS 1,86 > 1,5 dimana dapat dinyatakan bahwa kondisi tanah eksisting aman. Dalam 

perencanaan kawasan perumahan ini perlu ditambahkan dinding penahan tanah berupa 

beronjong (Gabion) untuk meningkatkan kekuatan tanah terhadap longsor seperti berikut : 

Koefisien Tekanan Tanah Aktif  (ka) 

Ka=
ଵିୱ  (ఏ)

ଵାୱ  (ఏ)
 

Ka=
ଵିୱ୧୬ (ଶ଴)

ଵାୱ୧୬ (ଶ଴)
 

     = 0,490 

 

 

IRISAN 

NO 

Wn 

(kN/m) 

An 

(º) 
SINan COSan 

DELTA 

LN 

WN SIN 

AN 

WN COS 

AN 
FS 

1 15.21 21 0.358 0.934 2.2 5.451 14.200 

1.5 

2 47.43 29 0.485 0.875 1 22.995 41.483 

3 57.83 39 0.629 0.777 0.88 36.396 44.945 

4 15.15 48 0.743 0.669 1 11.256 10.135 

        JUMLAH 5.08 76.098 110.764 

Tabel 3. 2 Rekapitulasi Perhitungan 

33



 

 

Gaya Tanah Aktif (Pa) 

Pa=
ଵ

ଶ
𝛾𝐻ଶ𝐾௔ 

Dimana : 

γ = 18 KN/mᶾ 

θ = 40º 

Ka = 0,490 

Maka : 

Pa=
ଵ

ଶ
𝛾𝐻ଶ𝐾௔ 

Pa=
ଵ

ଶ
. (18). (2,5)ଶ. (0,490) 

Pa=27,5625 KN/m 

Faktor Keamanan Terhadap Geser (FS) 

Ka=
ிೝ೐ೞ೔ೞ೟

ி೏ೝ೔ೡ೔೙೒
 

Dimana 𝐹௥௘௦௜௦௧ = tan(𝜃)𝑥𝑊 

Berat total W dari  tanah di belakang dinding penahan adalah : 

W = γ x H x L 

Kemiringan lereng 40º, Panjang Lereng (L) pada kemiringan 40º dengan tinggi 2,5 meter 

adalah 

L=
ு

஼௢௦(ସ଴)
 

L=
ଶ,ହ 

஼௢௦(ସ଴)
 

L=3,262 meter 

Panjang tebing = 120 meter, maka berat total : 

W = 18 x 2,5 x 3,262 x 120 

W = 146,79 x 120 

W = 17614,8 KN 
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Gaya geser yang menahan : 

Fresist = tan(20º) x W 

Fresist = tan(20º) x 17614,8 KN 

Fresist = 0,364 x 17614,8 KN 

Fresist = 6408,79 kN 

Gaya geser yang menyebabkan geser (Pa) sudah dihitung sebelumnya sebagai 27.5625 kN/m, 

jadi untuk panjang 120 meter: 

Pa = 27.5625 x 120 

Pa = 3307,5 kN 

Faktor Keamanan Terhadap Geser 

FS = 
ிೝ೐ೞ೔ೞ೟

௉ೌ
 

FS = 
଺ସ଴଼,଻ଽ

ଷଷ଴଻,ହ
 

FS = 1,94 > 1,5 (Aman) 

 

Setelah dilakukan perencanaan dinding penahan tanah dengan menggunakan beronjong dan 

didapatkan FS 1,94 > 1,5 sehingga dapat dinyatakan kondisi kekuatan tanah terhadap longsor 

di area tebing sudah meningkat dan lebih aman daripada sebelumnya. Dengan penambahan 

dinding penahan tanah dengan menggunakan beronjong (gabion) ini membutuhkan 

kebutuhan material seprti berikut : 

- ukuran beronjong = 200 x 100 50  

- Tinggi Tebing = 2,5 meter 

- Panjang Tebing = 125,25 meter 

- Kemiringan Tebing = 40º 

Perhitungan : 

PERHITUNGAN LEBAR TEBING 

= 
௛

୲ୟ୬ ஘
 = 

ଶ,ହ

୲ୟ୬ ସ଴
 = 2,98 m 

PERHITUNGAN BERONJONG ARAH VERTIKAL 

= 
௛ ௧௘௕௜௡௚

௛ ௕௘௥௢௡௝௢௡௚
 =

ଶ,ହ

଴,ହ
 = 5 buah 

PERHITUNGAN BERONJONG ARAH HORIZONTAL 

=
௣ ௧௘௕௜௡௚

௅ ௕௘௥௢௡௝௢௡௚
 = 

ଵଶହ,ଶହ

ଵ
 = 125,25 = 126 

TOTAL KESELURUHAN BERONJONG 

= beronjong vertical x beronjong horizontal = 126 x 5 = 630 buah 
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MENGHITUNG KEBUTUHAN BATU PECAH 

= total beronjong x volume beronjong = 630 x 1 = 630 mᶾ 

 Dari hasil analisa total maka tanah di daerah tersebut dinyatakan aman namun untuk 

menambah keamanannya  maka ditambahkan dinding penahan tanah lentur berupa beronjong. 

Kebutuhan beronjong yang harus digunakan untuk lahan sepanjang 125,25 meter dengan 

ketinggian 2,5 meter dan kemiringan  40º dibutuhkan beronjong berukuran 200 x 100 x 50 

sebanyak 630 buah dan batu pecah sebanyak 630 mᶾ 

3.4 Perencanaan Perkerasan Jalan Perumahan 

Pembangunan perumahan parama panderman hill dengan lokasi yang berada di perbukitan 

serta topografi jalan yang memiliki perbedaan elevasi maka di perumahan ini perkerasan jalan 

yang dipilih adalah paving block. Pemilihan material ini berkaitan dengan estetika dan juga 

kemudahan dalam melakukan maintenance terhadap jalan dan saluran drainase yang berada 

di bawahnya. 

Gambar 3. 7 Potongan Perkerasan Jalan 

 

Gambar 3. 8 Rencana Area Perkerasan Jalan 
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      Dalam pekerjaan perkerasan jalan ini ada beberapa lapisan yang perlu dipersiapkan 

sebelum melakukan pemasangan paving block. Persiapan tersebut diantaranya adalah 

melakukan pemadatan sirtu setebal 30 cm dan perataan pasir wajak setebal 4 cm yang 

kemudian dilakukan pemasangan paving block. Setelah dipasang selanjutnya dilakukan 

penaburan pasir gombong dan kemudian dilakuka proses vibrasi agar pasir gombong dapat 

masuk kedalam sela sela paving untuk mengikat satu sama lain. 

3.5 Perencanaan Struktur Utama  

Pelat Lantai 
Beban Mati  

Berat sendiri pelat   = 0,12 × 2400 = 288 kg/m2 

Berat keramik + spesi   

Keramik 40 x 40   = 0,01 × 2200 =   22 kg/m2 

Spesi 2 cm     = 0,02 × 2200 =   44 kg/m2 

Berat plafond + penggantung   

Rangka  plafond Alumunium    =   10  kg/m2 

Plafond calciborad / gypsum     =     5 kg/m2        + 

qDL = 369 kg/m2 

Beban Hidup (Ruang Kantor) (SNI 1727-2013) 

Beban Hidup Merata  

 Beban guna merata    = 2,5 kN/m2 = 250 kg/m2 

qLL = 250 kg/m2 

Beban Hidup Terpusat 

Beban guna terpusat (P)   = 8,9 kN  = 890 kg 

 

Beban berfaktor (SNI 2847 2013 pasal 9.2.1) 

Beban merata (qu)  = 1,2 qDL+ 1,6 qLL 

= 1,2 × 371 + 1,6 × 250 

= 845,2 kg/m2 

= 8452 N/m2 

Pelat Atap 
 
Beban Mati 
Berat sendiri pelat   = 0,1× 2400 = 240 kg/m2 

Beban Hidup Merata  
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Beban balkon dan dek              = 4,79 × 100 =   479 kg/m2  

Beban berfaktor (SNI 2847 2013 pasal 9.2.1) 

Beban merata (qu)  = 1,2 qDL+ 1,6 qLL 

= 1,2 × 240 + 1,6 × 479 

= 1054 kg/m2 

 

Beban rencana pelat atap 2 (dua arah) arah x = qu = 902 kg/m² 

Dari hasil Analisa struktur menggunakan STAAD_PRO diperoleh hasil sebagai berikut : 

Gambar 3. 9 Analisa StaadPro Plat Atap 

Mu Lapangan  = 4,981 kN/m 

Momen Tumpuan  = 9,940 kN/m 

Perencanaan Penulangan Lapangan Pelat Lantai Arah X 

Beban Rencana Pelat qu = 902 kg/m2 

 Mu Lapangan  = 4,981 Kn/m 

fc’ (beton) = 35 Mpa 

fy (baja) = 240 Mpa  (tebal pelat)  

h (tebal pelat) = 12 cm = 120 mm 

b  = 1 m = 1000 

d rencana = h – 30 mm 
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= 120 – 30 
= 90 mm 
 
Mencari Rn 

 Rn =
ெ௨

∅.௕.ௗమ =
ସ,ଽ଼ଵ ୶ ଵ଴ల

଴,ଽ × ଵ଴଴଴ × (ଽ଴)మ = 0,72 

 

 

Mencari β 

β1  = 0,85 - 
௙ᇲ௖ିଶ଼

଻
 x 0,05 

 = 0,85 - 
ଷହ ି ଶ଼

଻
 x 0,05 

 = 0,8  

Mencari ρ perlu  

ρ perlu = 
଴,଼ହ ௙ᇱ௖

௙௬
൬1 − ට1 −

ଶோ௡

଴,଼ହ ௙௖ᇱ
൰ 

 = 
଴,଼ହ ௫ ଶହ

ଶସ଴
൬1 − ට1 −

ଶ௫ଵ,ଷଵଽ

଴,଼ହ ௫ ଶହ
൰ 

 = 0,003 

Mencari ρb 

ρb = 
଴,଼ହ ௙௖ᇲఉଵ

௙௬
 𝑥 

଺଴଴

଺଴଴ା௙௬
 

 = 
଴,଼ହ ௫ ଶହ ௫ ଴,଼଻ଵ

ଶସ଴
 𝑥 

଺଴଴

଺଴଴ାଶସ଴
 

 = 0,81 

Mencari ρmax dan ρmin 

ρmax = 0,75 ρb = 0,75 x 0,81 = 0,061 

ρmin = 
ଵ,ସ

௙௬
 = 

ଵ,ସ

ଶସ଴
 = 0,0058 

Syarat rasio penulangan : 
 
ρ Min < ρ < ρ Max 
 
0,0058 < 0,003 < 0,041 
 
karena ρmin <  ρ, maka yang di gunakana adalah ρ = 0,003 
 
Luas Tulangan 

As = ρ.b.d 

 = 0,003 x 1000 x 90 
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 = 274,67 mm² 

 

Dipakai tulangan ϕ10 - 150 ( As = 524 mm2 )  

Luas Tulangan Susut 

 𝜌 yang digunakan adalah 0,0014 karena fy = 240 (Luasan tulangan susut dan suhu 

harus menyediakan paling sedikit memiliki rasio luas tulangan luas bruto penampang beton = 

0,0014) (SNI 2013 pasal 7.12.2.1) 

 Luas Tulangan Susut  

 As = 0,0014 x b x h 

  = 0,0014 x 1000 x 120 

= 168 mm2 (Dipakai tulangan ∅ 6-150 (As = 188 mm2)) 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Tabel 3. 2 Diameter Tulangan 
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Jarak Max  

Jarak Max = 3h  

  = 3 (120) = 360 mm 

Pemeriksaan dpakai = h – selimut beton - 
ଵ

ଶ
∅ tulangan  

                                    = 120 – 20 - 
ଵ

ଶ
(10)  = 94 m  

= 95,5 ≥ 90 

𝑑𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖  ≥ 𝑑𝑟𝑒𝑛𝑐𝑎𝑛𝑎   

Kontrol 

    a = 
஺௦×௙೤

଴,଼ହ ×ி௖ᇲ×௕
 = 

ହଶସ ×ଶସ଴

଴,଼ହ × ଷହ ×ଵ଴଴଴
      

= 4,27 mm                           

 Mn = As fy (d - 
௔

ଶ
) 

  = 524 x 240 x (95,5 - 
ସ,ଶ଻

ଶ
) 

  = 11,8 kNm  

 ∅ Mn = 0,9 x 11,8 kNm 

  = 10,61 kNm  

 Syarat Mu ≤ ∅ Mn 

 4,981 KNm < 10,61 kNm (OK) 

Daerah Tumpuan Pelat Lantai Arah X  
 Mu Tumpuan  = 9,94 KNm 

Tabel 3. 3 Diameter Tulangan 
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fc’ (beton) = 35 Mpa 

fy (baja) = 240 Mpa   

h (tebal pelat) = 120 mm 

b  = 1 m = 1000 

d rencana = h – 30 mm 

= 120 – 30 
                        = 90 mm  
Mencari Rn 

Rn =
ெ௨

∅.௕.ௗమ =
ଽ,ଽସ× ଵ଴ల

଴,ଽ×ଵ଴଴଴×଻଴మ = 1,44 𝑁/𝑚𝑚2 

 

Mencari β 

β1  = 0,85 - 
௙ᇲ௖ିଶ଼

଻
 x 0,05 

 = 0,85 - 
ଷହ ି ଶ଼

଻
 x 0,05 

 = 0,8 

Mencari ρ perlu  

ρ perlu = 
଴,଼ହ ௙ᇱ௖

௙௬
൬1 − ට1 −

ଶோ௡

଴,଼ହ ௙௖ᇱ
൰ 

 = 
଴,଼ହ ௫ ଷହ

ଶସ଴
൬1 − ට1 −

ଶ௫ ଵ,ସସ

଴,଼ହ ௫ ଷହ
൰ 

 = 0,006 

Mencari ρb 

ρb = 
଴,଼ହ ௙௖ᇲఉଵ

௙௬
 𝑥 

଺଴଴

଺଴଴ା௙௬
 

 = 
଴,଼ହ ௫ ଷହ ௫ ଴,଼

ଶସ଴
 𝑥 

଺଴଴

଺଴଴ାଶସ଴
 

 = 0,81 

Mencari 𝜌𝑚𝑎𝑥 dan 𝜌𝑚𝑖𝑛 
ρ Max = 0,75 ρb = 0,75 × 0,81 

 = 0,61 

ρ Min =  
ଵ,ସ

௙௬
=

ଵ,ସ

ଶସ଴
= 0,0058 

Syarat rasio penulangan : 
 
ρ Min < ρ < ρ Max 
 
0,0058 < 0,006 < 0,61 
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karena ρmin <  ρ, maka yang di gunakana adalah ρ = 0,006 
Luas Tulangan Tarik 

As = ρ.b.d 

 = 0,006 x 1000 x 90 

 = 555,21 mm² 

 

Dipakai tulangan ϕ10 – 125 ( As = 628 mm2 ) 

Luas Tulangan Susut  

𝜌 yang digunakan adalah 0,0014 karena fy = 240 (Luasan tulangan susut dan suhu harus 

menyediakan paling sedikit memiliki rasio luas tulangan luas bruto penampang beton = 

0,0014) (SNI 2013 pasal 7.12.2.1) 

Luas tulangan susut  
= 0,0014 x b x h 

= 0,0014 x 1000 x 120 

= 168 mm2 

Tabel 3. 4 Diameter Tulangan 
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Dipakai tulangan ∅ 6-150 (As = 188 mm2) 
Jarak Max  

Jarak Max  = 3h  

  = 3(120) = 360 mm 

d actual  = h – selimut beton - 
ଵ

ଶ
∅ tulangan  

                        = 120 – 20 - 
ଵ

ଶ
(10)  = 95 m  

𝑑𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖  ≥ 𝑑𝑟𝑒𝑛𝑐𝑎𝑛𝑎  = 95 ≥ 90 

Kontrol 

            a = 
஺௦×௙೤

଴,଼ହ ×ி௖ᇲ×௕
 = 

଺ଶ଼ ×ଶସ଴

଴,଼ହ × ଷହ ×ଵ଴଴଴
      

= 5,06 

 Mn = As fy (d - 
௔

ଶ
) 

  = 628 x 240 x (95 - 
ହ,଴଺

ଶ
) 

  = 14,1 kNm 

 ϕMn = 0,9 x 14,1 kNm 

  = 12,65 kNm 

 Mu < ϕMn 

 9.94 kNm < 12,65 kNm (OK) 

 

Tabel 3. 5 Diameter Tulangan 
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Perencanaan Penulangan Pelat Lantai Arah Y 

Beban Rencana Pelat qu = 902 kg/m2 

Dari hasil Analisa struktur menggunakan STAAD-PRO diperoleh hasil sebagai berikut : 

Gambar 3. 10 Analisa StaadPro Plat Lantai 

Mu Lapangan = 5,432kNm 
Mu Tumpuan = 9,402 kNm 

Mu Lapangan = 5,432 kNm  

fc’ (beton) = 35 Mpa 

fy (baja) = 240 Mpa   

h (tebal pelat) = 120 mm 

b  = 1 m = 1000 

d rencana = h – 30 mm 

= 120 – 30 
= 90 mm 

Mencari Rn 

 Rn =
ெ௨

∅.௕.ௗమ =
ହ,ସଷଶ ୶ ଵ଴ల

଴,ଽ × ଵ଴଴଴ × (ଽ଴)మ = 0,79 

Mencari β 

β1  = 0,85 - 
௙ᇲ௖ିଶ଼

଻
 x 0,05 

 = 0,85 - 
ଷହ ି ଶ଼

଻
 x 0,05 

 = 0,8 

Mencari ρ perlu  

ρ perlu = 
଴,଼ହ ௙ᇱ௖

௙௬
൬1 − ට1 −

ଶோ௡

଴,଼ହ ௙௖ᇱ
൰ 

 = 
଴,଼ହ ௫ ଷହ

ଶସ଴
൬1 − ට1 −

ଶ௫଴,଻ଽ

଴,଼ହ ௫ ଷହ
൰ 

 = 0,003 
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Mencari ρb 

ρb = 
଴,଼ହ ௙௖ᇲఉଵ

௙௬
 𝑥 

଺଴଴

଺଴଴ା௙
 

 = 
଴,଼ହ ௫ ଷହ ௫ ଴,଼଻ଵ

ଶସ଴
 𝑥 

଺଴଴

଺଴଴ାଶସ଴
 

 = 0,81 

Mencari ρmax dan ρmin 

ρmax = 0,75 ρb = 0,75 x 0,81 = 0,61 

ρmin = 
ଵ,ସ

௙௬
 = 

ଵ,ସ

ଶସ଴
 = 0,0058 

Syarat rasio penulangan : 
 
ρ Min < ρ < ρ Max 
 
0,0058 < 0,003 < 0,61 
 
karena ρmin <  ρ, maka yang di gunakana adalah ρ = 0,003 
Luas Tulangan 

As = ρ.b.d 

      = 0,003 × 1000 × 90 

      = 525 mm2 

Tabel 3. 6 Diameter Penulangan 

Dipakai tulangan ϕ10 - 120 ( As = 628 mm2 ) 
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Luas Tulangan Susut 

 𝜌 yang digunakan adalah 0,0014 karena fy = 240 (Luasan tulangan susut dan suhu 

harus menyediakan paling sedikit memiliki rasio luas tulangan luas bruto penampang beton = 

0,0014) (SNI 2013 pasal 7.12.2.1) 

As = 0,0014 x b x h 

 = 0,0014 x 1000 x 120 

= 168 mm2 (Dipakai tulangan ∅ 6-150 (As = 188 mm2)) 
 

Tabel 3. 7 Diameter Penulangan 

Jarak Max 

Jarak Max  = 3h 

   = 3 (120) = 360 mm  

Pemeriksaan dpakai = h – selimut beton - 
ଵ

ଶ
∅ tulangan  

                                    = 120 – 20 - 
ଵ

ଶ
(10)  = 95 m  

= 95 ≥ 90  

Kontrol 

           a = 
஺௦×௙೤

଴,଼ହ ×ி௖ᇲ×௕
     

= 
଺ଶ଼ ×ଶସ଴

଴,଼ହ × ଷହ ×ଵ଴଴଴
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= 5,066 mm                                             

 Mn = As fy (d - 
௔

ଶ
) 

  = 628 x 240 x (95 - 
ହ,଴଺଺ 

ଶ
) 

  = 14,1 kNm  

 ∅ Mn = 0,9 x 14,1 kNm 

  = 12,65 kNm  

 Syarat Mu ≤ ∅ Mn 

 5,432 KNm < 12,65 kNm (OK) 

Daerah Tumpuan Pelat Lantai Arah Y 
Mu tumpuan   = 9,402 kNm 

fc’ (beton) = 35 Mpa 

fy (baja) = 240 Mpa    

h (tebal pelat) = 120 mm 

b  = 1 m = 1000 

d rencana = h – 30 mm 

= 120 – 30 
= 90 mm 

Mencari Rn 

Rn =
ெ௨

∅.௕.ௗమ =
  ଽ,ସ଴ଶ× ଵ଴ల

଴,ଽ×ଵ଴଴଴×ଽ଴మ = 1,37 𝑁/𝑚𝑚2 

 

Mencari β 

β1  = 0,85 - 
௙ᇲ௖ିଶ଼

଻
 x 0,05 

 = 0,85 - 
ଷହ ି ଶ଼

଻
 x 0,05 

 = 0,8 

Mencari ρ perlu  

ρ perlu = 
଴,଼ହ ௙ᇱ௖

௙௬
൬1 − ට1 −

ଶோ௡

଴,଼ହ ௙௖ᇱ
൰ 

 = 
଴,଼ହ ௫ ଷହ

ଶସ଴
൬1 − ට1 −

ଶ௫ ଵ,ଷ଻

଴,଼ହ ௫ ଷହ
൰ 

 = 0,006 

Mencari ρb 

ρb = 
଴,଼ହ ௙௖ᇲఉଵ

௙௬
 𝑥 

଺଴଴

଺଴଴ା௙௬
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 = 
଴,଼ହ ௫ ଷହ ௫ ଴,଼଻ଵ

ଶସ଴
 𝑥 

଺଴଴

଺଴଴ାଶସ଴
 

 = 0,81 

Mencari 𝜌𝑚𝑎𝑥 dan 𝜌𝑚𝑖𝑛 
ρ Max = 0,75 ρb = 0,75 × 0,81 

 = 0,61 

ρ Min =  
ଵ,ସ

௙௬
=

ଵ,ସ

ଶସ଴
= 0,0058 

Syarat rasio penulangan : 
 
ρ Min < ρ < ρ Max 
 
0,0058 < 0,006 < 0,61 
 
karena ρmin <  ρ, maka yang di gunakana adalah ρ = 0,006 
Luas Tulangan Tarik 

As = ρ.b.d 

 = 0,006 x 1000 x 90 

 = 524 mm2 

Dipakai tulangan ϕ13 – 150 ( As = 885 mm2 ) 

Luas Tulangan Susut  

𝜌 yang digunakan adalah 0,0014 karena fy = 240 (Luasan tulangan susut dan suhu harus 

menyediakan paling sedikit memiliki rasio luas tulangan luas bruto penampang beton = 

0,0014) (SNI 2013 pasal 7.12.2.1) 

Tabel 3. 8 Diameter Penulangan 
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Luas tulangan susut  
= 0,0014 x b x h 

= 0,0014 x 1000 x 120 

= 168 mm2 

 

Dipakai tulangan ∅ 6-150 (As = 188 mm2) 
Jarak Max  

Jarak Max  = 3h  

  = 3(120) = 360 mm 

d actual  = h – selimut beton - 
ଵ

ଶ
∅ tulangan  

                        = 120 – 20 - 
ଵ

ଶ
(13)  = 93,5 m  

𝑑𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖  ≥ 𝑑𝑟𝑒𝑛𝑐𝑎𝑛𝑎  = 93,5 ≥ 90 

Kontrol 

          a = 
஺௦×௙೤

଴,଼ହ ×ி௖ᇲ×௕
 = 

଼଼ହ×ଶସ଴

଴,଼ହ × ଷହ ×ଵ଴଴଴
      

= 7,13               

 Mn = As fy (d - 
௔

ଶ
) 

  = 885 x 240 x (93,5 - 
଻,ଵଷ

ଶ
) 

  = 19,5 kNm 

 ϕMn = 0,9 x 19,5 kNm 

  = 17,544 kNm 

Tabel 3. 9 Diameter Penulangan 
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 9,402 kNm < 17,544 kNm (OK) 

Perencanaan Penulangan Pelat Lantai Arah X    
Beban rencana pelat atap 2 (dua arah) arah x = qu = 902 kg/m² 

Dari hasil Analisa struktur menggunakan STAAD_PRO diperoleh hasil sebagai berikut : 

Gambar 3. 11 Analisa StaadPro Plat Lantai 

Mu Lapangan  = 4,981 kN/m 

Momen Tumpuan = 9,940 kN/m 

Perencanaan Penulangan Lapangan Pelat Lantai Arah X 

Beban Rencana Pelat qu = 902 kg/m2 

Mu Lapangan  = 4,981 Kn/m 

fc’ (beton) = 35 Mpa 
fy (baja) = 240 Mpa  (tebal pelat)  

h (tebal pelat) = 12 cm = 120 mm 
b  = 1 m = 1000 
d rencana = h – 30 mm 

= 120 – 30 
= 90 mm 

Mencari Rn 

Rn =
ெ௨

∅.௕.ௗమ =
ସ,ଽ଼ଵ ୶ ଵ଴ల

଴,ଽ × ଵ଴଴଴ × (ଽ଴)మ = 0,72 

Mencari β 

β1  = 0,85 - 
௙ᇲ௖ିଶ଼

଻
 x 0,05 

 = 0,85 - 
ଷହ ି ଶ଼

଻
 x 0,05 

 = 0,8  
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Mencari ρ perlu  

ρ perlu = 
଴,଼ହ ௙ᇱ௖

௙௬
൬1 − ට1 −

ଶோ

଴,଼ହ ௙௖ᇱ
൰ 

 = 
଴,଼ହ ௫ ଶହ

ଶସ଴
൬1 − ට1 −

ଶ௫ଵ,ଷଵଽ

଴,଼ହ ௫ ଶହ
൰ 

 = 0,003 

Mencari ρb 

ρb = 
଴,଼ହ ௙௖ᇲఉଵ

௙௬
 𝑥 

଺଴଴

଺଴଴ା௙௬
 

 = 
଴,଼ହ ௫ ଶହ ௫ ଴,଼଻ଵ

ଶସ଴
 𝑥 

଺଴଴

଺଴଴ାଶସ଴
 

 = 0,81 

Mencari ρmax dan ρmin 

ρmax = 0,75 ρb = 0,75 x 0,81 = 0,061 

ρmin = 
ଵ,ସ

௙௬
 = 

ଵ,ସ

ଶସ଴
 = 0,0058  

Syarat rasio penulangan : 
 
ρ Min < ρ < ρ Max 
 
0,0058 < 0,003 < 0,041 
 
karena ρmin <  ρ, maka yang di gunakana adalah ρ = 0,003 
 
Luas Tulangan 

As = ρ.b.d 

 = 0,003 x 1000 x 90 

 = 274,67 mm² 
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Dipakai tulangan ϕ10 - 150 ( As = 524 mm2 )  

Luas Tulangan Susut 

 𝜌 yang digunakan adalah 0,0014 karena fy = 240 (Luasan tulangan susut dan suhu 

harus menyediakan paling sedikit memiliki rasio luas tulangan luas bruto penampang beton = 

0,0014) (SNI 2013 pasal 7.12.2.1) 

 Luas Tulangan Susut  

 As = 0,0014 x b x h 

  = 0,0014 x 1000 x 120 

  = 168 mm2 (Dipakai tulangan ∅ 6-150 (As = 188 mm2) 

Tabel 3. 10 Diameter Tulangan 
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Jarak Max  

Jarak Max = 3h  

  = 3 (120) = 360 mm 

Pemeriksaan dpakai = h – selimut beton - 
ଵ

ଶ
∅ tulangan  

                                    = 120 – 20 - 
ଵ

ଶ
(10)  = 94 m  

= 95,5 ≥ 90 

Kontrol 

    a = 
஺௦×௙೤

଴,଼ହ ×ி௖ᇲ×௕
 = 

ହଶସ ×ଶସ଴

଴,଼ହ × ଷହ ×ଵ଴଴଴
      

= 4,27 mm                         

 Mn = As fy (d - 
௔

ଶ
) 

  = 524 x 240 x (95,5 - 
ସ,ଶ଻

ଶ
) 

  = 11,8 kNm  

 ∅ Mn = 0,9 x 11,8 kNm 

  = 10,61 kNm  

 Syarat Mu ≤ ∅ Mn 

 4,981 KNm < 10,61 kNm (OK) 

Daerah Tumpuan Pelat Lantai Arah X  
 Mu Tumpuan  = 9,94 KNm 

Tabel 3. 11 Diameter Tulangan 
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fc’ (beton) = 35 Mpa 

fy (baja) = 240 Mpa   

h (tebal pelat) = 120 mm 

b  = 1 m = 1000 

d rencana = h – 30 mm 

= 120 – 30 
                        = 90 mm  
Mencari Rn 

Rn =
ெ௨

∅.௕.ௗమ =
ଽ,ଽସ× ଵ଴ల

଴,ଽ×ଵ଴଴଴×଻଴మ = 1,44 𝑁/𝑚𝑚2 

Mencari β 

β1  = 0,85 - 
௙ᇲ௖ିଶ

଻
 x 0,05 

 = 0,85 - 
ଷହ ି ଶ଼

଻
 x 0,05 

 = 0,8 

Mencari ρ perlu  

ρ perlu = 
଴,଼ହ ௙ᇱ௖

௙௬
൬1 − ට1 −

ଶோ௡

଴,଼ହ ௙௖ᇱ
൰ 

 = 
଴,଼ହ ௫ ଷହ

ଶସ଴
൬1 − ට1 −

ଶ௫ ଵ,ସସ

଴,଼ହ ௫ ଷହ
൰ 

 = 0,006 

Mencari ρb 

ρb = 
଴,଼ହ ௙௖ᇲఉଵ

௙௬
 𝑥 

଺଴଴

଺଴଴ା
 

 = 
଴,଼ହ ௫ ଷହ ௫ ଴,଼

ଶସ଴
 𝑥 

଺଴଴

଺଴଴ାଶସ଴
 

 = 0,81 

Mencari 𝜌𝑚𝑎𝑥 dan 𝜌𝑚𝑖𝑛 
ρ Max = 0,75 ρb = 0,75 × 0,81 

  = 0,61 

ρ Min =  
ଵ,ସ

௙௬
=

ଵ,ସ

ଶସ଴
= 0,0058 

Syarat rasio penulangan : 
 
ρ Min < ρ < ρ Max 
 
0,0058 < 0,006 < 0,61 
 
karena ρmin <  ρ, maka yang di gunakana adalah ρ = 0,006 
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Luas Tulangan Tarik 

As = ρ.b.d 

 = 0,006 x 1000 x 90 

 = 555,21 mm² 

 

Dipakai tulangan ϕ10 – 125 ( As = 628 mm2 ) 

Luas Tulangan Susut  

𝜌 yang digunakan adalah 0,0014 karena fy = 240 (Luasan tulangan susut dan suhu harus 

menyediakan paling sedikit memiliki rasio luas tulangan luas bruto penampang beton = 

0,0014) (SNI 2013 pasal 7.12.2.1) 

Luas tulangan susut  
= 0,0014 x b x h 

= 0,0014 x 1000 x 120 

= 168 mm2 

Tabel 3. 12 Diameter Tulangan 
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Dipakai tulangan ∅ 6-150 (As = 188 mm2) 
Jarak Max  

Jarak Max  = 3h  

  = 3(120) = 360 mm 

d actual  = h – selimut beton - 
ଵ

ଶ
∅ tulangan  

                        = 120 – 20 - 
ଵ

ଶ
(10)  = 95 m  

= 95 ≥ 90 

Kontrol 

            a = 
஺௦×௙೤

଴,଼ହ ×ி௖ᇲ×௕
 = 

଺ଶ଼ ×ଶସ଴

଴,଼ହ × ଷହ ×ଵ଴଴଴
      

= 5,06 

 Mn = As fy (d - 
௔

ଶ
) 

  = 628 x 240 x (95 - 
ହ,଴଺

ଶ
) 

  = 14,1 kNm 

 ϕMn = 0,9 x 14,1 kNm 

  = 12,65 kNm 

  Mu < ϕMn 

 9.94 kNm < 12,65 kNm (OK) 

 

Tabel 3. 13 Diameter Tulangan 
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Perencanaan Penulangan Pelat Lantai Arah Y 

Beban Rencana Pelat qu = 902 kg/m2 

Dari hasil Analisa struktur menggunakan STAAD-PRO diperoleh hasil sebagai berikut : 

 

Gambar 3. 12 Analisa StaadPro Plat Lantai 

Mu Lapangan = 5,432kNm 
Mu Tumpuan = 9,402 kNm 

Mu Lapangan = 5,432 kNm  

fc’ (beton) = 35 Mpa 

fy (baja) = 240 Mpa   

h (tebal pelat) = 120 mm 

b  = 1 m = 1000 

d rencana = h – 30 mm 

= 120 – 30 
= 90 mm 

Mencari Rn 

Rn =
ெ௨

∅.௕.ௗమ
=

ହ,ସଷଶ ୶ ଵ଴ల

଴,ଽ × ଵ଴଴଴ × (ଽ଴)మ
= 0,79 

Mencari β 

β1  = 0,85 - 
௙ᇲ௖ିଶ଼

଻
 x 0,05 

 = 0,85 - 
ଷହ ି ଶ଼

଻
 x 0,05 

 = 0,8 

Mencari ρ perlu  

ρ perlu = 
଴,଼ହ ௙ᇱ௖

௙௬
൬1 − ට1 −

ଶோ௡

଴,଼ହ ௙௖ᇱ
൰ 

 = 
଴,଼ହ ௫ ଷହ

ଶସ଴
൬1 − ට1 −

ଶ௫଴,଻ଽ

଴,଼ହ ௫ ଷହ
൰ 

 = 0,003 
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Mencari ρb 

ρb = 
଴,଼ହ ௙௖ᇲఉଵ

௙௬
 𝑥 

଺଴଴

଺଴଴
 

 = 
଴,଼ହ ௫ ଷହ ௫ ଴,଼଻ଵ

ଶସ଴
 𝑥 

଺଴଴

଺଴
 

 = 0,81 

Mencari ρmax dan ρmin 

ρmax = 0,75 ρb = 0,75 x 0,81 = 0,61 

ρmin = 
ଵ,ସ

௙௬
 = 

ଵ,ସ

ଶସ଴
 = 0,0058 

Syarat rasio penulangan : 
 
ρ Min < ρ < ρ Max 
 
0,0058 < 0,003 < 0,61 
 
karena ρmin <  ρ, maka yang di gunakana adalah ρ = 0,003 
Luas Tulangan 

As = ρ.b.d 

      = 0,003 × 1000 × 90 

      = 525 mm2 

 

Tabel 3. 14 Diameter Tulangan 

Dipakai tulangan ϕ10 - 120 ( As = 628 mm2 ) 
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Luas Tulangan Susut 

 𝜌 yang digunakan adalah 0,0014 karena fy = 240 (Luasan tulangan susut dan suhu 

harus menyediakan paling sedikit memiliki rasio luas tulangan luas bruto penampang beton = 

0,0014) (SNI 2013 pasal 7.12.2.1) 

As = 0,0014 x b x h 

 = 0,0014 x 1000 x 120 

= 168 mm2 (Dipakai tulangan ∅ 6-150 (As = 188 mm2)) 
 

Tabel 3. 15 Diameter Tulangan 

Jarak Max 

Jarak Max = 3h 

  = 3 (120) = 360 mm  

Pemeriksaan dpakai = h – selimut beton - 
ଵ

ଶ
∅ tulangan  

                                    = 120 – 20 - 
ଵ

ଶ
(10)  = 95 m  

= 95 ≥ 90 

𝑑𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖  ≥ 𝑑𝑟𝑒𝑛𝑐𝑎𝑛𝑎 

Kontrol 

 a = 
஺௦×௙೤

଴,଼ହ ×ி௖ᇲ×௕
     

= 
଺ଶ଼ ×ଶସ଴

଴,଼ହ × ଷହ ×ଵ଴଴଴
     

= 5,066 mm                                             
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 Mn = As fy (d - 
௔

ଶ
) 

  = 628 x 240 x (95 - 
ହ,଴଺଺ 

ଶ
) 

  = 14,1 kNm  

 ∅ Mn = 0,9 x 14,1 kNm 

  = 12,65 kNm  

 Syarat Mu ≤ ∅ Mn 

 5,432 KNm < 12,65 kNm (OK) 

Daerah Tumpuan Pelat Lantai Arah Y 
Mu tumpuan   = 9,402 kNm 

fc’ (beton) = 35 Mpa 

fy (baja) = 240 Mpa    

h (tebal pelat) = 120 mm 

b  = 1 m = 1000 

d rencana = h – 30 mm 

= 120 – 30 
= 90 mm 

Mencari Rn 

Rn =
ெ௨

∅.௕.ௗమ =
  ଽ,ସ଴ଶ× ଵ଴ల

଴,ଽ×ଵ଴଴଴×ଽ଴మ = 1,37 𝑁/𝑚𝑚2 

 

Mencari β 

β1  = 0,85 - 
௙ᇲ௖ିଶ଼

଻
 x 0,05 

 = 0,85 - 
ଷହ ି ଶ଼

଻
 x 0,05 

 = 0,8 

Mencari ρ perlu  

ρ perlu = 
଴,଼ହ ௙ᇱ௖

௙௬
൬1 − ට1 −

ଶோ௡

଴,଼ହ ௙௖
൰ 

 = 
଴,଼ହ ௫ ଷହ

ଶସ଴
൬1 − ට1 −

ଶ௫ ଵ,ଷ଻

଴,଼ହ ௫ ଷହ
൰ 

 = 0,006 

Mencari ρb 

ρb = 
଴,଼ହ ௙௖ᇲఉଵ

௙௬
 𝑥 

଺଴଴

଺଴଴ା௙௬
 

 = 
଴,଼ହ ௫ ଷହ ௫ ଴,଼଻ଵ

ଶସ଴
 𝑥 

଺଴଴

଺଴଴ାଶସ଴
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 = 0,81 

Mencari 𝜌𝑚𝑎𝑥 dan 𝜌𝑚𝑖𝑛 
ρ Max = 0,75 ρb = 0,75 × 0,81 

  = 0,61 

ρ Min =  
ଵ,ସ

௙௬
=

ଵ,ସ

ଶସ଴
= 0,0058 

Syarat rasio penulangan : 
 
ρ Min < ρ < ρ Max 
 
0,0058 < 0,006 < 0,61 
 
karena ρmin <  ρ, maka yang di gunakana adalah ρ = 0,006 
 
 
Luas Tulangan Tarik 

As = ρ.b.d 

 = 0,006 x 1000 x 90 

 = 524 mm2 

 

Dipakai tulangan ϕ13 – 150 ( As = 885 mm2 ) 

Luas Tulangan Susut  

𝜌 yang digunakan adalah 0,0014 karena fy = 240 (Luasan tulangan susut dan suhu harus 

menyediakan paling sedikit memiliki rasio luas tulangan luas bruto penampang beton = 

Tabel 3. 16 Diameter Tulangan 
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0,0014) (SNI 2013 pasal 7.12.2.1) 

Luas tulangan susut  
= 0,0014 x b x h 

= 0,0014 x 1000 x 120 

= 168 mm2 

Dipakai tulangan ∅ 6-150 (As = 188 mm2) 
Jarak Max  

Jarak Max  = 3h  

  = 3(120) = 360 mm 

d actual  = h – selimut beton - 
ଵ

ଶ
∅ tulangan  

                        = 120 – 20 - 
ଵ

ଶ
(13)  = 93,5 m  

𝑑𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖  ≥ 𝑑𝑟𝑒𝑛𝑐𝑎𝑛𝑎  = 93,5 ≥ 90 

Kontrol 

            a = 
஺௦×௙೤

଴,଼ହ ×ி௖ᇲ×௕
 = 

଼଼ହ×ଶସ଴

଴,଼ହ × ଷହ ×ଵ଴଴଴
      

= 7,13               

 Mn = As fy (d - 
௔

ଶ
) 

  = 885 x 240 x (93,5 - 
଻,ଵଷ

ଶ
) 

  = 19,5 kNm 

 ϕMn = 0,9 x 19,5 kNm 

  = 17,544 kNm 

Tabel 3. 17 Diameter Tulangan 
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  Mu < ϕMn 

 9,402 kNm < 17,544 kNm (OK) 

Distribusi pembebanan pada pelat atap Beban Mati (Dead Load) 
Berat Sendiri Pelat   = Tebal Pelat x BJ Beton 
= 0,1 x 2400 = 240 Kg/m2 
Plafon + Penggantung 
Rangka plafond Alumunium = 10= 10 Kg/m2 Plafond Calciboard 
/ gypsum = 5 = 5 Kg/m2 
Beban spesi 2 cm= 0,02 x 2200 = 44 Kg/m2 
+ 

qDL = 299 Kg/m2 
 

Beban Hidup (Life Load) (SNI 2727:2020 Tabel 4.3-1) 

Beban guna atap dasar (L) = 0,96 10 Kn/m2 
+ 

qLL  = 96 Kg/m2 Beban Kombinasi (SNI 2727:2020 

pasal 2..1) 

qu = 1,2 qDL+ 1,6 qLL 
= 1,2 x 299 + 1,6 x 96 
= 512,4 Kg/m2 
= 5,124 kN/m2 

 Beban Merata 
Beban Mati 
Beban sendiri plat (qdl) = 299 kg/m2 
 
Beban Hidup 
 Beban sendiri plat = 96 kg/m2 
 

Beban berfaktor (q) = 1,2 (qdl) + 1.6 (qll) 
= 1,2 (299) + 1,6 (96) 

   = 512,4 kg/m2 
   = 5,124 KN 

 

F1      = ቀ 
ଵ

ଶ
 𝑥 𝑎 𝑥 𝑡 ቁ 𝑥 2 𝑥 𝑞 

  = ቀ 
ଵ

ଶ
 𝑥 1,5 𝑥 1,7 ቁ 𝑥 2 𝑥 512,4 

   = 1306,6 
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                                                   Meq     = Mc 

           ቀ 
ଵ

଼
 𝑥 𝑄𝑒𝑞 𝑥 𝐿^2 ቁ =  𝑅 𝑥 1,5 − 1306,62 𝑥 0,5 

    
ଵ

଼
 𝑥 𝑄𝑒𝑞  = 1306,62 

    Qeq     = 1161,44 kg/m 
 
Berat sendiri balok  = 𝑏 𝑥 ℎ 𝑥 𝑏𝑗. 𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛 
 
    = 0,2 𝑥 0,4 𝑥 2400𝑘𝑔/𝑚^3 
 
    = 192 

   Q =     Qeq +berat sendiri balok 

    =  1161,44  + 192  

= 1353,44 kg/m^2 

= 13,53 kN/m^2 
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➢ PERENCANAAN PENULANGAN BALOK INDUK ATAP 

MELINTANG (20 × 40) 

➢ PENULANGAN DAERAH TUMPUAN 
 

o Diketahui : 

▪ Mu   = 7,474 kNm 

▪ b   = 200 mm 

▪ h  = 400 mm 

▪ Fc’  = 35 Mpa 

▪ Fy  = 240 Mpa 

▪ drencana  = h – sb 

= 400 mm – 70 mm 

= 330 mm 

 

 

o Mencari Rn 
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Rn = 
𝑀𝑢

∅ ×𝑏 ×𝑑2 = 
7,474 kNm ×106

0,9 ×240 ×3302  = 0,38 

o Mencari β1 

β1 = 0,85 - 
0,05 (𝑓𝑐′−28)

7
 = 0,85 - 

0,05 (35 −28)

7
 = 0,8 

o Mencari 𝜌  

𝜌 = 
0,85 ×𝑓𝑐′

𝑓𝑦
 × (1 √1 −  

2𝑅𝑛

0,85 ×𝑓𝑐′ ) = 
0,85 ×35

240
 × (1 √1 − 

2 ×0,38

0,85 ×35
 ) = 0,002 

o Mencari 𝜌𝑏 

𝜌𝑏 = 
0,85 ×𝑓𝑐′× β1 

𝑓𝑦
 ×  (

600 

600+𝑓𝑦
 ) = 

0,85 ×35× 0,8 

240
 ×  (

600 

600+240
 ) = 0,075 

o Mencari 𝜌𝑚𝑎𝑥  

𝜌𝑚𝑎𝑥 = 0,75 × 𝜌𝑏 = 0,75 × 0,075 = 0,056 

o Mencari 𝜌𝑚𝑖𝑛 

𝜌𝑚𝑖𝑛 = 
1,4

𝑓𝑦
 = 

1,4

240
 = 0,0058 

 

Maka : 

 Dipakai 𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0,002 (OKE) 

 

o Luas Tulangan Tarik 

 As  = 𝜌𝑚𝑖𝑛× b × d 

  = 0,002 × 200 × 330 

  = 385 mm2 

 Dipakai tulangan 3D13 (As = 398 mm2) 
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daktual = h – selimut beton - ∅ Sengkang - 
1

2
 ∅ tulangan 

= 400 mm – 40 mm – 10 mm – (
1

2
 × 13) 

= 343,5 mm 

 Kontrol : 

o a  = 
𝐴𝑠 ×𝑓𝑦

0,85 ×𝑓𝑐′×𝑏
 = 

398 ×240

0,85 × 35 ×200
 = 16,05 mm 

o Mn  = As × fy (d - 
𝑎

2
 )  

= 398 × 240 (343,5 - 
16,05

2
 ) × 10-6 

= 32,04 kNm 
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o Mr  = ∅ × Mn 

= 0,9 × 32,04 kNm 

= 28,84 kNm 

   Mr > Mu   

28,84 kNm > 7,474 kNm (OK) 

 

➢ PENULANGAN DAERAH LAPANGAN 

 

o Diketahui : 

▪ Mu   = 14,927 kNm 

▪ b   = 200 mm 

▪ h  = 400 mm 

▪ Fc’  = 35 Mpa 

▪ Fy  = 240 Mpa 

▪ drencana  = h – sb 

= 400 mm – 70 mm 

= 330 mm 
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o Mencari Rn 

Rn = 
𝑀𝑢

∅ ×𝑏 ×𝑑2 = 
14,927 kNm ×106

0,9 ×200 ×3302  = 0,04 

o Mencari β1 

β1 = 0,85 - 
0,05 (𝑓𝑐′−28)

7
 = 0,85 - 

0,05 (35 −28)

7
 = 0,8 

o Mencari 𝜌  

𝜌 = 
0,85 ×𝑓𝑐′

𝑓𝑦
 × (1 √1 −  

2𝑅𝑛

0,85 ×𝑓𝑐′
 ) = 

0,85 ×35

240
 × (1 √1 − 

2 ×0,04

0,85 ×35
 ) = 0,00018 

o Mencari 𝜌𝑏 

𝜌𝑏 = 
0,85 ×𝑓𝑐′× β1 

𝑓𝑦
 ×  (

600 

600+𝑓𝑦
 ) = 

0,85 ×35× 0,8 

240
 ×  (

600 

600+240
 ) = 0,075 

o Mencari 𝜌𝑚𝑎𝑥  

𝜌𝑚𝑎𝑥 = 0,75 × 𝜌𝑏 = 0,75 × 0,075 = 0,056 

o Mencari 𝜌𝑚𝑖𝑛 

𝜌𝑚𝑖𝑛 = 
1,4

𝑓𝑦
 = 

1,4

240
 = 0,0058 

 

Maka : 

 Dipakai 𝜌𝑚𝑖𝑛 = 0,0058 (OKE) 

 

o Luas Tulangan Tarik 

 As  = 𝜌𝑚𝑖𝑛× b × d 

  = 0,0058 × 200 × 330 

  = 385 mm2 

 Dipakai tulangan 3D13 (As = 398 mm2) 
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o daktual = h – selimut beton - ∅ Sengkang - 
1

2
 ∅ tulangan 

= 400 mm – 40 mm – 10 mm – (
1

2
 × 13) 

= 343,5 mm 

 Kontrol : 

o a  = 
𝐴𝑠 ×𝑓𝑦

0,85 ×𝑓𝑐′×𝑏
 = 

398 ×240

0,85 × 35 ×200
 = 2,14 mm 

o Mn  = As × fy (d - 
𝑎

2
 )  

= 398 × 240 (343,5 - 
2,14

2
 ) × 10-6 

= 32,71 kNm 
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o Mr  = ∅ × Mn 

= 0,9 × 32,71 kNm 

= 29,43 kNm 

   Mr > Mu   

  29,43 kNm > 14,927 kNm (OK) 
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➢ PERHITUNGAN SENGKANG BALOK INDUK ATAP MELINTANG 

 

o Vu  = 17,063 kN 

(diambil dari gaya lintang tumpuan terbesar program STAADPRO) 

o bw  = 200 mm 

o h  = 400 mm 

o fc’  = 35 MPa 

o fy  = 240 MPa 

o d  = 343,5 mm (daktual) 

 

➢ Hitung ∅ Vc ; 
1

2
 ∅ Vc ; Vc1 ; Vc2 

 Nilai 𝜆 = 1,0 untuk beton normal sesuai (SNI 2847-2019) 

o ∅ Vc = ∅ (0,17 𝜆 √𝑓𝑐 × 𝑏𝑤 × 𝑑) 

= 0,75 (0,17 × 1,0 √35 × 200 × 343.5) × 10-3 

= 49,784 kN 

o 
1

2
 ∅ Vc = 

1

2
 × 49,784 kN 

= 24,89 Kn 
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o Vu kritis terjadi pada penampang sejarak d dari muka tumpuan 

o Vu kritis 1 = 
𝑥1−1.118

17,063−1,118 kN 
=  

3−0,125

3
 

X1 = 16,39 kN 

o Vu kritis 2 = 
𝑥2−1,118

17,063−1,118  kN
=  

3−2,125

3
 

X2 = 5,76 kN 

 Persyaratan : 

o Jika Vu < 
𝟏

𝟐
 ∅ 𝐕𝐜 tidak dibutuhkan tulangan geser 

o Jika 
𝟏

𝟐
 ∅ 𝐕𝐜 ≤ Vu ≤ ∅ 𝐕𝐜 dibutuhkan tulangan geser minimum. Dapat dipasang 

tulangan sengkang vertikal berdiameter 10 mm dengan jarak maksimum 

ditentukan. 

o Jika Vu ≥ ∅ 𝐕𝐜 tulangan geser harus disediakan. 

 

➢ Perhitungan Sengkang Daerah Tumpuan (0,1 m – 2,75 m) 
𝟏

𝟐
 ∅ 𝐕𝐜 ≤ Vu kritis 1 ≤ ∅ 𝐕𝐜 

41,015 kN < 68,254 kN < 82,030 kN 

         Av = 2 x ¼ x π x 102
 

= 157 mm2     

S  = 
𝑛×

1

4
×𝜋×𝑑𝑝2×𝑆

𝐴𝑣
 

  = 
2×

1

4
×𝜋×132×1000

382,08
 

  =790 mm 

 

S ≤ d/2  = S ≤ 171,5 mm 

(Pilih yang paling kecil = S ≤ 171,5 mm dipakai S=165 mm) 

 

➢ Perhitungan Sengkang Daerah Lapangan  

Vu kritis 2 < 
𝟏

𝟐
 ∅ 𝐕𝐜   

30,281 kN < 15,36 kN (Tidak dibutuhkan tulangan geser) 

S  = 
𝑑

2
 

  = 
343,5

2
 

  = 171,5 mm 

 

Dipasang tulangan sengkang minimum ∅ 10 - 150 ) 
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TABEL PENULANGAN BALOK INDUK ATAP MELINTANG 
 
 

TABEL PENULANGAN BALOK INDUK ATAP MELINTANG 

DAERAH Mu/Vu As pakai Tulangan 

TUMPUAN 7,474 398 3 D13 

LAPANGAN 6,162 398 4 D13 

SENGKANG 
TUMPUAN 17,063 150 6-150 

LAPANGAN 1,118 150 6-151 

 

➢ PERENCANAAN PENULANGAN BALOK INDUK LANTAI 

MELINTANG (20 × 40) 

 

➢ PENULANGAN DAERAH TUMPUAN 
 

o Diketahui : 

▪ Mu   = 20,351 kNm 

▪ b   = 200 mm 

▪ h  = 400 mm 
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▪ Fc’  = 35 Mpa 

▪ Fy  = 240 Mpa 

▪ drencana  = h –  sb 

= 400 mm – 70 mm 

= 330 mm 

o Mencari Rn 

Rn = 
𝑀𝑢

∅ ×𝑏 ×𝑑2 = 
20,351 kNm ×106

0,9 ×250 ×3302  = 1,04 

o Mencari β1 

β1 = 0,85 - 
0,05 (𝑓𝑐′−28)

7
 = 0,85 - 

0,05 (35 −28)

7
 = 0,8 

o Mencari 𝜌  

𝜌 = 
0,85 ×𝑓𝑐′

𝑓𝑦
 × (1 √1 −  

2𝑅𝑛

0,85 ×𝑓𝑐′ ) = 
0,85 ×35

240
 × (1 √1 − 

2 ×1,04

0,85 ×35
 ) = 0,004 

o Mencari 𝜌𝑏 

𝜌𝑏 = 
0,85 ×𝑓𝑐′× β1 

𝑓𝑦
 ×  (

600 

600+𝑓𝑦
 ) = 

0,85 ×35× 0,8 

240
 ×  (

600 

600+240
 ) = 0,071 

o Mencari 𝜌𝑚𝑎𝑥  

𝜌𝑚𝑎𝑥 = 0,75 × 𝜌𝑏 = 0,75 × 0,071 = 0,054 

o Mencari 𝜌𝑚𝑖𝑛 

𝜌𝑚𝑖𝑛 = 
1,4

𝑓𝑦
 = 

1,4

240
 = 0,0056 

 

Maka : 

 Dipakai 𝜌𝑚𝑖𝑛 = 0,0056 (OKE) 

 

o Luas Tulangan Tarik 

 As  = 𝜌𝑚𝑖𝑛× b × d 

  = 0,0056 × 200 × 330 

  = 369 mm2 

 Dipakai tulangan 3D13 (As = 398 mm2) 
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daktual = h – selimut beton - ∅ Sengkang - 
1

2
 ∅ tulangan 

= 400 mm – 40 mm – 10 mm – (
1

2
 × 13) 

= 343,5 mm 

 Kontrol : 

o a  = 
𝐴𝑠 ×𝑓𝑦

0,85 ×𝑓𝑐′×𝑏
 = 

398 ×240

0,85 × 35 ×200
 = 16,05 mm 

o Mn  = As × fy (d - 
𝑎

2
 )  

= 398 × 240 (343,5 - 
16,05

2
 ) × 10-6 

= 32,04 kNm 
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o Mr  = ∅ × Mn 

= 0,9 × 32,04 kNm 

= 28,84 kNm 

   Mr > Mu   

28,84 kNm > 7,474 kNm (OK) 

PENULANGAN DAERAH LAPANGAN  

o Diketahui : 

▪ Mu   = 12,182 kNm 

▪ b   = 200 mm 

▪ h  = 400 mm 

▪ Fc’  = 35 Mpa 

▪ Fy  = 240 Mpa 

▪ drencana  = h –  sb 

= 400 mm – 70 mm 

= 330 mm 
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o Mencari Rn 

Rn = 
𝑀𝑢

∅ ×𝑏 ×𝑑2 = 
12,182kNm ×106

0,9 ×250 ×4502  = 0,08 

o Mencari β1 

β1 = 0,85 - 
0,05 (𝑓𝑐′−28)

7
 = 0,85 - 

0,05 (35 −28)

7
 = 0,8 

o Mencari 𝜌  

𝜌 = 
0,85 ×𝑓𝑐′

𝑓𝑦
 × (1 √1 −  

2𝑅𝑛

0,85 ×𝑓𝑐′
 ) = 

0,85 ×35

240
 × (1 √1 − 

2 ×0,08

0,85 ×35
 ) = 0,00032 

o Mencari 𝜌𝑏 

𝜌𝑏 = 
0,85 ×𝑓𝑐′× β1 

𝑓𝑦
 ×  (

600 

600+𝑓𝑦
 ) = 

0,85 ×35× 0,8 

240
 ×  (

600 

600+240
 ) = 0,071 

o Mencari 𝜌𝑚𝑎𝑥  

𝜌𝑚𝑎𝑥 = 0,75 × 𝜌𝑏 = 0,75 × 0,071 = 0,053 

o Mencari 𝜌𝑚𝑖𝑛 

𝜌𝑚𝑖𝑛 = 
1,4

𝑓𝑦
 = 

1,4

240
 = 0,0056 

 

Maka : 

Dipakai 𝜌𝑚𝑖𝑛 = 0,0056 (OKE) 

 

o Luas Tulangan Tarik 

 As  = 𝜌𝑚𝑖𝑛× b × d 

  = 0,0056 × 200 × 300 

  = 396 mm2 

 Dipakai tulangan 3D13 (As = 398 mm2) 
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o daktual = h – selimut beton - ∅ Sengkang - 
1

2
 ∅ tulangan 

= 400 mm – 40 mm – 10 mm – (
1

2
 × 13) 

= 343,5 mm 

 Kontrol : 

o a  = 
𝐴𝑠 ×𝑓𝑦

0,85 ×𝑓𝑐′×𝑏
 = 

398 ×240

0,85 × 35 ×200
 = 16,72 mm 

o Mn  = As × fy (d - 
𝑎

2
 )  

= 398 × 240 (343,5 - 
16,72

2
 ) × 10-6 

= 33,34 kNm 
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o Mr  = ∅ × Mn 

= 0,9 X 33,34 kNm 

= 30,01 kNm 

   Mr > Mu   

30,01 kNm > 12,182 kNm (OK) 

➢ PERHITUNGAN SENGKANG BALOK INDUK LANTAI 

MELINTANG 

 

o Vu  = 39,133 kN 

(diambil dari gaya lintang tumpuan terbesar program STAADPRO) 

o bw  = 200 mm 

o h  = 400 mm 

o fc’  = 35 MPa 

o fy  = 240 MPa 

o d  = 330 mm 
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➢ Hitung ∅ Vc ; 
1

2
 ∅ Vc ; Vc1 ; Vc2 

 Nilai 𝜆 = 1,0 untuk beton normal sesuai (SNI 2847-2019) 

o ∅ Vc = ∅ (0,17 𝜆 √𝑓𝑐 × 𝑏𝑤 × 𝑑) 

= 0,75 (0,17 × 1,0 √35 × 250 × 330) × 10-3 

= 49,784 kN 

o 
1

2
 ∅ Vc = 

1

2
 × 49,784 kN 

= 24,89 kN 

o Vu kritis terjadi pada penampang sejarak d dari muka tumpuan 

o Vu kritis 1 = 
𝑥

162,826
=  

6−0,125

6
 

X1 = 16,39 kN 

o Vu kritis 2 = 
𝑥2

162,826  
=  

6−3

6
 

X2 = 5,76 kN 

 Persyaratan : 

o Jika Vu < 
𝟏

𝟐
 ∅ 𝐕𝐜 tidak dibutuhkan tulangan geser 

o Jika 
𝟏

𝟐
 ∅ 𝐕𝐜 ≤ Vu ≤ ∅ 𝐕𝐜 dibutuhkan tulangan geser minimum. Dapat dipasang 

tulangan sengkang vertikal berdiameter 10 mm dengan jarak maksimum 

ditentukan. 

o Jika Vu ≥ ∅ 𝐕𝐜 tulangan geser harus disediakan. 

➢ Perhitungan Sengkang Daerah Tumpuan (0,125 m – 3 m) 
𝟏

𝟐
 ∅ 𝐕𝐜 ≤ Vu kritis 1 ≤ ∅ 𝐕𝐜 

41,015 kN < 68,254 kN < 82,030 kN 

         Av = 2 x ¼ x π x 102
 

= 157 mm2     

S  = 
𝑛×

1

4
×𝜋×𝑑𝑝2×𝑆

𝐴𝑣
 

  = 
2×

1

4
×𝜋×132×1000

382,08
 

  =790 mm 

 

S ≤ d/2  = S ≤ 171,5 mm 

(Pilih yang paling kecil = S ≤ 171,5 mm dipakai S=165 mm) 

 

➢ Perhitungan Sengkang Daerah Lapangan  

Vu kritis 2 < 
𝟏

𝟐
 ∅ 𝐕𝐜   

30,281 kN < 15,36 kN (Tidak dibutuhkan tulangan geser) 
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S  = 
𝑑

2
 

  = 
343,5

2
 

  = 171,5 mm 

 

Dipasang tulangan sengkang minimum ∅ 10 - 150 ) 

TABEL PENULANGAN BALOK INDUK LANTAI MELINTANG 

  
TABEL PENULANGAN BALOK INDUK ATAP MELINTANG 

DAERAH Mu/Vu As pakai Tulangan 

TUMPUAN 20,351 398 3 D13 

LAPANGAN 12,182 398 4 D13 

SENGKANG 
TUMPUAN 39,133 150 6-150 

LAPANGAN 4,243 150 6-150 
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➢ PERENCANAAN PENULANGAN BALOK INDUK ATAP 

MEMANJANG (20 × 40) 

 

➢ PENULANGAN DAERAH TUMPUAN 
 

o Diketahui : 

▪ Mu   = 7,474 kNm 

▪ b   = 200 mm 

▪ h  = 400 mm 

▪ Fc’  = 35 Mpa 

▪ Fy  = 240 Mpa 

▪ drencana  = h – sb 

= 400 mm – 70 mm 

= 330 mm 
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o Mencari Rn 

Rn = 
𝑀𝑢

∅ ×𝑏 ×𝑑2 = 
7,474 kNm ×106

0,9 ×240 ×3302  = 0,38 

o Mencari β1 

β1 = 0,85 - 
0,05 (𝑓𝑐′−28)

7
 = 0,85 - 

0,05 (35 −28)

7
 = 0,8 

o Mencari 𝜌  

𝜌 = 
0,85 ×𝑓𝑐′

𝑓𝑦
 × (1 √1 −  

2𝑅𝑛

0,85 ×𝑓𝑐′
 ) = 

0,85 ×35

240
 × (1 √1 − 

2 ×0,38

0,85 ×35
 ) = 0,002 

o Mencari 𝜌𝑏 

𝜌𝑏 = 
0,85 ×𝑓𝑐′× β1 

𝑓𝑦
 ×  (

600 

600+𝑓𝑦
 ) = 

0,85 ×35× 0,8 

240
 ×  (

600 

600+240
 ) = 0,075 

o Mencari 𝜌𝑚𝑎𝑥  

𝜌𝑚𝑎𝑥 = 0,75 × 𝜌𝑏 = 0,75 × 0,075 = 0,056 

o Mencari 𝜌𝑚𝑖𝑛 

𝜌𝑚𝑖𝑛 = 
1,4

𝑓𝑦
 = 

1,4

240
 = 0,0058 

 

Maka : 

 Dipakai 𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0,002 (OKE) 

 

o Luas Tulangan Tarik 

 As  = 𝜌𝑚𝑖𝑛× b × d 

  = 0,002 × 200 × 330 

  = 385 mm2 

 Dipakai tulangan 3D13 (As = 398 mm2) 
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daktual = h – selimut beton - ∅ Sengkang - 
1

2
 ∅ tulangan 

= 400 mm – 40 mm – 10 mm – (
1

2
 × 13) 

= 343,5 mm 

 Kontrol : 

o a  = 
𝐴𝑠 ×𝑓𝑦

0,85 ×𝑓𝑐′×𝑏
 = 

398 ×240

0,85 × 35 ×200
 = 16,05 mm 

o Mn  = As × fy (d - 
𝑎

2
 )  

= 398 × 240 (343,5 - 
16,05

2
 ) × 10-6 

= 32,04 kNm 
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o Mr  = ∅ × Mn 

= 0,9 × 32,04 kNm 

= 28,84 kNm 

   Mr > Mu   

28,84 kNm > 7,474 kNm (OK) 

 

➢ PENULANGAN DAERAH LAPANGAN 

 

o Diketahui : 

▪ Mu   = 14,927 kNm 

▪ b   = 200 mm 

▪ h  = 400 mm 

▪ Fc’  = 35 Mpa 

▪ Fy  = 240 Mpa 

▪ drencana  = h – sb 

= 400 mm – 70 mm 

= 330 mm 
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o Mencari Rn 

Rn = 
𝑀𝑢

∅ ×𝑏 ×𝑑2 = 
14,927 kNm ×106

0,9 ×200 ×3302  = 0,04 

o Mencari β1 

β1 = 0,85 - 
0,05 (𝑓𝑐′−28)

7
 = 0,85 - 

0,05 (35 −28)

7
 = 0,8 

o Mencari 𝜌  

𝜌 = 
0,85 ×𝑓𝑐′

𝑓𝑦
 × (1 √1 −  

2𝑅𝑛

0,85 ×𝑓𝑐′
 ) = 

0,85 ×35

240
 × (1 √1 − 

2 ×0,04

0,85 ×35
 ) = 0,00018 

o Mencari 𝜌𝑏 

𝜌𝑏 = 
0,85 ×𝑓𝑐′× β1 

𝑓𝑦
 ×  (

600 

600+𝑓𝑦
 ) = 

0,85 ×35× 0,8 

240
 ×  (

600 

600+240
 ) = 0,075 

o Mencari 𝜌𝑚𝑎𝑥  

𝜌𝑚𝑎𝑥 = 0,75 × 𝜌𝑏 = 0,75 × 0,075 = 0,056 

o Mencari 𝜌𝑚𝑖𝑛 

𝜌𝑚𝑖𝑛 = 
1,4

𝑓𝑦
 = 

1,4

240
 = 0,0058 

 

Maka : 

 Dipakai 𝜌𝑚𝑖𝑛 = 0,0058 (OKE) 

 

o Luas Tulangan Tarik 

 As  = 𝜌𝑚𝑖𝑛× b × d 

  = 0,0058 × 200 × 330 

  = 385 mm2 

 Dipakai tulangan 3D13 (As = 398 mm2) 
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o daktual = h – selimut beton - ∅ Sengkang - 
1

2
 ∅ tulangan 

= 400 mm – 40 mm – 10 mm – (
1

2
 × 13) 

= 343,5 mm 

 Kontrol : 

o a  = 
𝐴𝑠 ×𝑓𝑦

0,85 ×𝑓𝑐′×𝑏
 = 

398 ×240

0,85 × 35 ×200
 = 2,14 mm 

o Mn  = As × fy (d - 
𝑎

2
 )  

= 398 × 240 (343,5 - 
2,14

2
 ) × 10-6 

= 32,71 kNm 
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o Mr  = ∅ × Mn 

= 0,9 × 32,71 kNm 

= 29,43 kNm 

   Mr > Mu   

  29,43 kNm > 14,927 kNm (OK) 

 PERHITUNGAN SENGKANG BALOK INDUK ATAP 

MEMANJANG 

 

o Vu  = 17,063 kN 

(diambil dari gaya lintang tumpuan terbesar program STAADPRO) 

o bw  = 200 mm 

o h  = 400 mm 

o fc’  = 35 MPa 

o fy  = 240 MPa 

o d  = 343,5 mm (daktual) 
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➢ Hitung ∅ Vc ; 
1

2
 ∅ Vc ; Vc1 ; Vc2 

 

 

 Nilai 𝜆 = 1,0 untuk beton normal sesuai (SNI 2847-2019) 

o ∅ Vc = ∅ (0,17 𝜆 √𝑓𝑐 × 𝑏𝑤 × 𝑑) 

= 0,75 (0,17 × 1,0 √35 × 200 × 343.5) × 10-3 

= 49,784 kN 

o 
1

2
 ∅ Vc = 

1

2
 × 49,784 kN 

= 24,89 Kn 

o Vu kritis terjadi pada penampang sejarak d dari muka tumpuan 

 

o Vu kritis 1 = 
𝑥1−1.118

17,063−1,118 kN 
=  

3−0,125

3
 

X1 = 16,39 kN 

o Vu kritis 2 = 
𝑥2−1,118

17,063−1,118  kN
=  

3−2,125

3
 

X2 = 5,76 kN 

 Persyaratan : 

o Jika Vu < 
𝟏

𝟐
 ∅ 𝐕𝐜 tidak dibutuhkan tulangan geser 

o Jika 
𝟏

𝟐
 ∅ 𝐕𝐜 ≤ Vu ≤ ∅ 𝐕𝐜 dibutuhkan tulangan geser minimum. Dapat dipasang 

tulangan sengkang vertikal berdiameter 10 mm dengan jarak maksimum 

ditentukan. 

o Jika Vu ≥ ∅ 𝐕𝐜 tulangan geser harus disediakan. 

 

➢ Perhitungan Sengkang Daerah Tumpuan (0,1 m – 2,75 m) 
𝟏

𝟐
 ∅ 𝐕𝐜 ≤ Vu kritis 1 ≤ ∅ 𝐕𝐜 

41,015 kN < 68,254 kN < 82,030 kN 
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         Av = 2 x ¼ x π x 102
 

= 157 mm2     

S  = 
𝑛×

1

4
×𝜋×𝑑𝑝2×𝑆

𝐴𝑣
 

  = 
2×

1

4
×𝜋×132×1000

382,08
 

  =790 mm 

 

S ≤ d/2  = S ≤ 171,5 mm 

(Pilih yang paling kecil = S ≤ 171,5 mm dipakai S=165 mm) 

 

➢ Perhitungan Sengkang Daerah Lapangan  

Vu kritis 2 < 
𝟏

𝟐
 ∅ 𝐕𝐜   

30,281 kN < 15,36 kN (Tidak dibutuhkan tulangan geser) 

S  = 
𝑑

2
 

  = 
343,5

2
 

  = 171,5 mm 

 

Dipasang tulangan sengkang minimum ∅ 10 - 150 ) 

 
TABEL PENULANGAN BALOK INDUK ATAP MEMANJANG 

 
 

TABEL PENULANGAN BALOK INDUK ATAP MELINTANG 

DAERAH Mu/Vu As pakai Tulangan 

TUMPUAN 7,474 398 3 D13 

LAPANGAN 6,162 398 4 D13 

SENGKANG 
TUMPUAN 17,063 150 6-150 

LAPANGAN 1,118 150 6-151 

 

 

92



 

➢ PERENCANAAN PENULANGAN BALOK INDUK LANTAI 

MEMANJANG (20 × 40) 

 

➢ PENULANGAN DAERAH TUMPUAN 
 

o Diketahui : 

▪ Mu   = 20,351 kNm 

▪ b   = 200 mm 

▪ h  = 400 mm 

▪ Fc’  = 35 Mpa 

▪ Fy  = 240 Mpa 

▪ drencana  = h –  sb 

= 400 mm – 70 mm 

= 330 mm 
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o Persyaratan Kekuatan Desain SNI-2847 2019 (Pasal 10) 

o Mencari Rn 

Rn = 
𝑀𝑢

∅ ×𝑏 ×𝑑2 = 
20,351 kNm ×106

0,9 ×250 ×3302  = 1,04 

o Mencari β1 

β1 = 0,85 - 
0,05 (𝑓𝑐′−28)

7
 = 0,85 - 

0,05 (35 −28)

7
 = 0,8 

o Mencari 𝜌  

𝜌 = 
0,85 ×𝑓𝑐′

𝑓𝑦
 × (1 √1 −  

2𝑅𝑛

0,85 ×𝑓𝑐′ ) = 
0,85 ×35

240
 × (1 √1 − 

2 ×1,04

0,85 ×35
 ) = 0,004 

o Mencari 𝜌𝑏 

𝜌𝑏 = 
0,85 ×𝑓𝑐′× β1 

𝑓𝑦
 ×  (

600 

600+𝑓𝑦
 ) = 

0,85 ×35× 0,8 

240
 ×  (

600 

600+240
 ) = 0,071 

o Mencari 𝜌𝑚𝑎𝑥  

𝜌𝑚𝑎𝑥 = 0,75 × 𝜌𝑏 = 0,75 × 0,071 = 0,054 

o Mencari 𝜌𝑚𝑖𝑛 

𝜌𝑚𝑖𝑛 = 
1,4

𝑓𝑦
 = 

1,4

240
 = 0,0056 

 

Maka : 

 Dipakai 𝜌𝑚𝑖𝑛 = 0,0056 (OKE) 

 

o Luas Tulangan Tarik 

 As  = 𝜌𝑚𝑖𝑛× b × d 

  = 0,0056 × 200 × 330 

  = 369 mm2 

 Dipakai tulangan 3D13 (As = 398 mm2) 
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daktual = h – selimut beton - ∅ Sengkang - 
1

2
 ∅ tulangan 

= 400 mm – 40 mm – 10 mm – (
1

2
 × 13) 

= 343,5 mm 

 Kontrol : 

o a  = 
𝐴𝑠 ×𝑓𝑦

0,85 ×𝑓𝑐′×𝑏
 = 

398 ×240

0,85 × 35 ×200
 = 16,05 mm 

o Mn  = As × fy (d - 
𝑎

2
 )  

= 398 × 240 (343,5 - 
16,05

2
 ) × 10-6 

= 32,04 kNm 
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o Mr  = ∅ × Mn 

= 0,9 × 32,04 kNm 

= 28,84 kNm 

   Mr > Mu   

28,84 kNm > 7,474 kNm (OK) 

PENULANGAN DAERAH LAPANGAN  

o Diketahui : 

▪ Mu   = 12,182 kNm 

▪ b   = 200 mm 

▪ h  = 400 mm 

▪ Fc’  = 35 Mpa 

▪ Fy  = 240 Mpa 

▪ drencana  = h –  sb 

= 400 mm – 70 mm 

= 330 mm 
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o Mencari Rn 

Rn = 
𝑀𝑢

∅ ×𝑏 ×𝑑2 = 
12,182kNm ×106

0,9 ×250 ×4502  = 0,08 

o Mencari β1 

β1 = 0,85 - 
0,05 (𝑓𝑐′−28)

7
 = 0,85 - 

0,05 (35 −28)

7
 = 0,8 

o Mencari 𝜌  

𝜌 = 
0,85 ×𝑓𝑐′

𝑓𝑦
 × (1 √1 −  

2𝑅𝑛

0,85 ×𝑓𝑐′
 ) = 

0,85 ×35

240
 × (1 √1 − 

2 ×0,08

0,85 ×35
 ) = 0,00032 

o Mencari 𝜌𝑏 

𝜌𝑏 = 
0,85 ×𝑓𝑐′× β1 

𝑓𝑦
 ×  (

600 

600+𝑓𝑦
 ) = 

0,85 ×35× 0,8 

240
 ×  (

600 

600+240
 ) = 0,071 

o Mencari 𝜌𝑚𝑎𝑥  

𝜌𝑚𝑎𝑥 = 0,75 × 𝜌𝑏 = 0,75 × 0,071 = 0,053 

o Mencari 𝜌𝑚𝑖𝑛 

𝜌𝑚𝑖𝑛 = 
1,4

𝑓𝑦
 = 

1,4

240
 = 0,0056 

 

Maka : 

Dipakai 𝜌𝑚𝑖𝑛 = 0,0056 (OKE) 

 

o Luas Tulangan Tarik 

 As  = 𝜌𝑚𝑖𝑛× b × d 

  = 0,0056 × 200 × 300 

  = 396 mm2 

 Dipakai tulangan 3D13 (As = 398 mm2) 
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o daktual = h – selimut beton - ∅ Sengkang - 
1

2
 ∅ tulangan 

= 400 mm – 40 mm – 10 mm – (
1

2
 × 13) 

= 343,5 mm 

 Kontrol : 

o a  = 
𝐴𝑠 ×𝑓𝑦

0,85 ×𝑓𝑐′×𝑏
 = 

398 ×240

0,85 × 35 ×200
 = 16,72 mm 

o Mn  = As × fy (d - 
𝑎

2
 )  

= 398 × 240 (343,5 - 
16,72

2
 ) × 10-6 

= 33,34 kNm 
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o Mr  = ∅ × Mn 

= 0,9 X 33,34 kNm 

= 30,01 kNm 

   Mr > Mu   

30,01 kNm > 12,182 kNm (OK) 

➢ PERHITUNGAN SENGKANG BALOK INDUK LANTAI 

MEMANJANG 

 

o Vu  = 39,133 kN 

(diambil dari gaya lintang tumpuan terbesar program STAADPRO) 

o bw  = 200 mm 

o h  = 400 mm 

o fc’  = 35 MPa 

o fy  = 240 MPa 

o d  = 330 mm 
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➢ Hitung ∅ Vc ; 
1

2
 ∅ Vc ; Vc1 ; Vc2 

 

 Nilai 𝜆 = 1,0 untuk beton normal sesuai (SNI 2847-2019) 

o ∅ Vc = ∅ (0,17 𝜆 √𝑓𝑐 × 𝑏𝑤 × 𝑑) 

= 0,75 (0,17 × 1,0 √35 × 250 × 330) × 10-3 

= 49,784 kN 

o 
1

2
 ∅ Vc = 

1

2
 × 49,784 kN 

= 24,89 kN 

o Vu kritis terjadi pada penampang sejarak d dari muka tumpuan 

o Vu kritis 1 = 
𝑥

162,826
=  

6−0,125

6
 

X1 = 16,39 kN 

o Vu kritis 2 = 
𝑥2

162,826  
=  

6−3

6
 

X2 = 5,76 kN 

 Persyaratan : 

o Jika Vu < 
𝟏

𝟐
 ∅ 𝐕𝐜 tidak dibutuhkan tulangan geser 

o Jika 
𝟏

𝟐
 ∅ 𝐕𝐜 ≤ Vu ≤ ∅ 𝐕𝐜 dibutuhkan tulangan geser minimum. Dapat dipasang 

tulangan sengkang vertikal berdiameter 10 mm dengan jarak maksimum 

ditentukan. 

o Jika Vu ≥ ∅ 𝐕𝐜 tulangan geser harus disediakan. 

➢ Perhitungan Sengkang Daerah Tumpuan (0,125 m – 3 m) 
𝟏

𝟐
 ∅ 𝐕𝐜 ≤ Vu kritis 1 ≤ ∅ 𝐕𝐜 

41,015 kN < 68,254 kN < 82,030 kN 

         Av = 2 x ¼ x π x 102
 

= 157 mm2     

S  = 
𝑛×

1

4
×𝜋×𝑑𝑝2×𝑆

𝐴𝑣
 

  = 
2×

1

4
×𝜋×132×1000

382,08
 

  =790 mm 

 

S ≤ d/2  = S ≤ 171,5 mm 

(Pilih yang paling kecil = S ≤ 171,5 mm dipakai S=165 mm) 

 

➢ Perhitungan Sengkang Daerah Lapangan  

Vu kritis 2 < 
𝟏

𝟐
 ∅ 𝐕𝐜   

100



 

30,281 kN < 15,36 kN (Tidak dibutuhkan tulangan geser) 

S  = 
𝑑

2
 

  = 
343,5

2
 

  = 171,5 mm 

 

Dipasang tulangan sengkang minimum ∅ 10 - 150 ) 

TABEL PENULANGAN BALOK INDUK LANTAI MELINTANG 

 
TABEL PENULANGAN BALOK INDUK ATAP MELINTANG 

DAERAH Mu/Vu As pakai Tulangan 

TUMPUAN 20,351 398 3 D13 

LAPANGAN 12,182 398 4 D13 

SENGKANG 
TUMPUAN 39,133 150 6-150 

LAPANGAN 4,243 150 6-150 
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PERENCANAAN KOLOM MELINTANG (15X30) 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. 24 Analisa Momen Staadpro Kolom 
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PERENCANAAN KOLOM MEMANJANG (15X30) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 3. 26 Analisa StaadPro Axial Kolom 

Gambar 3. 25 Analisa StaadPro Axial Kolom 
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Perhitungan kolom lantai 1 
Data perencanaan arah x (Memanjang) 
Pux =  108,876 kN (Max) 

Mux =  1,972 kNm (Max) 

Data perencanaan arah y (Melintang) 

Puy = 112,392 kN (Max) 

Muy = 2,806 kNm (Max) 
Data perencanaan umum (perhitungan) 

Pu = Pux + Puy 

    =  108,876 kN + 112,392 kN  

    =  221,268 kN (Max) 

Mu = Mux + Muy 

    = 1,972 kNm + 2,806 kNm  

    = 4,778 kNm (Max) 
Menentukan kolom pendek atau panjang 

Ec   = 4700 x √𝑓𝑐′ 

   = 4700 x √35 

   = 27805,57 Mpa 

Gambar 3. 27 Analisa StaadPro Momen Kolom 
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Ig kolom = 
ଵ

ଵଶ
× 𝑏 × ℎଷ  

=  
ଵ

ଵଶ
× 150 × 300ଷ  

  = 337500000 mm4  

IK = 0,7 × Ig kolom 

= 0,7 ×  337500000 mm4 

  = 236250000 

Lkolom = 3500 - 300 

= 3200 mm 

ாூ

௅௄
 = 

ாூ

௅௄
 

= 
ଶ଻଼଴ହ,ହ଻×ଶଷ଺ଶହ଴଴଴଴

ଷଶ଴଴
 =   2,053 × 109

Ig Balok = 
ଵ

ଵଶ
× 𝑏 × ℎଷ  

=  
ଵ

ଵଶ
× 200 × 400ଷ  

=  1066666667 mm4  

IB  = 0,7 × Ig balok 

= 0,7 × 1066666667 

= 746666666,7 

LBalok = 6000 - 300 

= 5700 mm 

ாூ

௅஻
  = 

ாூ

௅஻
 

  = 
ଶ଻଼଴ହ,ହ଻×଻ସ଺଺଺଺଺଺଺,଻

ହ଻଴଴
  

= 3,642 × 109 

Ig Balok = 
ଵ

ଵଶ
× 𝑏 × ℎଷ  

=  
ଵ

ଵଶ
× 200 × 400ଷ  

= 1066666667 mm4  

IB  = 0,7 × Ig balok 

= 0,7 × 1066666667 

= 746666666,7 

LBalok = 7000 - 300 

= 6700 mm 

ாூ

௅஻
  = 

ாூ

௅஻
 

  =
ଶ଻଼଴ହ,ହ଻×଻ସ଺଺଺଺଺଺଺,଻

଺଻଴଴
  

= 3,099 × 109 
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𝜓 𝐴 = 
ஊ ൫ாூ

௅௄ൗ ൯

ஊ ൫ாூ
௅஻ൗ ൯

 

= 
ଵ×ଶ,଴ହଷ×ଵ଴వ

ଶ×ଷ,଺ସଶ ×ଵ଴వାଶ×ଷ,଴ଽଽ×ଵ଴వ 

= 0,15 

𝜓 𝐴 = 
ஊ ൫ாூ

௅௄ൗ ൯

ஊ ൫ாூ
௅஻ൗ ൯

 

 

=0 (Jepit)

Grafik 3. 1 Grafik Nilai K 

 

Dari Nomogram, didapat panjang efektif nilai K = 0,54 
 
 

r = √
ூ

஺
× ℎ = √

ଷଷ଻ହ଴଴଴଴଴

ଵହ଴×ଷ଴଴
× 300 = 122,474 mm 

௄×௅௨

௥
=

଴,ହସ×ቀଷହ଴଴ି
యబబ

మ
ቁ

ଵଶଶ,ସ଻ସ
= 14,770 < 22 (Kolom Pendek) 

Perencanaan Kolom Pendek 
Perencanaan kolom 

Pu  = 221,268 kN (max)  

Muy = 4,778 kNm (max) 
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e  = 
ெ௨

௉௨
 = 

ଶଶଵ,ଶ଺଼ 

ସ,଻଻଼
  

=0,022 m = 22 mm 

emin  = 0,1 h = 0,1 x 300 = 30 mm (dipakai) 

Ag  = b x h 

= 150 x 300 = 45000 mm 

Penulangan kolom dipakai 1% Ac < As < 4% Ac 

Dicoba ρg = 1% 

Ast = 0,01 x 45000 

= 450 mm2 (dipakai tulangan 10𝐷8 (Ast = 503 mm²) 

 

Pemeriksaan Kekuatan Penampang arah y 

d pakai  = 300 − 40 − 10 −
ଵ

ଶ
𝐷8 

  = 246 mm 

d’  = 40 + 10 +
ଵ

ଶ
𝐷8 

  = 54 mm 

a  = 
஺௦×௙௬

଴,଼ହ×௙௖ᇱ×௕
 

  = 
ହ଴ଷ×ଶସ଴

଴,଼ହ×ଷହ×ଵହ଴
 = 27,052 mm 

As = As’ = 4D8 = 201 mm 

Mn  = 𝐴𝑠 × 𝑓𝑦 ቀ𝑑 −
௔

ଶ
ቁ 

  = 201 × 240 ቀ246 −
ଶ଻,଴ହଶ

ଶ
ቁ × 10ି଺ 

  = 11,215 kNm 

Tabel 3. 30 Diameter Tulangan 
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MR  = ∅𝑀𝑛   > Muy 

  = 0,9 × 11,215  > Muy  

  = 10,093 kNm  > 2,806 kNm (OKE) 

Pemeriksaan Kekuatan Penampang arah x 

d pakai  = 300 − 40 − 10 −
ଵ

ଶ
𝐷8 

  = 246 mm 

d’  = 40 + 10 +
ଵ

ଶ
𝐷8 

  = 54 mm 

a  = 
஺௦×௙௬

଴,଼ହ×௙௖ᇱ×௕
 

  = 
ହ଴ଷ×ଶସ଴

଴,଼ହ×ଷହ×ଵହ଴
 = 27,052  mm 

As = As’ = 2D8 = 101 mm 

Mn  = 𝐴𝑠 × 𝑓𝑦 ቀ𝑑 −
௔

ଶ
ቁ 

  = 101 × 240 ቀ246 −
ଶ଻,଴ହଶ

ଶ
ቁ × 10ି଺ 

  = 5,635 kNm 

MR  = ∅𝑀𝑛   > Muy 

  = 0,9 × 5,635  > Muy  

  = 5,072 kNm  > 1,972 kNm (OKE) 

Kondisi Balance (pemeriksaa Pu terhadap kondisi seimbang) 

d pakai  = 300 − 40 − 10 −
ଵ

ଶ
𝐷8 

= 246 mm 

d’  = 40 + 10 +
ଵ

ଶ
𝐷8 

  = 54 mm 

Cb  = 246 × ቀ
ଷ଴଴

ଷ଴଴ାଶ
ቁ 

  = 136,667 mm 

Ab  = 𝛽 × 𝐶௕ = 0,85 × 136,667 = 116,167 mm 

 Pemeriksaan regangan pada masing-masing tulangan: 

𝜀௦ଵ′ = 
஼௕ିௗᇱ

஼௕
× 0,003 

= 
ଵଷ଺,଺଺଻ ିହସ

ଵଷ଺,଺଺଻ 
× 0,003 = 1,8 × 10-3 

𝑓௦ଵ′ = Es’ × 𝜀௦ଵ′ 

 = 2 × 105 × (1,8 × 10-3) 

 = 360 MPa ≥ fy = 240 

 = 240 MPa (dipakai) 

As1’ = ቀ
ଵ

ସ
𝜋𝑑ଶቁ × 3 

 = ቀ
ଵ

ସ
× 𝜋 × 8ଶቁ × 3 = 150,72 mm2 
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𝜀௦ଶ′ = 
஼௕ିௗ

஼௕
× 0,003 

= 
ଵଷ଺,଺଺଻ିଵ଴଼

ଵଷ଺,଺଺଻
× 0,003 = 6,3 × 10-4 

𝑓௦ଶ′ = Es’ × 𝜀௦ଵ′ 

 = 2 × 105 × (6,3 × 10-4) 

 = 126 MPa ≥ fy = 240 

 = 240 MPa (dipakai) 

As2’ = ቀ
ଵ

ସ
𝜋𝑑ଶቁ × 2 

 = ቀ
ଵ

ସ
× 𝜋 × 8ଶቁ × 2 = 100,48 mm2 

𝜀௦ଷ = 
ௗᇲି஼௕

஼௕
× 0,003 

= 
ଵ଺ଶିଵ ,଺଺଻

ଵଷ଺,଺଺଻
× 0,003 = 2,4 × 10-3 

𝑓௦ଷ = Es × 𝜀௦ଵ 

 = 2 × 105 × (2,4 × 10-3) 

 = 112 MPa ≥ fy = 240 

 = 240 MPa (dipakai) 

As3 = ቀ
ଵ

ସ
𝜋𝑑ଶቁ × 2 

 = ቀ
ଵ

ସ
× 𝜋 × 8ଶቁ × 2 = 100,48 mm2 

𝜀௦ସ = 
ௗᇲି஼௕

஼௕
× 0,003 

= 
ଶସ଺ିଵଷ଺,଺଺଻

ଵଷ଺,଺଺଻
× 0,003 = 5,6 × 10-4 

𝑓௦ସ = Es × 𝜀௦ଵ 

 = 2 × 105 × (5,6 × 10-4) 

 = 240 MPa ≥ fy = 240 

 = 240 MPa (dipakai) 

As4 = ቀ
ଵ

ସ
𝜋𝑑ଶቁ × 3 

 = ቀ
ଵ

ସ
× 𝜋 × 8ଶቁ × 3 = 150,72 mm2 
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Rekapitulasi perhitungan disajikan dalam bentuk tabel;  

 
Tabel 3. 31 Rekapitulasi Kolom 

  Cs1 Cs2 

As' (mm2) 150,72 100,48 

fs' / fy (Mpa) 240   240 

As' x (fs' / fy) (N) 36172,8 24115,2 

Σ Cs1 + Cs2 ( N ) 60288 

Pnb  = Cc + Σ Cs - Σ T 

  = (0,85 × 𝑓𝑐ᇱ × 𝑎௕ × 𝑏) + Σ Cs − Σ T 

  = [(0,85 × 35 × 116,167 × 300) + 60288 − 60288] × 10ିଷ 

  = 518,394 kN > 221,268 kN (keruntuhan tarik) 

Kapasitas penampang pada keruntuhan Tarik 

𝑚 =
𝑓𝑦

0,85 × 𝑓𝑐′
=

240

0,85 × 35
= 8,067 

𝑝 =
𝐴𝑠

𝑏𝑑
=

503

150 × 246
= 0,014 

𝑃௡ = 0,85 × 𝑓𝑐′ × 𝑏 × 𝑑 ቎
ℎ − 2𝑒

2𝑑
+ ඨ൬

ℎ − 2𝑒

2𝑑
൰

ଶ

+ 2𝑚𝑝 ቆ1 −
𝑑′

𝑑
ቇ቏ × 10ିଷ 

𝑃௡ = 0,85 × 35 × 150 × 246 ቎
150 − 2 × 30

2 × 246
+ ඨ൬

150 − 2 × 30

2 × 246
൰

ଶ

+ 2 × 8,067 × 0,014 ൬1 −
54

246
൰቏ × 10ିଷ 

𝑝௡ =  1238,09 𝑘𝑁 

Ø Pn = 0,65 × 1238,09 = 804,76 𝑘𝑁 > 221,268 kN (OKE) 

Pemeriksaan kapasitas momen 

Mn = Pn × e 

 = 1238,09 × 0,022 

 = 26,73 kNm 

Ø Mn = 0,65 × 26,73 

 = 17,38 kNm 

Kontrol kekuatan 
Ø Pn = 804,76 kN > Pu = 221,268 kN (OKE) 

Ø Mn = 17,38 kNm > Mux = 1,972 kNm (OKE) 
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Ø Mn = 17,38 kNm > Muy = 2,806 kNm (OKE) 

Perencanaan sengkan kolom lantai 1 
Persyaratan menurut SNI 2847 : 2013 

Ukuran sengkang yang digunakan adalah Ø6 karena tulangan memanjang kurang dari 

D32 

Jarak spasi sengkang tidak boleh lebih besar dari : 

16 kali diameter tulangan memanjang = 16 x 8 = 128 mm 

48 kali dimater sengkang / sengkang ikat = 48 x 6 = 288 mm 

Dimensi terkecil dari penampang kolom = 150 mm 

Maka dari itu sengkang yang digunakan adalah Ø6-120 

Perhitungan kolom lantai 2 

Data perencanaan arah x (Memanjang) 

Pux =  33,76 kN (Max) 

Mux =  3,815 kNm (Max) 

Data perencanaan arah y (Melintang) 

Puy =  34,126 kN (Max) 

Muy =  4,816 kNm (Max) 
Data perencanaan umum (perhitungan) 

Pu = Pux + Puy 

    =  33,76 kN + 34,126 kN  

    =  67,886 kN (Max) 

Mu = Mux + Muy 

    = 3,815 kNm + 4,816 kNm  

    = 8,631 kNm (Max) 
Menentukan kolom pendek atau panjang 
Ec  = 4700 x √𝑓𝑐′ 

    = 4700 x √35 

    = 27805,57 Mpa 

Ig kolom = 
ଵ

ଵଶ
× 𝑏 × ℎଷ  

=  
ଵ

ଵଶ
× 150 × 300ଷ  

= 337500000 mm4  

IK = 0,7 × Ig kolom 
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= 0,7 ×  337500000 mm4 

= 236250000 

Lkolom = 3500 - 300 

= 3200 mm 

ாூ

௅௄
  = 

ாூ

௅௄
 

= 
ଶ଻଼଴ହ,ହ଻×ଶଷ଺ଶହ଴଴଴଴

ଷଶ଴଴
 =   2,053 × 109

Ig Balok = 
ଵ

ଵଶ
× 𝑏 × ℎଷ  

=  
ଵ

ଵଶ
× 200 × 400ଷ  

=  1066666667 mm4  

IB = 0,7 × Ig balok 

= 0,7 × 1066666667 

= 746666666,7 

LBalok = 6000 - 300 

= 5700 mm 

ாூ

௅஻
  = 

ாூ

௅஻
 

 = 
ଶ଻଼଴ହ,ହ଻×଻ସ଺଺଺଺଺଺଺,଻

ହ଻଴଴
  

= 3,642 × 109 

Ig Balok = 
ଵ

ଵଶ
× 𝑏 × ℎଷ  

=  
ଵ

ଵଶ
× 200 × 400ଷ  

= 1066666667 mm4  

IB = 0,7 × Ig balok 

= 0,7 × 1066666667 

= 746666666,7 

LBalok = 7000 - 300 

= 6700 mm 

ாூ

௅஻
  = 

ாூ

௅஻
 

 =
ଶ଻଼଴ହ,ହ଻×଻ସ଺଺଺଺଺଺଺,଻

଺଻଴଴
  

= 3,099 × 10

 

𝜓 𝐴 = 
ஊ ൫ாூ

௅௄ൗ ൯

ஊ ൫ாூ
௅஻ൗ ൯

 

= 0 (Jepit) 

𝜓 𝐵 
ஊ ൫ாூ

௅௄ൗ ൯

ஊ ൫ாூ
௅஻ൗ ൯

 

= 
ଵ×ଶ,଴ହଷ×ଵ଴వ

ଶ×ଷ,଺ସଶ ×ଵ଴వାଶ×ଷ,଴ଽଽ×ଵ଴వ 

= 0,15 
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Grafik 3. 2 Grafik Nilai  K

 

Dari Nomogram, didapat panjang efektif nilai K = 0,54 

r = √
ூ

஺
× ℎ = √

ଷଷ଻ହ଴଴଴଴଴

ଵହ଴×ଷ଴଴
× 300 = 122,474 mm 

௄×௅௨

௥
=

଴,ହସ×ቀଷହ଴଴
యబబ

మ
ቁ

ଵଶଶ,ସ଻ସ
= 14,770 < 22 (Kolom Pendek) 

Perencanaan Kolom Pendek 
Perencanaan kolom 

Pu  = 67,886 kN (max) 

Mu = 8,631 kNm (max) 

e  = 
ெ௨

௉௨
 = 

ଵଶହ,ଵସଶ 

ଶ଴଼,ଵଽଷ 
  

=0,127 m = 127 mm 

emin  = 0,1 h = 0,1 x 300 = 30 mm (dipakai) 

Ag  = b x h 

= 150 x 300 = 45000 mm 

Penulangan kolom dipakai 1% Ac < As < 4% Ac 

Dicoba ρg = 1% 
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Ast = 0,01 x 45000 

=450 mm2 (dipakai tulangan 10𝐷8 (Ast = 503 mm²) 

 

Pemeriksaan Kekuatan Penampang arah y 

d pakai  = 300 − 40 − 10 −
ଵ

ଶ
𝐷8 

  = 246 mm 

d’  = 40 + 10 +
ଵ

ଶ
𝐷8 

  = 54 mm 

a  = 
஺௦×௙௬

଴,଼ହ×௙௖ᇱ×௕
 

  = 
ହ଴ଷ×ଶସ଴

଴,଼ହ×ଷହ×ଵହ଴
 = 27,052 mm 

As = As’ = 4D8 = 201 mm 

Mn  = 𝐴𝑠 × 𝑓𝑦 ቀ𝑑 −
௔

ଶ
ቁ 

  = 201 × 240 ቀ246 −
ଶ଻,଴ହଶ

ଶ
ቁ × 10ି଺ 

  = 11,215  kNm 

MR  = ∅𝑀𝑛   > Muy 

  = 0,9 × 11,215  > Muy  

  = 10,093  kNm  > 3,815 kNm (OKE) 

Pemeriksaan Kekuatan Penampang arah x 

d pakai  = 300 − 40 − 10 −
ଵ

ଶ
𝐷8 

  = 246 mm 

d’  =  40 + 10 +
ଵ

ଶ
𝐷8 

  = 54 mm 

a  = 
஺௦×௙௬

଴,଼ହ×௙௖ᇱ×௕
   = 

ହ଴ଷ×ଶସ଴

଴,଼ହ×ଷହ×ଵହ଴
 = 27,052  mm 

Tabel 3. 32 Diameter Penulangan 

114



 

 

As = As’ = 2D8 = 101 mm 

Mn  = 𝐴𝑠 × 𝑓𝑦 ቀ𝑑 −
௔

ଶ
ቁ 

  = 101 × 240 ቀ246 −
ଶ଻,଴ହଶ

ଶ
ቁ × 10ି଺ 

  = 5,635 kNm 

MR  = ∅𝑀𝑛   > Muy 

  = 0,9 × 5,635  > Muy  

  = 5,072 kNm  > 4,816 kNm (OKE) 

Kondisi Balance (pemeriksaa Pu terhadap kondisi seimbang) 

d pakai  =  300 − 40 − 10 −
ଵ

ଶ
𝐷8 

= 246 mm 

d’  = 40 + 10 +
ଵ

ଶ
𝐷8 

  = 54 mm 

𝑓௦ଵ′  = Es’ × 𝜀௦ଵ′ 

  = 2 × 105 × (1,8 × 10-3) 

  = 360 MPa ≥ fy = 240 

  = 240 MPa (dipakai) 

As1’  = ቀ
ଵ

ସ
𝜋𝑑ଶቁ × 3 

  = ቀ
ଵ

ସ
× 𝜋 × 8ଶቁ × 3 = 150,72 

mm2 

 

𝜀௦ଶ′  = 
஼௕ିௗᇱ

஼௕
× 0,003 

= 
ଵଷ଺,଺଺଻ିଵ଴଼

ଵଷ଺,଺଺଻
× 0,003 = 6,3 × 10-4 

𝑓௦ଶ′  = Es’ × 𝜀௦ଵ′ 

  = 2 × 105 × (6,3 × 10-4) 

  = 126 MPa ≥ fy = 240 

  = 240 MPa (dipakai) 

As2’  = ቀ
ଵ

ସ
𝜋𝑑ଶቁ × 2 

  = ቀ
ଵ

ସ
× 𝜋 × 8ଶቁ × 2 = 100,48 mm² 
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𝜀௦ଷ  = 
ௗᇲି஼௕

஼௕
× 0,003 

= 
ଵ଺ଶିଵଷ଺,଺଺଻

ଵଷ଺,଺଺଻
× 0,003 = 2,4 × 10-3 

𝑓௦ଷ  = Es × 𝜀௦ଵ 

  = 2 × 105 × (2,4 × 10-3) 

  = 112 MPa ≥ fy = 240 

  = 240 MPa (dipakai) 

As3  = ቀ
ଵ

ସ
𝜋𝑑ଶቁ × 2 

  = ቀ
ଵ

ସ
× 𝜋 × 8ଶቁ × 2 = 100,48 mm2 

 

𝜀௦ସ  = 
ௗᇲି஼

஼௕
× 0,003 

= 
ଶସ଺ିଵଷ଺,଺଺଻

ଵଷ଺,଺଺଻
× 0,003 = 5,6 × 10-4 

𝑓௦ସ  = Es × 𝜀௦ଵ 

  = 2 × 105 × (5,6 × 10-4) 

  = 240 MPa ≥ fy = 240 

  = 240 MPa (dipakai) 

As4  = ቀ
ଵ

ସ
𝜋𝑑ଶቁ × 3 

  = ቀ
ଵ

ସ
× 𝜋 × 8ଶቁ × 3 = 150,72 mm2 

Rekapitulasi perhitungan disajikan dalam bentuk tabel;  

 
Tabel 3. 33 Rekapitulasi Perhitungan Kolom 

  Cs1 Cs2 

As' (mm2) 150,72 100,48 

fs' / fy (Mpa) 240   240 

As' x (fs' / fy) (N) 36172,8 24115,2 

Σ Cs1 + Cs2 ( N ) 60288 

Pnb  = Cc + Σ Cs - Σ T 

  = (0,85 × 𝑓𝑐ᇱ × 𝑎௕ × 𝑏) + Σ Cs − Σ T 

  = [(0,85 × 35 × 116,167 × 300) + 60288 − 60288] × 10ିଷ 

  = 5518,394 kN > 67,886 kN (keruntuhan tarik) 
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Kapasitas penampang pada keruntuhan Tarik 

𝑚 =
𝑓𝑦

0,85 × 𝑓𝑐′
=

240

0,85 × 35
= 8,067 

𝑝 =
𝐴𝑠

𝑏𝑑
=

503

150 × 246
= 0,014 

𝑃௡ = 0,85 × 𝑓𝑐′ × 𝑏 × 𝑑 ቎
ℎ − 2𝑒

2𝑑
+ ඨ൬

ℎ − 2𝑒

2𝑑
൰

ଶ

+ 2𝑚𝑝 ቆ1 −
𝑑′

𝑑
ቇ቏ × 10ିଷ 

𝑃௡ = 0,85 × 35 × 150 × 246 ቎
150 − 2 × 30

2 × 246
+ ඨ൬

150 − 2 × 30

2 × 246
൰

ଶ

+ 2 × 8,067 × 0,014 ൬1 −
54

246
൰቏ × 10ିଷ 

𝑝௡ = 1238,09 𝑘𝑁 

Ø Pn = 0,65 × 1238,09 = 804,76 𝑘𝑁 > 67,886 kN (OKE) 

Pemeriksaan kapasitas momen 

Mn = Pn × e 

 = 1238,09 × 0,127 

 = 157,41 kNm 

Ø Mn = 0,65 × 157,41 

 = 102,32 kNm 

Kontrol kekuatan 
Ø Pn = 804,76 kN > Pu = 67,886 kN (OKE) 

Ø Mn = 102,32 kNm > Mux = 3,815 kNm (OKE) 

Ø Mn = 102,32 kNm > Muy = 4,816 kNm (OKE) 

Perencanaan sengkan kolom lantai 1 
Persyaratan menurut SNI 2847 : 2013 

Ukuran sengkang yang digunakan adalah Ø6 karena tulangan memanjang kurang dari 
D32 
Jarak spasi sengkang tidak boleh lebih besar dari : 

16 kali diameter tulangan memanjang = 16 x 8 = 128 mm 

48 kali dimater sengkang / sengkang ikat = 48 x 6 = 288 mm 

Dimensi terkecil dari penampang kolom = 150 mm 

Maka dari itu sengkang yang digunakan adalah Ø6-120 
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REKAPITULASI PERENCANAAN PENULANGAN KOLOM 

 
Tabel 3. 34 Rekapitulasi Penulangan Kolom 

KOLOM LANTAI 1 LANTAI 2 

 
Mux 1,972 3,815  

Puy 112,392 34,126  

Muy 2,806 4,816  

Tulangan Utama 10D8 10D8  

Sengkang Ø6-120 Ø6-120  

PERENCANAAN PONDASI TELAPAK MEMANJANG 
Data perencanaan  
Pu    = 108,876 kN      

Kedalaman tanah keras  = 4,6 m 

Mu    = 1,972 kNm 

ɣ tanah    = 18 𝑘𝑁
𝑚ଶൗ  

σ tanah    = 220 𝑘𝑁
𝑚ଶൗ  

Diasumsikan B = 2 m 

B yang digunakan = 0.8 m 

Ukuran pondasi: 

B = 0.8 m 

L = 0.8 m 

T (Asumsi) = 0,2 m 

drerata = tebal pondasi – selimut – 1 diameter tulangan (asumsi) 

         = 200 – 75 – 20  

         = 105 

Pult = 
௉௨

஺
=

ଵ଴଼,଼଻଺

଴,଼×଴.଼
= 170,118 𝑘𝑁

𝑚ଶൗ   

Vult = Pult × area efektif = 170,118 × (0,220 × 2) = 74,852 kN 
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Φvn = ϕ (0,17 × 𝜆ඥ𝑓𝑐𝑏௪𝑑)  

 = 0,75 (0,17 × 1,0 × √35 × 800 × 220) × 10-3 

 = 132,756 kN 

ϕvn > Vu1 (OKE) 

Menghitung geser 2 arah terfaktor adalah : 
Vu2  = Pult x area efektif 

= 170,118 x (0,82 – 0,2552) 

= 97,814 kN 

Vc1 = 0,17 ቀ1 +
ଶ

ఉ௡
ቁ 𝜆ඥ𝑓𝑐 𝑏଴𝑑  

 = (0,17 ቀ1 +
ଶ

ଵ
ቁ × 1 × √35 × (4 × 255) × 105) ×10-3   

= 475,209 kN 

Vc2 = 0,083 ቀ1 +
ଶ

ఉ௡
ቁ 𝜆ඥ𝑓𝑐 𝑏଴𝑑  

 = (0,17 ቀ1 +
ଶ

ଵ
ቁ × 1 × √35 × (4 × 255) × 105) ×10-3   

= 475,209 kN 

Vc3  = 0,33 𝜆ඥ𝑓𝑐 𝑏଴𝑑  

= (0,33 × 1 × √35 × (4 × 255) × 105) ×10-3 

= 138,36 kN 

Maka, ϕvn = 0,75 Vn 

  = 0,75 × 138,36 kN 

  = 138,36 Kn 

Perhitungan transfer beban kolom ke pondasi 
Pu = 108,876 kN 

Kuat tumpu pada dasar kolom 

N1  = ∅ (0,85 fc A1) 

= (0,65 x (0,85 x 35 x 0150 x 300)) x 10-3 
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= 870,187 kN 

Maka N1 > Pu (OKE) 

Perhitungan tulangan stek /pasak 
Menghitung kebutuhan tulangan stek  

As  = 0,005 Ag 

= 0,005 (150 x 300) 

= 225 mm2 (dipakai tulangan 2D12 = 226 mm2) 

Idc = ൬
଴,ଶସ௙௬

ఒඥ௙௖
൰ 𝑑௕ 

= ቀ
଴,ଶସ×ଶସ଴

ଵ×√ଷହ
ቁ 12 

= 116,83 mm 

Idc = ( 0,043 𝑓𝑦 ) 𝑑𝑏 

= ( 0,043 × 240 ) 12 

= 123,84 mm 

Idc = 150 

Maka digunakan panjang tulangan pasak / stek adalah 123,84 mm ~ 150 mm 

Perhitungan Momen dan tulangan ( nilai b diambil setiap 1 meter lebar pondasi) 

σa = 
௣௨

஺
+

ெ௨௫

ௐ
=

ଵ଴଼,଼଻଺

଴,଼×଴,଼
+

ଵ,ଽ଻ଶ

଴.଼×଴.଼మ
= 173,97 𝑘𝑁

𝑚ଶൗ   

σb = 
௣௨

஺
−

ெ௨௫

ௐ
=

ଶ଺଻,ଷ଺ଶ 

ଶ×ଶ
+

଺,ସଶ଼

ଶ×ଶమ = 166,26 𝑘𝑁
𝑚ଶൗ  

173,97 −  𝜎𝑛𝑒𝑡𝑡𝑜

0,325
=

173,97 − 66,037  

0,325
 

Tabel 3. 35 Diameter Tulangan 
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173,97 −  𝜎𝑛𝑒𝑡𝑡𝑜

0,325
=

7,703

2
 

2 (173,97 – σnetto) = 7,703 

347,94 – 2 σnetto = 7,703 

  – 2 σnetto = 7,703– 347,94 

   – 2 σnetto = – 340,23 

           σnetto = 170,119 

Pnetto  = ቀ
ଵ଻ଷ,ଽ଻ାଵ଻଴,ଵଵଽ

ଶ
ቁ 0,325ଶ = 18,17 

 

Mu = 
୔౤౛౪౪౥×ୠ×௟మ×(୅୰ୣୟ ୫୭୫ୣ୬ ୪ୣ୬୲୳୰) 

ଶ
 

 = 
ଵ଼,ଵ଻×଴,଼×଴,ଷଶହమ 

ଶ
 = 0.767 kNm 

Penulangan Plat Pondasi 

Mu = 0.767 kNm 

H = 200 mm 

B = 800 mm 

d rencana = h -75 

  = 200 – 75 = 105 mm 

Mencari Rn 

Rn = 
ெ௨

∅ ×௕ ×ௗమ = 
଴,଻଺଻ ୩୒୫ ×ଵ଴ల

଴,ଽ ×଼଴଴ ×ଵ଴ହమ  = 0,074 

Mencari β1 

β1 = 0,85 - 
଴,଴ହ (௙௖ᇲିଶ଼)

଻
 = 0,85 - 

଴,଴ହ (ଷହ ିଶ଼)

଻
 = 0,8 

Mencari 𝜌  

𝜌 = 
଴,଼ହ ×௙௖ᇱ

௙௬
 × (1 ට1 − 

ଶோ௡

଴,଼ହ ×௙௖ᇲ
 ) = 

଴,଼ହ ×ଷହ

ଶସ଴
 × (1 ට1 −  

ଶ ×଴.଴଻ସ

଴,଼ହ ×ଷହ
 ) = 0,123 

Mencari 𝜌௕ 

𝜌௕ = 
଴,଼ହ ×௙௖ᇲ× ஒଵ 

௙௬
 ×  (

଺଴଴ 

଺଴଴ା௙௬
 ) = 

଴,଼ହ ×ଷହ× ଴,଼ 

ଶସ଴
 ×  (

଺଴଴ 

଺଴଴ାଶସ଴
 ) = 0,071 

Mencari 𝜌௠௔௫   
𝜌௠௔௫ = 0,75 × 𝜌௕ = 0,75 × 0,071 = 0,053 
Mencari 𝜌௠௜௡ 

𝜌௠௜௡ = 
ଵ,ସ

௙௬
 = 

ଵ,ସ

ଶସ଴
 = 0,006 

Maka : 
𝝆𝒎𝒊𝒏  ≤ 𝝆𝒎𝒂𝒙 ≤ 𝝆  

0,006 ≤ 0,0.053 ≤ 0,123 
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Dipakai 𝜌௠௔௫ = 0,053 (OKE) 
Luas Tulangan  

 As  = 𝜌௠௜௡× b × d 

  = 0,053 × 800 × 325 

  = 1378 mm2 

 Dipakai tulangan D10-50 (As = 1570,8 mm2) 

Tabel 3. 36 Luas Penampang Tulangan 

 

daktual = h – selimut beton - ∅ Sengkang - 
ଵ

ଶ
 ∅ tulangan 

= 200 mm – 50 mm – 10 mm – (
ଵ

ଶ
 × 10) 

= 135 mm 

Kontrol : 

a = 
஺௦ ×௙௬

଴,଼ହ ×௙௖ᇲ×௕
 = 

ଵହ଻଴,଼ ×ଶସ଴

଴,଼ହ × ଷହ ×଼଴଴
 = 15,84 mm 

Mn  = As × fy (d - 
௔

ଶ
 )  

= 1570,8 × 240 (135 - 
ଵହ,଼ସ 

ଶ
 ) × 10-6 

= 47,908 
 
Mr  = ∅ × Mn 

= 0,9 × 47,908 kNm 
= 43,12 kNm 

   Mr > Mu   

43,12 kNm > 0,767 kNm (OK) 
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PERENCANAAN PONDASI TELAPAK MELINTANG 
Data perencanaan  

Pu    = 112,329 Kn        

Kedalaman tanah keras  = 4,6 m 

Mu    = 1,972 kNm 

ɣ tanah    = 18 𝑘𝑁
𝑚ଶൗ  

σ tanah    = 220 𝑘𝑁
𝑚ଶൗ  

e    = 
ெ௨௫

௉௨௫
=

ଵ,ଽ଻ଶ  ௞ே௠

ଵ଴଼,଼଻଺ ௞ே
= 0,018 𝑚 

emin    = 1,0 h = 0,1 x 300 = 30 mm = 0,03 m 

L    = 8 x e 

    = 8 x 0,03 = 0,24 m 

Asusmsikan L = 0.8 m ; B = 0.8 m 

σ maks    = 
௉௨

஺
±

௉௨×௘×௒

ூ
= 220 𝑘𝑁

𝑚ଶൗ  

    = 
ଵ଴଼,଼଻଺

଴.଼×଴.଼
±

ଵ଴଼,଼଻଺×଴,଴ଷ×(଴,ଶ×଴.଼)
భ

భమ
×଴.଼×଴.଼య

≤ 220 𝑘𝑁
𝑚ଶൗ  

    = (+) 185,42 ≤ 220 𝒌𝑵
𝒎𝟐ൗ  

    = (-) 151,68  ≤ 220 𝒌𝑵
𝒎𝟐ൗ  

Pult = 
௉௨

஺
=

ଵ଴଼,଼଻଺

଴,଼×଴.଼
= 170,118 𝑘𝑁

𝑚ଶൗ   

Vult = Pult × area efektif = 170,118 × 

(0,220 × 2) = 74,852 kN 

Φvn = ϕ (0,17 × 𝜆ඥ𝑓𝑐𝑏௪𝑑)  

 = 0,75 (0,17 × 1,0 × √35 × 800 × 220) × 10-3 

 = 132,756 kN 

ϕvn > Vu1 (OKE)
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Menghitung geser 2 arah terfaktor adalah : 
Vu2  = Pult x area efektif 

= 170,118 x (0,82 – 0,2552) 

= 97,814 kN 

Vc1 = 0,17 ቀ1 +
ଶ

ఉ௡
ቁ 𝜆ඥ𝑓𝑐 𝑏଴𝑑  

 = (0,17 ቀ1 +
ଶ

ଵ
ቁ × 1 × √35 × (4 × 255) × 105) ×10-3   

= 475,209 kN 

Vc2 = 0,083 ቀ1 +
ଶ

ఉ௡
ቁ 𝜆ඥ𝑓𝑐 𝑏଴𝑑  

 = (0,17 ቀ1 +
ଶ

ଵ
ቁ × 1 × √35 × (4 × 255) × 105) ×10-3   

= 475,209 kN 

Vc3  = 0,33 𝜆ඥ𝑓𝑐 𝑏଴𝑑  

= (0,33 × 1 × √35 × (4 × 255) × 105) ×10-3 

= 138,36 kN 

Maka, ϕvn = 0,75 Vn 

  = 0,75 × 138,36 kN 

  = 138,36 Kn 

Perhitungan transfer beban kolom ke pondasi 
Pu = 108,876 kN 

Kuat tumpu pada dasar kolom 

N1 = ∅ (0,85 fc A1) 

= (0,65 x (0,85 x 35 x 0150 x 300)) x 10-3 

= 870,187 kN 

Maka N1 > Pu (OKE) 
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Perhitungan tulangan stek /pasak 
Menghitung kebutuhan tulangan stek  

As  = 0,005 Ag 

= 0,005 (150 x 300) 

= 225 mm2 (dipakai tulangan 2D12 = 226 mm2) 

Idc = ൬
଴,ଶସ௙௬

ఒඥ௙௖
൰ 𝑑௕ 

= ቀ
଴,ଶସ×ଶସ଴

ଵ×√ଷହ
ቁ 12 

= 116,83 mm 

Idc = ( 0,043 𝑓𝑦 ) 𝑑𝑏 

= ( 0,043 × 240 ) 12 

= 123,84 mm 

Idc = 150 

Maka digunakan panjang tulangan pasak / stek adalah 123,84 mm ~ 150 mm 

Perhitungan Momen dan tulangan ( nilai b diambil setiap 1 meter lebar pondasi) 

σa = 
௣௨

஺
+

ெ௨௫

ௐ
=

ଵ଴଼,଼଻଺

଴,଼×଴,଼
+

ଵ,ଽ଻ଶ

଴.଼×଴.଼మ
= 173,97 𝑘𝑁

𝑚ଶൗ   

σb = 
௣௨

஺
−

ெ௨௫

ௐ
=

ଶ଺଻,ଷ଺ଶ 

ଶ×ଶ
+

଺,ସଶ଼

ଶ×ଶమ
= 166,26 𝑘𝑁

𝑚ଶൗ  

173,97 −  𝜎𝑛𝑒𝑡𝑡𝑜

0,325
=

173,97 − 66,037  

0,325
 

Tabel 3. 37 Diameter Tulangan 
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173,97 −  𝜎𝑛𝑒𝑡𝑡𝑜

0,325
=

7,703

2
 

2 (173,97 – σnetto) = 7,703 

347,94 – 2 σnetto = 7,703 

  – 2 σnetto = 7,703– 347,94 

   – 2 σnetto = – 340,23 

           σnetto = 170,119 

Pnetto  = ቀ
ଵ଻ଷ,ଽ଻ାଵ଻ ,ଵଵଽ

ଶ
ቁ 0,325ଶ = 18,17 

Mu = 
୔౤౛౪౪౥×ୠ×௟మ×(୅୰ୣୟ ୫୭୫ୣ୬ ୪ୣ୬୲୳୰) 

ଶ
 

 = 
ଵ଼,ଵ଻×଴,଼×଴,ଷଶହమ 

ଶ
 = 0.767 kNm 

Penulangan Plat Pondasi 

Mu = 0.767 kNm 

H = 200 mm 

B = 800 mm 

d rencana = h -75 

  = 200 – 75 = 105 mm 

Mencari Rn 

Rn = 
ெ௨

∅ ×௕ ×ௗమ
 = 

଴,଻଺଻ ୩୒୫ ×ଵ଴ల

଴,ଽ ×଼଴଴ ×ଵ଴ହమ
 = 0,074 

Mencari β1 

β1 = 0,85 - 
଴,଴ହ (௙௖ᇲିଶ଼)

଻
 = 0,85 - 

଴,଴ହ (ଷହ ିଶ଼)

଻
 = 0,8 

Mencari 𝜌  

𝜌 = 
଴,଼ହ ×௙௖ᇱ

௙௬
 × (1 ට1 − 

ଶோ௡

଴,଼ହ ×௙௖ᇲ
 ) = 

଴,଼ହ ×ଷହ

ଶସ଴
 × (1 ට1 −  

ଶ ×଴.଴଻ସ

଴,଼ହ ×ଷହ
 ) = 0,123 

Mencari 𝜌௕ 

𝜌௕ = 
଴,଼ହ ×௙௖ᇲ× ஒଵ 

௙௬
 ×  (

଺଴଴ 

଺଴଴ା௙௬
 ) = 

଴,଼ହ ×ଷହ× ଴,଼ 

ଶସ଴
 ×  (

଺଴଴ 

଺଴଴ାଶସ଴
 ) = 0,071 

Mencari 𝜌௠௔௫  
𝜌௠௔௫ = 0,75 × 𝜌௕ = 0,75 × 0,071 = 0,053 
Mencari 𝜌௠௜௡ 

𝜌௠௜௡ = 
ଵ,ସ

௙௬
 = 

ଵ,ସ

ଶସ଴
 = 0,006 
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Maka : 
𝝆𝒎𝒊𝒏  ≤ 𝝆𝒎𝒂𝒙 ≤ 𝝆  

0,006 ≤ 0,0.053 ≤ 0,123 

Dipakai 𝜌௠௔௫ = 0,053 (OKE) 
 
Luas Tulangan  

 As  = 𝜌௠௜௡× b × d 

  = 0,053 × 800 × 325 

  = 1378 mm2 

 Dipakai tulangan D10-50 (As = 1570,8 mm2) 

Tabel 3. 38 Luas Penampang Baja 

 

daktual = h – selimut beton - ∅ Sengkang - 
ଵ

ଶ
 ∅ tulangan 

= 200 mm – 50 mm – 10 mm – (
ଵ

ଶ
 × 10) 

= 135 mm 

Kontrol : 

a = 
஺௦ ×௙௬

଴,଼ହ ×௙௖ᇲ×௕
 = 

ଵହ଻଴,଼ ×ଶସ଴

଴,଼ହ × ଷହ ×଼଴଴
 = 15,84 mm 

Mn  = As × fy (d - 
௔

ଶ
 )  

= 1570,8 × 240 (135 - 
ଵହ,଼ସ 

ଶ
 ) × 10-6 

= 47,908 
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Mr  = ∅ × Mn 
= 0,9 × 47,908 kNm 
= 43,12 kNm 

   Mr > Mu   

43,12 kNm > 0,767 kNm (OK 

3.6 RAB Unit   

Tabel 3. 39 BOQ Unit 

NO URAIAN PEKERJAAN PERHITUNGAN 
 

I PEKERJAAN PERSIAPAN P L VOLUME SATUAN 
1 Pembersihan & Peralatan 12 6 72,00 m2 
2 Bouwplank (Keliling +2 m) 14 8 44,00 m 
II PEKERJAAN TANAH 

 
 
 

 
1 

Galian Tanah P L T JUMLAH VOLUME TOTAL SATUAN 
Foot plate 80x80 0,8 0,8 1,2 11 8,45  

 

 
33,65 

 
 

 
m3 

Kolam 

 

 
 
 

5 

 
 
 

2,8 

 
 
 

1,8 

 
 
 

1 

 
 
 

25,20 

2 Urug Tanah (Footplate 80x80) 0,8 0,8 1 11 7,04 7,04 m3 
3 Urug Pasir (Footplate 80x80) 0,8 0,8 0,1 11 0,70 0,70 m3 

III PEKERJAAN PONDASI 

 
 
 
 

1 

Pengecoran P L T JUMLAH VOLUME TOTAL SATUAN 

Footplate 80x80 
 

 

 
 
 

0,8 

 
 
 

0,8 

 
 
 

0,2 

 
 
 

11 

 
 
 

1,41 

 
 

 
2,40 

 
 

 
m3 

Kolom pondasi 0,3 0,3 1 11 0,99 
 
 
 

 
2 

Penulangan DIMENSI T P JUMLAH VOLUME SATUAN 

Footplate 80x80 
 

 
 

 
 

 
Ø12 

 
 

 
0,2 

 
 

 
10 

 
 

 
11 

 
 

 
110,00 

 
 

 
m 

Kolom pondasi Ø12 1 4 11 44,00 m 

 
3 

Bekisting 
Footplat 80x80 0,80 0,8 0,2 11 7,04 

20,24 m2 
Kolom pondasi 0,3 0,3 1 11 13,20 

IV PEKERJAAN SLOOF 

1 
Pengecoran P L T VOLUME TOTAL SATUAN 
Sloof 15x25 51,7 0,15 0,25 1,94 1,94 m3 

 
 
 

 
2 

Penulangan DIMENSI P BALOK P BESI VOLUME SATUAN 

Sloof 15x25 
 

 

 
Ø6 

 
51,7 

 
0,8 

 
206,8 

 
m 

 
Ø10 

 
51,7 

 
2 

 
103,4 

 
m 

Ø12 51,7 4 206,8 m 

3 Bekisting 51,7 0,15 0,250 41,36 41,36 m2 
V PEKERJAAN KOLOM 

 Lantai 1 

 
1 

Pengecoran P L T JUMLAH VOLUME TOTAL SATUAN 
Kolom 15x15 0,15 0,15 3,25 6 0,44  

2,05 
 

m3 Kolom 15x30 0,3 0,15 3,25 9 1,32 
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Kolom 30x30 0,3 0,3 3,25 2 0,29 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
2 

Penulangan DIMENSI T P JUMLAH VOLUME SATUAN 

Kolom 15x15 
 

 
 

 
Ø6 

 
3,25 

 
9,75 

 
6 

 
58,50 

 
m 

 
Ø8 

 
3,25 

 
13 

 
6 

 
78,00 

 
m 

Kolom 15x30 
 

 
 

 
Ø6 

 
3,25 

 
14,625 

 
9 

 
131,63 

 
m 

 
Ø10 

 
3,25 

 
6,5 

 
9 

 
58,50 

 
m 

Ø12 3,25 13 9 117,00 m 

 Kolom 30x30 
 

 

 
Ø6 

 
3,25 

 
19,5 

 
2 

 
39,00 

 
m 

 
Ø12 

 
3,25 

 
26 

 
2 

 
52,00 

 
m 

 
3 

Bekisting P L T JUMLAH LUAS TOTAL SATUAN 
Kolom 15x15 0,15 0,15 3,25 6 11,70  

45,83 
 

m2 Kolom 15x30 0,3 0,15 3,25 9 26,33 
Kolom 30x30 0,3 0,3 3,25 2 7,80 

 Lantai 2 

 
1 

Pengecoran P L T JUMLAH VOLUME TOTAL SATUAN 
Kolom 15x15 0,15 0,15 3,25 10 0,73 

2,05 m3 
Kolom 15x30 0,3 0,15 3,25 9 1,32 

 
 
 
 
 
 
 
 

2 

Penulangan DIMENSI T P JUMLAH VOLUME SATUAN 

Kolom 15x15 
 

 
 

 
Ø6 

 
3,25 

 
9,75 

 
10 

 
97,50 

 
m 

 
Ø8 

 
3,25 

 
13 

 
10 

 
130,00 

 
m 

Kolom 15x30 
 

 
 

 
Ø6 

 
3,25 

 
14,625 

 
9 

 
131,63 

 
m 

 
Ø10 

 
3,25 

 
6,5 

 
9 

 
58,50 

 
m 

Ø12 3,25 13 9 117,00 m 

 
3 

Bekisting P L T JUMLAH LUAS TOTAL SATUAN 
Kolom 15x15 0,15 0,15 3,25 10 19,50 

45,83 m2 
Kolom 15x30 0,3 0,15 3,25 9 26,33 

 Lantai 3 

 
1 

Pengecoran P L T JUMLAH VOLUME TOTAL SATUAN 
Kolom 15x15 ( Tinggi 2,5m ) 0,15 0,15 2,50 4 0,23 

0,30 m3 
Kolom 15x15 ( Tinggi 0,5m ) 0,15 0,15 0,50 7 0,08 

 
 
 
 
 
 

 
2 

Penulangan DIMENSI T P JUMLAH VOLUME SATUAN 

Kolom 15x15 
 

 
 

 
Ø6 

 
2,5 

 
7,5 

 
4 

 
30,00 

 
m 

 
Ø8 

 
2,5 

 
10 

 
4 

 
40,00 

 
m 

Kolom 15x15 
 

 
 

 
Ø6 

 
0,5 

 
1,5 

 
7 

 
10,50 

 
m 

 
Ø8 

 
0,5 

 
2 

 
7 

 
14,00 

 
m 

 
3 

Bekisting P L T JUMLAH LUAS TOTAL SATUAN 
Kolom 15x15 ( Tinggi 2,5m ) 0,15 0,15 2,50 4 6,00 

8,10 m2 
Kolom 15x15 ( Tinggi 0,5m ) 0,15 0,15 0,50 7 2,10 
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VI PEKERJAAN BALOK 
 Lantai 2 

 
1 

Pengecoran P L T VOLUME TOTAL SATUAN 
Balok 15x25 61 0,15 0,25 2,29  

2,83 
 

m3 Balok 20x40 6,00 0,2 0,4 0,48 
Balok tidur 12x15 3,50 0,12 0,15 0,06 

 Penulangan DIMENSI P BALOK P BESI VOLUME SATUAN 

Balok 15x25 

 

 

 

 
Ø6 

 
61 

 
0,8 

 
244 

 
m 

 
Ø10 

 
61 

 
2 

 
122 

 
m 

 
Ø12 

 
61 

 
4 

 
244 

 
m 

 
Ø6 

 
6 

 
0,8 

 
24 

 
m 

 
Ø12 

 
6 

 
9 

 
54 

 
m 

 
Ø6 

 
3,5 

 
0,8 

 
14 

 
m 

 
Ø12 

 
3,5 

 
5 

 
17,5 

 
m 

 
3 

Bekisting P L T LUAS TOTAL SATUAN 
Balok 15x25 61 0,15 0,25 48,80  

57,89 
 

m2 Balok 20x40 6,00 0,2 0,4 7,20 
Balok tidur 12x15 3,50 0,12 0,15 1,89 

 Lantai 3 

1 
Pengecoran P L T LUAS TOTAL SATUAN 
Balok 15x25 50,9 0,15 0,25 1,91 1,91 m3 

 
 
 

 
2 

Penulangan DIMENSI P BALOK P BESI VOLUME SATUAN 

Balok 15x25 
 

 

 
Ø6 

 
50,9 

 
0,8 

 
203,6 

 
m 

 
Ø10 

 
50,9 

 
2 

 
101,8 

 
m 

Ø12 50,9 4 203,6 m 

3 
Bekisting P L T VOLUME TOTAL SATUAN 
Balok 15x25 50,9 0,15 0,25 40,72 40,72 m2 

VII PEKERJAAN PLAT 
 Lantai 2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. 

Pengecoran P L LUAS TOTAL T VOLUME SATUAN 

Area 1  
 
 

 
8,2 

 
 
 

 
3 

 
 
 

 
24,6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
48,9 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
0,12 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
5,87 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
m3 

Area 2  
 
 

 
6,7 

 
 
 

 
3 

 
 
 

 
20,1 
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Area 3  
 
 

 
3,5 

 
 
 

 
1,2 

 
 
 

 
4,2 

2. 
Penulangan LUAS SATUAN 
Wiremesh Ø 10 2 lapis 97,80 m2 

 
 
 
 

3. 

Bekisting P L LUAS SATUAN TOTAL SATUAN 
Area 1 8,2 3 24,6 m2  

 

 
48,9 

 
 

 
m2 

Area 2 6,7 3 20,1 m2 

Area 3  

 
3,5 

 

 
1,2 

 

 
4,2 

 

 
m2 

 Lantai 3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 

Pengecoran P L LUAS TOTAL T VOLUME SATUAN 

Area 1 

 

 
 
 

 
8,2 

 
 
 

 
3 

 
 
 

 
24,6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
44,7 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
0,12 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
5,36 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
m3 

Area 2 

 

 
 
 
 
 

6,7 

 
 
 
 
 

3 

 
 
 
 
 

20,1 

2. 
Penulangan LUAS SATUAN 
Wiremesh Ø 10 2 lapis 89,40 m2 

 
3 

Bekisting P L LUAS SATUAN TOTAL SATUAN 
Area 1 8,2 3 24,6 m2 

44,7 m2 
Area 2 6,7 3 20,1 m2 

VIII PEKERJAAN DINDING 
 Lantai 1 P T LUAS SATUAN 

1. Pasangan dinding 1/2 bata 31,5 3,25 102,375 m2 
2. Plesteran 1:5 31,5 3,25 204,75 m2 
3. Acian 31,5 3,25 204,75 m2 

 Lantai 2 P T LUAS SATUAN 
1. Pasangan dinding 1/2 bata 27,3 3,25 88,725 m2 
2. Plesteran 1:5 27,3 3,25 177,45 m2 
3. Acian 27,3 3,25 177,45 m2 

 Lantai 3 P T LUAS TOTAL SATUAN 

 
1. 

Pasangan dinding 1/2 bata  

Dinding dalam ruangan 4,2 2,5 10,5 
21,8 m2 

Dinding sepanjang rooftop 22,6 0,5 11,3 

2. Plesteran 1:5 
4,2 2,5 10,5 

43,6 m2 
22,6 0,5 11,3 

3. Acian 
4,2 2,5 10,5 

43,6 m2 
22,6 0,5 11,3 

IX PEKERJAAN PENUTUP LANTAI P L LUAS TOTAL SATUAN 
1. Keramik 60x60  

 Lantai 1 5,4 6 32,4  
85,2 

 
m2  Lantai 2 8,2 6 49,2 

 Lantai 3 3 1,2 3,6 
2. Keramik 30x60 (kamar mandi)  

 Lantai 1 2 1,1 2,2 
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 Lantai 2 2 1,1 2,2 
4,4 m2 

3. Keramik 30x30  

 Dinding kolam 10 5,6 15,6 
37,4 m2 

 Dasar kolam 5 2,8 14 
4. Conwood  

 Area kolam 2,8 2,5 7 
14 m2 

 Rooftop 3,5 2 7 

 

Tabel 3. 40 RAB Unit 

R A B 

NO URAIAN VOLUME SAT HARGA SATUAN JUMLAH HARGA 

 

I. PEKERJAAN PERSIAPAN 

1 Pembersihan lapangan dan peralatan 72,00 m2 Rp 27.045,60 Rp 
Rp 

1.947.283,20 
6.877.640,00 2 Bouwplank 44,00 m' Rp 156.310,00 

TOTAL PEKERJAAN PERSIAPAN Rp 8.824.923,20 
I. PEKERJAAN GALIAN 

1 Galian kolam 25,20 m3 Rp 114.000,00 Rp 2.872.800,00 

2 Galian pondasi footplat 80x80 8,45 m3 Rp 114.000,00 Rp 963.300,00 
TOTAL PEKERJAAN GALIAN Rp 3.836.100,00 

II. PEKERJAAN SIPIL 
A. PEKERJAAN STRUKTUR 
LANTAI 1 

1 Footplat 80x80 2,40 m3 Rp 4.200.000,00 Rp 10.080.000,00 

2 Urugan kembali galian footplat 7,04 m3 Rp 74.400,00 Rp 523.776,00 

3 Sloof 15x25 1,94 m3 Rp 4.680.000,00 Rp 9.079.200,00 

4 Kolom 30x30 0,58 m3 Rp 6.780.000,00 Rp 3.932.400,00 

5 Kolom 15x30 1,32 m3 Rp 6.780.000,00 Rp 8.949.600,00 

6 Kolom 15x15 0,44 m3 Rp 6.780.000,00 Rp 2.983.200,00 
LANTAI 2 

1 Kolom 15x30 1,32 m3 Rp 6.780.000,00 Rp 8.949.600,00 

2 Kolom 15x15 0,73 m3 Rp 6.780.000,00 Rp 4.949.400,00 

3 Balok 15x25 2,29 m3 Rp 5.196.000,00 Rp 11.898.840,00 

4 Balok 20x40 0,48 m3 Rp 5.196.000,00 Rp 2.494.080,00 

5 Balok 12x15 0,06 m3 Rp 5.196.000,00 Rp 311.760,00 

6 Cor plat lantai 2 5,87 m3 Rp 7.560.000,00 Rp 44.377.200,00 
ROOFTOP 

1 Kolom 15x15 0,30 m3 Rp 6.780.000,00 Rp 2.034.000,00 

2 Balok 15x25 1,91 m3 Rp 5.196.000,00 Rp 9.924.360,00 

3 Cor plat lantai 3 5,36 m3 Rp 7.560.000,00 Rp 40.521.600,00 
TOTAL PEKERJAAN A Rp 161.009.016,00 

B. PEKERJAAN PASANGAN DINDING 
LANTAI 1 

1 Pasangan bata merah 102,38 m2 Rp 150.000,00 Rp 15.356.250,00 

2 Plasteran dinding 204,75 m2 Rp 85.000,00 Rp 17.403.750,00 

3 Acian dinding 204,75 m2 Rp 40.000,00 Rp 8.190.000,00 
LANTAI 2 

1 Pasangan bata merah 88,73 m2 Rp 150.000,00 Rp 13.308.750,00 

2 Plasteran dinding 177,45 m2 Rp 85.000,00 Rp 15.083.250,00 

3 Acian dinding 177,45 m2 Rp 40.000,00 Rp 7.098.000,00 
ROOFTOP 

1 Pasangan bata merah 21,80 m2 Rp 150.000,00 Rp 3.270.000,00 

2 Plasteran dinding 43,60 m2 Rp 85.000,00 Rp 3.706.000,00 

3 Acian dinding 43,60 m2 Rp 40.000,00 Rp 1.744.000,00 
TOTAL PEKERJAAN B Rp 85.160.000,00 

C. PEKERJAAN CARPORT 

1 Pemasangan grass block carport 22,80 m2 Rp 150.000,00 Rp 3.420.000,00 
TOTAL PEKERJAAN C Rp 3.420.000,00 

 

TOTAL PEKERJAAN SIPIL Rp 249.589.016,00 
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III. PEKERJAAN PLUMBING 
A. PEKERJAAN PLUMBING AIR KOTOR 

1 Instalasi pipa horizontal PVC 3" 7,33 lonjor Rp 262.900,00 Rp 1.925.742,50 
2 Instalasi pipa vertikal PVC 3" 6,50 lonjor Rp 262.900,00 Rp 1.708.850,00 
3 Instalasi closet 2,00 bh Rp 3.360.000,00 Rp 6.720.000,00 
4 Instalasi roofdrain 3,00 bh Rp 138.000,00 Rp 414.000,00 

TOTAL PEKERJAAN A Rp 10.768.592,50 
B. PEKERJAAN SAPTICTANK 

1 Instalasi saptictank 1,00 bh Rp 2.160.000,00 Rp 2.160.000,00 

TOTAL PEKERJAAN B Rp 2.160.000,00 

C. PEKERJAAN PLUMBING AIR BERSIH 

1 Instalasi pipa PVC 3/4" 18,98 m1 Rp 42.700,00 Rp 810.232,50 

2 Instalasi pipa PVC 1" 3,60 m1 Rp 58.400,00 Rp 210.240,00 
3 Instalasi stopkran 4,00 bh Rp 54.000,00 Rp 216.000,00 
4 Instalasi tandon bawah 1,00 bh Rp 2.040.000,00 Rp 2.040.000,00 
5 Instalasi tandon atas 1,00 bh Rp 1.620.000,00 Rp 1.620.000,00 
6 Instalasi pompa dorong bawah 1,00 bh Rp 900.000,00 Rp 900.000,00 
7 Instalasi pompa dorong atas 1,00 bh Rp 1.248.000,00 Rp 1.248.000,00 
8 Instalasi pelampung tandon bawah 1,00 bh Rp 276.000,00 Rp 276.000,00 
9 Instalasi radar pelampung tandon atas 1,00 bh Rp 150.000,00 Rp 150.000,00 
10 Instalasi jet shower 2,00 bh Rp 448.500,00 Rp 897.000,00 
11 Instalasi shower set 2,00 bh Rp 2.951.000,00 Rp 5.902.000,00 

12 Instalasi kran air (Carport, kolam, Rooftop) 3,00 bh Rp 153.600,00 Rp 460.800,00 

TOTAL PEKERJAAN C Rp 14.730.272,50 
 

TOTAL PEKERJAAN PLUMBING Rp 27.658.865,00 
 

IV. PEKERJAAN KERAMIK KAMAR MANDI 

1 Keramik dinding KM lantai 1 12,40 m2 Rp 360.000,00 Rp 4.464.000,00 

2 Keramik dinding KM lantai 2 12,40 m2 Rp 360.000,00 Rp 4.464.000,00 

3 Keramik lantai KM lantai 1 2,20 m2 Rp 453.600,00 Rp 997.920,00 

4 Keramik lantai KM lantai 2 2,20 m2 Rp 453.600,00 Rp 997.920,00 
TOTAL PEKERJAAN KERAMIK KAMAR MANDIRp 10.923.840,00 

 

V. PEKERJAAN PLAFOND 

1 Plafond gypsumboard 53,00 m2 Rp 126.100,00 Rp 6.683.300,00 

2 Plafond kalsiboard 21,10 m2 Rp 126.100,00 Rp 2.660.710,00 
TOTAL PEKERJAAN PLAFOND Rp 9.344.010,00 

 

VI. PEKERJAAN CONWOOD 

1 Pemasangan conwood pool deck 8" 5,58 m2 Rp 427.000,00 Rp 2.382.660,00 

2 Pemasangan conwood rooftop 8" 7,31 m2 Rp 427.000,00 Rp 3.121.370,00 

3 Pengecatan seluruh pengerjaan conwood 12,89 m2 Rp 115.000,00 Rp 1.482.350,00 
TOTAL PEKERJAAN CONWOOD Rp 6.986.380,00 

 

VII. PEKERJAAN PENGECATAN 
1 Pengecatan dinding     

- Lantai 1 204,75 m2 Rp 40.000,00 Rp 8.190.000,00 

- Lantai 2 177,45 m2 Rp 40.000,00 Rp 7.098.000,00 

- Lantai 3 43,60 m2 Rp 40.000,00 Rp 1.744.000,00 
TOTAL PEKERJAAN KERAMIK KAMAR MANDIRp 17.032.000,00 

 

VIII. PEKERJAAN KUSEN ALUMUNIUM 
1 PJ 1 Pintu utama 

- Kusen aluminium 4" 17,10 m1 Rp 108.000,00 Rp 1.846.800,00 

- Daun jendela alumunium casement 5,60 m1 Rp 204.000,00 Rp 1.142.400,00 

- Kaca 6 mm 4,60 m2 Rp 420.000,00 Rp 1.932.000,00 
 Total Rp 4.921.200,00 
2 PJ 2 (2 unit) 

- Kusen aluminium 3" 17,00 m1 Rp 96.000,00 Rp 1.632.000,00 

- Daun pintu alumunium 7,60 m1 Rp 228.000,00 Rp 1.732.800,00 

- Upgrade handle coak Ex. dekson 1,00 bh Rp 60.000,00 Rp 60.000,00 
- Rel pintu geser 1,00 bh Rp 540.000,00 Rp 540.000,00 
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- Daun jendela alumunium casement 5,60 m1 Rp 204.000,00 Rp 1.142.400,00 

- Kaca 5 mm 7,20 m2 Rp 420.000,00 Rp 3.024.000,00 
 Total Rp 4.706.400,00 
 2 Unit Rp 9.412.800,00 
3 PJ 3 

- Kusen aluminium 4" 11,70 m1 Rp 108.000,00 Rp 1.263.600,00 

- Daun pintu alumunium 7,30 m1 Rp 228.000,00 Rp 1.664.400,00 

- Upgrade handle Ex. dekson 1,00 bh Rp 360.000,00 Rp 360.000,00 

- Kaca 5 mm 4,60 m2 Rp 420.000,00 Rp 1.932.000,00 
 Total Rp 5.220.000,00 
4 PJ 4 
- Kusen aluminium 4" 12,30 m1 Rp                       108.000,00 Rp 1.328.400,00 

- Daun pintu alumunium 7,30 m1 Rp 228.000,00 Rp 1.664.400,00 

- Upgrade handle Ex. dekson 1,00 bh Rp 360.000,00 Rp 360.000,00 
- Daun jendela alumunium casement 6,10 m1 Rp 204.000,00 Rp 1.244.400,00 

- Kaca 5 mm 4,40 m2 Rp 420.000,00 Rp 1.848.000,00 

 Total Rp 6.445.200,00 
5 PJ 5 
- Kusen aluminium 4" 9,50 m1 Rp 108.000,00 Rp 1.026.000,00 

- Daun pintu alumunium 6,20 m1 Rp 228.000,00 Rp 1.413.600,00 

- Upgrade handle Ex. dekson 1,00 bh Rp 360.000,00 Rp 360.000,00 
- Kaca 5 mm 3,00 m2 Rp 420.000,00 Rp 1.260.000,00 

 Total Rp 4.059.600,00 
6 P 1 Pintu lipat 
- Kusen aluminium 4" 8,50  Rp 108.000,00 Rp 918.000,00 
- Daun pintu alumunium 7,40 m1 Rp 228.000,00 Rp 1.687.200,00 

- Upgrade Pull handle Ex. Dekson 2,00 bh Rp 240.000,00 Rp 480.000,00 
- Rel pintu lipat 1,00 bh Rp 2.136.000,00 Rp 2.136.000,00 
- Kaca 5 mm 7,80 m2 Rp 420.000,00 Rp 3.276.000,00 

 Total Rp 8.497.200,00 
7 P 2 Pintu kamar 
- Kusen aluminium 3" 6,50 m1 Rp 96.000,00 Rp 624.000,00 

 3 Unit Rp 1.872.000,00 
8 P 3 Pintu kamar mandi 
- Kusen aluminium 3" 6,40 m1 Rp 146.000,00 Rp 934.400,00 

- Daun pintu alumunium serat kayu 5,80 m1 Rp 278.000,00 Rp 1.612.400,00 

- Isian acp 1,50 m2 Rp 480.000,00 Rp 720.000,00 

- Upgrade handle Ex. Dekson 1,00 bh Rp 360.000,00 Rp 360.000,00 
- Kaca 5 mm 0,20 m2 Rp 420.000,00 Rp 84.000,00 

 Total Rp 3.710.800,00 
9 P 4 
- Kusen aluminium 3" 6,40 m1 Rp 146.000,00 Rp 934.400,00 

- Daun pintu alumunium 7,40 m1 Rp 228.000,00 Rp 1.687.200,00 

- Upgrade Pull handle Ex. Dekson 1,00 bh Rp 360.000,00 Rp 360.000,00 
- Kaca 5 mm 2,50 m2 Rp 420.000,00 Rp 1.050.000,00 

 Total Rp 4.031.600,00 
 2 Unit Rp 8.063.200,00 
10 J 1 
- Kusen aluminium 4" 7,80 m1 Rp 108.000,00 Rp 842.400,00 

- Kaca 5 mm 3,00 m2 Rp 420.000,00 Rp 1.260.000,00 

 Total Rp 2.102.400,00 
11 J 2 
- Kusen aluminium 4" 7,50 m1 Rp 108.000,00 Rp 810.000,00 

- Daun jendela alumunium casement 3,20 m1 Rp 204.000,00 Rp 652.800,00 

- Kaca 5 mm 2,30 m2 Rp 420.000,00 Rp 966.000,00 

 Total Rp 2.428.800,00 
12 J 3 
- Kusen aluminium 3" 5,50 m1 Rp 146.000,00 Rp 803.000,00 

- Kaca 5 mm 1,70 m2 Rp 420.000,00 Rp 714.000,00 

 Total Rp 1.517.000,00 
13 J 4 
- Kusen aluminium 3" 9,90 m1 Rp 146.000,00 Rp 1.445.400,00 

- Kaca 5 mm 3,60 m2 Rp 420.000,00 Rp 1.512.000,00 

 Total Rp 2.957.400,00 
14 BV 
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- Kaca 5 mm 0,80 m2 Rp 420.000,00 Rp 336.000,00 

 
TOTAL PEKERJAAN KUSEN ALUMUNIUM Rp 61.543.600,00 
 
IX. PEKERJAAN PINTU KAYU 
1 Pintu Utama Lebar 90 cm 1,00 bh Rp 2.820.000,00 Rp 2.820.000,00 

2 Instalasi Bardi smart lock 1,00 bh Rp 3.300.000,00 Rp 3.300.000,00 
3 Pintu kamar tidur 3,00 bh Rp 3.240.000,00 Rp 9.720.000,00 

 
TOTAL PEKERJAAN PINTU KAYU Rp 15.840.000,00

 

X. PEKERJAAN BESI/RAILING 

1 Railing tangga, isian hollow 2x4 minimalis 7,60 m1 Rp 600.000,00 Rp 4.560.000,00 

2 Railing balkon 3,50 m1 Rp 1.750.000,00 Rp 6.125.000,00 

3 Railing rooftop (tinggi 20 cm) 17,90 m1 Rp 150.000,00 Rp 2.685.000,00 

TOTAL PEKERJAAN BESI/RAILING Rp 13.370.000,00 

 

XI. PEKERJAAN ELEKTRIKAL 

LANTAI 1 

1 Instalasi listrik 2200 watt 1,00 unt Rp 3.000.000,00 Rp 3.000.000,00 

2 Instalasi MCB 1,00 unt Rp 204.000,00 Rp 204.000,00 

3 Instalasi lampu dowlight 4,00 bh Rp 300.000,00 Rp 1.200.000,00 

4 Instalasi lampu dowlight outbow 3,00 bh Rp 306.000,00 Rp 918.000,00 

5 Instalasi lampu gantung 1,00 bh Rp 270.000,00 Rp 270.000,00 

6 Instalasi lampu sorot 3,00 bh Rp 414.000,00 Rp 1.242.000,00 

7 Instalasi lampu indirect 14,00 m1   

8 Instalasi outlet antena 1,00 bh Rp 270.000,00 Rp 270.000,00 

9 Instalasi outlet lan 1,00 bh Rp 270.000,00 Rp 270.000,00 

10 Instalasi jalur wifi ke lantai 2 12,00 m1 Rp 210.000,00 Rp 2.520.000,00 

11 Instalasi stopkontak 3,00 bh Rp 252.000,00 Rp 756.000,00 

12 Instalasi stopkotak rumah pompa 1,00 bh Rp 276.000,00 Rp 276.000,00 

13 Instalasi kabel power 2,00 bh Rp 180.000,00 Rp 360.000,00 

14 Instalasi panel kolam 1,00 bh Rp 162.000,00 Rp 162.000,00 

15 kabel power ke mesin filter 1,00 Ls Rp 300.000,00 Rp 300.000,00 

LANTAI 2 

1 Instalasi lampu downlight 5,00 bh Rp 300.000,00 Rp 1.500.000,00 

2 Instalasi lampu downlight outbow 2,00 bh Rp 306.000,00 Rp 612.000,00 

3 Instalasi lampu gantung 2,00 bh Rp 270.000,00 Rp 540.000,00 

4 Instalasi lampu indirect 8,20 m1 Rp 76.800,00 Rp 629.760,00 

5 Instalasi stopkontak 3,00 bh Rp 252.000,00 Rp 756.000,00 

LANTAI 3/ROOFTOP 

1 Instalasi lampu dowlight outbow 2,00 bh Rp 306.000,00 Rp 612.000,00 
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2 Instalasi stopkontak outbow rooftop 1,00 bh Rp 276.000,00 Rp 276.000,00 

3 Instalasi stopkontak pompa dorong atas 1,00 bh Rp 276.000,00 Rp 276.000,00 

4 Instalasi kabel radar pompa 16,60 m1 Rp 30.000,00 Rp 498.000,00 

SMART HOME SYSTEM 

1 Smart on off breaker     

- Lampu outdor dan lampu utama 1,00 bh Rp 276.000,00 Rp 276.000,00 

2 Smart plug stopkotak     

- Stopkontak dapur 1,00 bh Rp 174.000,00 Rp 174.000,00 

- Stopkontak TV 1,00 bh Rp 174.000,00 Rp 174.000,00 

3 CCTV outdoor (Area teras) 1,00 bh Rp 948.000,00 Rp 948.000,00 

4 LED Flow strip (ruang utama lantai 1) 1,00 Ls Rp 1.986.000,00 Rp 1.986.000,00 

5 Light bulb bardi 12 W     

- Kamar tidur 3,00 bh Rp 246.000,00 Rp 738.000,00 

- Ruang utama lantai 1 1,00 bh Rp 246.000,00 Rp 246.000,00 

TOTAL PEKERJAAN ELEKTRIKALRp 21.989.760,00 

 

XII. PEKERJAAN KOLAM 

1 Pekerjaan Kolam 21,00 m3 Rp 5.000.000,00 Rp 105.000.000,00 

TOTAL PEKERJAAN KOLAM Rp 105.000.000,00 

 

JUMLAH TOTAL SELURUH PEKERJAAN Rp 543.113.571,00 

PEMBULATAN Rp 543.000.000,00 
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