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ABSTRAK 

Baja merupakan material bangunan yang baik bila 

dihadapkan dengan gempa. Jika dibandingkan dengan struktur 

beton, baja dinilai memiliki sifat daktil yang dapat dimanfaatkan 

pada saat struktur memikul beban akibat gempa. Steel Plate Shear 

Wall (SPSW) merupakan suatu sistem penahan beban lateral yang 

berbentuk pelat baja vertikal padat yang menghubungkan balok 

dan kolom di sekitarnya yang terpasang sepanjang ketinggian 

struktur yang membentuk suatu dinding penopang. SPSW 

memiliki daktilitas yang baik serta dapat dilaksanakan dengan 

presisi dan cepat bila dibandingkan dengan beton sehingga cocok 

digunakan di wilayah yang rawan gempa.  

Perhitungan struktur gedung dengan sistem SPSW ini 

mengacu pada Standar Perencanaan Ketahanan Gempa Untuk 

Struktur Bangunan Gedung SNI 03-1726-2012, Specification for 

structural steel building AISC 360-10, Seismic provision for 

structural steel building AISC 341-10, dan Peraturan Pembebanan 

Indonesia Untuk Bangunan Gedung PPIUG 1983 sebagai 

pendamping aturan. Dalam menganalisis struktur ditinjau 

pengaruh beban gempa dinamik dengan menggunakan program  

ETABS 2016.  
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Dari analisa dan hasil perhitungan diperoleh hasil : tebal 

pelat lantai bondek = 10 cm, dimensi balok induk memanjang : 

W350x175x7x11 dan melintang : W400x200x9x16 (Lt 1 sampai 

Lt 2) W400x200x8x13 (Lt 3 sampai atap), dimensi kolom 

H300x300x24x29  untuk lt 1 sampai 5 dan H300x300x18x23 untuk 

lantai 6 sampai atap, dimensi VBE H400x400x35x45 , dimensi 

HBE H400x200x9x19.  

 

Kata kunci: Gempa, Struktur baja, Steel Plate Shear Wall, 

SPSW,SRPMK 
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PREMIER INN HOTELL USING SPECIAL PLATE 
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Name : Willibrordus A.S.P 
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Supervisor : Ir. Munarus Suluch, MS 

 

ABSTRACT 

Steel is a good building material againts earthquake. If 

compared to concrete, steel will have better ductility which is 

usefull to dissipate energy caused by ground acceleration. Steel 

Plate Shear Wall (SPSW) is a structural system composed by thin 

vertical steel plate connected to boundary elements along building 

height which create a wall that able to support latteral forces. 

SPSW have a good ductility and can be carried out precisely and 

relatively faster in construction time compared to concrete shear 

wall.  

Design of SPSW is regulated by Standar Perencanaan 

Ketahanan Gempa Untuk Struktur Bangunan Gedung SNI 03-

1726-2012 (ASCE 7-10), Specification for structural steel building 

AISC 360-10, Seismic provision for structural steel building AISC 

341-10, and Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk Bangunan 

Gedung PPIUG 1983 as companion to main specification. To 

analize the structure this paper will use ETABS 2016 as main 

software.  

Design result of this paper are : steel deck thickness = 10 cm, 

main beam in X direction : H350x175x7x11 and for Y direction is : 

H400x200x9x16 (1st floor to 2nd floor) H400x200x8x13  (3rd floor 

to top floor), column dimension is  H300x300x18x23 (1st floor to 
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5th floor), H300x300x24x29 (6th floor to roof floor),  VBE 

dimension is : H400x400x35x45 , HBE dimension is 

H400x200x9x19. 

 

Key words: Earth quake, Steel structure, Steel Plate Shear 

Wall, SPSW, SMF 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Peta hazard gempa Indonesia tahun 2017 telah dirilis baru – 

baru ini dengan menunjukkan banyaknya potensi gempa di 

Indonesia. Hal ini menunjukkan trend kebutuhan struktur gedung 

tahan gempa yang meningkat. Penerapan dalam desain sistem 

struktur tahan gempa untuk bangunan gedung di Indonesia 

umumnya didominasi oleh sistem struktur rangka pemikul momen 

khusus beton dan juga sistem ganda atau perpaduan antara rangka 

pemikul momen khusus beton dan dinding geser beton bertulang. 

Namun disamping sistem struktur diatas ada juga terdapat sistem 

struktur yang berbasiskan baja sebagai material utamanya. Sistem 

– sistem struktur tersebut diantaranya menurut SNI 1726-2012 

adalah rangka baja pemikul momen khusus dan dinding geser pelat 

baja (SPSW).  

Struktur baja menawarkan berat yang lebih ringan 

ketimbang apabila menggunakan beton sehingga berat keseluruhan 

struktur juga lebih ringan. Hal ini baik karena dapat mengurangi 

beban lateral yang bekerja ke gedung. Selain itu pekerjaan struktur 

baja cenderung lebih cepat dibandingkan struktur beton. Namun 

demikian struktur baja sendiri meskipun mampu memberi 

kekuatan struktur yang baik namun umumnya kurang mampu 

mengakomodasi kekakuan struktur. Dengan demikian diperlukan 

sistem penahan lateral tambahan. Sistem ganda SPSW dan Rangka 

Pemikul Momen Khusus (SMF) mampu menjadi alternatif dari 

sistem penahan lateral yang sudah ada sebelumnya seperti bresing. 

Berdasarkan dari pertimbangan - pertimbangan diatas maka 

penulis tertarik mengambil judul tugas akhir terapan yang mana 

akan membahas secara khusus “Modifikasi Perencanaan Struktur 

Gedung Hotel Premier Inn Menggunakan Sistem Special Plate 
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Shear Wall (SPSW)”. Substansi tugas akhir terapan ini adalah 

perencanaan sistem Special Plate Shear Wall dan menjadikan 

gedung hotel Premier Inn sebagai obyek perencanaan. 

1.2. Perumusan Masalah 

Permasalahan dalam proyek akhir terapan dengan judul 

“Modifikasi Perencanaan Struktur Gedung Hotel Premier Inn 

Menggunakan Sistem Special Plate Shear Wall (SPSW)” ini adalah 

sebagai berikut: 

 Bagaimana rancangan bangunan menggunakan sistem ganda 

SPSW dan Sistem Rangka  Momen Khusus Baja? 

 Bagaimana detail hubungan balok-kolom yang dapat bekerja 

sebagai sendi plastis? 

 Bagaimana detail sambungan antara SPSW dan elemen batas 

(kolom dan balok baja)? 

 Bagaimana rancangan pondasi untuk memikul beban – beban 

yang bekerja? 

 Bagaimanakah metode pelaksanaan pekerjaan pemasangan 

dinding SPSW yang benar? 

1.3. Tujuan 

Tujuan proyek akhir terapan dengan judul “Modifikasi 

Perencanaan Struktur Gedung Hotel Premier Inn Menggunakan 

Sistem Special Plate Shear Wall (SPSW)” ini adalah sebagai 

berikut: 

 Merancang bangunan dengan sistem ganda SPSW dan 

Sistem Rangka Momen Khusus. 

 Mendapatkan hasil perencanaan struktur berupa gambar 

kerja. 

 Memperoleh hasil desain pondasi sesuai beban yang 

bekerja. 
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 Menjelaskan metode kerja pelaksanaan SPSW yang 

benar dan sesuai dengan filosofi perencanaan. 

1.4. Batasan Masalah 

Pembatasan masalah proyek akhir terapan dengan judul 

“Modifikasi Perencanaan Struktur Gedung Hotel Premier Inn 

Menggunakan Sistem Special Plate Shear Wall (SPSW)” ini adalah 

sebagai berikut: 

 Perhitungan struktur hanya dilakukan pada 1 portal yaitu 

portal melintang 

 Hanya membahas metode pelaksanaan SPSW 

 Beban gempa diperhitungkan dengan metode respon 

spektrum menurut SNI 1726-2012 

 Tidak membahas perhitungan non struktural seperti utilitas, 

air bersih dan lain sebagainya 

1.5. Manfaat 

Manfaat penulisan Tugas Akhir Terapan ini adalah sebagai 

berikut : 

 Dapat menganalisa rangka baja pemikul momen 

menggunakan metode LRFD 

 Dapat memahami dan memberi penjelasan terkait metode 

pelaksanaan SPSW 

 Dapat memberikan kontribusi bagi perkembangan ilmu 

pengetahuan di bidang teknik sipil dengan menjadikan tugas 

akhir ini sebagai bahan referensi yang berkualitas.  

1.6. Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan Tugas Akhir Terapan ini adalah : 

Bab 1 Pendahuluan 
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Berisi tentang latar belakang masalah, perumusan masalah, 

tujuan penulisan, batasan masalah,  manfaat penulisan, serta 

sistematika penulisan tugas akhir terapan 

Bab 2 Tinjauan Pustaka 

Bab ini berisi tentang tinjauan pustaka yang memuat 

pendapat, teori,ataupun tinjauan terhadap penelitian terdahulu 

yang bersifat ilmiah, empiris,dan objektif. 

Bab 3 Metode  

Berisi tentang cara penyelesaian permasalahan yang 

dirumuskan pada perumusan masalah menggunakan formula – 

formula yang diperoleh dari tinjauan pustaka. 

Bab 4 Pembahasan 

Bersisi tentang perhitungan, kontrol perhitungan dan hasil 

perhitungan dari permodelan struktur serta membahas metode 

pelaksanaan pekerjaan.  

Bab 5 Kesimpulan 

Berisi simpulan atas tugas akhir yang harus menjawab 

seluruh perumusan masalah yang terdapat pada Bab 1. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Tinjauan umum 

Kriteria desain untuk struktur tahan gempa mensyaratkan 

bahwa bangunan harus didesain agar mampu menahan beban 

gempa 2500 tahun sesuai SNI gempa yang berlaku saat ini. Pada 

prinsipnya struktur bangunan tahan gempa boleh direncanakan 

terhadap beban gempa yang direduksi dengan suatu faktor 

modifikasi respon struktur R yang merupakan representasi tingkat 

daktilitas yang dimiliki struktur. 

Dengan konsep ini saat gempa kuat terjadi elemen – elemen 

struktur bangunan tertentu boleh mengalami plastifikasi 

(kerusakan) sebagai sarana disipasi energi gempa. Elemen – 

elemen yang dipilih untuk mengalami plastifikasi adalah elemen 

yang bersifat daktail dan tidak mudah runtuh. Sementara itu elemen 

lain harus dijaga agar tetap berperilaku elastis ketika gempa. Hal 

ini bisa dicapai dengan melakukan pelemahan pada bagian struktur 

dengan detailing khusus. Hal ini dibuat demikian agar hanya pada 

elemen – elemen atau titik tesebut kerusakan akan terjadi. (Imran 

& Hendrik, 2010) 

2.2. Beban-beban yang diperhitungkan 

Dalam perencanaan suatu gedung, perhitungan beban-beban 

sangat diperhatikan. Dalam perencanaan struktur gedung hotel ini, 

beban yang bekerja adalah beban hidup, beban mati, beban gempa, 

dan beban angin.  

 Beban Mati 

Beban mati adalah berat seluruh komponen bangunan 

terpasang termasuk dinding, lantai, atap, plafon, tangga, finishing, 

komponen arsitektural dan struktural lainnya. Beban mati pada 
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perencanaan ini akan dibagi menjadi dua jenis yaitu beban mati 

berat sendiri struktur dan beban mati tambahan yang merupakan 

semua beban mati yang tidak termasuk komponen struktur.  

 Beban Hidup 

Beban hidup adalah seluruh beban yang timbul akibat 

pengguna dan penghuni gedung atau struktur lain yang tidak 

termasuk beban konstruksi dan lingkungan. Besaran beban hidup 

akan diambil dari tabel 4-1 SNI 1727-2013. 

 Beban Angin 

Beban angin adalah beban yang timbul pada struktur dan 

komponen struktur akibat perbedaan tekanan udara. Besaran beban 

angin dihitung menurut pasal 26 SNI 1727-2013 

 Beban Gempa 

Beban gempa adalah beban yang timbul pada struktur akibat 

eksitasi tanah berupa percepatan. Beban gempa yang digunakan 

untuk merencanakan struktur dalam tugas akhir terapan ini 

menggunakan metode spektrum respon. 

 Kombinasi Pembebanan 

Struktur gedung harus mampu memikul kombinasi 

pembebanan yang diatur di SNI 1726-2012 dengan ketentuan 

kombinasi pembebanan sebagai berikut: 

 1.4D 

 1.2D + 1.6L + 0.5 (Lr atau R) 

 1.2D + 1.6(Lr atau R) + (L atau 0.5W) 

 1.2D + 1.0W + L + 0.5(Lr atau R) 

 1.2D + 1.0E +L 

 0.9D + 1.0W 

 0.9D + 1.0E 
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2.3. Struktur bangunan tahan gempa 

2.3.1. Parameter – parameter dalam pemilihan sistem struktur 

 Kategori risiko dan faktor keutamaan 

Dalam SNI 1726-2012, struktur bangunan gedung 

dibedakan berdasarkan jenis pemanfaatan struktur tersebut. 

Struktur yang dapat digolongkan dalam lebih dari satu macam 

kategori risiko harus direncanakan berdasarkan kategori risiko 

yang paling tinggi.  Kategori risiko dapat dilihat pada tabel 1 SNI 

1726 – 2012. Berikut adalah cuplikan tabel tersebut. 

Tabel 2. 1 Kategori risiko macam – macam bangunan 

 

Tabel 2. 2 Faktor keutamaan 

 

 Kelas Situs dan koefisien situs 

Lapisan tanah pada lokasi suatu proyek dapat dikategorikan 

menjadi beberapa kelas situs dari kelas A hingga F. Klasifikasi 

situs dapat ditentukan melalui uji SPT lalu hasil pengujian SPT 

diolah dengan rumus : 

𝑁̅ =
𝛴𝑑𝑖

𝛴
𝑑𝑖

𝑁𝑖

    (2.1) 

Dengan : 

di  : kedalaman lapisan uji (m) 
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Ni  : nilai SPT  

𝛴𝑑𝑖: harus lebih besar atau sama dengan 30 m  

Tabel 2. 3 Klasifikasi Situs Menurut SNI 1726-2012 

 

Setelah ditentukan kelas situsnya maka selanjutnya 

berdasarkan nilai SS dan S1 dapat ditentukan besarnya koefisien 

situs Fa dan Fv. Koefisien situs merupakan suatu faktor amplifikasi 

seismik yang dapat dipakai untuk menentukan respon spektral 

percepatan gempa di permukaan tanah. (Setiawan, 2016). Fa 

merupakan faktor amplifikasi getaran yang terkait percepatan pada 

getaran periode pendek. Sedangkan Fv merupakan faktor 

amplifikasi terkait percepatan pada getaran periode 1 detik.  

Tabel 2. 4 Koefisien situs, Fa 
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Gambar 2. 1 Peta Percepatan Respon Spektral MCER Perioda 

Pendek T = 0.2 detik (SS) di Batuan Dasar (SB) 

Langkah selanjutnya adalah dengan menentukan nilai 

parameter percepatan respons spectral MCER terpetakan untuk 

perioda pendek T = 1 detik (S1) pada gambar 3.2 yang selanjutnya 

digunakan untuk menentukan koefisien situs perioda (Fv) dengan 

memperhatikan tabel 3.3. 

 

Gambar 2. 2 Peta Percepatan Respon Spektral MCER Perioda 

Panjang T=1 detik (S1) di Batuan Dasar (SB) 
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Tabel 2. 5 Koefisien situs, Fv 

 

Nilai Fa dan Fv selanjutnya Parameter Spektrum Respons 

percepatan pada perioda pendek (SMS) dan perioda 1 detik (SM1) 

dengan rumus sebagai berikut : 

𝑆𝑀𝑆  =  𝐹𝑎  𝑆𝑠    (2.2) 

𝑆𝑀1  =  𝐹𝑣  𝑆1    (2.3) 

Demikian faktor percepatan spektral desain untuk periode 

pendek SDS dan untuk periode 1 detik SD1 dapat dihitung 

 𝑆𝐷𝑆 =
2

3
𝑆𝑀𝑆   (2.4) 

 𝑆𝐷1 =
2

3
𝑆𝑀1   (2.5) 

 Kategori Desain Seismik 

Penentuan kategori desain seismik bergantung pada faktor 

keutamaan Ie dan kelas situs tempat bangunan bersangkutan akan 

dibangun. Faktor keutamaan dapat dilihat pada tabel 1 SNI 1726-

2012. Penentuan kategori desain seismik dapat dilihat dalam tabel 

dibawah ini.  
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Tabel 2. 6 Kategori Desain Seismik 

 

 Spektrum Respon Desain 

Spektrum respons desain dapat dibentuk setelah nilai SDS  

dan SD1 dihitung. Kurva spektrum respons desain dikembangkan 

dengan mengikuti ketentuan berikut : 

a. Untuk T ≤ T0 

 𝑆𝑎 = 𝑆𝐷𝑆 (0.4 +
0.6 𝑇

𝑇𝑎
)   (2.6) 

 𝑇0 =
0.2 𝑆𝐷1

𝑆𝐷𝑆
    (2.7) 

T = waktu getar alami struktur, dinyatakan dalam detik  

b. Untuk T0 ≤ T ≤ TS 

 𝑇𝑠 =
𝑆𝐷1

𝑆𝐷𝑠
    (2.8) 

c. Untuk T ≥ TS 

 𝑆𝑎 =
𝑆𝐷1

𝑇
    (2.9) 
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Gambar 2. 3 Spektrum Respon Desain 

2.3.2. Jenis – jenis sistem struktur 

Dalam penentuan tipe sistem rangka yang harus digunakan, 

perlu memperhatikan batasan – batasan syarat yang diberikan pada 

SNI 1726-2012. Diantara banyak sistem struktur diantaranya 

adalah sistem rangka pemikul momen dan sistem ganda. 

Sistem rangka pemikul momen adalah sistem rangka ruang 

dimana komponen-komponen struktur balok, kolom dan join-

joinnya menahan gaya-gaya yang bekerja melalui aksi lentur, geser, 

dan aksial (Iswandi, 2014). Menurut SNI 1729-2015 sistem rangka 

pemikul momen dapat dibedakan dalam tiga jenis menurut 

kemampuannya memikul beban lateral yaitu : 

1. Sistem Rangka Momen Biasa (SRMB) 

2. Sistem Rangka Momen Menengah (SRMM) 

3. Sistem Rangka Momen Khusus (SRMK) 

Sistem ganda adalah suatu sistem struktur dimana pada 

dasarnya rangka berfungsi untuk memikul beban gravitasi dan 

untuk memikul beban lateral disediakan rangka pemikul momen 

yang didetailkan secara khusus dan juga dinding geser atau bresing 

(Giovindan,2013). Perilaku dari sistem ganda dapat dilihat dalam 

gambar dibawah ini dimana sifat – sifat dari rangka pemikul 

momen dikombinasikan dengan sifat – sifat dari dinding geser. 
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Gambar 2. 4 Perilaku sistem ganda 

Pemilihan sistem struktur didasarkan pada nilai KDS dari 

lokasi tempat bangunan akan didirikan. Berikut adalah cuplikan 

dari tabel 9 SNI 1726 – 2012. 

Tabel 2. 7 Faktor R , Cd dan Ω0 untuk sistem penahan gaya 

seismik 
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2.3.3. Persyaratan perilaku struktur terhadap beban lateral 

 Simpangan antar lantai ijin 

Gempa lateral akan menghasilkan simpangan struktur dalam 

arah lateral. Dalam proses perencanaan struktur, maka simpangan 

lateral antar lantai tingkat harus selalu diperiksa untuk menjamin 

stabilitas struktur, mencegah kerusakan elemen – elemen non 

struktural serta menjamin kenyamanan pengguna bangunan. 

(Setiawan, 2016) 

Tabel 2. 8 Simpangan antar lantai ijin 

 

 Ketidakberaturan horizontal torsi 

Suatu struktur bangunan harus diklasifikasikan sebagai 

suatu struktur bangunan beraturan ataukah tidak beraturan 

berdasarkan kriteria – kriteria yang ditetapkan dalam pasal 7.3.2 

SNI 1726 – 2012.  

Suatu struktur dianggap mengalami ketidakberaturan 

horizontal torsi apabila memenuhi persamaan 2.10. 

 

𝛥1 > 1.2 (
𝛥1+𝛥2

2
)   (2.10) 
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Gambar 2. 5 Ketidakberaturan horizontal torsi 

 Ketidakberaturan horizontal tingkat laintai lunak (soft story) 

Suatu struktur bangunan harus diklasifikasikan sebagai 

suatu struktur bangunan beraturan ataukah tidak beraturan 

berdasarkan kriteria – kriteria yang ditetapkan dalam pasal 7.3.2 

SNI 1726 – 2012.  

Suatu struktur dianggap mengalami ketidakberaturan 

vertikal kekakuan tingkat lunak apabila memenuhi kondisi  

𝐴 < 70% 𝐵    (2.11) 

𝐴 < 80% (
𝐵+𝐶+𝐷

3
)   (2.12) 

 

Gambar 2. 6 Kekakuan tingkat lunak 
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 Skala gaya geser dasar seismik  

Suatu bangunan yang direncanakan harus diperiksa skala 

gayanya antara gaya geser dasar seismik statik ekivalen (V) dan 

gaya geser dasar ragam (Vt). Kombinasi respons untuk geser dasar 

ragam (Vt ) yang lebih kecil 85 persen dari geser dasar yang 

dihitung (V ) menggunakan prosedur gaya lateral ekivalen maka 

harus diperbesar sebesar (BSN, 2012) :  

 0.85
𝑉

𝑉𝑡
    (2.13) 

Gaya geser dasar seismik statis ekivalen dapat ditentukan 

melalui persamaan : 

  𝑉 = 𝐶𝑠𝑊   (2.14) 

dimana Cs dapat ditentukan sebesar  

 𝐶𝑠 =
𝑆𝐷𝑆

(
𝑅

𝐼𝑒
)
   (2.15) 

namun tidak perlu melebihi  

 𝐶𝑠 =
𝑆𝐷1

𝑇(
𝑅

𝐼𝑒
)
   (2.16) 

dan tidak kurang dari 

 𝐶𝑠 = 0.044𝑆𝐷𝑆𝐼𝑒 ≥ 0.01 (2.17) 

Sebelum dapat menghitung gaya geser dasar statik ekivalen 

maka perlu diketahui periode alami dari struktur. Periode alami 

struktur pendekatan dapat dihitung dengan persamaan berikut. 

 𝑇𝑎 = 𝐶𝑡ℎ𝑛
𝑥   (2.18) 

Dengan nilai Ct dan x dapat dilihat pada tabel berikut : 
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Tabel 2. 9 Nilai parameter periode pendekatan Ct dan x 

 

Sebagai batas atas dari periode diambil sebesar  

𝑇 =  𝐶𝑢 . 𝑇𝑎    (2.19) 

Nilai Cu diambil dari tabel berikut ini  

Tabel 2. 10 Nilai koefisien Cu 

 

Apabila periode alami struktur diperoleh dari hasil analisis 

menggunakan software (Tc), maka periode alami struktur yang 

diambil (T) harus ditentukan dengan ketentuan berikut. (Setiawan, 

2016)  : 

𝑇𝑐  >  𝐶𝑢 𝑇𝑎 , 𝑚𝑎𝑘𝑎 𝑇 =  𝐶𝑢 𝑇𝑎  (2.20) 

𝑇𝑎  <  𝑇𝑐  <  𝐶𝑢 𝑇𝑎 , 𝑚𝑎𝑘𝑎 𝑇 =  𝑇𝑐 (2.21) 

𝑇𝑐  <  𝑇𝑎 , 𝑚𝑎𝑘𝑎 𝑇 =  𝑇𝑎   (2.22) 
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 Partisipasi massa 

Analisis harus dilakukan untuk menentukan ragam getar 

alami untuk struktur. Analisis harus menyertakan jumlah ragam 

yang cukup untuk mendapatkan partisipasi massa ragam 

terkombinasi sebesar paling sedikit 90% dari massa aktual dalam 

masing-masing arah horisontal ortogonal dari respons yang 

ditinjau oleh model. 

2.4. Steel plate shear wall 

Steel plate shear wall adalah sebuah sistem penahan beban 

lateral yang terdiri dari plat baja vertikal padat yang 

menghubungkan balok dan kolom di sekitarnya yang terpasang 

sepanjang ketinggian struktur sehingga membentuk sebuah 

dinding penopang (Berman dan Bruneau, 2003). Steel plate shear 

wall yang dikenakan beban siklik menunjukkan kekakuan, 

daktilitas yang tinggi, dan mampu mendisipasi energi dalam 

jumlah besar. Karakter-karakter ini membuat dinding geser plat 

baja sangat cocok digunakan untuk menahan beban seismik.  

 
Gambar 2. 7 Dinding Geser Plat Baja  
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Secara umum, dinding geser plat baja terdiri dari dinding 

plat baja yang dikelilingi oleh kolom yang disebut Vertical 

Boundary Elements (VBEs), dan balok yang disebut Horizontal 

Boundary Elements (HBEs). Batang vertikal atau kolom berfungsi 

sebagai sayap , dinding geser berfungsi sebagai pelat badan dan 

batang horizontal atau balok berfungsi sebagai pengaku 

(Astaneh,2000). Penggunaan steel plate shear wall banyak 

dilakukan di kota-kota besar yang sering terdampak gempa seperti 

Amerika, Kanada, Meksiko, Jepang dan Taiwan. 

2.4.1. Kelebihan dan kekurangan SPSW 

Kelebihan dari SPSW adalah 

 Ketebalan Dinding 

Steel plate shear wall lebih tipis dibandingkan ketebalan 

dinding geser beton. Pada beberapa studi yang dilakukan, 

penggunaan steel plate shear wall dapat menghemat sekitar 2% dari 

luas total bangunan (Seilie dan Hooper, 2005). 

 Berat Bangunan 

Dari hasil studi, berat bangunan yang menggunakan steel 

plate shear wall lebih ringan 18% dibandingkan dengan berat 

bangunan yang menggunakan dinding geser beton core system, 

yang mana hasil ini dapat mengurangi beban yang diterima pondasi 

akibat adanya beban gravitasi dan beban gempa (Seilie dan Hooper, 

2005). 

 Pekerjaan Konstruksi yang Cepat 

Penggunaan steel plate shear wall mengurangi waktu 

pengerjaan konstruksi. Tidak hanya cepat pada waktu pemasangan 
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tetapi juga pada waktu perawatan. Hasil studi juga menunjukan 

bahwa pengerjaan steel plate shear wall jauh lebih mudah dari pada 

pengerjaan sistem rangka bresing konsentrik khusus (Seilie dan 

Hooper,2005). 

 Daktilitas 

Plat baja tipis memiliki kapasitas pasca tekuk yang baik. 

Steel plate shear wall dapat bertahan hingga 4% tanpa mengalami 

kerusakan signifikan, meskipun sebagian besar kerusakan terjadi 

pada tepi panel plat baja. Ada beberapa kerutan dan robekan pada 

panel karena lentur. Namun, robekan ini tidak mengurangi 

kapasitas kekakuan plat. (Astaneh & Zhao, 2002) 

 Sistem yang teruji 

Sistem ini telah diuji sejak tahun 1970 and telah diatur dalam 

National Building Code of Canada (NBCC) sejak 1994 dan juga 

telah diatur dalam American Institute of Steel Construction (AISC) 

Seismic Provisions pada tahun 2005 (Seilie dan Hooper, 2005). 

Kekurangan SPSW adalah : 

 Kekakuan 

Steel plate shear wall pada umumnya lebih lentur 

dibandingkan dengan dinding geser beton. Sehingga ketika 

menggunakan steel plate shear wall pada gedung bertingkat tinggi 

perencana terkadang perlu menambahkan pengaku. (Seilie dan 

Hooper, 2005). 

 Urutan pekerjaan konstruksi 

Urutan pekerjaan konstruksi sangat perlu diperhatikan 

dalam pemasangan steel plate shear wall untuk menghindari 
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tekanan awal berlebihan pada dinding pelat baja. Pada kasus di 

sebuah gedung, pengelasan pelat sambung pada dinding geser 

ditunda sampai sebagian besar deformasi akibat beban mati dalam 

rangka. Hal ini dimaksudkan untuk meringankan tekanan awal 

pada steel plate shear wall. (Seilie dan Hooper, 2005). 

 Sistem baru 

Karena ketidakpahaman terhadap steel plate shear wall, 

kontraktor akan mengestimasi biaya yang tinggi dalam 

pemasangan steel plate shear wall. Hal ini dapat diatasi dengan 

melibatkan kontraktor dalam perencanaan steel plate shear wall. 

(Seilie dan Hooper,2005). 

2.4.2. Analisis dan Desain Steel Plate Shear Wall 

Dalam analisa dinding geser plat baja, pemodelan perlu 

dilakukan untuk mendapatkan gaya-gaya pada elemen struktur 

yang digunakan untuk dasar perancangan. Untuk menentukan 

profil tampang elemen, maka gaya aksial dan lentur pada kolom 

serta tegangan pada pelat badan perlu diketahui. Selain itu, tujuan 

kedua adalah untuk mengestimasi perpindahan lateral yang terjadi 

pada rangka, karena simpangan / drift yang berlebihan akan 

menghasilkan perilaku struktur yang tidak dapat 

diandalkan,sehingga kekakuan rangka sering menjadi nilai yang 

menentukan desain. 

Pada model ini, plat direncanakan dengan bentuk orthotropic 

(sifat elemen tergantung pada sumbunya) dengan tekan yang 

berbeda dan perlawanan tarik dari plat. Sumbu lokal pada elemen 

ditetapkan untuk menghitung sudut tegangan tarik, α (Ericksen dan 

Sabelli, 2008).  
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Gambar 2. 8 Gaya-gaya yang bekerja pada SPSW 

 

Gambar 2. 9 Free body diagram pada komponen SPSW 

 

Gambar 2. 10 Free body diagram pada boundary element di lantai 

mengengah 
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 Menghitung sudut tarik pelat 

Sudut tarik pelat dapat dihitung dengan formula berikut 

𝑡𝑎𝑛4𝛼 =  
1 +

𝑡𝑤𝐿
2𝐴𝑐

1 + 𝑡𝑤ℎ (
1

𝐴𝑏
+

ℎ3

360𝐼𝑐𝐿
)

 

 (2.23) 

Sudut tarik pelat dapat digunakan rata – rata sudut dari 

semua lantai (Sabelli & Bruneau, 2006). 

 Menghitung kapasitas geser pelat badan 

𝑉𝑛 = 0.42 𝐹𝑦 𝑡𝑤 𝐿𝑐𝑓 𝑠𝑖𝑛2𝛼  (2.24) 

𝜙 =  0.9   

 Persyaratan kekakuan elemen batas 

𝐼𝑐 >  0.0031 𝑡𝑤. ℎ4/𝐿   (2.25) 

𝐼𝑏 >  0.0031 ∆𝑡𝑤. 𝐿4/ℎ   (2.26) 

 Rasio aspek yang disarankan 

Berdasarkan commentary F5 AISC 341-10 disarankan : 

0.8 <  𝐿/ℎ <  2.5    (2.27) 

300 <  𝐿/t𝑤 <  800    (2.28) 

 Kapasitas nominal HBE yang diperlukan 

Menurut AISC 341-10 elemen batas dari spsw harus 

didesain dengan pendekatan kapasitas nominal untuk memastikan 

bahwa spsw akan mampu mengalami deformasi inelastis. Oleh 

karena demikian maka kuat dari HBE harus memenuhi : 
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Gaya aksial pada HBE : 

  cfiiiiyywebHBE LttFRP )2sin()2sin(
2

1
11)(       (2.29) 

 wyycVBEHBE tFRhP )(sin
2

1 2

)( 
   (2.30) 

Gaya lentur pada HBE : 

 
8

)(cos)(cos 2

1

2

1

2

hiiiiyy
u

LttFR
M 




  (2.31) 

 
2

)(cos)(cos 1

2

1

2

)(
hiiiiyy

webHBE

LttFR
V 




 (2.32) 

h

pr
MFHBE L

M
V

2
)(       (2.33) 

 Kapasitas nominal VBE yang diperlukan 

Menurut AISC 341-10 elemen batas dari spsw harus 

didesain dengan pendekatan kapasitas nominal untuk memastikan 

bahwa spsw akan mampu mengalami deformasi inelastis. Oleh 

karena demikian maka kuat dari VBE harus memenuhi : 

Gaya aksial pada VBE : 


n

i

ciiyywebVBE htFRP )2sin(
2

1
)( 

  (2.34) 

)()()( webHBEMFHBEHBEVBE VVP 
   (2.35) 
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Gaya lentur pada VBE : 

wyycwebVBE tFRhV )(sin
2

1 2

)(     (2.36) 

c

pb

MFVBE h

M
V




*

)(
2

1

   (2.37) 

12
)(sin

2
2

)(
c

wyywebVBE

h
tFRM 

  (2.38) 

y

pb

MFVBE R

M
M

1.1
2

1 *

)(




   (2.39) 

 Sambungan pelat badan ke elemen batas 

Pelat spsw harus dihubungkan dengan benar pada 

elemen – elemen batasnya. Hubungan pelat badan ke 

elemen batas dilakukan dengan menggunakan sambungan 

lewatan (lap joint). Kuat perlu sambungan dapat dihitung 

dengan formula :  

Pada VBE : 

𝑃 =  𝑅𝑦 𝐹𝑦 𝑡𝑤 ℎ𝑐  𝑠𝑖𝑛2(𝛼)  (2.40) 

𝑉 = ½ 𝑅𝑦 𝐹𝑦 𝑡𝑤  ℎ𝑐  𝑠𝑖𝑛(2𝛼)  (2.41) 

 

 

 
Pada HBE : 

𝑃 =  𝑅𝑦 𝐹𝑦 𝑡𝑤  𝐿𝑐𝑓 𝑐𝑜𝑠2(𝛼)  (2.42) 

𝑉 = ½ 𝑅𝑦 𝐹𝑦 𝑡𝑤  𝐿𝑐𝑓 𝑠𝑖𝑛(2𝛼)  (2.43) 
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Gambar 2. 11 Sambungan SPSW ke elemen batas 

2.5. Rangka Momen Khusus 

Rangka Momen Khusus atau selanjutnya disingkat RMK 

adalah sebuah sistem struktur pemikul lateral yang didesain untuk 

memikul beban gempa dengan dengan kemampuan disipasi energy 

yang cukup besar. Balok, kolom, dan hubungan balok kolom dalam 

RMK didesain untuk memikul momen, aksial dan geser agar 

bangunan dapat megalami beberapa siklus simpangan inelastis 

ketika mengalami gempa yang besar. (NIST, 2009)  

2.5.1. Kelebihan dan kekurangan Rangka Momen Khusus 

RMK memiliki beberapa keunggulan dan kelemahan seperti 

dibawah ini (Dardis, 2016) 

Keunggulan dari RMK adalah : 

 Tidak memiliki batasan tinggi maksimum dalam segala 

kategori desain seismik. 

 Kebebasan arsitektural ketidak tidak digunakan dalam sistem 

ganda. 

 Memiliki deformasi inelastis yang besar. 
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Sedangkan kekurangan dari RMK adalah : 

 Desain balok RMK biasanya dibatasi oleh kontrol simpangan 

sehingga balok yang dipasang cenderung besar dan boros. 

 Desain kolom RMK akan mengikuti ukuran balok yang 

berhubungan untuk mendapatkan perilaku kolom kuat balok 

lemah. 

2.5.2. Perencanaan Balok IWF 

Perencanaan Balok dilakukan menurut AISC 360-10 dan 

AISC 341-10 yang tahapannya dapat dilihat dalam Flow Chart 

dibawah ini. 

 Memeriksa panjang tak terkekang 

Balok IWF untuk SRPMK harus memenuhi ketentuan pada 

AISC 341-10 D1.2b yaitu ketentuan mengenai panjang tak 

terkekang dan panjang plastis pada AISC 360-10 F2.2 

 𝐿𝑝 = 1.76 𝑟𝑦 √
𝐸

𝐹𝑦
  (2.44) 

  𝐿𝑏 = 0.086 𝑟𝑦
𝐸

𝐹𝑦
  (2.45) 

 Kontrol terhadap tekuk lokal 

  
𝑏𝑓

2𝑡𝑓
<

170

√𝐹𝑦
     (2.46) 

  
ℎ2

𝑡𝑤
<

1680

√𝐹𝑦
    (2.47) 

 

 Perhitungan kapasitas momen nominal (AISC 360-10 F2.1) 

𝑀𝑛 = 𝑀𝑝 = 𝐹𝑦.𝑍𝑥  (2.48) 

𝜙 = 0.9
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𝑀𝑢 < 𝜙𝑀𝑛 

 Perhitungan kapasitas geser nominal (AISC 360-10 G2.1) 

𝑉𝑛 = 0.6 𝐹𝑦𝐴𝑤𝐶𝑣   (2.49) 

𝜙 = 1 

𝐶𝑣 = 1 

𝑉𝑢 < 𝜙𝑉𝑛 

 

 

2.5.3. Perencanaan Kolom H Beam 

Perencanaan Kolom dilakukan menurut AISC 360-10 dan 

AISC 341-10 yang tahapannya dapat dilihat dalam Flow Chart 

dibawah ini. 

 Klasifikasi penampang 

Klasifikasi penampang untuk SRPMK harus memenuhi 

persyaratan pada AISC 341-10 Tabel D1.1 

Pada Sayap 

𝑏

𝑡𝑓
> 𝜆ℎ𝑑 

𝜆ℎ𝑑 = 0.3√𝐸/𝐹𝑦   (2.50) 

Pada Badan 

ℎ

𝑡𝑤
> 𝜆ℎ𝑑 

𝜆ℎ𝑑 = 1.49√𝐸/𝐹𝑦   (2.51) 
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 Menghitung kekakuan kolom 

Kekakuan kolom dihitung berdasarkan nomogram kekakuan 

kolom pada bagian Appendix 7 AISC 360-10 seperti dibahwah ini : 

 

Gambar 2. 12 Nomogram kekakuan struktur bergoyang 

Dimana nilai GA dan GB dihitung berdasarkan formula : 

  (2.52) 

Nilai KL/r disarankan tidak lebih dari 200 (AISC 360-10 E2) 

Untuk Metode Analisis DAM angka kekakuan K diambil 1. 

 Menghitung kapasitas aksial 

Kapasitas aksial kolom ditentukan menurut AISC 360-10 E3 

𝑃𝑛 = 𝐹𝑐𝑟𝐴𝑔    (2.53) 

dengan Fcr dihitung berdasarkan : 

𝐾𝐿

𝑟
≤  4.71√

𝐸

𝑓𝑦
    (2.54) 
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dan,  

 𝐹𝑒 =
𝜋2𝐸

(
𝐾𝐿

𝑟
)

2   (2.55) 

maka,  

 𝐹𝑐𝑟 =  [0.658
𝐹𝑦

𝐹𝑒 ] 𝐹𝑦  (2.56) 

atau apabila tidak memenuhi, 

  
𝐾𝐿

𝑟
> 4.71 √

𝐸

𝐹𝑦
   (2.57) 

dan,  

  𝐹𝑒 =
𝜋2𝐸

(
𝐾𝐿

𝑟
)

2   (2.58) 

maka,  

𝐹𝑐𝑟 = 0.877𝐹𝑒   (2.59) 

𝜙 =  0.9 

 Menghitung kapasitas momen nominal (AISC 360-10 F2.1) 

  𝑀𝑛 = 𝑀𝑝 = 𝐹𝑦. 𝑍𝑥  (2.60) 

𝜙 =  0.9 

𝑀𝑢  < 𝜙𝑀𝑛 

 Memeriksa rasio kebutuhan dan kapasitas terkombinasi 

Kolom baja harus memenuhi rasio kebutuhan dan kapasitas 

terkombinasi dari beban aksial, momen arah x dan momen arah y 

seperti dalam formula dibawah ini :  
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Apabila   
𝑃𝑟

𝑃𝑐
≥ 0.2 memenuhi maka, 

𝑃𝑟

𝑃𝑐
+

8

9
(

𝑀𝑟𝑥

𝑀𝑐𝑥
+

𝑀𝑟𝑦

𝑀𝑐𝑦
) ≤ 1  (2.61) 

Apabila  
𝑃𝑟

𝑃𝑐
< 0.2 memenuhi maka, 

𝑃𝑟

2𝑃𝑐
+ (

𝑀𝑟𝑥

𝑀𝑐𝑥
+

𝑀𝑟𝑦

𝑀𝑐𝑦
) ≤ 1  (2.62) 

2.6. Perencanaan Struktur Sekunder 

2.6.1. Perencanaan Pelat Lantai SuperFloorDeck® 

Perencanaan pelat lantai SuperFloorDeck® dilakukan 

dengan mengunakan tabel perencanaan praktis dari pabrikan bahan. 

 
Gambar 2. 13 Profil SuperFloorDeck® 
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Tabel 2. 11 Perencanaan Praktis 

 

Dengan beban super imposed adalah beban mati tambahan 

dan beban hidup pada lantai. Sedangkan beban mati akibat beton 

dan SuperFloorDeck® sudah diperhitungkan.  

2.6.2. Perencanaan Balok Anak IWF 

Balok anak adalah komponen struktural yang tidak memikul 

beban seismik seperti kolom dan balok utama. (Murata, Masumoto, 

Sawahara, Harada, & Yamanari, 2012). Fungsi dari balok anak 

adalah mendistribusikan beban ke balok utama dari elemen pelat 

yang dipikulnya. 

2.6.3. Perencanaan Ruang Mesin Elevator 

Ruang mesin elevator direncanakan secara khusus untuk 

memikul beban – beban peralatan mekanikal elevator. Ruang 

elevator akan mememikul beban – beban akibat reaksi dari elevator 

seperti pada gambar dibawah ini  
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Gambar 2. 14 Beban elevator R1, R2, R3 dan R4 pada ruang 

mesin 

2.6.4. Perencanaan Tangga Darurat Pracetak 

Tangga adalah komponen penting dari sebuah bangunan 

yang menyediakan akses antar lantai dan ke atap dari bagunan 

tersebut. Tangga terdiri dari anak tanga dan satu atau lebih bordes 

diantara dua buah tingkat lantai (CE IIT-Kharagpur, 2006) 

Perencanaan tangga darurat harus memperhatikan peraturan 

SNI 03-1746-2000 tentang Tata cara perencanaan dan pemasangan 

sarana jalan ke luar untuk penyelamatan terhadap bahaya 

kebakaran pada bangunan gedung : 

 Panjang pijakan sebesar minimal 28 cm  

 Tinggi pijakan sebesar 10 s/d 18 cm 

Menurut SNI 1727-2013 tentang beban minimum untuk 

perancangan gedung dan struktur lain, tangga darurat yang 
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digunakan pada bangunan hunian yang dihuni lebih dari satu 

keluarga perlu didesain untuk memikul beban sebesar 479 kg/m2. 

 

Gambar 2. 15 Dimensi anak tangga 

Menurut (Precast Concrete Institute, 2010) tangga pracetak 

disarankan mengikuti spesifikasi berikut dengan asumsi bahwa 

beban mati diperhitungkan bersama beban hidup sebesar 100lb/ft2 

(479kg/m2) dan mutu beton adalah 5000 psi pada umur 28 hari. 

 

Gambar 2. 16 Desain tipikal tangga pracetak 
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2.7. Perencanaan Sambungan 

2.7.1. Kondisi – kondisi batas 

Desain struktural berdasar pada konsep bahwa semua 

komponen struktur didesain untuk kekuatan dan kekakuan yang 

cukup. Sebuah sambungan dapat memiliki beberapa kondisi batas 

seperti dibawah ini. (Green, Sputo, & Veltri, 2003) 

 Kuat baut 

Suatu baut yang memikul gaya terfaktor , Ru, harus 

memenuhi : 

𝑅𝑢 ≤ 𝜙𝑅𝑛   (2.63) 

Baut dalam geser  

𝑉𝑑 = 𝜙𝑓𝑉 𝑛 = 𝜙𝑟1𝑓𝑢 𝐴𝐵   (2.64) 

Baut yang memikul gaya tarik 

𝑇𝑑 = 𝜙𝑓𝑇𝑛 = 𝜙𝑓0.75𝑓𝑢
𝑏𝐴𝑏   (2.65) 

Baut pada sambungan tipe tumpu yang memikul kombinasi 

geser dan tarik 

𝑓𝑢𝑣 =
𝑉𝑢

𝑛𝐴𝑏(3
≤ 𝑟1𝜙𝑓𝑢𝑏𝑚   (2.66) 

𝑇𝑑 = 𝜙𝑇𝑛 = 𝜙𝑓𝑡𝐴𝑏   (2.67) 

𝑓1 ≤ 𝑓1 − 𝑟2f𝑢𝑣 ≤ 𝑓2   (2.68) 

Tahanan tumpu 

𝑅𝑑 = 𝜙𝑅𝑛 = 2.4𝜙𝑑𝑏𝑡𝑝𝑓𝑢  (2.69) 

Keterangan : 

r1 = 0.5 untuk baut tanpa ulir pada bidang geser 

r1 = 0.4 untuk baut dengan ulir pada bidang geser 

n  = Jumlah baut 

m = Jumlah bidang geser 
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 Kuat las 

a. Las tumpul (Groove weld) 

Area efektif las tumpul harus diperhitungkan sebagai 

panjang las kali throat efektif. Throat efektif dari las tumpul 

penetrasi-joint-lengkap (PJL) harus mempunyai ketebalan sesuai 

dengan bagian yang tertipis di join. Throat efektif dari las tumpul 

penetrasi-joint-sebagian (PJS) harus seperti yang tertera pada tabel 

berikut : 

Tabel 2. 12 Throat Efektif dari Las Tumpul Penetrasi Joint 

Sebagian 

 

 
Gambar 2. 17 Las sudut dan las tumpul 

b. Las sudut (Fillet weld) 

Ukuran las sudut ditentukan oleh panjang kaki. Panjang kaki 

harus ditentukan sebagai panjang tw1, tw2, dari sisi yang terletak 

sepanjang kaki segitiga yang terbentuk dalam penampang 

melintang las. 
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Tabel 2. 13 Ukuran Minimum Las Sudut 

 
Kuat las sudut 

Las sudut yang memikul gaya terfaktor per satuan panjang 

las, Ru , harus memenuhi : 

𝑅𝑢 ≤ 𝜙𝑅𝑤   (2.70) 

Dengan,  

𝑅𝑛 = 𝑓𝑛𝐵𝑀𝐴𝐵𝑀   (2.71) 

𝑅𝑛 = 𝑓𝑛𝑤 𝐴𝑤𝑒   (2.72) 

Keterangan : 

fnBM = Tegangan nominal dari logam dasar , MPa 

fnw = Tegangan nominal dari logam las, MPa 

ABM = Luas penampang logam dasar, mm2 

Awe = Luas efektif las, mm2 

 Runtuh geser blok (block shear rupture) 

Runtuh geser blok diatur dalam AISC 360-10 rumus J4-5. 

Runtuh geser blok adalah kondisi batas dimana kegagalan terjadi 

pada daerah yang mengalami tekan dan geser.  

𝑅𝑛 = 0.6𝐹𝑢𝐴𝑛𝑣 + 𝑈𝑏𝑠𝐹𝑢𝐴𝑛𝑡 ≤ 0.6𝐹𝑦𝐴𝑔𝑣 + 𝑈𝑏𝑠𝐹𝑢𝐴𝑛𝑡  (2.73) 

 = 0.75 

Ubs = 1 (jika gaya tarik seragam) 

0.5 (jika tidak seragam) 
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Gambar 2. 18 Runtuh geser blok 

 Kuat tumpu baut (bolt bearing) 

Kuat tumpu baut bergantung pada deformasi material pada 

sisi yang dibebani. Kuat tumpu sambungan dipengaruhi oleh jarak 

baut terhadap sisi yang dibebani. AISC 360-10 J3-6a 

 𝑅𝑛 = 1.2 𝑙𝑐𝐹𝑢 ≤ 2.4𝑑𝑡𝐹𝑢   (2.74) 

 = 0.75 

 

Gambar 2. 19 Deformasi akibat tumpu baut 
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 Kuat geser baut (bolt shear) 

Kuat geser baut tunggal dihitung dengan AISC 360-10 untuk 

menjamin kemampuannya memikul beban geser. 

  𝑅𝑛 = 𝐹𝑛𝐴𝑏    (2.75) 

 

Gambar 2. 20 Kegagalan kuat geser baut 

 Lentur lokal sayap (flange local bending) 

Lentur lokal sayap adalah terjadinya tekuk lokal pada sayap 

balok di daerah sambungan. Kuat dari pelat sayap dapat dihitung 

menurut formula dibawah ini  

 𝑅𝑛 = 6.25 𝐹𝑦𝑡𝑓
2    (2.76) 

𝜙 =  0.9 

 

Gambar 2. 21 Flange local bending 
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 Pelipatan pada badan (web crippling) 

Kuat terhadap pelipatan pada badan dihitung mengikuti 

AISC 360-10 J10.3 

𝑅𝑛 = 0.8 𝑡𝑤
2 [1 + 3 (

𝑙𝑏

𝑑
) (

𝑡𝑤

𝑡𝑓
)

1.5

] √
E𝐹𝑦𝑤𝑡𝑓

𝑡𝑤
 (2.77) 

𝜙 =  0.75  

 
Gambar 2. 22 Pelipatan pada badan 

 Pelelehan lokal badan (web local yielding) 

AISC 360-10 J10.2 

 𝑅𝑛 = 𝐹𝑦𝑤𝑡𝑤(5𝑘 + 𝑙𝑏)   (2.78) 

𝜙 =  1 

 

Gambar 2. 23 Pelelehan lokal badan 
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 Pelelehan geser elemen (shear yielding) 

Kekuatan elemen dalam geser terhadap leleh dihitung 

dengan AISC 360-10 J4.2 

  𝑅𝑛 = 0.6 𝐹𝑦𝐴𝑔𝑣   (2.79) 

𝜙 = 1 

 
Gambar 2. 24 Leleh terhadap geser pada elemen 

 Keruntuhan geser elemen (shear rupture) 

Keruntuhan geser elemen dihitung dengan AISC 360-10 

J4.2 seperti pada formula dibawah ini. 

 𝑅𝑛 = 0.6 𝐹𝑢𝐴𝑛𝑣   (2.80) 

𝜙 =  0.75 

 

Gambar 2. 25 Runtuh terhadap geser pada elemen 
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 Kuat geser zona panel 

Kuat geser zona panel harus dihitung menurut AISC 360-10 

J10.6 dengan ketentuan sebagai berikut: 

Bila   Pr < 0.4 Pc (P kolom) 

  𝑅𝑛 = 0.6𝐹𝑦𝑑𝑐𝑡𝑤   (2.81) 

𝜙 =  0.9  

Bila   Pr > 0.4 Pc (P kolom) 

𝑅𝑛 = 0.6𝐹𝑦𝑑𝑐𝑡𝑤 (1.4 −
𝑃𝑟

𝑃𝑐
)  (2.82) 

𝜙 = 0.9      

2.7.2. Reduced Beam Section 

Dalam sambungan Reduced Beam Section sebagian sayap 

balok di dekat sambungan balok kolom dipotong secara terukur. 

Leleh dan pembentukan sendi plastis dimaksudkan terjadi dalam 

bagian balok yang dikurangi penampangnya. (AISC 358, 2010).  

 

Gambar 2. 26 Skematik sambungan RBS 
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Dalam perencanaan RBS spesifikasi dalam AISC 358-10 

pasal 5 perlu diikuti. Spesifikasi tersebut antara lain adalah : 

 

 Parameter dari bagian yang dipotong 

Bagian sayap yang dipotong harus memenuhi batasan 

berdasarkan beberapa formula dibawah ini. 

0.5𝑏𝑏𝑓 ≤ 𝑎 ≤ 0.75𝑏𝑏𝑓   (2.83) 

  0.65𝑑 ≤ 𝑏 ≤ 0.85𝑑   (2.84) 

 0.1𝑏𝑏𝑓 ≤ 𝑐 ≤ 0.25𝑏𝑏𝑓   (2.85) 

 Gaya yang direncanakan pada sambungan balok kolom 

Gaya untuk direncanakan dalam sambungan balok kolom 

harus dihitung berdasarkan diagram gaya dibawah ini : 

 

Gambar 2. 27 Mekanisme gaya pada muka kolom akibat RBS 
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 Modulus plastis dan momen probabilitas pada penampang 

RBS adalah : 

𝑍𝑅𝐵𝑆 = 𝑍𝑥 − 2𝑐𝑡𝑏𝑓(𝑑 − 𝑡𝑏𝑓)  (2.86) 

 𝑀𝑝𝑟 = 𝐶𝑝𝑟𝑅𝑦𝐹𝑦𝑍𝑅𝐵𝑆   (2.87) 

 

Momen di muka kolom dapat dihitung sebagai berikut : 

  𝑀𝑓 = 𝑀𝑝𝑟 + 𝑉𝑅𝐵𝑆𝑆ℎ   (2.88) 

Kapasitas momen dari balok dapat dihitung sebagai berikut : 

  𝑀𝑝𝑒 = 𝑅𝑦𝐹𝑦𝑍𝑥    (2.89) 

 RBS harus memenuhi persyaratan berikut : 

  𝑀𝑓 ≤ 𝜙𝑀𝑝𝑒    (2.90) 

 Gaya geser ultimit pada muka kolom dapat dihitung sebagai 

berikut : 

 𝑉𝑢 =
2𝑀𝑝𝑟

𝐿ℎ
+ 𝑉𝑔𝑟𝑎𝑣𝑖𝑡𝑦   (2.91) 

2.7.3. Directly welded flanges pada sumbu kuat kolom 

Directly welded flanges adalah sebuah tipe sambungan yang 

dilakukan dengan menghubungkan bagian sayap balok dengan 

sayap kolom menggunakan las dan badan dihubungkan dengan 

baut. Skematik sebuah sambungan directly welded flanges dapat 

dilihat pada gambar dibawah ini. 
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Gambar 2. 28 Skematik sambungan pada sumbu kuat (AISC, 

Detailing For Steel Construction, 2002) 

 
Gambar 2. 29 Mekanisme gaya pada sambungan sumbu kuat 

Kondisi batas yang berlaku pada jenis sambungan ini adalah 

(Green, Sputo, & Veltri, 2003): 

a. Kuat tumpu baut di badan balok dan pelat badan (shear tab) 

b. Kuat geser baut di badan balok dan pelat badan (shear tab) 

c. Tekuk badan kolom 

d. Tekuk lokal sayap kolom 

e. Leleh lokal badan 

f. Kuat zona panel 

g. Kuat las 
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Menurut AISC 340-10 pasal E3.6.f sambungan antara balok 

dan kolom pada SMF perlu memperhitungkan kebutuhan 

continuity plate yaitu sebesar 0.5 tebal flange balok untuk 

hubungan dengan 1 balok yang terhubung dan 1 tebal flange balok 

terbesar untuk hubungan dengan 2 buah balok terhubung. (AISC, 

AISC 340-10 Seismin Provision for Structural Steel Buildings, 

2010) 

2.7.4. Welded flange plates pada sumbu lemah kolom 

Sambungan ini digunakan untuk menghubungkan balok ke 

kolom pada sumbu lemahnya. Sayap balok di las terhadap plat 

yang dihubungkan pada sayap kolom untuk menyalurkan momen. 

Sedangkan plat yang disambungkan pada badan balok dan kolom 

digunakan untuk menyalurkan geser (Green, Sputo, & Veltri, 

2003). 

 

Gambar 2. 30 Sambungan pada sumbu lemah (AISC, Detailing 

For Steel Construction, 2002) 
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Gambar 2. 31 Skematik sambungan dan mekanisme gaya 

 

Kondisi – kondisi batas yang harus dipenuhi oleh 

sambungan ini adalah : 

a. Kuat tumpu baut 

b. Kuat geser baut 

c. Tekuk pelat 

d. Keruntuhan tarik 

e. Kelelehan tarik 

f. Kuat las 

 

2.7.5. Simple shear connection 

Sambungan geser sederhana digunakan untuk 

menghubungkan balok anak dan balok induk. Sambungan ini 

menggunakan satu buah pelat yang dilas pada pelat badan balok 

induk dan dihubungkan dengan balok anak menggunakan baut.  
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Gambar 2. 32 Skematik sambungan geser 

(Green, Sputo, & Veltri, 2003) 

Kondisi – kondisi batas yang harus dipenuhi oleh 

sambungan jenis ini adalah sebagai berikut (Green, Sputo, & Veltri, 

2003) 

a. Keruntuhan geser blok 

b. Kuat tumpu baut 

c. Kuat geser baut 

d. Kelelehan lentur 

e. Kelelehan lokal pelat web 

f. Keruntuhan geser 

g. Kelelehan geser 

h. Kuat las 
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2.7.6. Column splice 

Splice kolom digunakan untuk menyambung dua buah 

kolom yang umumnya dilakukan karena keterbatasan panjang 

profil kolom. Splice kolom dilakukan dengan menghubungkan 

pelat badan dua buah kolom dengan sebuah pelat hubung 

menggunakan baut. Pada bagian pelat sayap digunakan sambungan 

las tumpul penuh (CJP). 

 

Gambar 2. 33 Mekanisme gaya splice kolom 

 

Gambar 2. 34 Posisi splice yang direkomendasikan AISC 
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Sebuah splice kolom harus memenuhi beberapa kondisi 

batas berikut (Green, Sputo, & Veltri, 2003) 

a. Kuat tumpu baut 

b. Kuat geser baut 

c. Keruntuhan geser 

d. Kelelehan geser 

e. Keruntuhan tarik 

f. Kelelehan tarik 

g. Kuat las 

2.7.7. Baseplate connection 

Sambungan baseplate berfungsi untuk menghubungkan 

kolom dan pedestal. Hubungan antara kolom dan pedestal 

dilakukan dengan menggunakan sebuah pelat landas yang diangkur 

pada pedestal beton dibawahnya.  

 

Gambar 2. 35 Mekanisme gaya pada baseplate kolom 

Sebuah baseplate kolom harus memenuhi kondisi batas : 

 Kapasitas tumpu beton 

 Tebal minimum baseplate 

 Kuat angkur 
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 Kuat las 

 Kuat cabut beton 

 Kuat runtuh beton 

2.8. Perencanaan Struktur Bawah 

2.8.1. Dinding basement 

Basement merupakan suatu struktur yang dibuat untuk 

menyediakan suatu ruangan dibawah tanah. Pembuatan basement 

dilakukan dengan menggali tanah lalu memasang dinding yang 

berfungsi menahan tanah. Oleh karena itu dinding basement 

didesain untuk menahan beban akibat tekanan aktif tanah. 

Tahapan mendesain suatu dinding basement adalah sebagai 

berikut :  

 Memeriksa kapasitas geser 

𝑉𝑐1 = 0.17 (1 +
2

𝛽𝑐
) 𝜆√𝑓′𝑐  𝑏𝑤𝑑  (2.92) 

 Penulangan lentur 

Momen ultimit dalam perhitungan penulangan lentur harus 

memperhitungkan momen negatif dan positif yang timbul pada 

dinding basement. Penulangan yang dibutuhkan dapat dihitung 

dengan rumus : 

𝑅𝑛 =
𝑀𝑢

𝜙𝑏𝑑2    (2.93) 

Rasio penulangan yang diperlukan adalah : 

𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 =
0.85𝑓′𝑐

𝑓𝑦
 [1 − √1 −

2𝑅𝑛

0.85𝑓′𝑐
] (2.94) 
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Maka luas tulangan perlu dapat dihitung dengan rumus : 

𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 𝜌𝑏𝑑    (2.95) 

2.8.2. Tie beam 

Tie beam atau balok sloof berfungsi untuk mengikat pile cap 

agar apabila terjadi penurunan pondasi maka penurunan dapat 

ditahan atau dapat turun bersamaan. (Pamungkas & Harianti, 2013) 

 Beban tie beam 

Beban tie beam disebabkan oleh struktur yang ada diatasnya 

dan juga 10% dari beban aksial kolom. (Pamungkas & Harianti, 

2013) 

 

 Tulangan lentur 

Tulangan lentur tidak boleh kurang dari : 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 =
1.4𝑏d

𝑓𝑦
    (2.96) 

Dan : 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 =
√𝑓′𝑐

4𝑓𝑦
𝑏𝑑   (2.97) 

Dan momen nominal tie beam adalah : 

𝑎 =
𝐴𝑠.𝐹𝑦

0.85𝑓′𝑐𝑏
    (2.98) 

𝑀𝑛 = 𝐴𝑠 𝑓𝑦(𝑑 −
𝑎

2
)   (2.99) 

𝜙 = 0.8      
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 Tulangan geser 

Jarak tulangan geser maksimum dibatasi sebesar : 

a. ¼ tinggi efektif balok 

b. 8 kali diamter terkecil tulangan longitudinal 

c. 24 kali diameter sengkang 

d. 300 mm 

 

Kuat geser beton :   

𝑉𝑐 = 0.17 𝜆 √𝑓′𝑐 𝑏𝑤𝑑   (2.100) 

𝑁𝑢 = 𝑔𝑎𝑦𝑎 𝑡𝑎𝑟𝑖𝑘 𝑡𝑒𝑟𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 

Kuat geser tulangan geser  

𝑉𝑠 =
𝐴𝑣𝑓𝑦𝑑

𝑠
    (2.101) 

2.8.3. Pile cap 

 Dimensi pile cap 

Ketebalan minimum pilecap dibatasi dalam SNI 2847-2013 

pasal 15.7 sebesar 300 mm. Jarak minimal tiang pancang agar 

dapat mentransfer beban dengan baik ke lapisan tanah dibatasi 

minimal sebesar 3 kali diameter tiang pancang. 

 Kuat pile cap terhadap geser pons (punch shear) 

a. Geser dua arah di sekitar kolom 

𝑏𝑜 = 4(𝑑 + 𝑑)    (2.102) 

b. Geser dua arah di sekitar tiang pancang 
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𝑏𝑜 = 2 (𝑗𝑎𝑟𝑎𝑘 𝑡𝑒𝑝𝑖 +
𝑐

2
+

𝑑

2
)  (2.103) 

c. Nilai kuat geser pons dua arah untuk beton ditentukan 

dari nilai terkecil antara (Setiawan, 2016) : 

𝑉𝑐1 = 0.17 (1 +
2

𝛽𝑐
) 𝜆√𝑓′𝑐  𝑏𝑜𝑑  (2.104) 

𝑉𝑐2 = 0.083 (
α𝑠𝑑

𝑏𝑜
+ 2)  𝜆√𝑓′𝑐 𝑏𝑜𝑑 (2.105) 

𝑉𝑐3 = 0.33 𝜆√𝑓′𝑐 𝑏𝑜𝑑   (2.106) 

Kuat geser pile cap terhadap geser pons harus memenuhi : 

𝑉𝑢 ≤ 𝜙𝑉𝑛     (2.107) 

𝜙 = 0.75      

 

 Kuat pile cap terhadap lentur 

Nilai momen lentur yang digunakan dalam desain 

penulangan pile cap diambil dari reaksi tiang pancang terhadap 

muka kolom. 

𝑅𝑛 =
𝑀𝑢

𝜙𝑏𝑑2    (2.108) 

Rasio penulangan yang diperlukan adalah : 

𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 =
0.85𝑓′𝑐

𝑓𝑦
 [1 − √1 −

2𝑅𝑛

0.85𝑓′𝑐
] (2.109) 

Maka luas tulangan perlu dapat dihitung dengan rumus : 

𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 𝜌𝑏𝑑    (2.110) 
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2.8.4. Tiang Pancang 

 Gaya yang Bekerja pada Sebuah Tiang Pancang 

Berikut ini adalah rumus yang digunakan untuk menghitung 

gaya yang bekerja pada sebuah tiang pancang akibat beban vertikal 

dan momen : 

𝑃𝑖 =
𝛴𝑉

𝑛
±

𝑀𝑦. 𝑑𝑥𝑖

𝛴𝑑𝑥𝑖
2 ±

𝑀𝑥 . 𝑑𝑦𝑖

𝛴𝑑𝑦𝑖
2  

   (2.111) 

Dimana : 

ΣV  = Jumlah beban vertikal (N) 

n  = Jumlah tiang 

Mx dan My  = Momen pada perletakan (Nmm) 

dxi dan dyi = Jarak dari tiang ke titik berat kel. tiang (m) 

 

 Daya Dukung Tiang Pancang 

Berikut ini adalah rumus umum daya dukung tiang pancang 

tunggal : 

 𝑄𝑢𝑙𝑡 = 𝑄𝑒 + 𝑄𝑓 − 𝑊   (2.112) 

Dimana : 

Qult = Kapasitas ultimit tiang pancang (N) 

Qe   = Kapasitas ujung tiang pancang (N) 

Qf   = Kapasitas gesekan tiang pancang (N) 

W   = Berat tiang pancang (N) 

Untuk perhitungan daya dukung tiang berdasarkan data 

tanah SPT dapat dihitung dengan cara berikut: 

  𝑄𝐿 = 𝑄𝑝 + 𝑄𝑠   (2.113) 
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Dimana : 

QL = Daya dukung tanah maksimum pada fondasi 

QP = Resistance ultimate di dasar pondasi 

QS = Resistance ultimate akibat lekatan lateral 

a. Daya dukung tiang pada ujung : 

 𝑄𝑝 = 𝑞𝑝. 𝐴𝑝 = (N𝑝. 𝐾). 𝐴𝑝  (2.114) 

Dimana : 

AP = Luas penampang ujung tiang 

NP = rata-rata SPT 4D ± ujung tiang 

K = Koefisien karakteristik tanah 

b. Daya dukung tiang akibat friksi : 

𝑄𝑠 = 𝑞𝑠. 𝐴𝑠 = (
𝑁𝑠

3
+ 1) . 𝐴𝑠   (2.115) 

Dimana : 

qs = Tegangan akibat lekatan lateral pada sisi tiang 

Ns = Rata-rata NSPT sepanjang tiang yang tertanam  

AS = Luas selimut tiang yang terbenam  

Harga N di bawah muka air tanah harus dikoreksi menjadi 

N’.  N’dihitung dengan rumus berikut ini :  

𝑁′ = 15 + 0.5(𝑁 − 15)  (2.116) 

Dimana : 

N = Jumlah pukulan di lapangan untuk di bawah MAT 
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Gambar 2. 36 Daya Dukung Tiang Pancang Tunggal 

 Efesiensi Kelompok Tiang Pancang 

Efisiensi kelompok tiang ditentukan dengan menggunakan 

persamaan konversi Labarre. 

𝐸𝑘 = 1 − 𝜃 [.
(𝑛 − 1). 𝑚 + (𝑚 − 1)𝑛

90. 𝑚. 𝑛
] 

  (2.117) 

𝜃 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛 (
𝐷

𝑠
)   (2.118) 

Dengan : 

Ek = Efisiensi kelompok tiang pancang 

n   = Jumlah tiang dalam kolom 

m  = Jumlah tiang dalam baris 

s   = Jarak pusat tiang ke pusat berat pile cap (mm) 

D  = Diameter tiang pancang (mm) 
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Gambar 2. 37 Koordinasi Tiang Pancang Konversi Labarre 

Sehingga daya dukung 1 tiang dalam kelompok adalah : 

 𝑄𝑢𝑙𝑡 = 𝐸𝑘 . 𝑄𝑢𝑙𝑡 𝑡𝑖𝑎𝑛𝑔   (2.119) 

Dimana, 

 𝑄𝑢𝑙𝑡 ≥ 𝑃𝑚𝑎𝑥 𝑡𝑖𝑎𝑛𝑔   (2.120) 

𝑄𝑢𝑙𝑡 ≥ 𝑃𝑚𝑖𝑛 𝑡𝑖𝑎𝑛𝑔   (2.121) 
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BAB III  

METODOLOGI 

3.1. Persiapan 

Tahapan persiapan merupakan rangkaian kegiatan awal 

sebelum mengerjakan Tugas Akhir. Dalam tahapan ini dilakukan 

hal – hal yang diperlukan agar dalam proses penulisan tugas akhir 

menjadi lancar dan terstruktur. Hal yang dilakukan dalam tahapan 

ini antara lain : 

3.1.1. Studi literatur  

Dalam tahap ini dipelajari literatur yang akan digunakan 

sebagai dasar perencanaan struktur dan elemen – elemen struktur 

didalamnya. Literatur yang dipelajari antara lain :  

1. SNI 1726-2012 tentang “Tata Cara Perencanaan Tahan 

Gempa untuk Bangunan Gedung dan Non Gedung” 

2. AISC 360-10 tentang “Spesifikasi untuk Baja Struktural 

Gedung” 

3. AISC 341-10 tentang “Ketentuan Seismik untuk Baja 

Struktural Gedung” 

4. AISC 358-10 tentang “Sambungan Terprakualifikasi untuk 

SRPMK dan SRPMB” 

5. SNI 2847-2013 tentang “Persyaratan Beton Struktural untuk 

Bangunan Gedung” 

6. SNI 1727-2013 tentang “Beban Minimum untuk Perancangan 

Bangunan Gedung dan Struktur Lain” 

7. PPIUG 1983 (Peraturan Pembebanan Indonesia untuk 

Gedung) 

8. AISC Design Guide 20 (SPSW) 

9. AISC Design Guide 21 (Welded Connection) 

10. AISC Design Guide 04 (Bolted Moment Connection) 

11. AISC Design Guide 01 (Baseplate and Anchor Rod) 
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3.1.2. Penyusunan proposal tugas akhir 

Dalam tahap ini disusun proposal tugas akhir untuk diajukan 

kepada tim penguji untuk menilai kelayakan dari topik tugas akhir 

yang dipilih. Tahap ini telah dilakukan dan diperoleh masukan – 

masukan dari tim penguji terhadap tugas akhir yang akan dilakukan. 

Salah satu masukan yang diperoleh pada saat pengujian proposal 

tugas akhir adalah penggunaan denah arsitektur awal sebagai acuan 

perencanaan struktur. 

3.2. Pengumpulan data 

Data yang dikumpulkan merupakan data – data yang 

menjadi dasar desain yang meliputi : 

3.2.1. Data primer 

Data primer adalah berupa desain arsitektur dan rencana 

peruntukan bangunan sebagai dasar perencanaan struktur. 

Berdasarkan data yang diperoleh bangunan yang akan didesain 

memiliki : 

  Awal Perubahan 

Nama Premier Inn 

Fungsi Hotel 

Lokasi Biliton, Surabaya 

KDS D 

Tinggi 30.5 m 

Kolom Beton H Beam Baja 

Balok Beton IWF Baja 

Penahan Lateral Shear Wall Beton SPSW Baja 
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Gambar 3. 1 Tampak Bangunan Hotel Premier Inn 

 

Gambar 3. 2 Tampak 3D Bangunan Hotel Premier Inn 
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Gambar 3. 3 Denah arsitektur tipikal lantai 3 sd 9 
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3.2.2. Data sekunder 

Data sekunder merupakan data – data berupa bahan atau 

material yang digunakan dalam perencanaan sistem struktur. 

Bahan – bahan tersebut adalah sebagai berikut : 

 Baja profil 

Baja profil menggunakan baja dari produsen JFE Steel 

Corporation. Baja profil digunakan untuk elemen kolom dan 

elemen balok.  

 Pelat baja 

Pelat baja menggunakan baja dari produsen Gunung Garuda. 

Pelat baja digunakan untuk elemen pelat SPSW dan komponen 

komponen dalam sambungan.  

 Bondek 

Pelat bondek menggunakan produk dari Super Steel Indah. 

Pelat bondek digunakan dalam elemen lantai deck. 

 Tiang pancang 

Tiang pancang menggunakan produk dari Adhi Persada 

Beton. Tiang pancang digunakan dalam struktur pondasi dalam. 

3.3. Metode Analisis dan Desain 

Metode analisis dan desain struktur bangunan gedung adalah 

sebagai berikut : 

3.3.1. Beban - beban yang bekerja 

Yang dimaksud beban dalam perencanaan ini adalah beban 

mati, beban hidup dan beban gempa seperti dijelaskan dalam bab 2 

tinjauan pustaka.  
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 Beban mati : 

Daftar beban mati untuk perencanaan dapat dilihat pada 

table dibawah ini : 

Tabel 3. 1 Beban mati perencanaan 

No Nama Berat  Keterangan 

1 Berat sendiri struktur Otomatis Oleh ETABS 

2 Plafon dan penggantung 18 kg/m2 PPIUG 

3 Spesi setebal 2cm 42 kg/m2 PPIUG 

4 Keramik 17.2 kg.m2 Katalog 

5 Mekanikal & Elektrikal 40 kg/m2 Asumsi 

6 Plumbing 25 kg/m2 Asumsi 

7 Bata ringan  595 kg/m3 Katalog 

8 Waterproofing 5 kg/m2 Katalog 

 

 Beban hidup : 

Beban hidup yang digunakan dalam perencanaan ditentukan 

berdasarkan perencanaan penggunaan ruangan yang dapat 

diperoleh dari gambar denah arsitektur. Berdasarkan data tersebut 

maka beban hidup dapat dibedakan menjadi beberapa seperti 

dalam tabel dibawah ini. 
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Tabel 3. 2 Beban hidup perencanaan 

No Nama Berat  Keterangan 

1 Lobby dan kantor 479 kg/m2 SNI1727-2013 

2 Hunian 192 kg/m2 SNI1727-2013 

3 Atap hunian 192 kg/m2 SNI1727-2013 

4 Parkiran 192 kg/m2 SNI1727-2013 

 

Beberapa beban hidup diijinkan untuk direduksi dengan 

suatu koefisien reduksi beban hidup untuk kepentingan 

perencanaan struktur terhadap beban gempa dan juga untuk 

perencanaan elemen struktur. Besaran koefisien reduksi beban 

hidup dapat dilihat pada tabel dibawah ini.  

Tabel 3. 3 faktor reduksi beban hidup 

No Nama Faktor thd Keterangan 

Gempa Elemen 

1 Lobby dan kantor 0.3 0.7 PPIUG 

2 Hunian 0.3 0.7 PPIUG 

3 Atap hunian 0.3 0.7 PPIUG 

4 Parkiran 1.0 1.0 SNI 1727-2013 

 

 Beban gempa :  

Beban gempa ditentukan melalui prosedur respon spektra 

seperti pada bab 2 tinjauan pustaka sub bab 2.3.1. 
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a. Kategori risiko dan faktor keutamaan 

Berdasarkan fungsi bangunan sebagai Hotel maka dapat 

ditentukan kategori risiko = 1 , dan faktor keutamaan, Ie = 1.0. 

b. Kelas situs dan koefisien situs 

Kelas situs dapat ditentukan berdasarkan data tanah tempat 

bangunan akan didirikan. Kelas situs ditentukan berdasarkan nilai 

𝑁̅ yang dapat dihitung dengan rumus 2.1.  

𝑁̅ =
𝛴2.5+. . .50.5

𝛴
2.5
2

+ ⋯ .
50.5
60

 

𝑁̅ =
662.5

22.56
= 29.36 

Maka kelas situs memenuhi persyaratan tanah sedang (SD). 

Selanjutnya ditentukan nila SS dan S1 dari peta  zonasi 

gempa pada gambar 2.1 dan 2.2. Berdasarkan peta tersebut maka 

Surabaya memiliki nilai SS = 0.663 S1 = 0.247.  

Dari nilai SS maka ditentukan nilai faktor amplifikasi getaran 

yang terkait percepatan pada getaran periode pendek, Fa dari tabel 

2.4 menggunakan interpolasi linier sebesar Fa = 1.27. Sedangkan 

dari nilai S1 ditentukan nilai merupakan faktor amplifikasi terkait 

percepatan pada getaran periode 1 detik dari tabel 2.5 

menggunakan interpolasi linier sebesar Fv = 1.91. 

Dari nilai Fa dan Fv selanjutnya ditentukan Parameter 

Spektrum Respons percepatan pada perioda pendek (SMS) dan 

perioda 1 detik (SM1) dengan rumus 2.2 dan 2.3 sebagai berikut : 

𝑆𝑀𝑆  =  1.27 𝑥 0.663 

𝑆𝑀𝑆  =  0.842 
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𝑆𝑀1  =  1.91 𝑥 0.247 

𝑆𝑀1  =  0.472 

Demikian faktor percepatan spektral desain untuk periode 

pendek SDS dan untuk periode 1 detik SD1 dapat dihitung 

𝑆𝐷𝑆 =
2

3
 0.842 

𝑆𝐷𝑆 = 0.561 

𝑆𝐷1 =
2

3
 0.472 

𝑆𝐷1 = 0.315 

c. Kategori desain seismik 

Maka menurut tabel 2.6, berdasarkan nilai – nilai yang telah 

ditentukan sebelumnya, bangunan hotel yang akan dibangun pada 

lokasi tertentu ini masuk dalam kategori desain seismik D. 

Data respon spektral yang harus dimasukkan kedalam 

software ETABS agar dapat memberi beban gempa seperti yang 

direncanakan adalah : 

Tabel 3. 4 Masukan beban gempa pada ETABS 

No Nama Nilai Keterangan 

1 Aturan yang digunakan ASCE 7-10  

2 Nilai SS 0.663 Dari peta 

3 Nilai S1 0.247 Dari peta 

4 Kelas Situs SD Dari data tanah 
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3.3.2. Mendesain struktur sekunder 

Desain struktur sekunder meliputi desain tangga darurat 

pracetak, pelat lantai, ruangan mesin elevator dan juga balok anak. 

Pada bagian ini akan dijelaskan asumsi desain dan juga dasar dari 

desain yang dilakukan kepada struktur sekunder.  

 Desain tangga pracetak 

Tangga pracetak didesain untuk memiliki tumpuan sendi. 

Hal ini dilakukan agar keberadaan tangga tidak mempengaruhi 

kekakuan struktur. Selain itu dikarenakan sistem konstruksi tangga 

adalah sistem pracetak maka tangga dibuat tipikal dengan sebuah 

bordes pada tengah tinggi antar lantai. Ilustrasi tangga pracetak 

dapat dilihat pada gambar dibawah ini. 

 

Gambar 3. 4 Model tangga pracetak 

Pada bagian bordes akan dipasang balok tumpuan sebagai 

sarana tangga menumpu. Pada bagian – bagian yang menyebabkan 

tangga tidak dapat menumpu pada portal utama bangunan dibuat 

tumpuan khusus. Ilustrasi tumpuan khusus tangga dapat dilihat 

pada gambar dibawah ini. 
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Gambar 3. 5 Tumpuan khusus tangga 

 Desain pelat lantai 

Pelat lantai didesain sebagai beban pada struktur karena 

tidak didesain komposit terhadap balok. Pelat lantai akan berfungsi 

memberi area berguna untuk gedung sekaligus menyalurkan beban  

beban bekerja pada struktur utama bangunan melalui balok anak 

dan balok tempat menumpunya. Dikarenakan pelat lantai 

menggunakan bondek maka perilaku pelat akan melentur satu arah 

sesuai arah profil bondek. Arah pelenturan pelat dipilih pada arah 

pelenturan terpendek dari pelat lantai. 

 

Gambar 3. 6 Arah pelenturan pelat 

 Desain balok penumpu mesin elevator 

Balok penumpu mesin elevator pada dasarnya berfungsi 

untuk mengakomodasi peralatan mekanikal dan elektrikal elevator 
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yang akan dipasang. Yang perlu diperhatikan dalam desain balok 

penumpu ruangan elevator adalah reaksi dari peralatan mekanikal 

dan elektrikal yang akan bekerja pada balok penumpu tersebut.. 

Pada perencanaan gedung ini digunakan dua jenis elevator yaitu 

untuk keperluan service (operasional staff hotel) digunakan 

elevator Hyundai Luxen MRL 1300kg (20 penumpang). 

Sedangkan pada elevator pengunjung digunakan tipe 

elevator Hyundai Luxen MRL 1000kg (15 penumpang). 

 

 

  

Gambar 3. 7 Denah struktur ruang mesin elevator pengunjung 

 Desain balok anak 

Balok anak berfungsi untuk membagi beban yang bekerja 

pada pelat lantai dan beban pelat lantai itu sendiri pada balok balok 

induk. Selain itu balok anak juga berfungsi sebagai pengaku lateral 

dari balok induk agar tidak mengalami tekuk global. Jarak antar 

balok anak diambil sebesar 2.4 hingga 2.5 meter agar pelat lantai 

SuperFloorDeck® tidak membutuhkan tumpuan tambahan 

ditengah bentang seperti pada tabel 2.11. 

 

Pintu 

Elevator 

Balok 

penumpu 

mesin 
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3.3.3. Menganalisa perilaku struktur dengan SNI 1726-2012 

Dalam tahap ini dilakukan analisa perilaku struktur dari hasil 

permodelan awal yang telah dimodelkan pada aplikasi ETABS 

2016. Perilaku struktur harus memenuhi persyaratan – persyaratan 

pada SNI 1726 – 2012 secara khusus yang telah dimuat dalam bab 

2 tinjauan pustaka pasal 2.3.3. 

3.3.4. Melakukan desain elemen struktur primer 

Dalam tahap ini dilakukan desain terhadap elemen strktur 

primer sesuai dengan prosedur desain yang berlaku seperti pada 

bab 2 pasal 2.4 untuk desain SPSW, pasal 2.5 untuk desain SMF, 

pasal 2.7 untuk desain sambungan – sambungan struktur dan pasal 

2.8 untuk desain struktur bawah gedung. 

3.3.5. Melakukan penggambaran hasil desain 

Hasil dari desain struktur kemudian disajikan dalam bentuk 

gambar teknik. Penggambaran gambar teknik dilakukan dengan 

menggunakan alat bantu gambar AutoCad.  

3.3.6. Melakukan perencanaan metode pelaksanaan pekerjaan 

Dalam tahap ini akan direncanakan metode pelaksanan 

pekerjaan. Pekerjaan yang akna dibahas adalah pekerjaan 

pemasangan SPSW pada elemen elemen batasnya. Tahap 

pelaksanaan ini dianggap perlu diperhatikan lebih agar SPSW 

dapat berfungsi dengan baik sesuai dengan asumsi pada saat desain. 

 

 

 

 



72 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

“Halaman ini sengaja dikosongkan” 
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BAB IV 

ANALISA DAN PERENCANAAN 

 

4.1. Preliminary design 

Pada bagian ini akan dilakukan suatu upaya analisa 

pendekatan untuk menentukan profil – profil yang akan digunakan. 

Analisa pendekatan ini dilakukan dengan cara yang paling 

sederhana agar analisa menjadi cepat. Hasil pendekatan profil pada 

tahap preliminary design kemudian dapat digunakan dalam analisis 

struktur. Preliminary design akan dilakukan pada elemen balok 

induk dan kolom induk. 

4.1.1. Balok induk 

Balok induk yang ditinjau adalah pada daerah ruang publik 

karena memiliki beban hidup bekerja yang lebih besar sehingga 

hasil analisis yang diperoleh akan lebih konservatif. 

 
Gambar 4. 1 Tibutary area balok induk 
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Beban-Beban yang Bekerja :  

Beban Mati (qD) :  

- Beban mati pelat lantai   =   142.2  kg/m2 

- Berat bondek    =   10,1    kg/m2 

- Berat pelat beton  0.1 x 2400 kg/m2 =    240    kg/m2 

qD1  =  392.3   kg/m2 

- Beban Mati Merata  

qD1 x Ly  = 392.3 kg/m2 x 2,5 m  =  980.75 kg/m 

 

- Berat Profil     =    66   kg/m 

 

    qD Total = 1046.75  kg/m 

 

 

Beban Hidup (qL) (Tabel 4.1 SNI 1727:2013) :  

- Beban hidup hunian  

 488.44 kg/m2  x  2,5 m    = 1221.1   kg/m 

Beban Terfaktor (qU) 

qU  = 1.2 qD + 1.6 qL  

  = 1.2 x 1046.75 + 1.6 x 1221.1 = 3209.86 kg/m 

Gaya Dalam yang Bekerja Pada Balok Anak : 

  
Momen (Mu) :  

Mu  = 
1

12
𝑄. 𝐿2  = 

1

12
. 3209.86 . 7² 

  = 131069283.3 N.mm 
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Kemudian dilakukan pendekatan berdasarkan lendutan 

maksimum balok tersebut sebagai berikut : 

∆𝑚𝑎𝑥=
𝐿

240
=

7000

240
= 29.2 mm 

Maka profil setidaknya memiliki momen inersia sebesar : 

𝐼(𝑟𝑒𝑞) =
5.8.𝑀𝑢𝐿2

384𝐸∆𝑚𝑎𝑥
=

5𝑥8𝑥131069283.3𝑥70002

384𝑥2𝑥106𝑥29.2
  

𝐼(𝑟𝑒𝑞) =  11455 𝑐𝑚4   

 

Sehingga dipilih profil W350x175x7x11 dengan inersia 

sebesar 13600𝑐𝑚4  yang mana sedikit lebih besar dari yang 

dibutuhkan pada analisis preliminary. Kemudian profil ini 

dimodelkan dan untuk mendapat profil yang paling sesuai 

dilakukan trial and error. 

4.1.2. Kolom induk 

Preliminary design kolom dilakukan dengan pendekatan 

kapasitas aksial kolom oleh karena itu perlu diketahui data – data 

berikut: 

a. Beban aksial yang bekerja 

b. Mutu material baja yang digunakan 

Hasil analisa preliminary design ini akan menunjukkan 

luasan kolom yang dibutuhkan. Beban yang diperhitungkan dalam 

preliminary design adalah beban merata pada tributary area. Hal 

ini dilakukan untuk mempermudah analisa pendekatan sehingga 

tujuan analisa yaitu memperoleh perkiraan profil yang dipakai 

dengan cepat dapat tercapai. 
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Gambar 4. 2 Tributary area kolom yang ditinjau 

 

Beban beban yang bekerja adalah sebagai berikut : 

Beban Mati (qD) :  

- Beban mati pelat lantai   =   142.2  kg/m2 

- Berat bondek    =   10,1    kg/m2 

- Berat pelat beton  0.1 x 2400 kg/m2 =    240    kg/m2 

qD1  =  392.3   kg/m2 

Beban hidup (qL) 

- 488.44 kg/m2  (Area umum, perkantoran, ruang publik) 

- 195.79 kg/m2 (Hunian) 
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Sehingga beban pada tiap jenis lantai berdasarkan fungsi 

ruangnya adalah : 

Area umum : 392.3 + 488.44 kg/m2 = 880.74 kg/m2 

Area hunian : 392.3 + 195.79 kg//m2 = 588.09 kg/m2 

Kemudian dapat dihitung Pu pada kolom berdasarkan 

tributary area pada gambar 4.2 diatas sebagai berikut : 

Area umum (2 lantai) : 880.74 x 7 x 6.1 x 2 = 75,215.2 kg 

Area hunian (8 lantai) : 588.09 x 7 x 6.1 x 8 = 200,891.5 kg  

Total Pu pada kolom dasar : 276,106.7 kg = 2,761,067 N 

𝐴𝑠 =
𝑃𝑢

0.9𝑥𝐹𝑦
 

𝐴𝑠 =
2,761,067

0.9𝑥248
= 12,370.4 𝑚𝑚2 = 123 𝑐𝑚2 

Sehingga kemudian dipilih profil H300x300x18x23 dengan 

luas penampang sebesar 156 𝑐𝑚2. Kemudian profil ini dimodelkan 

dan untuk mendapat profil yang paling sesuai dilakukan trial and 

error. 

4.2. Perencanaan struktur sekunder 

Dalam bagian ini akan direncanakan elemen – elemen 

struktur sekunder meliputi pelat lantai, balok anak, ruang elevator 

dan tangga darurat. 

4.2.1. Perencanaan pelat lantai Super Floor Deck® 

Dalam melakukan perencanaan pelat lantai digunakan 

desain yang tipikal untuk semua kebutuhan pada bangunan. 

Seluruh struktur lantai didesain menggunakan bondek dengan tabel 

perencanaan praktis dari PT SUPER STEEL INDAH. Pelat bondek 

yang akan digunakan berdasarkan brosur Super Floor Deck®  

dengan keterangan sebagai berikut : 
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- Struktur lantai direncanakan tanpa menggunakan penyangga. 

- Tebal bondek adalah 0.75 mm. 

- Lebar bondek adalah 600 mm 

- Panjang bondek adalah 12000 mm (maksimal) 

- Mutu beton yang digunakan adalah f’c 30 MPa. 

- Mutu baja tulangan  U-48 

- Tulangan menggunakan wiremesh dari Gunung Garuda 

 

Gambar 4. 3 Perletakan pelat lantai 

Tabel 4. 1 Perencanaan Praktis Bentang Bondek 

 
Keterangan :  

Tabel Perencanaan Praktis di dapatkan dari brosur PT 

SUPER STEEL INDAH, berat sudah termasuk beban beton dan 

pelat bondek 

PROPING m cm cm2/m cm cm2/m cm cm2/m cm cm2/m cm cm2/m cm cm2/m cm cm2/m

1,50 9 0,59 9 0,73 9 0,85 9 0,98 9 1,11 9 1,31 9 1,65

1,75 9 0,81 9 0,99 9 1,17 9 1,35 9 1,53 9 1,81 10 2

2,00 9 1,07 9 1,31 9 1,55 9 1,79 9 2,03 9 2,39 10 2,65

2,25 9 1,37 9 1,68 9 1,98 9 2,3 9 2,6 9 3,08 11 3,04

2,50 9 1,71 9 2,09 9 2,48 9 2,86 9 3,25 10 3,39 14 2,92

2,75 9 2,09 9 2,25 9 3,02 10 3,11 11 3,18 12 3,39 15 3,33

3,00 9 2,51 9 3,07 9 3,25 11 3,38 12 3,49 13 3,75

3,25 10 2,70 10 3,27 10 3,84 12 3,67 12 3,82 14 4,12

3,50 11 2,90 11 3,49 11 4,09 12 4,29 13 4,46 15 4,51

3,75 11 3,36 11 4,04 11 4,73 13 4,61 14 4,81

4,00 12 3,59 12 4,28 12 4,99 14 4,93 15 5,17

4,50 13 4,34 13 5,14 14 5,58 15 5,95

5,00 15 4,90 15 5,73 15 6,58

TEBAL 

PELAT

TUL. 

NEGATIF

TEBAL 

PELAT

TUL. 

NEGATIF

TEBAL 

PELAT

TUL. 

NEGATIF

TEBAL 

PELAT

TUL. 

NEGATIF

700 1000

BENTANG MENERUS DENGAN TULANGAN NEGATIF

MULTIPLE SPAN CONDITIONS WITH NEGATIVE REINFORCEMENT

TEBAL 

PELAT

TUL. 

NEGATIF

TEBAL 

PELAT

TUL. 

NEGATIF

TEBAL 

PELAT

TUL. 

NEGATIF

200 300 400 500 600

SATU BARIS 

PENYANGGA 

ONE ROW 

PROPS

DUA BARIS 

PENYANGGA 

TWO ROW 

PROPS

Super Flor Deck

0,75 mm

BEBAN BERGUNA

SUPER IMPOSED LOAD

KG/M2

TIANG 

PENYANGGA

BENTANG 

SPAN

TANPA 

PENYANGGA 

NO. PROPS
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Gambar 4. 4 Denah pelat bondek 

Pembebanan dilakukan berdasarkan beban bekerja terbesar 

pada bangunan yaitu pada area perkantoran dan ruangan umum. 

Beban yang bekerja sebagai berikut. 

Beban Mati (qD) :  

- Berat plafon dan berat penggantung = 18 kg/m2 

-  Berat ducting dan plumbing    = 25  kg/m2 

- Berat spesi (t = 2cm) = 2 x 21 kg/m2  = 42  kg/m2 

- Keramik    = 17.2 kg/m2 

- Mekanikal dan elektrikal  = 40 kg/m2 

qD Total  =  142.2 kg/m2 

Beban Hidup (qL) (Tabel 4.1 SNI 1727:2013) :  

- Lantai Atap  ( 4.79 kN/m2)    = 488.44 kg/m2 

Beban Berguna :  

- qU  = qD + qL 

  = 142.2 + 488.44 

  = 630.64 kg/m2 
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Perencanaan Pelat dan Bondek menggunakan tabel 

perencanaan praktis pada brosur Super Floor Deck dengan dan 

didapatkan data sebagai berikut :  

- Bentang Bondex  = 2.5  m 

- Beban Berguna  = 700 kg/m2 

- Tebal Pelat   =   10 cm 

- Tulangan negatif =  3.39 cm2/m , U-48 

Direncanakan tulangan negatif (Ø) :  

- Diameter Tulangan  =  10 mm 

- As = 21

4
d    

 = 
1

4 
 𝑥 3,14 𝑥 10²  =  78.5 mm2 = 0.785 cm2 

Jumlah Tulangan (n) :  

- n = 
3.39

0.785
    = 4.32  ≈ 5 Buah   

Jarak Antar Tulangan per meter ( s ) :  

- s = 
1000

5
   =  200 mm 

Maka dipasang tulangan wiremesh dengan ukuran M10– 

150 

 

Gambar 4. 5 Detail potongan pelat lantai 
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4.2.2. Perencanaan balok anak 

 Balok anak di ruang publik 

Balok anak memikul ruangan yang berfungsi sebagai ruang 

publik sehingga beban hidup yang bekerja lebih besar daripada 

area hunian. 

 
Gambar 4. 6 Denah balok anak 

Beban-Beban yang Bekerja :  

Beban Mati (qD) :  

- Beban mati pelat lantai   =   142.2  kg/m2 

- Berat bondek    =   10,1    kg/m2 

- Berat pelat beton  0.1 x 2400 kg/m2 =    240    kg/m2 

qD1  =  392.3   kg/m2 

- Beban Mati Merata  

qD1 x Ly  = 392.3 kg/m2 x 2,5 m  =  980.75 kg/m 

 

- Berat Profil     =    66   kg/m 

 

    qD Total = 1046.75  kg/m 
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Beban Hidup (qL) (Tabel 4.1 SNI 1727:2013) :  

- Beban hidup area umum  

 488.44 kg/m2  x  2,5 m    = 1221.1   kg/m 

Beban Terfaktor (qU) 

qU  = 1.2 qD + 1.6 qL  

  = 1.2 x 1046.75 + 1.6 x 1221.1 = 3209.86 kg/m 

Gaya Dalam yang Bekerja Pada Balok Anak : 

  
Momen (Mu) :  

Mu  = 
21

8
qU L    = 

1

8
. 3209.86 . 7² 

  = 19660.39   kg.m = 196.6 kNm 

Gaya Geser (Vu) :  

Vu  = 
1

2
qU L    = 

1

2
. 3209.86 . 7 

  = 11234.51 kg = 112.34 kN 
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Semua persyaratan dipenuhi maka WF 400x200x8x13, 

dapat digunakan sebagai balok anak pada lantai ruang publik. 
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 Balok anak di ruang hunian 

Balok anak memikul ruangan yang berfungsi sebagai ruang 

hunian sehingga beban hidup yang bekerja lebih kecil daripada 

area publik. 

 
Gambar 4. 7 Denah balok anak 

Beban-Beban yang Bekerja :  

Beban Mati (qD) :  

- Beban mati pelat lantai   =   142.2  kg/m2 

- Berat bondek    =   10,1    kg/m2 

- Berat pelat beton  0.1 x 2400 kg/m2 =    240    kg/m2 

qD1  =  392.3   kg/m2 

- Beban Mati Merata  

qD1 x Ly  = 392.3 kg/m2 x 2,5 m  =  980.75 kg/m 

 

- Berat Profil     =    49.6   kg/m 

 

    qD Total = 1030.35 kg/m 
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Beban Hidup (qL) (Tabel 4.1 SNI 1727:2013) :  

- Beban hidup hunian  

195.79 kg/m2  x  2,5 m    = 489.47   kg/m 

Beban Terfaktor (qU) 

qU  = 1.2 qD + 1.6 qL  

  = 1.2 x 489.47 + 1.6 x 1030.35 = 2235.93 kg/m 

Gaya Dalam yang Bekerja Pada Balok Anak : 

  
Momen (Mu) :  

Mu  = 
21

8
qU L    = 

1

8
. 2235.93 . 7² 

  = 13695.1 kg.m = 137 kNm 

Gaya Geser (Vu) :  

Vu  = 
1

2
qU L    = 

1

2
x 2235.93x7 

  = 7825.7 kg = 78.26 kN 
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Semua persyaratan dipenuhi maka WF 350x175x7x11, 

dapat digunakan sebagai balok anak pada lantai ruang hunian. 
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4.2.3. Perencanaan balok penumpu mesin elevator 

Balok penumpu mesin elevator direncanakan berdasarkan 

tipe elevator yang dipasang. Dalam gedung hotel Premier Inn 

direncanakan untuk dipasang dua jenis elevator. Perhitungan dari 

balok elevator dibawah ini meninjau balok elevator pengunjung. 

Elevator untuk pengunjung direncanakan menggunakan 

elevator dengan data sebagai berikut : 

Merek : Hyundai 

Tipe : Luxen MRL 1000kg (15 pax) 

Ukuran terowongan : 2300 x 1900 mm 

Beban reaksi 1 : 5400 kg, 54 kN 

Beban reaksi 2 : 2700 kg, 27 kN 

Beban reaksi 3 : 1900 kg, 19 kN 

Beban reaksi 4 : 800 kg, 8 kN 

 

Gambar 4. 8 Pembebanan pada balok pemikul mesin elevator 
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Gambar 4. 9 Beban pada balok pemikul mesin elevator 
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Semua persyaratan dipenuhi maka WF 350x175x7x11, 

dapat digunakan sebagai balok pemikul mesin elevator pengunjung. 

4.2.4. Perencanaan tangga pracetak 

Dalam perhitungan ini ditinjau perhitungan tangga dengan 

tinggi lantai 3 meter. Perhitungan desain tangga pracetak dapat 

dilihat dalam perhitungan berikut ini.  
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Beban – beban yang telah diperoleh kemudian dimodelkan 

dalam aplikasi ETABS 2016.  
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Gambar 4. 10 Model beban hidup pada tangga 

 

Gambar 4. 11 Model beban mati pada tangga 

 

Gambar 4. 12 Diagram momen hasil permodelan 

 
Gambar 4. 13 Diagram gaya geser hasil permodelan 
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Gambar 4. 14 Reaksi tumpuan pada tangga 

Kemudian dari hasil analisis dilakukan perhitungan 

penulangan dan sambungan pada balok penumpu tangga. 
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Sedangkan untuk sambungan antara tangga dan balok 

penumpu dari hasil analisis struktur hanya menunjukkan reaksi 

kearah vertikal sehingga hanya diberi sambungan las untuk 

keperluan praktis setebal 5 mm dengan panjang 300 mm pada 

ujung – ujung pelat bordes. 

 

Gambar 4. 15 Desain tangga pracetak 

4.2.5. Perencanaan lantai basement 

Lantai basement terletak pada level basement dan berfungsi 

sebagai lahan parkir. 

 

Gambar 4. 16 Pelat lantai basement 

Berdasarkan gambar diatas pelat mempunyai rasio 

panjang/lebar > 2 maka  pelat didesain sebagai pelat satu arah. 
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Maka karena wiremesh yang ada di pasaran memiliki jarak 

antar tulangan 150 mm maka digunakan tulangan M10-150. 

4.3. Analisa Sistem Struktur 

4.3.1. Pemilihan Sistem Struktur 

Dalam memilih  sistem struktur hendaknya diperiksa 

performa bangunan dari bentuk struktur yang paling sederhana 

dalam kasus ini adalah rangka SMF. Parameter yang ditinjau untuk 

menentukan kelayakan suatu sistem struktur salah satunya adalah 

simpangan antar lantai. Berikut adalah simpangan antar lantai dari 

model struktur tanpa menggunakan SPSW dibebani oleh beban 

lateral terkalibrasi dari proses kontrol dinamis sebelumnya. 

Tabel 4. 2 Simpangan lantai pada model SMF 

 



100 

 

 

 

Tabel 4. 3 Simpangan Lantai Pada Model SMF 

 

Dari hasil kontrol simpangan lantai maka diperoleh bahwa 

pada simpangan arah sumbu Y (sumbu lemah bangunan) terdapat 

kontrol yang tidak memenuhi sehingga diperlukan penggunaan 

dinding geser SPSW. Sedangkan pada sumbu X tidak diperlukan 

penggunaan SPSW. 

Berdasarkan pertimbangan denah arsitektur ruangan pada 

gambar 4.13 maka direncanakan SPSW untuk memperkaku 

bangunan pada sumbu lemah, yaitu pada grid 3-BC dan grid 7-BC 

karena tidak mengganggu fungsi ruangan.  
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Gambar 4. 17 Rencana letak SPSW pada lantai 3 s/d 9 
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4.3.2. Memodelkan desain awal pada ETABS 2016 

Berdasarkan perencanaan awal letak dinding geser dan juga 

desain struktur sekunder yang telah dilakukan maka dilakukan 

permodelan pada aplikasi ETABS 2016.  

Dalam permodelan SPSW dianggap sebagai shell-thin 

dimana pada permodelan mula – mula tebal dipakai adalah 4 mm.  

 

 
Gambar 4. 18 Properti dari SPSW 

Kemudian SPSW dimodelkan sesuai dengan tempat yang 

telah direncanakan pada gambar 3.4 yaitu pada Grid 3 dan Grid 7. 

Setelah dimodelkan, kemudian local axes dari SPSW 

dirubah sesuai dengan sudut perkiraan yaitu sebesar 40.8o. 

Berikut adalah tampak isometri, tampak samping, tampak 

potongan portal 3 dan portal 7 dari model struktur. 
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Gambar 4. 19 Isometri model struktur 

 

 
Gambar 4. 20 Tampak samping model struktur 

SPSW 

TANGGA 

DINDING 

BASEMENT 

DINDING 

BASEMENT 
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Gambar 4. 21 Portal 7 

 

Gambar 4. 22 Portal 3 

SPSW 
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4.3.3. Memodelkan beban pada model ETABS 

Permodelan beban meliputi beban merata pada lantai, beban 

tekanan tanah pada dinding dan beban gempa.  

 Beban merata pada lantai 

Beban merata pada lantai dimodelkan dengan menggunakan 

fitur uniform load set. Load set dibedakan berdasarkan fungsi 

ruang yang didesain. Fungsi load set dapat diakses dari menu 

Assign>Shell load>Uniform load sets 

 

Gambar 4. 23 Load set ruang hunian 

 

Gambar 4. 24 Daftar load set yang digunakan 
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 Beban tekanan tanah 

Beban tekanan tanah dihitung menggunakan teori rankine 

dengan terlebih dahulu menghitung koefisien tekanan tanah 

aktifnya. Dari data tanah diketahui bahwa tanah pada sekitar 

dinding basement memiliki gamma tanah 𝛾𝑡 = 1.58 𝑇𝑜𝑛/𝑚3 dan 

sudut gesek tanah adalah sebesar 𝜃 = 5.6𝑜. Kemudian koefisien 

tekanan tanah aktif dihitung dengan formula : 

𝐶𝑎 =
1 − 𝑠𝑖𝑛 𝜃

1 + 𝑠𝑖𝑛𝜃
, 𝐶𝑎 =

1 − 𝑠𝑖𝑛 5.6

1 + 𝑠𝑖𝑛 5.6
= 0.82 

Sehingga tekanan yang bekerja pada dasar dinding sedalam 

2.8 meter dibawah muka tanah adalah sebesar : 

𝑃𝑎 = 𝐶𝑎𝑤ℎ, 𝑃𝑎 = 0.82 𝑥 15.8 𝑥 2.8 = 36.44 𝑘𝑁/𝑚2 

Kemudian beban diaplikasikan pada model menggunakan 

fasilitas Non Uniform Shell Load. Untuk dapat mengaplikasikan 

dengan cara ini maka pelat terlebih dahulu dipilih. Kemudian 

diaplikasikan beban melalui menu Assign>Shell Load>Non 

Uniform 

 
Gambar 4. 25 Permodelan beban tanah 
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 Beban gempa 

Pengaplikasian beban gempa dilakukan melalui menu 

Define>Function>Response Spectrum kemudian memilih function 

type menurut ASCE 7-10. Setelah itu dimasukkan nilai Ss dan S1 

serta kelas situsnya.  

 

Gambar 4. 26 Input respon spektra 

4.3.4. Kontrol SMF Memikul Min 25% Beban Lateral 

Seperti yang disyaratkan pada SNI 1726-2012 Pasal 7.2.5.1 

rangka pemikul momen pada sistem ganda harus mampu menahan 

paling sedikit 25% dari gaya gempa desain oleh karena itu perlu 

dilakukan permodelan khusus untuk membuktikan kemampuan 

struktur memikul beban sehingga dibuat model antara lain : 

a. Rangka dibebani oleh beban gravitasi 

b. Rangka dibebani oleh 25% beban lateral + beban gravitasi, 

dipilih yang dominan antara beban gempa dan angin 

c. Sistem ganda dibebani dengan 100% beban lateral 
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Langkah – langkah pemeriksaan dijabarkan dalam 

pembahasan berikut. 

 Rangka dibebani oleh beban gravitasi 

a) Menghapus elemen pelat SPSW dan menyisakan hanya 

elemen batasnya seperti pada gambar 4.27 dibawah. 

 
Gambar 4. 27 Model rangka ruang 

b) Menjalankan model tersebut dan mendesain dengan 

menggunakan program ETABS terhadap beban gravitasi. 

Dalam hal ini digunakan kombinasi pembebanan : 1.4D , 

1.2D+1.6L+0.5Lr, 1.2D+1.6Lr+1L. 
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Gambar 4. 28 Kombinasi pembebanan diaplikasikan 

c) Memeriksa apakah terdapat kegagalan struktur akibat 

pembebanan yang berlaku. Dalam kasus ini ditinjau portal 

tipikal yaitu portal 4. 
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Gambar 4. 29 Hasil analisa elemen terhadap beban gravitasi 

Dari permodelan terhadap beban gravitasi diperoleh hasil 

bahwa rangka mampu memikul seluruh beban gravitasi yang 

diaplikasikan dengan rincian perbandingan antara beban dan 

kapasitas pada tabel berikut. 
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Tabel 4. 4 Rekapitulasi D/C ratio (Gravitasi) 

 

 Rangka dibebani oleh 25% beban lateral + beban layan 

a) Menjalankan model dari tahap 1 dengan pembebanan 25% 

beban lateral akibat angin dan gempa 

b) Memeriksa beban lateral yang dominan berdasarkan 

perpindahan lantai maksimum 

No Uraian Profil D/C Ratio Max. 

1 
Balok HBE: 

- Lt. 1 – Lt. Atap 

 

W400X200X9X19 

 

0.053 

2 
Kolom VBE: 

- Lt. 1 – Lt. Atap 

 

H400X400X35X45 

 

0.330 

3 

Balok Induk: 

- Lt. 1 – Lt. 2 

- Lt. 3 – Lt. Atap 

 

W400X200X9X16 

W400X200X8X13 

 

0.857 

0.700 

4 

Kolom Struktur: 

- Lt.1 – Lt. 5 

- Lt.6 – Lt. Atap 

 

H300X300X24X29 

H300X300X18X23 

 

0.755 

0.483 

5 

Balok Anak: 

- Lt. 1 – Lt. 2 

- Lt. 3 – Lt. Atap 

 

W400X200X8X13 

W350X175X7X11 

 

0.646 

0.630 

6 
Balok Lift: 

- Lt. Roof top 1 

 

W350X175X7X11 

 

0.713 
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Gambar 4. 30 Simpangan lantai akibat gempa arah X 

 

Gambar 4. 31 Simpangan lantai akibat gempa arah Y 
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Gambar 4. 32 Simpangan lantai akibat pembebanan angin 

Dari grafik simpangan lantai maksimum tersebut 

disimpulkan bahwa beban lateral yang dominan adalah beban 

gempa. 

c) Melakukan desain elemen dengan ETABS terhadap beban 

lateral yang dominan sebesar 25% dari beban lateral. 

 
Gambar 4. 33 Kombinasi pembebanan yang diaplikasikan 
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d) Memeriksa apakah terdapat kegagalan elemen struktur 

Hasil analisa struktur dapat dilihat pada gambar 4.33 dimana 

dapat diperiksa apakah terdapat elemen struktur yang mengalami 

kegagalan. Kegagalan struktur terindikasi dengan warna frame 

merah. 

 

Gambar 4. 34 Hasil desain portal 4 terhadap 25% beban lateral 

Dari pemeriksaan dengan menggunakan ETABS diperoleh 

hasil bahwa seluruh elemen portal mampu memikul 25% beban 
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lateral gempa yang dibebankan dengan rekapitulasi hasil desain 

sebagai berikut. 

Tabel 4. 5 Rekapitulasi D/C ratio (25% Lateral) 

 Rangka dibebani oleh 100% beban lateral + beban layan 

a) Menjalankan model dari tahap 1 dengan penambahan 

dinding geser dan kombinasi 100% lateral. 

 
Gambar 4. 35 Kombinasi beban yang diaplikasikan 

No Uraian Profil D/C Ratio Max. 

1 
Balok HBE: 

- Lt. 1 – Lt. Atap 

 

W400X200X9X19 

 

0.059 

2 
Kolom VBE: 

- Lt. 1 – Lt. Atap 

 

H400X400X35X45 

 

0.735 

3 

Balok Induk: 

- Lt. 1 – Lt. 2 

- Lt. 3 – Lt. Atap 

 

W400X200X9X16 

W400X200X8X13 

 

0.679 

0.616 

4 

Kolom Struktur: 

- Lt.1 – Lt. 5 

- Lt.6 – Lt. Atap 

 

H300X300X24X29 

H300X300X18X23 

 

0.652 

0.444 

5 

Balok Anak: 

- Lt. 1 – Lt. 2 

- Lt. 3 – Lt. Atap 

 

W400X200X8X13 

W350X175X7X11 

 

0.500 

0.537 

6 
Balok Lift: 

- Lt. Roof top 1 

 

W350X175X7X11 

 

0.659 
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b) Memeriksa kegagalan struktur terhadap beban yang 

diaplikasikan. 

 

Gambar 4. 36 Hasil desain portal 4 terhadap 100% beban lateral 

Dari hasil desain elemen struktur diperoleh hasil bahwa 

elemen rangka dapat memikul beban yang diaplikasikan. Hasil 

desain dapat di lihat pada tabel berikut ini. 

 

 



117 

 

 

 

Tabel 4. 6 Rekapitulasi D/C ratio (100% Lateral) 

 

4.3.5. Kontrol dinamis struktur 

 Kontrol partisipasi massa 

SNI 1726 – 2012 pasal pasal 7.9.1 mensyaratkan suatu 

analisa ragam menyertakan jumlah ragam yang cukup hingga 

partisipasi massa mencapai minimal 90%. Dalam bagian ini akan 

dikontrol jumlah partisipasi massa dari bangunan yang 

direncanakan. Partisipasi massa diperoleh dari output program 

ETABS 2016. Berikut adalah tabel partisipasi massa dari model 

bangunan yang sedang didesain. 

No Uraian Profil D/C Ratio Max. 

1 
Balok HBE: 

- Lt. 1 – Lt. Atap 

 

W400X200X9X19 

 

0.113 

2 
Kolom VBE: 

- Lt. 1 – Lt. Atap 

 

H400X400X35X45 

 

0.753 

3 

Balok Induk: 

- Lt. 1 – Lt. 2 

- Lt. 3 – Lt. Atap 

 

W400X200X9X16 

W400X200X8X13 

 

0.857 

0.700 

4 

Kolom Struktur: 

- Lt.1 – Lt. 5 

- Lt.6 – Lt. Atap 

 

H300X300X24X29 

H300X300X18X23 

 

0.784 

0.535 

5 

Balok Anak: 

- Lt. 1 – Lt. 2 

- Lt. 3 – Lt. Atap 

 

W400X200X8X13 

W350X175X7X11 

 

0.646 

0.630 

6 
Balok Lift: 

- Lt. Roof top 1 

 

W350X175X7X11 

 

0.713 
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Tabel 4. 7 Partisipasi massa 

 

 Kontrol perioda fundamental struktur  

Periode fundamental struktur dihitung untuk menentukan 

besaran skala gaya yang diperlukan. Periode fundamental struktur 

diatur menurut SNI 1726 – 2012 pasal 7.8.2. Periode fundamental 

struktur pendekatan dari bangunan ini dapat dihitung 

menggunakan formula 2.18. Data bangunan yang diperlukan untuk 

perhitungan ini adalah sebagai berikut : 

Tinggi bangunan : 30.5 m 

Koefisien Cu (tabel 2.10) : 1.4 (untuk SD1 > 0.4) 

Arah sumbu lemah bangunan 

Pada arah sumbu lemah bangunan, penahan lateral yang 

digunakan adalah SMF dan SPSW maka dari itu menurut tabel 2.9 

termasuk dalam struktur lainnya.  

𝑇𝑎 = 𝐶𝑡ℎ𝑛
𝑥 

𝑇𝑎 = 0.0488 𝑥 30.50.75 

𝑇𝑎 = 0.63 𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘 

Batas atas dari periode fundamental pendekatan dihitung 

menurut formula 2.19 sebagai berikut. 

𝑇 =  𝐶𝑢 . 𝑇𝑎 
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𝑇 =  1.4 . 0.63 

𝑇 =  0.89 

Arah sumbu kuat bangunan 

Pada arah sumbu kuat bangunan, penahan lateral yang 

digunakan adalah SMF maka dari itu menurut tabel 2.9 termasuk 

dalam rangka baja pemikul momen.  

𝑇𝑎 = 𝐶𝑡ℎ𝑛
𝑥 

𝑇𝑎 = 0.0724 𝑥 30.50.8 

𝑇𝑎 = 1.11 𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘 

Batas atas dari periode fundamental pendekatan dihitung 

menurut formula 2.19 sebagai berikut. 

𝑇 =  𝐶𝑢 . 𝑇𝑎 

𝑇 =  1.4 . 1.11 

𝑇 =  1.56 

 Kontrol skala gaya geser dasar 

Skala gaya seperti disyaratkan dalam SNI 1726-2012 pasal 

7.9.4.1 mengharuskan gaya geser dasar yang bekerja pada struktur 

memenuhi paling sedikit 85% dari gaya geser dasar statik ekivalen. 

Maka untuk melakukan kontrol tersebut perlu terlebih dahulu 

menghitung gaya geser dasar statik ekivalen. Data – data yang 

diperlukan untuk menghitung gaya geser dasar statik ekivalen 

adalah sebagai berikut : 

Berat bangunan : 38165.63 kN 

SDS : 0.561 

SD1 : 0.314 

R (faktor modifikasi) : 8 
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Ie (faktor keutamaan) : 1 

Periode arah sb lemah : 1.318, T > Cu. Ta; T = 0.89 

Periode arah sb kuat : 2.995, T > Cu. Ta; T = 1.56 

Gaya geser dasar statik ekivalen dapat dihitung dengan 

formula 2.14 dengan nilai Cs dihitung dengan formula 2.15, 2.16 

dan 2.17 sebagai berikut : 

Nilai Cs untuk sumbu lemah dihitung sebagai berikut : 

𝐶𝑠 =
𝑆𝐷𝑆

(
𝑅
𝐼𝑒

)
 

𝐶𝑠 =
0.561

(
8
1)

= 0.07 

 

Namun tidak boleh kurang dari : 

𝐶𝑠 = 0.044𝑆𝐷𝑆𝐼𝑒 ≥ 0.01 

𝐶𝑠 = 0.044 𝑥 0.561 𝑥 1 = 0.025 

Dan tidak perlu melebihi : 

𝐶𝑠 =
𝑆𝐷1

𝑇 (
𝑅
𝐼𝑒)

 

𝐶𝑠 =
0.314

0.89 (
8
1)

= 0.044 

Maka Cs digunakan sebesar 0.044 dan gaya geser dasar 

statik ekivalen dapat dihitung sebagai berikut : 



121 

 

 

 

𝑉 = 𝐶𝑠𝑊 

𝑉 = 0.044 𝑥 38165.63 𝑘𝑁 

𝑉 =  1690.75 kN 

Nilai Cs untuk sumbu kuat dihitung sebagai berikut : 

𝐶𝑠 =
𝑆𝐷𝑆

(
𝑅
𝐼𝑒

)
 

𝐶𝑠 =
0.561

(
8
1)

= 0.07 

Namun tidak boleh kurang dari : 

𝐶𝑠 = 0.044𝑆𝐷𝑆𝐼𝑒 ≥ 0.01 

𝐶𝑠 = 0.044 𝑥 0.561 𝑥 1 = 0.025 

Dan tidak perlu melebihi : 

C𝑠 =
𝑆𝐷1

𝑇(
𝑅

𝐼𝑒
)
   

𝐶𝑠 =
0.314

1.56(
8

1
)

= 0.025   

Maka Cs digunakan sebesar 0.025 dan gaya geser dasar 

statik ekivalen dapat dihitung sebagai berikut : 

𝑉 = 𝐶𝑠𝑊 

𝑉 = 0.025 𝑥 38165.63 𝑘𝑁 

𝑉 =  960.26 kN 

Dari aplikasi ETABS 2016 diketahui gaya geser dasar dari 

bangunan sebagai berikut : 
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Baseshear X (sumbu kuat) : 443.15 kN 

Baseshear Y (sumbu lemah) : 740.55 kN 

Sedangkan batas minimum gaya geser dasar yang 

disyaratkan adalah : 

Baseshear X (sumbu kuat) : 0.85 x 960.26 = 816.22 kN 

Baseshear Y (sumbu lemah) : 0.85 x 1690.75 = 1437.13 kN 

Sehingga kedua arah gaya geser perlu diperbesar sebesar : 

Arah X (sumbu kuat) : 
816.22

443.15
= 1.842 

Arah Y (sumbu lemah) : 
1437.13

740.55
= 1.941 

Perbesaran gaya geser dilakukan dengan mengalikan 

percepatan pada Load Case gempa pada ETABS dengan faktor 

perbesaran. Gaya geser dasar setelah diperbesar adalah sebagai 

berikut.  

Arah X (sumbu kuat) : 816.74 kN > 816.22 kN 

Arah Y (sumbu lemah) : 1437.41 kN > 1437.13 kN 

Kedua gaya geser dasar telah melebihi gaya geser dasar 

minimum sehingga struktur Memenuhi kontrol skala gaya. 

 Kontrol batas simpangan antar lantai 

Simpangan antar lantai dibatasi oleh SNI 1726-2012 pasal 

7.12.1. Pada tabel 2.8 ditentukan bahwa gedung yang didesain 

termasuk dalam kategori semua struktur lainnya sehingga batasan 

simpangan antar laintai dipakai sebesar 𝛥 = 0.02 ℎ𝑠𝑥 dimana hsx 

adalah tinggi lantai dibawahnya. Kontrol simpangan antar lantai 

dapat dilihat dalam tabel dibawah ini : 
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Tabel 4. 8 Kontrol simpangan antar lantai sumbu kuat 

 
Tabel 4. 9 Kontrol simpangan antar lantai sumbu lemah 
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 Kontrol ketidakberaturan torsi 

Kontrol ketidakberaturan torsi harus memenuhi syarat 𝛥 <

 1.2 (
𝛥1+𝛥2

2
) pada SNI 1726-2012 tabel 10 dengan ilustrasi kasus 

seperti pada gambar 2.5. Kontrol ketidakberaturan torsi dapat 

dilihat dalam tabel dibawah ini. 

Tabel 4. 10 Kontrol ketidakberaturan torsi 

 

Dari data diatas disimpulkan bahwa struktur memenuhi 

syarat ketidakberaturan torsi. 

 Kontrol ketidakberaturan kekakuan tingkat lunak (soft story) 

Suatu bangunan harus memenuhi syarat ketidakberaturan 

tingkat lunak yang diatur dalam SNI 1726 – 2012 tabel 10 dengan 

ilustrasi kasus seperti pada gambar 2.6. Kontrol ketidakberaturan 

lantai lunak dapat dilihat dalam tabel dibawah ini. 
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Tabel 4. 11 Kontrol lantai lunak arah X 

 

Tabel 4. 12 Kontrol lantai lunak arah Y 

 

Dari kontrol diatas disimpulkan struktur tidak mengalami 

perilaku lantai lunak. 



126 

 

 

 

4.4. Perencanaan struktur primer 

Perencanaan struktur primer meninjau satu buah portal 

tipikal untuk dilakukan desain elemen struktur utama dan satu buah 

portal untuk desain elemen struktur SPSW. Portal yang ditinjau 

dalam perencanaan ini adalah portal 4 untuk elemen struktur utama 

dan portal 7 untuk elemen struktur SPSW. 

Profil – profil yang digunakan dalam model struktur 

disajikan dalam tabel 4.13 dimana tersedia informasi lokasi dan 

profil yang digunakan pada masing – masing lokasi tersebut. 

 

Tabel 4. 13 Pembagian elemen pada tiap lantai 

 

Pembagian elemen struktur diatas dilakukan berdasarkan 

pertimbangan teknis yaitu beban yang bekerja pada lantai yang 

dipikulnya. Sebagai contoh beban pada ruangan publik lebih berat 

daripada pada ruangan hunian sehingga alokasi profil balok yang 

digunakan juga berbeda.  

No Uraian Profil Keterangan 

1 
Balok HBE: 

- Lt. 1 – Lt. Atap 

 

W400X200X9X19 

Berdasarkan kap. 

SPSW 

2 
Kolom VBE: 

- Lt. 1 – Lt. Atap 

 

H400X400X35X45 

Berdasarkan kap. 

SPSW 

3 

Balok Induk: 

- Lt. 1 – Lt. 2 

- Lt. 3 – Lt. Atap 

 

W400X200X9X16 

W400X200X8X13 

Berdasarkan 

beban pada ruang 

4 

Kolom Struktur: 

- Lt.1 – Lt. 5 

- Lt.6 – Lt. Atap 

 

H300X300X24X29 

H300X300X18X23 

 

Berdasarkan 

beban pada ruang 

5 

Balok Anak: 

- Lt. 1 – Lt. 2 

- Lt. 3 – Lt. Atap 

 

W400X200X8X13 

W350X175X7X11 

 

Berdasarkan 

beban pada ruang 
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Selain itu pada kolom dilakukan pembagian kedalam dua 

segmen dengan pertimbangan efisiensi dari profil yang dipakai 

berdasarkan alasan akumulasi beban pada lantai yang berada 

dibawah lebih besar sehingga memerlukan profil yang juga lebih 

besar.  

Sedangkan pada elemen batas SPSW tidak dibuat berbeda 

karena desain berdasarkan kapasitas pelat SPSW yang dipasang. 

Gambar portal masing – masing yang ditinjau ditunjukkan dalam 

gambar – gambar berikut ini. Titik mengindikasikan objek yang 

ditinjau. 
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Gambar 4. 37 Portal 7 pada model ETABS 

  

A 

B 

C 
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Gambar 4. 38 Portal 4 dari model ETABS 

 

E 

F

  D 

H

  D 

G

  D 
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4.4.1. Perencanaan balok IWF 

 Perencanaan balok primer portal 4 lantai 1 dan 2 

Berdasarkan hasil analisa struktur maka dipilih B42 Lt 1 

sebagai elemen yang ditinjau. Lokasi balok yang ditinjau ditandai 

dengan huruf E pada gambar 4.38. Gaya – gaya ultimit yang 

bekerja pada elemen tersebut disajikan dalam gambar dibawah ini. 

 

Gambar 4. 39 Gaya – gaya ultimit pada balok B42 
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Dari perhitungan diatas maka disimpulkan bahwa balok 

H400x200x9x16 memenuhi sebagai balok induk pada lantai yang 

memikul ruangan dengan fungsi ruang publik yaitu lantai 1 dan 

lantai 2 dengan D/C ratio sebesar 0.86. 

 Perencanaan balok primer portal 4 lantai 3 s/d atap. 

Berdasarkan hasil analisa struktur pada portal 4 diperoleh 

momen dan geser terbesar pada balok B42 LT 3 ditandai dengan 

huruf F pada gambar 4.38. 

 
Gambar 4. 40 Gaya – gaya pada balok yang ditinjau 
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Maka balok H400x200x8x13 memenuhi sebagai balok 

induk pada lantai yang memikul ruangan dengan fungsi hunian 

yaitu lantai 3 s/d lantai atap dengan D/C ratio sebesar 0.69. 

4.4.2. Perencanaan kolom IWF 

A. Kolom lantai 1 s/d lantai 5 

Desain kolom lt 1 s/d 5 dipilih C29 pada portal 4 ditantai 

dengan huruf G pada gambar 4.38. Berikut adalah gaya – gaya 

yang bekerja pada kolom tersebut. 

 
Gambar 4. 41Gaya – gaya pada kolom yang ditinjau 
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Gambar 4. 42 Gaya – gaya pada kolom yang ditinjau (lanjutan) 
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Dari perhitungan maka disimpulkan kolom 

H300x300x24x29 Memenuhi semua persyaratan dan dapat 

digunakan sebagai kolom utama lantai 1 s/d lantai 5 dengan D/C 

ratio sebesar 0.77. 

B. Kolom lantai 6 s/d lantai Atap 

Berdasarkan data beban aksial pada kolom di portal 4 maka 

diambil kolom C29 lantai 6 ditandai oleh huruf H pada gambar 4.38. 

Gaya yang bekerja pada kolom C29 lantai 1 adalah sebagai berikut :  

 
Gambar 4. 43 Gaya – gaya pada kolom yang ditinjau 
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Gambar 4. 44 Gaya – gaya pada kolom yang ditinjau (lanjutan) 
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Dari perhitungan maka disimpulkan kolom 

H300x300x18x23 Memenuhi semua persyaratan dan dapat 

digunakan sebagai kolom utama lantai 6 s/d lantai Atap dengan 

D/C ratio sebesar 0.51. 

4.4.3. Perencanaan Steel Plate Shear Wall (SPSW) 

Perencanaan steel plate shear wall meliputi perencanaan 

web plate (plat badan dari spsw), HBE (elemen batas horizontal, 

balok), VBE (elemen batas vertikal, kolom), serta sambungan 

antara web plate dan elemen – elemen batasnya. Elemen yang 

didesain ditandai dengan huruf A, B dan C pada gambar 4.37. 

Pada prinsipnya perencanaan elemen batas menggunakan 

konsep desain kapasitas dengan acuan desain adalah kapasitas web 

plate dari spsw tersebut. Perhitungan adalah sebagai berikut : 
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Dari beban yang telah dihitung pada tahap 3 maka dapat 

dihitung kekuatan dari HBE untuk memikul beban yang ada. 

Perhitungan elemen HBE adalah sebagai berikut. 
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Dari perhitungan diatas disimpulkan H400x200x9x19 

dengan mutu baja A36 (248 MPa) dapat digunakan sebagai HBE 

pada sistem SPSW. 

Dari beban yang telah dihitung pada tahap 4 maka dapat 

dihitung kekuatan dari VBE untuk memikul beban yang ada. 

Perhitungan elemen VBE adalah sebagai berikut. 
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Dari perhitungan diatas disimpulkan H400x400x35x45 

dengan mutu baja A529 Gr. 50 (344.7 MPa) dapat digunakan 

sebagai VBE pada sistem SPSW. 
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4.4.4. Kontrol Strong Column Weak Beam 

Suatu hubungan balok kolom harus dikontrol rasio kekuatan 

kolom dan balok – balok yang saling berhubungan untuk 

memastikan terjadinya perilaku strong column weak beam atau 

balok lemah kolom kuat sehingga keruntuhan tidak terjadi pada 

kolom terlebih dahulu melainkan pada sendi  sendi plastis balok.  

Hubungan dari balok dan kolom harus memenuhi formula : 

𝛴𝑀𝑝𝑐
∗

𝛴𝑀𝑝𝑏 
∗ > 1 

 
Gambar 4. 45 Gaya – gaya pada hubungan balok kolom 
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Kontrol kolom kuat balok lemah dilakukan pada hubungan 

dibawah ini : 

 
Gambar 4. 46 Lokasi hub. yang ditinjau 
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Dari kontrol diatas dapat disimpulkan bahwa kolom 

300x300x24x29 yang memikul balok 400x200x9x16 dan 

400x200x8x13 memenuhi kontrol strong column weak beam. 
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4.5. Perencanaan sambungan 

Pada perencanaan sambungan akan ditinjau beban – beban 

maksimum yang bekerja pada macam – macam sambungan 

sebagai dasar desain dari sambungan tersebut. Sambungan – 

sambungan yang akan didesain ditunjukkan dalam gambar – 

gambar berikut ditandai dengan lingkaran. 

 
Gambar 4. 47 Lokasi sambungan (portal 7) 

A B 

D E 

F G 
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Gambar 4. 48 Letak sambungan (portal C) 

4.5.1. Sambungan geser balok anak ke balok induk 

 Sambungan geser balok – balok LT 1 dan LT 2 

Sambungan geser balok – balok perhitungan ini akan 

ditinjau sambungan antara balok anak W400x200x8x13 pada 

sebuah balok induk W400x200x9x16. Seperti diketahui gaya geser 

pada tumpuan adalah sebesar Vu = 112.34 kN. 

C 
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Dengan demikian sambungan dengan data perencanaan 

yang telah disajikan diawal dapat digunakan sebagai sambungan 

antara balok induk dan balok anak pada LT 1 dan LT 2. 

 
Gambar 4. 49 Sambungan geser balok anak LT 1 dan LT 2 
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 Sambungan geser balok – balok LT 3 s/d LT Atap 

Seperti telah didesain sebelumnya balok induk pada LT 3 s/d 

LT Atap adalah W400x200x8x13 dan balok anak adalah 

W350x175x7x11. Sambungan geser antara kedua balok tersebut 

didesain sebagai berikut. 
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Dengan demikian sambungan dengan data perencanaan 

yang telah disajikan diawal dapat digunakan sebagai sambungan 

antara balok induk dan balok anak pada LT 3 s/d LT Atap. 

Sambungan pada LT 3 s/d LT Atap dapat dilihat pada gambar 

berikut. 
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Gambar 4. 50 Sambungan geser balok anak LT 3 dan LT Atap 

 

4.5.2. Sambungan reduced beam section 

Dalam bagian ini akan direncanakan suatu sambungan 

Reduced Beam Section atau sambungan RBS. Sambungan RBS 

direncanakan untuk dibuat pada balok – balok Elemen batas SPSW 

(HBE). 
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Gambar 4. 51 Reduced Beam Section 

 

4.5.3. Sambungan balok induk ke sumbu kuat kolom 

A. HBE ke VBE (Sambungan A) 

Letak sambungan balok HBE ke sumbu kuat kolom VBE 

yang direncanakan telah ditunjukkan pada gambar 4.47 

sebelumnya dengan kode A. Sambungan ini direncanakan 

memiliki RBS pada sisi HBE dan tanpa RBS di sisi balok utama 

biasa. Berikut adalah perhitungan perencanaan sambungan momen 

sumbu kuat. 
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Dari perhitungan diatas disimpulkan sambungan yang 

didesain memenuhi seluruh kontrol yang berlaku dan dapat 

digunakan sebagai sambungan antara HBE dan VBE serta Balok 

biasa.  

 

(a) 
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(b) 

Gambar 4. 52 Detail Sambungan Momen A (a) Tampak detail (b) 

potongan 1-1 

B. Sambungan momen B 

Letak sambungan balok induk ke sumbu kuat kolom yang 

direncanakan ditunjukkan pada gambar 4.48 dengan ditandai 

dengan huruf B. Beban perencanaan diambil dari RBS yang 

dipasang pada balok yang berhubungan. 
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Dari perhitungan diatas disimpulkan sambungan yang 

didesain memenuhi seluruh kontrol yang berlaku dan dapat 

digunakan sebagai sambungan antara HBE dan VBE pada tepi 

bangunan. Detail sambungan yang didesain adalah sebagai berikut. 

 
(a) 
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(b) 

Gambar 4. 53 Detail sambungan momen B (a) Detail sambungan 

(b) potongan 1-1 

 

4.5.4. Sambungan balok induk ke sumbu lemah kolom 

Sambungan balok induk ke sumbu lemah kolom yang 

direncanakan pada perencanaan ini meninjau portal C seperti pada 

gambar 4.48. Gaya – gaya yang digunakan dalam desain 

merupakan gaya – gaya ultimit yang bekerja pada sambungan. 

Perhitungan sambungan dilakukan sebagai berikut. 
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Dari perhitungan diatas menunjukkan sambungan dengan 

data – data perencanaan yang dipakai memenuhi semua kontrol 

sehingga dapat digunakan. Gambar detail sambungan tersebut 

dapat dilihat pada gambar dibawah ini. 
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(a) 

 
(b) 

Gambar 4. 54 Detail sambungan C (a) tampak atas sambungan (b) 

tampak  
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4.5.5. Sambungan splice kolom – kolom 

 Splice kolom VBE 

Sambungan kolom – kolom direncanakan dengan desain 

kapasitas. Letak sambungan kolom yang ditinjau ditunjukkan 

dalam gambar 4.47 sebelumnya dengan kode D.  
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Dengan demikian sambungan kolom – kolom splice dengan 

data perencanaan yang telah disajikan diatas dapat memikul beban 

sebesar kapasitas dari kolom – kolom VBE yang disambung. 

Gambar hasil perhitungan ditampilkan dalam gambar berikut ini. 
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Gambar 4. 55 Sambungan splice kolom VBE 

 

 Sambungan splice kolom E 

Sambungan splice kolom E menghubungkan dua buah 

kolom struktur. Letak sambungan telah disajikan pada gambar 4.47 

sebelumnya dengan kode E. berikut adalah perhitungan 

sambungan splice kolom E. 
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Dengan demikian sambungan kolom – kolom splice dengan 

data perencanaan yang telah disajikan diatas dapat memikul beban 

sebesar kapasitas dari kolom – kolom struktur yang disambung. 

Gambar hasil perhitungan ditampilkan dalam gambar berikut ini. 
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Gambar 4. 56 Sambungan splice kolom struktur 

 

4.5.6. Sambungan baseplate kolom pedestal 

Perencanaan baseplate diambil dengan beban terbesar yaitu 

terdapat pada kolom C34 portal 7. Letak kolom yang ditinjau 

ditunjukkan dalam gambar 4.47 sebelumnya dengan kode F. 

perhitungan sambungan dilakukan sebagai berikut. 
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Dengan demikian disimpulkan bahwa desain baseplate 

dengan data perencanaan diatas mampu memikul beban terbesar 

yang bekerja pada struktur. 

 
Gambar 4. 57 Baseplate kolom 
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4.6. Perencanaan struktur bawah 

4.6.1. Perhitungan balok sloof 

Berikut ini disajikan perhitungan balok sloof. Beban aksial 

pada sloof diambil 1/10 dari beban aksial kolom yang berhubungan. 

Momen yang bekerja diambil berdasarkan beban struktur yang 

bekerja diatas sloof. 
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Kemudian hasil perhitungan penulangan disajikan dalam 

gambar dibawah ini. 

 

Gambar 4. 58 Penulangan sloof hasil perhitungan 

 

4.6.2. Dinding basement 

Dinding basement menerima beban dari tekanan tanah yang 

ditahannya. Oleh karena itu perlu dilakukan perhitungan 

penulangan. Dari output tabel ETABS diperoleh Mu = 30.37 kNm 

dan Vu = 34.64 kN. Perhitungan penulangan dinding basement 

adalah sebagai berikut. 
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Dari perhitungan diatas maka dilakukan penulangan pelat 

dinding basement seperti pada gambar berikut ini. 
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Gambar 4. 59 Penulangan dinding basement pada hub terhadap 

sloof dan pile cap pondasi dinding 

 

4.6.3. Perhitungan pondasi 

Beban untuk perhitungan pondasi adalah beban akibat 

struktur diatasnya dalam hal ini ditinjau pada portal 7 adalah kolom 

C34 sebagai beban terbesar pada struktur sebagai elemen yang 

ditinjau dalamm perhitungan ini. 
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Dari perhitungan diatas maka untuk memikul kolom – 

kolom utama dapat digunakan 4 buah pancang sedalam 32.5 meter. 

Pancang – pancang ini kemudian dihubungkan dengan pile cap 

yang akan dihitung pada perhitungan selanjutnya. 

4.6.4. Perhitungan pile cap 

Perhitungan pile cap mengacu pada kapasitas ijin kelompok 

tiang yang terhubung untuk menentukan nilai momen di muka 

kolomnya. Selain itu pile cap harus dikontrol terhadap geser pons. 

Berikut adalah perhitungan desain pile cap disajikan dibawah ini. 
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Maka Pile cap dengan ukuran 3000 x 3000 x 1000 mm yang 

dipasang tulangan D22 – 175 mampu memikul beban yang bekerja 

dari kolom diatasnya dan menghubungkan tiang pancang dengan 

diameter 400 mm. 
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Gambar 4. 60 Detail pile cap yang di desain 
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“Halaman ini sengaja dikosongkan” 
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BAB V 

METODE PELAKSANAAN 

 

5.1. Spesifikasi Teknis Pekerjaan 

5.1.1. Lingkup Pekerjaan 

Pekerjaan yang dibahas pada proyek akhir ini meliputi 

pekerjaan pemasangan balok, kolom, dan SPSW secara tipikal tiap 

lantai seperti yang tercantum dalam gambar perencanaan struktur, 

termasuk bahan-bahan dan peralatan bantu lainnya yang 

dibutuhkan  untuk melaksanakan pekerjaan dengan baik. 

 

5.1.2. Bahan-Bahan 

Material baja yang digunakan merupakan baja Hot Rolled 

Structural Steel dengan mutu A36 untuk seluruh bahan kecuali 

untuk VBE dari SPSW yang menggunakan mutu SM490Y. Mutu 

A36 memiliki kuat leleh 36 ksi atau sebesar 248 MPa dan baja 

SM490Y memiliki kuat leleh sebesar 325 MPa.  

5.1.3. Syarat-Syarat Pelaksanaan 

1. Gambar Kerja 

Agar suatu gambar rencana dapat difabrikasi maka gambar 

rencana tersebut harus diolah menjadi gambar kerja atau shop 

drawing. Shop drawing umumnya dibuat oleh kontraktor pelaksana 

dengan persetujuan oleh konsultan pengawas dan pemilik 

pekerjaan. Shop drawing yang digunakan dalam fabrikasi struktur 

baja meliputi General assembly drawing, Assembly drawing dan 

single part drawing. General assembly drawing berfungsi 

menggambarkan bentuk struktur setelah dilakukan perakitan 

secara utuh beserta Assembly part yang menyusunnya.. Assembly 
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drawing berfungsi menggambarkan bentuk komponen struktur 

setelah dirakit beserta macam – macam part yang menyusunnya. 

Pihak suplier baja membuat Bill of Material (BOM) yang 

memuat daftar setiap single part material yang meliputi assembly 

list,bolt list,dan Material Take Off (MTO). Setelah itu, material 

difabrikasi sesuai permintaan pihak kontraktor. Kemudian suplier 

baja membuat daftar pengiriman baja yang akan dikirim ke 

lapangan. 

2. Marking Komponen 

Untuk memudahkan dalam pelaksanaan, setiap  item 

material harus diberi tanda kode dengan jelas yang tercatat dalam 

setiap gambar kerja yang bersangkutan.  

 

Gambar. 5 1 Contoh marking komponen 

3. Pengelasan 

Pengelasan dilakukan sesuai standard pengelasan menurut 

AWS D1.1. Pengelasan menggunakan mesin las listrik. Kontraktor 

menyediakan tukang las berpengalaman yang baik. Sebelum 

dilakukan pengelasan, material harus dibersihkan dahulu dari cat, 

minyak, karat, dan bekas-bekas potongan api yang kasar agar tidak 

menimbulkan slag saat pengelasan. Kotoran tersebut digerinda 

secara rata hingga kotoran-kotoran tersebut hilang. Pada pekerjaan 

pengelasan lebih dari satu kali, maka sebelum pengelasan 

berikutnya harus dibersihkan dahulu slag yang menempel pada 
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material. Tebal lapisan sekali pengelasan maksimum 7 mm. 

Lapisan las yang berpori, retak, rusak harus dibuang. 

Untuk menganalisa hasil pengelasan menggunakan metode 

pengujian Non Destructive Test (NDT) untuk mengetahui kualitas 

hasil pengelasan dan menganalisa cacat yang terjadi dengan tidak 

merusak material. Welding Inspector  harus melakukan analisa 

hasil pengelasan. Hal pertama yang dilakukan dengan cara Visual 

Test yaitu dengan cara melihat dengan teliti hasil pengelasan. 

Pengujian selanjutnya menggunakan metode Radiography Test 

sesuai persyaratan menurut AWS D1.0 , ASTM E114-75, ASTM 

E109. Bila terjadi kerusakan maka segala macam biaya yang 

menyangkut perbaikan harus ditanggung oleh kontraktor. Seluruh 

biaya pengujian hasil las menjadi tanggung jawab kontraktor. 

4. Pembautan 

Lubang-lubang baut harus tepat dan sesuai dengan diameter 

pada dokumen perencanaan. Kontraktor tidak boleh mengubah 

atau membuat lubang baru dilapangan. Membuat lubang 

menggunakan api sama sekali tidak diperkenankan. Baut pada 

sambungan harus berkualitas baik dan baru. Mutu baut yang 

digunakan adalah A490. Lubang baut dibuat maksimum 2mm lebih 

besar dari lubang baut. Pemasangan dan pengencangan baut harus 

dilakukan dengan baik sehingga tidak menimbulkan momen torsi 

yang berlebihan pada baut yang akan mengurangi kekuatan baut. 

Panjang baut harus sedemikian rupa, sehingga setelah 

dikencangkan masih dapat paling sedikit 4 ulir menonjol pada 

permukaan, tanpa menimbulkan kerusakan pada baut. Baut  harus 

dilengkapi 2 ring, masing-masing 1 buah disetiap kedua sisinya. 

Baut yang sudah dikencangkan ditandai dengan cat, guna 

menghindari baut yang tidak dapat dikencangkan. 
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5. Pemotongan 

Semua bekas pemotongan besi harus rapi dan rata. 

Pemotongan dapat menggunakan gergaji besi dan juga api (flame 

cut). 

6. Pengecatan 

Pengecatan dilakukan dengan sebelumnya terlebih dahulu 

dilakukan pengupasan kerak karat dengan sand blasting atau 

penyemprotan pasir kuarsa bertekanan pada elemen yang akan di 

las. Setelah dilakukan sand blasting struktur kemudian dicat 

dengan satu lapis cat primer dan dua lapis cat permukaan.  

7. Penyimpanan 

Material yang telah dikirim disimpan sesuai lokasi 

komponen tersebut akan dipasang dengan memperhatikan tempat 

penyimpanan sehingga tidak merusak material yang akan dipasang. 

8. Pemasangan Balok, Kolom, dan SPSW 

Pemasangan balok, kolom, dan SPSW harus sesuai dengan 

sambungan baut dan sambungan las yang direncanakan dalam 

gambar rencana. Sebelum pemasangan dimulai, kontraktor 

memeriksa kembali kedudukan angker-angker baja dan 

berkordinasi dengan eksekutor ereksi terkait metode pelaksanaan 

pekerjaan agar pekerjaan berjalan lancar. Pekerja wajib 

menggunakan peralatan keamanan seperti ikat pinggang pengaman, 

safety helmet, sarung tangan, dan pemadam kebaran untuk pekerja. 

Pekerjaan pemasangan dikepalai oleh seseorang yang benar-benar 

ahli dan berpengalaman. Kegagalan dalam pemasangan menjadi 

tanggung jawab kontraktor. Segala material yang rusak tidak boleh 

digunakan pada pekerjaan pemasangan. 
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9. Pemeriksaan akhir 

Setelah pemasangan dilakukan seluruh koponen yang telah 

terpasang wajib diperiksa oleh petugas Quality Assurance dan 

disetujui oleh pemilik pekerjaan. Hasil pekerjaan yang ditolak 

wajib diperbaiki atau diganti. 

5.2. Metode Pelaksanaan 

5.2.1. Perencanaan Alat Berat 

Alat berat yang digunakan pada pemasangan balok, kolom, 

dan SPSW harus sesuai dengan beban maksimal yang akan 

diangkat. Beban maksimal yang akan diangkat adalah satu buah 

kolom H400x400x35x45 dengan berat per meter 400 kg sepanjang 

12 meter sehingga beban maksimalnya sebesar 4.6 ton.  

Sedangkan panjang lengan yang dibutuhkan tower crane 

agar kebutuhan material selama pelaksanaan terpenuhi sebesar 

50m. Sehingga tower crane yang direncanakan dengan spesifikasi 

teknis sebagai berikut: 

Merk   : JASO J300-2R 

Tinggi   : 54,46m 

Panjang Jib  : 50m 

Kapasitas maksimal : 5,8 ton 

 

5.2.2. Perencanaan Alur Pekerjaan 

Pembangunan gedung dengan struktur baja meliputi proses 

ereksi elemen – elemen struktur. Dalam bagian ini hanya akan 

dibahas pelaksanaan ereksi balok, kolom dan SPSW.  

1. Pemasangan Kolom 

a. Mempersiapkan kebutuhan K3 (Keselamatan dan 

Kesehatan Kerja) untuk para pekerja agar terhindar 

dari kecelakaan saat bekerja. 

b. Memeriksa elevasi pedestal sebelum ereksi 
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c. Mengaitkan hook crane pada kolom yang akan 

dipasang. 

 

 

Gambar. 5 2 Pengaitan hook ke kolom 

d. Memasang kolom pada pedestal 

Pekerja memasang dan mengencangkan baut pada pedestal 

dan baseplate dengan kolom sementara ditahan oleh crane. 

 

Gambar. 5 3 Pemasangan kolom ke pedestal 
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Gambar. 5 4 Kolom ditahan oleh crane 

 

Gambar. 5 5 Kolom - kolom terpasang 

Setelah seluruh kolom terpasang maka dapat dilanjutkan 

dengan pemasangan balok – balok. 

2. Pemasangan Balok Induk dan Balok Anak 

a. Mempersiapkan dan memastikan seluruh kebutuhan 

K3 pekerja terpenuhi untuk mengantisipasi 

kecelakaan kerja. 

b. Mengikat balok yang akan diangkat 
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Gambar. 5 6 Ikatan sling pada balok baja 

Pengangkatan disarankan tidak menggunakan rantai agar 

tidak licin. 

c. Mengangkat balok yang akan dipasang 

 

Gambar. 5 7 Setting posisi elemen oleh pekerja 
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d. Memasang baut – baut pada sambungan 

 

Gambar. 5 8 Pemasangan baut – baut sambungan 

Setelah diperiksa bahwa posisi seluruh elemen balok yang 

dipasang sudah benar maka dilakukan pengencangan baut dan 

pengelasan untuk sambungan las yang dilakukan di lapangan. 

3. Pemasangan SPSW 

a. Mempersiapkan dan memeriksa seluruh kebutuhan 

K3. 

b. Mengaitkan elemen web spsw pada kait crane 

 

Gambar. 5 9 Pengangkatan elemen spsw 
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c. Setting posisi elemen web spsw 

 

Gambar. 5 10 Setting posisi spsw 

d. Melakukan las sementara (tack weld) pada 

sambungan – sambungan spsw. 

e. Melakukan las permanen pada sambungan 

Setelah bangunan setting dan dianggap tidak akan 

mengalami deformasi akibat konstruksi lagi. Hal ini dilakukan 

untuk menghindari tegangan – tegangan akibat deformasi struktur 

yang tidak perlu. 

4. Pengecoran pelat lantai 

a. Pekerja menyiapkan peralatan standar K3 sebelum 

pemasangan. 

b. Memasang bondek diatas balok – balok 

 

Gambar. 5 11 Pemasangan pelat bondek 
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c. Memasang stud dengan stud welder 

Karena pelat tidak direncanakan sebagai pelat komposit 

maka jarak antar stud yang dipasang adalah sejarak kekangan 

lateral balok. Dalam hal ini stud berfungsi sebagai kekangan lateral 

untuk mencegah balok mengalami global buckling. 

 

Gambar. 5 12 Pemasangan stud  

d. Memasang tulangan pelat 

e. Melakukan pengecoran dan finishing cor 

 

5. Pemasangan Tangga Pracetak 

a. Pekerja menyiapkan peralatan standar K3 sebelum 

pemasangan. 

b. Mengangkat tangga dengan crane 

 

Gambar. 5 13 Pengangkatan tangga 
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c. Setting posisi tangga 

 

Gambar. 5 14 Setting posisi tangga pracetak 

d. Las sambungan tangga dan tumpuan 
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BAB VI 

PENUTUP 

 

6.1. Kesimpulan 

Dari hasil perhitungan dan analisis yang telah dilakukan, 

maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut : 

1. Dari perhitungan struktur maka disimpulkan data – data 

perencanaan rangka pemikul momen khusus sebagai berikut :  

a. Dari perhitungan struktur sekunder: 

1) Pelat lantai : Super floor deck tebal = 100 mm 

2) Balok anak lt 1 dan 2 : W400x200x8x13 

3) Balok anak lt 3 s/d atap : W350x175x7x11 

4) Balok lift : W350x175x7x11 

5) Tangga pracetak : tebal = 140 mm 

6) Pelat lantai basement : tebal = 250 mm 

b. Dari hasil perhitungan struktur primer: 

1) Balok lt 1 dan 2 : W400x200x9x16 

2) Balok lt 3 sd atap : W400x200x8x13 

3) Balok memanjang : W350x175x7x11 

4) Kolom utama lt 1 s/d 5 : H300x300x24x29 

5) Kolom utama lt 6 s/d atap : H300x300x18x23 

6) VBE : H400x400x35x45 

7) HBE : W400x200x9x19 

8) Pelat spsw : tebal = 4 mm 

c. Bangunan bawah 

1) Kedalaman pacang : 32.5 m 

2) Dimensi pile cap 3 x 3 x 1 meter 

3) Dimensi Sloof : 40 x 50 

4) Dinding basement : tebal : 250 mm 

2. Detail hubungan balok kolom untuk memastikan terjadinya 

sendi plastis dapat tercapai adalah dengan menggunakan 

sambungan Unstiffened Welded Flanges sesuai dengan AISC 

354-10.  
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3. Sambungan antara pelat spsw dan elemen – elemen batas 

menggunakan sambungan las lap joint. 

4. Rancangan pondasi untuk memikul beban – beban digunakan 

pondasi tiang pancang sedalam 32.5 m dan dihubungkan 

dengan pilecap yang dikontrol terhadap kuat lentur dan geser 

pons. 

5. Metode pelaksanaan pekerjaan pemasangan SPSW yang 

benar adalah dengan tidak melakukan sambungan permanen 

terlebih dahulu sebelum struktur dianggap tidak mengalami 

deformasi akibat proses konstruksi. 

6. Semua detail hasil perencanaan dapat dilihat pada lampiran 

gambar rencana. 

6.2. Saran 

1. Sebaiknya dikembangkan peraturan gempa yang secara 

khusus mengakomodir desain menggunakan SPSW karena 

peraturan yang ada saat ini mengelompokkan SPSW dalam 

kategori “struktur lainnya” yang mana berarti dianggap 

memiliki perilaku mirip dengan sistem ganda SRPMK beton 

dan dinding geser beton sedangkan kenyataannya SPSW jauh 

lebih lentur sehingga menghasilkan perhitungan perioda 

bangunan estimasi yang sangat jauh dari keadaan pada 

permodelan struktur. 

2. Pembaca yang memiliki ketertarikan terhadap topik struktur 

baja sebaiknya melakukan tinjauan terhadap peraturan – 

peraturan baja khususnya untuk keperluan kegempaan yang 

pada saat ini berkiblat ke peraturan baja amerika serikat, AISC. 

 

 

 

 

 

 

 



215 

 

DAFTAR PUSTAKA 

AISC. (2002). Detailing For Steel Construction. American 

Institute of Steel Construction. 

AISC. (2010). AISC 340-10 Seismin Provision for Structural Steel 

Buildings. American Institute of Steel Construction. 

AISC . (2010). AISC 358-10 Prequalified Connections for Special 

and Intermediate Steel Moment Frames for Seismic 

Applications. American Institute of Steel Construction. 

BSN. (2012). SNI 1726-2012 . Bandung: Badan Standarisasi 

Nasional. 

Carter, C. J. (1999). DG 13 Stiffening of Wide-Flange Columns at 

Moment Connections : Wind and Seismic Applications. 

American Institute of Steel Construction, Inc. 

CE IIT-Kharagpur. (2006). Lesson 20 Types and Design of 

Staircase. Kharagpur: Indian Institute of Technology 

Kharagpur. 

Dardis, J. (2016, OCTOBER). THE RIGHT MOMENT. 

MODERN STEEL CONSTRUCTION. 

Ferrell, M. T. (1998). Moment Connection to Column Web. 

National Steel Construction Conference. 

Green, P. S., Sputo, T., & Veltri, P. (2003). Connections Teaching 

Toolkit : A Teaching Guide for Structural Steel Connection. 

AISC. 

Imran, I., & Hendrik, F. (2010). Perencanaan Struktur Gedung 

Beton Bertulang Tahan Gempa. Bandung: Penerbit ITB. 

Murata, R., Masumoto, S., Sawahara, A., Harada, K., & Yamanari, 

M. (2012). Knowledge-based Structural Design System of 



216 

 

 

 

Steel Deck Slab for Beginners. Kumamoto: Graduate 

School of Science and Technology Kumamoto University 

Japan. 

NIST. (2009). NEHRP Seismic Design Technical Brief No. 2, 

Seismic Design of Steel NEHRP Seismic Design Technical 

Brief No. 2, Seismic Design of Steel. NIST. 

Pamungkas, A., & Harianti, E. (2013). Desain Pondasi Tahan 

Gempa. Yoyakarta: Andi Publisher. 

Precast Concrete Institute. (2010). PCI Design Handbook 7th 

Edition. Precast Concrete Institute. 

Sabelli, R., & Bruneau, M. (2006). Steel Design Guide 20 Steel 

Plate Shear Wall. American Institute of Steel Construction. 

Setiawan, A. (2016). Perancangan Struktur Beton Bertulang 

Berdasarkan SNI 2847 - 2013. Jakarta: Erlangga. 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 



217 

 

BIODATA PENULIS 

Penulis memiliki nama lengkap Willibrordus 

Adhyatma Sunu Paramarta dilahirkan di Bantul, 

01 Juni 1995. Penulis telah menempuh pendidikan 

formal di SMA Seminari Petrus van Diepen, 

Sorong Papua Barat. Setelah lulus dari pendidikan 

Sekolah Menengah Atas pada tahun 2013, penulis 

menempuh pendidikan program Diploma III di 

Universitas Gajah Madah pada tahun 2013 dan tercatat dengan 

nomor registrasi 13/355515/SV/5141. Penulis lulus dari program 

Diploma III pada tahun 2016 dan Pada tahun 2017 penulis 

mengikuti ujian masuk Lanjut Jenjang Diploma IV Teknik Sipil 

ITS dan diterima di jurusan Teknik Sipil Banguanan Gedung 

dengan nomor registrasi 10111715000013. 

 

Kontak 

Email : adhyatmasunu@gmail.com 

 

 

 

 

 

 

 

mailto:adhyatmasunu@gmail.com




Supet Floor Decku adalah bahan Lembaran panel berbentuk plat gelombang yang terbuat dari baja struktLrral berrrutu tinggi dengan
High-tensile steel JIS 3302 (570 N/mm2), dan berfungsi sebagai bekisting tetap dan penulangan posilil satu arah pada lantai beton banqunan
bert ngkat.
Tebal bahan yang iersedia adalah 0.75 mm dan 1.00 mm dengan lapisan seng minimum 220 gr/m2.

Super Floot Deck'' dapat dipesan sesuai panjang yang dlbutuhkan. Untuk memudahkan dalam pemasangan dan pengangkutan,
dianlurkan panlanq max mum 12 meter

KEUNGGULAN-KEUNGGULAN Sup€' Floot DecK"
- pemasangan yang cepat dan mirdah.
Sebaga pengganti tulangan postif searah.
Ketahanannya terhadap kebakaran lebih baik.
Dapat difinishing dengan cat sebaga plafond.

- Baja berkekuatan t nggi yang member kan platform keria yang lebih aman.

SPESIFIKASI
Bentuk gelombang dan ukuran stpdtfloorDacl'

t. t,.l-

,l
il
-1

Berat per satuan luas: 10,10 Kg/M2 untuk ketebalan 0,75 mm
Berat per satuan panjang : 6,06 Kg/M2

SUPER KOMPOSIT
PELAT BETON

KONVESIONAL
PELAT BETON
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SUPER KOMPOSIT
PELAT BETON
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Perlu



Supet Floor Deek'

PERENCANAAN:
Plat Lantai Komposit

Tabel Perencanaan Praktis
Tabel perencanaan Praktis berikut ini bisa membantu dalam perencanaan penggunaan slrtsEl@t D.ct' untuk suatu bangunan antara lain:

. l\lenunjukan tabeL plal beton untuk bentang tungga, bentang ganda, dan bentang menerus.

. Kebutuhan tulangan negatif, serta perhitungan uas penampangnya, pada bentang ganda atau bentang menerus.

. Ketebalan plai beton pada bentang tertentu, serta berbagai beban (Super lmposed Load)

. Tiang penyangga senrentara yang dibutuhkan untuk men adakan endutan awal pada waldu beton dan sirp.! t14D.ct" belum berfLlngs

TABEL 1 : SIFAT PENAMPANG SuP TFIOO'DEC&. PEBLEBAB lOOO MM

senua !kuran dalan milimeter

TABEL 2 : TABEL PERENCANAAN PBAKTIS

9 I 9 I 9 I 203 9 08s I 093 111 1.31 I

1.75 s 9 I r0l 9 1.43 9 1o 253 031 9 0.99 I 151 I l3l 10 200

I I 9 10 t36 165 226 I 2.51 304 10 9 9 131 55 I 203 g r0 26s

9 I I lo l1 I 2.12 2.50 329 339 1l 3.35 1J7 s 9 9 260 3.04

2.50 9 10 2.r6 I 9 313 362 411 10 1.71 9 24€ I I 10 339

10 10 I 324 tl 402 12 15 I 9 225 302 10 311 3.39

300 10 10 1l 12 13 I 10 11 13 I 251 10 333 12 l3 3.75

325 11 1l 11 10 10 12 13 10 10 327 10

3.50 12 12 12 13 15 11 tl 11 518 r3 15 571 1l 11 34S l1 12 13 15

3.75 13 11 [.?5 ll 599 l3 533 l1 336 11 11 13 431

l5 12 624 15 655 12 359 12 12 499

70€ 15 13 553 15 595

500 t5 620 15 15 890 15 15

CAI IAN : BEBAN N4AT] {BERAT SEND RI SItDg'EIOOTDOCd DAN PELAT BETON) SUDAH DIPERH]TUNGKAN

BEBAN BERGUNA DALAI/ TABELADALA]] JUI,4LAH BEBAN HIDUP DAN BEBAN BEBAN FINISHING LAJNNYA

- IVIUTU BAJATULANGAN U 48



CARA PEMASANGAN
Lembaran aur'.'raodD.cl' dlletakan diatas balok balok pemikul (beam), baik diatas kontruksi beton maupun pada kontruksi baja, kemudian
segera dimatikan/dipakukan atau dilas,.jika perletakan di alas kontruksi baja. Hal tersebLrt untuk me;ghr;da; dari oeseran pertetakan
lemharan .tuF ttoo'Doct' pada kedudukannya. cara perletakan srt,€!fldn cr' pada umumny" m nim"rm 5 cm ciiiBioir fatax pemitut.
yij,,-i_::T?rl91l 1ah memanlang. larak perletakan sup''fl@rnecr' satu dengan lainya diusahakan seminima/ mungkrn. Usahakanper erakan embaral sug'| Froor Dc&' bisa mpr Jr.rp dua araL lga oenlangan odloi pemrkul rcorl .ruo-s spanl. agar ieo 1 pra aris darmenghemat waktu baik dalam pemasangan maupun dalam pengangkutan. Lembatan s-ltx,r n;, De.*t juoi *!tii o"ton masih basah
berfungsi sebagai bekisting dan merupakan lantaikerja paling ama; bigi pekerja a nnya. Tapi h ndarkan teriaoinva pe.usatan beban diataslembaran sr'Frt7offnbct' yang belu.n berfungsi tersebut. Disarankan, 

-gunakanlah 
papan oatof, luyu u n tui iini..'un iuf anJara pet<er]a.

CABA PEMASANGAN PADA KONSTBUKSI BAJA
setelah konskuksi baja selesal d pasang dan balok balok (beam) nya sudah dilot water pas, lembaran surb, rloor D6.1L^ segera dtpasang.
Biasanya pada konstruksi baia pemasangan suIx, F ootD.er' denqan cara bentang menerus, kemudiatd matikan dengan las listrik ataupakL ren bdk

Syarat-syarat cara pengikatan
L Dengan cara pengelasan:

Pada bagian uiung suFtr'rdD.cr" dan dibawah kaki rusuk dilas denQan las cantum berdiameter 1 cr.. pada balok pemikul tengah,
lembaran dilas pada bagian rata kakirusuk belinadisetiap lembaran orrsrtqoecrl Mutu kawatlasyang dlgunakan berukuran 3,25 itm,
dengan baja celuJose AC/DC bermutu tinggi. Cara pengelasannya djlakukan dariatas ke bawah.

2. Dengan cara pemakuan:
Bjsa dengan paku keling biasa atau paku tembak. Bisa juga menggunakan paku berdlameter 4 mm. Kalau ba ok pemikul baja (beam)
diperhitungkan sebaga balokT komposit, maka bisa digunakan paka berdiameter 10 16 mm dilas ke balok baja pemikut dan berfungsi
sebagai penahan qeser

B. ur tumpuai daran lblkan heda& neidu3t

CARA PEMASANGAN PADA KONSTRUKSI BETON
i\,4emasang lembaran g',tl''t'fwoocr^ di alas konstruksi beton pada umumnya dipasang sebagai bentang tunggal karena pengecoran balok
dan antaibersamaan, yaitu untuk menghematwaktu pekeriaan cordan supaya menqhasikan bilok T sesuil per-e-ncanaan '

Syaral-syaral cara pengikatan

l Lembaran sup.t.Plootrr.ct" dtpasang diantara dua balok pemikul sebagai bentang tunggal. Ada dua cara pemasangan. yaitu lembaran
I'P! at:o, D.cb dimatikan pada balok pemiku yang sudah dicor atau diletakkan d atas papan bekis|ng balok pemikut/dind ng denganjarak 2,5 cm dari sisi balok, sebelum balok/dinding dicor.

2 Lernbaran gu,-. n@, D.*a dipasang di atas beberapa balok pem kul sebagai bentang menerus. Pada waktu pengecoran baok-balok
pemkul, siapkan angkuFangkur atau stek besi yang akan ditanam.ke dalam coran beton tadi. srp.rFroorD.civ diletakkan setelah
dilubangi sesuai dengan jarak angkur angkur atau stek besi tersebut. Seieah angkur-angkur/stek besi dibengkokkan, selanjutnya
pengecoran di aksanakan.

B ra dipqrlhi ilruerah uluns ruei 3!Fnwbd'



TIANG PENYANGGA SEMENTARA
Sebelum SulrdrtrIoorlr€c&"dlcor dengan adukan beion, terlebih dahulu d sangga oleh tiang penyangga sementara, terbuat dari kayu dolken
atau papan, terutama untuk bentang basar. Hal in! untLrk menghindari lendltan akibat pembebanan sementara SttpatElootDact'belum
bedungsi. Biasanya tiang penyangga sementara ni dilepas setelah beton berumur 7 sampai 14 hari.

PENAHAN GESER
Penahan geser dibutLrhkan untuk katan antara lantai beton dengan balok pemikul dibawahnya. Terbuat dari basi baton dengan diameter
antara 1O sampa '16 mm. Ada juga yang dibuat seeara khusus. Tinggi maks mum d i bawah permukaan akhlr plat baton 2 cm. Adapun jaraknya
harus dihitung berdasarkan diagram gaya ntang balok.

TULANGAN SUSUT
Disaran kan memakai Tulangan Susut yang berfungsi se a n untuk mengatas keretakan lanta beton akibat perubahan temperalur dan juga

menyebarkan pembebanan. Untuk plat tebal antara I 12 cm, bisa dlgunakan jaring kawat berdiameter 5 mm dan 6 mm untuk tebal antara
13 16 cm

SYARAT-SYARAT MUTU BETON
Djsarankan kekuatan tekanan karakteristik minimun 200 kg/Cm2 (K-200) dan harus tercapai setelah beton berumur 28 hari dan harus

memenuhi syarat - syarat PBI 1 971 (Nl 2)

PEKERJAAN LANG IT-LAN G IT
Langit-langit yang menggantu ng bisa dibuat penggantung dar kawat baja yang d tanam ke dalam plat beton sebelum di cor. Atau pada alur
gelombang gtrperFtoorlr.ct'd pasang rLtsuk darl kayu dan bedungsisebaga pengikat. Penyemprotan dengan bahan plesteran sepertigips,
vermlku lt, b sa langsung disemprotkan kepermukaan bagian bawah suf,' F oor ltocd

T
"l
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Project No. : 1 Type of Drilling : Rotary Ket :
Bore Hole No. : P.2 Date : 8 Juni - 15 Juni  2012
Water Table : - 1,00 M

Project : Premier Inn Biliton
Lokasi : Biliton - Surabaya 
Elevation :  0,0 ( muka tanah setempat ) Driller : Purwanto

g t G s S r e W c LL PL PI C j q u

15 
cm

15 
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15 
cm Ton/m3 % % % % % kg/cm2  ° kg/cm2

0 0.00
  .
1
  .
2 Very Soft 2.0
  . Lempung Berlanau Coklat s/d 2.5 SPT-1 2 1 1 1
3 Berpasir Soft
  .
4 4.0
  . 4.5 SPT-2 5 2 2 3
5 -5.00 5.00 5.0 UD-1
  .
6 6.0
  . 6.5 SPT-3 >60 8 22 45
7
. Pasir Berlanau Abu-abu Very dense

*1.583 40.86100 1.248 68.3 23.75
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Testing Type

2.526

2

5

>60

0

1

2

3

4

5

6

7

0 10 20 30 40 50 60

  . Pasir Berlanau Abu-abu Very dense
8 8.0
  . 8.5 SPT-4 40 12 20 20
9 -9.00 4.00
  . 9.5
10 10.0 UD-2
  . 10.5 SPT-5 32 6 13 19
11
  .
12 Stiff 12.0
  . Lempung Berlanau Abu-abu s/d 12.5 SPT-6 21 5 10 11
13 Hard
  .
14 14.0
  . 14.5 SPT-7 34 7 13 21
15 15.0 UD-3
  .
16 -16.00 7.00 16.0
  . 16.5 SPT-8 40 10 19 21
17 medium
  . Lanau Berpasir Abu-abu s/d
18 Dense 18.0
  . 18.5 SPT-9 25 7 12 13
19 -19.00 3.00
  . 19.5
20 20.0 UD-4
  . 20.5 SPT-10 16 5 8 8
21
  .
22 22.0
  . 22.5 SPT-11 19 5 9 10
23
  .
24 24.0
  . 24.5 SPT-12 32 5 10 22
25 25.0 UD-5
  .
26 26.0
  . 26.5 SPT-13 15 4 7 8
27

.

2.1 *

1.732 41.68100 1.186 78.87 0.399 4.6 *

1.609 40.57100 1.292 78.87 0.369

5.4 *

1.732 39.61100 1.15 74.99 0.921 6.4 *

1.728 44.61100 1.186 58.82 1.08625.28

25.13

25.68

25.13

33.54 Triaxial UU

49.31 Triaxial UU

53.74 Triaxial UU

53.74 Triaxial UU

2.612

2.667

2.624

2.624

40
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27  .
28 28.0
  . 28.5 SPT-14 22 6 9 13
29
  . 29.5
30 Medium 30.0 UD-6
  . Lempung Berlanau Abu-abu s/d 30.5 SPT-15 19 6 9 10
31 Hard
  .
32 32.0
  . 32.5 SPT-16 22 6 10 12
33
  .
34 34.0
  . 34.5 SPT-17 23 7 10 13
35 35.0 UD-7
  .
36 36.0
  . 36.5 SPT-18 24 7 11 13
37
  .
38 38.0
  . 38.5 SPT-19 >60 13 24 >60
39 -39.00 20.00
  . 39.5
40 40.0 UD-8
  . 40.5 SPT-20 >60 27 49 60
41
  .
42 42.0
  . 42.5 SPT-21 >60 33 >60 -
43
  .
44 44.0
  . Pasir Berlanau Abu-abu Very Dense 44.5 SPT-22 >60 29 47 >60
45 45.0 UD-9
  .
46 46.0
  . 46.5 SPT-24 >60 15 37 51
47

.

NS NS

NS NSNS NS NP NS NS NS

NS NSNS NS NP NS

5.7 *

1.664 39.36100 1.192 79.4 0.659 5.8 *

1.624 37.41100 1.275 82.44 0.60526.74

26.03

NP

NP

55.7 Triaxial UU

53.37 Triaxial UU

NP

NP

2.689

2.617
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>60

>60

>60

>60

>60
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47  .
48 48.0
  . 48.5 SPT-25 >60 16 40 45
49
  . 49.5
50 -50.00 11.00 50.0 UD-10

END OF BORING 50.5 SPT-26 >60 17 25 40
Legenda :

Remarks : * = Not Teste g t = Unit weight      e = Void Ratio LL = Liquit limit
UD = Undisturb Sample NP  = Non Plastis Wc = Water content Gs = Specific Gravity PL = Plastic limit
SPT = SPT Test NS = Not Sample/SPT >50 Sr = Degree of Saturation PI = Plasticity Index

NS NSNS NSNS NS NP NSNP NPNS

= Lempung
= Lanau

= Pasir
= Kerikil

= Batu
= Muka air Tanah

>60

>60

47

48

49

50

Adhyatmasunu
Typewriter
LAMPIRAN 2 - DATA TANAH



NO JUDUL HALAMAN SKALA KODE NO JUDUL HALAMAN SKALA KODE
1 LAYOUT PLAN 1 1 : 300 ARS 24 DENAH KOLOM LT 1 24 1 : 200 STR
2 DENAH LT BASEMENT 2 1 : 200 ARS 25 DENAH KOLOM LT 2 - 5 25 1 : 200 STR
3 DENAH LT 1 3 1 : 200 ARS 26 DENAH KOLOM LT 6 - ATAP 26 1 : 200 STR
4 DENAH LT 2 4 1 : 200 ARS 27 DENAH KOLOM LT ATAP 2 27 1 : 200 STR
5 DENAH LT 3 - 9 5 1 : 200 ARS 28 DETAIL PENAMPANG BALOK DAN KOLOM 28 1 : 25 STR
6 RENCANA ATAP 6 1 : 200 ARS 29 DENAH PELAT LANTAI 1 29 1 : 200 STR
7 TAMPAK SELATAN 7 1 : 200 ARS 30 DENAH PELAT LANTAI 2 30 1 : 200 STR
8 TAMPAK UTARA 8 1 : 200 ARS 31 DENAH PELAT LANTAI 3-ATAP 31 1 : 200 STR
9 TAMPAK TIMUR 9 1 : 150 ARS 32 DENAH PELAT LANTAI ATAP 2 32 1 : 200 STR
10 POTONGAN B-B 10 1 : 200 ARS 33 DETAIL PELAT BONDEK 33 1 : 50 STR
11 POTONGAN A-A 11 1 : 200 ARS 34 DENAH SPSW TIPIKAL 34 1 : 200 STR
12 TYPICAL ROOM 12 1 : 100 ARS 35 PORTAL 7 35 1 : 150 STR
13 DENAH TANGGA 1 13 1 : 150 ARS 36 DETAIL A 36 1 : 20 STR
14 DENAH TANGGA 2 14 1 : 150 ARS 37 DETAIL B 37 1 : 20 STR
15 DENAH PILE CAP 15 1 : 200 STR 38 DETAIL C 38 1 : 50 STR
16 DETAIL PILE CAP 16 1 : 50 STR 39 DETAIL D 39 1 : 50 STR
17 DENAH PELAT BASEMENT 17 1 : 200 STR 40 DETAIL E 40 1 : 10 STR
18 DENAH RETAINING WALL 18 1 : 200 STR 41 DETAIL F 41 1 : 10 STR
19 DETAIL RETAINING WALL 19 1 : 25 STR 42 DETAIL G 42 1 : 20 STR
20 DENAH BALOK LT 1 20 1 : 200 STR 43 DETAIL H 42 1 : 20 STR
21 DENAH BALOK LT 2 21 1 : 200 STR 44 DETAIL I 43 1 : 10 STR
22 DENAH BALOK LT 3 - 9 22 1 : 200 STR 45 DETAIL J 43 1 : 10 STR
23 DENAH BALOK LT ATAP 23 1 : 200 STR 46 DENAH DAN POTONGAN TANGGA 1 44 1 : 200 STR

47 DENAH DAN POTONGAN TANGGA 2 45 1 : 200 STR
48 DETAIL TANGGA 46 1 : 20 STR
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