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Abstrak 

Gedung Hotel Santika Bekasi adalah salah satu gedung yang 
terbuat dari struktur beton yang terdiri dari 10 lantai dengan 
tinggi 34,5 meter. Gedung Hotel Santika ini akan dimodifikasi 
strukturnya dari struktur beton menjadi struktur baja dan akan 
ditinggikan dari 10 lantai menjadi 14 lantai dengan tinggi 52,2 
meter. Konstruksi baja yang akan digunakan adalah King Cross 
Column dan Castellated Beam karena mempunyai kelebihan 
daripada profil baja biasa. 

Dalam Tugas Akhir ini, dilakukan perencanaan meliputi 
perencanaan pelat, balok anak,  tangga, lift, balok induk, kolom 
dan pondasi yang mengacu pada peraturan yang berlaku 
diantaranya SNI 1727:2013 tentang Beban Minimum Untuk 
Perancangan Bangunan Gedung Dan Struktur Lain, SNI 
1729:2015 tentang Spesifikasi Untuk Bangunan Gedung Baja 
Struktural, SNI 1726:2012 tentang  Tata Cara Perencanaan 
Ketahanan Gempa Untuk Struktur Bangunan Gedung Dan Non 
Gedung, SNI 2847:2013 Persyaratan Beton Struktural Untuk 
Bangunan Gedung yang selanjutnya dituangkan dalam bentuk 
gambar teknik sehingga lebih mempermudah dalam pemahaman. 

Dari analisa dan perhitungan diperoleh hasil yaitu tebal 
pelat atap dan pelat lantai 9 cm. Dimensi balok induk untuk 
lantai atap menggunakan profil CB 495x250x8x12 dan CB 
432.5x200x9x14, untuk lantai 2-5 menggunakan profil CB 
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712.5x300x11x15 dan CB 710x200x10x16, untuk lantai  6-9 
menggunakan profil CB 710x200x10x16 dan CB 
627.5x300x10x15, dan untuk lantai 10-13 menggunakan profil 
CB 627.5x300x10x15 dan CB 562.5x300x9x14.  Sedangkan 
dimensi kolom untuk lantai 1-5 menggunakan profil KC 
800x300x14x26, untuk lantai 6-9 menggunakan profil KC 
700x300x13x24 dan untuk lantai 10-14 menggunakan profil KC 
588x300x12x20. Dinding geser plat baja tebal 5 mm. 
Perencanaan pondasi menggunakan tiang pancang prestress 
yaitu Spun Piles berdiameter 600 mm. 

Kata kunci : Modifikasi, Struktur Baja, King Cross Column, 
Castellated Beam 
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Abstract 

Snatika Hotel in Bekasi is one of the building that made from 
concrete structures  which consist of 10 floors with 34.5 meters 
height. This Santika Hotel will be modified from a concrete 
structures to steel structure and will be raised from 10 floors to 
14 floors with 52.2 meters height. Steel construction that will be 
used are King Cross Column and Castellated Beam  because its 
have advantages than ordinary steel profiles. 

In this final project, the design will include plate design, joist, 
stair,  lift, beam, column and fondation that refers to government 
regulation such as SNI 1727:2013 about Minimum Loads for 
Construction for Building and Other Structure, SNI 1729:2015 
about The Specification for Steel Structural Building, SNI 
1726:2012 about The Methods for Earthquake Resistance Plan 
for Structure Building and non-Building, SNI 2847:2013 about 
The Requirements of Structural Concrete for Building which then 
poured into engineering drawings to ease the understanding. 

From analysis and the calculation, the results obtained are 
the roof and floor plate thickness is 9 cm. Dimension of main 
beam for roof floor using CB 495x250x8x12 and CB 
432.5x200x9x14,  for 2nd-5th floor using CB 712.5x300x11x15 and 
CB 710x200x10x16, for 6th-9th floor using CB 710x200x10x16 
and CB 627.5x300x10x15, and for 10th-13rd floor using CB 
627.5x300x10x15 and CB 562.5x300x9x14. While dimension of 
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column for 1st- 5th floor using KC 800x300x14x26, for 6th-9th floor 
using KC 700x300x13x24, and for 10th-14th floor using KC 
588x300x12x20. Steel plate shear wall’s thickness is 5 mm. The 
foundation is planning by  using prestressed  concrete piles that is  
600 mm diameter Spun Pile. 

 

Keywords : Modification, Steel Structure, King Cross Column, 
Castellated Beam 
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BAB I 
PENDAHULUAN 

 
1.1. Latar Belakang 

Dalam perkembangan konstruksi terdapat dua jenis material 
struktur yang paling umum digunakan, yaitu beton dan baja atau 
penggabungan kedua jenis material tersebut. Beton mempunyai 
berbagai kelemahan antara lain tidak mampu menahan gaya tarik 
sehingga mudah retak yang akan menimbulkan kerugian 
ekonomi, mempunyai bobot yang berat, pelaksanaan pekerjaan 
membutuhkan ketelitian yang tinggi dan pengerjaan relatif lama. 
Sedangkan baja kuat terhadap gaya tarik, mempunyai bobot yang 
relatif ringan, dibuat secara fabrikasi (homogen) dipabrik dengan 
syarat standar fabrikasi sehingga memberikan keuntungan dengan 
mempercepat pengerjaan serta menghemat biaya konstruksi.  

Salah satu gedung yang terbuat dari struktur beton adalah 
gedung Hotel Santika Bekasi yang terdiri dari 10 lantai. Gedung 
Hotel Santika ini akan dimodifikasi strukturnya dari struktur 
beton menjadi struktur baja dan akan ditinggikan dari 10 lantai 
menjadi 14 lantai. Konstruksi baja yang akan digunakan adalah 
King Cross Column dan Castellated Beam karena mempunyai 
kelebihan daripada profil baja biasa. 

King Cross Column adalah perpaduan dua buah profil WF 
yang dilas penuh pada kedua sisi web nya. Profil ini memiliki 
kuat aksial yang cukup tinggi pada arah X dan arah Y. Maka dari 
itu King Cross Column paling baik digunakan untuk struktur 
kolom pada bangunan. Castellated Beam adalah profil baja H, I, 
atau U yang kemudian pada bagian badannya dipotong 
memanjang dengan pola zig-zag. Kemudian bentuk dasar baja 
diubah dengan menggeser atau membalik setengah bagian profil 
baja yang telah dipotong. Penyambungan setengah profil 
dilakukan dengan cara di las pada bagian “gigi-giginya” sehingga 
terbentuk profil baru dengan lubang berbentuk segi enam 
(hexagonal), segi delapan (octogonal), dan lingkaran (circular)  ( 
Grunbauer, 2001). Profil ini mempunyai tinggi (h) hampir 50% 
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lebih tinggi dari profil awal sehingga meningkatkan nilai lentur 
axial, momen inersia (Ix) dan modulus section (Sx) (Knowles, 
1991). 

Castellated Beam mempunyai beberapa kelebihan 
diantaranya adalah : 
1. Dengan lebar profil yang lebih tinggi (dg), menghasilkan 

momen inersia dan modulus section yang lebih besar 
sehingga lebih kuat dan kaku bila dibandingkan dengan profil 
asalnya (Megharief 1997 dan Grunbauer 2001). 

2. Mampu memikul momen lebih besar dengan tegangan ijin 
yang lebih kecil (Megharief 1997 dan Grunbauer 2001). 

3. Bahan ringan, kuat serta mudah dipasang (Megharief 1997 
dan Grunbauer 2001). 

4. Profil Castellated Beam ini juga cocok untuk bentang panjang 
(untuk penggunaan Castellated Beam pada atap dapat 
mencapai 10-50 m dan bila digunakan sebagai plat 12-25 m. 
Sehingga dapat mengurangi jumlah kolom dan pondasi serta 
mengurangi biaya erection (pengangkatan) (Dougherty, 
1993). 

5. Dapat digunakan untuk gedung tingkat tinggi, bangunan 
perindustrian (Amayreh dan Saka, 2005).  

 
Castellated Beam juga mempunyai beberapa kelemahan 

diantaranya adalah : 
1. Castellated Beam kurang tahan api. Sehingga harus ditambah 

dengan lapisan tahan api (fire proofing) 20% lebih tebal agar 
mencapai ketahanan yang sama dengan profil awalnya 
(Grunbauer, 2001). 

2. Kurang kuat menerima gaya lateral, sehingga perlu diberi 
satu atau lebih plat pada ujung-ujung (dekat dengan 
pertemuan balok-kolom) (Grunbauer, 2001). 

3. Pada ujung-ujung bentang (di sudut-sudut profil) terjadi 
peningkatan pemusatan tegangan (stress consentrations) 
(Amayreh dan Saka, 2005). 
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4. Castellated Beam tidak sesuai untuk bentang pendek dengan 
beban yang cukup berat (Amayreh dan Saka, 2005). 

5. Analisa dari defleksi lebih rumit daripada balok solid 
(Amayreh dan Saka, 2005). 
Modifikasi Perencanaan Struktur Gedung Hotel Santika 

Bekasi dengan Menggunakan King Cross Column dan Octogonal 
Castellated Beam direncanakan mempunyai struktur yang awet, 
kuat, berat lebih ringan, specific strength lebih tinggi serta waktu 
pengerjaan lebih cepat sehingga dapat mempercepat pengerjaan 
konstruksi. Selain itu memiliki daya guna dan hasil guna yang 
seimbang. 

  
1.2. Perumusan Masalah 

Perumusan masalah yang dihadapi dalam Tugas Akhir ini 
adalah : 
1.2.1 Perumusan Masalah Utama : 

Bagaimana merencanakan struktur gedung Hotel Santika 
Bekasi dengan menggunakan profil King Cross Column dan 
Octogonal Castellated Beam ? 
1.2.2 Perumusan Masalah Detail : 
1. Bagaimana menentukan preliminary design penampang profil 

baja king cross column dan octogonal castellated beam ? 
2. Bagaimana merencanakan struktur sekunder yang meliputi 

balok anak, pelat dan tangga ? 
3. Bagaimana menghitung pembebanan yang bekerja pada 

struktur gedung ? 
4. Bagaimana melakukan analisa struktur menggunakan program 

bantu SAP 2000 versi 14.2.2? 
5. Bagaimana melakukan kontrol dimensi struktur ? 
6. Bagaimana merencanakan sambungan yang memenuhi kriteria 

perancangan struktur ? 
7. Bagaimana merencanakan pondasi bangunan ? 
8. Bagaimana menuangkan hasil perhitungan dan perencanaan 

kedalam gambar teknik ? 
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1.3. Tujuan 
Tujuan dari penyusunan Tugas Akhir ini adalah :  

1.3.1 Tujuan Utama 
Mampu merencanakan struktur gedung Hotel Santika 

Bekasi dengan menggunakan profil King Cross Column dan 
Octogonal Castellated Beam. 
1.3.2 Tujuan Detail 
1. Mampu menentukan preliminary design penampang profil 

baja king cross column dan octogonal castellated beam. 
2. Mampu merencanakan struktur sekunder yang meliputi balok 

anak, pelat dan tangga. 
3. Mampu menghitung pembebanan yang bekerja pada struktur 

gedung. 
4. Mampu melakukan analisa struktur menggunakan program 

bantu SAP 2000 versi 14.2.2. 
5. Mampu melakukan kontrol dimensi struktur. 
6. Mampu merencanakan sambungan yang memenuhi kriteria 

perancangan struktur. 
7. Mampu merencanakan pondasi bangunan. 
8. Mampu menuangkan hasil perhitungan dan perencanaan 

kedalam gambar teknik. 
 

1.4. Batasan Masalah 
Batasan masalah dalam Tugas Akhir ini adalah : 
1. Tidak menghitung biaya konstruksi gedung. 
2. Tidak membahas metode pelaksanaan. 
3. Perencanaan struktur mengacu pada SNI 1729:2015. 
4. .Pembebanan dihitung berdasarkan SNI 1727:2013. 
5. Beban gempa dihitung berdasarkan SNI 1726:2012. 
6. Program bantu yang digunakan adalah SAP 2000 versi 

14.2.2 dan AutoCAD. 
7. Perencanaan dilakukan pada gedung 14 lantai, 

menggunakan King Cross Column dan Octogonal 
Castellated Beam. 
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1.5. Manfaat 
Manfaat dari penyusunan Tugas Akhir ini adalah : 
1. Mendapatkan suatu desain bangunan gedung yang 

mempunyai kelebihan antara lain struktur yang awet, kuat, 
berat lebih ringan, specific strength lebih tinggi, waktu 
pengerjaan lebih cepat dan memiliki daya guna yang 
seimbang. 

2. Dari perencanaan ini bisa diketahui hal-hal apa saja yang 
harus diperhatikan pada saat perancangan sehingga 
kegagalan struktur bisa diminimalisi. 
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“Halaman ini sengaja dikosongkan” 
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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 

 
2.1. Umum 

Gedung Hotel Santika Bekasi merupakan bangunan 
bertingkat yang terdiri dari 10 lantai dengan tinggi 34.5 meter dan 
menggunakan konstruksi beton. Gedung Hotel Santika Bekasi ini 
akan dimodifikasi menjadi bangunan bertingkat yang terdiri dari 
14 lantai dengan tinggi 52,2 meter dan menggunakan konstruksi 
baja. Konstruksi baja yang akan digunakan adalah King Cross 
Column dan Castellated Beam. Dalam perencanaan struktur 
gedung Hotel Santika Bekasi ini diperlukan data-data 
perencanaan, pengetahuan tentang konstruksi baja yang 
digunakan dan perhitungan struktur untuk kemudian dilakukan 
perhitungan. 

 
2.2. Profil Castellated Beam 
2.2.1. Pengertian Castellated Beam 

Castellated Beam adalah profil baja H, I, atau U yang 
kemudian pada bagian badannya dipotong memanjang dengan 
pola zig-zag. Kemudian bentuk dasar baja diubah dengan 
menggeser atau membalik setengah bagian profil baja yang telah 
dipotong. Penyambungan setengah profil dilakukan dengan cara 
di las pada bagian “gigi-giginya” sehingga terbentuk profil baru 
dengan lubang berbentuk segi enam (hexagonal), segi delapan 
(octogonal), dan lingkaran (circular)  (Grunbauer, 2001). 
Castellated Beam mempunyai tinggi (h) hampir 50% lebih tinggi 
dari profil awal sehingga meningkatkan nilai lentur axial, momen 
inersia (Ix) dan modulus section (Sx) (Knowles, 1991). Dalam 
tugas akhir ini digunakan Octogonal Castellated Beam. 

 
2.2.2. Proses Pembuatan Castellated Beam 

Proses fabrikasi dari Castellated Beam diuraikan sebagai 
berikut (Grunbauer, 2001) : 
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1. Badan profil dibuat dicetakkan hot-rolled (cetakan panas) 
berbentuk I, H atau U dengan pola pemotongan zig-zag. 

2. Setengah hasil potongan digeser, ujung atas kanan dilas 
dengan ujung bawah kiri, dan sebaliknya. Sehingga lubang 
yang dihasilkan berbentuk segi enam (hexagonal) seperti 
pada Gambar 2.1. Untuk menghasilkan lubang berbentuk 
segi delapan (octagonal) maka disisipkan plat segi empat di 
kedua sisi seperti pada Gambar 2.2. Bila pola pemotongan 
berbentuk setengah lingkaran, maka lubang yang dihasilkan 
adalah lingkaran (circular) seperti pada Gambar 2.3. 

 

 
Gambar 2.1. Proses Pembuatan Hexagonal Castellated Beam 

 

 
Gambar 2.2. Proses Pembuatan Octogonal Castellated Beam 

 

 
Gambar 2.3. Proses Pembuatan Circular Castellated Beam  
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2.2.3. Tipe-Tipe Pemotongan Castellated Beam 
Ada empat tipe pemotongan balok berdasarkan dimensi U 

dan T (Grunbauer, 2001). 
1. Beam Ends Left Ragged, U=T 

(Simple and cheap, but not convenient to use) 
Pemotongannya mudah, sederhana dan murah, tetapi 
kurang baik digunakan. Beam Ends Left Ragged (U=T) 
seperti pada Gambar 2.4. 

 
Gambar 2.4. Beam Ends Left Ragged, U=T 

 
2. Beam Ends Left Ragged, U>T 

(Longer ends, but not very effective) 
Menghasilkan ujung potongan yang panjang tetapi tidak 
efektif. Beam Ends Left Ragged (U>T) seperti pada 
Gambar 2.5. 

 
Gambar 2.5. Beam Ends Left Ragged, U>T 

 
3. Beam Ends Finished, U=T 

(Nice finish, dearer due to extra cutting operation and 
material waste) 
Menghasilkan potongan yang baik (rapi) serta menghemat 
material (tidak banyak bahan yang terbuang). Beam Ends 
Finished (U=T) seperti pada Gambar 2.6. 
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Gambar 2.6. Beam Ends Finished, U=T 

 
4. Beam Ends Finished With Infill Plates, U>T 

(Strong and rigid, but expensive) 
Kuat dan kaku, tetapi mahal karena adanya penambahan 
plat. Beam Ends Finished With Infill Plates (U>T) seperti 
pada Gambar 2.7. 

 
Gambar 2.7. Beam Ends Finished With Infill Plates, U>T 

 
2.2.4. Keuntungan dan Kekurangan dari Castellated Beam 
2.2.4.1. Keuntungan Castellated Beam 

Keuntungan dari Castellated Beam adalah sebagai berikut 
: 

1. Dengan lebar profil yang lebih tinggi (dg), 
menghasilkan momen inersia dan modulus section yang 
lebih besar sehingga lebih kuat dan kaku bila 
dibandingkan dengan profil asalnya (Megharief 1997 
dan Grunbauer 2001). 

2. Mampu memikul momen lebih besar dengan tegangan 
ijin yang lebih kecil (Megharief 1997 dan Grunbauer 
2001). 

3. Bahan ringan, kuat serta mudah dipasang (Megharief 
1997 dan Grunbauer 2001). 
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4. Profil Castellated Beam ini juga cocok untuk bentang 
panjang (untuk penggunaan Castellated Beam pada 
atap dapat mencapai 10-50 meter dan bila digunakan 
sebagai plat 12-25 meter). Sehingga dapat mengurangi 
jumlah kolom dan pondasi, serta mengurangi biaya 
erection (pengangkatan) (Dougherty, 1993). 

5. Dapat digunakan untuk gedung tingkat tinggi, 
bangunan perindustrian (Amayreh dan Saka, 2005). 
 

2.2.4.2.Kekurangan Castellated Beam 
Kekurangan dari Castellated Beam adalah sebagai berikut 
: 

1. Castellated Beam kurang tahan api. Sehingga harus 
ditambah dengan lapisan tahan api (fire proofing) 20% 
lebih tebal agar mencapai ketahanan yang sama dengan 
profil awalnya (Grunbauer, 2001). 

2. Kurang kuat menerima gaya lateral, sehingga perlu 
diberi satu atau lebih plat pada ujung-ujung (dekat 
dengan pertemuan balok-kolom) (Grunbauer, 2001). 

3. Pada ujung-ujung bentang (di sudut-sudut profil) terjadi 
peningkatan pemusatan tegangan (stress consentrations) 
(Amayreh dan Saka, 2005). 

4. Castellated Beam tidak sesuai untuk bentang pendek 
dengan beban yang cukup berat (Amayreh dan Saka, 
2005). 

5. Analisa dari defleksi lebih rumit daripada balok solid 
(Amayreh dan Saka, 2005). 

 
2.2.5. Kegagalan dalam Castellated Beam 

Kegagalan dalam Castellated Beam adalah sebagai 
berikut : 

1. Vierendeel atau Shear Mechanism (Mekanisme Geser) 
Mekanisme ini berbanding lurus dengan tegangan geser 
yang cukup tinggi pada balok. Sendi plastis terjadi pada 
ujung balok (reentrant corners) pada lubang dapat 
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merubah bentuk bagian T (tee section) menjadi seperti 
jajargenjang (parallelogram) (Altifillisch 1957, Toprac 
dan Cook 1959) seperti pada Gambar 2.8. 
 

 
 

Gambar 2.8. Jajargenjang (Parallelogram)  
 

2. Flexural Mechanism (Mekanisme Lentur) 
Titik leleh yang terjadi pada bagian T (tee section) bagian 
atas dan bawah pada ujung awal (the opening) profil 
Castellated Beam hampir sama dengan profil WF solid 
pada kondisi under pure bending forces (Toprac dan 
Cook, 1959). 

Mp = Z’ x Ft 
Dimana : 

Z’ = modulus plastis yang diambil melalui garis tengah 
vertikal pada lubang 

 
3. Lateral-Torsional-Buckling (Tekuk Lateral Torsi pada 

Pelat Badan) 
Tekuk lateral torsi pada pelat badan profil solid biasanya 
terjadi pada balok bentang panjang yang tidak memiliki 
penahan lateral yang cukup untuk menahan tekan pada 
sayap. Kegagalan ini disebabkan oleh kurangnya 
kekakuan torsi pada balok, sebagai hasil dari tinggi dan 
kelangsingan penampang. Pada tekuk lateral torsi dari 
balok, efek lubang pada profil dapat diabaikan (Kerdal 
dan Nethercort, 1982). Sehingga tekuk lateral torsi pada 
Castellated Beam dapat direncanakan sama seperti pada 
pelat badan solid dengan menyesuaikan penampangnya. 
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4. Rupture of Welded Joint (Putusnya Sambungan Las) 
Las pada jarak antara lubang yang satu dengan yang 
lainnya (e) dapat mengalami rupture (putus) ketika 
tegangan geser horizontal melebihi kekuatan leleh dari 
pengelasannya (welded joint) (Husain dan Speirs, 1971) 
seperti pada Gambar 2.9. 
 

 
Gambar 2.9. Rupture Of Welded Joint 

 
Panjang horizontal pada lubang (horizontal length of the 
opening) berbanding lurus dengan panjang pengelasan, 
dan ketika panjang horizontal berkurang untuk 
menambah secondary moment (Vierendeel truss), maka 
las sepanjang badan profil menjadi lebih mudah gagal 
(failure). Mekanisme Vierendeel biasanya terjadi pada 
balok-balok yang mempunyai jarak lubang horizontal 
yang cukup panjang (oleh karena itu mempunyai panjang 
las lebih panjang) (Dougherty, 1993). 
 

5. Web Post Buckling due to Compression (Tekuk Pelat 
Badan Akibat Tekan) 
Kegagalan ini disebabkan oleh beban terpusat yang 
secara langsung dibebankan pada pelat badan. Kegagalan 
ini dapat dicegah bila penggunaan pengakunya diperkuat 
untuk menahan gaya tersebut (Toprack dan Cook 1959 
dan Husain dan Speirs 1973). 
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2.3. Profil King Cross Column 
Kolom adalah bagian dari struktur bangunan yang berfungsi 

untuk meneruskan beban diatasnya ke konstruksi pondasi 
bangunan. Dalam perencanaan Preliminary Design kolom, gaya-
gaya dalam yang bekerja adalah gaya aksial serta momen. 

Karena balok menggunakan profil Castellated Beam maka 
agar lebih mudah dalam pelaksanaan dan perhitungan digunakan 
kolom dengan profil King Cross seperti pada Gambar 2.10. King 
Cross Column adalah perpaduan dua buah profil WF yang dilas 
penuh pada kedua sisi web nya . Profil ini memiliki kuat aksial 
yang cukup tinggi pada arah X dan arah Y. Maka dari itu profil 
ini paling baik digunakan untuk struktur kolom pada bangunan.  

 

 
 

Gambar 2.10. King Cross Column 
 
 

2.4. Dinding Geser Pelat Baja (Steel Plate Shear Wall) 
2.4.1. Pengertian Dinding Geser Pelat Baja 

Dinding geser pelat baja adalah sebuah sistem penahan 
beban lateral yang terdiri dari pelat baja vertikal berdinding tipis, 
menghubungkan balok dan kolom disekitarnya dan terpasang 
dalam satu atau lebih pelat sepanjang ketinggian struktur 
membentuk sebuah dinding penopang. Sebagaimana ditentukan 
oleh beberapa eksperimen dan penyelidikan secara analitis, 
deformasi inelastic siklik SPSW menunjukkan kekakuan awal 
tinggi, bersifat sangat daktail dan dapat menyerap sejumlah besar 
energy (Berman dan Bruneau, 2003). 
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Dinding geser pelat baja secara efektif dan ekonomis 
mampu menahan beban angina dan beban gempa yang terjadi. 
Dinding geser pelat baja ini terhubungkan ke sisi-sisi balok dan 
kolon yang bekerja bersama-sama dalam menahan beban angin 
dan beban gempa.  

 
2.4.2. Jenis Dinding Geser Pelat Baja 

Ada 2 jenis dinding geser pelat baja berdasarkan susunan, 
ukuran dan tinggi yang mempunyai keuntungan masing-masing, 
yaitu core systems dan planar systems.  

1. SPSW Core Systems  
Dinding geser pelat baja (SPSW) ini cocok digunakan pada 

bangunan bertingkat menengah hingga bangunan bertingkat 
tinggi. Jenis dinding geser pelat baja ini memberikan kekakuan 
terhadap puntir dan keruntuhan lebih baik. (Seilie dan Hooper, 
2005) 
2. Multiple Planar SPSW 

Dinding geser pelat baja (SPSW) ini cocok untuk bangunan 
bertingkat rendah dan untuk perkuatan gedung yang sudah ada. 
Dinding geser ini mempunyai kapasitas geser yang cukup 
dengan kapasitas momen yang sedikit terbatas. (Seilie dan 
Hooper, 2005) 

 
2.4.3. Bentuk-Bentuk Dinding Geser Pelat Baja 

Dalam struktur dinding geser pelat baja (steel plate shear 
wall) mempunyai bentuk-bentuk dan variasi yang berbeda-beda, 
dimana dimensi dari dinding geser dipengaruhi besarnya gaya 
lateral yang diterima oleh dinding geser tersebut. Bentuk-bentuk 
dinding geser pelat baja (steel plate shear wall) seperti pada 
Gambar 2.11. 
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Gambar 2.11. Macam-macam Bentuk Dinding Geser 
 

2.4.4. Fungsi Dinding Geser Pelat Baja 
Terdapat dua fungsi dari dinding geser pelat baja yaitu : 

1. Kekakuan 
- Dinding geser juga memberikan kekakuan lateral 

untuk mencegah atap atau lantai di atas dari sisi 
goyangan yang berlebihan. 

- Ketika dinding geser cukup kaku, akan mencegah 
membingkai lantai dan atap dari bergerak untuk 
mendukungnya. 

- Bangunan yang cukup kaku biasanya kerusakan yang 
terjadi nonstructural. 

2. Kekuatan 
- Dinding geser harus memberikan kekuatan lateral 

yang diperlukan untuk melawan kekuatan gempa 
horizontal. 

- Ketika dinding geser cukup kuat, mereka akan 
mentransfer gaya horizontal ini ke elemen berikutnya 
dalam jalur beban dibawah mereka seperti dinding 
geser lainnya, lantai, pondasi dan lain-lain. 
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2.4.5. Keuntungan dan Kekurangan Dinding Geser Pelat 
Baja 

2.4.5.1.  Keuntungan Dinding Geser Pelat Baja 
Keuntungan dinding geser pelat baja dalam 

penggunaannya (Setiawan, 2008) adalah sebagai berikut : 
1. Mempunyai kekuatan tinggi sehingga dapat mengurangi 

ukuran struktur serta mengurangi pula berat sendiri dari 
struktur tersebut. 

2. Keseragaman dari keawetan yang tinggi, tidak seperti halnya 
material beton bertulang terdiri dari berbagai macam bahan 
penyusun. 

3. Memiliki sifat yang lebih elastis. 
4. Daktilitas baja cukup tinggi. 
5. Kemudahan penyambungan antar elemen baja satu dengan 

lainnya. 
 

2.4.5.2. Kekurangan Dinding Geser Pelat Baja 
Kekurangan dinding geser pelat baja dalam 

penggunaannya (Setiawan, 2008) adalah sebagai berikut : 
1. Umumnya material baja rentan terhadap korosi jika terjadi 

kontak dengan udara dan air sehingga perlu dicat secara 
periodik. 

2. Tidak tahan api karena baja suhu tinggi akan meleleh. 
3. Rentan terhadap tekuk dan kekuatan baja akan menurun jika 

mendapat beban siklis sehingga dalam perancangan perlu 
dilakukan pengurangan kekuatan jika pada elemen struktur 
akan terjadi beban siklis.  
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“Halaman ini sengaja dikosongkan” 
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BAB III 

METODOLOGI 

 

3.1 Bagan Alir Metodologi 
Dalam penyelesaian Tugas Akhir ini diperlukan metode dan 

urutan-urutan penyelesaian secara jelas dan sistematis. Oleh 
karena itu dibuatlah suatu metodologi yang dimaksudkan agar 
penyelesaian tugas akhir ini berjalan dengan baik. Urutan 
penyelesaian Tugas Akhir dapat dilihat pada bagan alir dibawah 
ini : 
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Gambar 3.1 Bagan Alir Metodologi Penyelesaian Tugas Akhir 
 

3.2 Metodologi Penyelesaian 
Langkah-langkah dalam Modifikasi Perencanaan Struktur 

Gedung Hotel Santika Bekasi dengan Menggunakan King Cross 
Column dan Octogonal Castellated Beam adalah sebagai berikut : 
3.2.1 Pengumpulan Data 

Pengumpulan data untuk perencanaan gedung meliputi 
gambar struktur, gambar arsitek dan data tanah. 

Data Umum Bangunan : 
- Nama Gedung : Gedung Hotel Santika 
- Lokasi  : Bekasi, Jawa Barat 
- Fungsi  : Hotel 
- Jumlah Lantai : 10 lantai 
- Tinggi Gedung : 34,5 meter 
- Struktur Utama : Beton 
Data Modifikasi Bangunan : 
- Nama Gedung : Gedung Hotel Santika 
- Lokasi  : Bekasi, Jawa Barat 
- Fungsi  : Hotel 
- Jumlah Lantai : 14 lantai 
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- Tinggi Gedung : 52,2 meter 
- Struktur Utama : King Cross Column dan Octogonal 

Castellated Beam 
- Sistem Struktur : Sistem Steel Plate Shear Wall (SPSW) 

 
3.2.2 Studi Literatur 

Studi literatur yang dilakukan antara lain mempelajari 
buku-buku pustaka, jurnal, studi penelitian terdahulu, maupun 
peraturan-peraturan yang dapat digunakan untuk perhitungan 
gedung seperti : 
1. American Institute of Steel Construction – Load and 

Resistance Factor Design (AISC-LRFD) 2010. 
2. Beban Minimum Untuk Perancangan Gedung Dan Struktur 

Lain (SNI 1727:2013). 
3. Spesifikasi Untuk Bangunan Gedung Baja Struktural (SNI 

1729:2015). 
4. Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa Untuk Struktur 

Bangunan Gedung Dan Non Gedung (SNI 1726:2012). 
5. Persyaratan Beton Struktural Untuk Bangunan Gedung (SNI 

2847:2013). 
6. Browsing penelitian terdahulu dan jurnal-jurnal tentang 

castellated beam, king cross column, dan steel plate shear 
wall. 
 

3.2.3 Preliminary Design 
Preliminary design struktur sekunder dan struktur primer 

yang meliputi data-data perencanaan perkiraan dimensi awal dari 
elemen struktur, penentuan mutu bahan dan material yang 
digunakan. Preliminary design struktur sebagai berikut : 
a. Preliminary design struktur sekunder 

Preliminary design struktur sekunder meliputi perhitungan 
pelat, balok anak, tangga dan lift. 

b. Preliminary design struktur primer 
Preliminary design struktur primer meliputi : 
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1. Balok Induk yang direncanakan menggunakan profil 
baja Octogonal Castellated Beam. 

2. Kolom yang direncanakan menggunakan profil baja 
King Cross Column. 

 
3.2.4 Pembebanan Struktur 

Pembebanan pada struktur bangunan merupakan salah satu 
hal yang terpenting dalam perencanaan sebuah gedung. 
Kesalahan dalam perencanaan beban atau penerapan beban pada 
perhitungan akan mengakibatkan kesalahan yang fatal pada hasil 
desain bangunan tersebut. Untuk itu sangat penting merencanakan 
pembebanan pada struktur bangunan dengan  sangat teliti agar 
bangunan yang didesain tersebut nantinya akan aman pada saat 
dibangun dan digunakan. Beberapa jenis beban yang ditinjau 
dalam perencanaan konstruksi bangunan, yaitu : 
1. Beban Mati 

Beban mati adalah berat seluruh bahan konstruksi 
bangunan gedung yang terpasang, termasuk dinding, lantai, atap, 
plafon, tangga, dinding partisi tetap, finishing, klading gedung 
dan komponen arsitektural dan structural lainnya serta peralatan 
layan terpasang lain termasuk berat keran.  

(SNI 1727:2013 pasal 3.1.1) 
2. Beban Hidup  

Beban hidup adalah beban yang diakibatkan oleh 
pengguna dan penghuni bangunan gedung atau struktur lain yang 

tidak termasuk beban konstruksi dan beban lingkungan, seperti 
beban angin, beban hujan, beban gempa, beban banjir, atau beban 
mati. Nilai dari beban hidup itu sendiri dapat diambil dari table 4-
1 SNI 1727:2013.             

           (SNI 1727:2013 pasal 4.1) 
3. Beban Angin 

Ketentuan mengenai beban angin dapat dilihat pada SNI 
1727:2013 pasal 26 s/d pasal 31. 
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4. Beban Gempa 
Besarnya beban gempa yang terjadi pada struktur 

bangunan tergantung dari beberapa faktor yaitu, massa dan 
kekakuan struktur, waktu getar alami dan pengaruh redaman dari 
struktur, kondisi tanah, dan wilayah kegempaan dimana struktur 
bangunan tersebut didirikan. Massa dari struktur bangunan 
merupakan faktor yang sangat penting, karena beban gempa 
merupakan gaya inersia yang besarnya sangat tergantung dari 
besarnya massa dari struktur. Besarnya Beban Gempa Dasar 
Nominal horizontal akibat gempa menurut Standar Perencanaan 
Ketahanan Gempa Untuk Struktur Gedung (SNI 1726:2012), 
dinyatakan sebagai berikut : 

 
a. Gempa Rencana 
Tata cara ini menentukan pengaruh gempa rencana yang ditinjau 
dalam perencanaan dan evaluasi struktur bangunan gedung serta 
berbagai bagian dan peralatannya secara umum. Gempa rencana 
ditetapkan sebagai gempa dengan kemungkinan terlewati 
besarannya selama umur struktur bangunan 50 tahun adalah 
sebesar 2 persen (SNI 1726:2012 Pasal 4.1.1). 
 
b. Faktor Keutamaan dan Kategori Resiko Bangunan 
Untuk berbagai kategori risiko struktur bangunan gedung dan non 
gedung sesuai tabel 3.1 pengaruh gempa rencana terhadapnya 
harus dikalikan dengan suatu faktor keutamaan Ie menurut tabel 
3.2. Khusus untuk struktur bangunan dengan kategori risiko IV, 
bila dibutuhkan pintu masuk untuk operasional dari struktur 
bangunan yang bersebelahan, maka struktur bangunan yang 
bersebelahan tersebut harus didesain sesuai dengan kategori risiko 
IV. 
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Tabel 3.1 Kategori Risiko Bangunan Gedung dan Non Gedung 
untuk Beban Gempa 

 

 
(SNI 1726:2012 Tabel 1) 
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Tabel 3.2 Faktor Keutamaan Gempa 

 
(SNI 1726:2012 Tabel 2) 

c. Menentukan Klasifikasi Situs (SA-SF) 
Menurut pasal 5.3 SNI 1726:2012 kelas situs disesuaikan dengan 
jenis tanah yang ada. Klasifikasi situs dapat dilihat pada tabel 3.3. 

Tabel 3.3 Klasifikasi Situs 

 
(SNI 1726:2012 Tabel 3) 
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d. Menentukan Parameter Percepatan Tanah (SS, S1) 

 
Gambar 3.2 Peta untuk SS 

 

 

Gambar 3.3 Peta untuk S1 

e. Menentukan Faktor Koefisien Situs (Fa, Fv) 
 Untuk penentuan respon spektral percepatan gempa MCER di 
permukaan tanah, diperlukan suatu factor amplifikasi seismic 
pada perioda 0,2 detik dan perioda 1 detik.(SNI 1726:2012 Pasal 
6.2). Faktor amplifikasi meliputi faktor amplifikasi getaran terkait 
percepatan pada getaran perioda pendek (Fa) dan faktor 
amplifikasi terkait percepatan yang mewakili getaran perioda 1 
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detik (Fv). Parameter spectrum respons percepatan pada perioda 
pendek (SMS) dan perioda 1 detik (SM1) ditentukan dengan rumus 
: 

SMS = Fa SS     (3.1) 
SM1 = Fv S1     (3.2)  

Keterangan : 
SS = parameter respon spektral percepatan gempa MCER 

terpetakan untuk perioda pendek 
S1 = parameter respon spektral percepatan gempa MCER 

terpetakan untuk perioda 1 detik 
Fa  = faktor amplifikasi getaran terkait percepatan pada getaran 

perioda pendek 
Fv  = faktor amplifikasi terkait percepatan yang mewakili 

getaran perioda 1 detik 
 

Tabel 3.4 Koefisien Situs, Fa 

 

(SNI 1726:2012 Tabel 4) 
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Tabel 3.5 Koefisien Situs, Fv 

 
(SNI 1726:2012 Tabel 5) 

f. Menghitung Parameter Percepatan Desain (SDS, SD1) 
Parameter percepatan spectral desain untuk periode 

pendek (SDS), dan pada periode 1 detik (SD1) mengacu pada SNI 
1726:2012 Pasal 6.3 

SDS = 2
3

R SMS     (3.3) 

SD1 = 2
3

R SM1     (3.4) 
  
Setelah menghitung parameter percepatan spektral desain, 

grafik respon spektrum dapat dibuat dengan ketentuan di bawah 
ini : 
1. Untuk T < T0  : Sa = SDS (0,4 + 0,6 𝑇

𝑇0
)  (3.5) 

2. Untuk T0 < T < TS : Sa = SDS   (3.6) 
3. Untuk T > TS : Sa = 𝑆𝐷1

𝑇
R   (3.7) 

 
Keterangan : 
T = perioda getar fundamental struktur. 
T0 = 0,2 𝑆𝐷1

𝑆𝐷𝑆
     (3.8) 

TS = 𝑆𝐷1
𝑆𝐷𝑆

      (3.9) 
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Gambar 3.4. Spektrum Respons Desain 

 
g. Kategori Desain Seismik-KDS (A-F) 

Struktur harus ditetapkan memiliki suatu kategori desain 
seismic sesuai SNI 1726:2012 Pasal 6.5 yang dapat dilihat pada 
tabel 3.6 dan 3.7. 
 

Tabel 3.6  Kategori desain seismik berdasarkan parameter 
respon percepatan pada perioda pendek 

 
(SNI 1726-2012, Tabel 6 ) 

Tabel 3.7  Kategori desain seismik berdasarkan parameter 
respon percepatan pada perioda 1 detik 

 
(SNI 1726-2012, Tabel 7 ) 
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h. Kombinasi Sistem Perangkai Dalam Arah Yang Berbeda (R, 
Cd, Ωo) 
 

 Sistem penahan-gaya gempa yang berbeda diijinkan untuk 
digunakan, untuk menahan gaya gempa di masing-masing arah 
kedua sumbu orthogonal struktur. Bila sistem yang berbeda 
digunakan, masing-masing nilai R, Cd, dan Ωo harus dikenakan 
pada setiap sistem, termasuk batasan sistem struktur yang termuat 
dalam Tabel 9 (SNI 1726:2012 Pasal 7.2-2). 
 Untuk struktur yang dirancang untuk kategori desain seismic 
D, E, atau F, rangka pemikul momen khusus yang digunakan tapi 
tidak disyaratkan oleh Tabel 9, tidak boleh dihentikan dan 
didukung oleh sistem yang lebih kaku dengan faktor modifikasi 
respons, R, yang lebih rendah, kecuali jika persyaratan 7.3.3.2 dan 
7.3.3.4 dipenuhi. Jika rangka pemikul momen khusus disyaratkan 
oleh Tabel 9, rangka tersebut harus menerus sampai fondasi (SNI 
1726:2012 Pasal 7.2.5.5). 
 
i. Kontrol Desain 

Hasil analisis struktur harus dikontrol terhadap suatu 
batasan-batasan tertentu sesuai dengan peraturan  SNI 03-1726-
2012 untuk menentukan kelayakan sistem struktur tersebut. 
Adapun hal-hal yang harus dikontrol adalah sebagai berikut : 
• Kontrol Partisipasi Massa. 

Menurut SNI 1726 pasal 7.9.1, bahwa perhitungan respon 
dinamik struktur harus sedemikian rupa sehingga partisipasi 
massa ragam terkombinasi paling sedikit sebesar  90% dari 
massa aktual dari masing-masing arah. 

• Kontrol Waktu Getar Alami Fundamental. 
Untuk mencegah pengunaan struktur gedung yang terlalu 
fleksibel, nilai waktu getar alami fundamental (T) dari 
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struktur gedung harus dibatasi. Berdasarkan SNI 03-1726-
2012, perioda fundamental struktur harus ditentukan dari : 

T = Ct . hn
x   (3.10) 

Nilai T di atas adalah batas bawah periode struktur yang 
ditinjau. Untuk batas atasnya dikalikan dengan koefisien 
batas. Besarnya koefisien tersebut tergantung dari nilai SD1. 

• Kontrol Nilai Akhir Respon Spektrum. 
Berdasarkan SNI 1726:2012, nilai akhir respon dinamik 
struktur gedung dalam arah yang ditetapkan tidak boleh 
kurang dari 85% nilai respon statik. 

• Kontrol Batas Simpangan (drift) 
Perhitungan simpangan antar lantai (Δ) harus dihitung 
sebagai perbedaan defleksi pada pusat massa di tingkat 
teratas dan terbawah yang ditinjau. Apabila pusat massa 
tidak terletak segaris dalam arah vertikal, diijinkan untuk 
menghitung- defleksi didasar tingkat berdasarkan proyeksi 
vertikal dari pusat massa tingkat diatasnya. 
Δs dihitung sebagai selisih terbesar dari defleksi titik diatas 
dan di bawah tingkat yang letaknya segaris secara vertikal. 
Defleksi pusat massa di tingkat x (δx) ditentukan dengan 
persamaan berikut: 

𝛿𝑥 = 𝐶𝑑𝛿𝑥𝑒
𝐼𝑒

≤ ∆𝑎  (3.11) 

Dimana: 
δxe = defleksi pada lantai ke-x yang ditentukan dengan 
analisis elastis 
Cd  = faktor pembesaran defleksi (6,5)  
Ie = faktor keutamaan gedung (1,0) 
∆𝑎 = 0,020hsx 
ρ = Faktor redudansi (1,0) 
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5. Kombinasi Pembebanan 
Konfigurasi kombinasi pembebanan berdasarkan SNI 

1727:2013 pasal 2.3.2 dapat dilihat 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 

Keterangan : 

D = Beban Mati yang diakibatkan oleh berat konstruksi 
permanen, termasuk dinding, lantai, atap, plafon, partisi 
tetap, tangga, dan peralatan layan tetap. 

L = Beban Hidup yang ditimbulkan oleh penggunaan 
gedung, termasuk kejut, tetapi   tidak termasuk beban 
lingkungan seperti angin, hujan, dan lain-lain. 

E = Beban gempa, yang ditentukan menurut SNI 
1726:2012. 

Lr  = Beban hidup di atap yang ditimbulkan selama 
perawatan oleh pekerja, peralatan, dan material, atau selama 
penggunaan biasa oleh orang dan benda bergerak. 

W = Beban angin. 

R = Beban air hujan. 
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3.2.5 Kontrol Dimensi Struktur 
3.2.5.1. Perencanaan Castellated Beam 

1. Kontrol Penampang 

 

 
Gambar 3.5. Geometri Castellated Beam 

 
Syarat lubang ho (ASCE 4.5 hal. 3320) 
ho ≤ 0,7 dg     (3.12) 
 
Syarat dt dan db (ASCE 4.6 hal. 3320) 
dt dan db ≥ 0,15 dg    (3.13) 
 
Tekuk Lokal  

λf = 𝑏
2.𝑡𝑓

 → untuk sayap   (3.14) 

λw = ℎ
 𝑡𝑤

 → untuk badan   (3.15) 
 

Berdasarkan  SNI 1729:2015 tabel B4.1b, syarat 
penampang kompak tidak boleh melebihi : 

λp = 0,38 �
𝐸
𝐹𝑦

 → untuk sayap   (3.16) 

λp = 3,76 �
𝐸
𝐹𝑦

 → untuk badan   (3.17) 
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Cek persyaratan : 
λf  < λp     (3.18) 

λw < λp     (3.19) 
 
  

2. Kontrol Tekuk Badan Profil Castellated Beam (ASCE 
4.2 hal 3319) 
a. 𝑑−2𝑡𝑓

𝑡𝑤
 < 1365

�𝐹𝑦
 , Fy dalam MPa  (3.20) 

 
b. 𝑑−2𝑡𝑓

𝑡𝑤
 < 1100

�𝐹𝑦
 , Fy dalam MPa  (3.21)  

Syarat : 
𝑎𝑜
ℎ𝑜

 ≤ 3     (3.22) 

untuk balok non-komposit dan balok komposit pada 
momen negatif : 

𝑉𝑚 ≤ 2
3
 𝑉𝑝     (3.23) 

untuk balok komposit pada momen positif : 

𝑉𝑚 ≤ 2
3
 𝑉𝑝 + 𝑉𝑐    (3.24) 

c. 1100
�𝐹𝑦

 < 𝑑−2𝑡𝑓
𝑡𝑤

 < 1365
�𝐹𝑦

 , Fy dalam MPa  (3.25) 

Syarat : 
𝑎𝑜
ℎ𝑜

 ≤ 2,2     (3.26) 

𝑉𝑚 ≤ 0,45 𝑉𝑝    (3.27) 
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Dimana : 
𝑉𝑝 = 𝐹𝑦 𝑡𝑤 𝑑

√3
     (3.28) 

𝑉𝑐 = 𝑉𝑝 ( 𝜇
𝑣
 – 1 ) ≥ 0 atau 𝑉𝑚𝑡 (sh) - 𝑉𝑝𝑡   

(pilih yang terkecil)    (3.29) 
 

d. Parameter lubang 
Syarat lubang (ASCE 4.2 hal. 3319) 
Untuk balok baja 
𝑝𝑜 = �𝑎𝑜

ℎ𝑜
� + �6 ℎ𝑜

𝑑
� < 5,6   (3.30) 

Untuk balok komposit 
𝑝𝑜 = �𝑎𝑜

ℎ𝑜
� + �6 ℎ𝑜

𝑑
� < 6,0   (3.31) 

 
3. Momen Lentur Nominal Balok Non Komposit (ASCE 

3.2 hal. 3327) 
Mu  ≤ ∅ Mn     (3.32) 
Mp = Zx . 𝐹𝑦 R    (3.33) 
∆As  = ℎ𝑜 . 𝑡𝑤    (3.34) 
𝑒 = 0,25 . ℎ𝑜    (3.35) 
Mn  = Mp - �𝐹𝑦 ∆𝐴𝑠  �ℎ𝑜

4
+ 𝑒��  (3.36) 

Dimana : 
Mn = momen lentur nominal balok 
ho  = tinggi lubang 
tw = tebal plat badan 
e = eksentrisitas lubang 
fy = kuat leleh baja 
 

4. Kontrol Kuat Geser  (ASCE 3.3 hal. 3316) 
Untuk tee atas dan tee bawah 
𝑉𝑝𝑡 = 𝐹𝑦 𝑡𝑤 𝑑

√3
     (3.37) 

𝑎𝑣 = �√6+ 𝜇�
�𝑣+√3�

 ≤ 1    (3.38) 
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𝑉𝑚𝑡 = �√6+ 𝜇�
�𝑣+√3�

 𝑉𝑝𝑡    (3.39) 

Syarat :  
Vmt ≤ Vpt     (3.40) 
 
Dimana : 
Vmt = kuat geser satu tee 
Vpt = kuat geser plastis satu tee 
µ  = 0 
v = 0

dt
  

 
5. Persamaan Interaksi Lentur dan Geser (ASCE 3.1 hal. 

3316) 

� 𝑀𝑢
∅𝑀𝑚

�
3
 + � 𝑉𝑢

∅𝑉𝑚
�
3
 ≤ 1    (3.41) 

 
6. Kontrol Jarak Antar Lubang 

s ≥ ℎ𝑜      (3.42) 
Dimana : 
s = 2 ( b + e )     (3.43) 
 

3.2.5.2. Perencanaan King Cross Column 
1. Kontrol Penampang 

Tekuk lokal  

λf = 𝑏
2.𝑡𝑓

 → untuk sayap   (3.44) 

λw = ℎ
 𝑡𝑤

 → untuk badan   (3.45) 
 

Berdasarkan  SNI 1729:2015 tabel B4.1b, syarat 
penampang tidak langsing tidak boleh melebihi : 

λr = 0,56 �
𝐸
𝐹𝑦

 → untuk sayap   (3.46) 
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λr = 3,76 �
𝐸
𝐹𝑦

 → untuk badan   (3.47) 

Cek persyaratan : 

λf  < λr     (3.48) 
λw < λr     (3.49) 
 

2. Kontrol Tekuk Lentur (SNI 1729:2015 pasal E3) 
∅𝑐= 0,90 
 
Tegangan kritis, Fcr, yang ditentukan sebagai berikut : 

- Bila  𝐾 𝐿
𝑟

 ≤ 4,71 �
𝐸
𝐹𝑦

 (atau 𝐹𝑦
𝐹𝑒
≤ 2,25) (3.50) 

Fcr = �0,658
𝐹𝑦
𝐹𝑒� 𝐹𝑦    (3.51) 

 
 

- Bila 𝐾 𝐿
𝑟

 > 4,71 �
𝐸
𝐹𝑦

  (atau 𝐹𝑦
𝐹𝑒

> 2,25) (3.52) 

Fcr = 0,877𝐹𝑒    (3.53) 
 
Dimana : 
F𝑒 = tegangan tekuk kritis elastis (MPa) 
𝐹𝑒 = 𝜋

2𝐸

�𝐾 𝐿
𝑟 �

2     (3.54) 

 
3. Amplifikasi Momen (SNI 1729:2015 pasal 8.2) 

Kekuatan lentur orde kedua yang diperlukan, Mr , dan 
kekuatan aksial, Pr , dari semua komponen struktur harus 
ditentukan sebagai berikut : 
 
Mr = B1 Mnt + B2 Mlt    (3.55) 
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Pr = Pnt + B2 Plt    
 (3.56) 

Dimana : 

1B  = Pengali untuk menghitung efek δ−P , 
ditentukan untuk setiap komponen struktur yang 
menahan tekan dan lentur. 

2B  = Pengali untuk menghitung efek δ−P , 
ditentukan untuk setiap tingkat dari struktur. 

ltM  = Momen orde pertama menggunakan kombinasi 
beban DFBK. 

ntM  = Momen orde pertama menggunakan kombinasi 
beban DFBK. 

rM  = Momen lentur orde kedua yang diperlukan 
menggunakan kombinasi beban DFBK. 

ltP  = Gaya aksial orde pertama menggunakan 
kombinasi beban DFBK 

ntP  = Gaya aksial orde pertama menggunakan 
kombinasi beban DFBK 

rP  = Kekuatan aksial orde kedua yang diperlukan 
menggunakan kombinasi beban DFBK 

 
• Pengali 1B  untuk Efek δ−P  

1
1

1

1 ≥
−

=

e

r

m

P
P

CB
α

  (3.57) 

Dengan, 
α  = 1.00 (DFBK) 

mC  = koefisien dengan asumsi tanpa translasi lateral dari 
portal yang ditentukan sebagai berikut : 
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




−=

2

14.06.0 M
MCm  (3.58) 

 
Dengan 1M dan 2M  dihitung dari analisis orde pertama, 

adalah momen terkecil dan terbesar pada ujung-ujung dari 
bagian komponen. 

1eP  = Kekuatan tekuk kritis elastis komponen struktur 
dalam bidang lentur, dihitung berdasarkan asumsi tanpa 
translasi pada ujung-ujung komponen struktur. 

 

( )21

*2

1 LK
EIPe

π
=    (3.59) 

Dengan, 
*EI  = kekakuan lentur yang diperlukan yang harus 

digunakan dalam analisis ( EIcτ8.0=  bila 
digunakan dalam metode analisis langsung dengan 

cτ adalah seperti ditetapkan pada Bab C SNI 
1729:2015 untuk panjang efektif dan metode analisis 
orde pertama) 

E  = Modulus elastisitas baja 200000 MPa 
I  = Momen inersia bidang lentur, mm4 

L  = Panjang komponen struktur, mm 
1K  = faktor panjang efektif dalam bidang lentur, 

dihitung berdasarkan asumsi translasi lateral pada 
ujung-ujung komponen struktur. 

 
• Pengali 2B  untuk Efek ∆−P  
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storye

story

P
PB

_

2

1

1
α

−
=   (3.60) 

Dengan, 
α  = 1.00 (DFBK) 

storyP  = Beban vertikal total didukung oleh tingkat 
menggunakan kombinasi beban DFBK yang sesuai, 
termasuk beban-beban dalam kolom-kolom yang bukan 
merupakan bagian dari sistem pernahan gaya lateral. 

storyeP _  = Kekuatan tekuk kritis elastis untuk tingkat pada 
arah translasi yang diperhitungkan, ditentukan dengan 
analisis tekuk sidesway atau sebagai berikut: 

 

H
Mstorye

HLRP
∆

=_   (3.61) 

 
Dengan, 

MR  = 





−

story

mf
P

P15.01  

L  = Tinggi tingkat, mm 
mfP  = Beban vertikal total pada kolom dalam tingkat 
yang merupakan bagian dari portal momen. 

H∆  = Simpangan tingkat dalam orde pertama. 
H  = Geser tingkat, dalam arah translasi harus 
diperhitungkan, dihasilkan oleh gaya-gaya lateral yang 
digunakan untuk mengitung H∆ , N 
 
 

4. Persamaan Interaksi Aksial-Momen (SNI 1729:2015 
pasal H1.1) 
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Bila 𝑃𝑟
𝑃𝑐

 ≥ 0,2 maka 𝑃𝑟
𝑃𝑐

+ 8
9
�𝑀𝑟𝑥
𝑀𝑐𝑥

+ 𝑀𝑟𝑦

𝑀𝑐𝑦
� ≤ 1,0 (3.62) 

 
Bila 𝑃𝑟

𝑃𝑐
 < 0,2 maka 𝑃𝑟

2𝑃𝑐
+ �𝑀𝑟𝑥

𝑀𝑐𝑥
+ 𝑀𝑟𝑦

𝑀𝑐𝑦
� ≤ 1,0 (3.63) 

Dimana : 
Pr = kekuatan aksial perlu menggunakan kombinasi 

beban DFBK atau DKI (N) 
Pc = kekuatan aksial tersedia (N) 
Mr = kekuatan lentur perlu menggunakan kombinasi 

beban DFBK atau DKI (Nmm) 
Mc = kekuatan lentur tersedia (Nmm) 
x = indeks sehubungan dengan sumbu kuat lentur 
y = indeks sehubungan dengan sumbu lemah lentur 
 
 

3.2.6 Perencanaan Dinding Geser Pelat Baja (Steel Plate 
Shear Wall) 

1. Syarat Panel 
0,8 < 𝐿

𝑏
 < 2,5     (3.64) 

 
2. Kontrol Sudut kemiringan Tarik Plat 30° < 𝜶 < 55° 

4 3
1

360
11

2
1

tan









⋅⋅

+⋅⋅+

⋅
+

= −

LI
h

A
ht

A
Lt

cb
s

cα

  (3.65) 

Dimana : 
t  = ketebalan plat 

cA  = luas penampang kolom 

cI  = momen inersia kolom 

sh  = tinggi tiap lantai 
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bA  = luas penampang balok 
 
Momen inesia kolom harus memenuhi persamaan 
berikut: 

L
htI s

c

400307.0 ⋅⋅
≥     (3.66) 

 
3. Kekuatan Geser Nominal Plat 

α2sin42.0 cfwyn LtfV =     (3.67) 
 

Dimana : 
𝒕𝒘 = ketebalan plat 

cfL  = jarak bersih antar kolom 
 

3.2.7 Perencanaan Sambungan 
3.2.7.1.  Sambungan Las (SNI 1729:2015 pasal J2.3.4) 

a. Las Tumpul 
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 padatabel berikut: 

 
Tabel 3.8 Throat Efektif dari Las Tumpul Penetrasi Joint 

Sebagian 
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b. Las Sudut 
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. 

 
Tabel 3.9 Ukuran Minimum Las Sudut 

 
 

• Ukuran maksimum las sudut sepanjang tepi 
Ukuran maksimum las sudut dari bagian bagian yang 

disambung harus : 
- Sepanjang tepi material dengan ketebalan kurang dari 

6 mm, tidak lebih besar dari ketebalan material. 
- Sepanjang tepi material dengan ketebalan kurang dari 

6 mm atau lebih; tidak lebih besar dari ketebalan 
material dikurangi 2 mm, kecuali las yang secara 
khusus diperlihatkan pada gambar pelaksanaan untuk 
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memperoleh ketebalan throat-penuh. Untuk kondisilas 
yang sudah jadi, jarak antara tepi logam dasar dan 
ujung kaki las boleh kurang dari 2 mm bila ukuran las 
secara jelas dapat diverifikasi. 
 

• Panjang minimum las sudut 
Panjang minimum dari las sudut yang dirancang 

berdasarkan kekuatan tidak boleh kurang dari empat kali 
ukuran las nominal, atau ukuran lain dari las harus 
diperhitungkan ¼ dari panjangnya.  

 
 

• Kuat las sudut 
Las sudut yang memikul gaya terfaktor per satuan 

panjang las, Ru, harus memenuhi: 
 

nwu RR φ≤    (3.68) 
dengan, 

BMnBMn AfR =  (logam dasar)  (3.69) 
 

wenwn AfR =  (las)   (3.70) 
 

Keterangan : 

nBMf  = tegangan nominal dari logam dasar, MPa 

nwf  = tegangan nominal dari logam las, MPa 

BMA  = Luas penampang logam dasar, mm2 

weA  = Luas efektif las, mm2 

 
 

3.2.7.2. Sambungan Baut (SNI 1729:2015 pasal J3.6) 
a. Kekuatan baut 
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Suatu baut yang memikul gaya terfaktor, nR  harus 
memenuhi 
 

nu RR φ≤    (3.71) 
Keterangan : 
φ  = faktor tahanan 

nR  = tahanan nominal baut 
 
 
 
 

a. Baut dalam geser 
 

bufnfd AfrVV 1φφ ==   (3.72) 
 

b. Baut yang memikul gaya tarik 
 

b
b

ufnfd AfTT 75.0φφ ==   (3.73) 
 

c. Baut pada sambungan tipe tumpu yang memikul 
kombinasi geser dan tarik 
 

mfr
nA
Vf b

uf
b

u
uv φ1≤=   (3.74) 

 

n
TAfTT u

btfnfd ≥== φφ   (3.75) 

 

221 ffrff uvt ≤−≤   (3.76) 
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d. Tahanan tumpu 

 
upbfnfd ftdRR φφ 4.2==   (3.77) 

 
Keterangan : 

1r  = 0.5 untuk baut tanpa ulir pada bidang geser 

1r  = 0.4 untuk baut dengan ulir pada bidang geser 

fφ  = faktor tahanan untuk fraktur 
b

uf  = kuat tarik baut 

bA  = luas bruto penampang baut pada daerah tak 
berulir 

n  = jumlah baut 
m  = jumlah bidang geser 

bd  = diameter baut nominal pada daerah tak berulir 

pt  = tebal plat 

uf  = kuat tarik terendah baut atau plat 
 
b. Tata letak baut 

• Spasi minimum 
Jarak antara pusat-pusat standar, ukuran-ukuran, 

atau lubang-lubang slot tidak boleh kurang dari 

3
22 kali diameter nominal, d , dari sarana 

penyambung tersebut; jarak minimum yang umum 
digunakan adalah d3 . 
• Spasi maksimum dan jarak tepi 

Jarak dari pusat tiap pengencang ke tepi terdekat 
suatu bagian yang berhubungan dengan tepi yang 
lain tidak boleh lebih dari 12 kali tebal plat lapis luar 
tertipis dalam sambungan dan juga tidak boleh 
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melebihi 150 mm. Spasi longitudinal sarana 
penyambung antara elemen-elemen yang terdiri dari 
suatu plat dan suatu profil atau dua plat pada kontak 
menerus harus sebagai berikut: 
- Untuk komponen struktur dicat atau komponen 

struktur tak dicat yang tidak menahan korosi, 
spasi terseput tidak boleh melehbihi 24 kali 
ketebalan bagian tertipis atau 305mm. 

- Untuk komponen struktur tak-dicat dari baja yang 
berhubungan dengan cuaca yang menahan korosi 
atmospheric, spasi tidak boleh melebihi 14 kali 
ketebalan dari bagian tertipis atau 180mm. 

3.2.8. Perencanaan Pondasi 
Pondasi merupakan bangunan perantara untuk 

meneruskan beban bagian atas dan gaya-gaya yang bekerja pada 
pondasi tersebut ke tanah pendukung di bawahnya. Untuk 
merencanakan pondasi harus memperhatikan jenis dan struktur 
tanah. Karena sangat berkaitan dengan daya dukung tanah 
tersebut dalam memikul beban yang terjadi di atasnya. 
Penyelidikan atas tanah tersebut sangatlah perlu dilakukan agar 
didapatkan pondasi yang aman. 

 
3.2.8.1.  Tiang Pancang Tunggal 

Daya dukung ijin tanah pada tiang tunggal menggunakan 
metode dari Luciano De Court : 
 𝑄 = 𝑄𝑃 R+ 𝑄𝑆     (3.78) 
 
 𝑄𝑖𝑗𝑖𝑛 1 tiang = 𝑄

𝑆𝐹
   (3.79) 

 
Dengan : 
 𝑄𝑃 = 𝑞𝑝 . 𝐴𝑝 = (𝑁𝑝 . K) . 𝐴𝑝  (3.80) 
 𝑄𝑆 = 𝑞𝑝 . 𝐴𝑆 = (𝑁𝑆/3 + 1) . 𝐴𝑆  (3.81) 
Dimana : 
QL = daya dukung tanah maksimum pada pondasi 
QP = Resistance Ultimate didasar pondasi 
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QS = Resistance Ultimate akibat lekatan lateral 
Np  = harga rata-rata SPT di sekitar 4D atas sampai 4D 

bawah dasar tiang pondasi 
K = koefisien karakteristik tanah, untuk tanah lempung 

12 t/m2, untuk tanah lanau berlempung 20 t/m2, 
untuk tanah lanau berpasir 25 t/m2, untuk tanah pasir 
40 t/m2 

Ap = luas penampang dasar tiang 
NS  = harga rata-rata SPT sepanjang tiang yang tertanam 
AS = luas selimut tiang 
 
Daya dukung tanah pada tiang kelompok 

 
Qd = Qd(1 tiang) n Ek   (3.82) 

Dimana : 
Ek = efisiensi kelompok tiang 
n = jumlah tiang 
 
persamaan Converse-Labarre : 

Ek = 1 – 𝜃 (𝑛−1)𝑚+(𝑚−1)𝑛
90.𝑚.𝑛

  (3.83) 

Dimana : 
Ek = efisiensi kelompok tiang 
m = jumlah tiang dalam baris 
n = jumlah tiang dalam kolom 
𝜃  = arc tan 𝐷

𝑆
  

D = dimensi tiang pancang 
S = jarak antar tiang pancang 
 
Perencanaan Pondasi Tiang Grup 
Perhitungan jarak tiang 
Untuk jarak as ke as tepi pancang   
2,5 D ≤ S < 5,0 D 
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Untuk jarak tepi ke as tiang pancang   
1,5 D < S1 < 2 D 
Dimana : 
D = diameter tiang pancang 
S = jarak antar tiang pancang 
S1 = jarak as tiang pancang ke tepi 
 
 Berdasarkan buku Analisa dan desain pondasi 
jilid 2 oleh Joseph E. Bowles, penerbit Erlangga tahun 
1999, Jakarta : 
 
n = Ʃ𝑃

𝑃𝑖𝑗𝑖𝑛
     (3.84) 

 
Gaya yang dipikul tiang 
P = Ʃ𝑃

𝑛
 + 𝑀𝑦 .  𝑋𝑚𝑎𝑘𝑠

Ʃ𝑥²
 + 𝑀𝑥 .  𝑦𝑚𝑎𝑘𝑠

Ʃ𝑦²
 < Pijin  (3.85) 

 
Kontrol tiang pancang : 
Pmax = Ʃ𝑃

𝑛
 + 𝑀𝑦 .  𝑋𝑚𝑎𝑘𝑠

Ʃ𝑥²
 + 𝑀𝑥 .  𝑦𝑚𝑎𝑘𝑠

Ʃ𝑦²
 < Pijin (3.86) 

 
Pmin = Ʃ𝑃

𝑛
 - 𝑀𝑦 .  𝑋𝑚𝑎𝑘𝑠

Ʃ𝑥²
 - 𝑀𝑥 .  𝑦𝑚𝑎𝑘𝑠

Ʃ𝑦²
 > 0  (3.87) 

Dimana : 
n = jumlah tiang pancang 
Mx = momen yang bekerja pada arah X 
My  = momen yang bekerja pada arah Y 
 Xmaks = jarak terjauh as tiang pancang terhadap sumbu 

X 
ymaks = jarak terjauh as tiang pancang terhadap sumbu 

Y 
Ʃx² = jumlah kuadrat jarak as tiang pancang terhadap 

sumbu X 
Ʃy² = jumlah kuadrat jarak as tiang pancang terhadap 

sumbu Y 
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3.2.8.2. Perencanaan Poer 
Kuat geser nominal  
Untuk perencanaan poer, nilai Vc harus diambil sebagai 
nilai terkecil dari persamaan-persamaan berikut : (SNI 
2847:2013 pasal 11.11.2.1) 
 
- Vc = 0,17 (1 + 2

𝛽
 ) λ �𝑓′𝑐  𝑏𝑜 𝑑    (3.88)  

- Vc = 0,083 (𝑎𝑠 𝑑
𝑏𝑜

 + 2) λ �𝑓′𝑐 𝑏𝑜 𝑑   (3.89) 

- Vc = 0,33 λ �𝑓′𝑐 𝑏𝑜 𝑑    (3.90) 
Kontrol geser pons pada pile cap akibat beban kolom 

 Kontrol geser satu arah 

 Vu ≤ ∅ Vn atau Vu ≤  ∅ 1
6

 �𝑓′𝑐 bw  d  (3.91) 

 Kontrol geser dua arah 

 Vu ≤ ∅ Vn     (3.92) 

Jika, 
Vu < ∅ Vc tidak perlu tulangan geser 
Vu > ∅ Vc tebal poer tidak mencukupi 

 Kontrol geser pons pada poer akibat beban aksial dari 
tiang pancang 

 Kontrol geser pons 2 arah 

Vu ≤ ∅ Vn     (3.93) 
 
Jika, 
Vu < ∅ Vc tidak perlu tulangan geser 
Vu > ∅ Vc tebal poer tidak mencukupi 
 
 

3.2.9. Penggambaran Hasil Perhitungan 



51 
 

 
 

Penggambaran hasil perhitungan struktur dalam 
bentuk Gambar Teknik dilakukan dengan menggunakan 
program bantu AutoCAD. 
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BAB IV 
PERENCANAAN STRUKTUR SEKUNDER 

 

4.1 Umum 

Pada perencanaan struktur sekunder ini, dimensi dan struktur 
dibuat typical untuk semua gedung.  

 

4.2 Perencanaan Pelat  
Perencanaan pelat lantai gedung direncanakan menggunakan 
Bondek dengan tabel perencanaan praktis dari Super Floor Deck. 
Struktur lantai direncanakan tanpa penyangga (no props) selama 
proses pengerasan pelat beton dengan tebal bondek 0,75 mm,  
mutu beton fc’ 25 MPa, dan mutu baja tulangan U-48.  
 

4.2.1 Perencanaan Pelat Atap 
 

 

Gambar 4.1 Pelat Atap 
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Beban Mati : 
- Berat plafon + penggantung 11 + 7 = 18    kg/m2 
- Berat ducting dan plumbing  = 30    kg/m2   
- Berat spesi t=2 cm=2x21  = 42    kg/m2 + 

 qDtotal  = 90 kg/m2 
Beban Hidup (Tabel 4.1 SNI 1727:2013) : 
- Lantai Atap 20 psf qL   = 97,64 kg/m2 

Beban Berguna : 
- Qu = qD + qL  

 = 90+ 97,64     
 = 187,64 kg/m2 ≈ 200 kg/m2 

Berdasarkan tabel perancanaan praktis untuk bentang 
menerus dengan tulangan negatif tanpa penyangga 
didapatkan data-data sebagai berikut : 
- Bentang 2,0 m  
- Beban berguna = 200 kg/m2 
- Tebal pelat 9 cm, dan tulangan negatif 1,07 cm2/m 
Digunakan wiremesh M10 (As = 0,785 cm2) 
Jumlah tulangan yang dibutuhkan tiap meter adalah : 
- n = 1.07

0,785
 = 1,36 ≈ 2 buah 

- Jarak antar tulangan s = 1000
2

 = 500 mm 
- Jadi dipasang tulangan wiremesh M10 – 300 

 

 
 
 

Gambar 4.2 Penulangan Pelat Atap 
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4.2.2 Perencanaan Pelat Lantai 
 

 
Gambar 4.3 Pelat Lantai Hotel 

 
Beban Mati : 
- Berat plafon + penggantung 11 + 7 = 18    kg/m2 
- Berat ducting dan plumbing  = 30    kg/m2  
- Berat keramik t=2 cm=2x24  = 48    kg/m2 
- Berat spesi t=2 cm=2x21  = 42    kg/m2 + 

 qDtotal  = 138 kg/m2 
 
Beban Hidup (Tabel 4.1 SNI 1727:2013) : 
- Lantai Hotel 40 psf qL  = 195,28 kg/m2 

Beban Berguna : 
- Qu = qD + qL  

 = 138+ 195,28     
 = 333,28 kg/m2 ≈ 400 kg/m2 

 
Berdasarkan tabel perancanaan praktis untuk bentang 

menerus dengan tulangan negatif tanpa  penyangga, 
didapatkan data-data sebagai berikut : 
- Bentang 2 m  
- Beban berguna = 400 kg/m2 
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- Tebal pelat 9 cm, dan tulangan negatif 1,55cm2/m 
Digunakan wiremesh M10 (As = 0,785 cm2) 
Jumlah tulangan yang dibutuhkan tiap meter adalah : 
- n = 1,55

0,785
 = 1,97 buah ≈ 2 buah 

- Jarak antar tulangan s = 1000
2

 = 500 mm 
- Jadi dipasang tulangan wiremesh M10 – 300 

 

 
 

Gambar 4.4 Penulangan Pelat Lantai Hotel 
 
 

4.3 Perencanaan Balok Anak 

4.3.1 Perencanaan Balok Anak Atap WF 
Balok anak yang terletak pada atap direncanakan 

menggunakan profil WF 300 x 150 x 6.5 x 9, dengan data- data 
sebagai berikut: 

d = 300 mm ix = 12.4 cm 
bf = 150 mm iy   = 3.29 cm 
tf = 9 mm Zx = 522 cm3  
tw = 6.5 mm Zy = 104 cm3 
A = 46.78 cm2 Sx = 481 cm3 
q = 36.7 kg/m Sy = 68 cm3 
Ix = 7210 cm4 r = 13 cm 
Iy = 508 cm4 h = d - 2(tf+r) 
Fy = 250 Mpa (BJ41)  = 256 mm 
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Gambar 4.5 Denah Balok Anak Atap 

 
• Beban- Beban Yang Bekerja 
 Beban Mati : 

- Beban Plat Lantai  = 90      kg/m2 
- Berat Bondek  = 10,1    kg/m2 
- Berat Beton 0,09 x2400 kg/m3  = 216     kg/m2 + 
   qD1  = 316,1   kg/m2 
 qD1 316,1 x 2             = 632,2   kg/m 
- Berat Profil    =   36.7   kg/m+ 
   qDtotal  = 668,9  kg/m 

 
Beban hidup (Tabel 4.1 SNI 1727:2013) 
qL = 2 m x 97,64 kg/m2  = 195,28 kg/m 
 
Beban berfaktor : 
qU  = 1,2 . qD + 1,6 . qL 

           = 1,2 . 668.9 + 1,6 . 195,28  
  = 1115.13 kg/m 
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• Gaya Dalam Yang Bekerja Pada Balok 
- Momen: 
𝑀𝑢 = 1

8
. 𝑞𝑢. L2 

  = 1
8

. 1115,13  .  6,22 
= 5358.2 kg. m 

 
- Gaya Geser: 
𝑉𝑢 = 1

2
∙ 𝑞𝑢. L 

  = 1
2
∙ 1115,13 ∙ 6,2  

= 3456.9 kg 
 

1. Kontrol Penampang (SNI 1729:2015 tabel B4.1) : 
Pelat Badan :    
h
tw

=  256
6.5

= 39.38  

 λpw = 3,76�E
fy

= 3,76�2x105

250
 = 106,35 

h
tw

< λpw → Profil Badan Kompak  
 
Pelat Sayap :    
bf
2tf

=  150
2x9

= 8.33  

 λpf = 0,38�E
fy

= 0,38�2x105

250
 = 10,75 

bf
2tf

< λpf → Profil Sayap Kompak  
 
 
2. Kontrol Kuat Lentur Akibat Tekuk Lokal  

Penampang Kompak : 
Mn = MP = Zx fy 
 = 522 x 2500 
 = 1305000 kg. cm = 13050 kg. m 
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3. Kontrol Kuat Lentur Akibat Tekuk Lateral : 
Panjang tak terkekang adalah jarak antar shear conector sesuai 
tabel perencanaan bondex sehingga Lb = 40 cm. 
Jarak penahan lateral (Lb) = 40 cm 

Lp = 1.76 ∙ ry�E
fy

  

  = 1.76 ∙ 3,29 �2x105

250
  

  = 163.78 cm 
 
Kondisi Balok plastis termasuk dalam bentang pendek Lb < 
Lp dengan Mn : 
Mn = Mp = 13050 kg. m 
Kuat lentur balok ditentukan oleh kondisi leleh. 
Maka demand capacity ratio balok adalah : 
R = Mu

∅Mn
≤ 1,0 

 = 5358.2
0,9∙13050

 
 = 0,46 ≤ 1,0 (OK) 

 
4. Kontrol Kuat Geser (SNI 1729:2015 pasal G2): 

Vn = 0,6fy ∙ Aw ∙ Cv    
h
tw
≤ 1,1�KvE

fy
 ; Cv=1,0                 

 
256
6.5

= 39.38 < 260 → Kv = 5   

1,1�5 ∙ 2∙106

2500
= 69,57 → h

tw
≤ 1,1�KvE

fy
 Kondisi geser plastis 

 
Vu ≤ ∅Vn          
∅Vn = ∅ 0,6 fy ∙ Aw ∙ Cv    
∅Vn = 0,9 ∙ 0,6 ∙ 2500 ∙ ( 30 ∙ 0,65 ) ∙ 1 
∅Vn = 26325 kg 
Vu    = 3456.9 kg ≤ ∅Vn = 26325 kg        (OK) 
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5. Kontrol Lendutan : 
• fmaks = 5∙q.L4

384EI
     

  = 5∙(668.9+195,28)∙10−2∙6204

384∙2∙106∙7210
 

  = 1,15 cm 
 
• f = L

360
  

     = 620
360

  
   = 1,72 cm  

𝐟𝐦𝐚𝐤𝐬 < 𝐟 → 𝐎𝐤 

Jadi, Profil WF 300 x 150 x 6.5 x 9 dapat digunakan 
sebagai balok anak pada atap. 

 

4.3.2 Perencanaan Balok Anak Lantai WF 

Balok anak yang terletak pada lantai hotel direncanakan 
menggunakan profil WF 300 x 150 x 6.5 x 9, dengan data- data 
sebagai berikut: 

d = 300 mm ix = 12.4 cm 
bf = 150 mm iy   = 3.29 cm 
tf = 9 mm Zx = 522 cm3  
tw = 6.5 mm Zy = 104 cm3 
A = 46.78 cm2 Sx = 481 cm3 
q = 36.7 kg/m Sy = 68 cm3 
Ix = 7210 cm4 r = 13 cm 
Iy = 508 cm4 h = d - 2(tf+r) 
Fy = 250 Mpa (BJ41)  = 256 mm 
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Gambar 4.6 Denah Balok Anak Lantai Hotel 

  
• Beban- Beban Yang Bekerja 
 Beban Mati : 

- Beban Plat Lantai  = 138      kg/m2 
- Berat Bondek  =  10,1    kg/m2 
- Berat Beton 0,09 x2400 kg/m3  = 216     kg/m2 + 
   qD1  = 364,1   kg/m2 
 qD1 364,1 x 2             = 728,2   kg/m 
- Berat Profil    =   36.7   kg/m+ 
   qDtotal  = 764.9  kg/m 

 
Beban hidup (Tabel 4.1 SNI 1727:2013) 
qL = 2 m x 195.28 kg/m2  = 390.56 kg/m 
 
Beban berfaktor : 
qU  = 1,2 . qD + 1,6 . qL 

           = 1,2 . 764.9 + 1,6 . 390.56  
  = 1542.78 kg/m 
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• Gaya Dalam Yang Bekerja Pada Balok 
- Momen: 
𝑀𝑢 = 1

8
. 𝑞𝑢. L2 

  = 1
8

. 1542.78  .  6,22 
= 7413 kg. m 

 
- Gaya Geser: 
𝑉𝑢 = 1

2
∙ 𝑞𝑢. L 

  = 1
2
∙ 1542.78 ∙ 6,2  

= 4782.6  kg 
 
1. Kontrol Penampang (SNI 1729:2015 tabel B4.1) : 

Pelat Badan :    
h
tw

=  256
6.5

= 39.38  

 λpw = 3,76�E
fy

= 3,76�2x105

250
 = 106,35 

h
tw

< λpw → Profil Badan Kompak  
 
Pelat Sayap :    
bf
2tf

=  150
2x9

= 8.33  

 λpf = 0,38�E
fy

= 0,38�2x105

250
 = 10,75 

bf
2tf

< λpf → Profil Sayap Kompak  
 
 
2. Kontrol Kuat Lentur Akibat Tekuk Lokal  

Penampang Kompak : 
Mn = MP = Zx fy 
 = 522 x 2500 
 = 1305000 kg. cm = 13050 kg. m 
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3. Kontrol Kuat Lentur Akibat Tekuk Lateral : 
Panjang tak terkekang adalah jarak antar shear conector sesuai 
tabel perencanaan bondex sehingga Lb = 40 cm. 
Jarak penahan lateral (Lb) = 40 cm 

Lp = 1.76 ∙ ry�E
fy

  

  = 1.76 ∙ 3,29 �2x105

250
  

  = 163.78 cm 
 
Kondisi Balok plastis termasuk dalam bentang pendek Lb < 
Lp dengan Mn : 
Mn = Mp = 13050 kg. m 
Kuat lentur balok ditentukan oleh kondisi leleh. 
Maka demand capacity ratio balok adalah : 
R = Mu

∅Mn
≤ 1,0 

 = 7413
0,9∙13050

 
 = 0,63 ≤ 1,0 (OK) 

 
4. Kontrol Kuat Geser (SNI 1729:2015 pasal G2): 

Vn = 0,6fy ∙ Aw ∙ Cv    
h
tw
≤ 1,1�KvE

fy
 ; Cv=1,0                 

 
256
6.5

= 39.38 < 260 → Kv = 5   

1,1�5 ∙ 2∙106

2500
= 69,57 → h

tw
≤ 1,1�KvE

fy
 Kondisi geser plastis 

 
Vu ≤ ∅Vn          
∅Vn = ∅ 0,6 fy ∙ Aw ∙ Cv    
∅Vn = 0,9 ∙ 0,6 ∙ 2500 ∙ ( 30 ∙ 0,65 ) ∙ 1 
∅Vn = 26325 kg 
Vu    = 4782.6 kg ≤ ∅Vn = 26325 kg        (OK) 
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5. Kontrol Lendutan : 

• fmaks = 5∙q.L4

384EI
     

  = 5∙(764.9+390.56)∙10−2∙6204

384∙2∙106∙7210
 

  = 1,54 cm 
 
• f = L

360
  

     = 620
360

  
   = 1,72 cm  
 
fmaks < f → Ok  
 

Jadi, Profil WF 300 x 150 x 6.5 x 9 dapat digunakan 
sebagai balok anak pada lantai hotel. 

 

4.3.3 Perencanaan Balok Anak Atap Castellated Beam 

Balok anak atap direncanakan menggunakan profil asal WF 
300 x 200 x 9 x 14 yang kemudian dirubah menjadi profil 
octogonal castellated beam 432.5 x 200 x 9 x 14, dengan data- 
data sebagai berikut: 

 
Data profil asal WF 300 x 200 x 9 x 14 
d = 298 mm ix = 12.6 cm 
bf = 201 mm iy   = 4.77 cm 
tf = 14 mm Zx = 963 cm3  
tw = 9 mm Zy = 288 cm3 
A = 83.36 cm2 Ix = 13300 cm4 
q = 65.4 kg/m Iy = 1900 cm4 
r = 18 cm 
h = d - 2(tf+r) 
 = 234 mm 
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Data profil octogonal castellated beam 432.5 x 200 x 9 x 14 
dg = 432.5 mm b = 43.01 mm 
h = 74.5 mm e   = 149 mm 
dt = 97.75 mm s = 384 mm  
db = 97.75 mm ao = 235 mm 
hp = 60 mm ∅ = 60° 
ho = 209 mm h = dg - 2(tf+r) 
   = 368.5 mm 

 

 
Gambar 4.7 Geometri balok octogonal castellated 

 
Syarat lubang ho (ASCE 4.5 halaman 3320) 
ho < 0,7 dg 
209 mm < 0,7 x 432.5 mm 
209 mm < 302.75 mm 
 
Syarat dt dan db (ASCE 4.6 halaman 3320) 
dt dan db > 0,15 dg 
97.75 mm > 0,15 x 432.5 mm 
97.75 mm > 64.88 mm 
 
Ix dan Zx castellated beam saat penuh (tanpa lubang) : 
𝐼𝑥 = � 1

12
𝑥𝑏𝑓𝑥𝑑𝑔

3� − �2𝑥 1
12
𝑥 �𝑏𝑓−𝑡𝑤

2
� 𝑥�𝑑𝑔 − 2𝑡𝑓�

3� 

 = � 1
12
𝑥201𝑥432.53� − �2𝑥 1

12
𝑥 �201−9

2
� 𝑥(432.5 − 2𝑥14)3�   

 = 296155363.09 𝑚𝑚4 

b

S

dt
tw

tfbf

hodg

e

e
ao

hp ho
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𝑍𝑥 = �1
4
𝑥𝑏𝑓𝑥𝑑𝑔

2� − �2𝑥 1
4
𝑥 �𝑏𝑓−𝑡𝑤

2
� 𝑥�𝑑𝑔 − 2𝑡𝑓�

2�   

   = �1
4
𝑥201𝑥432.52� − �2𝑥 1

4
𝑥 �201−9

2
� 𝑥(432.5 − 2𝑥14)2�   

   = 1545804.56 𝑚𝑚3 
 
Ix dan Zx castellated beam saat berlubang  : 
𝐼𝑥 = 𝐼𝑥  𝑡𝑎𝑛𝑝𝑎 𝑙𝑢𝑏𝑎𝑛𝑔 − � 1

12
𝑥𝑡𝑤𝑥ℎ𝑜

3�   

    = 296155363.09 − � 1
12
𝑥9𝑥2093�  

 = 289308366.34 𝑚𝑚4 
 

𝑍𝑥 = 𝑍𝑥  𝑡𝑎𝑛𝑝𝑎 𝑙𝑢𝑏𝑎𝑛𝑔 − �1
4
𝑥𝑡𝑤𝑥ℎ𝑜

2�   

= 1545804.56 − �1
4
𝑥9𝑥2092�  

   = 1447522.31 𝑚𝑚3 
 

Ix castellated beam rata-rata  : 
𝐼𝑥 𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎 = 𝐼𝑥 𝑡𝑎𝑛𝑝𝑎 𝑙𝑢𝑏𝑎𝑛𝑔+ 𝐼𝑥 𝑠𝑎𝑎𝑡 𝑏𝑒𝑟𝑙𝑢𝑏𝑎𝑛𝑔

2
  

      = 296155363.09 𝑚𝑚4+ 289308366.34 𝑚𝑚4

2
  

      = 292731864.72 𝑚𝑚4 = 29273.19 𝑐𝑚4  
 

Iy castellated beam saat penuh dan saat berlubang : 
𝐼𝑦 penuh  = 2 𝑥 � 1

12
𝑥𝑡𝑓𝑥𝑏𝑓

3� + � 1
12
𝑥�𝑑𝑔 − 2𝑡𝑓�𝑥(𝑡𝑤)3�  

 = 2 𝑥 � 1
12
𝑥14𝑥2043� + � 1

12
𝑥(432.5 − 2𝑥14)𝑥(9)3�  

 = 18972642.38 mm4 

 

𝐼𝑦 lubang= 𝐼𝑦 𝑡𝑎𝑛𝑝𝑎 𝑙𝑢𝑏𝑎𝑛𝑔 − � 1
12
𝑥ℎ𝑜𝑥𝑡𝑤3�  

 = 18972642.38 - � 1
12
𝑥209𝑥93�  

 = 18959945.63 mm4 
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Iy castellated beam rata-rata  : 
𝐼𝑦 𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎 = 𝐼𝑦 𝑡𝑎𝑛𝑝𝑎 𝑙𝑢𝑏𝑎𝑛𝑔+ 𝐼𝑦 𝑠𝑎𝑎𝑡 𝑏𝑒𝑟𝑙𝑢𝑏𝑎𝑛𝑔

2
  

  = 18972642.38  𝑚𝑚4+18959945.63 𝑚𝑚4

2
 

  = 18966294 𝑚𝑚4 = 1896.63 𝑐𝑚4 
 

Menghitung jari-jari girasi : 

ix = �𝐼𝑥 𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎
𝐴

 = �29273.19 𝑐𝑚4

83.36 𝑐𝑚2  = 18.74 cm  

iy = �𝐼𝑦 𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎

𝐴
 = �1896.63 𝑐𝑚4

83.36  𝑐𝑚2  = 4.77 cm 

 
1. Kontrol Penampang : 

Pelat Badan :    
ℎ
𝑡𝑤

=  368.5
9

= 40.94  

 𝜆𝑝𝑤 = 3,76� 𝐸
𝑓𝑦

= 3,76�2𝑥105

250
 = 106,35 

ℎ
𝑡𝑤

< 𝜆𝑝𝑤 → Profil Badan Kompak  
 
Pelat Sayap :    
𝑏𝑓
2𝑡𝑓

=  201
2𝑥14

= 7.18  

 𝜆𝑝𝑓 = 0,38� 𝐸
𝑓𝑦

= 0,38�2𝑥105

250
 = 10,75 

𝑏𝑓
2𝑡𝑓

< 𝜆𝑝𝑓 → Profil Sayap Kompak  
 

2. Kontrol Kuat Lentur Akibat Tekuk Lokal : 
 Penampang Kompak : 
 𝑀𝑃 = 𝑍𝑥𝑓𝑦       
            = 1545.80  x 2500 
            = 3864511.41 kg. cm 
        = 38645.11 kg. m 
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3. Kontrol Kuat Lentur Akibat Tekuk Lateral : 
Jarak penahan lateral (Lb) = 120 cm 

𝐿𝑝 = 1.76 ∙ 𝑟𝑦� 𝐸
𝑓𝑦

    

     = 1.76 ∙ 4.77�2x105

250
  

     = 237.45 cm 
 

Kondisi Balok plastis termasuk dalam bentang pendek  
Lb <Lp.  
 
Pada saat profil berlubang : 
∆𝐴𝑠 = ℎ𝑜𝑥 𝑡𝑤    
  = 209 x 9 
  = 1881 mm2 = 18.81 cm2   
 
𝑀𝑛   = 𝑀𝑃 − 𝑓𝑦 𝑥 ∆𝐴𝑠 𝑥 �ℎ𝑜

4
�  

 = 3864511.41 − 2500 x 18.81 x �20.9
4
�  

 = 3618805.78 kg. cm 
 
∅𝑀𝑛 =  0,9 x 3618805.78  = 3256925.2 kg. cm 
             = 32569.25 kg. m 

 
4. Pembebanan: 

- Beban Mati 
Berat sendiri profil   =   65.4  kg/m 
Berat lantai total = 316.1 kg/m2 x 2 m = 632.2  kg/m  + 
     qDtotal = 697.6  kg/m 

- Beban Hidup 
qL atap = 97.64 kg/m2 
qL total = 97.64 kg/m2  x 2 m = 195.28 kg/m 
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- Kombinasi Pembebanan 
Qu = 1.2 qD + 1.6 qL 
  = 1.2 . 697.6 kg/m + 1.6 . 195.28 kg/m 
  = 1149.57 kg/m 
Mu = 1

8
 . Qu . L2 

  = 1
8
. 1149.57 kg/m . (9.2 m)2 

  = 12162.43 kg.m 
Vu = 1

2
 . Qu . L 

  = 1
2
 . 1149.57 kg/m . 9.2 m 

  = 5288.01 kg 
 

5. Kontrol Kapasitas Momen 
∅Mn = 32569.25  kg. m ≥ Mu = 12162.43 kg. m … (Ok)  
 

6. Kontrol Kuat Geser : 
Syarat ASCE 3.2 hal 3326-3327 : 
𝑑𝑔−2𝑡𝑓
𝑡𝑤

  ≤    1365
�𝑓𝑦

  

  
432.5−2𝑥14

8
 ≤    1365

√250
  

44.94        ≤     86,33 
 
𝑑𝑔−2𝑡𝑓
𝑡𝑤

       ≤    1100
�𝑓𝑦

  

  
432.5−2𝑥14

8
   ≤    1100

√250
  

44.94        ≤     69,57    
 
Karena 𝑑𝑔−2𝑡𝑓

𝑡𝑤
≤ 1365

�𝑓𝑦
 dan 𝑑𝑔−2𝑡𝑓

𝑡𝑤
≤ 1100

�𝑓𝑦
 maka pelat badan 

termasuk plastis. 
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Syarat ASCE 4.2 hal 3319 
- Perbandingan lebar terhadap tinggi lubang 

𝑎0
ℎ0

     ≤     3,0  
235
209

     ≤     3,0 
1.12   ≤     3,0 … … . (Ok) 
 

- Kapasitas geser nominal maksimum pada lubang 
𝑉𝑚 ≤ 2

3
𝑉𝑝  

dimana : 
𝑉𝑝 = 𝑓𝑦 𝑥 𝑡𝑤 𝑥 𝑑𝑔

√3
= 2500 x0.9 x 43.25

√3
= 56183.40 kg  

𝑉𝑚 = ∑𝑉𝑚𝑡  
𝑉𝑚𝑡 = √6+𝜇

𝜐+√3
𝑥𝑉𝑝𝑡 ≤ 𝑉𝑝𝑡;  µ = 0 dan υ = a0

dt
= 235

97.75
= 2.4   

𝑉𝑝𝑡 = 𝑓𝑦 𝑥 𝑡𝑤 𝑥 𝑑𝑡
√3

= 2500 x0.9 x9.775
√3

= 12698.10 kg  

𝑉𝑚𝑡 = √6+0
2.3+√3

x 12698.10 = 7519.55 kg  
𝑉𝑚 = ∑𝑉𝑚𝑡 = 2 𝑥 7519.55  kg = 15039.09 kg   
 
maka : 

𝑉𝑚 ≤
2
3
𝑉𝑝 

15039.09  kg ≤ 2
3

x 56183.40 = 37455.60 kg … … (Ok)    
 
Kontrol kuat geser 
𝑉𝑢 ≤ ∅𝑉𝑚          
5288.01 kg ≤ 0,9x15039.09 = 13535.19 kg … … (Ok)            
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Parameter lubang   
Syarat ASCE 4.2 hal 3319 
                            𝑃𝑜  ≤ 5,6   
            �𝑎𝑜

ℎ𝑜
� + �6ℎ𝑜

𝑑𝑔
� ≤ 5,6   

     �235
209

� + �6x209
432.5

� ≤ 5,6 
                             4.02  ≤ 5,6 … … (Ok) 
 

Persamaan interaksi geser-lentur (syarat ASCE hal. 3316) 

� 𝑀𝑢
∅𝑀𝑚

�
3

+ � 𝑉𝑢
∅𝑉𝑚

�
3
   ≤ 1,0 

� 12162.43 
0.85x36188.06

�
3

+ � 5288.01 
0.85x15039.09  

�
3
 ≤ 1,0 

                                                       0,13  ≤ 1,0 … … (Ok) 
Kontrol jarak antar lubang  
𝑠 ≥ ℎ𝑜 
384 mm ≥ 209 mm … … (Ok) 

 

𝑠 ≥ 𝑎𝑜
� 𝑉𝑢
∅𝑉𝑝 �

1− 𝑉𝑢
∅𝑉𝑝 

   

384 mm ≥ 235 x
� 5288.01 
0,9x56183.40 �

1− 5288.01 
0,9x56183.40 

  

384 mm ≥ 27.45 mm … … (Ok)  
 
7.  Kontrol Lendutan : 

• f = 5∙q.L4

384EI
     

   = 5∙(697.6+195.28)∙10−2∙9204

384∙2∙106∙29273.2
 

       = 1.42 cm  
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• fijin = L
360

  

       = 920
360

  
    = 2.56 cm  

𝐟 < 𝐟𝐢𝐣𝐢𝐧 → 𝐎𝐤 
  

Jadi,  profil Octogonal Castellated Beam 432.5 x 200 x 9 x 
14 dapat digunakan sebagai balok anak atap. 
 
4.3.4 Perencanaan Balok Anak Lantai Castellated Beam 

Balok anak lantai direncanakan menggunakan profil asal WF 
350 x 250 x 8 x 12 yang kemudian dirubah menjadi profil 
octogonal castellated beam 495 x 250 x 8 x 12, dengan data- data 
sebagai berikut: 

Data profil asal WF 350 x 250 x 8 x 12 
d = 336 mm ix = 14.5 cm 
bf = 249 mm iy   = 5.92 cm 
tf = 12 mm Zx = 1163 cm3  
tw = 8 mm Zy = 377 cm3 
A = 88.2 cm2 Ix = 18500 cm4 
q = 69.2 kg/m Iy = 3090 cm4 
r = 20 cm 
h = d - 2(tf+r) 
 = 272 mm 
 
Data profil octogonal castellated beam 495 x 250 x 8 x 12 
dg = 495 mm b = 48.5 mm 
h = 84 mm e   = 168 mm 
dt = 114 mm s = 433 mm  
db = 114 mm ao = 265 mm 
hp = 75 mm ∅ = 60° 
ho = 243 mm h = dg - 2(tf+r) 
   = 431 mm 
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Gambar 4.8 Geometri balok octogonal castellated 

 
Syarat lubang ho (ASCE 4.5 halaman 3320) 
ho < 0,7 dg 
243 mm < 0,7 x 495 mm 
243 mm < 346.5 mm 
 
Syarat dt dan db (ASCE 4.6 halaman 3320) 
dt dan db > 0,15 dg 
114 mm > 0,15 x 495 mm 
114 mm > 74.25 mm 
 
Ix dan Zx castellated beam saat penuh (tanpa lubang) : 
𝐼𝑥 = � 1

12
𝑥𝑏𝑓𝑥𝑑𝑔

3� − �2𝑥 1
12
𝑥 �𝑏𝑓−𝑡𝑤

2
� 𝑥�𝑑𝑔 − 2𝑡𝑓�

3� 

 = � 1
12
𝑥249𝑥4953� − �2𝑥 1

12
𝑥 �249−8

2
� 𝑥(495 − 2𝑥12)3�   

 = 418263552 𝑚𝑚4 
𝑍𝑥 = �1

4
𝑥𝑏𝑓𝑥𝑑𝑔

2� − �2𝑥 1
4
𝑥 �𝑏𝑓−𝑡𝑤

2
� 𝑥�𝑑𝑔 − 2𝑡𝑓�

2�   

   = �1
4
𝑥249𝑥4952� − �2𝑥 1

4
𝑥 �249−8

2
� 𝑥(495 − 2𝑥12)2�   

   = 1886886 𝑚𝑚3 
 
Ix dan Zx castellated beam saat berlubang  : 
𝐼𝑥 = 𝐼𝑥  𝑡𝑎𝑛𝑝𝑎 𝑙𝑢𝑏𝑎𝑛𝑔 − � 1

12
𝑥𝑡𝑤𝑥ℎ𝑜

3�   

    = 418263552 − � 1
12
𝑥8𝑥2433�  

 = 408697614 𝑚𝑚4 

b

S

dt

tw

tfbf

hodg

e

e
ao

hp ho
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𝑍𝑥 = 𝑍𝑥  𝑡𝑎𝑛𝑝𝑎 𝑙𝑢𝑏𝑎𝑛𝑔 − �1
4
𝑥𝑡𝑤𝑥ℎ𝑜

2�   

= 1886886 − �1
4
𝑥8𝑥2432�  

   = 1768788 𝑚𝑚3 
 

Ix castellated beam rata-rata  : 
𝐼𝑥 𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎 = 𝐼𝑥 𝑡𝑎𝑛𝑝𝑎 𝑙𝑢𝑏𝑎𝑛𝑔+ 𝐼𝑥 𝑠𝑎𝑎𝑡 𝑏𝑒𝑟𝑙𝑢𝑏𝑎𝑛𝑔

2
  

      = 418263552 𝑚𝑚4+ 408697614 𝑚𝑚4

2
  

      = 413480583 𝑚𝑚4 = 41348.06 𝑐𝑚4  
 

Iy castellated beam saat penuh dan saat berlubang : 
𝐼𝑦 penuh  = 2 𝑥 � 1

12
𝑥𝑡𝑓𝑥𝑏𝑓

3� + � 1
12
𝑥�𝑑𝑔 − 2𝑡𝑓�𝑥(𝑡𝑤)3�  

 = 2 𝑥 � 1
12
𝑥12𝑥2493� + � 1

12
𝑥(495 − 2𝑥12)𝑥(8)3�  

 = 30896594 mm4 

 

𝐼𝑦 lubang= 𝐼𝑦 𝑡𝑎𝑛𝑝𝑎 𝑙𝑢𝑏𝑎𝑛𝑔 − � 1
12
𝑥ℎ𝑜𝑥𝑡𝑤3�  

 = 30896594 - � 1
12
𝑥243𝑥83�  

 = 30886226 mm4 

 

Iy castellated beam rata-rata  : 
𝐼𝑦 𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎 = 𝐼𝑦 𝑡𝑎𝑛𝑝𝑎 𝑙𝑢𝑏𝑎𝑛𝑔+ 𝐼𝑦 𝑠𝑎𝑎𝑡 𝑏𝑒𝑟𝑙𝑢𝑏𝑎𝑛𝑔

2
  

  = 30896594  𝑚𝑚4+30896594𝑚𝑚4

2
 

  = 30891410 𝑚𝑚4 = 3089.14 𝑐𝑚4 
 

Menghitung jari-jari girasi : 

ix = �𝐼𝑥 𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎
𝐴

 = �41348.06  𝑐𝑚4

88.2 𝑐𝑚2  = 21.66 cm  

iy = �𝐼𝑦 𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎

𝐴
 = �3089.14 𝑐𝑚4

88.2  𝑐𝑚2  = 5.92 cm 
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1. Kontrol Penampang : 
Pelat Badan :    
ℎ
𝑡𝑤

=  431
8

= 53.88  

 𝜆𝑝𝑤 = 3,76� 𝐸
𝑓𝑦

= 3,76�2𝑥105

250
 = 106,35 

ℎ
𝑡𝑤

< 𝜆𝑝𝑤 → Profil Badan Kompak  
 
Pelat Sayap :    
𝑏𝑓
2𝑡𝑓

=  249
2𝑥12

= 10.38  

 𝜆𝑝𝑓 = 0,38� 𝐸
𝑓𝑦

= 0,38�2𝑥105

250
 = 10,75 

𝑏𝑓
2𝑡𝑓

< 𝜆𝑝𝑓 → Profil Sayap Kompak  
 

2. Kontrol Kuat Lentur Akibat Tekuk Lokal : 
 Penampang Kompak : 
 𝑀𝑃 = 𝑍𝑥𝑓𝑦       
            = 1886.89  x 2500 
            = 4717215 kg. cm 
        = 47172.15 kg. m 
 
3. Kontrol Kuat Lentur Akibat Tekuk Lateral : 

Jarak penahan lateral (Lb) = 120 cm 

𝐿𝑝 = 1.76 ∙ 𝑟𝑦� 𝐸
𝑓𝑦

     

     = 1.76 ∙ 5.92�2x105

250
   

     = 294.69 cm 
 

Kondisi Balok plastis termasuk dalam bentang pendek  
Lb <Lp.  
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Pada saat profil berlubang : 
∆𝐴𝑠 = ℎ𝑜𝑥 𝑡𝑤    
  = 243 x 8 
  = 1944 mm2 = 19.44 cm2   
 
𝑀𝑛   = 𝑀𝑃 − 𝑓𝑦 𝑥 ∆𝐴𝑠 𝑥 �ℎ𝑜

4
�  

 = 4717215 − 2500 x 19.44 x �24.3
4
�  

 = 4421970 kg. cm 
 
∅𝑀𝑛 =  0,9 x 4421970  = 3979773 kg. cm 
             = 39797.73 kg. m 

 
4. Pembebanan: 

- Beban Mati 
Berat sendiri profil   =   69.2  kg/m 
Berat lantai total = 364.1 kg/m2 x 2 m = 728.2  kg/m  + 
     qDtotal = 797.4  kg/m 
 

- Beban Hidup 
qL atap = 195.28 kg/m2 
qL total = 195.28 kg/m2  x 2 m = 390.56 kg/m 
 

- Kombinasi Pembebanan 
Qu = 1.2 qD + 1.6 qL 
  = 1.2 . 797.4 kg/m + 1.6 . 390.56 kg/m 
  = 1581.78 kg/m 
Mu = 1

8
 . Qu . L2 

  = 1
8
. 1581.78 kg/m . (9.2 m)2 

  = 16735.19 kg.m 
Vu = 1

2
 . Qu . L 

  = 1
2
 . 1581.78 kg/m . 9.2 m 

  = 7276.17 kg 
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5. Kontrol Kapasitas Momen 

∅Mn = 39797.73  kg. m ≥ Mu = 16735.19 kg. m … (Ok)  
 

6. Kontrol Kuat Geser : 
Syarat ASCE 3.2 hal 3326-3327 : 
𝑑𝑔−2𝑡𝑓
𝑡𝑤

  ≤    1365
�𝑓𝑦

  

  
495−2𝑥12

8
 ≤    1365

√250
  

58.88        ≤     86,33 
 
𝑑𝑔−2𝑡𝑓
𝑡𝑤

       ≤    1100
�𝑓𝑦

  

  
495−2𝑥12

8
   ≤    1100

√250
  

58.88        ≤     69,57    
 
Karena 𝑑𝑔−2𝑡𝑓

𝑡𝑤
≤ 1365

�𝑓𝑦
 dan 𝑑𝑔−2𝑡𝑓

𝑡𝑤
≤ 1100

�𝑓𝑦
 maka pelat badan 

termasuk plastis. 
 

 
Syarat ASCE 4.2 hal 3319 

- Perbandingan lebar terhadap tinggi lubang 
𝑎0
ℎ0

     ≤     3,0  
265
243

     ≤     3,0 
1.09   ≤     3,0 … … . (Ok) 
 

- Kapasitas geser nominal maksimum pada lubang 
𝑉𝑚 ≤ 2

3
𝑉𝑝  

dimana : 
𝑉𝑝 = 𝑓𝑦 𝑥 𝑡𝑤 𝑥 𝑑𝑔

√3
= 2500 x0.8 x 49.5

√3
= 57157.68 kg  



76 
 

 
 

𝑉𝑚 = ∑𝑉𝑚𝑡  
𝑉𝑚𝑡 = √6+𝜇

𝜐+√3
𝑥𝑉𝑝𝑡 ≤ 𝑉𝑝𝑡;  µ = 0 dan υ = a0

dt
= 265

114
= 2.3   

𝑉𝑝𝑡 = 𝑓𝑦 𝑥 𝑡𝑤 𝑥 𝑑𝑡
√3

= 2500 x0.8 x11.4
√3

= 13163.59 kg  

𝑉𝑚𝑡 = √6+0
2.3+√3

x 13163.59 = 7948.61 kg  
𝑉𝑚 = ∑𝑉𝑚𝑡 = 2 𝑥 7948.61  kg = 15897.22 kg   
 
maka : 

𝑉𝑚 ≤
2
3
𝑉𝑝 

15897.22  kg ≤ 2
3

x 57157.68 = 38105.12 kg … … (Ok)    
 
Kontrol kuat geser 
𝑉𝑢 ≤ ∅𝑉𝑚          
7276.17 kg ≤ 0,9x15897.22 = 14307.50 kg … … (Ok)            

   
Parameter lubang   
Syarat ASCE 4.2 hal 3319 
                            𝑃𝑜  ≤ 5,6   
            �𝑎𝑜

ℎ𝑜
� + �6ℎ𝑜

𝑑𝑔
� ≤ 5,6   

     �265
243

� + �6x243
495

� ≤ 5,6 
                             4.04  ≤ 5,6 … … (Ok) 
 

Persamaan interaksi geser-lentur (syarat ASCE hal. 3316) 

� 𝑀𝑢
∅𝑀𝑚

�
3

+ � 𝑉𝑢
∅𝑉𝑚

�
3
   ≤ 1,0 

� 16735.19 
0.85x44219.7

�
3

+ � 7276.17 
0.85x15897.22  

�
3
 ≤ 1,0 

                                                       0,24  ≤ 1,0 … … (Ok) 
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Kontrol jarak antar lubang  
𝑠 ≥ ℎ𝑜 
433 mm ≥ 243 mm … … (Ok) 

 

𝑠 ≥ 𝑎𝑜
� 𝑉𝑢
∅𝑉𝑝 �

1− 𝑉𝑢
∅𝑉𝑝 

   

433 mm ≥ 265 x
� 7276.17  
0,9x57157.68 �

1− 7276.17  
0,9x57157.68 

  

433 mm ≥ 43.66 mm … … (Ok)  
 
7. Kontrol Lendutan : 

• f = 5∙q.L4

384EI
     

   = 5∙(797.4+390.56)∙10−2∙9204

384∙2∙106∙41348.1
 

       = 1.34 cm  
 
• fijin = L

360
  

       = 920
360

  
    = 2.56 cm  

𝐟 < 𝐟𝐢𝐣𝐢𝐧 → 𝐎𝐤 
  
 Jadi,  profil Octogonal Castellated Beam 495 x 250 x 8 x 12 
dapat digunakan sebagai balok anak lantai. 
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4.4 Perencanaan Balok Lift 

Pada perencanaan balok lift meliputi balok-balok yang 
berkaitan dengan ruang mesin lift. Pada bangunan ini 
menggunakan lift penumpang dengan data-data sebagai berikut 
(untuk lebih jelasnya lihat lampiran brosur lift) : 

- Tipe lift : Passenger Elevators 
- Merek : HYUNDAI 
- Kapasitas : 215 Orang /1000 kg 
- Lebar pintu (opening width) : 900 mm 
- Dimensi ruang luncur 

(hoistway inside) 2 Car : 4200 x 2130 mm2 
- Dimensi sangkar (Car size) 

Internal : 1600 x 1500 mm2 

Eksternal : 1660 x 1655 mm2 
- Dimensi ruang mesin (2 Car) : 4400 x 3850 mm2 
- Beban reaksi ruang mesin : 

R1 = 5450 kg 
R2 = 4300 kg 

 
Gambar 4.9 Denah Lift 
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Gambar 4.10 Potongan Melintang Lift 
 

Balok lift direncanakan menggunakan profil WF 
400×300×10×16 (BJ 41) dengan data sebagai berikut : 
W  = 107 kg/m bf = 300 mm hw = 390-2(16+22)  
A  = 136 cm2 r  = 22 mm = 314 mm 
tw = 10 mm Zx = 2116 cm3    iy = 7.28 cm 
tf = 16 mm Ix = 38700 cm4  
d = 390 mm Iy  = 7210 cm4  
 

a. Pembebanan pada balok penumpu lift 
- Beban mati 

Berat profil balok penggantung lift =  107 kg/m 
Berat sambungan, dll(10%) =    10.7 kg/m + 
 qD =  117.7 kg/m 

- Beban merata ultimate 
qU = 1.4 qD 
 = 1.4 (117.7) = 164.78 kg/m 
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- Beban terpusat lift 
Pada pasal 4.6 Impact Load SNI 1727:2013 (Peraturan 
Pembebanan Untuk Bangunan Gedung dan Struktur Lain) 
menyatakan bahwa semua beban elevator harus 
ditingkatkan 50% untuk mesin yang bergerak maju dan 
mundur atau unit tenaga-driven, Semua persentase harus 
meningkat bila disyaratkan oleh produsen. 
 
RA = R1. KLL = 5450 x (1 + 50%) = 10900 kg 
RB = R2. KLL = 4300 x (1 + 50%) =   8600 kg 

 
b. Perhitungan gaya dalam yang terjadi pada balok penumpu 

lift 

 
Gambar 4.11 Model Pembebanan Balok Penumpu Lift 

  
 ∑MB = 0 
 RA . L – Pu . X2 = 0 
 10900 . 2,4  = Pu . X2 
  Pu = 26160

X2
 ……… persamaan 1 

 
∑MA = 0  

 -RB . L + Pu . (L-X2) = 0 
 -8600 . 2,4 + 26160

X2
 (2,4 – X2) = 0 

 -20640 + 62784
X2

 – 26160  = 0 

    62784
X2

 = 46800 
    X2 = 1,34 m 
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 X1 = L – X2  
     = 2.4 m – 1.34 m  
     = 1.06 m 

 
 Pu = 26160

X2
  

     = 26160
1,34

  
     = 19500 kg 

 
- Momen Maksimum 

Mu = Pu .X1 .X2
L

 + 1
8
 . qu . L2 

 = 19500 .1,06 .  1,34
2,4

 + 1
8
 . 164,78  . 2,42 

 = 11655,87 kg.m 
 

- Gaya Geser 
Vu = RA + 1

2
 . qu . L 

 = 10900 + 1
2
 . 164,78 . 2,4 

 = 11097,74 kg 
   

c. Kontrol penampang profil terhadap gaya lentur 
• Kontrol penampang terhadap tekuk lokal 

Pelat Badan :    
h
tw

=  314
10

= 31,4  

 λpw = 3,76�E
fy

= 3,76�2x105

250
 = 106,35 

h
tw

< λpw → Profil Badan Kompak  
 
Pelat Sayap :    
bf
2tf

=  300
2x16

= 9,38  

 λpf = 0,38�E
fy

= 0,38�2x105

250
 = 10,75 
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bf
2tf

< λpf → Profil Sayap Kompak  
 

- Karena penampang kompak, maka Mn = Mp 
Mp = fy . Zx = 2500 × 2116 = 5290000 kgcm 
   = 52900 kgm 
 

• Kontrol penampang terhadap tekuk lateral 
 (Lb = 240 cm). 

 Lp = 1.76 ∙ ry�E
fy

    

            = 1.76 ∙ 7,28�2x105

250
  

            =  362,40 cm 
 
Kondisi Balok termasuk dalam bentang pendek Lb <Lp 

- Karena penampang kompak, maka Mn = Mp 
Mp = fy . Zx = 2500 × 2116 = 5290000 kgcm 
   = 52900 kgm 
 

- Cek kemampuan penampang 
Øb . Mn  ≥ Mu 
Øb . Mn = 0.9 × 52900 
 = 47610 kgm > 11655,87 kgm ... OK  
 
Maka demand capacity ratio balok adalah : 
R = Mu

∅Mn
≤ 1,0 

 = 11655.87
47610

 
 = 0,24 ≤ 1,0 (OK) 
 

d. Kontrol penampang profil terhadap gaya geser 
Vn = 0,6fy ∙ Aw ∙ Cv    
h
tw
≤ 1,1�KvE

fy
 ; Cv=1,0                 
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314
10

= 31,4 < 260 → 𝐾𝑣 = 5   

1,1�5,0∙2∙106

2500
= 69,57 → h

tw
≤ 1,1�KvE

fy
 Kondisi geser 

plastis 
Vu ≤ ∅Vn          
∅Vn = ∅ 0,6 fy ∙ Aw ∙ Cv    
∅Vn = 0,9 ∙ 0,6 ∙ 2500 ∙ 39 ∙ 1 ∙ 1 
∅Vn = 52650 kg 
Vu    = 11097,74  kg ≤ ∅Vn = 52650 kg → Oke          

 
e. Kontrol lendutan 

L = 240 cm 
 
fijin = L

240
  

       = 240
240

  
        = 1 cm  
 
f = 5∙q.L4

384EI
+ Pu .X1 .(L2−X12)3/2

9√3LEI
     

    = 5∙(164,78)∙10−2∙2404

384∙2∙106∙38700
 + 19500 .106 .(2402−106)3/2

9√3 .  240 2∙106∙38700
 

    = 1 cm  
  
  fijin ≥ f …..OK 

Jadi, Profil WF 400 x 300 x 10 x 16 dapat digunakan 
sebagai balok lift. 
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4.5 Perencanaan Tangga 

Pada gedung hotel ini struktur tangga direncanakan sebagai 
tangga darurat dengan menggunakan konstruksi dari baja. 

4.5.1 Perencanaan Tangga 

• Data Tangga 
- Tinggi antar lantai = 400 cm 
- Panjang bordes = 300 cm 
- Tinggi bordes = 200 cm 
- Lebar bordes = 168,75 cm  
- Lebar tangga = 145 cm 
- Lebar injakan (i) =   30 cm 
- Lebar pegangan tangga =   10 cm 
 
 
- Perencanaan jumlah injakan tangga : 

Persyaratan-persyaratan jumlah injakan tangga 
60 cm ≤ (2t + i) ≤ 65 cm 
25O< a < 40O 

Dimana : 
t = tinggi injakan (cm) 
i = lebar injakan (cm) 
a = kemiringan tangga 

- Perhitungan jumlah injakan tangga 
Tinggi injakan (t) = 17 cm 
Jumlah tanjakan  = (400/2)

17
 = 11.76 buah ~ 12 buah 

Jumlah injakan (n) = 12 - 1 = 11 buah 
 
60 cm ≤ (2 x 17 + 30) ≤ 65 cm 
60 cm < (64) < 65 cm ... OK  
 
a = arc tg �𝑡

𝑖
� = arc tg �17

30
� = 29.54O 
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Gambar 4.12 Denah Tangga 

 

• Perencanaan Anak Tangga 
a. Perencanaan tebal pelat anak tangga 

 
 

Gambar 4.13 Pelat Anak Tangga 

 
Tebal pelat tangga     = 4 mm 
Berat jenis baja     = 7850 kg/m3 
Mutu baja BJ 41  fy = 2500 kg/m2 
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- Perencanaan pembebanan pelat tangga 
Beban mati 
Berat pelat = 0.004 × 1.45 × 7850 = 45.53 kg/m 
Alat penyambung (10%)  =   4.55 kg/m  + 
 qD = 50.08 kg/m 
Beban hidup 
qL = 100 psf x 4.882 x 1.45 = 707.89 kg/m 
PL = 300 lb = 136.08 kg 

 
- Perhitungan MD dan ML 

MD= 1/8 qD l2 = 1/8 × 50.08× 0.302 = 0.56 kg.m 
ML= 1/8 qL l2 = 1/8 × 707.89 × 0,302 = 7.96 kg.m   
ML= 1/4 PL l = 1/4 × 136.08 × 0,30 = 10.21 kg.m (menentukan) 

 
- Perhitungan kombinasi pembebanan MU 

MU = 1,4 MD = 1,4 × 0,56 = 0,79 kg.m 
MU = 1,2 MD + 1,6 ML = 1,2×0,56 + 1,6×10,21 = 17,01 kg.m 
 
MU dipakai 17,01 kg.m 
 

- Kontrol momen lentur 
Zx = ¼ bh2 = ¼ × 145 × 0,402 = 5,8 cm3 
ØMn = ØZx × fy  = 0,9 × 5,8 × 2500  

= 13050 kg.cm = 130,5 kg.m 
 

Syarat :  ØMn > Mu 
130,5 kg.m > 17,01 kg.m (OK) 

 
- Kontrol lendutan 

fijin =
L

360
=

30
360

= 0,083 cm 

 

Ix =
1

12
bh3 =

1
12

× 145 × 0,43 = 0,77 cm4  
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f =
5 �(qdl + qll)

100 � l4

384 .  EIx
 

   =
5((50,08 + 707,89)/100). 304

384 .  2. 106 . 0,77
= 0,052 

 
f < fijin → 0,052 < 0,083 𝑐𝑚 (OK) 
 

b. Perencanaan pengaku anak tangga 
Direncanakan menggunakan profil siku 65 × 65 × 8 dengan 
data sebagai berikut : 
b = 65 mm Ix = 36,8 cm4 iy = 1,94 cm 
tw =   8 mm Iy = 36,8 cm4 ix = 1,94 cm 
W = 7,66 kg/m A = 9,761 cm2 Zx = 7,97 cm 
 
Perencanaan pembebanan 

 
Gambar 4.14 Sketsa Pembebanan Pengaku Anak Tangga 

 
Beban mati (1/2 lebar injakan) 
Berat pelat = 0,15 x 0,004 x 7850 = 4,71   kg/m 
Berat baja siku 65 x 65 x 8 = 7,66   kg/m+ 
   = 12,37 kg/m 
Alat penyambung (10%) =   1,24 kg/m+ 
               qD = 13,61 kg/m 
Beban hidup (1/2 lebar injakan) 
qL = 488,4 x 0,15 = 73,23 kg/m 
PL = 136,08 kg 

 



88 
 

 
 

- Perhitungan MD dan ML 
MD = 1/8 x qD x L2 
 = 1/8 x 13,61 x 1,452 = 3,58 kg.m 
 
ML = 1/8 x qL x L2 → akibat beban merata 
 = 1/8 x 73,23 x 1,452 = 19,25 kg.m 
 
ML = 1/3 x P x L → akibat beban terpusat 
 = 1/3 x 136,08 x 1,45 = 65,77 kg.m (menentukan) 
 
Vu  = 1,2(1/2 × qD × 1,45) + 1,6(1/2 × P × 2) 
 = 1,2 �1

2
× 13,61 × 1,45� + 1,6 �1

2
× 136,08 × 2� 

 = 246,14 kg 
 

- Perhitungan kombinasi pembebanan MU 
MU = 1,2 MD + 1,6 ML 
   = 1,2 × 3,58 + 1,6 × 65,77 = 109,52 kg.m 

 
- Kontrol penampang profil 

Pelat sayap : 
λ = bf

tf
=  65

8
= 8,13  

λp = 0,38�
E
fy

= 0,38�
2x105

250
 = 10,75 

 
λ < λp → Profil Sayap Kompak  
Karena penampang kompak, maka Mn = MP 
 
Mn = MP = Zxfy 
ØMn = ØZx × fy = 0,9×7,97×2500  = 17932,5 kg.cm 
        = 179,33 kg.m 
Syarat : ØMn > Mu 
   179,33 kg.m kgm > 109,52 kg.m ... OK  
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- Kontrol kuat geser 

h
t

=
(65 − 8)

8
= 7,13 ; 1,1�

KvE
fy

= 1,1�
5 ∙ 2 ∙ 106

2500
= 69,57 

karena 57,6913,710.1 ≤→≤
y

v
f

f

f
Ek

t
b  

maka 00.1=vC ; sehingga 
( ) 00.18.05.625006.06.0 ××××== vwyn CAfV  

         = 7800 kg 
 
Ø Vn  ≥ Vu 
Ø Vn = 0,9 × 7800 
 = 7020 kg > 246,14 kg ... OK 

 
- Kontrol lendutan 

L = 145 cm 

fijin =
L

360
=

145
360

= 0,40 cm 

 









+







 +

=
xx EI

LPx
EI

LqLqD

f
3

4

.
684
23

384
100

5
 

   








+







 +

=
8,36.2000000

145.08,136
684
23

8,36.2000000.384

145
100

23,7361,135 3
4

x  

       = 0,26 cm 
 
f < fijin → 0,26 cm < 0,40 cm    OK 
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4.5.2 Perencanaan Bordes 

 
 

Gambar 4.15 Denah Bordes 
a. Pelat bordes 
 Tebal pelat bordes = 8 mm 
 Berat jenis baja = 7850 kg/m3 
 Mutu baja BJ 41 →     fy = 2500 kg/m2 

 

 Perencanaan pembebanan pelat bordes 
Beban mati 
Berat pelat = 0,008 × 1,45 × 7850 = 91,06   kg/m 
Alat penyambung (10%)  =   9,11   kg/m  + 
  qD =100,17   kg/m 
Beban hidup 
qL = 488,4  kg/m2 × 1,45 m = 707,89 kg/m 
 
- Perhitungan MD dan ML 
MD = 1/8 × qD × l2 

 = 1/8 × 100,17 × (1,6875)2 =  35,65  kg.m 
ML = 1/8 × qL × l2 
 = 1/8 × 707,89 × (1,6875)2 = 251,98 kg.m 
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- Kombinasi pembebanan MU 

MU = 1,2 MD + 1,6 ML 
 = 1,2 × 35,65 + 1,6 × 251,98 = 445,95 kg.m 
 

- Kontrol momen lentur 
Zx = ¼ bh2 = ¼ x 145 x 0,82 = 23,2 cm3 
Mn = Zx × fy = 23,2 x 2500 = 58000 kg.cm  
   = 580 kg.m 

 
Cek kemampuan penampang 
Øb . Mn ≥ Mu 
0,9 × 580 ≥ 445,95 kg.m 
522 kg.m  ≥ 445,95 kg.m ... OK ! 
 

- Kontrol lendutan 
L = 168,75 cm 
 

fijin =
L

360
=

168,75
360

= 0,47 cm 

 
Ix = 1

12
bh3 = 1

12
× 145 × 0,83 = 6,19 cm4  

 

f =
5 �(qdl + qll)

100 � l4

384 .  EIx
 

   =
5((100,17 + 707,89)/100). 84,3754

384 .  2. 106 . 6,19
= 0,43 cm 

 
f < fijin → 0,43 cm < 0,47 cm OK 
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b. Perencanaan balok bordes 
Direncanakan memakai profil WF 100 × 50 × 5 × 7 
d = 100 mm tf = 7 mm r = 8 mm 
b = 50 mm Zx = 42 cm3 Ix = 187 cm4 
tw = 5 mm W = 9.3 kg/m h = 70 mm 

- Perencanaan pembebanan balok bordes 
Beban mati 
Berat pelat = 0,008 x 1,6875 x 7850  = 105,975  kg/m 
Berat profil   =     9,3     kg/m  + 
     = 115,275  kg/m 
Berat sambungan dan lain-lain 10%  =   11,5     kg/m+ 
                       qD  = 126,8      kg/m 
 
Beban hidup 
Total beban hidup (qL) = 1,6875 × 488,4   = 823,8375 kg/m 
 
VD = ½ . qD . L = ½ × 126,8 × 1,45 
  = 91,93 kg 
 
MD = 1/8 . qD . L2 = 1/8 × 126,8 × (1,45)2  
  = 33,33 kg.m 
 
VL = ½ × qL × L = ½ × 823,8375 × 1,45 
  = 597,28 kg 
 
ML = 1/8 × qL × L2 = 1/8 × 823,8375 × (1,45)2 
  = 216,51 kg.m 
 

- Kombinasi pembebanan 
 VU = 1.2VD + 1.6VL 
  = 1.2 (91,93) + 1.6 (597,28) = 1065,97 kg 
 
 MU = 1.2 MD + 1.6 ML 
  = 1.2 (33,33) + 1.6 (216,51)   = 386,41 kg.m 
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- Kontrol penampang 
- Pelat Badan :    

h
tw

=  70
5

= 14  

 λpw = 3,76�E
fy

= 3,76�2x105

250
 = 106,35 

h
tw

< λpw → Profil Badan Kompak  
 
 

- Pelat Sayap :    
bf
2tf

=  50
2x7

= 3,57  

 λpf = 0,38�E
fy

= 0,38�2x105

250
 = 10,75 

bf
2tf

< λpf → Profil Sayap Kompak  
 

- Karena penampang kompak, maka Mn = Mp 
Mn = MP = Zxfy 

MP = 42 ∙ 2500 = 105000 kg. cm = 1050 kg. m 
 

- Cek kemampuan penampang 
Øb . Mn  ≥ Mu 
0,9 × 1050 ≥ 386,41 kg.m 
945 kg.m  ≥ 386,41 kg.m ... OK  
 

- Kontrol kuat geser 
h
tw
≤ 1,1�KvE

fy
 ; Cv=1,0                 

 
70
5

= 14 < 260 → 𝐾𝑣 = 5   

1,1�5,0∙2∙106

2500
= 69,57 → h

tw
≤ 1,1�KvE

fy
 Kondisi geser plastis 
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Vu ≤ ∅Vn          
∅Vn    = ∅0,6fy ∙ Aw ∙ Cv    
∅Vn    = 0,9 ∙ 0,6 ∙ 2500 ∙ 10 ∙ 0,5 ∙ 1 
∅Vn    = 6750 kg   ≥  Vu = 1065,97 kg  OK 
 

- Kontrol lendutan 
L = 145 cm 
 
fijin = L

360
= 145

360
= 0,40 cm  

 

f =
5�(qdl+qll)

100 �l4

384 .  EIx
  

    = 5((126,8+823,8375)/100).1454

384 .  2.106 .187
= 0,15 cm  

 
f < fijin → 0,15 cm < 0,40 cm 

 

4.5.3 Perencanaan Balok Utama Tangga 

Balok utama tangga dianalisa dengan anggapan terletak di 
atas dua tumpuan sederhana dengan menerima beban merata yang 
berasal dari berat sendiri dan beban dari anak tangga. Balok 
utama direncanakan menggunakan profil WF 250 x 125 x 5 x 8, 
dengan spesifikasi sebagai berikut: 

d = 248 mm ix = 10,4 cm 
bf = 124 mm iy   = 2,79 cm 
tf = 8 mm Zx = 305 cm3  
tw = 5 mm Zy = 63 cm3 
A = 32,68 cm2 Sx = 285 cm3 
q = 25,7 kg/m Sy = 41,1 cm3 
Ix = 3540 cm4 r = 12 cm 
Iy = 255 cm4 h = d - 2(tf+r) 
Fy = 250 Mpa (BJ-41)  = 208 mm 
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• Perencanaan Pembebanan Anak Tangga 
Beban mati (anak tangga) 
Berat pelat 0,004 x (1,45 x 0,5) x 7850 = 22,77 kg/m 
Berat profil siku 7,66 x 2 = 15,32 kg/m 
Berat profil balok 25,7/cos(29,54) = 29,54 kg/m + 
  = 67,62 kg/m 
Berat alat penyambung 10% =   6,76 kg/m + 
        qD1     =  74,39 kg/m 
Beban hidup 
qL1 = 488,4 x 0,725 / cos 29,54 = 406,82 kg/m 
qU1 = 1,2 qD + 1,6 qL 
 = 1,2 x 74,39 + 1,6 x 406,82 
 = 740,18 kg/m 

 
• Perencanaan Pembebanan Dan Gaya Dalam Bordes 
Beban mati 
Berat profil =  25,7   kg/m 
Berat bordes 0,008 x 0,725 x 7850 =  48,53 kg/m + 
  =  71,23 kg/m 
Berat penyambung 10% =    7,12 kg/m + 

qD2 =  78,35 kg/m 
Beban hidup 
qL2 = 488,4 x 0,725 = 353,95 kg/m 
qU2 = 1,2 qD2 + 1,6 qL2 
 = 1,2 x 78,35 + 1,6 x 353,95  = 660,34 kg/m 
 
Beban terpusat akibat balok bordes 
P1 = 9,3 x 0,725 = 6,74 kg 
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Gambar 4.16 Sketsa Pembebanan Balok Utama Tangga 

 
- Perhitungan pembebanan 
ΣMA = 0 
-RB.4,9875 + P1.3,3 + P1.4,9875 + qu1.3,3.1,65 + qu2.1,6875.4,14375 = 
0 

RB =  6,74×3,3 + 6,74×4,9875 + 740,18×3,3×1,65+ 660,34  ×1,6875x4,14375
4,9875

  

 = 1745,09 kg 
 
ΣMB = 0 
RA.4,9875 – P1.1,6875 – qu1.3,3.3,3375 – qu2.1,6875.0,84375 = 0 
RA =  6,74×1,6875 + 740,18×3,3×3,3375+ 660,34 × 1,6875 × 0,84375

4,9875
  

 = 1825,31 kg 
 

Kontrol: 
∑V = 0  

= RA + RB − qu1 ∙ 3,3 − qu2 ∙ 1,6875 − 2 ∙ P1  
= 1825,31 + 1745,09 − 740,18 ∙ 3,3 − 660,34 ∙ 1,6875 − 2 ∙ 6,74 
= 0 
 

Bidang M 
• A – C : 

Mx = RA . x – ½ qu1 . x2 
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 = 1825,31. x – ½ .740,18 . x2 
x = 0 m 
MA = 0 kg.m 
x  = 3,3 m 
MC = 1825,31. 3,3 – ½ . 740,18. 3,32 = 1993,25 kg.m 
 
Momen maksimum terjadi apabila dMx

dx
= 0  

dMx
dx

 = 1825,31 – 740,18. x = 0 
x = 2,47 m 
Mmax = 1825,31 x 2,47 – ½ x 740,18 x 2,472 
 = 2250,65 kg.m 
 

• B - C : 
Mx = RB . x – ½ qu2 . x2 – P1 . x 
 = 1686,76. x – ½ . 660,34. x2 – 6,74. x 
x = 0 m 
MB = 0 kg.m 
x  = 1.6875 m 
Mc = 1686,76. 1.6875 – ½ . 660,34. 1.68752 – 6,74. 1.6875 
 = 1993,25 kg.m 
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Gambar 4.17 Bidang Momen Balok Utama Tangga 
 

Bidang D 
• A – C: 

DX = RA . cos(29,54°) – qu1 . x . cos(29,54°) 
 = 1825,31. cos(29,54°) – 740,18. x . cos(29,54°) 
x = 0 m 
DAka = 1825,31. cos(29,54°) – 740,18. 0 . cos(29,54°) 
 = 1588,06 kg 
x = 3,30 m 
DCki = 1825,31. cos(29,54°) – 740,18. 3,3 . cos(29,54°) 
 = - 537,05 kg 
 

• B - C : 
DX = - RB + qu2 . x + P1 
 = - 1745,09 + 660,34 . x + 6,74 
x = 0 m 
DBki = - 1745,09 + 660,34 . 0 + 6,74 
 = - 1738,34 kg 
x = 1,6875 m 
DCka = - 1745,09 + 660,34 . 1,6875 + 6,74 
 = - 624,03 kg 
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Gambar 4.18 Gaya Lintang Balok Utama Tangga 
 
Bidang N 

• A - C : 
NX = - RA . sin(29,54°) + qu1 . x . sin(29,54°) 
 = - 1825,31 . sin(29,54°) + 740,18 . x . sin(29,54°) 
x = 0 m 
NAka = - 1825,31 . sin(29,54°) + 740,18 . 0 . sin(29,54°) 
 = - 899,90 kg 
x = 3.30 m 
NCki = - 1825,31 . sin(29,54°) + 740,18 . 3,3 . sin(29,54°) 
 = 304,33 kg 
 

• C – B : 
N = 0 kg 

 
 

Gambar 4.19 Gaya Normal Balok Utama Tangga 
 
- Kontrol penampang Terhadap Tekuk Lokal 

- Pelat Badan :    
h
tw

=  208
5

= 41,60  

 λpw = 3,76�E
fy

= 3,76�2x105

250
 = 106,35 
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h
tw

< λpw → Profil Badan Kompak  
- Pelat Sayap :    

bf
2tf

=  124
2x8

= 7,75  

 λpf = 0,38�E
fy

= 0,38�2x105

250
 = 10,75 

bf
2tf

< λpf → Profil Sayap Kompak  
 

- Karena penampang kompak, maka Mn = Mp 
Mn = MP = Zxfy 
MP = 305 ∙ 2500 = 762500 kg. cm = 7625 kg. m 
 

- Cek kemampuan penampang 
Øb . Mn ≥ Mu 
Øb . Mn = 0,9 × 7625 
  = 6862,5 kg.m ≥ 2250,65 kg.m ... OK  
 

- Kontrol penampang terhadap tekuk lateral 
Lb = �302 + 172 = 34,48 cm (Pengaku anak tangga) 
 

Lp = 1.76 ∙ ry�E
fy

    

= 1.76 ∙ 2,79�2x105

250
  

= 138,89 cm 
 

 Lb< Lp→ bentang pendek , maka Mn = Mp 

 
MP = 305 ∙ 2500 = 762500 kg. cm = 7625 kg. m 
 
Cek kemampuan penampang 
Øb . Mn ≥ Mu 
Øb . Mn = 0.9 × 7625 
 = 6862,5 kg.m ≥ 2250,65 kg.m... OK  
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- Kontrol kuat geser 

h
tw
≤ 1,1�KvE

fy
 ; Cv=1,0                 

 
208
5

= 41,60 < 260 → 𝐾𝑣 = 5   

1,1�5,0∙2∙106

2500
= 69,57 → h

tw
≤ 1,1�KvE

fy
  

Kondisi geser plastis 
Vu ≤ ∅Vn          
∅Vn    = ∅0,6fy ∙ Aw ∙ Cv    
∅Vn    = 0,9 ∙ 0,6 ∙ 2500 ∙ 24,8 ∙ 0,5 ∙ 1 
∅Vn    = 16740 kg 
Vu       = 1738,34 kg ≤ ∅Vn = 16740 kg → Ok        
 

- Persamaan interaksi tekan – lentur 
L = �330² + 200² = 385.88 cm 
Kc = 0,70 (sendi – jepit) 

Fe =
π2 ∙ E

�KL
r �

2 =
π2 ∙ 2x106

�0,70 ∙ 385.88
2,79 �

2 = 2103.81 kg/cm2 

fy
Fe

=
2500

2103.81
= 1,19 ≤ 2,25 

 
karena fy

Fe
= 1,10 ≤ 2,25 maka fcr ditentukan dengan : 

Fcr = �0,658
fy
Fe� fy 

 = [0,6581,19]2500 
 = 1520.32 kg/cm2  
 

Pn = Ag ∙ Fcr 
= 32,68 ∙ 1520.32  
= 49683.98 kg 
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Pc  = ∅Pn 

= 0,9 ∙ 49683.98 
= 44715.59 kg 

 
Pr
Pc

=
899,90

44715.59 
= 0,02 < 0,2 (Persamaan interaksi 2) 

=
899,90

2 × 44715.59 
+ �

2250,65
6862,5

+ 0� 

= 0,34 ≤ 1,0 (Ok) 

 
 

- Kontrol lendutan 

fijin =
L

360
=

385.88
360

= 1,1 cm 

f = 0,72 cm 
f < fijin → 0,72 cm < 1,0 cm     OK 

 
 

Gambar 4.20 Hasil Analisis Lendutan Balok Utama Tangga 
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4.5.4 Balok Penumpu Tangga 

Balok utama penumpu tangga direncanakan memakai profil 
WF 250 x 125 x 5 x 8 dengan data-data sebagai berikut: 

d = 248 mm ix = 10,4 cm 
bf = 124 mm iy   = 2,79 cm 
tf = 8 mm Zx = 305 cm3  
tw = 5 mm Zy = 63 cm3 
A = 32,68 cm2 Sx = 285 cm3 
q = 25,7 kg/m Sy = 41,1 cm3 
Ix = 3540 cm4 r = 12 cm 
Iy = 255 cm4 h = d - 2(tf+r) 
Fy = 250 Mpa (BJ-41)  = 208 mm 
ho = 240 mm 
 

• Pembebanan 
Pembebanan pada balok penumpu tangga diperoleh dari gaya 

reaksi (Ra dan Rb) yang bekerja pada balok utama tangga. Gaya 
reaksi tersebut akan menjadi beban terpusat P yang menumpu 
pada balok penumpu tangga. Pada balok penumpu tangga juga 
bekerja beban merata yang- berasal dari dinding setengah dari 
tinggi lantai dan berat profil. Sketsa pembebanan balok 
penumpu tangga bisa dilihat pada gambar di bawah ini : 

 
Gambar 4.21 Pembebanan Balok Penumpu Tangga 

 
Ra = 1825,31 kg 
Rb = 1745,09 kg 
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Beban merata (q) 
Berat profil  =  25,7   kg/m 
Beban dinding 2 x 250 =  500    kg/m + 

  =  525,7   kg/m 
Berat sambungan 10% =  52,57   kg/m + 

         qD   =  578,27 kg/m 
 

• Reaksi Perletakan 
ΣMA = 0 
-RvB . 3 + Ra . 1,45  + Rb . 1,55 + ½ . 3 . q . 3 = 0 

RvB       =  
1825,31 ∙1,45 + 1745,09 ∙ 1,55 + 12∙3∙578,27∙3

3
 

 = 2651,27 kg 
 
ΣMB = 0 
RvA . 3 – Rb . 1,45  – Ra . 1,55 – ½ . 3 . q . 3 = 0 

RvA       =  
1745,09  ∙1,45 + 1825,31∙1,55 +12∙3∙578,27∙3

3
 

 = 2653,94 kg 
 

Kontrol: 
∑V = RvA + RvB – Ra – Rb – q x 3 
  = 2653,94 + 2651,27 – 1825,31 – 1745,09  
      – (578,27 x 3) 
 = 0 (OK) 

 
- Momen maksimum 

Mmax = RvA x 1,5 – Rb x 0,05 – ½ x q x 1,52  
 = 2653,94 x 1,5 – 1745,09 x 0,05   
    – ½ x 578,27 x 1,52 
 = 3243,10 kg.m 

 
- Gaya geser 

    VU = - RvB = - 2651,27 kg 
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- Kontrol penampang profil Terhadap Tekuk Lokal 
- Pelat Badan :    

h
tw

=  208
5

= 41,60  

 λpw = 3,76�E
fy

= 3,76�2x105

250
 = 106,35 

h
tw

< λpw → Profil Badan Kompak  
 

- Pelat Sayap :    
bf
2tf

=  124
2x8

= 7,75  

 λpf = 0,38�E
fy

= 0,38�2x105

250
 = 10,75 

bf
2tf

< λpf → Profil Sayap Kompak  
 

- Karena penampang kompak, maka Mn = Mp 
Mn = MP = Zxfy 
MP = 305 ∙ 2500 = 762500 kg. cm = 7625 kg. m 
      

- Cek kemampuan penampang 
Øb . Mn  ≥ Mu 
0,9 × 7625 ≥ 3243,10 kg.m 
6862,5 kg.m  ≥ 3243,10 kg.m (Ok) 
 

- Kontrol penampang terhadap tekuk lateral 
Lb  = 145 cm 

Lp = 1,76 ∙ ry�E
fy

    

= 1,76 ∙ 2,79�2x105

250
  

= 138,89 cm 

Lr = 1,95rts
E

0,7fy
� Jc
Sxh0

+ �� Jc
Sxh0

�
2

+ 6,76 �0,7fy
E
�
2
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Cw = 1
4

Iyh0
2 = 1

4
∙ 255 ∙ 242 = 36720 cm6   

rts2 = �IyCw
Sx

=   √255∙36720
285

  →  rts = 3,28 cm        

J = �
1
3

bt3 → b = d − 2tf 

J =
1
3
∙ 23,2 ∙ 0,53 + 2 ∙

1
3
∙ 12,4 ∙ 0,83 = 5,20 cm4  

c = 1,0 

Lr = 1,95 ∙ 3,28 2x106

0,7∙2500
�5,20x1
285∙24

+ ��5,20∙1
285∙24

�
2

+ 6,76 �0,7∙2500
2x106

�
2

    

Lr = 651,21 cm 
Kondisi Blok inelastis termasuk dalam bentang menengah Lp 
< Lb < Lr  dengan Mn : 

Mn = Cb �Mp − (MP − 0,7Sxfy)
Lb − Lp
LR − LP

� ≤ Mp     

 

 
Gambar 4.22 Posisi MA , MB , MC Balok Penumpu Tangga 

 
MA = RvA × 0,3625 – ½ × q × 0,3625 2 

  = 2653,94 × 0,3625 – ½ × 578,27× 0,3625 2 
 = 924,06 kg.m 
MB = RvA × 0,725 – ½ × q × 0,7252 
 = 2653,94× 0,725 – ½ × 578,27× 0,7252 
 = 1772,13 kg.m 
MC = RvA × 1,0875 – ½ × q × 1,08752 
 = 2653,94× 1,0875 – ½ × 578,27× 1,08752 
 = 2544,21 kg.m 
Mmax  = 3243,10 kg.m 
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Cb =
12,5 MMax

2,5Mmax + 3MA + 4MB + 3MC
≤ 2.27       

Cb = 12,5∙3243,10
2,5∙3243,10 +3∙924,06+4∙1772,13 +3∙2544,21

   ≤ 2,27    
      = 1,58 ≤ 2,27 → Oke 
 
Mn = 1,58 �762500 − (762500 − 0,7 ∙ 285 ∙ 2500) 145−138,89

651,21−138,89
�  

Mn = 1199780,079 kg. cm = 11997,80 kg. m > Mp 
Maka Mn=Mp=7625 kg. m 
 

- Cek kemampuan penampang 
Øb . Mn  ≥ Mu 
0,9 × 7625 ≥ 3243,10 kg.m 
6862,5 kg.m  ≥ 3243,10 kg.m (Ok) 
 

- Kontrol kuat geser 
h
tw
≤ 1,1�KvE

fy
 ; Cv=1,0                 

 
208
5

= 41,60 < 260 → 𝐾𝑣 = 5   

1,1�5,0∙2∙106

2500
= 69,57 → h

tw
≤ 1,1�KvE

fy
  

 
Kondisi geser plastis 
Vu ≤ ∅Vn          
∅Vn    = ∅0,6fy ∙ Aw ∙ Cv    
∅Vn    = 0,9 ∙ 0,6 ∙ 2500 ∙ 24,8 ∙ 0,5 ∙ 1 
∅Vn    = 16740 kg 
Vu       = 2651,27 kg ≤ ∅Vn = 16740 kg → Oke        
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- Kontrol lendutan 
L = 300 cm 

fijin =
L

360
=

300
360

= 0,83 cm 
 
f = 0,26 cm 
f < fijin → 0,26 cm < 0,83 cm (Ok) 
 

 
Gambar 4.23 Analisa Lendutan Balok Penumpu Tangga 
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BAB V  
PEMODELAN STRUKTUR 

 
5.1 Umum 

Dalam suatu perencanaan struktur gedung, perhitungan 
terhadap semua beban yang terjadi wajib dilakukan. Perhitungan 
beban harus memperhitungkan beban yang terjadi antara lain 
beban mati, beban hidup, beban angin dan beban gempa. 
Pembebanan ini dihitung berdasarkan SNI 1729:2015 tentang 
Spesifikasi Untuk Bangunan Gedung Baja Struktural dan SNI 
1726:2012 tentang Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa 
Untuk Struktur Bangunan Gedung Dan Non Gedung. 

 

5.2 Pembebanan Struktur Utama 

5.2.1 Data Gedung 
Data gedung yang diperlukan dalam perhitungan antara 

lain: 
Mutu baja   : BJ 41 
       fy = 250 MPa 
       fu = 410 MPa 
Mutu beton (fc’)   : 25 MPa 
Tinggi tiap lantai   : 4 m 
Tebal pelat atap   : 9 cm 
Tebal pelat lantai   : 9 cm 
Jenis tanah   : tanah lunak (SE) 
Faktor keutamaan gedung (I) : 1 
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 Pemodelan struktur gedung Hotel Santika Bekasi ini 
dapat dilihat pada Gambar 5.1 berikut ini. 

 
Gambar 5.1 Pemodelan Struktur Gedung Yang Direncanakan 

 
5.2.2 Beban Mati 

Pelat Atap 

- Berat plafon + penggantung 11 + 7 = 18    kg/m2 
- Berat ducting dan plumbing  = 30    kg/m2   
- Berat spesi t=2 cm=2x21  = 42    kg/m2 + 

 qDtotal  = 90    kg/m2
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Pelat Lantai 

- Berat plafon + penggantung 11 + 7 = 18    kg/m2 
- Berat ducting dan plumbing  = 30    kg/m2  
- Berat keramik t=2 cm=2x24  = 48    kg/m2 
- Berat spesi t=2 cm=2x21  = 42    kg/m2 + 

 qDtotal  = 138  kg/m2 

Berat Sendiri Profil Baja 
Berat sendiri profil baja sudah dihitung otomatis oleh 
program bantu SAP2000 dalam perencanaan struktur utama 
 

5.2.3 Beban Hidup 
Beban Hidup Atap (qL)  = 97,64 kg/m2 
Beban Hidup Hotel (qL)  = 195,28 kg/m2 
 

5.3 Beban Gempa Dinamis 

Pada perencanaan struktur ini direncanakan jumlah lantai 
14 tingkat dengan ketinggian 52,2 m. Perhitungan beban gempa 
pada struktur ini ditinjau dengan pengaruh gempa dinamik sesuai 
SNI 1726-2012. Analisisnya dilakukan berdasarkan analisis 
respon dinamik dengan parameter-parameter yang sudah 
ditentukan. 

 

5.3.1 Arah Pembebanan 

Beban gempa yang bekerja pada struktur bangunan terjadi 
dalam arah sembarang (tidak terduga) baik dalam arah x dan y 
secara bolak-balik dan periodikal. Untuk mensimulasikan arah 
pengaruh gempa rencana yang sembarang terhadap struktur 
gedung, pengaruh pembebanan gempa rencana dalam arah utama 
harus dianggap efektif 100% dan harus dianggap terjadi 
bersamaan dengan pengaruh pembebanan gempa yang arahnya 
tegak lurus dengan arah utama dengan efektifitas 30%. 
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- Gempa Respon Spektrum X : 

100% efektivitas untuk arah X dan 30% efektivitas arah Y 
- Gempa Respon Spektrum Y : 

100% efektivitas untuk arah Y dan 30% efektifitas arah X 

5.3.2 Parameter Respon Spektrum 

1. Menentukan Kategori Resiko Bangunan Gedung 
Berdasarkan SNI 1726:2012 Tabel 1, bangunan yang 
dirancang masuk kedalam kategori resiko II. 

2. Menentukan Faktor Keutamaan Gempa 
Berdasarkan Kategori gempa yang didapat maka dari SNI 
1726:2012 Tabel 2 dapat ditentukan Faktor Keutamaan 
Gempanya yaitu Ie = 1 

3. Menentukan Parameter Percepatan Gempa 
Nilai parameter percepatan gempa didapat dari peta zonasi 
gempa pada untuk kota Bekasi didapat nilai Ss =0,664g dan 
S1 = 0,287g. 

4. Menentukan Klasifikasi Situs 
Menurut SNI 1726:2012 pasal 5.3 untuk menentukan 
klasifikasi situs dapat ditentukan salah satunya dengan 
menentukan nilai N berdasarkan data hasil SPT. 
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Tabel 5.1 Tabel Perhitungan N Rata-Rata 

 
 

Dari perhitungan nilai N rata- rata pada tabel 5.1 diperoleh 
jenis tanah kategori tanah lunak. 

 
5. Menentukan Koefisien Situs 

Berdasarkan tabel 4 dan 5 pada SNI 1726:2012  dapat 
diketahui nilai Fa=1,37 dan Fv=2,85 (dari hasil interpolasi) 

6. Menghitung Parameter Percepatan Desain Spektral 
Sebelum menentukan parameter percepatan desain spektral 
perlu dihitung nilai parameter respons percepatan pada periode 
pendek (SMS) dan pada perioede 1 detik (SM1) dengan 
persamaan pada SNI 1726:2012 Pasal 6.2 persamaan (5) dan 

Kedalaman Tebal (di)
m m

1 0
2 2 2 8 0.25
3 4 2 2 1.00
4 6 2 2 1.00
5 8 2 2 1.00
6 10 2 3 0.67
7 12 2 3 0.67
8 14 2 4 0.50
9 16 2 7 0.29

10 18 2 16 0.13
11 20 2 12 0.17
12 22 2 19 0.11
13 24 2 15 0.13
14 26 2 19 0.11
15 28 2 14 0.14
16 30 2 17 0.12

30 6.27
4.79

No N-SPT (Ni) di/Ni

N
Total
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(6). Selanjutnya nilai SDS dan SD1 dapat dicari pada SNI 
1726:2012 Pasal 6.3 persamaan (7) dan (8). 
𝑆𝑀𝑆  =  𝐹𝑎 𝑥 𝑆𝑆 =  1,37 𝑥 0,664 𝑔 =  0,911 𝑔  
𝑆𝑀1  =  𝐹𝑣 𝑥 𝑆1  =  2,85 𝑥 0,287 𝑔 =  0,819 𝑔  

𝑆𝐷𝑆 =
2
3
𝑆𝑀𝑆 =

2
3
𝑥 0,911 𝑔 = 0,607 𝑔 

𝑆𝐷1 =
2
3
𝑆𝑀1 =

2
3
𝑥 0,819 𝑔 = 0,546 𝑔 

 
7. Menentukan Kategori Desain Seismik 

Berdasarkan tabel 6 dan 7 pada SNI 1726:2012 dilihat dari 
kategori resiko yang didapat pada tinjauan sebelumnya maka 
diketahui bangunan termasuk kategori desain seismic D untuk 
kedua parameter SDS dan SD1. 

 
8. Menentukan parameter struktur R, Cd, dan Ω0 

Berdasarkan SNI 1726:2012 pasal 7.2.2 tabel.9 didapat nilai 
parameter struktur bangunan untuk sistem rangka baja dengan 
dinding geser plat baja adalah : 

 Ra = 7,5 
 Ω0 = 2,5 

Cd
b = 6 

 
9. Analisa model respon spectrum 

Untuk grafik respons spektrum rencana, penggambarannya 
mengikuti ketentuan SNI 1726:2012 Pasal 6.4 berikut : 
• Batasan Periode 

𝑇0 = 0,2
𝑆𝐷1
𝑆𝐷𝑆

= 0,2𝑥 
0,546
0,607

= 0,180 𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘 

𝑇𝑆 =
𝑆𝐷1
𝑆𝐷𝑆

=
0,546
0,607

= 0,898 𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘 
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• Respon spektrum percepatan desain saat T<T0 

 
0

0,4 0,6a DS
TS S
T

 
= + 

 
 

Misalkan saat T= 0 detik maka Sa :  
𝑆𝑎 = 0,607 �0,4 + 0,6 0

0,180
� = 0,243 𝑔

   
• Respon spektrum percepatan desain saat T0 ≤ T ≤ TS 

Sa = SDS =0,607g 
 

• Respon Spektrum Percepatan Desain saat T ≥ TS 

1D
a

SS
T

=  
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Tabel 5.2 Nilai Periode Fundamental (T) dan Percepatan Respon 

Spektra (Sa) berdasarkan ketentuan SNI 1726:2012 Pasal 6.4 

 
 

Periode Sa
0.000 0.243
0.180 0.607
0.898 0.607
0.998 0.547
1.098 0.497
1.198 0.455
1.298 0.420
1.398 0.390
1.498 0.364
1.598 0.341
1.698 0.321
1.798 0.303
1.898 0.287
1.998 0.273
2.098 0.260
2.198 0.248
2.298 0.237
2.398 0.228
2.498 0.218
2.598 0.210
2.698 0.202
2.798 0.195
2.898 0.188
2.998 0.182
3.098 0.176
3.198 0.171
3.298 0.165
3.398 0.161
3.498 0.156
3.598 0.152
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Gambar 5.2 Hasil Grafik Spektrum Respon Desain 
  

Nilai spektrum respons tersebut harus dikalikan dengan suatu 
factor skala (scale factor) yang besarnya = g x Ie/R  
Keterangan : g= percepatan grafitasi (g =9,81 m/det) 
 Scale factor = 9,81 x 1 / 7,5 = 1,308, karena gempa dua 
arah yaitu arah x,y maka beban gempa didistribusikan 100% 
kearah x dan 30% kearah y jika ditinjau dari sumbu x dan 
sebaliknya. Sehingga scale factor arah x = 1,308 dan scale factor 
arah y = 0,3 x 1,308 = 0,3924 
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5.4 Pemodelan 3D pada Program SAP2000 

Adapun cara memodelkan struktur bangunan dengan 
menggunakan castellated beam yaitu : 
1. Memodelkan struktur dalam bentuk 3D Frame dan lakukan 

pengeditan grid sesuai data gedung yang akan dianalisa. 

 
Gambar 5.3 Pemilihan Model Rangka 

 
2. Klik kanan pada layar edit grid data kemudian klik 
modify/show system dan edit sesuai kebutuhan. 

   
 

Gambar 5.4 Input Edit Grid Data 
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3. Penentuan Jenis Material 
• Masukan jenis material beton dan baja sesuai perencanaan 

yaitu untuk mutu beton pelat lantai f’c 25 dan untuk baja 
menggunakan BJ41. 

 
Gambar 5.5 Input Edit Material Data 

  
4. Penentuan Dimensi Frame 
• Untuk Profil Castellated 

Buatlah profil IWF sebelum dicastellated kemudian naikan 
inersia profil tersebut dengan menaikan moment of inertia 
about 3 axis pada section modifiers dengan perhitungan Ix 
Castella rata-rata dibagi dengan Ix WF tersebut. 

 
Gambar 5.6 Penentuan Dimensi Frame 
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• Untuk Profil King Cross 

Buatlah profil King Cross dengan menggunakan section 
designer. 

 
Gambar 5.7 Penentuan Dimensi Frame 

 
5. Penentuan Dimensi Area 

Define section properties, kemudian klik area section dan add 
new section. Rencanakan pelat atap dan pelat lantai. 

 
Gambar 5.8 Input Area Section Pelat 
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6. Define Response Spectrum Function, memasukkan nilai 
Respon Spketrum sesuai perhitungan gaya gempa dinamis 

 
Gambar 5.9 Input Respon Spectrum Gempa 

 
7. Define Load Patterns, program SAP 2000 akan secara 

otomatis akan menghitung berat sendiri struktur berdasarkan 
penampang elemen dan spesifikasi material. 

 
Gambar 5.10 Input Data Load Pattern 
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8. Define Load Cases, masukkan skala faktor dari beban-beban 

yang akan digunakan dalam analisa sesuai load pattern yang 
telah dibuat 

 
 

 
Gambar 5.11 Define Load Case 

 
9. Define Load Combination, masukan kombinasi beban sesuai 

pasal 2.3.2 SNI 1727:2013. 
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10.  Tentukan nilai massa, klik define Mass Source, masa yang 
berasal dari beban hidup (LL) digunakan sebagai masa gempa 
sebesar 50% (fungsi bangunan sebagai fasilitas perkantoran). 

 
Gambar 5.12 Input Nilai Massa 

 
11.  Menggambar elemen frame (balok kolom) dan area section 

untuk pelat atap dan pelat lantai. 
12.  Memasukan pembebanan struktur dengan memasukkan angka 

pembebanan yang telah dihitung sebelumnya. 
13.  Restraint, menentukan jenis perletakan pada bagian bawah 

struktur. Jenis perletakan yang digunakan adalah perletakan 
jepit. 

14.  Running, semua (DL, LL, Gempa dan Modal) di run secara 
linier. 

15.  Untuk melihat hasil gaya dalam, pilih frame yang ingin 
ditinjau kemudian display dan show table pilih output yang 
akan ditinjau. 
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Gambar 5.13 Deformed Shape Gedung 

5.5 Kontrol Desain 

Setelah dilakukan pemodelan struktur 3 dimensi dengan 
program bantu SAP 2000, hasil analisis struktur harus dikontrol 
terhadap suatu batasan-batasan tertentu sesuai dengan peraturan- 
SNI 03-1726-2012 untuk menentukan kelayakan sistem struktur 
tersebut. Adapun hal-hal yang harus dikontrol adalah sebagai 
berikut : 

• Kontrol partisipasi massa. 
• Kontrol periode getar struktur. 
• Kontrol nilai akhir respon spektrum. 
• Kontrol batas simpangan (drift) 

Dari analisis tersebut juga diambil gaya dalam yang terjadi 
pada masing-masing elemen struktur untuk dilakukan pengecekan 
kapasitas penampang.  
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5.5.1 Kontrol Partisipasi Massa 
Menurut SNI 1726 pasal 7.9.1, bahwa perhitungan respon 

dinamik struktur harus sedemikian rupa sehingga partisipasi 
massa ragam terkombinasi paling sedikit sebesar  90% dari massa 
aktual dari masing-masing arah. 

Dalam hal ini digunakan bantuan program SAP 2000 untuk 
mengetahui hasil partisipasi massa seperti pada Tabel 5.3. 
Dari tabel 5.3 didapat partisipasi massa arah X sebesar 93,2% 
pada moda ke 13 dan partisipasi massa arah Y sebesar 97,6% 
pada moda ke 14. Maka dapat disimpulkan analisis struktur yang 
sudah dilakukan telah memenuhi syarat yang terdapat pada SNI-
03-1726-2012 pasal 7.9.1 yaitu partisipasi massa ragam 
terkombinasi paling sedikit sebesar  90%.  

 
Tabel 5.3 Rasio Partisipasi Massa  

 

 
 
 

TABLE:  Modal Participating Mass Ratios
OutputCase StepType StepNum Period SumUX SumUY
Text Text Unitless Sec Unitless Unitless
MODAL Mode 1 1.245493 0.709 1.106E-08
MODAL Mode 2 1.033585 0.709 0.719
MODAL Mode 3 0.918013 0.713 0.719
MODAL Mode 4 0.913958 0.713 0.719
MODAL Mode 5 0.879159 0.713 0.72
MODAL Mode 6 0.853444 0.713 0.729
MODAL Mode 7 0.789522 0.713 0.729
MODAL Mode 8 0.542495 0.714 0.729
MODAL Mode 9 0.471121 0.714 0.729
MODAL Mode 10 0.375478 0.879 0.729
MODAL Mode 11 0.322232 0.879 0.88
MODAL Mode 12 0.228882 0.879 0.898
MODAL Mode 13 0.205433 0.932 0.898
MODAL Mode 14 0.131229 0.932 0.976
MODAL Mode 15 0.111458 0.985 0.977
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5.5.2 Kontrol Waktu Getar Alami Fundamental 

Untuk mencegah pengunaan struktur gedung yang terlalu 
fleksibel, nilai waktu getar alami fundamental (T) dari struktur 
gedung harus dibatasi. Berdasarkan SNI 03-1726-2012, perioda 
fundamental struktur harus ditentukan dari : 

T = Ct . hn
x 

Nilai T di atas adalah batas bawah periode struktur yang 
ditinjau. Untuk batas atasnya dikalikan dengan koefisien batas. 
Besarnya koefisien tersebut tergantung dari nilai SD1. Struktur 
gedung  memiliki tinggi 52,2 m. Pada struktur ini digunakan 
sistem rangka baja dengan dinding geser plat baja sehingga pada 
tabel 15 SNI 03-1726-2012 didapatkan nilai : 

Ct  = 0,0488 
x  = 0,75 
hn = 52,2 m 

maka : 
T = 0,0488 × 52,20,75 = 0,948 detik 
 

Nilai Cu didapat dari tabel 14 SNI 03-1726-2012, 
untuk nilai SD1 = 0,602, maka : 

Cu × T = 1,4 × 0,948 = 1,327 detik 
 

Dari hasil analisis SAP 2000 didapatkan periode dan 
frekuensi struktur sesuai tabel 5.4. 
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Tabel 5.4 Perioda dan Frekuensi Struktur Gedung  

 
 

Dari tabel 5.4 didapat nilai T, berdasarkan kontrol 
waktu getar alami fundamental nilai T masih lebih kecil dari 
Cu × T. Jadi analisis struktur masih memenuhi syarat SNI 
1726-2012 Pasal 7.8.2. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

TABLE:  Modal Periods And Frequencies
OutputCase StepType StepNum Period
Text Text Unitless Sec
MODAL Mode 1 1.245493
MODAL Mode 2 1.033585
MODAL Mode 3 0.918013
MODAL Mode 4 0.913958
MODAL Mode 5 0.879159
MODAL Mode 6 0.853444
MODAL Mode 7 0.789522
MODAL Mode 8 0.542495
MODAL Mode 9 0.471121
MODAL Mode 10 0.375478
MODAL Mode 11 0.322232
MODAL Mode 12 0.228882
MODAL Mode 13 0.205433
MODAL Mode 14 0.131229
MODAL Mode 15 0.111458
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5.5.3 Kontrol Nilai Akhir Respon Spektrum 

Berdasarkan SNI 1726-2012, nilai akhir respon dinamik 
struktur gedung dalam arah yang ditetapkan tidak boleh kurang 
dari 85% nilai respons statik. Rumus gaya geser statik adalah : 

V = Cs . W (SNI 1726-2012 Pasal 7.8.1) 
 
Dimana : 
Cs = 𝑆𝐷𝑆

(𝑅𝐼𝑒)
 = 0,607

(7,5
1 )

 = 0,081 

 
Nilai Cs tidak perlu diambil lebih besar dari: 
 
Cs = 𝑆𝐷1

𝑇(𝑅𝐼𝑒)
 = 0,546

1,245(7,5
1 )

 = 0,058 < 0,081  (Not OK...!) 

 
Maka diambil Cs = 0,058 
 
Dan tidak lebih kecil dari : 
 

Cs = 0,044 × SDS × Ie 
     = 0,044 × 0,607× 1 
     = 0,027 < 0,058 (OK...!) 
 

Dari analisis yang sudah dilakukan, didapatkan nilai berat 
total struktur gedung adalah : 

 
Tabel 5.5 Reaksi Dasar Struktur Gedung  

 

 
 

TABLE:  Base Reactions
OutputCase CaseType GlobalFX GlobalFY GlobalFZ
Text Text Kgf Kgf Kgf
1D+1L Combination -1.454E-07 0.000001105 6932181.96
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Dari tabel 5.5 didapat berat total struktur gedung adalah 
6932181.96 kg. Maka : 

Vstatik = Cs . W 
         = 0,058 × 6932181.96 kg 
         = 404955.74 kg 
 

Dari hasil analisis menggunakan program SAP 2000 
didapatkan nilai gaya geser dasar (base shear) untuk gedung  
dapat dilihat pada tabel : 

 
 

Tabel 5.6 Gaya Geser Dasar Akibat Beban Gempa Gedung  

 
 
Kontrol : 

• Untuk gempa arah X : 
Vdinamik > 85% × Vstatik 
127690.57 kg > 85% × 404955.74 kg 
127690.57 kg > 344212.38 kg (NOT OK) 

• Untuk gempa arah Y : 
Vdinamik > 85% × Vstatik 
154327.96 kg > 85% × 404955.74 kg 
154327.96 kg > 344212.38 (NOT OK) 
 

Dari kontrol di atas, analisis masih belum memenuhi syarat 
nilai akhir respon. Pada Pasal 11.1.4 SNI 1726-2012 Pasal 7.9.4.2 
dijelaskan apabila gaya geser dasar hasil analisis kurang dari 
85%, maka harus diperbesar dengan faktor skala 0.85 × Cs × W

V
. 

 
 

TABLE:  Base Reactions
OutputCase CaseType StepType GlobalFX GlobalFY
Text Text Text Kgf Kgf
QUAKE X LinRespSpec Max 127690.57 46332.68
QUAKE Y LinRespSpec Max 38352.54 154327.96
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Untuk arah X : 
0.85 × Cs ×W

V
 = 0,85 × 0,058 × 6932181.96

127690.57
 = 2,7 

 
Untuk arah Y : 
0.85 × Cs × W

V
 = 0.85 × 0,058 × 6932181.96

154327.96
 = 2,24 

 
Setelah dikali faktor skala di atas didapatkan gaya geser 

dasar sebagai berikut : 
 

Tabel 5.7 Gaya Geser Dasar Akibat Beban Gempa 
Setelah Dikalikan dengan Faktor Skala  

 
 

Kontrol : 
• Untuk gempa arah X : 

Vdinamik > 85% × Vstatik 
344763.49 kg > 85% × 404955.74 kg 
344763.49 kg > 344212.38 kg (OK) 

• Untuk gempa arah Y : 
Vdinamik > 85% × Vstatik 
345695.58 kg > 85% × 404955.74 kg 
345695.58 kg > 344212.38 (OK) 
 

Dari kontrol di atas dapat disimpulkan bahwa analisis 
struktur masih memenuhi persyaratan SNI 1726-2012 Pasal 7.8. 

 
 
 

TABLE:  Base Reactions
OutputCase CaseType StepType GlobalFX GlobalFY

Text Text Text Kgf Kgf
QUAKE X LinRespSpec Max 344763.49 103820.25
QUAKE Y LinRespSpec Max 103513.38 345695.58
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5.5.4  Kontrol Batas Simpangan Antar Lantai (drift) 

Perhitungan simpangan antar lantai (Δ) harus dihitung 
sebagai perbedaan defleksi pada pusat massa di tingkat teratas 
dan terbawah yang ditinjau. Apabila pusat massa tidak terletak 
segaris dalam arah vertikal, diijinkan untuk menghitung- defleksi 
didasar tingkat berdasarkan proyeksi vertikal dari pusat massa 
tingkat diatasnya. 

Δs dihitung sebagai selisih terbesar dari defleksi titik diatas 
dan di bawah tingkat yang letaknya segaris secara vertikal. 
Defleksi pusat massa di tingkat x (δx) ditentukan dengan 
persamaan berikut: 

𝛿𝑥 =
𝐶𝑑𝛿𝑥𝑒
𝐼𝑒

≤ ∆𝑎 

Dimana: 
δxe = defleksi pada lantai ke-x yang ditentukan dengan  
  analisis elastis 
Cd  = faktor pembesaran defleksi (6)  
Ie = faktor keutamaan gedung (1,0) 
∆𝑎 = 0,020hsx 
ρ = Faktor redudansi (1,0) 
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Tabel 5.8 Kontrol Simpangan Antar Lantai Akibat Beban Gempa 

Arah X  

 
 
Tabel 5.9 Kontrol Simpangan Antar Lantai Akibat Beban Gempa 

Arah Y  

 
 

Dari hasil kontrol tabel di atas maka analisis struktur  
memenuhi persyaratan sesuai dengan SNI 1726-2012 Pasal 7.9.3 
dan Pasal 7.12.1.  

 
 

 

i hi hsx Ϭe Ϭ Δ Δa
hi-h(i-1) Ϭe x Cd Δi-Δ(i-1) 0,02* hsx

Ground 0 0 0 0 0 0 OK
1 4 4 2.954 17.725 17.725 80 OK
2 8 4 7.728 46.366 28.641 80 OK
3 12 4 13.540 81.239 34.873 80 OK
4 16 4 20.062 120.372 39.133 80 OK
5 20 4 27.084 162.504 42.132 80 OK
6 24 4 34.638 207.827 45.323 80 OK
7 28 4 42.480 254.880 47.053 80 OK
8 32 4 50.357 302.144 47.265 80 OK
9 36 4 58.097 348.580 46.436 80 OK

10 40 4 65.683 394.099 45.519 80 OK
11 44 4 72.873 437.237 43.137 80 OK
12 48 4 79.636 477.816 40.580 80 OK
13 52 4 86.137 516.820 39.003 80 OK

KetSimpangan ijin 
antar lantai (mm)

Lantai Elevasi 
(m)

Tinggi 
Lantai (m)

Simpangan 
(mm)

Simpangan 
diperbesar (mm)

Simpangan antar 
lantai (mm)

i hi hsx Ϭe Ϭ Δ Δa
hi-h(i-1) Ϭe x Cd Δi-Δ(i-1) 0,02* hsx

Ground 0 0 0 0 0 0 OK
1 4 4 2.256 13.537 13.537 80 OK
2 8 4 6.009 36.054 22.518 80 OK
3 12 4 10.279 61.671 25.617 80 OK
4 16 4 14.916 89.494 27.823 80 OK
5 20 4 19.769 118.614 29.120 80 OK
6 24 4 24.869 149.214 30.600 80 OK
7 28 4 29.954 179.723 30.509 80 OK
8 32 4 34.963 209.775 30.052 80 OK
9 36 4 39.767 238.602 28.826 80 OK

10 40 4 44.680 268.077 29.475 80 OK
11 44 4 49.352 296.110 28.033 80 OK
12 48 4 53.637 321.824 25.714 80 OK
13 52 4 57.620 345.718 23.895 80 OK

Simpangan antar 
lantai (mm)

Simpangan ijin 
antar lantai (mm) KetLantai

Elevasi 
(m)

Tinggi 
Lantai (m)

Simpangan 
(mm)

Simpangan 
diperbesar (mm)
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BAB VI 
PERENCANAAN STRUKTUR PRIMER 

 
6.1 Kontrol Dimensi Balok Utama 
6.1.1 Kontrol Balok Induk Melintang Lantai 2-6 

Balok induk atap direncanakan menggunakan profil asal WF 
500 x 300 x 11 x 15 yang kemudian dirubah menjadi profil 
octogonal castellated beam 712.5 x 300 x 11 x 15, dengan data- 
data sebagai berikut: 

Data profil asal WF 500 x 300 x 11 x 15 
d = 482 mm ix = 20.4 cm 
bf = 300 mm iy   = 6.82 cm 
tf = 15 mm Zx = 2663 cm3  
tw = 11 mm Zy = 689 cm3 
A = 145.5 cm2 q = 114 kg/m  
Ix = 60400 cm4 r = 26 cm 
Iy = 6760 cm4 h = 400 mm  
Data profil octogonal castellated beam 712.5 x 300 x 11 x 15 
dg = 712.5 mm b = 69.57 mm 
h = 120.5 mm e   = 241 mm 
dt = 165.75 mm s = 621.14 mm  
db = 165.75 mm ao = 380.14 mm 
hp = 110 mm ∅ = 60° 
ho = 351 mm h = 630.5 mm 

 

 
 Gambar 6.1 Geometri balok octogonal castellated 

b

S

dt

tw

tfbf

hodg

e

e
ao

hp ho
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Pada elemen 485 balok induk atap melintang didapat 
gaya-gaya dalam dan lendutan maksimum sebagai berikut: 

 
 
 𝑀𝑢 = 55548.28 kg.m (1,2D+1L+EX) 
 𝑉𝑢 = 19808.99 kg  (1,2D+1L+EX) 
 𝑓° = 0.27 cm  (1D+1L) 

 
Syarat lubang ho (ASCE 4.5 halaman 3320) 
ho < 0,7 dg 
351 mm < 0,7 x 712,5 mm 
351 mm < 498,75 mm 
 
Syarat dt dan db (ASCE 4.6 halaman 3320) 
dt dan db > 0,15 dg 
165,75 mm > 0,15 x 712,5 mm 
165,75 mm > 106,875 mm 
 
Ix dan Zx castellated beam saat penuh (tanpa lubang) : 
𝐼𝑥 = � 1

12
𝑥𝑏𝑓𝑥𝑑𝑔

3� − �2𝑥 1
12
𝑥 �𝑏𝑓−𝑡𝑤

2
� 𝑥�𝑑𝑔 − 2𝑡𝑓�

3�   

 = � 1
12
𝑥300𝑥712.53� − �2𝑥 1

12
𝑥 �300−11

2
� 𝑥(712.5 − 2𝑥15)3�   

 = 1386227847.66 𝑚𝑚4 
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𝑍𝑥 = �1
4
𝑥𝑏𝑓𝑥𝑑𝑔

2� − �2𝑥 1
4
𝑥 �𝑏𝑓−𝑡𝑤

2
� 𝑥�𝑑𝑔 − 2𝑡𝑓�

2�   

   = �1
4
𝑥300𝑥712.52� − �2𝑥 1

4
𝑥 �300−11

2
� 𝑥(712.5 − 2𝑥15)2�   

   = 4419717.19 𝑚𝑚3 
 
Ix dan Zx castellated beam saat berlubang  : 
𝐼𝑥 = 𝐼𝑥  𝑡𝑎𝑛𝑝𝑎 𝑙𝑢𝑏𝑎𝑛𝑔 − � 1

12
𝑥𝑡𝑤𝑥ℎ𝑜

3�   

    = 1386227847.66 − � 1
12
𝑥11𝑥3513�  

 = 1346587925.91 𝑚𝑚4 
 

𝑍𝑥 = 𝑍𝑥  𝑡𝑎𝑛𝑝𝑎 𝑙𝑢𝑏𝑎𝑛𝑔 − �1
4
𝑥𝑡𝑤𝑥ℎ𝑜

2�   

= 4419717.19 − �1
4
𝑥11𝑥3512�  

   = 4080914.44 𝑚𝑚3 
 

Ix castellated beam rata-rata  : 
𝐼𝑥 𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎 = 𝐼𝑥 𝑡𝑎𝑛𝑝𝑎 𝑙𝑢𝑏𝑎𝑛𝑔+ 𝐼𝑥 𝑠𝑎𝑎𝑡 𝑏𝑒𝑟𝑙𝑢𝑏𝑎𝑛𝑔

2
  

      = 1386227847.66 𝑚𝑚4+ 1346587925.91 𝑚𝑚4

2
  

      = 1366407886.78 𝑚𝑚4 = 136640.79 𝑐𝑚4  
 

Iy castellated beam saat penuh dan saat berlubang : 
𝐼𝑦 penuh  = 2 𝑥 � 1

12
𝑥𝑡𝑓𝑥𝑏𝑓

3� + � 1
12
𝑥�𝑑𝑔 − 2𝑡𝑓�𝑥(𝑡𝑤)3�  

 = 2 𝑥 � 1
12
𝑥15𝑥3003� + � 1

12
𝑥(712.5 − 2𝑥15)𝑥(11)3�  

 = 67575700.63 mm4 

 

𝐼𝑦 lubang= 𝐼𝑦 𝑡𝑎𝑛𝑝𝑎 𝑙𝑢𝑏𝑎𝑛𝑔 − � 1
12
𝑥ℎ𝑜𝑥𝑡𝑤3�  

 = 67575700.63 - � 1
12
𝑥351𝑥113�  

 = 67536768.88 mm4 
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Iy castellated beam rata-rata  : 
𝐼𝑦 𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎 = 𝐼𝑦 𝑡𝑎𝑛𝑝𝑎 𝑙𝑢𝑏𝑎𝑛𝑔+ 𝐼𝑦 𝑠𝑎𝑎𝑡 𝑏𝑒𝑟𝑙𝑢𝑏𝑎𝑛𝑔

2
  

  = 67575700.63  𝑚𝑚4+67536768.88  𝑚𝑚4

2
 

  = 67556234.75 𝑚𝑚4 = 6755.62 𝑐𝑚4 
 

Menghitung jari-jari girasi : 

ix = �𝐼𝑥 𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎
𝐴

 = �136640.79  𝑐𝑚4

145.5 𝑐𝑚2  = 30.64 cm  

iy = �𝐼𝑦 𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎

𝐴
 = �6755.62  𝑐𝑚4

145.5  𝑐𝑚2   = 6.81 cm 

 
1. Kontrol Penampang : 

Pelat Badan :    
ℎ
𝑡𝑤

=  630.5
11

= 57.32  

 𝜆𝑝𝑤 = 3,76� 𝐸
𝑓𝑦

= 3,76�2𝑥105

250
 = 106,35 

ℎ
𝑡𝑤

< 𝜆𝑝𝑤 → Profil Badan Kompak  
 
Pelat Sayap :    
𝑏𝑓
2𝑡𝑓

=  300
2𝑥15

= 10  

 𝜆𝑝𝑓 = 0,38� 𝐸
𝑓𝑦

= 0,38�2𝑥105

250
 = 10,75 

𝑏𝑓
2𝑡𝑓

< 𝜆𝑝𝑓 → Profil Sayap Kompak  
 

2. Kontrol Kuat Lentur Akibat Tekuk Lokal : 
 Penampang Kompak : 
 𝑀𝑃 = 𝑍𝑥𝑓𝑦       
            = 4419.72  x 2500 
            = 11049292.97 kg. cm = 110492.93 kg. m 
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3. Kontrol Kuat Lentur Akibat Tekuk Lateral : 
Jarak penahan lateral (Lb) = 120 cm 

𝐿𝑝 = 1.76 ∙ 𝑟𝑦� 𝐸
𝑓𝑦

    

     = 1.76 ∙ 6.81�2x105

250
  

     = 339.20 cm 
 

Kondisi Balok plastis termasuk dalam bentang pendek  
Lb <Lp.  
 
Pada saat profil berlubang : 
∆𝐴𝑠 = ℎ𝑜𝑥 𝑡𝑤    
  = 351 x 11 
  = 3861 mm2 = 38.61 cm2   
 
𝑀𝑛   = 𝑀𝑃 − 𝑓𝑦 𝑥 ∆𝐴𝑠 𝑥 �ℎ𝑜

4
�  

 = 11049292.97 − 2500 x 38.61 x �35.1
4
�  

 = 10202286.09 kg. cm 
 
∅𝑀𝑛 =  0,9 x 10202286.09 = 9182057.48 kg. cm   
                  = 91820.57 kg. m 
 

4. Kontrol Kapasitas Momen 
∅Mn = 91820.57 kg. m ≥ Mu = 55548.28 kg. m … (Ok)  
 

5. Kontrol Kuat Geser : 
Syarat ASCE 3.2 hal 3326-3327 : 
𝑑𝑔−2𝑡𝑓
𝑡𝑤

   ≤    1365
�𝑓𝑦

  

  
712.5−2𝑥15

11
 ≤    1365

√250
  

62.05       ≤     86,33  
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𝑑𝑔−2𝑡𝑓
𝑡𝑤

  ≤    1100
�𝑓𝑦

  

  
712.5−2𝑥15

11
 ≤    1100

√250
  

62.05   ≤     69,57   
 
Karena 𝑑𝑔−2𝑡𝑓

𝑡𝑤
≤ 1365

�𝑓𝑦
 dan 𝑑𝑔−2𝑡𝑓

𝑡𝑤
≤ 1100

�𝑓𝑦
 maka pelat badan 

termasuk plastis. 
 

Syarat ASCE 4.2 hal 3319 
- Perbandingan lebar terhadap tinggi lubang 

𝑎0
ℎ0

          ≤     3,0  
380.14
351

    ≤     3,0  
1.08      ≤     3,0 … … . (Ok) 
 

- Kapasitas geser nominal maksimum pada lubang 
𝑉𝑚 ≤ 2

3
𝑉𝑝  

dimana : 
𝑉𝑝 = 𝑓𝑦 𝑥 𝑡𝑤 𝑥 𝑑𝑔

√3
= 2500 x 1.1 x 71.25

√3
= 113124.57 kg  

𝑉𝑚 = ∑𝑉𝑚𝑡  
𝑉𝑚𝑡 = √6+𝜇

𝜐+√3
𝑥𝑉𝑝𝑡 ≤ 𝑉𝑝𝑡;  µ = 0 dan υ = a0

dt
= 380.14

165.75
= 2.3   

𝑉𝑝𝑡 = 𝑓𝑦 𝑥 𝑡𝑤 𝑥 𝑑𝑡
√3

= 2500 x 1.1 x 16.575
√3

= 26316.35 kg  

𝑉𝑚𝑡 = √6+0
2.3+√3 

 x 26316.35 = 16013.27 kg  
𝑉𝑚 = ∑𝑉𝑚𝑡 = 2 𝑥 16013.27 kg = 32026.53 kg   
 
maka : 

𝑉𝑚 ≤
2
3
𝑉𝑝 

32026.53 kg ≤ 2
3

 x 113124.57 = 75416.38 kg … … (Ok)   
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Kontrol kuat geser 
𝑉𝑢 ≤ ∅𝑉𝑚          
19808.99 kg ≤ 0,9 x 32026.53 = 28823.88 kg … … (Ok)           

 
Parameter lubang   
Syarat ASCE 4.2 hal 3319 
                            𝑃𝑜   ≤ 5,6  
            �𝑎𝑜

ℎ𝑜
� + �6ℎ𝑜

𝑑𝑔
�   ≤ 5,6  

     �380.14
351

� + �6x351
712.5

� ≤ 5,6  
                             4.04  ≤ 5,6 … … (Ok) 
 

Persamaan interaksi geser-lentur (syarat ASCE hal. 3316) 

� 𝑀𝑢
∅𝑀𝑚

�
3

+ � 𝑉𝑢
∅𝑉𝑚

�
3
    ≤ 1,0 

� 55548.28
0.85x102022.86

�
3

+ � 19808.99 
0.85x32026.53 

�
3
≤ 1,0  

                                                       0,65   ≤ 1,0 … … (Ok) 
Kontrol jarak antar lubang  
𝑠 ≥ ℎ𝑜 
621.14 mm ≥ 351 mm … … (Ok) 

 

𝑠 ≥ 𝑎𝑜
� 𝑉𝑢
∅𝑉𝑝 �

1− 𝑉𝑢
∅𝑉𝑝 

   

621.14 mm ≥ 380.14 x
� 19808.99  
0,9x113124.57  �

1− 19808.99 
0,9x113124.57  

  

621.14 mm ≥ 91.83 mm … … (Ok)  
 
6. Kontrol Lendutan : 
  𝑓° = 0.27 cm < 𝑓𝑖𝑗𝑖𝑛 = 𝐿

360
  = 920

360
= 2.56 cm    (OK) 

 
 Jadi,  profil Octogonal Castellated Beam 712.5 x 300 x 11 x 
15 dapat digunakan sebagai balok induk melintang lantai 2-6. 
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6.1.2 Kontrol Balok Induk Memanjang Lantai 2-6 

Balok induk atap direncanakan menggunakan profil asal WF 
500 x 200 x 10 x 16 yang kemudian dirubah menjadi profil 
octogonal castellated beam 710 x 200 x 10 x 16, dengan data- 
data sebagai berikut: 

Data profil asal WF 500 x 200 x 10 x 16 
d = 500 mm ix = 20.5 cm 
bf = 200 mm iy   = 4.33 cm 
tf = 16 mm Zx = 2096 cm3  
tw = 10 mm Zy = 332 cm3 
A = 114.2 cm2 q = 89.7 kg/m  
Ix = 47800 cm4 r = 20 cm 
Iy = 2140 cm4 h = 428 mm  
 
Data profil octogonal castellated beam 710 x 200 x 10 x 16 
dg = 710 mm b = 72.17 mm 
h = 125 mm e   = 250 mm 
dt = 171.5 mm s = 644.34 mm  
db = 171.5 mm ao = 394.34 mm 
hp = 85 mm ∅ = 60° 
ho = 335 mm h = 638 mm 

 

 
 Gambar 6.2  Geometri balok octogonal castellated 

 
 
 

b

S

dt

tw

tfbf

hodg

e

e
ao

hp ho
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Pada elemen 498 balok induk atap melintang didapat 
gaya-gaya dalam dan lendutan maksimum sebagai berikut: 

 
 

 𝑀𝑢 = 44836.03 kg.m (1,2D+1L+EY) 
 𝑉𝑢 = 18491.42 kg  (1,2D+1L+EY) 
 𝑓° = 0.35 cm  (1D+1L) 
 
Syarat lubang ho (ASCE 4.5 halaman 3320) 
ho < 0,7 dg 
335 mm < 0,7 x 710 mm 
335 mm < 346.5 mm 
 
Syarat dt dan db (ASCE 4.6 halaman 3320) 
dt dan db > 0,15 dg 
171.5 mm > 0,15 x 710 mm 
171.5 mm > 74.25 mm 
 
Ix dan Zx castellated beam saat penuh (tanpa lubang) : 
𝐼𝑥 = � 1

12
𝑥𝑏𝑓𝑥𝑑𝑔

3� − �2𝑥 1
12
𝑥 �𝑏𝑓−𝑡𝑤

2
� 𝑥�𝑑𝑔 − 2𝑡𝑓�

3�   

 = � 1
12
𝑥200𝑥7103� − �2𝑥 1

12
𝑥 �200−10

2
� 𝑥(710 − 2𝑥16)3�     

 = 1030475593.33 𝑚𝑚4 
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𝑍𝑥 = �1

4
𝑥𝑏𝑓𝑥𝑑𝑔

2� − �2𝑥 1
4
𝑥 �𝑏𝑓−𝑡𝑤

2
� 𝑥�𝑑𝑔 − 2𝑡𝑓�

2�   

   = �1
4
𝑥200𝑥7102� − �2𝑥 1

4
𝑥 �200−10

2
� 𝑥(710 − 2𝑥16)2�   

   = 3370010 𝑚𝑚3 
 
Ix dan Zx castellated beam saat berlubang  : 
𝐼𝑥 = 𝐼𝑥  𝑡𝑎𝑛𝑝𝑎 𝑙𝑢𝑏𝑎𝑛𝑔 − � 1

12
𝑥𝑡𝑤𝑥ℎ𝑜

3�  

    = 1030475593.33 − � 1
12
𝑥10𝑥3353�  

 = 999146114.17 𝑚𝑚4 
 

𝑍𝑥 = 𝑍𝑥  𝑡𝑎𝑛𝑝𝑎 𝑙𝑢𝑏𝑎𝑛𝑔 − �1
4
𝑥𝑡𝑤𝑥ℎ𝑜

2�  

= 3370010 − �1
4
𝑥10𝑥3352�  

   = 3089447.5 𝑚𝑚3 
 

Ix castellated beam rata-rata  : 
𝐼𝑥 𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎 = 𝐼𝑥 𝑡𝑎𝑛𝑝𝑎 𝑙𝑢𝑏𝑎𝑛𝑔+ 𝐼𝑥 𝑠𝑎𝑎𝑡 𝑏𝑒𝑟𝑙𝑢𝑏𝑎𝑛𝑔

2
  

      = 1030475593.33 𝑚𝑚4+999146114.17 𝑚𝑚4

2
 

      = 1014810853.75 𝑚𝑚4 = 101481.09 𝑐𝑚4 
 

Iy castellated beam saat penuh dan saat berlubang : 
𝐼𝑦 penuh  = 2 𝑥 � 1

12
𝑥𝑡𝑓𝑥𝑏𝑓

3� + � 1
12
𝑥�𝑑𝑔 − 2𝑡𝑓�𝑥(𝑡𝑤)3�  

 = 2 𝑥 � 1
12
𝑥16𝑥2003� + � 1

12
𝑥(710 − 2𝑥16)𝑥(10)3�  

 = 21389833.33 mm4 

 

𝐼𝑦 lubang= 𝐼𝑦 𝑡𝑎𝑛𝑝𝑎 𝑙𝑢𝑏𝑎𝑛𝑔 − � 1
12
𝑥ℎ𝑜𝑥𝑡𝑤3�  

 = 21389833.33 - � 1
12
𝑥335𝑥103� 

 = 21361916.67 mm4 
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Iy castellated beam rata-rata  : 
𝐼𝑦 𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎 = 𝐼𝑦 𝑡𝑎𝑛𝑝𝑎 𝑙𝑢𝑏𝑎𝑛𝑔+ 𝐼𝑦 𝑠𝑎𝑎𝑡 𝑏𝑒𝑟𝑙𝑢𝑏𝑎𝑛𝑔

2
  

  = 21389833.33 𝑚𝑚4+ 21361916.67  𝑚𝑚4

2
 

  = 21375875 𝑚𝑚4 = 2137.59 𝑐𝑚4 
 

Menghitung jari-jari girasi : 

ix = �𝐼𝑥 𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎
𝐴

 = �101481.09 𝑐𝑚4

114.2 𝑐𝑚2  = 29.81 cm 

iy = �𝐼𝑦 𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎

𝐴
 = �2137.59 𝑐𝑚4

114.2 𝑐𝑚2   = 4.33 cm 

 
1. Kontrol Penampang : 

Pelat Badan :    
ℎ
𝑡𝑤

=  638
10

= 63.80  

 𝜆𝑝𝑤 = 3,76� 𝐸
𝑓𝑦

= 3,76�2𝑥105

250
 = 106,35 

ℎ
𝑡𝑤

< 𝜆𝑝𝑤 → Profil Badan Kompak  
 
Pelat Sayap :    
𝑏𝑓
2𝑡𝑓

=  200
2𝑥16

= 6.25  

 𝜆𝑝𝑓 = 0,38� 𝐸
𝑓𝑦

= 0,38�2𝑥105

250
 = 10,75 

𝑏𝑓
2𝑡𝑓

< 𝜆𝑝𝑓 → Profil Sayap Kompak  
 

2. Kontrol Kuat Lentur Akibat Tekuk Lokal : 
 Penampang Kompak : 
 𝑀𝑃 = 𝑍𝑥𝑓𝑦       
            = 3370.01  x 2500 
            = 8425025 kg. cm = 84250.25 kg. m 
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3. Kontrol Kuat Lentur Akibat Tekuk Lateral : 

Jarak penahan lateral (Lb) = 200 cm 

𝐿𝑝 = 1.76 ∙ 𝑟𝑦� 𝐸
𝑓𝑦

    

     = 1.76 ∙ 4,33�2x105

250
   

     = 215.37 cm 
 

Kondisi Balok plastis termasuk dalam bentang pendek  
Lb <Lp.  
 
Pada saat profil berlubang : 
∆𝐴𝑠 = ℎ𝑜𝑥 𝑡𝑤    
  = 335 x 10 
  = 3350 mm2 = 33.5 cm2   
 
𝑀𝑛   = 𝑀𝑃 − 𝑓𝑦 𝑥 ∆𝐴𝑠 𝑥 �ℎ𝑜

4
�  

 = 8425025 − 2500 x 33.5 x �33.5
4
�  

 = 7723618.75 kg. cm 
 
∅𝑀𝑛 =  0,9 x 7723618.75 = 6951256.88 kg. cm   
                = 69512.57 kg. m 
 

4. Kontrol Kapasitas Momen 
∅Mn = 69512.57 kg. m ≥ Mu = 44836.03 kg. m … (Ok)  
 

5. Kontrol Kuat Geser : 
Syarat ASCE 3.2 hal 3326-3327 : 
𝑑𝑔−2𝑡𝑓
𝑡𝑤

        ≤    1365
�𝑓𝑦

  

  
710−2𝑥16

10
    ≤    1365

√250
  

67.80         ≤     86,33 
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𝑑𝑔−2𝑡𝑓
𝑡𝑤

        ≤    1100
�𝑓𝑦

  

  
710−2𝑥16

10
    ≤    1100

√250
  

67.80         ≤     69,57   
 
Karena 𝑑𝑔−2𝑡𝑓

𝑡𝑤
≤ 1365

�𝑓𝑦
 dan 𝑑𝑔−2𝑡𝑓

𝑡𝑤
≤ 1100

�𝑓𝑦
 maka pelat badan 

termasuk plastis. 
 

Syarat ASCE 4.2 hal 3319 
- Perbandingan lebar terhadap tinggi lubang 

𝑎0
ℎ0

           ≤     3,0  
394.34
335

    ≤     3,0  
1.18      ≤     3,0 … … . (Ok) 
 

- Kapasitas geser nominal maksimum pada lubang 
𝑉𝑚 ≤ 2

3
𝑉𝑝  

dimana : 
𝑉𝑝 = 𝑓𝑦 𝑥 𝑡𝑤 𝑥 𝑑𝑔

√3
= 2500 x 1 x 71

√3
= 102479.67 kg   

𝑉𝑚 = ∑𝑉𝑚𝑡  
𝑉𝑚𝑡 = √6+𝜇

𝜐+√3
𝑥𝑉𝑝𝑡 ≤ 𝑉𝑝𝑡;  µ = 0 dan υ = a0

dt
= 394.34

171.5
= 2.3  

𝑉𝑝𝑡 = 𝑓𝑦 𝑥 𝑡𝑤 𝑥 𝑑𝑡
√3

= 2500 x 1 x 17.15
√3

= 24753.89 kg   

𝑉𝑚𝑡 = √6+0
2.3+√3

 x 24753.89 = 15040.55 kg   
𝑉𝑚 = ∑𝑉𝑚𝑡 = 2 𝑥 15040.55 kg = 30081.10 kg   
 
maka : 

𝑉𝑚 ≤
2
3
𝑉𝑝 

30081.10 kg ≤ 2
3

x 102479.67 = 68319.78 kg … … (Ok)  
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Kontrol kuat geser 
𝑉𝑢 ≤ ∅𝑉𝑚          
18491.42 kg ≤ 0,9 x 30081.10 = 27072.99 kg … … (Ok)          

 
Parameter lubang   
Syarat ASCE 4.2 hal 3319 
                            𝑃𝑜   ≤ 5,6  
            �𝑎𝑜

ℎ𝑜
� + �6ℎ𝑜

𝑑𝑔
�   ≤ 5,6  

      �394.34
335

� + �6x335
710

� ≤ 5,6  
                            4.01  ≤ 5,6 … … (Ok) 
 
Persamaan interaksi geser-lentur (syarat ASCE hal. 3316) 

� 𝑀𝑢
∅𝑀𝑚

�
3

+ � 𝑉𝑢
∅𝑉𝑚

�
3
   ≤ 1,0 

� 44836.03
0.85 x 77236.19

�
3

+ � 18491.42 
0.85 x 30081.10 

�
3
 ≤ 1,0 

                                0,70  ≤ 1,0 … … (Ok) 
 
Kontrol jarak antar lubang  
𝑠 ≥ ℎ𝑜 
644.34 mm ≥ 335 mm … … (Ok) 
 

𝑠 ≥ 𝑎𝑜
� 𝑉𝑢
∅𝑉𝑝 �

1− 𝑉𝑢
∅𝑉𝑝 

  

644.34 mm ≥ 394.34 x
� 18491.42 
0,9x102479.67  �

1− 18491.42
0,9x102479.67  

  

644.34 mm ≥ 98.89 mm … … (Ok) 
 
6. Kontrol Lendutan : 
 𝑓°   = 0.35 cm < 𝑓𝑖𝑗𝑖𝑛 = 𝐿

360
= 800

360
= 2.22 cm   (OK) 

Jadi,  profil Octogonal Castellated Beam 710 x 200 x 10 x 16 
dapat digunakan sebagai balok induk memanjang lantai 2-6. 
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6.2 Kontrol Dimensi Kolom Lantai 1-6 
Kolom menggunakan profil King Cross 800x300x14x26 

dengan mutu baja BJ 41, dimana nilai fy = 250 MPa dan fu = 410 
MPa. Tinggi per lantai = 4 m. 
Data profil : 
W = 419,8 kg/m  ix = 23,83 cm 
d = 800 mm  iy = 24,27 cm 
bf = 300 mm  Ix = 303700 cm4 

tw = 14 mm  Iy = 315027 cm4 
tf = 26 mm  Sx = 7592,5 cm3 
h = 339 mm  Sy = 7740,2 cm3 
A = 534,8 cm2  Zx = 7995.46 cm3 
r = 28 mm  Zy = 4172.15 cm3 
  

 
 

Gambar 6.3  Penampang Kolom King Cross 800x300x14x26 
 

Dari hasil analisa SAP2000 v.14.2.2 pada kolom frame 
146 didapatkan nilai gaya dalam maksimum sebagai berikut : 

𝑃𝑢 = 724939.9 kg 
𝑀𝑢𝑥 = 3270199.03 kg.cm 
𝑀𝑢𝑦 = 2667777 kg.cm 
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6.2.1 Kuat Nominal Tekan Kolom 

𝑃𝑛 = 𝐹𝑐𝑟 . 𝐴𝑔 
K  = 1 
L  = 400 cm 
𝐹𝑒  = 𝜋² 𝐸

�𝐾 𝐿
𝑟 �

2  

 = 𝜋² 2000000 𝑘𝑔/𝑐𝑚²

�1 .  400 𝑐𝑚
24.27 𝑐𝑚 �

2  

 = 72669.02 kg/cm² 
𝐹𝑦
𝐹𝑒

 = 2500 𝑘𝑔/𝑐𝑚²
72669.02 𝑘𝑔/𝑐𝑚²

 = 0.034 ≤ 2.25, digunakan rumus : 

𝐹𝑐𝑟  = �0.658
𝐹𝑦
𝐹𝑒� 𝐹𝑦 = [0.6580.034]x2400 = 2464.26 kg/cm² 

 
Maka : 
𝑃𝑛  = 𝐹𝑐𝑟 . 𝐴𝑔 
 = 2464.26 kg/cm² . 534,8 cm2 
 = 1317886.21 kg 

 
6.2.2 Momen Nominal Kolom 

- Kontrol Penampang Kolom terhadap Tekuk Lokal 
Pelat Badan :    
ℎ
𝑡𝑤

=  (800−2(26+28)−14)/2
14

= 24.21  

 𝜆𝑝𝑤 = 3,76� 𝐸
𝑓𝑦

= 3,76�2𝑥105

250
 = 106,35  

ℎ
𝑡𝑤

< 𝜆𝑝𝑤 → Profil Badan Kompak  
 
Pelat Sayap :    
𝑏𝑓
2𝑡𝑓

=  300
2𝑥26

= 5.77  

 𝜆𝑝𝑓 = 0,56� 𝐸
𝑓𝑦

= 0,56�2𝑥105

250
 = 15.84 

𝑏𝑓
2𝑡𝑓

< 𝜆𝑝𝑓 → Profil Sayap Kompak  
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Karena penampang kompak, maka Mn = Mp 
𝑀𝑝 = 𝐹𝑦 . 𝑍𝑥 
 = 2500 kg/cm² . 7995,46 cm3 
      = 19988660 kg.cm 
 
Cek Kemampuan Penampang 
∅𝑏 . 𝑀𝑛 ≥ 𝑀𝑢 
0,9 . 19988660 kg.cm ≥ 3270199.03 kg.cm 
17989794 kg.cm ≥ 3270199.03 kg.cm (OK) 
 

- Kontrol Penampang Kolom terhadap Tekuk Lateral 
Jarak penahan lateral : 
𝐿𝑏  = tinggi kolom – tinggi balok 
 = 400 cm – 71 cm 
 = 329 cm 

𝐿𝑝 = 1.76 ∙ 𝑟𝑦�
𝐸
𝑓𝑦

    

 = 1.76 ∙ 24,27�2x106

2500
 

 = 1208.17 cm 
 
Karena 𝐿𝑏 ≤ 𝐿𝑝, penampang termasuk dalam bentang 
pendek, sehingga Mn = Mp 
𝑀𝑝 = 𝐹𝑦 . 𝑍𝑥 
 = 2500 kg/cm² . 7995,46 cm3 
      = 19988660 kg.cm 
 

6.2.3 Cek Kemampuan Penampang 
∅𝑏 . 𝑀𝑛 ≥ 𝑀𝑢 
0,9 . 19988660 kg.cm ≥ 3270199.03 kg.cm 
17989794 kg.cm  ≥ 3270199.03 kg.cm (OK) 
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6.2.4 Kekuatan Lentur Orde Kedua 

Mrx  = B1 . Mnt + B2 . Mlt 
Pr = Pnt + B2 . Plt 
Dimana : 
B1 = 𝐶𝑚

1−𝛼 𝑃𝑟/𝑃𝑒1
 ≥ 1 

Cm = 0,6 – 0,4 (M1/M2)  
Pe1 = 𝜋² 𝐸𝐼

(𝐾1𝐿)²
 

B2 = 1

1−
𝛼𝑃𝑠𝑡𝑜𝑟𝑦
𝑃𝑒 𝑠𝑡𝑜𝑟𝑦

 ≥ 1 

𝑃𝑒 𝑠𝑡𝑜𝑟𝑦 = 𝑅𝑀
𝐻𝐿
∆𝐻

 
RM = 1- 0,15 (Pmf / Pstory) 

 
- Arah Sumbu X 

𝜶DFBK = 1 
𝜶DKI = 1,6 
K1 = 1 
- Kontrol Momen terhadap Beban Gravitasi 
Dari SAP2000 diperoleh output sebagai berikut : 
M1 = 63208.4 kg.cm 
M2 = 581838.25 kg.cm 
Mnt = 581838.25 kg.cm 
Mlt = 3215740.6 kg.cm 
Cm = 0.56 
Pe1 = 37467485.71 kg 
Pr = 724939.9 kg 
B1 = 0.57 < 1.0 maka digunakan 1.0 
- Kontrol Momen terhadap Beban Lateral 
Dari SAP2000 diperoleh output sebagai berikut : 
Pstory = 4042377.9 kg 
Pmf = 0 
RM = 1 
∆H = 2.81 mm 
H = 616.91 kg 
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L  = 4000 mm 
Pe story = 878156.72 kg 
B2 = 0.28 ≥ 1, maka digunakan 1 
 
- Momen terfaktor pada sumbu X 

Mrx  = B1 . Mnt + B2 . Mlt 
 = 1 . 581838.25 kg.cm + 1 . 3215740.6 kg.cm 
 = 3797578.85 kg.cm  
 

- Arah Sumbu Y 
𝜶DFBK = 1 
𝜶DKI = 1,6 
K1 = 1 
- Kontrol Momen terhadap Beban Gravitasi 
Dari SAP2000 diperoleh output sebagai berikut : 
M1 = 6235.95 kg.cm 
M2 = 32866.83 kg.cm 
Mnt = 32866.83 kg.cm 
Mlt = 2638699.08 kg.cm 
Cm = 0.52 
Pe1 = 38864898.32 kg 
Pr = 724939.9 kg 
B1 = 0.53 < 1.0 maka digunakan 1.0 
- Kontrol Momen terhadap Beban Lateral 
Dari SAP2000 diperoleh output sebagai berikut : 
Pstory = 1549094.6 kg 
Pmf = 0 
RM = 1 
∆H = 2.3 mm 
H = 1850.72 kg 
L  = 4000 mm 
Pe story = 3218635.29 kg 
B2 = 1.18 ≥ 1, maka digunakan 1.18 
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- Momen terfaktor pada sumbu Y 
Mry  = B1 . Mnt + B2 . Mlt 
 = 1 . 32866.83 kg.cm + 1,18 . 2638699.08 kg.cm 
 = 3146531.74 kg.cm   

 
6.2.5 Kekuatan Aksial Orde Kedua 

Pnt = 724939.9 kg 
Plt = 29569.77 kg 
Pr = Pnt + B2 . Plt  
  = 724939.9 kg + 1,18 . 29569.77 kg 
  = 759832.23 kg 

 
6.2.6 Kontrol Interaksi Aksial Momen 

Pr = 759832.23 kg 
Pc = 0.9 . 𝑃𝑛 = 0,9 . 1317886.21 kg = 1186097.59 kg 
𝑃𝑟
𝑃𝑐

  = 759832.23 𝑘𝑔
1186097.59 𝑘𝑔

 
 = 0.64 > 0.2, maka digunakan rumus interaksi : 
 
𝑃𝑟
𝑃𝑐

 + 8
9
 �𝑀𝑟𝑥
𝑀𝑐𝑥

+  𝑀𝑟𝑦

𝑀𝑐𝑦
� ≤ 1.0 

759832.23
1186097.59

 + 8
9
 �3797578.85

17989794
+ 3146531.74

17989794
� ≤ 1.0 

                                                     0.98    ≤ 1.0  (OK) 
 
Jadi,  profil King Cross 800 x 300 x 14 x 26 dapat digunakan 
sebagai profil kolom. 
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6.3 Perhitungan Dinding Geser Plat Baja (SPSW) 
6.3.1 Desain Dinding Geser Plat Baja 

Dari hasil analisa SAP2000 didapatkan gaya geser pada 
dinding geser plat baja yaitu : 

𝑽𝒖 = 74033.24 kg 
BJ 37 : fy = 2400 kg/cm² dan fu = 3700 kg/cm² 
Dimensi : L x h = 4 m x 2 m 

 
a. Tebal Dinding Geser Plat Baja 

Asumsi sudut tarik SPSW 30° dari VBE. 
∅𝑉𝑛 = 0.90 x 0.42 x 𝑓𝑦 x 𝑡𝑤 x 𝐿𝑐𝑓 x sin (2𝛼) 

74033.24 = 0.90 x 0.42 x 2400 x 𝑡𝑤 x 400 x sin (2x30°) 
𝑡𝑤 = 0.23 cm, maka digunakan 𝑡𝑤 𝑚𝑖𝑛 = 0.5 cm 

 
b. Sudut Tarik Aktual Sesuai Ketebalan SPSW 

 𝛼 = 𝑡𝑎𝑛−1 �
1+ 𝑡 𝐿

2 𝐴𝑐

1+𝑡.ℎ � 1𝐴𝑏
+ ℎ³
360 𝐼𝑐 𝐿�

4
 

 𝛼 = 𝑡𝑎𝑛−1 �
1+0.5 𝑥 400

2 𝑥 534.8

1+0.5𝑥200� 1
222.4+

200³
360𝑥303700𝑥400�

4
 

 𝛼 = 43.48° memenuhi syarat 30°<α<55° 
 

c. Kekuatan Geser Aktual SPSW 
 ∅𝑉𝑛 = 0.90 x 0.42 x 𝑓𝑦 x 𝑡𝑤 x 𝐿𝑐𝑓 x sin (2𝛼) 
 ∅𝑉𝑛  = 0.90 x 0.42 x 2400 x 0.5 x 400 x sin (2x43.48°) 
 ∅𝑉𝑛 = 181184.41 kg > 74033.24 kg (OK) 
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6.3.2 Kontrol Desain Balok (HBE) 

Balok yang digunakan untuk dinding geser plat baja  
direncanakan menggunakan profil WF 600 × 300 × 14 × 23.  
Data Profil : 
W = 175 kg/m  ix = 24.9 cm 
d = 594 mm  iy = 6.9 cm 
bf = 302 mm  Ix = 137000 cm4 

tw = 14 mm  Iy = 10600 cm4 
tf = 23 mm  Zx = 7995.46 cm3 
h = 492 mm  Zy = 4172.15 cm3 
r = 28 mm  A = 222.4 cm2 

Balok perlu dikontrol akibat adanya distribusi gaya dari 
SPSW. 

 
a. Momen Pada Balok (HBE) Akibat SPSW 
 𝑀𝑢 = 𝑞𝑢 𝐿ℎ

2

8
 

 
Menentukan nilai 𝑞𝑢 : 
𝑞𝑢 = 𝑅𝑦 𝑓𝑦 (𝑡𝑤1 cos² 𝛼1 - 𝑡𝑤2 cos² 𝛼2 ) 
𝑞𝑢 = 1.5 x 2400 (1.4 x cos²43.48° - 1.4 x cos²43.48°) 
𝑞𝑢 = 0 kg/cm 

 
- Panjang beban terbagi merata 𝒒𝒖 : 
𝐿ℎ = L - 2�1

2
(𝑑𝑐 + 𝑑𝑏)� 

 = 400 – 2 [1
2
 (80+59.4)] 

 = 260.6 cm = 2.6 m 
 
Jadi, momen pada balok (HBE) akibat SPSW : 

𝑀𝑢= 𝟎 𝒙 𝟐.𝟔²
𝟖

 
 = 0 kg.m 
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Momen tersebut adalah momen akibat dari SPSW sehingga 
perlu ditambah dengan momen akibat beban gravitasi : 
𝑴𝒖 = 0 + 7706.05 kg.m 

= 7706.05 kg.m 
 

b. Gaya Aksial Pada Balok (HBE) 
 𝑃𝐻𝐵𝐸  = 𝑃𝐻𝐵𝐸(𝑉𝐵𝐸) ± 1

2
 𝑃𝐻𝐵𝐸(𝑤𝑒𝑏) 

  
 𝑃𝐻𝐵𝐸(𝑉𝐵𝐸)= Σ 1

2
 𝑅𝑦 𝑓𝑦 sin² (𝛼) 𝑡𝑤 ℎ𝑐 

 
Dimana: 
ℎ𝑐 = h - ℎ𝑏 = 200 – 59.4 = 140.6 cm 
 
𝑃𝐻𝐵𝐸(𝑉𝐵𝐸) = 1

2
 x 1.5 x 2400 x (2xsin²(43.48°)x0.5x140.6) 

  = 119825.83 kg 
 
𝑃𝐻𝐵𝐸(𝑤𝑒𝑏) = 1

2
 𝑅𝑦 𝑓𝑦 [𝑡1 sin(2𝛼1) - 𝑡1+1 sin(2𝛼1+1)]𝐿𝑐𝑓 

Dimana: 
𝐿𝑐𝑓= L - 𝑑𝑘𝑜𝑙𝑜𝑚= 400-80 = 320 cm 
[0.5 sin (2x43.48°)-0.5sin(2x43.48°)] = 0 
 
𝑃𝐻𝐵𝐸(𝑤𝑒𝑏) = 1

2
 x 1.5 x 2400 x 0 x 320 

  = 0 kg 
 
Nilai 𝑃𝐻𝐵𝐸  pada balok akibat distribusi gaya dari SPSW 
adalah : 
𝑃𝐻𝐵𝐸  = 119825.83 kg ± 1

2
 x 0 

 = 119825.83 kg (tekan) 
 
Nilai 𝑃𝐻𝐵𝐸  pada balok merupakan aksial tekan, sehingga 
perlu diperhitungkan dengan analisis orde kedua pendekatan. 
B1  = 𝐶𝑚

 1−𝛼 𝑃𝑟/𝑃𝑒1
≥ 1 
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Dimana : 
Cm = 1 
KL = 1 x 400 = 400 cm 
 
Pe1 = 𝜋

2 𝐸𝐼
(𝐾1𝐿)2 

Pe1 = 𝜋
2 𝑥 2000000 𝑥 137000

(400)2  
Pe1 = 16901697.54 kg 
 
Jadi : 
B1  = 1

 1−1 𝑥 124818.57
16901697.54

 ≥1 

B1  = 1.01 ≥ 1 
 
Karena nilai B1 = 1.01, maka faktor perbesaran momen tersebut 
digunakan dalam perhitungan berikut : 
Pr = Pu = 124818.57 kg  
 
Mr = B1 . Mnt + B2 . Mlt 
Mr = 1.01 x 7706.05 kg.m 
Mr = 7761.07 kg.m 
 

c. Gaya Geser Pada Balok (HBE) akibat SPSW 
Rumus gaya geser yang digunakan : 
𝑉𝑢 = 2 𝑀𝑝𝑟

𝐿ℎ
+  𝑉𝑢𝑔 

 
Momen lentur balok, 𝑀𝑝𝑟, dihitung dengan berdasarkan 𝑉𝑢 
balok yang telah diperlemah (strength reduced) dengan 
asumsi 2/3 dari modulus penampang plastis balok. 
𝑀𝑝𝑟 = 1.1 𝑅𝑦 𝑓𝑦 𝑍𝑅𝐵𝑆 
𝑀𝑝𝑟 = 1.1 𝑥 1.5 𝑥 2400 kg/cm2 𝑥 (2

3
 𝑥 5017cm³) 

𝑀𝑝𝑟 = 13244880 kg.cm 
𝑀𝑝𝑟 = 132448.8 kg.m 
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Gaya aksial HBE pada sambungan mugkin digunakan untuk 
menghitung kekuatan lentur yang telah diperlemah pada 
sendi plastis. 
𝑃𝑦 = 𝑓𝑦 𝐴𝑔 
𝑃𝑦 = 2400 kg/cm² x 222.4 cm² 
𝑃𝑦 = 533760 kg 
 
𝑃𝑢
𝑃𝑦

 = 119825.83 
533760

 = 0.22 < 0.2 

maka digunakan rumus sebagai berikut : 
*
prM  =  9

8
(𝑀𝑝𝑟) �1 − 𝑃𝑢(𝐻𝐵𝐸)

𝑃𝑦
� 

*
prM  =  9

8
(132448.8) �1 −  119825.83 

533760
� 

*
prM  = 115554.22 kg.m 

 
𝑉𝑢𝑔 adalah gaya geser akibat beban gravitasi yang didapat 
dari hasil output SAP2000. 
𝑉𝑢𝑔 = 3316.79 kg 
 
Jadi, 
𝑉𝑢  = 2 𝑥 115554.22

4
+  3316.79 

 = 61093.90 kg 
 

d. Kontrol Penampang Profil Terhadap Gaya Lentur 
- Kontrol penampang terhadap tekuk lokal 

Pelat Badan :    
ℎ
𝑡𝑤

=  492
14

= 35.14  

 𝜆𝑝𝑤 = 3,76� 𝐸
𝑓𝑦

= 3,76�2𝑥105

240
 = 108.54 

ℎ
𝑡𝑤

< 𝜆𝑝𝑤 → Profil Badan Kompak  
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Pelat Sayap :    
𝑏𝑓
2𝑡𝑓

=  302
2𝑥23

= 6.57  

 𝜆𝑝𝑓 = 0,38� 𝐸
𝑓𝑦

= 0,38�2𝑥105

240
 = 10.97 

𝑏𝑓
2𝑡𝑓

< 𝜆𝑝𝑓 → Profil Sayap Kompak  
 
Karena penampang kompak, maka Mn = Mp 
𝑀𝑝  = 𝐹𝑦 .  𝑍𝑥 
 = 2400 kg/cm² x 5017 cm3 
      = 12040800 kg.cm 
 = 120408 kg.m 
 
Cek Kemampuan Penampang 
∅𝑏  .𝑀𝑛 ≥ 𝑀𝑢 
0,9 . 120408 kg.m ≥ 7761.07 kg.m 
108367.20 kg.m ≥ 7761.07 kg.m (OK) 

 
- Kontrol penampang terhadap tekuk lateral 

𝐿𝑏 adalah panjang tak terkekang (jarak antar balok anak) 
𝐿𝑏 = 200 cm  

𝐿𝑝 = 1.76 ∙ 𝑟𝑦�
𝐸
𝑓𝑦

    

 = 1.76 ∙ 6.9 �2x106

2400
 

 = 350.57 cm 
 
Karena 𝐿𝑏 ≤ 𝐿𝑝, penampang termasuk dalam bentang 
pendek, sehingga Mn = Mp 
𝑀𝑝  = 𝐹𝑦 .  𝑍𝑥 
 = 2400 kg/cm² x 5017 cm3 
      = 12040800 kg.cm 
 = 120408 kg.m 
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Cek Kemampuan Penampang 
∅𝑏  .𝑀𝑛 ≥ 𝑀𝑢 
0,9 . 120408 kg.m ≥ 7761.07  kg.m 
108367.20 kg.m    ≥ 7761.07  kg.m (OK) 
 

e. Kontrol Penampang profil Terhadap Gaya Geser 
ℎ
𝑡𝑤

=  492
14

= 35.14 ≤ 1,1�KvE
fy

 = 1,1�5 ∙ 2∙106

2400
 = 71  

Maka Cv = 1.0, sehingga : 
∅Vn = ∅ 0,6 fy ∙ Aw ∙ Cv               
∅Vn = 0,9 ∙ 0,6 ∙ 2400 ∙ ( 59.4 ∙ 1.4 ) ∙ 1 
∅Vn = 107775.36 kg > Vu    = 61093.90 kg         (OK) 
 

f. Kekuatan Tekan Balok (HBE) 
𝑃𝑛  = 𝐹𝑐𝑟  .  𝐴𝑔 
K  = 1 
L  = 400 cm 
𝐹𝑒  = 𝜋

2 𝐸

�𝐾𝐿𝑟 �
2  

 = 𝜋
2 2000000 𝑘𝑔/𝑐𝑚²

�1 .  400 𝑐𝑚
6.9 𝑐𝑚 �

2  

 = 5873.65 kg/cm² 
𝐹𝑦
𝐹𝑒

  2400 𝑘𝑔/𝑐𝑚²
5873.65 kg/cm²

=  = 0.03 ≤ 2.25, digunakan rumus : 

𝐹𝑐𝑟 = �0.658
𝐹𝑦
𝐹𝑒� 𝐹𝑦= [0.6580.03] x 2400 = 2366.088 kg/cm² 

 
Jadi : 
𝑃𝑛  = 𝐹𝑐𝑟  .  𝐴𝑔 
 = 2366.088 kg/cm² . 222.4 cm2 
 = 526218.01 kg 
 
∅Pn  = 0.85 x 526218.01  

= 447285.31 kg   > 119825.83  kg     (OK) 
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g. Interaksi Aksial dan Lentur Balok (HBE) 

𝑃𝑟
𝑃𝑐

 = 119825.83
447285.31

 = 0.25 > 0.2 
Maka digunakan rumus sebagai berikut : 
𝑃𝑟
𝑃𝑐

+  8
9

 �𝑀𝑟
𝑀𝑐
� ≤ 1 

119825.83
447285.31

+  8
9

 � 7761.07
108367.20

� ≤ 1 
0.3   ≤ 1 (OK) 

 
h. Kontrol Momen Inersia Balok (HBE) terhadap SPSW 

𝐼𝐻𝐵𝐸 ≥ 0.003 (∆𝑡𝑤)𝐿⁴
ℎ

  

 = 0.003 (0) 𝑥 400⁴
200

 
𝐼𝐻𝐵𝐸 = 137000 ≥ 0 (OK) 

 
i. Kontrol Ketebalan Plat Badan Balok (HBE) 

𝑡𝑤𝐻𝐵𝐸   ≥ 𝑡𝑤 𝑅𝑦 𝑓𝑦
𝑓𝑦𝐻𝐵𝐸

 

  ≥ 0.5 𝑥 1.5 𝑥 2400
2400

 
  ≥ 0.75 cm 
𝑡𝑤 = 1.4 cm ≥ 0.75 cm (OK) 

 
Balok WF 600 x 300 x 14 x 23 dapat digunakan sebagai 

balok (HBE) komponen SPSW. 
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6.3.3 Kontrol Desain Kolom (VBE) 
Kolom yang digunakan pada dinding geser plat baja  

direncanakan menggunakan profil King Cross 800×300×14×26 
dengan panjang kolom 400 cm.  
Data Profil : 
W = 419.8 kg/m  ix = 23.83 cm 
d = 800 mm  iy = 24.27 cm 
bf = 300 mm  Ix = 303700 cm4 

tw = 14 mm  Iy = 315027 cm4 
tf = 26 mm  Zx = 7995.46 cm3 
h = 339 mm  Zy = 4172.15 cm3 
r = 28 mm  A = 534.8 cm2 

 
a. Gaya Aksial Pada Kolom (VBE) 

𝑃𝑢 = 386474.18 kg (akibat beban gravitasi) 
 
𝐸𝑚 = Σ 1

2
 𝑅𝑦 𝑓𝑦 𝑠𝑖𝑛 (2𝛼) 𝑡𝑤 ℎ + Σ 𝑉𝑢 

 = �1
2

 𝑥 1.5 𝑥 2400 𝑥 𝑠𝑖𝑛 (2 𝑥 43.48°) 𝑥 0.5 𝑥 400�  

     + (2 𝑥 63501.28) 
 = 481680.68 kg 
 
𝑃𝑢 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 386474.18 kg + 481680.68 kg 
  = 868154.86 kg 
Nilai 𝑃𝐻𝐵𝐸  pada balok merupakan aksial tekan, sehingga perlu 
diperhitungkan dengan analisis orde kedua pendekatan. 
B1  = 𝐶𝑚

 1−𝛼 𝑃𝑟/𝑃𝑒1
≥ 1 

Dimana : 
Cm = 1 
𝐾𝐿 = 1 x 400 = 400 cm 
Pe1 = 𝜋

2 𝐸𝐼
(𝐾1𝐿)2 

Pe1 = 𝜋
2 𝑥 2000000 𝑥 303700

(400)2  
Pe1 = 37467485.71 kg 
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Jadi : 
B1  = 1

 1−1 𝑥 887948.49 
37467485.71

 ≥ 1 

B1  = 1.02 ≥ 1 
 
Karena nilai B1 = 1.02, maka faktor perbesaran momen 
tersebut digunakan dalam perhitungan momen. 
Pr = Pu = 868154.86 kg 

 
b. Momen Pada Kolom (VBE) Akibat SPSW 

- Momen lentur akibat dari tarikan dinding geser (SPSW) pada 
sambungan 
𝑀𝑉𝐵𝐸(𝑤𝑒𝑏) = 𝑅𝑦 𝑓𝑦 𝑠𝑖𝑛2(𝛼) 𝑡𝑤  ℎ𝑐

2

12
 

  = 1.5 𝑥 2400 𝑥 𝑠𝑖𝑛2(43.48°) 𝑥 0.5 𝑥 400²
12

 
  = 11363283.7 kg.cm 
  = 113632.84 kg.m 
 

- Momen lentur pada kondisi kolom (VBE) mengalami tekan 
𝑀𝑉𝐵𝐸(𝐻𝐵𝐸) = 1

2
 Σ 𝑀𝑝𝑏 

 
𝑀𝑝𝑏 = 𝑀𝑝𝑟

1.1𝑅𝑦 
 + 𝑉𝑢𝑠ℎ 

 = 13244880
1.1 𝑥 1.5 

 + 61093.90 𝑥 �80
2 

+  59.4
2 
� 

 = 12285444.81 kg.cm 
 = 122854.45 kg.m 
 
𝑃𝑢 = 1

2
 𝑃𝐻𝐵𝐸(𝑤𝑒𝑏) = 0 

 
𝑃𝑢
𝑃𝑦

 = 0
2500 𝑥 534.8

 = 0 < 0.2 
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maka digunakan rumus sebagai berikut : 
*
prM  = 9

8
 (𝑀𝑝𝑟) �1 − 𝑃𝑢(𝐻𝐵𝐸)

𝑃𝑦
� 

*
prM  = 9

8
 (13244880) �1 − 119825.83

533760
� 

*
prM  = 11555421.9 kg.cm 

 
𝑀𝑝𝑏 = 𝑀𝑝𝑟

1.1𝑅𝑦 
 + 𝑉𝑢𝑠ℎ 

 = 11555421.9
1.1 𝑥 1.5 

 + 61093.90 𝑥 �80
2 

+  59.4
2 
� 

 = 11261530.83 kg.cm 
 = 112615.31 kg.m 
 
𝑀𝑉𝐵𝐸(𝐻𝐵𝐸) = 1

2
 Σ 𝑀𝑝𝑏 

  = 1
2
 x (122854.45 + 112615.31) 

  = 117734.88 kg.m 
 
𝑀𝑢 = 𝑀𝑉𝐵𝐸(𝑤𝑒𝑏) + 𝑀𝑉𝐵𝐸(𝐻𝐵𝐸) 
 = 113632.84 kg + 117734.88 kg.m 
 = 231367.72 kg.m 
 

- Nilai B1 = 1.02, maka faktor perbesaran momen tersebut 
digunakan dalam perhitungan berikut : 
Mr = B1 . Mnt + B2 . Mlt 
Mr = 1.02 x 231367.72 kg.m 
Mr = 236855.88 kg.m 
 

c. Gaya Geser Pada Kolom (VBE) Akibat SPSW 
𝑉𝑉𝐵𝐸(𝑤𝑒𝑏)  = 1

2
 𝑅𝑦 𝑓𝑦 𝑠𝑖𝑛2(𝛼) 𝑡𝑤  ℎ𝑐 

  = 1.5 𝑥 2400 𝑥 𝑠𝑖𝑛2(43.48°) 𝑥 0.5 𝑥 400 
  = 170449.26 kg 
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𝑉𝑉𝐵𝐸(𝐻𝐵𝐸) = Σ 1
2

 �𝑀𝑝𝑐

ℎ𝑐
� 

  = 1
2

 �117734.88+ 231367.72
4

� 
  = 43637.82 kg 
 
Gaya geser total adalah : 
𝑉𝑢 = 𝑉𝑉𝐵𝐸(𝑤𝑒𝑏) + 𝑉𝑉𝐵𝐸(𝐻𝐵𝐸) 
 = 170449.26 kg + 43637.82 kg 
 = 214087.08kg 

 
d. Kontrol Kekuatan Tekan Kolom 

𝑃𝑛  = 𝐹𝑐𝑟  .  𝐴𝑔 
K  = 1 
L  = 400 cm 
𝐹𝑒  = 𝜋

2 𝐸

�𝐾𝐿𝑟 �
2  

 = 𝜋
2 2000000 𝑘𝑔/𝑐𝑚²

�1 .  400 𝑐𝑚
24.27 𝑐𝑚 �

2  

 = 72669.02 kg/cm² 
𝐹𝑦
𝐹𝑒

  = 2400 𝑘𝑔/𝑐𝑚²
72669.02 kg/cm²

 = 0.033 ≤ 2.25, digunakan rumus : 

𝐹𝑐𝑟 = �0.658
𝐹𝑦
𝐹𝑒� 𝐹𝑦 = [0.6580.033] x 2400 = 2367.05 kg/cm² 

 
Jadi : 
∅𝑃𝑛 = ∅ 𝐹𝑐𝑟  .  𝐴𝑔 
 = 0.85 . 2367.05 kg/cm² . 534.8 cm2 
 = 1076014.72  kg   

 
e. Kontrol Penampang Profil Terhadap Gaya Geser 

ℎ
𝑡𝑤

=  339
14

= 24.21 ≤ 1,1�KvE
fy

 = 1,1�5 ∙ 2∙106

2400
 = 71 
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Maka Cv = 1.0, sehingga : 
∅Vn = ∅ 0,6 fy ∙ Aw ∙ Cv               
∅Vn = 0,9 ∙ 0,6 ∙ 2400 ∙ ( 80 ∙ 1.4 ) ∙ 1 
∅Vn = 290304 kg > Vu    = 214087.08kg         (OK) 
 

f. Interaksi Aksial dan Lentur Kolom (VBE) 
𝑃𝑟
𝑃𝑐

 = 868154.86
1076014.72

 = 0.81 > 0.2 
Maka digunakan rumus sebagai berikut : 
𝑃𝑟
𝑃𝑐

+  8
9

 �𝑀𝑟
𝑀𝑐
� ≤ 1 

868154.86
1076014.72

+  8
9

 � 236855.88
0.9 𝑥 2400 𝑥 7995.46

� ≤ 1 
0.82       ≤ 1 (OK) 

 
Jadi, digunakan Dinding Geser Pelat Baja dengan tebal 0.5 cm. 
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6.4 Perencanaan Sambungan 
6.4.1 Sambungan Balok Anak dengan Balok Induk  

Sambungan antara balok anak lantai hotel dan balok 
induk direncanakan dengan baut yang hanya memikul beban 
geser dari balok anak, sehingga dalam analisa dianggap sebagai 
sendi. 
Data Perencanaan : 
Vu   = 7276.17 kg (gaya geser balok anak) 
Balok anak = CB 495 x 250 x 8 x 12 
Balok induk = CB 562,5 x 300 x 9 x 14 
Pelat siku = 60 x 60 x 6 
Diameter baut = 12 mm 
Luas baut = 1.13 cm2 
Profil BJ 41, fu = 410 MPa = 4100 kg/cm² 
Baut BJ 50,   fu = 500 MPa = 5000 kg/cm² 
 

 
 

Gambar 6.4  Sambungan Balok Anak dengan Balok Induk 
 

a. Sambungan Pada Pelat Badan Balok Anak 
- Kuat Geser Baut 
∅ 𝑉𝑛 = ∅ 𝑥 𝑟1 𝑥 𝑓𝑢𝑏  𝑥 𝑚 𝑥 𝐴𝑏  
 = 0.75 x 0.5 x 5000 x 2 x 1.13 
 = 4241.15 kg (menentukan) 
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- Kuat Tumpu Baut 
∅ 𝑅𝑛= ∅ 𝑥2.4 𝑥  𝑑𝑏  𝑥 𝑡𝑝 𝑥 𝑓𝑢  
 = 0.75 x 2.4 x 1.2 x 0.6 x 4100 
 = 5313.6 kg  
 
n = 7276.17 kg

4241.15 kg
 = 1.72, dipasang 2 buah 

 
b. Sambungan Pada Pelat Badan Balok Induk 

- Kuat Geser Baut 
∅ 𝑉𝑛 = ∅ 𝑥 𝑟1 𝑥 𝑓𝑢𝑏  𝑥 𝑚 𝑥 𝐴𝑏  
 = 0.75 x 0.5 x 5000 x 2 x 1.13 
 = 4241.15 kg (menentukan) 
 

- Kuat Tumpu Baut 
∅ 𝑅𝑛= ∅ 𝑥2.4 𝑥  𝑑𝑏  𝑥 𝑡𝑝 𝑥 𝑓𝑢  
 = 0.75 x 2.4 x 1.2 x 0.6 x 4100 
 = 5313.6 kg 
 
n = 14552.34 kg

4241.15 kg
 = 2.74, dipasang 4 buah 

 
c. Kontrol Kekuatan Siku Penyambung 

Ø𝑙𝑢𝑏𝑎𝑛𝑔 = 12 mm + 1.5 mm (lubang dibuat dengan bor) 
 = 13.5 mm 
 = 1.35 cm 
 

- Luas bidang geser 

 
Gambar 6.5  Detail Pelat Siku Pada Gelagar 
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𝐴𝑛𝑣 = 𝐿𝑛𝑣  𝑥 𝑡𝑠𝑖𝑘𝑢 
 = �𝐿 − 𝑛 𝑥 Ø𝑙𝑢𝑏𝑎𝑛𝑔�𝑥 𝑡1 
 = (10 – 2 x 1.35) x 0.6 
 = 4.38 cm2 

 
- Kuat rencana 
∅𝑅𝑛 = ∅ 𝑥 0.6 𝑥 𝑓𝑢 𝑥 𝐴𝑛𝑣 
 = 0.75 x 0.6 x 4100 x 4.38  

= 8081.1 kg  
Terdapat 2 siku, sehingga  
2∅𝑅𝑛 = 2 x 8081.1 kg = 16162.2 kg 
Syarat : 
𝑉𝑢 = 7276.17 kg  ≤ 2∅𝑅𝑛 = 16162.2 kg (OK) 
 

- Kontrol jarak baut 
Jarak ke tepi = 1.5 𝑑𝑏 s.d (4 𝑡𝑝 + 100 mm) atau 200 mm 
  = 18 mm s.d 124 mm atau 200 mm 
diambil S1  = 25 mm 
Jarak antar baut = 3 𝑑𝑏 s.d 15 𝑡𝑝 atau 200 mm 
   = 36 mm s.d 90 mm atau 200 mm 
diambil S   = 50 mm 
 

6.4.2 Sambungan Balok Utama Tangga dengan Balok 
Penumpu Tangga 
Sambungan antara balok utama tangga dan balok 

penumpu tangga direncanakan dengan baut yang hanya memikul 
beban geser dari balok utama tangga, sehingga dalam analisa 
dianggap sebagai sendi. 
Data Perencanaan : 
Vu   = 1738.34 kg  
Balok utama = WF 250 x 125 x 5 x 8 
Balok penumpu = WF 250 x 125 x 5 x 8 
Pelat siku = 40 x 40 x 4 
Diameter baut = 8 mm  
Luas baut = 0.5 cm2 
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Profil BJ 41, fu = 410 MPa = 4100 kg/cm² 
Baut BJ 50,   fu = 500 MPa = 5000 kg/cm² 
 

 
 
Gambar 6.6  Sambungan Balok Utama Tangga dengan Balok Penumpu Tangga 
 
a. Sambungan Balok Utama Tangga dengan Siku 

- Kuat Geser Baut 
∅ 𝑉𝑛 = ∅ 𝑥 𝑟1 𝑥 𝑓𝑢𝑏  𝑥 𝑚 𝑥 𝐴𝑏  
 = 0.75 x 0.5 x 5000 x 2 x 0.5 
 = 1884.96 kg (menentukan) 
 

- Kuat Tumpu Baut 
∅ 𝑅𝑛= ∅ 𝑥2.4 𝑥  𝑑𝑏  𝑥 𝑡𝑝 𝑥 𝑓𝑢  
 = 0.75 x 2.4 x 0.8 x 0.4 x 4100 
 = 2361.60 kg  
 
n = 1738.34 kg

1884.96 kg 
 = 0.92, dipasang 2 buah 

 
b. Sambungan Balok Penumpu Tangga dengan Siku 

- Kuat Geser Baut 
∅ 𝑉𝑛 = ∅ 𝑥 𝑟1 𝑥 𝑓𝑢𝑏  𝑥 𝑚 𝑥 𝐴𝑏  
 = 0.75 x 0.5 x 5000 x 1 x 0.5 
 = 942.48 kg (menentukan) 
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- Kuat Tumpu Baut 
∅ 𝑅𝑛= ∅ 𝑥2.4 𝑥  𝑑𝑏  𝑥 𝑡𝑝 𝑥 𝑓𝑢  
 = 0.75 x 2.4 x 0.8 x 0.4 x 4100 
 = 2361.60 kg  
 
n = 1738.34 kg

942.48 kg 
 = 1.84, dipasang 2 buah 

 
c. Kontrol Kekuatan Siku Penyambung 

Ø𝑙𝑢𝑏𝑎𝑛𝑔 = 8 mm + 1.5 mm (lubang dibuat dengan bor) 
 = 9.5 mm 
 = 0.95 cm 
 

- Luas bidang geser 

   
Gambar 6.7  Detail Pelat Siku Pada Gelagar 

 
𝐴𝑛𝑣 = 𝐿𝑛𝑣  𝑥 𝑡𝑠𝑖𝑘𝑢 
 = �𝐿 − 𝑛 𝑥 Ø𝑙𝑢𝑏𝑎𝑛𝑔�𝑥 𝑡1 
 = (8 – 2 x 0.95) x 0.4 
 = 2.44 cm2 

 
- Kuat rencana 
∅𝑅𝑛 = ∅ 𝑥 0.6 𝑥 𝑓𝑢 𝑥 𝐴𝑛𝑣 
 = 0.75 x 0.6 x 4100 x 2.44  

= 4501.8 kg  
Syarat : 
𝑉𝑢 = 1738.34 kg ≤ ∅𝑅𝑛 = 4501.8 kg (OK) 
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Kontrol jarak baut 
Jarak ke tepi = 1.5 𝑑𝑏 s.d (4 𝑡𝑝 + 100 mm) atau 200 mm 
  = 12 mm s.d 116 mm atau 200 mm 
diambil S1  = 20 mm 
Jarak antar baut = 3 𝑑𝑏 s.d 15 𝑡𝑝 atau 200 mm 
   = 24 mm s.d 60 mm atau 200 mm 
diambil S   = 40 mm 

 
6.4.3 Sambungan Balok Penumpu Tangga dengan Kolom 

Sambungan antara balok penumpu tangga dan kolom 
direncanakan dengan baut yang hanya memikul beban geser dari 
balok utama tangga, sehingga dalam analisa dianggap sebagai 
sendi. 
Data Perencanaan : 
Vu   = 2651.27 kg  
Balok penumpu = WF 250 x 125 x 5 x 8 
Pelat siku = 40 x 40 x 4 
Diameter baut = 8 mm  
Luas baut = 0.5 cm2 
Profil BJ 41, fu = 410 MPa = 4100 kg/cm² 
Baut BJ 50,  fu = 500 MPa = 5000 kg/cm² 
 

 
Gambar 6.8  Sambungan Balok Penumpu Tangga dengan Kolom 
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a. Sambungan Balok Utama Tangga dengan Siku 

- Kuat Geser Baut 
∅ 𝑉𝑛 = ∅ 𝑥 𝑟1 𝑥 𝑓𝑢𝑏  𝑥 𝑚 𝑥 𝐴𝑏  
 = 0.75 x 0.5 x 5000 x 2 x 0.5 
 = 1884.96 kg (menentukan) 
 

- Kuat Tumpu Baut 
∅ 𝑅𝑛= ∅ 𝑥2.4 𝑥  𝑑𝑏  𝑥 𝑡𝑝 𝑥 𝑓𝑢  
 = 0.75 x 2.4 x 0.8 x 0.4 x 4100 
 = 2361.60 kg   
 
n = 2651.27 kg

1884.96 kg 
 = 1.41, dipasang 2 buah 

 
b. Sambungan Kolom Tangga dengan Siku 

- Kuat Geser Baut 
∅ 𝑉𝑛 = ∅ 𝑥 𝑟1 𝑥 𝑓𝑢𝑏  𝑥 𝑚 𝑥 𝐴𝑏  
 = 0.75 x 0.5 x 5000 x 2 x 0.5 
 = 1884.96 kg (menentukan) 
 

- Kuat Tumpu Baut 
∅ 𝑅𝑛= ∅ 𝑥2.4 𝑥  𝑑𝑏  𝑥 𝑡𝑝 𝑥 𝑓𝑢  
 = 0.75 x 2.4 x 0.8 x 0.4 x 4100 
 = 2361.60 kg  
 
n = 2651.27 kg

 1884.96 kg 
 = 1.41, dipasang 2 buah 

 
c. Kontrol Kekuatan Siku Penyambung 

Ø𝑙𝑢𝑏𝑎𝑛𝑔 = 8 mm + 1.5 mm (lubang dibuat dengan bor) 
 = 9.5 mm 
 = 0.95 cm 
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- Luas bidang geser 

   
Gambar 6.9  Detail Pelat Siku Pada Gelagar 

 
𝐴𝑛𝑣 = 𝐿𝑛𝑣  𝑥 𝑡𝑠𝑖𝑘𝑢 

 = �𝐿 − 𝑛 𝑥 Ø𝑙𝑢𝑏𝑎𝑛𝑔�𝑥 𝑡1 
 = (8 – 2 x 0.95) x 0.4 
 = 2.44 cm2 

 
- Kuat rencana 
∅𝑅𝑛 = ∅ 𝑥 0.6 𝑥 𝑓𝑢 𝑥 𝐴𝑛𝑣 
 = 0.75 x 0.6 x 4100 x 2.44  

= 4501.8 kg  
Syarat : 
𝑽𝒖 = 1738.34 kg ≤ 𝟐∅𝑹𝒏 = 4501.8 kg (OK) 
 

- Kontrol jarak baut 
Jarak ke tepi = 1.5 𝑑𝑏 s.d (4 𝑡𝑝 + 100 mm) atau 200 mm 
  = 12 mm s.d 116 mm atau 200 mm 
diambil S1  = 20 mm 
Jarak antar baut = 3 𝑑𝑏 s.d 15 𝑡𝑝 atau 200 mm 
   = 24 mm s.d 60 mm atau 200 mm 
diambil S   = 40 mm 
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6.4.4 Sambungan Antar Kolom King Cross 800x300x14x26 

Dari output SAP2000 didapatkan gaya dalam sebagai 
berikut: 
Pu = 723961.20 kg 
Vu  = 64315.92 kg 
Mu  = 8558687.35 kg.cm 
Data Perencanaan : 
Kolom   = KC 800 x 300 x 14 x 26 

                                  d = 800 mm         tf = 26 mm 
bf = 300 mm          r = 28 mm 
tw = 14 mm          h = 389 mm 

   Zx = 7995.46 cm³     Ix = 303700 cm⁴ 
   A = 534.8 cm² 
Diameter baut  = 24 mm = 2.4 cm 
Luas baut  = 4.52 cm2 
Tebal pelat sambung = 16 mm = 1.6 cm 
Profil BJ 41,    fu = 410 MPa = 4100 kg/cm² 
Baut A325,      fu = 825 MPa = 8250 kg/cm² 
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Gambar 6.10  Sambungan Antar Kolom King Cross 800x300x14x26 
     
- Pembagian beban momen 

 
𝑀𝑢 𝑏𝑎𝑑𝑎𝑛  = 𝐼𝑏𝑎𝑑𝑎𝑛

𝐼𝑝𝑟𝑜𝑓𝑖𝑙
 x 𝑀𝑢  

  = 
1
12 𝑥 1.4 𝑥 80³

303700
 x 8558687.35 kg.cm 

  = 1683368.21 kg.cm 
 
𝑀𝑢 𝑠𝑎𝑦𝑎𝑝  = 𝑀𝑢 - 𝑀𝑢 𝑏𝑎𝑑𝑎𝑛  
  = 8558687.35  – 1683368.21 
  = 6875319.14 kg.cm  
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- Pembagian beban aksial 
𝑃𝑢 𝑏𝑎𝑑𝑎𝑛  = 𝐴𝑏𝑎𝑑𝑎𝑛

𝐴𝑝𝑟𝑜𝑓𝑖𝑙
 x 𝑃𝑢  

  = 1.4 𝑥 80
534.8

 x 723961.20 kg 
  = 151614.91 kg 
𝑃𝑢 𝑠𝑎𝑦𝑎𝑝  = 𝑃𝑢 - 𝑃𝑢 𝑏𝑎𝑑𝑎𝑛 
  = 723961.20 – 151614.91 
  = 572346.29 kg 
 
Karena ada 4 sayap, maka 𝑃𝑢 1 sayap : 
572346.29

4
 = 143086.57 kg 

 
- Sambungan Pada Sayap Kolom 

Kontrol geser baut  
∅𝑅𝑛 = ∅ 𝑓𝑢𝑏 𝐴𝑏 m 
 = 0.75 x 8250 x 4.52 x 2 
 = 55983.18 kg 
 
Kontrol kuat tumpu baut 
∅𝑅𝑛 = ∅ 1.2 𝐿𝑐 𝑡 𝑓𝑢 
 = 0.75 x 1.2 x (4-(2.4/2)) x 1.6 x 4100 
 = 16531.2 kg (menentukan) 
  
Gaya pada sayap (T) = 𝑀𝑢 𝑠𝑎𝑦𝑎𝑝

𝑑
  

   = 6875319.14
80

  
   = 85941.49 kg 
 
Jumlah gaya total pada sayap (𝑇𝑢) 
𝑇𝑢  = 𝑇 +  𝑃𝑢 𝑠𝑎𝑦𝑎𝑝 
 = 85941.49 kg + 143086.57 kg 

= 229028.06 kg 
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Jumlah baut yang diperlukan 
𝑛  = 𝑇𝑢

∅𝑅𝑛
 = 229028.06

16531.2
 = 13.85 ≈ 14 buah 

 
Kontrol jarak baut 
Jarak ke tepi = 1.5 𝑑𝑏 s.d (4 𝑡𝑝 + 100 mm) atau 200 mm 
  = 36 mm s.d 164 mm atau 200 mm 
diambil S1  = 40 mm 
Jarak antar baut = 3 𝑑𝑏 s.d 15 𝑡𝑝 atau 200 mm 
   = 72 mm s.d 240 mm atau 200 mm 
diambil S   = 80 mm 
 

- Sambungan Pada Badan Kolom 
Kontrol geser baut  
∅𝑅𝑛 = ∅ 𝑓𝑢𝑏 𝐴𝑏 
 = 0.75 x 8250 x 4.52 x 2 
 = 55983.18 kg 
 
Kontrol kuat tumpu baut 
∅𝑅𝑛 = ∅ 1.2 𝐿𝑐 𝑡 𝑓𝑢 
 = 0.75 x 1.2 x (4-(2.4/2)) x 1.6 x 4100 
 = 16531.20 kg (menentukan) 
  
Momen yang bekerja pada titik berat sambungan badan : 
e = 1683368.21 kg.cm / 723961.20 kg 
 = 2.33 cm 
 
𝑀𝑢 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙  = 𝑀𝑢 𝑏𝑎𝑑𝑎𝑛 + 𝑃𝑢 . e 
  = 1683368.21 kg.cm + (151614.91 kg x 2.33 cm) 
  = 2035906.05 kg.cm 
 
Beban aksial yang bekerja pada titik berat sambungan badan : 
𝑃𝑢 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙= 𝑃𝑢 𝑏𝑎𝑑𝑎𝑛= 151614.91 kg 
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Perkiraan jumlah baut : 

𝑛 = �6 .  𝑀𝑢
𝜇 .  𝑅𝑢

 

Sambungan memikul beban 𝑀𝑢 dan 𝑃𝑢 sehingga 𝑅𝑢 direduksi 
∅ = 0.7. Susunan baut lebih dari satu deret nilai 𝑅𝑢 dinaikkan 
1.2. 
𝑅𝑢 = 0.7 x 1.2 x 16531.2 = 13886.21 kg 

𝑛 = �6 𝑥 2035906.05
10 𝑥 13886.21

 = 9.38 ≈ 10 buah 

 
Kontrol beban 
Akibat 𝑃𝑢 
𝐾𝑢ℎ1 = 𝑃𝑢

𝑛
 = 151614.91

10
 = 15161.49 kg 

 
Akibat 𝑀𝑢 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 
Beban maksimal pada baut dengan x = 6.75 cm dan y = 16 cm 
Σ(𝑥² + 𝑦²)  = (10 x 6.75²) + (4x(8²+16²)) 
  = 1735.63 cm² 
𝐾𝑢𝑣1  = 𝑀𝑢 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 .  𝑥

Σ(𝑥2+𝑦2)
 = 2035906.05 𝑥 6.75

1735.63
 = 7917.82 kg 

𝐾𝑢ℎ2 = 𝑀𝑢 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙  .  𝑦
Σ(𝑥2+𝑦2)

 = 2035906.05 𝑥 16
1735.63

 = 18768.17 kg 

𝐾𝑢 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙  = �𝐾𝑢ℎ1² + (𝐾𝑢𝑣1 +  𝐾𝑢ℎ2)² 
 = �15161.49² + (7917.82 + 18768.17)²  
 = 30692.22 kg 
 
Karena pada badan kolom dipasang baut dan pelat 
penyambung pada empat sisinya, maka kuat beban berfaktor : 
∅𝑅𝑛 = 4 x 16531.2 = 66124.8 kg 
 
Syarat : 
𝐾𝑢 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 ≤ ∅𝑅𝑛  
30692.22 kg ≤ 66124.8 kg 
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Kontrol jarak baut 
Jarak ke tepi = 1.5 𝑑𝑏 s.d (4 𝑡𝑝 + 100 mm) atau 200 mm 
  = 36 mm s.d 164 mm atau 200 mm 
diambil S1  = 40 mm 
Jarak antar baut = 3 𝑑𝑏 s.d 15 𝑡𝑝 atau 200 mm 
   = 72 mm s.d 240 mm atau 200 mm 
diambil S   = 80 mm 

 
6.4.5 Sambungan Kolom King Cross 800x300x14x26 dengan 

Kolom King Cross 700x300x13x24 
Perencanaan sambungan antara kolom King Cross 

800x30x14x26 dengan King Cross 700x300x13x24 menggunakan 
fixed plate dari PT.Gunung Garuda. 
Data Perencanaan : 
Part No = BMK-17  Part No = BMK-16 
H = 1000 mm                          H = 900 mm 
B = 1000 mm                          B = 900 mm 
tp = 55 mm                              tp = 54 mm 
q = 431.75 mm                       q = 343.36 mm 
Beban yang bekerja pada sambungan sebagai berikut : 
Pu = 723961.20 kg 
Vu  = 64315.92 kg 
Mu  = 8558687.35 kg.cm 
Data Perencanaan : 
Diameter baut  = 30 mm = 3 cm 
Luas baut  = 7.07 cm2 
Mutu las Fe70XX  = 70 x 70.3 = 4923.1 
Profil BJ 41,    fu = 410 MPa = 4100 kg/cm² 
Baut A325,      fu = 825 MPa = 8250 kg/cm² 
 
- Sambungan Las Pada Pelat Landas 

Direncanakan las dengan te=1 cm pada profil King Cross 
700x300x13x24 sehingga didapat : 
𝐴𝑙𝑎𝑠 = ((2 x 59.6)+(2 x 58.3)+(4 x 30)) x 1 = 355.8 cm² 
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𝐼𝑥 = 𝐼𝑦 = (2(( 1
12

 x 1 x 59.6³)+( 1
12

  x 30 x 1³)+(30 x 1 x 35²))) 

        + (2(( 1
12

 x 58.3 x 1³)+( 1
12

 x 1 x 30³))) 
 = 113299.51 cm⁴ 
 
𝑊𝑥 = 𝑊𝑦 = 𝐼𝑥

𝑦
 = 113299.51

35
 = 3237.13 cm³ 

 
𝑓𝑢 𝑙𝑎𝑠  = 0.6 𝐹𝐸𝑋𝑋 (1 + 0.5 𝑠𝑖𝑛1.5 𝜃) 
 = 0.6 x 4923.1 x (1 + 0.5 𝑠𝑖𝑛1.5 0°) 
 = 2953.86 kg/cm² 
 
Akibat Pu 
𝑓𝑝 = 𝑃𝑢

𝐴
 + 𝑀𝑥

𝑊𝑥
 = 481305.63

355.8
 + 1493616.51

3237.13
 = 1814.14 kg/cm² 

 
Akibat Vu 
𝑓𝑣 = 𝑉𝑢

𝐴
 + 𝑀𝑥

𝑊𝑥
 = 90983.23

355.8
 + 1493616.51

3237.13
 = 717.12 kg/cm² 

 

𝑓𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = �𝑓𝑝² +  𝑓𝑣²  = �1814.14² + 717.12²  

    = 1950.74 kg/cm² 
𝑡𝑒 = 𝑓𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

𝑓𝑢 𝑙𝑎𝑠
 = 1950.74

2953.86
 = 0.66 cm 

𝑎 = 𝑡𝑒
0.707

 = 0.66
0.707

 = 0.93 cm > 𝑎 𝑚𝑖𝑛 = 6 mm 
 
Syarat : 
Tebal minimum = 𝑡𝑝𝑒𝑙𝑎𝑡 = 54 mm 
𝑎𝑒𝑓𝑓 𝑚𝑎𝑥 = 1.41 x 𝑓𝑢

𝐹𝐸𝑋𝑋
 x 𝑡𝑝 = 1.41 x 4100

4923.1
 x 5.4 = 6.34 cm 

Sehingga dipakai las dengan a = 1 cm 
 

- Perencanaan Tebal Pelat Landas 
Cek eksentrisitas gaya : 
e = 𝑀𝑢

𝑃𝑢
 = 1493616.51

481305.63
 = 3.10 cm < 1

6
 N = 1

6
 x 90 = 15 cm 
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maka tidak terjadi gaya tarik 
Perencanaan akibat beban sumbu x : 

 
Gambar 6.11 Arah Beban Sumbu X pada Pelat Landas 

 
Akibat beban 𝑃𝑢 
𝑓𝑝𝑎 = 𝑃𝑢

𝐵 .  𝑁
 = 481305.63

90 𝑥 90
 = 52.42 kg/cm² 

 
Akibat beban 𝑀𝑢 
𝑓𝑝𝑏 = 6 .  𝑀𝑢

𝐵 .  𝑁²
 = 6 𝑥 1493616.51

90 𝑥 90²
 = 12.29 kg/cm² 

 
Tekanan maksimal 
𝑓𝑝 𝑚𝑎𝑥 = 𝑓𝑝𝑎 + 𝑓𝑝𝑏 = 52.42 + 12.29 = 71.71 kg/cm² 
 
Menentukan 𝑀𝑢𝑝𝑙 pada sejarak m setiap lebar 1 cm pelat 
m = 𝑁−0.95 𝑑

2
 = 90−(0.95 𝑥 70)

2
 = 11.75 cm 

𝑀𝑢𝑝𝑙= �𝑓𝑝 𝑚𝑎𝑥 − 2 .  𝑓𝑝𝑏  .  𝑚
𝑁
�.�𝑚

2

2
�+�2 . 𝑓𝑝𝑏 −

𝑚
𝑁
�.�𝑚²

3
� 

 = (71.71– 2x12.2x11.75
90

)�11.75²
2

�+(2x12.29- 11.75
90

 )(11.75²
3

) 
 = 5854.37 kg.cm/cm 
 
Menentukan tebal base plate 
𝑓𝑦 = 2500 kg/cm² 
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𝑡 = �
4 𝑀𝑢𝑝𝑙

0.9 𝑓𝑦
 = �4 𝑥 5854.37

0.9 𝑥 2500
 = 3.23 cm < 5.4 cm (OK) 

 
- Perencanaan Pelat Pengaku Pelat Landas 

Tebal pelat pengaku minimum (𝑡𝑠) 
𝑡𝑠 ≥ 0.5 x 𝑡𝑓 = 0.5 x 2.4 = 1.2 cm 
Dimensi pelat yang dipakai 𝑡𝑠 = 1.5 cm 

 
- Perencanaan Las dan Baut Pada Pelat Landas 

Direncanakan las dengan te = 1 cm pada daerah yang diarsir 
pada pelat landas. 
𝐴𝑙𝑎𝑠 = (70 x 4) x 1 = 280 cm² 

𝐼𝑥 = 𝐼𝑦 = �2𝑥 �� 1
12

 𝑥 1 𝑥 352� + (70 𝑥 1 𝑥 35,652)��  

 = 92895.83 cm⁴ 
 
𝑊𝑥 = 𝑊𝑦 = 𝐼𝑥

𝑦
 = 92895.83

35
 = 2654.17 cm³ 

 
𝑓𝑢 𝑙𝑎𝑠  = 0.6 𝐹𝐸𝑋𝑋 (1+0.5 𝑠𝑖𝑛1.5 𝜃) 
 = 0.6 x 4923.1 x (1+0.5 𝑠𝑖𝑛1.50°) 
 = 2953.86 kg/cm² 
 
Akibat Pu 
𝑓𝑝 = 𝑃𝑢

𝐴
 + 𝑀𝑥

𝑊𝑥
 = 481305.63

280
 + 1493616.51

2654.17
 = 2281.69 kg/cm² 

 
Akibat Vu 
𝑓𝑣 = 𝑉𝑢

𝐴
 + 𝑀𝑥

𝑊𝑥
 = 90983.23

280
 + 1493616.51

2654.17
 = 887.68 kg/cm² 

 

𝑓𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = �𝑓𝑝² + 𝑓𝑣²  = �2281.69² + 887.68² 

   = 2448.29 kg/cm² 
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te = 𝑓𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
𝑓𝑢 𝑙𝑎𝑠

 = 2448.29
2953.86

 = 0.83 cm 

a = 𝑡𝑒
0.707

 = 0.83
0.707

 = 1.17 cm > a min = 6 mm 
 
Syarat : 
Tebal minimum = 𝑡𝑝𝑒𝑙𝑎𝑡 = 55 mm 
𝑎𝑒𝑓𝑓 𝑚𝑎𝑥 = 1.41 x 𝑓𝑢

𝐹𝐸𝑋𝑋
 x 𝑡𝑝 = 1.41 x 4100

4923.1
 x 5.5 = 6.46 cm 

Sehingga dipakai las dengan a = 1.2 cm 
 
Gaya tarik yang terjadi pada baut 
T = 𝑓𝑝 𝑚𝑎𝑥 .  𝐴 .  𝐵

2
 - 𝑃𝑢  = 71.71 𝑥 90 𝑥 90

2
 – 481305.63 

    = 190865.59 kg 
 
Perhitungan Baut : 
Kontrol geser baut  
∅𝑉𝑛 = ∅ 𝑟1 𝑓𝑢𝑏 𝐴𝑏  
 = 0.75 x 0.5 x 8250 x 7.07 
 = 21868.43 kg 
 
Kontrol kuat tumpu baut 
∅𝑅𝑛 = 2.4 ∅ 𝑑𝑏  𝑡𝑝 𝑓𝑢 
 = 2.4 x 0.75 x 3 x 5.4 x 4100 
 = 119556 kg 
 
Kuat rencana tarik 
∅𝑅𝑛 = ∅ 0.75 𝑓𝑢𝑏 𝐴𝑏 
 = 0.75 x 0.75 x 8250 x 7.07 
 = 32802.65 kg 
 
Jumlah baut yang dibutuhkan (diambil jumlah yang terbesar 
antara gaya geser dan gaya tarik yang terjadi) 
n = 𝑉𝑢

∅𝑉𝑛
 = 90983.23

21868.43
 = 4.16 
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terhadap gaya tarik 
n = 𝑇

∅𝑉𝑛
 = 190865.59

21868.43
 = 8.73 ≈ 12 buah 

 

 

 
 

Gambar 6.12 Sambungan Kolom King Cross 800x300x14x26 dengan Kolom 
King Cross 700x300x13x24 
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6.4.6 Sambungan Dinding Geser Plat Baja (SPSW) 
Sambungan pada dinding geser plat baja direncanakan 

menggunakan las Fe100XX. Pengelasan dilakukan pada elemen 
balok (HBE) dan kolom (VBE). Tipe las yang digunakan yaitu las 
sudut dan las tumpul penetrasi penuh. 

 
a. Sambungan las sudut pada balok (HBE) 

Digunakan las dengan mutu Fe100XX 

𝑤(𝐻𝐵𝐸) = 𝑅𝑦 𝑓𝑦 cos(𝛼)𝑡𝑤√2
∅ 0.6 𝐹𝐸𝑋𝑋 [1+0.5 𝑐𝑜𝑠1.5(𝛼)] 

 = 1.5 𝑥 2500 𝑥 cos(43.48) 𝑥 0.5 𝑥√2
0.75 𝑥 0.6 𝑥 (100 𝑥 70.33) 𝑥 [1+0.5 𝑥 𝑐𝑜𝑠1.5(43.48)] 

 = 0.46 cm 
 = 4.6 mm 
Ketebalan las minimum untuk kondisi di plat tertipis t = 5 mm 
yaitu w = 5 mm. Jadi digunakan las dengan tebal minimum w 
= 5 mm. 
 
 

b. Sambungan las sudut pada kolom (VBE) 
Digunakan las dengan mutu Fe100XX 

𝑤(𝑉𝐵𝐸) = 𝑅𝑦 𝑓𝑦 sin(𝛼)𝑡𝑤√2
∅ 0.6 𝐹𝐸𝑋𝑋 [1+0.5 𝑠𝑖𝑛1.5(𝛼)] 

 = 1.5 𝑥 2500 𝑥 sin(43.48) 𝑥 0.5 𝑥√2
0.75 𝑥 0.6 𝑥 (100 𝑥 70.33) 𝑥 [1+0.5 𝑥 𝑠𝑖𝑛1.5(43.48)] 

 = 0.45 cm 
 = 4.5 mm 
Ketebalan las minimum untuk kondisi di plat tertipis t = 5 mm 
yaitu w = 5 mm. Jadi digunakan las dengan tebal minimum w 
= 5 mm. 
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Gambar 6.13  Sambungan SPSW dengan Kolom 

 
6.4.7 Sambungan Balok (HBE) dengan Kolom (VBE) pada 

Dinding Geser Plat Baja (SPSW) 
Sambungan menghubungkan balok (HBE) profil WF 

600x300x14x23 dengan kolom (VBE) profil King Cross 
800x300x14x26 pada dinding geser plat baja (SPSW). 
Data Perencanaan : 
Kolom   = KC 800 x 300 x 14 x 26 
Balok    = WF 600 x 300 x 14 x 23 
Diameter baut  = 30 mm 
Luas baut  = 7.07 cm2 

Tebal pelat sambung = 20 mm = 2 cm 
Tebal las (w)  = 10 mm = 1 cm 
Panjang pelat sambung = 874 mm = 87.4 cm 
Profil BJ 41,            fy = 250 MPa = 2500 kg/cm² 
                    fu = 410 MPa = 4100 kg/cm² 
Baut A325,             fy = 825 MPa = 8250 kg/cm² 
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Gambar 6.14  Sambungan HBE dan VBE pada SPSW 
 
a. Gaya geser yang bekerja pada sambungan 

𝑉𝑢 = Gaya geser pada balok (HBE) akibat SPSW 
 = 63501.28 kg 
 

b. Gaya aksial yang bekerja pada sambungan 
𝑃𝐻𝐵𝐸(𝑉𝐵𝐸) = 124818.57 kg 
𝑁𝑐𝑜𝑙𝑙 (gaya geser SPSW) = 74033.24 kg / 2  
    = 37016.62 kg 
 
Gaya aksial yang diterima sambungan : 
𝑁𝑢 = 𝑃𝐻𝐵𝐸(𝑉𝐵𝐸) + 𝑁𝑐𝑜𝑙𝑙 
 = 124818.57 kg + 37016.62 kg 
 = 161835.19 kg (menentukan) 
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𝑁𝑢 = 𝑃𝐻𝐵𝐸(𝑉𝐵𝐸) - 𝑁𝑐𝑜𝑙𝑙 
 = 124818.57 kg - 37016.62 kg 
 = 87801.95 kg 
 

c. Kontrol leleh pada plat sambung 
∅𝑦 𝑉𝑛 = 1.00 (0.6) 𝑓𝑦 𝑡 𝐿 
 = 1.00 x 0.6 x 2500 x 2 x 87.4 
 = 262200 kg 
∅𝑐 𝑁𝑛 = 0.9 𝑓𝑦 𝑡 𝐿 
 = 0.9 x 2500 x 2 x 87.4 
 = 393300 kg 

� 𝑉𝑢
∅𝑦𝑉𝑛

�
2

+  � 𝑁𝑢
∅𝑐𝑁𝑛

�
2
 ≤ 1 

�63501.28
262200

�
2

+  �161835.19
393300

�
2
 ≤ 1 

     0.23  ≤ 1 (OK) 
 

d. Kontrol patah pada plat sambung 
𝐴𝑛𝑣 = 𝐴𝑔 – n (db + 1.5 mm) t 
 = (87.4 x 2) – 12 x (3+0.15) x 2 
 = 99.2 cm² 
 
∅𝑦 𝑉𝑛 = 0.75 (0.6) 𝑓𝑢 𝐴𝑛𝑣 
 = 0.75 x 0.6 x 4100 x 99.2 
 = 183024 kg 
 

� 𝑉𝑢
∅𝑦𝑉𝑛

�
2

+  � 𝑁𝑢
∅𝑐𝑁𝑛

�
2
 ≤ 1 

�63501.28
183024

�
2

+  �161835.19
393300

�
2
 ≤ 1 

    0.29 ≤ 1 (OK) 
 
e. Kontrol geser baut 

�𝑉𝑢2 +  𝑁𝑢2 = �63501.28² + 161835.19² 
  = 173847.75 kg 
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∅𝑅𝑛 = ∅ 𝑛 𝑓𝑢𝑏  𝐴𝑏 
 = 0.75 x 12 x 8250 x 7.07 
 = 524842.32 kg > 173847.75 kg (OK) 
 

f. Kontrol kuat tumpu baut 
- Untuk komponen vertikal, baut bagian bawah, 

1.2 𝐿𝑐 = 1.2 x (7 - (3/2)) = 6.6 cm 
2.4 𝑑𝑏 = 2.4 x 3 = 7.2 cm > 6.6 cm 
Kontrol Kuat Tumpu 
∅𝑅𝑛 = ∅ 1.2 𝐿𝑐  𝑡 𝑓𝑢 
 = 0.75 x 6.6 x 2 x 4100 
 = 40590 kg  
 

- Untuk komponen vertikal, baut sisanya, 
1.2 𝐿𝑐 = 1.2 x (13.6 - 3) = 12.72 cm 
2.4 𝑑𝑏 = 2.4 x 3 = 7.2 cm < 12.72 cm 
Kontrol Kuat Tumpu 
∅𝑅𝑛 = ∅ 2.4 𝑑𝑏  𝑡 𝑓𝑢 
 = 0.75 x 7.2 x 2 x 4100 
 = 44280 kg  
 

- Untuk kelompok baut vertikal,  
∅𝑅𝑛𝑣 = (2 x 40590 kg) + (10 x 44280 kg) 
 = 523980 kg 
 

- Untuk komponen horizontal, semua baut 𝟐.𝟒 𝒅𝒃 > 𝟏.𝟐 𝑳𝒄 
∅𝑅𝑛ℎ = 12 x 44280 kg 
 = 531360 kg 
 

� 𝑉𝑢
∅𝑦𝑉𝑛

�
2

+  � 𝑁𝑢
∅𝑐𝑁𝑛

�
2
 ≤ 1 

�63501.28
523980

�
2

+  �161835.19
531360

�
2
 ≤ 1 

      0.11   ≤ 1 (OK) 
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g. Kontrol kekuatan sambungan las 

Pengelasan dilakukan sepanjang profil balok (HBE) dengan 
ketebalan las w = 10 mm dan mutu las Fe80XX 

- Untuk komponen vertikal 
𝐴𝑤𝑒 = (0.707 x w) x 𝑙𝑤𝑒 
 = (0.707 x 1) x (2x(59.4-(2x (2.3+2.8))) 
 = 98.4 cm² 
 
𝐹𝑛𝑤 = 0.6 𝐹𝐸𝑋𝑋(1.0+0.5 𝑠𝑖𝑛1.5 𝜃) 
 = 0.6 x (80 x 70.33) x (1.0+0.5 𝑠𝑖𝑛1.5 0°) 
 = 3375.84 kg/cm² 
 
∅𝑅𝑛𝑣 = 0.75 𝐹𝑛𝑤  𝐴𝑤𝑒 
 = 0.75 x 3375.84 x 98.4 
 = 176139.85 kg 
 

- Untuk komponen horizontal 
𝐴𝑤𝑒 = (0.707 x w) x 𝑙𝑤𝑒 
 = (0.707 x 1) x ((2x30)+(2x(30-1.4))) 
 = 117.2 cm² 
 
𝐹𝑛𝑤 = 0.6 𝐹𝐸𝑋𝑋(1.0+0.5 𝑠𝑖𝑛1.5 𝜃) 
 = 0.6 x (80 x 70.33) x (1.0+0.5 𝑠𝑖𝑛1.5 90°) 
 = 5063.76 kg/cm² 
 
∅𝑅𝑛 = 0.75 𝐹𝑛𝑤  𝐴𝑤𝑒 
 = 0.75 x 5063.76 x 117.2 
 = 314688.884 kg 
 

� 𝑉𝑢
∅𝑦𝑉𝑛

�
2

+  � 𝑁𝑢
∅𝑐𝑁𝑛

�
2
 ≤ 1 

� 63501.28
176139.85

�
2

+  �161835.19
314688.88

�
2
 ≤ 1 

0.39      ≤ 1 (OK) 
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h. Kontrol sambungan HBE dan VBE terhadap momen 
𝑀𝑢 = Momen yang bekerja pada sambungan (SAP2000) 

= 7310975 kg.cm 
 
 Akibat adanya momen, las pada sayap balok akan 
menerima tarikan sebesar : 
 𝑇𝑢 = 𝑀𝑢 𝑑𝑚𝑎𝑥

Σ𝑑2
 

  = 7310975 𝑥 73.4 
2 𝑥 (16.32+29.92+43.52+57.12+73.42)

 
  = 22932.87 kg < 524842.32 kg  (OK) 
  
 ∅𝑅𝑛 = ∅ 𝑓𝑢𝑏 𝐴𝑏  𝑚 
  = 0.75 x 8250 x 7.07 x 1 
  = 43745.625 kg > 22932.87 kg (OK) 
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6.4.8 Sambungan Kolom dengan Base Plate 

Perencanaan base plate dibawah ini menggunaka fixed 
plate dari PT.Gunung Garuda untuk profil King Cross 
800x300x14x26. 

Gaya-gaya yang bekerja diambil dari output SAP2000: 
𝑃𝑢 = 724939.9 kg 
𝑀𝑢 = 3270199.03 kg.cm 
𝑉𝑢 = 11291.15 kg 
Data perencanaan : 
Part No = BMK-17 →   H = 1000 mm 
                                       B = 1000 mm 
                                       𝑡𝑝 = 55 mm 
                         q = 431.75 kg 
Diameter baut  = 30 mm = 3 cm 
Luas baut  = 7.07 cm2 
Mutu las Fe70XX  = 70 x 70.3 = 4923.1 
Profil BJ 41,    fu = 410 MPa = 4100 kg/cm² 
Baut A325,      fu = 825 MPa = 8250 kg/cm² 
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Gambar 6.15  Sambungan Kolom dengan Base Plate 
 
- Sambungan Las Pada Pelat Landas 

Direncanakan las dengan te=1 cm pada profil King Cross 
800x300x14x26 sehingga didapat : 
 
𝐴𝑙𝑎𝑠 = ((2 x 69.2)+(2 x 67.8)+(4 x 30)) x 1 = 394 cm² 
 
𝐼𝑥 = 𝐼𝑦 = (2(( 1

12
 x 1 x 69.2³)+( 1

12
  x 30 x 1³)+(30 x 1 x 40.7²))) 

        + (2(( 1
12

 x 67.8 x 1³)+( 1
12

 x 1 x 30³))) 
    = 159134.68 cm⁴ 
 
𝑊𝑥 = 𝑊𝑦 = 𝐼𝑥

𝑦
 = 159134.68

40
 = 3978.37 cm³ 

 
𝑓𝑢 𝑙𝑎𝑠  = 0.6 𝐹𝐸𝑋𝑋 (1 + 0.5 𝑠𝑖𝑛1.5 𝜃) 
 = 0.6 x 4923.1 x (1 + 0.5 𝑠𝑖𝑛1.5 0°) 
 = 2953.86 kg/cm² 
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Akibat Pu 
𝑓𝑝 = 𝑃𝑢

𝐴
 + 𝑀𝑥

𝑊𝑥
 = 724939.9

394
 + 3270199.03

3978.37
 = 2661.94 kg/cm² 

 
Akibat Vu 
𝑓𝑣 = 𝑉𝑢

𝐴
 + 𝑀𝑥

𝑊𝑥
 = 11291.15

394
 + 3270199.03

3978.37
 = 850.65 kg/cm² 

 

𝑓𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = �𝑓𝑝² +  𝑓𝑣²  = �2661.94² + 850.65²  

    = 2794.56 kg/cm² 
𝑡𝑒 = 𝑓𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

𝑓𝑢 𝑙𝑎𝑠
 = 2794.56

2953.86
 = 0.95 cm 

𝑎 = 𝑡𝑒
0.707

 = 0.95
0.707

 = 1.34 cm > 𝑎 𝑚𝑖𝑛 = 6 mm 
 
Syarat : 
Tebal minimum = 𝑡𝑝𝑒𝑙𝑎𝑡 = 55 mm 
𝑎𝑒𝑓𝑓 𝑚𝑎𝑥 = 1.41 x 𝑓𝑢

𝐹𝐸𝑋𝑋
 x 𝑡𝑝 = 1.41 x 4100

4923.1
 x 5.5 = 6.46 cm 

Sehingga dipakai las dengan a = 2 cm 
 

- Perencanaan Tebal Pelat Landas 
Cek eksentrisitas gaya : 
 
e = 𝑀𝑢

𝑃𝑢
 = 3270199.03

724939.9
 = 4.51 cm < 1

6
 N = 1

6
 x 100 = 16.67 cm 

 
maka tidak terjadi gaya tarik, sehingga tidak perlu memasang 
gaya angkur (dipasang angkur praktis). 
 
Dimensi beton : 
Panjang = 1200 mm 
Lebar = 1200 mm 

�𝐴2
𝐴1

 = �1200 𝑥 1200
1000 𝑥 1000

 = 1.2 
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Perencanaan akibat beban sumbu x : 

 
Gambar 6.16 Arah Beban Sumbu X pada Pelat Landas 

 
Akibat beban 𝑃𝑢 
𝑓𝑝𝑎 = 𝑃𝑢

𝐵 .  𝑁
 = 724939.9

100 𝑥 100
 = 72.49 kg/cm² 

 
Akibat beban 𝑀𝑢 
𝑓𝑝𝑏 = 6 .  𝑀𝑢

𝐵 .  𝑁²
 = 6 𝑥 3270199.03

100 𝑥 100²
 = 19.62 kg/cm² 

 
Tekanan maksimal 
𝑓𝑝 𝑚𝑎𝑥 = 𝑓𝑝𝑎 + 𝑓𝑝𝑏 = 72.49+19.62 = 92.12 kg/cm² 
 
Tekanan yang dapat diterima kolom 
𝑓𝑝 𝑎𝑣𝑎𝑖𝑙  = ∅ 0.85 𝑓𝑐′ = 0.9 x 0.85 x 25 = 19.13 MPa 
𝑓𝑝 𝑎𝑣𝑎𝑖𝑙 = 191.3 kg/cm² > 𝑓𝑝 𝑚𝑎𝑥 = 92.12 kg/cm² 
 
Menentukan 𝑀𝑢𝑝𝑙 pada sejarak m setiap lebar 1 cm pelat 
m = 𝑁−0.95 𝑑

2
 = 100−(0.95 𝑥 80)

2
 = 12 cm 

𝑀𝑢𝑝𝑙= �𝑓𝑝 𝑚𝑎𝑥 − 2 .  𝑓𝑝𝑏  .  𝑚
𝑁
�.�𝑚

2

2
�+�2 . 𝑓𝑝𝑏 −

𝑚
𝑁
�.�𝑚²

3
� 

 = (92.12–2x19.62x 12
100

)�12²
2
�+(2x19.62- 12

100
 )(12²

3
) 

 = 8171.11 kg.cm/cm 



196 
 

Menentukan tebal base plate 
𝑓𝑦 = 2500 kg/cm² 

𝑡 = �
4 𝑀𝑢𝑝𝑙

0.9 𝑓𝑦
 = �4 𝑥 8171.11

0.9 𝑥 2500
 = 3.81 cm < 5.5 cm (OK) 

 
- Perencanaan Pelat Pengaku Pelat Landas 

Tebal pelat pengaku minimum (𝑡𝑠) 
𝑡𝑠 ≥ 0.5 x 𝑡𝑓 = 0.5 x 2.6 = 1.3 cm 
Dimensi pelat yang dipakai 𝑡𝑠 = 1.5 cm 
 

- Perencanaan Baut Angkur 
Gaya tarik yang terjadi pada baut 
T = 𝑓𝑝 𝑚𝑎𝑥 .  𝐴 .  𝐵

2
 - 𝑃𝑢  = 92.12 𝑥 100 𝑥 100

2
 – 724939.9 

   = 264363.98 kg 
 
Perhitungan Baut : 
Kontrol geser baut  
∅𝑉𝑛 = ∅ 𝑟1 𝑓𝑢𝑏 𝐴𝑏  
 = 0.75 x 0.5 x 8250 x 7.07 
 = 21868.43 kg 
 
Kontrol kuat tumpu baut 
∅𝑅𝑛 = 2.4 ∅ 𝑑𝑏  𝑡𝑝 𝑓𝑢 
 = 2.4 x 0.75 x 3 x 5.5 x 4100 
 = 121770 kg 
 
Kuat rencana tarik 
∅𝑅𝑛 = ∅ 0.75 𝑓𝑢𝑏 𝐴𝑏 
 = 0.75 x 0.75 x 8250 x 7.07 
 = 32802.65 kg 
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Jumlah baut yang dibutuhkan (diambil jumlah yang terbesar 
antara gaya geser dan gaya tarik yang terjadi) 
n = 𝑉𝑢

∅𝑉𝑛
 = 11291.15

21868.43
 = 0.52 

 
terhadap gaya tarik 
n = 𝑇

∅𝑉𝑛
 = 264363.98

21868.43
 = 12.09 ≈ 16 buah 

 
6.4.9 Sambungan Balok Induk dengan Kolom 

Dari hasil output SAP2000 didapatkan gaya dalam 
sebagai berikut : 
Vu   = 19808.99 kg 
Mu   = 5554828.5 kg.m 
Data Perencanaan : 
Kolom   = KC 800 x 300 x 14 x 26 
Balok    = CB 712.5 x 300 x 11 x 15 
Diameter baut  = 30 mm 
Luas baut  = 7.07 cm2 
Profil BJ 41,            fy = 250 MPa = 2500 kg/cm² 
                    fu = 410 MPa = 4100 kg/cm² 
Baut A325,              fu = 825 MPa = 8250 kg/cm² 
 
a. Perencanaan Kekuatan Sambungan Baut 

Kuat geser baut 
∅𝑅𝑛 = ∅ 𝑓𝑢𝑏 𝐴𝑏 m 
 = 0.75 x 8250 x 7.07 x 1 
 = 43736.86 kg 
 
Kuat tumpu baut 
∅𝑅𝑛 = ∅ 2.4 𝑑𝑏 t 𝑓𝑢 
 = 0.75 x 2.4 x 3 x 1.8 x 4100 
 = 39852 kg (menentukan) 
 
Kontrol geser 
𝑉𝑢 = 𝑃𝑢

𝑛
 = 19808.99

14
 = 1414.93 kg < 39852 kg (OK) 
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Kontrol tarik 
𝑓𝑢𝑣 = 𝑉𝑢

𝐴
 = 1414.93

7.07
 = 200.17 kg/cm² 

 
𝑓𝑡 = (1.3 x 𝑓𝑢𝑏 – 1.5 x 𝑓𝑢𝑣) 
 = (1.3 x 8250 – 1.5 x 200.17) 
 = 10424.74 kg/cm² > 8250 kg/cm² (OK) 
 

b. Perencanaan Kekuatan Sambungan Las 
Direncanakan las dengan te = 1 cmy 
𝐴1 = te . (2 . 𝑑1) + (2 . 𝑑2) + (2 . 𝑏𝑓) 
 = 1 x ((2x(71.25-(2x1.5)))+(2x(30-1.1))+(2x30)) 
 = 254.3 cm² 
 

𝐼𝑥 = �4 � 1
12

. 30−1.1
2

. 1³ + 30−1.1
2

 . 1 . �71.25−(2𝑥1.5)
2

�
2
�� 

    + �2 � 1
12

 . 1 . (71.25 − 2𝑥1.5)³��  
  = 120299.26 cm⁴ 
 
𝑆𝑥 = 𝐼𝑥

𝑌𝑚𝑎𝑥
 = 120299.26

35.625
 = 3376.82 cm³ 

 
Akibat beban geser sentris 
𝑓𝑣 = 𝑃𝑢

𝐴
 = 19808.99

254.3
 = 77.90 kg/cm² 

 
Akibat beban momen lentur 
𝑓ℎ = 𝑀𝑢

𝑆𝑥
 = 5554828.5

3376.82
 = 1644.99 kg/cm² 

 
𝑓𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = �𝑓𝑣² +  𝑓ℎ² 
 = �77.90² + 1644.99² 
 = 1646.83 kg/cm² 
 
 



199 
 

 
 

𝑓𝑢 𝑙𝑎𝑠 = 0.6 𝐹𝐸𝑋𝑋(1+0.5 𝑠𝑖𝑛1.5 𝜃) 
 = 0.6 x 4923.1 x (1+0.5 𝑠𝑖𝑛1.5 0°) 
 = 2953.86 kg/cm² 
 
te = 𝑓𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

𝑓𝑢 𝑙𝑎𝑠
 = 1646.83

2953.86
 = 0.56 cm 

 
a = 𝑡𝑒

0.707
 = 0.56

0.707
 = 0.79 cm > ( a min = 6 mm) 

dipakai las dengan ketebalan 1.2 cm 
 
Kontrol sambungan 
𝑇𝑢 𝑚𝑎𝑥 = 𝑀𝑢 𝑥 𝑌𝑚𝑎𝑥

Σ𝑌2
 

 = 5554828.5 𝑥 43.125
(4𝑥(8.3752+25.1252+43.1252))

 
 = 23383.04 kg 
 
𝑇𝑑 = ∅ 𝑓𝑢𝑏 𝐴𝑏 m 
 = 0.75 x 8250 x 7.07 x 1 
 = 43736.86 kg > 23383.04 kg (OK) 
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Gambar 6.17  Sambungan Balok Induk dengan Kolom 
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“Halaman ini sengaja dikosongkan” 
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BAB VII 

PERENCANAAN STRUKTUR BAWAH 

7.1 Umum 
Pondasi merupakan bagian dari suatu struktur bangunan 

yang dikategorikan sebagai struktur bangunan bawah. Fungsi 
utama pondasi adalah menerima beban atau gaya total dari suatu 
bangunan dimulai dari ujung atas bangunan hingga ujung bawah 
bangunan hingga sampailah gaya tersebut pada pondasi yang 
nantinya oleh pondasi akan diterima dan disalurkan ke dalam 
tanah kembali. Dalam perencanaan suatu pondasi yang baik tidak 
hanya pondasi harus kuat dan aman namun harus ditinjau dari 
segi efisien dan memungkinkan pelaksanaannya di lapangan. 

 
7.2 Data Tanah 

Penyelidikan tanah perlu dilakukan untuk mengetahui jenis 
dan karakteristik tanah ditempat akan dibangunnya gedung. 
Dengan adanya penyelidikan tanah maka dapat diketahui dan 
direncanakannya kekuatan tanah dalam menahan beban yang 
akan disalurkan atau yang lebih dikenal dengan daya dukung 
tanah terhadap beban pondasi.  

Data tanah pada perencanaan pondasi ini diambil sesuai 
dengan data penyelidikan tanah di lapangan. Data tanah yang 
telah tersedia dilapangan meliputi data penyelidikan tanah hasil 
uji Standard Penetration Test (SPT). 

 
7.3 Perencanaan Pondasi 

Pondasi pada gedung hotel ini direncanakan memakai 
pondasi tiang pancang prestress (Prestressed Concrete Pile) 
dengan penampang bulat berongga dari produk PT. WIKA Beton. 
Spesifikasi tiang pancang yang akan digunakan adalah sebagai 
berikut: 
- Diameter tiang  = 600 mm 
- Tebal tiang   = 100 mm 
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- Klasifikasi   = A1 
- Concrete cross section = 1570.80 cm2 
- Concrete section inertia = 510508.81 cm4 
- Berat   = 393 kg/m 
- Bending moment crack = 17 ton.m 
- Bending momen ultimate = 25.5 ton.m 
- Allowable axial load = 252.7 ton.m 
- Decompression Tension = 70.52 ton 

 
7.4 Daya Dukung Tanah 
7.4.1 Daya Dukung Tanah Tiang Pancang Tunggal 

Daya dukung pada pondasi tiang pancang ditentukan oleh 
dua hal, yaitu daya dukung perlawanan tanah dari unsur dasar 
tiang pondasi ( Qp ) dan daya dukung tanah dari unsur lekatan 
lateral tanah ( Qs ). Sehingga daya dukung total dari tanah dapat 
dirumuskan :  

 
Qu = Qp + Qs. 
 

Disamping peninjauan berdasarkan kekuatan tanah tempat 
pondasi tiang pancang di tanam, daya dukung suatu tiang juga 
harus ditinjau berdasarkan kekuatan bahan tiang pancang 
tersebut. Hasil daya dukung yang menentukan yang dipakai 
sebagai daya dukung ijin tiang.  

Perhitungan daya dukung tiang pancang ini dilakukan 
berdasarkan hasil uji Standard Penetration Test (SPT) dengan 
kedalaman 26 m.  

 
- Q  = Qp + Qs 
- Qp = qp . Ap 

 = ( Np . K ) . Ap 
 = (16.20 ×20). 0,283 

 = 91.65 ton 
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Dimana : 
         Np = Harga rata-rata SPT di sekitar 4D di atas hingga     

4D di bawah dasar tiang pondasi  

= �
15 + 17 + 19 + 16 + 14

5
� = 16.20 

         K = Koefisien karakteristik tanah  
= 12 t/m2, untuk tanah lempung 
= 20 t/m2, untuk tanah lanau berlempung 
= 25 t/m2, untuk tanah lanau berpasir 
= 40 t/m2, untuk tanah pasir 
= 40 t/m2, untuk lempung sangat kaku (Poulos, H.G) 

Ap  = Luas penampang dasar tiang 
= ¼.3,14.0,62 = 0,283 m2 

qp = tegangan di ujung tiang 
 
 

- Qs  = qs . As 

= �
𝑁𝑠
3

+ 1� .𝐴𝑠 

= �
8,33

3
+ 1� . 49.03 = 185.22 𝑡𝑜𝑛 

 
Dimana : 

qs = tegangan akibat lekatan lateral dalam t/m2 
Ns = harga rata-rata sepanjang tiang yang tertanam, 

dengan batasan :  3 ≤≤ N  50 
 = Mulai dari kedalaman 3 m: 
 = 5+2+2+2+2+2+2+3+3+3+3+4+5+7+11+16+14 
    +12+15+19+17+15+17+19 = 200 
Ns = (200 / 24) =  8,33 
As = keliling x panjang tiang  yang terbenam 

 = π . 0,6 . 26 = 49.03 m2 
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Daya dukung ijin dari satu tiang pancang yang berdiri 
sendiri adalah daya dukung tiang total dibagi dengan suatu angka 
keamanan. 

𝑃𝑖𝑗𝑖𝑛 1 𝑡𝑖𝑎𝑛𝑔 =
𝑄
𝑆𝐹

=
91.65 + 185.22

3
= 93.29 𝑡𝑜𝑛 

 
Dimana : 
SF = safety factor = 3 
N’ = harga SPT di lapangan 
N  = harga SPT  setelah dikoreksi = 15+[(N’-15)/2] 
 

7.4.2 Daya Dukung Tanah Tiang Pancang Kelompok 
Untuk daya dukung tiang pondasi grup harus dikalikan 

koefisien efisiensi Ce. 
 
QL (group)  =  QL (1 tiang)  × n × Ce     
 
Dimana :    
n = jumlah tiang dalam group 
 
Perhitungan Koefisien Ce 
Dengan menggunakan perumusan Converse – Laberre :  
 

𝐸𝑘 = 1 − 𝜃 �
(𝑛 − 1)𝑚 + (𝑛 − 1)𝑚

90𝑚𝑛
� 

 
Dimana : 
D = diameter tiang pancang 
s  = jarak antar tiang pancang 
m = jumlah tiang pancang dalam 1 baris  
n   = jumlah baris tiang pancang  
Ɵ = arc tg D/s (dalam derajat) 
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7.4.3 Repetisi Beban- Beban Diatas Tiang Kelompok 
Bila diatas tiang-tiang dalam kelompok yang disatukan oleh 

sebuah kepala tiang (poer) bekerja beban-beban vertikal (V), 
horizontal (H), dan momen (M), maka besarnya beban vertikal 
ekivalen (Pv) yang bekerja adalah : 

𝑃𝑉 =
𝑉
𝑛

±
𝑀𝑦 × 𝑥𝑚𝑎𝑥

𝛴𝑥2
±
𝑀𝑥 × 𝑦𝑚𝑎𝑥

𝛴𝑦2
 

dimana : 
Pv  = beban vertikal ekivalen 
V  = beban vertikal dari kolom 
N   = banyaknya tiang dalam group 
Mx  = momen terhadap sumbu x 
My  = momen terhadap sumbu y 
xmax  = absis terjauh terhadap titik berat kelompok tiang 
ymax = ordinat terjauh terhadap titik berat kelompok tiang 
Σx2  = jumlah dari kuadrat absis tiap tiang terhadap 

garis netral group 
Σy2  = jumlah dari kuadrat ordinat tiap tiang terhadap garis 

netral group 
Nilai x dan y positif jika arahnya sama dengan arah e, dan 

negative bila berlawanan dengan arah e. 
 

7.5 Perhitungan Pondasi  
7.5.1 Daya Dukung Satu Tiang Pancang 

Untuk daya dukung  ini diambil nilai terkecil antara daya 
dukung bahan dan daya dukung tanah. 

- Daya dukung bahan : 
Dari spesifikasi bahan tiang pancang (tabel spesifikasi 
WIKA), didapat :   
P 1tp = 252.70 ton 

- Daya dukung tanah : 
P 1iang = 93.29 ton 
 
Maka daya dukung satu tiang pondasi adalah 93.29 ton. 
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Perhitungan jarak tiang  
2,5D ≤ S ≤ 5D  dengan S = jarak antar tiang 
150 ≤ S ≤ 300  dipakai S = 150 cm 
1,5D ≤ S ≤ 2D  dengan S = jarak tepi 
 90 ≤ S ≤ 120  dipakai S = 90 cm 
 
Direncanakan pondasi tiang dengan 6 tiang pancang. 

Jarak dari as ke as tiang adalah 1.5 meter dengan konfigurasi 
sebagai berikut : 

 
Gambar 7.1 Pondasi Tiang Pancang  

 
Direncanakan menggunakan tiang pancang ∅ 60 cm, 

𝐸𝑘 = 1 − �𝑎𝑟𝑐 𝑡𝑔𝑛
600

1000
� �

(3 − 1)2 + (2 − 1)3
90 × 3 × 2

� 

= 0,6 
Diambil tiang pancang dengan kedalaman (D) 26 m dari 

perhitungan yang ditabelkan (terlampir), didapat nilai daya 
dukung satu tiang pancang : 

 
P beban tetap = 93.29 kg × 0,6 = 55.25 ton. 
 
Jadi diambil P beban tetap = 55.25 ton (dari daya dukung 

tanah). 
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7.5.2 Perhitungan Repetisi Beban Diatas Tiang Kelompok 
Dari hasil analisis SAP 2000 pada kolom, diperoleh: 

Tabel 7.1 Hasil Analisis SAP 2000 Untuk Kolom  
  (D + L)  (D + L + Ex)  (D + L + Ey) 

P 554861.9 587658.1 574487.46 
Mx -478.13 -35534.6 -19788.87 
My -252.84 -16092.4 -29016.88 
Hx 1228.77 12006.36 7167.53 
Hy 72.73 4944.08 8915.72 

 

𝑃𝑖 =
𝛴𝑃
𝑛

±
𝑀𝑦 × 𝑥𝑚𝑎𝑥

𝛴𝑥2
±
𝑀𝑥 × 𝑦𝑚𝑎𝑥

𝛴𝑦2
 

 
Σy2 = 4 (1.5)2  = 9  m2 
Σx2 = 6 (0,75)2  = 3.375 m2 

 
Beban Tetap: 
PD+L =554861.9

6
± 252.84×0,75

3.375 ± 478.13×1.5
9  

= 92297.41 kg (menentukan) 
 

Beban sementara: 
PD+L+EX = 587658.1

6
± 16092.4×0,75

3.375 ± 35534.6×1.5
9  

= 85663.07 kg (menentukan) 
 

PD+L+EY = 574487.46
6

± 29016.88×0,75
3.375 ± 19788.87×1.5

9  
= 80986.31 kg 

 
Kontrol beban tetap 
Pmax = 92297.41 kg < Qijin = 93288.25 kg (OK) 
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Kontrol beban sementara 
Pmax = 85663.07 kg < Qijin = 1.5 x 93288.25 kg  
Pmax = 85663.07 kg < Qijin = 139932.38 kg (OK) 
 

7.5.3 Perencanaan Poer pada Kolom 
Poer direncanakan terhadap gaya geser ponds pada 

penampang kritis dan penulangan akibat momen lentur. 
Data-data perancangan poer 
- Pmax ( 1 tiang ) = 93.28 ton 
- Jumlah tiang pancang  = 6 buah 
- Dimensi poer   = 3.3 x 4,8 x 1,2 m 
- Mutu beton (fc’)  = 30 MPa 
- Mutu baja (fy )  = 400 MPa 
- Diameter tulangan  = 22 mm  
- Selimut beton   = 70 mm 
- λ    = 1 (beton normal) 
- αs    = 40 (kolom interior) 
- Tinggi efektif (d)  

dx = 1200 – 70 – ½ 22          = 1119 mm 
dy = 1200 – 70 – 22 – ½(22) = 1097 mm 
 

7.5.4 Kontrol Geser Pons 
- Akibat Kolom 

Poer harus mampu menyebarkan beban dari kolom ke 
pondasi,sehingga perlu dilakukan kontrol kekuatan geser pons 
untuk memastikan bahwa kekuatan geser nominal beton harus 
lebih besar dari geser pons yang terjadi. Perencanaan geser pons 
pada poer tersebut berdasarkan ketentuan SNI 03-2847-2012 
Pasal 11.11.2.1.  
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Gambar 7.2 Geser Ponds Akibat Kolom 
 

Untuk pondasi tapak non- prategang (Vc) ditentukan 
berdasarkan nilai yang terkecil dari persamaan berikut: 

𝑉𝑐1 = 0,17 �1 +
2
β� 𝜆�𝑓′𝑐 𝑏𝑜 𝑑 

𝑉𝑐2 = 0,333 𝜆 �𝑓′𝑐 𝑏𝑜 𝑑 
Dimana : 
β  = rasio sisi terpanjang terhadap sisi terpendek (daerah 
beban terpusat) = 1200/1200 = 1 
Tebal effektif balok poer : 
Arah x (dx) = 1200 – 70 – (1/2. 22) = 1119 mm 
Keliling penampang kritis : 
bo = 2 (bk + d) + 2(hk + d) 
dimana :  bk  = lebar penampang kolom 

hk  = tinggi penampang kolom 
d  = tebal efektif poer 
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bo = 2 (1200 + 1119) + 2 (1200 + 1119) = 9276 mm  
 

𝑉𝑐1 = 0,17 �1 +
2
β� 𝜆�𝑓′𝑐 𝑏𝑜 𝑑 

= 0,17 �1 +
2
1� 1.√30 × 9276 × 1119 

= 28426374 𝑁 
 

𝑉𝑐2 = 0,333 𝜆 �𝑓′𝑐 𝑏𝑜 𝑑 
= 0,333.1.√30 × 9276 × 1119 
= 18950916 𝑁 
 

Dari ketiga nilai 𝑉𝑐 diatas diambil nilai terkecil, maka 
kapasitas penampang dalam memikul geser adalah 18950916 N 

 
ØVc  = 0,6 . 18950916 𝑁 > Pu-Pmak kg 
ØVc =11370549 𝑁  > 554861.9 – (93288.25) 
 = 1137054.9 kg  > 461573.6 kg  (OK) 
 
Jadi ketebalan dan ukuran poer memenuhi syarat terhadap 

geser pons akibat kolom. 
 

- Akibat Pancang 
β = rasio sisi terpanjang terhadap sisi terpendek (daerah 
beban terpusat) = 600/600 = 1 
bo  = π x (600 + 1119)  
 = 5402.6 mm 
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Gambar 7.3 Geser Ponds Akibat Tiang Pancang 

 

𝑉𝑐1 = 0,17 �1 + 2
β� 𝜆�𝑓′𝑐 × 𝑏𝑜 × 𝑑    

= 0,17 �1 +
2
1� 1.√30 × 5402.6 × 1119 

= 16556222 𝑁 
 

𝑉𝑐2 = 0,333�𝑓′𝑐 × 𝑏𝑜 × 𝑑 
= 0,333.1.√30 × 5402.6 × 1119 
= 11037481 𝑁 
 

Dari ketiga nilai 𝑉𝑐 diatas diambil nilai terkecil, maka 
kapasitas penampang dalam memikul geser adalah 11037481 N 

ØVc = 0,6 . 11037481 𝑁  > Pmak 
ØVc = 6622489 N  > 93288.25 
 = 662248.9 kg  > 93288.25 kg  (OK) 
 
Jadi ketebalan dan ukuran poer memenuhi syarat terhadap 

geser pons akibat pancang. 



214 
 

7.5.5. Penulangan Poer 
Untuk penulangan lentur, poer dianalisa sebagai balok 

kantilever dengan perletakan jepit pada kolom. Sedangkan beban 
yang bekerja adalah beban terpusat di tiang kolom yang 
menyebabkan reaksi pada tanah dan berat sendiri poer. 
Perhitungan gaya dalam pada poer didapat dengan teori mekanika 
statis tertentu. 

 
Gambar 7.4 Analisa Poer sebagai Balok Kantilever 

 
Penulangan Arah X 

 
Gambar 7.5  Pembebanan Poer Kolom (Arah Sumbu X) 

 
Pmax = 93.29 ton 
P = 3 x 93.29 = 279.86 ton 
q = 2.4 x 4.8 x 1.2 = 13.82 ton/m 
qu = 13.82 ton/m x 1,2 = 16.59 ton/m 
Mu = 2Pmax a – ½ qux. L2   

 = (279.86 x 0,75) – (½ x 16.59 x (0,75+0,9)2) 
 = 187.32 ton.m = 1873170585 N.mm 
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dx  = 1200 – 75 – ½ . 29 = 1110.5 mm 
dy  = 1200 – 75 – 29 – ½ . 29 = 1081.5 mm 
Mn = 𝑀𝑢

∅
=  1873170585

0,9
= 2081300650 Nmm 

m = 𝑓𝑦
0,85.𝑓′𝑐

=  400
0,85 .30

= 15.69 
ρmin = 0,002 
ρbal =  0,85.  𝑓′𝑐.  𝛽

𝑓𝑦
� 600
600+𝑓𝑦

� 

 =   0,85.  30.  0,85
400

� 600
600+400

� = 0,033 
ρmax = 0,75 𝜌𝑏 =  0,75 × 0,033 = 0,0244 
Rn = 𝑀𝑛

𝑏𝑑2
= 2081300650

1000×1110.52
= 1.69 

ρperlu = 1
𝑚
�1 −�1 − 2𝑚.𝑅𝑛

𝑓𝑦
� 

 = 1
15.69

�1 −�1 − 2×15.69×1.69
400

� 

 = 0,0044 
 
Tulangan tarik yang dibutuhkan : 
As = ρ x b x dx 
 = 0,0044 x 1000 x 1110.5  
 = 4886.2 mm2 
Digunakan Tulangan D29 (As = 660.52 mm2) 
Jumlah tulangan Perlu = 4886.2

660.52
= 8 𝑏𝑢𝑎ℎ 

Jarak tulangan terpasang = 1000
8

= 125 
Digunakan tulangan lentur D29–125 mm 
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Penulangan Arah Y 

 
Gambar 7.6  Pembebanan Poer Kolom (Arah Sumbu Y) 

 
Pmax = 93.29 ton 
P = 2 x 93.29 = 186.58 ton 
q = 2,4 x 3.3 x 1.2 = 9.5 ton/m 
qu = 9.5 ton/m x 1,2 = 11.4 ton/m 
Mu = 2Pmax a – ½ quy. L2   

 = (186.58 x 1.5) – (½ x 11.4 x (1.5+0,9)2) 
 = 247.02 ton.m 
 = 2470189260 N.mm 
dx  = 1200 – 75 – ½ . 29 = 1110.5 mm 
dy  = 1200 – 75 – 29 – ½ . 29 = 1081.5 mm 
Mn = 𝑀𝑢

∅
=  2470189260

0,9
= 2744654733 Nmm 

m = 𝑓𝑦
0,85.𝑓′𝑐

=  400
0,85 .30

= 15.69 
ρmin = 0,002 
ρbal =  0,85.  𝑓′𝑐.  𝛽

𝑓𝑦
� 600
600+𝑓𝑦

� 

 =   0,85.  30.  0,85
400

� 600
600+400

� = 0,033 
ρmax = 0,75 𝜌𝑏 =  0,75 × 0,033 = 0,0244 
Rn = 𝑀𝑛

𝑏𝑑2
= 2744654733

1000×1081.52
= 2.35 
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ρperlu = 1
𝑚
�1 −�1 − 2𝑚.𝑅𝑛

𝑓𝑦
� 

 = 1
15.69

�1 −�1 − 2×15.69×2.35
400

� 

 = 0,0061 
 
Tulangan tarik yang dibutuhkan : 
As = ρ x b x dy 
 = 0,0061 x 1000 x 1081.5  
 = 6597.15 mm2 
Digunakan Tulangan D29 (As = 660.52 mm2) 
Jumlah tulangan Perlu = 6597.15

660.52
= 10 𝑏𝑢𝑎ℎ 

Jarak tulangan terpasang = 1000
10 

= 100 
Digunakan tulangan lentur D29–100 mm 
 
7.7. Perencanaan Kolom Pedestal 
 Besarnya gaya – gaya dalam kolom diperoleh dari hasil 
perhitungan struktur primer pada bab sebelumnya. 

Pu = 724939.9 kg  
Vu = 11291.15 kg  
Mu = 32701.99 kgm 

• Data perencanaan kolom : 
b = 1200 mm 
h = 1200 mm 
Ag = 1440000 mm2 
Mutu bahan : 
f’c = 30 Mpa  
fy = 400 Mpa 
Selimut beton = 40 mm 
Tulangan sengkang = ∅12 mm 
Tulangan utama       = ∅22 mm 
Tinggi efektif = 1200 – (40 + 12 + ½.22) = 1137 mm 

• Penulangan Lentur pada Kolom 
Dari PCACOL didapat nilai ρ = 1.08 % 
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Gambar 7.7 Hasil Analisis Kolom Pedestal dengan Program PCA Col 

 
As = 0.0108 × 1200 × 1137 
 = 14735.52 mm2 
Dipasang tulangan 40 D22, As = 15205.31 mm2 dipasang 
merata 4 sisi. 

• Penulangan Geser Kolom 
Vu = 11291.15 kg = 112911.5 N 
Kekuatan geser yang disumbangkan oleh beton : 

cV  = bdf
A

N
c

g

u '

6
1

14
12 










+

 
 

 = 2�1 + 7249399
14∗1440000

� 1
6
 x√30 x1200x1137 

 = 3386804.04 N 
cVφ  = cV×6.0  

 = 0.6 × 3386804.04 
 = 2032082.42 N > Vu = 112911.5 N 
 
Sehingga tidak perlu tulangan geser. Jadi dipasang 
tulangan geser praktis  Ø12 – 200, sengkang dua kaki. 
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Gambar 7.8 Penulangan Kolom Pedestal 
 

• Perhitungan Panjang Penyaluran 
𝑙𝑑ℎ  = (0,24 𝜓𝑒 𝑓𝑦 / 𝜆 �𝑓𝑐′ ) 𝑑𝑏 
 
Untuk kasus lainnya 𝜓𝑒 dan 𝜆 harus diambil sebesar 1,0 
𝑙𝑑ℎ  = (0,24 x 1 x 400 / 1 √30 ) 22 
 = 385,59 mm ≈ 390 mm 
 
 

7.8. Perencanaan Sloof Pondasi 
Struktur sloof digunakan untuk membuat penurunan secara 

bersamaan pada pondasi atau sebagai pengaku  yang 
menghubungkan antar pondasi yang satu dengan yang lainnya. 
Adapun beban –beban yang ditimpakan ke sloof meliputi : berat 
sendiri sloof, berat dinding pada lantai paling bawah, beban aksial 
tekan atau tarik yang berasal dari  10% beban aksial kolom. 

Dimensi sloof: b = 400 mm 
 h = 600 mm 
 Ag = 240000 mm2 
Mutu bahan: f’c = 30 MPa 
 fy = 400 MPa 
Selimut beton = 40 mm 
Tul. sengkang = ∅12 
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Tul. utama = D22 
Tinggi efektif (d)  = 600 – (40 + 12 + ½ . 22) 
  = 537 mm 
 

• Beban-beban yang terjadi pada sloof : 
Beban dinding 1.2 × 108 × 4  =   518.4 kg/m 
Berat sloof  1.2 × 0.40 × 0.60 × 2400 =   691.2 kg/m 
      Qu = 1209.6 kg/m 
 
Panjang sloof = 8 m 
Mu = 1/12 × qu× L2 
  = 1/12 ×1209.6×82  

  = 6451.2 kgm   
D (Vu) = ½ × qu× L  
  = ½ × 1209.6×8  
  = 4838.4 kg = 48384 N 

• Penulangan tarik pada sloof 
Mu = 6451.2 kgm = 64512000 Nmm 
D (Vu) = 4838.4 kg = 48384 N 
 
Tulangan tarik yang dibutuhkan : 

sA  = 
y

u

f
V

 

 = 48384
400

 
 = 120.96 mm2 

 
• Tulangan tekan yang dibutuhkan : 

'
sA  = sA5.0  

 = 0.5 ×120.96 
 = 60.48 mm2 

 
Mn = 𝑀𝑢

∅
=  64512000

0.8
= 80640000 Nmm 
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 m = 𝑓𝑦

0,85.𝑓′𝑐
=  400

0,85 .30
= 15.69 

 
 ρmin = 0,002 
 
 ρbal =  0,85.  𝑓′𝑐.  𝛽

𝑓𝑦
� 600
600+𝑓𝑦

� 

    =   0,85.  30.  0,85
400

� 600
600+400

� = 0,033 
 
 ρmax = 0,75 𝜌𝑏 =  0,75 × 0,033 = 0,0244 
 Rn = 𝑀𝑛

𝑏𝑑2
= 80640000

400×5372
= 0.69 

 ρperlu = 1
𝑚
�1 −�1 − 2𝑚.𝑅𝑛

𝑓𝑦
� 

    = 1
15.69

�1 −�1 − 2×15.69×0.69
400

� 

    = 0,0017 
 
Tulangan tarik yang dibutuhkan : 
As1 =  ρ× b × dx 
 = 0.002×400×537 
 = 429.6 mm2 
Tulangan tekan yang dibutuhkan : 
As1’  =  0.50×  As 
 = 214.8 mm2 
Jumlah tulangan tarik : As + As1 = 214.8 + 429.6 
 = 644.4 mm2 
Digunakan tulangan tarik 4D22 (As = 1520.53 mm2) 
 
Jumlah tulangan tekan : As’ + As1’ = 60.48 + 214.8 
 = 275.28 mm2 
Digunakan tulangan tekan 4D22 (As = 1520.53 mm2) 
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• Penulangan Geser Sloof 
Vu = 48384 N 
Kekuatan geser yang disumbangkan oleh beton : 

cV  = bdf
A

N
c

g

u '

6
1

14
12 










+  

 = 2�1 + 7249399
14∗240000

� 1
6
 x√30 x400x537 

  = 1238297.95 N> Vu = 48384  N 
 
Sehingga tidak perlu tulangan geser. Jadi dipasang tulangan 
geser  Ø12 – 200, sengkang 2 kaki. 
 

  
Gambar 7.9 Penulangan Sloof 
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BAB VIII 

PENUTUP 

 

8.1 Kesimpulan 
 Dari hasil perhitungan dan analisis yang telah dilakukan, 
maka dapat diperoleh kesimpulan sebagai berikut : 
1. Hasil perhitungan struktur sekunder : 

a. Pelat lantai atap dan lantai hotel menggunakan bondek 
dari Super Floor Deck tebal 0.75 mm dengan pelat beton 
tebal 90 mm dan dipasang tulangan negatif ∅10-300. 

b. Dimensi balok anak dengan bentang 6.2 m pada atap dan 
lantai hotel menggunakan profil WF 300 x 150 x 6.5 x 9. 

c. Dimensi balok anak dengan bentang 9.2 m pada atap 
menggunakan profil CB 432.5 x 200 x 9 x 14 dan pada 
lantai hotel menggunakan profil CB 495 x 250 x 8 x 12. 

d. Dimensi balok lift menggunakan profil WF 400 x 300 x 
10 x 16. 

e. Tebal pelat tangga yang digunakan 4 mm dan dimensi 
pengaku anak tangga siku 65 x 65 x 8. 

f. Tebal pelat bordes yang digunakan 8 mm dan dimensi 
balok bordes menggunakan profil WF 100 x 50 x 5 x 7. 

g. Dimensi balok utama tangga dan balok penumpu tangga 
menggunakan profil WF 250 x 125 x 5 x 8. 
 

2. Hasil perhitungan struktur primer : 
a. Dimensi balok induk atap melintang menggunakan profil 

CB 495 x 250 x 8 x 12 dan balok induk atap memanjang 
menggunakan profil 432.5 x 200 x 9 x 14. 

b. Dimensi balok induk melintang lantai 2-6 menggunakan 
profil CB 712.5 x 300 x 11 x 15 dan balok induk 
memanjang lantai 2-6 menggunakan profil CB 710 x 200 
x 10 x 16. 
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c. Dimensi balok induk melintang lantai 7-11 
menggunakan profil CB 710 x 200 x 10 x 16 dan balok 
induk memanjang lantai 7-11 menggunakan profil CB 
627.5 x 300 x 10 x 15. 

d. Dimensi balok induk melintang lantai 12-13 
menggunakan profil CB 627.5 x 300 x 10 x 15 dan balok 
induk memanjang lantai 12-13 menggunakan profil CB 
562.5 x 300 x 9 x 14. 

e. Dimensi kolom lantai 1-6 menggunakan profil KC 800 x 
300 x 14 x 26, dimensi kolom lantai 7-11 menggunakan 
profil KC 700 x 300 x 13 x 24, dan dimensi kolom lantai 
12-14 menggunakan profil KC 588 x 300 x 12 x 20. 
 

3. Hasil perhitungan struktur bawah : 
a. Struktur pondasi menggunakan pondasi tiang pancang 

prestress (Prestressed Concrete Pile) dari produk PT. 
WIKA Beton dengan diameter 600 mm (Tipe A1). 

b. Dimensi poer direncanakan 3.3 m x 4.8 m x 1.2 m dengan 
tulangan lentur arah X D29-125 mm dan tulangan lentur 
arah Y D29-100 mm. 

c. Dimensi kolom pedestal direncanakan 1200 mm x 1200 
mm dengan tulangan utama 40D22 dan tulangan geser 
∅12-200. 

d. Dimensi sloof direncanakan 400 mm x 600 mm dengan 
tulangan lentur 8D22 dan tulangan geser ∅12-200. 

 
8.2 Saran 
 Diharapkan dilakukan studi yang mempelajari tentang 
perencanaan struktur Castellated Beam dan King Cross Column 
lebih dalam dengan mempertimbangkan aspek teknis, ekonomis 
dan estetika. Sehingga perencanaan dapat dimodelkan semirip 
mungkin dengan kondisi yang sesungguhnya di lapangan. 
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