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ABSTRAK 

 

Pertumbuhan penduduk di Indonesia yang semakin lama 

semakin meningkat, menyebabkan kebutuhan infrastruktur 

bertambah secara signifikan terutama untuk gedung perkantoran 

dan tempat tinggal. Hal ini terutama sangat dirasakan dikota-kota 

besar.  Dalam perencanaan suatu bangunan gedung bertingkat 

haruslah didesain tahan terhadap gempa dikarenakan ancaman 

gempa bumi yang cukup tinggi diwilayah Indonesia sehingga 

kemungkinan korban jiwa bisa diminimalisir. Selain bangunan 

yang terbuat dari  struktur beton, struktur baja bisa menjadi 

alternatif dalam perencanaan Gedung. Baja memiliki sifat daktail, 

dimana mampu berdeformasi tanpa langsung runtuh yang dapat 

dimanfaatkan pada saat struktur memikul beban akibat gempa. 

Steel Plate Shear Wall (SPSW) merupakan salah satu 

sistem penahan beban lateral yang terdiri dari plat baja vertikal 

padat yang menghubungkan balok dan kolom disekitarnya dan 

terpasang sepanjang ketinggian struktur sehingga membentuk 

sebuah dinding penopang. Penggunaan SPSW dapat menghasilkan 

kekakuan struktur yang besar dan perilaku daktail pada struktur, 

selain itu SPSW memiliki tingkat penyerapan energi yang besar. 

Oleh karena itu, menurut sifat sifat yang dimiliki SPSW ini sangat 

cocok dimanfaatkan untuk mengurangi beban gempa yang terjadi. 
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Dalam tugas akhir ini, perhitungan struktur Gedung 

dengan sistem SPSW ini mengacu pada Standar Perencanaan 

Ketahanan Gempa Untuk Struktur Bangunan Gedung SNI 03-

1726-2018, Tata Cara Perencanaan Struktur Baja Untuk Struktur 

Bangunan Gedung SNI 03-1729-2015, dan beban minimum untuk 

perencanaan bangunan gedung dan struktur lain SNI 1727-2013. 

Dan dalam menganalisis strukturnya ditinjau dengan pengaruh 

beban gempa dinamik dengan menggunakan program bantu 

ETABS. 

Dari hasil analisa dan diperhitungan yang telah 

dilakukan, didapatkan : Tebal pelat lantai dan atap dengan 

menggunakan bondex adalah 9 cm dan 10 cm, dimensi balok induk 

melintang dan memanjang WF 800x300x14x22, ketebalan SPSW 

dipakai 5 mm, dimensi HBE WF 800x300x14x22, dimensi VBE 

CFT 800x800x28x28, dimensi kolom lantai 1-5 CFT 

800x800x28x28, dimensi kolom lantai 6-atap CFT 

700x700x28x28, dan dimensi kolom beton 1100x1100. 

Perencanaan bangunan bawah menggunakan dinding penahan 

dengan tipe cantilever wall dan pondasi menggunakan tiang 

pancang beton diameter 60 cm dengan kedalaman 24 meter dan 

dimensi sloof 45/65 cm. 

 

Kata Kunci : Steel Plate Shear Wall, Gempa, Daktilitas, 

Struktur Baja 
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ABSTRACT 

The growth population in Indonesia is increasing rapidly 

making the need for infrastucture increased significanty.  

especially for the office building and residence. This case 

especially true in big cities. For the planning of a multi-storey 

building should be designed to withstand earthquakes due to the 

high earthquake threats in Indonesia so that the risk of casualties 

when an earthquake occurs can be minimized. Besides building 

who made of concrete structure, steel structures can be an 

alternative in building planning. Steel has ductile properties, 

which are able to deform without collapsing directly. which can be 

utilized when the structure is overburdened caused by earthquake. 

Steel Plate Shear Wall (SPSW) is one of the lateral load-

bearing systems consisting of solid vertical steel plates connecting 

adjacent beams and columns and mounted along the height of the 

structure to form a supporting wall. The use of SPSW can result in 

large structural stiffness and ductile behavior on the structure, 

besides SPSW has a large energy absorption rate. These properties 

are very suitable to be used to reduce the earthquake load that 

occurred.  

In this final project, design modification of  building 

structure using SPSW system is referring to Earthquake Resistance 

Planning Standards For Building Structure SNI 03-1726-2018, 

Procedure Planning Steel Structure For Building Structure SNI 

03-1729- 2015, and the minimum load for the planning of buildings 
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and structures Other SNI 1727-2013, And in analyzing the 

structure using the asset program ETABS. 

From the analyzing and calculating, that has been done, 

obtained : The thickness of the floor and roof plate using bondex is 

9 cm and 10 cm, the dimensions of the main beam is WF 

800x300x14x22, The thickness of SPSW is 5 mm, HBE dimensions  

WF 800x300x14x22, VBE dimensions  CFT 800x800x28x28, the 

dimensions of the 1-5th floor is 800x800x28x28 columns, the 

dimensions of the 6 th-roofed  floor is 700x700x28x28 columns, and 

the dimensions of the concrete column is 1100x1100. Basement 

and foundation planning consists of retaining wall using cantilever 

wall type and foundation using 60 cm diameter concrete piling 

piles with a depth of 24 meters and dimensions of sloof is 45/65 cm. 

 

Keyword : Steel Plate Shear Wall, Earthquake, Ductility,  

Steel Structure 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1  Latar Belakang 

Pertumbuhan penduduk di Indonesia yang semakin lama 

semakin meningkat menyebabkan kebutuhan infrastruktur 

bertambah secara signifikan terutama untuk gedung perkantoran 

dan tempat tinggal. Hal ini terutama sangat dirasakan dikota-kota 

besar. Namun lahan di kota – kota besar sudah tidak 

memungkinkan untuk diperluas, maka dari itu salah satu jawaban 

untuk menyelesaikan hal ini adalah dengan pembangunan gedung 

kearah vertikal. Dalam perencanaan suatu bangunan gedung 

bertingkat haruslah memikirkan tahanan terhadap gempa, 

dikarenakan ancaman gempa bumi yang cukup tinggi diwilayah 

Indonesia sehingga resiko korban jiwa ketika gempa bumi terjadi 

bisa diminimalisir. 

Untuk dapat menahan beban gempa tersebut, perlu 

didesain struktur yang kuat. Pada bangunan bertingkat tinggi tahan 

gempa, gaya-gaya yang terjadi cukup besar sehingga perlu 

menggunakan elemen-elemen kaku yang menyebabkan deformasi 

(lendutan) yang kecil. Material baja dipilih karena memiliki 

beberapa keunggulan dari material kontruksi yaitu, memiliki 

kekuatan yang tinggi, dapat mengalami deformasi yang sangat 

besar dibawah pengaruh tegangan tarik yang tinggi tanpa putus, 

kemudahan penyambungan antar elemen yang satu dengan yang 

lainnya menggunakan alat sambung las atau baut, dan juga 

penggunaan baja akan mengurangi berat dari bangunannya sendiri.  

Menurut Berman dan Bruneau pada tahun 2003, Steel 

Plate Shear Wall (SPSW) merupakan salah satu sistem penahan 

beban lateral yang terdiri dari plat baja vertikal padat yang 

menghubungkan balok dan kolom disekitarnya dan terpasang 

sepanjang ketinggian struktur sehingga membentuk sebuah 

dinding penopang. Penggunaan SPSW dapat menghasilkan 

kekakuan struktur yang besar dan perilaku daktail pada struktur, 

selain itu SPSW juga memiliki tingkat penyerapan energi yang 
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besar. Oleh karena itu, digunakan material baja sebagai struktur 

utama dan struktur kaku berupa dinding geser plat baja (steel plate 

shear wall) untuk menahan kombinasi gaya geser, momen, aksial 

yang timbul akibat beban gempa dan beban angin.  

Dengan mempertimbangkan sifat-sifat material baja yang 

dipadukan dengan sistem SPSW, maka akan dilaksanakan 

modifikasi perencanaan gedung yang menggunakan SPSW di Kota 

Jakarta menggunakan data gedung Social Security Tower setinggi 

24 lantai dan 3 basement yang semula berupa struktur beton 

bertulang. Pada Pada modifikasi perencanaan ini, gedung tersebut 

akan dibangun dengan ketinggian 24 lantai beserta basement 1 

lantai. Oleh sebab itu judul “Modifikasi Perencanaan Struktur 

Social Security Tower di Jakarta dengan menggunakan system 

struktur Steel Plate Shear Wall (SPSW)” diajukan sebagai Tugas 

Akhir. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

1.2.1 Rumusan Masalah Umum  

Bagaimana mendesain Social Security Tower di Jakarta 

menggunakan Steel Plate Shear Wall (SPSW) sesuai dengan 

peraturan yang berlaku? 

1.2.2  Rumusan Masalah Khusus 

1. Bagaimana menghitung pembebanan yang terjadi 

setelah dimodifikasi? 

2. Bagaimana merencanakan struktur sekunder dan 

struktur utama nya? 

3. Bagaimana memodelkan dan menganalisis struktur 

dengan menggunakan program bantu? 

4. Bagaimana merencanakan sambungan nya? 

5. Bagaimana merencanakan basement dan pondasi nya? 

6. Bagaimana mengilustrasikan hasil perencanaan 

struktur dalam gambar teknik? 
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1.3  Tujuan 

1.3.1 Tujuan Umum 

Tujuan Utama dari tugas akhir ini adalah mendapatkan 

hasil perencanaan struktur baja Social Security Tower di Jakarta 

dengan menggunakan Steel Plate Shear Wall (SPSW) sesuai 

dengan peraturan yang berlaku. 

1.3.2 Tujuan Khusus 

1. Mampu Menghitung pembebanan yang terjadi 

2. Mampu Merencanakan struktur sekunder dan struktur 

utama 

3. Mampu Memodelkan dan menganalisa struktur dengan 

program bantu 

4. Mampu Merencanakan sambungan yang memenuhi 

persyaratan struktur baja 

5. Mampu Merencanakan basement dan pondasi sesuai 

dengan kondisi tanah di lapangan 

6. Mampu Mengilustrasikan hasil perencanaan dalam 

bentuk gambar Teknik 

 

1.4 Batasan Masalah 

1. Hanya merencanakan 1 lantai basement 

2. Perencanaan tidak menghitung dari segi analisa biaya, 

waktu, arsitektural serta tidak membahas metode 

pelaksanaan konstruksi. 

3. Tidak mempertimbangan sistem sanitasi, mechanical 

plumbing, utilitas bangunan, dan finishing. 

 

1.5 Manfaat 

1. Dapat merencanakan struktur baja yang memenuhi 

persyaratan yang berlaku 

2. Sebagai bahan pertimbangan dalam menggunakan 

jenis pengaku untuk mendesain gedung baja. 

3. Sebagai alternatif bagi bidang konstruksi bangunan 

baja yang menggunakan dinding geser sebagai penahan 

beban lateral. 
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“Halaman ini sengaja dikosongkan”  
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Umum 

Pada prinsipnya, bangunan tinggi tahan gempa umumnya 

menggunakan elemen-elemen struktur kaku berupa dinding geser 

untuk menahan kombinasi gaya geser, momen dan gaya aksial 

yang timbul akibat beban gempa. Dengan menggunakan dinding 

geser yang kaku pada bangunan, mayoritas beban gempa akan 

ditahan oleh dinding geser tersebut. Kegunaan utama dari dinding 

geser adalah sebagai penahan beban lateral seperti gaya gempa dan 

angin. 

Struktur komposit baja-beton berperan sebagai elemen 

dari bangunan yang berfungsi  sebagai kolom, balok dan pelat. 

Struktur balok komposit terdiri dari dua tipe, yaitu balok komposit 

dengan penghubung geser dan balok komposit terselubung beton. 

Kolom komposit dapat berupa pipa baja yang dicor beton atau baja 

profil yang terselimuti beton dengan tulangan longitudinal dan 

diikat dengan tulangan lateral. Pada struktur pelat komposit 

digunakan pelat beton yang bagian bawahnya diperkuat dek baja 

bergelombang. (Widiarsa & Deskata, 2007). 

 

2.2  Dinding Geser Plat Baja (Steel Plate Shear Wall) 

2.2.1 Pengertian Dinding Geser Plat Baja (Steel Plate Shear 

Wall) 

Dinding Geser Plat Baja (Steel Plate Shear Wall) 

merupakan sistem penahan beban lateral yang umumnya terdiri 

dari dinding plat baja yang berhubungan dengan kolom dan balok 

disekitarnya sehingga membentuk sebuah dinding penopang. 

Kolom beraksi sebagai flens dari dinding penopang tersebut dan 

plat baja bertindak sebagai web. Balok lantainya bertindak sebagai 

pengaku dari sistem tersebut. (Astaneh, 2000). Dinding geser plat 

baja yang dikenakan beban inelastis siklik menunjukkan kekakuan, 

daktilitas yang tinggi, dan mampu mendisipasi energi dalam 

jumlah besar. Karakter-karakter ini membuat dinding geser plat 
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baja sangat cocok digunakan untuk menahan beban seismik. 

Dinding geser plat baja ini memiliki keuntungan lain dalam hal 

biaya, daktilitas, kekakuan awal yang tinggi, dan proses pengerjaan 

yang relatif cepat di lapangan. Akan tetapi, fungsi utama dari 

dinding geser plat baja adalah menahan beban lateral dan 

mengurangi beban gempa yang terjadi pada struktur. 

Secara umum, dinding geser plat baja terdiri dari dinding 

plat baja yang dikelilingi oleh kolom yang disebut Vertical 

Boundary Elements (VBEs), dan balok yang disebut Horizontal 

Boundary Elements (HBEs). Batang vertikal/kolom berfungsi 

sebagai flens , dinding geser berfungsi sebagai web dan batang 

horizontal/balok berfungsi sebagai pengaku/stiffner (Astaneh, 

2000).  

 

2.2.2 Kelebihan Dinding Geser Plat Baja (Steel Plate Shear 

Wall) 

1. Berat Bangunan 

Dari hasil penelitian, berat bangunan yang menggunakan 

dinding geser plat baja lebih ringan dibandingkan dengan 

bangunan menggunakan dinding geser beton. Perbedaan bangunan 

tersebut adalah sekitar 18%, hal ini dapat mengurangi beban 

pondasi akibat beban gravitasi dan beban gempa (Seilie dan 

Hooper, 2005). 

2. Ketebalan Dinding 

Dinding geser plat baja lebih tipis dibandingkan ketebalan 

dinding geser plat beton. Pada beberapa studi yang dilakukan, 

penggunaan dinding geser plat baja dapat menghemat sekitar 2% 

dari gross square footage (Seilie dan Hooper, 2005). 

3. Pekerjaan Konstruksi yang cepat 

Alasan penggunaan SPSW mampu mempercepat 

konstruksi karena mudahnya pemasangan SPSW dan juga tidak 

adanya masa curing. Menurut studi yang dilakukan penggunaan 

SPSW mempercepat pekerjaan konstruksi selama 1 bulan 

dikarenakan lebih mudah dilakukan dibandingkan dengan sistem 

rangka bresing konsentrik khusus. (Seilie dan Hooper, 2005) 
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4. Daktilitas 

Plat baja tipis memiliki kapasitas pasca tekuk yang baik. 

Dinding geser plat baja dapat bertahan hingga 4% tanpa mengalami 

kerusakan signifikan, meskipun sebagian besar kerusakan terjadi 

pada tepi panel plat baja. Ada beberapa kerusakan pada panel 

karena lentur. Namun, kerusakan ini tidak mengurangi kapasitas 

kekakuan plat. (Astaneh dan Zhao, 2002) 

5. Sistem yang Teruji 

Sistem ini telah diuji sejak tahun 1970 and telah diatur 

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

juga telah diatur dalam American 7 Institute of Steel Construction 

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

2005). 

 

2.2.3 Kekurangan Dinding Geser Plat Baja (Steel Plate 

Shear Wall) 

1. Kekakuan 

Sistem dinding geser plat baja pada umumnya lebih lentur 

dibandingkan dengan dinding geser dari beton. Sehingga, ketika 

menggunakan dinding geser plat baja pada gedung bertingkat 

tinggi perencana perlu menambahkan pengaku (Seilie dan Hooper, 

2005). 

2. Urutan Pekerjaan Konstruksi 

Urutan pekerjaan konstruksi sangat perlu diperhatikan 

dalam pemasangan dinding geser plat baja untuk menghindari 

tekanan awal berlebihan pada dinding plat baja. Pada kasus di 

sebuah gedung, pengelasan plat sambung pada dinding geser 

ditunda sampai sebagian besar deformasi akibat beban mati dalam 

rangka. hal ini dimaksudkan untuk meringankan tekanan awal pada 

dinding geser plat baja (Seilie dan Hooper, 2005). 

3. Sistem Baru 

Karena ketidakpahaman terhadap dinding geser plat baja, 

kontraktor akan mengestimasi biaya yang tinggi dalam 

pemasangan dinding geser plat baja. Hal ini dapat diatasi dengan 
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melibatkan kontraktor dalam perencanaan dinding geser plat baja 

(Seilie dan Hooper, 2005). 

 

2.2.4 Jenis Dinding Geser Plat Baja (Steel Plate Shear Wall) 

Ada 2 jenis dinding geser plat baja, yaitu core systems dan 

planar systems (Seilie dan Hooper, 2005). Berdasarkan susunan, 

ukuran, dan tinggi, dua jenis tersebut mempunyai keuntungan 

masing-masing. 

1. SPSW Core Systems 

Dinding geser plat baja (SPSW) jenis ini cocok digunakan 

pada bangunan bertingkat menengah hingga bangunan bertingkat 

tinggi. Jenis dinding geser plat baja ini memberikan kekakuan 

terhadap puntir dan keruntuhan lebih baik. 

2. Multiple Planar SPSW 

Dinding geser plat baja (SPSW) jenis ini cocok untuk 

bangunan bertingkat rendah dan untuk perkuatan gedung yang 

sudah ada. Dinding geser ini mempunhyai kapasitas geser yang 

cukup dengan kapasitas momen yang sedikit terbatas. 

 

2.2.5 Analisis Desain Dinding Geser Plat Baja (Steel Plate 

Shear Wall) 

Dinding geser plat baja terdiri dari batang vertikal (VBEs) 

yang disebut dengan kolom, batang horizontal (HBEs) yang 

disebut dengan balok, dan plat pengisi tipis yang melengkung pada 

bidang geser dan membentuk bidang diagonal untuk menahan 

beban gempa (Berman dan Bruneau, 2004) seperti ditunjukan pada 

gambar 2.1. 
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Gambar 2. 1 Dinding Geser Plat Baja  

 

Dinding geser plat baja direncanakan dan dianalisis untuk 

menentukan kekuatan elemen dalam sistem, menentukan distribusi 

gaya geser gempa antara plat geser dan batang vertikal (kolom), 

dan untuk menghitung perpindahan lateral batang (Seilie dan 

Hooper, 2005). 

 

2.3 Struktur Komposit 

Struktur komposit merupakan struktur yang terdiri dari dua 

material atau lebih dengan sifat bahan yang berbeda dan 

membentuk satu kesatuan sehingga menghasilkan sifat gabungan 

yang lebih baik. Batang komposit yang direncanakan adalah batang 

yang terdiri dari profil baja dan beton yang digabung bersama 

untuk memikul beban tekan atau lentur. Batang yang memikul 

lentur disebut dengan balok komposit. Sedangkan batang yang 

memikul beban tekan umumnya disebut dengan kolom komposit. 
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2.3.1 Balok Komposit 

Balok adalah salah satu diantara element-elemen struktur 

yang paling banyak dijumpai pada setiap struktur. Balok adalah 

elemen struktur yang memikul beban yang bekerja tegak lurus 

dengan sumbu longitudinalnya. Hal ini akan menyebabkan balok 

melentur (Spiegel dan Limbrunner, 1998) 

Sebuah balok komposit adalah sebuah balok yang 

kekuatannya bergantung pada interaksi mekanis diantara dua atau 

lebih bahan. Pada dasarnya aksi komposit pada balok komposit 

dapat tercapai atau tidaknya tergantung dari penghubung gesernya. 

Biasanya penghubung geser diletakan di sayap atas profil baja. Hal 

ini bertujuan untuk mengurangi terjadinya slip pada pelat beton 

dengan balok baja. Beberapa jenis balok komposit antara lain : 

• Balok komposit dengan penghubung geser 

 
Gambar 2. 2 Balok Komposit dengan Penghubung Geser 

 

• Balok baja yang diberi selubung beton 

 
Gambar 2. 3 Balok baja yang diberi selubung beton 
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2.3.2 Kolom Komposit 

 Kolom komposit dibuat dari baja profil yang terbungkus 

beton seluruhnya, atau dengan mengisi pipa baja dengan beton. 

Kolom komposit akan dapat menahan beban yang lebih besar 

dibandingkan dengan kolom beton bertulang biasa dengan ukuran 

yang sama. Beberapa tipe kolom komposit antara lain : 

• Kolom baja berselubung beton 

 
Gambar 2. 4 Kolom baja berselubung beton 

 

• Kolom baja berintikan beton 

 
Gambar 2. 5 Kolom baja berintikan beton 

 

2.3.2.1 Kolom Concrete Filled Steel Tube 

Concrete filled steel tube (CFT) merupakan kolom baja 

yang berintikan beton. Pada umumnya Concrete Filled Steel Tube 

(CFT) digunakan dalam struktur utama karena memiliki kekuatan 

yang tinggi, daktilitas yang tinggi, serta kekakuan yang tinggi. 

Kolom baja ini diisi dengan beton agar menjadi solusi untuk 

meningkatkan perlawanan tekuk lokal dari baja berdinding tipis. 
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Kolom CFT mempunyai beberapa keuntungan daripada 

baja dan beton yang dipisah, antara lain :  

1. Interaksi antara pipa baja & beton (Morino, 2001): 

a. Peristiwa tekuk lokal dari pipa baja akan lambat, dan 

pengurangan kekuatan akibat tekuk lokal akan 

ditahan oleh beton. 

b. Kekuatan beton akan bertambah akibat penggabungan 

dengan pipa baja. 

c. Penyusutan dan retak dari beton akan jauh lebih kecil 

dari beton bertulang 

2. Penampang (Morino, 2001): 

a. Rasio baja dari CFT jauh lebih banyak dari beton 

bertulang 

b. Baja dari penampang CFT berperilaku plastis dengan 

baik saat tertekuk karena baja di penampang terluar 

3. Efisiensi Konstruksi (Morino, 2001): 

a. Tidak memerlukan tulangan dan bekisting sehingga 

tidak memerlukan banyak tenaga manusia dan 

menghemat biaya konstruksi 

b. Tempat konstruksi terjaga bersih 

4. Tahan Kebakaran (Morino, 2001): 

Beton meningkatkan performa anti kebakaran yang dapat 

mengurangi jumlah bahan tahan api. 
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BAB III 

METODOLOGI 

 

3.1  Diagram Alir Penyelesaian Tugas Akhir 

Dalam pengerjaan Tugas Akhir ini, diperlukan adanya 

diagram alir yang berfungsi sebagai langkah pengerjaan yang dapat 

dilihat pada gambar berikut : 

Kontrol Desain 

Perencanaan Struktur Sekunder  

Permodelan dan Analisa Struktur Primer  

Pembebanan 

Mulai 

Pengumpulan data 

dan Studi literatur 

Preliminary Design 

OK 

Tidak OK 

A 
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Gambar 3. 1 Alir Pengerjaan Tugas Akhir 

 

3.2  Pengumpulan Data 

1. Data bangunan  

Nama Gedung  : Social Security Tower (SS TOWER) 

Fungsi   : Perkantoran sewa 

Lokasi   : Jakarta Selatan, DKI Jakarta 

Jumlah Lantai  : 24 lantai dan 3 basement 

Tinggi Gedung  : ± 92 meter 

Stuktur Utama : Beton bertulang 

2. Data Gambar 

Data gambar berupa gambar arsitektur dan gambar struktur 

gedung 

3. Data Tanah 

Data tanah berupa grafik SPT 

 

Perencanaan Struktur Basement dan 

Pondasi 

 

Penggambaran Output Desain dengan 

Program Bantu 

Perencanaan Sambungan 

 

Selesai 

A 
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3.3  Studi Literatur 

Dalam menunjang pengerjaan tugas akhir ini, maka 

dilakukan studi terhadap literatur yang berkaitan dengan 

perencanaan bangunan struktur baja komposit dengan 

menggunakan sistem steel plate shear wall. 

 

3.4 Preliminary Design 

Struktur yang akan direncanakan adalah struktur bangunan 

baja dengan sistem SPSW yang akan dianalisa gaya dalamnya 

menggunakan program ETABS. Berikut data-data perkiraan yang 

akan digunakan :  

Nama Gedung  : Social Security Tower (SS TOWER) 

Fungsi  : Perkantoran sewa 

Lokasi  : Jakarta 

Jumlah Lantai  : 24 lantai dan 1 basement 

Tinggi Gedung  : ± 92 meter 

Kolom  : Rectangular Concrete Filled Steel Tube (RCFT) 

Sistem Struktur  : Steel Plate Shear Wall (SPSW) 

 

3.5  Analisa Pembebanan 

Dalam perencanaan struktur bangunan diperhatikan 

beban- beban yang akan terjadi pada bangunan tersebut. Sehingga, 

diperlukannya suatu pendekatan dengan asumsi yang mendekati 

keadaan yang sesungguhnya. 

 

3.5.1   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. (Besaran beban mati untuk 

bangunan gedung dilihat pada Bab 2 PPIUG 1983) 
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Tabel 3. 1 Berat Sendiri Pada Struktur 

 

3.5.2. Beban Hidup 

Beban hidup adalah semua beban yang terjadi akibat 

pengguna dan penghuni bangunan gedung atau struktur lain yang 

tidak termasuk beban konstruksi dan beban lingkungan. (Besaran 

beban mati untuk bangunan gedung dilihat pada tabel 4-1 SNI 

1727-2013) 

 

3.5.3.  Beban Angin 

Beban angin adalah semua beban yang bekerja pada 

gedung atau bagian gedung yang disebabkan oleh selisih dalam 

tekanan udara (Besaran beban angin untuk bangunan gedung 

dilihat pada SNI 1727-2013 pasal 27.4) 

 𝑝 = 𝑞𝐺𝐶𝑝 − 𝑞𝑖(𝐺𝐶𝑝𝑖) (
𝑙𝑏

𝑓𝑡2) (
𝑁

𝑚2)   

  (3.1) 

Dimana: 

q =  qz untuk dinding disisi angin datang yang diukur pada 

  ketinggian z di atas permukaan tanah. 

Nama bahan bangunan dan komponen gedung  Berat sendiri  

Bahan bangunan  

Baja  

Beton  

Beton bertulang  

 

7850  kg/m3 

2200  kg/m3 

2400  kg/m3  

Komponen gedung  

Adukan per cm tebal dari semen  

Aspal, per cm tebal  

Dinding setengah bata  

Plafond  

Penggantung langit – langit  

Penutup lantai tanpa adukan per cm tebal  

 

 

21    kg/m2  

14    kg/m2  

250  kg/m2  

11    kg/m2  

7      kg/m2 

24    g/m2  
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q = qh untuk dinding disisi angin pergi, dinding   

  samping, dan atap diukur pada ketinggian h. 

qi = qh untuk dinding disisi angin datang, dinding samping, 

dinding disisi angin pergi, dan atap bangunan gedung 

tertutup untuk mengevaluasi tekanan internal negatif 

pada bangunan gedung tertutup sebagian. 

qi  =  qz untuk mengevaluasi tekanan internal positif pada 

bangunan gedung tertutup sebagian bila tinggi z 

ditentukan sebagai level dari bukaan tertinggi pada 

bangunan gedung yang dapat mempengaruhi tekanan 

internal positif. Untuk bangunan gedung yang terletak 

di wilayah berpartikel terbawa angin, kaca yang tidak 

tahan impak, harus diperlakukan sebagai bukaan 

sesuai dengan SNI 1727:2013 Pasal 26.10.3. Untuk 

menghitung tekanan internal positif, qi, secara 

konservatif boleh dihitung pada ketinggian h (qi=qh). 

G = faktor efek-tiupan angin, lihat SNI 1727:2013 Pasal 

26.9. 

Cp = koefisien tekanan eksternal dari SNI 1727:2013 

Gambar 27.4-1, 27.4-2, 27.43. 

(GCpi) =  koefisien tekanan eksternal dari SNI 1727:2013 

Gambar 27.4-1, 27.4-2, 27.43. 

q dan qi harus dihitung dengan menggunakan eksposur 

yang ditetapkan dalam SNI 1727:2013 Pasal 26.7.3. Tekanan harus 

ditetapkan secara bersamaan pada dinding disisi angin datang dan 

disisi angin pergi pada permukaan atap seperti ditetapkan dalam 

SNI 1727:2013 Gambar 27.4-1, 27.4-2, dan 27.4-3. 

 

3.5.4.  Beban Gempa 

Perencanaan kategori desain seismik dapat dilihat pada 

SNI gempa 1726-2018. Gempa rencana ditetapkan mempunyai 

periode ulang 2500 tahun, agar probabilitas terjadinya terbatas 

pada 2% selama umur gedung 50 tahun. Perencanaan ini 

diperlukan untuk mengetahui batasan sistem struktur dan batasan 

tinggi struktur, sehingga dapat diketahui jenis-jenis sistem struktur 



18  

 

apa dan setinggi apa sebuah bangunan dapat dilakukan 

perencanaan lebih lanjut. 

 

3.5.4.1 Menentukan Kategori Resiko Bangunan  

Kategori resiko bangunan dapat dilihat pada tabel 3 SNI 

1726-2018 yang dapat dilihat pada Gambar berikut ini : 

 

 
Gambar 3. 2 kategori Resiko Bangunan Gedung dan Non Gedung 

untuk Beban Gempa 
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Kategori resiko bangunan berkaitan dengan fungsi dan 

jenis gedung yang tercantum pada tabel. Berdasarkan data tersebut 

didapat kategori resiko bangunan Social Security Tower (SS 

TOWER) adalah Kategori Resiko II 

 

3.5.4.2 Menentukan faktor keutamaan gempa  

Tabel 3. 2 Faktor Keutamaan Gempa 

Kategori Resiko Faktor Keutamaan Gempa, Ie 

I atau II 1,0 

III 1,25 

IV 1,50 

 

3.5.4.3 Menentukan Parameter Percepatan Tanah 

 
Gambar 3. 3 Koefisien risiko terpetakan, perioda respon 

spektral 0.2 detik 

 

 
Gambar 3. 4 Koefisien risiko terpetakan, perioda respon 

spektral 1 detik 
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Berdasarkan gambar 3.3 dan 3.4 untuk Kota Jakarta 

didapatkan nilai sebagai berikut : 

Ss : 0.6 – 0.7, Diambil nilai Ss : 0.7 

S1 : 0.25 – 0.3, Diambil nilai S1: 0.3 

 

3.5.4.4 Menentukan Jenis Tanah  

Jenis tanah dikelompokkan menjadi 6 bagian, dengan 

pembagiannya berdasarkan bersaran percepatan rambat gelombang 

geser rata-rata (Vs), nilai hasil tes penetrasi standar rata-rata (N) 

dan kuat geser nilai rata-rata. Pembagian kelas situs dapat dilihat 

di tabel 3.3 

Tabel 3. 3 Klasifikasi Situs 

Kelas Situs Vs (m/detik) N atau 

Nch 

Su (kPa) 

SA (batuan 

keras)  

>1500 m/s  N/A  N/A  

SB (batuan)  750 sampai 

1500 m/s  

N/A  N/A  

SC (tanah keras, 

sangat padat dan 

batuan lunak)  

350 sampai 

750 m/s  

>50  ≥100 kN/m2  

SD (tanah 

sedang)  

175 sampai 

350 m/s  

15-50  50 sampai 

100 kN/m2  

SE (tanah lunak)  < 175 m/s  < 15  <50 kN/m2  

 Atau setiap profil tanah yang mengandung 

3 m tanah dengan arakteristik sebagai 

berikut :  

1. Indeks plastisitas, PI> 20  

2. Kadar air, w ≥ 40%  

3. Kuat geser niralir Su < 25 kPa  
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SF (tanah khusus 

yang 

membutuhkan 

investigasi 

geoteknik 

spesifik dan 

analisis respons 

spesifik-situs)  

Setiap profil lapisan tanah yang memiliki 

salah satu atau lebih dari karakteristik 

berikut :  

• Rawan dan berpotensi gagal atau 

runtuh akibat beban gempa seperti mudah 

likuifaksi, lempung sangat sensitif, tanah 

tersementasi lemah  

• Lempung sangat organik dan/atau 

gambut (ketebalan H >3 m)  

• Lempung berplastisitas sangat 

tinggi (ketebalan H > 7,5 m dengan PI > 75  

• Lapisan lempung lunak/ setengah 

teguh dengan ketebalan H > 35 m dengan 

Su < 50 kPa 

 

3.5.4.5 Menentukan koefisien situs  

Setelah jenis tanah ditentukan, dengan nilai Ss dan S1 yang 

diperoleh dilangkah awal maka Fa dan Fv akan diperoleh melalui 

tabel 3.4 dan tabel 3.5  

Tabel 3. 4 Koefisien situs Fa 

Kelas 

Situs  

 

Parameter Respons Spektral Percepatan Gempa Maksimum 

yang dipertimbangkan risiko-retarget (MCER) terpetakan 

pada perioda pendek, T = 0,2 detik, Ss  

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

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

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

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

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

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

SF  SS(a)  
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Tabel 3. 5 Koefisien situs Fv 

Kelas 

Situs  

 

Parameter Respons Spektral Percepatan Gempa Maksimum 

yang dipertimbangkan risiko-retarget (MCER) terpetakan 

pada 1, S1  

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

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

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

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

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

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

SF  SS(a)  

 

Berdasarkan perhitungan sebelumnya pada nomor 1, telah 

diketahui nilai Ss sebesar 0,7 dan S1 sebesar 0,3. Sehingga dapat 

dilakukan penentuan Fa dan Fv sesuai dengan tabel 3.5 dan 3.6. 

Jika nilai tidak terdapat pada tabel dilakukan perhitungan linear 

terhadap nilai yang ada.  

Menurut RSNI 1726-2018 pasal 5.3.1 nilai Fa dan Fv 

untuk kelas situs SD atau SE dikalikan dengan faktor yang 

meningkat secara linear dari 1,0 pada PI = 75 sampai dengan 1,3 

untuk PI = 125 dan 1,3 untuk PI > 125. Dimana PI=LL-PL. Karena 

di data tanah merupakan tanah lempung maka asumsi nilai PI<75, 

maka diambil faktor pembesaran linear sebesar 1. 

Sehingga didapatkan nilai sebagai berikut: 

Fa : Interpolasi antara 1.7 – 1.3, didapat nilai Fa : 1,327 

Fv : Interpolasi antara 3.3 – 2.8, didapat nilai Fv : 2.8 

 

3.5.4.6 Menghitung SMS dan SM1  

SMS dan SM1 (parameter spektrum respon percepatan pada 

periode pendek dan periode 1 detik) yang disesuaikan dengan 

pengaruh klasifikasi situs, harus ditentukan dengan perumusan 

berikut ini 

SMS = Fa . SS    (3.2) 

SM1 = Fv . S1    (3.3) 
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Setelah dilakukan perhitungan dengan rumus 3.2 dan 3.3 

maka didapatkan nilai SMS dan SM1 sebagai berikut : 

SMS = 1,327. 0,7 = 0,929 

SM1 = 2,8 . 0,3 = 0,84 

 

3.5.4.7 Menghitung parameter percepatan desain  

Parameter percepatan spektral desain untuk periode 

pendek, SDS dan periode 1 detik  

SD1 harus ditentukan melalui persamaan berikut:  

SDS = 
2

3
 SMS    (3.4) 

SD1 = 
2

3
SM1    (3.5) 

Setelah dilakukan perhitungan dengan rumus 3.4 dan 3.5 

maka didapatkan nilai SDS dan SD1 sebagai berikut : 

SDS = 
2

3
 . 0,929 = 0,607 

SD1 = 
2

3
. 0,84 = 0,56 

 

3.5.4.8 Menentukan kategori desain seismic 

Tabel 3. 6 kategori resiko SDS 

Nilai SDS 
Kategori Resiko 

I atau II atau III IV 

SDS< 0,167 A A 

0,167 ≤ SDS< 0,33 B C 

0,33 ≤ SDS< 0,50 C D 

0,50 ≤ SDS D D 

 

Tabel 3. 7 kategori resiko SD1 

Nilai SD1  
Kategori Resiko 

I atau II atau III IV 

SD1< 0,067  A  A  

0,067 ≤ SD1< 0,133  B  C  

0,133 ≤ SD1< 0,20  C  D  

0,20 ≤ SD1 D  D  
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Berdasarkan tabel 3.6 dan tabel 3.7 maka didapatkan nilai 

SDS dan SD1 sebagai berikut: 

 

SDS: 0,619  (nilai 0,50 ≤ SDS) 

SD1: 0,56 (nilai 0,2 ≤ SD1) 

Maka kategori desain seismiknya adalah D 

 

3.5.4.9 Menentukan faktor koefisien modfikasi respons (R), 

factor pembesaran defleksi (Cd) dan factor kuat lebih sistem 

(Ω0) untuk sistem penahan gaya gempa  

Nilai faktor koefisien modfikasi respons (R), factor 

pembesaran defleksi (Cd) dan factor kuat lebih sistem (Ω0) dapat 

dilihat pada Tabel 12 SNI 1726-2018 dan ditentukan dengan cara 

mencocokan sistem penahan gempa yang diinginkan dan kategori 

desain seismic yang telah dihitung sebelumnya 

 

Tabel 3. 8 Faktor R, Cd, dan Ω untuk system penahan gaya 

gempa 

Sistem 

Penahan Gaya 

Gempa 

Koefisien 

Respons 

Modifikasi, 

R 

Faktor 

Kuat 

Lebih, 

Ω0 

Faktor 

Pembesaran 

Defleksi, 

Cd 

Batasan Sistem Struktur Termasuk 

Batasan Tinggi Struktur 

Kategori Desain Seismik 

B C D E F 

Sistem 

ganda 

dengan 

rangka 

pemikul 

momen 

khusus 

yang 

mampu 

menahan 

paling 

sedikit 25 
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persen 

gaya 

gempa 

yang 

ditetapkan 

Dinding 

Geser pelat 

baja dan 

beton 

komposit 

7,5 2,5 6 TB TB TB TB TB 

 

3.5.4.10  Menentukam respons spektrum desain  

Analisis modal respons spektrum dilakukan menggambar 

grafik respons spektrum rencana ke dalam program analisis 

struktur. Ketentuan mengenai penggambaran grafik respons 

spectrum. 

 
Gambar 3. 5 Grafik respons spectrum 

 

Pada periode T<T0, respons spektra percepatan: 

𝑆𝑎 = 𝑆𝐷𝑆  (0,4 + 0,6
𝑇

𝑇𝑜
) (3.6) 

Pada periode T0<T<Ts, respons spektra percepatan: 

𝑆𝑎= SDS  (3.7) 

Pada periode T>Ts, respons spektra percepatan: 
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𝑆𝑎 =
𝑆𝐷1

𝑇
     (3.8) 

 

Dengan :  

𝑇𝑜 =
0,2 𝑆𝐷1

𝑆𝐷𝑆
    (3.9)  

𝑇𝑠 =
𝑆𝐷1

𝑆𝐷𝑆
    (3.10) 

 

3.5.4.11 Melakukan analisis static ekivalen  

• Menentukan periode fundamental pendekatan (Ta) 

𝑇𝑎=𝐶𝑡ℎ𝑛
𝑥    (3. 11) 

Keterangan : 

Ct, dan x  =  koefisien parameter waktu getar perkiraan 

(Tabel 3.9) 

hn  =  tinggi struktur 

 

Tabel 3. 9 Nilai parameter perioda Pendekatan Ct dan x 

Tipe Struktur  Ct  x  

Sistem rangka pemikul momen dengan 

rangka menahan 100% gaya gempa yang 

disyaratkan dan tidak dilingkupi atau 

dihubungkan dengan komponen yang 

lebih kaku dan akan mencegah rangka 

dari defleksi jika dikenai gaya gempa :  

  

Rangka baja pemikul momen  0,0724  0,8  

Rangka beton pemikul momen  0,0466  0,9  

Rangka baja dengan bresing eksentris  0,0731  0,75  

Rangak baja dengan bresing terkekang 

terhadap tekuk  

0,0731  0,75  

Semua sistem struktur lainnya  0,0488  0,75  

 

• Menentukan batas periode struktur 

𝑇𝑎 ≤ 𝑇 ≤ 𝐶𝑢𝑇𝑎     (3.12) 

Keterangan : 

Ta = periode fundamental perkiraan 
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Cu = koefisien untuk batas atas periode hasil perhitungan 

(Tabel 3.10) 

Tabel 3. 10 Koefisien untuk batas atas pada perioda yang dihitung 

Parameter Percepatan Respon 

Spektral Desain Pada 1s, SD1 
Koefisien Cu 

≥ 0,4 1,4 

0,3 1,4 

0,2 1,5 

0,15 1,6 

≤ 0,1 1,7 

 

• Menghitung koefisien respon seismik 

𝐶𝑠 =
𝑆𝐷𝑆

(
𝑅

𝐼𝑒
)
    (3.13) 

Keterangan : 

SDS   = percepatan spektrum respon desain dalam 

periode pendek 

R  = faktor modifikasi respon dalam tabel 3.8 

Ie   = faktor keutamaan hunian sesuai tabel 3.2 

• Menghitung gaya dasar seismik 

𝑉=𝐶𝑠 . 𝑊    (3.14) 

Dimana: 

Cs  = koefisien respons seismik 

W  = berat seismik menurut pasal 7.7.2 (SNI-172-

2018) 

 

3.5.5  Kombinasi Pembebanan 

Pembebanan sesuai dengan SNI 1727:2013, dengan 

kombinasi-kombinasi sebagai berikut: 

1. 1,4 D 

2. 1,2D + 1,6L + 0,5 (Lr atau S atau R) 

3. 1,2D + 1,6 (Lr atau S atau R) + (L atau 0,5W) 

4. 1,2D + 1,0W + L + 0,5 (Lr atau S atau R) 

5. 1,2D + 1,0W + L + 0,2S 

6. 0.9D + 1,0W 
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7. 0,9D + 1,0E 

 

3.5.6  Beban Tanah 

Berdasarkan SNI 1727:2013 Pasal 3.2.1, dalam 

perancangan struktur di bawah tanah, harus diperhatikan tekanan 

lateral tanah di sampingnya. Bila tidak ada beban tanah dalam 

laporan penyelidikan tanah yang disetujui oleh pihak yang 

berwenang. Besarnya tegangan tanah horizontal secara umum 

adalah sebagai berikut: 

Tegangan tanah horizontal aktif : 

𝜎′ = 𝛾′ℎ𝐾𝑎 − 2𝑐′√𝐾𝑎   (3.12) 

𝐾𝑎  = 𝑡𝑎𝑛2 (
𝜋

4
−

∅′

2
)   (3.13) 

Tegangan tanah horizontal pasif: 

𝜎′ = 𝛾′ℎ𝐾𝑝 − 2𝑐′√𝐾𝑝   (3.14) 

𝐾𝑝  = 𝑡𝑎𝑛2 (
𝜋

4
+

∅′

2
)   (3.15) 

Maka, besar tekanan tanah lateral dapat dihitung dengan 

menghitung luasan diagram tegangan tanah. 

 

3.6  Perencanaan Struktur Sekunder 

3.6.1  Perencanaan Tangga 

 Direncanakan dan dikontrol sesuai SNI 1729:2015 sesuai 

dengan pasal F-1 

Ø𝑀𝑛 ≥ 𝑀𝑢    (3.16) 

Ø𝑉𝑛 ≥ 𝑉𝑢    (3.17) 

Dimana: 

Mn  = Momen nominal balok 

Mu  = Momen ultimate yang terjadi 

Ø  = faktor reduksi = 0,9  

 

3.6.1  Perencanaan Plat Lantai 

Direncanakan menggunakan plat bondek sehingga plat 

lantai di desain menjadi plat 1 arah 
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3.6.2  Perencanaan Balok Penggantung Lift 

Direncanakan dan dikontrol sesuai dengan peraturan 3.16 

dan 3.17 

 

3.6.3  Perencanaan Balok Anak 

Direncanakan dan dikontrol sesuai dengan peraturan 3.16 

dan 3.17 

 

3.7  Permodelan Struktur 

Melakukan permodelan struktur menggunakan program 

bantu ETABS dengan permodelan struktur ruang 3 dimensi. 

Berikut ini adalah langkah langkah permodelan Concrete Steel 

Filled Tube dan Steel Plate Shear Wall pada program bantu 

ETABS. 

 

3.7.1  Permodelan Concrete Steel Filled Tube 

Kolom yang akan digunakan pada permodelan ini 

menggunakan Rectangular Concrete Steel Filled Tube (RCFT), 

yang dimana langkah langkah permodelannya akan dijelasakan 

dibawah ini : 

1. klik define - section properties - frame sections - add new 

properties - karena menggunakan tipe Rectangular Concrete Steel 

Filled Tube (RCFT) maka dipilih filled Box seperti gambar 

dibawah ini.  

2.  

 
Gambar 3. 6 Kotak Dialog Frame Property Shape Type 
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3. Setelah dipilih filled box/tube section, masukan dimensi 

dari RCFT sesuai dengan brosur yang tersedia (dimisalkan dimensi 

600x600 mm dengan tebal 25 mm). 

 

 
         Gambar 3. 7 Kotak Dialog Frame Section Property Data  

 

4. setelah selesai di input, klik ok. Maka kolom RCFT 

berhasil dibuat. 

 

3.7.2 Permodelan Steel Plate Shear Wall 

 Setelah kolom RCFT dan balok selesai dimodelkan, 

makan langkah selanjutkan SPSW dimodelkan. Pada permodelan 

ini, Elemen dinding geser plat baja (SPSW) dimodelkan sebagai 

elemen shell seperti pada plat lantai. 
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1. Klik define - section properties - wall sections, ganti 

property name menjadi SPSW dan dimisalkan tebal SPSW sebesar 

5 mm 

 

 
Gambar 3. 8 kotak dialog wall property data 

 

2. Klik icon Draw Rectangular Area - pada kotak Properties 

of Object klik kotak isian Section - ganti menjadi SPSW 

3. Elemen Shell yang dipakai untuk permodelan dinding 

geser plat baja perlu dibagi ke dalam pias-pias kecil sejumlah 

tertentu. Klik assign - shell - wall auto mesh options. 

4. Pada lantai dasar dimana pada dinding geser diperlukan 

tumpuan atau jepitan, sehingga kolom add restrains harus 

dicentang.  
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Gambar 3. 9 Shell Assignment pada lantai dasar 

 

5. Pada selain lantai dasar tidak perlu tumpuan atau jepitan, 

sehingga kolom add restrains tidak perlu dicentang 

 

 
Gambar 3. 10 Shell Assignment pada selain lantai dasar 

 

3.8  Perencanaan Struktur Primer 

 Perencanaan struktur primer dilakukan bersamaan dengan 

melakukan kontrol desain dari hasil permodelan dan Analisa 

struktur. Struktur primer meliputi struktur kolom dan balok serta 

adanya penambahan dinding geser plat baja yang merupakan 

bentuk sistem ganda. 
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3.8.1  Kolom 

Dalam perencanaan kolom, digunakan kolom komposit 

jenis Concrete Filled Steel Tube (CFT) yang menerima gaya 

kombinasi normal dan lentur. 

a. Kriteria Untuk Kolom Komposit Bagi Struktur Tekan 

• Kontrol luas penampang minimum profil baja 
𝐴𝑠

𝐴𝑐+𝐴𝑠
× 100% ≥ 4%  (3.18) 

• Kontrol tebal minimum penampang baja berongga yang 

diisi beton 

𝑡 ≥ 𝑏 × √
𝑓𝑦

3𝑒
   (3.19) 

b.  Kuat nominal tekan kolom komposit CFT 

Batasan rasio lebar terhadap ketebalan untuk elemen baja 

tekan harus ditentukan sebagai berikut : 

Untuk profil HSS yang diisi dengan beton dengan 

ketebelan profil baja sama di semua sisi. 

𝜆 =
𝑏𝑓

2𝑡𝑓
    (3.20) 

𝜆𝑝 = 2,26√
𝐸

𝑓𝑦
   (3.21) 

𝜆𝑟 = 3√
𝐸

𝑓𝑦
    (3.22) 

𝜆𝑟 = 5√
𝐸

𝑓𝑦
    (3.23) 

Untuk komponen struktur komposit yang terisi 

 

• Untuk Penampang Kompak 

𝑃𝑛𝑜 = 𝑃𝑝   (3.24) 

 

Dengan, 

𝑃𝑝 = 𝑓𝑦𝐴𝑠 + 𝐶2𝑓′𝑐(𝐴𝑐 + 𝐴𝑠𝑟
𝐸𝑠

𝐸𝑐
)   (3.25) 

• Untuk Penampang Tidak Kompak 

𝑃𝑛𝑜 = 𝑃𝑝 −
𝑃𝑝−𝑃𝑦

(𝜆𝑟−𝜆𝑝)2 (𝜆 − 𝜆𝑝)2  (3.26) 
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Dengan, 

𝑃𝑦 = 𝑓𝑦𝐴𝑠 + 0,7𝑓′𝑐(𝐴𝑐 + 𝐴𝑠𝑟
𝐸𝑠

𝐸𝑐
)  (3.27) 

• Untuk Penampang Langsing 

𝑃𝑛𝑜 = 𝑓𝑐𝑟𝐴𝑠 + 0,7𝑓′𝑐(𝐴𝑐 + 𝐴𝑟
𝐸𝑠

𝐸𝑐
)  (3.28) 

• Untuk Penampang Terisi Beton 

𝑓𝑐𝑟 =
9𝐸𝑠

(
𝑏

𝑡
)

2   (3.29) 

c.  Amplifikasi Momen 

Kekuatan lentur orde pertama yang diperlukan, Mr, dan 

ketentuan aksial Pr, dari semua komponen struktur harus 

ditentukan sebagai berikut: 

𝑀𝑟 = 𝐵1𝑀𝑛𝑖 + 𝐵2𝑀𝑖   (3.30) 

𝑃𝑟 = 𝑃𝑛𝑡 + 𝐵2𝑃𝑡    (3.31) 

Keterangan : 

B1  = Pengali untuk menghilangkan efek P-𝛿, 

ditentukan untuk setiap komponen      struktur yang 

menahan tekan dan lentur. 

B2  = Pengali untuk menghilangkan efek P-𝛿, 

ditentukan untuk setiap tingkat dari struktur 

Mlt = Momen orde pertama menggunakan kombinasi 

beban DFBK 

Mnt = Momen orde pertama menggunakan kombinasi 

beban DFBK 

Mr = Momen lentur orde kedua yang diperlukan 

menggunakan kombinasi beban DFBK 

Plt  = Gaya aksial orde pertama menggunakan 

kombinasi beban DFBK 

Pnt  = Gaya aksial orde pertama menggunakan 

kombinasi beban DFBk 

Pr  = Kekuatan aksial orde kedua yang diperlukan 

menggunakan kombinasi beban DFBK 

 

• Pengali B1 untuk efek P-𝛿 
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𝐵1 =
𝐶𝑚

1−𝛼
𝑃𝑟

𝑃𝑒1

≥ 1   (3.32) 

Dengan, 

α  = 1 (DFBK) 

Cm = Koefisien dengan asumsi tanpa translasi lateral dari 

portal yang ditentukan dengan formula: 

𝐶𝑚 = 0,6 − 0,4(
𝑀1

𝑀2
)           (3.33) 

Dengan M1 dan M2 dihitung dari analisis orde pertama, 

adalah momen terkecil dan terbesar pada ujung-ujung bagian 

komponen. 

Pe1 = Kekuatan tekuk kritis elastis komponen struktur 

dalam bidang lentur, dihitung berdasarkan asumsi tanpa translasi 

pada ujung-ujung komponen struktur. 

𝑃𝑒1 =
𝜋2𝐸𝐼

(𝐾1𝐿)2                (3.34) 

Keterangan : 

EI = kekakuan lentur yang diperlukan yang harus 

digunakan dalam analisis (0,8𝜏𝑐𝐸𝐼) bila digunakan 

dalam metode analisis langsung dengan 𝜏𝑐 adalah 

seperti ditetapkan pada bab C SNI 03-1729-2015 

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 

K1 = Faktor panjang efektif dalam bidang lentur, dihitung 

berdasarkan asumsi translasi lateral pada ujung- ujung 

komponen struktur. 

• Pengali B2 untuk efek P-𝛿 

𝐵2 =
1

(1−
∝𝑃𝑠𝑡𝑜𝑟𝑦

𝑃𝑒𝑠𝑡𝑜𝑟𝑦
)
  (3.35) 

Dengan, 

α  = 1 (DFBK) 

Pstory  = beban vertikal total didukung oleh tingkat 

menggunakan kombinasi beban DFBK yang sesuai, termasuk 
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bebanbeban dalam kolom-kolom yang bukan merupakan bagian 

dari sistem penahan gaya lateral. 

Pe story = Kekuatan tekuk kritis elastis untuk tingkat pada 

arah translasi yang diperhitungkan, ditentukan dengan analisis 

tekuk sidesway, atau dengan rumusan: 

𝑃𝑒 𝑠𝑡𝑜𝑟𝑦 = 𝑅𝑀
𝐻𝐿

∆𝐻
   (3.36) 

Dengan, 

𝑅𝑚 = 1 − 0,15 (
𝑃𝑚𝑓

𝑃𝑠𝑡𝑜𝑟𝑦
)  (3.37) 

Dimana: 

L  = Tinggi tingkat, mm 

Pmf  = Beban vertikal total pada kolom dalam tingkat 

yang merupakan bagian  dari portal momen 

Δ𝐻  = Simpangan tingkat dalam orde pertama 

H  = Geser tingkat, dalam arah translasi harus 

diperhitungkan, dihasilkan oleh gaya-gaya lateral 

yang digunakan untuk menghitung Δ𝐻, N 

 

d.  Momen nominal 

Momen nominal pada kolom diperhitungkan sama dengan 

balok dengan dua arah sumbu penampang yaitu x dan y dengan 

menggunakan persamaan 3.19. Untuk profil HSS yang diisi dengan 

beton dengan ketebalan profil baja di semua sisi: 

𝜆 =
𝑏𝑓

2𝑡𝑓
    (3.38) 

𝜆𝑝 = 1,12 × √
𝐸

𝑓𝑦
  (3.39) 

𝜆𝑟 = 1,4 × √
𝐸

𝑓𝑦
   (3.40) 

 

 

Untuk Komponen Struktur Berpenampang kotak/persegi 

• Untuk Penampang Kompak 

𝑀𝑛 = 𝑀 𝑝 = 𝑓𝑦. 𝑍   (3.41) 

• Untuk Penampang Tidak kompak 
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𝑀𝑛 = 𝑀𝑝 − (𝑀𝑝 − 𝑓𝑦𝑆) [3,57
𝑏

𝑡𝑓
√

𝑓𝑦

𝐸
− 4] ≤ 𝑀𝑢   (3.42) 

• Untuk Penampang Langsing 

𝑀𝑛 = 𝑓𝑦𝑆𝑒    3.43) 

Dimana, 

Se = Modulus penampang efektif yang ditentukan dengan 

lebar efektif be, dari sayap yang diambil sebesar: 

𝑏𝑒 = 1,92 𝑡𝑓 √
𝐸

𝑓𝑦
(1 −

0,38
𝑏

𝑡𝑓

√
𝐸

𝑓𝑦
) ≤ 𝑏  (3.44) 

• Kontrol Kombinasi Aksial dan Lentur 

Perhitungan interaksi kekuatan aksial dan lentur 

diperhitungkan berdasarkan SNI 1729-2015 pasal I2 atau pasal 

H1.1 

➢ Bila 
𝑃𝑟

𝑃𝑐
≥ 0,2 maka 

𝑃𝑟

𝑃𝑐
+

8

9
(

𝑀𝑟𝑥

𝑀𝑐𝑥
+

𝑀𝑟𝑦

𝑀𝑐𝑦
) ≤ 1   (3.45) 

➢ Bila 
𝑃𝑟

𝑃𝑐
< 0,2 maka 

𝑃𝑟

2𝑃𝑐
+ (

𝑀𝑟𝑥

𝑀𝑐𝑥
+

𝑀𝑟𝑦

𝑀𝑐𝑦
) ≤ 1   (3.46) 

Dimana : 

Pr = Kekuatan aksial perlu menggunakan kombinasi beban  

 DFBK, N 

Mr = Kekuatan momen perlu menggunakan kombinasi beban 

DFBK, Nmm 

Øc = faktor ketahanan untuk tekan = 0.90 

Øb = faktor ketahanan untuk lentur = 0.90 

Pc  = Øc Pn = Kekuatan aksial desain, N 

Mc = Øb Mn = Kekuatan lentur desain, Nmm 

 

3.8.2  Balok 

Balok direncanakan menggunakan profil WF dengan 

ketentuan penampang sebagai berikut:  

Untuk Sayap (flange): 

• Penampang kompak (λ ≤ λp) 
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𝜆 =
𝑏

2𝑡𝑓
≤ 𝜆𝑝 = 0,38√

𝐸

𝑓𝑦
  (3.47) 

• Penampang tidak kompak (λp < λ ≤ λr) 

𝜆𝑟 = 1,0√
𝐸

𝑓𝑦
    (3.48) 

Untuk Badan (web): 

• Penampang kompak (λ ≤ λp) 

𝜆 =
ℎ𝑤

𝑡𝑤
≤ 𝜆𝑝 = 3,76√

𝐸

𝑓𝑦
  (3.49) 

• Penampang tidak kompak (λp < λ ≤ λr) 

𝜆𝑟 = 5,7√
𝐸

𝑓𝑦
    (3.50) 

Dimana: 

bf  = Lebar sayap 

tf  = Tebal sayap 

h  = Tinggi profil 

tw  = Tebal plat badan 

fy  = Kuat leleh profil baja 

fr  = Tegangan tekan residual pada plat sayap 

 

a.  Kuat nominal lentur penampang 

Balok yang menerima beban lentur Mu harus dikontrol 

agar tidak melebihi dari  kekuatan nominal yang dimiliki balok itu 

sendiri dengan menggunakan persamaan 3.17 

• Kuat nominal lentur penampang dengan pengaruh tekuk 

lokal 

Kelangsingan penampang kompak, tak kompak, dan 

langsing suatu komponen struktur yang memikul lentur, ditentukan 

oleh kelangsingan elemen-elemen tekannya. Untuk penampang 

yang digunakan dalam perencanaan balok pada struktur baja tahan 

gempa, kuat nominal lentur penampang dengan pengaruh tekuk 

lokal ditentukan berdasarkan Bab Pasal F (F2-F6) SNI 1729:2015 

• Kuat nominal lentur penampang dengan pengaruh tekuk 

lateral 
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Tahanan komponen struktur dalam memikul momen lentur 

tergantung dari panjang bentang antara dua pengekang yang 

berdekatan, L. Kuat nominal lentur penampang dengan pengaruh 

tekuk lateral ditentukan berdasarkan Bab Pasal F (F2-F6) SNI 

1729:2015 

b. Kuat geser 

Plat badan tak diperkaku yang memikul gaya geser 

terfaktor perlu (𝑉𝑛) harus memenuhi dengan menggunakan 

persamaan 3.20. Kekuatan geser nominal dari plat badan yang tak 

diperkaku menurut keadaan batas dari pelelehan geser dan tekuk 

geser adalah: 

𝑉𝑛 = 0.6𝑓𝑦𝐴𝑤𝐶𝑣   (3.51) 

Dengan ketentuan nilai 
vC  diambil sebagai berikut : 

a. Bila ℎ 𝑡𝑤
⁄ ≤ 1.10√𝐸

𝑓𝑦
⁄  

Maka, 0.1=vC  

b. Bila 1.10√𝑘𝑣
𝐸

𝑓𝑦
⁄ < ℎ

𝑡𝑤
⁄ ≤ 1.37√𝑘𝑣

𝐸
𝑓𝑦

⁄  

𝐶𝑣 =
1.10√𝑘𝑣

𝐸
𝑓𝑦

⁄

ℎ
𝑡𝑤

⁄
   (3.52) 

c. Bila ℎ 𝑡𝑤
⁄ > 1.37√𝑘𝑣

𝐸
𝑓𝑦

⁄  

𝐶𝑣 =
1.51𝑘𝑣𝐸

(ℎ
𝑡𝑤

⁄ )
2

𝑓𝑦

    (3.53) 

Koefisien tekuk geser plat badan, 
vk  untuk badan tanpa 

pengaku tranversal ditentukan sebagai berikut: 
ℎ

𝑡𝑤
⁄ < 260    (3.54) 

Maka nilai 0.5=vk  

Keterangan : 

Aw  = Luas dari badan, tinggi keseluruhan dikalikan 

ketebalan badan
 

h  = Jarak bersih antara sayap dikurangi jari-jari sudut
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tw = Ketebalan badan 

 

3.8.3  Dinding geser plat baja (Steel plate shear wall) 

Kontrol dinding geser plat baja yang dipasang dengan 

ketebalan tertentu. 

a. Syarat Panel 

             0,8 <
𝐿

ℎ
< 2,5           (3.55) 

b. Kontrol sudut kemiringan tarik plat 30° < 𝛼 < 55° 

α = 𝑡𝑎𝑛−1 
√

1+
𝑡.𝐿

2𝐴𝑐

1+𝑡.ℎ𝑠.(
1

𝐴𝑏
+

ℎ3

360.𝐼𝑐.𝐿
)

4
  (3.56) 

Keterangan : 

t  = ketebalan plat 

𝐴𝑐  = luas penampang kolom 

𝐼𝑐  = momen inersia kolom 

ℎ𝑠  = tinggi tiap lantai 

𝐴𝑏  = luas penampang balok 

 

Momen inersia kolom harus memenuhi persamaan berikut 

: 

         𝐼𝑐 ≥
0,00307.𝑡.ℎ𝑠

4

𝐿
   (3.57) 

c. Kekuatan geser nominal plat 

𝑉𝑛 = 0.42 𝑓𝑦𝑡𝑤𝐿𝑐𝑓 𝑠𝑖𝑛2𝛼   (3.58) 

Dimana : 

t w = ketebalan plat, mm 

L cf    = jarak bersih antar kolom, mm 

 

3.9  Perencanaan Sambungan 

Melakukan perencanaan sambungan dengan 

memperhatikan jenis alat sambung yang digunakan dan 

sambungan harus disesuaikan dengan bentuk struktur agar perilaku 

yang timbul nantinya tidak menimbulkan pengaruh-pengaru yang 

buruk bagi bagian struktur yang lain. 
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3.9.1  Baut 

a. Kekuatan Baut 

Suatu baut yang memikul gaya terfaktor, 𝑅𝑛 harus 

memenuhi 

𝑅𝑢 ≤  ∅ 𝑅𝑛   (3.59) 

Keterangan : 

ϕ  = Faktor tahanan 

Rn  = Tahanan nominal baut 

• Baut dalam geser 

𝑉𝑑 =  ∅𝑓𝑉𝑛=  ∅𝑓 𝑟1 𝑓𝑢
𝑏𝐴𝑏    (3.60) 

• Baut yang memikul gaya Tarik 

𝑇𝑑 =  ∅𝑓𝑇𝑛=  ∅𝑓 0,75 𝑓𝑢
𝑏𝐴𝑏  (3.61) 

• Baut pada sambungan tipe tumpu yang memikul 

kombinasi geser dan Tarik 

𝑓𝑢𝑣
=  

𝑣𝑢

𝑛 𝐴𝑏
 ≤  𝑟1 ∅𝑓 𝑓𝑢

𝑏 𝑚  (3.62) 

 

𝑇𝑑 = 𝜙𝑓𝑇𝑛 = 𝜙𝑓𝑓𝑡𝐴𝑏 ≥ 
𝑇𝑢

𝑛
  (3.63) 

 

𝑓1 ≤  𝑓1 − 𝑟2𝑓𝑢𝑣  ≤ 𝑓2   (3.64) 

 

• Tahanan tumpu 

𝑅𝑑 = 𝜙𝑓𝑅𝑛 = 2.4𝜙𝑓𝑑𝑏𝑡𝑝𝑓𝑢  (3.65) 

Keterangan : 

r1  = 0.5 untuk baut tanpa ulir pada bidang geser 

r1  = 0.4 untuk baut dengan ulir pada bidang geser 

ϕf  = Faktor tahanan untuk fraktur 

fub  = Kuat tarik baut 

Ab  = Luas bruto penampang baut pada daerah tak 

berulir 

n  = Jumlah baut 

m       = Jumlah bidang geser 

db   = Diameter baut nominal pada daerah tak berulir 

tp   = Tebal plat 
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fu  = Kuat tarik terendah baut atau plat 

 

b. Letak baut 

• Spasi minimum 

Jarak antara pusat-pusat standar, ukuran-ukuran atau 

lubang-lubang slot tidak boleh kurang dari 2
2

3
 kali diameter 

nominal,d, dari sarana penyambung tersebut; jarak minimum yang 

umum digunakan adalah 3d. 

• Spasi minimum 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 melebihi 150mm. Spasi longitudinal sarana 

penyambung antara elemen-elemen yang terdiri dari suatu play 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 tersebut tidak boleh 

melebihi 24 kali ketebalan bagian tertipis atau 305 mm 

- 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. 

 

3.9.2  Sambungan Las 

Berdasarkan SNI 1729:2015 Pasal J2.4, kekuatan desain, 

ØRn harus merupakan nilai terendah dari kekuatan material dasar 

yang ditentukan menurut keadaan batas dari keruntuhan tarik dan 

keruntuhan geser dan kekuatan logam las yang ditentukan menurut 

keadaan batas dari keruntuhan berikut ini: 

 

• Untuk Logam dasar 

𝑅𝑛 =  𝐹𝑛𝐵𝑀𝐴𝐵𝑀  (3.66) 

• Untuk Logam las 

𝑅𝑛 =  𝐹𝑛𝑤𝐴𝑤𝑒   (3.67) 
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Dimana: 

𝐹𝑛𝐵𝑀 = tegangan nominal dari logam dasar, ksi (MPa) 

𝐹𝑛𝑤 = tegangan nominal dari logam las, ksi (MPa) 

𝐴𝐵𝑀 = luas penampang logam dasar, in2. (mm2) 

𝐴𝑤𝑒  = luas efektif las, in2 (mm2) 

 

3.10 Perencanaan Base Plate 

 
Gambar 3. 11 Base Plate 

 

𝑒 =
𝑀𝑢𝑥

𝑃𝑢
   (3.68) 

Akibat beban Pu 

𝑓𝑝𝑎 =  
𝑃𝑢

𝐵 𝑁 
    (3.69) 

Akibat beban Mux 

𝑓𝑝𝑏 =  
6 𝑀𝑢𝑥

𝐵 𝑁2     (3.70) 

Tekanan Maksimal 

𝑓𝑝(max) = 𝑓𝑝𝑎 + 𝑓𝑝𝑏   (3.71) 

Menentukan Mupl 

𝑚 =  
(𝑁−0,95 𝐷)

2
    (3.72) 

 

𝑀𝑢𝑝𝑙 = (𝑓𝑝(max) − 2 𝑓𝑝𝑏 
𝑚

𝑁
) 𝑥 (

𝑚2

2
) + (2 𝑓𝑝𝑏 

𝑚

𝑁
) (

𝑚2

3
)   (3.73) 

Menentukan tebal base plate 
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𝑡 = √
4𝑀𝑢𝑝𝑙

𝜙𝑓𝑦
     (3.74) 

 

3.11 Perencanaan Bangunan Bawah 

3.11.1 Perencanaan Poer 

Untuk merencanakan tebal poer harus memenuhi syarat 

yaitu kuat geser nominal beton harus lebih besar dari geser pons, 

dimana nilai Vc diambil dari persamaan :  

 

𝑉𝑐 = (1 +
2

𝛽𝑐
) .

1

6
 . √𝑓′𝑐  .  𝑏𝑜 .  𝑑   (3.75) 

𝑉𝑐 =
1

3
√𝑓′𝑐 .  𝑏𝑜 .  𝑑     (3.76) 

 
Gambar 3. 12 Penampang Kritis Pada Pondasi 

 

Dimana : 

𝛽𝑐  = rasio dari sisi panjang terhadap sisi pendek kolom 

𝑏𝑜  = keliling dari penampang kritis 

 = 4 . (0,5 . d + b kolom + 0,5 . d) 

Untuk memenuhi syarat akan kebutuhan tebal poer dapat 

dirumuskan sebagai berikut 

       ∅𝑉𝑐 > 𝑉𝑢     (3.77) 

Dimana : 

∅ = 0,75 
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Vc = Kuat geser pons beton 

Vu = Gaya geser akibat kolom 

 

3.11.1.1  Penulangan poer 

Momen poer yang ditentukan berdasarkan pada Pasal 15.4, 

SNI 2847:2013 akan digunakan pada perhitungan penulangan poer 

yang disesuaikan dengan Pasal 10, SNI 2847:2013. Rumus-rumus 

yang digunakan adalah sebagai berikut :  

𝑀𝑛 =  
𝑀𝑢

∅
    (3.78) 

 

𝑅𝑛 =  
𝑀𝑢

𝑏 𝑥 𝑑2    (3.79) 

 

𝑚 =
𝑓𝑦

0,85 .𝑓′𝑐
    (3.80) 

 

𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 =
1

𝑚
(1 − √1 −

2 .  𝑚 .𝑅𝑛

𝑓𝑦
)  (3.81) 

 

As =  𝜌 𝑏 𝑑    (3.82) 

 

3.11.2 Tiang Pancang 

3.11.2.1 Gaya yang Bekerja pada Sebuah Tiang Pancang 

Berikut ini adalah rumus yang digunakan untuk 

menghitung gaya yang bekerja pada sebuah tiang pancang akibat 

beban vertikal dan momen : 

𝑃𝑖 =
∑ 𝑉

𝑛
+

𝑀𝑦 𝑑𝑥𝑖

∑ 𝑑2𝑥𝑖𝑛
𝑖=1

+
𝑀𝑥 𝑑𝑦𝑖

∑ 𝑑2𝑦𝑖𝑛
𝑖=1

   (3.83) 

 

Dimana : 

ΣV  = Jumlah beban vertikal (N) 

n  = Jumlah tiang 

Mx dan My  = Momen-momen yang bekerja pada 

perletakan (Nmm) 

dxi dan dyi  = Jarak-jarak dari sumbu tiang ke titik 

berat susunan kelompok tiang,  nilai +/- 
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menunjukan posisi tiang tertekan atau 

tertarik akibat adanya momen (Nmm) 

 

3.11.2.2  Daya Dukung Tiang Pancang 

Berikut ini adalah rumus umum daya dukung tiang 

pancang tunggal : 

𝑄𝑢𝑙𝑡 =  𝑄𝑒 +  𝑄𝑓 − 𝑤   (3.84) 

Dimana : 

Qult  = Kapasitas ultimit tiang pancang (N) 

Qe  = Kapasitas ujung tiang pancang (N) 

Qf  = Kapasitas gesekan tiang pancang (N) 

W  = Berat tiang pancang (N) 

 

Untuk perhitungan daya dukung tiang berdasarkan 

penyajian data tanah SPT dapat dihitung dengan cara berikut: 

𝑄𝐿 =  𝑄𝑃 + 𝑄𝑆    (3.85) 

Dimana : 

QL = Daya dukung tanah maksimum pada fondasi 

QP = Resistance ultimate di dasar pondasi 

QS = Resistance ultimate akibat lekatan lateral 

𝑄𝑃 =  𝑞𝑝 𝑥 𝐴 𝑝 =  ( 𝑁𝑝 𝑥 𝐾 ) 𝑥 𝐴 𝑝  (3.86) 

Dimana : 

AP  = Luas penampang ujung tiang 

NP  = Harga rata-rata SPT 4D diatas ujung tiang 

dan 4D dibawah ujung tiang 

K  = Koefisien karakteristik tanah 

12 t/m2  = 117.7 kPa, untuk tanah lempung 

20 t/m2  = 196 kPa, untuk lanau berlempung 

25 t/m2  = 245 kPa, untuk lanau berpasir 

40 t/m2  = 392 kPa, untuk pasir 

QP  = Tegangan di ujung tiang 

𝑄𝑠  =   𝑞𝑠 𝑥 𝐴𝑠 =   ( 
𝑁𝑠

3
 +  1 ) 𝑥 𝐴𝑠 (3.87) 

Dimana : 

qs  = Tegangan akibat lekatan lateral pada sisi tiang 
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Ns  = Harga rata-rata SPT sepanjang tiang yang 

tertanam 3 ≤ N ≤ 50 

AS  = Luas selimut tiang yang terbenam (keliling x 

Panjang terbenam) 

Harga N di bawah muka air tanah harus dikoreksi menjadi 

N’. N’ dihitung dengan rumus berikut ini : 

𝑁′ = 15 + 0,5(𝑁 − 15)   (3.88) 

Dimana : 

N  = Jumlah pukulan kenyataan di lapangan untuk di 

bawah muka air tanah 

 
Gambar 3. 13 Daya Dukung Tiang Pancang Tunggal 

 

3.11.2.3  Perencanaan daya dukung tiang pancang kelompok 

Untuk kasus daya dukung group pondasi, harus dikoreksi 

terlebih dahulu dengan apa yang disebut dengan koefisien efisiensi 

(𝐶𝑒) 

𝑄𝐿 (𝑔𝑟𝑜𝑢𝑝)  =  𝑄𝐿 (1 𝑡𝑖𝑎𝑛𝑔) 𝑥 𝑛 𝑥 𝐶𝑒    (3.89) 
Dimana : 
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𝑛   = jumlah tiang dalam grup 

𝐶𝑒  = koefisien efisiensi 

𝑄𝐿 (𝑔𝑟𝑜𝑢𝑝) = daya dukung tiang pancang kelompok 

𝑄𝐿 (1 𝑡𝑖𝑎𝑛𝑔) = daya dukung 1 tiang pancang 

 

Untuk menghitung koefisien efisiensi 𝐶𝑒, digunakan cara 

Seiler – Keeney Formula : 

𝐶𝑒 = 1 −
𝑎𝑟𝑐 𝑡𝑎𝑛(

∅

𝑠
)

900 𝑥 (2 −
1

𝑚
−

1

𝑛
) (3.90) 

 

Dimana : 

Ø = diameter tiang pondasi 

S = jarak as ke as antar tiang dalam group 

𝑚 = jumlah baris tiang dalam group 

𝑛 = jumlah kolom tiang dalam group 

𝐶𝑒 = 0,9 – 1,0 (untuk jarak antar tiang pancang > 3 Ø) 

 

Bila di atas 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 pada sebuah tiang adalah: 

𝑃𝑣 =
𝑉

𝑛
±

𝑀𝑦𝑥𝑚𝑎𝑥

∑ 𝑥2𝑀𝑥𝑦𝑚𝑎𝑥
∑ 𝑦2

 (3.91) 

Dimana : 

𝑃𝑣 = Beban vertical ekivalen  

𝑉  = Beban vertical 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 

∑ 𝑥2  = Jumlah dari kuadrat absis tiap tiang terhadap 

garis  netral group 
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∑ 𝑦2 = Jumlah dari kuadrat ordinat tiap tiang terhadap 

garis netral group 

 

3.11.3 Perencanaan Basement 

Dinding pada basement harus dirancang agar kokoh dan 

kuat terhadap tekanan tanah dan air. Dinding pada basement akan 

direncanakan sebagai retaining wall. Struktur basement 

direncanakan menggunakan material beton bertulang dengan 

persyaratan sebagai berikut: 

 

• Penulangan Dinding Basement 

Penulangan dinding basement dihitung sesuai dengan 

peraturan SNI 2847:2013. 

• Kontrol ketebalan Dinding Basement 

Ketebalan dinding basement dikontrol sesuang dengan 

peraturan SNI 2847:2013. 

• Penulangan Plat Lantai Basement 

• Elevasi air tanah diasumsikan pada kondisi yang paling 

berbahaya, yaitu sama sengan permukaan tanah. 

Penulangan plat lantai basement dihitung sesuai dengan 

peraturan SNI 2847:2013 

 

3.11.3.1 Perhitungan Struktur dinding basement 

• Analisa terhadap stabilitas global 

Berdasarkan metode fellenius untuk kasus ini lingkarang 

gelincir dibagi menjadi beberapa segmen dan lereng tersebut 

merupaka lereng jangka panjang maka digunakan rumus untuk 

faktor keamanan, yaitu:  

𝐹𝑘 =
𝛴𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛 𝑝𝑒𝑛𝑎ℎ𝑎𝑛

𝛴𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛 𝑔𝑢𝑙𝑖𝑛𝑔
> 1  (3.92) 
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• Analisa terhadap stabilitas lokal 

 
Gambar 3. 14 Tekanan aktif pasif tanah 

 

𝑃𝑎 =
1

2
ɣℎ2𝐾𝑎 − 2𝑐𝐻√𝐾𝑎  (3.93) 

𝑝 =
1

2
ɣℎ2𝐾𝑝 + 2𝑐𝐻√𝐾𝑝  (3.94) 

𝑃𝑤 =
1

2
ɣ𝑤ℎ2    (3.95) 

𝐹𝑘 =
𝛴𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛 𝑝𝑒𝑛𝑎ℎ𝑎𝑛

𝛴𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛 𝑔𝑢𝑙𝑖𝑛𝑔
> 3  (3.96) 

 

3.12  Penggambaran 

Hasil dari perhitungan dituangkan dalam bentuk gambar 

teknik dengan bantuan program Autocad.  
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BAB IV 

HASIL DAN ANALISA PERENCANAAN 

 

4.1  Perencanaan Struktur Sekunder 

4.1.1  Perencanaan Pelat Lantai Gedung 

 Perencanaan pelat lantai dalam pengerjaan Tugas Akhir ini 

menggunakan bondek dengan bantuan tabel perencanaan praktis 

dari “SUPER FLOOR DECK”. Spesifikasi yang digunakan adalah 

sebagai berikut : 

- Direncanakan menggunakan satu baris penyangga selama 

pengerasan pelat beton.  

- Beban mati (berat sendiri bondek dan pelat beton) sudah 

diperhitungkan.  

- Berat berguna yang digunakan adalah jumlah beban hidup 

dan beban-beban finishing lainnya.  

- Beton menggunakan mutu f’c 25 Mpa. 

- Bondek menggunakan tebal 0,75 mm. 

- Untuk Wiremesh menggunakan mutu baja tulangan U-50 

(fy = 5000 kg/cm2) 

 

4.1.1.1  Pelat Lantai Atap 

 
Gambar 4. 1 pelat lantai atap yang ditinjau 

 

Peraturan pembebanan pada struktur pelat lantai atap ini 

menggunakan SNI 1727-2013. 
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Beban Mati  :  

Berat aspal (2 cm) : 2 x 14   = 28 kg/m2 

Berat plafon + penggantung : 11 + 7 = 18 kg/m2 

Berat MEP   = 25 kg/m2+ 

    𝑞𝐷 = 71 kg/m2 

Beban Hidup (SNI 1727-2013; tabel 4.1) : 

Lantai Atap (0,96 kN/m2)   𝑞𝐿 = 97,893  kg/m2 

Beban Berguna : 

Qu = 𝑞𝐷 + 𝑞𝐿 

      = 76 + 97.893 = 168.893 kg/m2 ≈ 200 kg/m2 

Perencanaan Pelat Bondek 

• Bentang = 3 m 

• Beban Berguna = 200 kg/m2 

• Dari tabel perencanaan praktis “SUPER FLOOR DECK” 

dengan spesifikasi bentang menerus dengan tulangan 

negatif, didapatkan tebal pelat 9 cm, dan tulangan 

negative 2.51 cm2/m 

• Perencanaan tulangan pada pelat direncanakan 

menggunakan wiremesh U-50 sehingga perlu dilakukan 

konversi. 

Tulangan negatif = 2.51 𝑥 
4800

5000
 = 2.409 cm2/m 

Berdasarkan brosur wiremesh U-50 maka digunakan M8-

200 mm (As = 2,51 cm2/m) 

 

4.1.1.2  Pelat Lantai Kantor  

 
Gambar 4. 2 pelat lantai kantor yang ditinjau 
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Peraturan pembebanan pada struktur pelat lantai atap ini 

menggunakan SNI 1727-2013. 

Beban Mati : 

Berat Spesi (1 cm)   = 21 kg/m2 

Berat Keramik         = 24 kg/m2 

Berat plafon + penggantung : 11 + 7 = 18 kg/m2 

Berat ducting dan plumbing   = 25 kg/m2  + 

    𝑞𝐷 = 88 kg/m2 

Beban Hidup (SNI 1727-2013; tabel 4.1) : 

Lantai Kantor (2,40 kN/m2) 𝑞𝐿 = 244.73 kg/m2 

Beban Berguna : 

Qu = 𝑞𝐷 + 𝑞𝐿 

      = 88 + 244.73  = 332.73 kg/m2 ≈ 400 kg/m2 

Perencanaan Pelat Bondek 

• Bentang = 3 m 

• Beban Berguna = 400 kg/m2 

• Dari tabel perencanaan praktis “SUPER FLOOR DECK” 

dengan spesifikasi bentang menerus dengan tulangan 

negatif, didapatkan tebal pelat 10 cm, dan tulangan 

negative 3,25 cm2/m 

• Perencanaan tulangan pada pelat direncanakan 

menggunakan wiremesh U-50 sehingga perlu dilakukan 

konversi. 

Tulangan negatif = 3,25 𝑥 
4800

5000
=3,12 cm2/m 

Berdasarkan brosur wiremesh U-50 maka digunakan M8-

150 mm (As = 3,35 cm2/m) 

 

4.1.2  Perencanaan Balok Anak 

Balok anak direncanakan sebagai struktur sekunder, 

sehingga dalam perhitungan tidak menerima beban lateral yang 

diakibatkan oleh beban gempa 
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4.1.2.1  Balok Anak Lantai Atap  

Balok anak atap direncanakan dengan panjang 9 m. 

Menggunakan profil WF 400x200x8x13 

W  = 66 kg/m r  = 16 mm Sx = 1190 cm3 

A  = 84.12 cm2 ix = 16.8 cm Sy = 174 cm3 

tw = 8 mm iy =  4.54 cm Zx = 1286 cm3 

tf = 13 mm Ix = 23700 cm4  Zy = 266 cm3 

d = 400 mm Iy  = 1740 cm4      bf = 200 mm  

E = 200000 Mpa h = 400-2(13+16) Aw= 342x8 

fu  = 410 Mpa  = 342 mm  = 27.36 cm2 

fy  = 250 Mpa   

 

 
Gambar 4. 3 Denah Balok Anak Lantai Atap 

 

a. Pembebanan pada balok anak lantai atap 

Beban mati 

Berat pelat bondek = 10.1 kg/m2 

Berat aspal (2cm)  2 x 14 = 28 kg/m2 

Berat beton (9 cm)  0,09 x 2400 = 216 kg/m2 

Berat plafond + penggantung 11 + 7 = 18 kg/m2 

Berat ducting dan plumbing = 25 kg/m2  + 

  = 297.1 kg/m2 

Berat perhitungan pelat lantai 

Totalxlebar pelat : 297.1 kg/m2 x  3 m = 891.3 kg/m 

Berat profil = 66  kg/m  + 
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  qD = 957.3 kg/m 

Beban hidup SNI 1727-2013 

qL = 3 m x 97.893 kg/m2  =293.679 kg/m 

Beban berfaktor : 

qU = 1.2 x qD + 1.6 x qL 

     = 1.2 x 957.3 + 1.6 x 293.679  =1618.646 kg/m 

 

b. Gaya dalam pada balok anak lantai atap 

 Momen Ultimate 

MU  =  
1

8
 ×  𝑞𝑈  ×  𝐿2 = 

1

8
 ×  1618.646 ×  92 

 = 16388.795 kg.m 

Gaya geser yang terjadi 

VU = 
1

2
 ×  𝑞𝑈 ×  𝐿 = 

1

2
 ×  1618.646 × 9 

 = 7283.909 kg 

 

c. Kontrol penampang profil terhadap gaya lentur 

• Kontrol Penampang Terhadap Tekuk Lokal 

Pelat sayap 

𝜆 =
𝑏𝑓

2𝑡𝑓
=

200

2(8)
= 7.692 

𝜆𝑝 = 0,38√
𝐸

𝑓𝑦
= 0,38√

200000

250
= 10.748 

λ ≤ λp           7.692 < 10.748  (penampang kompak) 

Pelat badan 

𝜆 =
ℎ

𝑡𝑤
=

342

8
= 42.75 

𝜆𝑝 = 3,76√
𝐸

𝑓𝑦
= 3,76√

200000

250
= 106.349 

λ ≤ λp        42,75 < 106.349 (penampang kompak) 

 Karena penampang kompak, maka Mn = Mp 

Mp = fyxZx = 2500x1286 = 3215000 kg.cm 
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 = 32150 kg.m 

Cek kemampuan penampang 

Øb x Mn  ≥ Mu 

Øb x Mn = 0.9 x 32150 

 = 28935 kg.m > 16388.795 kg.m  (OK) 

 

• Kontrol penampang terhadap tekuk lateral 

Jarak penahan Lateral (Lb) berdasarkan panjang antar 

shear connector pada brosur perencanaan bondek yaitu 40 cm. 

 Lb  = 40 cm  

 Lp  = 226.003 cm 

 Lr  = 658.357 cm 

Lb < Lp < Lr  (bentang pendek) 

Perhitungan momen nominal 

Karena bentang pendek, maka Mn = Mp 

Mp = fyxZx = 2500x1286 = 3215000 kg.cm 

 = 32150 kg.m 

Cek kemampuan penampang 

Øb x Mn  ≥ Mu 

Øb x Mn = 0.9 x 40525 

 = 28935 kg.m > 16388.795 kg.m  (OK) 

 

d. Kontrol penampang profil terhadap gaya geser 

ℎ

𝑡𝑤
= 42.75 ;       2,24√

𝐸

𝐹𝑦
= 63.357 

karena 
ℎ

𝑡𝑤
≤ 2,24√

𝐸

𝐹𝑦
 42.75 ≤ 63.3577       

sehingga ϕv = 1,00 dan Cv = 1,0 

maka Vn = 0.6 fyAwCv 

 = 0.6 x 2500 x 27.36x1 = 41040 kg 

Ø Vn  ≥ Vu 

Ø Vn = 1 x 41040 kg 

 = 41040 kg >  7283.909 kg (OK) 
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e. Kontrol Lendutan 

 L = 900 cm 

 𝑓𝑖𝑗𝑖𝑛 =
𝐿

360
=

900

360
= 2.5 𝑐𝑚 

 𝑓0     =
5

384
×

(𝑞𝐷+𝑞𝐿).𝐿4

𝐸.𝐼𝑥
=

5

384
×

(12.51)×9004

2000000×23700
= 2.25 𝑐𝑚  

 𝑓0 < 𝑓𝑖𝑗𝑖𝑛 → 2.255 𝑐𝑚 < 2.5 𝑐𝑚 (OK) 

 

4.1.2.2  Balok Anak Lantai Kantor  

Balok anak atap direncanakan dengan panjang 9 m. 

Menggunakan profil WF 500x200x10x16 

W  = 89.6kg/m r  = 20 mm Sx = 1190 cm3 

A  = 114.2cm2 ix = 20.5 cm Sy = 214 cm3 

tw = 10 mm iy =  4.33 cm Zx = 2096 cm3 

tf = 16 mm Ix = 47800 cm4  Zy = 332 cm3 

d = 500 mm Iy  = 2140 cm4      bf = 200 mm  

E = 200000 Mpa h = 500-2(16+20) Aw= 428x10 

fu  = 410 Mpa  = 428 mm  = 42.8 cm2 

fy  = 250 Mpa  

  

 
Gambar 4. 4 Denah Balok Anak Lantai kantor 
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f. Pembebanan pada balok anak lantai atap 

Beban mati 

Berat pelat bondek = 10.1 kg/m2 

Berat spesi (1cm)   = 21 kg/m2 

Berat keramik (0 cm)   = 24 kg/m2 

Berat beton (10 cm)  0,1 x 2400 = 240 kg/m2 

Berat plafond + penggantung 11 + 7 = 18 kg/m2 

Berat MEP = 25 kg/m2   

  = 338.1 kg/m2 

Berat perhitungan pelat lantai 

Totalxlebar pelat : 338.1 kg/m2 x  3 m = 1014.3 kg/m 

Berat profil = 89.6  kg/m   + 

  qD = 1103.9 kg/m 

Beban hidup SNI 1727-2013 

qL = 3 m x 244.73 kg/m2   = 734.19 kg/m 

Beban berfaktor : 

qU = 1.2 x qD + 1.6 x qL 

     = 1.2 x 1103.9 + 1.6 x 734.19  = 2499.384 kg/m 

 

g. Gaya dalam pada balok anak lantai atap 

 Momen Ultimate 

MU  =  
1

8
 ×  𝑞𝑈  ×  𝐿2 = 

1

8
 ×  2499.384 ×  92 

 = 25306.263 kg.m 

Gaya geser yang terjadi 

VU = 
1

2
 ×  𝑞𝑈 ×  𝐿 = 

1

2
 ×  2499.384 × 9 

 = 11247.228 kg 

 

h. Kontrol penampang profil terhadap gaya lentur 

• Kontrol Penampang Terhadap Tekuk Lokal 

Pelat sayap 

𝜆 =
𝑏𝑓

2𝑡𝑓
=

200

2(16)
= 6.25 
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𝜆𝑝 = 0,38√
𝐸

𝑓𝑦
= 0,38√

200000

250
= 10.748 

λ ≤ λp           6.25 < 10.748  (penampang kompak) 

Pelat badan 

𝜆 =
ℎ

𝑡𝑤
=

428

10
= 42.8 

𝜆𝑝 = 3,76√
𝐸

𝑓𝑦
= 3,76√

200000

250
= 106.349 

λ ≤ λp        42.8 < 106.349 (penampang kompak) 

 Karena penampang kompak, maka Mn = Mp 

Mp = fyxZx = 2500x2096 = 5240000kg.cm 

 = 52400 kg.m 

Cek kemampuan penampang 

Øb x Mn  ≥ Mu 

Øb x Mn = 0.9 x 52400 

 = 47160 kg.m > 25306.263 kg.m  (OK) 

 

• Kontrol penampang terhadap tekuk lateral 

Jarak penahan Lateral (Lb) berdasarkan panjang antar 

shear connector pada brosur perencanaan bondek yaitu 40 cm. 

 Lb  = 40 cm  

 Lp  = 215.549 cm 

 Lr  = 643.749 cm 

Lb < Lp < Lr  (bentang pendek) 

Perhitungan momen nominal 

Karena bentang pendek, maka Mn = Mp 

Mp = fyxZx = 2500x2096 = 5240000kg.cm 

 = 52400 kg.m 

Cek kemampuan penampang 

Øb x Mn  ≥ Mu 

Øb x Mn = 0.9 x 52400 

 = 47160 kg.m > 25306.263 kg.m  (OK) 
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i. Kontrol penampang profil terhadap gaya geser 

ℎ

𝑡𝑤
= 42.8 ;       2,24√

𝐸

𝐹𝑦
= 63.357 

karena 
ℎ

𝑡𝑤
≤ 2,24√

𝐸

𝐹𝑦
 42.8 ≤ 63.3577       

sehingga ϕv = 1,00 dan Cv = 1,0 

maka Vn = 0.6 fyAwCv 

 = 0.6 x 2500 x 42.8x1 = 64200 kg 

Ø Vn  ≥ Vu 

Ø Vn = 1 x 64200 kg 

 = 41040 kg >  11247.228 kg (OK) 

 

j. Kontrol Lendutan 

 L = 900 cm 

 𝑓𝑖𝑗𝑖𝑛 =
𝐿

360
=

900

360
= 2.5 𝑐𝑚 

 𝑓0     =
5

384
×

(𝑞𝐷+𝑞𝐿).𝐿4

𝐸.𝐼𝑥
=

5

384
×

(18.38)×9004

2000000×47800
= 1.64 𝑐𝑚  

 𝑓0 < 𝑓𝑖𝑗𝑖𝑛 → 1.64 𝑐𝑚 < 2.5 𝑐𝑚 (OK) 

 

4.1.3  Perencanaan Balok Lift  

 Perencanaan balok lift ini meliputi balok-balok yang 

berhubungan dengan ruang mesin lift yaitu, balok penggantung lift. 

Bangunan in menggunakan lift penumpang sesuai dengan brosur 

sebagai berikut. 
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Gambar 4. 5 Denah Lift 

 
Gambar 4. 6 Potongan Lift 

 

Tabel 4. 1 Dimensi Standar Lift Dan Reaksi 

Merk HYUNDAI 

Tipe Lift Passenger Elevators 

Kapasitas 1350 Kg / 20 Orang 
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Lebar pintung (Clear 

Opening) 1000 mm 

Car 

Internal Eksternal 

CA CB CA CB 

1800 1700 1900 1870 

Hoistway (3 Cars) X3 : 7250 Y: 2380 

M/C Room (3 Cars) MX3: 7500 MY: 4200 

M/C Room Reaction (Kg) R1: 7800 R2: 6000 

Balok penggantung lift direncanakan menggunakan profil 

WF 450 x 300 x 10 x 15, dengan data- data sebagai berikut: 

W  = 106 kg/m r  = 24 mm h =434-2(15+24)  

A  = 135 cm2 Zx = 2287 cm3 = 356 mm 

tw = 10 mm iy = 7.04 cm bf = 299 mm 

tf = 15 mm Ix = 46800 cm4  Sx = 2160 cm3 

d = 434 mm Iy = 6690 cm4 

 

• Pembebanan Balok Penggantung Lift 

Beban mati 

Berat profil balok penggantung lift  = 106 kg/m 

Berat sambungan (10%) = 10.6 kg/m + 

 qd = 116.6 kg/m 

Beban merata ultimate 

qU = 1.4 x qD 

 = 1.4 x 116.6 = 163.24 kg/m 

Beban terpusat lift 

Pasal 4.6 pada SNI 1727:2013 tentang impact load 

menerangkan 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. 

 PU1 = R1 x (1 + 50%)  = 7800 x (1 + 50%)  = 11700 kg 

PU2 = R2 x (1 + 50%)   = 6000 x (1 + 50%) = 9000 kg 
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• Perhitungan gaya dalam yang terjadi pada balok penumpu 

lift 

 
Gambar 4. 7 Sketsa Pembebanan Balok Lift 

Reaksi Perletakan 

 RA = RB = 
 3𝑃𝑢+𝑞𝑢𝑥𝑙

2
 

     = 
 3𝑥11700 +163,24𝑥 9

2
 

     = 18284.58 kg 

- Momen maksimum 

M max = (18284.58 kg x 9 x 0.5) – (11700 x 2.7) -            

(1/2 x 163.24 x 92) 

        = 44079.39 kgm 

- Gaya geser 

VU = Ra = 18284.58 kg 

 

• Kontrol penampang profil terhadap gaya lentur 

Kontrol terhadap tekuk lokal 

Pelat sayap 

 𝜆 = 
𝑏𝑓

2.𝑡𝑓
=

299

2.15
= 9.97 

 𝜆𝑝 = 0,38√
𝐸

𝑓𝑦
= 0,38√

200000

250
= 10.74 

 λ ≤ λp  [9.97 < 10.74  (OK) 

 Bagian badan 

 𝜆 = 
ℎ

𝑡𝑤
=

356

10
= 35.6 

 𝜆𝑝 = 3,76√
𝐸

𝑓𝑦
= 3,76√

200000

250
= 106.34 

 λ ≤ λp  35.6 < 106.34 (OK) 

 Maka Penampang kompak  
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- Karena penampang kompak, maka Mn = Mp 

Mp = fy . Zx = 2500 x 2287 = 5717500 kg.cm 

 = 57175 kg.m 

- Cek kemampuan penampang 

Øb . Mn ≥ Mu 

Øb . Mn = 0.9 x 57175 

  = 51457.5 kg.m ≥ 44079.39 kg.m (OK) 

Kontrol terhadap tekuk lateral 

Lb = 900 cm 

Lp = 350.453 cm (dari tabel profil) 

Lr = 1023.583 cm (dari tabel profil) 

Lp < Lb < Lr (bentang menengah) 

-  Karena bentang menegah, maka  

p

pr

pb

xyppbn M
LL

LL
SFMMCM 





























−

−
−−= )7,0(  

12,5 
2,3

2,5  3  4   3  A B C

Mmax
Cb

Mmax M M M
= 

+ + +
 

 
Gambar 4. 8 Posisi Ma, Mb, dan Mc 

  

MA = MC 

 = RA x (L/4) - qu x (L/4) x (L/8) – Pu1 x ((L/4)-1.8) 

 = 18284,58 x (9/4) – 163,24 x (9/4) x (9/8) – 11700 x 

((9/4)-1.8) 

    = 40726.65 kg.m 
 MB = MMax  

  = 44079.39 kg.m 
12,5 

2,3
2,5  3  4   3  A B C

Mmax
Cb

Mmax M M M
= 

+ + +  

      Cb = 
12,5 𝑥 44079,39  

2.5 𝑥44079.39 + 3 𝑥 40726.65 + 4 𝑥 44079.39 +3 𝑥 40726.65   
 ≤2.3

 
Cb = 1,038 ≤ 2,3 → Cb = 1,038 
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p

pr

pb

xyppbn M
LL

LL
SFMMCM 





























−

−
−−= )7,0(  

Mn=1.038[57175 − (57175 − (0.7x2500x2160 )
900−350.453 

1023,583 −350.453
] 

Mn  = 42924.286 kgm > Mp maka dipakai Mp 

- Cek kemampuan penampang 

Øb . Mn ≥ Mu 

Øb . Mn = 0.9 x 57175 

   = 57175 kg.m ≥ 44079.39 kg.m (OK) 

 

• Kontrol Penampang Terhadap Geser 

Kontrol geser 

 
ℎ

𝑡𝑤
=

356

10
= 35.6  ; 2.24√

𝐸

𝐹𝑦
= 63.356 

 
ℎ

𝑡𝑤
≤ 2.24√

𝐸

𝐹𝑦
         35.6 < 63.356        

sehingga ϕv = 1.00 dan Cv = 1.0 

 maka Vn = 0.6 fyAwCv  

      = 0.6 x 2500 x 43.4 x 1 = 65100 kg 

Ø Vn ≥ Vu 

Ø Vn      = 1 x 65100 kg 

     = 65100 kg ≥ 18284.58 kg (OK) 

 

• Kontrol lendutan 

L = 900 cm 

fijin = 
𝐿

360
=

900

360
= 2.5 cm 

𝑓0 = [
5

384
×

(𝑞𝐿 + 𝑞𝐷). 𝐿4

𝐸. 𝐼𝑥
] + [

1

48
×

𝑃𝑢. 𝐿3

𝐸. 𝐼𝑥
] 

= 2.005 𝑐𝑚 

 

f o < fijin   2.005 cm < 2.5 cm (OK) 
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4.1.4 Perencanaan Tangga 

 Tangga adalah salah satu bagian dari struktur bangunan  

bertingkat yang difungsikan sebagai jalur akses penghubung satu 

lantai dengan lantai lainnya. Pada gedung ini direncanakan tangga 

dengan menggunakan kontruksi baja. 

 

 
Gambar 4. 9 Sketsa denah tangga 

 

4.1.4.1 Data Teknis Tangga 

 Mutu baja   : BJ 41 

Tinggi antar lantai  : 400 cm 

Elevasi bordes   : 200 cm 

Tinggi injakan (t)  : 18 cm 

Lebar injakakan (i)  : 25 cm 

Jumlah tanjakan (Ʃt)  :
200

18
= 11.11 ≈ 12buah 

Jumlah injakan (Ʃi)  : Ʃt –1 = 12 – 1 =11 buah 

Panjang bordes   : 200 cm 

Lebar bordes   : 300 cm 

Lebar tangga   : 140 cm 

Panjang tangga tanpa bordes : 300 cm 

Kemiringan tangga (α)  : 𝑎𝑟c tan =
200

300
= 33.69 

 

Cek syarat jumlah injakan tangga 

60 cm ≤ (2t + 𝑖) ≤ 65 cm 
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60 cm ≤ ((2x18) + 25) ≤ 65 cm 

60 cm ≤ 61 cm ≤ 65 cm → Memenuhi persyaratan 

Cek syarat sudut kemiringan 

 4525   

25° < 33.69 < 45° → Memenuhi persyaratan 

 

4.1.4.2 Perencanaan Anak Tangga 

a. Perencanaan tebal pelat anak tangga 

Direncanakan anak tangga menggunakan bondek. 

Peraturan pembebanan pada struktur pelat anak tangga ini 

menggunakan SNI 1727-2013. 

 

Beban Mati : 

Berat Spesi (1 cm)   = 21 kg/m2 

Berat Keramik         = 24 kg/m2  

Berat Railing   = 30 kg/cm2+ 

    𝑞𝐷 = 75 kg/m2 

 

Beban Hidup (SNI 1727-2013; tabel 4.1) : 

Tangga dan jalan keluar  = 488.44  kg/m2  

 

Beban Berguna : 

Qu = 1.2𝑞𝐷 + 1.6𝑞𝐿 

     90 = 45 + 781.498 = 871.498 kg/m2 ≈1000 kg/m2 

 

Perencanaan Pelat Bondek 

• Bentang = 1.4 ≈ 1.5 m 

• Beban Berguna = 1000 kg/m2 

• Dari tabel perencanaan praktis “SUPER FLOOR DECK” 

dengan spesifikasi bentang menerus dengan tulangan 

negatif, didapatkan tebal pelat 9 cm, dan tulangan 

negative 2.08 cm2/m 

• Perencanaan tulangan pada pelat direncanakan 

menggunakan wiremesh U-50 sehingga perlu dilakukan 

konversi. 
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Tulangan negatif = 2.08 𝑥 
4800

5000
= 1.9 cm2/m 

Berdasarkan brosur wiremesh U-50 maka digunakan M7-

175 mm (As = 2.2 cm2/m) 

 

4.1.4.3 Perencanaan Bordes 

a. Perencanaan tebal pelat Bordes 

Direncanakan bordes tangga menggunakan bondek. 

Peraturan pembebanan pada struktur bordes tangga ini 

menggunakan SNI 1727-2013. 

 

Beban Mati : 

Berat Spesi (1 cm)   = 21 kg/m2 

Berat Keramik         = 24 kg/m2+ 

    𝑞𝐷 = 45 kg/m2 

 

Beban Hidup (SNI 1727-2013; tabel 4.1) : 

Tangga dan jalan keluar  = 488.44  kg/m2  

 

Beban Berguna : 

Qu = 1.2𝑞𝐷 + 1.6𝑞𝐿 

      = 90 + 781.498 = 835.498 kg/m2 ≈ 1000 kg/m2 

 

Perencanaan Pelat Bondek 

• Bentang = 1.4 ≈ 1.5 m 

• Beban Berguna = 1000 kg/m2 

• Dari tabel perencanaan praktis “SUPER FLOOR DECK” 

dengan spesifikasi bentang menerus dengan tulangan 

negatif, didapatkan tebal pelat 9 cm, dan tulangan 

negative 2.08 cm2/m 

• Perencanaan tulangan pada pelat direncanakan 

menggunakan wiremesh U-50 sehingga perlu dilakukan 

konversi. 

Tulangan negatif = 2.08 𝑥 
4800

5000
= 1.9 cm2/m 
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Berdasarkan brosur wiremesh U-50 maka digunakan M7-

175 mm (As = 2.2 cm2/m) 

 

4.1.4.4 Perencanaan Balok Utama Tangga 

Balok utama tangga dianggap terletak di atas dua tumpuan 

sederhana dengan menerima beban merata dari berat sendiri dan 

beban dari anak tangga. Balok utama direncanakan menggunakan 

profil WF 250x125x5x8 dengan data-data sebagai berikut: 

W  = 25.7 kg/m r  = 12 mm h  = d-2(tf+r) 

A  = 32.68 cm2 Zx = 305 cm3     = 208 mm 

d  = 248 mm  Zy = 63 cm3 Sx = 285 cm3 

bf  = 124 mm ix  = 10.4 cm Sy = 41.1 cm3 

tw = 5 mm iy  = 2.79 cm fy  = 250 Mpa 

tf  = 8 mm Ix  = 3540 cm4 fu  = 410 Mpa 

   Iy  = 255 cm4 E = 200000 Mpa 

 

• Perhitungan Pembebanan 

• Pada Bidang Miring 

Beban Mati  

Berat pelat Bondek (0.1×1.4/2×2400) =168 kg/m 

Handrail =  20 kg/m 

Berat Bondek (10.1×1.4/2×cos33.69 o) = 5.88 kg/m 

Berat profil balok sendiri (25.7/cos 33.69o)= 30.89 kg/m + 

      qD =224,77 kg/m   

Sambungan (10%)   = 22,48 kg/m + 

       qD1  =247,25kg/m 

Beban Hidup (qL1) 

Tangga dan jalan keluar (488.444x1.4/2) = 341.91 kg/m 

Beban Berfaktor 

qU1 = 1,2 . qD1 + 1,6 . qL1 

 = 843,75 kg/m 

 

• Pada Bidang Horizontal 

Beban Mati  

Handrail    = 20 kg/m 
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Berat pelat    = 168  kg/m 

Berat bondek    = 7.07  kg/m 

Berat profil balok utama    = 25.7 kg/m + 

      qD =220,7 kg/m 

Sambungan (10%)   =22,07 kg/m + 

       qD2  =242,85kg/m 

Beban Hidup (qL2) 

Tangga dan jalan keluar (488.444x1.4/2) = 341.91 kg/m 

Beban Berfaktor 

qU2 = 1,2 . qD1 + 1,6 . qL1 

 = 838,47 kg/m 

 

 
Gambar 4. 10 Pembebanan pada balok utama tangga 

 

• Momen yang terjadi 

 
Gambar 4. 11 Bidang Momen Balok Tangga Utama 

 

M max  = 3398,22 kg.m 

 = 339822 kg.cm  
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• Gaya geser yang terjadi 

 
Gambar 4. 12 Bidang Geser Balok Tangga Utama 

 

V max  = 2706,03 kg (pada bidang horizontal) 

 

• Gaya normal yang terjadi 

 
Gambar 4. 13 Bidang Normal Balok Tangga Utama 

  

N max = 1640.63 kg 

 

• Kontrol penampang profil terhadap gaya lentur 

Pelat Sayap 

 𝜆 = 
𝑏𝑓

2.𝑡𝑓
=

124

16
= 7.75 

 𝜆𝑝 = 0.38√
𝐸

𝑓𝑦
= 0.38√

200000

250
= 10.74 

 λ ≤ λp  7.75< 10.74 (OK) 

 Bagian badan 

 𝜆 = 
ℎ

𝑡𝑤
=

208

5
= 41.6 
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 𝜆𝑝 = 3.76√
𝐸

𝑓𝑦
= 3.76√

200000

250
= 106.34 

 λ ≤ λp  41.6 < 106.34 (OK) 

Karena penampang kompak, maka Mn = Mp 

Mp = fy . Zx = 2500 x 305 = 762500 kg.cm = 7625 kg.m 

Cek kemampuan penampang 

Øb . Mn ≥ Mu 

Øb . Mn = 0.9 x 7625 

  = 6862.5 kg.m ≥ 3398,22 kg.m (OK) 

 

• Kontrol penampang terhadap tekuk lateral 

 Lb  = √252 + 182 = 30.805 cm 

 Lp  = 138.887 cm 

 Lr  = 404.55 cm 

Lb < Lp < Lr  (bentang pendek) 

  Perhitungan momen nominal 

  Karena bentang pendek, maka Mn = Mp 

Mp = fy . Zx = 2500 x 305 =762500 kg.cm = 7625 kg.m 

Cek kemampuan penampang 

Øb . Mn ≥ Mu 

Øb . Mn = 0.9 x 7625 

  = 6862.5 kg.m ≥ 3398,22 kg.m (OK) 

 

• Kontrol Penampang Terhadap Geser 

 
ℎ

𝑡𝑤
=

208

5
= 41.6  ; 2.24√

𝐸

𝐹𝑦
= 63.356 

 
ℎ

𝑡𝑤
≤ 2.24√

𝐸

𝐹𝑦
         41.6 < 63.356 

 sehingga ϕv = 1,00 dan Cv = 1,0 

 maka Vn = 0.6 fyAwCv  

      = 0.6 x 2500 x 12.4 x 1 = 18600 kg 

Ø Vn ≥ Vu 

Ø Vn      = 1 x 18600 kg 

     = 18600 kg ≥ 2706,03 kg (OK) 
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• Kontrol lendutan 

L = 360.56 (miring) + 200 = 560.56 cm 

fijin = 
𝐿

360
=

472,311

360
= 1.56 cm 

 
Gambar 4. 14 Hasil Analisis Lendutan 

f o < fijin   0.4 cm< 1.56 cm (OK) 

 

4.1.4.4 Perencanaan Balok Penumpu Tangga 

Balok penumpu tangga direncanakan menggunakan profil 

WF 250x125x5x8 dengan data-data sebagai berikut: 

W  = 25.7 kg/m r  = 12 mm h  = d-2(tf+r) 

A  = 32.68 cm2 Zx = 305 cm3     = 208 mm 

d  = 248 mm  Zy = 63 cm3 Sx = 285 cm3 

bf  = 124 mm ix  = 10.4 cm Sy = 41.1 cm3 

tw = 5 mm iy  = 2.79 cm fy  = 250 Mpa 

tf  = 8 mm Ix  = 3540 cm4 fu  = 410 Mpa 

• Perhitungan Pembebanan 

Beban Mati  

Berat profil balok    = 25.7 kg/m + 

      qD = 25.7 kg/m 

Sambungan; (10%)   = 2.57 kg/m + 

       qD  = 28.27 kg/m 

Beban Berfaktor 

qU = 1,2 . qD + 1,6 . qL 

 = 1.2x28.27+1.6x0 

 = 33.924 kg/m 
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Pu = 2706,03 (Dari reaksi RB balok utama) 

 
Gambar 4. 15 Pembebanan Balok Penumpu Tangga 

 

• Perhitungan Gaya Dalam 

𝑉𝑢 = 𝑅𝐴 =
1

2
× 𝑞𝑢 × 𝐿 + 𝑃𝑢 

=
1

2
× 33,924 × 1.42 + 2706,03   

=  2756,916 𝑘𝑔 

𝑀𝑢 = 𝑅𝐴 ×
𝐿

2
−

1

2
× 𝑞𝑢 × 𝐿2 − 𝑃𝑢 × 𝐿 

= 2756,916 ×
3

2
−

1

2
 × 33.924 × 32 − 2706,03 × 0.1 

= 3826,6065 𝑘𝑔𝑚 

 

• Kontrol Profil Terhadap Gaya Lentur 

Pelat Sayap 

 𝜆 = 
𝑏𝑓

2.𝑡𝑓
=

124

16
= 7.75 

 𝜆𝑝 = 0.38√
𝐸

𝑓𝑦
= 0.38√

200000

250
= 10.74 

 λ ≤ λp  7.75< 10.74 (OK) 

 Bagian badan 

 𝜆 = 
ℎ

𝑡𝑤
=

208

5
= 41.6 

 𝜆𝑝 = 3.76√
𝐸

𝑓𝑦
= 3.76√

200000

250
= 106.34 

 λ ≤ λp  41.6 < 106.34 (OK) 

Karena penampang kompak, maka Mn = Mp 
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Mp = fy . Zx = 2500 x 305 = 762500 kg.cm = 7625 kg.m 

Cek kemampuan penampang 

Øb . Mn ≥ Mu 

Øb . Mn = 0,9 x 7625 

  = 6862,5 kg.m ≥ 382660,65 kg.m (OK) 

 

• Kontrol penampang terhadap tekuk lateral 

 Lb  = 140 cm 

 Lp  = 138,887 cm 

 Lr  = 404,55 cm 

Lb < Lp < Lr  (bentang pendek) 

  Perhitungan momen nominal 

  Karena bentang pendek, maka Mn = Mp 

Mp = fy . Zx = 2500 . 305 =762500 kg.cm = 7625 kg.m 

Cek kemampuan penampang 

Øb . Mn ≥ Mu 

Øb . Mn = 0.9 x 7625 

  = 6862.5 kg.m ≥ 382660,65 kg. m  (OK) 

 

• Kontrol Penampang Terhadap Geser 

 
ℎ

𝑡𝑤
=

208

5
= 41.6  ; 2,24√

𝐸

𝐹𝑦
= 63.356 

 
ℎ

𝑡𝑤
≤ 2.24√

𝐸

𝐹𝑦
         41.6 < 63.356  

 sehingga ϕv = 1,00 dan Cv = 1,0 

 maka Vn = 0,6 fyAwCv  

      = 0.6 x 2500 x 12.4 x 1 = 18600 kg 

Ø Vn ≥ Vu 

Ø Vn      = 1 x 18600 kg 

     = 18600 kg ≥ 2756,916 kg (OK) 

 

• Kontrol lendutan 

L = 300 cm 

fijin = 
𝐿

360
=

300

360
= 0.833 cm 
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𝑓0 = [
5

384
×

(𝑞𝐷 + 𝑞𝐿). 𝐿4

𝐸. 𝐼𝑥
] + [

𝑃𝑢

24
×

(3𝐿2 − 4𝑎2)

𝐸. 𝐼𝑥
] 

𝑓0 = [
5

384
×

(28,7). 3004

2000000.3540
] + [

𝑃𝑢

24
×

(3𝑥3002 − 4𝑥1402)

2000000𝑥3540
] 

𝑓0 = 0.424 cm 

f o < fijin   0.424 cm< 0.833 cm  (OK) 

 

 
Gambar 4. 16 Denah Tangga 

 

 
Gambar 4. 17 Potongan Tangga 
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4.2 Permodelan Struktur 

4.2.1 Umum 

 Dalam perencanaan modifikasi Social Security Tower 

perlu dilakukan analisa struktur dengan cara memodelkan dengan 

alat bantu ETABS. Social Security Tower terdiri dari 24 lantai 

dengan total tinggi 92 meter. Permodelan struktur pada tugas akhir 

ini berupa struktur baja dengan sistem dinding geser pelat baja 

(Steel Plate Shear Wall). Struktur dinding geser berfungsi sebagai 

penahan gaya lateral yang terjadi akibat gempa. Denah dari struktur 

yang ada dalam permodelan tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 

 
Gambar 4. 18 Permodelan Struktur Social Security Tower  
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Program bantu ETABS membantu dalam beberapa  

perhitungan yang akan digunakan sebagai syarat struktur Gedung 

baja. Syarat - syarat yang harus dipenuhi meliputi peraturan SNI 

1726:2018  Gempa), SNI 1729:2015 (Baja), dan SNI 2847:2013 

(Beton).  

 

4.2.1  Pembebanan Struktur Utama 

Pembebanan struktur mengacu pada SNI 1727:2013 dengan 

rincian sebagai berikut: 

 

1. Beban Mati 

Beban mati adalah seluruh bagian bangunan yang bersifat 

tetap dan tidak terpisahkan dari bangunan selama masa layannya. 

Beban mati yang dihitung pada struktur ini antara lain: 

• Berat beton bertulang yang memiliki berat jenis 2400 kg/m3 

• Berat pelat bondek 10,1 kg/ m2 

• Berat profil baja yang terpasang sebagai rangka baja berupa 

balok, kolom, tangga, bressing dll memiliki berat jenis 7850 

kg/m3 

• Berat dinding partisi sebesar 73.42 kg/ m2 

• Berat aspal sebesar 14 kg/ m2 untuk setiap ketebalan 1 cm 

• Berat spesi sebesar 22 kg/ m2 untuk setiap ketebalan 1 cm 

• Berat keramik sebesar 24 kg/ m2 untuk setiap ketebalan 1cm 

• Berat MEP sebesar 25 kg/m2 

• Berat plafond dan penggantung sebesar 18 kg/ m2 

• Beban lift merupakan beban terpusat pada balok lantai teratas, 

dengan besar beban lift terlampir 

 

 Berikut adalah beban mati tambahan pelat atap dan pelat 

lantai kantor: 

• Pelat Atap 

Berat aspal 2 cm (2x14)   = 28 kg/m2 

Berat plafon + penggantung (11+7)  = 18 kg/m2 
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Berat MEP     = 25 kg/m2 + 

Total       = 71 kg/m2 

Sambungan (10%)     = 7.1 kg/m2 + 

Total       = 78.1 kg/m2 

 

• Pelat Lantai kantor 

Dinding Partisi    = 73.42 kg/m2 

Berat spesi 1 cm    = 21 kg/m2 

Berat keramik     = 24 kg/m2 

Berat plafon + penggantung (11+7)  = 18 kg/m2 

Berat MEP     = 25 kg/m2 + 

Total       = 161.42 kg/m2 

Sambungan (10%)     = 16.14 kg/m2 +  

Total       = 177.562 kg/m2 

 

2. Beban Hidup 

Beban hidup adalah beban yang memungkinkan untuk lepas 

dari bangunan tersebut. Beban hidup yang digunakan adalah: 

Atap  = 97.893 kg/m2 

Lantai kantor = 244.73 kg/m2 

 

3. Beban Gempa 

Penentuan jenis tanah berdasarkan nilai SPT. Perhitungan 

beban gempa pada bangunan ini dilakukan dengan menganalisa 

beban gempa dinamik dan parameter gempa yang digunakan 

diambil dari desain Spectra Indonesia. 

 

4. Data Tanah 

Penentuan jenis tanah merupakan salah satu persyaratan 

sebelum membangun sebuah bangunan. Salah satu cara untuk 

menentukan jenis tanah adalah dengan melakukan tes penetrasi 

tanah (SPT). Berikut perhitungan penentuan jenis tanah: 

Ñ ≥ 50 = Tanah Keras (SC) 
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15≥ Ñ ≥ 50 = Tanah Sedang (SD) 

Ñ < 15 = Tanah Lunak (SE) 

 

Tabel 4. 2 Hasil data tanah berdasarkan N-SPT 

Lapisan 
Kedalaman 

(m) 

Tebal 

(m) 
N Tebal/N 

1 -2 2 13 0.153846 

2 -4 2 8 0.25 

3 -6 2 14 0.142857 

4 -8 2 8 0.25 

5 -10 2 7 0.285714 

6 -12 2 8 0.25 

7 -14 2 9 0.222222 

8 -16 2 8 0.25 

9 -18 2 9 0.222222 

10 -20 2 8 0.25 

11 -22 2 10 0.2 

12 -24 2 49 0.040816 

13 -26 2 61 0.032787 

14 -28 2 63 0.031746 

15 -30 2 69 0.028986 

Total  30  2.61 

Ñ =
30

2.61
= 11.49 <  15 

Dari perhitungan nilai N rata- rata diatas diperoleh jenis 

tanah kategori tanah lunak (Kelas Situs E). 

4.2.2 Pembebanan gempa dinamis 

Perhitungan beban gempa pada struktur ini ditinjau dengan 

pengaruh gempa dinamik sesuai SNI 1726:2018. Analisis 
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dilakukan berdasarkan analisis respons dinamik dengan parameter-

parameter yang sudah ditentukan. 

 

4.2.3 Arah pembebanan 

Arah pembebanan gempa dalam kenyataannya adalah bebas, 

sehingga pada umumnya selalu terdapat 2 komponen beban gempa 

dalam arah masing-masing sumbu koordinat ortogonal yang 

bekerja bersamaan pada struktur gedung. Kondisi ini disimulasikan 

dengan meninjau pembebanan gempa dalam suatu arah sumbu 

koordinat yang ditinjau 100%, yang bekerja bersamaan dengan 

pembebanan gempa dalam arah tegak lurus dengan peninjauan 

sebesar 30%. 

 

4.2.3.1  Parameter respon spektrum rencana 

Dalam perencanaan bangunan tahan gempa, ada beberapa 

metode perhitungan pengaruh gempa, satu di antaranya adalah 

response spectrum. Gempa merupakan getaran yang memiliki 

parameter-parameter sebuah getaran, seperti frekuensi, periode, 

spektrum dan parameter lainnya. Dalam hal ini informasi response 

spectrum merupakan fungsi spektra percepatan gempa (S) terhadap 

rentang waktu selama periode gempa berlangsung (T). Perhitungan 

gaya gempa menggunakan analisis dinamik sesuai persyaratan SNI 

1726:2018. Berikut adalah nilai parameter respon spektrum untuk 

wilayah Jakarta dengan kondisi tanah lunak (kelas situs E) 

 

Tabel 4. 3 Parameter Gempa Jakarta untuk Situs E 

TANAH LUNAK  

PGA (g) 0.361 

SS (g) 0.686 

S1 (g) 0.301 

FA 1.327 



82  

 

FV 2.798 

SMS (g) 0.911 

SM1 (g) 0.841 

SDS (g) 0.607 

SD1 (g) 0.561 

T0 (detik) 0.185 

TS (detik) 0.923 

Ra 7.5 

Ω0 2.5 

Cd
b 6 

Ie 1 

 

4.2.3.2 Faktor reduksi gempa (R) 

Berdasarkan SNI 1726:2018 pasal 7.2.2 tabel 12 

didapatkan nilai parameter struktur bangunan untuk sistem rangka 

baja dengan dinding geser pelat baja adalah : 

 

Tabel 4. 4 Faktor Reduksi Gempa untuk SPSW 

Sistem 

Penahan 

Gaya Gempa 

Ra Ω0 Cd
b B C D E F 

Dinding geser 

Pelat Baja 

71/2 21/2 6  TB TB TB TB TB 

 

4.2.3.3 Faktor keutamaan (I) 

Untuk berbagai kategori risiko struktur bangunan gedung 

dan non gedung, pengaruh gempa rencan harus dikalikan dengan 

suatu factor kemanan Ie. Gedung ini direncanakan sebagai 
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bangunan perkantoran. Pada tabel 4 SNI 1726:2018, bangunan ini 

termasuk kategori II sehingga didapat nilai Ie = 1. 

 

4.2.3.4 Kombinasi pembebanan 

Setelah memperhitungkan beban akibat gempa dan 

gravitasi, maka seluruh beban tersebut dihitung dengan faktor 

kombinasi yang mengacu pada SNI 1726:2018 sebagai berikut: 

• 1,4DL 

• 1,2DL + 1,6LL 

• 1,2DL + LL + Ex 

• 1,2DL + LL + Ey 

• 0,9DL + Ex 

• 0,9DL + Ey 

 

Keterangan : 

DL  : Dead Load (Beban Mati) 

LL  : Live Load (Beban Hidup) 

E   : Earthquake ( Beban gempa yang dinyatakan 2 arah) 

 

4.2.4 Kontrol desain 

 Setelah dilakukan pemodelan struktur 3 dimensi dengan 

program bantu ETABS, hasil analisis struktur harus dikontrol 

terhadap suatu batasan-batasan tertentu sesuai dengan peraturan 

SNI 1726:2018 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 (Base Shear) 

• Kontrol Simpangan Antar Lantai (Drift) 

• Kontrol Sistem Ganda (dual system) 
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4.2.4.1 Berat total bangunan 

Pada perencanaan tugas akhir ini akan dilakukan 

perbandingan perhitungan berat struktur yang diambil dari analisis 

menggunakan program ETABS dan perhitungan berat secara 

manual. Hasil perbandingan tersebut tidak boleh melebihi batasan 

5%. 

Berat yang perlu diperhitungkan adalah beban mati yang 

terdiri dari berat sendiri material-material struktur serta beban 

hidup yang diakibatkan oleh penggunaan bangunan. Kemudian 

dibandingkan dengan kombinasi 1D+1L yang dilihat dari 

permodelan ETABS. 

 

Tabel 4. 5 Perbandingan Berat Total Manual dan ETABS 

  Keterangan Berat Satuan 

perhitungan 
Manual 

BEBAN MATI  11542845.67 Kg 

SUPER DEAD 2451783.378 Kg 

Beban Hidup 6045775.862 Kg 

TOTAL BEBAN 15040404.91 Kg 

ETABS 1D+1L 14616779.14 Kg 

SELISIH 2.9%   

 

Dari tabel diatas, didapatkan total berat struktur dari ETABS 

dan dari hasil perhitungan manual sebesar. sehingga dapat 

disimpulkan selisih antara kedua perhitungan tersebut tidak 

melebihi 5% sehingga dapat dikatakan bahwa analisa permodelan 

tersebut telah sesuai. 

 

4.2.4.2 Kontrol partisipasi massa 

 Perhitungan respon dinamik struktur harus sedemikiannya 

agar sesuai menurut SNI 1726:2018 yaitu partisispasi massa 

terkombinasi sebesar 100% dari massa struktur. 
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Tabel 4. 6 Rasio Partisipasi Massa 

Case Mode Sum UX Sum UY 

        

Modal 1 0.6596 0.0004 

Modal 2 0.6602 0.3261 

Modal 3 0.6602 0.6405 

Modal 4 0.8016 0.6405 

Modal 5 0.8016 0.6753 

Modal 6 0.8016 0.8142 

Modal 7 0.8777 0.8142 

Modal 8 0.878 0.8143 

Modal 9 0.878 0.8727 

Modal 10 0.9123 0.8727 

Modal 11 0.9124 0.8945 

Modal 12 0.9124 0.9015 

Modal 13 0.928 0.9015 

Modal 14 0.928 0.9182 

Modal 15 0.928 0.9183 

Modal 16 0.9392 0.9183 

Modal 17 0.9393 0.9292 

Modal 18 0.9402 0.9292 

Modal 19 0.9519 0.9292 

Modal 20 0.9519 0.9402 

Modal 21 0.9519 0.9457 

Modal 22 0.9638 0.9458 

Modal 23 0.9639 0.9571 

Modal 24 0.9639 0.9572 

Modal 25 0.9639 0.9572 

Modal 26 0.9702 0.9572 
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Modal 27 0.9703 0.9629 

Modal 28 0.9703 0.963 

Modal 29 0.9703 0.9631 

Modal 30 0.9726 0.9637 

Modal 31 0.9737 0.9646 

Modal 32 0.9738 0.9658 

Modal 33 0.9738 0.9665 

Modal 34 0.9738 0.9665 

Modal 35 0.9738 0.9666 

Modal 36 0.9738 0.9668 

Modal 37 0.9738 0.9669 

Modal 38 0.976 0.9672 

Modal 39 0.9769 0.9683 

Modal 40 0.9769 0.9684 

Modal 41 0.9769 0.9698 

Modal 42 0.9771 0.9704 

Modal 43 0.9771 0.971 

Modal 44 0.9772 0.9729 

Modal 45 0.9827 0.9734 

Modal 46 0.9828 0.9796 

Modal 47 0.9829 0.9801 

Modal 48 0.9832 0.9802 

Modal 49 0.9893 0.9802 

Modal 50 0.9894 0.9819 

Modal 51 0.9894 0.9824 

Modal 52 0.9896 0.9824 

Modal 53 0.9896 0.9824 

Modal 54 0.9896 0.9825 

Modal 55 0.9896 0.9825 
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Modal 56 0.9896 0.9825 

Modal 57 0.9896 0.9825 

Modal 58 0.9897 0.9832 

Modal 59 0.9898 0.9836 

Modal 60 0.9898 0.9837 

Modal 61 0.9898 0.9838 

Modal 62 0.9898 0.9838 

Modal 63 0.9898 0.984 

Modal 64 0.9898 0.984 

Modal 65 0.9912 0.9841 

Modal 66 0.9912 0.9842 

Modal 67 0.9913 0.9844 

Modal 68 0.9913 0.9849 

Modal 69 0.9919 0.9851 

Modal 70 0.9919 0.9857 

Modal 71 0.9948 0.9861 

Modal 72 0.9948 0.9867 

Modal 73 0.9968 0.9912 

Modal 74 0.9968 0.9934 

Modal 75 0.9993 0.9946 

Modal 76 0.9993 0.9967 

Modal 77 1 0.9972 

Modal 78 1 0.9992 

Modal 79 1 0.9997 

Modal 80 1 1 

 

Dari tabel 4.6 di atas didapatkan partisipasi massa arah X 

sebesar 100% pada moda ke 77 dan partisipasi massa arah Y 

sebesar 100% pada moda ke 80. Maka dapat disimpulkan analisis 

struktur yang sudah dilakukan telah memenuhi syarat yang 
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terdapat pada Pasal 7.9.1.1 SNI 1726:2018 yaitu partisipasi massa 

ragam terkombinasi sebesar 100%. 

 

4.2.4.3 Kontrol Periode Getar Struktur 

Untuk mencegah pengunaan struktur gedung yang terlalu 

fleksibel, nilai waktu getar alami fundamental (T) dari struktur 

gedung harus dibatasi. Berdasarkan SNI 1726:2018, perioda 

fundamental struktur harus ditentukan dari: 

Ta = Ct. hn
x  

(nilai Ct dan x diambil dari tabel 18 SNI 1726:2018) 

Ct = 0.0724; x = 0.8; hn = 92 m 

Ta = 0,0724 . 920,8 = 2.696 detik 

Dengan nilai SD1 = 0.607, maka Cu = 1,4  

Sehingga periode sruktur yang diijinkan adalah : 

T = Ta. Cu = 2.696 x1.4 = 3.775 detik. 

 

Tabel 4. 7 Perioda Struktur 

Case Mode 
Period Frequency 

sec cyc/sec 

Modal 1 2.049 0.488 

Modal 2 1.867 0.536 

Modal 3 1.423 0.703 

Modal 4 0.663 1.507 

Modal 5 0.603 1.658 

Modal 6 0.459 2.181 

Modal 7 0.382 2.62 

Modal 8 0.364 2.75 

Modal 9 0.289 3.461 

Modal 10 0.261 3.826 

Modal 11 0.248 4.026 
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Modal 12 0.199 5.021 

Modal 13 0.19 5.269 

Modal 14 0.182 5.505 

Modal 15 0.147 6.783 

Modal 16 0.146 6.862 

Modal 17 0.14 7.12 

Modal 18 0.119 8.396 

Modal 19 0.118 8.462 

Modal 20 0.113 8.858 

 

4.2.4.4 Kontrol nilai akhir respon spektrum (Base Shear) 

Berdasarkan SNI 1726:2018 pasal 7.9.1.4.1, nilai akhir  

respon dinamik struktur gedung dalam arah yang adalah 100% nilai 

respons statik. Rumus gaya geser statik adalah: 

 

V = Cs . W 

Dimana:  

𝐶𝑠 =
𝑆𝐷𝑆 

𝑅/𝐼
=

0.607 

7.5/1
= 0.08093 

Nilai Cs tidak boleh lebih dari: 

𝐶𝑠 𝑚𝑎𝑥 =
𝑆𝐷1 

𝑇.(
𝑅

𝐼
)

=
0.561

2.08.(
7.5

1
)
= 0.03596 

Dan tidak boleh kurang dari: 

𝐶𝑠 𝑚𝑖𝑛 = 0,044. 𝑆𝐷𝑆. 𝐼𝑒  > 0,01 = 0.044x0.607x1 = 0.02672 

Maka diambil nilai Cs = 0.03596 

 

Dari analisis struktur yang sudah dilakukan, diperoleh 

berat total struktur adalah: 

Berat total struktur adalah sebesar 14616779.14 Kg 

Maka: Vstatik = Cs . W = 0.03596 x 14616779.14= 533594.475 kg 
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 Dari hasil analisis menggunakan program ETABS 

didapatkan nilai gaya geser dasar (base shear) sebagai berikut: 

 

Tabel 4. 8 Gaya Geser Dasar Akibat Beban Gempa 

Load 

Case/Combo 

FX FY 

Kgf Kgf 

GEMPA X 

Max 400914.96 113424.26 

GEMPA Y 

Max 120539.04 377143.57 

 

Kontrol nilai akhir respon spectrum: 

- Gempa arah-X : 

Vdinamik  = Vstatik 

 400914.96 = 533594.475 Kg (TIDAK OK) 

 

- Gempa arah-Y : 

Vdinamik  = Vstatik 

377143.570 = 533594.475 kN (TIDAK OK) 

 

Sehingga perlu dikalikan skala untuk memenuhi 

persyaratan SNI 1726:2012 pasal 7.9.1.4.1. dijelaskan apabila gaya 

geser dasar hasil analisis kurang dari 100%, maka harus diperbesar 

dengan faktor skala yaitu 
𝐶𝑠 .  𝑊

𝑉
 

 

- Gempa arah-X : 
𝐶𝑠 .  𝑊

𝑉
 = 

0.03596 x 14616779.14

400914.96
= 1.33 

 

- Gempa arah-Y : 
𝐶𝑠 .  𝑊

𝑉
 = 

0.03596 x 14616779.14

377143.570 
= 1.42 

Setelah dikali faktor skala di atas didapatkan gaya geser 
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Dasar yaitu : 

 

Tabel 4. 9 Hasil Gaya Geser Dasar Setelah Dikali Faktor Skala 

Load 

Case/Combo 

FX FY 

Kgf Kgf 

GEMPA X 

Max 533594,475 149191.06 

GEMPA Y 

Max 170451.77 533594,4752 

 

4.2.4.5 Kontrol Simpangan Antar Lantai (Drift) 

Pembatasan simpangan antar lantai suatu struktur  

bertujuan untuk mencegah kerusakan non-struktur dan 

ketidaknyamanan penghuni. Berdasarkan Pasal 7.8.6 SNI 

1726:2018, untuk memenuhi persyaratan simpangan digunakan 

rumus:  

Δi ≤ Δa  

 

Di mana:  

Δi = Simpangan yang terjadi  

Δa = Simpangan ijin antar lantai 

 

Perhitungan Δi untuk tingkat 1:  

Δi1 = Cd × δe1/I  

 

Perhitungan Δi untuk tingkat 2:  

Δi1 = (δe2 - δe1)Cd/I  

 

Di mana:  

δe1= simpangan yang dihitung akibat beban gempa                 

tingkat 1  

δe2 = simpangan yang dihitung akibat beban gempa 

tingkat 2  

Cd = faktor pembesaran defleksi  
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I = faktor keutamaan gedung  

 

Untuk sistem dinding geser plat baja, dari Tabel 12 SNI 

1726:2018 didapatkan Cd = 6 dan dari Tabel 4 SNI 1726:2018 

didapat nilai Ie = 1. Berdasarkan Tabel 20 SNI 1726:2018 untuk 

semua struktur lainnya, simpangan antar tingkat ijinnya adalah 

 

Δa = 0,02hsx  

Di mana:  

Hsx = tinggi tingakat di bawah x  

 

Untuk tinggi tingkat 4.5 m, simpangan ijinnya adalah  

Δa = 0,02(4.5) = 0,09 m = 90 mm  

 

Sedangkan untuk tinggi tingkat 4 m, simpangan ijinnya 

adalah  

Δa = 0,02(4) = 0,08 m = 80 mm  

 

Simpangan yang terjadi didapatkan dari analisis program 

bantu ETABS. 

 

Tabel 4. 10 Kontrol Simpangan Akibat Beban Gempa Arah X 

Gempa Arah X 

Story Δa δei δei-δe(i-1) Δ Keterangan 

  mm mm mm mm   

Story roof 80 71.8 1.3 7.8 oke 

Story23 80 70.5 1.5 9 oke 

Story22 80 69 1.7 10.2 oke 

Story21 80 67.3 2 12 oke 

Story20 80 65.3 2.3 13.8 oke 
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Story19 80 63 2.5 15 oke 

Story18 80 60.5 2.8 16.8 oke 

Story17 80 57.7 3 18 oke 

Story16 80 54.7 3.2 19.2 oke 

Story15 80 51.5 3.4 20.4 oke 

Story14 80 48.1 3.5 21 oke 

Story13 80 44.6 3.8 22.8 oke 

Story12 80 40.8 3.9 23.4 oke 

Story11 80 36.9 4 24 oke 

Story10 80 32.9 4.2 25.2 oke 

Story9 80 28.7 4.2 25.2 oke 

Story8 80 24.5 4.2 25.2 oke 

Story7 80 20.3 4.2 25.2 oke 

Story6 80 16.1 3.9 23.4 oke 

Story5 80 12.2 3.1 18.6 oke 

Story4 80 9.1 3 18 oke 

Story3 80 6.1 2.8 16.8 oke 

Story2 80 3.3 2.2 13.2 oke 

Story1 80 1.1 1.1 6.6 oke 

Base 90 0 0 0 oke 
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Tabel 4. 11 Kontrol Simpangan Akibat Beban Gempa Arah Y 

Gempa Arah Y 

Story Δa δei δei-δe(i-1) Δ Keterangan 

  mm mm mm mm   

Story roof 80 79.8 1.5 9 oke 

Story23 80 78.3 1.8 10.8 oke 

Story22 80 76.5 2 12 oke 

Story21 80 74.5 2.4 14.4 oke 

Story20 80 72.1 2.7 16.2 oke 

Story19 80 69.4 2.9 17.4 oke 

Story18 80 66.5 3.2 19.2 oke 

Story17 80 63.3 3.5 21 oke 

Story16 80 59.8 3.7 22.2 oke 

Story15 80 56.1 4 24 oke 

Story14 80 52.1 4.1 24.6 oke 

Story13 80 48 4.3 25.8 oke 

Story12 80 43.7 4.5 27 oke 

Story11 80 39.2 4.5 27 oke 

Story10 80 34.7 4.7 28.2 oke 

Story9 80 30 4.7 28.2 oke 

Story8 80 25.3 4.7 28.2 oke 

Story7 80 20.6 4.5 27 oke 

Story6 80 16.1 4 24 oke 

Story5 80 12.1 3.1 18.6 oke 

Story4 80 9 3 18 oke 

Story3 80 6 2.7 16.2 oke 

Story2 80 3.3 2.1 12.6 oke 
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Story1 80 1.2 1.2 7.2 oke 

Base 0 0 0 0 oke 

 

4.2.4.6 Kontrol sistem ganda (dual system)  

Berdasarkan berdasarkan SNI 1726:2018 pasal 7.2.5.1., 

Sistem Rangka Pemikul Momen (SRPM) harus mampu menahan 

paling sedikit 25% gaya gempa desain. Tahanan gaya gempa total 

harus disediakan oleh kombinasi rangka pemikul momen dan 

dinding geser pelat baja, dengan distribusi yang proporsional 

terhadap kekakuannya. 

 

Tabel 4. 12 Reaksi Perletakan dan Persentasi Gaya Geser 

Pemikul 

Gaya 

Geser 

Gempa X Gempa Y 

Kg % Kg % 

SPSW 372252.7 69.31% 293801.3 62.36% 

SRPM 164856.1 30.69% 177328.2 37.64% 

Total 537108.8 100.00% 471129.5 100.00% 

 

Berdasarkan perhitungan di atas, Sistem Rangka Pemikul Momen 

(SRPM) menahan gaya gempa arah X sebesar 30.69% dan gaya 

gempa arah Y sebesar 37.64% yang mana telah melebihi ketentuan 

bahwa SRPM harus menahan gaya gempa setidaknya 25%. Jadi, 

konfigurasi struktur gedung telah memenuhi syarat sebagai 

struktur sistem ganda berdasarkan SNI 1726:2018 pasal 7.2.5.1., 

 

4.3 Perencanaan Struktur Primer  

Setelah dilakukan pemodelan struktur 3 dimensi dengan 

menggunakan program bantu ETABS, maka tahap selanjutnya 

adalah melakukan analisis struktur melalui kontrol terhadap 

struktur utama (Balok Induk, Kolom dan Steel Plate Shear Wall) 

dengan menggunakan peraturan berlaku. 
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4.3.1 Perencanaan Balok Induk  

4.3.1.1 Balok Induk Memanjang 

 
Gambar 4. 19 Balok Induk memanjang yang ditinjau 

 

Balok induk arah memanjang direncanakan menggunakan 

profil WF 800x300xx14x22, dengan data - data sebagai berikut: 

W = 191 kg/m r = 28 mm h = d-2(tf+r) 

A = 243.4 cm2 Zx = 7040 cm3  = 692 mm 

d = 792 mm Zy = 1027 cm3 Sx = 6410 cm3 

bf = 300 mm ix = 32,3 cm Sy = 662 cm3 

tw = 14 mm iy = 6.39 cm fy = 250 Mpa 

tf = 22 mm Ix = 254000 cm4 fu = 410 Mpa 

 Iy = 9930 cm4 E = 200000 Mpa 

 

a. Sebelum komposit 

Pada kondisi sebelum komposit, beban yang dipikul terdiri 

dari beban profil, beban pelat bondek dan beban pelat beton. 

Berdasarkan hasil analisa ETABS didapatkan gaya dalam 

maksimum balok sebagai berikut: 
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Gambar 4. 20 Gaya Dalam Balok Induk Memanjang Sebelum 

Komposit 

 

Maka didapatkan : 

Mmax : 112715.2825 kgm 

Vmax : 49181.75232 kg 

 

➢ Kontrol penampang profil terhadap gaya lentur 

• Pelat sayap 

𝜆 =
𝑏𝑓

2𝑡𝑓
=

300

2𝑥44
=6.818 

𝜆𝑝 = 0,38√
𝐸

𝐹𝑦
= 0,38√

200000

250
= 10.748 

λ< λp (Penampang kompak) 

 

• Pelat badan 

𝜆 =
ℎ

𝑡𝑤
=

692

14
= 49.429 

𝜆𝑝 = 3,76√
𝐸

𝐹𝑦
=  3,76√

200000

250
 = 106.348 

λ< λp (Penampang kompak) 

 

Penampang kompak sehingga, Mn=Mp 

Mn=ZxFy =7040x2500= 17600000 kgcm  

Mu ≤ ϕbMn 

112715.2825 ≤ 0.9x17600000 
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112715.2825 ≤ 15840000 kgcm (OK) 

 

➢ Kontrol Tekuk Lateral 

Lb= 900 cm 

Lp= 318.096 cm (dari tabel profil) 

Lr= 917.144 cm (dari tabel profil) 

Lp < Lb < Lr (Bentang Menengah) 

Maka, 

Mmaks = 112715.2825 kgm 

MA= 42893.966 kgm 

MB= 38812.270 kgm 

MC= 37910.927 kgm 

Cb = 
12,5 𝑀𝑚𝑎𝑘𝑠

2,5𝑀𝑚𝑎𝑘𝑠+3𝑀𝐴+4𝑀𝐵+3𝑀𝐶
 ≤ 2.3 

= 
12,5𝑥112715.2825 

2,5𝑥112715.2825+3𝑥42893.966 +4𝑥38812.270+3𝑥37910.927
 

= 2.07 ≤ 2.3 

Mn = Cb [Mp − (Mp − 0,7FySx) (
𝐿𝑏−𝐿𝑝

𝐿𝑟−𝐿𝑝
)] < 𝑀𝑝 

 =2,07 [17600000 − (17600000 −

 0,7x2500x6410) (
900−318.096

917.144−318.096
)] < 17600000 

23639871.8 kgcm ≤ 17600000 kgcm (NOT OK) Digunakan 

Mp 

Mu ≤ ϕbMn 

11271528.25 ≤ 0.9x17600000 

11271528.25 ≤ 15840000 kgcm (OK) 

 

➢ Kontrol penampang profil terhadap gaya geser 

𝜆 =
ℎ

𝑡𝑤
 =  

692

13
= 49.429 

𝜆𝑝 = 2,24√
𝐸

𝐹𝑦
=  2,24√

2000000

250
= 63.35 
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ℎ

𝑡𝑤
≤ 2,24√

𝐸

𝐹𝑦
, sehingga ϕv = 1,00 dan Cv = 1,0 

Vn = 0,6FyAwCv = 0.6x2500x96.88x1 = 145320 kg 

Vu ≤ ϕvVn 

49181.75232 ≤ 145320 kg (OK) 

 

• Kontrol lendutan 

L = 900 cm 

𝑓𝑖𝑗𝑖𝑛 =
𝐿

360
=

900

360
 = 2.5 cm 

𝑓0 = 0.213 (Hasil dari program ETABS) 

𝑓0 < 𝑓𝑖𝑗𝑖𝑛 → 0.213 𝑐𝑚 < 2.5 𝑐𝑚 → (OK) 

 

b. Setelah komposit 

Pada kondisi setelah komposit, gaya servis telah terjadi. 

Berdasarkan hasil analisa ETABS didapatkan gaya dalam 

maksimum balok sebagai berikut: 

 

 
Gambar 4. 21 Gaya Dalam Balok Induk Memanjang Setelah 

Komposit 

 

Maka didapatkan : 

Mmax : 84251.9 kgm 

Mmin : 153377.166 kgm 

Vmax : 69116.0512 kg 
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1. Zona Momen Positif 

Menghitung momen nominal 

➢ Lebar efektif (SNI 1729:2015 Pasal I3.1.a) 

Beff ≤ 
8

1
L = 

8

1
900 = 112.5 cm 

Beff ≤ 
2

1
S = 

2

1
300 = 150 cm 

Sehingga dipakai Beff = 112.5 cm 

➢ Kriteria penampang 

𝜆 =
ℎ

𝑡𝑤
=

692

14
= 49.429 

𝜆𝑝 = 3,76√
𝐸

𝐹𝑦
=  3,76√

200000

250
 = 106.348 

λ< λp (Penampang kompak), sehingga momen nominal 

dianalisa dengan distribusi tegangan plastis. 

 

➢ Kontrol Momen 

Pelat bondek (f’c = 30 MPa = 305.91 kg/cm2) 

Tb = 100 mm 

Hr = 53 mm 

tc = 47 mm 

 

𝐶1 = 0.85 𝑓𝑐′ 𝑡𝑝𝑙𝑎𝑡 𝑏𝑒𝑓𝑓 = 0.85x300x4.7x112.5= 

134831.3 kg 

C2 = 𝐴𝑠 f𝑦 = 243.4x2500 = 608500 kg 

Karena C1<C2, maka garis netral (PNA) terletak pada baja 

 

effc bf

c
a

'..85,0
= =

134831.3

0,85.300.112.5
= 4.7 cm 

d1 = hr + tplat – a/2 = 53 + 47 – 23.5 = 76.5 mm 

 

Gaya pada sayap profil Pf 

Pf = bf x tf x fy =30x2.2x2500 = 165000 kg 
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Gaya pada badan profil Pw 

Pw = 
𝑃𝑦𝑐−𝑇

2
− 𝑃𝑓=

608500−134831.3

2
− 165000= 71834.4 kg 

aW =
𝑃𝑊

𝑡𝑊.𝐹𝑦
=

71834.4  

1.4𝑥.2500
= 20.52 cm 

d2 = 
(𝑃𝑓𝑥0,5𝑡𝑓)+(𝑃𝑊(𝑡𝑓+0,5𝑎𝑊))

𝑃𝑓+𝑃𝑤
 

  =
(165000𝑥0,5𝑥2.2)+(71834.4 (2.2+0,5𝑥20.52))

165000+71834.4 
= 4.55 cm 

d3 = 
2

1
D = 

2

1
792 = 39.6 cm 

 

 
Gambar 4. 22 Distribusi Tegangan Plastis Daerah Momen Positif  

Balok Induk Memanjang 

𝐶 = 134831.25 kg 

T = 608500 kg 
 

Mn= C (d1 + d2) + T (d3 – d2)  

= 134831.25  (7.65 + 4.546) + 608500 (39.6 – 4.546)  

= 22974651.4 kgcm  

Mu ≤ ϕb Mn 

84251.897 ≤ 0.9x229746.51 

84251.897 ≤  206771.8626 kgm (OK) 

 

➢ Kontrol penampang profil terhadap gaya geser 

C
C

Py-C
2

2Fy

Py+T
2

Py
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𝜆 =
ℎ

𝑡𝑤
=

692

14
= 49.429 

2,24√
𝐸

𝐹𝑦
= 2,24√

200000

250
 = 63.3567 

ℎ

𝑡𝑤
≤ 2,24√

𝐸

𝐹𝑦
, sehingga ϕv = 1,00 dan Cv = 1,0 

Vn = 0,6FyAwCv 

 = 0.6x2500x96.88x1 = 145320 kg 

Vu ≤ ϕvVn 

69116.0512 ≤ 145320 kg (OK) 

 

• Kontrol lendutan 

L = 900 cm 

𝑓𝑖𝑗𝑖𝑛 =
𝐿

360
=

900

360
 = 2.5 cm 

𝑓0 = 0.238 (Hasil dari program ETABS) 

𝑓0 < 𝑓𝑖𝑗𝑖𝑛 → 0.238 𝑐𝑚 < 2.5 𝑐𝑚 → (OK) 

 

2. Zona Momen negatif 

Data tulangan negatif pelat: 

Diameter  = 8 mm 

Luas Tulangan (Ar)= 0.503 cm2 

Jumlah tulangan  = Beff/Jarak tulangan = 112.5/30 = 3.75   

= 4 buah 

selimut beton (c) = 20 mm 

 

• Menghitung momen nominal 

T = n.Ar.fy = 4x0.503x5000= 10053,09649 kg 

Py = Asfy = 243.4x2500 = 608500 kg 

 

Gaya pada sayap profil Pf 

Pf = bf x tf x fy =30x2.2x2500 = 165000 kg  
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Gaya pada badan profil 

Pw = 
𝑃𝑦𝑐−𝑇

2
− 𝑃𝑓=

608500−10053,096 

2
− 165000= 134223,45kg 

aW =
𝑃𝑊

𝑡𝑊.𝐹𝑦
=

134223,45   

1.4𝑥.2500
= 38,35 cm 

d2 = 
(𝑃𝑓𝑥0,5𝑡𝑓)+(𝑃𝑊(𝑡𝑓+0,5𝑎𝑊))

𝑃𝑓+𝑃𝑤
 

  =
(165000𝑥0,5𝑥2.2)+(134223,45  (2.2+0,5𝑥38,35))

165000+ 134223,45
= 10.19 cm 

d3 = 
2

1
D = 

2

1
792 = 39.6 mm 

d1 = hr+tplat-c = 5.3 + 4.7 – 2 = 8 cm  

 

 

Gambar 4. 23 Distribusi Tegangan Plastis Daerah Momen Negatif  

Balok Induk Memanjang 

 

Mn= T (d1 + d2) + Py (d3 – d2)  

= 10053,096 (8+10.19)+ 608500 (39.6 -10.19)  

= 18799854,53 kgcm  

Mu ≤ ϕb Mn 

153377.166 ≤ 0.9x 18799854,53 

153377.166 ≤ 169198,7 kgm (OK) 

 

3. Perencanaan Shear Connector (Stud) 

d= 16 mm 

Py-T
2

Py

T

Py+C
2

T

2Fy
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Asc = 2.01 cm2 

fu = 410 Mpa 

Rg = 1 (digunakan plat deck) 

Rp = 0,75 (dilas pada pelat komposit) 

Ec = 4700√𝐹𝑐 = 4700√30 =  25742.96 Mpa 

Qn = 0,5. Asc. √𝐹𝑐. 𝐸𝑐 = 0,5. 2.01 √30𝑥25742.96 

 = 8834.658 Kg 

𝑅𝑔𝑅𝑝𝐴𝑠𝑎𝐹𝑢 = 1x0.75x2.01x4100= 6182.65kg 

 

Jumlah penghubung geser momen positif yang 

diperlukan jika dipasang 2 penghubung geser dalam satu baris: 

𝑁 =
v′

2𝑄𝑛
=

134831.25

2𝑥8834.658
= 10.9 = 12 𝑏𝑢𝑎ℎ 

Jarak antar penghubung geser momen positif adalah: 

Smin = 6 x ds = 6x1.6 = 9.6 cm 

Smax = 8 x tplat = 8x10 = 80 cm  

𝑆 =
L

𝑁
=

900 

12
 =  75 cm 

 

Jumlah penghubung geser momen negatif yang diperlukan 

jika dipasang 2 penghubung geser dalam satu baris: 

𝑁 =
v′

2𝑄𝑛
=

20106.192

2𝑥8834.658
= 1.626 = 2 𝑏𝑢𝑎ℎ 

 

Jarak antar penghubung geser momen negatif adalah: 

Smin = 6 x ds = 6x1.6 = 9.6 cm 

Smax = 8 x tplat = 8x10 = 80 cm  

𝑆 =
L

𝑁
=

900 

12
 =  75 cm 
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Gambar 4. 24 Shear Connector Balok Memanjang 

 

4.3.1.2 Balok Induk Melintang 

 
Gambar 4. 25  Balok Induk melintang yang ditinjau 

 

Balok induk arah melintang direncanakan menggunakan 

profil WF 800x300xx14x22, dengan data - data sebagai berikut: 

W = 191 kg/m r = 28 mm h = d-2(tf+r) 

A = 243.4 cm2 Zx = 7040 cm3  = 692 mm 

d = 792 mm Zy = 1027 cm3 Sx = 6410 cm3 

bf = 300 mm ix = 32,3 cm Sy = 662 cm3 

tw = 14 mm iy = 6.39 cm fy = 250 Mpa 

tf = 22 mm Ix = 254000 cm4 fu = 410 Mpa 

 Iy = 9930 cm4 E = 200000 Mpa 
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a. Sebelum komposit 

Pada kondisi sebelum komposit, beban yang dipikul terdiri 

dari beban profil, beban pelat bondek dan beban pelat beton. 

Berdasarkan hasil analisa ETABS didapatkan gaya dalam 

maksimum balok sebagai berikut: 

 

 
Gambar 4. 26 Gaya Dalam Balok Induk Melintang Sebelum 

Komposit 

 

Maka didapatkan : 

Mmax : 90988.41223 kgm 

Vmax : 39399.5051 kg 

 

➢ Kontrol penampang profil terhadap gaya lentur 

• Pelat sayap 

𝜆 =
𝑏𝑓

2𝑡𝑓
=

300

2𝑥44
=6.818 

𝜆𝑝 = 0,38√
𝐸

𝐹𝑦
= 0,38√

200000

250
= 10.748 

λ< λp (Penampang kompak) 

 

• Pelat badan 

𝜆 =
ℎ

𝑡𝑤
=

692

14
= 49.429 

𝜆𝑝 = 3,76√
𝐸

𝐹𝑦
=  3,76√

200000

250
 = 106.348 
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λ< λp (Penampang kompak) 

 

Penampang kompak sehingga, Mn=Mp 

Mn=ZxFy =7040x2500= 17600000 kgcm  

Mu ≤ ϕbMn 

9098841.223 ≤ 0.9x17600000 

9098841.223 ≤ 15840000 kgcm (OK) 

 

➢ Kontrol Tekuk Lateral 

Lb= 900 cm 

Lp= 318.096 cm (dari tabel profil) 

Lr= 917.144 cm (dari tabel profil) 

Lp < Lb < Lr (Bentang Menengah) 

Maka, 

Mmaks = 90988.41 kgm 

MA= 30676.227 kgm 

MB= 21223.342 kgm 

MC= 38844.585 kgm 

Cb = 
12,5 𝑀𝑚𝑎𝑘𝑠

2,5𝑀𝑚𝑎𝑘𝑠+3𝑀𝐴+4𝑀𝐵+3𝑀𝐶
 ≤ 2.3 

= 
12,5𝑥90988.41 

2,5𝑥90988.41 +3𝑥30676.227+4𝑥21223.342+3𝑥38844.585 
 

= 2.18 ≤ 2.3 

Mn = Cb [Mp − (Mp − 0,7FySx) (
𝐿𝑏−𝐿𝑝

𝐿𝑟−𝐿𝑝
)] < 𝑀𝑝 

 =2,18 [17600000 − (17600000 −

 0,7x2500x6410) (
900−318.096

917.144−318.096
)] < 17600000 

24890317.13 kgcm ≤ 17600000 kgcm (NOT OK) Digunakan 

Mp 

Mu ≤ ϕbMn 

9098841.223 ≤ 0.9x17600000 

9098841.223  ≤ 15840000 kgcm (OK) 
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➢ Kontrol penampang profil terhadap gaya geser 

𝜆 =
ℎ

𝑡𝑤
 =  

692

13
= 49.429 

𝜆𝑝 = 2,24√
𝐸

𝐹𝑦
=  2,24√

2000000

250
= 63.35 

ℎ

𝑡𝑤
≤ 2,24√

𝐸

𝐹𝑦
, sehingga ϕv = 1,00 dan Cv = 1,0 

Vn = 0,6FyAwCv = 0.6x2500x96.88x1 = 145320 kg 

Vu ≤ ϕvVn 

39399.505 ≤ 145320 kg (OK) 

 

• Kontrol lendutan 

L = 900 cm 

𝑓𝑖𝑗𝑖𝑛 =
𝐿

360
=

900

360
 = 2.5 cm 

𝑓0 = 0.188 (Hasil dari program ETABS) 

𝑓0 < 𝑓𝑖𝑗𝑖𝑛 → 0.188 𝑐𝑚 < 2.5 𝑐𝑚 → (OK) 

 

b. Setelah komposit 

Pada kondisi setelah komposit, gaya servis telah terjadi. 

Berdasarkan hasil analisa ETABS didapatkan gaya dalam 

maksimum balok sebagai berikut: 

 

 
Gambar 4. 27 Gaya Dalam Balok Induk Melintang Setelah 

Komposit 
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Maka didapatkan : 

Mmax : 51449.76906 kgm 

Mmin : 118597.167 kgm 

Vmax : 54177.98661 kg 

 

1. Zona Momen Positif 

Menghitung momen nominal 

➢ Lebar efektif (SNI 1729:2015 Pasal I3.1.a) 

Beff ≤ 
8

1
L = 

8

1
900 = 112.5 cm 

Beff ≤ 
2

1
S = 

2

1
300 = 150 cm 

Sehingga dipakai Beff = 112.5 cm 

➢ Kriteria penampang 

𝜆 =
ℎ

𝑡𝑤
=

692

14
= 49.429 

𝜆𝑝 = 3,76√
𝐸

𝐹𝑦
=  3,76√

200000

250
 = 106.348 

λ< λp (Penampang kompak), sehingga momen nominal 

dianalisa dengan distribusi tegangan plastis. 

 

➢ Kontrol Momen 

Pelat bondek (f’c = 30 MPa = 305.91 kg/cm2) 

Tb = 100 mm 

Hr = 53 mm 

tc = 47 mm 

 

𝐶1 = 0.85 𝑓𝑐′ 𝑡𝑝𝑙𝑎𝑡 𝑏𝑒𝑓𝑓 = 0.85x300x4.7x112.5 

=134831.3 kg 

C2 = 𝐴𝑠 f𝑦 = 243.4x2500 = 608500 kg 

Karena C1<C2, maka garis netral terletak pada baja 
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𝑎 =
𝑐

0,85.𝑓𝑐′.𝑏𝑒𝑓𝑓
=

134831.3

0,85.300.112.5
= 4.7 cm 

d1 = hr + tplat – a/2 = 53 + 47 – 23.5 = 76.5 mm 

 

Gaya pada sayap profil Pf 

Pf = bf x tf x fy =30x2.2x2500 = 165000 kg 

 

Gaya pada badan profil Pw 

Pw = 
𝑃𝑦𝑐−𝑇

2
− 𝑃𝑓=

608500−134831.3

2
− 165000= 71834.4 kg 

aW =
𝑃𝑊

𝑡𝑊.𝐹𝑦
=

71834.4  

1.4𝑥.2500
= 20.52 cm 

d2 = 
(𝑃𝑓𝑥0,5𝑡𝑓)+(𝑃𝑊(𝑡𝑓+0,5𝑎𝑊))

𝑃𝑓+𝑃𝑤
 

  =
(165000𝑥0,5𝑥2.2)+(71834.4 (2.2+0,5𝑥20.52))

165000+71834.4 
= 4.55 cm 

d3 = 
2

1
D = 

2

1
792 = 39.6 cm 

 

 

 
Gambar 4. 28 Distribusi Tegangan Plastis Daerah Momen Positif  

Balok Induk Melintang 

𝐶 = 134831.25 kg 

T = 608500 kg 
 

Mn= C (d1 + d2) + T (d3 – d2)  

= 134831.25  (7.65 + 4.546) + 608500 (39.6 – 4.546)  

C
C

Py-C
2

2Fy

Py+T
2

Py
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= 22974651.4 kgcm  

Mu ≤ ϕb Mn 

51449.76906 ≤ 0.9x229746.51 

51449.76906 ≤  206771.8626kgm (OK) 

 

➢ Kontrol penampang profil terhadap gaya geser 

𝜆 =
ℎ

𝑡𝑤
=

692

14
= 49.429 

2,24√
𝐸

𝐹𝑦
= 2,24√

200000

250
 = 63.3567 

ℎ

𝑡𝑤
≤ 2,24√

𝐸

𝐹𝑦
, sehingga ϕv = 1,00 dan Cv = 1,0 

Vn = 0,6FyAwCv 

 = 0.6x2500x96.88x1 = 145320 kg 

Vu ≤ ϕvVn 

54177.98661 ≤ 145320 kg (OK) 

 

• Kontrol lendutan 

L = 900 cm 

𝑓𝑖𝑗𝑖𝑛 =
𝐿

360
=

900

360
 = 2.5 cm 

𝑓0 = 0.219 (Hasil dari program ETABS) 

𝑓0 < 𝑓𝑖𝑗𝑖𝑛 → 0.219 𝑐𝑚 < 2.5 𝑐𝑚 → (OK) 

 

2. Zona Momen negatif 

Data tulangan negatif pelat: 

Diameter  = 8 mm 

Luas Tulangan (Ar)= 0.503 cm2 

Jumlah tulangan  = Beff/Jarak tulangan = 112.5/30 = 3,75 

= 4 buah 

selimut beton (c) = 20 mm 
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• Menghitung momen nominal 

T = n.Ar.fy = 4x0.503x5000= 10053,096 kg 

Py = Asfy = 243.4x2500 = 608500 kg 

 

Gaya pada sayap profil Pf 

Pf = bf x tf x fy =30x2.2x2500 = 165000 kg  

 

Gaya pada badan profil 

Pw = 
𝑃𝑦𝑐−𝑇

2
− 𝑃𝑓=

608500−10053,096

2
− 165000= 134223,45kg 

aW =
𝑃𝑊

𝑡𝑊.𝐹𝑦
=

129196.9   

1.4𝑥.2500
= 36.913 cm 

d2 = 
(𝑃𝑓𝑥0,5𝑡𝑓)+(𝑃𝑊(𝑡𝑓+0,5𝑎𝑊))

𝑃𝑓+𝑃𝑤
 

  =
(165000𝑥0,5𝑥2.2)+(134223,45  (2.2+0,5𝑥36.913))

165000+134223,45
= 10,19 cm 

d3 = 
2

1
D = 

2

1
792 = 39.6 mm 

d1 = hr+tplat-c = 5.3 + 4.7 – 2 = 8 cm  

 

 

Gambar 4. 29 Distribusi Tegangan Plastis Daerah Momen Negatif  

Balok Induk Melintang 

 

Mn= T (d1 + d2) + Py (d3 – d2)  

= 10053,096 (8+10,19)+ 608500 (39.6 -10,19)  

Py-T
2

Py

T

Py+C
2

T

2Fy
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= 18799854,53 kgcm  

Mu ≤ ϕb Mn 

118597.167 ≤ 0.9x 18799854,53 

118597.167 ≤ 169198,6908 kgm (OK) 

 

3. Perencanaan Shear Connector (Stud) 

d= 16 mm 

Asc = 2.01 cm2 

fu = 410 Mpa 

Rg = 1 (digunakan plat deck) 

Rp = 0,75 (dilas pada pelat komposit) 

Ec = 4700√𝐹𝑐 = 4700√30 =  25742.96 Mpa 

Qn = 0,5. Asc. √𝐹𝑐. 𝐸𝑐 = 0,5. 2.01 √30𝑥25742.96 

 = 8834.658 Kg 

𝑅𝑔𝑅𝑝𝐴𝑠𝑎𝐹𝑢 = 1x0.75x2.01x4100= 6182.65kg 

 

Jumlah penghubung geser momen positif yang 

diperlukan jika dipasang 2 penghubung geser dalam satu baris: 

𝑁 =
v′

2𝑄𝑛
=

134831.25

2𝑥8834.658
= 10.9 = 12 𝑏𝑢𝑎ℎ 

Jarak antar penghubung geser momen positif adalah: 

Smin = 6 x ds = 6x1.6 = 9.6 cm 

Smax = 8 x tplat = 8x10 = 80 cm  

𝑆 =
L

𝑁
=

900 

8
 =  75 cm 

 

Jumlah penghubung geser momen negatif yang diperlukan 

jika dipasang 2 penghubung geser dalam satu baris: 

𝑁 =
v′

2𝑄𝑛
=

20106.192

2𝑥8834.658
= 1.626 = 2 𝑏𝑢𝑎ℎ 

 

Jarak antar penghubung geser momen negatif adalah: 

Smin = 6 x ds = 6x1.6 = 9.6 cm 
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Smax = 8 x tplat = 8x10 = 80 cm  

𝑆 =
L

𝑁
=

900 

8
 =  75 cm 

 

 
Gambar 4. 30 Shear Connector Balok Melintang 

 

4.4.3 Perencanaan Kolom CFT (Concrete Filled Tube) 

 

 
Gambar 4. 31 Kolom yang Ditinjau 

 

 

Direncanakan dengan menggunakan kolom komposit CFT 

(Concrete Filled Tube) 800x800x28 dengan memakai profil square 

hollow section dari brosur Continental Steel 
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H = 800 mm Ix = 1040000 cm4 As = 732 cm2 

B = 800 mm Iy = 1040000 cm4 Es = 200000 Mpa 

t = 28 mm Zx = 26100 cm3 fy = 250 Mpa 

iy = 30.3 cm Zy = 26100 cm3 fu = 410 Mpa 

ix = 30.3 cm fc’ = 40 Mpa  

 

 
Gambar 4. 32 Penampang Kolom CFT HSS 800x800x28 

 

Panjang kolom   : 4000mm 

Tinggi balok induk  : 792 mm 

Panjang bersih kolom : 4000-729= 3208mm 

 

a. Gaya Dalam yang Bekerja 

Gaya dalam pada kolom dan lantai didapatkan dengan  

program bantu ETABS seperti berikut ini: 

1. Akibat kombinasi beban gravitasi maksimum (comb. 

gravitasi maksimum) 

- Pu  = Plt = 855820.077 kg 

- Mux  = Mntx 13819.52504 kgm 

- Muy  = Mnty = 9562.165371 kgm 

2. Akibat kombinasi beban gempa maksimum (comb. 

1,2D±1,0E+L) 

- Pu  = Plt = 819375.693 kg 

- Mux  = Mltx = 21255.80965 kgm 

- Muy  = Mlty = 44612.60918 kgm 

3. Gaya dalam pada lantai 1 (output story forces pada 

ETABS) 

- PStory  = 21380259.53 kg 
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- Pmf  = 16452565 kg 

- Hx  = 527617.5689 kg 

- Hy  = 522484.032 kg 

 

b. Kontrol Penampang Kolom Komposit 

1. Kontrol luas penampang minimum profil baja (SNI 

1729-2015 Pasal I2.1a) 

 
Gambar 4. 33 Ilustrasi Kolom Komposit 

 

As = 1134 cm² (dari brosur) 

Ac = (b x d) - As 

 = (80 cm x 80 cm) - 1134cm² 

 = 5266 cm2 
𝐴𝑠

𝐴𝑠+𝐴𝑐
× 100%  ≥ 1% 

1134 cm² 

1134 cm2+ 5266 cm2 ≥ 1% 

17.72%  > 1% (OK) 

 

2. Kontrol Tebal Minimum Profil (SNI 1729-2002 Pasal 

12.2.1 ayat 5) 

tmin = b x √
fy

3E
  ≤ 28 mm 

tmin = 800 x √
250

3 x 200000
 ≤ 28 mm 

16.33 mm   ≤ 28 mm (OK) 
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c. Momen Nominal Kolom Komposit (SNI 1729-2015 

Tabel I11A) 

1. Kontrol tekuk lokal struktur komposit menahan aksial 

tekan 

λ  <  λ p 

b

t
   < 2.26 x √

𝐸

𝑓𝑦
 

800

28
  < 2.26 x √

2000000

2500
 

28.57< 63.922  (penampang kompak) 

maka Mn = Mp = Zx . Fy 

Mn = Zx. Fy = 26100 cm3 x 2500 kg/cm2 = 652500 kgm 

ØMn = 0,9 . Mn= 0,9 x 652500 kgm = 587250 kgm 

Syarat : 

ØMn  > Mu 

587250 > 44612.609 kgm (OK) 

 

2. Kontrol tekuk lateral  

- Lb  = tinggi bersih kolom 

= 3208mm = 321 cm 

- Lp = 1.76 x iy x √
𝐸

𝑓𝑦
 

  = 1.76 x 30.3 x √
2000000

2500
 

  = 1508.343cm 

Lb < Lp (bentang pendek) 

Karena profil termasuk bentang pendek maka Mn= 

Mp = Zx . Fy 

Mn = Zx. Fy = 26100 cm3 x 2500 kg/cm2 = 652500 kgm 

ØMn = 0,9 . Mn= 0,9 x 652500 kgm = 587250 kgm 

Syarat : 

ØMn  > Mu 

587250 > 44612.60918 kgm (OK) 
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d. Kuat Nominal Tekan Kolom Komposit (SNI 1729-2015 

Pasal I2. 2b ayat (c) 

Pn = Pp 

  = fy x As + C2 x fc’ x (Ac+Asr Es/Ec) 

  = 2500 x 1134 + 0,85 x 400 x ( 5266+ 0) 

  = 4625440 kg 

Dimana,   

C2 = 0,85  (penampang persegi) 

 

e. Perhitungan Interaksi Aksial Dan Momen Menggunakan 

Program Bantu Xtract 

 

 

Gambar 4. 34 Interaksi Aksial dan momen dengan Xtract 

 

Dengan menggunakan program bantu Xtract maka 

di dapatkan nilai :  

P  = 4012000 Kg 

-30000

-20000

-10000

0

10000

20000

30000

40000

50000

-10000 -5000 0 5000 10000

P-M
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P reduksi = 2247000 Kg 

Mu  = 792700 Kgm 

Mu reduksi = 629200 Kgm 

Dapat dilihat pada gambar 4.34 bahwa gaya-gaya (P dan 

Mu) pada kolom tidak melebihi Grafik Interaksi Aksial dan momen 

dengan Xtract, Sehingga kolom CFT dengan Dimensi profil HSS 

800x800x28 dapat digunakan. 

 

4.4.4 Perencanaan Steel Plate Shear Wall (SPSW) 

4.4.4.1 Desain Steel Plate Shear Wall (SPSW) 

 Dalam perhitungan dinding geser pelat baja, perlu dihitung 

juga pengaruhnya terhadap balok (HBE) dan kolom (VBE). Dari 

hasil analisis dengan program bantu ETABS didapatkan gaya geser 

pada dinding geser pelat baja sebesar : 

Vu  = 47607.65163 kg 

Mutu pelat = BJ-37 

fypelat  = 240 Mpa 

fupelat  = 370 Mpa 

Mutu profil = BJ-41 

fyprofil  = 250 Mpa 

fuprofil  = 410 Mpa 

 

 
Gambar 4. 35 Desain Steel Plate Shear Wall 
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Dimensi SPSW = 9 m x 4 m 

a. Tebal Dinding Geser (AISC:20 Steel Plate Shear Wall 

pers. 3-20) 

Asumsi awal sudut Tarik SPSW 300 dari VBE  

  ØVn   = 0,9 x 0,42 x fy x tw x Lcf x sin (2α) 

118693.23kg = 0,9x0,42x2400xtwx820xsin(2x30⁰) 

tw  = 0,066 cm digunakan tw = 0,5 cm 

 

b. Sudut Tarik Aktual Sesuai Ketebalan SPSW (AISC:20 

Steel Plate Shear Wall pers. 2-1) 

 

tan4α =

1 +
tw. L
2Ac

1 + tw. h [
1

Ab
+

h3

360. Ic. L
]

 

 = tan−1 √
1+ 

0.5 cm x 900 cm

2 x 5266 cm2

1+0.5 cm x 400 cm (
1

243.4 cm2+ 
(400 cm)3

360 x 1040000 cm4x900 cm
)

4

 

 = 48.44 memenuhi syarat 30 <  < 55 (OK) 

 

a. Kekuatan geser aktual SPSW 

ØVn = 0,9 x 0,42 x fy x tw x Lcf x sin (2xα) 

ØVn = 0,9 x 0,42 x 2400 x 0,5 x 820 x sin (2 x 48.44 ) 

ØVn = 184634.345 kg > 47607.65163 kg (OK)   

 

4.4.4.2 Kontrol Desain Balok (HBE) 

Balok untuk dinding geser direncanakan dengan profil WF 

800  300  14  22. : 

W = 191 kg/m r = 28 mm h = d-2(tf+r) 

A = 243.4 cm2 Zx = 7040 cm3  = 692 mm 

d = 792 mm Zy = 1027 cm3 Sx = 6410 cm3 
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bf = 300 mm ix = 32,3 cm Sy = 662 cm3 

tw = 14 mm iy = 6.39 cm fy = 250 Mpa 

tf = 22 mm Ix = 254000 cm4 fu = 410 Mpa 

 Iy = 9930 cm4 E = 200000 Mpa 

 

Balok perlu dikontrol akibat adanya distribusi gaya dari 

SPSW. 

a. Momen pada balok (HBE) akibat SPSW 

8

2

hu

u

Lq
M =  

Menentukan nilai qu 

qu = Ry fy (tw1 cos2 α1 - tw2 cos2 α2) 

qu = 1,5 x 2500 x (0,5 x cos2 48.44 - 0,5 x cos2 

48.44⁰) 

qu = 0 kg/cm 

 

 

Panjang beban terbagi merata qu 

Lh = L – 2 [ ½ (dc + db)  

Lh = 900 cm – 2 [ ½ (80 cm + 79.2 cm)  

Lh = 740.8 cm 

 

Jadi momen pada balok akibat SPSW 

Mu = 
0 𝑥 (740.8 𝑐𝑚)2

8
 

      =  0 kgm 

 

Momen diatas adalah momen akibat dari SPSW maka perlu 

ditambah dengan momen akibat beban gravitasi yang didapatkan 

dari ETABS. Mg = 1825.559 kgm 

Mu = Mu + Mg 

= 0 + 1825.559 

= 1825.559 kgm 
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b. Gaya aksial pada balok (HBE) 

PHBE = PHBE(VBE) ± ½ PHBE(web) 

PHBE(VBE) = Σ ½ Ry x fy x sin2(α) x tw x h 

PHBE(VBE) = ½ x 1,5 x 2500 kg/cm² x [(sin2(48.44 x 0.5    

cm x 320.8 cm) + [(sin2(48.44 x 0.5 cm x 320.8 cm)] 

PHBE(VBE) = 197144.849 kg 

 

PHBE(web) = ½ Ry x fy x [t1 sin (2α1) - t1+1 sin (2α1+1)] x Lcf 

Nilai [𝑡1 sin(2𝛼1) − 𝑡1+1sin (2𝛼1+1)]= 0 dikarenakan 

dimensi SPSW antara lantai yang ditinjau dengan lantai 

atasnya sama. 

PHBE(WEB) = 0 kg 

 

Maka, nilai PHBE pada balok akibat distibusi gaya dari 

SPSW adalah : 

PHBE = PHBE(VBE) ± ½ PHBE(web) 

PHBE = 197144.849 kg ± 0 kg 

PHBE = 197144.849 kg  

 

Nilai PHBE pada balok merupakan aksial tekan, 

sehingga perlu diperhitungkan dengan analisis orde kedua 

pendekatan. 

Cm  = 1 

KL = 1x900 = 900 cm 

Pe1 = 
π2 EI

(KL)2
  

=  
π2x2000000x254000

(900)2
 = 6183551.60 kg 

β1 = 
Cm

1− α
𝑃1

𝑃𝑒1

  ≥ 1 
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  = 
1

1− 
197144.849  

6183551.60

  ≥ 1 

  = 1.033 ≥ 1 

Karena nilai β1 = 1.033,maka faktor perbesaran 

momen tersebut digunakan dalam perhitungan berikut: 

Mr = β1 x Mnt + β2 x Mlt  

= 1.033 1825.559 kgm 

= 1885.678 kgm 

 

c. Gaya geser pada balok (HBE) akibat SPSW 

Gaya geser dihitung dengan sebagai berikut: 

𝑉𝑢 =
2𝑀𝑝𝑟

𝐿ℎ
+ 𝑉𝑢𝑔 

Momen lentur balok, Mpr , dihitung dengan 

berdasarkan Vu balok yang telah diperlemah (strength 

reduced). Perlemahan diasumsikan 2/3 dari modulus 

penampang plastik balok. 

prM = 1,1 x Ry x fy x ZRBS 

  = 1,1  1,5  2500 kg/cm²  (2/3  7040  cm3) 

  = 19360000 kgcm 

  = 193600 kgm 

Gaya aksial HBE pada sambungan mungkin 

digunakan untuk menghitung kekuatan lentur yang telah 

diperlemah pada sendi plastis. 

𝑃𝑦 = 𝑓𝑦𝐴𝑔 

  = 2500 kg/cm²  243.4 cm² 

  = 6085000 kg 

𝑃𝑢

𝑃𝑦

  =
197144.849  kg

608500kg
 

     = 0.324 > 0,2 
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*

prM
 = 

9

8
 (Mpr) [1 - 

Pu

Py
] 

= 
9

8
 (193600 kgm) [1 – 0.324] 

= 147236.0754 kgm 

 

Vug yang merupakan gaya geser akibat beban gravitasi 

merupakan hasil output ETABS. Vug = 2258.187 kg 

Vu    =
2 × 2258.187 kgm

7.408 m
+ 2258.187 kg 

         = 15508,37  kg 

 

d. Kontrol penampang profil terhadap gaya lentur 

 - Kontrol penampang terhadap tekuk lokal 

Pelat sayap 

𝜆 =
𝑏𝑓

2𝑡𝑓
=  

300 mm

2 x 22 mm
= 6.82 

𝜆𝑝 = 0,38 √
E

fy
=  0,38 √

200000 Mpa 

250 Mpa
= 10.75 

 λ ≤ λp → 6.82< 10.75  → penampang kompak 

 

 Pelat badan 

𝜆 =
ℎ

𝑡𝑤
=  

692 mm

14 mm
= 49.43 

𝜆𝑝 = 3.76 √
E

fy
 =  3.76 √

200000 Mpa 

250 Mpa
 = 106,349 

λ ≤ λp 

49.43 < 106,349 → penampang kompak 

 

- Karena penampang kompak, maka Mn = Mp 

 Mp = fy . Zx  

   = 2500 kg/cm2  7040 cm3 



125  

 

   = 17600000 kgcm = 176000 kgm 

 

- Cek kemampuan penampang 

 Øb . Mn    ≥ Mu 

 0,9  176000 kgm      ≥ Mu 

 158400 kgm  ≥  1885.6782 kgm (OK) 

 

e. Kontrol Penampang profil terhadap gaya geser 

ℎ

𝑡𝑤
=  

692 mm

14 mm
= 49.43; 

2.24 √
E

fy
=  2,24√

200000 Mpa

250 Mpa
= 63.36 

karena 
ℎ

𝑡𝑤
 < 2.24 √ 

𝐸

𝑓𝑦
  maka Øv = 1, sehingga : 

nV = 0.6 x fy x Aw x Øv 

 = 0.6 x 2500 kg/cm2  (968.8)  1 

 = 1453200 kg 

 

Ø Vn    ≥ Vu 

0.9  1453200 kg > 15508,3736 kg 

1307880 kg  > 15508,3736 kg (OK) 

 

f. Kekuatan tekan balok (HBE) 

L = 900 cm 

Kc = 1 (sendi-sendi) 

KL = 1x900=900 

fe =
π2E

(
K. L
rmin

)
2 =

π2 x 2000000

(
1 × 900

6.39
)

2 = 4970.22 kg/𝑐𝑚2 



126  

 

𝑓𝑦

𝑓
𝑒

=
2500

4970.22 
= 0.503 

karena 
fy

fe
 = 0.503 < 2,25 maka fcr ditentukan dengan:

 
fcr  = 𝑓𝑦 (0,658)

𝑓𝑦

𝑓𝑒  = 2500 kg/cm2𝑥 (0,658)0.503 

= 2025.389 kg/cm2 

Pn = fcr  Ag 

  = 2025.389 kg/cm2 243.4 cm2  

= 492979.708 kg 

ØPn = 0,85  492979.708 kg 

  = 443681.737 kg > 197144.849 kg (OK)  

 

g. Interaksi aksial dan lentur balok (HBE) 
Pr

Pc
+

8

9
(

Mr

Mc
) < 1 (𝐎𝐊)  

197144.85  kg

443681.74  kg
+

8

9
(

1885.678 kgm

158400 kgm
) = 0,455 < 1 (𝐎𝐊) 

 

h. Kontrol momen inersia balok (HBE) terhadap spsw 

HBEI  ≥ 0,00307 
𝑡𝑤 ×𝐿4

ℎ
 

 254000 ≥ 0,00307 
0 x (900 cm)⁴

400 cm
 

254000 ≥ 0 cm4  (OK) 

 

i. Kontrol ketebalan pelat badan balok (HBE) 

twHBE   
tw x Ry x fy

fyHBE
 

1,4                ≥  
0,5×0,5×2400

2500
  

1,4  > 0.24 cm 

tw  = 1,4 cm > 0.24 cm (OK) 

Balok 800  300  14  22 aman digunakan untuk balok 

(HBE) komponen SPSW. 



127  

 

 

4.4.4.3 Kontrol Kolom (VBE) 

Kolom pada dinding geser direncanakan komposit CFT 

dengan profil HSS 800  800  28  28 dengan mutu inti beton f’c= 

40 MPa dan tinggi kolom 400 cm. Data-data profil disajikan 

sebagai berikut : 

H = 800 mm Ix = 1040000 cm4 As = 1134 cm2 

B = 800 mm Iy = 1040000 cm4 Es = 200000 Mpa 

t = 28 mm Zx = 26100 cm3 fy = 250 Mpa 

iy = 30.3cm Zy = 26100 cm3 fu = 410 Mpa 

ix = 30.3 cm fc’ = 40 Mpa  

 

a. Gaya aksial pada kolom (VBE) 

Pu = 7032.014 kg (akibat beban gravitasi) 

Em = ∑[½ Ry x fy x sin(α) x tw x h] +  ∑Vu 

Em = [½ x 1,5 x 2500 kg/cm2 x sin(48.44) x 0,5 cm 

x 400 cm] x 2 + ( 19741.87 x 2 ) kg 

Em = 403311,4486 kg 

Pu total      = Pu + Em 

  = 7032.014 kg  + 403311,4486 kg 

  = 410343,4629 kg 

Nilai PHBE pada balok merupakan aksial tekan, sehingga 

perlu diperhitungkan dengan analisis orde kedua 

pendekatan. 

Cm  = 1 

KL = 1x400 = 400 cm 

Pe1 = 
π2 EI

(KL)2
  

=  
π2x2000000x1040000

(400)2
 = 128174800 kg 

β1 = 
Cm

1− α
𝑃1

𝑃𝑒1

  ≥ 1 
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  = 
1

1− 
410343,4629  

128174800

  ≥ 1 

  = 1.033 ≥ 1 

Karena nilai B1 = 1,0013, maka faktor perbesaran 

momen tersebut digunakan dalam perhitungan momen. 

 

b. Momen pada kolom (VBE) akibat SPSW 

Momen lentur akibat dari tarikan dinding geser (SPSW) 

pada sambungan. 

)(webVBEM  = Ry x fy x sin2(α) x tw x (
ℎ𝑐2

12
) 

=1,5 x 2500 kg/cm2 x sin2(48.44) x 0,5 cm x 
(400 cm)2

12
) 

  = 16387768 kgcm  = 163877,68 kgm 

Momen lentur pada kondisi kolom (VBE) mengalami 

tekan. 

MVBE(HBE) = ½ ∑ Mpb 

Mpb1 = 
ush

y

pr
V

R

M
+

1.1
 

=
6453333.33

1,1×0,5
+ [15508,47 × (

79.2

2
+

80

2
)]  

  = 12967799,87  kgcm 

  = 129677,9987 kgm 

yP  = gy Af  

  = 2500 kg/cm²  1134 cm² 

  = 2835000 kg 

Pu = ½ PHBE (web) 

  = 0,5 x 0 

  = 0 
𝑃𝑢

𝑃𝑦
      =

0

1830000
= 0 < 0,2 
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*

prM  = (Mpr) [1 -
1

2
 
Pu(HBE) 

Py
] 

              = (6453333.333 kgcm) x [1 -
1

2
 
197144,85 

2835000
] 

          = 6228952,13 kgm 

Mpb2 = 
M∗pr

1.1 Ry
 + Vush 

=
6228952,13  

1,1×1,5
+ [2258.19 × (

80

2
)]  

= 114156,9498 kgm 

  

MVBE(HBE) = ½ ∑ Mpb 

   = 0,5  (133047.8622+ 118236.6081) 

   = 125642.2351kgm 

uM  = )()( HBEVBEwebVBE MM +  

  = 163877,68 kgm + 125642.2351 kgm 

  = 285795,1543 kgm 

Karena nilai B1 = 1,0032 ,maka faktor perbesaran 

momen tersebut digunakan dalam perhitungan berikut: 

Mr = β1 x Mnt + β2 x Mlt  

= 1,0032  285795,1543 kgm 

= 286713,0478 kgm 

 

c. Gaya geser pada kolom (VBE) akibat SPSW 

)(webVBEV  = ½ Ry x fy x sin2(α) x tw x h 

= ½ x 1,5 x 2500 kg/cm² x [sin2(48.443) x 

0,5 cm x 400 cm] 

 = 245816,52 kg 

)(HBEVBEV  = ∑ ½ 
Mpc

hc
 =

1

2
(

285795,1543    

4
) 

 = 35724,39428 kg 

Gaya geser total adalah : 
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uV  = ( )webVBEHBEVBE VV +)(  

 = 35724,39428 kg + 245816,52 kg   

 = 281540,9143 kg 

 

d. Kontrol kekuatan tekan kolom komposit (VBE) 

Pada struktur dinding geser (SPSW) inti beton 

menggunakan beton dengan kuat tekan f’c = 40 MPa 

𝜆 =
𝑏𝑓

2𝑡𝑓
=  

800 

2×28 
= 14,29  

𝜆𝑝 = 2,26 √
E

fy
=  2,26 √

200000 Mpa 

250 Mpa
= 63,922  

λ < λp = 14.29 < 63,922 ➔ penampang kompak 

Sehingga kekuatan nominal tekan diperhitungkan 

sebagai berikut : 

𝑃𝑛 = 𝑓𝑦𝐴𝑠 + 𝐶2𝑓′𝑐(𝐴𝑐 + 𝐴𝑠𝑟 
𝐸𝑠

𝐸𝑐
)  

     = 2500 × 1134 + 0,85 × 400(5266 + 0 
200000

29725,41
)  

     = 4625440 𝑘𝑔  

𝑃𝑛 > 𝑃𝑢 

4625440 𝑘𝑔 > 410343,4629 (OK) 

 

e. Kontrol penampang profil terhadap gaya geser 

ℎ

𝑡𝑤
=  

800 mm

28 mm
= 28.57 

2,24 √kv 
E

fy
=  2,24 √ 

200000 Mpa

250 Mpa
= 63.36 

karena 
ℎ

𝑡𝑤
 < 2,24 √ 

𝐸

𝑓𝑦
 

maka CV = 1; sehingga  

nV  = 0,6 x fy x Aw x Cv 
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= 0,6 x 2500 kg/cm2  2240  1 

=3360000kg 

 

Ø Vn    ≥ Vu 

0,9 x 3360000kg   > 104472.356kg 

281540,9143 kg  > 104472.356 kg (OK)   

 

f. Interaksi aksial dan lentur kolom (VBE) 
Pr

Pc
+

8

9
(

Mr

Mc
) < 1 (𝐎𝐊) 

410343,46  kg

4162896 kg
+

8

9
(

180508.4 kgm

6525000 kgm
) = 0,138  < 1 (𝐎𝐊) 

 

4.4 Perencanaan Sambungan 

4.4.1 Sambungan Balok Anak dan Balok Induk Atap  

Dari perhitungan sebelumnya diperoleh gaya geser yang 

bekerja pada balok anak sebesar 7283.909 kg,  

Dimensi balok anak WF 400x200x8x13  

Dimensi balok induk WF 700x300x13x20 

Pada sambungan ini direncanakan dengan profil siku 

60x60x6 dengan baut ukuran M16; Ab=2,01 cm2. 

 

 
Gambar 4. 36 Sambungan Balok Anak dan Induk pada atap 
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a. Sambungan siku dengan balok anak: 

Øbaut = M16 (Ab = 2.01 cm2) 

Mutu baut A325 (Fnv=4570kg/cm2) 

Kuat geser baut (SNI 1729:2015 Pasal J3.6) 

Ø.Rn   = Ø. Fnv.Ab.m  

  = 0,75 . 4570 . 2.01. 2 

  = 13782.795 kg 

Kuat tumpu baut (SNI 1729:2015 Pasal J3.10) 

𝓁c  = 25 – 0,5 (16+1,5) = 16.25 mm 

Rn   = 1,2 𝓁c t Fu ≤ 2,4 d t Fu 

  = 1,2 . 16.25 . 0,8 . 4100 ≤ 2,4. 1,6 . 0,8 . 4100 

  = 6396  kg ≤ 12595.2 kg (OK) 

Ø.Rn   = 0,75 . 6396 = 4797 kg (Menentukan) 

n  = Vu / ØVn = 7283.909 / 4797 = 1.51 ≈ 2 buah 

Dipasang 2 buah baut M16. 

 

b. Sambungan siku dengan balok induk: 

Øbaut = M16 (Ab = 2.01 cm2) 

Mutu baut A325 (Fnv=4570kg/cm2) 

Kuat geser baut (SNI 1729:2015 Pasal J3.6) 

Ø.Rn   = Ø. Fnv.Ab.m  

  = 0,75 . 4570 . 2.01. 2 

  = 13782.795 kg 

Kuat tumpu baut (SNI 1729:2015 Pasal J3.10) 

𝓁c  = 25 – 0,5 (16+1,5) = 16.25 mm 

Rn   = 1,2 𝓁c t Fu ≤ 2,4 d t Fu 

  = 1,2 . 16.25 . 1.2 . 4100 ≤ 2,4. 1,6 .1.2 . 4100 

  = 9594 kg ≤ 18892.8 kg (OK) 

Ø.Rn   = 0,75 . 9594 = 7195.5 kg (Menentukan) 

n  = Vu / ØVn = 7283.909 / 7195.5= 1.01 ≈ 2 buah 

Dipasang 2 buah baut M16 
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c.  Kontrol jarak baut 

Jarak tepi : (S1) = 1,5db s/d (4tp+100) atau 150 mm 

= 24 mm s/d 124 mm 

Pakai S1  = 25 mm 

Jarak tepi : (S2) = Tabel J3.4 s/d 12tp atau 150 mm  

= 22 mm s/d 72 mm 

Pakai S2  = 25 mm 

Jarak baut : (S)  = 3db s/d 15tp atau 200 mm  

= 48 mm s/d 90 mm 

Pakai S   = 50 mm 

 

d.  Kontrol kekuatan siku penyambung 

Dipakai siku penyambung 60 x 60 x 6 

BJ41 (fu = 4100 kg/cm2) 

Kontrol Runtuh Tarik 

Ø lubang = 16 mm + 1.5 mm (lubang dibuat dengan bor) 

 = 17.5 mm = 1.75 cm 

 

 
Gambar 4. 37 Detail Pelat Siku Sambungan Balok Anak Atap 

dengan Balok Induk 

 

Luas bidang geser 

Ag = L x tsiku   

= (2xS1 + (n-1) S) x tsiku 

= (2x25 mm + (2-1) 50 mm) x 6 mm 

= 600 mm2 = 6 cm2 

Anv = Lnv x tsiku  
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= (L – n x Ø lubang) x tsiku 

= (100 mm – 2 x 17.5 mm) x 6 mm 

= 390 mm2 = 3.9 cm2 

Kuat leleh (SNI 1729:2015 Pasal D2.a) 

Ø Pu  = Ø x Ag x fy = 0,9 x 6 x 2500 = 13500 kg  

 

Kuat putus Kuat leleh (SNI 1729:2015 Pasal D2.b) 

Ø Pu  = Ø x An x fu = 0,75 x 3.9 x 4100 = 11992.5 kg 

(Menentukan) 

 

Terdapat 2 siku sehingga  

2ØPu = 2 x 11992.5  = 23985 kg 

Syarat: 

𝑉𝑢 ≤ 2 Ø Pu → 7283.909 kg < 23985 𝑘𝑔 (𝑶𝑲) 

 

4.4.2 Sambungan Balok Anak dan Balok Induk Lantai 

Kantor  

Dari perhitungan sebelumnya diperoleh gaya geser yang 

bekerja pada balok anak sebesar 11247.228 kg,  

Dimensi balok anak WF 500x200x10x16  

Dimensi balok induk WF 800x300x14x22.  

Pada sambungan ini direncanakan dengan profil siku 

60x60x6 dengan baut ukuran M16; Ab=2,01 cm2. 

 

 
Gambar 4. 38 Sambungan Balok Anak dan Induk pada lantai 

kantor 
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a. Sambungan siku dengan balok anak: 

Øbaut = M16 (Ab = 2.01 cm2) 

Mutu baut A325 (Fnv=4570kg/cm2) 

Kuat geser baut (SNI 1729:2015 Pasal J3.6) 

Ø.Rn   = Ø. Fnv.Ab.m  

  = 0,75 . 4570 . 2.01. 2 

  = 13782.795 kg 

Kuat tumpu baut (SNI 1729:2015 Pasal J3.10) 

𝓁c  = 25 – 0,5 (16+1,5) = 16.25 mm 

Rn   = 1,2 𝓁c t Fu ≤ 2,4 d t Fu 

  = 1,2 . 16.25 . 1 . 4100 ≤ 2,4. 1,6 . 1 . 4100 

  = 7995 kg ≤ 15744 kg (OK) 

Ø.Rn   = 0,75 . 7995 = 5996.25 kg (Menentukan) 

n  =Vu / ØVn = 11247.23/ 5996.25 = 1.88 ≈ 2 buah 

Dipasang 2 buah baut M16. 

 

b. Sambungan siku dengan balok induk: 

Øbaut = M16 (Ab = 2.01 cm2) 

Mutu baut A325 (Fnv=4570kg/cm2) 

Kuat geser baut (SNI 1729:2015 Pasal J3.6) 

Ø.Rn   = Ø. Fnv.Ab.m  

  = 0,75 . 4570 . 2.01. 2 

  = 13782.795 kg 

Kuat tumpu baut (SNI 1729:2015 Pasal J3.10) 

𝓁c  = 25 – 0,5 (16+1,5) = 16.25 mm 

Rn   = 1,2 𝓁c t Fu ≤ 2,4 d t Fu 

  = 1,2 . 16.25 . 1.2 . 4100 ≤ 2,4. 1,6 .1.2 . 4100 

  = 9594 kg ≤ 18892.8 kg (OK) 

Ø.Rn   = 0,75 . 9594 = 7195.5 kg (Menentukan) 

n  = Vu / ØVn = 11247.23 / 7195.5= 1.56 ≈ 2 buah 

Dipasang 2 buah baut M16 

 



136  

 

c.  Kontrol jarak baut 

Jarak tepi : (S1) = 1,5db s/d (4tp+100) atau 200 mm 

= 24 mm s/d 124 mm 

Pakai S1  = 25 mm 

Jarak tepi : (S2) = Tabel J3.4 s/d 12tp atau 150 mm  

= 22 mm s/d 72 mm 

Pakai S2  = 25 mm 

Jarak baut : (S)  = 3db s/d 15tp atau 200 mm  

= 48 mm s/d 90 mm 

Pakai S   = 50 mm 

 

d.  Kontrol kekuatan siku penyambung 

Dipakai siku penyambung 60 x 60 x 6 

BJ41 (fu = 4100 kg/cm2) 

Kontrol Runtuh Tarik 

Ø lubang = 16 mm + 1.5 mm (lubang dibuat dengan bor) 

 = 17.5 mm = 1.75 cm 

 

 
Gambar 4. 39 Detail Pelat Siku Sambungan Balok Anak lantai 

kantor dengan Balok Induk 

 

Luas bidang geser 

Ag = L x tsiku   

= (2xS1 + (n-1) S) x tsiku 

= (2x25 mm + (2-1) 50 mm) x 6 mm 

= 600 mm2 = 6 cm2 

Anv = Lnv x tsiku  
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= (L – n x Ø lubang) x tsiku 

= (100 mm – 2 x 17.5 mm) x 6 mm 

= 390 mm2 = 3.9 cm2 

Kuat leleh (SNI 1729:2015 Pasal D2.a) 

Ø Pu  = Ø x Ag x fy = 0,9 x 6 x 2500 = 13500 kg  

 

Kuat putus Kuat leleh (SNI 1729:2015 Pasal D2.b) 

Ø Pu  = Ø x An x fu = 0,75 x 3.9 x 4100 = 11992.5 kg 

(Menentukan) 

 

Terdapat 2 siku sehingga  

2ØPu = 2 x 11992.5  = 23985 kg 

Syarat: 

𝑉𝑢 ≤ 2 Ø Pu → 11247.23kg < 23985 𝑘𝑔 (𝑶𝑲) 

 

4.4.3 Sambungan Balok Utama Tangga dengan Balok 

Penumpu Tangga 

Sambungan antara balok tangga utama dengan balok 

penumpu tangga direncanakan sebagai perletakan rol. Sambungan 

ini di desain hanya untuk menerima beban geser dan momen dari 

balok utama tangga.  

Dimensi balok utama tangga WF 250x125x5x8 berada 

diatas balok penumpu tangga  

Dimensi balok penumpu tangga WF 250x125x5x8  

Untuk sambunganya dipasang 4 baut ukuran M8 dengan 

lubang slot sepanjang 2,5db = 20 mm. 
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Gambar 4. 40 Sambungan Balok Utama Tangga dengan Balok 

Penumpu Tangga  

 

4.4.4 Sambungan Balok Penumpu Tangga dengan Kolom 

Dari perhitungan sebelumnya diperoleh gaya geser yang 

bekerja pada balok utama tangga sebesar 2302.346 kg,  

Dimensi balok penumpu tangga WF 250x125x5x8  

Dimensi kolom CFT 800x800x28. 

 

 
Gambar 4. 41 Sambungan Balok Penumpu Tangga dengan Kolom 

 

a. Sambungan balok penumpu tangga dengan pelat:  

Profil pelat 6 mm  
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baut = M8; As = 0,502 cm2 

Mutu baut A325 (Fnv=4570kg/cm2)  

Kuat geser baut (SNI 1729:2015 Pasal J3.6): 

Ø.Rn  = Ø. Fnv.Ab.m  

= 0,75 . 4570 . 0,502 . 1 

  = 1722,8 kg  (Menentukan) 

 

Kuat tumpu baut (SNI 1729:2015 Pasal J3.10) 

𝓁c  = 20 – 0,5 (8+1,5) = 15,25 mm 

Rn  = 1,2 𝓁c t Fu ≤ 2,4 d t Fu 

  = 1,2 . 1,525. 0,5 . 4100 ≤ 2,4. 0,8 . 0,5 . 4100 

  = 3751,5 kg ≤ 3936 kg (OK) 

Ø.Rn  = 0,75 . 3751,2 = 2813,6 kg 

n  = Vu / ØVn  

= 2209.513 / 1722,8  

= 1,282 ≈ 2 buah 

Dipasang 2 buah baut M8. 

 

b. Kontrol jarak baut 

Jarak tepi : (S1) = 1,5db s/d (4tp+100) atau 200 mm 

= 12 mm s/d 124 mm 

Pakai S1  = 20 mm 

Jarak tepi : (S2) = 1,5db atau Tabel J3.4 s/d 12tp atau 150 

mm  

= 12 mm s/d 72 mm 

Pakai S2  = 20 mm 

Jarak baut : (S) = 3db s/d 15tp atau 200 mm  

= 24 mm s/d 90 mm 

Pakai S   = 30 mm 

 

c. Kontrol kekuatan pelat penyambung 

Tebal pelat penyambung 6 mm 

BJ41 (fu = 4100 kg/cm2) 
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Ø lubang  = 8 mm + 1,5 mm (lubang dibuat dengan bor) 

 = 9,5 mm = 0,95 cm 

 

 
Gambar 4. 42 Detail Pelat Siku Sambungan Balok Penumpu 

Tangga dengan Kolom 

 

Luas bidang geser 

Ag = L x tsiku   

= (2xS1 + (n-1) S) x tsiku 

= (2x20 mm + (2-1) 30 mm) x 6 mm 

= 420 mm2 = 4.2 cm2 

Anv = Lnv x tsiku  

= (L – n x Ø lubang) x tsiku 

= (70 mm – 2 x 9.5 mm) x 6 mm 

= 306 mm2 = 3.06 cm2 

Kuat leleh (SNI 1729:2015 Pasal D2.a) 

Ø Pu = Ø Ag fy = 0,9 . 4,2 . 2500 = 9450 kg  

 

Kuat putus (SNI 1729:2015 Pasal D2.b) 

Ø Pu = Ø An fu = 0,75 . 3,06 . 4100 = 9409,5 kg 

(Menentukan) 

Syarat: 

𝑉𝑢 ≤  Ø Pu → 2302.346 kg < 9409,5  𝑘𝑔 (𝑂𝐾) 
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d. Sambungan Las Kolom dengan Pelat 

Direncanakan las dengan te = 1 cm  

Panjang Pelat (d plat) = 7 cm 

Mutu las yang digunakan FE70xx 

Awe  = 𝑡𝑒. (dplat) 

  = 1 × (7) 

= 7 𝑐𝑚2 

Akibat geser beban sentris 

𝑓𝑣 =
𝑃𝑢

𝐴
=

2302.346

7
= 328.907 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

Ø Fnw = Ø x 0,6x FEXX = 0,75 x 0,6 x 70 x 70,3 = 2214,45 

kg/cm2 

𝑡𝑒 =
𝑓𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

𝐹𝑛𝑤
=

328.907

2214,45
= 0,149 𝑐𝑚 

𝑎 =
𝑡𝑒

0,707
=

0,149 

0,707
= 0,21 𝑐𝑚 

Berdasarkan SNI 1729:2015 Tabel J2.4, ukuran 

minimum las sudut ditinjau dengan ketebalan material 

yang paling tipis sehingga amin = 3 mm  

Maka dipakai las sudut dengan tebal 3 mm. 

 

4.4.5 Sambungan Balok Induk dengan Kolom 

Direncanakan sambungan antar balok induk – kolom 

sebagai rigid connection, yang mana tumpuan pada balok induk 

terletak sebagai tumpuan yang diberi pelat pengaku.  

Balok Induk  = WF 800 x 300 x 14 x 22 

Kolom = CFT 800 x 800 x 28 

Mutu Las  = FE90xx 

Mutu baut A490 (Fnv=5790 kg/cm2)  
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Gambar 4. 43 Sambungan Balok Induk dengan Kolom 

 

a. Perhitungan gaya geser pada sambungan 

Akibat kapasitas balok induk 

MU  = 1,1 x Ry x Zx x Fy 

  = 1,1 x 1,5 x 7040 x 2500 

  = 29040000 kgcm = 290400 kgm 

Vu1  = 2 x Mu/L 

   = 2 x 29040000/900 

   = 64533.33 kg 

Akibat beban kombinasi 

Dari program ETABS, diperoleh Vu akibat beban 

kombinasi adalah sebesar : 

Vu2  = 49181.75232 kg 
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Vu total  = 64533.33 + 49181.752  

   = 113715.0857 kg 

 

b. Sambungan geser pada badan balok 

Pelat tebal 11 mm 

baut = M20; As = 3,14 cm2 

Mutu baut A490 (Fnv=5790 kg/cm2¬)  

Kuat geser baut (SNI 1729:2015 Pasal J3.6): 

Ø.Rn  = Ø. Fnv.Ab.m  

= 0,75 . 5790 . 3,14 . 1 

  = 13642,4 kg (Menentukan) 

Kuat tumpu baut (SNI 1729:2015 Pasal J3.10) 

𝓁c = 50 – 0,5 (20+1,5) = 39.25 mm 

Rn  = 1,2 𝓁c t Fu ≤ 2,4 d t Fu 

 = 1,2 . 3.925. 1,1 . 4100 ≤ 2,4. 2 . 1,1 . 4100 

 = 21242.1 kg ≤ 21648 kg 

Ø.Rn = 0,75 . 21242.1 = 15931.575 kg  

 

n = Vu / ØVn = 113715.0857 / 13642,4 = 7.687 ≈ 8 buah 

Dipasang 8 buah baut dengan ukuran M20. 

 

Kontrol jarak baut 

Jarak ke tepi(S1)= 1,5 db s.d (4tp+100 mm) atau 200 mm 

   = 30 mm  s.d. 144 mm  

Pakai S1 = 50 mm 

Jarak ke tepi(S2) = Tabel J3.4 s/d 12tp atau 150 mm 

   = 26 mm  s.d. 132 mm  

Pakai S2  = 50 mm 

Jarak antar baut (S)= 3 db  s.d  15 tp atau 200 mm 

  = 60 mm s.d 165 mm 

Pakai S   = 70 mm 
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Kontrol kekuatan siku penyambung 

Ø lubang  = 20 mm + 1,5 mm (lubang dibuat 

dengan bor) 

   = 21,5 mm = 2,15 cm 

 

 
Gambar 4. 44 Detail Pelat Siku Sambungan Badan Balok Induk 

 

Luas bidang geser 

Ag = L x tsiku   

= (2xS1 + (n-1) S) x tpelat 

= (2x50 mm + (8-1) 70 mm) x 11 mm 

= 6490 mm2 = 64.90 cm2 

Anv = Lnv x tsiku  

= (L – n x Ø lubang) x tpelat 

= (590 mm – 8 x 21,5 mm) x 11 mm 

= 4598  mm2 = 45.98 cm2 

Kuat leleh (SNI 1729:2015 Pasal D2.a) 

Ø Pu = Ø Ag fy = 0,9 . 64.90. 2500 = 146025 kg  
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Kuat putus (SNI 1729:2015 Pasal D2.b) 

Ø Pu = Ø An fu = 0,75 . 45.98 . 4100 = 141388.5 kg 

(Menentukan) 

Syarat: 

𝑉𝑢 ≤  Ø Pu → 113715.0857 kg < 141388.5 𝑘𝑔 (𝑂𝐾) 

 

c. Sambungan geser pada kolom 

Direncanakan las dengan te = 1 cm  

Panjang Pelat (d plat) = 59 cm 

Mutu las yang digunakan FE90xx 

Awe  = 𝑡𝑒. (dplat) 

  = 1 × (59) 

= 59 𝑐𝑚2 

Akibat geser beban sentris 

𝑓𝑣 =
𝑃𝑢

𝐴
=

104866.94

59
= 1927.374 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

Ø Fnw = Øx0,6xFEXX =0,7 x0,6x90x70,3= 2847.15 kg/cm2 

𝑡𝑒 =
𝑓𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

𝐹𝑛𝑤
=

1777.406

2847.15 
= 0,677 𝑐𝑚 

𝑎 =
𝑡𝑒

0,707
=

0,624 

0,707
= 0,957 𝑐𝑚 

Berdasarkan SNI 1729:2015 Tabel J2.4, ukuran 

minimum las sudut ditinjau dengan ketebalan material 

yang paling tipis sehingga amin = 5 mm dan menurut pasal 

J2.2b.b  ukuran maksimum las sudut didapatkan amax = 11 

– 2 = 9 mm. 

Maka dipakai las sudut dengan tebal 10 mm. 

 

d.  Sambungan pada diaphragm plat dengan kolom 

𝑃𝑢 =
𝑀𝑢

𝐷𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘
=

29040000

80 − 2𝑥2.2
= 384126.98 𝑘𝑔 

Kekuatan rencana las tumpul 

te  = 2 cm 
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Fnw  = 0,75 x 0,6 x 90 x 70,3 x 2 = 5694,3 kg/cm2 

FnBM = 0,75 x 0,6 x 4100 x 2 = 3690 kg/cm2 

(menentukan)  

Luas las tumpul 

A1   = 𝑡𝑒. 𝑑𝑝𝑙𝑎𝑡 

  = 2 × 80 = 160 𝑐𝑚2 

𝑓𝑣 =
𝑃𝑢

𝐴
=

384126.98 

160
= 2400.794 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 ≤ FnBM  

  = 2400.794 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 ≤ 3690  kg/cm2 (𝐎𝐊) 

 

e.  Sambungan pada diaphragm plat dengan sayap balok 

Plate tebal 20 mm 

baut = M27; As = 5,722 cm2 

Mutu baut A490 (Fnv=5790 kg/cm2)  

 

Kuat geser baut (SNI 1729:2015 Pasal J3.6): 

Ø.Rn  = Ø. Fnv.Ab.m  

= 0,75 . 5790 . 5,722 . 1 

  = 24863,2 kg (Menentukan) 

 

Kuat tumpu baut (SNI 1729:2015 Pasal J3.10) 

𝓁c  = 50 – 0,5 (27+1,5) = 35,75 mm 

Rn = 1,2 𝓁c t Fu ≤ 2,4 d t Fu 

  = 1,2 . 3,575. 2 . 4100 ≤ 2,4. 2,7 . 2 . 4100 

  = 35178 kg ≤ 53136 kg (OK) 

Ø.Rn  = 0,75 . 35178 = 26383,5 kg 

 

n = Vu / ØVn =384126.98 / 24863,2 = 15.45 ≈ 16 buah 

Dipasang 16 buah baut dengan ukuran M27. 

 

Kontrol jarak baut 

Jarak ke tepi(S1)= 1,5 db s.d (4tp+100 mm) atau 200 mm 

   = 40.5 mm  s.d. 144 mm  
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Pakai S1 = 50 mm 

Jarak ke tepi(S2) = Tabel J3.4 s/d 12tp atau 150 mm 

   = 34 mm  s.d. 132 mm  

Pakai S2  = 50 mm 

Jarak antar baut (S)= 3 db  s.d  15 tp atau 200 mm 

  = 81 mm s.d 165 mm 

Pakai S   = 100 mm 

 

Kontrol kekuatan siku penyambung 

Ø lubang = 27 mm + 1,5 mm (lubang dibuat dengan bor) 

 = 28,5 mm = 2,85 cm 

 

 
Gambar 4. 45 Detail Sambungan Diaphragm Plat dengan Sayap 

Balok 

 

Luas bidang geser 

Ag = L x tsiku   

= (2xS1 + (n-1) S) x tpelat 

= (2x50 mm + (8-1) 90 mm) x 20 mm 
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= 14600 mm2 = 146 cm2 

Anv = Lnv x tsiku  

= (L – n x Ø lubang) x tpelat 

= (730 mm – 8 x 28,5 mm) x 20 mm 

= 10040 mm2 = 100,40 cm2 

Kuat leleh (SNI 1729:2015 Pasal D2.a) 

Ø Pu = Ø Ag fy = 0,9 . 146. 2500 = 328500 kg  

 

Kuat putus (SNI 1729:2015 Pasal D2.b) 

Ø Pu = Ø An fu = 0,75 . 100,40. 4100 = 308730 kg 

(Menentukan) 

 

Terdapat 2 pelat sehingga  

2ØPu = 2 . 308730= 617460  kg 

Syarat: 

𝑉𝑢 ≤  2ØPu →  384126.98 kg < 617460 𝑘𝑔 (𝑂𝐾) 

 

4.4.6 Sambungan Antar Kolom 

 Sambungan menggunakan las sudut dengan mutu FE100XX 

dan digunakan pelat tambahan dengan tebal 40 mm. Profil kolom 

yang digunakan yaitu  HSS 800x800x28. 

 

 
Gambar 4. 46 Sambungan Kolom dengan Kolom 
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Gaya-gaya yang bekerja pada sambungan adalah akibat 

dari beban gravitasi dan beban seismik komponen vertikal. 

 

Gaya Aksial pada Sambungan 

Pu = 410343,4629 kg 

 

Momen pada Sambungan 

Mu = 285795,1543 kgm 

 

Gaya Geser pada Sambungan 

Vu = 35724,39428 kg 

 

Direncanakan: 

t pelat = 40 mm 

te  = 10 mm 

Kuat Las  = FE100XX (pengelasan dilakukan pada 1 sisi single 

plate) 

  

Awe = 4 x (1 x 80) = 320 cm2 

𝐼𝑝 =
(𝑏+𝑑)3

6
=

(80+80)3

6
= 682666.667 𝑐𝑚4  

𝑆 = 𝑏 × 𝑑 + (
𝑑2

3
) = 80 × 80 + (

802

3
) = 8533.33 𝑐𝑚3  

 

Akibat Pu 

𝑓𝑣 =
𝑃𝑢

𝐴
+

𝑀𝑢

𝑆
 

𝑓𝑣 =
410343,4629   

320
+

285795,1543 

8533.33
= 3202,765 𝑘𝑔/𝑐𝑚2  

Akibat Vu 

𝑓ℎ       =
𝑉𝑢

𝐴
=

35724,39428 

320
= 111,639 𝑘𝑔/𝑐𝑚2  

𝑓𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = √(𝑓ℎ)2 + (𝑓𝑦)2  

= √(111,639)2 + (3202,765 )2 = 3204,71 𝑘𝑔/𝑐𝑚2  
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Fnw     = 0,75 x 0,6 x 100 x 70,3 x 1 = 3163,5 kg/cm2  

𝑡𝑒     =
𝑓 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

𝐹𝑛𝑤
=

3204,71 

3163,5
= 1,013𝑐𝑚  

𝑎       =
𝑡𝑒

0,707
=

1,013

0,707
= 1,4 𝑐𝑚  

 

 

Syarat tebal kaki las 

tplat        = 40 mm, a min = 8 mm 

 𝑎𝑒𝑓𝑓 =  
0,6×𝑓𝑢×𝑡

2×0,707×0,6×𝑓𝐸100𝑥𝑥
=

0,6×4100×4

2×0,707×0,6×100×70,3
  

aeff  = 1.6498 cm 

Digunakan las sudut dengan a = 1,5 cm 

 

4.4.7 Sambungan Antar Kolom Dimensi Beda 

Sambungan kolom dengan kolom yang memiliki beda 

dimensi direncanakan menggunakan sambungan las penetrasi 

penuh serta pelat landas sabagai penyambung antar kolomnya. 

Kolom yang ditinjau adalah kolom lantai 5 dan 6.  

 

 
Gambar 4. 47 Sambungan Antar Kolom Dimensi Beda 
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Gaya-gaya yang bekerja pada sambungan adalah akibat 

dari beban mati dan beban seismik akibat komponen vertikal. 

Sambungan ditempatkan pada posisi tengah dari ketinggian lantai 

dengan perhitungan sebagai berikut : 

a. Perhitungan gaya dalam 

Gaya dalam yang bekerja di dapatkan dari hasil output 

desain ETABS dengan nilai sebagai berikut : 

Mu = 11755.128 kgm 

Vu = 5349.88 kg 

Pu = 424763.638 kg 

Gaya Tarik (Tu) : 

Tu =
𝑀𝑢

dc
 ± Pu 

Tu =
11755.128 

0.7
 ± 424763.638 

 

b. Perhitungan sambungan 

- Sambungan las pada kolom 

Direncanakan kekuatan las tumpul penetrasi penuh 

dengan mutu las Fe100xx :  

Tegangan Putus Las Fu = 5000 kg/cm2  

Tebal las (te) = 0,6 cm  

lw  = dc x 4  

= 70 cm x 4 = 280 cm  

Aw  = te x lwe  

= 0.6 x 280  

= 168 cm2  

Ø Rn  = 0,8 x Fu x Aw  

= 0,8 x 5000 x 168  

= 672000 kg 

- Kontrol interaksi geser dan Tarik 

(
𝑉𝑢

ØRn
)

2

+ (
𝑇𝑢

ØRn
)

2

        ≤ 1 
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(
5349.88

672000 
)

2

+  (
11755.128

672000 
)

2

        ≤ 1 

0.432       ≤ 1   (OK) 

 

c. Perhitungan dimensi pelat landas 

- Kuat tumpu kolom 

Asumsikan kuat tumpu yang berpengaruh adalah bagian 

beton, karena Kolom yang direncanakan adalah kolom 

komposit CFT. Maka perhitungan Kuat Tumpu Beton :  

fpmax  = Øc x 0,85 x fc’  

= 0,65 x 0,85 x 40 MPa  

= 22,1 MPa  

= 221 kg/cm2  

fp =
Pu

B x N
= 424763.638 / (80 x 80) 

     = 66.37 kg/cm2  

Persyaratan :    

fp ≤ fpmax 

66.37 ≤ 221 kg/cm2 (OK) 

 

- Kuat perlu landas   

Kuat Perlu Pelat Landas ditentukan dengan perumusan 

sebagai berikut :  

Mpl =0,5 x fp x l2  

=0,5 x 66.37 x 152
 

= 7466,548 kg.cm/cm  

Dimana, nilai l diambil terbesar dari λn’ dengan 

perumusan sebagai berikut : 

 λn’ =
1

4
λ√𝑑. 𝑏𝑓 = 15 cm 

maka, ketebalan pelat landas yang dibutuhkan dapat 

ditentukan dengan perumusan sebagai berikut : 
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tp > √
4𝑀𝑝𝑙

∅ 𝑓𝑦
 

tp > 3.64 𝑐𝑚 

sehingga tepal pelat landas (tp) direncanakan sebesar 40 

mm atau 4 cm 

 

d. Perhitungan pelat pengaku 

- Dimensi pelat pengaku 

Sambungan pada pelat pengaku menggunakan las sudut 

dengan perencanaan kuat nominal sambungan sebagai 

berikut :  

tp  = 15 mm  

Ppelat  = 100 cm 

Persyaratan 1 : 

ts > 0.5 tf 

ts > 0.5 x 28 

15 mm > 14 mm  (OK) 

Persyaratan 2 : 

bs

ts
 ≤ 0.65√

𝐸

𝑓𝑦
 

100

15
 ≤ 0.65√

200000

250
 

6.67 mm ≤ 15.8 mm (OK) 

 

- Kuat sambung las 

Sambungan pada pelat pengaku menggunakan las sudut   

dengan perencanaan kuat nominal sambungan sebagai 

berikut :  

Tegangan Putus Las Fe100xx = 7030 kg/cm2  

lw  = 100 mm  

a  = 5 mm  
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Aw  = 2 x (0,707 x w) x lwe  

= 2 x (0.0707 x 0,5) x 10  

= 7,07 cm2  

Fnw  = 0,6 x Fe100xx  

= 0,6 x 7030 kg/cm2  

= 4218 kg/cm2  

∅ Rn  = 0,75 x Fnw x Aw  

= 0,75 x 4218 x  7,07  

= 22365,95 

Cek Persyaratan Desain :  

Vu   < Ø Rn  

5349.88 kg  < 22365,95 kg (OK) 

 

4.4.8 Sambungan Stell Plate Shear Wall (SPSW) 

Sambungan direncanakan menggunakan Tipe las yang 

digunakan adalah las sudut. Dengan las FE100XX. Pengelasan 

dilakukan pada elemen balok (HBE) dan kolom (VBE).  

 

 
Gambar 4. 48 Sambungan SPSW 

 

a. Sambungan las sudut pada balok (HBE) 

Digunakan las dengan mutu FE100XX 

WHBE  = 
𝑅𝑦𝑓𝑦cos (𝛼) 𝑡𝑤 √2

𝜃 0,6𝐹𝐸100𝑥𝑥 (1+0,5𝑐𝑜𝑠1,5𝛼)
  

  = 
1,5𝑥 2500𝑥 𝑐𝑜𝑠(48.443 )𝑥 0.5 𝑥√2

0,75 𝑥 0,6 𝑥 100 𝑥 70,33(1+0,5𝑐𝑜𝑠1,548.443 )
 

  = 0.438 cm  
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  = 5 mm 

Ketebalan las minimum untuk kondisi di plat tertipis t = 5 

mm yaitu 5 mm. jadi digunakan las dengan tebal 5 mm 

 

b. Sambungan las sudut pada kolom (VBE) 

Digunakan las dengan mutu FE100XX 

WHBE  = 
𝑅𝑦𝑓𝑦sin (𝛼) 𝑡𝑤 √2

𝜃 0,6𝐹𝐸100𝑥𝑥 (1+0,5𝑠𝑖𝑛1,5𝛼)
  

  = 
1,5𝑥 2500𝑥 𝑠𝑖𝑛(48.443 )𝑥 0,5 𝑥√2

0,75 𝑥 0,6 𝑥 100 𝑥 70,33(1+0,5𝑠𝑖𝑛1,548.443 )
 

  = 0.474 cm  

  = 5 mm 

Ketebalan las minimum untuk kondisi di plat tertipis t = 5 

mm yaitu 5 mm. jadi digunakan las dengan tebal 5 mm 

 

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

Steel Plate Shear Wall (SPSW)  

Dimensi profil HCB 800x300x14x22  

Dimensi kolom VBE profil CFT 800x800x28  

Mutu inti beton yang digunakan f’c = 40 MPa pada SPSW 

 

 
Gambar 4. 49 Sambungan HBE dan VBE 
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a. Gaya yang bekerja pada sambungan 

Gaya geser yang bekerja pada sambungan 

Vu = 15508,37 kg (Hasil ETABS) 

Gaya geser kapasitas penampang 

Vu = 
2(1,1𝑅𝑦𝑓𝑦𝑍𝑥)

𝐿
 

  = 
2(1,1𝑥 1,5 𝑥 2500 𝑥 7040)

900
 

  = 64533.33 kg 

Vu total = 15508,37 +64533.33 

  = 80041,71  kg 

 

Gaya aksial yang bekerja pada sambungan 

PHBE(VBE) = 197144,849 kg 

Ncoll  = 47607,65163 kg (gaya geser SPSW) 

 

Gaya aksial yang diterima sambungan : 

Nu = Ncoll  - PHBE(VBE)  

  = 197144,849- 47607,65163 

  = -149537,1974  kg  

Nu = Ncoll + PHBE(VBE)  

  = 197144,849+ 47607,65163 

  = 244752,5006 kg (menentukan) 

 

Karena gaya aksial bersifat Tarik dan tekan maka diambil 

nilai maksimal 

 

b. kontrol leleh pada pelat sambungan 

Mutu baja pelat sambungan  = BJ 41 

Diameter baut   = 30 mm;Ab= 7.07 cm2 

Ketebalan pelat sambungan = 25 mm 

Panjang pelat sambung  = 530 cm 

Kontrol panjang tekuk Kl/r <20 ; fcr = fy 

Dipasang 2 plat 
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ØyVn  = 0,6 x Fy x t x L 

  = 0,6 x 2500 x 2,5 x 53  

  = 198750 kg 

ØcNn = 0,9 x Fy x t x L 

  = 0,9 x 2500 x 2,5 x 53 

  = 298125 kg 

(
𝑉𝑢

ØyVn
)

2

+  (
𝑁𝑢

ØcNn
)

2

 ≤ 1 

 

 (
80041,71   

198750 
)

2
+  (

244752,5006   

298125 
)

2
 ≤ 1  

              0,8361 ≤ 1  (OK) 

 

c. Kontrol Patah pada pelat sambung 

Anv = Ag – n(db + 2 mm) t 

  = (2,5 x 53) – 7 (3+0,15) 2,5 

  = 77,375 cm2 

ØyVn = 0,75 x 0,6 x Fu x Anv 

  = 0,75 x 0,6 x 4100 x 77,375 

  = 142756,875 kg 

(
𝑉𝑢

ØyVn
)

2

+  (
𝑁𝑢

ØcNn
)

2

 ≤ 1 

 

 (
80041,71   

142756,875
)

2
+  (

244752,5006   

298125 
)

2
 ≤ 1  

    0,988364461≤ 1                  (OK)    

   

d. Kontrol Geser Baut 

√𝑉𝑢2 + 𝑁𝑢2 =  √80041,712 + 244752,5006 2  

           = 257508,1774 kg 

ØRn  = Ø n Fnv Ab 

= 0,75 x 7 x 5790 x 7.07 x 2 

= 429734.53 kg > 257508,1774 kg (OK) 
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e. Kontrol Kuat tumpu baut 

Untuk komponen vertikal, baut bagian bawah 

1,2 Lc = 1,2 x ( 5.5 – 1.575) 

  = 4.71 cm 

2,4 Db = 2,4 x 3 

  = 7.2 cm > 4.71 cm 

Kontrol Kuat Tumpu 

ØRn  = Ø 1,2 Lc t Fu 

  = 0,75 x 1.2 x 3.925 x 3 x 4100 

  = 36208,125 kg 

 

Untuk komponen vertikal baut sisanya 

1,2 Lc = 1,2 x (7 – 1.575) 

  = 6.51 cm 

2,4 Db = 2,4 x 3 

  = 7.2 cm > 6.51 cm 

Kontrol Kuat Tumpu 

ØRn  = Ø 1.2 Lc  t Fu 

  = 0,75 x 1.2 x 5.425 x 2 x 4100 

  = 50045,625 kg 

Untuk kelompok baut vertikal  

ØRnv = (36208,125 + ( 6 x 50045,625)) x 1 

  = 336481,875 kg 

ØRnh = 7 x 36208,125 

  = 253456,875 kg 

 

(
𝑉𝑢

ØRnv
)

2

+  (
𝑁𝑢

ØRnh
)

2

            ≤ 1 

 

 (
80041,71   

336481,875
)

2
+  (

244752,5006   

253456,875
)

2
 ≤ 1 

   0,98908           ≤ 1   (OK) 
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f. Kontrol Ukuran Las 

Pengelasan dilakukan sepanjang kedua sisi pelat 

sambung dengan ketebalan las w = 2 cm dan mutu las 

FE100xx 

Awe  = w x lwe 

  = 2 x 53 

  = 106 cm2 

Untuk komponen vertikal 

Fnv = 0,6 x FE100xx (1 + 0,5 sin1,5θ) 

  = 0,6 x 100 x 70,33 x (1+0,5 sin1,5 0) 

  = 4218 kg/cm2 

ØRnv = 0,75 x Fnv x Awe 

  = 0,75 x 4218 x 106 

  = 335331 kg 

Untuk komponen horizontal 

Fnh = 0,6 x FE100XX (1 + 0,5 sin1,5θ) 

  = 0,6 x 100 x 70,33 x (1+0,5 sin1,5 90) 

  = 6327 kg/cm2 

ØRnh = 0,75 x Fnh x Awe 

  = 0,75 x 6327 x 106 

  = 502996,5 kg 

 

(
𝑉𝑢

ØRnv
)

2

+  (
𝑁𝑢

ØRnh
)

2

               ≤ 1 

 

 (
80041,71   

335331
)

2
+  (

244752,5006   

502996,5
)

2
  ≤ 1 

0,294   ≤ 1   (OK) 
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g. Momen yang bekerja pada sambungan 

Mu= 1,1 Ry Zb (Fy – (PHBE/Ag)) 

 = 1,1 x 1,5 x 7040 x (2500 – (197144,849/243.4)) 

 = 19631476,72 kgcm 

 = 196314,7672 kgm 

Akibat adanya momen, sayap balok bagian atas akan 

menerima tarik sebesar 

Tu = 
𝑀𝑢

𝑑
 

Tu = 
196314,7672   

0.792
= 247872,1808 𝑘𝑔 

 

h. Kontrol ukuran las terhadap momen 

Penggelasan dilakukan menggunakan las tumpul 

dengan mutu FE100xx dengan tebal las w =2 cm. 

Awe  = w x lwe 

  = 2 x 30 

  = 60 cm2 

ØRnh = 0,75 FnwAwe 

  =0,75 x 100 x 70,33 x 60 

  = 336350 kg  > 247872,1808  kg  (OK)  

 

4.4.10 Sambungan Kolom dengan Base Plate 

Perencanaan base plate menggunakan fixed plate untuk 

profil CFT 800x800x28 dengan data sebagai berikut: 

H= 1100 mm 

B= 1100 mm 

tp= 40 mm 
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Gambar 4. 50 Sambungan Kolom dengan Base Plate 

 

Dari hasil program bantu  didapat gaya- gaya yang bekerja 

adalah sebagai berikut: 

Pu  = 224700 kg 

Mux = 21255.810 kg.m 

Muy = 44612.609 kg.m 

Vu = 35231.11 kg 

 

a. Perencanaan sambungan pada base plate 

 Direncanakan las sudut pada daerah yang diarsir pada 

profil kolom. 

Dimisalkan te = 1 cm 

Alas = 4 x (1 x 80) = 320 cm2 

𝐼𝑥 =
(𝑏 + 𝑑)3

6
=

(80 + 80)3

6
= 682666.667𝑐𝑚4 

𝐼𝑦 =
(𝑏 + 𝑑)3

6
=

(80 + 80)3

6
= 682666.667 𝑐𝑚4 

𝑆𝑥 = 𝑏 × 𝑑 + (
𝑑2

3
) = 80 × 80 + (

802

3
) = 8533.3 𝑐𝑚3 



162  

 

𝑆𝑦 = 𝑏 × 𝑑 + (
𝑑2

3
) = 80 × 80 + (

802

3
) = 8533.3 𝑐𝑚3 

 

- Akibat Pu 

𝑓𝑣 =
𝑃𝑢

𝐴
+

𝑀𝑢𝑥

𝑆𝑥
+

𝑀𝑢𝑦

𝑆𝑦
 

𝑓𝑣 =
224700

320
+

21255.810 

8533.3
+

44612.609

8533.3
 

𝑓𝑣 = 1474.083 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

 

- Akibat Vu 

𝑓ℎ =
𝑉𝑢

𝐴
=

35231.11

320
= 110.097 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

𝑓𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = √(𝑓𝑣)2 + (𝑓ℎ)2 

𝑓𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = √(1474.083)2 + (110.097)2 

= 1478.189 𝑘𝑔/𝑐𝑚2  

Fnw = 0,75 x 0,6 x 100 x 70,3 x 1 = 3163.5 kg/cm2 

𝑡𝑒 =
𝑓 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

𝐹𝑛𝑤
=

1478.189

3163.5
= 0.467 𝑐𝑚 

𝑎 =
𝑡𝑒

0,707
=

0.467 

0,707
= 0.661 𝑐𝑚 

 

Syarat tebal kaki las 

tplat = 40 mm, a min = 8 mm 

 𝑎𝑒𝑓𝑓 =  
0,6×𝑓𝑢×𝑡

2×0,707×0,6×𝑓𝐸100𝑥𝑥
=

0,6×4100×4

2×0,707×0,6×100×70,3
 

aeff  = 1.65 cm 

Digunakan las sudut dengan a =1.5 cm 

 

b.  Perhitungan base plate 

Periksa eksentrisitas gaya: 

e =
𝑀𝑢

𝑃𝑢
=

 44612.609 

 224700 
= 16.854 𝑐𝑚 
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1/6 h = 1/6.110 = 18.33 cm < e = 16.854 cm 

 

Karena 1/6 h > e, maka tidak terjadi gaya tarik, 

sehingga tidak perlu memasang gaya angkur (dipasang 

angkur praktis). 

Direncanakan diameter baut : 20 mm = 2 cm  

h’ ≥ we + c1 

we = jarak baut ke tepi = 2 . db = 2 . 2 = 4 cm 

c1 = jarak minimum untuk kunci = 27/16 . 2 = 3.375 cm 

h’ ≥ 4 + 3.375 = 7.375 cm 

h > H – 0,5.h’ = 110 – 0,5x7.375 = 105.8125 cm 

B = 110 cm 

 

c.  Perencanaan akibat beban sumbu X 

 
Gambar 4. 51 Arah Beban Sumbu X Pada Base Plate 

 

• Akibat beban Pu 

fpa =
𝑃𝑢

𝐵. 𝑁
=

224700  

110.110
= 18.57 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

 

• Akibat beban Mu 

fpb =
6 . 𝑀𝑢

𝐵. 𝑁2
=

6 . 2125581  

110. 1102
= 9,582 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

 

• Tekanan maksimal 

fp max = fpa + fpb 

MuY

MuX

N

B
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= 18.57 + 9,582   

= 28.152 𝑘𝑔/𝑐𝑚2  

 

• Tekanan yang dapat diterima kolom 

fp avail = ∅. 0,85. f ′c = 0,90 × 0,85 × 40 = 306 𝑀𝑝𝑎  

fp avail = 306 > 𝑓𝑝𝑚𝑎𝑥 = 28.152 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 (OK) 

 

• Menentukan Mupl pada sejarak m setiap lebar 1 cm pelat 

𝑚 =
𝑁−0,95.𝑑

2
=

110− 0,95 .80

2
= 17 𝑐𝑚  

Mupl = (𝑓𝑝𝑚𝑎𝑥 − 2. 𝑓𝑝𝑏 .
𝑚

𝑁
) . (

𝑚2

2
) + (2. 𝑓𝑝𝑏.

𝑚

𝑁
) (

𝑚2

3
)  

Mupl = (28.152 − 2 × 9,582 ×
17

110
) (

172

2
) +  

(2 × 9,582 ×
17

120
) (

172

3
)  

Mupl = 3925.329  kg.cm/cm 

 

• Menentukan tebal base plate 

𝑓𝑦 = 2500 𝑘𝑔/𝑐𝑚2  

𝑡 = √
4. 𝑀𝑢𝑝𝑙

0,9. 𝑓𝑦
= √

4 × 3925.329  

0,9.2500
= 2,641 𝑐𝑚 < 4 𝑐𝑚 (𝑂𝐾) 

 

d.  Perencanaan akibat beban sumbu Y 

 

 
Gambar 4. 52 Arah Beban Sumbu Y Pada Base Plate 
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• Akibat beban Pu 

fpa =
𝑃𝑢

𝐵. 𝑁
=

224700   

110.110
= 18,57 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

 

• Akibat beban Mu 

fpb =
6 . 𝑀𝑢

𝐵. 𝑁2
=

6 .  44612.609

110. 1102
= 20,111 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

 

• Tekanan maksimal 

fp max = fpa + fpb 

= 18,57 + 20,111 

= 38,681 𝑘𝑔/𝑐𝑚2  

 

• Tekanan yang dapat diterima kolom 

fp avail = ∅. 0,85. f ′c = 0,90 × 0,85 × 40 = 30,6 𝑀𝑝𝑎  

fp avail = 306 > 𝑓𝑝𝑚𝑎𝑥 = 38,681 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 (OK) 

 

• Menentukan Mupl pada sejarak m setiap lebar 1 cm pelat 

𝑚 =
𝑁−0,95.𝑑

2
=

110− 0,95 .80

2
= 17 𝑐𝑚  

Mupl = (𝑓𝑝𝑚𝑎𝑥 − 2. 𝑓𝑝𝑏.
𝑚

𝑁
) . (

𝑚2

2
) + (2. 𝑓𝑝𝑏.

𝑚

𝑁
) (

𝑚2

3
)  

Mupl = (38,681 − 2 × 20,11 ×
17

110
) (

172

2
) +  

(2 × 20,11 ×
17

110
) (

172

3
)  

Mupl =5290.013 kg.cm/cm 

 

• Menentukan tebal base plate 

𝑓𝑦 = 2500 𝑘𝑔/𝑐𝑚2  

𝑡 = √
4. 𝑀𝑢𝑝𝑙

0,9. 𝑓𝑦
= √

4 × 5290.013

0,9 × 2500
= 3,067 𝑚 < 4 𝑐𝑚 (𝑂𝐾) 
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e.  Perencanaan pelat pengaku 

Pelat pengaku direncanakan seperti dengan dengan balok 

yang menerima beban momen dari pelat landas 

Tebal pelat pengaku minimum (ts) 

𝑡𝑠 ≥ 0,5 . 𝑡𝑓 → 0,5 × 2,8 = 1,4 𝑐𝑚 

Tebal pelat pengaku (ts) = 1,5 cm dengan las minimum 

(a=6mm) 

 

f.  Perencanaan baut angkur 

Dari perhitungan sebelumnya didapatkan 1/6 h > e, maka 

dipasang angkur praktis. 

 

• Perhitungan baut angkur 

Dipakai baut angkur M20 mm (As=3,14 cm2) mutu F1554 

Grade 105 dengan fu = 7240 kg/cm2. Kuat geser baut (SNI 

1729:2015 Pasal J3.6): 

Ø.Rn  = Ø. Fnv.Ab.m  

= 0,75 . 7240 . 3,14 . 1 

    = 17058,85 kg (Menentukan) 

 

Kuat tumpu baut (SNI 1729:2015 Pasal J3.10) 

𝓁c   = 50 – 0,5 (20+1,5) = 39,25 mm 

Rn  = 1,2 𝓁c t Fu ≤ 2,4 d t Fu 

  = 1,2 . 3,925. 4 . 4100 ≤ 2,4. 2 . 4 . 4100 

  = 77244 kg ≤ 78720 kg (OK) 

Ø.Rn  = 0,75 . 77244 = 57933 kg 

 

Kuat rencana Tarik 

Td  =0,75 . Fnt . Ab  

  = 0,75 x 7240 x 3,14 

  = 17058,85 kg 
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Jumlah baut 

n = Vu / ØVn = 35231 /17058,85= 2.065 ≈ 8 buah 

Dipasang 8 baut angkur M20 mm mutu F1554 Grade 105 

untuk menjaga stabilitas struktur. 

 

• Panjang baut angkur (panjang penyaluran struktur Tarik) 
𝑙𝑑

𝑏𝑑
=

3𝑓𝑦.𝛼.𝛽.𝜆

5√𝑓′𝑐
=

3.250.1.1.1

5√40
  

𝑙𝑑 =  23.717 ×  𝑑𝑏   

=  23.717 ×  2 

=  47,43 cm 𝑚 

Maka panjang angkur yang dibutuhkan 50 cm. 

 

4.4.11 Sambungan Shearwall Basement dan HBE 

Sambungan ini diperuntukan agar gaya yang terjadi di 

HBE bisa tersalurkan pada shearwall beton. Sambungan ini 

menggunakan baut angkur M25 F1554 grade 105. 

Øbaut  = 25mm (Ab =4,90cm2); A490 (Fnv = 5790kg/cm2) 

fnv  = 5790 kg/cm2 

Vu = 316766.89 kg (gaya shearwall) 

m = 1 

tebal flange= 22 mm 

Kuat geser baut: 

Ø.Rn  = Ø. Fnv.Ab.m  

    = 0,75 . 7240 . 4,90. 1 

   = 26640,93 kg (Menentukan) 

Kuat tumpu baut 

𝓁c = 10 – 0,5 (2,5+0,15) = 8,675 

Ø.Rn = 1,2 . 8,675. 2,2. 4100  ≤ 2,4. 2,5 . 2,2 . 4100 

  = 93898.2 kg   ≤ 54120 kg  

Ø.Rn = 0,75 . 54120 = 40590 kg  

Dipakai Ø.Rn = 26640,93 kg 

𝑛 =
Vu

Ø. Vn
=

316766.89    

26640,93      
= 11.89 ≈ 12 𝑏𝑢𝑎ℎ 
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Dipasang 12 buah baut angkur M25. 

 

 
Gambar 4. 53 Sambungan HBE dan Shearwall basement 

 

4.5 Perencanaan Struktur Bawah 

4.5.1 Perencanaan Basement 

4.5.1.1 Perencanaan Dinding Penahan Tanah 

 Dinding penahan tanah diperlukan untuk menahan gaya 

horizontal yang bekerja antar kontruksi penahan dengan massa 

tanah yang ditahan 

 

 
Gambar 4. 54 Tampak Samping Dinding Penahan Tanah 
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γsat = 1.657 t/m’ 

γair = 1 t/m’ 

γ’ = 1-1.657= 0.657 t/m’ 

θ = 31˚ 

c’= 1.4 t/m2 

 

• Tekanan Aktif Tanah 

𝜎𝑣′(0) =  𝑞 + γ’x h = 0 + 0.657x0 = 0 t/m′ 

𝜎𝑣′(−5) = 𝜎𝑣1 +  γ’x h = 0 + 0.657x5 =3.2857 t/m′ 

 

𝐾𝑎 = 𝑡𝑎𝑛2 (45 −
𝜃

2
) = 𝑡𝑎𝑛2 (45 −

31

2
) = 0.32  

 

𝜎ℎ′(0) = (𝜎𝑣′𝑥𝐾𝑎) − (2𝑥𝑐′𝑥√𝐾𝑎) 

𝜎ℎ′(0) = 0 − (2x1.4x√0.32) = −1.584 = 0 𝑡/𝑚′ 

𝜎ℎ 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 (0) =  𝜎ℎ′ + γair x h = 0 t/m’ 

 

𝜎ℎ′(−5) = (𝜎𝑣′𝑥𝐾𝑎) − (2𝑥𝑐′𝑥√𝐾𝑎) 

𝜎ℎ′(−5) = (3.2857 x0.32) − (2x1.4x√0.32) = 0.155 𝑡/𝑚′ 

𝜎ℎ 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 (−5) =  𝜎ℎ′ + γair x h = 0.155+1x5 = 5.155 t/m’ 

 

• Tekanan Pasif Tanah 

𝜎𝑣′(−0.5) =  γ’x h = 0.657 x 0 = 0 t/m′ 

 

𝐾𝑝 = 𝑡𝑎𝑛2 (45 +
𝜃

2
) = 𝑡𝑎𝑛2 (45 +

31

2
) = 3.12  

 

𝜎ℎ′(0) = (𝜎𝑣′𝑥𝐾𝑝) + (2𝑥𝑐′𝑥√𝐾𝑝) 

𝜎ℎ′(0) = 0 + (2x1.4x√3.12) = 4.946 𝑡/𝑚′ 

𝜎ℎ 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 (0) =  𝜎ℎ′ + γair x h = 4.946 t/m’ 
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𝜎ℎ′(−0.5) = (𝜎𝑣′𝑥𝐾𝑝) + (2𝑥𝑐′𝑥√𝐾𝑝) 

𝜎ℎ′(−0.5) = (0.329x3.12) + (2x11.4x√3.12) = 5.97 𝑡/𝑚′ 

𝜎ℎ 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 (−0.5) =  𝜎ℎ′ + γair x h = 5.97+ 1x0,5  = 6. 97t/m’ 

 

 Dinding penahan tanah direncanakan dengan dimensi 

seperti pada gambar 4.55 dan harus mampu menahan geser dan 

guling. 

 

• Kontrol Guling 

o Akibat tekanan aktif tanah 

Pa =
1

2
× 𝜎ℎ × ℎ =  

1

2
× 5.155 × 5 = 12.89 𝑡 

Mo =
1

3
× ℎ × 𝑃𝑎 =  

1

3
× 5 × 12.89 = 21.481 𝑡𝑚 

 

• Akibat berat penahan tanah dan tanah 

 

 
Gambar 4. 55 Sketsa Beban Dinding Penahan Tanah 
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Tabel 4. 13 Perhitungan Momen Dinding Penahan Tanah 

Berat (t) 
Jarak 

(m) 

Momen 

(tm) 

W1 = (2,4) (4.5) (0.4) = 4.32 1 4.32 

W2 = (2,4) (4.5) (0.5) (0.5)= 2.7 1.367 3.69 

W3 = (2.4) (0.5) (4.2)= 5.04 2.1 10.58 

W4 = (1.657) (4.5) (0.5) (0.5)= 1.864 1.533 2.86 

W5 = (1.657) (4.5) (2.5)= 18.64 2.95 55 

Total = 32.567  76.45 

 

Titik berat dinding (Xw) = Mw / W =  76.45 / 32.567 = 2.35 m 

𝐹𝑆𝑔𝑢𝑙𝑖𝑛𝑔  =
𝑀𝑟

𝑀𝑜
=

𝑊(𝐿 − 𝑋𝑤)

21.481
=

32.567(4.2 − 2.35 )

21.481
= 2.808  

FS guling = 2.808 ≥ 1,5 (OK) 

 

• Kontrol Geser 

o Akibat tekanan aktif tanah 

Pa =
1

2
× 𝜎ℎ × ℎ =  

1

2
× 5.155 × 5 = 12.89 𝑡 

 

o Akibat berat penahan tanah dan tanah 

Wbeton = 32.567 t 

Pp =
1

2
× 𝜎ℎ × ℎ =  

1

2
× (4.946 + 6.471) × 0.5 = 2.854 𝑡 

𝐹𝑆𝑔𝑒𝑠𝑒𝑟  =
(𝑊𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛) tan 31˚

𝑃𝑎 − 𝑃𝑝
=

32.567 tan 31˚

12.89 − 2.854
=  1.947 

FS geser = 1.947 ≥ 1,5 (OK) 

 

4.5.1.2 Penulangan dinding penahan tanah 

• Penulangan pada toe dan heel dinding penahan 

Mu = 1,6 x Mo = 1,6 x 21.481 = 34.369 tm = 34369493.33 Nmm 

Tebal pelat = 500 mm 

Selimut beton = 50 mm 

Mutu beton = 40 Mpa 
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Mutu tulangan = 420 Mpa 

Diameter tulangan = 19 mm 

 

 𝛽1 = 0.85 − 0.05
(𝑓′𝑐−28)

7
= 0.85 − 0.05

(40−28)

7
= 0.764  

𝜌𝑏 =
0.85𝑥𝛽1𝑥𝑓′𝑐

𝑓𝑦
(

600

600 + 𝑓𝑦
) 

 𝜌𝑏 =
0.85𝑥0.764𝑥400

420
(

600

600 + 420
) = 0.0376 

 

𝜌𝑚𝑎𝑥 = 0.75𝜌𝑏 = 0.75x0.0376 = 0.0272 

𝜌𝑚𝑖𝑛 =
1.4

𝑓𝑦
= 0.0033 atau 𝜌𝑚𝑖𝑛 =

0.25𝑥√𝑓′𝑐

𝑓𝑦
=

0.25𝑥√40

420
=0.0038 

ρmin dipakai 0.0038 

𝑚 =
𝑓𝑦

0.85𝑓′𝑐
=

420

0.85𝑥40
= 12.352 

 

dx=tebal pelat - selimut beton - 0,5 diameter tulangan 

dx=500-50-(0.5x19) = 440.5 mm 

𝑅𝑛 =
𝑀𝑢

𝜙𝑏𝑑𝑥2
=

34369493.33 

0,9.1000. 440,52
= 0.196 

𝜌 =
1

𝑚
(1 − √1 −

2𝑚𝑅𝑛

𝑓𝑦
) =

1

12.352
(1 − √1 −

2𝑥12.352𝑥0,196

420
)= 

ρ = 0.00047 

𝜌 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 = 0.0038  

ASperlu=ρbd=0.0038x1000x440,5 = 1658,313 mm2 

𝑆 =
0,25𝑥𝜋𝑥Ø2𝑥1000

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢
=

0,25𝑥𝜋𝑥192𝑥1000

1658,313 
= 170,97 𝑚𝑚 

Sehingga digunakan tulangan lentur D19-150. 

 

• Penulangan pada stem dinding penahan 

Mu = 1,6 x Mo = 1,6 x 21.481 = 34.369 tm = 34369493.33 Nmm 

Tebal pelat = 400 mm 
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Selimut beton = 50 mm 

Mutu beton = 40 Mpa 

Mutu tulangan = 420 Mpa 

Diameter tulangan = 16 mm 

 

 𝛽1 = 0.85 − 0.05
(𝑓′𝑐−28)

7
= 0.85 − 0.05

(40−28)

7
= 0.764  

𝜌𝑏 =
0.85𝑥𝛽1𝑥𝑓′𝑐

𝑓𝑦
(

600

600 + 𝑓𝑦
) 

 𝜌𝑏 =
0.85𝑥0.764𝑥400

420
(

600

600 + 420
) = 0.0363 

 

𝜌𝑚𝑎𝑥 = 0.75𝜌𝑏 = 0.75x0.0363 = 0.0272 

𝜌𝑚𝑖𝑛 =
1.4

𝑓𝑦
= 0.0034 atau 𝜌𝑚𝑖𝑛 =

0.25𝑥√𝑓′𝑐

𝑓𝑦
=

0.25𝑥√40

420
=0.0038 

ρmin dipakai 0.0038 

𝑚 =
𝑓𝑦

0.85𝑓′𝑐
=

420

0.85𝑥40
= 12.352 

dx=tebal pelat - selimut beton - 0,5 diameter tulangan 

dx=400-50-(0,5x12) = 342 mm 

𝑅𝑛 =
𝑀𝑢

𝜙𝑏𝑑𝑥2
=

34369493.33 

0,9.1000. 3422
= 0,326 

𝜌 =
1

𝑚
(1 − √1 −

2𝑚𝑅𝑛

𝑓𝑦
) =

1

12.352
(1 − √1 −

2𝑥12.352𝑥0,326

420
)= 

ρ = 0,000781141 

𝜌 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 = 0.0038  

ASperlu=ρbd=0,0038x1000x342= 1287,499 mm2 

𝑆 =
0,25𝑥𝜋𝑥Ø2𝑥1000

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢
=

0,25𝑥𝜋𝑥162𝑥1000

1287,499
= 156,16 𝑚𝑚 

Sehingga digunakan tulangan lentur Ø16-150mm. 
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4.5.1.3 Perencanaan Pelat Dasar Basement 

Data-data perencanaan pelat beton: 

Tebal pelat = 300 mm 

Selimut beton = 50 mm 

Lx = 450 cm 

Ly = 450 cm 

𝛽 =
𝐿𝑦

𝐿𝑥
=

450

450
= 1 <2 (Pelat dua arah) 

Mutu beton = 40 Mpa 

Mutu tulangan = 420 Mpa 

Elevasi Basement = -4,5 m (+0,00 adalah 

permukaan tanah asli) 

Elevasi Muka Air Tanah = -7 m 

Pada pelat dasar basement terdapat 2 kondisi maksimum 

yang terjadi yaitu pada saat musim hujan terjadi dan tidak ada 

kendaraan yang parkir sehingga gaya yang terjadi yaitu uplift 

akibat air serta pada saat musim kemarau yang menyebabkan muka 

air tanah dibawah elevasi basement serta terdapat kendaraan yang 

parkir sehingga gaya yang terjadi yaitu akibat beban parkir 

kendaraan 

 

• Akibat beban parkir 

Peraturan pembebanan pada struktur pelat basement akibat 

parkir ini menggunakan SNI 1727-2013. 

 

• Beban Mati 

o Berat beton (0.3x2400)   = 720 kg/m2 

o Berat spesi 1 cm    = 21 kg/m2 + 

Total       = 741 kg/m2 

 

• Beban Hidup 

o Lantai      = 800 kg/ m2 

Total (qL)     = 800 kg/ m2 
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• Beban Berfaktor 

qU = 1,2qD + 1,6qL = 1,2(741) + 1,6(800) = 2169,2 kg/m2 

 

dx=tebal pelat - selimut beton - 0,5 diameter tulangan bawah 

dx=300-50-(0,5x16)= 242 mm 

dy=tebal pelat - selimut beton – diameter tulangan bawah -0,5 

diameter tulangan atas 

dy=300-50-16-(0,5x16)= 226 mm 

 

 Dengan menggunakan koefisien momen PBI 1971 tabel 

13.3.1 didapat persamaan momen sebagai berikut : 

Mlx = 0.001 . qu . Lx2 . X = 0.001 . 2169,2. 92 . 21 

= 3689,8092 kgm 

Mtx = -0.001 . qu . Lx2 X = -0.001 . 2169,2. 92 . 52 

=-9136,6704 kgm 

Mly = 0.001 . qu . Lx2 X = 0.001 . 2169,2. 92 . 21 

= 3689,8092  kgm 

Mty = -0.001 . qu . Lx2 X= -0.001 . 2169,2. 92 . 52 

= -9136,6704  kgm 

 

• Perhitungan penulangan tumpuan dan lapangan arah X 

𝑅𝑛 =
𝑀𝑢

𝜙𝑏𝑑𝑥2
=

91366704

0,9.1000. 242 2
= 1,73 

𝜌 =
1

𝑚
(1 − √1 −

2𝑚𝑅𝑛

𝑓𝑦
) =

1

12.352
(1 − √1 −

2𝑥12.352𝑥1,73

420
)= 

ρ = 0,0042 

𝜌 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 = 0,0042 

ASperlu=ρbd=0,0042x1000x242 = 1025,65  mm2 

𝑆 =
0,25𝑥𝜋𝑥Ø2𝑥1000

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢
=

0,25𝑥𝜋𝑥162𝑥1000

1025,65
= 196,03 𝑚𝑚 

Sehingga digunakan tulangan lentur D16-150.  
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• Perhitungan penulangan tumpuan dan lapangan arah Y 

𝑅𝑛 =
𝑀𝑢

𝜙𝑏𝑑𝑦2
=

91366704

0,9.1000. 2262
= 1,99 

𝜌 =
1

𝑚
(1 − √1 −

2𝑚𝑅𝑛

𝑓𝑦
) =

1

12,058
(1 − √1 −

2𝑥12,058𝑥1,99

420
)= 

ρ = 0.0048 

𝜌 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 = 0.0048  

ASperlu=ρbd=0.0048x1000x226= 1102,75 mm2 

𝑆 =
0,25𝑥𝜋𝑥Ø2𝑥1000

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢
=

0,25𝑥𝜋𝑥162𝑥1000

1102,75
= 182,32 𝑚𝑚 

Sehingga digunakan tulangan lentur D16-150.  

 

• Akibat gaya uplift air 

 Dari data tersebut, dapat dihitung gaya uplift yg bekerja 

dengan sebagai berikut: 

q air = hair x berat jenis air = 4,75 x 1000 = 2500 kg/m2 

 Dari perhitungan diatas, didapatkan bahwa q air = 2500 

kg/m2. Nilai q air tersebut akan menjadi beban uplift pada pelat 

basement itu sendiri. 

𝛽1 = 0.85 − 0.05
(𝑓′𝑐−28)

7
= 0.85 − 0.05

(40−28)

7
= 0.764  

𝜌𝑏 =
0.85𝑥𝛽1𝑥𝑓′𝑐

𝑓𝑦
(

600

600 + 𝑓𝑦
) 

 𝜌𝑏 =
0.85𝑥0.764𝑥400

420
(

600

600 + 420
) = 0.0363 

 

𝜌𝑚𝑎𝑥 = 0.75𝜌𝑏 = 0.75x0.0363 = 0.0273 

𝜌𝑚𝑖𝑛 =
1.4

𝑓𝑦
= 0.0034 atau 𝜌𝑚𝑖𝑛 =

0.25𝑥√𝑓′𝑐

𝑓𝑦
=

0.25𝑥√40

420
=0.0038 

ρmin dipakai 0.0038 

𝑚 =
𝑓𝑦

0.85𝑓′𝑐
=

420

0.85𝑥40
= 12.352 

dx=tebal pelat - selimut beton - 0,5 diameter tulangan bawah 
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dx=300-50-(0,5x16) = 242 mm 

dy=tebal pelat - selimut beton – diameter tulangan bawah -0,5 

diameter tulangan atas 

dy=300-50-16-(0,5x16) = 226mm 

 Dengan menggunakan koefisien momen PBI 1971 tabel 

13.3.1 didapat persamaan momen sebagai berikut : 

Mlx = 0.001 . qu . Lx2 . X = 0.001 . 2169,2. 92 . 21 

= 4252,5 kgm 

Mtx = -0.001 . qu . Lx2 X = -0.001 . 2169,2. 92 . 52 

= -10530 kgm 

Mly = 0.001 . qu . Lx2 X = 0.001 . 2169,2. 92 . 21 

= 4252,5 kgm 

Mty = -0.001 . qu . Lx2 X= -0.001 . 2169,2. 92 . 52 

= -10530 kgm 

 

• Perhitungan penulangan tumpuan dan lapangan arah X 

𝑅𝑛 =
𝑀𝑢

𝜙𝑏𝑑𝑥2
=

105300000

0,9.1000. 2422
= 1,99 

𝜌 =
1

𝑚
(1 − √1 −

2𝑚𝑅𝑛

𝑓𝑦
) =

1

12.352
(1 − √1 −

2𝑥12.352𝑥1,99

420
)= 

ρ = 0.0049 

𝜌 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 = 0.0051  

ASperlu=ρbd=0,0051x1000x242= 1187,087 mm2 

𝑆 =
0,25𝑥𝜋𝑥Ø2𝑥1000

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢
=

0,25𝑥𝜋𝑥162𝑥1000

1187,087
= 169,37 𝑚𝑚 

Sehingga digunakan tulangan lentur D16-150. 

 

• Perhitungan penulangan tumpuan dan lapangan arah Y 

𝑅𝑛 =
𝑀𝑢

𝜙𝑏𝑑𝑦2
=

105300000

0,9.1000. 2262
= 2,29 

𝜌 =
1

𝑚
(1 − √1 −

2𝑚𝑅𝑛

𝑓𝑦
) =

1

12,058
(1 − √1 −

2𝑥12,058𝑥2,29

420
)= 
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ρ = 0.0056 

𝜌 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 = 0.0056  

ASperlu=ρbd=0,0038x1000x226= 1277,198 mm2 

𝑆 =
0,25𝑥𝜋𝑥Ø2𝑥1000

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢
=

0,25𝑥𝜋𝑥162𝑥1000

1277,198
= 157,42 𝑚𝑚 

Sehingga digunakan tulangan lentur D16-150. 

 

4.5.1.4 Perencanaan shearwall basement 

 Dinding geser (shearwall) dalam struktur gedung 

berfungsi untuk menahan gaya geser dan momen yang terjadi 

akibat gaya lateral. 

 

• Data perencanaan 

Data perencanaan adalah sebagai berikut: 

Tebal dinding = 35 cm 

Tebal decking = 40 mm  

Tulangan = 13 mm 

Mutu tulangan (fy) = 420 MPa 

Mutu beton (f’c) = 40 Mpa 

Tinggi lantai = 4.5 m  

Lebar dinding = 9000 mm (X) dan 3000 mm (Y) 

 

Tabel 4. 14 Tabel Rekapitulasi Dinding Geser 

Sumbu Pu (kN) M ((kNm) V (kN) 

X 39980.25 12962.36 6864.352 

Y 46420.5 21818.95 6335.338 

 

• Kuat aksial rencana 

 Kuat aksial rencana dihitung berdasarkan (SNI 2847-2013 

pasal 14.5.2) 

𝜙𝑃𝑛 = 0,55𝜙√𝑓′𝑐𝐴𝑔 [1 − (
𝑘 𝑙𝑐

32ℎ
)

2

] 
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𝜙𝑃𝑛 = 0,55𝑥0,75𝑥√40𝑥350𝑥9000𝑥 [1 − (
0,8𝑥9000

32𝑥350
)

2

] 

ϕPn = 48217.6756 kN 

ϕPn > Pu 

48217.6756 kN > 39980.25 kN (OK) 

 

• Pemeriksaan tebal dinding geser 

 Tebal dinding dianggap cukup bila dihitung memenuhi 

(SNI 2847-2013, pasal 11.9.3) 

𝑉𝑢 < 0.83√𝑓′𝑐. ℎ. 𝑑 = 0.83√40. 350.9000 = 16535.55 𝑘𝑁  

Vu < Vn  

6864.352 kN < 16535.55 kN (OK) 

 

• Penulangan geser dinding 

 Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 21.9.2.2 : bahwa 

sedikitnya harus dipasang dua lapis tulangan pada dinding apabila 

gaya geser terfaktor melebihi 0.17 𝑥 𝐴𝑐𝑣  𝑥 √𝑓′𝑐. 

𝑉𝑢 < 0.17 𝑥 𝐴𝑐𝑣  𝑥 √𝑓′𝑐 =  0.17 𝑥 350 𝑥 9000 𝑥 √40 

6864.352 kN > 33867.993 kN → 1 lapis tulangan 

 Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 14.3.4: bahwa pada 

dinding yang mempunyai ketebalan lebih besar dari 250 mm, 

kecuali dinding ruang bawah tanah harus dipasang dua lapis 

tulangan. 

350 mm > 250 mm → 2 lapis tulangan 

 

 Berdasarkan peraturan SNI 2847:2013, penulangan pada 

dinding geser menggunakan dua lapis tulangan. 

 

• Penulangan geser horizontal dan vertikal 

 Menurut SNI 2847:2013 Pasal 11.9.9.2: Rasio tulangan 

horizontal (ρt) tidak boleh kurang dari 0,0025 dan menurut SNI 
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2847:2013 Pasal 11.9.9.4: Rasio tulangan Vertikal (ρl) tidak boleh 

kurang dari: 

𝜌𝑡 = 0,0025 + 0,5 (2,5 −
ℎ𝑤

𝑙𝑤
) (𝜌𝑡 − 0,0025) dan 0,0025 

 

Spasi tulangan horizontal tidak boleh lebih dari= 

𝑠 ≤  
7350

5
= 1800 𝑚𝑚 (OK) 

𝑠 ≤ 3𝑥350 = 1050 𝑚𝑚 (OK) 

𝑠 ≤ 450 𝑚𝑚 (OK) 

S pakai = 250 mm (OK) 

 

Dipakai tulangan horizontal dua lapis 2D13 (As=265,46 mm2) 

𝜌𝑛 =  
𝐴𝑠

ℎ 𝑥 𝑠
=  

265,46

250𝑥350
= 0,003034 > 𝜌𝑚𝑖𝑛 = 0,0025 

𝑉𝑛 = 𝐴𝑐𝑣[ ∝𝑐 √𝑓′𝑐 + 𝜌𝑛𝑓𝑦] 
ℎ𝑤

𝑙𝑤
=  

4500

9000
= 0,5 > 1,5 ; maka digunakan αc = 0,25 

𝑉𝑛 = 350𝑥9000[ 0,25√40 + 0,003034𝑥420] = 8994.343 𝑘𝑁 

ϕVn > Vu  

8994.343 kN > 6864.352kN (OK) 

Maka, digunakan tulangan geser horizontal 2D13 – 250 mm. 

 

𝜌𝑡 = 0,0025 + 0,5 (2,5 −
ℎ𝑤

𝑙𝑤
) (𝜌𝑡 − 0,0025) 

𝜌𝑡 = 0,0025 + 0,5 (2,5 −
4500

9000
) (0,003034 − 0,0025) 

maka 𝜌𝑡= 0.003034 

 

Spasi tulangan vertikal tidak boleh lebih dari : 

𝑠 ≤  
9000

3
= 1800 𝑚𝑚 (OK) 

𝑠 ≤ 3ℎ = 1050 𝑚𝑚 (OK) 

𝑠 ≤ 450 𝑚𝑚 (OK) 

S pakai = 250 mm (OK) 



181  

 

Dipakai tulangan vertikal dua lapis 2D13 (As=265,46 mm2) 

𝜌𝑛 =  
𝐴𝑠

ℎ 𝑥 𝑠
=  

265,46

250𝑥350
= 0,003034 > 𝜌𝑚𝑖𝑛 = 0,002996 

Maka, digunakan tulangan geser vertikal 2D13 – 250 mm 

 

 
Gambar 4. 56 Penulangan Shearwall Basement 

4.5.2 Perencanaan Pondasi 

Pondasi merupakan bagian dasar dari konstruksi yang 

berfungsi sebagai penopang bangunan diatasnya yang bertujuan 

untuk meneruskan beban ke tanah yang diterima oleh kolom secara 

bertahap dan merata. 

 

 
Gambar 4. 57 Denah Pondasi 
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Beban yang bekerja pada pondasi dihitung menurut SNI 

1726:2018 kombinasi beban untuk metoda tegangan ijin.  

• D 

• D + L 

• D + 0,75L 

• D + 0,7E 

• D + 0,75(0,7E) + 0,75L 

• 0,6D + 0,7E 

 

4.6.2.1 Data perencanaan pondasi 

Pondasi pada gedung ini direncanakan menggunakan 

pondasi tiang pancang beton (Spun pile) produk dari PT. Waskita 

Beton Precast. Spesifikasi tiang pancang yang akan digunakan 

adalah sebagai berikut: 

• Diameter tiang  : 600 mm 

• Wall thickness  : 100 mm 

• Klasifikasi   : A1 

• Concrete cross section : 1571 cm2 

• Berat   : 393 kg/m 

• Bending moment crack : 17 tm 

• Bending momen ultimate : 25.5 tm 

• Allowable axial load : 252,7 t 

 

4.5.2.2 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 
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dukung ijin tiang. Perhitungan daya dukung dapat ditinjau dari dua 

keadaan, yaitu : 

 

1. Daya dukung tiang pancang tunggal yang berdiri sendiri 

2. Daya dukung tiang pancang dalam kelompok 

 

Daya dukung SPT dari lapangan tidak dapat langsung 

digunakan untuk perencanaan tiang pancang. Harus dilakukan 

koreksi terlebih dahulu terhadap data SPT asli. Metode perhitungan 

menggunakan cara dari Terzaghi Bazaraa 1960, adapun 

perhitungannya adalah sebagai berikut: 

 

1. Koreksi terhadap muka air tanah 

Khusus untuk tanah berpasir halus, pasir berlanau, dan pasir 

berlempung, yang berada dibawah muka air tanah dan hanya bila 

N>15 

a. N1 = 15 + ½(N-15) 

b. N1 = 0.6 N 

Kemudian pilih harga N1 yang terkecil 

2. Koreksi terhadap overburden pressure dari tanah 

Dari harga N1 dikoreksi lagi untuk pengaruh tekanan tanah 

vertikal 

N2 =
4N1

(1 +  0,4 Po)
 untuk Po <  7,5 ton 

N2 =
4N1

(3,25 +  0,1 Po)
 untuk Po <  7,5 ton 

 

3. Perhitungan daya dukung satu tiang pancang 

Perhitungan daya dukung tiang pancang ini dilakukan 

berdasarkan hasil uji Standard Penetration Test (SPT) dengan 

rumus sebagai berikut: 

𝑄𝑢 = 𝑄𝑝 + 𝑄𝑠 

𝑄𝑝 = 𝐶𝑛 𝑥 𝐴 𝑢𝑗𝑢𝑛𝑔 = 40𝑥ÑxA ujung 
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𝑄𝑠 = ΣCli x Asi 
 

Dimana : 

Ñ  = Harga rata – rata N2 4D dibawah ujung sampai dengan 8D 

diatas ujung tiang 

Cli = N/2 untuk tanah lempung atau lanau dan N/5 untuk tanah 

pasir 

Asi = Luas selimut tiang pada segmen i = Oi x hi 

Oi = Keliling tiang 

 

Daya dukung ijin dari satu tiang pancang yang berdiri 

sendiri adalah daya dukung tiang total dibagi dengan suatu angka 

keamanan. 

𝑃 𝑖𝑗𝑖𝑛𝑔 1 𝑡𝑖𝑎𝑛𝑔 =  
𝑄𝑢𝑙𝑡

𝑆𝐹
 

Dimana :  

SF = safety factor = 3 

 

Tabel 4. 15 Daya Dukung Tanah  

depth 

(m) 
N Q.ujung ΣCli*Asi Asi * 

ΣCli*Asi 
Q.ult Q.ijin 

0 0 150.796 0 0 150.796 50.265 

1 6.5 176.432 0 0 176.432 58.811 

2 13 176.432 24.504 46.190 222.622 74.207 

3 10.5 188.496 45.239 85.273 273.769 91.256 

4 8 202.271 60.319 113.698 315.969 105.323 

5 11 231.136 81.053 152.781 383.917 127.972 

6 14 227.891 104.797 197.537 425.428 141.809 

7 11 203.871 121.635 229.276 433.146 144.382 

8 8 183.068 132.936 250.579 433.647 144.549 

9 7.5 173.008 143.429 270.357 443.365 147.788 
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10 7 152.320 152.029 286.568 438.887 146.296 

11 7.5 127.349 161.240 303.930 431.278 143.759 

12 8 113.343 169.906 320.266 433.609 144.536 

13 8.5 108.392 179.083 337.564 445.956 148.652 

14 9 103.063 187.751 353.903 456.966 152.322 

15 8.5 102.374 196.165 369.762 472.136 157.379 

16 8 100.456 203.549 383.681 484.137 161.379 

17 8.5 99.294 211.747 399.134 498.428 166.143 

18 9 95.590 219.839 414.387 509.977 169.992 

19 8.5 94.093 227.828 429.446 523.538 174.513 

20 8 94.325 234.844 442.671 536.995 178.998 

21 9 107.459 242.639 457.363 564.823 188.274 

22 10 134.640 251.187 473.477 608.116 202.705 

23 29.5 165.781 266.234 501.838 667.619 222.540 

24 49 200.978 275.855 519.974 720.952 240.317 

25 55 237.638 286.358 539.772 777.410 259.137 

26 61 272.766 314.878 593.532 866.297 288.766 

27 62 307.922 343.279 647.066 954.988 318.329 

28 63 333.209 371.565 700.384 1,033.593 344.531 

29 66 340.637 400.622 755.154 1,095.792 365.264 

30 69 345.746 430.419 811.320 1,157.066 385.689 

 

Berdasarkan hasil perhitungan daya dukung tanah, maka tiang 

pancang direncanakan berhenti sampai elevasi -24 m yang 

memiliki nilai daya dukung sebesar 240.317 ton.  
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Gambar 4. 58 Grafik Antara Daya dukung Tanah dengan 

Kedalaman 

 

Dari hasil analisa struktur dengan menggunakan program 

bantu ETABS, diambil output semua reaksi perletakkan. 

 

Tabel 4. 16 Hasil Pembebanan Pondasi Tipe 1 

 
 

Hx Hy P Mx My Qu ijin

kN kN kN kNm kNm kN

D 2,539 19,372 4975,737 16,748 14,604 2356,72 4

D+L 5,004 29,735 6846,452 24,975 17,694 2356,72 4

D+0,75L 4,388 27,144 6378,773 22,918 16,921 2356,72 4

D+0,7Ex 37,219 4,921 5474,949 55,244 90,418 2356,72 4

D+0,7Ey 16,709 33,823 5421,635 75,584 59,065 2356,72 4

D+0,75(0,7Ex)+L 30,397 31,200 6753,182 51,790 64,829 2356,72 4

D+0,75(0,7Ey)+L 15,015 69,943 6713,197 61,867 38,330 2356,72 4

0,6D+0,7Ex 36,203 16,306 3484,654 48,545 93,339 2356,72 4

0,6D+0,7Ey 15,694 37,982 3431,341 72,234 64,906 2356,72 4

Kombinasi 

beban

Jumlah 

tiang 

pancang
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Tabel 4. 17 Hasil Pembebanan Pondasi Tipe 2 

 
 

Tabel 4. 18 Hasil Pembebanan Pondasi Tipe 3 

 
 

Tabel 4. 19 Hasil Pembebanan Pondasi Tipe 4 

 

Hx Hy P Mx My Qu ijin

kN kN kN kNm kNm kN

D 27.028 21.537 8115.687 20.778 98.550 2356.72 8

D+L 37.171 29.820 10661.141 29.543 134.383 2356.72 8

D+0,75L 34.635 27.749 10024.778 27.352 125.424 2356.72 8

D+0,7Ex 49.285 42.490 8814.077 91.714 458.044 2356.72 8

D+0,7Ey 28.375 95.043 9948.409 373.438 207.901 2356.72 8

D+0,75(0,7Ex)+L 22.599 43.464 10548.570 57.017 292.021 2356.72 8

D+0,75(0,7Ey)+L 76.187 82.879 11399.319 268.310 104.414 2356.72 8

0,6D+0,7Ex 60.096 33.875 5567.802 100.025 497.464 2356.72 8

0,6D+0,7Ey 39.186 86.428 6702.134 381.749 247.321 2356.72 8

Kombinasi 

beban

Jumlah 

tiang 

pancan

Hx Hy P Mx My Qu ijin

kN kN kN kNm kNm kN

D 1018.054 690.671 17663.493 439.763 37.997 2356.72 14

D+L 1361.211 874.364 15775.760 38.212 38.600 2356.72 14

D+0,75L 1275.422 820.424 14817.330 35.675 35.439 2356.72 14

D+0,7Ex 2102.246 735.237 18890.968 277.830 ##### 2356.72 14

D+0,7Ey 1504.031 2278.327 17783.161 903.305 ##### 2356.72 14

D+0,75(0,7Ex)+L 2088.566 841.286 20029.028 222.999 ##### 2356.72 14

D+0,75(0,7Ey)+L 1639.904 1811.492 16332.249 395.779 ##### 2356.72 14

0,6D+0,7Ex 1695.024 748.567 14114.153 266.604 ##### 2356.72 14

0,6D+0,7Ey 1096.809 2291.658 13006.346 892.080 ##### 2356.72 14

Kombinasi 

beban

Jumlah 

tiang 

pancang

Hx Hy P Mx My Qu ijin

kN kN kN kNm kNm kN

D 621.306 242.909 7308.091 8.150 17.661 2356.72 8

D+L 1234.638 330.241 6072.136 64.193 337.792 2356.72 8

D+0,75L 799.117 301.514 9357.160 10.874 25.131 2356.72 8

D+0,7Ex 1061.665 18.308 10452.190 96.253 370.039 2356.72 8

D+0,7Ey 1283.177 571.367 7154.361 325.684 444.469 2356.72 8

D+0,75(0,7Ex)+L 1210.243 116.478 9056.911 127.933 373.257 2356.72 8

D+0,75(0,7Ey)+L 1274.371 310.701 8988.960 245.151 322.602 2356.72 8

0,6D+0,7Ex 1075.370 122.725 7929.060 130.486 437.339 2356.72 8

0,6D+0,7Ey 1034.655 667.944 5034.493 324.627 451.533 2356.72 8

Kombinasi beban

Jumlah 

tiang 

pancang
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4.5.2.3 Daya dukung tanah tiang pancang kelompok 

Untuk menentukan kedalaman tiang pancang dipakai nilai 

Qijin tanah serta Qijin bahan pancang. Dikorelasikan dan dipilih 

kemampuan yang hampir sama dan memiliki nilai tekecil diantara 

Qijin tanah dan Qijin pancang. 

• Daya dukung bahan : 

Dari spesifikasi bahan tiang pancang didesain diameter 60 cm:  

P 1tiang = 252,7 ton 

 

• Daya dukung tanah kedalaman 24 m: 

P 1tiang = 240.317 ton 

 

Maka didapatkan daya dukung satu tiang pondasi adalah 

240.317 ton   

 

Perhitungan daya dukung tiang pancang kelompok untuk 

daya dukung pondasi kelompok harus dikoreksi terlebih dahulu 

dengan koefisien efisiensi (η) menurut Seiler-Keeney Formula. 

Digunakan Contoh perhitungan dengan pilecap tipe 1 sebagai 

berikut : 

)
11

2(.
90

)/(tan
1

nm

Sarc
Ce −−


−=

  

Ce = 1 −
20.556

90
× (2 −

1

2
−

1

2
) = 0.772 

Dimana : 

Ø = diameter tiang pancang 

S = Jarak antar tiang pancang  

m = Jumlah baris tiang pancang dalam grup 

n = Jumlah kolom tiang pancang dalam grup 

 

Sehingga perhitungan efisiensinya menjadi 

QL (group)  = QL (1 tiang)×Ce  

= 252.7x9.81x0.772  =1818 kN 
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4.5.2.4 Kontrol beban maksimum 1 tiang pancang 

Beban maksimum yang bekerja pada satu tiang dalam 

tiang kelompok dihitung berdasarkan gaya aksial dan momen yang 

bekerja pada tiang. Momen pada tiang dapat menyebabkan gaya 

tekan atau tarik pada tiang, namun yang diperhitungkan hanya gaya 

tekan karena gaya tarik dianggap lebih kecil dari beban gravitasi 

struktur, sehingga berlaku persamaan : 

 

𝑃𝑚𝑎𝑥 =
𝛴𝑃

𝑛
±

𝑀𝑦 × 𝑥𝑚𝑎𝑥

𝛴𝑥2
±

𝑀𝑥 × 𝑦𝑚𝑎𝑥

𝛴𝑦2
 ≤  𝑃𝑖𝑗𝑖𝑛 𝑡𝑎𝑛𝑎ℎ (1 𝑡𝑖𝑎𝑛𝑔) 

 

Perhitungan jarak tiang  

2D ≤ S ≤ 3D  dengan S = jarak antar tiang 

120 ≤ S ≤ 180  dipakai S = 160 cm 

1D ≤ S ≤ 2D  dengan S = jarak tepi 

 60 ≤ S ≤ 120  dipakai S = 80 cm 

 

P = 6846.452 kN 

N = 4 tiang 

Mx = 24.975 kNm 

My = 17.694 kNm 

Xmax = 0,8 m 

Ymax = 0,8 m 

𝑃𝑚𝑎𝑥 =
𝛴𝑃

𝑛
±

𝑀𝑦 × 𝑥𝑚𝑎𝑥

𝛴𝑥2
±

𝑀𝑥 × 𝑦𝑚𝑎𝑥

𝛴𝑦2
 

𝑃𝑚𝑎𝑥 =
6846.452

4
±

17.694 𝑥0.8

1,62
±

24.975 × 0.8

1,62
 

𝑃𝑚𝑎𝑥 = 1724,95 𝑘𝑁 ≤  1818,4 𝑘𝑁 (1 𝑡𝑖𝑎𝑛𝑔) (OK) 
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Tabel 4. 20 Rekapitulasi Kontrol Beban Maksimum tipe 1 

 
 

Tabel 4. 21 Rekapitulasi Kontrol Beban Maksimum tipe 2 

 
 

Tabel 4. 22 Rekapitulasi Kontrol Beban Maksimum tipe 3 

 
 

P Mx My

kN kNm kNm

D 4975,737 16,748 14,604 1243,93 4,56 5,23 1253,73 1818,4 OK

D+L 6846,452 24,975 17,694 1711,61 5,53 7,80 1724,95 1818,4 OK

D+0,75L 6378,773 22,918 16,921 1594,69 5,29 7,16 1607,14 1818,4 OK

D+0,7Ex 5474,949 55,244 90,418 1368,74 28,26 17,26 1414,26 1818,4 OK

D+0,7Ey 5421,635 75,584 59,065 1355,41 18,46 23,62 1397,49 1818,4 OK

D+0,75(0,7Ex)+L 6753,182 51,790 64,829 1688,30 20,26 16,18 1724,74 1818,4 OK

D+0,75(0,7Ey)+L 6713,197 61,867 38,330 1678,30 11,98 19,33 1709,61 1818,4 OK

0,6D+0,7Ex 3484,654 48,545 93,339 871,16 29,17 15,17 915,50 1818,4 OK

0,6D+0,7Ey 3431,341 72,234 64,906 857,84 20,28 22,57 900,69 1818,4 OK

Pijin ≥ Pmax
Kombinasi 

beban
P/n

Pmax 

(kN)
Pijin (kN)

𝑀𝑦 × 𝑥𝑚𝑎𝑥

𝛴𝑥2

𝑀𝑥 × 𝑦𝑚𝑎𝑥

𝛴𝑦2

P Mx My

kN kNm kNm

D 8115.687 20.778 98.550 1014.46 30.80 4.87 1050.13 1683.9 OK

D+L 10661.141 29.543 134.383 1332.64 41.99 6.92 1381.56 1683.9 OK

D+0,75L 10024.778 27.352 125.424 1253.10 39.20 6.41 1298.70 1683.9 OK

D+0,7Ex 8814.077 91.714 458.044 1101.76 143.14 21.50 1266.39 1683.9 OK

D+0,7Ey 9948.409 373.438 207.901 1243.55 64.97 87.52 1396.04 1683.9 OK

D+0,75(0,7Ex)+L 10548.570 57.017 292.021 1318.57 91.26 13.36 1423.19 1683.9 OK

D+0,75(0,7Ey)+L 11399.319 268.310 104.414 1424.91 32.63 62.89 1520.43 1683.9 OK

0,6D+0,7Ex 5567.802 100.025 497.464 695.98 155.46 23.44 874.88 1683.9 OK

0,6D+0,7Ey 6702.134 381.749 247.321 837.77 77.29 89.47 1004.53 1683.9 OK

Kombinasi 

beban
P/n

Pmax 

(kN)

Pijin 

(kN)

Pijin ≥ 

Pmax

𝑀𝑦 × 𝑥𝑚𝑎𝑥

𝛴𝑥2

𝑀𝑥 × 𝑦𝑚𝑎𝑥

𝛴𝑦2

P Mx My

kN kNm kNm

D 17663.493 439.763 37.997 1261.68 10.55 12.88 1285.12 1701.6 OK

D+L 15775.760 38.212 38.600 1126.84 10.72 1.12 1138.68 1701.6 OK

D+0,75L 14817.330 35.675 35.439 1058.38 9.84 1.05 1069.27 1701.6 OK

D+0,7Ex 18890.968 277.830 1020.188 1349.35 283.39 8.14 1640.88 1701.6 OK

D+0,7Ey 17783.161 903.305 344.404 1270.23 95.67 26.46 1392.36 1701.6 OK

D+0,75(0,7Ex)+L 20029.028 222.999 749.168 1430.64 208.10 6.53 1645.28 1701.6 OK

D+0,75(0,7Ey)+L 16332.249 395.779 138.134 1166.59 38.37 11.60 1216.55 1701.6 OK

0,6D+0,7Ex 14114.153 266.604 1030.569 1008.15 286.27 7.81 1302.23 1701.6 OK

0,6D+0,7Ey 13006.346 892.080 354.786 929.02 98.55 26.14 1053.71 1701.6 OK

Pmax 

(kN)

Pijin 

(kN)

Pijin ≥ 

Pmax

Kombinasi 

beban
P/n

𝑀𝑦 × 𝑥𝑚𝑎𝑥

𝛴𝑥2

𝑀𝑥 × 𝑦𝑚𝑎𝑥

𝛴𝑦2
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Tabel 4. 23 Rekapitulasi Kontrol Beban Maksimum tipe 4 

 
 

4.5.2.5 Kontrol Kekuatan tiang 

• Kontrol terhadap Gaya Aksial 

Untuk tiang pancang diameter 60 cm kelas A1 pada 

produk dari PT. Waskita Beton Precast, gaya aksial tidak 

diperkenankan melebihi 252,7 ton. 

P max = 172,495 ton < Pijin = 252,7 ton 

 

• Kontrol terhadap Gaya Momen 

Perumusan yang dipakai diambil dari buku “Daya 

Dukung Pondasi Dalam (Herman Wahyudi)” : 

Mmax = H (e + 1,5d + 0,5f)  

𝑓 =
𝐻

9 𝐶𝑢𝑑
 

Dimana: 

H = Lateral Load 

e = jarak antara lateral load (H) dengan muka tanah 

D = diameter pondasi 

dari lampiran data tanah di ketahui Cu = 1,4 kg/cm2 

𝑓 =
𝐻

9 𝐶𝑢𝑑
=

758,009  

9 𝑥1,4𝑥60
= 1.0026 𝑐𝑚 

Mmax = H (e + 1,5d + 0,5f) =758,009(0 + 1,5x60 + 0,5x1.0026) 

= 0,686008 tm 

P Mx My

kN kNm kNm

D 7308.091 8.150 17.661 913.51 1.84 2.26 917.61 1753.3 OK

D+L 6072.136 64.193 337.792 759.02 35.19 17.83 812.03 1753.3 OK

D+0,75L 9357.160 10.874 25.131 1169.65 2.62 3.02 1175.28 1753.3 OK

D+0,7Ex 10452.190 96.253 370.039 1306.52 38.55 26.74 1371.81 1753.3 OK

D+0,7Ey 7154.361 325.684 444.469 894.30 46.30 90.47 1031.06 1753.3 OK

D+0,75(0,7Ex)+L 9056.911 127.933 373.257 1132.11 38.88 35.54 1206.53 1753.3 OK

D+0,75(0,7Ey)+L 8988.960 245.151 322.602 1123.62 33.60 68.10 1225.32 1753.3 OK

0,6D+0,7Ex 7929.060 130.486 437.339 991.13 45.56 36.25 1072.93 1753.3 OK

0,6D+0,7Ey 5034.493 324.627 451.533 629.31 47.03 90.17 766.52 1753.3 OK

Pmax 

(kN)

Pijin 

(kN)

Pijin ≥ 

Pmax
Kombinasi beban P/n

𝑀𝑦 × 𝑥𝑚𝑎𝑥

𝛴𝑥2

𝑀𝑥 × 𝑦𝑚𝑎𝑥

𝛴𝑦2
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Untuk diameter 600 mm kelas A1 pada brosur, momen 

tidak diperkenankan melebihi Mcrack = 17 tm. 

Cek kekuatan momen tiang : 

Mcrack = 0,686 tm < M = 17 tm .............. (OK) 

 

Tabel 4. 24 Rekapitulasi Kontrol Terhadap Gaya Momen Tipe 1 

 
 

Tabel 4. 25 Rekapitulasi Kontrol Terhadap Gaya Momen Tipe 2 

 
 

Hx Hy H D Mmax Mijin

Kg Kg Kg cm tm tm

D 258,881 1975,342 493,83561 0 60 0,461 17 OK

D+L 510,248 3032,037 758,00929 0 60 0,686 17 OK

D+0,75L 447,404 2767,874 691,96842 0 60 0,626 17 OK

D+0,7Ex 3795,170 501,794 948,79261 0 60 0,860 17 OK

D+0,7Ey 1703,847 3448,891 862,22263 0 60 0,781 17 OK

D+0,75(0,7Ex)+L 3099,623 3181,444 795,3609 0 60 0,720 17 OK

D+0,75(0,7Ey)+L 1531,120 7132,128 1783,0321 0 60 1,626 17 OK

0,6D+0,7Ex 3691,620 1662,702 922,90498 0 60 0,836 17 OK

0,6D+0,7Ey 1600,287 3873,045 968,26123 0 60 0,878 17 OK

Kombinasi 

beban
e

Mijin > 

Mmax

Hx Hy H D Mmax Mijin

Kg Kg Kg cm tm tm

D 2756.025 2196.077 344.503096 0 60 0.311 17 OK

D+L 3790.327 3040.705 473.790859 0 60 0.428 17 OK

D+0,75L 3531.751 2829.555 441.468918 0 60 0.399 17 OK

D+0,7Ex 5025.591 4332.705 628.198931 0 60 0.568 17 OK

D+0,7Ey 2893.419 9691.504 1211.43801 0 60 1.100 17 OK

D+0,75(0,7Ex)+L 2304.461 4432.014 554.001735 0 60 0.501 17 OK

D+0,75(0,7Ey)+L 7768.829 8451.131 1056.39136 0 60 0.958 17 OK

0,6D+0,7Ex 6128.010 3454.275 766.001189 0 60 0.693 17 OK

0,6D+0,7Ey 3995.827 8813.073 1101.63417 0 60 0.999 17 OK

Kombinasi 

beban
e

Mijin > 

Mmax
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Tabel 4. 26 Rekapitulasi Kontrol Terhadap Gaya Momen Tipe 3 

 
 

Tabel 4. 27 Rekapitulasi Kontrol Terhadap Gaya Momen Tipe 4 

 
 

• Kontrol Kekuatan Tiang Terhadap Gaya Lateral 

 
Gambar 4. 59Diagram Gaya Lateral Tiang 

 

Gaya lateral yang bekerja pada tiang dapat menyebabkan 

terjadinya defleksi dan momen. Oleh karena itu harus dilakukan 

kontrol terhadap defleksi yang terjadi pada tiang. 

Hx Hy H D Mmax Mijin

Kg Kg Kg cm tm tm

D 103810.977 70427.681 7415.0698 0 60 7.037 17 OK

D+L 138802.675 89158.856 9914.4768 0 60 9.573 17 OK

D+0,75L 130054.751 83658.625 9289.6251 0 60 8.931 17 OK

D+0,7Ex 214366.035 74972.096 15311.86 0 60 15.331 17 OK

D+0,7Ey 153366.041 232321.025 16594.359 0 60 16.756 17 OK

D+0,75(0,7Ex)+L 212971.044 85785.944 15212.217 0 60 15.221 17 OK

D+0,75(0,7Ey)+L 167221.052 184717.796 13194.128 0 60 13.026 17 OK

0,6D+0,7Ex 172841.638 76331.408 12345.831 0 60 12.119 17 OK

0,6D+0,7Ey 111841.655 233680.346 16691.453 0 60 16.865 17 OK

Kombinasi 

beban
e

Mijin > 

Mmax

Hx Hy H D Mmax Mijin

Kg Kg Kg cm tm tm

D 63354.530 24769.398 7919.316249 0 60 7.542 17 OK

D+L 125896.032 33674.721 15737.00397 0 60 15.801 17 OK

D+0,75L 81485.952 30745.412 10185.74404 0 60 9.853 17 OK

D+0,7Ex 108257.953 1866.868 13532.24406 0 60 13.390 17 OK

D+0,7Ey 130845.537 58262.266 16355.69216 0 60 16.489 17 OK

D+0,75(0,7Ex)+L 123408.438 11877.244 15426.05474 0 60 15.457 17 OK

D+0,75(0,7Ey)+L 129947.589 31682.204 14619.10381 0 60 14.571 17 OK

0,6D+0,7Ex 109655.525 12514.288 13706.9406 0 60 13.579 17 OK

0,6D+0,7Ey 105503.730 68110.249 13187.9662 0 60 13.019 17 OK

Kombinasi beban e
Mijin > 

Mmax
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Kontrol defleksi tiang : 

𝛿 = 𝐹𝑑 (
𝑃𝑇3

𝐸𝐼
) ≤ 2.5 𝑐𝑚 

𝛿  = defleksi yang terjadi 

Fd  = koefisien defleksi 

P  = Gaya lateral 1 tiang 

T  = Relative stiffnes Factor  

 

Pondasi Tiang Pancang Tipe 1 

Jumlah tiang  = 4 

Hmax   = 7,132 t 

Hmax 1 tiang  = 1,783 t 

Cu   = 1,4 kg/cm2 

𝑄𝑢 =  2 ×  𝐶𝑢 =  2 ×
1,4

0.977
= 2,87

𝑡

𝑓𝑡3  

 

 
Gambar 4. 60 grafik Immediate Settlement of Isolate 

Dari grafik Immediate Settlement of Isolate Footing maka 

didapatkan f = 11 t/ft3 = 0.352 kg/cm3 
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𝑇 = (
𝐸𝐼

𝑓
)

1

5  

𝐸 = 4700√𝑓𝑐 = 4700√40 =  33234,019 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

𝐼 =  
1

64
 𝑥 

22

7
 𝑥 (60 − 40)4 = 7850 𝑐𝑚4 

𝑇 = (
𝐸𝐼

𝑓
)

1
5 = (

338921,82 𝑥 7850

0.352
)

1
5 = 94,185 𝑐𝑚 

 

Fd(deflection coefficient) 

L = 24 m =2400 cm (kedalaman tiang pancang) 

T = 94,185 cm 

L/T = 25,48 

 

 
Gambar 4. 61 grafik Influence Value for Laterally Loaded Pile 

 

Dari grafik Influence Value for Laterally Loaded Pile maka 

didapatkan Fd = 0.93 

𝛿 = 𝐹𝑑 (
𝑃𝑇3

𝐸𝐼
) ≤ 2.5 𝑐𝑚 

𝛿 = 0.93 (
 7,132 𝑥 94,185 3

332340.19 𝑥 7850
) ≤ 2,5 𝑐𝑚 
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𝛿 = 0,21 𝑐𝑚 ≤ 2,5 𝑐𝑚 (OK) 

 

 
Gambar 4. 62 grafik Influence Value for Laterally Loaded Pile 

 

Kontrol Momen : 

Mcrack = 17 tm 

L/T = 23.909 

Dari grafik Influence Value for Laterally Loaded Pile maka 

didapatkan Fm = 0.9 

𝑀 = 𝐹𝑚(𝑃𝑇) ≤ 𝑀𝑏𝑎𝑛𝑑𝑖𝑛𝑔 𝑐𝑟𝑎𝑐𝑘  

𝑀 = 0,9 × (7,132𝑥 0,941 ) ≤ 17 𝑡𝑚 

𝑀 = 6,046  𝑡𝑚 ≤ 17 𝑡𝑚 (OK) 

 

4.5.3 Perencanaan Poer Pada Kolom 

Poer direncanakan terhadap gaya geser ponds pada 

penampang kritis dan penulangan akibat momen lentur. Diberikan 

contoh perhitungan pada Poer tipe 1. 

Data-data perancangan poer : 

Pu = 691.492 ton 

Pmax ( 1 tiang ) = 176.25 ton 

Jumlah tiang pancang = 4 buah 

Dimensi poer = 3.2 x 3.2 x 1.5 m 
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Mutu beton (fc’) = 40 MPa 

Mutu baja (fy) = 420 MPa 

Diameter tulangan = 29 mm  

Selimut beton = 50 mm 

λ = 1 (beton normal) 

Tinggi efektif (d):  

dx = 1500 – 50 – ½ 29 = 1435.5 mm 

dy = 1500 – 50 – 29– ½(29) = 1406.5 mm 

 

4.5.3.1 Kontrol Geser Ponds 

• Akibat Kolom 

 
Gambar 4. 63 Area Kritis Geser 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 2847-2013 Pasal 

11.11.2.1.  

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 = 0,083 × (
𝛼𝑠𝑑

𝑏𝑜
+ 2) 𝜆√𝑓′𝑐 × 𝑏𝑜 × 𝑑 

𝑉𝑐3 = 0,333𝜆√𝑓′𝑐 × 𝑏𝑜 × 𝑑 
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dimana : 

αs = 20 untuk kolom sudut, αs = 30 untuk kolom tepi, αs = 40 untuk 

kolom interior 

β = rasio sisi terpanjang terhadap sisi terpendek = 1100/1100 = 1 

bo = Keliling penampang kritis : 

bo = 2 (bkolom + d) + 2(hkolom + d) 

bo = 2 (1100 + 1435.5) + 2 (1100 + 1435.5) = 10142 mm 

𝑉𝑐1 = 0,17 (1 +
2

β
) 𝜆√𝑓′𝑐 × 𝑏𝑜 × 𝑑 

𝑉𝑐1 = 0,17 (1 +
2

1
) 1√40 × 10142 × 1435.5 = 46959879.61 𝑁 

𝑉𝑐2 = 0,083 × (
𝛼𝑠𝑑

𝑏𝑜
+ 2) 𝜆√𝑓′𝑐 × 𝑏𝑜 × 𝑑 

𝑉𝑐2 = 0,083 × (
40𝑥1435.5

10142
+ 2) 1√40 × 10142 × 1435.5 

𝑉𝑐2 = 585537427.8 𝑁 

𝑉𝑐3 = 0,333𝜆√𝑓′𝑐 × 𝑏𝑜 × 𝑑 

𝑉𝑐3 = 0,333𝑥1𝑥√40 × 10142 × 1435.5 = 30662039.04 𝑁 

 

Dari ketiga nilai 𝑉𝑐 diatas diambil nilai terkecil, maka 

kapasitas penampang dalam memikul geser adalah 

ϕVc ≥ Pu 

ϕVc = 0,75 𝑥 30662039.04 𝑁 = 22996529.28 N = 2299.66 ton  

ϕVc = 2299.66≥ 691.492 ton 

ϕVc = 2299.66≥ 691.492 ton (OK) 

Jadi ketebalan dan ukuran poer memenuhi syarat terhadap 

geser pons akibat kolom. 
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• Akibat Tiang Pancang  

 

 
Gambar 4. 64 Area Kritis Geser Akibat 1 Tiang Pancang 

 

β = rasio sisi terpanjang terhadap sisi terpendek = 1100/1100 = 1 

bo = (0,25 x  x ( 600 + 1435.5 )) = 1598.68 mm 

𝑉𝑐1 = 0,17 (1 +
2

β
) 𝜆√𝑓′𝑐 × 𝑏𝑜 × 𝑑 

𝑉𝑐1 = 0,17 (1 +
2

1
) 1√40 × 1598.68 × 1435.5 = 7402260.4 𝑁 

𝑉𝑐2 = 0,083 × (
𝛼𝑠𝑑

𝑏𝑜
+ 2) 𝜆√𝑓′𝑐 × 𝑏𝑜 × 𝑑 

𝑉𝑐2 = 0,083 × (
40𝑥1435.5

1598.68
+ 2) 1√40 × 1598.68 × 1435.5  

𝑉𝑐2 = 456781255.4 𝑁 

𝑉𝑐3 = 0,333𝜆√𝑓′𝑐 × 𝑏𝑜 × 𝑑 

𝑉𝑐3 = 0,333𝑥1𝑥√40 × 1598.68 × 1435.5 = 4833240.59 𝑁 

 

Dari ketiga nilai 𝑉𝑐 diatas diambil nilai terkecil, maka 

kapasitas penampang dalam memikul geser adalah 

ϕVc ≥ Ppile 

ϕVc = 0,75 𝑥4833240.59 𝑁 = 3624930.443 = 362.49 ton  
ϕVc = 362.49 ≥ 176.25 (OK) 

Jadi ketebalan dan ukuran poer memenuhi syarat terhadap 

geser pons akibat pancang. 
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4.5.3.2 Penulangan Poer 

4.5.3.2.1 Penulangan Poer Tipe 1 

dx = 1500 – 50 – ½ 29 = 1435.5 mm 

dy = 1500 – 50 – 29 – ½(29) = 1406.5 mm 

𝛽1 = 0.85 − 0.05
(𝑓′𝑐−28)

7
= 0.85 − 0.05

(40−28)

7
= 0.764  

𝜌𝑏 =
0.85𝑥𝛽1𝑥𝑓′𝑐

𝑓𝑦
(

600

600 + 𝑓𝑦
) 

𝜌𝑏 =
0.85𝑥0.764𝑥40

420
(

600

600 + 420
) = 0.03639 

 

𝜌𝑚𝑎𝑥 = 0.75𝜌𝑏 = 0.75x0.03639= 0.0273 

𝜌𝑚𝑖𝑛 =
1.4

𝑓𝑦
= 0.0033 atau 𝜌𝑚𝑖𝑛 =

0.25𝑥√𝑓′𝑐

𝑓𝑦
=

0.25𝑥√40

420
=0.00376 

ρmin dipakai 0.00376 

𝑚 =
𝑓𝑦

0.85𝑓′𝑐
=

420

0.85𝑥40
= 12.353 

 

• Penulangan poer arah sumbu X 

 
Gambar 4. 65 Pembebanan Poer Kolom Tipe I (Arah Sumbu X) 

 

Pmax = 174,21 ton 

q = 3.2 x 1.5 x 2.4 = 11.52 ton/m 

qu = 11.52 ton/m x 1.5 = 17,28 ton/m 

Momen yang bekerja : 
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Mu = 2.Pmax.a - ½ qu. L2   

 = (2 x 174.21 x 0,25) - (½ x 17,28x (1,05)2) 

 = 78,038 t.m 

 = 780378207 N.mm 

𝑅𝑛 =
𝑀𝑢

𝜙𝑏𝑑𝑥2
=

780378207 

0,9.3200. 1435,5 2
= 0.1315 

𝜌 =
1

𝑚
(1 − √1 −

2𝑚𝑅𝑛

𝑓𝑦
) =

1

12.353
(1 − √1 −

2𝑥12.353𝑥0.1315

420
)= 

ρ = 0.00031 

𝜌 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖        = 0.00376 

ASperlu        =ρbd=0,00376x1000x1436.5 = 5404.11 mm2 

𝑆 =
0,25𝑥𝜋𝑥Ø2𝑥1000

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢
=

0,25𝑥𝜋𝑥292𝑥1000

 5404.11   
= 122.225 𝑚𝑚 

Sehingga digunakan tulangan lentur D29-100 mm. 

 

Tulangan tekan yang dibutuhkan : 

As = ½ x ρ x b x dx 

As = ½ x 0,00376 x 1000 x 1435,5 = 2702.05 mm2 

Digunakan Tulangan D22  

𝑆 =
0,25𝑥𝜋𝑥Ø2𝑥1000

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢
=

0,25𝑥𝜋𝑥222𝑥1000

 2702.05
= 140.68 𝑚𝑚 

Sehingga digunakan tulangan tekan D22-100 mm. 

 

• Penulangan poer arah sumbu Y 

Pmax = 174,21 ton 

q = 3,2 x 1,5 x 2,4 = 11.52 ton/m 

qu = 11.52 ton/m x 1.5 = 17,28 ton/m 
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   Gambar 4. 66 Pembebanan Poer Kolom Tipe I (Arah Sumbu Y) 

 

Momen yang bekerja : 

Mu =2.Pmax.a - ½ qu. L2   

 = (2x174,21x 0,25) - (½ x 17,28 x (1.05)2) 

 = 78,03782066 t.m 

 = 780378207 N.mm 

𝑅𝑛 =
𝑀𝑢

𝜙𝑏𝑑𝑦2
=

780378207 

0,9.3200. 1406,5 2
= 0.137 

𝜌 =
1

𝑚
(1 − √1 −

2𝑚𝑅𝑛

𝑓𝑦
) =

1

12.353
(1 − √1 −

2𝑥12.353𝑥0.137

420
)= 

ρ = 0.00033 

𝜌 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 = 0.00376  

ASperlu=ρbd=0,00376x1000x1406.5 = 5294.93 mm2 

𝑆 =
0,25𝑥𝜋𝑥Ø2𝑥1000

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢
=

0,25𝑥𝜋𝑥292𝑥1000

5294.93
= 124.75 𝑚𝑚 

Sehingga digunakan tulangan lentur D29-100 mm. 

 

Tulangan tekan yang dibutuhkan : 

As = ½ x ρ x b x dy 

As = ½ x 0,00376 x 1000 x1406.5 = 2647.47 mm2 

Digunakan Tulangan D22  

𝑆 =
0,25𝑥𝜋𝑥Ø2𝑥1000

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢
=

0,25𝑥𝜋𝑥222𝑥1000

2647.47  
= 143.58 𝑚𝑚 



203  

 

Sehingga digunakan tulangan tekan D22-100 mm. 

 

4.5.3.2.2 Penulangan Poer Tipe 2 

dx = 1500 – 50 – ½ 25 = 1437.5 mm 

dy = 1500 – 50 – 25 – ½(25) = 1412.5 mm 

𝛽1 = 0.85 − 0.05
(𝑓′𝑐−28)

7
= 0.85 − 0.05

(40−28)

7
= 0.764  

𝜌𝑏 =
0.85𝑥𝛽1𝑥𝑓′𝑐

𝑓𝑦
(

600

600 + 𝑓𝑦
) 

𝜌𝑏 =
0.85𝑥0.764𝑥40

420
(

600

600 + 420
) = 0.03639 

 

𝜌𝑚𝑎𝑥 = 0.75𝜌𝑏 = 0.75x0.03639= 0.0273 

𝜌𝑚𝑖𝑛 =
1.4

𝑓𝑦
= 0.0033 atau 𝜌𝑚𝑖𝑛 =

0.25𝑥√𝑓′𝑐

𝑓𝑦
=

0.25𝑥√40

420
=0.00376 

ρmin dipakai 0.00376 

𝑚 =
𝑓𝑦

0.85𝑓′𝑐
=

420

0.85𝑥40
= 12.353 

Untuk penulangan, momen di dapat dari permodelan tiga 

dimensi pada ETABS dengan menginput P tiang pancang. 

 

 
Gambar 4. 67 Permodelan Pilecap Tipe 2 
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• Penulangan poer arah sumbu X 

Didapat momen dari ETABS (M11) : 

Mmax  = 3706.212 kN.m  

 = 3706212000 N.mm  

 

𝑅𝑛 =
𝑀𝑢

𝜙𝑏𝑑𝑥2
=

3706212000 

0,9.3200. 1437.5 2
= 0.6227 

𝜌 =
1

𝑚
(1 − √1 −

2𝑚𝑅𝑛

𝑓𝑦
) =

1

12.353
(1 − √1 −

2𝑥12.353𝑥0.6227

420
)= 

ρ = 0.00149 

𝜌 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖        = 0.00149 

ASperlu        =ρbd=0.00149x1000x1437.5 = 2151.363 mm2 

𝑆 =
0,25𝑥𝜋𝑥Ø2𝑥1000

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢
=

0,25𝑥𝜋𝑥252𝑥1000

 2151.363   
= 228.169 𝑚𝑚 

Sehingga digunakan tulangan lentur D25-200 mm. 

 

Tulangan tekan yang dibutuhkan : 

As = ½ x ρ x b x dx 

As = ½ x 0.00149x 1000 x 1437.5 = 1075.682 mm2 

Digunakan Tulangan D19 

𝑆 =
0,25𝑥𝜋𝑥Ø2𝑥1000

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢
=

0,25𝑥𝜋𝑥192𝑥1000

 1075.682
= 263.58 𝑚𝑚 

Sehingga digunakan tulangan tekan D19-250 mm. 

 

• Penulangan poer arah sumbu Y 

Didapat momen dari ETABS (M22) : 

Mmax  = 6934.683 kN.m  

 = 6934683000 N.mm  

 

𝑅𝑛 =
𝑀𝑢

𝜙𝑏𝑑𝑥2
=

6934683000 

0,9.3200. 1412.5 2
= 0.603 

𝜌 =
1

𝑚
(1 − √1 −

2𝑚𝑅𝑛

𝑓𝑦
) =

1

12.353
(1 − √1 −

2𝑥12.353𝑥0.603

420
)= 

ρ = 0.00149 
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𝜌 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖        = 0.00145 

ASperlu        =ρbd=0.00145x1000x1412.5 = 2047.729 mm2 

𝑆 =
0,25𝑥𝜋𝑥Ø2𝑥1000

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢
=

0,25𝑥𝜋𝑥252𝑥1000

 2047.729   
= 239.716 𝑚𝑚 

Sehingga digunakan tulangan lentur D25-200 mm. 

 

Tulangan tekan yang dibutuhkan : 

As = ½ x ρ x b x dy 

As = ½ x 0.00149x 1000 x 1412.5 = 1023.864 mm2 

Digunakan Tulangan D19 

𝑆 =
0,25𝑥𝜋𝑥Ø2𝑥1000

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢
=

0,25𝑥𝜋𝑥192𝑥1000

 1023.864
= 276.92 𝑚𝑚 

Sehingga digunakan tulangan tekan D19-250 mm. 

 

4.5.3.2.3 Penulangan Poer Tipe 3 

dx = 1500 – 50 – ½ 25 = 1437.5 mm 

dy = 1500 – 50 – 25 – ½(25) = 1412.5 mm 

𝛽1 = 0.85 − 0.05
(𝑓′𝑐−28)

7
= 0.85 − 0.05

(40−28)

7
= 0.764  

𝜌𝑏 =
0.85𝑥𝛽1𝑥𝑓′𝑐

𝑓𝑦
(

600

600 + 𝑓𝑦
) 

𝜌𝑏 =
0.85𝑥0.764𝑥40

420
(

600

600 + 420
) = 0.03639 

 

𝜌𝑚𝑎𝑥 = 0.75𝜌𝑏 = 0.75x0.03639= 0.0273 

𝜌𝑚𝑖𝑛 =
1.4

𝑓𝑦
= 0.0033 atau 𝜌𝑚𝑖𝑛 =

0.25𝑥√𝑓′𝑐

𝑓𝑦
=

0.25𝑥√40

420
=0.00376 

ρmin dipakai 0.00376 

𝑚 =
𝑓𝑦

0.85𝑓′𝑐
=

420

0.85𝑥40
= 12.353 

Untuk penulangan, momen di dapat dari permodelan tiga 

dimensi pada ETABS dengan menginput P tiang pancang. 
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Gambar 4. 68 Permodelan Pilecap Tipe 3 

 

• Penulangan poer arah sumbu X 

Didapat momen dari ETABS (M11) : 

Mmax  = 3478.963 kN.m  

 = 3478963000 N.mm  

 

𝑅𝑛 =
𝑀𝑢

𝜙𝑏𝑑𝑥2
=

3478963000 

0,9.3200. 1437.5 2
= 0.519 

𝜌 =
1

𝑚
(1 − √1 −

2𝑚𝑅𝑛

𝑓𝑦
) =

1

12.353
(1 − √1 −

2𝑥12.353𝑥0.519

420
)= 

ρ = 0.00125 

𝜌 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖        = 0.00125 

ASperlu        =ρbd=0.00125x1000x1437.5 = 1792.276 mm2 

𝑆 =
0,25𝑥𝜋𝑥Ø2𝑥1000

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢
=

0,25𝑥𝜋𝑥252𝑥1000

 1792.276   
= 273.88 𝑚𝑚 

Sehingga digunakan tulangan lentur D25-250 mm. 

 

Tulangan tekan yang dibutuhkan : 

As = ½ x ρ x b x dx 

As = ½ x 0.00125x1000 x 1437.5 = 896.138 mm2 

Digunakan Tulangan D19 
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𝑆 =
0,25𝑥𝜋𝑥Ø2𝑥1000

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢
=

0,25𝑥𝜋𝑥192𝑥1000

 896.138
= 316.389 𝑚𝑚 

Sehingga digunakan tulangan tekan D19-300 mm. 

 

• Penulangan poer arah sumbu Y 

Didapat momen dari ETABS (M22) : 

Mmax  = 11646.716 kN.m  

 = 11646716000 N.mm  

 

𝑅𝑛 =
𝑀𝑢

𝜙𝑏𝑑𝑥2
=

11646716000 

0,9.3200. 1412.5 2
= 0.515 

𝜌 =
1

𝑚
(1 − √1 −

2𝑚𝑅𝑛

𝑓𝑦
) =

1

12.353
(1 − √1 −

2𝑥12.353𝑥0.515

420
)= 

ρ = 0.00124 

𝜌 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖        = 0.00124 

ASperlu        =ρbd=0.00124x1000x1412.5 = 1744.529 mm2 

𝑆 =
0,25𝑥𝜋𝑥Ø2𝑥1000

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢
=

0,25𝑥𝜋𝑥252𝑥1000

 1744.529   
= 281.379 𝑚𝑚 

Sehingga digunakan tulangan lentur D25-250 mm. 

 

Tulangan tekan yang dibutuhkan : 

As = ½ x ρ x b x dy 

As = ½ x 0.00124x 1000 x 1412.5 = 872.3 mm2 

Digunakan Tulangan D19 

𝑆 =
0,25𝑥𝜋𝑥Ø2𝑥1000

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢
=

0,25𝑥𝜋𝑥192𝑥1000

 872.3
= 325.049 𝑚𝑚 

Sehingga digunakan tulangan tekan D19-300 mm. 

 

4.5.3.2.4 Penulangan Poer Tipe 4 

dx = 1500 – 50 – ½ 25 = 1437.5 mm 

dy = 1500 – 50 – 25 – ½(25) = 1412.5 mm 

𝛽1 = 0.85 − 0.05
(𝑓′𝑐−28)

7
= 0.85 − 0.05

(40−28)

7
= 0.764  
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𝜌𝑏 =
0.85𝑥𝛽1𝑥𝑓′𝑐

𝑓𝑦
(

600

600 + 𝑓𝑦
) 

𝜌𝑏 =
0.85𝑥0.764𝑥40

420
(

600

600 + 420
) = 0.03639 

 

𝜌𝑚𝑎𝑥 = 0.75𝜌𝑏 = 0.75x0.03639= 0.0273 

𝜌𝑚𝑖𝑛 =
1.4

𝑓𝑦
= 0.0033 atau 𝜌𝑚𝑖𝑛 =

0.25𝑥√𝑓′𝑐

𝑓𝑦
=

0.25𝑥√40

420
=0.00376 

ρmin dipakai 0.00376 

𝑚 =
𝑓𝑦

0.85𝑓′𝑐
=

420

0.85𝑥40
= 12.353 

Untuk penulangan, momen di dapat dari permodelan tiga 

dimensi pada ETABS dengan menginput P tiang pancang. 

 

 
Gambar 4. 69 Permodelan Pilecap Tipe 4 

 

• Penulangan poer arah sumbu X 

Didapat momen dari ETABS (M11) : 

Mmax  = 7126.412 kN.m  

 = 7126412000 N.mm  

 

𝑅𝑛 =
𝑀𝑢

𝜙𝑏𝑑𝑥2
=

7126412000 

0,9.3200. 1437.5 2
= 0.532 
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𝜌 =
1

𝑚
(1 − √1 −

2𝑚𝑅𝑛

𝑓𝑦
) =

1

12.353
(1 − √1 −

2𝑥12.353𝑥0.532

420
)= 

ρ = 0.00128 

𝜌 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖        = 0.00128 

ASperlu        =ρbd=0.00128x1000x1437.5 = 1836.024 mm2 

𝑆 =
0,25𝑥𝜋𝑥Ø2𝑥1000

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢
=

0,25𝑥𝜋𝑥252𝑥1000

 1836.024   
= 267.357 𝑚𝑚 

Sehingga digunakan tulangan lentur D25-250 mm. 

 

Tulangan tekan yang dibutuhkan : 

As = ½ x ρ x b x dx 

As = ½ x 0.00128x1000 x 1437.5 = 918.012  mm2 

Digunakan Tulangan D19 

𝑆 =
0,25𝑥𝜋𝑥Ø2𝑥1000

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢
=

0,25𝑥𝜋𝑥192𝑥1000

 918.012
= 308.85 𝑚𝑚 

Sehingga digunakan tulangan tekan D19-300 mm. 

 

• Penulangan poer arah sumbu Y 

Didapat momen dari ETABS (M22) : 

Mmax  = 6516.564 kN.m  

 = 6516564000 N.mm  

 

𝑅𝑛 =
𝑀𝑢

𝜙𝑏𝑑𝑥2
=

6516564000 

0,9.3200. 1412.5 2
= 0.504 

𝜌 =
1

𝑚
(1 − √1 −

2𝑚𝑅𝑛

𝑓𝑦
) =

1

12.353
(1 − √1 −

2𝑥12.353𝑥0.504

420
)= 

ρ = 0.00121 

𝜌 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖        = 0.00121 

ASperlu        =ρbd=0.00121x1000x1412.5 = 1707.896 mm2 

𝑆 =
0,25𝑥𝜋𝑥Ø2𝑥1000

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢
=

0,25𝑥𝜋𝑥252𝑥1000

 1707.896   
= 287.414 𝑚𝑚 

Sehingga digunakan tulangan lentur D25-250 mm. 
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Tulangan tekan yang dibutuhkan : 

As = ½ x ρ x b x dy 

As = ½ x 0.00121x 1000 x 1412.5 = 853.948 mm2 

Digunakan Tulangan D19 

𝑆 =
0,25𝑥𝜋𝑥Ø2𝑥1000

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢
=

0,25𝑥𝜋𝑥192𝑥1000

 853.948
= 332.021 𝑚𝑚 

Sehingga digunakan tulangan tekan D19-300 mm. 

 

4.5.4 Perencanaan Kolom Beton 

Kolom merupakan struktur utama yang berfungsi memikul 

seluruh beban yang diterima struktur, baik dari struktur sekunder 

maupun balok induk, dan berfungsi meneruskan beban yang 

diterima ke pondasi. 

Dimensi Kolom  = 1100/1100 mm 

Tebal decking (d’)  = 50 mm 

Mutu tulangan (fy)  = 420 Mpa 

Mutu beton (f’c)  = 40 Mpa 

 

4.5.4.1 Kontrol Dimensi kolom 

Berdasarkan hasil perhitungan ETABS diperoleh beban 

aksial dan momen dari semua kombinasi beban yang bekerja pada 

kolom: 

Pumax : 5347.979 kN 

Vumax : 173.94 kN 

Tumax : 35.3794 kNm 

My : 495.077 kNm 

Mx : 633.2871 kNm 

 Menurut SNI 2847:2013 Pasal 21.6.1 jika komponen 

struktur SRPMK menahan gaya tekan aksial terfaktor akibat 

sembarang kombinasi ialah sebesar ≥ 𝐴𝑔 ×
𝑓`𝑐

10
 , maka komponen 

struktur rangka ini harus juga memenuhi kondisi- kondisi sebagai 

berikut : 
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• Dimensi penampang terpendek tidak boleh kurang dari 300 

mm. 

1100 mm > 300 mm 

• Rasio dimensi besar dari 0.4 

Rasio b/h = 1100/1100 = 1 > 0.4 

Dari hasil program ETABS didapatkan gaya aksial terfaktor 

terbesar adalah 8513,10 kN  

5347.979 kN ≥ 1100 × 1100 ×
40

10
×

1

1000
 

5347.979 kN   ≥ 43840 kN    (OK) 

 

4.5.4.2 Penulangan longitudinal kolom 

Dari beban aksial dan momen yang terjadi, kemudian 

dilakukan perhitungan penulangan memanjang kolom 

menggunakan program bantu spColumn, didapatkan diagram 

interaksi antara aksial dan momen pada kolom, yaitu sebagai 

berikut: 

 

 
Gambar 4. 70 hasil analisis kolom menggunakan spColumn 

 

Dari hasil spColumn Design diatas, didapatkan tulangan 

longitudinal yang dapat dipakai adalah 16D32. 
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Gambar 4. 71  Tulangan longitudinal Kolom 

 

Grafik Interaksi Aksial dan Momen Pada Kolom 

ØMn = 3314.95 kNm > Mu = 633.287 kNm  (OK) 

 

4.5.4.3 Kontrol Rasio tulangan longitudinal pada kolom 

Menurut SNI 2847:2013 Pasal 21.6.3, Luas tulangan 

memanjang, Ast, tidak boleh kurang dari 0.01 Ag atau lebih dari 

0.06 Ag.  

Ast = 12861,4 mm2 

Ag = 1210000 mm2 

Dari diagram interaksi yang dibuat oleh program 

spColumn diperoleh Tulangan longitudinal: 16D32, dengan rasio 

tulangan = 1,08 %. 

0.01Ag  < As < 0.06 Ag 

12100 mm2 < 12861,4  mm2 < 72600 mm2  (OK) 

 

4.5.4.4 Kontrol kapasitas beban aksial kolom terhadap beban 

aksial terfaktor 

Menurut SNI 2847:2013 Pasal 10.3.6.2: kapasitas beban 

aksial kolom tidak boleh kurang dari beban aksial terfaktor hasil 

analisa struktur. 

∅𝑃𝑛 = 0.8 ∅ (0.85 𝑓′𝑐(𝐴𝑔 − 𝐴𝑠𝑡) + 𝑓𝑦 (𝐴𝑠𝑡)) 

Dimana: 

Pu  = 5347.979 KN 
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Φ  = 0.65 

Ag  = 1100 x 1100 = 1210000 mm2 

Ast  = 16 ¼ π 322 = 12861,44 mm2 

Sehingga: 
∅𝑃𝑛 = 0,8𝑥0.65(0,85𝑥40(1210000 − 12861,44) + 420 (12861,44)) 

∅𝑃𝑛= 116669318.6 N 

∅𝑃𝑛= 116669.31 kN > 𝑃𝑢= 18283,20 kN  (OK) 

 

4.5.4.5 Kontrol gaya tekan terhadap gaya geser rencana 

Gaya geser rencana, Ve, untuk menentukan kebutuhan 

tulangan geser kolom menurut SNI 2847:2013 pasal 21.6.5.1. 

Fs  = 1,25 x Fy = 1,25 x 420 = 525 Mpa 

Ln  = 4500-792= 3708 mm 

Mpr  = 603303.796 kNmm 

Vex      =
2 𝑥 𝑀𝑝𝑟

𝐿𝑛
=

2 𝑥 603303.796 

3708 
= 325.407 𝑘𝑁 

Vex      = 325.407 𝑘𝑁 > 𝑉𝑢 = 173.94 kN (𝐎𝐊) 

 

4.5.4.6 Penulangan gaya geser 

Menurut SNI 2847:2013 pasal 21.6.4.3, ujung-ujung 

kolom sepanjang Lo harus dikekang oleh tulangan trasversal (Ash) 

dengan spasi sesuai SNI 2847:2013 pasal 21.6.4.3. 

Pemasangan Tulangan di Daerah Sendi Plastis 

Jarak Tulangan Maksimum : 

• 1/4 bkolom = 
1

4
× 1100 = 275 𝑚𝑚 

• 6db = 6 × 32 = 192 𝑚𝑚 

• 100 mm ≤ S ≤ 150 mm 

• 𝑆𝑜 = 100 + (
350−(ℎ𝑥)

3
) = 133,3 𝑚𝑚 

Sehingga digunakan jarak tulangan di daerah sendi plastis 100 mm. 

Ashmin sesuai SNI 2847:2013 pasal 21.6.4.4 diperoleh dari 

nilai terbesar dari hasil rumus berikut:  

𝑏𝑐𝑥  = 1100 – 2 x 40 – 2 x 19 = 982 mm 

𝐴𝑐ℎ  = (1100 – 2 x 40 – 2 x 19)2 = 964324 mm2  
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𝐴𝑠ℎ𝑥 = 0.3
𝑠 𝑏𝑐  𝑓′𝑐

𝑓𝑦𝑡
[

𝐴𝑔

𝐴𝑐ℎ
− 1] 

𝐴𝑠ℎ𝑥 = 0.3
100 × 982 × 40

420
[
1210000

964324
− 1] 

𝐴𝑠ℎ𝑥 = 714.798 𝑚𝑚2 

𝐴𝑠ℎ1 = 0.09
𝑠 𝑏𝑐  𝑓′𝑐

𝑓𝑦𝑡
  

𝐴𝑠ℎ1 = 0.09
100 × 982 × 40

420
= 841.714 𝑚𝑚2 (menentukan) 

Sehingga digunakan 4D19-100 

Ash = 1133.54 mm2 > 841.714 mm2 

 

Pemasangan Tulangan di Luar Daerah Sendi Plastis 

 Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 21.6.4.5, sisa panjang 

kolom di luar sendi plastis tetap harus dipasang tulangan 

transversal dengan tidak lebih dari : 

• 6 x db = 6 x 32 = 192 mm 

• 150 mm 

Maka dipakai s = 150 mm; sehingga menjadi 4D19-150 

 

 
Gambar 4. 72 Tulangan Kolom Beton 
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4.5.5 Perencanaan Sloof Pondasi 

 Struktur balok sloof berfungsi agar penurunan yang terjadi 

pada pondasi (pilecap) bergerak bersama-sama, dengan kata lain 

balok sloof merupakan pengaku yang menghubungkan antar 

pondasi (pilecap). Adapun beban-beban yang ditimpakan ke sloof 

meliputi berat sloof sendiri, beban aksial tekan atau tarik yang 

berasal dari 10% beban aksial kolom. 

Data perencanaannya sebagai berikut :  

Dimensi sloof = 450 × 650 mm 

Mutu beton (fc) = 40 MPa 

Mutu baja (fy) = 420 Mpa 

Tulangan utama = D22 

Tulangan sengkang = Ø10 

Selimut beton = 40 mm 

Bentang = 9 m 

Gaya aksial kolom = 5347.979 kN 

PU sloof = 10% x 5347.979 = 534.798 kN = 534797.9 N 

Berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 21.12.3.2 Balok sloof 

yang didesain sebagai pengikat horizontal antara poer harus 

diporoposikan sedemikian hingga dimensi penampang terkecil 

harus sama dengan atau lebih besar jarak antar kolom yang 

disambung dibagi dengan 20, tetapi tidak perlu lebih besar dari 450 
𝑙

20
=

900

20
= 450 mm ≤ 450 mm 

Direncanakan dimensi sloof terkecil adalah 450 mm, maka 

dimensi tersebut telah memenuhi kriteria pendesainan. 

 

4.5.5.1 Penulangan lentur sloof 

Penulangan sloof didasarkan pada kondisi pembebanan 

dimana beban yang diterima adalah beban aksial dan lentur 

sehingga penulangannya seperti penulangan pada kolom. 

Konstruksi sloof merupakan balok menerus sehingga pada 

perhitungan momen digunakan momen koefisien. Besarnya 
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koefisien momen tersebut ditentukan pada SNI 2847-2013 Pasal 

8.3.3, sebagaimana diperlihatkan dengan analisis berikut ini: 

qd = 0,45 × 0,65 × 2400 = 702 kg/m 

qu  = 1,2 × 702 = 842,4 kg/m 

Mu tumpuan = 
1

12
× 𝑞𝑢 × 𝑙2 

 = 
1

12
× 842,4 × 92 

 = 5686.2 kgm = 56.862 kNm 

Pu Sloof = 534.798 kN 

 

 
Gambar 4. 73 Diagram Interaksi Sloof 

 

 
Gambar 4. 74 Hasil Penulangan Aplikasi SpColumn 

 

Dari analisis spColumn didapat : 

ρ = 0,0106 
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Dipasang tulangan = 8 D22 (As = 3096 mm2) 

 

• Cek lebar sloof 

 Jarak minimum yang disyaratkan antar dua batang 

tulangan adalah 25 mm. Minimum lebar yang diperlukan akan 

diperoleh sebagai berikut : 

2 x selimut beton (c = 40 mm)  = 2 x 40 = 80 mm 

2 x sengkang (Ø = 10 mm)  = 2 x 10 = 20 mm 

3 x D22 = 3 x 22 = 66 mm 

2 kali jarak antara 25 mm = 2 x 25 = 50 mm 

Total   = 216 mm 

Total lebar < Lebar balok 450 mm ternyata cukup untuk 

pemasangan tulangan dalam 1 baris. 

 

4.5.5.2 Penulangan geser sloof 

Berdasarkan SNI 2847-2012 Pasal 11.2.1.2 penentuan 

kekuatan geser beton yang terbebani aksial tekan ditentukan 

dengan perumusan berikut: 

Ag = 450 x 650 = 292500 mm2 

d = 650 – 40 – 10 – 22/2 = 589 mm 

Vc = 0,17 (1 +
𝑃𝑢

14 𝐴𝑔
) 𝜆√𝑓′𝑐 × 𝑏𝑤 × 𝑑 

Vc = 0,17 (1 +
534797,9

14. 292500
) 1√40 × 450 × 589 

Vc = 322192.07 𝑁 

ØVc = 0,75 𝑥 322192.07 = 241644.055 𝑁 = 24640.836 𝑘𝑔 

𝑉𝑢 =
1

2
𝑥𝑞𝑢𝑥𝑙 ==

1

2
𝑥842.2𝑥9 = 3790.8 𝑘𝑔 

Vc > Vu  

24640.836 kg >3790.8 𝑘𝑔  (tidak perlu tulangan geser) 

 

Berdasarkan SNI 2847-2012 Pasal 21.12.3 jarak antara 

tulangan transversal pada sloof tidak boleh kurang dari berikut ini: 
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• 
𝑑

2
=

589

2
= 294,5 𝑚𝑚 

• s = 300 mm 

Dipasang sengkang 2Ø10 – 300 mm. 

 

 
Gambar 4. 75 Penulangan Sloof 

 

4.5.6 Perencanaan Tulangan Tusuk Konde  

 Dalam perencanaan tulangan tusuk konde, tiang pancang 

diasumsikan sebagai kolom. Sehingga perhitungan terkait 

kebutuhan tulangan longitudinal dan tulangan transversal 

disesuaikan dengan perhitungan pada perencanaan struktur kolom. 

Berikut merupakan spesifikasi dan pembebanan pada kolom: 

Diameter kolom  = 600 - 2 x 100 = 400 mm 

Tebal decking (d’) = 50 mm 

Mutu tulangan (fy) = 420 Mpa 

Mutu Beton (f’c) = 40 Mpa 

Pu   = 1742.196 kN 

Vu   = 17.83 kN 

Mu   = 16.257 kNm 

 

4.5.6.1 Kontrol Dimensi 

Menurut SNI 2847:2013 Pasal 21.6.1 jika komponen 

struktur SRPMK menahan gaya tekan aksial terfaktor akibat 
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sembarang kombinasi ialah sebesar ≥ 𝐴𝑔 ×
𝑓`𝑐

10
 , maka komponen 

struktur rangka ini harus juga memenuhi kondisi- kondisi sebagai 

berikut : 

• Dimensi penampang terpendek tidak boleh kurang dari 

300 mm. 

400 mm > 300 mm 

• Rasio dimensi besar dari 0.4 

Rasio b/h = 400/400 = 1 > 0.4 

Dari hasil program didapatkan gaya aksial terfaktor 

terbesar adalah 2131,15 kN  

1742.20 kN ≥ π × (
400

2
)

2

×
40

10
×

1

1000
 

1742.20  kN ≥ 502.655 kN (OK) 

 

4.5.6.2 Penulangan Longitudinal Kolom 

Dari beban aksial dan momen yang terjadi, kemudian 

dilakukan perhitungan penulangan memanjang kolom 

menggunakan program bantu spColumn, didapatkan diagram 

interaksi antara aksial dan momen pada kolom, yaitu sebagai 

berikut: 

 
Gambar 4. 76 Diagram Interaksi Tiang Pancang 
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 Dari hasil spColumn Design diatas, didapatkan tulangan 

longitudinal yang dapat dipakai adalah 7D19. 

 

 
Gambar 4. 77 Hasil Penulangan Aplikasi SpColumn 

 

Grafik Interaksi Aksial dan Momen Pada Kolom 

ØMn = 98.68 kNm > Mu = 16.257 kNm (OK) 

 

4.5.6.3 Kontrol Rasio Tulangan Longitudinal pada Kolom 

Menurut SNI 2847:2013 Pasal 21.6, Luas tulangan 

memanjang, Ast, tidak boleh kurang dari 0.01 Ag atau lebih dari 

0.06 Ag.  

Ast = 1984.701 mm2 

Ag = 125663.7061 mm2 

 Dari diagram interaksi yang dibuat oleh program 

spColumn diperoleh Tulangan longitudinal: 8D29, dengan rasio 

tulangan = 1,58 %. 

0.01Ag  < Ast < 0.06 Ag 

125.663 mm2 < 1984.701 mm2 < 7539.822 mm2 (OK) 
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4.5.6.4 Kontrol Kapasitas Beban Aksial 

Menurut SNI 2847:2013 Pasal 10.3.6.2: kapasitas beban 

aksial kolom tidak boleh kurang dari beban aksial terfaktor hasil 

analisa struktur. 

∅𝑃𝑛 = 0.8 ∅ (0.85 𝑓′𝑐(𝐴𝑔 − 𝐴𝑠𝑡) + 𝑓𝑦 (𝐴𝑠𝑡)) 

Dimana: 

Pu = 1742.196 kN 

Φ = 0.65 

Ag = 125663.7061 mm2 

Ast = 7x0,25xπx192 = 1984.701 mm2 

Sehingga: 

∅𝑃𝑛 = 0,8𝑥0.65(0,85𝑥40(125663.7061 − 1984.701) +

420 𝑥1984.701)  

∅𝑃𝑛= 2620103.541 N 

∅𝑃𝑛= 2620.103 kN > 𝑃𝑢= 1742.196 kN (OK) 

 

4.5.6.5 Kontrol Gaya Tekan Terhadap  Gaya Geser 

Gaya geser rencana, Ve, untuk menentukan kebutuhan 

tulangan geser kolom menurut SNI 2847:2013 pasal 21.6.5.1. 

Fs = 1,25 x Fy = 1,25 x 420 = 525 Mpa 

Ln = 5x400=2000 mm 

Mpr = 298203.3005 kNmm 

Vex =
2 𝑥 𝑀𝑝𝑟

𝐿𝑛
=

2 𝑥 298203.3005

2000
= 298.203 𝑘𝑁 

Vex = 298.203 𝑘𝑁 > 𝑉𝑢 = 17.83 kN (OK) 

 

4.5.6.6 Perhitungan Tulangan Geser 

Syarat sengkang spiral 25 mm ≤ s ≤ 75 mm. 

Dc = 400-2x50-16= 284 mm 

Ach = 0,25 × π × 𝐷𝑐
2 = 0,25 × π × 2842 = 63347.07  mm2 
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ρ harus memenuhi persyaratan di SNI 2847:2013 pasal 21.6.4.4, 

pasal 10.9.3 dan , diambil nilai yang terbesar dari rumus berikut 

ini: 

ρs = 0,12 x f’c/fyt 

= 0,12 x 40/420 

 = 0,011 

ρs  
'

0, 45 1
Ag f c

x x
Ach fyt

= −
 
 
 

 

= 0,45𝑥 (
125663.7061

63347.07  
− 1) 𝑥

40

420
 

 = 0,0421 (menentukan) 

As perlu  = ρs × Ag 

 = 0,0421 × 125663.7061 

 = 5297.982 mm2 

S 

2 1000
4

xdb x

Asperlu



=  

=

𝜋
4 𝑥192𝑥1000

5297.982  
 

 = 37.93 mm  

Didapat tulangan sengkang D16 – 35 mm.  
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Dari hasil perhitungan dan analisa yang telah dilakukan, 

maka didapatkan kesimpulan sebagai berikut : 

1. Perhitungan Sekunder 

- Pelat lantai atap menggunakan bondek dari SUPER FLOOR 

DECK dengan tebal 0,75 mm dengan pelat beton tebal 90 

mm mengguakan tulangan negatif M8-200  

- Pelat lantai kantor menggunakan bondek dari SUPER 

FLOOR DECK dengan tebal 0,75 mm dengan tebal 100 mm 

menggunakan tulangan negative M8-150 

- Dimensi balok anak pada atap menggunakan profil WF 

400x200x8x13 dengan mutu baja BJ 41 

- Dimensi balok anak pada lantai kantor menggunakan profil 

WF 500x200x10x16 dengan mutu baja BJ 41 

- Dimensi balok penggantung lift menggunnakan profil WF 

450x300x10x15 

- Tangga menggunakan bondek dengan tebal pelat 90 mm 

- Dimensi balok utama tangga yaitu WF 250x125x5x8 

- Dimensi balok Penumpu tangga yaitu WF 250x125x5x8 

 

2. Perhitungan Primer 

- Dinding Geser Pelat Baja (SPSW) menggunakan tebal 5mm 

- Dimensi balok induk memanjang menggunakan profil WF 

800x300x14x22 

- Dimensi balok induk melintang menggunakan profil WF 

800x300x14x22  



224  

 

- Dimensi balok HBE menggunakan profil WF 

800x300x14x22 

- Dimensi kolom VBE menggunakan kolom CFT profil HSS 

800x800x28x28 

- Dimensi kolom beton pada basement menggunakan ukuran 

1100x1100 mm 

- Dimensi kolom lantai 1-5 menggunakan CFT profil HSS 

800x800x28x28 

- Dimensi kolom lantai 6-Atap menggunakan CFT profil HSS 

700x700x28x28 

 

3. Hasil Perhitungan Sambungan 

- Sambungan balok anak pada atap dan balok induk 

menggunakan 2 buah baut diameter 16 mm dan pelat siku 

60x60x6. 

- Sambungan balok anak pada lantai kantor dan balok induk 

menggunakan 2 buah baut diameter 16 mm dan pelat siku 

60x60x6. 

- Sambungan balok utama tangga dan balok tumpu tangga 

diberikan lubang slot 20 mm dan baut 4M8 mm. 

- Sambungan balok penumpu tangga dan kolom 

menggunakan baut 4M8 mm dan pelat ketebalan 6 mm dan 

las sudut 3mm. 

- Sambungan balok induk dengan kolom menggunakan 8 baut 

M20 dan 16 baut M27 pada diaphragm plate setebal 20 mm 

- Sambungan antar kolom menggunakan las sudut dan pelat 

dengan tebal 50 mm 

- Sambungan dinding geser menggunakan las sudut dengan 

tebal 5 mm 

- Sambungan HBE dan VBE menggunakan 7 baut diameter 

30 mm dan las tumpul pada VBE 

- Sambungan base plate menggunakan pelat dengan ukuran 

1100x1100 mm dengan ketebalan 40 mm dan menggunakan 

baut angkur F1554 M20 8 buah 
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4. Hasil Perhitungan Struktur Bawah 

- Dinding penahan tanah menggunakan jenis cantilever wall 

- Menggunakan Shearwall dengan tebal 350 mm 

- Pondasi menggunakan tiang pancang produk dari PT. 

Waskita Beton Precast dengan diameter 600 mm dengan 

mencapai kedalaman -24 m.  

- Penulangan poer tipe 1 menggunakan D29-100 dan D22-

100. Poer Tipe 2 menggunakan D25-200 dan D19-200. Poer 

tipe 3 menggunakan D25-250 dan D19-300. Poer tipe 4 

menggunakan D25-250 dan D19-300  

- Dimensi sloof sebesar 45x65 cm menggunakan tulangan 

8D22  

 

5.2 Saran 

Diharapkan dilakukan studi yang mempelajari tentang 

perencanaan struktur Steel Plate Shear Wall (SPSW) lebih dalam 

dengan mempertimbangkan aspek teknis, ekonomis, dan estetika. 

Sehingga perencanaan dapat dimodelkan semirip mungkin dengan 

kondisi ideal di lapangan. 
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