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ABSTRAK 

MODIFIKASI PERENCANAAN GEDUNG RUMAH 

SUSUN BALAI LATIHAN KERJA (BLK) PASAR 

REBO JAKARTA TIMUR MENGGUNAKAN 

STRUKTUR BAJA DENGAN SISTEM 

CONCENTRICALLY BRACED FRAME (CBF) TIPE 

TWO STORY X-BRACING 

Nama Mahasiswa  : Ansachul Balaya  

NRP     : 03111740000135  

Departemen     : Teknik Sipil FTSPK-ITS 

Dosen Pembimbing :Budi Suswanto, ST, MT,  Ph.D.  

 

 

Selain memiliki populasi penduduk yang sangat tinggi, Jakarta 

merupakan pusat perekonomian dan pemerintahan dengan 

berbagai infrastruktur vital sebagai penunjang aktivitasnya yang 

rentan terhadap kerusakan oleh gempa. Gaya horisontal, gaya 

vertikal dan momen torsi yang terjadi akibat gempa pada struktur, 

sangat tergantung pada berat dan kekakuan material struktur, 

konfigurasi dan sistem struktur, periode atau waktu getar struktur, 

serta perilaku gempa itu sendiri. Baja merupakan salah satu 

material yang baik digunakan dalam pembangunan struktur tahan 

gempa. Hal ini disebabkan sifat dari baja yang daktail. Salah satu 

sistem pada struktur bangunan baja yang dirancang untuk menahan 

gempa adalah Sistem Rangka Bresing Konsentrik yang 

dikembangkan sebagai sistem penahan gaya lateral dan memiliki 

tingkat kekakuan yang cukup baik. Concentrically Braced Frame 

(CBF) terdiri dari kolom,balok dan bresing diagonal, yang 

menciptakan rangka vertikal untuk mentransfer beban horizontal 

seperti angin atau gempa. Pada sistem CBF bresing bertemu satu 

sama lain pada sambungan balok-kolom atau berpotongan satu 

sama lain di balok. Dalam tugas akhir ini, Gedung Rumah Susun 

Balai Latihan Kerja (BLK) Pasar Rebo dimodifikasi menggunakan 



 

 

ii 

 

struktur baja beton komposit (Concrete Filled Tube) dengan Sistem 

Rangka Bresing Konsentrik yang memiliki ketinggian 15 lantai. 

Untuk menghasilkan perencanaan struktur baja yang rasional, 

maka perencanaan ini mengacu pada peraturan-peraturan yang 

berlaku diantaranya SNI 1726:2019 tentang Tata Cara Perencanaan 

Tahan Gempa Untuk Bangunan Gedung dan Non Gedung, SNI 

1729:2015 tentang Spesifikasi untuk Bangunan Gedung Baja 

Struktural, PPIUG 1983 tentang Peraturan Pembebanan Indonesia 

Untuk Gedung, dan SNI 1727:2013 tentang Beban Minimum 

Untuk Perencanaan Bangunan Gedung dan Struktur Lain. Beban 

gempa dihitung dengan metode beban gempa dinamis respons 

spectrum, kemudian dianalisis dengan menggunakan program 

bantu komputer SAP2000 

 

Kata kunci : Gempa, Struktur Baja, Rangka Bresing 

Konsentrik 
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ABSTRACT 

 

MODIFICATION OF PLANNING FOR THE 

BUILDING VOCATIONAL TRAINING CENTRE (VTC) 

PASAR REBO EAST JAKARTA USING STEEL 

STRUCTURE WITH CONCENTRICALLY BRACED 

FRAME (CBF) TYPE TWO STORY X-BRACING 

SYSTEM 

 
Nama Mahasiswa  : Ansachul Balaya  

NRP    : 03111740000135  

Departemen   : Teknik Sipil FTSPK-ITS  

Dosen Pembimbing : Budi Suswanto, ST, MT, Ph.D.  

 

 

Apart from having a very high population, Jakarta is the 

center of the economy and government with various vital 

infrastructures to support its activities which are prone to damage 

by earthquakes. Horizontal force, vertical force and torsional 

moment that occurs due to an earthquake on the structure, is highly 

depend on the weight and stiffness of the structure material, the 

configuration and system of the structure, the period or vibration 

time of the structure, and the earthquake's behavior itself. Steel is 

a good material to use in the construction of earthquake resistant 

structures. This is due to the ductility of the steel. One of the 

systems in steel building structures designed to withstand 

earthquakes is the Concentrically Braced Frame System, which is 

developed as a system to withstand lateral forces and has a fairly 

good level of rigidity. Concentrically Braced Frame (CBF) 

consists of columns, beams and diagonal braces, which create a 

vertical frame for transferring horizontal loads such as wind or 

earthquakes. In CBF systems the braces meet each other at beam-

to-column joints or intersect each other at the beam. In this final 
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project, the Pasar Rebo Vocational Training Center (VTC) 

building was modified using a composite steel structure (Concrete 

Filled Tube) with a Concentrically Braced Frame System which 

has a height of 15 floors. To produce a rational steel structure 

planning, this planning refers to the applicable regulations 

including SNI 1726: 2019 concerning Earthquake Resistant 

Planning Procedures for Buildings and Non-Buildings, SNI 1729: 

2015 concerning Specifications for Structural Steel Buildings, 

PPIUG 1983 concerning Indonesian Loading Regulations for 

Buildings, and SNI 1727: 2013 concerning Minimum Loads for 

Planning Buildings and Other Structures. Earthquake loads are 

calculated using the dynamic response spectrum method, then 

analyzed using the computer program : SAP2000  

 

Keywords: Earthquake, Steel Structure, Concentrically Braced 

Frame 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

 

Selain memiliki populasi penduduk yang sangat tinggi, 

Jakarta merupakan pusat perekonomian dan pemerintahan 

dengan berbagai infrastruktur vital sebagai penunjang 

aktivitasnya yang rentan terhadap kerusakan oleh 

gempa.Aktifitas kegempaan dipengaruhi oleh zona subduksi 

Sunda Arc dan zona patahan pada kerak dangkal (shallow 

crustal). Terdapat 3 patahan besar di sekitar kota Jakarta yaitu 

patahan Semangko, patahan Cimandiri, dan patahan Lembang 

(Irsyam, et al., 2010). Maka dari itu pembangunan gedung di 

daerah sekitar kota Jakarta harus memperhatikan beban oleh 

gempa. 

 

Beban gempa merupakan beban yang sangat tidak dapat 

diperkirakan baik besarnya, arahnya, maupun saat terjadinya. 

Besarnya beban gempa yang bekerja pada struktur bangunan, 

tergantung dari banyak variabel. Gaya horisontal, gaya vertikal 

dan momen torsi yang terjadi akibat gempa pada struktur, 

sangat tergantung pada berat dan kekakuan material struktur, 

konfigurasi dan sistem struktur, periode atau waktu getar 

struktur, serta perilaku gempa itu sendiri.Agar beban gempa 

pada struktur bangunan yang diperhitungkan tidak terlalu besar 

dan arahnya cukup dapat diperkirakan, serta distribusi beban 

gempa dapat dilakukan dengan cara yang sederhana, maka 

ketentuan yang perlu diperhatikan dalam perencanaan struktur 

bangunan di daerah rawan gempa adalah : tata letak dari 

struktur, perencanaan kapasitas dengan konsep strong column 

– weak beam, serta pendetailan yang baik dari elemen-elemen 

struktur. (Siswanto, 2018) 
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Beton adalah bahan yang diperoleh dengan mencampurkan 

semen hidrolik (portland cement), agregat kasar, agregat halus, 

air dan bahan tambahan (Mulyono, 2004) Hampir semua 

struktur bangunan di Indonesia maupun di mancanegara 

menggunakan beton sebagai bahan utama konstruksi. Beton 

mempunyai kelemahan yaitu mempunyai kuat tarik yang 

rendah dan bersifat getas (brittle) sehingga pemakaiannya 

terbatas. (Malino, 2019) 

 

Dalam merencanakan suatu struktur bangunan tahan 

gempa, faktor utama yang harus diperhatikan yaitu daktilitas, 

kekuatan, kekakuan serta kemampuan untuk mendisipasi 

energi gempa tersebut. Baja adalah material konstruksi yang 

memiliki kekuatan yang tinggi dan daktilitas yang baik.(KN 

Aritonang,2020).Secara umum, sistem struktur dalam suatu 

konstruksi terdiri dari sistem struktur penahan beban gravitasi 

dan sistem penahan beban lateral. Sistem struktur penahan 

beban gravitasi terdiri dari sistem moment resisting frame 

(portal penahan momen dengan hubungan balok – kolom), 

sistem braced frame (pengaku diagonal), shear wall (dinding 

geser).(Nugroho, 2018) 

 

Prinsip utama dalam perencanaan struktur bertingkat 

banyak tahan gempa adalah meningkatkan kekakuan lateral 

untuk menahan simpangan lateral akibat pengaruh dari beban 

gempa.Salah satu cara yang telah banyak digunakan untuk 

meningkatkan kekakuan lateral adalah menggunakan Braced 

Frames Element (Elemen Pengaku Portal). Penggunaan Braced 

Frames Element pada struktur portal bertingkat banyak selain 

akan meningkatkan kekakuan lateral juga dapat memberikan 

bentuk artistik pada struktur. Bentuk-bentuk dari Braced 

Frames Element antara lain adalah Diagonal Bracing, 

XBracing, dan Chevron Bracing. (Windah, 2011) 
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Sistem Rangka Bresing Konsentrik (SRBK) merupakan 

pengembangan dari sistem portal tak berpengaku atau lebih 

dikenal dengan Moment Resisting Frames (MRF).Sistem 

Rangka Bresing Konsentrik dikembangkan sebagai sistem 

penahan gaya lateral dan memiliki tingkat kekakuan yang 

cukup baik. Kekakuan sistem ini terjadi akibat adanya elemen 

pengaku yang berfungsi sebagai penahan gaya lateral yang 

terjadi pada struktur.(R Agustian, 2020). Concentrically 

Braced Frame (CBF) terdiri dari kolom,balok dan bresing 

diagonal, yang menciptakan rangka vertikal untuk mentransfer 

beban horizontal seperti angin atau gempa. Pada sistem CBF 

bresing bertemu satu sama lain pada sambungan balok-kolom 

atau berpotongan satu sama lain di balok.(ED Houreh,2020)  

 
Sistem Rangka Bresing Konsentrik Khusus (SRBKK) tipe 

two story X, memiliki kelebihan atau keuntungan yang tidak 

dimiliki oleh tipe lain, yaitu dapat mendistribusikan gaya-gaya 

tidak seimbang pada struktur dan juga mengurangi lateral 

displacement pada struktur.(Ardiansyah, 2020) 

 

Sebagai bahan studi perencanaan, akan dilakukan 

modifikasi pada struktur gedung Rumah Susun Balai Latihan 

Kerja (BLK) Pasar Rebo dengan jumlah lantai 12 lantai dan 1 

lantai atap. Gedung yang berada di kota Jakarta Timur ini 

sebelumnya didesain menggunakan struktur beton bertulang 

akan dimodifikasi dengan menggunakan struktur baja dengan 

sistem Concentrically Braced Frame (CBF) tipe two story X-

bracing.  Modifikasi perencanaan ini dilakukan agar dapat 

menjadi rekomendasi untuk proyek lain yang serupa dan dapat 

memanfaatkan material baja sebagai bahan struktur gedung 

dengan pertimbangan keuntungan penggunaan material baja 

sebagai struktur gedung bertingkat.  

 

 



4 

 

 

 

 

1.2 Rumusan Masalah  

1.2.1 Rumusan masalah utama 

Bagaimana merencanakan Gedung Rumah Susun 

Balai Latihan Kerja (BLK) Pasar Rebo  

menggunakan struktur baja dengan sistem 

Concentrically Braced Frame (CBF) tipe two story 

X-bracing.  

1.2.2 Rumusan masalah khusus  

1. Bagaimana membuat preliminary design 

gedung ? 

2. Bagaimana pembebanan terhadap gedung 

rumah susun BLK Pasar Rebo ? 

3. Bagaimana memodelkan dan menganalisa 

struktur menggunakan program bantu ? 

4. Bagaimana merencanakan struktur primer dan 

sekunder menggunakan baja dengan sistem 

Concentrically Braced Frame (CBF) tipe two 

story X-bracing ? 

5. Bagaimana merencanakan sambungan yang 

memenuhi persyaratan struktur baja ? 

6. Bagaimana merencanakan struktur gedung 

dalam bentuk gambar teknik ? 

  

1.3 Tujuan   

1.3.1 Tujuan Umum  

Mendapatkan hasil perencanaan Gedung Rumah 

Susun Balai Latihan Kerja (BLK) Pasar Rebo  

menggunakan struktur baja dengan sistem 

Concentrically Braced Frame (CBF) tipe two story 

X-bracing. 

1.3.2 Tujuan Khusus 

1. Melakukan preliminary design gedung 

2. Menghitung pembebanan yang terjadi 

3. Merencanakan struktur sekunder dari gedung 
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4. Memodelkan dan menganalisa struktur dengan 

menggunakan program bantu 

5. Merencanakan struktur primer menggunakan 

baja dengan sistem Concentrically Braced 

Frame (CBF) tipe two story X-bracing 

6. Merencanakan sambungan yang memenuhi 

persyaratan struktur baja  

7. Merencanakan struktur gedung dalam bentuk 

gambar teknik 

1.4 Batasan masalah  

1. Tidak menghitung dari segi analisis biaya arsitektural 

dan manajemen konstruksi  

2. Tidak membahas detail metode pelaksanaan  

3. Tidak mempertimbangkan sistem sanitasi, utilitas 

bangunan, dan finishing.  

 

1.5 Manfaat  

1. Sebagai bahan masukan dan pertimbangan terhadap 

dunia teknik sipil dalam perencanaan gedung baja 

menggunakan sistem Concentrically Braced Frame 

(CBF) tipe two story X-bracing 

2. Dari perencanaan ini bisa diketahui hal-hal yang harus 

diperhatikan pada saat perencanaan sehingga 

kegagalan struktur bisa diminimalisasi. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Umum 

Gedung Rumah Susun Balai Latihan Kerja (BLK) Pasar 

Rebo merupakan salah satu gedung bertingkat yang memiliki 

13 lantai yang ada di daerah Cijantung Jakarta Timur. Struktur 

bangunan gedung ini menggunakan bahan material beton 

bertulang pada bagian  rangka gedung maupun untuk material 

penutup atapnya. Pada tugas akhir kali ini akan dimodifikasi 

menggunakan material baja dan menggunakan sistem 

Concentrically Braced Frame (CBF) tipe two story X-bracing 

yang tentunya akan meningkatkan kinerja gedung agar mampu 

menerima beban lateral atau gempa lebih kuat dan baik. 

(Pudjisuryadi,dkk.2006) Untuk itu dalam perencanaan 

modifikasi struktur Gedung Rumah Susun Balai Latihan Kerja 

(BLK) Pasar Rebo ini diperlukan data-data perencanaan dan 

pengetahuan tentang konstruksi baja dan sistemnya, serta 

perhitungan struktur untuk kemudian dilakukan 

perhitungannya. 

 

2.2 Sistem Struktur Gedung 

Ada beberapa sistem struktur yang umum digunakan 

sebagai penahan gaya gempa pada perencanaan gedung. Sistem 

tersebut yaitu Sistem Dinding Struktural, Sistem Rangka 

Gedung, Sistem Rangka Pemikul Momen, dan Sistem Ganda. 

Menurut (JJ Sampakang 2013), di Indonesia ada 3 (tiga) 

macam sistem struktur yang digunakan yaitu :  

1. Sistem Rangka Pemikul Momen Biasa (SRPMB) Metode 

ini digunakan untuk perhitungan struktur gedung yang 

masuk pada zona 1 dan 2 yaitu wilayah dengan tingkat 

kegempaan rendah.  
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2. Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah (SRPMM) 

Metode ini digunakan untuk perhitungan struktur gedung 

yang masuk pada zona 3 dan 4 yaitu wilayah dengan tingkat 

kegempaan sedang.  

 

3. Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK) Metode 

ini digunakan untuk perhitungan struktur gedung yang 

masuk pada zona 5 dan 6 yaitu wilayah dengan tingkat 

kegempaan tinggi.  

 

 

Pada Gedung Rumah Susun Balai Latihan Kerja (BLK) 

Pasar Rebo digunakan sistem ganda dengan rangka pemikul 

momen khusus yang mampu menahan paling sedikit 25 persen 

gaya gempa yang ditetapkan disertai dengan dinding geser  

beton bertulang. Perencanaan struktur juga disesuaikan dengan 

zona gempa yang terjadi. 

 

2.3 Konsep Strong Column Weak Beam  

Konsep “strong column weak beam” dalam sistem rangka 

pemikul momen khusus mengandung arti bahwa konstruksi 

kolom yang ada harus lebih kaku dari pada balok. Dalam desain 

struktur dibuat kondisi dimana balok harus mengalami kondisi 

perlemahan yaitu dengan terjadinya sendi-sendi plastis, 

sehingga kerusakan bangunan tidak membuat bangunan 

menjadi runtuh, dan struktur kolom harus didesain kuat 

terhadap gaya lateral gempa dan masih mampu menopang 

kerusakan struktur akibat kerusakan yang hanya tejadi pada 

kerusakan balok pada sambungan balok dan kolom. Dengan 

kondisi keruntuhan bangunan di atas maka diperlukan desain 

struktur dengan konsep Kolom Kuat Balok Lemah (Strong 

Column Weak Beam) sehingga jika pada suatu saat terjadi 

gempa besar, kolom struktur harus didesain kuat dan balok 
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boleh terjadi kerusakan berupa sendi plastis pada sambungan, 

sehingga manusia yang berada di dalam bangunan gedung 

masih mempunyai waktu untuk menyelamatkan diri sebelum 

jika nantinya bangunan akan runtuh total. (Ryanto,2019)  

 

2.4 Concentrically Braced Frame  

2.4.1 Pengertian Concentrically Braced Frame 

Sistem Rangka Bresing Konsentrik merupakan 

pengembangan dari sistem portal tak berpengaku atau lebih 

dikenal dengan Sistem Rangka Pemikul Momen. Sistem 

Rangka Bresing Konsentrik dikembangkan sebagai sistem 

penahan gaya lateral dan memiliki tingkat kekakuan yang 

cukup baik. Hal ini bertolak belakang dengan sistem sistem 

rangka pemikul momen yang hanya bisa digunakan sebagai 

penahan momen. Kekakuan sistem ini terjadi akibat adanya 

elemen pengaku yang berfungsi sebagai penahan gaya lateral 

yang terjadi pada struktur. Sistem ini penyerapan energinya 

dilakukan melalui pelelehan yang dirancang terjadi pada pelat 

buhul. (Pudjisuryadi,dkk.2006). 

 

Sistem Rangka Bresing Konsentrik adalah sistem struktur 

yang dapat menahan beban lateral melalui sistem truss 

konsentris vertikal, sumbu dari anggota menyelaraskan 

konsentris pada sendi. Rangka bresing konsentrik cenderung 

efisien dalam menahan gaya lateral karena dapat memberikan 

kekuatan dan kekakuan yang tinggi. Karakteristik ini juga 

dapat menghasilkan respon seismik yang kurang 

menguntungkan, seperti kapasitas drift rendah dan percepatan 

tinggi. Rangka bresing konsentrik adalah baja struktural umum 

atau sistem komposit di daerah kegempaan apapun. Sistem 

rangka bresing konsentrik khusus adalah kelas khusus dari 

sistem rangka bresing konsentrik yang proporsional dan rinci 

untuk memaksimalkan kapasitas drift inelastis. Jenis sistem 

CBF didefinisikan hanya untuk baja struktural dan komposit 

struktur. (Sabelli,2013) 
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2.4.2 Keuntungan dari Concentrically Braced Frame 

 

1. Kekakuan elastis yang tinggi  

Struktur rangka baja berpengaku konsentrik merupakan 

sistem struktur rangka baja pemikul beban gempa yang banyak 

digunakan di Indonesia. Pada sistem ini, balok, kolom dan 

bresing tersusun membentuk suatu struktur truss, sehingga 

gaya lateral yang terjadi disalurkan sesuai dengan karakter 

struktur truss. Kelebihan bresing konsentrik yaitu kekakuan 

elastis yang tinggi, dan proses pemeliharaan yang relatif mudah 

(ID Nurhidayati, 2020) 

2. Pemasangan yang mudah 
Perkuatan struktur meggunakan pengaku konsentrik lebih 

mudah dilakukan dibandingkan sistem lain karena hanya 

membutuhkan bresing yang dipasang pada portal dan tidak 

membutuhkan tambahan link 

 

2.4.3 Kekurangan dari Concentrically Braced Frame 

 
1. Akan menutup ruang bebas portal 

Pengggunaan bresing akan menutuo ruang bebas pada 

portal yang jika tidak direncanakan dengan baik dapat 

mengganggu unsur arsitektural gedung. 

 

2. Memerlukan biaya tambahan untuk bresing 

Diperlukan biaya tambahan dari biaya perencaaan gedung 

tanpa bresing yang lumayan besar karena jumlah bresing yang 

cukup banyak jika dijumlahkan dari semua lantai 
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2.4.4 Jenis Konfigurasi Concentrically Braced Frame 

Dalam pelaksanaannya bresing memiliki beberapa 

konfigurasi bentuk yaitu, bentuk “Z” atau diagonal brace 

frame, bentuk “X” atau X-shape brace frame, bentuk “V” atau 

V-shape brace frame, bentuk “V terbalik” atau inverted V brace 

frame, dan bentuk “K” atau K-shape brace frame (Jaya,2011) 

Gambar 2.1 Konfigurasi rangka bresing konsentrik. 

Sumber : Sabelli (2013) 

 

SRBK tipe x-2 lantai merupakan yang terbaik. Rangka 

breising ini dapat menjadi pilihan yang baik bila dibandingkan 

dengan rangka breising tipe v atau v terbalik, bila terjadi tekuk 

pada batang tekan breising, balok akan mengalami defleksi 

kebawah sebagai akibat dari adanya gaya-gaya yang tidak 

seimbang pada balok. Defleksi ini dapat mengakibatkan 

kerusakan pada sistem pelat lantai diatas sambungan tersebut. 

Sehingga untuk mengantisipasi terjadinya defleksi kebawah 

pada balok maka diperlukan konfigurasi bresing yang 

mencegah terbentuknya gaya-gaya yang tidak seimbang 

tersebut dan mendistribusikannya menuju lantai lain yang tidak 

mengalami defleksi tersebut (Utomo, 2011). 

 

2.5 Sambungan  

Sambungan merupakan sesuatu hal yang tidak dapat 

dihindarkan dalam perencanaan struktur baja. Hal ini 

dikarenakan bentuk struktur bangunan yang begitu kompleks. 

Contoh yang dapat kita jumpai di struktur bangunan adalah 

sambungan antara kolom dan balok. Kegagalan dalam 

sambungan tersebut dapat mengakibatkan perubahan fungsi 

struktur bangunan tersebut, dan yang paling berbahaya adalah 
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keruntuhan pada struktur tersebut. Sehingga untuk mencegah 

hal tersebut maka kekakuan sambungan antara balok dan 

kolom tersebut harus baik.  

Sedangkan Tofik (2017) mengklasifikasikan jenis-jenis 

sambungan menjadi tiga, antara lain: 

1) Simple connection (sambungan sendi)  

- Sambungan dapat memberikan perputaran pada ujung 

balok secara bebas. 

- Sambungan tidak boleh mengakibatkan momen lentur 

terhadap elemen struktur yang disambung. 

- Detail sambungan harus mempunyai kapasitas rotasi yang 

cukup. 

- Dapat memikul gaya reaksi yang bekerja.  

 

2) Semi-rigid connection (antara simple dan rigid) 

- Sambungan tidak memiliki kekakuan yang cukup untuk 

mempertahankan sudut antara elemen yang disambung 

- Dianggap mempunyai kapasitas yang cukup untuk 

memberikan tahanan yang dapat diukur terhadap 

perubahan sudut tersebut 

- Tingkat kapasitas tersebut terhadap beban yang bekerja 

ditetapkan berdasarkan percobaan  

 

3) Rigid connection 

- Sambungan dianggap memiliki kekakuan yang cukup 

untuk mempertahankan sudut diantara elemen-elemen 

yang disambung. 

 

2.5.1 Sambungan Baut 

Fatigue adalah fenomena keruntuhan logam yang terjadi 

akibat adanya beban dinamis yang terjadi berulang – ulang 

dalam kurun waktu yang lama. Untuk menghindari kegagalan 

fatigue tersebut salah satu yang dapat dilakukan adalah 

menggunakan baut mutu tinggi dengan tipe sambungan slip 

critical dengan diberi pretension (pratarik). 
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2.5.2 Sambungan Las 

 

Definisi pengelasan menurut DIN (Deutsche Industrie 

Norman) adalah ikatan metalurgi pada sambungan logam atau 

logam paduan yang dilaksanakan dalam keadaan lumer atau 

cair. Definisi ini dapat diartikan lebih lanjut bahwa las adalah 

sambungan setempat dari beberapa logam dengan 

menggunakan energi panas (Wiryosumarto dan Okumura, 

1996)  

 

Terdapat dua jenis sambungan las, yaitu :  

1) Las Tumpul Las tumpul yaitu menghubungkan dua belah 

pelat yang mempunyai jarak tertentu (jarak tersebut 

dinamakan celah akar) dengan cara mendekatkan kedua 

sis yang akan disambung, kemudian mengisi celah akar 

tersebut dengan bahas las pengisi hingga membentuk 

sambungan 

 

2) Las Sudut Las Sudut dapat terjadi dengan menyambung 

kedua bagian membentuk sudut sikusiku dan disambung 

pada ujung tersebut 

 

2.6 Pondasi 

 

Secara umum bagaunan dalam bidang konstruksi terdiri 

dari struktur atas dan struktur bawah. Struktur atas meliputi 

konstruksi kolom, balok dan plat sedangkan struktur bawah 

meliputi konstruksi pondasi. Pondasi merupakan bagian 

penting dalam konstruksi bangunan. Pondasi harus 

direncanakan dan diperhitungkan dengan tepat agar dapat 

menjamin kestabilan bangunan sesuai dengan daya dukung 

tanah yang diijinkan sehingga konstruksi mampu berdiri 

dengan sempurna tanpa mengakibatkan keruntuhan geser 

tanah, dan penurunan (settlement) tanah (Candra, 2017) 
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Berdasarkan elevasi kedalamannya, maka pondasi 

dibedakan menjadi pondasi dangkal (shallow foundation) dan 

pondasi dalam (deep foundation) (Das, 1998) 

 

1. Pondasi Dangkal 

 

Pondasi dangkal adalah struktur konstruksi paling bawah 

yang berfungsi meneruskan (mendistribusikan) beban 

bangunan ke lapisan tanah keras yang berada relatif dekat 

dengan permukaan tanah. Pada awalnya, yang dikategorikan 

pondasi dangkal adalah pondasi yang memiliki kedalaman (Df) 

lebih kecil atau sama dengan dimensi lebar pondasi (B). Namun 

dalam perkembangannya, pondasi masih dianggap dangkal 

meskipun kedalaman pondasi mencapai tiga (3) sampai empat 

(4) kali lebar pondasi (4B) (Budi, 2011). 

 

Adapun beberapa jenis pondasi dangkal yang dikenal 

diantaranya pondasi telapak, pondasi cakar ayam, dan pondasi 

rakit. Pondasi telapak ialah pelebaran alas kolom atau dinding 

dengan tujuan untuk meneruskan beban pada tanah suatu 

tekanan yang sesuai dengan sifat-sifat tanah yang 

bersangkutan. Pondasi telapak yang mendukung kolom tunggal 

disebut telapak kolom individual, telapak tersendiri atau 

telapak sebar. Pondasi telapak di bawah suatu dinding disebut 

telapak dinding atau telapak menerus. Apabila sebuah pondasi 

telapak mendukung beberapa kolom disebut telapak gabungan. 

Bentuk khusus dari telapak gabungan yang umumnya 

digunakan apabila salah satu kolomnya mendukung dinding 

luar disebut telapak kantilever. (LT Marcelina, 2014) 
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Gambar 2.2 Tipe-tipe Pondasi (a) Pondasi Telapak 

individual. (b) Pondasi Dinding. (c) dan (d) Pondasi 

gabungan. (e) Pondasi kantilever 

Sumber : LT Marcelina 2014 

 

2. Pondasi Dalam 

 

Pondasi dalam merupakan struktur bawah suatu 

konstruksi yang berfungsi untuk meneruskan beban konstruksi 

ke lapisan tanah keras yang berada jauh dari permukaan tanah. 

Suatu pondasi dapat dikategorikan sebagai pondasi dalam 

apabila perbandingan antara kedalaman dengan lebar pondasi 
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lebih dari sepuluh (Df/B  10). Pondasi dalam dapat dibedakan 

menjadi:  

 

a. Pondasi dalam dengan pile didesakkan ke dalam tanah. 

Pondasi tipe ini memakai pile berupa tiang pancang, sheet 

pile, dll. Pekerjaan pondasi tipe ini membutuhkan bantuan 

crane dan hammer pile untuk mendesakkan pile ke dalam 

tanah 

b. Pondasi dalam dengan pile ditempatkan pada ruang yang 

telah disediakan dengan cara dibor (bored pile). Pondasi tipe 

ini membutuhkan mesin bor untuk membuat lubang dengan 

kedalaman rencana kemudian pile dirangkai.  

c. Pondasi caisson Pondasi caisson merupakan bentuk dari 

pondasi sumuran dengan diameter yang relatif lebih besar. 

 

Pondasi tiang pancang adalah batang yang relative 

Panjang serta langsing yang berfungsi sebagai penyalur beban 

pondasi melewati lapisan tanah dengan daya dukung rendah 

kelapisan tanah yang mempunyai kapasitas daya dukung tinggi 

yang relative cukup dalam di banding pondasi dangkal. Daya 

dukung tiang pancang diperoleh dari daya dukung ujung (end 

bearing capacity) yang diperoleh dari tekanan ujung tiang dan 

daya dukung geser atau selimut (fiction bearing capacity) yang 

diperoleh dari daya dukung gesek atau gaya adhesi antara tiang 

pancang dan tanah di sekelilingnya. (BA Wiratmiko dkk, 2019) 
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Gambar 2.3 Pondasi Tiang Pancang 

sumber : mustofa, 2018 
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2.7 Analisa Statik non liniear (pushover) 

Analisa statik nonlinier merupakan prosedur analisa untuk 

mengetahui perilaku keruntuhan suatu bangunan terhadap 

gempa, dikenal pula sebagai analisa pushover atau analisa 

beban dorong statik. Kecuali untuk suatu struktur yang 

sederhana, maka analisa ini memerlukan komputer program 

untuk dapat merealisasikannya pada bangunan nyata. Beberapa 

program komputer komersil yang tersedia adalah SAP2000, 

ETABS, GTStrudl, Adina (Wiryanto Dewobroto, 2006). 
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BAB III 

METODOLOGI 

 

3.1 Umum  

Perencanaan Gedung Rumah Susun Balai Latihan 

Kerja (BLK) Pasar Rebo menggunakan struktur baja 

dengan sistem Concentrically Braced Frame (CBF) tipe 

two story X-bracing memiliki susunan langkah-langkah 

pengerjaan sesuai dengan urutan kegiatan yang dilakukan. 

Urutan-urutan pelaksanaan dimulai dari pengumpulan data 

dan studi literature sampai penyajian analisa struktur dan 

gambar teknik. 

 

3.2 Bagan Alir Perencanaan  

Langkah yang dilakukan untuk mengerjakan proposal 

tugas akhir ini adalah sebagai berikut ini : 
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Gambar 3.1 Diagram Alir Pengerjaan Tugas Akhir 

3.3 Studi Literatur  

Literatur yang digunakan dalam pengerjaan tugas akhir ini 

bersumber dari beberapa buku,jurnal, dan peraturan. Literatur-

literatur yang digunakan dicantumkan pada daftar pustaka. 

 

 

A 

Perencanaan Sambungan 

Penggambaran Output Desain 

Selesai

Perencanaan Struktur Pondaasi 
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3.4 Pengumpulan Data 

3.4.1 Data Bangunan Sebelum Modifikasi  

Nama Gedung  = Gedung Rumah Susun Balai Latihan Kerja 

(BLK) Pasar Rebo 

Fungsi   = Rumah Susun  

Lokasi  = Jakarta 

Struktur utama  = Beton Bertulang  

Jumlah Lantai  = 13 

Mutu Beton  = 30 MPa  

Mutu Baja  = Ulir  = 400 MPa  

Polos   = 240 MPa  

 

Data Gambar  

Data gambar berupa gambar struktur gedung yang dilampirkan 

 

Data tanah  

Data tanah berupa grafik SPT (terlampir) 

 

3.4.2 Data Bangunan Setelah Modifikasi  

Struktur yang akan direncanakan adalah struktur bangunan 

baja dengan sistem Concentrically Braced Frame (CBF) yang 

akan dianalisa gaya dalamnya menggunakan program bantu 

analisa struktur. Berikut data spesifikasi struktur yang 

direncanakan :  

 

Nama Gedung   = Gedung Rumah Susun Balai Latihan Kerja 

(BLK) Pasar Rebo 

Lokasi Rencana = Jakarta 

Fungsi   = Rumah Susun 

Struktur Utama  = Baja  

Sistem Struktur  = rangka terbreis konsentrik (Concentrically 

Braced Frame)  

Jumlah Lantai   = 25  

 

Data Material Profil Kolom  = Concrete Filled Tube (CFT)  
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BJ 37 Fy = 240 MPa; Fu = 370 MPa; F’c = 30 MPa  

Profil Balok = Profil IWF  

BJ 37 Fy = 240 MPa; Fu = 370 MPa  

Profil Bresing = Profil IWF  

BJ 37 Fy = 240 MPa; Fu = 370 MPa 

Data Tanah  = Data tanah yang digunakan berdasarkan nilai 

N-SPT  

 

3.5 Preliminary Design 

Merencanakan perkiraan dimensi awal dari elemen-elemen 

struktur, penentuan mutu bahan dan material struktur, dan 

merencanakan profil yang akan digunakan. 

 

3.6 Analisa Pembebanan  

Dalam melakukan perencanaan struktur bangunan harus 

memperhatikan beban- beban yang akan terjadi pada bangunan 

tersebut. Sehingga diperlukannya suatu pendekatan dengan 

asumsi yang mendekati keadaan yang sesungguhnya. 

 

3.6.1 Beban Mati 

Berdasarkan SNI 1727:2013 Pasal 3.1.1 yang dimaksud 

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 struktural lainnya serta peralatan 

layan terpasang lain termasuk berat keran. Serta berdasarkan 

SNI 1727:2013 Pasal 3.1.2, dalam menentukan beban mati 

untuk perancangan harus digunakan berat bahan dan konstruksi 

yang sebenarnya, dengan ketentuan bahwa jika tidak ada 

informasi yang jelas, nilai yang harus digunakan adalah nilai 

yang disetujui oleh pihak yang berwenang. Untuk detail 

pembebanan beban mati akan digunakan peraturan PPIUG 

1983 yang dapat dilihat pada tabel 3.1 dibawah ini 
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Tabel 3.1 Berat Sendiri Bangunan dan Komponen Gedung 

(Sumber : PPIUG 1983) 

 

3.6.2 Beban Hidup 

Berdasarkan SNI 1727:2013 Pasal 4.1 yang dimaksud 

beban hidup adalah beban yang diakibatkan oleh pengguna dan 

penghuni bangunan gedung atau struktur lain yang tidak 

termasuk beban konstruksi dan beban lingkungan, seperti 

beban angin, beban hujan, beban gempa, beban banjir, atau 

beban mati. Serta berdasarkan SNI 1727:2013 Pasal 4.3.1, 

beban hidup yang digunakan dalam perancangan bangunan 

gedung dan struktur lain harus beban maksimum yang 

diharapkan terjadi akibat penghunian dan penggunaan 

bangunan gedung, akan tetapi tidak boleh kurang dari beban 

merata minimum yang ditetapkan dalam Tabel 4-1 SNI 

Nama bahan bangunan dan 

komponen gedung 
Berat sendiri 

Bahan bangunan  

 

Baja  

Beton  

Beton bertulang 

 

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 

 
 

7850 kg/m3 

2200 kg/m3 

2400 kg/m3 

 

 

 

 

21 kg/m2 

14 kg/m2  

250 kg/m2  

11 kg/m2 

7 kg/m2 

3 kg/m2 
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1727:2013. Beban Hidup yang akan digunakan dapat dilihat 

pada tabel 3.2 dibawah ini. 

 

Tabel 3.2 Beban Hidup Pada Lantai Bangunan Gedung 

(Sumber : SNI 1727:2013) 

3.6.3 Beban Angin 

Berdasarkan SNI 1727:2013 Pasal 27.4.1, tekanan angin 

desain untuk SPBAU (Sistem Penahan Beban Angin Utama) 

bangunan gedung dari semua ketinggian harus ditentukan 

persamaan berikut: 

 

 

 

                           (3.1) 

 

Dimana  

q  =qz untuk dinding disisi angin datang yang diukur pada 

ketinggian z di atas permukaan tanah  

q  = qh untuk dinding disisi angin pergi, dinding samping, dan 

atap diukur pada ketinggian h  

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

dinding disisi angin pergi, dan atap bangunan gedung 

No Keterangan 
Merata 

psf(kN/m2) 

 Apartemen (lihat rumah tinggal)  

a Lantai koridor 100(4,79) 

b 
Loteng yang dapat didiami dan ruang 

tidur 
40(1,92) 

c Atap datar, berhubung, lengkung 20(0.96) 
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tertutup untuk mengevaluasi tekanan internal negative 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. 

 

3.6.4 Beban Gempa  

Beban gempa rencana ditetapkan berdasarkan respons 

spektrum pada SNI 1726:2019 dimana langkah-langkah 

perhitungannya adalah sebagai berikut : 

 

3.6.4.1 Menentukan Kelas Situs 
SNI 1726:2019 pasal 5.3 mengatur tata cara untuk 

menentukan klasifikasi situs. Salah satu cara yang dapat 

dilakukan yaitu dengan menentukan nilai N berdasarkan data 

hasil SPT. Adapun definisi parameter kelas situs yang 

menggunakan data SPT dapat dilihat pada SNI 1726:2019 

pasal 5.4.2. Klasifikasi situs yang akan digunakan dapat dilihat 

pada tabel 3.3 dibawah ini 
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Tabel 3.3 Klasifikasi Situs 

Kelas situs Vs(m/detik) 
N atau 

Neh 
Sg (kPa) 

SA (batuan 

keras) 
>1500 N/A N/A 

SB (batuan) 
50 sampai 

1500 
N/A N/A 

SC (tanah 

keras, sangat 

padat dan 

batuan lunak) 

350 sampai 

750 
>50 ≥100 

SD (tanah 

sedang) 

175 sampai 

350 

15 sampai 

50 

50 sampai 

100 

SE (tanah 

lunak) 

<175 <15 <50 

Atau setiap profil tanah yang 

mengandung lebih dari 3 m tanah dengan 

karateristik sebagai berikut : 1. Indeks 

plastisitas, PI > 20 2. Kadar air, w ≥ 40% 

3. Kuat geser niralir < 25 kPa 

SF (tanah 

khusus,yang 

membutuhkan 

investigasi 

geoteknik 

spesifik dan 

analisis 

respons 

spesifik-situs 

yang 

mengikuti 

6.10.1) 

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 > 3m) - Lempung 

berplastisitas sangat tinggi (ketebalan H 

>7,5 m dengan Indeks Plasitisitas PI>75 

) Lapisan lempung lunak/setengah teguh 

dengan ketebalan H > 35 m dengan < 50 

kPa 

(Sumber : Tabel 5 SNI 1726:2019) 
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3.6.4.2 Menentukan Kategori Risiko Struktur Bangunan 

(SNI 1726:2019 Pasal 4.1.2) 

Untuk menentukan ketegori risiko struktur bangunan dapat 

digunakan tabel 3.4 dibawah ini : 

 

Tabel 3.4 Kategori Risiko Bangunan Gedung dan Non 

Gedung Untuk Beban Gempa 

Jenis Pemafaatan Kategori 

Resiko 

Gedung dan non gedung yang memiliki resiko 

rendah terhadap jiwa manusia pada saat terjadi 

kegagalan, termasuk, tetapi tidak dibatasi untuk, 

antara lain:  

- Fasilitas pertanian, perkebunan, peternakan, dan 

perikanan  

- Fasilitas sementara  

- Gudang penyimpanan  

- Rumah jaga dan struktur kecil lainnya 

I 

Semua gedung dan struktur lain, kecuali yang 

termasuk dalam kategori risiko I,III,IV, 

termasuk, tapi tidak dibatasi untuk :  

- Perumahan  

- Rumah toko dan rumah kantor  

- Pasar  

- Gedung perkantoran  

- Gedung apartemen/ Rumah susun  

- Pusat perbelanjaan/ Mall  

- Bangunan industri  

- Fasilitas manufaktur  

- Pabrik 

II 

Gedung dan non gedung yang memiliki resiko 

tinggi terhadap jiwa manusia pada saat terjadi 

kegagalan, termasuk, tapi tidak dibatasi untuk:  

- Bioskop  

III 
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- Gedung pertemuan  

- Stadion  

- Fasilitas kesehatan yang tidak memiliki unit 

bedah dan unit gawat darurat  

- Fasilitas penitipan anak  

- Penjara  

- Bangunan untuk orang jompo  

 

Gedung dan struktur lainnya, tidak termasuk 

kedalam kategori risiko IV, yang memiliki 

potensi untuk menyebabkan dampak ekonomi 

yang besar dan/atau gangguan massal terhadap 

kehidupan masyarakat sehari-hari bila terjadi 

kegagalan, termasuk, tetapi tidak dibatasi untuk:  

- Pusat pembangkit listrik biasa  

- Fasilitas penanganan air  

- Fasilitas penanganan limbah  

- Pusat telekomunikasi  

 

Gedung dan non gedung yang tidak termasuk 

dalam kategori risiko IV, (termasuk, tetapi tidak 

dibatasi untuk fasilitas manufaktur, proses, 

penanganan, penyimpanan, penggunaan atau 

tempat pembuangan bahan bakar berbahaya, 

bahan kimia berbahaya, limbah berbahaya, atau 

bahan yang mudah meledak) yang mengandung 

bahan beracun atau peledak di mana jumlah 

kandungan bahannya melebihi nilai batas yang 

disyaratkan oleh instansi yang berwenang dan 

cukup menimbulkan bahaya bagi masyarakat jika 

terjadi kebocoran. 

Gedung dan non gedung yang ditunjukkan 

sebagai fasilitas yang penting, termasuk, tetapi 

tidak dibatasi untuk:  

 

IV 
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- Bangunan-bangunan monumental  

- Gedung sekolah dan fasilitas pendidikan Rumah 

sakit dan fasilitas kesehatan lainnya yang 

memiliki fasilitas bedah dan unit gawat darurat  

- Fasilitas pemadam kebakaran, ambulans, dan 

kantor polisi, serta garasi kendaraan darurat  

- Tempat perlindungan terhadap gempa bumi, 

angin badai, dan tempat perlindungan darurat 

lainnya  

- Fasilitas kesiapan darurat, komunikasi, pusat 

operasi dan fasilitas lainnya untuk tanggap 

darurat  

- Pusat pembangkit energi dan fasilitas public 

lainnya yang dibutuhkan pada saat keadaan 

darurat  

- Struktur tambahan (termasuk menara 

telekomunikasi, tangki penyimpanan bahan 

bakar, menara pendingin, struktur stasiun 

listrik, tangki air pemadam kebakaran atau 

struktur rumah atau struktur pendukung air 

atau material atau peralatan pemadam 

kebakaran) yang disyaratkan untuk beroperasi 

pada saat keadaan darurat Gedung dan non 

gedung yang dibutuhkan untuk 

mempertahankan fungsi struktur bangunan 

lain yang masuk ke dalam kategori risiko IV. 

(Sumber : Tabel 3 SNI 1726:2019) 

 

3.6.4.3 Menentukan Faktor Keutamaan Gempa (SNI 

1726:2019 Pasal 4.1.2) 

Untuk menentukan faktor keutamaan gempa pada struktur 

bangunan dapat digunakan tabel 3.5 dibawah ini 
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Tabel 3.5 Faktor Keutamaan Gempa 

Kategori Resiko Faktor Keutamaan Gempa, Ie 

I atau II 1,0 

III 1,25 

IV 1,50 

(Sumber : Tabel 4 SNI 1726:2019) 

 

3.6.4.4 Penentuan Wilayah 

Penentuan wilayah dalam Proposal Tugas Akhir ini adalah 

menyesuaikan letak Gedung Rumah Susun Balai Latihan Kerja 

(BLK) Pasar Rebo yaitu di Kota Jakarta. Pada gambar 3.2 dapat 

dilihat letak kota Jakarta yang selanjutnya didapatkan nilai 

parameter percepatan respon spectral MCER terpetakan untuk 

perioda pendek T= 0,2 detik (Ss) dan pada gambar 3.3 nilai 

parameter percepatan respon spectral MCER terpetakan untuk 

perioda panjang T= 1.0 detik (S1) 

Gambar 3.2 Koefisien Risiko Terpetakan, Perioda Respon 

Spektral 0,2 Detik  

(Sumber : SNI 1726:2019) 
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Gambar 3.3 Koefisien Risiko Terpetakan, Perioda Respon 

Spektral 1 Detik 

(Sumber : SNI 1726:2019) 

 
3.6.4.5 Menentukan Koesfisien Situs (SNI 1726:2019 Pasal 

6.2) 

Untuk menentukan koefisien situs (Fa) pada struktur 

bangunan dapat digunakan tabel 3.6 dibawah ini 

 

Tabel 3.6 Koefisien Situs Fa 

(Sumber : Tabel 6 SNI 1726:2019) 
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Untuk menentukan koefisien situs (Fv) pada struktur 

bangunan dapat digunakan tabel 3.6 dibawah ini 

Tabel 3.7 Koefisien Situs Fv 

(Sumber : Tabel 7 SNI 1726:2019) 

3.6.4.6 Menghitung Parameter Percepatan Desain (SDS, 

SD1) (SNI 1726:2019 Pasal 6.3) 

Parameter percepatan desain untuk periode pendek (SDS) 

dan pada periode 1 detik (SD1) harus ditetapkan sebagai 

berikut : 

 

SDS = 2/3 SMS                                                (3.2) 

SD1 = 2/3 SM1                                                (3.3) 

 

3.6.4.7 Menentukan Kategori Desain Seismik (SNI 

1726:2019 Pasal 6.5) 

Untuk menentukan kategori desain seismik SDS pada 

struktur bangunan dapat digunakan tabel 3.8 dibawah ini 
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Tabel 3.8 Kategori Resiko SDS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Sumber : Tabel 8 SNI 1726:2019) 
 

Untuk menentukan kategori desain seismik SD1 pada struktur 

bangunan dapat digunakan tabel 3.8 dibawah ini 
 

Tabel 3.9 Kategori Resiko SD1 

(Sumber : Tabel 9 SNI 1726:2019) 

 

3.6.4.8 Faktor Koefisien Modifikasi Respon (R), Faktor 

Pembesaran Defleksi (Cd) dan Faktor Kuat Lebih 

Sistem (Ω0) Untuk Sistem Penahan Gaya Gempa (SNI 

1726:2019 Pasal 7.2.2) 
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Tabel 3.10 Faktor R, Cd, dan Ω Untuk Sistem Penahan Gaya 

Gempa 
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3.6.4.9 Analisis Model Respon Spektrum 

Analisis modal respons spektrum dilakukan menggambar 

grafik respons spektrum rencana ke dalam program analisis 

struktur. Ketentuan mengenai penggambaran grafik respons 

spectrum dapar dilihat pada gambar 3.4 

Gambar 3.4 Grafik Respon Spektrum  

(Sumber : SNI 1726:2019) 

 

Pada periode T<T0, respons spectra percepatan : 

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

 

 

Pada periode T>Ts, respons spectra percepatan : 

 

 

 

Pada periode T>TL, respons spectra percepatan : 
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Dengan : 

 

 

 

 

3.6.4.10 Analisis Statik Ekivalen 

Menentukan periode fundamental pendekatan, Ta (SNI 

1726:2019 Pasal 7.8.2.1) 

 

Ta = Ct hnx 

 

Dimana :  

 

Ct dan x = koefisien parameter waktu getar perkiraan dapat 

dilihat pada Tabel 3.11  

Hn = tinggi struktur 

 

Tabel 3.11 Nilai Parameter Perioda Pendekatan Ct dan x 

                       (Sumber : Tabel 18 SNI 1726:2019) 

 

- Menentukan batas periode struktur 
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Dimana  

Ta = perioda fundamental perkiraan  

Cu = koefisien untuk batas periode hasil perhitungan dapat 

dilihat pada tabel 3.12) 

 

Tabel 3.12 Koefisien Untuk Batas Atas Perioda yang 

Dihitung 

(Sumber : Tabel 14 SNI 1726:2019) 

 

- Menghitung koefisien respon seismic 

 

- Nilai Cs yang dihitung tidak boleh melebihi berikut ini : 

Untuk T ≤ TL 

Untuk T > TL 
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Cs harus tidak kurang dari  

Cs = 0,044 Sds Ie ≥ 0,01 

  

Untuk struktur yang berlokasi di S1 sama dengan atau lebih 

besar dari 0,6g, maka Cs harus tidak kurang dari 

 

- Menghitung gaya dasar seismic 

V = Cs W 

Dimana  

Cs = koefisien respon seismik  

W = berat seismic efektif menurut SNI 1726:2019 Pasal 

7.7.2

  

 

3.6.4.11 Kombinasi Pembebanan 
Kombinasi pembebanan sesuai dengan SNI 1727:2013 dengan 

kombinasi sebagai berikut :  

 

a. 1,4D  

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

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

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

e. 1,2D + 1,0E + L + 0,2S  

f. 0,9D – 1,0W  
g. 0,9D – 1,0E 
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3.7 Perencanaan Struktur Sekunder 

3.7.1 Perencanaan Tangga 

Direncanakan dan dikontrol sesuai SNI 1729:2015 pasal F-1 : 

Mu  Mn 
Vu  Vn 

3.7.2 Perencanaan Pelat Lantai 

Direncanakan menggunakan pelat bondek sehingga pelat lantai 

di desain menjadi pelat satu arah. 

 

3.7.3 Perencanaan Balok Penggantung Lift 

Direncanakan dan dikontrol sesuai SNI 1729:2015 dan sesuai 

dengan pers. 3.25 dan 3.26 

 

3.7.4 Perencanaan Balok Anak 

Direncanakan dan dikontrol sesuai SNI 1729:2015 dan sesuai 

dengan pers. 3.25 dan 3.26 

 

3.8 Permodelan Struktur  

Melakukan permodelan struktur menggunakan program analisa 

struktur SAP2000 dengan struktur ruang 3 dimensi. 

 

3.9 Kontrol Perencanaan Struktur Utama 

Perencanaan struktur primer dilakukan bersamaan dengan 

melakukan kontrol desain dari hasil permodelan dan analisa 

struktur. Desain elemen struktur primer dikontrol agar dapat 

memikul gaya-gaya yang terjadi. Kontrol perencanaan elemen 

struktur utama meliputi : 

 

3.9.1 Kontrol Desain 

Adapun kontrol desain yang dilakukan berupa: 

1. Kontrol Partisipasi Massa 

Dilakukan analisa sebagai penentuan mode alami dari getaran 

untuk struktur yang dianalisis. Analisis dilakukan sedemikian 
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rupa sehingga partisipasi massa dalam menghasilkan respons 

total harus sekurang-kurangnya 90% (SNI 1726:2019 pasal 

7.9.1). 

 

2. Kontrol Nilai Akhir Respons Spektrum 
Kombinasi respons untuk geser dasar ragam (Vt) lebih kecil 85 

persen dari geser dasar yang dihitung (V) menggunakan 

prosedur gaya lateral ekivalen, maka gaya harus dikalikan 

dengan 0.85V/Vt (SNI 1726:2019 pasal 7.9.1.4). 

3. Kontrol Simpangan Antar Tingkat 

Simpangan antar tingkat rencana harus dihitung sebagai 

perbedaan defleksi pada pusat massa di atas dan di bawah 

tingkat yang ditinjau. Besarnya defleksi pada tingkat x, δx, 

dapat dihitung dengan Persamaan dibawah (SNI 1726:2019 

pasal 7.8.6). Sementara untuk perhitungan simpangan antar 

lantai ditunjukkan pada Gambar 3.4. Nilai simpangan antar 

lantai ini tidak boleh melebihi simpangan antar lantai izin, hsx, 

pada Tabel 20 SNI 1726:2019 

Gambar 3.5 Simpangan Antar Lantai (Sumber : SNI 

1726:2019) 
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3.9.2 Balok 

Ketebalan minimal badan HBE. Kriteria ini dianjurkan untuk 

diterapkan sebagai berikut (AISC Steel Design Guide 20 3-56): 

Dimana :  

RyFy  = tegangan leleh yang diharapkan dari bahan badan 

plat.  

tw  = ketebalan badan HBE.  

 

Dianjurkan juga bahwa HBE harus memiliki momen inersia 

minimal sebagai berikut (AISC Steel Guide 20): 

 

Balok yang menerima beban lentur Mu dipilih dari yang 

terbesar dan harus dikontrol agar tidak melebihi dari kekuatan 

nominal yang dimiliki balok itu sendiri. 

Mu ≤ ϕMn 

Dimana  

Mn  = Momen nominal balok  

Mu  = Momen ultimate yang terjadi berdasarkan analisa 

struktur  

Ø  = faktor reduksi = 0,9 (DFBK) 

Dimana :  

P*u  = Gaya balok sekunder  

Lh  = Jarak antara terjadinya sendi plastis pada balok atau 

sama dengan 
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Dimana : 

dc & db = Bentang balok/kolom  

Ry   = Rasio tegangan leleh yang ditentukan oleh 

tegangan leleh minimum plat   baja (AISC 2005a). Untuk 

mengetahui gaya aksial pada balok dapat di hitung 

menggunakan rumus (AISC Steel Design Guide) : 

Dimana :  

hc = Jarak bersih antara sayap HBE atas dan bawah badan pelat 

 

1. Kontrol Penampang 

Untuk sayap (flange) 

Penampang kompak (𝜆 ≤ 𝜆p) 

𝜆 =
bf

2tf
 ≤ 𝜆p = 0,38√

E

𝑓y
 

Penampang non kompak (𝜆p < 𝜆 ≤ 𝜆r) 

𝜆r = 1,0√
E

𝑓𝑦
 

Untuk Badan (Web) 

Penampang kompak (𝜆 ≤ 𝜆p) 

𝜆 =
h

tw
 ≤ λp = 3,76√

E

𝑓y
  

Penampang non kompak (𝜆p < 𝜆 ≤ 𝜆r) 

𝜆r = 5,70√
E

𝑓y
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Dimana  

bf  = lebar sayap  

tf  = tebal sayap  

h  = tinggi profil  

tw  = tebal pelat badan  

fy  = kuat leleh profil baja 

 

2. 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. 

a. Penampang kompak  

Mn =  Mp = Fy Zx 

b. Penampang non kompak 

Mn =  Mp – (Mp – 0,7Fy Sx)(
𝜆− 𝜆𝑝𝑓

𝜆𝑟𝑓− 𝜆𝑝𝑓
) 

c. Penampang Langsing  

𝑀𝑛 =
0,9 E𝐾𝑐 − 𝑆𝑥

𝜆2  

 

3. Kuat Nominal Lentur Penampang Dengan Pengaruh 

Tekuk Lateral 

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 

a. Bentang pendek (Lb ≤ Lp) 
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𝐿𝑝 = 1,76 ry√
E

𝑓y
 

Mnx  = Mpx = Zx . Fy 

b. Bentang menengah (Lp ≤ Lb ≤ Lr ) 

Mn =  Cb (Mp – 0,7Fy Sx) (
𝐿𝑟− 𝐿𝑏

𝐿𝑟− 𝐿𝑝
) 

c. Bentang panjang  

Mn  = Fcr Sx ≤ Mp 

4. Kekuatan Lentur Balok Komposit Dengan Penghubung 

Geser 

Kekuatan lentur balok komposit dengan penghubung geser 

(shear connector) dibagi menjadi 2, yaitu :  

a) Kuat Lentur Positif 

Sesuai SNI 1729:2015 pasal I2-a, kekuatan lentur positif desain 

ØMn dan kekuatan lentur positif diizinkan Mn /Ω , harus 

ditentukan untuk kondisi batas leleh sebagai persamaan (3.42) 

berikut:  

Øb = 0,9 

Untuk 
h

tw
 ≤ 3,76√

E

𝑓y
  

Mn harus ditentukan dari distribusi tegangan plastis pada 

penampang komposit untuk kondisi batas leleh ( Momen 

Plastis ) 

 

Untuk 
h

tw
 ≥ 3,76√

E

𝑓y
  

Mn harus ditentukan dari superposisi tegangan elastis dengan 

memperhitungkan efek 

penopangan untuk kondisi batas leleh (momen leleh). 

 

b) Kuat Lentur Negatif  

Sesuai dengan SNI 1729-2015 pasal I2-b, Kekuatan lentur 

negatif harus ditentukan untuk penampang baja sendiri 

menurut persyaratan Bab F, atau ditentukan dari distribusi 
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tegangan plastis pada penampang komposit untuk keadaan 

batas leleh (momen plastis) dimana Øb = 0,9. 

 

5. Kekuatan Struktur Selama Pelaksanaan 
Bila penopang sementara tidak dipergunakan selama 

pelaksanaan, penampang baja harus memiliki kekuatan yang 

cukup untuk mendukung semua beban yang digunakan 

sebelum beton mencapai 75% dari kekuatan yang disyaratkan 

f’c. 

6. Kuat Geser Rencana 

Pelat badan tak diperkaku yang memikul gaya geser ultimate 

(Vu) diambil dari yang terbesar berdasarkan : 

Vu ≤ϕVn 

Dimana  

Ø  = Faktor Tahanan = 0,9  

Vn  = Tahanan geser nominal pelat badan  

Vu  = Gaya geser ultimate berdasarkan analisa struktur 

 

Gaya geser ultimate pada balok juga dihitung sebagai berikut 

(AISC Steel Design Guide 20 3-43 & 3-40): 
𝑃𝑢

2
+ 

𝑊𝑔 + 𝑊𝑢

2
Vu =  

2𝑀𝑝𝑟

𝐿ℎ
+   𝐿𝑐𝑓 

 

 Mpr =  1,1 Ry Fy Zx 

Dimana :  

wg  = beban grafitasi yang terdistribusikan pada balok  

Mpr = kekuatan lentur di sendi plastis  

 

Kekuatan geser nominal dari pelat badan yang tak diperkaku 

menurut keadaan batas dan pelelehan geser dan tekuk geser 

adalah : 

Vn =  0,6 Fy Aw Cv 

Dengan ketentuan nilai Cv diambil sebagai berikut : 

a. bila 
h

tw
 ≤ 1,10√

E

𝑓y
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maka Cv = 1,0 

 

b. bila  1,10√
E

𝑓y
 < 

h

tw
 < 1,37√𝐾𝑣

E

𝑓y
 

maka Cv = 
1,10 √𝐾𝑣

𝐸

𝑓𝑦

ℎ

𝑡𝑤

 

 

c. bila  
h

tw
 ≥ 1,37√𝐾𝑣

E

𝑓y
 

maka Cv = 
1,5 𝐾𝑣 𝐸

(
ℎ

𝑡𝑤
)

2
𝐹𝑦

 

 

Koefisien tekuk geser pelat badan, kv untuk badan tanpa 

pengaku transversal ditentukan sebagai berikut : 
h

tw
 < 260 

Maka nilai kv = 5,0  

Dimana  

Aw  = luas dari badan, tinggi keseluruhan dikalikan 

ketebalan badan  

h  = jarak bersih antara sayap dikurangi jari-jari 

sudut  

tw  = ketebalan badan 

 

Sedangkan untuk balok komposit, yaitu balok yang terdiri dari 

profil baja dan beton digabung bersama untuk memikul beban 

lentur, memiliki prinsip dasar perhitungan antara lain :  

1) Distribusi tegangan plastis pada daerah momen positif balok 

- Tegangan tekan pada beton  = 0,85 fc’  merata  

- Tegangan pada baja   = fy  tarik atau tekan : 

merata  

2) Distribusi tegangan plastis pada daerah momen negatif 

balok 

- Tegangan tarik pada beton  = 0 
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- Tegangan tarik pada tulangan  = fyr  

- Tegangan pada baja    = fy  tekan atau 

tarik: merata  

3) Distribusi tegangan elastis  distribusi linear   

- Tegangan maximum tekan pada berton  = 0,85 fc’  

- Tegangan maximum pada baja   = fy  tekan 

atau Tarik 

 

7. Kuat Geser Rencana 

a) Kekuatan shear connector stud (paku) 

Qn = 0,5 Asc (√𝑓′𝑐 𝐸𝑐) rs ≤ Asc Fu 

 

Dimana:  

rs   = 1,00 untuk pelat beton biasa  

rs    1,00 untuk dek baja gelombang  

Asc  = luas penampang Shear-Connector (


4
 d2) 

Ec  = Modulus elastisitas beton 

 

b) Kekuatan shear connector baja kanal 

Qn = 0,3(tf + 0,5tw) Lc (√𝑓′𝑐 𝐸𝑐)  

c) Jumlah shear connector yang dibutuhkan di sepanjang 

daerah tertentu 

n = 
𝑉ℎ

𝑄𝑛
 

Dimana:  

Vh = Gaya geser horizontal total pada bidang kontak antara 

balok baja dan pelat beton yang harus ditransfer Shear-

Connector.  

 

d) Gaya Geser Horizontal Total (=Vh)  Pada Bidang Kontak 

Baja dengan Beton 

- Pada daerah momen positif 

Gaya geser horizontal total pada daerah M = 0 dan M(+) 

maximum adalah nilai terkecil dari: 
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1. 0,85 fc’.Ac (beton) 

2. As . fy (Profil Baja) 

3. ∑Qn (Shear Connector) 

 

- Pada daerah momen negative 

Gaya geser horizontal total pada daerah M = 0 dan M(-) 

maximum adalah nilai terkecil dari: 

1. Ar . fyr  

2. ∑Qn (Shear Connector) 

Dimana: Ar = tulangan tarik pada pelat beton fyr = tegangan 

leleh tulangan 

 

 

3.9.3 Kolom 
Kolom komposit CFT menerima beban kombinasi normal dan 

lentur.  

a) Kriteria untuk kolon komposit bagi struktur tekan 

Kontrol luas penampang minimum profil baja 
𝐴𝑠

𝐴𝑐 + 𝐴𝑠
 𝑥 100% ≥ 4% 

kontrol tebal minimum penampang baja berongga yang diisi 

beton 

t ≥ b√
𝑓y

3E
 

b) Gaya aksial pada kolom berdasarkan AISC Steel Design 

Guide 20 3-60 adalah 

Em = ∑
1

2
𝑅𝑦 𝐹𝑦 sin(2𝛼)𝑡𝑤 ℎ + ∑ (

2𝑀𝑝𝑟

𝐿ℎ
−

𝑊𝑢

2
𝐿𝑐𝑓) 

Suku pertama dalam persamaan di atas, merupakan efek dari 

gaya aksial akibat badan plat. Suku kedua adalah jumlah gaya 

geser yang disebabkan oleh gempa bumi di semua balok di atas 

kolom yang ditinjau. 

c) Kuat nominal tekan kolom komposit CFT 

Batasan rasio lebar terhadap ketebalan untuk elemen baja tekan 

harus ditentukan sebagai berikut :  
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Untuk profil HSS yang diisi dengan beton dengan ketebalan 

profil baja sama diisi di semua sisi.  
𝑏

𝑡𝑓
 

λp = 2,26√
𝐸

𝐹𝑦
 (kompak) 

λr = 3√
𝐸

𝐹𝑦
 (tak kompak) 

λmax = 5√
𝐸

𝐹𝑦
 (maksimum yang diijinkan) 

 

Untuk komponen struktur komposit yang terisi beton 

- Untuk penampang kompak  

Pno = Pp 

Dengan 

Pp = Fy As + C2 fc’ (𝐴𝑐 + 𝐴𝑠𝑟
𝐸𝑠

𝐸𝑐
) 

- Untuk penampang non kompak  

Pno = Pp - 
𝑃𝑝−𝑃𝑦

(𝜆𝑟−𝜆𝑝)2 (𝜆 − 𝜆𝑝)2 

Dengan 

Py = Fy As + 0,7fc’(𝐴𝑐 + 𝐴𝑠𝑟
𝐸𝑠

𝐸𝑐
) 

 

- Untuk penampang langsing  

Pno = Fcr As + 0,7fc’(𝐴𝑐 + 𝐴𝑠𝑟
𝐸𝑠

𝐸𝑐
) 

Penampang persegi diisi beton 

Fcr = 
9𝐸𝑠

(
𝑏

𝑡
)

2 

d) Amplifikasi Momen 

Kekuatan lentur orde pertama(Mr) dan ketentuan aksial(Pr) 

dari semua komponen struktur harus ditentukan sebagai 

berikut: 
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Mr = B1Mnt + B2Mt 

Pr = Pnt + B2Pt 

 

Dimana  

B1   =  Pengali untuk menghilangkan efek P- , ditentukan 

untuk setiap komponen struktur yang menahan tekan dan 

lentur.  

B2   = Pengali untuk menghilangkan efek P- , 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- 

B1 = 
𝐶𝑚

1−𝛼
𝑃𝑟

𝑃𝑒1

 ≥ 1 

 

Dimana  

α    = 1 (DFBK)  

Cm = Koefisien dengan asumsi tanpa translasi lateral dari 

portal yang ditentukan dengan formula: 

Cm = 0,6 – 0,4(
𝑀1

𝑀2
) 
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Dengan M1 dan M2 dihitung dari analisis orde 

pertama, adalah momen terkecil dan terbesar pada 

ujung-ujung dari 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 

Dimana  

EI = kekakuan lentur yang diperlukan yang harus digunakan 

dalam analisis (0,8 ) bila digunakan dalam metode 

analisis langsung dengan 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- 

B2 = 
1

1−𝛼
𝑃𝑠𝑡𝑜𝑟𝑦

𝑃𝑒 𝑠𝑡𝑜𝑟𝑦

 

Dimana  

α           = 1 (DFBK)  

Pstory   = Beban vertikal total didukung oleh tingkat 

menggunakan kombinasi beban DFBK yang sesuai, 

termasuk beban-beban 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: 
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Pe story = RM 
𝐻𝐿

∆𝐻
  

Dengan  

RM = 1- 0,15(
𝑃𝑚𝑓

𝑃𝑠𝑡𝑜𝑟𝑦
) 

Dimana  

L           = Tinggi tingkat, mm  

Pmf       = Beban vertikal total pada kolom dalam tingkat 

yang merupakan bagian dari portal momen 

∆𝐻        = Simpangan tingkat dalam orde pertama 

H           = Geser tingkat, dalamn arah translasi harus 

diperhitungkan, dihasilkan oleh gaya-gaya lateral yang 

digunakan untuk menghitung ∆𝐻, N 

 

- Momen Nominal 

Kolom yang menerima beban lentur Mu dipilih dari yang 

terbesar dan harus dikontrol agar tidak melebihi dari 

kekuatan nominal yang dimiliki balok itu sendiri. 

Mu ≤ ϕMn 

Dimana  

Mu =  momen lentur ultimate berdasarkan analisa struktur  

Ø    =  faktor tahanan = 0,9  

Mn =  kuat nominal dari momen lentur penampang 

Mu = MVBE(web) + MVBE(HBE) 

MVBE(web) = 
𝑅𝑦𝐹𝑦𝑠𝑖𝑛2(𝛼)𝑡𝑤ℎ𝑐

2

12
 

MVBE(HBE)  ≤ ½  ∑ 𝑀𝑝𝑏 

Dimana  

MVBE(web)  =  Momen lentur pada kolom yang terjadi akibat 

tegangan tarik pada pelat badan 

MVBE(HBE)    =  Momen lentur berdasarkan sendi plastis pada 

balok (AISC Steel Guide 3-66)  

Mpb dihitung dengan rumus : 

Mpb= 
𝑀𝑝𝑟

(1,1 𝑅𝑦)+(𝑉𝑢 𝑆ℎ)
 

 

Dimana 
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Vu  = gaya geser total dapat dihitung berdasarkan (AISC Steel 

Guide 20 3-64) 

 

Vu = VVBE(web) + VVBE(HBE) 

VVBE(web) = 
1

2
𝑅𝑦𝐹𝑦𝑠𝑖𝑛2(𝛼)𝑡𝑤ℎ𝑐 

VVBE(HBE)  ≤ ∑
1

2
(

𝑀𝑝𝑐

ℎ𝑐
) 

Mpc  = ½  ∑ 𝑀𝑝𝑏 + Mu 

 

Dimana  

VVBE(web)    =  Gaya geser pada kolom yang terjadi akibat 

tegangan tarik pada pelat badan (AISC Steel Guide 3-62) 

VVBE(HBE)    =  Gaya geser berdasarkan sendi plastis pada 

balok (AISC Steel Guide 3-63) 

Untuk profil HSS yang diisi dengan beton dengan ketebalan 

profil baja sama diisi di semua sisi.  
𝑏

𝑡𝑓
 

λp = 2,26√
𝐸

𝐹𝑦
 (kompak) 

λr = 3√
𝐸

𝐹𝑦
 (tak kompak) 

λmax = 5√
𝐸

𝐹𝑦
 (maksimum yang diijinkan) 

 
ℎ

𝑡𝑓
 

λp = 3√
𝐸

𝐹𝑦
 (kompak) 

λp = 5,7√
𝐸

𝐹𝑦
 (tak kompak) 

λmax = 5,7√
𝐸

𝐹𝑦
 (maksimum yang diijinkan) 
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Untuk komponen struktur berpenampang kotak/persegi (SNI 

1729:2015 F7)  

- Untuk Penampang Kompak 

Mn =  Mp = Fy Zx 

- Untuk Penampang non Kompak 

Mn =  Mp – (Mp – Fy Sx)(3,57 
𝑏

𝑡𝑓
√

𝐹𝑦

𝐸
− 4,0)) ≤ Mp 

- Untuk Penampang dengan sayap langsing  

Mn = Fy Se 

Dimana  

 

Se = Modulus penampang efektif yang ditentukan dengan lebar 

efektif be, dari sayap yang diambil sebesar 

be = 1,92tf √
𝐸

𝐹𝑦
(1 − 

0,38
𝑏

𝑡𝑓

√
𝐸

𝐹𝑦
) ≤ b 

e) 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 

- Bila 
𝑃𝑟

𝑃𝑐
 <0,2 maka  

𝑃𝑟

2𝑃𝑐
+

8

9
(

𝑀𝑟𝑥

𝑀𝑐𝑥
+

𝑀𝑟𝑦

𝑀𝑐𝑦
) ≤ 1 

 

 

Dimana  

Pr    = kekuatan aksial perlu menggunakan 

kombinasi beban DFBK, N  
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Mr   = kekuatan momen perlu menggunakan 

kombinasi beban DFBK, Nmm  

Øc   = faktor ketahanan untuk tekan = 0,9  

Øb   = faktor ketahanan untuk lentur = 0,9  

Pc  = Øc Pn  = kekuatan aksial desain, N  

Mc = Øb Mn  = kekuatan lentur desain, Nmm 

 

3.9.4 Bresing Konstenrik 

Pada sistem rangka bresing konstrik ini bresing konsentrik 

akan menerima beban aksial tekan yang dikontrol terhadap 

kemampuan elemen bresing menahan aksial tekan sebagai 

berikut : 

 

a) Kelangsingan penampang 

𝑏

𝑡𝑓
 < λr = 0,56√

𝐸

𝐹𝑦
 (non langsing)  

𝑏

𝑡𝑓
 > λr = 0,56√

𝐸

𝐹𝑦
 (langsing)  

Dimana  

bf  = setengah lebar sayap profil (untuk bresing tanpa 

pengaku) 

tf  = tebal sayap  

fy  = kuat leleh profil baja 

 

b) Kuat nominal aksial tekan bresing 

- Untuk Penampang non Langsing 

Pn = Fcr . Ag 

Dimana  

Fcr = tegangan kritis yang ditentukan sebagai berikut : 

 

Bila 
𝐾𝐿

𝑟
 ≤ 4,71√

𝐸

𝐹𝑦
   

Maka Fcr = [0,658
𝐹𝑦

𝐹𝑒] 
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Bila 
𝐾𝐿

𝑟
 > 4,71√

𝐸

𝐹𝑦
   

Maka Fcr = 0,877 Fe 

 

Dimana  

Fe = tegangan tekuk kritis elastis yang dihitung sebagai 

berikut : 

 

Fe = 
𝜋2 𝐸

(
𝐾𝐿

𝑟
)

2 

- Untuk Penampang Langsing  

 

 Pn = Fcr . Ag 

Dimana  

Fcr = tegangan kritis yang ditentukan sebagai berikut : 

 

Bila 
𝐾𝐿

𝑟
 ≤ 4,71√

𝐸

𝑄 𝐹𝑦
   

Maka Fcr = Q[0,658
𝑄𝐹𝑦

𝐹𝑒 ]Fy 

Bila 
𝐾𝐿

𝑟
 > 4,71√

𝐸

𝑄 𝐹𝑦
   

Maka Fcr = 0,877 Fe 

 

Dimana  

Fe = tegangan tekuk kritis elastis yang dihitung sebagai 

berikut : 

 

Fe = 
𝜋2 𝐸

(
𝐾𝐿

𝑟
)

2 

 

Q = faktor reduksi neto yang menghitung untuk semua elemen 

tekan langsing ditentukan sebagai berikut : 
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Bila 
𝑏

𝑡𝑓
 ≤ 0,64√

𝐸  𝐾𝑐

𝐹𝑦
   

Maka Q = 1,0 

 

Bila 0,64√
𝐸  𝐾𝑐

𝐹𝑦
 < 

𝑏

𝑡𝑓
 ≤ 1,17√

𝐸  𝐾𝑐

𝐹𝑦
   

Maka Q = 1,415 – 0,65 (
𝑏

𝑡
) √

𝑓𝑦

𝐸 𝐾𝑐
 

 

Bila   
𝑏

𝑡𝑓
 > 1,17√

𝐸  𝐾𝑐

𝐹𝑦
   

Maka Q =  (
0,90 𝐸 𝐾𝑐

𝐹𝑦 (
𝑏

𝑡
)

2 ) 

 

Dimana  

Kc ditentukan sebagai berikut : 

 

0,35 < 
4

√
ℎ

𝑡𝑤

 < 0,76 dengan t adalah ketebalan elemen nya 

 

c) Kontrol kuat nominal penampang bresing terhadap 

aksial tekan  

Pu < ϕPn 

Dengan  

Pu = Beban aksial yang terjadi berdasarkan hasil analisis  

Pn = Kuat nominal bresing terhadap aksial tekan  

Φ = faktor ketahanan untuk tekan = 0,9  

 

 

3.10 Sambungan 

3.10.1 Sambungan Baut  

Perencanaan sambungan baut pada tugas akhir ini mengacu 

pada SNI 1729:2015 pasal J.3 secara lengkap. 
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Kekuatan baut 

a. Kekuatan tarik dan geser dari baut dan bagian-bagian 

berulir 

Ru  Rn 
Rn = Fn . A b 

Dimana  

Ø = 0,75 (DFBK)  

Fn = tegangan tarik nominal atau tegangan geser SNI 

1729:2015 Tabel J3.2  

Ab = luas tubuh baut tidak berulir nominal atau bagian berulir 

 

b. Kombinasi gaya tarik dan geser dalam sambungan tipe 

tumpuan 

Rn = F’nt . Ab 

F’nt = 1,3 Fn - 
𝐹𝑛𝑡

Fnv
 frv  Fnt  

Dimana  

Fnt = tegangan tarik nominal SNI 1729:2015 Tabel J3.2  

Fnv = tegangan tarik SNI 1729:2015 Tabel J3.2  

Frv = tegangan geser yang diperlukan menggunakan kombinasi 

DFBK 

 

c. Baut kekuatan tinggi dalam sambungan kritis slip 

Rn = μ Du hf Tb ns 

- Untuk lubang ukuran standard an lubang slot pendek 

yang tegak lurus terhadap arah dari beban, Ø = 1,0  

- Untuk lubang ukuran berlebih dan lubang slot pendek 

yang parallel terhadap arah dari beban, Ø = 0,85  

- Untuk lubang slot panjang, Ø = 0,70 

Dimana  

μ= koefisien slip rata-rata untuk permukaan kelas A atau B 

yang sesuai atau seperti yang ditetapkan oleh pengujian  
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Du = 1,13; suatu pengali yang mencerminkan rasio dari rata-

rata pratarik baut terpasang terhadap pratarik baut minimum 

yang diisyaratkan. Penggunaan dari nilai-nilai lainnya dapat 

disetujui oleh insinyur yang memiliki izin bekerja sebagai 

perencana  

Tb = Gaya tarik minimum sarana penyambung yang diberikan 

Tabel J3.1, kips atau J3.1M, kN.  

hf = faktor pengisi, ditentukan sebagai berikut:  

 

- Bila tidak ada pengisi atau dimana baut telah ditambahkan 

untuk mendistribusikan beban pada pengisi, hf = 1  

- Bila baut-baut tidak ditambahkan untuk mendistribusikan 

beban pada pengisi:  

 

Untuk satu pengisi antara bagian-bagian tersambung, hf = 1 

 

Untuk dua atau lebih pengisi antara bagian-bagian tersambung, 

hf = 0,85  

ns = jumlah bidang slip yang diperlukan untuk mengizinkan 

sambungan dengan slip 

d. Kekuatan tumpuan pada lubang-lubang baut 

Bila deformasi di lubang baut pada beban layan adalah suatu 

perhitungan desain 

Rn = lc tp Fu ≤2,4 db tp Fu 

Bila deformasi di lubang baut pada beban layan adalah bukan 

suatu perhitungan desain 

Rn = lc tp Fu ≤3,0 db tp Fu 

Dimana  

Fu = kekuatan tarik minimum yang disyaratkan dari material 

yang disambung  

db = diameter baut nominal  

lc = jarak bersih, dalam arah dari gaya, antara tepi lubang dan 

tepi lubang yg berdekatan atau tepi dari material  

tp = ketebalan dari material yang disambung 
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3.10.2 Sambungan Las 

1 .Las tumpul  

Area efektif las tumpul harus diperhitungkan sebagai panjang 

las kali throat efektif. Throat efektif dari las tumpul penetrasi-

joint-lengkap (PJL) harus mempunyai ketebalan sesuai dengan 

bagian yang tertipis di join. Persyaratan tebal throat efektif 

minimum dapat dilihat pada tabel 3.13. 

Tabel 3.13 Throat Efektif dari Las Tumpul Penetrasi Joint 

Sebagian 

(Sumber : SNI 1729:2019 Tabel J2.3) 

2 .Las sudut  

Ukuran las sudut ditentukan oleh panjang kaki. Panjang kaki 

harus ditentukan sebagai panjang tw1, tw2, dari sisi yang 

terletak sepanjang kaki segitiga yang terbentuk dalam 

penampang melintang las. Persyaratan ukuran minimum las 

sudut dapat dilihat pada tabel  

 

Tabel 3.14 Ukuran Minimum Las Sudut 

(Sumber : SNI 1729:2019 Tabel J2.4) 
 

Ukuran maksimum las sudut sepanjang tepi  

Ukuran maksimum las sudut dari bagian bagian yang 

disambung harus :  
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- Sepanjang tepi material dengan ketebalan kurang dari 6 mm, 

tidak lebih besar dari ketebalan material.  

- Sepanjang tepi material dengan ketebalan kurang dari 6 mm 

atau lebih; tidak lebih besar dari ketebalan material dikurangi 

2 mm, kecuali las yang secara khusus diperlihatkan pada 

gambar pelaksanaan untuk memperoleh ketebalan throat 

penuh.Untuk kondisilas yang sudah jadi, jarak antara tepi 

logam dasar dan ujung kaki las boleh kurang dari 2 mm bila 

ukuran las secara jelas dapat diverifikasi. 

 

Panjang minimum las sudut  

Panjang minimum dari las sudut yang dirancang berdasarkan 

kekuatan tidak boleh kurang dari empat kali ukuran las 

nominal, atau ukuran lain dari las harus diperhitungkan ¼ dari 

panjangnya  

 

3 .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 = FNbw . ABM 

- Untuk logam las Rn =  Fnw . Awe  

 

Dimana  

FnBW = 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) 
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3.10.3 Base Plate 

Perencanaan base plate digunakan untuk menghubungkan 

kolom baja dengan kolom pedestal. Berikut adalah perhitungan 

base plate 

 

- Perhitungan Sambungan Base Plate 

Gambar 3.6 Arah Beban Sumbu X pada Base Plate 

 

e = 
𝑀𝑢𝑥

𝑃𝑢
 

Akibat beban Pu  

fpa = 
𝑃𝑢

𝐵 𝑥 𝑁
 

Akibat Mux  
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fpb = 
6𝑀𝑢𝑥

𝐵 𝑥 𝑁2 

 

Tekanan maksimal  

fp (max) = fpa + fpb 

 

Menentukan Mupl 

m = 
(𝑁−0,95𝐷)

2
 

Mupl = [𝑓𝑝 (max) − 2𝑓𝑝𝑏 
𝑚

𝑛
 ] +  (

𝑚2

2
) + (2𝑓𝑏 

𝑚

𝑛
)  x (

𝑚3

3
) 

 

Menentukan Tebal Base Plate  

𝑡 = √
4𝑀𝑢𝑝𝑙

𝜙𝐹𝑦
 

 

Perhitungan Angkur 

 

Jika e > 
𝐻

6
 maka dipasang baut angkur praktis 

Jika e < 
𝐻

6
 maka diperlukan baut angkur 

 

- Jumlah baut 

 

Φ Rn = φ x 0,75 x Ab x fub 

 

n = 
𝑇𝑢

𝜙 𝑅𝑛
 

 

- Diameter baut  

D = √
4𝐴𝑏

𝜋
 

 

- Panjang baut angkur 
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L = 
𝑇𝑢

𝑛 𝑥 𝜋 𝑥 𝐷 𝑥 𝜏
 

Dimana :  

L   = Panjang pengangkuran ( cm ) 

   Tu = gaya tarik pada satu baut ( kg ) 

    D  = diameter baut ( cm ) 

    = gaya lekatan beton =  

    n = jumlah baut 

 

 

3.11 Perencanaan Struktur Pondasi 

3.11.1 Perencanaan Poer 

Untuk merencanakan tebal poer yang dapat dilihat pada gambar 

3.7 harus memenuhi syarat yaitu kuat geser nominal beton 

harus lebih besar dari geser pons, dimana nilai Vc diambil dari 

persamaan : 
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Gambar 3.7 Penampang Kritis Pada Pondasi (Sumber: 

Permanasari,2018)  

 

 

Dimana  

β = rasio sisi panjang terhadap sisi pendek kolom, beban 

terpusat atau daerah reaksi  

bo = keliling pada penampang kritis pada poer  

α = 30 untuk kolom tepi, 40 untuk kolom interior, 20 

untuk kolom sudut  

Untuk memenuhi syarat akan kebutuhan tebal poer dapat 

dirumuskan sebagai berikut : 

Vu  Vn 

Dimana  

Ø  = 0,75  

VC  = kuat geser ponds  

VU  = gaya geser akibat beton 

 

3.11.2 Perencanaan Penulangan Lentur  

Perencanaan tulangan lentur berdasarkan momen 

ulitimate yang terjadi akibat tiang pancang terhadap muka 

kolom sebagai berikut : 

3.11.3 Kontrol terhadap geser pondasi 
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Untuk merencanakan tebal poer harus memenuhi syarat 

yaitu kuat geser nominal beton harus lebih besar dari geser 

yang terjadi, dimana VC fiambil dari persamaan-

persamaan berikut:  
1. Geser satu arah  

- Tentukan beban poer qr = 
𝑝

𝐿𝑢𝑎𝑠 𝑃𝑜𝑒𝑟
 

- Menentukan luasan tributary akibat geser satu arah 

- kontrol d (tebal poer) berdasarkan gaya geser satu arah  

σu = 
∑ 𝑃

𝐴
 

Vu =  σu  x (Luas total poer – luas ponds) 

- Kontrol perlu kebutuhan tulangan geser :  

Vu < Vc (tidak perlu tulangan geser) 

Vu > Vc (perlu tulangan geser) 

Jika Vu > Vc (perlu tulangan geser), maka dimensi poer 

dibesarkan  

 

2. Geser dua arah 

- Kontrol kemampuan beton 

Dimana  

β = rasio sisi panjang terhadap sisi pendek kolom, beban 

terpusat atau daerah reaksi 

bo = keliling pada penampang kritis pada poer  
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3.11.4 Gaya yang Bekerja Pada Sebuah Tiang Pancang 

Berikut ini adalah rumus yang digunakan untuk menghitung 

gaya yang bekerja pada sebuah tiang pancang akibat beban 

vertical dan momen : 

Dimana :  

 

∑V  = Jumlah beban vertical (N)  

n   = Jumlah tiang  

MX dan MY = Momen-momen yang bekerja pada 

perletakan (Nmm)  

Xi dan Yi        = Jarak-jarak dari sumbu tiang ke titik berat 

susunan kelompok tiang, nilai   +/- menunjukkan posisi tiang 

tertekan atau tertarik akibat adanya momen (mm) 

 

3.11.5 Daya Dukung Tiang Pancang 

Berikut ini adalah rumus umum daya dukung tiang tunggal :  

Qult = Qe + Qf – W 

 

Dimana :  

Qult  = Kapasitas ultimat 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 tanag SPT (Soil Penetration Test) dapat menggunakan 

persamaan : 

QL = Qp + Qs 
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Dimana :  

QL  = Daya dukung tanah maksimum pada pondasi 

Qe = Daya dukung pada dasar pondasi 

Qs  = Daya dukung akibat lekatan lateral 

 

Untuk nilai Qs dapat dihitung dengan persamaan : 

Dimana :  

Qs = Tegangan akibat lekatan lateral dalam t/m2  

ŇS = Harga rata-rata sepanjang tiang yang tertanam, dengan 

batasan : 3 < N < 50  

AP = luas selimut tiang  

β  = shaft coefficient dapat dilihat pada tabel 3.15 

Tabel 3.15 Koefisien harga ἀ dan β 

 

Untuk nilai Qp dapat dihitung dengan persamaan : 

 

Qp = qp Ap = (NPK)Ap 

Dimana :  

ŇP  = Harga rata-rata SPT disekitar 4B atas hingga 

4B bawah dasar tiang pondasi (B = diameter 

pondasi)  

K  = Koefisien karakteristik tanah:  

12 t/m2 , untuk lempung  
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20 t/m2 , untuk lanau berlempung  

25 t/m2 , untuk lanau berpasir  

40 t/m2 , untuk pasir  

AP  = Luas penampang dasar tiang  

qP  = Tegangan diujung tiang  

  = base coefficient 

Harga N yang digunakan dalam hitungan perencanaan dengan 

memperhatikan koreksi overburden yang dinyatakan oleh 

persamaan : (Skempton, 1986) 

 

N = CN N 

Dimana :  

N’ = N = Jumlah pukulan kenyataan di lapangan 

CN :  

- Untuk pasir halus normally consolidated  

- Untuk pasir kasar normally consolidated 

- Untuk pasir overconsolidated 

Dimana :  

PO’  = tekanan overburden efektif (kN/m2)  

Pr = 100 kN/m2 = tekanan efektif referensi 

 

3.11.6 Efisiensi Kelompok Tiang Pancang 
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Proses pemancangan dapat menurunkan kepadatan disekeliling 

tiang, sehingga perlu memperhitungkan jarak antar tiang dalam 

pondasi kelompok. Sebaiknya, jarak minumum antar tiang 

dalam kelompok adalah 2 s/d 2,5 diameter tiang dan harus 

dikoreksi terlebih dahulu dengan yang koefisien efisiensi Ce 

Dimana  

S = jarak as ke as antar tiang dalam grup (mm)  

m = jumlah baris tiang dalam grup  

n = jumlah kolom tiang dalam grup  

D = diameter tiang pancang (mm) 

 

Sehingga daya dukung 1 tiang dalam kelompok adalah : 

Qult = Ce x QUltimate 

Dimana : 

Qult  ≤ Pmax tiang 

Qult  ≥ Pmin tiang 

3.12 Menyusun Gambar Rencana 

Hasil analisa struktur divisualisasikan dalam gambar 

teknik. Penggambaran hasil perencanaan akan menggunakan 

program bantu. 
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“Halaman ini sengaja dikosongkan” 
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BAB IV 

HASIL PERENCANAAN 

 

4.1 Perencanaan Struktur Sekunder 

Perencanaan struktur sekunder yang direncanakan pada 

subbab ini meliputi perencanaan pelat lantai, balok anak, 

tangga, dan balok penggantung lift. 

4.1.1 Perencanaan Pelat Lantai dan Atap 

Perencanaan pada pelat lantai 2-25 dan pelat atap gedung 

menggunakan tabel perencanaan praktis dari PT SUPER 

FLOOR DECK. Spesifikasi yang digunakan adalah sebagai 

berikut : 

- Beban berguna merupakan penjumlahan dari beban hidup dan 

beban mati yang terdiri dari beban – beban finishing pada 

pelat. 

- Beban mati yang terdiri dari berat sendiri Super Floor Deck 

dan pelat beton sudah diperhitungkan pada brosur. 

Mutu baja tulangan U-4 (fy = 2400 kg/cm2). 

 

4.1.1.1 Perencanaan Pelat Lantai 2-25 

 

Gambar 4.1 Pelat Lantai 2-25 

a. Pembebanan Pelat 

Pembebanan pada struktur pelat lantai menggunakan SNI 

1727:2013 dan Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk 
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Gedung tahun 1983. Perhitungan pembebanan pada pelat yang 

terdiri dari beban mati dan beban hidup sebagai berikut :  

Tabel 4.1 Perhitungan beban mati pelat lantai 

 

 Tabel 4.2 Perhitungan beban hidup pelat lantai 

 

Dari perhitungan diatas, didapatkan beban berguna (qTotal) 

sebagai berikut : 

qTotal  = qD + QL  

= 123 kg/m2 + 195,72 kg/m2  

= 318,72 kg/m2 ≈ 400 kg/m2 

 

b. Perencanaan Pelat Bondek 

Tipe Super Floor Deck yang digunakan adalah batang 

menerus dengan tulangan negatif tanpa penyangga. Berikut 

adalah data perencanaan untuk perencanaan pelat : 

- Bentang pelat : 2,0 m 

- Beban berguna : 400 kg/m2 

 

BEBAN MATI 

Berat Tegel 1 cm = 24 kg/m2 

Berat Spesi 2 cm = 42 kg/m2 

Berat Plafond   = 15 kg/m2 

Berat penggantung   = 7 kg/m2 

Berat Bondex   = 10 kg/m2 

Berat ducting dan plumbing   = 25 kg/m2 

TOTAL   = 123 kg/m2 

BEBAN HIDUP 

Beban hidup apartemen  = 195.72 kg/m2 
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Dengan data perencanaan tersebut berdasarkan brosur super 

floor deck dapat ditentukan tebal pelat dan luas tulangan 

negatif nya yaitu : 

t pelat    : 9 cm 

A tulangan negatif  : 1,55 cm2/m 

 

Dari perencanaan diatas, untuk memudahkan dalam memenuhi 

kebutuhan penggunaan tulangan negatif, maka untuk pelat 

lantai 2 – 24 dipasang wiremesh Ø7.5 -250 mm 

 

A tul = πD2/4 

A tul = π7,52/4 

A tul = 0.442 cm2 

A terpasang :  

1m/S x A tul = 1000mm /250 mm x 0,442 cm2 = 1,768 cm2/m 

 

 

4.1.1.2 Perencanaan Pelat Atap 

 

Gambar 4.2 Pelat Lantai Atap 

a. Pembebanan Pelat 

Pembebanan pada struktur pelat lantai menggunakan SNI 

1727:2013 dan Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk 

Gedung tahun 1983. Perhitungan pembebanan pada pelat yang 

terdiri dari beban mati dan beban hidup sebagai berikut : 
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Tabel 4.3 Perhitungan beban mati pelat atap 

 

 Tabel 4.4 Perhitungan beban hidup pelat atap 

 

Dari perhitungan diatas, didapatkan beban berguna (qTotal) 

sebagai berikut : 

qTotal  = qD + QL  

= 78 kg/m2 + 215,72 kg/m2  

= 293,72 kg/m2 ≈ 300 kg/m2 

 

a. Perencanaan Pelat Bondek 

Tipe Super Floor Deck yang digunakan adalah batang menerus 

dengan tulangan negatif tanpa penyangga. Berikut adalah data  

perencanaan untuk perencanaan pelat : 

- Bentang pelat : 2,0 m 

- Beban berguna : 300 kg/m2 

 

Dengan data perencanaan tersebut berdasarkan brosur super 

floor deck dapat ditentukan tebal pelat dan luas tulangan 

negatif nya yaitu : 

BEBAN MATI 

Berat Spesi 1 cm = 21 kg/m2 

Berat Plafond   = 15 kg/m2 

Berat penggantung   = 7 kg/m2 

Berat Bondex   = 10 kg/m2 

Berat ducting dan plumbing   = 25 kg/m2 

TOTAL   = 78 kg/m2 

BEBAN HIDUP 

Beban hidup apartemen  = 195.72 kg/m2 

Beban Hujan = 20 kg/m2 

TOTAL = 215.72 kg/m2 
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t pelat    : 9 cm 

A tulangan negatif  : 1,31 cm2/m 

 

Dari perencanaan diatas, untuk memudahkan dalam memenuhi 

kebutuhan penggunaan tulangan negatif, maka untuk pelat 

lantai 2 – 25 dipasang wiremesh Ø6.5 - 250 mm 

A tul = πD2/4 

A tul = π6,52/4 

A tul = 0.332 cm2 

A terpasang :  

1m/S x A tul = 1000mm /250 mm x 0,332 cm2 = 1,328 cm2/m 

 

4.1.2 Perencanaan Balok Anak Lantai 2 - 25 

Balok anak berfungsi untuk meneruskan serta membagi beban 

yang dipikul pelat lantai ke balok induk. Balok anak didesain 

sebagai struktur sekunder sehingga dalam perencanaan balok 

anak tidak menerima beban lateral yang diakibatkan oleh 

gempa. 

 

Gambar 4.3 Distribusi beban balok anak lantai 2- 25 

Balok anak pada lantai 2-25 direncanakan dengan 

menggunakan profil WF 200.200.8.12 berikut adalah 

spesifikasi dari profil tersebut : 
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Tabel 4.5 Data Profil Balok Anak 

DATA PROFIL 

A = 63.53 cm2 tf = 12 mm Sx = 472 cm3 

W = 49.9 kg/m tw = 8 mm Sy = 160 cm3 

a = 200 mm Ix = 4720 cm4 Lp = 255.05 cm 

bf = 200 mm Iy = 1600 cm4 Lr = 1068.93 cm 

iy = 5.02 cm Zx = 513 cm3 r =  13 mm 

ix = 8.62 cm Zy = 243 cm3 h = 150 mm 

 

a. Pembebanan pada Balok Anak Lantai 2-25  

Tabel 4.6 Perhitungan beban mati balok anak lantai 2 - 25 

 

Tabel 4.7 Perhitungan beban hidup balok anak lantai 2 - 25 

BEBAN HIDUP 

Beban hidup 

apartemen  
= 2 m x 195.72 kg/m2 = 391.44 kg/m 

 

Dari perhitungan diatas, didapatkan beban berguna (qTotal) 

sebagai berikut : 

qTotal  = 1,2 qD + 1,6 QL  

= 1,2 x 678 kg/m + 1,6 x 391,44 kg/m  

= 1439,8 kg/m 

Berat Profil = = 50 kg/m

Bondex = 2.00 m x 10 kg/m2 = 20 kg/m

Berat Plafond = 2.00 m x 15 kg/m2 = 30 kg/m

Berat Penggantung = 2.00 m x 7 kg/m2 = 14 kg/m

Tegel 1 cm = 2.00 m x 0.01 m x 2400 kg/m3 = 48 kg/m

Spesi 2 cm = 2.00 m x 0.02 m x 2100 kg/m3 = 84 kg/m

Plat Beton = 2.00 m x 0.09 m x 2400 kg/m3 = 432 kg/m

TOTAL = = 678 kg/m

BEBAN MATI
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b. Gaya Dalam pada Balok Anak Lantai 2-25 

 

qu = 1439,8 kg/m 

Mu  = 1/8 x qu x L2 

 = 1/8 x 1439,8 kg/m x (6 m)2 

 = 6479.03 kg.m 

Vu = ½ x qu x L 

 = ½ x 1439,8  kg/m x 6 m 

 = 4319.35 kg 

 

c. Kontrol Penampang Profil terhadap Gaya Lentur 

 

Kontrol terhadap tekuk lokal 

- Pelat Sayap  

λ = 
𝑏𝑓

2 .  𝑡𝑓
 = 

200

2 .  12
 = 8,33 

λp = 0,38 √
𝐸

𝑓𝑦
 = 0,38 √

200000 𝑀𝑝𝑎

240 𝑀𝑝𝑎
 = 10,97 

λ < λp  

5,29 < 10,97 (KOMPAK) 

 

- Pelat Badan 

λ = 
ℎ

𝑡𝑤
 = 

150

8
 = 18.75 

λp = 3,76 √
𝐸

𝑓𝑦
 = 3,76 √

200000 𝑀𝑝𝑎

240 𝑀𝑝𝑎
 = 108,54 

λ < λp 

18,75 < 108,54 (KOMPAK) 

 

- Perhitungan Momen nominal (Mn) 

Didapatkan profil sayap dan badan memiliki penampang 

kompak sehingga momen nominal dapat dihitung sebagai 

berikut : 

Mn  = Mp 
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Mp  = Zx . fy  

  = 513 cm3 x 240 Mpa 

 = 12312 kg.m 

Didapatkan nilai Mn = 12312 kg.m 

 

- Cek kemampuan penampang  

 

Ø × Mn ≥ Mu 

 0,9 x 12312 kg.m ≥ 6479.03 kg.m 

                  11080.8 kg.m ≥ 6479.03 kg.m  (OK) 

 

Nilai momen nominal dari profil memenuhi kebutuhan 

(momen ultimate). Maka, berdasarkan kontrol tekuk local 

profil dapat digunakan. 

 

Kontrol terhadap tekuk lateral 

Lb  = 600 cm 

Lp = 225.07 cm 

Lr = 1068.93 cm 

Dari nilai diatas didapatkan nilai Lr > Lb > Lp , maka dapat 

disimpulkan profil termasuk pada Bentang Menengah. 

 
- Perhitungan momen nominal (Mn) 

Mn = Cb [𝑀𝑝 + (𝑀𝑝 − 0,7𝐹𝑦𝑆𝑥)
𝐿𝑅−𝐿𝐵

𝐿𝑅−𝐿𝑝
] ≤ 𝑀𝑝  

 

Ma = ¼ x Ra x L – ½ x qu x (1/4 x L)2 

 = ¼ x (4319.35 kg) x (6 m) – ½ x (1439.78 kg/m) x 

(1/4 x 6 m)2 

 = 4859.271 kg.m 

Mb = Mu = 6479.03 kg.m  

Mc  = Ma = 4859.27 kg.m 

Mmax =  6479.03 kg.m 
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Cb = 
12,5 .  𝑀𝑚𝑎𝑥

(2,5 .  Mmax) + (3 .  Ma) + (4 .  Mb) +(3 .  Mc)
 

      = 
12,5 .  6479.03 kg.m

(2,5 .  6479.03   kg.m) + (3 .  4859.27 kg.m) + (4 .  6479.03  kg.m) +(3 .  4859.27 kg.m)
 

< 2,30 

      = 1,14 ≤ 2,30  

      = 1,14 

 

0,7 Fy Sx = 0,7 . 2400 kg/cm2 . 472 cm3 = 7929.6 kgm 

 

 
Lr−Lb

Lr−Lp
 =   

 1068.93 cm −600 cm

1068.93 cm −225.07 cm 
 =  0.58 

 

Mn = Cb [𝑀𝑝 + (𝑀𝑝 − 0,7𝐹𝑦𝑆𝑥)
𝐿𝑅−𝐿𝐵

𝐿𝑅−𝐿𝑝
] ≤ 𝑀𝑝  

 

Mn = 1,14{(12312kg.m) + (12312kg.m - 7929.6kg.m). (0.58)} 

       =16860.21kg.m > Mp    

 

Maka Mn = Mp = 12312.00 kg.m 

 

Ø × Mn ≥ Mu 

 0,9 x 12312 kg.m ≥ 6479.03 kg.m 

                  11080.8 kg.m ≥ 6479.03 kg.m  (OK) 

 

Nilai momen nominal dari profil memenuhi kebutuhan 

(momen ultimate). Maka, berdasarkan kontrol tekuk lateral 

profil dapat digunakan. 

 

d. Kontrol Penampang Profil terhadap Gaya Geser 

 
ℎ

𝑡𝑤
 = 

150 𝑚𝑚

8 𝑚𝑚
 = 18.75 
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1,1 √𝑘𝑣 𝐸/𝑓𝑦 = 1,1 √5 
200000 𝑀𝑝𝑎

240 𝑀𝑝𝑎
  = 71,00 

 
ℎ

𝑡𝑤
  ≤  √𝑘𝑣 𝐸/𝑓𝑦 

18.75 ≤ 71,00 

 

Dari perhitungan diatas didapatkan bahwa balok memiliki 

penampang plastis  

(Cv =1) 

 

- Perhitungan gaya geser nominal  

Vn = 0,6 fy Aw Cv  

=0,6 fy ((h-2tf)xtw) Cv 

= 0,6 × 240 Mpa × ((150 mm – 2.12 mm) . 8 mm) × 1  

= 145152 N  

= 14515.2 kg  

- Cek kemampuan penampang 

Øb × Vn ≥ Vu 

  0,9 x 14515.2 kg ≥ 4319.352kg 

                    13063.68 kg ≥ 4319.352kg  (OK) 

 

Nilai gaya geser nominal dari profil memenuhi kebutuhan 

(gaya geser ultimate). Maka, berdasarkan kontrol penampang 

profil terhadap gaya geser dapat digunakan. 

 

e. Kontrol Lendutan 

 

L = 600 cm 

fijin = 
𝐿

240
 = 

600 

240
 = 2,5 cm  

f0 = 
5

384
 𝑥 

(𝑞𝐷+𝑞𝐿) 𝑥 𝐿4

𝐸 𝑥 𝐼𝑥
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  = 
5

384
 𝑥 

(6.78  
𝑘𝑔

𝑐𝑚
 +3.91 

𝑘𝑔

𝑐𝑚
) 𝑥 (600)4

200000 𝑀𝑝𝑎 𝑥 4720 𝑐𝑚4  

  = 1,91 cm 

f0 < fijin 

1,91 cm < 2,5 cm (OK) 

Nilai lendutan izin memenuhi kebutuhan(lendutan aktual). 

Maka, berdasarkan kontrol lendutan, profil dapat digunakan 

 

4.1.3 Perencanaan Balok Anak Atap 

Balok anak berfungsi untuk meneruskan serta membagi beban 

yang dipikul pelat atap ke balok induk. Balok anak didesain 

sebagai struktur sekunder sehingga dalam perencanaan balok 

anak tidak menerima beban lateral yang diakibatkan oleh 

gempa. 

 

Gambar 4.4 Distribusi beban balok anak atap 

Balok anak pada lantai 2-25 direncanakan dengan 

menggunakan profil WF 200.200.8.12 berikut adalah 

spesifikasi dari profil tersebut : 
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Tabel 4.8 Data Profil Balok Anak 

DATA PROFIL 

A = 63.53 cm2 tf = 12 mm Sx = 472 cm3 

W = 49.9 kg/m tw = 8 mm Sy = 160 cm3 

a = 200 mm Ix = 4720 cm4 Lp = 255.05 cm 

bf = 200 mm Iy = 1600 cm4 Lr = 1068.93 cm 

iy = 5.02 cm Zx = 513 cm3 r =  13 mm 

ix = 8.3 cm Zy = 243 cm3 h = 150 mm 

 

a. Pembebanan pada Balok Anak Atap  

Tabel 4.9 Perhitungan beban mati balok anak atap 

 

Tabel 4.10 Perhitungan beban hidup balok anak atap  

BEBAN HIDUP 

Beban hidup 

apartemen  
= 2.00 m x 195.72 kg/m2 = 391.44 kg/m 

Beban hujan = 2.00 m x 20 kg/m2 = 40 kg/m 

TOTAL =           = 431.44 kg/m 

 

Dari perhitungan diatas, didapatkan beban berguna (qTotal) 

sebagai berikut : 

qTotal  = 1,2 qD + 1,6 QL  

= 1,2 x 588 kg/m + 1,6 x 431,44 kg/m  

= 1395.8 kg/m 

Berat Profil = = 50 kg/m

Bondex = 2.00 m x 10 kg/m2 = 20 kg/m

Berat Plafond = 2.00 m x 15 kg/m2 = 30 kg/m

Berat Penggantung= 2.00 m x 7 kg/m2 = 14 kg/m

Spesi 2 cm = 2.00 m x 0.01 m x 2100 kg/m3 = 42 kg/m

Plat Beton = 2.00 m x 0.09 m x 2400 kg/m3 = 432 kg/m

TOTAL = = 588 kg/m

BEBAN MATI
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b. Gaya Dalam pada Balok Anak Lantai 2-25 

 

qu = 1395.8 kg/m 

Mu  = 1/8 x qu x L2 

 = 1/8 x 1395.8 kg/m x (6 m)2 

 = 6281.03 kg.m 

Vu = ½ x qu x L 

 = ½ x 1395.8 kg/m x 6 m 

 = 4187.35 kg 

 

c. Kontrol Penampang Profil terhadap Gaya Lentur 

 

Kontrol terhadap tekuk lokal 

- Pelat Sayap  

λ = 
𝑏𝑓

2 .  𝑡𝑓
 = 

200

2 .  12
 = 8,33 

λp = 0,38 √
𝐸

𝑓𝑦
 = 0,38 √

200000 𝑀𝑝𝑎

240 𝑀𝑝𝑎
 = 10,97 

λ < λp  

5,29 < 10,97 (KOMPAK) 

 

- Pelat Badan 

λ = 
ℎ

𝑡𝑤
 = 

150

8
 = 18.75 

λp = 3,76 √
𝐸

𝑓𝑦
 = 3,76 √

200000 𝑀𝑝𝑎

240 𝑀𝑝𝑎
 = 108,54 

λ < λp 

18,75 < 108,54 (KOMPAK) 

 

- Perhitungan Momen nominal (Mn) 

Didapatkan profil sayap dan badan memiliki penampang 

kompak sehingga momen nominal dapat dihitung sebagai 

berikut : 
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Mn  = Mp 

Mp  = Zx . fy  

  = 513 cm3 x 240 Mpa 

 = 12312 kg.m 

Didapatkan nilai Mn = 12312 kg.m 

 

- Cek kemampuan penampang  

 

Ø × Mn ≥ Mu 

 0,9 x 12312 kg.m ≥ 6281.03  kg.m 

                  11080.8 kg.m ≥ 6281.03 kg.m  (OK) 

 

Nilai momen nominal dari profil memenuhi kebutuhan 

(momen ultimate). Maka, berdasarkan kontrol tekuk local 

profil dapat digunakan. 

 

Kontrol terhadap tekuk lateral 

Lb  = 600 cm 

Lp = 225.07 cm 

Lr = 1068.93 cm 

Dari nilai diatas didapatkan nilai Lr > Lb > Lp , maka dapat 

disimpulkan profil termasuk pada Bentang Menengah. 

 
- Perhitungan momen nominal (Mn) 

Mn = Cb [𝑀𝑝 + (𝑀𝑝 − 0,7𝐹𝑦𝑆𝑥)
𝐿𝑅−𝐿𝐵

𝐿𝑅−𝐿𝑝
] ≤ 𝑀𝑝  

Ma = ¼ x Ra x L – ½ x qu x (1/4 x L)2 

 = ¼ x (4187.35  kg) x (6 m) – ½ x (1395.8 kg/m) x (1/4 

x 6 m)2 

 = 4710.771 kg.m 

Mb = Mu = 6281.028 kg.m  

Mc  = Ma = 4710.771 kg.m 

Mmax =  6281.028 kg.m 
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Cb = 
12,5 .  𝑀𝑚𝑎𝑥

(2,5 .  Mmax) + (3 .  Ma) + (4 .  Mb) +(3 .  Mc)
 

      = 
12,5 .  6281  kg.m

(2,5 .6281 kg.m) + (3 .4710 kg.m) + (4 .  6281kg.m) +(3 .  4710kg.m)
 

< 2,30 

      = 1,136 ≤ 2,30  

      = 1,136 

 

0,7 Fy Sx = 0,7 . 2400 kg/cm2 . 472 cm3 = 7929.6 kgm 

 

 
Lr−Lb

Lr−Lp
 =   

1068.93 cm −600 cm

1068.93 cm −225.07 cm 
 =  0.576 

 

Mn = Cb [𝑀𝑝 + (𝑀𝑝 − 0,7𝐹𝑦𝑆𝑥)
𝐿𝑅−𝐿𝐵

𝐿𝑅−𝐿𝑝
] ≤ 𝑀𝑝  

 

Mn = 1,136{(12312 kg.m) + (12312 kg.m - 7929.6 kg.m). 

(0.576)} 

       = 73224 kg.m > Mp    

 

Maka Mn = Mp = 16860.2 kg.m 

 

Ø × Mn ≥ Mu 

 0,9 x 16860.2 kg.m ≥ 6281.03 kg.m 

                  11080.8 kg.m ≥ 6281.03 kg.m  (OK) 

 

Nilai momen nominal dari profil memenuhi kebutuhan 

(momen ultimate). Maka, berdasarkan kontrol tekuk lateral 

profil dapat digunakan. 

 

d. Kontrol Penampang Profil terhadap Gaya Geser 

 
ℎ

𝑡𝑤
 = 

150 𝑚𝑚

8 𝑚𝑚
 = 18.75 
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1,1 √𝑘𝑣 𝐸/𝑓𝑦 = 1,1 √5 
200000 𝑀𝑝𝑎

240 𝑀𝑝𝑎
  = 71,00 

 
ℎ

𝑡𝑤
  ≤  √𝑘𝑣 𝐸/𝑓𝑦 

18.75 ≤ 71,00  

 

Dari perhitungan diatas didapatkan bahwa balok memiliki 

penampang plastis  

(Cv =1) 

 

- Perhitungan gaya geser nominal  

Vn = 0,6 fy Aw Cv 

    = 0,6 fy ((h-2tf)xtw) Cv  

    = 0,6 × 240 Mpa × ((150 mm – 2.12 mm) . 8 mm) × 1  

    = 14515.2 kg  

- Cek kemampuan penampang 

Øb × Vn ≥ Vu 

  0,9 x 14515.2 kg ≥ 4187.35kg 

                    13063.68 kg ≥ 4187.35 kg  (OK) 

 

Nilai gaya geser nominal dari profil memenuhi kebutuhan 

(gaya geser ultimate). Maka, berdasarkan kontrol penampang 

profil terhadap gaya geser dapat digunakan. 

e. Kontrol Lendutan 

 

L = 600 cm 

fijin = 
𝐿

240
 = 

600 

240
 = 2,5 cm 

f0 = 
5

384
 𝑥 

(𝑞𝐷+𝑞𝐿) 𝑥 𝐿4

𝐸 𝑥 𝐼𝑥
 

  = 
5

384
 𝑥 

(5.88 
𝑘𝑔

𝑐𝑚
 +3.91 

𝑘𝑔

𝑐𝑚
) 𝑥 (600)4

200000 𝑀𝑝𝑎 𝑥 4720 𝑐𝑚4  
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  = 1,75 cm 

f0 < fijin 

1,75 cm < 2,5 cm (OK) 

Nilai lendutan izin memenuhi kebutuhan(lendutan aktual). 

Maka, berdasarkan kontrol lendutan, profil dapat digunakan 

4.1.4 Perencanaan Tangga dan Bordes 
Tangga merupakan struktur bangunan yang berfungsi 

sebagai penunjang dan penghubung antara struktur bangunan 

lantai dasar dengan struktur bangunan tingkat diatasnya. 

Gedung Balai Latihan Kerja Pasar Rebo menggunakan struktur 

tangga yang direncanakan sebagai tangga darurat dengan 

menggunakan konstruksi dari baja. Perencanaan struktur 

tangga ini meliputi perencanaan pelat anak tangga, pelat 

bordes, balok utama tangga, dan balok penumpu tangga. 

 

4.1.4.1 Perencanaan tangga 

Berikut adalah data yang digunakan untuk peencanaan 

tangga :  

- Mutu Baja (BJ-41)  

Fy : 250 MPa  

Fu : 410 MPa 

- Tinggi antar lantai    :320 cm  

- Tinggi ½ lantai    :160 cm  

- Panjang tangga tanpa bordes : 310 cm  

- Lebar tangga    :160 cm  

- Panjang bordes    : 200 cm  

- Lebar bordes    : 327,5 cm  

- Lebar injakan    : 31 cm  

- Tebal pelat anak tangga   : 4 mm  

- Tebal pelat bordes   : 6 mm 
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a. Perencanaan jumlah injakan 

Perencanaan jmlah injakan tangga harus memenui persyaratan 

sebagai berikut: 

- 60 cm ≤ (2t + i) ≤ 65 cm 

- 25o< a < 40 o 

Dimana :  

t = tinggi injakan (cm) 

i = lebar injakan (cm) 

a = kemiringan tangga 

Direncanakan tangga memiliki : 

Tinggi injakan (t)   : 15,3 cm 

Lebar injakan (i)   : 31 cm 

Jumlah tanjakan   : 21 buah 

Jumlah injakan (n)   : 20 buah 

Lebar bordes    : 327,5 cm 

Lebar tangga    : 160 cm 

Tinggi antar lantai   : 320 cm 

 

b. Cek persyaratan tangga 

Dari perencanaan tersebut dilakukan kontrol terhadap 

persyaratan penentuan jumlah injakan tangga sebagai berikut : 

60 cm ≤ (2t + i) ≤ 65 cm 

60 cm ≤ (2 × 15,3 + 31) ≤ 65 cm 

60 cm ≤ ( 61,5 ) ≤ 65 cm (OK) 

Setelah itu dilakukan kembali kontrol terhadap kemiringan 

tangga, sebagai berikut :  

a = arc tg ( 
Tinggi 1/2 lantai 

Panjang tangga tanpa bordes
)  

a = arc tg ( 
1600 mm 

3100 mm
)  = 27,3o  

25o < a < 40o 

25o < 27,3o < 40o (OK) 

 

Dari perencanaan dimensi, jumlah tanjakan, injakan, dan 

kemiringan sudah memenuhi persyaratan. Berikut adalah 

sketsa perencanaan tangga : 
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Gambar 4.5 Denah Perencanaan Tangga 

Gambar 4.6 Tampak Potongan Tangga 
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4.1.4.2 Perencanaan pelat anak tangga 

Data perencanaan pelat anak tangga adalah sebagai berikut : 

- Berat jenis baja  : 7850 kg/m3 

- fy   : 240 Mpa 

- fu   : 370 Mpa 

- L   : 31 cm 

- Tebal pelat   : 4 mm 

 

Gambar 4.7 Detail Pelat Anak Tangga 

 

a. Pembebanan pelat anak tangga 

Peraturan pembebanan pada struktur pelat anak tangga ini 

menggunakan SNI 1727-2013. Beban yang ada pada pelat anak 

tangga dihitung sebagai berikut : 

 

Beban Mati  

- Berat pelat (0,004×1,6×7850)  = 50,24 kg/m  

- Sambungan (10% Berat Pelat)   = 5,02 kg/m  

Maka didapatkan beban mati qd   = 55,26 kg/m 

 

Beban Hidup  

- Beban hidup tangga  = 4,79 kN/m2  = 488,78 kg/m2  

- Beban hidup per meter  = 488,78 x 1,6 = 782,05 kg/m 

Maka didapatkan beban hidup ql  = 782,05 kg/m 
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Beban Terpusat  

- Beban terpusat tangga   = 1,33 kN = 135,71 kg  

Maka didapatkan beban hidup Pl  = 135,71 kg 

 

Dari perhitungan beban mati dan beban hidup diatas, maka 

akan dipilih momen terbesar antara yang diakibatkan oleh 

beban hidup merata atau beban hidup terpusat. 

 

Gambar 4.8 Pembebanan Pelat Anak Tangga ql dan qd 

Gambar 4.9 Pembebanan Pelat Anak Tangga Pu dan qd 

 

b. Perhitungan gaya dalam  

Perhitungan gaya dalam momen akibat beban hidup dipilih 

dengan kombinasi terbesar antara akibat beban merata dan 

beban terpusat. 

 

MD = 1/8 ⋅ qD ⋅ L² = 1/8 ⋅ 55,264⋅ 0,31² = 0.663859 kg.m  

ML1 = 1/8 ⋅ qL ⋅ L² = 1/8 ⋅ 782.048 ⋅ 0,31²= 9.3943516 kg.m  

ML2 = 1/4 ⋅ PL ⋅ L² = 1/4 ⋅ 135,71 ⋅ 0,31²= 10,517 kg.m  

Maka yang menetukan, ML2 = 10,517 kg.m 

 

Perhitungan kombinasi pembebanan MU 

MU  = 1,2 MD + 1,6 ML 

= 1,2 x 0.663859 + 1,6 x 10,517 

= 17.625 kg.m  
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c. Kontrol momen lentur 

Kontrol momen lentur 

Zx = 1/4⋅ b ⋅ h² = 1/4⋅ 160 ⋅ (0,4)² = 6,4 cm³ 

Mn = Zx ⋅ Fy 

= 6,4 cm³ x 2400 kg/cm² 

= 15360 kg.cm ≈ 153.6 kg.m 

 

- Cek kemampuan penampang 

Ø ⋅ Mn ≥ Mu 

0,9 x 153.6 ≥ 17,62 kg.m 

138.24 kg.m ≥ 16,835 kg.m (Ok) 

d. Kontrol lendutan 

L = 30 cm 

- Fmaks = 
5 ⋅ qd ⋅ 𝐿4

384 𝐸 𝐼
 + 

P ⋅ 𝐿3

48 𝐸 𝐼
 

=
5 ⋅ 8.37 ⋅ 314

384 𝐸 𝐼
 + 

135,71 ⋅ 313

48 𝐸 𝐼
 

 

= 0,11 cm 

 

- Fijin = 𝐿/240 = 31/240= 0,129 cm 

Fmaks < Fijin 

0,11 cm < 0,129 cm (Ok) 

“Berdasarkan kontrol yang telah dilakukan, maka pelat baja 

dengan tebal 4 mm dapat digunakan sebagai pelat anak tangga” 

4.1.4.3 Perencanaan pengaku pelat anak tangga 

Direncanakan dengan menggunakan profil siku 50 X 50 X 7 

dengan data sebagai berikut:  

B = 50 mm   Zx = 8,52 cm³  BJ -41:  

tw = 7 mm   ix = 1,49 cm  Fy = 250 MPa  

W = 5,15 kg/m   iy = 1,49 cm  Fu = 410 MPa  

Ix = 14,6 cm⁴   d = 70 mm  E = 200000 MPa 

Iy = 14,6 cm⁴   A = 6,56 cm² 
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Diasumsikan pembebanan maksimum pada saat simpangan 2 

orang secara bersamaan melewati anak tangga.  

Beban Mati (½ Lebar injakan):  

Berat pelat, (0,31/2 x 0,004 x 7850)  = 4,867 kg/m  

Berat baja siku 50 X 50 X 6   = 5,15 kg/m  

Alat penyambung, (10%)  = 1,00 kg/m  

qD total= 11,02 kg/m  

Beban Hidup (½ Lebar injakan):  

Tangga dan jalan keluar 40 spf (qL)  = 488,78 kg/m² 
qL x 0,31/2 m = 75.7609 kg/m  

qL  = 75.7609 kg/m  

 

PL = 300 lb = 135,71 kg 

 

Perhitungan MD dan ML  

MD = 1/8 ⋅ qD ⋅ L² = 1/8 ⋅ 11,02 ⋅ 2,56² = 3,53 kg.m  

ML1 = 1 8 ⋅ qL ⋅ L² = 1/8 ⋅ 75.7609 ⋅ 2,56² = 24,24 kg.m  

ML2 = 1 4 ⋅ PL ⋅ L² = 1/4 ⋅ 135,71 ⋅ 2,56² = 54.284kg.m  

Maka yang menentukan, ML2 = 54.284 kg.m 

 

Perhitungan kombinasi pembebanan Mu  

Mu  = 1,2 MD + 1,6 ML  

= 1,2 x 3,53 + 1,6 x 54.284  

= 91.0 kg.m 

 

Perhitungan VD dan VL  

VD  = 1/2 ⋅ qD ⋅ L = 1/2 ⋅ 11,02 ⋅ 1,6 = 8.81 kg  

VL  = 1/2 ⋅ qL ⋅ L = 1/2 ⋅ 75,76 ⋅ 1,6 = 60.60 kg  

VL  = 1/2 ⋅ PL = 1/2 ⋅ 135,71 = 67,85 kg (Menentukan) 

 

Perhitungan kombinasi pembebanan Vu  

Vu  = 1,2 VD + 1,6 VL  

= 1,2 x 8,81 + 1,6 x 67.85  

= 119,14 kg 
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Kontrol Tekuk Lokal 

λ = 
𝑏𝑓

𝑡𝑓
 = 

50

7
 = 7,14 

λp = 0,54 √
𝐸

𝑓𝑦
 = 0,54 √

200000 𝑀𝑝𝑎

240 𝑀𝑝𝑎
 = 15,59 

λ < λp 

7,14< 15,59 (KOMPAK) 

Karena penampang kompak, maka Mn = Mp  

Mn = Zx ⋅ Fy = 8,52 cm³ x 2400 kg/cm² = 20449.128 kg.cm ≈ 

204,5 kg.m 

Cek kemampuan penampang 

Ø ⋅ Mn ≥ Mu 

0,9 x 204,5 ≥ 91,09 kg.m 

184,04 kg.m ≥ 91,09 kg.m (OK) 

 

Kontrol Geser 
ℎ

𝑡𝑤
 = 

150 𝑚𝑚

8 𝑚𝑚
 = 18.75 

1,1 √𝑘𝑣 𝐸/𝑓𝑦 = 1,1 √5 
200000 𝑀𝑝𝑎

240 𝑀𝑝𝑎
  = 71,00 

 
ℎ

𝑡𝑤
  ≤  √𝑘𝑣 𝐸/𝑓𝑦 

18.75 ≤ 71,00 

 

Dari perhitungan diatas didapatkan bahwa balok memiliki 

penampang plastis  

(Cv =1) 

 

- Perhitungan gaya geser nominal  

Vn = 0,6 fy Aw Cv  

=0,6 fy ((h-2tf)xtw) Cv 

= 0,6 × 240 Mpa × ((150 mm – 2.12 mm) . 8 mm) × 1  

= 145152 N  

= 14515.2 kg  
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- Cek kemampuan penampang 

Øb × Vn ≥ Vu 

  0,9 x 14515.2 kg ≥ 4319.352kg 

                    13063.68 kg ≥ 4319.352kg  (OK) 

 

Nilai gaya geser nominal dari profil memenuhi kebutuhan 

(gaya geser ultimate). Maka, berdasarkan kontrol penampang 

profil terhadap gaya geser dapat digunakan. 

 

4.1.4.4 Perencanaan Pelat bordes 

 

Data perencanaan pelat anak tangga adalah sebagai berikut : 

- Berat jenis baja  : 7850 kg/m3 

- fy   : 240 Mpa 

- fu   : 370 Mpa 

- Panjang pelat  : 50 cm 

- Lebar    : 160 cm 

- Tebal pelat   : 6 mm 

 

 

Pembebanan 

Beban mati  

Berat pelat = 0,006 m x 7850 kg/m3 x 1,6 m = 75.36 kg/m 
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Sambungan 10 % = 7.54 kg/m 

qd = 82.9 kg/m 

beban hidup  

beban hidup tangga = 488.78 kg/m2 

beban hidup per meter = 488.78 x 1,6 m = 782.048 kg/m 

ql = 782.048 kg/m 

beban terpusat  

P1 = 135,71 kg 

 

Perhitungan gaya dalam 

Mqd = 1/8 x qd x L2 = 1/8 x 82.9 kg/m x 0,25 m2 = 2.59 kgm 

Mql = 1/8 x ql x L2 = 1/8 x 782.05 kg/m x 0,25 m2 = 24.44 kgm 

Mp1 = 1/4 x P1 x L = 1/4 x 135,71 kg/m x 0,5 m = 16.96 kgm 

 

Mu = 1,2 Mqd + 1,6 Mql= 1,2 x 2.59 kgm + 1,6 x 24.44 kgm 

      = 42,21 kgm  

Kontrol Momen lentur  

Zx = 14.4 cm3 

Mn = Mp = Zx.fy = 14.4 cm3 x 2400 kg/cm2 = 34560 kg.cm 

       = 345.6 kgm 

 

Kontrol kekuatan penampang  

Ø × Mn ≥ Mu 

 0,9 x 345.6 kg.m ≥ 42.21  kg.m 

                  311.04 kg.m ≥ 42.1 kg.m  (OK) 

 

Kontrol lendutan 

L = 50 cm 

- Fmaks = 
5 ⋅ qd ⋅ 𝐿4

384 𝐸 𝐼
 + 

P ⋅ 𝐿3

48 𝐸 𝐼
 

=
5 ⋅ 8.65 ⋅ 504

384 𝐸 𝐼
 + 

135,71 ⋅ 503

48 𝐸 𝐼
 

 

= 0,18 cm 
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- Fijin = 𝐿/240 = 50/240= 0,208 cm 

Fmaks < Fijin 

0,18 cm < 0,208 cm (Ok) 

Berdasarkan kontrol yang telah dilakukan, maka pelat baja 

dengan tebal 6 mm dapat digunakan sebagai pelat bordes 

tangga 

4.1.4.5 Perencanaan balok bordes 

 

Data perencanaan balok bordes tangga adalah sebagai berikut : 

- Berat jenis baja  : 7850 kg/m3 

- fy     : 240 Mpa 

- fu    : 370 Mpa 

- Lebar pelat yang ditumpu : 50 cm 

- Panjang balok   : 327.5 cm 

- Tebal pelat    : 6 mm 

Tabel 4.11 Data profil balok bordes 

DATA PROFIL 

A = 11.85 cm2 tf = 7 mm Sx = 37.5 cm3 

W = 9.3 kg/m tw = 5 mm Sy = 5.91 cm3 

a = 100 mm Ix = 187 cm4 Lp = 55.75 cm 

bf = 50 mm Iy = 14.8 cm4 Lr = 286.93 cm 

iy = 1.12 cm Zx = 42 cm3 r =  8 mm 

ix = 3.98 cm Zy = 9 cm3 h = 76 mm 

 

Pembebanan 

Beban mati  

Berat pelat = 0,006 m x 7850 kg/m3 x 0.5 m = 23.55 kg/m 

Berat profil = 9.30 kg/m 

Sambungan 10 % = 3.29 kg/m 

qd = 36.14 kg/m 
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beban hidup  

beban hidup tangga = 488.78 kg/m2 

beban hidup per meter = 488.78 x 0,5 m = 244.39 kg/m 

ql = 244.39 kg/m 

qu = 1,2 qd + 1,6 ql  

     = 1,2 x 36.14 kg/m + 1,6 x 244.39 kg/m  

     = 434.386 kg/m 

Perhitungan gaya dalam 

Mqd = 1/8 x qd x L2  

             = 1/8 x 36.14 kg/m x (3,275 m)2 = 48.446 kgm 

Mql = 1/8 x ql x L2  

            = 1/8 x 244.39 kg/m x (3,275 m)2 = 327.65 kgm 

 

Mu = 1,2 Mqd + 1,6 Mql 

       = 1,2 x 48.446 kgm + 1,6 x 327.65 kgm 

      = 582,38 kgm  

 

VD  = 1/2 ⋅ qD ⋅ L = 1/2 ⋅ 36.14 ⋅ 3,275 = 59.171kg  

VL  = 1/2 ⋅ qL ⋅ L = 1/2 ⋅ 244.39 ⋅ 3,275 = 400.19 kg  

Vu  = 1,2 VD + 1,6 VL  

= 1,2 x 59.171 + 1,6 x 400.19  

= 711.307 kg  

 

Kontrol tekuk lokal  

- Pelat Sayap  

λ = 
𝑏𝑓

2 .  𝑡𝑓
 = 

50

2 .  7
 = 3,57 

λp = 0,38 √
𝐸

𝑓𝑦
 = 0,38 √

200000 𝑀𝑝𝑎

240 𝑀𝑝𝑎
 = 10,97 

λ < λp  

3,57 < 10,97 (KOMPAK) 

 

- Pelat Badan 
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λ = 
ℎ

𝑡𝑤
 = 

76

5
 = 15.20 

λp = 3,76 √
𝐸

𝑓𝑦
 = 3,76 √

200000 𝑀𝑝𝑎

240 𝑀𝑝𝑎
 = 108,54 

λ < λp 

15,20 < 108,54 (KOMPAK) 

 

- Perhitungan Momen nominal (Mn) 

Didapatkan profil sayap dan badan memiliki penampang 

kompak sehingga momen nominal dapat dihitung sebagai 

berikut : 

Mn  = Mp 

Mp  = Zx . fy  

  = 42 cm3 x 240 Mpa 

 = 1008 kg.m 

Didapatkan nilai Mn = 1008 kg.m 

 

- Cek kemampuan penampang  

 

Ø × Mn ≥ Mu 

 0,9 x 1008 kg.m ≥ 582.38 kg.m 

                  907.2 kg.m ≥ 582.38 kg.m  (OK) 

 

Nilai momen nominal dari profil memenuhi kebutuhan 

(momen ultimate). Maka, berdasarkan kontrol tekuk local 

profil dapat digunakan 

 

Kontrol tekuk lateral . 

Lb = 327.5 cm 

Lp = 55.75 cm 

Lr = 286.93 cm   

  𝑀𝑐𝑟 =  
𝐶𝑏.𝜋

𝐿𝑏
√𝐸𝐼𝑦𝐺𝐽 + (

𝜋𝐸

𝐿𝑏
)

2
𝐼𝑦𝐶𝑤   

Ma  = 436.79 Kg.m 

Mb  = 582.38 Kg.m 
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Mc  = 436.79 Kg.m 

Mmax = 582.38 Kg.m 

Cb = 
12,5𝑀𝑚𝑎𝑥

2,5𝑀𝐴𝐵𝐶𝑚𝑎𝑥
≤2,30

 

=
12,5 .  582.38  

2,5.582.38  +3.436.79 +4.582.38   +3.436.79
 < 2,30 

= 1.136   2,30 , maka digunakan Cb = 1.136 

  𝐶𝑤 =
𝐼𝑦.ℎ0

2

4
  = 

14.8 𝑐𝑚4.(86.49 𝑚𝑚)2

4
  = 320.013 cm6 

      𝐽 = ∑
1

3
𝑏𝑡3  , b = d-2tf = 100 – 2.7 = 86  

      𝐽 = ∑
1

3
𝑏𝑡3 = ∑(

1

3
86. 53 + 

1

3
50. 73) = 15016.67 mm4  

         = 1,5017 cm4 

𝑀𝑐𝑟 =  
𝐶𝑏.𝜋

𝐿𝑏
√𝐸𝐼𝑦𝐺𝐽 + (

𝜋𝐸

𝐿𝑏
)

2
𝐼𝑦𝐶𝑤   

 
1.136 .3,14

327.5
√2000000 𝑀𝑝𝑎. 14.8 𝑐𝑚4. 772000.1,5017 𝑐𝑚4 + (

3,14.200000

327.5
)

2
14.8 𝑐𝑚4 320,013 𝑐𝑚6   

= 66577.32 kg.cm = 665.77 kgm 

Mcr < Mp 

665.77 kgm < 1008 kgm 

Maka Mn = Mp =  655.77 kgm 

Ø × Mn ≥ Mu 

 0,9 x 655.77 kg.m ≥ 582.38 kg.m 

                  599.19 kg.m ≥ 582.38 kg.m  (OK) 

 

 

Kontrol Geser 
ℎ

𝑡𝑤
 = 

76 𝑚𝑚

5 𝑚𝑚
 = 15.20 

1,1 √𝑘𝑣 𝐸/𝑓𝑦 = 1,1 √5 
200000 𝑀𝑝𝑎

240 𝑀𝑝𝑎
  = 71,00 



102 

 

 

 

 
ℎ

𝑡𝑤
  ≤  √𝑘𝑣 𝐸/𝑓𝑦 

15.20 ≤ 71,00 

 

Dari perhitungan diatas didapatkan bahwa balok memiliki 

penampang plastis  

(Cv =1) 

 

- Perhitungan gaya geser nominal  

Vn = 0,6 fy Aw Cv  

=0,6 fy ((h x tw) Cv 

= 0,6 × 240 Mpa × (100 mm –x 5 mm) × 1  

= 7200 kg  

- Cek kemampuan penampang 

Øb × Vn ≥ Vu 

  0,9 x 7200 kg ≥ 6480 kg 

                    711.31 kg ≥ 6480 kg  (OK) 

 

Nilai gaya geser nominal dari profil memenuhi kebutuhan 

(gaya geser ultimate). Maka, berdasarkan kontrol penampang 

profil terhadap gaya geser dapat digunakan. 

Kontrol lendutan 

L = 327.5 cm 

- Fmaks = 
5 ⋅ qd ⋅ 𝐿4

384 𝐸 𝐼
  

=
5 ⋅ 2.81 ⋅ 327.54

384 𝐸 𝐼
  

 

= 1,12 cm 

- Fijin = 𝐿/240 = 327.5/240= 1.365  cm 

 

Fmaks < Fijin 

1,12 cm < 1.365  cm (Ok) 
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Berdasarkan kontrol yang telah dilakukan, maka profil baja 

dapat digunakan sebagai balok pelat bordes tangga 

 

4.1.4.6 Perencanaan balok utama 

 

Balok utama tangga direncanakan sebagai berikut : 

Data profil yang digunakan untuk balok utama tangga  

Tabel 4.12 Data Profil Balok Utama Tangga 

DATA PROFIL WF 250  125 5 8  

A = 32.68 cm2 tf = 8 mm Sx = 285 cm3 

W = 25.7 kg/m tw = 5 mm Sy = 41.1 cm3 

a = 248 mm Ix = 3540 cm4 Lp = 141.75 cm 

bf = 124 mm Iy = 255 cm4 Lr = 420.20 cm 

iy = 2.79 cm Zx = 305 cm3 r =  12 mm 

ix = 10.4 cm Zy = 63 cm3 h = 208 mm 

E = 200000 Mpa G = 80000 Mpa h0 = 240 mm 

a. Pembebanan pada balok utama tangga dari anak 

tangga 

Beban mati : 

Berat profil  = 28,92 kg/m 

Sambungan 10% =  2,89 kg/m 

Total    = 31,81 kg/m 

qd = 31,81 kg/m 

 

Beban hidup : 

beban hidup tangga = 488.78 kg/m2 

beban hidup per meter = beban hidup x lebar pelat/cos  

= 488.78 kg/m2 x 0,8 m / cos (27,3)  

   = 440.04 kg/m  

Maka didapatkan qu pada balok utama tangga adalah 

sebagai berikut : 
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qu = 1,2 qd + 1,6 ql  

 = 1,2 x 31.81kg/m + 1,6 x 440.0348 kg/m 

 = 742.23 kg/m 

b. Pembebanan pada balok utama tangga dari pelat 

bordes 

Beban mati : 

Berat pelat  = 6 mm x 7850 kg/m3 x 81,875 cm 

= 38,56 kg/m 

Hand rail  = 20 kg/m 

Berat profil  = 25,70 kg/m 

Sambungan 10% =  8,43 kg/m 

Total    = 92,69 kg/m 

qd = 92,69 kg/m 

 

Beban hidup : 

beban hidup tangga = 488.78 kg/m2 

beban hidup per meter = 488.78 kg/m2 x 3,275m /4  

   = 400.19 kg/m  

ql = 400.19 kg/m 

 

Beban terpusat : 

beban terpusat   = qd x L/2 

   = 92,69 kg/m x 1,6 m /2  

   = 74.15 kg/m 

Maka didapatkan qu adalah sebagai berikut : 

qu = 1,2 qd + 1,6 ql  

 = 1,2 x 92,69 kg/m + 1,6 x 400.19 kg/m 

 = 751.53 kg/m 

c. Gaya dalam yang terjadi  

Gaya dalam didapatkan dari pemodelan balok utama tangga 

pada SAP2000 sebagai berikut : 
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Bidang lintang  

bidang normal 
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lendutan 

 

Diperolah hasil sebagai berikut : 

Mu  = 3541,4 kg.m 

Vu  = 3125,8 kg 

F maks  = 0,578 cm 

d. Kontrol Momen Lentur 

Kontrol tekuk lokal  

- Pelat Sayap  

λ = 
𝑏𝑓

2 .  𝑡𝑓
 = 

124

2 .  8
 = 7,75 

λp = 0,38 √
𝐸

𝑓𝑦
 = 0,38 √

200000 𝑀𝑝𝑎

240 𝑀𝑝𝑎
 = 10,97 

λ < λp  

7,75 < 10,97 (KOMPAK) 

 

- Pelat Badan 

λ = 
ℎ

𝑡𝑤
 = 

208

5
 = 41.60 

λp = 3,76 √
𝐸

𝑓𝑦
 = 3,76 √

200000 𝑀𝑝𝑎

240 𝑀𝑝𝑎
 = 108,54 

λ < λp 

41.60 < 108,54 (KOMPAK) 

 

- Perhitungan Momen nominal (Mn) 

Didapatkan profil sayap dan badan memiliki penampang 

kompak sehingga momen nominal dapat dihitung sebagai 

berikut : 

Mn  = Mp 

Mp  = Zx . fy  

  = 305 cm3 x 240 Mpa 
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 = 7320 kg.m 

Didapatkan nilai Mn = 7320 kg.m 

 

- Cek kemampuan penampang  

 

Ø × Mn ≥ Mu 

 0,9 x 7320 kg.m ≥ 3541,4 kg.m 

                  6588 kg.m ≥ 3541,4 kg.m  (OK) 

 

Nilai momen nominal dari profil memenuhi kebutuhan 

(momen ultimate). Maka, berdasarkan kontrol tekuk local 

profil dapat digunakan 

 

Kontrol tekuk lateral . 

Lb = 0.5 cm 

Lp = 141.75 cm 

Lr = 420.20 cm   
  Mn  = Mp 

Mp  = Zx . fy  

  = 305 cm3 x 240 Mpa 

 = 7320 kg.m 

Didapatkan nilai Mn = 7320 kg.m 

 

Ø × Mn ≥ Mu 

 0,9 x 7320 kg.m ≥ 3541,4 kg.m 

                  6588 kg.m ≥ 3541,4 kg.m  (OK) 

 

e. Kontrol Terhadap Geser 
ℎ

𝑡𝑤
 = 

208 𝑚𝑚

5 𝑚𝑚
 = 41.60 

1,1 √𝑘𝑣 𝐸/𝑓𝑦 = 1,1 √5 
200000 𝑀𝑝𝑎

240 𝑀𝑝𝑎
  = 71,00 

 
ℎ

𝑡𝑤
  ≤  √𝑘𝑣 𝐸/𝑓𝑦 
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41.60 ≤ 71,00 

 

Dari perhitungan diatas didapatkan bahwa balok memiliki 

penampang plastis  

(Cv =1) 

 

- Perhitungan gaya geser nominal  

Vn = 0,6 fy Aw Cv  

=0,6 fy ((h x tw) Cv 

= 0,6 × 240 Mpa × (248 mm x 5 mm) × 1  

= 17856 kg  

- Cek kemampuan penampang 

Øb × Vn ≥ Vu 

  0,9 x 17856 kg ≥ 3125,8 kg 

                  16070.4 kg ≥ 3125,8 kg (OK) 

 

Nilai gaya geser nominal dari profil memenuhi kebutuhan 

(gaya geser ultimate). Maka, berdasarkan kontrol penampang 

profil terhadap gaya geser dapat digunakan. 

 

f. Kontrol Lendutan 

 

L = 200 cm 

- Fmaks = 0,578 cm 

- Fijin = 200/240 = 0.833  cm 

 

Fmaks < Fijin 

0,578 cm < 0.833  cm (Ok) 

Berdasarkan kontrol yang telah dilakukan, maka profil baja 

dapat digunakan sebagai balok utama tangga 
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4.1.4.7 Perencanaan balok penumpu 

Balok penumpu tangga direncanakan sebagai berikut : 

Data profil yang digunakan untuk balok penumpu tangga  

Tabel 4.13 Data Profil Balok Penumpu Tangga 

DATA PROFIL WF 300 150 5.5 8  

A = 40.8 cm2 tf = 8 mm Sx = 424 cm3 

W = 32 kg/m tw = 5.5 mm Sy = 59.3 cm3 

a = 298 mm Ix = 6320 cm4 Lp = 167.15 cm 

bf = 149 mm Iy = 442 cm4 Lr = 474.95 cm 

iy = 3.29 cm Zx = 455 cm3 r =  13 mm 

ix = 12.4 cm Zy = 91 cm3 h = 256 mm 

E = 200000 Mpa G = 80000 Mpa h0 = 290 mm 

 

a. Pembebanan pada balok penumpu tangga 

Beban mati : 

Berat profil  = 32 kg/m 

Sambungan 10% =  3,2 kg/m 

Total    = 35,2 kg/m 

qd = 35,2 kg/m 

 

Maka didapatkan qu pada balok utama tangga adalah 

sebagai berikut : 

qu = 1,4 qd  

 = 1,4 x 35,2 kg/m  

 = 49.28 kg/m 

 

Beban terpusat : 

Beban terpusat dari balok utama tangga merupakan reaksi 

perletakkan dari balok utama yang menumpu pada balok 

penumpu. 
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Reaksi Perletakkan dari Balok Utama Tangga 

P = 2924.99 kg 

Maka pembebanan pada balok penumpu seperti pada gambar 

berikut: 

 

b. Gaya dalam yang terjadi  

Gaya dalam yang terjadi pada balok penumpu tangga :  

- Gaya Geser Reaksi perletakkan  

RA  = RB 

= (𝑞 x 𝐿 + 2 x 𝑃)/2  

= ((49.28 kg/m x 3,275 m) +(2 x 2924.99 kg))/2  

= 3005,69 kg  

Vu = RA = 3005,69 kg 

- Momen  

Mu  = Vu x L/2 – P x 0,075 m – qu x L/8 

=  3005,69 kg x 3,275 m/2 - 3005,69 kg x 0,075 m             

- 49.28 kg/m x 3,275 m/8 
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= 4791.9497 kg.m 

Diperolah hasil sebagai berikut : 

Mu  = 4791.9497 kg.m 

Vu  = 3005,69 kg 

 

c. Kontrol Momen Lentur 

Kontrol tekuk lokal  

- Pelat Sayap  

λ = 
𝑏𝑓

2 .  𝑡𝑓
 = 

149

2 .  8
 = 9,31 

λp = 0,38 √
𝐸

𝑓𝑦
 = 0,38 √

200000 𝑀𝑝𝑎

240 𝑀𝑝𝑎
 = 10,97 

λ < λp  

9,31 < 10,97 (KOMPAK) 

 

- Pelat Badan 

λ = 
ℎ

𝑡𝑤
 = 

256

5,5
 = 46.55 

λp = 3,76 √
𝐸

𝑓𝑦
 = 3,76 √

200000 𝑀𝑝𝑎

240 𝑀𝑝𝑎
 = 108,54 

λ < λp 

46.55 < 108,54 (KOMPAK) 

 

- Perhitungan Momen nominal (Mn) 

Didapatkan profil sayap dan badan memiliki penampang 

kompak sehingga momen nominal dapat dihitung sebagai 

berikut : 

Mn  = Mp 

Mp  = Zx . fy  

  = 455 cm3 x 240 Mpa 

 = 10920 kg.m 

Didapatkan nilai Mn = 10920 kg.m 

 

- Cek kemampuan penampang  
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Ø × Mn ≥ Mu 

 0,9 x 10920 kg.m ≥ 4791.95 kg.m 

                  9828 kg.m ≥ 4791.95 kg.m (OK) 

 

Nilai momen nominal dari profil memenuhi kebutuhan 

(momen ultimate). Maka, berdasarkan kontrol tekuk local 

profil dapat digunakan 

 

Kontrol tekuk lateral . 

Mn  = Mp 

Mp  = Zx . fy  

  = 455 cm3 x 240 Mpa 

 = 10920 kg.m 

Didapatkan nilai Mn = 10920 kg.m 

 

Ø × Mn ≥ Mu 

 0,9 x 10920 kg.m ≥ 4791.95 kg.m 

                  9828 kg.m ≥ 4791.95 kg.m (OK) 

 

d. Kontrol Terhadap Geser 
ℎ

𝑡𝑤
 = 

256 𝑚𝑚

6 𝑚𝑚
 = 46.55 

1,1 √𝑘𝑣 𝐸/𝑓𝑦 = 1,1 √5 
200000 𝑀𝑝𝑎

240 𝑀𝑝𝑎
  = 71,00 

 
ℎ

𝑡𝑤
  ≤  √𝑘𝑣 𝐸/𝑓𝑦 

46.55 ≤ 71,00 

 

Dari perhitungan diatas didapatkan bahwa balok memiliki 

penampang plastis  

(Cv =1) 

 

- Perhitungan gaya geser nominal  
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Vn = 0,6 fy Aw Cv  

=0,6 fy ((h x tw) Cv 

= 0,6 × 240 Mpa × (298 mm x 5,5 mm) × 1  

= 23601.6 kg  

- Cek kemampuan penampang 

Øb × Vn ≥ Vu 

  0,9 x 23601.6 kg ≥ 3005,69 kg 

                  16070.4 kg ≥ 3005,69 kg (OK) 

 

Nilai gaya geser nominal dari profil memenuhi kebutuhan 

(gaya geser ultimate). Maka, berdasarkan kontrol penampang 

profil terhadap gaya geser dapat digunakan. 

 

e. Kontrol Lendutan 

L = 160 cm 

- Fmaks  = 
5 ⋅ qd ⋅ 𝐿4

384 𝐸 𝐼
  

= 
5 ⋅ 35.20 ⋅ 1604

384 𝐸 𝐼
  

 

= 0,09 cm 

 

- Fijin = 160/240 = 0.67 cm 

 

Fmaks < Fijin 

           0,09 cm < 0.67 cm (Ok) 

Berdasarkan kontrol yang telah dilakukan, maka profil baja 

dapat digunakan sebagai balok penumpu tangga 

 

4.1.5 Perencanaan Balok Lift 

Pada perencanaan balok lift ini meliputi balok-balok yang 

berkaitan dengan ruang mesin lift yaitu terdiri dari balok 

penumpu dan balok penggantung lift. Pada bangunan ini 
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menggunakan lift penumpang dengan data-data sebagai berikut 

(untuk lebih jelasnya bisa lihat lampiran brodur lift) :  

 

- Tipe lift : Passenger Elevators 

- Merk : Hyundai 

- Kapasitas : 20 Orang / 1350 kg 

- Clear Opening (OP) : 1100 mm 

 

- Hoistway Size :  

2 Cars (X2) = 5200 mm  

Depth (Y) = 2050 mm 

- Car Internal (CA x CB) : 2000 X 1500 mm²  

- Eksternal (A x B) : 2100 X 1670 mm² 

 

- M/C Room Size :  

2 Cars (MX2) = 5250 mm  

Depth (MY) = 4000 mm 

 

- M/C Room Reaction : R₁ = 7800 kg R₂ = 6000 kg 

Denah lift 
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Potongan Lift 
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4.1.5.1 Perencanaan Balok penggantung lift 

 

Balok penggantung lift direncanakan menggunakan profil 

WF 350 X 175 X 6 X 9 (BJ 37) dengan data-data sebagai 

berikut : 

DATA PROFIL 

A = 52.68 cm2 tf = 9 mm Sx = 641 cm3 

W = 41.4 kg/m tw = 6 mm Sy = 91 cm3 

a = 400 mm Ix = 11100 cm4 Lp = 197.13 cm 

bf = 175 mm Iy = 792 cm4 Lr = 552.94 cm 

iy = 3.88 cm Zx = 689 cm3 r =  14 mm 

ix = 14.5 cm Zy = 139 cm3 h = 300 mm 

E = 200000 Mpa G = 80000 Mpa h0 = 341 mm 

a. Pembebanan pada penggantung lift 

Beban mati : 

Berat profil  = 32 kg/m 

Sambungan 10% =  3,2 kg/m 

Total    = 35,2 kg/m 

qd = 35,2 kg/m 

 

Beban hidup : 

beban hidup lift = 100 kg/m  

ql = 100 kg/m 

Maka didapatkan qu adalah sebagai berikut : 

qu = 1,2 qd + 1,6 ql  

 = 1,2 x 35,2 kg/m + 1,6 x 100 kg/m 

 = 202.2 kg/m 

 

Beban terpusat : 
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Pada Peraturan Pembebanan Untuk Bangunan Gedung dan 

Struktur Lain (SNI 1727-2013 Pasal 4.6) Impact Load 

menyatakan bahwa semua beban elevator harus ditingkatkan 

50% untuk mesin yang bergerak maju dan mundur atau unit 

tenaga-driven. Semua presentase harus meningkat bila 

diisyaratkan oleh produsen 

 

Pu 1 = R1 x KLL = 7800 kg x 150 % = 11700 kg 

Pu 2 = R2 x KLL = 6000 kg x 150 % = 9000 kg 

 

Pembebanan dimodelkan pada SAP2000 sebagai berikut : 

b. Pehitungan Gaya Dalam 

Didapatkan gaya dalam pada SAP2000 dengan pembebanan 

yang sudah dimodelkan sebagai berikut : 

Didapatkan : 

Mu = 6566.54 kg.m 

Vu = 14913.22 kg 

F maks = 0.0126 m = 1,26 cm 
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c. Kontrol terhadap lentur 

Kontrol Tekuk Lokal Penampang 

Pelat Sayap  

λ = 
𝑏𝑓

2 .  𝑡𝑓
 = 

175

2 .  9
 = 9,72 

λp = 0,38 √
𝐸

𝑓𝑦
 = 0,38 √

200000 𝑀𝑝𝑎

240 𝑀𝑝𝑎
 = 10,97 

λ < λp  

9,72 < 10,97 (KOMPAK) 

 

Pelat Badan 

λ = 
ℎ

𝑡𝑤
 = 

300

6
 = 50 

λp = 3,76 √
𝐸

𝑓𝑦
 = 3,76 √

200000 𝑀𝑝𝑎

240 𝑀𝑝𝑎
 = 108,54 

λ < λp 

50 < 108,54 (KOMPAK) 

Karena penampang kompak, maka:  

𝑀𝑛  = 𝑀𝑝 = 𝑍𝑥𝐹𝑦  

= 689 cm3 x 2400 kg/cm2 

= 16536 kg.m  

𝑀𝑢 ≤ 𝜙𝑀𝑛 

6566.54 kg.m ≤ 0,9 x 16536 kg.m 

6566.54 kg.m ≤ 14882.4 kg.m (OK) 

Rasio = 6566.54 kg.m / 14882.4 kg.m = 0,44 

Nilai momen nominal dari profil memenuhi kebutuhan 

(momen ultimate). Maka, berdasarkan kontrol tekuk local 

profil dapat digunakan 

 

Kontrol tekuk lateral . 

Lb = 600 cm 

Lp = 167.154 cm 

Lr = 474.9537 cm   
Lb > Lr maka Bentang panjang  
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  𝑀𝑐𝑟 =  
𝐶𝑏.𝜋

𝐿𝑏
√𝐸𝐼𝑦𝐺𝐽 + (

𝜋𝐸

𝐿𝑏
)

2
𝐼𝑦𝐶𝑤   

Ma  = 6239.76 Kg.m 

Mb  = 6566.54 Kg.m 

Mc  = 6239.76 Kg.m 

Mmax = 6566.54 Kg.m 

Cb = 
12,5 .  𝑀𝑚𝑎𝑥

(2,5 .  Mmax) + (3 .  Ma) + (4 .  Mb) +(3 .  Mc)
 

=
12,5 x 6566.54   

2,5x6566.54    +3x6239.76 +4x6566.54     +3x6239.76  
 < 2,30 

= 1.021  2,30 , maka digunakan Cb = 1.021 

𝑀𝑐𝑟 =  
𝐶𝑏. 𝜋

𝐿𝑏

√𝐸𝐼𝑦𝐺𝐽 + (
𝜋𝐸

𝐿𝑏
)

2

𝐼𝑦𝐶𝑤  

  𝐶𝑤 =
𝐼𝑦.ℎ0

2

4
  = 

792 𝑐𝑚4.(34.1 𝑚𝑚)2

4
  = 230236.38 cm6 

      𝐽 = ∑
1

3
𝑏𝑡3  , b = d-2tf = 350– 2.9 = 332  

      𝐽 = ∑
1

3
𝑏𝑡3 = ∑(

1

3
332x63 + 

1

3
175x93) = 108954 mm4  

         = 10.8954 cm4 

𝑀𝑐𝑟 =  
𝐶𝑏.𝜋

𝐿𝑏
√𝐸𝐼𝑦𝐺𝐽 + (

𝜋𝐸

𝐿𝑏
)

2
𝐼𝑦𝐶𝑤   

 
1.021 .3,14

600
√2000000 𝑀𝑝𝑎. 792 𝑐𝑚4. 772000.10,8654 𝑐𝑚4 + (

3,14.200000

600
)

2
792 𝑐𝑚4 230236,38 𝑐𝑚6   

= 982726.97 kg.cm = 9827.27 kgm 

Mcr < Mp 

9827.27 kgm < 16536 kgm 

Maka Mn = Mcr =  10130.54 kgm 

Ø × Mn ≥ Mu 

 0,9 x 9827.27 kg.m ≥ 6566.54 kg.m 
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                   8844.54 kg.m ≥ 6566.54 kg.m  (OK) 

Rasio = 6566.54 kg.m / 8844.54 kg.m = 0,74 

Nilai momen nominal dari profil memenuhi kebutuhan 

(momen ultimate). Maka, berdasarkan kontrol tekuk lateral 

profil dapat digunakan. 

Kontrol Geser 
ℎ

𝑡𝑤
 = 

300 𝑚𝑚

6 𝑚𝑚
 = 50 

1,1 √𝑘𝑣 𝐸/𝑓𝑦 = 1,1 √5 
200000 𝑀𝑝𝑎

240 𝑀𝑝𝑎
  = 71,00 

ℎ

𝑡𝑤
  ≤  √𝑘𝑣 𝐸/𝑓𝑦 

50 ≤ 71,00 

Dari perhitungan diatas didapatkan bahwa balok memiliki 

penampang plastis  

(Cv =1) 

Perhitungan gaya geser nominal  

Vn = 0,6 fy Aw Cv  

=0,6 fy ((h x tw) Cv 

= 0,6 × 240 Mpa × ((300 mm – 2 x 9 )x 6 mm) × 1  

= 24364.8 kg  

Cek kemampuan penampang 

Øb × Vn ≥ Vu 

  0,9 x 24364.8 kg ≥ 14879.87 kg 

                 21928.32kg ≥ 14879.87 kg (OK) 

Rasio = 14879.87 kg / 21928.32kg = 0.68 

Nilai gaya geser nominal dari profil memenuhi kebutuhan 

(gaya geser ultimate). Maka, berdasarkan kontrol penampang 

profil terhadap gaya geser dapat digunakan. 

Kontrol lendutan 

L = 600 cm 

- Fmaks = 2,235 cm 

- Fijin = 𝐿/240 = 600/240= 2.5  cm 

Fmaks < Fijin 
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2,235 cm < 2,5 cm (OK) 

Berdasarkan kontrol yang telah dilakukan, maka profil baja 

dapat digunakan sebagai balok penumpu lift 
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4.2 Permodelan Struktur 

Pemodelan struktur pada tugas akhir ini yaitu pemodelan 

struktur dengan sistem Concentrically Braced Frames (CBF) 

tipe Two Story X-Bracing. Sistem struktur CBF berfungsi 

sebagai penahan gaya lateral yang terjadi akibat gempa. 

Struktur yang direncanakan adalah bangunan gedung 

apartemen yang terdiri dari 25 lantai dengan total tinggi 

struktur 80.8 meter. Berikut adalah permodelan 3 dimensi dari 

struktur Gedung Balai Latihan Kerja Pasar Rebo Jakarta Timur 

Permodelan Struktur 3 Dimensi Gedung Balai Latihan Kerja 

Pasar Rebo Menggunakan Program Bantu SAP2000 

Data Perencanaan Modifikasi  
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Data-data perencanaan modifikasi Gedung Balai Latihan Kerja 

Pasar Rebo Jakarta Timur adalah sebagai berikut  

Lokasi   : Jakarta Timur 

Fungsi   : Apartemen  

Jumlah Lantai  : 25 lantai  

Tinggi Gedung  : 80.8 m  

Material  : Struktur Baja  

Sistem Struktur : Concentrically Braced Frames (CBF) 

Denah Struktur  

 

Gambar 4.10 denah struktur 

- Material dan Elemen Struktur  

Mutu Baja : BJ37  

Mutu Beton : Pelat lantai fc’ 30 MPa  

Kolom fc’ 40 MPa  

Preliminary : 

Pelat lantai : t = 9 cm 

Pelat lantai : t = 9 cm 

Balok anak atap : WF 250 X 125 X 5 X 8 
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Balok anak lantai : WF 250 X 125 X 5 X 8 

Balok induk melintang : WF 600 X 200 X 11 X 17 

Balok induk memanjang : WF 400 X 200 X 7 X 11 

 Kolom K1 : HSS 700 x 700 x 22 

 Kolom K2 : HSS 600 x 600 x 22 

 Kolom K1 : HSS 500 x 500 x 22 

 Kolom K1 : HSS 400 x 400 x 22 

Brasing X : WF 350 x 175 x 7 X 11  

Brasing X : WF 350 x 175 x 7 X 11 

4.2.1 Pembebanan Struktur utama 

 

Pembebanan struktur berdasarkan PPUIG 1983 dan SNI 

1727-2013 dengan rincian sebagai berikut: 1. Beban Mati 

Beban mati adalah berat dari semua bagian dari suatu gedung 

yang bersifat tetap berupa balok, kolom, dinding dan juga 

termasuk segala unsur tambahan finishing, mesin- mesin serta 

peralatan- peralatan tetap yang merupakan bagian yang tidak 

terpisahkan dari gedung tersebut.  

1. Beban Mati 

Besarnya beban mati menurut PPIUG 1983 dapat dilihat 

pada Tabel berikut : 

Tabel 4.14 beban mati Struktur 
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(Sumber: PPIUG 1983) 

Berikut adalah besar nya beban mati tambahan pada pelat saat 

dilakukan permodelan :  

Tabel 4.15 perhitungan beban mati Struktur 

PELAT ATAP  

Material berat  

Berat Spesi  = 21 kg/m2 

Berat Plafond = 15 kg/m2 

Berat penggantung = 7 kg/m2 

Berat Bondex = 10 kg/m2 

Berat ducting dan plumbing = 25 kg/m2 

TOTAL = 78 kg/m2 

PELAT LANTAI  

Berat Tegel  = 24 kg/m2 

Berat Spesi  = 48 kg/m2 

Berat Plafond = 15 kg/m2 

Berat penggantung = 7 kg/m2 

Berat Bondex = 10 kg/m2 

Berat ducting dan plumbing = 25 kg/m2 

TOTAL = 129 kg/m2 
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2. Beban Hidup 

Semua beban yang terjadi akibat penghunian atau 

penggunaan suatu gedung, dan kedalamnya termasuk beban-

beban pada lantai yang berasal dari barang-barang yang dapat 

berpindah, mesin-mesin serta peralatan yang tidak merupakan 

bagian yang tak terpisahkan dari gedung dan dapat diganti 

selama masa hidup gedung. Besarnya beban hidup untuk 

Apartemen menurut SNI 1727-2013 dapat dilihat pada Tabel 

berikut : 

Tabel 4.16 beban hidup struktur 

(Sumber: SNI 1727-2013) Berikut adalah besar nya beban 

hidup pada pelat saat dilakukan permodelan : 

Tabel 4.17 perhitungan beban hidup struktur 

PELAT ATAP  

Beban hidup apartemen  = 195.72 kg/m2 

Beban hujan = 20 kg/m2 

TOTAL = 215.72 kg/m2 

PELAT LANTAI  

Beban hidup apartemen  = 195.72 kg/m2 

TOTAL = 195.72 kg/m2 
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3. Beban Gempa  

Perhitungan beban gempa pada bangunan ini dilakukan 

dengan menganalisa beban gempa dinamik dan parameter 

gempa yang digunakan diambil dari desain Spectra Indonesia. 

 

4.2.2 Kriteria desain seismic 
Perencanaan kategori desain seismik berdasarkan SNI 

1726-2013 sebagai berikut: 

1. Penentuan Kategori Resiko daan Faktor Keutamaan Gempa 

Kategori resiko ditentukan berdasarkan jenis pemanfaatan 

gedung pada Tabel berikut : 

Tabel 4.18 Kategori resiko II 

 

2. Pada tugas akhir ini pemanfaatan sebagai gedung 

apartemen, maka didapatkan kategori resiko II. Sehingga 

kategori resiko bangunan didapatkan faktor keutamaan 

gempa, 𝐼𝑒 , tabel berikut: 
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3. Mendefinisikan Kelas Situs Tanah Salah satu cara untuk 

menentukan jenis tanah adalah dengan melakukan tes 

penetrasi tanah (SPT) dengan menggunakan nilai rata-rata 

N. Berikut rekapitulasi perhitungan N rata-rata: 
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Tabel 4.19 Nilai SPT dan Perhitungan N rata-rata 

 

LAPISAN KEDALAMAN (m) KETEBALAN (m) N - SPT Tebal/N

LAPISAN 1 -1 1 5 0.2

LAPISAN 2 -2.5 1.5 9 0.166666667

LAPISAN 3 -4 1.5 4 0.375

LAPISAN 4 -5.5 1.5 5 0.3

LAPISAN 5 -7 1.5 8 0.1875

LAPISAN 6 -8.5 1.5 10 0.15

LAPISAN 7 -10 1.5 7 0.214285714

LAPISAN 8 -11.5 1.5 10 0.15

LAPISAN 9 -13 1.5 8 0.1875

LAPISAN 10 -14.5 1.5 17 0.088235294

LAPISAN 11 -16 1.5 19 0.078947368

LAPISAN 12 -17.5 1.5 23 0.065217391

LAPISAN 13 -19 1.5 30 0.05

LAPISAN 14 -20.5 1.5 40 0.0375

LAPISAN 15 -22 1.5 34 0.044117647

LAPISAN 16 -23.5 1.5 22 0.068181818

LAPISAN 17 -25 1.5 27 0.055555556

LAPISAN 18 -26.5 1.5 36 0.041666667

LAPISAN 19 -28 1.5 25 0.06

LAPISAN 20 -29.5 1.5 50 0.03

LAPISAN 21 -31 1.5 50 0.03

LAPISAN 22 -32.5 1.5 50 0.03

LAPISAN 23 -34 1.5 21 0.071428571

LAPISAN 24 -35.5 1.5 24 0.0625

LAPISAN 25 -37 1.5 19 0.078947368

LAPISAN 26 -38.5 1.5 33 0.045454545

LAPISAN 27 -40 1.5 38 0.039473684

LAPISAN 28 -41.5 1.5 50 0.03

LAPISAN 29 -43 1.5 40 0.0375

LAPISAN 30 -44.5 1.5 32 0.046875

LAPISAN 31 -46 1.5 29 0.051724138

LAPISAN 32 -47.5 1.5 31 0.048387097

LAPISAN 33 -49 1.5 26 0.057692308

LAPISAN 34 -50.5 1.5 23 0.065217391

LAPISAN 35 -52 1.5 23 0.065217391

LAPISAN 36 -53.5 1.5 40 0.0375

LAPISAN 37 -55 1.5 27 0.055555556

LAPISAN 38 -56.5 1.5 29 0.051724138

LAPISAN 39 -58 1.5 32 0.046875

LAPISAN 40 -59.5 1.5 28 0.053571429

LAPISAN 41 -61 1.5 23 0.065217391

LAPISAN 42 -62.5 1.5 31 0.048387097

LAPISAN 43 -64 1.5 24 0.0625

LAPISAN 44 -65.5 1.5 29 0.051724138

LAPISAN 45 -67 1.5 20 0.075

LAPISAN 46 -68.5 1.5 18 0.083333333

LAPISAN 47 -70 1.5 26 0.057692308

TOTAL 47 3.999872006

KELAS SITUS
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Berdasarkan Tabel 4.19  maka nilai N rata-rata yaitu: 𝑁̅ = 

47/ 3,998 = 11.75 < 15, kelas situs merupakan tanah lunak 

(SE) 

Tabel 4.20 Klasifikasi Situs 

(Sumber: SNI 1726:2019 Tabel 5) 

4. Menentukan Parameter Percepatan Spektral Desain 

Parameter gempa dilihat pada website 

rsa.ciptakarya.pu.go.id/2021 Untuk kota Jakarta Timur dan 

jenis tanah lunak (SE), parameter gempa dapat dilihat pada 

tabel dibawah ini: 

Tabel 4.21 Parameter Percepatan Spektral Desain kota 

Jakarta Timur dengan situs tanah SE 

DATA DIDAPAT DARI WEB RESPON SPEKTRUM 

Kelas T0 Ts Sds Sd1 

SE 0.19 0.94 0.69 0.65 

Bujur 10,686,329,064,502,300.000 

Lintang -6,311,722,390,084,650 

pga 0.404 

LAPISAN KEDALAMAN (m) KETEBALAN (m) N - SPT Tebal/N

LAPISAN 1 -1 1 5 0.2

LAPISAN 2 -2.5 1.5 9 0.166666667

LAPISAN 3 -4 1.5 4 0.375

LAPISAN 4 -5.5 1.5 5 0.3

LAPISAN 5 -7 1.5 8 0.1875

LAPISAN 6 -8.5 1.5 10 0.15

LAPISAN 7 -10 1.5 7 0.214285714

LAPISAN 8 -11.5 1.5 10 0.15

LAPISAN 9 -13 1.5 8 0.1875

LAPISAN 10 -14.5 1.5 17 0.088235294

LAPISAN 11 -16 1.5 19 0.078947368

LAPISAN 12 -17.5 1.5 23 0.065217391

LAPISAN 13 -19 1.5 30 0.05

LAPISAN 14 -20.5 1.5 40 0.0375

LAPISAN 15 -22 1.5 34 0.044117647

LAPISAN 16 -23.5 1.5 22 0.068181818

LAPISAN 17 -25 1.5 27 0.055555556

LAPISAN 18 -26.5 1.5 36 0.041666667

LAPISAN 19 -28 1.5 25 0.06

LAPISAN 20 -29.5 1.5 50 0.03

LAPISAN 21 -31 1.5 50 0.03

LAPISAN 22 -32.5 1.5 50 0.03

LAPISAN 23 -34 1.5 21 0.071428571

LAPISAN 24 -35.5 1.5 24 0.0625

LAPISAN 25 -37 1.5 19 0.078947368

LAPISAN 26 -38.5 1.5 33 0.045454545

LAPISAN 27 -40 1.5 38 0.039473684

LAPISAN 28 -41.5 1.5 50 0.03

LAPISAN 29 -43 1.5 40 0.0375

LAPISAN 30 -44.5 1.5 32 0.046875

LAPISAN 31 -46 1.5 29 0.051724138

LAPISAN 32 -47.5 1.5 31 0.048387097

LAPISAN 33 -49 1.5 26 0.057692308

LAPISAN 34 -50.5 1.5 23 0.065217391

LAPISAN 35 -52 1.5 23 0.065217391

LAPISAN 36 -53.5 1.5 40 0.0375

LAPISAN 37 -55 1.5 27 0.055555556

LAPISAN 38 -56.5 1.5 29 0.051724138

LAPISAN 39 -58 1.5 32 0.046875

LAPISAN 40 -59.5 1.5 28 0.053571429

LAPISAN 41 -61 1.5 23 0.065217391

LAPISAN 42 -62.5 1.5 31 0.048387097

LAPISAN 43 -64 1.5 24 0.0625

LAPISAN 44 -65.5 1.5 29 0.051724138

LAPISAN 45 -67 1.5 20 0.075

LAPISAN 46 -68.5 1.5 18 0.083333333

LAPISAN 47 -70 1.5 26 0.057692308

TOTAL 47 3.999872006

KELAS SITUS
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ss 0.8579 

s1 0.4069 

tl 20 

5. Untuk grafik spektral percepatan gempa kota Jakarta Timur 

dan situs tanah SE dapat dilihat pada gambar berikut ; 

Gambar 4.11 Grafik Spektral Percepatan Gempa Jakarta 

Timur 

 

6. Menentukan Kategori Desain Seismik Ditetapkan kategori 

desain seismik-nya berdasarkan kategori risikonya dan 

parameter respons spektral percepatan desainnya, 𝑆𝐷𝑆 dan 

𝑆𝐷1 

 

Tabel 4.22 Kategori desain seismik berdasarkan parameter 

respons percepatan pada perioda pendek 
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Tabel 4.23 Kategori desain seismik berdasarkan parameter 

respons percepatan pada perioda 1 detik  

Maka kategori desain seismiknya yaitu kategori D. 

7. Faktor Reduksi Gempa Berdasarkan sistem struktur, kita 

dapat menentukan koefisien modifikasi respons (𝑅𝑑), faktor 

kuat lebih sistem (𝛺0𝑔), dan faktor pembesaram defleksi 

(𝐶𝑑𝑏 ) berdasarkan kategori desain seismik (SNI 1726-2019 

Tabel 12). 

 

tabel 4.24 Faktor R, 𝐶𝑑𝑏, 𝛺0𝑔 untuk sistem penahan gaya 
gempa 

(Sumber: SNI 1726:2019 Tabel 12) 

Pada tugas akhir ini, dengan tipe struktur merupakan sistem 

ganda dengan rangka baja dengan bresing eksentris, maka 

didapatkan: R = 6 Ω0 = 2 1/2 Cd = 5 

 

8. Arah Pembebanan Beban gempa yang bekerja pada struktur 

bangunan terjadi dalam arah sembarang (tidak terduga) baik 

dalam arah x dan y secara bolak-balik dan periodikal. Untuk 

mensimulasikan arah pengaruh gempa rencana yang 

sembarang terhadap struktur gedung, pengaruh 

pembebanan gempa rencana dalam arah utama harus 

dianggap efektif 100% dan harus dianggap terjadi 

B C De Ee Ff

Rangka baja dan beton komposit dengan bresing 

konsentris khusus
6 2 1/2 5 TB TB TB TB TB

Faktor 

pembesaran 

defleksi, Cd

Faktor kuat lebih 

sistem, Ω0 b

Koefisien 

modifikasi 

respons, R a

D. Sistem ganda dengan rangka pemikul momen 

khusus yang mampu menahan paling sedikit 25 

% gaya seismik yang ditetapkan Kategori desain seismik

Batasan sistem struktur dan batasan tinggi 

struktur, hn (m) d
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bersamaan dengan pengaruh pembebanan gempa yang 

arahnya tegak lurus dengan arah utama dengan efektifitas 

30%.  

- Gempa Respon Spektrum X:  

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

 

- Gempa Respon Spektrum Y:  

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

4.2.3 Kombinasi Pembebanan  

Struktur serta komponennya harus dirancang sedemikian 

hingga kuat rencananya sama atau melebihi pengaruh beban-

beban terfaktor dengan kombinasi-kombinasi sebagai berikut 

berdasarkan SNI 1727-2019:  

 1,4D  

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

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

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

 1,2D + 1,0E + L + 0,2S  

 0,9D + 1,0W  

 0,9D + 1,0E118  

 

Keterangan:  

D = beban mati  

L = beban hidup  

EX = beban gempa arah X  

EY = beban gempa arah Y 

 

Perencanaan struktur yang akan dianalisa pada bagian 

elemen struktur baja maupun komposit tidak diperkenankan 

mengalami plastis saat terjadi gempa kuat didasarkan pada nilai 

gaya maksimum yang terjadi pada elemen-elemen struktur 

tersebut 

 

4.2.4 Kontrol desain 
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Setelah dilakukan permodelan struktur 3 dimensi 

menggunakan program SAP2000, maka hasil permodelan dan 

analisis struktur harus dikontrol untuk menentukan kelayakan 

sistem struktur tersebut. Permodelan struktur harus dikontrol 

terhadap:  

1. Berat total bangunan  

2. Kontrol partisipasi massa  

3. Kontrol periode getar struktur  

4. Kontrol nilai akhir respon spektrum  

5. Kontrol batas simpangan (drift)  

 

Setelah dikontrol dan memenuhi, hasil analisis akan 

diambil gaya dalam yang terjadi pada masing-masing elemen 

struktur untuk dilakukan pengecekan kapasitas penampang.  

1. Kontrol Berat Total Bangunan  

Berat struktur pada pemodelan struktur 3 dimensi dengan 

program bantu SAP2000 perlu dikontrol terhadap perhitungan 

manual. Hasil analisis SAP2000 harus sesuai dengan 

perhitungan manual dengan batasan perbedaan 5% 

Beban Mati  

Berikut perhitungan manual untuk beban mati pada 

struktur: 

Tabel 4.25 Perhitungan manual beban mati 

 

 

Elemen jumlah

Cor Beton 2400 kg/m3 0.09 m 164.405 m2 35511.48 kg

Balok Anak 25.7 kg/m 60.55 m 4 5733.67 kg

Balok Induk  Memanjang 56.6 kg/m 60.55 m 4 13708.52 kg

Balok Induk  Melintang 106 kg/m 13.1 m 12 16663.2 kg

Kolom K4 400x400x22 251 kg/m 3.2 m 24 19302.912 kg

Komposit Kolom 2400 kg/m3 3.2 m 24 0.14288 m2 26336.37888 kg

TOTAL 117256.1609 kg

BEBAN MATI

LANTAI ATAP

Berat Jenis Tebal/Panjang Luas Total Berat 
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Elemen jumlah

Cor Beton 2400 kg/m3 0.09 m 793.205 m2 171332.28 kg

Balok Anak 25.7 kg/m 60.55 m 4 5733.67 kg

Balok Induk  Memanjang 56.6 kg/m 60.55 m 4 13708.52 kg

Balok Induk  Melintang 106 kg/m 13.1 m 12 16663.2 kg

Kolom K4 400x400x22 251 kg/m 3.2 m 48 38605.824 kg

Komposit Kolom 2400 kg/m3 3.2 m 48 0.14288 m2 52672.75776 kg

TOTAL 298716.2518 kg

Elemen jumlah

Cor Beton 2400 kg/m3 0.09 m 735.8 m2 158932.8 kg

Balok Anak 25.7 kg/m 60.55 m 4 5733.67 kg

Balok Induk  Memanjang 56.6 kg/m 60.55 m 4 13708.52 kg

Balok Induk  Melintang 106 kg/m 13.1 m 12 16663.2 kg

Kolom K3 500x500x22 320 kg/m 3.2 m 48 49216.512 kg

Komposit Kolom 2400 kg/m3 3.2 m 48 0.22848 m2 84228.34176 kg

TOTAL 328483.0438 kg

Elemen jumlah

Cor Beton 2400 kg/m3 0.09 m 735.8 m2 158932.8 kg

Balok Anak 25.7 kg/m 60.55 m 4 5733.67 kg

Balok Induk  Memanjang 56.6 kg/m 60.55 m 4 13708.52 kg

Balok Induk  Melintang 106 kg/m 13.1 m 12 16663.2 kg

Kolom K2 600x600x22 389.5 kg/m 3.2 m 48 59827.2 kg

Komposit Kolom 2400 kg/m3 3.2 m 48 0.33408 m2 123156.7258 kg

TOTAL 378022.1158 kg

Elemen jumlah

Cor Beton 2400 kg/m3 0.09 m 735.8 m2 158932.8 kg

Balok Anak 25.7 kg/m 60.55 m 4 5733.67 kg

Balok Induk  Memanjang 56.6 kg/m 60.55 m 4 13708.52 kg

Balok Induk  Melintang 106 kg/m 13.1 m 12 16663.2 kg

Kolom K1 700x700x22 458.6 kg/m 3.2 48 70437.888 kg

Komposit Kolom 2400 kg/m3 3.2 m 48 0.45968 m2 169457.9098 kg

TOTAL 434933.9878 kg

Elemen jumlah

Cor Beton 2400 kg/m3 0.09 m 0 m2 0 kg

Balok Anak 25.7 kg/m 60.55 m 4 5733.67 kg

Balok Induk  Memanjang 56.6 kg/m 60.55 m 4 13708.52 kg

Balok Induk  Melintang 106 kg/m 13.1 m 12 16663.2 kg

Kolom K1 700x700x22 836.9 kg/m 4 48 160682.592 kg

Komposit Kolom 2400 kg/m3 4 m 48 0.45968 m2 211822.3872 kg

TOTAL 408610.3692 kg

Berat Jenis Tebal/Panjang Luas Total Berat 

Berat Jenis Tebal/Panjang Luas Total Berat 

LANTAI 9-15

Berat Jenis Tebal/Panjang Luas Total Berat 

LANTAI 2-8

Berat Jenis Tebal/Panjang Luas Total Berat 

LANTAI 1 

LANTAI 24

LANTAI 16-23

Luas Total Berat Berat Jenis Tebal/Panjang
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Beban Mati Tambahan  

Berikut perhitungan manual untuk beban mati tambahan 

pada struktur 

Tabel 4.26 Perhitungan manual beban mati tambahan 

 

Beban Hidup  

Berikut perhitungan manual untuk beban hidup pada 

struktur 

Tabel 4.27 Perhitungan manual beban hidup 

 

 

 

Material

Berat Spesi = 21 kg/m2 x 793.21 m2 = 16657.305 kg 

Berat Plafond = 15 kg/m2 x 793.21 m2 = 11898.075 kg 

Berat penggantung = 7 kg/m2 x 793.21 m2 = 5552.435 kg 

Berat Bondex = 10 kg/m2 x 793.21 m2 = 7932.05 kg 

Berat ducting dan plumbing = 25 kg/m2 x 793.21 m2 = 19830.125 kg 

TOTAL = 78 kg/m2 x 793.21 m2 = 61869.99 kg 

Berat Tegel = 24 kg/m2 x 735.8 m2 = 17659.2 kg 

Berat Spesi = 48 kg/m2 x 735.8 m2 = 35318.4 kg 

Berat Plafond = 15 kg/m2 x 735.8 m2 = 11037 kg 

Berat penggantung = 7 kg/m2 x 735.8 m2 = 5150.6 kg 

Berat Bondex = 10 kg/m2 x 735.8 m2 = 7358 kg 

Berat ducting dan plumbing = 25 kg/m2 x 735.8 m2 = 18395 kg 

TOTAL = 129 kg/m2 x 735.8 m2 = 94918.2 kg 

BEBAN MATI TAMBAHAN

PELAT ATAP 

PELAT LANTAI 

berat jenis berat totalLuas

Beban hidup apartemen = 196 kg/m2 x 793 m2 = 155246.0826 kg 

Beban hujan = 20 kg/m2 x 793 m2 = 15864.1 kg 

TOTAL = 216 kg/m2 x 793 m2 = 171110.1826 kg 

Beban hidup apartemen = 196 kg/m2 x 736 m2 = 144010.776 kg 

TOTAL = 196 kg/m2 x 793 m2 = 144010.776 kg 

BEBAN HIDUP

PELAT ATAP 

PELAT LANTAI 
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Rekap Berat  

Berikut adalah rekap hasil perhitungan manual dari beban 

yang bekerja pada struktur : 

Tabel 4.28 Rekapitulasi perhitungan berat struktur 

dengan perhitungan manual 

Perhitungan Berat oleh SAP 2000 adalah sebagai berikut : 

 

 

 

 

 

 

jumlah lantai

lantai atap 117256.2 kg 1 117256.161 kg

lantai 24 298716.3 kg 1 298716.252 kg

lantai 16-23 328483 kg 8 2627864.35 kg

lantai 9 -15 378022.1 kg 8 3024176.93 kg

lantai 2-8 434934 kg 7 3044537.91 kg

lantai 1 408610.4 kg 1 408610.369 kg

total 9521161.97 kg

jumlah lantai

lantai 24 dan atap 61869.99 kg 2 123739.98 kg

lantai 1-23 94918.2 kg 23 2183118.6 kg

total 2306858.58 kg

jumlah lantai

lantai 24 dan atap 171110.2 kg 2 342220.365 kg

lantai 1-23 144010.8 kg 23 3312247.85 kg

total 3654468.21 kg

BERAT TOTAL BANGUNAN = 15482488.8 kg

beban mati tambahan

Rekap berat

berat total

beban hidup berat total

beban mati berat total
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Tabel 4.29 Perhitungan berat oleh SAP2000 

 

1. Kontrol Berat Bangunan 

Tabel 4.30 Kontrol berat bangunan hasil perhitungan 

KONTROL BERAT BANGUNAN 

BEBAN SAP MANUAL SELISIH % 

beban mati 8904052 9521161.97 617109.8523 0.064815 

beban mati tambahan 2255207 2306858.58 51651.99 0.022391 

beban hidup 3511617 3654468.21 142850.8632 0.039089 

BEBAN TOTAL 14670876 15482488.8 811612.7055 0.052421 

 

Selisih hasil perhitungan berat bangunan secara manual 

dan hasil perhitungan dari SAP2000 tidak lebih dari 5 % Maka, 

perhitungan beban secara manual maupun dengan SAP2000 

dapat dinyatakan benar, dan permodelan struktur dapat 

diterima. 

 

 

 

 

2. Kontrol partisipasi massa 

 

OutputCase CaseType StepType StepNum GlobalFX GlobalFY GlobalFZ

Text Text Text Unitless Kgf Kgf Kgf

DEAD LinStatic 1.87E-09 -2.71E-08 8904052.1

OutputCase CaseType StepType StepNum GlobalFX GlobalFY GlobalFZ

Text Text Text Unitless Kgf Kgf Kgf

BEBAN MATI TAMBAHAN LinStatic 1.14E-09 -6.75E-09 2255206.6

OutputCase CaseType StepType StepNum GlobalFX GlobalFY GlobalFZ

Text Text Text Unitless Kgf Kgf Kgf

BEBAN HIDUP LinStatic 1.72E-09 -1.01E-08 3511617.4

BEBAN HIDUP

BEBAN MATI TAMBAHAN

BEBAN MATI
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Menurut SNI 1726:2019, bahwa perhitungan respon 

dinamik struktur harus sedemikian rupa sehingga partisipasi 

massa ragam terkombinasi paling sedikit sebesar 90% dari 

massa aktual dari masing-masing arah. Dalam hal ini 

digunakan bantuan program bantu SAP2000 untuk 

mengeluarkan hasil partisipasi massa seperti pada Tabel 

berikut ; 

Tabel 4.31 Partisipasi massa dari SAP2000 

TABLE:  Modal Load Participation 

Ratios     

OutputCase ItemType Item Static Dynamic 

Text Text Text Percent Percent 

MODAL Acceleration UX 99.975 94.9217 

MODAL Acceleration UY 99.965 94.5204 

MODAL Acceleration UZ 0.002 0.00006589 

Berdasarkan Tabel diatas diperoleh partisipasi massa lebih 

dari 90%. Partisipasi massa untuk arah X sebesar 94.92 % dan 

arah Y sebesar 94.52 %. Maka dapat disimpulkan analisis 

struktur yang sudah dilakukan telah memenuhi syarat yang 

terdapat pada SNI 1726:2019 pasal 7.9.1.1 yaitu partisipasi 

massa ragam terkombinasi paling sedikit sebesar 90% 

 

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 1726-2019, Perioda 

fundamental pendekatan (𝑇𝑎), dalam detik, harus ditentukan 

dari persamaan berikut: 

𝑇𝑎 = 𝐶𝑡ℎ𝑛
x 

Koefisien 𝐶𝑡 dan x ditentukan berdasarkan Tabel berikut 
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Tabel 4.32 Nilai parameter perioda pendekatan 𝐶𝑡 dan x 

Dari tabel diatas untuk tipe struktur rangka baja dengan 

bresing eksentris didapat nilai Ct = 0,0488 dan nilai x = 0,75, 

dengan ketinggian struktur (ℎ𝑛) pada bangunan ini yaitu 88 m. 

Maka besarnya 𝑇𝑎: 

 
𝑇𝑎 = 𝐶𝑡ℎ𝑛

x = 0,0488 x (80,8)0,75 = 1,315159246 

SD1 = 0,647 ≥ 0,4 

 

maka menurut SNI 1726-2019 Tabel 17 nilai Cu yang 

digunakan sebesar 1,4 

 

maka berikut besarnya CuTa:  

CuTa = 1,4 x 1.315159246  

= 1.841222945 detik 

 

Berdasarkan perhitungan SAP2000, diperoleh waktu 

pergoyangan akibat gempa pada bidang X dan Y adalah 

sebagai berikut: 
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Tabel 4.33 Waktu pergoyangan akibat gempa 

Tc = 1,7 detik  

Ta < Tc < CuTa 

1,315159246 < 1,7 < 1,841222945 

(OK) 

 

4. Kontrol nilai akhir respon spektrum  

Berdasarkan SNI 1726:2019 pasal 7.9.1.4.1, apabila 

kombinasi respons untuk gaya geser dasar hasil analisis ragam 

(Vt) kurang dari 100% dari gaya geser (V) yang dihitung 

melalui metode static ekivalen, maka gaya tersebut harus 

dikalikan dengan V/ Vt dimana geser dasar seismik, Vstatik, 

harus ditentukan sesuai dengan persamaan berikut:  

 

Vstatik = 𝐶𝑠𝑊 

Keterangan:  

𝐶𝑠 = koefisien respons seismik  

𝑊 = berat seismik efektif 

Cs  = Sds / (R/Ie)  

= 0.694144048 / (6/1)  

= 0.115690675 

Cs max = Sd1 / (T.R/Ie)  

= 0.64729652 / (1,7 x 6/1) 

TABLE:  Modal Periods And Frequencies

OutputCase StepType StepNum Period Frequency CircFreq Eigenvalue

Text Text Unitless Sec Cyc/sec rad/sec rad2/sec2

MODAL Mode 1 1.689291 0.59196447 3.719422 13.834103

MODAL Mode 2 1.652758 0.60504922 3.801636 14.452439

MODAL Mode 3 1.386535 0.72122228 4.531573 20.535156

MODAL Mode 4 0.557902 1.79242857 11.26216 126.83627

MODAL Mode 5 0.510556 1.95864884 12.30655 151.45126

MODAL Mode 6 0.454567 2.19989563 13.82235 191.05741

MODAL Mode 7 0.308007 3.24667451 20.39946 416.13787

MODAL Mode 8 0.268202 3.72852699 23.42703 548.82555

MODAL Mode 9 0.246809 4.05172289 25.45773 648.0958

MODAL Mode 10 0.213919 4.67467442 29.37185 862.70531

MODAL Mode 11 0.179451 5.57253716 35.01328 1225.93

MODAL Mode 12 0.169026 5.91625765 37.17294 1381.8277
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= 0.063862741 

 

Karena Cs > Cs max maka dipakai Cs = 0.063862741 

 

Vstatik = 𝐶𝑠𝑊 

 = 0.063862741x 14670876.06 kg 

 = 936922.3557 kg 

 

Dari hasil analisis menggunakan program SAP2000 

didapatkan hasil Vdynamic sebagai berikut : 

 

Tabel 4.34 Vdynamic dari Struktur 

OutputCase CaseType StepType StepNum GlobalFX GlobalFY 

Text Text Text Unitless Kgf Kgf 

GEMPA X LinRespSpec Max  447248.06 133261.26 

GEMPA Y LinRespSpec Max   134174.42 444204.19 

 

Kontrol nilai akhir respon spektrum:  

- Gempa Arah X  

Vdinamik ≥ Vstatik  

447248.06 kg ≥ 936922.3557 kg (Not Ok)  

 

- Gempa Arah Y  

Vdinamik ≥ Vstatik  

444204.19 kg ≥ 936922.3557 kg (Not Ok)  

 

Dikarenakan tidak memenuhi dari syarat diatas, diperlukan 

scale factor yang lebih tinggi. Sehingga dihitung terlebih 

dahulu rasio peninggian scale factor menurut SNI 1726-2019 

Pasal 7.9.1.4.1 sebagai berikut: 

 

Arah X, Rasio Scale Factor  = 𝑉𝑠𝑡𝑎𝑡𝑖𝑘/𝑉𝑑𝑖𝑛𝑎𝑚𝑖𝑘  

= 936922.3557 / 444204.19 

= 2.094860637 
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Arah Y, Rasio Scale Factor 

 = 𝑉𝑠𝑡𝑎𝑡𝑖𝑘/𝑉𝑑𝑖𝑛𝑎𝑚𝑖𝑘  

= 936922.3557 / 444204.19 

= 2.109215484 

 

Dari hasil peninggian scale factor tersebut dikali dengan scale 

factor yang telah dimasukkan pada program. Maka,didapatkan 

hasil Vdinamik terbaru seperti tabel berikut: 

Tabel 4.35 Vdinamik dari perhitungan SAP2000 

OutputCase CaseType StepType StepNum GlobalFX GlobalFY 

Text Text Text Unitless Kgf Kgf 

GEMPA X LinRespSpec Max  936922.36 279163.8 

GEMPA Y LinRespSpec Max   281076.71 930545.9 

 

Kontrol nilai akhir respon spektrum:  

- Gempa Arah X  

Vdinamik ≥ Vstatik  

936922.4 kg ≥ 936922.4 kg (OK)  

 

- Gempa Arah Y  

Vdinamik ≥ Vstatik  

936922.4  kg ≥ 936922.4 kg (OK)  

 

5. Kontrol batas simpangan (drift) 

 

Kinerja batas layan struktur gedung sangat ditentukan oleh 

simpangan antar tingkat akibat pengaruh gempa rencana. 

Dimaksudkan untuk menjaga kenyamanan penghuni, 

mencegah kerusakan non-struktur, membatasi peretakan beton 

yang berlebihan Untuk kontrol drift pada SNI 1726:2912, 

dirumuskan sebagai berikut : 

 

𝛿𝑥 = 𝐶𝑑𝛿𝑥𝑒/𝐼𝑒 ≤ ∆

Dimana:  
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δxe = defleksi pada lantai ke-x yang ditentukan dengan analisis 

elastis  

Cd = faktor pembesaran defleksi (4)  

Ie = faktor keutamaan gedung (1,0)  

∆𝑎 = 0,020hsx  

ρ = Faktor redudansi (1,0) 

Kontrol Simpangan Antar Lantai Akibat Beban Gempa 

Arah X ditunjukan oleh tabe berikut : 

 

Tabel 4.36 Kontrol Simpangan Antar Lantai Gempa Arah X 

 

H 𝛿𝑥e 𝛿𝑥 ∆ IJIN

mm mm mm mm

LANTAI 1 4000 2.94 14.71 80 OK

LANTAI 2 3200 7.78 24.19 64 OK

LANTAI 3 3200 13.50 28.61 64 OK

LANTAI 4 3200 19.67 30.86 64 OK

LANTAI 5 3200 26.14 32.35 64 OK

LANTAI 6 3200 32.84 33.47 64 OK

LANTAI 7 3200 39.69 34.28 64 OK

LANTAI 8 3200 46.66 34.83 64 OK

LANTAI 9 3200 53.75 35.48 64 OK

LANTAI 10 3200 60.92 35.85 64 OK

LANTAI 11 3200 68.12 36.02 64 OK

LANTAI 12 3200 75.32 35.99 64 OK

LANTAI 13 3200 82.48 35.78 64 OK

LANTAI 14 3200 89.55 35.35 64 OK

LANTAI 15 3200 96.52 34.84 64 OK

LANTAI 16 3200 103.40 34.42 64 OK

LANTAI 17 3200 110.10 33.49 64 OK

LANTAI 18 3200 116.59 32.44 64 OK

LANTAI 19 3200 122.86 31.38 64 OK

LANTAI 20 3200 128.87 30.04 64 OK

LANTAI 21 3200 134.61 28.69 64 OK

LANTAI 22 3200 140.03 27.11 64 OK

LANTAI 23 3200 145.15 25.57 64 OK

LANTAI 24 3200 149.75 23.03 64 OK

LANTAI 25 3200 153.51 18.78 64 OK

LANTAI STATUS
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Kontrol Simpangan Antar Lantai Akibat Beban Gempa Arah Y 

ditunjukan oleh tabe berikut : 

Tabel 4.37 Kontrol Simpangan Antar Lantai Gempa Arah Y 

 

 

6. Kontrol Dual Sistem  

 

H 𝛿𝑥e 𝛿𝑥 ∆ IJIN

mm mm mm mm

LANTAI 1 4000 3.56 17.78 80 OK

LANTAI 2 3200 8.79 26.19 64 OK

LANTAI 3 3200 14.78 29.92 64 OK

LANTAI 4 3200 21.19 32.06 64 OK

LANTAI 5 3200 27.79 33.02 64 OK

LANTAI 6 3200 34.50 33.54 64 OK

LANTAI 7 3200 41.21 33.55 64 OK

LANTAI 8 3200 47.88 33.39 64 OK

LANTAI 9 3200 54.64 33.76 64 OK

LANTAI 10 3200 61.28 33.25 64 OK

LANTAI 11 3200 67.80 32.57 64 OK

LANTAI 12 3200 74.16 31.81 64 OK

LANTAI 13 3200 80.34 30.90 64 OK

LANTAI 14 3200 86.31 29.86 64 OK

LANTAI 15 3200 92.07 28.78 64 OK

LANTAI 16 3200 97.77 28.53 64 OK

LANTAI 17 3200 103.19 27.08 64 OK

LANTAI 18 3200 108.29 25.49 64 OK

LANTAI 19 3200 113.08 23.96 64 OK

LANTAI 20 3200 117.50 22.11 64 OK

LANTAI 21 3200 121.57 20.37 64 OK

LANTAI 22 3200 125.25 18.39 64 OK

LANTAI 23 3200 128.58 16.68 64 OK

LANTAI 24 3200 131.68 15.50 64 OK

LANTAI 25 3200 134.51 14.15 64 OK

LANTAI STATUS
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Sistem Rangka Pemikul Momen (SRPM) harus memikul 

minimum 25% dari beban geser nominal total yang bekerja 

dalam arah kerja beban gempa tersebut. Berikut total reaksi 

perletakan SRPM dan Rangka Bresing 

 

Reaksi Perletakan dan Persentase Gaya Geser yang 

Dipikul akibat Gempa Arah X dan Arah Y disajikan pada tabel 

berikut : 

Tabel 4.38 Persentase reaksi perletakan 

SISTEM GEMPA X (kg) % GEMPA Y (kg) % 

SRPM 286265.7 31.9 486553.88 54.3 

CBF 610065.94 68.1 409498.79 45.7 

TOTAL 896331.64 100 896052.67 100 

KONTROL OK OK 

 

Dari hasil perhitungan diatas, dapat dilihat bahwa 

persentase total dari SRPM memiliki nilai lebih besar dari 25%, 

sehingga konfigurasi struktur gedung telah memenuhi syarat 

sebagai struktur dual sistem. 

4.3 Perencanaan Struktur Primer  

Setelah melakukan permodelan struktur 3 dimensi dengan 

menggunakan program bantu SAP2000, elemen- elemen 

struktur akan dianalisa sesuai dengan ketentuan- ketentuan 

perencanaan struktur berdasarkan SNI 1729-2015 

4.3.1 Perencanaan Bresing 

Analisa struktur bresing dilakukan pada kedua bidang 

(arah X dan arah Y), yang masing-masing arah di analisa satu 

sisi bidang yang mempunyai gaya aksial tarik dan tekan 

terbesar sehingga untuk sisi yang lain disamakan 

 

 

4.3.1.1 Bresing arah memanjang  
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Data perencanaan bresing memanjang adalah sebagai berikut : 

- Berat jenis baja  : 7850 kg/m3 

- fy     : 210 Mpa 

- fu    : 340 Mpa 

- Panjang bresing   : 4,3868 m 

- Profil yang digunakan   : WF 350 x 175 x 7 x 11 

Tabel 4.39 Data Profil Bresing Memanjang 

DATA PROFIL WF 350 x 175 X 7 x 11 

A = 63.14 cm2 tf = 11 Mm Sx = 775 cm3   

W = 49.6 kg/m tw = 7 Mm Sy = 112 cm3   

a = 350 mm Ix = 13600 cm4 Lp = 200.69 cm   

bf = 175 mm Iy = 984 cm4 Lr = 592.50 cm   

iy = 3.95 cm Zx = 841 cm3 r =  14 mm   

ix = 14.7 cm Zy = 172 cm3 h = 300 mm   

E = 200000 Mpa G = 80000 Mpa h0 = 339 mm   

Gaya dalam yang terjadi pada bresing :  

Gambar 4.12 tarik maksimum pada bresing 

memanjang 
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Gambar 4.13 tekan maksimum pada bresing memanjang 

tarik = 68405.14kg dan tekan = - 79375.68 kg 

Kontrol Penampang 

- Pelat Sayap  

λ = 
𝑏𝑓

2 .  𝑡𝑓
 = 

175

2 .  11
 = 7.95 

λr= 0,56 √
𝐸

𝑓𝑦
 = 0,56 √

200000 𝑀𝑝𝑎

210 𝑀𝑝𝑎
 = 17.28 

λ < λr  

7,95 < 16,16 (Penampang Tak Langsing) 

 

- Pelat Badan 

λ = 
ℎ

𝑡𝑤
 = 

300

7
 = 42.85714286 

λr = 1,40 √
𝐸

𝑓𝑦
 = 1,40 √

200000 𝑀𝑝𝑎

210 𝑀𝑝𝑎
 = 43.2 

λ < λr 

42.9 < 43.2 (Penampang Tak Langsing) 

Kontrol Kuat Bresing  

Lc = K x Lbresing = 1 x 4.3863 m = 4.3863 m 
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λx = Lc/ix = 438,63 cm/3.95 cm = 29.834 

λy = Lc/iy = 438,63 cm/14.7 cm = 111.1 

λ = 111.1 

4,71 √
𝐸

𝑓𝑦
 = 4,71 √

200000 𝑀𝑝𝑎

210 𝑀𝑝𝑎
  = 145.35 

λ < 4,71 √
𝐸

𝑓𝑦
 

111.1< 145.35 

Fcr  = (0,658fy/fe)fy 

Fe  = π2E/ λ2  

= π2200000 Mpa/ (111.1)2  

= 160.1Mpa 

Fcr  = (0,658210/160.1)210 = 121.27 Mpa 

 

Kontrol tarik  

P nominal  = Ry x Fy x Ag  

= 1,5 x 210 Mpa x 63,14 cm2 

= 198891 kg  

Ø × Pn ≥ Pu 

 0,9 x 198891 kg ≥  68405.14 kg 

                  179001.9 kg ≥ 68405.14 kg (OK) 

Rasio = 0,38 

Kontrol tekan  

P nominal  = 1,1x Ry x Fcr x Ag 

= 1,1x 1,5 x 121.27  Mpa x 63,14 cm2 

= 126340 kg  

Ø × Pn ≥ Pu 

 0,9 x 126340 kg ≥  79375.68 kg 

                   113706 kg ≥ 79375.68 kg (OK) 

Rasio = 0,7 
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4.3.1.2 Bresing arah melintang 

Data perencanaan bresing melintang adalah sebagai berikut : 

- Berat jenis baja  : 7850 kg/m3 

- fy     : 210 Mpa 

- fu    : 340 Mpa 

- Panjang bresing   : 4,3868 m 

- Profil yang digunakan   : WF 350 x 175 x 7 x 11 

Tabel 4.40 Data Profil Bresing Melintang 

DATA PROFIL WF 350 x 175 x 7 x 11 

A = 63.14 cm2 tf = 11 Mm Sx = 775 cm3   

W = 49.6 kg/m tw = 7 Mm Sy = 112 cm3   

a = 350 mm Ix = 13600 cm4 Lp = 200.69 cm   

bf = 175 mm Iy = 984 cm4 Lr = 592.50 cm   

iy = 3.95 cm Zx = 841 cm3 r =  14 mm   

ix = 14.7 cm Zy = 172 cm3 h = 300 mm   

E = 200000 Mpa G = 80000 Mpa h0 = 339 mm   

Gaya dalam yang terjadi pada bresing : 

Gambar 4.14 tarik maksimum pada bresing melintang 
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Gambar 4.15 tekan maksimum pada bresing melintang 

tarik = 79655.21 kg dan tekan = - 87025.09 kg 

Kontrol Penampang 

- Pelat Sayap  

λ = 
𝑏𝑓

2 .  𝑡𝑓
 = 

175

2 .  11
 = 7.95 

λr= 0,56 √
𝐸

𝑓𝑦
 = 0,56 √

200000 𝑀𝑝𝑎

210 𝑀𝑝𝑎
 = 17.28 

λ < λr  

7,95 < 16,16 (Penampang Tak Langsing) 

 

- Pelat Badan 

λ = 
ℎ

𝑡𝑤
 = 

300

7
 = 42.85714286 

λr = 1,40 √
𝐸

𝑓𝑦
 = 1,40 √

200000 𝑀𝑝𝑎

210 𝑀𝑝𝑎
 = 43.2 

λ < λr 

42.9 < 43.2 (Penampang Tak Langsing) 

Kontrol Kuat Bresing  

Lc = K x Lbresing = 1 x 4.3863 m = 4.3863 m 
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λx = Lc/ix = 438,63 cm/3.95 cm = 29.834 

λy = Lc/iy = 438,63 cm/14.7 cm = 111.1 

λ = 111.1 

4,71 √
𝐸

𝑓𝑦
 = 4,71 √

200000 𝑀𝑝𝑎

210 𝑀𝑝𝑎
  = 145.35 

λ < 4,71 √
𝐸

𝑓𝑦
 

111.1< 145.35 

Fcr  = (0,658fy/fe)fy 

Fe  = π2E/ λ2  

= π2200000 Mpa/ (111.1)2  

= 160.1Mpa 

Fcr  = (0,658210/160.1)210 = 121.27 Mpa 

 

Kontrol tarik  

P nominal  = Ry x Fy x Ag  

= 1,5 x 210 Mpa x 63,14 cm2 

= 198891 kg  

Ø × Pn ≥ Pu 

 0,9 x 198891 kg ≥  79655.21 kg 

                  179001.9 kg ≥ 79655.21 kg (OK) 

Rasio = 0,45 

Kontrol tekan  

P nominal  = 1,1x Ry x Fcr x Ag 

= 1,1x 1,5 x 121.27  Mpa x 63,14 cm2 

= 126340 kg  

Ø × Pn ≥ Pu 

 0,9 x 126340 kg ≥  87025.09 kg 

                   113706 kg ≥ 87025.09 kg (OK) 

Rasio = 0,76 
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4.3.2 Perencanaan Balok Induk  

Balok induk direncanakan menggunakan balok komposit 

dengan penghubung geser (shear connector). 

 

4.3.2.1 Perencanaan Balok Induk Melintang  

Data perencanaan balok induk melintang adalah sebagai 

berikut : 

- Berat jenis baja  : 7850 kg/m3 

- fy     : 240 Mpa 

- fu    : 370 Mpa 

- Panjang balok   : 5,1 m 

- Profil yang digunakan   : WF 600 x 200 x 11 x 17 

Tabel 4.41 Data profil balok induk melintang 

DATA PROFIL 

A = 134.4 cm2 tf = 17 mm Sx = 2590 cm3 

W = 106 kg/m tw = 11 mm Sy = 228 cm3 

a = 600 mm Ix = 77600 cm4 Lp = 209.32 cm 

bf = 200 mm Iy = 2280 cm4 Lr = 627.69 cm 

iy = 4.12 cm Zx = 2863 cm3 r =  22 mm 

ix = 24 cm Zy = 357 cm3 h = 522 mm 

E = 200000 Mpa G = 80000 Mpa h0 = 583 mm 

 

- Sebelum komposit  

Pada kondisi sebelum komposit, beban yang dipikul 

terdiri dari beban profil, beban pelat bondek, beban pelat beton 

dan juga beban pekerja saat pelaksanaan.  

1. Gaya dalam pada balok induk sebelum komposit Gaya 

dalam maksimum pada balok induk didapatkan dari 

hasil analisis program SAP2000, berikut besarnya 

gaya dalam maksimum pada balok induk: 
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Gambar 4.16 Gaya dalam maksimum balok induk melintang 

Didapatkan hasil sebagai berikut : 

Mu = 14860.19 kg.m 

Ma = 4492.02 kg.m 

Mb  = 14860.19 kg.m 

Mc  = 4492.02 kg.m 

Vu  = 11833.37 kg 

Fmaks = 0.000385 m 

 = 0.0385cm 

a. Kontrol Kuat Momen Lentur  

- Kontrol Tekuk Lokal Penampang 

- Pelat Sayap  

λ = 
𝑏𝑓

2 .  𝑡𝑓
 = 

200

2 .  17
 = 5,88 
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λp = 0,38 √
𝐸

𝑓𝑦
 = 0,38 √

200000 𝑀𝑝𝑎

240 𝑀𝑝𝑎
 = 10,97 

λ < λp  

5,88 < 10,97 (KOMPAK) 

 

- Pelat Badan 

λ = 
ℎ

𝑡𝑤
 = 

522

11
 = 47.45 

λp = 3,76 √
𝐸

𝑓𝑦
 = 3,76 √

200000 𝑀𝑝𝑎

240 𝑀𝑝𝑎
 = 108,54 

λ < λp 

47,45 < 108,54 (KOMPAK) 

 

Karena penampang kompak, maka:  

𝑀𝑛 = 𝑀𝑝 = 𝑍𝑥𝐹𝑦  = 2863 cm3 x 2400 kg/cm2 

= 68712 kg.m  

𝑀𝑢 ≤ 𝜙𝑀𝑛 

14860.19 kg.m ≤ 0,9 x 68712kg.m 

14860.19 kg.m ≤ 61840.8 kg.m (OK) 

-Kontrol Tekuk Lateral Jarak penahan lateral,  

Lb = 5100 mm = 510 cm  

Lp = 209.32 cm  

Lr = 627.69 cm  

Dari nilai diatas didapatkan nilai Lr > Lb > Lp , maka dapat 

disimpulkan profil termasuk pada Bentang Menengah. 

 
- Perhitungan momen nominal (Mn) 
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Mn  = Cb [𝑀𝑝 + (𝑀𝑝 − 0,7𝐹𝑦𝑆𝑥)
𝐿𝑅−𝐿𝐵

𝐿𝑅−𝐿𝑝
] ≤ 𝑀𝑝  

Ma = 4492.02 kg.m 

Mb = 14860.19 kg.m 

Mc  = 4492.02 kg.m 

Mmax =  14860.19 kg.m 

 

Cb = 
12,5 .  𝑀𝑚𝑎𝑥

(2,5 .  Mmax) + (3 .  Ma) + (4 .  Mb) +(3 .  Mc)
 

      = 
12,5 .  14860.19  kg.m

(2,5 .14860kg.m) + (3 .4492 kg.m) + (4 .14860kg.m) +(3 .4492kg.m)
 

< 2,30 

      = 1.503539992 ≤ 2,30  

      = 1,5 

 

0,7 Fy Sx = 0,7 . 2400 kg/cm2 . 2590 cm3 = 43512 kgm 

 

 
Lr−Lb

Lr−Lp
 =   

627.69  cm −510 cm

627.69 cm −209.32  cm 
 =  0.281 

 

Mn = Cb [𝑀𝑝 + (𝑀𝑝 − 0,7𝐹𝑦𝑆𝑥)
𝐿𝑅−𝐿𝐵

𝐿𝑅−𝐿𝑝
] ≤ 𝑀𝑝  

 

Mn = 1,5{(68712 kg.m) + (68712 kg.m – 43512kg.m). (0.281)} 

       = 113969 kg.m > Mp    

 

Maka Mn = Mp = 68712 kg.m 

Ø × Mn ≥ Mu 

 0,9 x 68712 kg.m ≥ 14860.19kg.m 

                  61840.8 kg.m ≥ 14860.19 kg.m  (OK) 

rasio = 61840.8 kg  / 14860.19 kg = 0,24 

Nilai momen nominal dari profil memenuhi kebutuhan 

(momen ultimate). Maka, berdasarkan kontrol tekuk lateral 

profil dapat digunakan. 
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b. Kontrol Geser 
ℎ

𝑡𝑤
 = 

522 𝑚𝑚

11 𝑚𝑚
 = 47.45 

1,1 √𝑘𝑣 𝐸/𝑓𝑦 = 1,1 √5 
200000 𝑀𝑝𝑎

240 𝑀𝑝𝑎
  = 71,00 

ℎ

𝑡𝑤
  ≤  √𝑘𝑣 𝐸/𝑓𝑦 

47,45 ≤ 71,00  

 

Dari perhitungan diatas didapatkan bahwa balok mengalami 

geser plastis  

(Cv =1) 

 

- Perhitungan gaya geser nominal  

Vn = 0,6 fy Aw Cv 

    = 0,6 fy ((h-2tf)xtw) Cv  

    = 0,6 × 240 Mpa × ((522 mm – 2.17 mm) . 11 mm) × 1  

    = 77299.2 kg  

- Cek kemampuan penampang 

Øb × Vn ≥ Vu 

  0,9 x 77299.2 kg ≥ 11833.37 kg 

                    69569.28 kg ≥ 11833.37 kg  (OK) 

rasio = 11833.37 kg  / 69569.28 kg = 0,17 

Nilai gaya geser nominal dari profil memenuhi kebutuhan 

(gaya geser ultimate). Maka, berdasarkan kontrol penampang 

profil terhadap gaya geser dapat digunakan. 

Kontrol Lendutan 

L = 510 cm 

fijin = 
𝐿

360
 = 

510

360
 = 1.42 cm 

f0 = 0.0385 cm 

f0 < fijin 

0.04 cm < 1.42 cm (OK) 
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Nilai lendutan izin memenuhi kebutuhan(lendutan aktual). 

Maka, berdasarkan kontrol lendutan, profil dapat digunakan 

 

Berdasarkan kontrol yang telah dilakukan, maka sebelum 

komposit profil WF 600 x 200 x 11 x 17 dapat digunakan untuk 

balok induk melintang 

 

- Setelah Komposit 

Gaya dalam pada balok induk setelah komposit Gaya 

dalam maksimum pada balok induk didapatkan dari hasil 

analisis program SAP2000, berikut besarnya gaya dalam 

maksimum pada balok induk: 

Mu +  = 36921.11 kg.m 

Mu -  = 38713.02 kg.m 

Vu  = 21384.55 kg 

 

Zona momen positif  

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

beff ≤ 𝐿/4 = 510/4 = 127.5 cm = 1275 mm  

beff ≤  jarak antar balok = 327,5 cm = 3275 mm  

Sehingga dipakai beff = 1275 mm 

λ = 
ℎ

𝑡𝑤
 = 

522

11
 = 47.45 

λp = 3,76 √
𝐸

𝑓𝑦
 = 3,76 √

200000 𝑀𝑝𝑎

240 𝑀𝑝𝑎
 = 108,54 

λ < λp 

47.45< 108,54 (distribusi tegangan plastis) 

Menentukan nilai C  

Ac = beff x (tb-hr)  

= 1275 mm x (90 mm -54 mm) = 45900 mm2 

Cc  = 0,85 x f’c x Ac  
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 = 0,85 x 30 Mpa x 45900 mm2 

 = 1170450 N 

T  = As x fy  

 = 13440 mm2 x 240 Mpa 

 = 3225600 N 

Dipakai C = 1170450 N (PNA jatuh di sayap baja) 

 a = C/(0,85 f’c beff)  

 = 1170450 N /(0,85 x 30 Mpa x 1275 mm) 

 = 36 mm 

Didapatkan a < t pelat sehingga momen nominal dihitung 

sebagai berikut : 

Mn  = C (d1+d2) + Py (d3-d2) 

d1  = tpelat – a/2  

 = (90 – 54) – 36/2 

 = 18 mm 

d2 = 
(𝑇−𝐶)/2

2 𝑓𝑦 𝑏𝑓
=

(3225600 N−1170450 N)/2

2 𝑥 240𝑀𝑝𝑎 𝑥 200 𝑚𝑚
 = 10.7 mm 

d3 = D/2 = 600 mm / 2 = 300 mm 

Gambar 4.17 arah gaya balok induk melintang 

Mn  = C (d1+d2) + T (d3-d2) 

= 1170450 N x (18 mm + 10.7 mm) + 3225600 N  

    (300 mm - 10.7 mm) 

 = 966749967 N.mm 

 = 96674 kg.m 

Mn > Mp, maka Mn = Mp = 

Ø × Mn ≥ Mu 

 0,9 x68712 kg.m ≥ 36921.11 kg.m 

                    61840.8 kg.m ≥ 36921.11 kg.m (OK)   

Rasio = 36921.11 kg.m /61840.8 kg.m = 0,59 

Zona Momen negatif 

Dipakai tulangan D7,5-250 

n = beff/jarak tulangan = 1275/250  = 5.1 buah 

diameter tulangan    = 7,5 mm  
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Ar      = 0.442 cm2 

Fy      = 240 Mpa 

Tebal selimut beton    = 20 mm 

 

Menentukan lokasi gaya tarik pada balok baja 

T = n.Ar.Fy = 5.1 x 0.442 cm2 x 240 Mpa = 5410.08 kg 

Pyc = As .fy = 134,4 cm2 x 240 Mpa = 322560 kg 

(Pyc-T)/2 =( 322560 kg - 5410.08 kg)/2 = 158574.96 kg 

 

Gaya pada sayap 

Pf  = bf x tf x fy  

= 200 mm x 17 mm x 240 Mpa 

= 81600 kg 

Gaya pada badan 

Pw  = (Pyc-T)/2 -  Pf  

= 158574.9 kg - 81600 kg 

 = 76974.96 kg 

aw = Pw/tw.fy  

 = 76974.96  kg/(11 mm x 240 Mpa) 

 = 291.57 mm 

d2 = 
𝑃𝑓𝑥 0,5 𝑥 𝑡𝑓 + 𝑃𝑤𝑥(𝑡𝑓+ 0.5 𝑎𝑤)

𝑃𝑓+𝑃𝑤
 

= 
81600  kg 𝑥 0,5 𝑥 17 𝑚𝑚 +76974.96 kg 𝑥(17 𝑚𝑚+ 0.5 291.57 )

81600 kg+576974.96 kg
 

= 83.39298235 mm 

= 83,4 cm 

d3 = d/2 = 600/2 = 300 mm  

 = 30 cm 

d1 = hr + tb – c  

 = 5.4 cm + 9 cm – 2 cm 

= 12,4 cm 

 

Mn negative = T(d1+d2) + Pyc(d3 – d2) 

= (5410.08 kg x (12,4 cm +83,4 cm)) + 

(322560  kg x (30 cm – 83,4 cm)) 

= 7702842.152 kg.cm 
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=77028.42 kg.m 

Mn > Mp, maka Mn = Mp = 68712 

 

Mu negative = 38713.02 kg.m  

Ø × Mn ≥ Mu 

 0,9 x 68712 kg.m ≥ 38713.02 kg.m 

                61840.8 kg.m ≥ 38713.02 kg.m  (OK) 

Rasio = 38713.02 kg.m  / 61840.8  kg.m = 0,56 

 

Kontrol Geser 
ℎ

𝑡𝑤
 = 

522 𝑚𝑚

11 𝑚𝑚
 = 47.45 

1,1 √𝑘𝑣 𝐸/𝑓𝑦 = 1,1 √5 
200000 𝑀𝑝𝑎

240 𝑀𝑝𝑎
  = 71,00 

ℎ

𝑡𝑤
  ≤  √𝑘𝑣 𝐸/𝑓𝑦 

47.45 ≤ 71,00  

 

Dari perhitungan diatas didapatkan bahwa balok mengalami 

geser plastis  

(Cv =1) 

 

- Perhitungan gaya geser nominal  

Vn = 0,6 fy Aw Cv 

    = 0,6 fy ((h-2tf)xtw) Cv  

    = 0,6 × 240 Mpa × ((522 mm – 2.17 mm) . 11 mm) × 1  

    = 77299.2 kg  

- Cek kemampuan penampang 

Øb × Vn ≥ Vu 

  0,9 x 77299.2 kg ≥ 21384.55 kg 

                    69569.28 kg ≥ 21384.55 kg (OK) 

rasio = 21384.55 kg / 69569.28 kg = 0,3 
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Nilai gaya geser nominal dari profil memenuhi kebutuhan 

(gaya geser ultimate). Maka, berdasarkan kontrol penampang 

profil terhadap gaya geser dapat digunakan. 
 

- Perhitungan Shear Connector  

Direncanakan penghubung geser yang dipakai adalah tipe 

stud dengan data sebagai berikut: 

ds = 22 mm 

Asc  = 380.13 mm2 

Asc.fu = 380.13 mm2 x 370 Mpa  

 = 14064.9 kg 

Ec  = 4700√𝑓′𝑐 

= 4700√30 𝑀𝑝𝑎 

 = 25742.96 Mpa 

Qn  = 0.5 Asc √Ec x f′c  

 = 0.5 380.13 mm2√25742.96 Mpa x 30 Mpa 

 = 167030.2447 N 

𝑅𝑔.𝑅𝑝.𝐴𝑠c.Fu  = 0,85 x 0,6 x 380.13 mm2 x 370 Mpa 

  = 71731 N 

Qn pakai  = 71731 N 

 

Jumlah Shear connector yang dibutuhkan untuk momen 

negative :  

Vh  =  ntulangan Ar fu  

= 5.1 x 0.442 cm2 x 370 Mpa  

= 83405.4 N 

nSC = Vh/(2Qn) = 83405.4 N /(2 x 71731 N) = 0.58 = 1 baris 

 

Jumlah Shear connector yang dibutuhkan untuk momen positif   

As. Fy  = 3225600 N 

0,85 f’c . Ac  = 0,85 x 30 Mpa x 45900 mm2 

  = 1170450 N 
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Vh  = 1170450 N 

n  = Vh / 2 Qn  (1 baris = 2 Shear Connector) 

 =1170450 N / (2 x 71731 N) 

 = 8.158601617 baris 

 

Dari perhitungan kebutuhan shear connector maka : 

Gambar 4.18 Panjang M0 - Mmax untuk penempatan shear 

connector balok induk melintang 

Pada daerah momen negative : 

Dipakai n = 1 baris  

S  = L/n = 1 m /1  = 100 cm 

Dipakai S = 50 cm 

Pada daerah momen positif : 

Dipakai n = 9 baris  

S  = L/n = 1,5 m / 8 = 17,2 cm 

Dipakai S = 15 cm 

4.3.2.2 Perencanaan Balok Induk Memanjang 

Data perencanaan balok induk memanjang adalah sebagai 

berikut : 

- Berat jenis baja  : 7850 kg/m3 

- fy     : 240 Mpa 

- fu    : 370 Mpa 

- Panjang balok   : 6 m 

- Profil yang digunakan : WF 400 x 200 x 7 x 11 

 

 

 

1,55 m 
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Tabel 4.42 Data profil balok induk memanjang 

- Sebelum komposit  

Pada kondisi sebelum komposit, beban yang dipikul 

terdiri dari beban profil, beban pelat bondek, beban pelat beton 

dan juga beban pekerja saat pelaksanaan.  

1. Gaya dalam pada balok induk sebelum komposit Gaya dalam 

maksimum pada balok induk didapatkan dari hasil analisis 

program SAP2000, berikut besarnya gaya dalam maksimum 

pada balok induk memanjang:  

Gambar 4.19 Gaya dalam maksimum balok induk memanjang 

DATA PROFIL 

A = 72.16 cm2 tf = 11 mm Sx = 1010 cm3 

W = 56.6 kg/m tw = 7 mm Sy = 145 cm3 

a = 400 mm Ix = 20000 cm4 Lp = 227.61 cm 

bf = 200 mm Iy = 1450 cm4 Lr = 645.51 cm 

iy = 4.48 cm Zx = 1088 cm3 r =  16 mm 

ix = 16.7 cm Zy = 222 cm3 h = 342 mm 

E = 200000 Mpa G = 80000 Mpa h0 = 389 mm 



165 

 

 

 

Didapatkan hasil sebagai berikut : 

Mu = 4668.56 kg.m 

Ma = 2279.48 kg.m 

Mb  = 4668.56 kg.m 

Mc  = 2279.48 kg.m 

Vu  = 2910.78 kg 

Fmaks = 0.00018 m 

 = 0.018 cm 

a. Kontrol Kuat Momen Lentur  

- Kontrol Tekuk Lokal Penampang 

- Pelat Sayap  

λ = 
𝑏𝑓

2 .  𝑡𝑓
 = 

200

2 .  11
 = 9,09 

λp = 0,38 √
𝐸

𝑓𝑦
 = 0,38 √

200000 𝑀𝑝𝑎

240 𝑀𝑝𝑎
 = 10,97 

λ < λp  

9,09 < 10,97 (KOMPAK) 

 

- Pelat Badan 

λ = 
ℎ

𝑡𝑤
 = 

342

7
 = 48.86 

λp = 3,76 √
𝐸

𝑓𝑦
 = 3,76 √

200000 𝑀𝑝𝑎

240 𝑀𝑝𝑎
 = 108,54 

λ < λp 

48.86 < 108,54 (KOMPAK) 

Karena penampang kompak, maka:  

𝑀𝑛  = 𝑀𝑝 = 𝑍𝑥𝐹𝑦  

= 1088 cm3 x 2400 kg/cm2 

= 26112 kg.m  

𝑀𝑢 ≤ 𝜙𝑀𝑛 

4668.56 kg.m ≤ 0,9 x 26112 kg.m 
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4668.56 kg.m ≤ 23500.8  kg.m (OK) 

Rasio = 4668.56 kg.m / 23500.8 kg.m = 0,19 

Kontrol Tekuk Lateral Jarak penahan lateral,  

Lb = 6000 mm = 600 cm  

Lp = 227.6 cm  

Lr = 645.5 cm 

Lp < Lb < Lr → Bentang Menengah 

Maka, momen nominal diperoleh dengan rumus: 

- Perhitungan momen nominal (Mn) 

Cb = 
12,5 .  𝑀𝑚𝑎𝑥

(2,5 .  Mmax) + (3 .  Ma) + (4 .  Mb) +(3 .  Mc)
 

      = 
12,5 .4668.56  kg.m

(2,5 x 4668.56 kg.m) + (3 x 2279.48  kg.m) + (4 x 4668.56 kg.m) +(3 x 2279.48 kg.m)
 

< 2,30 

      = 1,325 ≤ 2,30  

      = 1,325 

0,7 Fy Sx = 0,7 . 2400 kg/cm2 . 1010 cm3 = 16968 kgm 

 

 
Lr−Lb

Lr−Lp
 =   

645.5   cm −600 cm

645.5 cm −227.6 cm 
 =  0.1 

 

Mn = Cb [𝑀𝑝 + (𝑀𝑝 − 0,7𝐹𝑦𝑆𝑥)
𝐿𝑅−𝐿𝐵

𝐿𝑅−𝐿𝑝
] ≤ 𝑀𝑝  

 

Mn = 1,325{(26112 kg.m) + (26112 kg.m – 16968kg.m). (0.1)} 

       = 35934.7 kg.m   

Mn > Mp 

35934.7 kgm < 26112 kgm 

Maka Mn = Mp =   26112 kgm 

Ø × Mn ≥ Mu 

 0,9 x  26112 kg.m ≥ 4668.56 kg.m 
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                   23500.8 kg.m ≥ 4668.56 kg.m  (OK) 

Rasio = 4668.56 kg.m / 23500.8 kg.m = 0,2 

Nilai momen nominal dari profil memenuhi kebutuhan 

(momen ultimate). Maka, berdasarkan kontrol tekuk lateral 

profil dapat digunakan. 

c. Kontrol Geser 
ℎ

𝑡𝑤
 = 

342 𝑚𝑚

7 𝑚𝑚
 = 48.86 

1,1 √𝑘𝑣 𝐸/𝑓𝑦 = 1,1 √5 
200000 𝑀𝑝𝑎

240 𝑀𝑝𝑎
  = 71,00 

ℎ

𝑡𝑤
  ≤  √𝑘𝑣 𝐸/𝑓𝑦 

48.86 ≤ 71,00  

 

Dari perhitungan diatas didapatkan bahwa balok mengalami 

geser plastis  

(Cv =1) 

 

- Perhitungan gaya geser nominal  

Vn = 0,6 fy Aw Cv 

    = 0,6 fy ((h-2tf)xtw) Cv  

    = 0,6 × 240 Mpa × ((342 mm – 2.11 mm) . 7 mm) × 1  

    = 32256 kg  

- Cek kemampuan penampang 

Øb × Vn ≥ Vu 

  0,9 x 32256 kg ≥ 2910.78 kg 

                    29030.4 kg ≥ 2910.78 kg  (OK) 

Nilai gaya geser nominal dari profil memenuhi kebutuhan 

(gaya geser ultimate). Maka, berdasarkan kontrol penampang 

profil terhadap gaya geser dapat digunakan. 

Kontrol Lendutan 

L = 600 m 
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fijin = 
𝐿

360
 = 

600

360
 = 1.67 cm 

f0 = 0.018 cm 

f0 < fijin 

0.02 cm < 1.67 cm (OK) 

Nilai lendutan izin memenuhi kebutuhan(lendutan aktual). 

Maka, berdasarkan kontrol lendutan, profil dapat digunakan 

 

Berdasarkan kontrol yang telah dilakukan, maka sebelum 

komposit profil WF 400 x 200 x 7 x 11 dapat digunakan untuk 

balok induk melintang 

 

- Setelah Komposit 

Gaya dalam pada balok induk setelah komposit Gaya 

dalam maksimum pada balok induk didapatkan dari hasil 

analisis program SAP2000, berikut besarnya gaya dalam 

maksimum pada balok induk: 

Mu + = 13250.45 kg.m 

Mu - = -13587.37kg.m 

Vu    = 7414.82 kg 

Zona momen positif  

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

beff ≤ 𝐿/4 = 6000/4 = 1500 mm  

beff ≤ jarak antar balok = 5100mm  

Sehingga dipakai beff = 1500 mm 

λ = 
ℎ

𝑡𝑤
 = 

342

7
 = 48.86 

λp = 3,76 √
𝐸

𝑓𝑦
 = 3,76 √

200000 𝑀𝑝𝑎

240 𝑀𝑝𝑎
 = 108,54 

λ < λp 

48.86 < 108,54 (distribusi tegangan plastis) 
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Menentukan nilai C  

Ac = beff x (tb-hr)  

= 1500 x (90-54) = 54000 mm2 

Cc  = 0,85 x f’c x Ac  

 = 0,85 x 30 Mpa x 54000 mm2 

 =1377000 N 

T  = As x fy  

 = 7216 mm2 x 240 Mpa 

 = 1731840 N 

Dipakai C =1377000 N (PNA terjadi pada sayap baja) 

a = C/(0,85 f’c beff)  

 = 1377000 N /(0,85 x 30 Mpa x 1500 mm) 

 = 36 mm 

Didapatkan a < t pelat sehingga momen nominal dihitung 

sebagai berikut : 

Mn  = C (d1+d2) + Py (d3-d2) 

d1  = tpelat – a/2  

 = (90 – 54) – 36/2 

 = 18 mm 

d2 = 
(𝑇−𝐶)/2

2 𝑓𝑦 𝑏𝑓
=

(1731840 N−1377000N)/2

2 𝑥 240𝑀𝑝𝑎 𝑥 200 𝑚𝑚
 = 1.85 mm 

d3 = d/2 = 400 mm / 2 = 200 mm 

Gambar 4.20 arah gaya pada balok induk memanjang 
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Mn  = C (d1+d2) + Py (d3-d2) 

= 1377000 N x (18 mm + 1.85 mm) + 1731840 N 

    (200 mm - 1.85 mm) 

 = 370498211.3 N.mm 

 = 37049.82 kg.m 

Mn > Mp, maka Mn = Mp = 26112 kg.m 

Ø × Mn ≥ Mu 

 0,9 x 26112 kg.m ≥ 13250.45 kg.m 

                    23500.8 kg.m ≥ 13250.45 kg.m (OK)   

Rasio = 13250.45 kg.m / 23500.8 kg.m = 0,57 

Zona Momen negatif 

Dipakai tulangan D7,5-250 

n = beff/jarak tulangan = 1500/250  = 6 buah 

diameter tulangan    = 7,5 mm  

Ar      = 0.442 cm2 

Fy      = 240 Mpa 

Tebal selimut beton    = 20 mm 

 

Menentukan lokasi gaya tarik pada balok baja 

T = n.Ar.Fy = 6 x 0.442 cm2 x 240 Mpa = 6364.8 kg 

Pyc = As .fy = 72,16 cm2 x 2400 Mpa = 173184 kg 

(Pyc-T)/2 =(173184 kg - 6364.8 kg)/2 = 83409.6 kg 

 

Gaya pada sayap 

Pf  = bf x tf x fy  

= 200 mm x 11 mm x 240 Mpa 

= 52800 kg 

Gaya pada badan 

Pw  = (Pyc-T)/2 -  Pf  

= 83409.6 kg – 52800 kg 

 = 30609.6 kg 

aw = Pw/tw.fy  

 = 30609.6 kg/(7 mm x 240 Mpa) 

 = 182.2 mm 
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d2 = 
𝑃𝑓𝑥 0,5 𝑥 𝑡𝑓 + 𝑃𝑤𝑥(𝑡𝑓+ 0.5 𝑎𝑤)

𝑃𝑓+𝑃𝑤
 

= 
 52800 kg 𝑥 0,5 𝑥 11 𝑚𝑚 + 30609.6  kg 𝑥(11 𝑚𝑚+ 0.5  182.2  )

52800 kg + 30609.6 kg
 

= 40.95020429 mm 

= 4.1 cm 

d3 = d/2 = 400/2 = 200 mm  

 = 20 cm 

d1 = hr + tb – c  

 = 5.4 cm + 9 cm – 2 cm 

= 12,4 cm 

 

Mn negative = T(d1+d2) + Pyc(d3 – d2) 

= (6364.8 kg x (12,4 cm +4.1 cm)) + 

   (173184 kg x (20 cm – 4.1 cm)) 

= 3569787.168 kg.cm 

= 35697.87 kg.m 

Mn > Mp, maka Mn = Mp = 26112 kg.m 

 

Mu negative = 13587.37 kg.m  

           Ø × Mn ≥ Mu 

 0,9 x 26112 kg.m ≥ 13587.37 kg.m 

                  23500.8 kg.m ≥ 13587.37 kg.m  (OK) 

Rasio = 13587.37 kg.m / 23500.8 kg.m = 0,58 

 

Kontrol Geser 
ℎ

𝑡𝑤
 = 

342 𝑚𝑚

7 𝑚𝑚
 = 48.86 

1,1 √𝑘𝑣 𝐸/𝑓𝑦 = 1,1 √5 
200000 𝑀𝑝𝑎

240 𝑀𝑝𝑎
  = 71,00 

ℎ

𝑡𝑤
  ≤  √𝑘𝑣 𝐸/𝑓𝑦 

48.86 ≤ 71,00  

 

Dari perhitungan diatas didapatkan bahwa balok mengalami 

geser plastis  
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(Cv =1) 

 

- Perhitungan gaya geser nominal  

Vn = 0,6 fy Aw Cv 

    = 0,6 fy ((h-2tf)xtw) Cv  

    = 0,6 × 240 Mpa × ((342 mm – 2.11 mm) . 7 mm) × 1  

    = 32256 kg  

- Cek kemampuan penampang 

Øb × Vn ≥ Vu 

  0,9 x 32256 kg ≥ 7414.82 kg 

                    29030.4 kg ≥ 7414.82 kg  (OK) 

Nilai gaya geser nominal dari profil memenuhi kebutuhan 

(gaya geser ultimate). Maka, berdasarkan kontrol penampang 

profil terhadap gaya geser dapat digunakan. 

 

 

- Perhitungan Shear Connector  

Direncanakan penghubung geser yang dipakai adalah tipe 

stud dengan data sebagai berikut: 

ds = 22 mm 

Asc  = 380.13 mm2 

Asc.fu = 380.13 mm2 x 370 Mpa  

 = 14064.9 kg 

Ec  = 4700√𝑓′𝑐 

= 4700√30 𝑀𝑝𝑎 

 = 25742.96 Mpa 

Qn  = 0.5 Asc √Ec x f′c  

 = 0.5 380.13 mm2√25742.96 Mpa x 30 Mpa 

 = 167030.2447 N 

𝑅𝑔.𝑅𝑝.𝐴𝑠c.Fu  = 0,85 x 0,6 x 380.13 mm2 x 370 Mpa 

  = 71731 N 
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Qn pakai  = 71731 N 

 

Jumlah Shear connector yang dibutuhkan untuk momen 

negative :  

Vh  =  ntulangan Ar fu  

= 6 x 0.442 cm2 x 370 Mpa = 98124 N 

nSC = Vh/(2Qn) = 98124 N /(2 x 71731 N) = 0.684 = 1 baris 

 

Jumlah Shear connector yang dibutuhkan untuk momen positif   

As. Fy  = 1731840 N 

0,85 f’c . Ac  = 0,85 x 30 Mpa x 54000 mm2 

  =1377000 N 

Vh  = 1377000 N 

n  = Vh / 2 Qn  (1 baris = 2 Shear Connector) 

 =1377000 N/ (2 x 71731 N) 

 = 9.598354844 baris 

Dari perhitungan kebutuhan shear connector maka : 

 

Gambar 4.21 panjang M0 - Mmax untuk penempatan shear 

connector balok induk melintang 

Pada daerah momen negative : 

Dipakai n = 1 baris  

S  = L/n = 1 m /1  = 100 cm 

Dipakai S = 50 cm 

Pada daerah momen positif : 

Dipakai n = 10 baris  

S  = L/n = 2 m / 10 = 20 cm 

Dipakai S = 20 cm 

 

2 m 
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4.3.3 Perencanaan Kolom 

Kolom direncanakan menggunakan Conrete Filled Steel 

Tube dengan profil baja Hollow Section 700 x 700 x 22 data-

data sebagai berikut:  

d = 700 mm    ix = 27,4 cm  

t = 22 mm    iy = 27,4 cm  

A = 575.9 cm²    Zx = 12360 cm³  

q = 458.6 kg/m    Zy = 12360 cm³  

Ix = 432500 cm⁴  Iy = 432500 cm⁴   

Fy = 240 Mpa    G = 80000 Mpa 

Fu = 370 Mpa   E = 200000 Mpa 

L = 4 m  

 

Isian beton : 

Ac  = 4596.84 cm2 

F’c = 40 Mpa 

Ec = 4700 √𝑓′𝑐 =4700 √40 = 29725.4 Mpa 

1. Gaya dalam pada kolom Gaya dalam pada kolom 

didapatkan dari hasil analisis program SAP2000, berikut 

besarnya gaya dalam pada kolom: 

Tabel 4.43 Gaya dalam yang terjadi pada kolom 

Gaya dalam pada kolom  

kombinasi Pu (kg) Mux (kgm) Muy (kgm) Mu (kgm) 

1,2 D + 1 L + Ex -794055.4 -65786.25 -26952.22 -65786.25 

1,2 D + 1 L mnt    -484955.5 -2189.1 -5941.26 5941.26 

Gempa X mlt 435070.07 65621.85 26628.48 65621.85 

Gempa Y 357633.54 18782.19 84636.15 84636.15 

selain momen maksimum terdapat pula momen minimum dan 

geser akibat kombinasi 1,2 D + 1 L sebagai berikut : 

Tabel 4.44 momen minimum dan geser pada kolom 
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Arah X Arah Y H 

M1(kgm) M2 (kgm) M1 (kgm) M2 (kgm) X (kg) Y (kg) 

0.17 -65786.25 -0.38 84636.15 21801.37 11947.7 

 

2. Penampang  

Untuk komponen struktur komposit terisi beton, luas 

penampang baja harus terdiri sedikitnya 1% dari total 

penampang melintang komposit. Komponen struktur 

komposit terisi beton harus diklasifikasikan untuk tekuk 

lokal sesuai dengan Pasal I1.4. 

 

As/(As + Ac) x 100% > 1 % 

575.9 cm2 / (575.9 cm2 + 4303.36 cm2) X 100% > 1 % 

11.8 % > 1 % OK 

 

3. Kontrol kuat tekan 

 

Kontrol tekuk lokal elemen tekan  

b/t = (700-2x22) mm / 22 mm = 29.81 

λp = 2,26 √
𝐸

𝑓𝑦
 = 2,26 √

200000 𝑀𝑝𝑎

240 𝑀𝑝𝑎
 = 65,24 

29.81 < 65,24 (Penampang kompak)  

 

Kuat tekan nominal  

Untuk penampang kompak:  

𝐶2 = 0,85 untuk penampang persegi 

Pp  = Fy As + C2 f’c (Ac + Asr x Es/Ec) 

 = 2400 kg/cm2 x 575.9 cm2 + 0,85 x 40 kg/cm2 x 

(4303.36 cm2 + 0 cm2) 

 = 2845302.4 kg 

Pno = Pp = 2845302.4 kg 

Kontrol Kuat tekan  

Pu tekan < Ø Pno 

794055.36 kg < 0,9 x 2845302.4 kg 
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794055.36 kg < 2560772.16 kg OK 

Rasio = 794055.36 kg / 2560772.16 kg = 0.31 

4. Kontrol kuat lentur  

Kontrol tekuk lokal elemen lentur  

- Pelat Sayap  

λ = 
𝑏

𝑡
 = 

700−2x22

22
 = 29.81 

λp = 2,26 √
𝐸

𝑓𝑦
 = 2,26 √

200000 𝑀𝑝𝑎

240 𝑀𝑝𝑎
 = 65,24 

λ < λp  

29.81< 65,24 (KOMPAK) 

 

- Pelat Badan 

λ = 
ℎ

𝑡𝑤
 = 

700−2x22

22
 = 29.81 

λp = 3 √
𝐸

𝑓𝑦
 = 3 √

200000 𝑀𝑝𝑎

240 𝑀𝑝𝑎
 = 86.60 

λ < λp 

29.81 < 86.60 (KOMPAK) 

 

Karena penampang kompak maka Mn = Mp  

Mn = Mp  = Zx x fy  

  = 12360 cm³ x 2400 kg/cm2  

= 296640 kg.m 

Mu = 65786.25 kg.m 

Ø × Mn ≥ Mu 

 0,9 x 296640 kg.m ≥ 65786.25 kg.m 

                  266976 kg.m ≥ 65786.25 kg.m  (OK) 

Rasio = 65786.25 kg.m  / 266976 kg.m = 0.25 

5. Analisis orde kedua  

 

Momen arah sumbu X  
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Kekuatan lentur orde kedua yang diperlukan, Mr, dan kekuatan 

aksial, Pr, dari semua komponen struktur harus ditentukan 

sebagai berikut:  

𝑀𝑟 = 𝐵1𝑀𝑛𝑡 + 𝐵2𝑀𝑙𝑡  

 

Dari SAP didapatkan:  

Mnt = +2189.1 kg.m (kombinasi 1,2DL + 1,2SDL + 1LL)  

Mlt = + 65621.85 kg.m (QUAKE X) 

 

Mencari B1  

M1 = 0.17 kg.m momen terkecil di kolom (kombinasi lengkap) 

M2 = 65786.25 kg.m momen terbesar di kolom (kombinasi 

lengkap) 

Cm  = 0,6 – 0,4 
𝑀1

𝑀2
 

= 0,6 – 0,4 
0.17 

65786.25  
 

= 0.599 

 = 1 

Pstory = 794055.36 kg (beban vertikal total)  

Pnt  = 484955.52 kg (kombinasi 1,2 DL + 1LL) 

Pe 1  = 
𝜋2𝐸𝐼

𝐾 𝐿2
 = 

𝜋2 𝑥 200000 𝑥 432500

1 𝑥 40002
 = 53357548.79 kg 

H = 21801.37 kg  

∆H = 233.28 mm  

Plt = 435070.07 kg 

Mlt = 65621.85 kg.m 

 

Pe story = 
𝑅𝑚 𝐻 𝐿

∆𝐻 
 = 

0.85 𝑥 21801.37  kg x  400 𝑐𝑚

233.28 mm 
 = 31774.97 kg 

B2 = 
1

1−𝛼
𝑃𝑠𝑡𝑜𝑟𝑦

𝑃𝑒 𝑠𝑡𝑜𝑟𝑦

 = 
1

1−1 𝑥
794055.36 kg 

31774.97  kg

 = -0.041684102 

Dipakai B2 = 1  

 

Pr  = Pnt + B2 Plt 

 = 484955.52 kg + 435070.07 kg  
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 = 920025.59 kg  

B1 = 
𝐶𝑚

1−𝛼
𝑃𝑟

𝑃𝑒 1

 = 
0.599

1−1 𝑥
920025.59 kg  

53357548.79 kg

 = 0.61 

Dipakai B1 = 1  

 

Mr = B1 Mnt + B2 Mlt  

Mr = 1 x 2189.1 kg.m + 1 x 65621.85 kg.m 

Mr = 67810.95 kg.m 

 

Momen arah sumbu Y  

Kekuatan lentur orde kedua yang diperlukan, Mr, dan kekuatan 

aksial, Pr, dari semua komponen struktur harus ditentukan 

sebagai berikut:  

𝑀𝑟 = 𝐵1𝑀𝑛𝑡 + 𝐵2𝑀𝑙𝑡  

 

Dari SAP didapatkan:  

Mnt = + 5941.26 kg.m (kombinasi 1,2DL + 1,2SDL + 1LL)  

Mlt = + 26628.48 kg.m (QUAKE X) 

 

Mencari B1  

M1 = 0.38 kg.m momen terkecil di kolom (kombinasi lengkap) 

M2 = 84636.15 kg.m momen terbesar di kolom (kombinasi 

lengkap) 

Cm  = 0,6 – 0,4 
𝑀1

𝑀2
 

= 0,6 – 0,4 
0.38 

84636.15   
 

= 0.599  

 = 1 

Pstory = 794055.36 kg (beban vertikal total)  

Pnt  = 484955.52 kg (kombinasi 1,2 DL + 1LL) 

Pe 1  = 
𝜋2𝐸𝐼

𝐾 𝐿2
 = 

𝜋2 𝑥 200000 𝑥 432500

1 𝑥 40002
 = 53357548.79 kg 

H = 11947.7 kg  

∆H = 239.42 mm  
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Plt = 357633.54 kg 

Mlt = 26628.48 kg.m 

 

Pe story = 
𝑅𝑚 𝐻 𝐿

∆𝐻 
 = 

0.85 𝑥 11947.7  kg x  400 𝑐𝑚

239.42 mm 
 = 16966.9117 kg 

B2 = 
1

1−𝛼
𝑃𝑠𝑡𝑜𝑟𝑦

𝑃𝑒 𝑠𝑡𝑜𝑟𝑦

 = 
1

1−1 𝑥
794055.36  kg 

16966.9117    kg

 = -0.021833952 

Dipakai B2 = 1  

 

Pr  = Pnt + B2 Plt 

 = 484955.52 kg + 1 x 357633.54 kg  

 = 842589.06 kg  

B1 = 
𝐶𝑚

1−𝛼
𝑃𝑟

𝑃𝑒 1

 = 
0.599

1−1 𝑥
842589.06  kg  

53357548.79  kg

 = 0.712 

Dipakai B1 = 1  

 

Mr = B1 Mnt + B2 Mlt  

Mr = 1 x 5941.26 kg.m + 1 x 26628.48 kg.m 

Mr = 32569.74 kg.m 

 

Pc = Pp = Pn0 = 2845302.4 kg 

Pr = 920025.59 kg 

Pr/Pc = 0.32 

 

Interaksi =  
𝑃𝑟 

𝑃𝑐
+

8

9
(

𝑀𝑟𝑥

𝑀𝑐𝑥
+

𝑀𝑟𝑦

𝑀𝑐𝑦
) < 1 

  =  0,32 +
8

9
(

67810.95 kg.m

296640 𝑘𝑔.𝑚
+

32569.74 kg.m

296640 𝑘𝑔.𝑚
) < 1 

   = 0.624 < 1 OK 

Hasil perhitungan kontrol tekan, lentur dan interaksi pada 

kolom K2, K3 dan K4 dapat dilihat pada tabel berikut : 

Tabel 4.45 Rekapitulasi perhitungan dan kontrol kolom 

KOLOM K1 K2 K3 K4 
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PROFIL 
CFT 700 X 

700 X 22 

CFT 600 X 

600 X 22 

CFT 500 X 

500 X 22 

CFT 400 X 

400 X 22 

As/(As + Ac) % 11.80 13.63 15.73 19.15 

Pu (kg) 794055 405174 198409 35492 

Ø Pn0 (kg) 2560772 1999820 1474796 1036244 

Rasio Tekan 0.31 0.2 0.13 0.03 

Kontrol tekan OK OK OK OK 

Mu (kg.m) 65786 28074 21081 16302 

Ø Mn (kg.m) 266976 190944 120744 71496 

Rasio Lentur 0.25 0.15 0.17 0.23 

Kontrol lentur OK OK OK OK 

Interaksi 0.62 0.33 0.31 0.34 

Kontrol 

interaksi 
OK OK OK OK 

 

4.3.4 Kontrol Strong Column Weak Beam 

∑Mnc = 2 x Mpc  

Mpc = Zx × (fy – Pu/Ag) 

Zx = 12360 cm3 

Fy = 2400 kg/cm2 

Pu = 794055 kg  

Ag = 575.9 cm2 

Mpc = Zx × (fy – Pu/Ag) 

 = 12360 cm3 × (2400 kg/cm2 – 794055 kg /575.9 cm2) 

 = 12621936.71 kg.cm 

 = 126219.3671 kg.m 



181 

 

 

 

∑Mnc  = 2 x Mpc  

 = 2 x 126219.3671 kg.m = 252438.7 kg.m 

Mpb  = 1,1RyZxFy  

= 1,1 x 1,5 x 2863 cm3 x 2400 kg/cm2 

= 11337480 kg.cm  

= 113374.8 kg.m  

∑Mnc / Mpb = 252438.7 kg.m / 113374.8 kg.m = 2,2 > 1 OK 

4.4 Perencanaan Sambungan  

Sambungan menggunakan baut dan las dengan mutu kuat baut 

sebagai berikut : 

Tabel 4.46 Kuat Mutu Baut 

 

4.4.1 Sambungan balok anak ke balok induk 

Sambungan antara balok anak lantai dan balok induk 

direncanakan dengan baut yang hanya memikul beban geser 

dari balok anak, sehingga dalam analisa dianggap sebagai 

tumpuan sederhana (sendi). Pada sambungan ini direncanakan 

dengan menggunakan profil siku 60 x 60 x 5.  
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1. Sambungan pada balok anak   
 

Balok anak WF 250x125x5x8,tw = 5 mm  

Balok induk WF 600x200x11x17, tw = 11 mm  

Pelat siku 60x60x5, tp = 5 mm  

fy = 2400 kg/cm2 fu = 3700 kg/cm2 

Baut tipe tumpu,  

Fnv = 4570 kg/cm2 db = 12 mm  

Ab = 113,1 mm2 = 1,13 cm2  

r1 = 0,5  

m = 2 

 

Kuat geser  

𝜙 = 0,75  

𝜙𝑅𝑛 = 𝜙𝐹𝑛𝑣 𝑚 𝐴𝑏  

𝜙𝑅𝑛 = 0,75 × 4570 × 2 × 1,131  

𝜙𝑅𝑛 = 7752.82 kg 

 

Kuat tumpu 

Tp (terkecil dari 2 elemen yang disambung) = 5 mm  

𝑙𝑐  = Jarak tepi – ½ Dlubang baut  

= 40 –  ½ (13,5)  

= 33,25 mm  

𝑅𝑛 = 1,2𝑙𝑐𝑡𝐹𝑢 ≤ 2,4𝑑𝑡𝐹𝑢  

𝑅𝑛 = 1,2 x 3,325 x 0,5 x 3700 ≤ 2,4 x 1,2 x 0,5 x 3700  

𝑅𝑛 = 12369 kg < 8928 kg  

Maka kekuatan tumpu, 𝑅𝑛 = 8928 kg 

𝜙𝑅𝑛 = 6696 kg 

 

Kekuatan baut diambil yang terkecil diantara kuat geser dan 

kuat tumpu baut, maka :  

𝜙𝑅𝑛 =6696 kg 
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Jumlah baut n = 
𝑉𝑢

ϕRn
 = 

4319.35 𝑘𝑔

6696 kg
 = 0.6 (direncanakan dengan 3 

baut) 

Jarak Baut  

- Jarak tepi terbebani (S1) 1,5db ≤ jarak tepi ≤ 12tp atau 150 

mm 1,5(12) ≤ jarak tepi ≤ 12(5) atau 150 mm  

18 mm ≤ jarak tepi ≤ 60 mm  

Maka digunakan jarak tepi = 40 mm  

- Jarak antar baut 3db ≤ jarak antar baut ≤ 15tp atau 200 mm 

3(12) ≤ jarak antar baut ≤ 15(6) atau 200 mm  

36 mm ≤ jarak antar baut ≤ 75 mm  

Maka digunakan jarak antar baut = 50 mm  

- Jarak tepi tidak terbebani (S2) 1,5db ≤ jarak tepi ≤ 12tp 

atau 150 mm 1,5(12) ≤ jarak tepi ≤ 12(5) atau 150 mm  

18 mm ≤ jarak tepi ≤ 60 mm  

Maka digunakan jarak tepi = 40 mm 

 

2. Sambungan pada balok induk  

 

Balok anak WF 250x175x5x8,tw = 5 mm  

Balok induk WF 600x200x11x17, tw = 11 mm  

Pelat siku 60x60x5, tp = 5 mm  

fy = 2400 kg/cm2 fu = 3700 kg/cm2  

Baut tipe tumpu,  

Fnv = 4570 kg/cm2 db = 12 mm  

Kuat geser  

𝜙 = 0,75  

𝜙𝑅𝑛 = 𝜙𝐹𝑛𝑣 𝑚 𝐴𝑏  

𝜙𝑅𝑛 = 0,75 × 4570 × 2 × 1,131  

𝜙𝑅𝑛 = 7752.82 kg 

 

Kuat tumpu 

Tp (terkecil dari 2 elemen yang disambung) = 5 mm  

𝑙𝑐  = Jarak tepi – ½ Dlubang baut  

= 40 –  ½ (13,5)  
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= 23,25 mm  

𝑅𝑛 = 1,2𝑙𝑐𝑡𝐹𝑢 ≤ 2,4𝑑𝑡𝐹𝑢  

𝑅𝑛 = 1,2 x 3,325 x 0,5 x 3700 ≤ 2,4 x 1,2 x 0,5 x 3700  

𝑅𝑛 = 12369 kg < 8928 kg  

Maka kekuatan tumpu, 𝑅𝑛 = 8928 kg 

𝜙𝑅𝑛 = 6696 kg 

 

Kekuatan baut diambil yang terkecil diantara kuat geser dan 

kuat tumpu baut, maka :  

𝜙𝑅𝑛 =6696 kg 

 

Jumlah baut n = 
𝑉𝑢

ϕRn
 = 

4232.23 𝑘𝑔

6696 kg
 = 0.6 (direncanakan dengan 3 

baut) 

Jarak Baut  

- Jarak tepi terbebani (S1) 1,5db ≤ jarak tepi ≤ 12tp atau 150 

mm 1,5(12) ≤ jarak tepi ≤ 12(5) atau 150 mm  

18 mm ≤ jarak tepi ≤ 60 mm  

Maka digunakan jarak tepi = 40 mm  

- Jarak antar baut 3db ≤ jarak antar baut ≤ 15tp atau 200 mm 

3(12) ≤ jarak antar baut ≤ 15(5) atau 200 mm  

36 mm ≤ jarak antar baut ≤ 75 mm  

Maka digunakan jarak antar baut = 50 mm  

- Jarak tepi tidak terbebani (S2) 1,5db ≤ jarak tepi ≤ 12tp 

atau 150 mm 1,5(12) ≤ jarak tepi ≤ 12(5) atau 150 mm  

18 mm ≤ jarak tepi ≤ 60 mm  

Maka digunakan jarak tepi = 30 mm 

 

Kontrol kekuatan plat siku  

Digunakan profil   60 x 60 x 5  

D lubang = db + 1,5 = 12 + 1,5 = 13,5 mm 

 

𝐴𝑔𝑣  = Lgv x tplat siku  

= 18 cm x 0,5 cm = 9 cm2  

𝐴𝑛𝑣  = Lnv x tplat siku  
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= (18 - (3x1,2)) x 0,5 = 7,2 cm2 

Pelelehan geser elemen  

𝜙 = 1,00  

𝜙𝑅𝑛 = 𝜙0,60𝐹𝑦𝐴𝑔𝑣  

𝜙𝑅𝑛 = 1 × 0,60 × 2400 × 9  

𝜙𝑅𝑛 = 12960 kg 

 

Keruntuhan geser elemen  

𝜙 = 0,75  

𝜙𝑅𝑛 = 𝜙0,60𝐹𝑢𝐴𝑛𝑣  

𝜙𝑅𝑛 = 0,75 × 0,60 × 3700 × 7,2 

𝜙𝑅𝑛 = 15984 kg 

Kekuatan geser elemen diambil yang terkecil diantara 

pelelehan dan keruntuhan geser,  

maka: 𝜙𝑅𝑛 = 12960 kg 

Kontrol kekuatan geser elemen:  

𝑉𝑢 ≤ 𝜙𝑅𝑛 

4232.23 kg < 12960 kg (Ok) 

Maka, sambungan balok anak pada balok induk menggunakan 

baut A325 – 3M12 dan plat siku penyambung L 60 x 60 x 5 

dengan panjang 180 mm. 

4.4.2 Sambungan tangga 

1. Sambungan pada balok penumpu tangga  

Menggunakan baut dan plat penyambung dengan tebal 5 mm. 

Pada perhitungan balok penumpu tangga didapatkan gaya geser 

yang bekerja sebesar 3005.69 kg. Profil balok penumpu tangga 

WF 300 x 150 x 5,5 x 8 dan profil kolom CFT 700 x 700 x 22.  

 

Digunakan baut A325:  

db = 8 mm  

Ab = 50,3 mm2 = 0,503 cm2  

D lubang = db+1,5 = 8+1,5 = 9,5 mm  

Fnv = 457 MPa = 4570 kg/cm2 

 

Kekuatan geser  
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𝜙 = 0,75  

𝜙𝑅𝑛 = 𝜙𝐹𝑛𝑣𝑚𝐴𝑏  

𝜙𝑅𝑛 = 0,75 × 4570 × 1 × 0,503  

𝜙𝑅𝑛 = 1724,033 kg 

 

Kekuatan tumpu  

𝜙 = 0,75  

Tp (terkecil dari 2 elemen yang disambung) = 5 mm  

𝑙𝑐  = Jarak tepi – ½Dlubang baut  

= 20 – ½ (9,5)  

= 15,25 mm  

𝑅𝑛 = 1,2𝑙𝑐𝑡𝐹𝑢 ≤ 2,4𝑑𝑡𝐹𝑢  
𝑅𝑛 =1,2 x 1,525 x 0,5 x 3700 ≤ 2,4 x 0,8 x 0,5 x 3700  

𝑅𝑛 = 3385.5 kg < 3552 kg  

Maka kekuatan tumpu, 𝑅𝑛 = 3385.5 kg 

𝜙𝑅𝑛 = 2539.125 kg 

Kekuatan baut diambil yang terkecil diantara kuat geser dan 

kuat tumpu baut, maka:  

𝜙𝑅𝑛 = 1724,033 kg 

Jumlah baut  

n = 
𝑉𝑢

ϕRn
 = 

3005.69  𝑘𝑔

1724,033   kg
 = 1.7 (direncanakan dengan 3 baut) 

 

Jarak Baut  

- Jarak tepi terbebani (S1) 1,5db ≤ jarak tepi ≤ 12tp atau 150 

mm 1,5(8) ≤ jarak tepi ≤ 12(5) atau 150 mm  

12 mm ≤ jarak tepi ≤ 60 mm  

Maka digunakan jarak tepi = 20 mm  

- Jarak antar baut 3db ≤ jarak antar baut ≤ 15tp atau 200 mm 

3(8) ≤ jarak antar baut ≤ 15(5) atau 200 mm  

36 mm ≤ jarak antar baut ≤ 75 mm  

Maka digunakan jarak antar baut = 30 mm  

- Jarak tepi tidak terbebani (S2) 1,5db ≤ jarak tepi ≤ 12tp 

atau 150 mm  

1,5(8) ≤ jarak tepi ≤ 12(5) atau 150 mm  
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12 mm ≤ jarak tepi ≤ 60 mm  

Maka digunakan jarak tepi = 20 mm 

 

Kontrol kekuatan plat penyambung 

Digunakan pelat dengan tebal 5 mm  

D lubang = db + 1,5 = 8 + 1,5 = 9,5 mm 

 

𝐴𝑔𝑣  = Lgv x tplat siku  

= 10 cm x 0,5 cm = 5 cm2  

𝐴𝑛𝑣  = Lnv x tplat siku  

= (10 - (3x0.8)) x 0,5 = 3,8 cm2 

Pelelehan geser elemen  

𝜙 = 1,00  

𝜙𝑅𝑛 = 𝜙0,60𝐹𝑦𝐴𝑔𝑣  

𝜙𝑅𝑛 = 1 × 0,60 × 2400 × 5  

𝜙𝑅𝑛 = 7200 kg 

 

Keruntuhan geser elemen  

𝜙 = 0,75  

𝜙𝑅𝑛 = 𝜙0,60𝐹𝑢𝐴𝑛𝑣  

𝜙𝑅𝑛 = 0,75 × 0,60 × 3700 × 3,8 

𝜙𝑅𝑛 = 8436 kg 

Kekuatan geser elemen diambil yang terkecil diantara 

pelelehan dan keruntuhan geser,  

maka: 𝜙𝑅𝑛 = 7200 kg 

Kontrol kekuatan geser elemen:  

𝑉𝑢 ≤ 𝜙𝑅𝑛 

3005.69 kg < 7200 kg (Ok) 

 

3. Sambungan pada kolom CFT  

Mutu Las FE70xx → Fu las = 70 ksi = 70 x 70,3 kg/cm2 

Panjang plat (L) = 100 mm = 10 cm 

Tebal plat penyambung = 5 mm 
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Beban pada las Las memikul beban geser Pu dan Mu = Pu x e 

Untuk desain, dimisalkan te = 1 cm  

Maka, luas las A = L x te = 10 cm x 1 cm = 10 cm 

 

Akibat Pu  

Pu = 3005.69 kg  

𝑓𝑝 = 𝑃𝑢/𝐴 = 3005.69/10 = 300,57 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

 

Akibat Mu  

Mu = Pu x e = 3005.69 kg x 2 cm = 6011.372 kg.cm 

Sx = 1/6 x te x L2 = 1/6 x 1 cm x (10 cm)2 = 16.67 cm3 

𝑓m = Mu/Sx = 6011.372 kg.cm / 16.67 cm3 = 360.68 kg/cm2 

 

Beban total  

√𝑓𝑝2 + 𝑓𝑚2 =√300,572 + 360.68 2 = 469.5 kg/cm2 

 

Kekuatan las  

𝜙 = 0,75  

𝜙𝑓𝑛 = 𝜙𝐹𝑛𝑤  

𝜙𝑓𝑛 = 0,75 × (0,60𝐹𝐸70𝑋𝑋)  

𝜙𝑓𝑛 = 0,75 × (0,60 × 70 × 70,3)  

𝜙𝑓𝑛 = 2214,45 kg/cm2 

 

𝑓total = 469.5 kg/cm2 < 𝜙𝑓𝑛 = 2214,45 kg/cm2 

te  = (𝑓total/ 𝜙𝑓𝑛) x 1 cm  
= (469.5 kg/cm2)/(2214,45 kg/cm2) 

 = 0.21 cm 

   

a =  te /0,707 = 0.21 cm / 0,707 = 0.299 cm = 2.99 mm 

Cek terhadap a min dan a max menurut SNI 1729-2015 Tebal 

plat tertipis = 5 mm (t = 5 cm),  

maka:  

amin = 3 mm 

amax = t – 1 = 5 – 1 = 4 mm 

dipakai a = 3 mm 
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4.4.3 Sambungan bresing 

Bresing terdiri dari bresing arah X dan arah Y. Sambungan 

pada bresing menggunakan plat buhul yang dibaut pada bresing 

dan dilas pada balok dan kolom. Digunakan bresing arah X 

untuk contoh perhitungan sambungan bresing.  

 

Beban pada bresing arah X  

Profil bresing menggunakan WF 350 x 175 x 7 x 11. Kuat perlu 

pada sambungan batang bresing ke balok harus ditentukan 

lebih besar atau sama dengan kuat nominal batang bresing yaitu 

1,25RyVn sesuai dengan peraturan SNI 1729:2015. 

Berdasarkan perhitungan sebelumnya didapatkan gaya aksial 

maksimal pada batang bresing sebesar Pu = 79375.68 kg. 

1. Sambungan baut pada badan batang bresing 

Digunakan baut A325:  

db = 24 mm  

Ab = 3.801 cm2  

D lubang = db+1,5 = 24+1,5 = 25,5 mm  

Fnv = 457 MPa = 4570 kg/cm2 

 

Kekuatan geser  

𝜙 = 0,75  

𝜙𝑅𝑛 = 𝜙𝐹𝑛𝑣 𝑚 𝐴𝑏  

𝜙𝑅𝑛 = 0,75 × 4570 × 1 × 4.524 

𝜙𝑅𝑛 = 15505.65  kg 

 

Kekuatan tumpu  

𝜙 = 0,75  

Tp (terkecil dari 2 elemen yang disambung) = 7.5 mm  

𝑙𝑐  = Jarak tepi – ½Dlubang baut  

= 50 – ½ (25,5)  

= 3.725 cm  

𝑅𝑛 = 1,2𝑙𝑐𝑡𝐹𝑢 ≤ 2,4𝑑𝑡𝐹𝑢  
𝑅𝑛 =1,2 x 3.725 cm x 0,75 x 6200 ≤ 2,4 x 2,4 x 0,75 x 6200  

𝑅𝑛 = 19399.8 kg < 24998.4 kg  
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Maka kekuatan tumpu, 𝑅𝑛 = 19399.8 kg 

𝜙𝑅𝑛 = 14549.85 kg 

Kekuatan baut diambil yang terkecil diantara kuat geser dan 

kuat tumpu baut, maka:  

𝜙𝑅𝑛 = 14549.85 kg 

Jumlah baut  

n = 
𝑃𝑢

ϕRn
 = 

79375.68  𝑘𝑔

14549.85  kg
 = 5.45 (direncanakan dengan 6 baut) 

dengan 2 baut pada 1 baris sehingga terdapat 3 baris  

 

Jarak Baut  

- Jarak tepi terbebani (S1) 1,5db ≤ jarak tepi ≤ 12tp atau 150 

mm 1,5(22) ≤ jarak tepi ≤ 12(10) atau 150 mm  

33 mm ≤ jarak tepi ≤ 120 mm  

Maka digunakan jarak tepi = 50 mm  

- Jarak antar baut 3db ≤ jarak antar baut ≤ 15tp atau 200 mm 

3(22) ≤ jarak antar baut ≤ 15(10) atau 200 mm  

66 mm ≤ jarak antar baut ≤ 150 mm  

Maka digunakan jarak antar baut = 80 mm  

- Jarak tepi tidak terbebani (S2) 1,5db ≤ jarak tepi ≤ 12tp 

atau 150 mm  

1,5(22) ≤ jarak tepi ≤ 12(10) atau 150 mm  

33 mm ≤ jarak tepi ≤ 120 mm  

Maka digunakan jarak tepi = 50 mm 

 

Dimensi pelat penyambung 

Lgv = (nbaris-1) x S + 2 x S1 = (3-1) x 80 + 2 x 50 = 260 mm 

Lebar = S + 2 x S2 = 80 mm + 2 x 50 mm = 180 mm 

Lnv = Lgv – nbaris x dlubang = 260 mm – (3x25,5mm) = 183.5 mm 

Kontrol kekuatan plat penyambung  

Digunakan pelat dengan tebal 10 mm 

tp = 10 mm 

Ag = Lg x tp = 260 mm x 10 mm = 2600 mm2 = 26 cm2 

An = Ln x tp = 183.5 mm x 10 mm = 1835 mm2 = 18.35 cm2 
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Pelelehan elemen  

𝜙 = 0,9  

𝜙𝑅𝑛 = 𝜙𝐹𝑦𝐴𝑔  

𝜙𝑅𝑛 = 0,9 × 2400 kg/ cm2 × 26 cm2 

𝜙𝑅𝑛 = 49140 kg  

 

Ae = An = 18.35 cm2 

Keruntuhan elemen  

𝜙 = 0,75  

𝜙𝑅𝑛 = 𝜙𝐹𝑢𝐴𝑒  

𝜙𝑅𝑛 = 0,75 × 3700 kg/cm2× 18.35 cm2 

𝜙𝑅𝑛 = 46792.5 kg  

 

Kekuatan geser elemen diambil yang terkecil diantara 

pelelehan dan keruntuhan geser,  

maka:  

𝜙𝑅𝑛 = 46792.5 kg 

 

Terdapat 2 baut dalam 1 baris pada pelat penyambung, 

sehingga kekuatan geser elemen adalah : 

2 𝜙𝑅𝑛 = 93585 kg 

 

Kontrol kekuatan geser elemen:  

𝑉𝑢 ≤ 𝜙𝑅𝑛  

79375.68 kg < 93585 kg OK 

 

2. Sambungan baut pada pelat buhul 

Pelat penyambung tebal = 10 mm 

Tebal pelat buhul = 11 mm 

Bidang geser m = 1 

Pu = 79375.68 kg 

Digunakan baut A325:  

db = 24 mm  

Ab = 4.524 cm2  

D lubang = db+1,5 = 24+1,5 = 25,5 mm  
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Fnv = 457 MPa = 4570 kg/cm2 

 

 

Kekuatan geser  

𝜙 = 0,75  

𝜙𝑅𝑛 = 𝜙𝐹𝑛𝑣 𝑚 𝐴𝑏  

𝜙𝑅𝑛 = 0,75 × 4570 × 1 × 4.524 

𝜙𝑅𝑛 = 15505.65 kg 

 

Kekuatan tumpu  

𝜙 = 0,75  

Tp (terkecil dari 2 elemen yang disambung) = 10 mm  

𝑙𝑐  = Jarak tepi – ½Dlubang baut  

= 50 – ½ (25,5)  

= 3.725 cm  

𝑅𝑛 = 1,2𝑙𝑐𝑡𝐹𝑢 ≤ 2,4𝑑𝑡𝐹𝑢  
𝑅𝑛 =1,2 x 3.725 cm x 1 x 6200 ≤ 2,4 x 2,4 x 1 x 6200  

𝑅𝑛 = 27714 kg < 35712 kg  

Maka kekuatan tumpu, 𝑅𝑛 = 27714 kg 

𝜙𝑅𝑛 = 20785.5 kg 

Kekuatan baut diambil yang terkecil diantara kuat geser dan 

kuat tumpu baut, maka:  

𝜙𝑅𝑛 = 15505.65 kg 

Jumlah baut  

n = 
𝑃𝑢

ϕRn
 = 

79375.68 𝑘𝑔

15505.65   kg
 = 5.11 (direncanakan dengan 6 baut) 

dengan 2 baut pada 1 baris sehingga terdapat 3 baris  

 

Jarak Baut  

- Jarak tepi terbebani (S1) 1,5db ≤ jarak tepi ≤ 12tp atau 150 

mm 1,5(22) ≤ jarak tepi ≤ 12(10) atau 150 mm  

33 mm ≤ jarak tepi ≤ 120 mm  

Maka digunakan jarak tepi = 50 mm  

- Jarak antar baut 3db ≤ jarak antar baut ≤ 15tp atau 200 mm 

3(22) ≤ jarak antar baut ≤ 15(10) atau 200 mm  
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66 mm ≤ jarak antar baut ≤ 150 mm  

Maka digunakan jarak antar baut = 80 mm  

- Jarak tepi tidak terbebani (S2) 1,5db ≤ jarak tepi ≤ 12tp 

atau 150 mm  

1,5(22) ≤ jarak tepi ≤ 12(10) atau 150 mm  

33 mm ≤ jarak tepi ≤ 120 mm  

Maka digunakan jarak tepi = 50 mm 

 

Dimensi pelat penyambung 

Lgv = (nbaris-1) x S + 2 x S1 = (3-1) x 80 + 2 x 50 = 260 mm 

Lebar = S + 2 x S2 = 80 mm + 2 x 50 mm = 180 mm 

Lnv = Lgv – nbaris x dlubang = 260 mm – (3x25,5mm) = 183.5 mm 

Kontrol kekuatan plat penyambung  

Digunakan pelat dengan tebal 10 mm 

tp = 10 mm 

Ag = Lg x tp = 260 mm x 10 mm = 2600 mm2 = 26 cm2 

An = Ln x tp = 183.5 mm x 10 mm = 1835 mm2 = 18.35 cm2 

 

Pelelehan elemen  

𝜙 = 0,9  

𝜙𝑅𝑛 = 𝜙𝐹𝑦𝐴𝑔  

𝜙𝑅𝑛 = 0,9 × 2400 kg/ cm2 × 26 cm2 

𝜙𝑅𝑛 = 49140 kg  

 

Ae = An = 18.35 cm2 

Keruntuhan elemen  

𝜙 = 0,75  

𝜙𝑅𝑛 = 𝜙𝐹𝑢𝐴𝑒  

𝜙𝑅𝑛 = 0,75 × 3700 kg/cm2× 18.35 cm2 

𝜙𝑅𝑛 = 46792.5 kg  

 

Kekuatan geser elemen diambil yang terkecil diantara 

pelelehan dan keruntuhan geser,  

maka:  

𝜙𝑅𝑛 = 46792.5 kg 
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Terdapat 2 baut dalam 1 baris pada pelat penyambung, 

sehingga kekuatan geser elemen adalah : 

2 𝜙𝑅𝑛 = 93585 kg 

 

Kontrol kekuatan geser elemen:  

𝑉𝑢 ≤ 𝜙𝑅𝑛  

79375.68 kg < 93585 kg OK 

 

3. Sambungan las pelat buhul ke balok  

Pelat buhul dilas di kedua sisi pada balok  

Mutu Las FE70xx → Fu las = 100 ksi = 70 x 70,3 kg/cm2 

Panjang plat yang dilas pada satu sisi (L) = 40 cm  

Tebal plat buhul = 11 mm 

Beban pada las Las memikul beban Pu = 73710.15 kg  

Untuk desain, dimisalkan te = 1 cm  

Dilas pada kedua sisi balok maka:  

luas las A = 2 x L x te = 2 x 40 cm x 1 cm = 80 cm2 

 

Akibat Pu  

Pu = 79375.68 kg  

α = 28,07°  

Pu sin α = 79375.68 kg  x sin (28,07°) = 57907.5 kg  

Pu cos α = 79375.68 kg x cos (28,07°) = 39605.3 kg 

 

𝑓𝑣 = Pu sin α / 𝐴 = 57907.5 kg / 80 cm2 = 723.85 kg/cm2 

𝑓h = Pu cos α / 𝐴 = 39605.3 kg / 80 cm2 = 495.1 kg/cm2 

 

𝑓total = √𝑓𝑣2 + 𝑓ℎ2 =√723.85 2 + 495.12 = 876.95 kg/cm2 

 

Kekuatan las  

𝜙 = 0,75  

𝜙𝑓𝑛 = 𝜙𝐹𝑛𝑤  

𝜙𝑓𝑛 = 0,75 × (0,60𝐹𝐸70𝑋𝑋)  

𝜙𝑓𝑛 = 0,75 × (0,60 × 70 × 70,3)  
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𝜙𝑓𝑛 = 2214,45 kg/cm2 

 

𝑓total  = 876.95 kg/cm2 < 𝜙𝑓𝑛 = 2214,45 kg/cm2 

te  = (𝑓total/ 𝜙𝑓𝑛) x 1 cm  
= (876.95 kg/cm2)/(2214,45 kg/cm2) 

 = 0.4 cm 

   

a =  te /0,707 = 0.4 cm / 0,707 = 0.56 cm = 5.6 mm 

Cek terhadap a min dan a max menurut SNI 1729-2015  

Tebal plat tertipis = 11 mm  

maka:  

amin = 5 mm 

amax = t – 1 = 11 – 1 = 10 mm 

dipakai a = 7 mm 

4. Sambungan las pelat buhul pada balok dan kolom  

Pelat buhul dilas pada kedua sisi balok dan kolom 

Mutu Las FE70xx → Fu las = 100 ksi = 70 x 70,3 kg/cm2 

Panjang plat yang dilas pada satu sisi (L) = 40 cm + 40 cm = 

80 cm  

Tebal plat buhul = 11 mm 

 

Beban pada las Las memikul beban Pu = 79375.68 kg 

Untuk desain, dimisalkan te = 1 cm  

Dilas pada kedua sisi balok maka:  

luas las A = 2 x L x te = 2 x 80 cm x 1 cm = 160 cm2 

 

Akibat Pu  

Pu = 79375.68 kg  

α = 28,07°  

Pu sin α = 79375.68 kg  x sin (28,07°) = 57907.5 kg  

Pu cos α = 79375.68 kg x cos (28,07°) = 39605.3 kg 

 

𝑓𝑣 = Pu sin α / 𝐴 = 57907.5 kg / 160 cm2 = 361.9 kg/cm2 

𝑓h = Pu cos α / 𝐴 = 39605.3 kg / 160 cm2 = 247.5 kg/cm2 
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𝑓total = √𝑓𝑣2 + 𝑓ℎ2 =√361.92 + 247.52 = 438.5 kg/cm2 

 

Kekuatan las  

𝜙 = 0,75  

𝜙𝑓𝑛 = 𝜙𝐹𝑛𝑤  

𝜙𝑓𝑛 = 0,75 × (0,60𝐹𝐸70𝑋𝑋)  

𝜙𝑓𝑛 = 0,75 × (0,60 × 70 × 70,3)  

𝜙𝑓𝑛 = 2214,45 kg/cm2 

 

𝑓total = 438.5 kg/cm2 < 𝜙𝑓𝑛 = 2214,45 kg/cm2 

te  = (𝑓total/ 𝜙𝑓𝑛) x 1 cm  
= (438.5 kg/cm2)/(2214,45 kg/cm2) 

 = 0.2 cm 

   

a =  te /0,707 = 0.2 cm / 0,707 = 0.28 cm = 2.8 mm 

Cek terhadap a min dan a max menurut SNI 1729-2015 Tebal 

plat tertipis = 11 mm  

maka:  

amin = 5 mm 

amax = t – 1 = 11 – 1 = 10 mm 

dipakai a = 5 mm 

5. Kekuatan Pelat buhul 

Dimensi buhul yang disambung pada pelat penyambung 

Lgv = (nbaris-1) x S + 2 x S1 = (3-1) x 80 + 2 x 50 = 260 mm 

 

Lnv = Lgv – nbaris x dlubang = 260 mm – (3x25,5mm) = 183.5 mm 

Kontrol kekuatan plat penyambung  

Tebal buhul tp = 11 mm 

Ag = Lg x tp = 260 mm x 11 mm = 2860 mm2 = 28.6 cm2 

An = Ln x tp = 183.5 mm x 11 mm = 2018.5 mm2 = 20.185 cm2 

 

Pelelehan elemen  

𝜙 = 0,9  

𝜙𝑅𝑛 = 𝜙𝐹𝑦𝐴𝑔  

𝜙𝑅𝑛 = 0,9 × 2400 kg/ cm2 × 28.6 cm2 



197 

 

 

 

𝜙𝑅𝑛 = 61776 kg  

 

Ae = An = 20.185 cm2 

Keruntuhan elemen  

𝜙 = 0,75  

𝜙𝑅𝑛 = 𝜙𝐹𝑢𝐴𝑒  

𝜙𝑅𝑛 = 0,75 × 3700 kg/cm2× 20.185 cm2 

𝜙𝑅𝑛 = 56013.4 kg  

 

Kekuatan geser elemen diambil yang terkecil diantara 

pelelehan dan keruntuhan geser,  

maka:  

𝜙𝑅𝑛 = 56013.4 kg 

 

Terdapat 2 baut dalam 1 baris pada pelat penyambung, 

sehingga kekuatan geser elemen adalah : 

2 𝜙𝑅𝑛 = 112026.75 kg 

 

Kontrol kekuatan geser elemen:  

𝑉𝑢 ≤ 𝜙𝑅𝑛  

79375.68 kg < 112026.75 kg OK 

 

 

 

4.4.4 Sambungan balok induk melintang ke kolom 

Untuk sambungan balok induk ke kolom digunakan tipe rigid 

connection, yang mana tumpuan pada balok induk terletak 

sebagai tumpuan yang diberi pelat pengaku. 

 

1. Web balok induk melintang dengan baut (geser) 

Menggunakan baut dan plat baja tebal 15 mm. Profil balok 

induk melintang WF 600 x 200 x 7 x 11 dan profil kolom CFT 

700 x 700 x 22. Untuk tebal badan profil tw = 7 mm dan tebal 
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plat baja = 15 mm. Gaya geser dipikul oleh badan profil dan 

momen dipikul oleh sayap profil. 

 

Beban pada baut  

Akibat kapasitas balok induk  

M  = 1,1RyZxFy  

= 1,1 x 1,5 x 2863 cm3 x 2400 kg/cm2 

= 11337480 kg.cm  

= 113374.8 kg.m  

V  = 2 x Mu/L  

= 2 x 113374.8 kg.m /5,1 m 

= 44460.71 kg  

 

Akibat beban kombinasi  

Vu yang diperoleh dengan menggunakan program bantu 

SAP2000 dengan besar sebagai berikut:  

Vu = 21384.55 kg 

 

Total gaya yang bekerja  

Momen berdasarkan kapasitas momen profil balok induknya, 

Mu = 113374.8 kg.m  

Gaya geser berdasarkan kapasitas balok ditambah akibat dari 

beban kombinasi, 

Vu = 44460.71 kg + 21384.55 kg = 65845.26 kg 

Digunakan baut A490 :  

Fnv = 579 MPa = 5790 kg/cm2 

Fub = 780 Mpa = 7800 kg/cm2 

db = 24 mm  

Ab = 4.524 cm2  

D lubang = db+1,5 = 24+1,5 = 25,5 mm  

 

Kekuatan geser  

𝜙 = 0,75  
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𝜙𝑅𝑛 = 𝜙𝐹𝑛𝑣 𝑚 𝐴𝑏  

𝜙𝑅𝑛 = 0,75 × 5790 × 2 × 4.524 

𝜙𝑅𝑛 = 39290 kg 

 

Kekuatan tumpu  

𝜙 = 0,75  

Tp (terkecil dari 2 elemen yang disambung) = 10 mm  

𝑙𝑐  = Jarak tepi – ½Dlubang baut  

= 50 – ½ (25,5)  

= 3.725 cm  

𝑅𝑛 = 1,2𝑙𝑐𝑡𝐹𝑢 ≤ 2,4𝑑𝑡𝐹𝑢  
𝑅𝑛 =1,2 x 3.725 cm x 1,5 x 7800 ≤ 2,4 x 2,4 x 1,5 x 7800  

𝑅𝑛 = 52299 kg > 67392 kg  

Maka kekuatan tumpu, 𝑅𝑛 = 52299 kg 

𝜙𝑅𝑛 = 39224.25 kg 

Kekuatan baut diambil yang terkecil diantara kuat geser dan 

kuat tumpu baut, maka:  

𝜙𝑅𝑛 = 39224.25 kg 

Jumlah baut  

n = 
𝑉𝑢

ϕRn
 = 

65845.26  kg

39224.25 kg
 = 1.6 (direncanakan dengan 4 baut)  

 

Jarak Baut  

- Jarak tepi terbebani (S1) 1,5db ≤ jarak tepi ≤ 12tp atau 150 

mm 1,5(24) ≤ jarak tepi ≤ 12(12) atau 150 mm  

36 mm ≤ jarak tepi ≤ 144 mm  

Maka digunakan jarak tepi = 50 mm  

- Jarak antar baut 3db ≤ jarak antar baut ≤ 15tp atau 200 mm 

3(24) ≤ jarak antar baut ≤ 15(12) atau 200 mm  

72 mm ≤ jarak antar baut ≤ 180 mm  

Maka digunakan jarak antar baut = 80 mm  

- Jarak tepi tidak terbebani (S2) 1,5db ≤ jarak tepi ≤ 12tp 

atau 150 mm  

- 1,5(24) ≤ jarak tepi ≤ 12(12) atau 150 mm  

36 mm ≤ jarak tepi ≤ 144 mm 
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Maka digunakan jarak tepi = 50 mm 

 

Kontrol kekuatan plat penyambung  

Digunakan pelat dengan tebal 15 mm 

D lubang = db+1,5 = 24+1,5 = 25,5 mm  

panjang plat  

Lgv  = S1 + n-1 x S + S1 

= 50 mm + (4-1) x 80 m + 50 mm 

= 340 mm  

Ln = 340 mm – 4 x 25.5 = 238 mm   

tp = 15 mm 

Ag = Lg x tp =340  mm x 15 mm = 5100 mm2 = 51 cm2 

An = Ln x tp =238 mm x 15 mm = 3570 mm2 = 35.7 cm2 

 

Pelelehan elemen  

𝜙 = 1  

𝜙𝑅𝑛 = 𝜙0,6𝐹𝑦𝐴𝑔  

𝜙𝑅𝑛 = 1× 0,6 × 2500 × 51 

𝜙𝑅𝑛 = 76500 kg  

 

Keruntuhan elemen  

𝜙 = 0,75  

𝜙𝑅𝑛 = 𝜙0,6𝐹𝑢𝐴n  

𝜙𝑅𝑛 = 0,75 × 0,6 × 4100 × 35.7 cm2 

𝜙𝑅𝑛 = 87822 kg  

 

Kekuatan geser elemen diambil yang terkecil diantara 

pelelehan dan keruntuhan geser,  

maka:  

𝜙𝑅𝑛 = 76500 kg 

 

Kontrol kekuatan geser elemen:  

𝑉𝑢 ≤ 𝜙𝑅𝑛  

65845.26 kg  < 76500 kg OK 
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2. Las plat siku balok induk dengan kolom  

Dilas pada kedua sisi  

Mutu Las FE100xx → Fu las = 100 ksi = 100 x 70,3 kg/cm2 

Panjang las (L) = 340 mm = 34 cm  

 

Beban pada las  

Las memikul beban geser Pu dan Mu = Pu x e  

Untuk desain, dimisalkan te = 1 cm  

Dilas pada kedua sisi maka luas las:  

A = 2 x L x te = 2 x 34 cm x 1 cm = 68 cm2 

 

Akibat Pu  

Pu = 65845.26 kg  

𝑓𝑝 = 𝑃𝑢 /𝐴  = 65845.26 kg / 68 cm2  

= 968.3 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

Akibat Mu  

e = S2 = 50 mm = 5 cm 

Mu = Pu x e = 65845.26 kg x 5 cm = 329226.3 kg.cm 

Sx = 1/6 x te x L2 x 2 = 1/6 x 1 cm x (34 cm)2 x 2 = 385.3 cm3 

𝑓m = Mu/Sx = 329226.3 kg.cm / 385.3 cm3= 854.4 kg/cm2 

 

Beban total  

√𝑓𝑝2 + 𝑓𝑚2 =√968.32 + 854.42 = 1291.36 kg/cm2 

 

Kekuatan las  

𝜙 = 0,75  

𝜙𝑓𝑛 = 𝜙𝐹𝑛𝑤  

𝜙𝑓𝑛 = 0,75 × (0,60𝐹𝐸100𝑋𝑋)  

𝜙𝑓𝑛 = 0,75 × (0,60 × 100 × 70,3)  

𝜙𝑓𝑛 = 3163.5 kg/cm2 

 

𝑓total = 1291.36 kg/cm2 < 𝜙𝑓𝑛 = 3163.5 kg/cm2 

te  = (𝑓total/ 𝜙𝑓𝑛) x 1 cm  
= (1291.36 kg/cm2)/( 3163.5  kg/cm2) 

 = 0.408 cm 
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a =  te /0,707 = 0,408 cm / 0,707 = 0.577 cm = 5.8 mm 

Cek terhadap a min dan a max menurut SNI 1729-2015 Tebal 

plat tertipis = 15 mm (t = 1,5 cm),  

maka:  

amin = 6 mm 

amax = t – 1 = 15 – 1 = 14 mm 

dipakai a = 7 mm 

 

3. Baut pada sayap balok induk 

 

Profil sayap balok induk disambung pada kolom mengunakan 

diaphragm plate yang dibaut pada sayap dan dilas pada kolom,  

 

Spesifikasi diaphragm plate : 

Tebal = 15 mm 

fy = 2400 kg/cm2 

fu = 4100 kg/cm2 

 

Momen berdasarkan kapasitas momen profil balok induknya, 

Mu = 113374.8 kg.m  

Gaya tarik akibat momen : 

T = Mu/d = 113374.8 kg.m / 0,6 m = 188958 kg 

Digunakan baut A490 :  

Fnv = 579 MPa = 5790 kg/cm2 

Fub = 780 Mpa = 7800 kg/cm2 

db = 24 mm  

Ab = 4.524 cm2  

D lubang = db+1,5 = 24+1,5 = 25,5 mm  

 

Kekuatan geser  

𝜙 = 0,75  

𝜙𝑅𝑛 = 𝜙𝐹𝑛𝑣 𝑚 𝐴𝑏  

𝜙𝑅𝑛 = 0,75 × 5790 × 1 ×  4.524 

𝜙𝑅𝑛 = 19645 kg 
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Kekuatan tumpu  

𝜙 = 0,75  

Tp (terkecil dari 2 elemen yang disambung) = 15 mm  

𝑙𝑐  = Jarak tepi – ½Dlubang baut  

= 100 – ½ (25,5)  

= 8.725 cm  

𝑅𝑛 = 1,2𝑙𝑐𝑡𝐹𝑢 ≤ 2,4𝑑𝑡𝐹𝑢  
𝑅𝑛 =1,2 x 8.725 cm x 1,5 x 7800 ≤ 2,4 x 2,4 x 1,5 x 7800  

𝑅𝑛 = 122499 kg > 67392 kg  

Maka kekuatan tumpu, 𝑅𝑛 = 67392 kg 

𝜙𝑅𝑛 = 50544 kg 

Kekuatan baut diambil yang terkecil diantara kuat geser dan 

kuat tumpu baut, maka:  

𝜙𝑅𝑛 = 19645 kg 

Jumlah baut  

n = 
𝑇

ϕRn
 = 

 188958   kg

19645 kg
 = 9.6 (direncanakan dengan kebutuhan 10 

baut) 

 

diaphragm plate dipasang di sayap atas dan sayap bawah profil 

balok, masing-masing dengan jumlah 10 baut dengan 2 baut 

dalam satu baris sehingga terdapat 5 baris baut pada 

sambungan 

 

Jarak Baut  

- Jarak tepi terbebani (S1) 1,5db ≤ jarak tepi ≤ 12tp atau 150 

mm 1,5(24) ≤ jarak tepi ≤ 12(15) atau 150 mm  

36 mm ≤ jarak tepi ≤ 180 mm  

Maka digunakan jarak tepi = 100 mm  

- Jarak antar baut 3db ≤ jarak antar baut ≤ 15tp atau 200 mm 

3(24) ≤ jarak antar baut ≤ 15(15) atau 200 mm  

72 mm ≤ jarak antar baut ≤ 225 mm  

Maka digunakan jarak antar baut = 110 mm  

 



204 

 

 

 

Kontrol kekuatan plat penyambung  

Digunakan diaphragm plate dengan tebal 15 mm 

D lubang = db+1,5 = 24+1,5 = 25,5 mm  

panjang plat  

Lgv  = S1 + nbaris-1 x S + S1 

= 100 mm + (5 -1) x 110 m + 100 mm 

= 640 mm  

Ln = 640 mm – 5 x 25.5 = 512.5 mm   

tp = 15 mm 

Ag = Lg x tp = 640  mm x 15 mm = 9600 mm2 = 96 cm2 

An = Ln x tp = 512.5 mm x 15 mm = 7800 mm2 = 78 cm2 

 

Pelelehan elemen  

𝜙 = 0.9  

𝜙𝑅𝑛 = 𝜙0,6𝐹𝑦𝐴𝑔  

𝜙𝑅𝑛 = 0.9 × 0,6 × 2500 × 96 cm2 

𝜙𝑅𝑛 = 216000 kg  

 

Keruntuhan elemen  

𝜙 = 0,75  

𝜙𝑅𝑛 = 𝜙0,6𝐹𝑢𝐴n  

𝜙𝑅𝑛 = 0,75 × 0,6 × 4100 × 78 cm2 

𝜙𝑅𝑛 = 239850 kg  

 

Kekuatan geser elemen diambil yang terkecil diantara 

pelelehan dan keruntuhan geser,  

maka:  

𝜙𝑅𝑛 = 216000 kg 

 

Tedapat dua baut dalam satu baris pada sambungan sehingga 

kekuatan geser = 2𝜙𝑅𝑛 

 

Kontrol kekuatan geser elemen:  

T ≤ 2𝜙𝑅𝑛  

188958 kg  < 432000 kg OK 



205 

 

 

 

 

4. Las pada diaphragm plate ke kolom 

Momen berdasarkan kapasitas momen profil balok induknya, 

Mu = 113374.8 kg.m  

Gaya tarik akibat momen : 

T = Mu/d = 113374.8 kg.m / 0,6 m = 188958 kg 

Digunakan las tumpul sebagai berikut : 

Mutu las FE110xx  

Fu las = 110 ksi = 110 x 70,3 kg/cm2 = 7733 kg/cm2 

L = b kolom = 700 mm = 70 cm 

te = 1,7 cm 

Luas las = A = 2 x L x te = 2 x 70 cm x 1,7 cm = 119 cm2 

 

Kekuatan las  

Kekuatan logam dasar 

𝜙 = 0,75 

𝜙Rn logam dasar = 𝜙FnBM ABM  

𝜙Rn logam dasar = 𝜙𝐹𝑢(𝐿𝑥𝑡) 

𝜙Rn logam dasar = 0,75 x 4100 x 70 x 1,7 

𝜙Rn logam dasar = 365925 kg  

   

Kekuatan logam las 

𝜙 = 0,75 

𝜙Rn logam las = 𝜙Fnw Awe 

𝜙Rn logam las = 𝜙0,6 FE110XX (Lxte) 

𝜙Rn logam las = 0,75 x 0,6 x 110 x 70,3 x 70 x 1,7 

𝜙Rn logam las = 414102.15 kg 

 

Maka, kekuatan las merupakan yang terkecil diantara kekuatan  

logam dasar dan logam las, yaitu 

𝜙𝑅𝑛 = 365925 kg 

- Kontrol gaya tarik yang terjadi dengan kekuatan las: 

T < 𝜙𝑅𝑛 

188958.00 kg < 365925 kg OK 

Maka dipakai te = 17 mm 
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4.4.5 Sambungan balok induk memanjang ke kolom 

Untuk sambungan balok induk ke kolom digunakan tipe rigid 

connection, yang mana tumpuan pada balok induk terletak 

sebagai tumpuan yang diberi pelat pengaku. 

 

1. Web balok induk memanjang dengan baut (geser) 

Menggunakan baut dan plat baja tebal 6 mm. Profil balok induk 

melintang WF 400 x 200 x 7 x 11 dan profil kolom CFT 700 x 

700 x 22. Untuk tebal badan profil tw = 7 mm dan tebal plat 

baja = 6 mm. Gaya geser dipikul oleh badan profil dan momen 

dipikul oleh sayap profil. 

 

Beban pada baut  

Akibat kapasitas balok induk  

M  = 1,1RyZxFy  

= 1,1 x 1,5 x 1088 cm3 x 2400 kg/cm2 

= 4308480 kg.cm  

= 43084.8 kg.m  

V  = 2 x Mu/L  

= 2 x 43084.8 kg.m /6 m 

= 14361.6 kg  

 

Akibat beban kombinasi  

Vu yang diperoleh dengan menggunakan program bantu 

SAP2000 dengan besar sebagai berikut:  

Vu = 7414.82 kg 

 

Total gaya yang bekerja  

Momen berdasarkan kapasitas momen profil balok induknya, 

Mu = 43084.8 kg.m  
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Gaya geser berdasarkan kapasitas balok ditambah akibat dari 

beban kombinasi, 

Vu = 14361.6 kg + 7414.82 kg = 21776.42 kg 

Digunakan baut A490 :  

Fnv = 579 MPa = 5790 kg/cm2 

Fub = 780 Mpa = 7800 kg/cm2 

db = 24 mm  

Ab = 4.524 cm2  

D lubang = db+1,5 = 24+1,5 = 25,5 mm  

 

Kekuatan geser  

𝜙 = 0,75  

𝜙𝑅𝑛 = 𝜙𝐹𝑛𝑣 𝑚 𝐴𝑏  

𝜙𝑅𝑛 = 0,75 × 5790 × 2 × 4.524 

𝜙𝑅𝑛 = 39290 kg 

 

Kekuatan tumpu  

𝜙 = 0,75  

Tp (terkecil dari 2 elemen yang disambung) = 10 mm  

𝑙𝑐  = Jarak tepi – ½Dlubang baut  

= 80 – ½ (25,5)  

= 6.725 cm  

𝑅𝑛 = 1,2𝑙𝑐𝑡𝐹𝑢 ≤ 2,4𝑑𝑡𝐹𝑢  
𝑅𝑛 =1,2 x 6.725 cm x 0,6 x 7800 ≤ 2,4 x 2,4 x 0,6 x 7800  

𝑅𝑛 = 37767.6 kg > 26956.8 kg  

Maka kekuatan tumpu, 𝑅𝑛 = 26956.8 kg 

𝜙𝑅𝑛 = 20217.6 kg 

Kekuatan baut diambil yang terkecil diantara kuat geser dan 

kuat tumpu baut, maka:  

𝜙𝑅𝑛 = 20217.6 kg 

Jumlah baut  

n = 
𝑉𝑢

ϕRn
 = 

21776.42  kg

20217.6  kg
 = 1.1 (direncanakan dengan 2 baut)  

 

Jarak Baut  
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- Jarak tepi terbebani (S1) 1,5db ≤ jarak tepi ≤ 12tp atau 150 

mm 1,5(24) ≤ jarak tepi ≤ 12(6) atau 150 mm  

36 mm ≤ jarak tepi ≤ 72 mm  

Maka digunakan jarak tepi = 80 mm  

- Jarak antar baut 3db ≤ jarak antar baut ≤ 15tp atau 200 mm 

3(24) ≤ jarak antar baut ≤ 15(6) atau 200 mm  

72 mm ≤ jarak antar baut ≤ 90 mm  

Maka digunakan jarak antar baut = 100 mm  

- Jarak tepi tidak terbebani (S2) 1,5db ≤ jarak tepi ≤ 12tp 

atau 150 mm  

- 1,5(24) ≤ jarak tepi ≤ 12(6) atau 150 mm  

36 mm ≤ jarak tepi ≤ 72 mm 

Maka digunakan jarak tepi = 50 mm 

 

Kontrol kekuatan plat penyambung  

Digunakan pelat dengan tebal 6 mm 

D lubang = db+1,5 = 24+1,5 = 25,5 mm  

panjang plat  

Lgv  = S1 + n-1 x S + S1 

= 80 mm + (2-1) x 100 m + 80 mm 

= 260 mm  

Ln = 260 mm – 2 x 25.5 = 209 mm   

tp = 6 mm 

Ag = Lg x tp =260 mm x 6 mm = 1560 mm2 = 15.6 cm2 

An = Ln x tp =209 mm x 6 mm = 1254 mm2 = 12.54 cm2 

 

Pelelehan elemen  

𝜙 = 1  

𝜙𝑅𝑛 = 𝜙0,6𝐹𝑦𝐴𝑔  

𝜙𝑅𝑛 = 1× 0,6 × 2500 × 15.6 cm2 

𝜙𝑅𝑛 = 23400 kg  

 

Keruntuhan elemen  

𝜙 = 0,75  

𝜙𝑅𝑛 = 𝜙0,6𝐹𝑢𝐴n  
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𝜙𝑅𝑛 = 0,75 × 0,6 × 4100 × 12.54 cm2 

𝜙𝑅𝑛 = 30848.4 kg  

 

Kekuatan geser elemen diambil yang terkecil diantara 

pelelehan dan keruntuhan geser,  

maka:  

𝜙𝑅𝑛 = 23400 kg 

 

Kontrol kekuatan geser elemen:  

𝑉𝑢 ≤ 𝜙𝑅𝑛  

21776.42 kg  < 23400 kg OK 

 

2. Las plat siku balok induk dengan kolom  

Dilas pada kedua sisi  

Mutu Las FE100xx → Fu las = 100 ksi = 100 x 70,3 kg/cm2 

Panjang las (L) = 260 mm = 26 cm  

 

Beban pada las  

Las memikul beban geser Pu dan Mu = Pu x e  

Untuk desain, dimisalkan te = 1 cm  

Dilas pada kedua sisi maka luas las:  

A = 2 x L x te = 2 x 26 cm x 1 cm = 52 cm2 

 

Akibat Pu  

Pu = 21776.42 kg  

𝑓𝑝 = 𝑃𝑢 /𝐴  = 21776.42 kg / 52 cm2  

= 418.8 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

Akibat Mu  

e = S2 = 50 mm = 5 cm 

Mu = Pu x e = 21776.42 kg x 5 cm = 108882.1 kg.cm 

Sx = 1/6 x te x L2 x 2 = 1/6 x 1 cm x (26 cm)2 x 2 = 225.33 cm3 

𝑓m = Mu/Sx = 108882.1 kg.cm / 225.33 cm3= 483.2 kg/cm2 

 

Beban total  

√𝑓𝑝2 + 𝑓𝑚2 =√418.82 + 483.22 = 639.43 kg/cm2 
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Kekuatan las  

𝜙 = 0,75  

𝜙𝑓𝑛 = 𝜙𝐹𝑛𝑤  

𝜙𝑓𝑛 = 0,75 × (0,60𝐹𝐸100𝑋𝑋)  

𝜙𝑓𝑛 = 0,75 × (0,60 × 100 × 70,3)  

𝜙𝑓𝑛 = 3163.5 kg/cm2 

 

𝑓total = 639.43 kg/cm2 < 𝜙𝑓𝑛 = 3163.5 kg/cm2 

te  = (𝑓total/ 𝜙𝑓𝑛) x 1 cm  
= (639.43 kg/cm2)/( 3163.5  kg/cm2) 

 = 0.2 cm 

   

a =  te /0,707 = 0,2 cm / 0,707 = 0.28 cm = 2.8 mm 

Cek terhadap a min dan a max menurut SNI 1729-2015 Tebal 

plat tertipis = 6 mm (t = 0,6 cm),  

maka:  

amin = 3 mm 

amax = t – 1 = 6 – 1 = 5 mm 

dipakai a = 4 mm 

 

3. Baut pada sayap balok induk 

 

Profil sayap balok induk disambung pada kolom mengunakan 

diaphragm plate yang dibaut pada sayap dan dilas pada kolom,  

 

Spesifikasi diaphragm plate : 

Tebal = 15 mm 

fy = 2400 kg/cm2 

fu = 4100 kg/cm2 

 

Momen berdasarkan kapasitas momen profil balok induknya, 

Mu = 43084.8 kg.m  

Gaya tarik akibat momen : 

T = Mu/d = 43084.8 kg.m / 0,4 m = 107712 kg 
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Digunakan baut A490 :  

Fnv = 579 MPa = 5790 kg/cm2 

Fub = 780 Mpa = 7800 kg/cm2 

db = 24 mm  

Ab = 4.524 cm2  

D lubang = db+1,5 = 24+1,5 = 25,5 mm  

 

Kekuatan geser  

𝜙 = 0,75  

𝜙𝑅𝑛 = 𝜙𝐹𝑛𝑣 𝑚 𝐴𝑏  

𝜙𝑅𝑛 = 0,75 × 5790 × 1 ×  4.524 

𝜙𝑅𝑛 = 19645 kg 

 

Kekuatan tumpu  

𝜙 = 0,75  

Tp (terkecil dari 2 elemen yang disambung) = 15 mm  

𝑙𝑐  = Jarak tepi – ½Dlubang baut  

= 80 – ½ (25,5)  

= 6.725 cm  

𝑅𝑛 = 1,2𝑙𝑐𝑡𝐹𝑢 ≤ 2,4𝑑𝑡𝐹𝑢  
𝑅𝑛 =1,2 x 6.725 cm x 1,5 x 7800 ≤ 2,4 x 2,4 x 1,5 x 7800  

𝑅𝑛 = 94419 kg > 67392 kg  

Maka kekuatan tumpu, 𝑅𝑛 = 67392 kg 

𝜙𝑅𝑛 = 50544 kg 

Kekuatan baut diambil yang terkecil diantara kuat geser dan 

kuat tumpu baut, maka:  

𝜙𝑅𝑛 = 19645 kg 

Jumlah baut  

n = 
𝑇

ϕRn
 = 

107712 kg

19645 kg
 = 5.48 (direncanakan dengan kebutuhan 6 

baut) 

 

dengan 2 baut dalam satu baris sehingga terdapat 3 baris baut 

pada sambungan 
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Jarak Baut  

- Jarak tepi terbebani (S1) 1,5db ≤ jarak tepi ≤ 12tp atau 150 

mm 1,5(24) ≤ jarak tepi ≤ 12(15) atau 150 mm  

36 mm ≤ jarak tepi ≤ 180 mm  

Maka digunakan jarak tepi = 90 mm  

- Jarak antar baut 3db ≤ jarak antar baut ≤ 15tp atau 200 mm 

3(24) ≤ jarak antar baut ≤ 15(15) atau 200 mm  

72 mm ≤ jarak antar baut ≤ 225 mm  

Maka digunakan jarak antar baut = 110 mm  

 

Kontrol kekuatan plat penyambung  

Digunakan diaphragm plate dengan tebal 15 mm 

D lubang = db+1,5 = 24+1,5 = 25,5 mm  

panjang plat  

Lgv  = S1 + nbaris-1 x S + S1 

= 90 mm + (3 -1) x 110 m +90 mm 

= 400 mm  

Ln = 400 mm – 3 x 25.5 = 323.5 mm   

tp = 15 mm 

Ag = Lg x tp = 400  mm x 15 mm = 6000 mm2 = 60 cm2 

An = Ln x tp =323.5 mm x 15 mm = 4920 mm2 = 49.2 cm2 

 

Pelelehan elemen  

𝜙 = 0.9  

𝜙𝑅𝑛 = 𝜙0,6𝐹𝑦𝐴𝑔  

𝜙𝑅𝑛 = 0.9 × 0,6 × 2500 × 60 

𝜙𝑅𝑛 = 135000 kg  

 

Keruntuhan elemen  

𝜙 = 0,75  

𝜙𝑅𝑛 = 𝜙0,6𝐹𝑢𝐴n  

𝜙𝑅𝑛 = 0,75 × 0,6 × 4100 × 40.2 cm2 

𝜙𝑅𝑛 = 151290 kg  
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Kekuatan geser elemen diambil yang terkecil diantara 

pelelehan dan keruntuhan geser,  

maka:  

𝜙𝑅𝑛 = 135000 kg 

 

Tedapat dua baut dalam satu baris pada sambungan sehingga 

kekuatan geser = 2𝜙𝑅𝑛 = 270000 kg 

 

Kontrol kekuatan geser elemen:  

T ≤ 2𝜙𝑅𝑛  

107712 kg  < 270000 kg OK 

 

4. Las pada diaphragm plate ke kolom 

Momen berdasarkan kapasitas momen profil balok induknya, 

Mu = 43084.8 kg.m  

Gaya tarik akibat momen : 

T = Mu/d = 43084.8 kg.m / 0,4 m = 107712 kg 

Digunakan las tumpul sebagai berikut : 

Mutu las FE110xx  

Fu las = 110 ksi = 110 x 70,3 kg/cm2 = 7733 kg/cm2 

L = b kolom = 700 mm = 70 cm 

te = 1,7 cm 

Luas las = A = 2 x L x te = 2 x 70 cm x 1,7 cm = 119 cm2 

 

Kekuatan las  

Kekuatan logam dasar 

𝜙 = 0,75 

𝜙Rn logam dasar = 𝜙FnBM ABM  

𝜙Rn logam dasar = 𝜙𝐹𝑢(𝐿𝑥𝑡) 

𝜙Rn logam dasar = 0,75 x 4100 x 70 x 1,7 

𝜙Rn logam dasar = 365925 kg  

   

Kekuatan logam las 

𝜙 = 0,75 

𝜙Rn logam las = 𝜙Fnw Awe 
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𝜙Rn logam las = 𝜙0,6 FE110XX (Lxte) 

𝜙Rn logam las = 0,75 x 0,6 x 110 x 70,3 x 70 x 1,7 

𝜙Rn logam las = 414102.15 kg 

 

Maka, kekuatan las merupakan yang terkecil diantara kekuatan  

logam dasar dan logam las, yaitu 

𝜙𝑅𝑛 = 365925 kg 

- Kontrol gaya tarik yang terjadi dengan kekuatan las: 

T < 𝜙𝑅𝑛 

107712 kg < 365925 kg OK 

Maka dipakai te = 17 mm 

 

4.4.6 Sambungan antar kolom  

Kolom disambung dengan menggunakan sambungan las sudut 

dengan pelat tambahan 50 mm. profil yang digunakan yaitu 

CFT 700 x 700 x 22.  

Mutu Las FE100xx → Fu las = 100 ksi = 100 x 70,3 kg/cm2 

Panjang las (L) = 700 x 4 = 2800 mm = 280 cm 

 

Beban pada las  

Dari program bantu SAP2000, didapatkan gaya yang bekerja 

pada kolom sebagai berikut : 

Pu = -794055.36 kg  

Mux = -6578625 kg.cm  

Muy = 8463615 kg.cm  

Vu = 21801.37 kg 

Untuk desain, dimisalkan te = 1,5 cm  

Maka, luas las A = L x te = 280 cm x 1,5 cm = 420 cm2 

 

𝐼𝑥 = 2 ( 1/12 × 𝑡𝑒 × 𝑑3) + 2 ( 1/12 × 𝑑 × 𝑡𝑒3 + ( 𝑑/2 )2 × 𝑑 × 𝑡𝑒) 

𝐼𝑥 = 2 ( 1/12 × 1.5 × 703) + 2 (1/12 × 70 × 1.53 + (70/2)2 × 70 

×1.5) 

𝐼𝑥 = 𝐼y = 343039.375 cm4 
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Sx = 
𝐼𝑥

𝑑/2
 = 

343039.375  cm4

70/2
 = 9801.125 cm3 

Sy = Sx = 9801.125 cm3 

Akibat Pu  

Pu = 794055.36 kg  

𝑓v𝑝 = 𝑃𝑢/𝐴 = 794055.36 kg/420 cm2= 1890.608 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

 

Akibat Mu  

Mux = 6578625 kg.cm 

Muy = 8463615 kg.cm  

𝑓hm = Mux/Sx = 6578625 kg.cm /9801.125 cm3 =671.2 kg/cm2 

𝑓vm = Muy/Sy = 8463615 kg.cm / 9801.125 cm3 = 863.6 

kg/cm2 

 

Akibat Vu  

Vu = 21801.37 kg 

𝑓hv = Vu/A = 21801.37 kg / 420 cm2 = 51.9 kg/cm2 

 

Beban total  

𝑓v  = 𝑓v𝑝  + 𝑓vm = 1890.608 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 + 863.6 kg/cm2 

 = 2754.14 kg/cm2 

𝑓h  = 𝑓hm  + 𝑓hv = 671.2 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 + 51.9 kg/cm2 

 = 723.11 kg/cm2 

 

√𝑓𝑣2 + 𝑓ℎ2 =√2754.142 + 723.112 = 2847.5 kg/cm2 

𝑓total = 2847.5 kg/cm2 

Kekuatan las  

𝜙 = 0,75  

𝜙𝑓𝑛 = 𝜙𝐹𝑛𝑤  

𝜙𝑓𝑛 = 0,75 × (0,60𝐹𝐸100𝑋𝑋)  

𝜙𝑓𝑛 = 0,75 × (0,60 × 100 × 70,3)  

𝜙𝑓𝑛 = 3163.5 kg/cm2 

𝑓total < 𝜙𝑓𝑛 
2847.5 kg/cm2 < 3163.5 kg/cm2 

te  = (𝑓total/ 𝜙𝑓𝑛) x 1 cm  
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= (2847.5 kg/cm2)/( 3163.5 kg/cm2) 

 = 0.6 cm 

   

a =  0.6 /0,707 x 1,5 cm = 0.6 cm / 0,707 x 1,5 cm = 1.273 cm 

= 12,73 mm 

Cek terhadap a min dan a max menurut SNI 1729-2015 Tebal 

plat tertipis = 22 mm  

maka:  

amin = 8 mm 

amax = t – 1 = 22 – 1 = 21 mm 

dipakai a = 13 mm 

 

 

4.4.7 Sambungan kolom dengan base plate 

Untuk menghubungkan kolom baja dengan pedestal. 

Menggunakan menggunakan plat penyambung dimensi 

sebagai berikut :  

 

H = 1000 mm B = 1000 mm Tebal plat = 80 mm 

 

Gaya yang bekerja pada kolom lantai dasar didapatkan dari 

hasil program SAP2000 sebagai berikut:  

Pu = -832144.47 kg  

Mux = 66236.73 kg.m 

Muy = -85501.99 kg.m  

Vu = -46191.23 kg 

 

1. Kolom dengan base plate  

menggunakan las Kolom CFT 700 x 700 x 22 Sambungan las 

sudut dengan pelat tambahan tebal 60 mm  

Mutu Las FE100xx → Fu las = 100 ksi = 100 x 70,3 kg/cm2 

Panjang las (L) = 700 x 4 = 2800 mm = 280 cm Untuk desain, 

dimisalkan te = 1,1 cm  

Maka, luas las A = L x te = 280 cm x 1,1 cm = 308 cm2 

𝐼𝑥 = 2 (1/12 × 𝑡𝑒 × 𝑑3) + 2 ( 1/12 × 𝑑 × 𝑡𝑒3 + ( 𝑑/2 )2 × 𝑑 × 𝑡𝑒) 
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𝐼𝑥 = 2 (1/12 × 1,1 × 703) + 2(1/12 × 70 × 1,13 + (70/2)2 × 70 

×1,1) 

𝐼𝑥 = 𝐼y = 251548.9 cm4 

 

Sx = 
𝐼𝑥

𝑑/2
 = 

251548.9 cm4

70/2
 = 7187.1 cm3 

Sy = Sx = 7187.1 cm3 

Akibat Pu  

Pu = 832144.47  kg  

𝑓v𝑝 = 𝑃𝑢/𝐴 = 832144.47 kg/308 cm2=  2701.76 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

 

Akibat Mu  

Mux = 66236.73 kg.cm 

Muy = 85501.99 kg.cm  

𝑓hm = Mux/Sx = 66236.73 kg.cm / 7187.1 cm3 =921.6 kg/cm2 

𝑓vm = Muy/Sy = 85502 kg.cm / 7187.1 cm3 =1189.7 kg/cm2 

 

Akibat Vu  

Vu = 46191.23 kg 

𝑓hv = Vu/A = 46191.23 kg / 308 cm2 = 149.97 kg/cm2 

 

Beban total  

𝑓v  = 𝑓v𝑝  + 𝑓vm = 2701.76 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 + 1189.7 kg/cm2 

 = 3891.5 kg/cm2 

𝑓h  = 𝑓hm  + 𝑓hv = 921.6 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 + 149.97 kg/cm2 

 = 1071.6 kg/cm2 

 

√𝑓𝑣2 + 𝑓ℎ2 =√3891.52 + 1071.62 = 4036.3 kg/cm2 

𝑓total = 4036.3 kg/cm2 

Kekuatan las  

𝜙 = 0,75  

𝜙𝑓𝑛 = 𝜙 te 𝐹𝑛𝑤  

𝜙𝑓𝑛 = 0,75 × 1,1 × (0,60𝐹𝐸100𝑋𝑋)  

𝜙𝑓𝑛 = 0,75 × 1,1 × (0,60 × 100 × 70,3)  

𝜙𝑓𝑛 = 3479.85 kg/cm2 
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𝑓total  = 4036.3 kg/cm2 < 𝜙𝑓𝑛 = 3479.85 kg/cm2 

te  = (𝑓total/ 𝜙𝑓𝑛) x 1,1 cm  
= (4036.3 kg/cm2)/( 3479.85 kg/cm2) x 1,1 cm 

 = 1.28 cm 

   

a =  te /0,707 = 1.28 cm / 0,707 = 1.81 cm = 18.1 mm 

Cek terhadap a min dan a max menurut SNI 1729-2015 Tebal 

plat tertipis = 22 mm  

maka:  

amin = 8 mm 

amax = t – 1 = 22 – 1 = 21 mm 

dipakai a = 19 mm 

 

2. Base plate dengan pedestal  

Beban yang terjadi  

Pu = -832144.47 kg 

Mu = 66236.73 kg.m 

 

Eksentrisitas :  

e = Mu/Pu  

digunakan Mu terbesar sebagai berikut : 

Mu/Pu = 66236.73 kg.m / 832144.47 kg = 0,102 

H/6 = 100 cm/6 = 0,167  

e < H/6 small eccentricity 

maka tidak perlu angker, dipasang angker praktis 

 

direncanakan dimensi beton pedestal : 

panjang = 110 cm 

lebar = 110 cm 

√
𝐴2

𝐴1
 = √

110 𝑥 110 𝑐𝑚2

100 𝑥 100 𝑐𝑚2
 = 1,1 

 

Aibat beban sumbu X  

Beban pada base plate: 
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Akibat Pu  

Pu = 832144.47 kg  

A base plate = 100 x 100 = 1000 cm2  

𝑓𝑝𝑎 = 𝑃𝑢/𝐴 = 832144.47 kg /1000 cm2 = 83.22 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

 

Akibat Mu  

Mux = 6623673 kg.cm 

Sx = 
1

6
𝑏ℎ2 = 

1

6
 𝑥 100 𝑥 1002 = 166666.7 cm3 

𝑓pb = Mux/Sx = 6623673 kg.cm / 166666.7cm3 = 39.74kg/cm2 

 

Tekanan total  

𝑓 total  = 𝑓𝑝𝑎 + 𝑓pb = 83.22 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 + 39.74 kg/cm2  

= 122.96 kg/cm2 

Tekanan yang dapat diterima  

𝑓 avail = 𝜙0,85𝑓𝑐′ = 0,9 x 0,85 x 400 = 306 kg/cm2 

𝑓 total < 𝑓 avail 

122.96 kg/cm2  < 306 kg/cm2 OK 

 

Menentukan besarnya Mupl setiap lebar 1 cm pelat  

𝑚 = (ℎ − 0,95𝑑𝑘𝑜𝑙𝑜𝑚)/2 = (110 − 0,95 × 70)/2 = 21.75 𝑐𝑚  

𝑀𝑢𝑝𝑙 = (𝑓𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 − 2 𝑓𝑝𝑏 
𝑚

ℎ
) 𝑥 ( 

𝑚2

2
) + (2 𝑓𝑝𝑏 

𝑚

ℎ
) (

𝑚2

3
 )  

𝑀𝑢𝑝𝑙 = (122.96 kg/cm2 – 2x39.74kg/cm2 
21.75

100
) 𝑥 ( 

21.752

2
) + (2 

39.74kg/cm  
21.75

100
) (

21,752

3
 )  

𝑀𝑢𝑝𝑙 = 27720.01717 kg.cm/cm 

Menentukan tebal base plate  

𝑓𝑦 = 240 MPa = 2400 kg/cm2  

𝑡 = √
4Mupl

ϕfy
 = √

4 x  27720.1  

0.9 x 2400
 = 7.12 𝑐𝑚 < 𝑡𝑝 = 8 𝑐𝑚 𝑂𝐾  

Pada awal perencanaan tebal base plate direncanakan setebal 8 

cm. Maka kebutuhan tebal base plate dengan beban sumbu X 

masih memenuhi. 
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Aibat beban sumbu Y  

Beban pada base plate: 

Akibat Pu  

Pu = 832144.47 kg  

A base plate = 100 x 100 = 1000 cm2  

𝑓𝑝𝑎 = 𝑃𝑢/𝐴 = 832144.47 kg /1000 cm2 = 83.214447 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

 

Akibat Mu  

Muy = 8550199 kg.cm 

Sx = 
1

6
𝑏ℎ2 = 

1

6
 𝑥 100 𝑥 1002 = 166666.7 cm3 

𝑓pb = Mux/Sx = 8550199 kg.cm / 166666.7cm3 = 51.3 kg/cm2 

 

Tekanan total  

𝑓 total  = 𝑓𝑝𝑎 + 𝑓pb = 83.214447 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 + 51.3 kg/cm2  

= 134.52 kg/cm2 

Tekanan yang dapat diterima  

𝑓 avail = 𝜙0,85𝑓𝑐′ = 0,9 x 0,85 x 400 = 306 kg/cm2 

𝑓 total < 𝑓 avail 

134.52 kg/cm2  < 306 kg/cm2 OK 

 

Menentukan besarnya Mupl setiap lebar 1 cm pelat  

𝑚 = (ℎ − 0,95𝑑𝑘𝑜𝑙𝑜𝑚)/2 = (110 − 0,95 × 70)/2 = 21.75 𝑐𝑚  

𝑀𝑢𝑝𝑙 = (𝑓𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 − 2 𝑓𝑝𝑏 
𝑚

ℎ
) 𝑥 ( 

𝑚2

2
) + (2 𝑓𝑝𝑏 

𝑚

ℎ
) (

𝑚2

3
 )  

𝑀𝑢𝑝𝑙 = (134.52 kg/cm2 – 2x51.3 kg/cm2 
21.75

100
) 𝑥 ( 

21.752

2
) + (2 

51.3 kg/cm  
21.75

100
) (

21,752

3
 )  

𝑀𝑢𝑝𝑙 = 27018.58 kg.cm/cm 

Menentukan tebal base plate  

𝑓𝑦 = 240 MPa = 2400 kg/cm2  

𝑡 = √
4Mupl

ϕfy
 = √

4 x  27018.58   

0.9 x 2400
 = 7.1 𝑐𝑚 < 𝑡𝑝 = 8 𝑐𝑚 𝑂𝐾  
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Pada awal perencanaan tebal base plate direncanakan setebal 7 

cm. Maka kebutuhan tebal base plate dengan beban sumbu Y 

masih memenuhi. 

 

Perencanaan angkur baut  

Karena didapatkan e = 𝑀𝑢/𝑃𝑢 ≤ 𝐻/6 maka dipasang angker 

praktis.  

Digunakan baut angkur (anchor bolt) M22 dengan spesifikasi:  

db = 22 mm  

Ab = 380,1 mm2 = 3,801 cm2  

D lubang = db + 1,5 = 22 + 1,5 = 23,5 mm  

Mutu F1554 Grade 105, Fu = 7240 kg/cm2  

Panjang angkur A = 755 mm 

 

Kekuatan geser  

𝜙 = 0,75  

𝜙𝑅𝑛 = 𝜙𝐹𝑛𝑣𝑚𝐴𝑏  

𝜙𝑅𝑛 = 0,75 × 7240 × 1 × 3,801  

𝜙𝑅𝑛 = 20639,43 kg 

Kekuatan tumpu  

𝜙 = 0,75  

tp (terkecil dari 2 elemen yang disambung) = 80 mm  

𝑙𝑐 = Jarak tepi – ½ Dlubang baut = 50 – ½ (23,5) = 38,25 mm 

𝑅𝑛 = 1,2𝑙𝑐𝑡𝐹𝑢 ≤ 2,4𝑑𝑡𝐹𝑢  

𝑅𝑛 = 1,2 x 3,825 x 8 x 3700 ≤ 2,4 x 2,2 x 8 x 3700  
𝑅𝑛 = 33966 kg < 156288 kg  

Maka kekuatan tumpu, 𝑅𝑛 = 33966 kg 

𝜙𝑅𝑛 = 20641.2 kg 
 
Jumlah baut n = Vu/ 𝜙𝑅𝑛 = 46191.23 kg / 20641.2 kg = 2,23 

buah 

Dipakai n = 4 buah  

Panjang baut angkur  

L = 
𝑉𝑢

𝑛 𝑥 𝜋 𝑥 𝐷 𝑥√𝑓′𝑐 
 = 

461912.3  N 

4 𝑥 𝜋 𝑥 22 𝑥 √40 𝑀𝑝𝑎
 = 2,64 mm  
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Panjang angkur > L  

755 mm > 2,64 OK 

4.5 Perencanaan Struktur Bawah 

4.5.1 Perencanaan Pedestal 

Struktur pedestal berfungsi untuk menghubungkan kolom baja 

dengan struktur dibawahnya menggunakan sambungan base 

plate. Besarnya gaya dalam hasil analisa pada program 

SAP2000 adalah sebagai berikut : 

 

Pu  = 832144.47 kg = 832.15 kN 

Mux = 66236.73 kg.m = 66,24 kNm 

Muy  = 85501.99 kg.m = 85,51 kNm 

Vu = 46191.23 kg = 46,2 kN 

 

Dimensi pedestal :  

B = 110 cm 

H = 110 cm 

Ag = 12100 cm2  

 

F’c = 40 Mpa 

Fy = 240 Mpa 

 

Penulangan utama pedestal  

Tulangan utama D25,  

As = 490,873 mm2  

Selimut beton (c) = 4 cm  

d' = 110 cm – 4 cm – (0,5 x 25) = 104.75 mm  
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Dengan menggunakan software spcolumn, didapatkan rasio 

tulangan utama (ρ) = 1,35 % 

Gambar 4.22 Hasil analisis kolom pedestal dengan 

menggunakan spcolumn 

 

Jumlah tulangan butuh  

As = ρ x b x d’ = 1,35 x 1100 x 1047,5 = 15555.375 mm2 

 

Digunakan tulangan utama 32D25 (dipasang merata 4 sisi) 

dengan jarak 130 mm  

As = 32 x 490,873 = 15707,9 mm2 ≥ 15555.375  mm2 OK 

 

Penulangan geser pedestal  

Kekuatan geser yang disumbangkan oleh beton dihitung 

dengan persamaan berikut ini : 

 

Vc = 
1

6
√𝑓′𝑐 𝑥𝑏 𝑥 𝑑 𝑥 [1 +  

𝑁𝑢

14 𝐴𝑔
] 

Vc = 
1

6
√40 𝑥 1100 𝑥 1047,5  𝑥 [1 + 

638.5 kN

14  𝑥 12100 cm2
] 

Vc = 116879.84 kg 

𝜙 Vc = 87659.88 kg 

Vu = 46191.23 kg 
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𝜙 Vc > Vu 

87659.88 kg > 46191.23 kg OK 

Mencari ρ minimum 

ρ min = 
√𝑓′𝑐

4∗𝑓𝑦
 = 

√40

4∗420
 = 0.006588078 

 

Jumlah tulangan butuh  

As = ρ x b x d’ = 0.006588078 x `1100 x 1100 = 79.71 cm2 

 

dipakai tulangan dengan diameter 10 mm  

A = 78.54 cm2 

n tulangan = 79.71 / 78.54 = 1,01  

Dipasang tulangan geser praktis Ø10-100 

 

4.5.2 Perencanaan Sloof 

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). Besarnya gaya dalam yang terjadi pada 

balok sloof adalah akibat dari berat balok sloof sendiri dan 

beban dinding yang menumpu diatasnya. 

 

Data –data balok sloof :  

L = 6000 mm  

b ≥ L/20 = 6000/20 = 300 mm dipakai b = 600 

h = 800 mm  

Mutu bahan :  

F’c = 40 Mpa  

Fy = 240 Mpa  

Tinggi dinding = 4 m  

Berat dinding = 250 kg/m2  

β = 0,832 (f’c = 40 Mpa)  

Gaya aksial kolom = 832144.47 kg  

Gaya aksial sloof = 10 % x 832144.47 kg = 83214.4 kg 

= 832.15 kN 
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Tegangan tarik yang terjadi harus lebih kecil dari tegangan ijin 

tarik beton :  

𝑓𝑖𝑗𝑖𝑛 = 0,7 𝑥 √𝑓′𝑐 = 0,7 𝑥 √40 𝑀𝑝𝑎 = 4,43 𝑀𝑝𝑎  

 

Tegangan yang terjadi (Fr) :  

𝑓𝑟 = 
Aksial Sloof 

 0,8 x b x h 
 = 

8321.45  kg

 0,8 x 600 x 800 
 = 2.2 𝑀𝑝𝑎  

fr ≤ f ijin OK 

 

Pembebanan sloof :  

Beban merata (qd)  

Berat sendiri = 0,6 x 0,8 x 2400 = 1152 kg/m  

Berat dinding = 250 x 4 = 1000 kg/m   

Total qd = 2152 kg/m  

qu = 1,4 qd = 1,4 x 2152 kg/m = 3012.8 kg/m 

 

Balok sloof merupakan balok menerus, sehingga perhitungan 

momen untuk tumpuan digunakan momen koefisien. Besarnya 

koefisien menrut SNI 2847:2013 pasal 8.3.3 adalah sebagai 

berikut 

 

Mu tumpuan = 1/12 x qu x L2 

Mu lapangan = (
1

8
−

1

12
) x qu x L2 = 1/24 x qu x L2 

 

Penulangan lentur sisi tumpuan 

Dengan menggunakan software spcolumn, direncanakan 

menggunakan Tulangan D 22,  

𝑀𝑢 𝑡𝑢𝑚𝑝𝑢𝑎𝑛 = 1/12 𝑥 3012.8 kg/m  𝑥 6m2 = 9038.4 kg.m = 

903.84 kNm 

Pu = 83214.45 kg = 832.1445 kN 



226 

 

 

 

Gambar 4.23 Hasil SpColumn sloof sisi tumpuan 

didapatkan rasio tulangan (ρ) = 1,94%, dan tulangan dipakai 

12D22 dengan jarak 100 mm 

 

Penulangan lentur sisi lapangan 

Dengan menggunakan software spcolumn, direncanakan 

menggunakan Tulangan D 22,  

𝑀𝑢 lapangan = 1/24 𝑥 3012.8 kg/m  𝑥 6m2 = 4519.2 kg.m = 

451.92 kNm 

Pu = 83214.45 kg = 832.1445 kN 

Gambar 4.24 Hasil SpColumn sloof sisi lapangan 
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didapatkan rasio tulangan (ρ) = 1,94%, dan tulangan dipakai 

12D22 dengan jarak 100 mm 

 

Penulangan geser balok sloof  

Vu = 0,5 x qu x L = 0,5 x 2206.4  x 6 = 6619.2 kg  

Kekuatan geser yang disumbangkan oleh beton dihitung 

dengan persamaan berikut ini, 

Vc = 
1

6
√𝑓′𝑐 𝑥𝑏 𝑥 𝑑  

Vc = 
1

6
√40 𝑥 400 𝑥 600   

Vc = 25298.22 kg 

𝜙 Vc = 18973.67 kg 

Vu = 6619.2 kg 

𝜙 Vc > Vu 

18973.67 kg > 6619.2 kg OK 

Mencari ρ minimum 

ρ min = 
√𝑓′𝑐

4∗𝑓𝑦
 = 

√40

4∗420
 = 0.006588078 

 

Jumlah tulangan butuh  

As = ρ x b x d’ = 0.006588078 x `600 x 800 = 31.63 cm2 

 

dipakai tulangan dengan diameter 10 mm  

A = 78.54 cm2 

n tulangan = 31.63 / 78.54 = 0.4  

Dipasang tulangan geser praktis Ø10-300 
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4.5.3 Perencanaan Pondasi 

Pondasi merupakan bagian dasar dari konstruksi yang 

berfungsi sebagai penopang bangunan yang ada di atasnya 

untuk diteruskan ke lapisan tanah. 

 

4.5.3.1 Perencanaan Tiang Pancang 

Pondasi pada gedung apertemen ini direncanakan memakai 

pondasi tiang pancang beton (Concrete Pile) dengan 

penampang bulat berongga (Round Hollow) dari produk dari 

PT. WIKA Beton. Spesifikasi tiang pancang yang akan 

digunakan adalah sebagai berikut: 

 

Diameter tiang : 600 mm  

Tebal tiang : 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 ton 

 

a. Daya dukung tanah tiang pancang tunggal  

 

Dalam menghitung daya dukung tiang pancang tunggal 

diperlukan data tanah yang berada pada lokasi bangunan. Pada 

tugas akhir ini digunakan data tanah berdasarkan hasil Standard 

Penetration Test (SPT). Daya dukung pondasi tiang pancang 

tunggal ditentukan oleh perlawanan tanah pada ujung tiang 

(Qp) dan unsur lekatan lateral tanah (Qs). Perhitungan daya 

dukung tanah tersebut dihitung z, untuk pile cap tipe 1 

direncanakan dengan diameter tiang adalah 60 cm pada 

kedalaman 27 meter : 

 

Aujung = 0,25 𝑥 𝜋 𝑥 602 = 2828,57 cm  

Keliling = 𝜋 𝑥 60 = 188,57 cm  
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Np  = (25,5+21,83+20)/3 = 22,4  

α  = 1 (driven pile) 

K  = 25 t/m2 

Ns  = 
5+9+4+5+8+10+7+10+8+16+17+19+22.5+24.17+27.5+24.5+18.5+21+25.5+21.83 

20
  

= 15.18 

β  = 1 (driven pile) 

qs = β x (
𝑁𝑠

3
+ 1) 

= 1 x (
15.18

3
+ 1) 

 = 6,06 t/m2 

As = keliling tiang x kedalaman tiang 

 = 1,8849 m x 27 m 

 = 50.89 m2 

Qp  = α x Np x K x Aujung  

= 1 x 22,4 x 25 t/m2 x (0,2827 m2) 

= 158.65 ton 

Qs  = 308.33 ton 

Q1  = 466.98 ton  

Q1/SF = 155.66 ton 

Pijin = Q1 x 4 /3 = 155.66 x 4 /3 = 207.55 ton 

 

Pijin tiang adalah yang paling kritis antara daya dukung 

tanah dengan allowable axial load dari spesifikasi pile yang 

dipilih, yaitu = 252,7 ton. Karena Pijin daya dukung tanah lebih 

kecil maka, Pijin 1 tiang adalah 207.55 ton 
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Tabel 4.47 Rekapitulasi perhitungan daya dukung tanah 

jenis tanah LAPISAN KEDALAMAN (m)KETEBALAN (m) N - SPT N koreksi Np a K (t/m2) Ns b qs(t/m2) As (m2) Qp (ton) Qs (ton) Q1 (ton) Qu/SF

P ijin 

(ton) = 

Qu x4/3

lempung LAPISAN 1 -1 1.50 5 5.00 4.67 1.00 12.00 5.00 1.00 2.67 1.88 15.83 5.03 20.86 6.95 9.27

lempung LAPISAN 2 -2.5 1.50 9 9.00 6.00 1.00 12.00 7.00 1.00 3.33 4.71 20.36 15.71 36.07 12.02 16.03

lempung LAPISAN 3 -4 1.50 4 4.00 6.00 1.00 12.00 6.00 1.00 3.00 7.54 20.36 22.62 42.98 14.33 19.10

lempung LAPISAN 4 -5.5 1.50 5 5.00 5.67 1.00 12.00 5.75 1.00 2.92 10.37 19.23 30.24 49.46 16.49 21.98

lempung LAPISAN 5 -7 1.50 8 8.00 7.67 1.00 12.00 6.20 1.00 3.07 13.19 26.01 40.46 66.48 22.16 29.54

lempung LAPISAN 6 -8.5 1.50 10 10.00 8.33 1.00 12.00 6.83 1.00 3.28 16.02 28.27 52.52 80.79 26.93 35.91

lempung LAPISAN 7 -10 1.50 7 7.00 9.00 1.00 12.00 6.86 1.00 3.29 18.85 30.54 61.93 92.47 30.82 41.10

lempung LAPISAN 8 -11.5 1.50 10 10.00 8.33 1.00 12.00 7.25 1.00 3.42 21.68 28.27 74.06 102.34 34.11 45.48

lempung LAPISAN 9 -13 1.50 8 8.00 11.33 1.00 12.00 7.33 1.00 3.44 24.50 38.45 84.40 122.86 40.95 54.60

lempung LAPISAN 10 -14.5 1.50 17 16.00 13.67 1.00 12.00 8.20 1.00 3.73 27.33 46.37 102.04 148.41 49.47 65.96

lempung LAPISAN 11 -16 1.50 19 17.00 17.33 1.00 12.00 9.00 1.00 4.00 30.16 58.81 120.64 179.45 59.82 79.75

lempung LAPISAN 12 -17.5 1.50 23 19.00 19.50 1.00 12.00 9.83 1.00 4.28 32.99 66.16 141.11 207.27 69.09 92.12

lanau LAPISAN 13 -19.00 1.00 30.00 22.50 21.89 1.00 25.00 10.81 1.00 4.60 35.81 154.72 164.84 319.56 106.52 142.03

lanau LAPISAN 14 -20 0.50 33 24.17 24.72 1.00 25.00 11.76 1.00 4.92 37.70 174.75 185.50 360.25 120.08 160.11

lanau LAPISAN 15 -20.50 1.50 40.00 27.50 25.39 1.00 25.00 12.81 1.00 5.27 38.64 179.46 203.66 383.12 127.71 170.28

lanau LAPISAN 16 -22 1.50 34 24.50 23.50 1.00 25.00 13.54 1.00 5.51 41.47 166.11 228.66 394.77 131.59 175.45

lanau LAPISAN 17 -23.5 1.50 22 18.50 21.33 1.00 25.00 13.83 1.00 5.61 44.30 150.80 248.55 399.35 133.12 177.49

lanau LAPISAN 18 -25 1.50 27 21.00 21.67 1.00 25.00 14.23 1.00 5.74 47.12 153.15 270.67 423.82 141.27 188.37

lanau LAPISAN 19 -26.5 0.50 36 25.50 22.78 1.00 25.00 14.82 1.00 5.94 49.95 161.01 296.79 457.79 152.60 203.46

lanau LAPISAN 20 -27 1.00 29 21.83 22.44 1.00 25.00 15.18 1.00 6.06 50.89 158.65 308.33 466.98 155.66 207.55

pasir berlanau LAPISAN 21 -28 1.50 25 20.00 24.78 1.00 40.00 15.40 1.00 6.13 52.78 280.23 323.79 604.02 201.34 268.45

pasir berlanau LAPISAN 22 -29.5 1.50 50 32.50 28.33 1.00 40.00 16.18 1.00 6.39 55.61 320.44 355.54 675.99 225.33 300.44

pasir berlanau LAPISAN 23 -31 1.50 50 32.50 32.50 1.00 40.00 16.89 1.00 6.63 58.43 367.57 387.44 755.01 251.67 335.56

pasir berlanau LAPISAN 24 -32.5 1.50 50 32.50 27.67 1.00 40.00 17.54 1.00 6.85 61.26 312.90 419.47 732.37 244.12 325.50

pasir berlanau LAPISAN 25 -34 1.50 21 18.00 23.33 1.00 40.00 17.56 1.00 6.85 64.09 263.89 439.22 703.11 234.37 312.49

lempung LAPISAN 26 -35.5 1.50 24 19.50 18.17 1.00 12.00 17.63 1.00 6.88 66.92 61.64 460.26 521.90 173.97 231.96

lempung LAPISAN 27 -37 1.50 19 17.00 20.17 1.00 12.00 17.61 1.00 6.87 69.74 68.42 479.16 547.59 182.53 243.37

lempung LAPISAN 28 -38.5 1.50 33 24.00 22.50 1.00 12.00 17.84 1.00 6.95 72.57 76.34 504.11 580.45 193.48 257.98

lempung LAPISAN 29 -40 1.50 38 26.50 27.67 1.00 12.00 18.14 1.00 7.05 75.40 93.87 531.25 625.12 208.37 277.83

lempung LAPISAN 30 -41.5 1.50 50 32.50 28.83 1.00 12.00 18.62 1.00 7.21 78.23 97.83 563.66 661.49 220.50 293.99

DAYA DUKUNG TANAH 
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lanau berpasir LAPISAN 31 -43 1.50 40 27.50 27.83 1.00 25.00 18.90 1.00 7.30 81.05 196.74 591.77 788.52 262.84 350.45

pasir berlanau LAPISAN 32 -44.5 1.50 32 23.50 24.33 1.00 40.00 19.05 1.00 7.35 83.88 275.20 616.43 891.64 297.21 396.28

pasir berlanau LAPISAN 33 -46 1.50 29 22.00 22.83 1.00 40.00 19.14 1.00 7.38 86.71 258.24 639.80 898.04 299.35 399.13

pasir berlanau LAPISAN 34 -47.5 1.50 31 23.00 21.83 1.00 40.00 19.25 1.00 7.42 89.54 246.93 664.05 910.98 303.66 404.88

pasir berlanau LAPISAN 35 -49 1.50 26 20.50 20.83 1.00 40.00 19.29 1.00 7.43 92.36 235.62 686.12 921.74 307.25 409.66

lempung LAPISAN 36 -50.5 1.50 23 19.00 19.50 1.00 12.00 19.28 1.00 7.43 95.19 66.16 706.88 773.04 257.68 343.57

lempung LAPISAN 37 -52 1.50 23 19.00 21.83 1.00 12.00 19.27 1.00 7.42 98.02 74.08 727.63 801.71 267.24 356.31

lempung LAPISAN 38 -53.5 1.50 40 27.50 22.50 1.00 12.00 19.49 1.00 7.50 100.85 76.34 755.90 832.24 277.41 369.88

lempung LAPISAN 39 -55 1.50 27 21.00 23.50 1.00 12.00 19.53 1.00 7.51 103.67 79.73 778.43 858.16 286.05 381.41

lempung LAPISAN 40 -56.5 1.50 29 22.00 22.17 1.00 12.00 19.59 1.00 7.53 106.50 75.21 801.86 877.07 292.36 389.81

pasir berlempung LAPISAN 41 -58 1.50 32 23.50 22.33 1.00 40.00 19.68 1.00 7.56 109.33 252.58 826.62 1079.21 359.74 479.65

pasir berlempung LAPISAN 42 -59.5 1.50 28 21.50 21.33 1.00 40.00 19.73 1.00 7.58 112.15 241.27 849.62 1090.89 363.63 484.84

pasir berlempung LAPISAN 43 -61 1.50 23 19.00 21.17 1.00 40.00 19.71 1.00 7.57 114.98 239.39 870.39 1109.78 369.93 493.23

pasir berlempung LAPISAN 44 -62.5 1.50 31 23.00 20.50 1.00 40.00 19.78 1.00 7.59 117.81 231.85 894.73 1126.58 375.53 500.70

pasir berlempung LAPISAN 45 -64 1.50 24 19.50 21.50 1.00 40.00 19.78 1.00 7.59 120.64 243.16 915.95 1159.11 386.37 515.16

lempung LAPISAN 46 -65.5 1.50 29 22.00 19.67 1.00 12.00 19.83 1.00 7.61 123.46 66.73 939.40 1006.13 335.38 447.17

lempung LAPISAN 47 -67 1.50 20 17.50 18.67 1.00 12.00 19.78 1.00 7.59 126.29 63.33 958.83 1022.17 340.72 454.30

lempung LAPISAN 48 -68.5 1.50 18 16.50 18.17 1.00 12.00 19.71 1.00 7.57 129.12 61.64 977.36 1039.00 346.33 461.78

lempung LAPISAN 49 -70 1.50 26 20.50 12.33 1.00 12.00 19.72 1.00 7.57 131.95 41.85 999.48 1041.32 347.11 462.81
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b. Daya dukung tiang pancang kelompok  

Tiang pancang dalam grup disatukan dengan menggunakan 

pilecap (kepala tiang) diatasnya. Direncanakan pilecap persegi 

dengan data sebagai berikut :  

 

Dimensi pilecap = 320 cm x 320 xm x 100 cm  

Jumlah tiang = 4 tiang  

Jumlah baris (m) = 2 tiang  

Jumlah kolom (n) = 2 tiang  

Jarak antar tiang (S)  

S = 2D ≤ S ≤ 3D = 120 ≤ S ≤ 180, pakai S = 160 cm Jarak tiang 

pancang ke tepi pilecap S1 = 1,2D = 72 cm dipakai S1= 80 cm 

 

Karena jarak antar tiang digunakan ≥ 2,5 diameter maka tidak 

perlu memperhitungkan pengaruh dari sebuah group tiang 

pondasi atau yang disebut koefisien efisiensi ce. 

 

 

c. Kombinasi Beban 

Beban struktur disalurkan dari balok ke kolom kemudian ke 

tiang spun pile. Beban yang bekerja pada pondasi dihitung 

dengan kombinasi-kombinasi beban untuk metoda tegangan 

ijin berdasarkan SNI 1726-2019. Berikut kombinasi beban 

untuk metoda tegangan ijin: 

 

1D + 1L 

D + 0,7 Ex 

D + 0,7 Ey 

D + 0,75 L 

D + 0,75 L + 0,7 Ey 

D + 0,75 L + 0,7Ex 

D + L + E 
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Dimana:  

D = beban mati 

L = beban hidup 

E = beban gempa 

 

Untuk perencanaan spun pile, akan dilakukan kontrol terhadap 

kombinasi-kombinasi beban yang disebutkan diatas. kontrol 

yang dilakukan meliputi daya dukung tiang bor, kontrol 

momen dan juga kontrol defleksi. Untuk menentukan gaya-

gaya yang terjadi pada pondasi menggunakan program bantu 

SAP2000 (Output Joint Reaction) pada perletakkan struktur. 

Berikut adalah gaya maksimum yang terjadi pada masing-

masing kombinasi yang disajikan pada Tabel berikut : 

 

Tabel 4.48 Gaya Maksimum pada Pondasi 

Dari kombinasi pembebanan diatas didapatkan beban 

maksimum yang terjadi pada tiang adalah sebagai berikut : 

Pu = 735157.75 kg  

Mx = 66184.24 kg.m  

My = 59833.73 kg.m  

x = 1,6 meter  

y = 1,6 meter  

Σy2 = 4 x 2,56 = 10,24 m2  

Σx2 = 4 x 2,56 = 10,24 m2 

 

Pv = 
𝑃𝑢

𝑛
+  

𝑀𝑥 × 𝑦

∑ 𝑦2 + 
𝑀𝑦 × 𝑥

∑ 𝑥2   

kombinasi P (kg) P(ton) Mx (kg.m) My (kg.m) Hx Hy

1D + 1L 422533.1 422.5331 516.35 987.47 4284.83 2396.01

D + 0,7 Ex 521145.6 521.1456 46367.95 18943.96 27876.58 11503.1

D + 0,7 Ey 412727.4 412.7274 13401.5 59774.92 10064.38 32292.47

D + 0,75 L 323561.5 323.5615 421.18 664.32 3389.88 2148.63

D + 0,75 L + 0,7 Ey 433725.5 433.7255 13418.44 59833.73 10795.35 32505.22

D + 0,75 L + 0,7Ex 577199.2 577.1992 46384.89 19002.77 28526.45 11715.85

D + L + E 735157.8 735.1578 66184.24 27055.11 39630.39 15887.01
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     = 
735157.75  kg 

4
+ 

66184.24 kg.m ×1,6  m

10,24 m2 
+ 

59833.73 kg.m  ×1,6 𝑚

10,24 m2 
 

     =  203479.7453 kg 

Pv = 203.5 ton 

d. Kontrol Daya dukung tiang pancang  

Pada perhitungan daya dukung spun pile dan daya 

dukung tanah didapatkan P ijin = 207.55 ton 

Pada perhitungan pembebanan didapatkan Pv = 164,3 ton 

 

P ijin > Pv 

207.55 ton > Pv = 203.5 ton OK 

 

4.5.3.2 Perencanaan Pile Cap 

a. Kontrol geser Ponds 

Akibat Kolom  

Poer harus mampu menyebarkan beban dari kolom ke 

pondasi,sehingga perlu dilakukan kontrol kekuatan geser 

pons untuk memastikan bahwa kekuatan geser nominal 

beton harus lebih besar dari geser pons yang terjadi. 

Perencanaan geser pons pada poer tersebut berdasarkan 

ketentuan SNI 03-2847-2012 Pasal 11.11.2.1. 

 

Vc1  = 0,17 (1 +  
2

𝛽
) 𝜆√𝑓′𝑐 𝑥𝑏𝑜 𝑥 𝑑  

β = rasio sisi panjang dan sisi pendek = 1 (pile cap persegi) 

λ = 1  

d’ tebal efektif balok = t pile cap – selimut beton –  D 

d’ = 1000 mm – 50 mm – 25 mm = 925 mm 

bo = 2 (bk + d) + 2(hk + d) 

dimana :  

bk = lebar penampang kolom  
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hk = tinggi penampang kolom  

d = tebal efektif poer 

bo  = 2 (bk + d) + 2(hk + d) 

 = 2 (110 + 92,5) + 2(110 + 92,5) 

 = 81 cm = 8100 mm 

Vc1 = 0,17 (1 +  
2

1
) 1√40 𝑀𝑝𝑎 𝑥𝑏𝑜 𝑥 𝑑 

Vc1 = 0,17 (1 +  
2

1
) 1√40 𝑀𝑝𝑎 𝑥 8100 mm 𝑥  925 mm 

= 24167232.68 N 

 

Vc2 = 0,083 (
as d

bo
) λ √40 𝑀𝑝𝑎 𝑥𝑏𝑜 𝑥 𝑑 

=0,083 (
30 x 925 

8100
) 1√40 𝑀𝑝𝑎 𝑥8100 mm 𝑥  925 mm 

 = 13474504.64 N 

Vc3 = 0,333 λ √40 𝑀𝑝𝑎 𝑥 𝑏𝑜 𝑥 𝑑 

 = 0,333 1√40 𝑀𝑝𝑎 𝑥 8100 mm 𝑥  925 mm 

 = 15779781.34 N 

 

Dari ketiga nilai 𝑉𝑐 diatas diambil nilai terkecil, maka 

kapasitas penampang dalam memikul geser adalah 

13474504.64 N = 1347450.46 kg 

Ø Vc ≥ Vu 

  0,9 x 1347450.46  kg ≥ 638500.98 kg 

                    1212705.417 kg ≥ 638500.98 kg  (OK) 

 

Jadi ketebalan dan ukuran poer memenuhi syarat terhadap 

geser pons akibat kolom. 

 

 

Akibat Pancang  

β = rasio sisi panjang dan sisi pendek = 1 (pile cap persegi) 

bo = ( x (600 + 925)) = 4790.93 mm 
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Vc1 = 0,17 (1 +  
2

1
) 1√40 𝑀𝑝𝑎 𝑥𝑏𝑜 𝑥 𝑑 

Vc1 = 0,17 (1 +  
2

1
) 1√40 𝑀𝑝𝑎 𝑥 4790.93mm 𝑥925 mm 

= 14294258.14 N 

 

Vc2 = 0,083 (
as d

bo
) λ √40 𝑀𝑝𝑎 𝑥𝑏𝑜 𝑥 𝑑 

=0,083 (
30 x 925 

4790.93
) 1√40 𝑀𝑝𝑎𝑥4790.93mm𝑥925 mm 

 = 13474504.64 N 

Vc3 = 0,333 λ √40 𝑀𝑝𝑎 𝑥 𝑏𝑜 𝑥 𝑑 

 = 0,333 1√40 𝑀𝑝𝑎 𝑥4790.93 mm 𝑥  925 mm 

 = 9333309.729 N 

Dari ketiga nilai 𝑉𝑐 diatas diambil nilai terkecil, maka 

kapasitas penampang dalam memikul geser adalah 

9333309.729 N = 933330.9729 kg 

         Ø Vc ≥ Vu 

  0,9 x 933330.9729 kg ≥ 177418.5362 kg 

                       839997.8756 kg ≥ 177418.5362kg  OK 

 

Jadi ketebalan dan ukuran poer memenuhi syarat terhadap 

geser pons akibat pancang 

 

b. Penulangan Pile cap 

Penulangan lentur pilecap dianalisa sebagai balok 

kantilever dengan perletakan jepit pada muka pedestal. 

Beban yang bekerja adalah Pijin grup dan berat dari 

pilecap sendiri. Berikut adalah data-data untuk 

perhitungan tulangan lentur pada pilecap : 

 

Sisi bawah pilecap : 
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Tulangan utama D25 mm 

As = 491,07 mm2  

 

Sisi atas pilecap :  

Tulangan utama D19 mm, As = 283,64 mm2  

Selimut beton (c) = 75 mm  

Mutu bahan :  

f’c = 40 Mpa fy = 420 Mpa  

 

a. Penulangan lentur 

d’ = 1000 – 75 – 25 - 0,5 x 25 = 887,5 mm 

P = 164.13 ton 

n = 2  

P max = P x n = 164.13 ton x 2 = 328.62 ton 

 

q berat sendiri pile cap : 

- Berat jenis = 2400 kg/m3 

- Tebal pile cap = 1 m  

- Panjang = 3,2 m  

- qd = x t x L =  2400 kg/m3 x 1 m x 3,2 m 

  = 7680 kg/m = 7,68 t/m 

 

Mu  =  (Pxt) - (qd L2/2) 

 = 328.62 ton x 1 m - 7,68 t/m x 3,2 m 2 / 2 

  = 289.31 t.m 

Mn = Mu/0,9 = 289.31 t.m/0.9 = 321.45 t.m  

m = 
𝑓𝑦

0,85 𝑥 𝑓′𝑐
 = 

240

0,85 𝑥 40
 = 7.06 

ρ min = 0.006588078  
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Rn = 
𝑀𝑛

𝑏 𝑥 𝑑2 = 
321.45 t.m 

3.2 𝑥 0.8875 𝑚 2
 = 1.275 

ρ perlu  = (1 − √1 − 
2mRn

𝑓𝑦
)  𝑥 

1

𝑚
 

 = (1 − √1 −  
2 x 7,06 x 1,275

240
)  𝑥 

1

7,06
 = 0.00541 

Tulangan butuh sisi bawah pilecap  

As perlu  = ρ x b x d’ 

  = 0.00541 x 3200 mm x 887,5 mm 

  = 15385.5482 mm2 

n   = As perlu/A tul 

  = 15385.5482 mm2 / 490.87 mm2 

  = 31,3 = 32 buah 

jarak tulangan = 3200 mm / 32 buah = 100 mm 

Dipakai tulangan : 

32D25 – 100 

32D19 – 100 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan  

1. Preliminary design gedung BLK Pasar Rebo didesain 

menggunakan balok profil WF komposit, kolom 

menggunakan kolom profil CFT (Concrete Filled-Steel 

Tube), pelat yang digunakan untuk gedung adalah pelat 

bondek dari brosur ONESTELL BONDEK. 

2. Perencanaan struktur sekunder disimpulkan sebagai 

berikut : 

a. Pelat lantai atap dan gedung menggunakan bondek 

dengan tebal 1 mm dengan pelat beton tebal 90 mm 

dan dipasang wiremesh Ø7.5 -250 mm sebagai 

tulangan negatif dan tulangan susut.  

b. Balok anak lantai dan balok anak atap 

menggunakan profil WF 250.175.5.8  

c. Balok penggantung lift menggunakan profil WF 

300 X 150 X 5,5 X 8  

d. Balok utama tangga menggunakan profil WF 

250x125x5x8 dan penumpu tangga menggunakan 

profil WF 300 X 150 X 5,5 X 8. 

3. Berdasarkan hasil perencanaan balok induk melintang 

menggunakan profil WF 600 x 200 x 11 x 17 dan balok 

induk memanjang menggunakan profil WF 400 x 200 x 

7 x 11 sedangkan untuk kolom menggunakan concrete 

filled tube (CFT), dimensi kolom lantai 1-8 CFT 

700.700.22.22, dimensi kolom lantai 9-15 CFT 

600.600.22.22, dimensi kolom lantai 16-23 CFT 
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500.500.22.22, dimensi kolom lantai 24-atap CFT 

400.400.22.2 

4. Berdasarkan hasil perencanaan bresing konsentris arah 

melintang dan memanjang menggunakan profil WF 

350x175x7x11 

5. Rangangan struktur pada sistem bresing konsentris ini 

yaitu gedung apartemen balai latihan kerja pasar rebo 

Jakarta Timur yang menggunakan sistem penahan 

gempa bresing konsentris, di bebani menurut 

SNI:1727:2013, serta telah memenuhi 5 kontrol gempa 

SNI:1726:2012 

6. Perencanaan sambungan di desain menggunakan 

kombinasi beban ultimate yang didapat dari output 

SAP2000. Dalam perencanaan ini, sambungan yang 

diunakan adalah sambungan las dan baut. 

7. Hasil perhitungan struktur bawah didapatkan dimensi 

kolom pedestal 1100 mm x 1100 mm (tulangan utama 

32D25 , tulangan geser Ø14-100), dimensi balok sloof 

adalah 400 mmm 600 mm (tulangan lentur 12D22, 

tulangan geser Ø10- 300), dan pondasi menggunakan 

pondasi tiang pancang dari produk PT. WIKA Beton 

D60 cm dengan kedalaman 27 meter. 

8. Hasil perencanaan struktur dapat dilihat pada lampiran 

berupa gambar teknik 

5.2 Saran 

Diharapkan dilakukan studi yang mempelajari tentang 

perencanaan struktur concentrically braced frames 

(CBF) lebih dalam dengan mempertimbangkan aspek 

teknis, ekonomis, dan estetika. Sehingga perencanaan 
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dapat dimodelkan semirip mungkin dan seefisien 

mungkin dengan kondisi sesungguhnya di lapangan. 
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Supet Floor Decku adalah bahan Lembaran panel berbentuk plat gelombang yang terbuat dari baja struktLrral berrrutu tinggi dengan
High-tensile steel JIS 3302 (570 N/mm2), dan berfungsi sebagai bekisting tetap dan penulangan posilil satu arah pada lantai beton banqunan
bert ngkat.

Tebal bahan yang iersedia adalah 0.75 mm dan 1.00 mm dengan lapisan seng minimum 220 gr/m2.

Super Floot Deck'' dapat dipesan sesuai panjang yang dlbutuhkan. Untuk memudahkan dalam pemasangan dan pengangkutan,

dianlurkan panlanq max mum 12 meter

KEUNGGULAN-KEUNGGULAN Sup€' Floot DecK"
- pemasangan yang cepat dan mirdah.

Sebaga pengganti tulangan postif searah.

Ketahanannya terhadap kebakaran lebih baik.

Dapat difinishing dengan cat sebaga plafond.

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

SPESIFIKASI
Bentuk gelombang dan ukuran stpdtfloorDacl'

t. t,.l-

,l
il
-1

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

Berat per satuan panjang : 6,06 Kg/M2

SUPER KOMPOSIT
PELAT BETON
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PELAT BETON
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Supet Floor Deek'

PERENCANAAN:
Plat Lantai Komposit

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

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

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

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

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

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

senua !kuran dalan milimeter

TABEL 2 : TABEL PERENCANAAN PBAKTIS

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

l5 12 624 15 655 12 359 12 12 499

70€ 15 13 553 15 595

500 t5 620 15 15 890 15 15

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

BEBAN BERGUNA DALAI/ TABELADALA]] JUI,4LAH BEBAN HIDUP DAN BEBAN BEBAN FINISHING LAJNNYA
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CARA PEMASANGAN
Lembaran aur'.'raodD.cl' dlletakan diatas balok balok pemikul (beam), baik diatas kontruksi beton maupun pada kontruksi baja, kemudian
segera dimatikan/dipakukan atau dilas,.jika perletakan di alas kontruksi baja. Hal tersebLrt untuk me;ghr;da; dari oeseran pertetakan
lemharan .tuF ttoo'Doct' pada kedudukannya. cara perletakan srt,€!fldn cr' pada umumny" m nim"rm 5 cm ciiiBioir fatax pemitut.
yij,,-i_::T?rl91l 1ah 

memanlang. larak perletakan sup''fl@rnecr' satu dengan lainya diusahakan seminima/ mungkrn. Usahakan
per erakan embaral sug'| Froor Dc&' bisa mpr Jr.rp dua araL lga oenlangan odloi pemrkul rcorl .ruo-s spanl. agar ieo 1 pra aris dar
menghemat waktu baik dalam pemasangan maupun dalam pengangkutan. Lembatan s-ltx,r n;, De.*t juoi *!tii o"ton masih basah
berfungsi sebagai bekisting dan merupakan lantaikerja paling ama; bigi pekerja a nnya. Tapi h ndarkan teriaoinva pe.usatan beban diatas
lembaran sr'Frt7offnbct' yang belu.n berfungsi tersebut. Disarankan, 

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

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

Syarat-syarat cara pengikatan
L Dengan cara pengelasan:

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

2. Dengan cara pemakuan:

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

B. ur tumpuai daran lblkan heda& neidu3t

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

Syaral-syaral cara pengikatan

l Lembaran sup.t.Plootrr.ct" dtpasang diantara dua balok pemikul sebagai bentang tunggal. Ada dua cara pemasangan. yaitu lembaran

I'P! at:o, 
D.cb dimatikan pada balok pemiku yang sudah dicor atau diletakkan d atas papan bekis|ng balok pemikut/dind ng dengan

jarak 2,5 cm dari sisi balok, sebelum balok/dinding dicor.

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

B ra dipqrlhi ilruerah uluns ruei 3!Fnwbd'



TIANG PENYANGGA SEMENTARA
Sebelum SulrdrtrIoorlr€c&"dlcor dengan adukan beion, terlebih dahulu d sangga oleh tiang penyangga sementara, terbuat dari kayu dolken

atau papan, terutama untuk bentang basar. Hal in! untLrk menghindari lendltan akibat pembebanan sementara SttpatElootDact'belum

bedungsi. Biasanya tiang penyangga sementara ni dilepas setelah beton berumur 7 sampai 14 hari.

PENAHAN GESER
Penahan geser dibutLrhkan untuk katan antara lantai beton dengan balok pemikul dibawahnya. Terbuat dari basi baton dengan diameter

antara 1O sampa '16 mm. Ada juga yang dibuat seeara khusus. Tinggi maks mum d i bawah permukaan akhlr plat baton 2 cm. Adapun jaraknya

harus dihitung berdasarkan diagram gaya ntang balok.

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

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

13 16 cm

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

memenuhi syarat - syarat PBI 1 971 (Nl 2)

PEKERJAAN LANG IT-LAN G IT
Langit-langit yang menggantu ng bisa dibuat penggantung dar kawat baja yang d tanam ke dalam plat beton sebelum di cor. Atau pada alur

gelombang gtrperFtoorlr.ct'd pasang rLtsuk darl kayu dan bedungsisebaga pengikat. Penyemprotan dengan bahan plesteran sepertigips,

vermlku lt, b sa langsung disemprotkan kepermukaan bagian bawah suf,' F oor ltocd

T
"l

P!
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UNION WIRE MESH



Union Wire Mesh adalah jaring baja tulangan bermutu tinggi yang
mempunyai tegangan leleh karakteristik 5.000 kg/cm² yang dirangkai
sedemikian rupa menggunakan las listrik untuk mendapatkan tegangan
geser berkualitas tinggi sebesar 2.500 kg/cm² di setiap titik pertemuan
kawatnya.

Diameter JKBL Union : 4 mm sampai 16 mm
Standar Bahan : SNI 07-0663-1995
Tegangan Leleh Karakeristik : 5.000 kg/cm², mutu U-50
Tegangan Geser Kampuh Las : 2.500 kg/cm²
Bentuk Permukaan Kawat : Polos dan Ulir
Spasi Standard : 150 mm x 150 mm (Type M)

100 mm x 200 mm (Type B)
Ukuran Standard : Lembar : 5,4 m x 2,1 m (M4 - M16)

Roll : 54 m x 2,1 m (M4 - M6)

Union Wire Mesh Production

Spesifikasi

Produksi Union Wire Mesh

Diameter of Union Mesh : 4 mm up to 16 mm
Material Standard : SNI 07-0663-1995
Characteristic Yield Strength : 5,000 kg/cm², grade U-50
Welding Shear Strength : 2,500 kg/cm²
Types of Bar Surfaces : Plain and Deformed
Standard Spacings : 150 mm x 150 mm (M Type)

100 mm x 200 mm (B Type)
Standard Sizes : Sheet : 5.4 m x 2.1 m (M4 - M16)

Roll : 54 m x 2.1 m (M4 - M6)

Specification

PRODUCT INFORMATION

INFORMASI PRODUK

Union Wire Mesh is made from high tensile reinforcing wire rod
having characteristic yield strength of 5,000 kg/cm² and it is
electrically welded to obtain high quality shearing strength of 2,500
kg/cm² in each welded point.

Dengan dukungan dari mesin pembentuk JKBL kami yang modern dan
menggunakan teknologi komputer, kami terbukti berkemampuan untuk
memproduksi ukuran JKBL yang bervariasi dengan hasil pengelasan
sempurna sampai dengan diameter 16 mm.

- Jarak spasi : 50 mm; 100 mm; 150 mm; 200 mm; 250 mm; dan 300 mm
- Juntaian kawat memanjang maksimum 1.200 mm kedua sisi nya
- Jarak spasi kawat melintang minimum 50 mm sesuai dengan diameter
- Jika tulangan ukuran spesial diperlukan, staff berpengalaman kami

siap untuk membantu mendesainkan yang terbaik dan paling efisien
- Untuk M12 sampai dengan M16, harap konsultasi dengan kami

By means of our modern and computerized wire mesh welding
machines, we have proven capability to produce various sizes of
mesh with perfect welding result up to diameter 16 mm.

- Spacings : 50 mm; 100 mm; 150 mm; 200 mm; 250 mm and 300
mm

- Line wire over hang maximum 1,200 mm both sides
- Cross wire spacing minimum 50 mm subject to diameters
- If special sizes of reinforcement are required, our experienced

technical staffs are ready to assist for designing the best and most
efficient ones

- For M12 to M16, please consult with us

150
75

5400

150

2100

Juntaian
Overhang

Potongan Rata
Cut Off

Tulangan Memanjang
Line Wire

Tulangan Melintang
Cross Wire

JKBL POLOS PLAINJKBL ULIR DEFORMED

BERAT PER LEMBAR MASS PER SHEET

UNION STANDARD MESH

TYPE M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M12 M16

DIAMETER (mm) 4 5 6 7 8 9 10 12 16

BERAT PER LEMBAR (kg) 15,45 24,14 34,76 47,31 61,79 78,21 96,55 139,03 247,17



1. Concrete floor : factory, warehouse, high rise building, car park, etc
2. Concrete wall : high rise building, houses, room divider, etc
3. Rigid pavement, strip footing construction, landing strip
4. Irrigation and drainage open channels, gabion basket
5. Non structural column and beam reinforcement for houses
6. Retaining wall, structural wall inside the building
7. Fence, railings, cages

1. Lantai beton : pabrik, gudang, gedung bertingkat, parkir, dll
2. Dinding beton : gedung bertingkat, perumahan, penyekat ruangan, dll
3. Jalan beton, konstruksi cakar ayam, landasan pesawat terbang
4. Saluran irigasi, saluran drainase, bronjong
5. Kerangka kolom dan balok praktis untuk perumahan
6. Dinding penahan, dinding pemikul beban di dalam gedung
7. Pagar, teralis, kandang hewan

Penggunaan Applications

Perhitungan Konversi Conversion Calculation

PLANNING & DESIGN

PERENCANAAN & DESAIN

Mengganti tulangan biasa (U-24)
dengan JKBL Union (U-50)

Rumus :

Luas JKBL union         Luas tulangan biasa
(U-50)                             (U-24) Tegangan leleh U-50

Tegangan leleh U-24=

Contoh :

Diketahui : Tulangan U-24
Diameter = 10 mm
Jarak spasi = 150 mm
Luas tulangan = 5,24 cm²/m’

Luas JKBL union  =  5,24 cm²/m’ X

=  2,515 cm²/m’

2.400 kg/cm²
5.000 kg/cm²

Substituting union wire mesh (U-50)
for ordinary reinforcement (U-24)

Formula :

Union Wire Mesh area         Mild Steel bar area
(U-50)                                 (U-24) Yield stress U-50

Yield stress U-24=

Example :

Given : Mild Steel bar U-24
Diameter = 10 mm
Spacing = 150 mm
Cross sectional area = 5.24 cm²/m’

Union Wire Mesh area . ’ X

=  2.515 cm²/m’

=  5 24 cm²/m 2,400 kg/cm²
5,000 kg/cm²

Dari Tabel diperoleh : JKBL Union
Diameter 7 mm dengan spasi 150 mm
Luas 2,57 cm²/m’

From the Table is obtained : Union Wire Mesh
Diameter 7 mm with 150 mm spacing
Area 2.57 cm²/m’

WIRE AREA TABLETABEL LUAS PENAMPANG KAWAT

Diameter Kawat Luas Kawat

Ø Ø

Wire Diameter Wire Area

(mm) (cm²) 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325

4.0 0.126 2.51 1.68 1.26 1.01 0.84 0.72 0.63 0.56 0.50 0.46 0.42 0.39

4.5 0.159 3.18 2.12 1.59 1.27 1.06 0.91 0.80 0.71 0.64 0.58 0.53 0.49

5.0 0.196 3.93 2.62 1.96 1.57 1.31 1.12 0.98 0.87 0.79 0.71 0.65 0.60

5.5 0.238 4.75 3.17 2.38 1.90 1.58 1.36 1.19 1.06 0.95 0.86 0.79 0.73

6.0 0.283 5.65 3.77 2.83 2.26 1.88 1.62 1.41 1.26 1.13 1.03 0.94 0.87

6.5 0.332 6.64 4.42 3.32 2.65 2.21 1.90 1.66 1.47 1.33 1.21 1.11 1.02

7.0 0.385 7.70 5.13 3.85 3.08 2.57 2.20 1.92 1.71 1.54 1.40 1.28 1.18

7.5 0.442 8.84 5.89 4.42 3.53 2.95 2.52 2.21 1.96 1.77 1.61 1.47 1.36

8.0 0.503 10.05 6.70 5.03 4.02 3.35 2.87 2.51 2.23 2.01 1.83 1.68 1.55

8.5 0.567 11.35 7.57 5.67 4.54 3.78 3.24 2.84 2.52 2.27 2.06 1.89 1.75

9.0 0.636 12.72 8.48 6.36 5.09 4.24 3.64 3.18 2.83 2.54 2.31 2.12 1.96

9.5 0.709 14.18 9.45 7.09 5.67 4.73 4.05 3.54 3.15 2.84 2.58 2.36 2.18

10.0 0.785 15.71 10.47 7.85 6.28 5.24 4.49 3.93 3.49 3.14 2.86 2.62 2.42

12.0 1.131 22.62 15.08 11.31 9.05 7.54 6.46 5.65 5.03 4.52 4.11 3.77 3.48

16.0 2.011 40.21 26.81 20.11 16.08 13.40 11.49 10.05 8.94 8.04 7.31 6.70 6.19

Jumlah Luas Penampang Kawat (cm
2
/m’) Menurut Spasinya Setiap Arah

Spasi / Spacing (mm)

Total Wire Area (cm²/m’) According to Spacing Each Direction



Pemasangan dan penyambungan JKBL Union tidaklah susah, tetapi
perlu diperhatikan beberapa hal, sehingga didapati hasil yang optimal
dan benar.

A. Union Wire Mesh Overlap

INSTALLATION & CONSTRUCTION

PEMASANGAN & KONSTRUKSI

Installation and joint of Union Wire Mesh is easy, just need to pay
attention to the following matters in order to get an optimum and good
result.

A. Sambungan JKBL Union

A lap will have a full strength of yield stress when the mesh is
placed overlap by one spacing (two welds) plus a minimum of 2.5
cm.

Suatu sambungan akan setara tegangan leleh penuh kalau lembaran
itu berhimpitan sejauh satu kotak spasi (dua kampuh las), ditambah
minimal 2,5 cm.

1. Full Yield Strength Lap Splice1. Sambungan Sekuat Tegangan Leleh

Suatu sambungan akan setara dengan separuh tegangan leleh, kalau
lembaran itu berhimpitan sejauh satu kampuh las ditambah minimal 2,5
cm.

2. Sambungan Separuh Tegangan Leleh

A lap will be equal to a half strength of yield stress when the mesh
is placed overlap by one weld plus a minimum of 2.5 cm.

2. Half Yield Strength Lap Splice

Catatan :
Tambahan sebesar 2,5 cm adalah jarak minimal agregat beton yang
diijinkan oleh Peraturan Beton Indonesia (PBI 8.16.1), membantu agar
beton tersebut dapat padat di sekitar kawat tersebut.
Persyaratan sambungan separuh tegangan leleh kadang-kadang
diijinkan untuk sambungan di tepi plat satu arah (one way slab), tetapi
sebaiknya sambungan tersebut ditentukan oleh insinyur bangunan.
Sebaiknya sambungan digunakan sekuat tegangan leleh dan
ditempatkan di titik-titik yang bertegangan tarik tidak maksimum.

Note :
The addition of 2.5 cm referred to above is the minimum allowable
spacing for concrete aggregate, which is required by the Indonesian
Concrete Regulation (PBI 8.16.1), so as to make the concrete
becomes dense around the bar.
In some cases, one weld overlap be allowed for the side laps of one
way slab, the decision on this practice should be made by the
structural engineer.
It is strongly recommended to apply the full yield strength lap splice
and the laps should be in such places where the tension stress is not
maximum.

* Sambungan dengan Tegangan Leleh Penuh

Full Yield Strength Lap Splice

* Sambungan dengan Setengah Tegangan Leleh

Half Yield Strength Lap Splice

Lapis Atas Top Layer

JKBL UNION

Plat Lantai Bangunan Bertingkat Suspended Slab

B. Perletakan JKBL Union Union Wire Mesh PositionB. Perletakan JKBL Union Union Wire Mesh Position

JKBL UNION

Lapis Bawah Bottom Layer

Minimum 2,5 cm

Sambungan minimum
Minimum splice

Sambungan minimum

Minimum 2,5 cm

Minimum splice

1/4 Lo 1/4 Lo 1/4 Lo 1/4 Lo

P

H

B B

Lo

Min 7,5 cm Min 7,5 cm

JKBL UNION



1. Menghemat waktu konstruksi bangunan
2. Dapat diproduksi atas dasar desain konsultan (Engineering Mesh)
3. Mereduksi berat besi tulangan dalam beton

Lantai Beton di Atas Tanah Concrete Floor on Top Soil

Saluran Drainase Drainage Open Channels

Dinding Penahan & Pondasi Retaining Wall & Foundation

Pasir Urug

Pasir Urug

Pondasi

Beton

K-225

JKBL UNION
Bending

JKBL UNION

THE ADVANTAGES OF USING UNION WIRE MESH

KEUNTUNGAN MENGGUNAKAN UNION WIRE MESH

CAPITAL RESIDENCE, JakartaCAPITAL RESIDENCE, Jakarta GRAND INDONESIA, Jakarta CITY TOWER, Jakarta

1. Save time for building constructions
2. Can be produced based on consultant’s designs (Engineering Mesh)
3. Reducing weight of steel wire in concrete

JKBL UNION
JKBL UNION JKBL UNION

JKBL UNION

Batang pasak di tengah pelat beton

Dowel bar in the centre of slab

Pengisi untuk sambungan beton
Filler to concrete overlap
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SYSTEMS

MANAGEMENT

CERTIFICATE NUMBER : JKT 0403076

Factory

Branch Office

Head Office : Menara Karya Building 6 Floor
Jl. H.R. Rasuna Said Blok X-5 Kav. 1-2
Jakarta 12950 Indonesia
Phone # (62-21) 579.44409 (hunting)
Fax # (62-21) 579.44410
Website : www.unionmetal.co.id
Email : marketing@unionmetal.co.id

: Jl. Jababeka V Blok U No. 1

Cikarang - Bekasi 17530 Indonesia
Phone # (62-21) 893.5234 (hunting)
Fax # (62-21) 893.4949

: BANDUNG
Jalan Kejaksaan No. 28, Bandung 40111
Phone # (62-22) 423.1849, (62-22) 423.6489
Fax # (62-22) 420.8314
E-mail : unionbdg@unionmetal.co.id

SURABAYA
Ruko Panji Makmur Blok A-33
Jalan Panjang Jiwo No. 46 - 48, Surabaya 60271
Phone # (62-31) 847.8812, (62-31) 847.8815
Fax # (62-31) 848.0952
E-mail : unionsby@unionmetal.co.id

th
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Standard Dimensions & Reactions

 

Plan of Hoistway & Machine Room Section of Hoistway

Suspension Hook 
(By others)

Cinder
Concrete Min. 150

(By others)

R2 R1

R3 R4

Receptacle

(By others)
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(By others)

Waterproof 

Finish

(By others)
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Layout Plan - LUXEN(Gearless Elevators) 1~2.5m/sec Center open      

(Unit : mm)

Speed
(m/sec)

Capacity Opening
Type

Clear
Opening

Car Hoistway Size Machine Room Size M/C Room
Reaction (kg)

Pit Reaction 
(kg)Internal External 1Car 2Cars Depth 1Car 2Cars Depth

Persons kg OP CA  CB A  B X1 X2 Y MX1 MX2 MY R1 R2 R3 R4

1.0

1.5

1.75

6 450

2 Panel 

Center 

Open

800 1400 x 850 1460 x 1005 1800 3700 1450 2000 4000 3200 3600 2000 5400 4500

8 550 800 1400 x 1030 1460 x 1185 1800 3700 1650 2000 4000 3400 4050 2250 6000 4900

9 600 800 1400 x 1130 1460 x 1285 1800 3700 1750 2000 4000 3500 4100 2450 6300 5100

10 700 800 1400 x 1250 1460 x 1405 1800 3700 1850 2000 4000 3600 4200 2700 6800 5400

11 750 800 1400 x 1350 1460 x 1505 1800 3700 1950 2000 4000 3700 4550 2800 7100 5600

13 900 900 1600 x 1350 1660 x 1505 2050 4200 1950 2300 4400 3750 5100 3750 8100 6300

15 1000 900 1600 x 1500 1660 x 1655 2050 4200 2100 2300 4400 3850 5450 4300 8600 6600

17 1150
1000 1800 x 1500 1900 x 1670 2350 4800 2200 2600 4900 3900

6600 5100 11000 8700
1100 2000 x 1350 2100 x 1520 2550 5200 2050 2800 5250 3800

20 1350
1000 1800 x 1700 1900 x 1870 2350 4800 2400 2600 4900 4200

7800 6000 12200 9500
1100 2000 x 1500 2100 x 1670 2550 5200 2200 2800 5250 4000

24 1600 1100
2000 x 1750 2100 x 1920 2550 5200 2450 2900 5400 4300

8500 6800 13600 10400
2150 x 1600 2250 x 1770 2700 5500 2300 3000 5650 4200

2.0

2.5

13 900 900 1600 x 1350 1700 x 1520 2250 4600 2100 2550 4600 4250 12030 6650 9000 7500

15 1000 900 1600 x 1500 1700 x 1670 2250 4600 2250 2550 4600 4250 12800 6950 9400 8000

17 1150
1000 1800 x 1500 1900 x 1670 2450 5000 2250 2750 5000 4450

13080 7150 11000 8700
1100 2000 x 1350 2100 x 1520 2650 5400 2100 2950 5400 4650

20 1350
1000 1800 x 1700 1900 x 1870 2450 5000 2450 2750 5000 4450

14350 7650 12200 9500
1100 2000 x 1500 2100 x 1670 2650 5400 2250 2950 5400 4650

24 1600 1100
2000 x 1750 2100 x 1920 2650 5400 2500 2950 5400 4650

15100 8100 13600 10400
2150 x 1600 2250 x 1770 2800 5700 2350 3100 5700 4800

Manufacturer Standard

Overhead  Pit Depth 

Speed
(m/sec)

Capacity Opening
Type

Clear
Opening

Car Hoistway Size Machine Room Size M/C Room
Reaction (kg)

Pit Reaction 
(kg)Internal External 1Car 2Cars Depth 1Car 2Cars Depth

Persons kg OP CA  CB A  B X1 X2 Y MX1 MX2 MY R1 R2 R3 R4

1.0

1.5

1.75

6 450

2 Panel 

Center 

Open

700 1100 x 1100 1160 x 1250 1550 3200 1700 1800 3500 3450
3600 2000 5400 4500

800 1400 x 850 1460 x 1005 1800 3700 1450 2000 4000 3200

7 550 800 1400 x 1030 1460 x 1185 1800 3700 1650 2000 4000 3400 4050 2250 6000 4900

8 630 800 1400 x 1100 1460 x 1255 1800 3700 1700 2000 4000 3450 4100 2450 6300 5100

9 700 800 1400 x 1250 1460 x 1405 1800 3700 1850 2000 4000 3600 4200 2700 6800 5400

10 800 800 1400 x 1350 1460 x 1505 1800 3700 1950 2000 4000 3700 4550 2800 7100 5600

12 900 900 1600 x 1300 1660 x 1455 2050 4200 1900 2300 4400 3700 5100 3750 8100 6300

13 1000 900 1600 x 1400 1660 x 1555 2050 4200 2000 2300 4400 3700 5450 4300 8600 6600

15 1150
1000 1800 x 1400 1900 x 1570 2350 4800 2100 2600 4900 3800

6600 5100 11000 8700
1100 2000 x 1300 2100 x 1470 2550 5200 2000 2800 5250 3750

18 1350
1000 1800 x 1650 1900 x 1820 2350 4800 2350 2600 4900 4150

7800 6000 12200 9500
1100 2000 x 1500 2100 x 1670 2550 5200 2200 2800 5250 4000

21 1600 1100
2000 x 1700 2100 x 1870 2550 5200 2400 2900 5400 4250

8500 6800 13600 10400
2150 x 1600 2250 x 1770 2700 5500 2300 3000 5650 4200

2.0

2.5

10 800 800 1400 x 1350 1500 x 1520 2050 4200 2100 2350 4200 4100 10500 6400 8200 7300

12 900 900 1600 x 1300 1700 x 1470 2250 4600 2050 2550 4600 4050 12030 6650 9000 7500

13 1000 900 1600 x 1400 1700 x 1570 2250 4600 2150 2550 4600 4150 12800 6950 9400 8000

15 1150
1000 1800 x 1500 1900 x 1670 2450 5000 2250 2750 5000 4450

13080 7150 11000 8700
1100 2000 x 1350 2100 x 1520 2650 5400 2100 2950 5400 4650

18 1350
1000 1800 x 1700 1900 x 1870 2450 5000 2450 2750 5000 4450

14350 7650 12200 9500
1100 2000 x 1500 2100 x 1670 2650 5400 2250 2950 5400 4650

21 1600 1100
2000 x 1750 2100 x 1920 2650 5400 2500 2950 5400 4650

15100 8100 13600 10400
2150 x 1600 2250 x 1770 2800 5700 2350 3100 5700 4800

EN81 Standard (Unit : mm)

Notes : 1.   Above dimentions are applied for car height of 2500mm,   

for other applicable dimensions, contact us. 

 2.  In case of requested double isolation pad, machine room height 

should be increased 200mm.

 3.  Machine room temperature should be maintained below 40 °C 

with ventilating fan and/or air conditioner (if necessary) and 

humidity below 90%. 

(Unit : mm)

Load (kg) 450 ~ 1000 1150 ~ 1600 M/C Room 
Height
(MH)

Speed
(m/sec)

Overhead 
(OH) 

Pit Depth
(PP)

Overhead
(OH)

Pit Depth
(PP)

1.0 4200 1300 4200 1400 2200

1.5 4400 1400 4400 1500
2400

1.75 4500 1500 4500 1600

2.0 4700 1900 4700 2000
2600

2.5 5000 2200 5000 2200

CA

C
B

CA

C
B

Machineroom Entrance

(By others)

Control
Panel

Control
Panel

MX2

X2

X1 A

R1 R1

OP

R2

OP

R2

Power supply Board

(By others)
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)
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MX1
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R1
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Power supply Board
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B
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B
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ITEM REFERENCE DESCRIPTION SPECIFICATION

Aggregate

Cement

Admixture

Concrete

PC Strand

PC Wire

PC Bar

Rebar

Spiral Wire

Joint Plate

Welding

ASTM C 33 / C 33M-11a

SNI 2049 - 2015

ASTM C 494 / C 494M - 99a

SNI 2834 - 2000

SNI 2493 - 2011

ASTM A 416 / A 416M - 99

JIS G 3536 - 2014

JIS G 3137 - 2008

SNI 2052 - 2014

JIS G 3532 - 2011

JIS G 3101 - 2004

ANSI / AWS D1.1 - 900

Aggregates

Portland Cement

Admixture for Concrete

Concrete Mix Design

Making and Curing Concrete Sample

Uncoated Seven-Wire for Prestressed

Concrete 

Uncoated Stress-Relieved Steel Wires 

and Strands for Prestressed Concrete

Small Size-Deformed Steel Bars for

Prestressed Concrete

Reinforcement Steel for Concrete

Low Carbon Steel Wires

Rolled Steels for General Structure

Structural Welding Code Steel

Standard Product Type I

Special Order : Type II or V

Type F : High Range Water Reducing

Admixture

Grade 270 (Low Relaxation Type)

SWPD1 (Deformed Wire Type)

Grade D - Class 1 - SBPD 1275/1420

Steel Class : BjTS 40 (Deformed)

Steel Class : BjTP 24 (Round)

SWM-P (Round Type)

Cold-reduced steel wire for the 

reinforcement of concrete and the 

manufacture of welded fabric.

SS400 (Tensile Strength 400 N/mm2)

Applicable steel product for steel plates 

and sheets, steel strip in coil, sections, 

AWS A5.1/E6013

NIKKO STEEL RB 26 / RD 260, LION 26,

or equivalent.

DESCRIPTION

Type of Poles

PC PILES
DESCRIPTION

Type of Piles  

   

   

   

System of Joints  Welded at steel joint plate
    
Type of Shoe  Concrete Pencil Shoe (Standard) for PC Spun Piles,

Spun Square Pile & Square Piles
Mamira Shoe (Special Order) for PC Spun Pile

   

   

Method of Driving 

   

Dynamic Pile Driving : Diesel Hammer and Hydraulic Hammer
Static Pile Driving : Hydraulic Static Pile Driver (Jacking Pile)
Inner Borring System

MATERIAL SPECIFICATION

November - 2017

P
C

 P
IL

E
S

DESIGN & MANUFACTURING REFERENCE

Design A

SNI 2847 - 2013

CI 543R Design, Manufactured and Installation of Concrete Piles Chapter-4

Structural design requirement for piles with no seismic loading

(In case pile is consider to seismic loading, piles detail should re-design refer to ACI 543R Chapter-5)

Indonesian Standard Code for Concrete

Manufacturing WB - PCP - PS - 05

WB - PCP - PS - 16

 Production Manufacturing Procedure

Production Manufacturing Procedure

Prestressed Concrete Pretension Spun Piles
Prestressed Concrete Post Tension Spun Piles (Cylinder Piles) 
Prestressed Concrete Square Piles
Prestressed Concrete Triangular Piles
Prestressed Concrete Spun Square Piles



PILE SHAPE & SPECIFICATION | PRESTRESSED CONCRETE PRETENSION SPUN PILES

PILE LENGTH

SIZE

JOINT PLATE
WITHOUT JOINT PLATE (UPPER PILE)

JOINT PLATE

MIDDLE / UPPER PILE

PILE LENGTH

SIZE

JOINT PLATE

WITHOUT JOINT PLATE FOR SINGLE PILE
PENCIL SHOE

BOTTOM / SINGLE PILE

PRESTRESSING STEEL

SPIRAL

SIZE

WALL (t)

PILE SECTION

PRESTRESSED CONCRETE PRETENSION SPUN PILES SPECIFICATION

Concrete Compressive Strength fc' = 52 MPa (Cube 600 kg/cm2)

Note   :  *)  Crack Moment Based on JIS A 5335-1987 (Prestressed Spun Concrete Piles)

 **)  Length of pile may exceed usual standard whenever lifted in certain position

 ***) Type of Shoe for Bottom Pile is Mamira Shoe

Size

( mm )

300

350

400

450

500

600

800

1000 ***

1200 ***

452.39

581.98

765.76

929.91

1,159.25

1,570.80

2,563.54

3,782.48

4,948.01

34,607.78

62,162.74

106,488.95

166,570.38

255,324.30

510,508.81

1,527,869.60

3,589,571.20

6,958,136.85

113

145

191

232

290

393

641

946

1,237

A2

A3

B

C

A1

A3

B

C

A2

A3

B

C

A1

A2

A3

B

C

A1

A2

A3

B

C

A1

A2

A3

B

C

A1

A2

A3

B

C

A1

A2

A3

B

C

A1

A2

A3

B

C

2.50

3.00

3.50

4.00

3.50

4.20

5.00

6.00

5.50

6.50

7.50

9.00

7.50

8.50

10.00

11.00

12.50

10.50

12.50

14.00

15.00

17.00

17.00

19.00

22.00

25.00

29.00

40.00

46.00

51.00

55.00

65.00

75.00

82.00

93.00

105.00

120.00

120.00

130.00

145.00

170.00

200.00

3.75

4.50

6.30

8.00

5.25

6.30

9.00

12.00

8.25

9.75

13.50

18.00

11.25

12.75

15.00

19.80

25.00

15.75

18.75

21.00

27.00

34.00

25.50

28.50

33.00

45.00

58.00

60.00

69.00

76.50

99.00

130.00

112.50

123.00

139.50

189.00

240.00

180.00

195.00

217.50

306.00

400.00

72.60

70.75

67.50

65.40

93.10

89.50

86.40

85.00

121.10

117.60

114.40

111.50

149.50

145.80

143.80

139.10

134.90

185.30

181.70

178.20

174.90

169.00

252.70

249.00

243.20

238.30

229.50

415.00

406.10

399.17

388.61

368.17

613.52

601.27

589.66

575.33

555.23

802.80

794.50

778.60

751.90

721.50

23.11

29.86

41.96

49.66

30.74

37.50

49.93

60.87

38.62

45.51

70.27

80.94

39.28

53.39

66.57

78.84

100.45

54.56

68.49

88.00

94.13

122.04

70.52

77.68

104.94

131.10

163.67

119.34

151.02

171.18

215.80

290.82

169.81

215.16

258.19

311.26

385.70

221.30

252.10

311.00

409.60

522.20

6 - 12

6 - 13

6 - 14

6 - 15

6 - 13

6 - 14

6 - 15

6 - 16

6 - 14

6 - 15

6 - 16

6 - 17

6 - 14

6 - 15

6 - 16

6 - 17

6 - 18

6 - 15

6 - 16

6 - 17

6 - 18

6 - 19

6 - 16

6 - 17

6 - 18

6 - 19

6 - 20

6 - 20

6 - 21

6 - 22

6 - 23

6 - 24

6 - 22

6 - 23

6 - 24

6 - 24

6 - 24

6 - 24

6 - 24

6 - 24

6 - 24

6 - 24

60

65

75

80

90

100

120

140

150

Thickness
Wall ( t )

Cross
Section
( cm2 )

Section
Inertia
( cm4 )

Unit
Weight
( kg/m )

Class

Bending Moment

Crack *

( ton.m )

Break

( ton.m )

Allowable
Compression

( ton )

Decompression
Tension
( ton )

Length
of Pile **

( m )

Unit Conversion : 1 ton = 9.8060 kN



*) Number of Pile Lifting Position on Handling Process for Pile Driving.
Case 1 = Single Lifting Point Position   : Minimum 1/8 L from end of Pile.

Case 2 = Double Lifting Point Position : First Point Minimum  2m  from end of Pile.

                  (using Pulley)     Second Point Minimum 1/3 L from end of Pile.

PILE SHAPE & SPECIFICATION | PRESTRESSED CONCRETE POST TENSION SPUN PILES (CYLINDER PILES)

PILE SECTION PILE SEGMENT

POST-TENSION
HOLE Ø 35 MM

WALL (t)

SIZE

LONGITUDINAL
REBAR

SPIRAL WIRE

SIZE

SEGMENT LENGTH

Size

( mm )

Thickness
Wall ( t )

Cross
Section
( cm2 )

Section
Inertia
( cm4 )

Unit
Weight

( ton/m )
Class

Bending Moment

Crack

( ton.m )

Ultimate

( ton.m )

Allowable
Compression

( ton )
Length (m)

Cylinder Pile

Single / Double*

800 120 A

B

C

D

40

55

65

75

410

390

370

355

1000 140 A

B

C

D

75

105

120

135

600

560

550

530

1200 150 A

B

C

D

120

170

200

210

800

745

710

700

1500 170 A

B

C

220

300

340

1140

1080

1040

1800 200 A

B

C

370

470

520

1630

1580

1520

2000 200 A

B

480

590

670

1830

1770

1720

0,64

0,96

1,24

1,78

2,51

2,83

65

80

120

130

110

175

220

245

140

270

310

320

265

440

520

425

650

770

535

790

965

24 / 36

24 / 36

30 / 42

30 / 42

24 / 36

30 / 42

30 / 48

36 / 48

30 / 48

36 / 48

36 / 54

42 / 54
30 / 48

36 / 54

42 / 60

36 / 48

36 / 54

42 / 60

35 / 55

40 / 60

45 / 65C

2,563

3,782

4,948

7,103

10,053

11,309

1,527,869

3,589,571

6,958,136

15,962,533

32,672,563

46,369,907

( mm)

PRESTRESSED CONCRETE POST TENSION SPUN PILES (CYLINDER PILES) SPECIFICATION

Concrete Compressive Strength fc' = 52 MPa (Cube 600 kg/cm2)

PRODUCTION, PILE ASSEMBLING AND DISTRIBUTION PROCESS

Post-tensioningStockyard Facility Cylinder Pile Distribution



SIZE

JOINT PLATE (MIDDLE PILE)

WITHOUT JOINT PLATE (UPPER PILE)
JOINT PLATE

MIDDLE / UPPER PILE

PILE LENGTH

SIZE

JOINT PLATE (BOTTOM PILE)

WITHOUT JOINT PLATE (SINGLE PILE)
PENCIL SHOE

BOTTOM / SINGLE PILE

PILE SECTION

PRESTRESSING STEEL

SPIRAL

SIZE

PRESTRESSED CONCRETE SQUARE PILES SPECIFICATION
Concrete Compressive Strength fc' = 42 MPa (Cube 500 kg/cm2) Unit Conversion : 1 ton = 9.8060 kN

Size

( mm )

250 x 250

300 x 300

350 x 350

400 x 400

450 x 450

500 x 500

625

900

1,225

1,600

2,025

2,500

32,552

67,500

125,052

213,333

341,719

520,833

156

225

306

400

506

625

A

B

C

A

B

C

D

A

B

C

D

A

B

C

D

A

B

C

D

A

B

C

D

2.29

2.52

2.78

3.64

3.98

4.48

4.92

5.33

6.07

6.63

7.30

7.89

8.71

9.51

11.82

11.17

12.10

13.01

14.78

15.16

16.19

17.21

18.22

3.46

4.33

5.19

5.19

6.23

7.47

9.34

6.57

8.72

10.90

13.08

9.96

12.45

14.95

22.42

14.01

16.81

19.62

25.22

18.68

21.79

24.91

28.02

81.40

79.62

77.92

118.59

116.76

114.66

111.60

163.98

160.68

157.45

154.32

213.96

210.60

207.32

198.01

270.98

267.61

264.30

257.88

335.12

331.72

328.38

325.09

28.10

34.80

41.30

35.40

42.20

50.20

61.90

38.60

50.90

63.10

75.00

51.40

63.80

76.00

111.60

64.30

76.80

89.10

113.30

77.30

89.90

102.20

114.50

6 - 10

6 - 11

6 - 11

6 - 11

6 - 11

6 - 12

6 - 12

6 - 11

6 - 12

6 - 12

6 - 13

6 - 12

6 - 12

6 - 13

6 - 14

6 - 12

6 - 13

6 - 13

6 - 14

6 - 13

6 - 13

6 - 14

6 - 14

Cross
Section
( cm2 )

Section
Inertia
( cm4 )

Unit
Weight
( kg/m )

Class

Bending Moment

Crack 

( ton.m )

Ultimate

( ton.m )

Allowable
Compression

( ton )

Decompression
Tension
( ton )

Length
of Pile *

( m )
Compatible

to Body Mcrack

III

II

I

IV

III

II

I

 III

II

I

I

IV

III

II

I

III

III

II

I

III

II

I 

I 

Optional

Splice Class

IV

-

II

V

IV/V

-

III/IV/V

IV

-

IV

III/IV

V

IV/V

III/IV/V

II/III/IV/V

IV

IV

III/IV

II/III/IV

IV

III/IV

II/III/IV

II/III/IV

200 x 200 400 13,333 100 A 1.55 2.65 49.08 27.47 6 - 9 I II

Note   :  *)  Length of pile may exceed usual standard whenever lifted in certain position

Size

(mm)

Bending Moment

Class

Tension

250 x 250

300 x 300

350 x 350

400 x 400

450 x 450

500 x 500

I

II

III

IV

V

I

II

III

IV

I

II

III

IV

V

I

II

III

IV

I

II

III

IV

I

II

III

IV

3.17

2.99

2.34

1.29

2.34

5.96

4.53

4.28

3.96

7.67

6.81

5.71

3.30

3.97

12.20

11.28

9.41

8.58

15.80

14.07

13.02

6.55

19.72

16.51

15.14

7.56

Allowable

(ton.m)

Ultimate

(ton.m)

Allowable

(ton)

Ultimate

(ton)

4.28

4.03

3.17

1.74

3.16

8.05

6.12

5.78

5.35

10.35

9.19

7.71

4.45

5.36

16.47

15.23

12.71

11.58

21.33

19.00

17.57

8.84

26.63

22.29

20.43

10.21

55.22

41.41

41.41

24.50

24.50

83.64

62.73

55.22

41.41

83.64

83.64

55.22

27.61

27.61

117.95

88.46

83.64

62.73

147.43

117.95

88.46

41.82

118.60

117.95

88.46

41.82

62.12

46.59

46.59

27.57

27.57

94.10

70.57

62.12

46.59

94.10

94.10

62.12

31.06

31.06

132.69

99.52

94.10

70.57

165.86

132.69

99.52

47.05

133.43

132.69

99.52

47.05

200 x 200

Upper Pile

     300x300 Class A

Mom. Crack = 3.64 ton.m

Mom. Ult = 5.19 ton.m

Decomp. Tension = 35.40 ton

Splice : Class IV

Mom. Allow = 3.96 ton.m

Tens. Allow = 41.41 ton

Splice of PC Piles having equivalent 

performance to the crack bending 

moment of the main body.

Application of optional splices 

should be approved by 

structure designer.

Bottom Pile

     300x300 Class A

Mom. Crack = 3.64 ton.m

Mom. Ult = 5.19 ton.m

Decomp. Tension = 35.40 ton

Upper Pile

     300x300 Class A

Mom. Crack = 3.64 ton.m

Mom. Ult = 5.19 ton.m

Decomp. Tension = 35.40 ton

Splice : Class V

Mom. Allow = 2.34 ton.m

Tens. Allow = 24.50 ton

Bottom Pile

     300x300 Class A

Mom. Crack = 3.64 ton.m

Mom. Ult = 5.19 ton.m

Decomp. Tension = 35.40 ton

EXAMPLES OF SPLICE SELECTION

Case 1  :  Compatible to Body 

 Moment Crack

Case 2  : Optional SpliceI

II

1.56

0.76

2.11

1.02

41.82

16.34

47.05

18.38

TYPICAL SPLICE SPECIFICATION

PILE SHAPE & SPECIFICATION | PRESTRESSED CONCRETE SQUARE PILES



Piles foundation for Power Plant

or Industrial Factory

Piles for Marine Structurer Piles Foundation for BridgesPiles Foundation for Building

PRODUCT APPLICATION

PRESTRESSED CONCRETE SPUN SQUARE PILES SPECIFICATION

Concrete Compressive Strength fc' = 52 MPa (Cube 600 kg/cm2)

Size

( mm )

280

320

318.7

422.6

 9,080.50 

 16,188.90 

79.7

105.7

A

B

A

B

0.66

0.90

0.89

1.20

0.92

1.77

1.11

2.15

42.26

39.50

57.02

54.10

6 - 8

6 - 9

6 - 8

6 - 9

Cross
Section
( cm2 )

Section
Inertia
( cm4 )

Unit
Weight
( kg/m )

Class

Bending Moment

Crack 

( ton.m )

Ultimate

( ton.m )

Allowable
Compression

( ton )

Length
of Pile *

( m )

Unit Conversion : 1 ton = 9.8060 kN

Size

( mm )

400 X 400

450 X 450

1109.13

1364.48

194,159

307,000

277

341

A2

A3

B

C

A1

A2

A3

B

C

6.50

8.00

10.00

11.00

8.50

11.00

13.00

13.50

15.50

10.00

12.00

18.00

22.00

12.50

17.00

20.90

24.00

31.00

182.63

180.62

173.15

169.49

227.01

222.95

219.05

215.32

208.10

38.00

45.30

73.10

91.70

38.20

52.90

67.10

80.90

114.00

6 - 13

6 - 14

6 - 15

6 - 16

6 - 13

6 - 15

6 - 16

6 - 16

6 - 16

75

80

Thickness
Wall ( t )

Cross
Section
( cm2 )

Section
Inertia
( cm4 )

Unit
Weight
( kg/m )

Class

Bending Moment

Note   :   *)  Length of pile may exceed usual standard whenever lifted in certain position

Crack

( ton.m )

Ultimate

( ton.m )

Allowable
Compression

( ton )

Decompression
Tension
( ton )

Length
of Pile *

( m )

Unit Conversion : 1 ton = 9.8060 kN

PILE SHAPE & SPECIFICATION | PRESTRESSED CONCRETE TRIANGULAR PILES

PILE LENGTH

SIZE

JOINT PLATE (MIDDLE PILES)
WITHOUT JOINT PLATE (UPPER PILES)

JOINT PLATEMIDDLE / UPPER PILES

PILE LENGTH

SIZE

JOINT PLATE (BOTTOM PILES)
WITHOUT JOINT PLATE (SINGLE PILES)

PENCIL SHOEBOTTOM / SINGLE PILES

PRESTRESSING STEEL

SPIRAL

SIZE

WALL (t)

PILE SECTION

PILE SHAPE & SPECIFICATION | PRESTRESSED CONCRETE SPUN SQUARE PILES

PILE LENGTH

SIZE

JOINT PLATE (MIDDLE PILE)

WITHOUT JOINT PLATE (UPPER PILE)
JOINT PLATEMIDDLE / UPPER PILE

PILE LENGTH

SIZE

BOTTOM / SINGLE PILE

PRESTRESSING STEEL

SPIRAL

SIZE

SI
Z

E

JOINT PLATE (MIDDLE PILE)

WITHOUT JOINT PLATE (UPPER PILE)

PILE SECTION

PRESTRESSED CONCRETE TRIANGULAR PILES SPECIFICATION

Concrete Compressive Strength fc' = 42 MPa (Cube 500 kg/cm2)
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A490 M24

A490 M24 Diaphragm plate 15 mm

Diaphragm plate 15 mm

FE100xx 7 mm

buhul tebal 1,1 cm

HSS 700 700 22

FE70xx 5 mm

A490 M24
Pelat 6 mm

Pelat 15  mm

A490 M24

HSS 700 700 22

buhul tebal 1,1 cm

FE70xx 5 mm

A490 M24A490 M24

A490 M24

A490 M24

Diaphragm plate 15 mm

FE100xx 4 mm

1: 10SKALA
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NO

JMLH

DOSEN PEMBIMBING MAHASISWA

SAMBUNGAN BRESING KE
KOLOM

MODIFIKASI PERENCANAAN GEDUNG
RUMAH SUSUN BALAI LATIHAN

KERJA (BLK) PASAR REBO JAKARTA
TIMUR MENGGUNAKAN STRUKTUR

BAJA DENGAN SISTEM
CONCENTRICALLY BRACED FRAME
(CBF) TIPE TWO STORY X-BRACING

Ansachul Balaya
NRP. 03111740000135Budi Suswanto ST, MT, Ph.D

13

HSS 700 700 22

A325 M24

WF 350 175 7 11

pelat tebal 1 cm

1: 10SKALA

1: 10SKALA

A325 M24

pelat tebal 1 cm

A325 M24

WF 350 175 7 11

pelat tebal 1 cm

WF 400 200 7 11

WF 350 175 7 11
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NO

JMLH

DOSEN PEMBIMBING MAHASISWA

SAMBUNGAN BRESING

MODIFIKASI PERENCANAAN GEDUNG
RUMAH SUSUN BALAI LATIHAN

KERJA (BLK) PASAR REBO JAKARTA
TIMUR MENGGUNAKAN STRUKTUR

BAJA DENGAN SISTEM
CONCENTRICALLY BRACED FRAME
(CBF) TIPE TWO STORY X-BRACING

Ansachul Balaya
NRP. 03111740000135Budi Suswanto ST, MT, Ph.D
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Kolom K1 HSS 700 700 22

Kolom K1 HSS 700 700 22

FE100xx 13 mm

Pelat 80 x 80 x 5

Pelat 800 800 50
isian beton f'c 40 Mppa

Kolom K1 HSS 700 700 22 Fe100xx 13 mm

1:10SKALA
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NO

JMLH

DOSEN PEMBIMBING MAHASISWA

SAMBUNGAN ANTAR
KOLOM

MODIFIKASI PERENCANAAN GEDUNG
RUMAH SUSUN BALAI LATIHAN

KERJA (BLK) PASAR REBO JAKARTA
TIMUR MENGGUNAKAN STRUKTUR

BAJA DENGAN SISTEM
CONCENTRICALLY BRACED FRAME
(CBF) TIPE TWO STORY X-BRACING

Ansachul Balaya
NRP. 03111740000135Budi Suswanto ST, MT, Ph.D
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1: 15SKALA

1: 15SKALA

A A

F1554 - M22

FE100xx 19 mm HSS 700 700 22

Base plate 8 cm

HSS 700 700 22
FE100xx 19 mm

F1554 - M22
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NO
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DOSEN PEMBIMBING MAHASISWA

SAMBUNGAN BASE PLATE

MODIFIKASI PERENCANAAN GEDUNG
RUMAH SUSUN BALAI LATIHAN

KERJA (BLK) PASAR REBO JAKARTA
TIMUR MENGGUNAKAN STRUKTUR

BAJA DENGAN SISTEM
CONCENTRICALLY BRACED FRAME
(CBF) TIPE TWO STORY X-BRACING

Ansachul Balaya
NRP. 03111740000135Budi Suswanto ST, MT, Ph.D
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1: 10SKALA

1: 10SKALA

D22-100 D10-100

D22-100

D10-300
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NO

JMLH

DOSEN PEMBIMBING MAHASISWA

PENULANGAN PEDESTAL
DAN SLOOF

MODIFIKASI PERENCANAAN GEDUNG
RUMAH SUSUN BALAI LATIHAN

KERJA (BLK) PASAR REBO JAKARTA
TIMUR MENGGUNAKAN STRUKTUR

BAJA DENGAN SISTEM
CONCENTRICALLY BRACED FRAME
(CBF) TIPE TWO STORY X-BRACING

Ansachul Balaya
NRP. 03111740000135Budi Suswanto ST, MT, Ph.D

17

1600 mm800 mm 800 mm

Spun Pile D 60 cm

1:40SKALA

Spun Pile D 60 cm

Pile cap 3,2 m x 3,2 m

D10-100

D25-100

pedestal 110 cm x 110 cm

1: 20SKALA

1000 mm

tusuk konde

- 27,00 m
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