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ABSTRAK

Metode konstruksi bertahap digunakan untuk merencanakan urutan pelaksanaan konstruksi serta
menganalisis pengaruhnya terhadap kinerja struktur bangunan. Penelitian ini mengkaji pengaruh
penggunaan balok transfer terhadap deformasi dan gaya dalam pada gedung bertingkat tinggi dengan
membandingkan metode konvensional dan metode konstruksi bertahap. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa peningkatan defleksi maksimum pada bangunan tanpa balok transfer sebesar 92%, sedangkan
pada bangunan dengan balok transfer sebesar 169%. Peningkatan momen maksimum masing-masing
sebesar 54% dan 66%, gaya normal maksimum sebesar 42% pada kedua model, serta gaya geser sebesar
50% pada bangunan tanpa balok transfer dan 61% pada bangunan dengan balok transfer. Secara umum,
bangunan dengan balok transfer mengalami peningkatan defleksi dan gaya dalam yang lebih besar
dibandingkan bangunan tanpa balok transfer.

Kata Kunci: Metode Konstruksi Bertahap, gedung bertingkat tinggi, balok transfer, deformasi, gaya-gaya
dalam

ABSTRACT

The construction sequence analysis method is used to plan the order of construction and evaluate its effects
on the structural performance of buildings. This study investigates the influence of transfer beams on
deformation and internal forces in high-rise buildings by comparing the conventional method with the staged
construction method. Structural modeling was carried out using ETABS software with load data and load
combinations based on SNI 1727:2020 and response spectrum analysis based on SNI 1726:2019. The
results show that the maximum deflection increased by 92% in buildings without transfer beams and by
169% in buildings with transfer beams. The maximum moment increased by 54% and 66%, respectively.
The maximum normal force increased by 42% in both models, while the shear force increased by 50% in
buildings without transfer beams and by 61% in buildings with transfer beams. Overall, buildings with
transfer beams experience greater increases in deflection and internal forces compared to buildings without
transfer beams.

Keywords: Construction Sequence Analysis, highrise building, transfer beam, deformation, internal forces

PENDAHULUAN

Metode analisis struktur konvensional umumnya mengasumsikan bahwa struktur telah selesai dibangun
dan semua beban bekerja secara bersamaan. Asumsi ini dapat menyebabkan ketidakakuratan dalam
memprediksi deformasi dan distribusi gaya dalam, terutama pada bangunan tinggi yang kompleks dan
memiliki elemen seperti balok transfer. Oleh karena itu, analisis metode konstruksi bertahap diperlukan
untuk menggambarkan perilaku struktur secara lebih realistis selama proses pembangunan hingga kondisi
akhir. Metode ini memperhitungkan akumulasi deformasi dan perubahan gaya pada setiap tahap
konstruksi. Penelitian yang secara khusus membahas pengaruh balok transfer dalam metode konstruksi
bertahap terhadap deformasi dan gaya dalam masih terbatas. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk
menganalisis pengaruh penggunaan balok transfer pada gedung bertingkat tinggi beton bertulang dengan
menggunakan metode konstruksi bertahap.

METODOLOGI PENELITIAN

Pemodelan Struktur Gedung dan Penentuan Pembebanan

Tahap awal penelitian ini adalah merancang dua model gedung bertingkat tinggi, yaitu model dengan balok
transfer dan model tanpa balok transfer. Kedua model kemudian dimodelkan menggunakan ETABS v20
dengan memasukkan elemen struktur seperti kolom, balok, dan pelat lantai. Setelah model selesai,
ditentukan jenis beban dan kombinasi pembebanan yang digunakan dalam analisis.
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Input Simulasi Konstruksi Bertahap (Construction Sequence Analysis)

Selanjutnya, metode konstruksi bertahap akan diaktifkan menggunakan ETABS 20 untuk mensimulasikan
proses pengerjaan elemen-elemen struktural. Tahapan yang akan dilakukan dalam simulasi ini berupa
setiap penambahan lantai gedung.

Analisis Hasil Simulasi

Setelah proses simulasi, langkah berikutnya adalah menganalisis hasil yang diperoleh dari aplikasi

perangkat lunak ETABS v20. Beberapa hal yang akan dianalisis meliputi:

1) Distribusi beban maksimum pada elemen struktur dengan metode konvensional dan metode konstruksi
bertahap pada model bangunan dengan dan tanpa penggunaan balok transfer pada bangunan.

2) Gaya-gaya dalam maksimum pada elemen struktur dengan metode konvensional dan metode
konstruksi bertahap pada model bangunan dengan dan tanpa penggunaan balok transfer.

Evaluasi Hasil Analisis

Setelah analisis selesai, hasil simulasi dievaluasi untuk membandingkan deformasi dan gaya-gaya dalam
maksimum antara metode konvensional dan metode konstruksi bertahap pada bangunan dengan dan

tanpa balok transfer..
START

Input: Data properti material beton dan
baja tulangan, respon spektrum,
beban dan kombinasi beban

]

Diagram Alir Penelitian

Membuat desain t;':\ngunan contoh
kasus dengan dan tanpa balok transfer
pada ETABS V20

Mensimulasikan kansiruks bertal
pada bangunan contoh kasus dengan
dan tanpa balok transfer

Menganalisa perbandingan deformasi dan
gaya-gaya dalam antara metode
konvensional dan metode konstruksi
bertahap pada model bangunan dengan
dan tanpa balok transfer

l

Output: Kesimpulan dari Pengaruh Balok
Transfer tethadap deformasi dan gaya-gaya
dalam pada metode konstruksi bertahap

END

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

Tampak Depan Bangunan Contoh

_ | O

Tanpa Balok Transfer Depgan Balok Transfer

Gambar 2. Tampak Depan Bangunan Contoh
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Defleksi

Berdasarkan Tabel 1, pada bangunan tanpa balok transfer, defleksi hasil analisis metode konstruksi
bertahap lebih besar dibandingkan metode konvensional. Defleksi pada balok B38 dan B39 meningkat
sebesar 71%, sedangkan pada balok B37 dan B40 meningkat sebesar 92%. Namun, mulai dari balok lantai
8 terjadi penurunan defleksi pada metode konstruksi bertahap. Penurunan terbesar terjadi pada balok atap
B38 dan B39 dengan persentase sebesar 80%.

erdasarkan Tabel 2, pada bangunan dengan balok transfer, defleksi hasil metode konstruksi bertahap lebih
besar dibandingkan metode konvensional. Peningkatan deformasi terbesar terjadi pada Joint 1 sebesar
169%. Namun, mulai dari Joint 7 terjadi penurunan defleksi, dengan penurunan terbesar pada Joint 10
sebesar 86%.

Hasil analisis menunjukkan bahwa bangunan dengan balok transfer mengalami perubahan defleksi
(peningkatan maupun penurunan) dengan persentase lebih besar dibandingkan bangunan tanpa balok
transfer.

Metode Konstruksi Bertahap Metode Konvensional Metode Konstruksi Bertahap Metode Konvensional
1577 | 1,003 1,083 1577 | ., 5417 5516 5516 5417 1349 9798
3568 2767 2,767 3.568 5272 5485 5485 52712 il

3733 . 9.764
4505 | 3912 3912 4505 5111 (5275 52715 5111 5,896 565
5188 4695 4695 5183 | 484 4993 4993 484 7874 . 9.585
5562 | 5131|5131 5562 448 4511 | 4811 448 . 9718 Defleksi (mm) 9.448
5641 | 5219|5219 5541 . 4028 (4134 4,134 4,028 _ 11507 ) 9,288
31524 3561 | 3561 3524 [ | 9115
5424 | 4964 4,964 5424 13,365 I
4915 4369 4,269 4915 295 2393 2893 295 e 8,939
4116 | 344 344 4116 2287 2134 | 2134 2287 | 8,774
{303 2183 2183 3030 {1563 (1275 1275 1583 : 18355 P sea |
b & ! & I i | . - © o302 = = =
Gambar 3. Defleksi Bangunan Tanpa Balok Transfer Gambar 4. Defleksi Bangunan Dengan Balok Transfer

Tabel 1. Defleksi Maksimum Contoh Bangunan Tanpa Balok Transfer

. Defleksi Maksimum(mm) .
NI el | el IHtemen Metode Konstruksi Bertahap | Metode Konvensional R I
1 2 B37 3,039 1,583 92%
2 2 B38 2,183 1,275 71%
3 2 B39 2,183 1,275 71%
4 2 B40 3,039 1,583 92%
5 3 B37 4,116 2,287 80%
6 3 B38 3.44 2,134 61%
7 3 B39 3.44 2,134 61%
8 3 B40 4,116 2,287 80%
9 4 B37 4,915 2,95 67%
10 4 B38 4,369 2,893 51%
11 4 B39 4,369 2,893 51%
12 4 B40 4,915 2,95 67%
13 5 B37 5,424 3,524 54%
14 5 B38 4,964 3,561 39%
15 5 B39 4,964 3,561 39%
16 5 B40 5,424 3,524 54%
17 6 B37 5,641 4,028 40%
18 6 B38 5,219 4,134 26%
19 6 B39 5,219 4,134 26%
20 6 B40 5,641 4,028 40%
21 7 B37 5,562 4,48 24%
22 7 B38 5,131 4,611 11%
23 7 B39 5,131 4,611 11%
24 7 B40 5,562 4,48 24%
25 8 B37 5,188 4,84 7%
26 8 B38 4,695 4,993 -6%
27 8 B39 4,695 4,993 -6%
28 8 B40 5,188 4,84 7%
29 9 B37 4,505 5,111 -12%
30 9 B38 3,912 5,275 -26%
31 9 B39 3,912 5,275 -26%
32 9 B40 4,505 5,111 -12%
33 10 B37 3,568 5,272 -32%
34 10 B38 2,767 5,465 -49%
35 10 B39 2,767 5,465 -49%
36 10 B40 3,568 5,272 -32%
37 Atap B37 1,577 5,417 -71%
38 Atap B38 1,093 5,516 -80%
39 Atap B39 1,093 5,516 -80%
40 Atap B40 1,577 5,417 -71%
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Tabel 2. Defleksi Maksimum Contoh Bangunan Dengan Balok Transfer

. Defleksi Maksimum(mm) .
No. Nama Joint Metode Konstruksi Bertahap | Metode Konvensional Perbandingan

1 Joint 1 23,202 8,641 169%
2 Joint 2 18,355 8,774 109%
3 Joint 3 15,496 8,939 73%
4 Joint 4 13,365 9,115 47%
5 Joint 5 11,507 9,288 24%
6 Joint 6 9,718 9,448 3%
7 Joint 7 7,874 9,585 -18%
8 Joint 8 5,896 9,692 -39%
9 Joint 9 3,733 9,764 -62%
10 Joint 10 1,349 9,798 -86%

Gaya-Gaya Dalam

1. Momen
Berdasarkan hasil analisis pada Tabel 3, dapat dilihat bahwa pada contoh bangunan tanpa balok
transfer, momen maksimum yang terjadi pada metode konstruksi bertahap mengalami peningkatan dari
metode konvensional. Momen maksimum pada balok B37 dan B38 yang dianalisis dengan metode
konstruksi bertahap mengalami peningkatan sebesar 45% dan 54% dari metode konvensional. Namun,
pada balok atap terjadi penurunan defleksi yang terjadi pada metode konstruksi bertahap. Persentase
penurunan defleksi terbesar terjadi pada balok B37 dengan persentase penurunan sebesar 40% dari
metode konvensional.

Berdasarkan hasil analisis pada Tabel 4, dapat dilihat bahwa pada contoh bangunan dengan balok
transfer, momen maksimum yang terjadi pada metode konstruksi bertahap mengalami peningkatan.
Momen maksimum pada balok transfer BT pada metode konstruksi bertahap mengalami peningkatan
sebesar 66% dibandingkan dengan momen maksimum yang diperoleh melalui analisis menggunakan
metode konvensional. Namun, pada balok atap terjadi penurunan defleksi yang terjadi pada metode
konstruksi bertahap. Penurunan defleksi yang terjadi pada balok atap B38 adalah sebesar 56%
dibandingkan dengan hasil dari metode konvensional.

Momen Maksimum (kNm)

Gambar 5. Momen Metode Konstruksi Bertahap Gambar 6. Momen Metode Konvensional
Bangunan Tanpa Balok Transfer Bangunan Tanpa Balok Transfer
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Tabel 3. Momen Maksimum Contoh Bangunan
Tanpa Balok Transfer

. o Momen Maksimum (kN-m) "
R SRR 115 e Korstruksi Bertahap [Metode Konvensional IRETSEWEIEE
1 1 KA.3 61,1798 41,793 32%
2 1 KC.4 9,2117 40,3395 -77%
3 2 B37 60,0065 33,154 45%
4 2 B38 47,3521 21,6368 54%
5 2 KA.3 66,0516 36,4203 45%
6 2 KC.4 13,3049 6,9375 48%
7 3 B37 64,9276 38,9562 40%
8 3 B38 44,9738 20,2132 55%
9 3 KA.3 69,2802 33,621 51%
0] 3 KC.4 11,6797 3,4092 71%
11 4 B37 69,8533 42,1394 40%
12| 4 B38 43,5062 20,7488 52%
13 4 KA.3 71,4328 37,4036 48%
14 4 KC.4 10,5039 2,0415 81%
15 5 B37 72,8066 45,3138 38%
16 5 B38 42,7648 21,2335 50%
17 5 KA.3 72,4943 39,3635 46%
18 5 KC.4 9,8543 0,7869 92%
19 6 B37 73,7838 47,937 35%
20 6 B38 44,1123 21,5945 51%
21 6 KA.3 72,4277 41,3044 43%
22| 6 KC.4 9,742 0,9242 91%
23| 7 B37 72,8625 50,1035 31%
24 7 B38 43,5822 21,8701 50%
25 7 KA.3 71,6181 42,7276 40%
26| 7 KC.4 10,2905 1,9183 81%
27 8 B37 69,9358 51,9543 26%
28 8 B38 43,9942 22,0919 50%
29 8 KA.3 68,3419 44,4009 35%
30 8 KC.4 11,0362 2,6948 76%
31 9 B37 65,7376 52,7189 20%
32 9 B38 45,0782 22,2002 51%
33 9 KA.3 71,025 42,9673 40%
34| 9 KC.4 14,282 3,5201 75%
35| 10 B37 58,9592 56,2644 5%
36| 10 B38 47,8368 22,4847 53%
37| 10 KA.3 39,4752 57,6332 -46%
38| 10 KC.4 9,0219 7,3303 19%
39 | Atap B37 30,9096 43,3728 -40%
40 | Atap B38 24,5677 22,1534 10%

Gambar 7. Momen Metode Konstruksi Bertahap
Bangunan Dengan Balok Transfer

Story10
Tabel 4. Momen Maksimum Contoh Bangun
Dengan Balok Transfer
Story@ . . Momen Maksi (kN-m) L
Py et " Metode K ksi Bertahap | Metode Konvensional -
1 1 KA.3 27,7813 42,8314 -54%
2 1 KA .4 282,6298 93,4299 67%
Story8 3 2 B37 204,9448 76,198 63%
4 2 BT 1094,0807 376,6816 66%
5 2 KA.3 58,6985 24,9176 58%
6 2 KC.4 296,7357 1333678 55%
Story7 7 3 B37 101,4588 36,7917 64%
8 3 B38 305,1774 136,4591 55%
9 3 KA.3 65,5485 34,7562 47%
10 3 KC.4 101,4588 49,1241 52%
Story8 11 4 B37 94,5053 42,0485 56%
12 4 B38 224,014 115,8421 48%
13 4 KA.3 69,9852 37,1186 47%
14 4 KC.4 94,5053 56,9882 40%
Story5 15 5 B37 72,2515 47,6434 34%
16 5 B38 178,2949 105,2592 41%
17 5 KA.3 72,6769 41,4329 43%
18 5 KC.4 71,195 51,8285 27%
19 6 B37 75,64 52,2114 31%
Story4 0] 6 B38 142,4159 95,7328 33%
21 6 KA.3 73,4676 44,3716 40%
22 6 KC.4 54,249 49,4927 9%
23 7 B37 75,8399 55,8716 26%
Story3 24| 7 B38 115,0631 88,3321 23%
25 7 KA.3 73,0201 46,7759 36%
26 7 KC.4 39,2026 47,4205 -21%
27 8 B37 73,1177 58,8684 19%
Story2 28 8 B38 93,7736 82,6411 12%
29 8 KA.3 69,7204 49,1199 30%
30 8 KC.4 25,8021 46,0233 -78%
31 9 B37 68,4252 60,4027 12%
Story1 32 9 B38 76,8114 78,4204 -2%
33 9 KA.3 72,0765 48,1853 33%
34 9 KC.4 12,686 44,1545 -71%
35 10 B37 59,5006 65,9547 -11%
36 10 B38 64,5339 76,8592 -19%
Base 37 10 KA.3 39,9476 62,2743 -56%
38 10 KC.4 4,6659 50,2267 -91%
Gambar 8. Momen Metode Konvensional Bangunan 39| Awp | B37 31,2498 48476 5%
40| Atap B38 29,4224 66,3476 -56%

Dengan Balok Transfer
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2.

Gaya Normal

Berdasarkan hasil analisis pada Tabel 5, gaya normal yang terjadi pada contoh bangunan tanpa balok
transfer pada metode konstruksi bertahap mengalami peningkatan dari metode konvensional.
Peningkatan gaya normal terbesar terjadi pada tingkat 1 Kolom KC.4 dengan persentase peningkatan
gaya normal sebesar 42% dari gaya normal pada metode konvensional. Namun, pada tingkat 10 Kolom
KA.3 metode konstruksi bertahap terjadi penurunan gaya normal sebesar 24% dari gaya normal pada
metode konvensional.

Berdasarkan hasil analisis pada Tabel 6, dapat dilihat bahwa pada contoh bangunan dengan balok
transfer, gaya normal yang terjadi pada metode konstruksi bertahap mengalami peningkatan. Gaya
normal pada tingkat 1 kolom KA.4 yang dianalisis dengan metode konstruksi bertahap mengalami
peningkatan sebesar 42% dibandingkan dengan gaya normal yang diperoleh melalui analisis metode
konvensional. Namun, pada kolom tingkat 10 terjadi penurunan gaya normal yang terjadi pada metode
konstruksi bertahap. Penurunan gaya normal yang terjadi pada kolom tingkat 10 KA.3 dan KC.4 adalah

sebesar 26% dibandingkan dengan hasil dari metode konvensional.

Gaya Normal (kN)

Story10
Story10
-129,3860) 1739279 -170,1694 173,927 1202808] S0
41046384 1606513 1380352 160.8513 1048384 sione
266,977 -353,002 351,631 -353,002 266,077 Story8
-301,3574 460,008 411,740 480,008 -301,357 Story8
Story?
508,048 508,048 Story? =
Story8
16,521 Storyd -
Story$
028,10 Story$ ki
Story4
1141.79 Story4 2y
Skiva
-1354.4 Story3 i
1564.0 Story2 Story2
s
. Story!
~1788.. Story1
Base
1080, Base

Gambar 9. Gaya Normal Metode Konstruksi Bertahap

Gambar 10. Gaya Normal Metode Konvensional

Bangunan Tanpa Balok Transfer Bangunan Tanpa Balok Transfer

Tabel 5. Gaya Normal Maksimum Contoh Bangunan
Tanpa Bal0k TranSfer ~104 834 -1083.8330) ~128.453 -1083.8330) =104 834
. Gaya Normal N (KN) R
D ] odeemen Metode Konstruksi Bertahap | Metode Konvensional o

1 1 KA.3 1969,0736 1289,9847 34% -302,51 432,871 -370.129: 4328717 302,51
2 11 KC.4 3000,1964 1746,2539 42%
3] 1 KC.5 2745356 1699,7514 38%
4 2 KA.3 1768,3155 1169,6856 34% 508,850 -815.7294 594,801 815,729 508,856
5| 2 KC.4 2687.4146 15752882 41%
6| 2 KC.5 2468,0598 1544,1695 37%
7] 3 KA3 1564,0165 1049,3363 33% 792,704 720,408
8| 3 KC.4 2372,7877 1405,5526 41%
91 3 KC.5 2181.4789 1385,0259 37%
10| 4 KA.3 1354,4407 925,409 32% 903,42 936,10
1] 4 KC.4 2055,0547 1233,6274 40%
2] 4 KC.5 1886,7722 1221,1461 35%
3] 5 KA.3 1141,7621 798,2079 30% o8t 15028
4] 5 KC.4 1735,8307 1059,8851 39%
15] 5 KC.5 1587,6862 1052,9482 34%
6] 6 KA.3 928,1097 668,2717 28% sfa 2l
17] 6 KC.4 1416471 884,6699 38%
18] 6 KC.5 1287,6417 881,2395 32% o8, st
9] 7 KA3 715,5217 536,0853 25%
20] 7 KC.4 1098,1578 708,2765 36%
21| 7 KC.5 989,7466 706,6852 29% 45747 e
2] 8 KA.3 506,0461 402,041 21%
23] 8 KC.4 781,9835 530,9577 32%
24| 8 KC.5 696,9943 529,8068 24%
25| 9 KA.3 301,3574 2669776 11% -
26| 9 KC.4 469,0985 353,0023 25%
27] 9 KC.5 411,7407 351,6312 15% \
28 | 10 KA3 1046364 1293666 24% Gambar 11. Gaya Normal Metode Konstruksi Bertahap
210 | Ke4 1606513 173.9276 8% Bangunan Dengan Balok Transfer
30] 10 KC.5 138,9352 170,1695 -22%
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Story10
Tabel 6. Gaya Normal Contoh Bangunan Dengan
Balok Transfer
=131,8011 =205,027 <77.4147) -205,0279 -131.8011 Storyd G I - ’kN)
Lantai o aya Normal Maksis .
B Lesthlgkmen Metode Konstruksi Bertahap | Metode Konvensional R
AT 416541 44T H1E 21528 sipn 1 1 KA.3 1933,7901 1305,5713 32%
2] 1 KA4 41293367 2381,0644 42%
3 2 KA.3 1772,6417 1197,8998 32%
s ) 211,430 e - 4] 2 KC.4 3279,6538 20083126 39%
5] 2 KC.5 845,7479 258,9835 69%
6| 3 KA3 1571,0744 1077.2464 31%
55403 ] 2654464 ssi0n _— AE KC.4 27793343 1758,2589 37%
E KC.5 1050,34 317,6046 70%
9] 4 KA3 1363.5258 952,7155 30%
9024 oas 208530 9024 - 0] 4 KC4 2330,7694 1519.2268 35%
1] 4 KC.5 11032917 3383196 69%
2] s KA3 1150,3856 8233716 28%
e . 11008 - Syt 3] s KC.4 1916.8157 12882027 33%
4] s KC.5 1063,1569 334,0068 69%
15 6 KA.3 935,1076 690,2445 26%
9527 238310 95271 oyt 6] 6 KC4 1529,6866 10637763 30%
17 6 KC.5 953,4283 308,5299 68%
18 7 KA.3 720,4065 554,0355 23%
10772 317,804 1077.2 Stony2 19 7 KC.4 1163,8771 844,4889 27%
20 7 KC.5 792,7046 266,4164 66%
21 8 KA.3 508,8569 4153325 18%
T 25008 AT Sury1 2| 8 KC.4 815,7299 629,0904 23%
23 8 KC.5 594,8014 211,4895 64%
24 9 KA.3 302,516 2752287 9%
25 9 KC.4 482,8717 416,5416 14%
1505 1900 Base 26| 9 KC.5 370,1293 147,3166 60%
. 27 10 KA.3 104,884 131,8011 -26%
Gambar 12. Gaya Normal Metode Konvensional T 10 KCa 163.8336 2050279 o
Bangunan Dengan Balok Transfer 20 10 KC5 129453 774147 20%

3. Gaya Geser

Berdasarkan hasil analisis pada Tabel 7, dapat dilihat bahwa pada contoh bangunan tanpa balok
transfer, gaya geser yang terjadi bila ditinjau dengan menggunakan metode konstruksi bertahap
mengalami peningkatan. Gaya geser pada balok lantai 2 B37 dan B38 yang dianalisis dengan metode
konstruksi bertahap mengalami peningkatan sebesar 50% dibandingkan dengan gaya geser yang
diperoleh melalui analisis metode konvensional. Namun, pada balok atap B37 dan B38 terjadi
penurunan gaya geser yang terjadi pada metode konstruksi bertahap dengan persentase sebesar 22%
dan 3% dari gaya geser pada metode konvensional.

Story10
Story®

Story8

Story8

Story7

Story7

Story8

Story8

Story3

Story5

Story4

Story4

Story3

Story3
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Berdasarkan hasil analisis pada Tabel 8, dapat dilihat bahwa pada contoh bangunan dengan balok
transfer, gaya geser yang terjadi bila ditinjau dengan menggunakan metode konstruksi bertahap
mengalami peningkatan. Gaya geser pada balok transfer BT yang dianalisis dengan metode konstruksi
bertahap mengalami peningkatan sebesar 61% dibandingkan dengan gaya geser yang diperoleh
melalui analisis menggunakan metode konvensional. Namun, pada balok atap B37 dan B38 terjadi
penurunan gaya geser yang terjadi pada metode konstruksi bertahap dengan persentase sebesar 25%
dan 76% dari gaya geser pada metode konvensional.

Tabel 7. Gaya Geser Maksimum Contoh Bangunan
Tanpa Balok Transfer

. Gaya Geser (kN) )
No.| Lanai| Kode Eenen Metode Konstruksi Birtahap Metode Konvensional Perbandingan
12| By 780308 301727 50%
2] 2| B 579842 287079 50%
303 By 813437 41,3885 49% :
4] 3] BR® ST47 284974 50% T 21
s 4| By 83,5986 428042 19% P
6] 4| B® 57,1598 287047 50%
115 By 849429 443014 18% 5 5
8] 5 | B 574956 283961 0% —
9 6| By 53862 554764 ™ SEf
0] 6 | B 575698 29298 50% s
i) 1| By 849624 46462 15% 2 £
|7 B33 57,3359 29,1241 49% 35,1781
B3| s | By 836515 472558 4% :
4] 8 | B 57447 2917 19% ot
5] 9 | BY 81,6605 476765 0% 3
6] 9 | B3 57,6043 292093 19% 2
7] 10| By 78,1544 488596 3% 2
18] 10| B3 583342 29,189 50%
19 Awp| B 368818 450981 2% ¥ : ;
20| Awp| B3 715714 28455 3% 1]

Gambar 15. Gaya Geser Metode Konstruksi Bertahap
Bangunan Dengan Balok Transfer

- Tabel 8. Gaya Geser Contoh Bangunan Dengan
Balok Transfer
. - _ Gaya Geser (kN) .
°%,f§f Noi Lari. | Kode Elemen Metode Konstruksi Bertahap | Metode Konvensional Perbancingan

=&% " [1| 2 B37 1167707 435991 58%
2 2 BT 468,0959 1823751 6%
Story? 33 B37 73,7051 39,1111 47%
41 3 B33 1899719 85,7204 55%
Storyd 51 4 B37 78,1132 41,1987 47%
6 4 B38 1502073 76,1583 49%
Stoys 70 5 B37 82,1745 439006 47%
8 5 B33 1269882 71,0502 44%
e 91 6 B37 84,2596 460324 45%
- 0] 6 B38 108,7543 66,5113 39%
1y 7 B37 84,8145 477551 4%
e VI B3§ 94 649 629842 3%
13 38 B37 83,9888 49,1445 41%
Story2 4] 8 B38 834432 602779 28%
15 9 B37 82,1137 49,9395 39%
Story1 6] 9 B38 74,282 58,2808 2%
17 10 B37 784229 51,7031 34%
e 7624 18] 10 B33 672199 574834 14%
G—>X @ & & ™ (| ap | By 36730 57407 5%
Gambar 16. Gaya Geser Metode Konvensional 0| Awp B3 302057 30065 6%

Bangunan Dengan Balok Transfer

Halaman 52



JURNAL MEDIA TEKNIK SIPIL VOLUME 3, NO.2, NOVEMBER 2025 e-ISSN: 2987-2383

KESIMPULAN

1. Defleksi Maksimum
Persentase peningkatan defleksi maksimum terbesar pada contoh bangunan tanpa balok transfer
adalah 92%, sedangkan persentase peningkatan defleksi maksimum terbesar yang terjadi pada contoh
bangunan dengan balok transfer adalah 169%.
Persentase penurunan defleksi maksimum terbesar pada contoh bangunan tanpa balok transfer adalah
80%, sedangkan persentase penurunan defleksi maksimum terbesar yang terjadi pada contoh
bangunan dengan balok transfer adalah 86%.
Peningkatan dan penurunan defleksi pada contoh bangunan dengan balok transfer memiliki nilai
persentase yang lebih besar dibandingkan dengan pada contoh bangunan tanpa balok transfer.

2. Gaya-Gaya Dalam
a. Momen
Persentase peningkatan momen maksimum yang terjadi pada balok lantai 2 contoh bangunan tanpa
balok transfer adalah 54%, sedangkan persentase peningkatan momen maksimum yang terjadi
pada balok transfer BT contoh bangunan dengan balok transfer adalah 66%.
Persentase penurunan momen maksimum terbesar yang terjadi pada contoh bangunan tanpa balok
transfer adalah 29%, sedangkan persentase penurunan momen maksimum terbesar yang terjadi
pada contoh bangunan dengan balok transfer adalah 56%.
Peningkatan dan penurunan momen maksimum pada contoh bangunan dengan balok transfer
memiliki nilai persentase yang lebih besar dibandingkan dengan pada contoh bangunan tanpa balok
transfer.
b. Gaya Normal
Persentase peningkatan gaya normal terbesar yang terjadi pada kolom tingkat 1 contoh bangunan
tanpa balok transfer bila ditinjau dengan metode konstruksi bertahap adalah 42% dari peninjauan
dengan metode konvensional. Sedangkan, Persentase peningkatan gaya normal terbesar yang
terjadi pada kolom tingkat 1 contoh bangunan dengan balok transfer bila ditinjau dengan metode
konstruksi bertahap adalah 42% dari peninjauan dengan metode konvensional.
Persentase penurunan gaya normal terbesar pada contoh bangunan tanpa balok transfer adalah
24% dari metode konvensional, sedangkan persentase penurunan gaya normal terbesar pada
contoh bangunan dengan balok transfer adalah 26% dari metode konvensional.
Peningkatan dan penurunan gaya normal pada contoh bangunan dengan balok transfer memiliki
nilai persentase yang lebih besar dibandingkan dengan pada contoh bangunan tanpa balok transfer.
c. Gaya Geser
Pada contoh bangunan tanpa balok transfer, pada balok lantai 2, gaya geser yang ditinjau dengan
metode konstruksi bertahap terjadi peningkatan dengan persentase sebesar 50% dari peninjauan
dengan metode konvensional. Sedangkan, pada contoh bangunan dengan balok transfer,
persentase peningkatan yang terjadi adalah 61%.
Persentase penurunan gaya geser terbesar pada contoh bangunan tanpa balok transfer adalah
22%, sedangkan persentase penurunan gaya geser terbesar pada contoh bangunan dengan balok
transfer adalah 76%.
Peningkatan dan penurunan gaya geser pada contoh bangunan dengan balok transfer memiliki nilai
persentase yang lebih besar dibandingkan dengan pada contoh bangunan tanpa balok transfer.
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