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ABSTRAK 

Kebutuhan akan sarana dan prasarana yang lengkap dan memadai serta 

bersamaan dengan meningkatnya jumlah siswa dan siswi. SMP-ITQ Al-Fath 

Sukabumi berencana melakukan penambahan jumlah lantai pada bangunan gedung 

dengan kondisi eksisting 1 (satu) lantai. Perlu dilakukan analisis struktur gedung 

terhadap rencana penambahan lantai baik akibat beban gravitasi maupun pengaruh 

seismik atau gempa. Hasil dari pemeriksaan struktur eksisting pada kuat tekan beton 

yang didapatkan dari pengujian metode hammer test dengan nilai rata rata besaran 

fck rata-rata yaitu sebesar 25 N/mm2 atau K-254,9 Kg/cm2. Nilai karakteristik 

beton dikonversikan pada besaran mutu fc’ dengan satuan Megapascal (MPa) yaitu 

sebesar 20,75 MPa. Hasil dari analisis struktur portal akibat beban gravitasi dengan 

dimensi minimum pada balok yaitu untuk tinggi balok adalah 1/16 bentang, struktur 

portal masih kuat dalam menahan beban yang bekerja, namun struktur portal tidak 

kuat dalam menahan gempa. Dengan kondisi tersebut maka dimensi balok harus 

diperbesar. Pada balok B1 dilakukan pembesaran dimensi dengan panjang bentang 

dibagi 13 (L/13). Sedangkan pada balok B2 dilakukan pembesaran dimensi dengan 

panjang bentang dibagi 10 (L/10). Hasil dari pembesaran dimensi struktur portal 

tahan terhadap pengaruh seismik. Kapasitas tegangan geser dan torsi yang bekerja 

bersamaan pada balok lebih besar dari pada tegangan ultimit yang terjadi. Pada 

analisis dengan program Etabs jumlah ragam dan partisi massa menunjukan hasil 

diatas 90%. Simpangan antar lantai yang terjadi tidak melebihi batas yang 

diizinkan. Maka untuk desain struktur tahan gempa dapat dilakukan peninjauan 

kembali pada standar dimensi minimum. 
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Jumlah Ragam, Partisipasi Massa, Simpangan Antar Lantai. 
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ABSTRACT 

The need for complete and adequate facilities and infrastructure coincides 

with the increasing number of students and students. SMP-ITQ Al-Fath Sukabumi 

plans to increase the number of floors in the existing building with 1 (one) floor. It 

is necessary to carry out a building structure analysis of the plan for adding floors 

both due to gravity loads and seismic or earthquake influences. The results of the 

inspection of the existing structure on the compressive strength of the concrete were 

obtained from the hammer test method with an average FCK value of 25 N/mm2 or 

K-254.9 Kg/cm2. The characteristic value of concrete is converted to fc' quality in 

Megapascal (MPa) units, namely 20.75 MPa. The results of the analysis of the 

portal structure due to gravity loads with minimum dimensions on the beam, namely 

for the beam height is 1/16 span, the portal structure is still strong in withstanding 

the working load, but the portal structure is not strong in withstanding earthquakes. 

Under these conditions, the beam dimensions must be enlarged. On beam B1, 

dimensions are enlarged by dividing the span length by 13 (L/13). Meanwhile, on 

beam B2, the dimensions are enlarged by dividing the span length by 10 (L/10). The 

results of increasing the dimensions of the portal structure are resistant to seismic 

effect. The shear stress capacity and torque acting simultaneously on the beam are 

greater than the ultimate stress that occurs. In the analysis with the Etabs program, 

the number of variations and mass partition showed results above 90%. Deviations 

between floors that occur do not exceed the permitted limits. So for earthquake 

resistant structural design, a review of the minimum dimensional standards can be 

carried out. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

 
1.1 Latar Belakang 

Sarana dan prasarana pendidikan merupakan hal yang penting untuk 

menunjang keberlangsungan pembelajaran bagi siswa dan siswi untuk mencapai 

tujuan pendidikan. Maka dari itu untuk mencapai tujuan pendidikan harus didukung 

oleh sarana dan prasarana yang lengkap dan memadai. Kelengkapan sarana dan 

prasarana sekolah salah satunya adalah bangunan gedung untuk proses 

pembelajaran. Bangunan sekolah sebagai sarana untuk memenuhi kebutuhan 

pendidikan di Indonesia menjadi suatu infrastrukur yang sudah s eharusnya ada di 

setiap daerah di Indonesia [1]. Berdasarkan Peraturan Menteri Pendidikan, 

Kebudayaan, Riset, Dan Teknologi Republik Indonesia Nomor 3 Tahun 2022 

Tentang Petunjuk Operasional Dana Alokasi Khusus Fisik Bidang Pendidikan Sub 

Bidang SMP, pembangunan prasarana pembelajaran dan prasarana penunjang SMP 

meliputi : pembangunan Ruang Kelas Baru (RKB); pembangunan ruang 

perpustakaan; pembangunan ruang laboratorium ilmu pengetahuan alam (IPA); 

pembangunan toilet (jamban) beserta sanitasinya; pembangunan ruang pusat 

sumber pendidikan inklusif; pembangunan ruang laboratorium komputer; 

pembangunan ruang tata usaha; pembangunan ruang UKS; dan/atau pembangunan 

rumah dinas guru [2]. SMP-ITQ Al-Fath Sukabumi mengalami peningkatan jumlah 

siswa dan siswi. Kebutuhan akan sarana dan prasarana yang lengkap dan memadai 

serta bersamaan dengan meningkatnya jumlah siswa dan siswi, maka SMP-ITQ Al- 

Fath Sukabumi bermaksud untuk melakukan penambahan ruang. 

Pembangunan gedung baru dapat dilakukan dilahan yang tersedia dengan luas 

area yang mencukupi. Namun sebagai wujud efisiensi terhadap lahan yang tersedia, 

pembangunan ruang dapat dilakukan secara vertikal dengan cara menambah jumlah 

lantai pada bangunan gedung eksisting. Penambahan lantai atau alih fungsi 

bangunan dapat menyebabkan beban tambahan pada elemen struktur bangunan 

eksisting seperti kolom, balok, dan pondasi. Perkuatan struktur bangunan harus 

dipertimbangkan ketika sebuah bangunan mengalami perubahan atau penambahan 
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dalam segi pembebanan yang dapat berupa penambahan lantai gedung, alih fungsi 

bangunan, perubahan tata ruang bangunan [3]. 

Indonesia merupakan daerah pertemuan 3 (tiga) lempeng tektonik besar, 

yaitu lempeng Pasifik, lempeng Eurasia, dan lempeng Indo-Australia. Hal ini 

menjadikan Indonesia berada pada daerah rawan gempa, baik gempa skala kecil 

maupun skala besar [4]. Selain penambahan beban lantai baru, pengaruh seismik 

juga harus diperhatikan mengingat wilayah Indonesia merupakan negara dengan 

potensi tinggi terjadinya gempa bumi. Ini mengisyaratkan bahwa perlu adanya 

upaya preventif untuk memitigasi serta meminimalisir dampak terjadinya gempa 

bumi pada struktur bangunan gedung. Salah satunya adalah gedung sekolah yang 

termasuk ke dalam kategori IV risiko bangunan menurut SNI 1726:2019 [5]. 

SMP-ITQ Al-Fath Sukabumi berencana melakukan penambahan jumlah 

lantai pada bangunan gedung dengan kondisi eksisting 1 (satu) lantai. Pada 

bangunan gedung tersebut pihak sekolah mengklaim bahwa struktur bangunan 

gedung tersebut sebelumnya telah dipersiapkan dengan kemampuan menopang 

beban 3 lantai. Pemasalahan yang dihadapi adalah apakah struktur bangunan 

eksisting tersebut kuat untuk menopang beban 3 (tiga) lantai mengingat tidak ada 

data analisis strukturnya. Mengenai kekuatan struktur, komponen seperti kolom, 

balok, dan pelat, masing-masing diperlukan analisa struktur pembebanan dan 

dimensi yang akurat [6]. 

Metode pada penelitian ini yaitu dengan menganalisis beban gravitasi dan 

pengaruh seismik baik pada struktur eksisting maupun pada desain struktur 

diatasnya. Perencanaan struktur beton bertulang sangatlah rumit ketika 

menggunakan metode konvensional [7]. Maka dari itu dalam penelitian ini analisis 

struktur dibantu dengan program bantu Etabs untuk pemodelan struktur dan 

perhitungan gaya yang bekerja. Desain struktur diharapkan memiliki desain yang 

optimal dengan dimensi yang cukup dalam menahan beban ultimit. 

Maka setelah melihat latar belakang diatas penulis tertarik untuk membuat 

penelitian dengan judul “Analisis Kapasitas dan Desain Struktur Gedung Terhadap 

Rencana Penambahan Lantai (Studi kasus Gedung SMP-ITQ Al-Fath Sukabumi). 
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1.2 Rumusan Masalah 

Agar penelitian ini fokus dan tidak meluas pada penjelasan yang lain, penulis 

mencoba untuk merumuskan masalah sesuai dengan tujuan dari penelitian ini. 

Berikut adalah rumusan masalahnya, yaitu : 

1. Bagaimana kualitas kuat tekan beton pada struktur bangunan eksisting SMP- 

ITQ Al-Fath ? 

2. Bagaimana kemampuan struktur atas bangunan eksisting SMP-ITQ Al-Fath 

terhadap rencana penambahan lantai akibat kombinasi beban gravitasi dan 

pengaruh seismik ? 

3. Bagaimana desain struktur gedung sekolah SMP-ITQ Al-Fath yang tahan 

gempa ? 

4. Bagaimana desain struktur pada lantai baru yang akan dibangun diatas 

bangunan eksisting SMP-ITQ Al-Fath ? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Untuk mengevaluasi keseragaman kuat beton serta untuk memperkirakan nilai 

kuat tekan beton pada struktur bangunan eksisting SMP-ITQ Al-Fath 

menggunakan metode hammer test. 

2. Menganalisis kemampuan struktur portal pada bangunan eksisting SMP-ITQ 

Al-Fath terhadap rencana penambahan lantai akibat kombinasi beban gravitasi 

dan pengaruh seismik. 

3. Menganalisis desain struktur gedung SMP-ITQ Al-Fath yang tahan gempa. 

4. Merencanakan desain sruktur pada lantai baru meliputi desain penulangan pada 

pelat, balok, dan kolom. 

1.4 Batasan Masalah 

Batasan masalah dibuat dengan mempertegas cakupan dan ruang lingkup 

penelitian sehingga penulis tidak keluar dari pokok pembahasan dan batasan yang 

sudah ditentukan. Berikut ini adalah batasan masalah pada penelitian ini : 

1. Observasi penelitian yang dilakukan adalah hanya pada salah satu bangunan 

gedung sekolah SMP-ITQ Al-Fath Sukabumi dengan kondisi terbangun 1 

(satu) lantai dengan struktur beton bertulang. 



4 
 

 

2. Analisis struktur berfokus struktur atas pada desain bangunan baru meliputi 

kolom, balok, dan pelat lantai. 

3. Analisis pada struktur eksisting meliputi kolom pada lantai 1 (satu). Pada 

balok eksisting tidak dilakukan analisis dengan asumsi dimensi pradesain 

sama dengan dimensi eksisting. 

4. Tidak meninjau struktur bawah atau pondasi. 

5. Tidak mendesain struktur rangka atap. 

6. Hanya memperhitungkan kapasitas struktur berdasarkan kombinasi 

pembebanan antara lain beban mati, beban hidup, dan beban gempa. 

7. Evaluasi kuat tekan beton eksisting dilakukan dengan metode Hammer Test. 

Untuk mutu dan desain penulangan struktur eksisting mengacu pada gambar 

terbangun (as-built drawing) 

1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Dapat mengetahui perkiraan nilai kuat tekan beton pada struktur bangunan 

eksisting menggunakan metode hammer test. 

2. Dapat mengetahui kemampuan struktur portal pada bangunan eksisting 

terhadap rencana penambahan lantai akibat kombinasi beban gravitasi dan 

pengaruh seismik. 

3. Mendapatkan hasil desain struktur yang tahan gempa pada bangunan gedung 

SMP-ITQ Al-Fath Sukabumi. 

4. Mendapatkan hasil desain penulangan pada pelat, balok, dan kolom pada 

bangunan gedung SMP-ITQ Al-Fath Sukabumi. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Materi-materi yang terdapat dalam skripsi ini, dikelompokkan menjadi 

beberapa bagian agar lebih mudah dimengerti pembahasannya. Adapun 

pengelompokan materi dalam skripsi ini adalah sebgai berikut: 
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BAB I PENDAHULUAN 

Pendahuluan merupakan bagian awal dari skripsi yang memuat latar belakang 

penelitian, rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah 

serta sistematika penulisan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Menjelaskan mengenai landasan teori dan tinjauan pustaka dari penelitian 

sebelumnya sebagai landasan untuk mengerjakan tugas akhir. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Menjelaskan mengenai metode penelitan, prosedur penelitian serta uraian mengenai 

tahap-tahap pekerjaan yang dilakukan penulis dalam mengerjakan tugas akhir. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Membahas permasalahan pada tugas akhir dan menganalisis data-data yang 

didapatkan sehingga dapat memperoleh hasil yang diinginkan. 

BAB V PENUTUP 

Menjelaskan mengenai kesimpulan akhir penelitian dan saran-saran yang 

direkomendasikan berdasarkan hasil anilisis yang dilakukan untuk perbaikan proses 

pengujian selanjutnya. 



 

 

BAB 5 PENUTUP 

 

 
5.1 Kesimpulan 

Kesimpulan dari hasil penelitian ini dapat diuraikan sebagai berikut: 

1. Hasil dari pemeriksaan kuat tekan beton dengan menggunakan metode 

non-destructif test (NDT) dengan alat hammer test menunjukan hasil 

yang relatif seragam. Dari keseluruhan hasil uji didapat nilai perkiraan 

kuat tekan beton dengan besaran fc karakteristik rata-rata yaitu sebesar 

25 N/mm2 atau K-254,9 Kg/cm2. Nilai karakteristik beton dikonversikan 

pada besaran mutu fc’ dengan satuan Megapascal (MPa) yaitu sebesar 

20,75 MPa. 

2. Berdasarkan pradesain mengacu pada SNI 2847:2019 untuk dimensi 

minimum pada balok yaitu untuk tinggi balok adalah 1/16 bentang. Hasil 

tegangan geser dan torsi yang terjadi pada balok tipe B1 yaitu sebesar 

4,081 MPa melebihan kapasitas tegangan maksimal yaitu 2,836 MPa. 

Hasil tegangan geser dan torsi yang terjadi pada balok tipe B2 yaitu 

sebesar 2,881 MPa melebihan kapasitas tegangan maksimal yaitu 2,836 

MPa. Hasil lain ditunjukan juga pada analisis dengan program Etabs. 

Hasil running Etabs menunjukan balok mengalami O/S atau overstress. 

Dengan kondisi tersebut maka dimensi balok harus diperbesar agar 

memenuhi kriteria struktur tahan gempa. 

3. Agar desain struktur tahan terhadap gempa pada balok B1 dilakukan 

pembesaran dimensi dengan panjang bentang dibagi 13 (L/13). 

Sedangkan pada balok B2 dilakukan pembesaran dimensi dengan 

panjang bentang dibagi 10 (L/10). Hasil dari pembesaran dimensi 

struktur portal tahan terhadap pengaruh seismik. Kapasitas tegangan 

geser dan torsi yang bekerja bersamaan pada balok tipe B1 yaitu 2,836 

MPa lebih besar dari pada tegangan ultimit yang terjadi yaitu sebesar 

2,525 MPa. Kapasitas tegangan geser dan torsi yang bekerja bersamaan 

pada balok tipe B2 yaitu 1,624 MPa. lebih besar dari pada tegangan 

ultimit yang terjadi yaitu sebesar 2,525 MPa Pada analisis jumlah ragam 
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dan partisi massa menunjukan hasil diatas 90% yaitu sebesar 97,7%. 

Simpangan antar lantai yang terjadi adalah 52,389 mm tidak melebihi 

batas yang diizinkan yaitu sebesar 60 mm. Maka untuk desain struktur 

tahan gempa dapat dilakukan peninjauan kembali pada standar dimensi 

minimum. 

4. Dari hasil analisis desain struktur didapatkan dimensi dan desain 

tulangan sebagai berikut. 

a. Pelat Lantai tipe A 

Dimensi pelat lantai dengan ketebalan 120 mm tulangan tumpuan dan 

lapangan yang dipakai pada Arah x = Ø10– 150, dan Arah y = Ø10 – 

150. 

b. Pelat Lantai tipe B 

Dimensi pelat lantai dengan ketebalan 120 mm tulangan tumpuan dan 

lapangan yang dipakai pada Arah x = Ø10– 150, dan Arah y = Ø10 – 

150. Dapat dilihat pada 

c. Balok B1 

Dimensi Balok dengan ukuran 350 x 700 cm tulangan lentur tumpuan 

negatif digunakan tulangan 5-Ø16 mm, dan tumpuan positif digunakan 

tulangan 4-Ø16 mm. Sedangkan tulangan lentur lapangan negatif 

digunakan tulangan 4-Ø16 mm, dan tumpuan positif digunakan tulangan 

4-Ø16 mm. Tulangan geser untuk tumpuan yang dipakai adalah Ø10 – 

90, sedangkan untuk lapangan adalah Ø10 – 250 

d. Balok B2 

Dimensi Balok dengan ukuran 250 x 400 cm tulangan lentur tumpuan 

negatif digunakan tulangan 3-Ø16 mm, dan tumpuan positif digunakan 

tulangan 2-Ø16 mm. Sedangkan tulangan lentur lapangan negatif 

digunakan tulangan 2-Ø16 mm, dan tumpuan positif digunakan tulangan 

2-Ø16 mm. Tulangan geser untuk tumpuan yang dipakai adalah Ø8 – 90, 

sedangkan untuk lapangan adalah Ø8 – 175. 

e. Kolom K1 



128 
 

 

Dimensi Kolom dengan ukuran 400 x 400 cm tulangan lentur digunakan 

tulangan 12-Ø16 mm. Tulangan geser yang dipakai adalah Ø10 – 150. 

f. Kolom K2 

Dimensi Kolom dengan ukuran 300 x 300 cm tulangan lentur digunakan 

tulangan 8-Ø16 mm. Tulangan geser yang dipakai adalah Ø8 – 150. 

5.2 Saran 

Adapun saran atau rekomendasi yang dapat disampaikan pada penelitian ini 

yaitu sebagai berikut: 

1. Untuk cakupan observasi pada penelitian selanjutnya bisa dilakukan pada 

bangunan gedung sekolah SMP-ITQ Al-Fath Sukabumi yang lainnya serta 

menyeluruh. 

2. Untuk analisis struktur atas pada bangunan dapat ditambahkan perencanaan 

desain struktur tangga beton bertulang dan ringbalk beton bertulang. 

3. Untuk penelitian selanjutnya dapat dilakukan analisis terhadap kapasitas daya 

dukung pondasi dan tegangan yang diizinkan. 

4. Pada penelitian selanjutnya dapat dilakukan desain struktur atap. 

5. Dapat ditambahkan perhitungan gempa statik ekivalen dan metode analisis 

seismik lanjutan berbasis kinerja. 

6. Dalam penyelidikan kuat tekan beton dapat dilakukan metode yang lebih 

detail dan berbasis destructif seperti core drill dan uji lab. 



129 
 

 

DAFTAR PUSTAKA 

[1] M. Hidayat, M. Danur, A. Pratama, and N. S. Nugroho, “Estimasi Biaya 

Rehabilitasi Berat pada Bangunan Sekolah Menggunakan Metode Cost 

Significant Model,” Jurnal Teslink : Teknik Sipil dan Lingkungan, vol. 4, no. 

2, pp. 181–194, 2022, doi: 10.52005/teslink.v115i1.xxx. 

[2] Peraturan Mendikbudristek RI No. 3 2022, “Petunjuk Operasional Dana 

Alokasi Khusus Fisik Bidang Pendidikan,” Perarturan Mendikbudristek RI, 

2022. 

[3] V. Horse and A. J. Saputra, “Analisis Dampak Penambahan Lantai Terhadap 

Perkuatan Struktur Kolom dan Pondasi Bangunan Ruko 9 Lantai,” Jurnal 

Teslink : Teknik Sipil dan Lingkungan, vol. 6, no. 1, pp. 142–156, 2024, doi: 

10.52005/teslink.v115i1.xxx. 

[4] B. Natalia Sitohang and S. Abdul Rahman Sidik Hasibuan, “Evaluasi Kinerja 

Seismik Struktur Gedung Apartemen Princeton Boutique Living Medan,” 

Jurnal Teslink : Teknik Sipil dan Lingkungan, vol. 5, no. 2, pp. 117–126, 

2023, doi: 10.52005/teslink.v115i1.xxx. 

[5] H. H. Septiani and S. Mentari, “Analisis Perilaku Gedung Sekolah Dasar 

Negeri 06 Cijantung terhadap Beban Gempa Menggunakan Metode Respon 

Spektrum,” Jurnal Teslink : Teknik Sipil dan Lingkungan, vol. 6, no. 1, pp. 

194–206, 2024, doi: 10.52005/teslink.v115i1.xxxk. 

[6] R. Iqbal Rahmatullah Saepudin Putra, C. Suhendi, and Paikun, “Perencanaan 

Gedung Sekolah Menengah Atas Dengan Sistem Pelat Satu Arah Dan Dua 

Arah,” Jurnal Teknik Sipil dan Lingkungan Universitas Nusa Putra (J- 

TESLINK, vol. 1, no. 2, p. 2020, 2020, [Online]. Available: 

https://teslink.nusaputra.ac.id 

[7] S. Fauji, Paikun, C. Suhendi, and L. Oksri, “Perencanaan Struktur Rangka 

Batang Menggunakan Metode Building Information Modeling (BIM) dan 

Konvensional,” Jurnal Teslink : Teknik Sipil dan Lingkungan, vol. 2, pp. 62– 

73, 2021. 



130 
 

 

[8] Arbi Nicko, “Pengaruh Penambahan Lantai Terhadap Kolom Pendek Akibat 

Kombinasi Beban Aksial Dan Lateral,” 2019. 

[9] A. J. Sumajouw, R. Pandaleke, and S. E. Wallah, “Perbandingan Kuat Tekan 

Menggunakan Hammer Test Pada Benda Uji Portal Beton Bertulang Dan 

Menggunakan Mesin Uji Kuat Tekan Pada Benda Uji Kubus,” Jurnal Sipil 

Statik, vol. 6, no. 11, pp. 941–948, 2018. 

[10] K. H. F. Sari, V. A. Noorhidana, F. Alami, L. Irianti, and D. M. Helmi, 

“Evaluasi struktur kolom gedung 2 lantai eksisting terhadap rencana 

penambahan beban 2 lantai di atasnya dan beban gempa,” 2021. 

[11] M. Rizki, “Analisis Perbaikan Dan Perkuatan Bangunan Akibat Penambahan 

Lantai Dengan Metode Concrete Jacketing,” Depok, Jun. 2010. 

[12] H. Subagio, Krisnamurti, and Paksitya Purnama Putra, “Evaluasi 

Penambahan Jumlah Lantai Pada Gedung Perkuliahan Fakultas Teknik 

Universitas Jember,” PADURAKSA: Jurnal Teknik Sipil Universitas 

Warmadewa, vol. 10, no. 1, pp. 1–12, May 2021, doi: 

10.22225/pd.10.1.1965.1-12. 

[13] SNI 1727:2020, “Beban Minimum untuk Perancangan Bangunan Gedung 

dan Struktur Lain,” Badan Standarisasi Nasional, 2020. 

[14] PPPURG 1987, “Pedoman Perencanaan Pembebanan untuk Rumah dan 

Gedung (SKBI-1.3.5.3-1987),” Departemen Pekerjaan Umum, 1987. 

[15] SNI 1726:2019, “Tata cara perencanaan ketahanan gempa untuk struktur 

bangunan gedung dan nongedung,” Badan Standarisasi Nasional, 2019. 

[16] SNI 2847:2019, “Persyaratan Beton Struktural Untuk Bangunan Gedung dan 

Penjelasan,” Badan Standarisasi Nasional, 2019. 

[17] SNI 2052:2017, “Baja Tulangan Beton,” Badan Standarisasi Nasional, 

2017, [Online]. Available: www.bsn.go.id 

[18] S. I. Naryono, “Analisa Pengelasan Dingin Dengan Menggunakan Metode 

High Frequency Electrical Resistance Welding Pada Proses Pembuatan Pipa 

Baja STKM 13B,” 2019. 

http://www.bsn.go.id/


131 
 

 

[19] Khoeri Heri, “Non-Destructive Test Terhadap Semi Destructive Test Pada 

Shear Wall Beton Bertulang,” Jurnal Konstruksia, vol. 7, no. No. 2, pp. 1– 

12, 2016. 

[20] SNI 03-4430-1997, “Metode pengujian elemen struktur beton dengan alat 

palu beton tipe N dan NR,” Badan Standarisasi Nasional, 1997. 

[21] Arfiadi Yoyong, “Diagram Interaksi Perancangan Kolom Dengan Tulangan 

Pada Empat Sisi Berdasarkan SNI 2847:2013 Dan ACI 318M-11,” Jurnal 

Teknik Sipil, vol. 13, no. No. 4, pp. 268–290, Apr. 2016. 

 


