
 

4 

 

BAB II                                                                                                        

DAFTAR PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI 

2.1 Konsep Pembebanan   

Setiap struktur bangunan pasti memikul beban, baik dari luar maupun dari 

dalam gedung itu sendiri seperti beban hidup, beban mati, beban angin, beban hujan 

dan beban gempa. Untuk itu pada setiap perencanaan gedung perlu mengacu pada 

pembebanan gedung SNI 1727-2020 tentang pembebanan minimum untuk gedung 

dan struktur lain.  

2.1.1 Beban Mati 

Beban mati menurut SNI  merupakan 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 derek dan 

sistem pengangkut material. Informasi mengenai berat satuan dari berbagai material 

konstruksi yang dapet digunakan sebagai rujukan perhitungan beban mati adalah 

sebagai berikut : 

Tabel 2. 1 Tabel Beban Mati 

BAHAN BANGUNAN  

Baja  7.850 kg/m3 

Batu alam  2.600 kg/m3 

Batu belah, batu bulat, batu gunung (berat 

tumpuk) 

1.500 kg/m3 

Batu karang  700 kg/m3 

Batu pecah  1.450 kg/m3 

Besi tuang  7.250 kg/m3 

Beton (1) 2.200 kg/m3 

Beton bertulang (2)  2.400 kg/m3 

Kayu (kelas 1) (3)  1.000 kg/m3 

Kerikil, koral (kering udara sampai lembab, tanpa 

diayak) 

1.650 kg/m3 

Pasangan bata merah  1.700 kg/m3 
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Pasangan batu belah, batu bulat, batu gunung   2.200 kg/m3 

Pasangan batu cetak  2.200 kg/m3 

Pasangan batu karang  1.450 kg/m3 

Pasir ( kering udara sampai lembab)  1.600 kg/m3 

Pasir (jenuh air)  1.800 kg/m3 

Pasir kerikil, koral (kurang udara sampai lembab) 1.850 kg/m3 

Tanah, lempung dan lanau (kering udara sampai 

lembab) 

1.700 kg/m3 

Tanah, lempung dan lanau (basah)  2.000 kg/m3 

Timah hitam (timbel)  11.400 kg/m3 

KOMPONEN GEDUNG  

Adukan, per cm tebal :    

dari semen  21 kg/m2 

dari kapur, semen merah atau tras  17 kg/m2 

Aspal, termasuk bahan-bahan mineral penambah, 

per cm tebal  

14 kg/m2 

Dinding pasangan bata merah :   

satu batu  450 kg/m2 

setengah batu  250 kg/m2 

Dinding pasangan batako :    

Berlubang  :    

tebal dinding 20 cm (HB 20)  200 kg/m2 

tebal dinding 10 cm (HB 10)  120 kg/m2 

Tanpa lubang :    

tebal dinding 15 cm  300 kg/m2 

tebal dinding 10cm  200 kg/m2 

Langit – langit dan dinding (termasuk rusuk-

rusuknya, tanpa penggantung langit-langit atau 

pengaku), terdiri dari :  
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semen asbes (eternit dan bahan lain sejenis), 

dengan tebal maksimum 4 mm  
11 kg/m2 

kaca, dengan tebal 3-4 mm    

Lantai kayu sederhana dengan balok kayu, tanpa 

langit-langit dengan bentang maksimum 5 m dan 

untuk beban hidup maksimum 200 kg/mm2  

10 kg/m2 

Penggantung langit-langit (dari kayu), dengan 

bentang maksimum 5 m dan jarak s.k.s minimum 

0,8 m  

  

Penutup atap genting dengan reng dan usuk/kaso 

per m2  bidang atap  

7 kg/m2 

Penutup atap sirap dengan reng dan usuk/kaso, 

per m2 bidang atap  
50 kg/m2 

Penutup atap seng gelombang (BWG 24) tanpa 

gorden  

  

Penutup lantai dari ubin semen Portland, teraso 

dan beton, tanpa adukan, per cm tebal  
40 kg/m2 

Semen asbes gelombang (tebal 5 mm)  10 kg/m2 

 24 kg/m2 

 24 kg/m2 

(Sumber : Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk Gedung 1983) 

2.1.2 Beban Hidup  

Beban hidup adalah beban yang diakibatkan oleh pengguna atau penghuni 

bangunan gedung atau struktur lain, yang tidak termasuk beban konstruksi dan 

beban lingkungan. Segala beban-beban yang timbul karena ditempati atau 

dimanfaatkannya suatu bangunan, termasuk beban-beban pada lantai yang 

disebabkan oleh benda-benda bergerak dan peralatan-peralatan yang dapat diganti-

ganti yang merupakan satu kesatuan dengan bangunan itu, dapat menyebabkan 

perubahan pembebanan keseluruhan pada bangunan itu. Hal ini berlaku pada bagian 

atas bangunan, khususnya atap, yang terdapat beban hidup berupa air hujan dan 

tekanan (energi kinetik). Perencanaan beban hidup ini disesuaikan dengan standar 

pembebanan yang ditentukan dalam SNI 1727:2020. 
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Tabel 2. 2 Tabel Beban Hidup 

Hunian Atau Penggunaan 
Merata 

Psf (kN/m2) 

Terpusat 

Lb (kN) 

• Apartemen (lihat rumah tinggal)    

    Sistem lantai akses    

      Ruang kantor  50 (2.4) 2000 (8.9) 

      Ruang komputer  100 (4.79) 2000 (8.9) 

•  Gudang persenjataan dan ruang latihan  150 (7.18)a  

•  Ruang pertemuan    

      Kursi tetap (terikat di lantai)   100 (4.79)a  

      Lobi  100 (4.79)a  

      Kursi dapat dipindahkan 100 (4.79)a  

      Panggung pertemuan  100 (4.79)a  

      Lantai podium  150 (7.18)a  

• Balkon dan dek  1.5 kali beban 

hdup untuk 

daerah yang 

dilayani. Tidak 

perlu melebihi 

100 psf (4.79 

kN/m2) 

 

• Jalur untuk akses pemeliharaan  40 (1.92) 300 (1.33)  

• Koridor      

      Lantai pertama  100 (4.79)  

      Lantai lain  Sama seperti 

pelayanan 

hunian kecuali di 

sebutkan lain  

 

• Ruang makan dan restoran  100 (4.79)  

• Hunian (lihat rumah tinggal)    
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• Dudukan mesin elevator (pada aera 2 in. x 

2 in. [50 mm x 50 mm])         

 
300 (1.33) 

• Konstruksi pelat lantai finishing ringan 

(pada area 1 in. x 1 in.[25mm x 25mm ]) 

 
200 (0.89) 

• Jalur penyelamatan terhadap kebakaran  100 (4.79)  

• Hunian satu keluarga saja  40 (1.92)  

Tangga permanen   Lihat pasal 4.5  

Garasi / parkir    

Mobil penumpang saja  40 (1.92)a, b, c  

Truk dan Bus  c   

Susuran tangga, rel pengamanan dan 

batang pegangan  
Lihat pasal 4.5 

 

• Rumah sakit :    

 Ruang operasi, laboratorium  60 (2.87)  1000 (4.45) 

 Ruang pasien  40 (1.92) 1000 (4.45) 

 Koridor diatas lantai pertama 80 (3.83) 1000 (4.45) 

• Hotel ( lihat rumah tinggal )   

• Perpustakaan    

Ruang baca  60 (2.87) 1000 (4.45) 

Ruang penyimpanan  150 (7.18)a, h 1000 (4.45) 

Koridor diatas lantai pertama  80 (3.83) 1000 (4.45) 

• Pabrik    

Ringan  125 (6.00)a 2000 (8.9)  

Berat  250 (11.97)a 3000 

(13.40) 

• Gedung perkantoran    

Ruang arsip dan computer harus 

dirancang untuk beban yang lebih berat 

berdasarkan pada perkiraan hunian  

  

Lobi dan koridor lantai pertama  100 (4.79) 2000 (8.9)  
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Kantor    50 (2.4) 2000 (8.9)  

Koridor di atas lantai pe$rtama    80 (3.83) 2000 (8.9)  

• Le$mbaga hukum    

Blok se $l  40 (1.92)  

Koridor  100 (4.79)  

• Te $mpat re$kre$asi    

Te $mpat bowling, kolam re$nang, 

pe $nggunaan yang sama  

75 (3.59)a  

Bangsal dansa dan ruang dansa  100 (4.79)a  

Gymnasium  100 (4.79)a  

• Rumah tinggal    

Hunian (satu ke$luarga dan dua ke$luarga)    

Lote$ng yang tidak dapat didiami tanpa 

gudang  

10 (0.48)l  

Lote$ng yang tidak dapat didiami de$ngan 

gudang  

20 (0.96)m  

Lote$ng yang didiami dan ruang tidur  30 (1.44)  

Se $mua ruang ke$cuali tangga dan balkon  40 (1.92)  

Se $mua hunian rumah tinggal lainnya    

Ruang pribadi dan koridornya 40 (1.92)  

Ruang publik 100 (4.79)  

Koridor ruang publik 100 (4.79)  

• Atap    

Atap datar, be$rbubung, dan le$ngkung  20 (0.96)  

Atap yang digunakan pe$nghuni  Sama 

pe $nggunaan 

yang dilayani 

100 (4.70) 

 

Atap untuk te$mpat be$rkumpul   100 (4.70)  

Atap ve$ge $tatif dan atap lanse$kap    
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Atap bukan untuk hunian  20 (0.96)  

Atap untuk te$mpat be$rkumpul  100 (4.70)  

Atap untuk pe$nggunaan lainnya Sama 

pe $nggunaan 

yang dilayani. 

 

Awning dan kanopi  5 (0.24) tidak 

bole$h dire $duksi 

5 (0.24) tidak 

bole$h dire $duksi 

dan be $rdasarkan 

luas tributary 

dari atap yang 

ditumpu ole$h 

rangka 20 (0.96)  

 

Atap konstruksi fabric yang didukung ole $h 

struktur tangga kaku ringan  

5 (0.24)  

Rangka pe$numpu layar pe$nutup  5 (0.24) 

Be $rdasarkan 

are$a tributari 

dari atap yang 

didukung ole$h 

kompone$n 

struktur rangka  

 

Se $mua konstruksi lainnya  20 (0.96)  

Kompone $n struktur atap utama, yang 

te$rhubung langsung de $ngan pe$ke$rjaan lantai  

  

Titik pane$l Tunggal dari batang bawah 

rangka atap atau se$tiap titik se$panjang 

kompone$n struktur utama yagn me$ndukung 

atap di  atas pabrik, gudang, dan pe$rbaikan 

garasi  

 2000 (8.90) 
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Se $mua kompone$n struktur atap utama 

lainnya  

 300 (1.33) 

Se $mua pe$rmukaan atap de$ngan be$ban pe $ke $rja 

pe $me$liharaan. 

 300 (1.33) 

• Se $kolah    

Ruang ke$las  40 ( 1.92) 1000 (4.45) 

Koridor diatas lantai pe$rtama  80 (3.83) 1000 (4.45) 

Koridor lantai pe$rtama  100 (4.79) 1000 (4.45) 

• Scuttle$s, rusuk untuk atap kaca dan langit-

langit yang dapat diakse$s.  

 
200 (0.89) 

• Pinggir jalan untuk pe$jalan kaki, jalan lintas 

ke $ndaraan, dan lahan/jalan untuk truk-truk  
250 (11.79) 8000 (35.6)q 

• Tangga dan jalan ke$luar  100 (4.79) 300 (1.33) 

Rumah tinggal untuk satu dan dua 

ke $luarga saja  

40 (1.92) 300 (1.33) 

• Gudang diatas langit-langit  20 (0.96)  

• Gudang pe $nyimpanan dan pe$ke $rja    

Harus dirancang untuk be$ban le$bih be $rat 

jika dipe$rlukan  

  

Ringan    

Be $rat 125 (6.00)  

 250 (11.97)  

• Toko    

E $ce$ran    

Lantai pe$rtama  100 (4.79) 1000 (4.45) 

Lantai diatasnya    75 (3.59) 1000 (4.45) 

Grosir, di se $mua lantai  125 (6.00) 1000 (4.45) 

• Pe $nghalang ke$ndaraan   Lihat pasal 

4.5 
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• Susuran jalan dan panggung yang 

ditinggikan (se$lain jalan ke$luar)  

60 (2.87)  

• Pe $karangan dan te$ras, jalur pe$jalan kaki  100 (4.79)  

Sumbe$r: (SNI 1727-2019) 

2.1.3 Beban Gempa ( Earthquake load )   

Me $nurut Pawirodikromo (2012), ge$mpa bumi adalah be$rge$tarnya pe$rmukaan 

tanah kare$na pe$le$pasan e $ne $rgi se$cara tiba-tiba akibat pe$cah atau slip massa batuan 

di lapisan ke$rak bumi. Be$ban ge$mpa adalah be $ban yang di te$rima struktur bangunan 

dari pe$rmukaan tanah hingga disalurkan ke $ se $luruh struktur utama. Dalam suatu 

pe $re$ncanaan struktur, pe$rlu dipe$rtimbangkan dae$rah dimana bangunan te$rse$but 

akan dibangun, kare$na di Indone$sia se$ndiri me$rupakan kawasan de$ngan dae$rah 

ge $mpa tinggi.  

Me $nurut (Agus Se $tiawan, 2008) be $ban ge $mpa adalah se$mua be$ban statik 

e $kuivale$n yang be $ke $rja pada struktur akibat pe$rge $rakan tanah ole$h ge $mpa bumi. 

Pada umumnya pe$rce $patan tanah arah horizontal le$bih ce$pat ke$timbang arah 

ve $rtikal, se$hingga pe$ngaruh gaya horizontal le$bih be$sar ke$timbang arah ve$rtikal.  

2.1.3.1 Kategori Risiko  

Ke $te$gori re $siko bangunan dite$ntukan me$lalui pe$manfaatan dan fungsi 

ge $dung. (SNI 1726-2019) tata cara pe$re$ncanaan ge$mpa untuk struktur bangunan 

ge $dung dan non ge$dung, se $pe $rti pada tabe$l be$rikut :  

Tabel 2. 3 Kate$gori Risiko 

Je $nis Pe $manfaatan Kate$gori Risiko 

Ge $dung dan non ge$dung yang me$miliki re$siko re $ndah 

te$rhadap jiwa manusia pada saat te$rjadi ke$gagalan, te$rmasuk, 

tapi tidak dibatasi untuk, antara lain :  

• Fasilitas pe$rtanian, pe$rke $bunan, pe$te$rnakan, dan 

pe $rikanan  

• Fasilitas se$me$ntara  

• Gudang pe $nyimpanan Rumah jaga dan struktur 

lainnya  

 

 

 

 

 

 

I 
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Se $mua ge$dung dan struktur lain, ke$cuali yang te$rmasuk dalam 

kate$gori re$siko I, II, III, IV te $rmasuk, tapi tidak dibatasi untuk 

• Pe $rumahan  

• Rumah toko dan rumah kantor  

• Pasar  

• Ge $dung pe $rkantoran  

• Ge $dung aparte$me$n/rumah susun  

• Pusat pe $rbe$lanjaan mall 

• Bangunan inudstri  

• Fasilitas manufaktur Pabrik  

II 

Ge $dung dan non ge$dung yang me$miliki re$siko tinggi te$rhadap 

jiwa manusia pada saat te$rjadi ke$gagalan, te $rmasuk, tapi tidak 

dibatasi untuk : 

• Bioskop  

• Ge $dung pe $rte$muan  

• Stadion  

• Fasilitas Ke$se $hatan yang tidak me$miliki unit be$dah 

dan unit gawat darurat  

• Fasilitas pe$nitipan anak  

• Pe $njara  

• Bangunan untuk orang jompo  

Ge $dung dan non ge$dung, yang tidak te$rmasuk dalam kate$gori 

re $siko IV, yang me$miliki pote$nsi untuk me $nye $babkan dampak 

e $konomi yang be$sar dan/atau gangguan massal te$rhadap 

ke $hidupan masyarakat se$hari-hari bila te$rjadi ke$gagalan, 

te$rmasuk, tapi tidak dibatasi untuk :  

• Pusat pe $mbangkit listrik biasa  

• Fasilitas pe$nanganan air  

• Fasilitas pe$nanganan limbah  

• Pusat te$le $komunikasi  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

III 
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Ge $dung dan non ge$dung yang tidak te$rmasuk dalam kate$gori 

re $siko IV, (te$rmasuk, te$tapi tidak dibatasi untuk fasilitas 

manufaktur, prose$s, pe $nanganan, pe$nyimpanan, pe$nggunaan 

atau te$mpat pe$mbuangan bahan bakar be$rbahaya, bahan kimia 

be $rbahaya, limbah be$rbahaya atau bahan yang mudah 

me$le $dak) yang me$ngandung bahan be$racun atau pe$le$dak 

dimana jumlah kandungan bahannya me $le$bihi nilai batas 

yang diisyaratkan ole$h instansi yang be$rwe $nang dan cukup 

me$nimbulkan bahaya bagi Masyarakat jika te$rjadi ke$bocoran. 

Ge $dung dan non ge $dung yang dikate$gorikan se $bagai fasilitas 

yang pe$nting, te$rmasuk, te$tapi dibatasi untuk :  

• Bangunan-bangunan monume$ntal  

• Ge $dung se $kolah dan fasilitas Pe$ndidikan  

• Rumah ibadah  

• Rumah sakit dan fasilitas Ke $se $hatan lainnya yang 

me$miliki fasilitas be$dah dan unit gawat darurat  

• Fasilitas pe$madam ke$bakaran, ambulans, dan kantor 

polisi, se$rta garasi ke$ndaraan darurat  

• Te $mpat pe$rlindungan te$rhadap ge$mpa bumi, tsunami, 

angin badai, dan te$mpat pe$rlindungan darurat lainnya  

• Fasilitas ke$siapan darurat, komunikasi, pusat ope$rasi 

dan fasilitas lainnya untuk tanggap darurat  

• Pusat pe $mbangkit e$ne$rgi dan fasilitas public lainnya 

yang dibutuhkan pada saat darurat  

Struktur tambahan (te$rmasuk me$nara te$le$komunikasi, 

tangka pe$nyimpanan bahan bakar, me$nara pe $ndingin, 

struktur stasiun listrik, tangki air pe$madam ke$bakaran 

atau struktur rumah atau struktur pe$ndukung air atau 

mate$rial atau pe$ralatan pe$madam ke$bakaran) yang 

diisyaratkan untuk be$rope $rasi pada saat ke$adaan 

darurat  

IV 
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Ge $dung dan non ge $dung yang dibutuhkan untuk 

me$mpe $rtahankan fungsi struktur bangunan lain yang masuk 

ke $ dalam kate$gori re$siko IV 

(Sumbe$r : SNI 1726-2019) 

2.1.3.2 Klasifikasi Situs  

Me $nurut (SNI 1726-2019) pasal 5.3 bilamana data tanah spe$sifik pada situs 

tidak te$rse $dia hingga ke$dalaman 30 m, se$hingga sifat-sifat tanah harus dipe$rkirakan 

ole$h ahli ge$ote$knik be$rse $rtifikat/be$rlise $nsi de$ngan me$nyiapkan laporan 

pe $nye$lidikan tanah se$suai de $ngan kondisi ge $ote$knik. Bilamana sifat-sifat tanah 

yang se $suai tidak te$rse $dia untuk me$ne$ntukan ke $las situs, maka ke$las situs SE $ harus 

dipe$rgunakan se$bagaimana pe$rsyaratan 0, te$rke $cuali jika otoritas yang be$rwe $nang 

atau data ge$ote$knik me $ngungkapkan bahwasanya lokasi te$rse $but adalah ke$las lokasi 

lain. Tidak dipe$rbole$hkan me $ne$ntukan ke $las situs SA dan ke $las situs SB apabila ada 

lapisan tanah se$te $bal le$bih dari 3 m diantara dasar te$lapak atau rakit pondasi de$ngan 

pe $rmukaan batuan dasar. 

Tabel 2. 4 Klasifikasi Situs 

Kelas Situs Vs (m/detik) N atau Nch Su (kPa) 

SA (batuan ke$ras) >1500 N/A N/A 

SB (batuan)  750 hingga 1500 N/A N/A 

SC (tanah ke$ras, sangat 

padat, dan batuan lunak) 
350 hingga 750  >50 ≥100 

SD (tanah se $dang)  175 hingga 350  15 hingga 50 50 hingga 100 

SE $ (tanah Lunak)  < 175 < 15 < 50 

 Atau se $tiap profil tanah yang me$ngandung le$bih 

dari 3 m tanah de$ngan karakte$ristik, yaitu :  

1. Kadar air, w ≥ 40%  

2. Inde $ks plastisitas, PI > 20,  

3. Kuat ge$se $r niralir Su < 25 kpa  

SF (tanah khusus, 

me$me $rlukan inve$stigasi 

ge $ote$knik spe $sifik dan 

Se $tiap profil lapisan tanah me$mpunyai salah satu 

atau le$bih dari kare$kte $ristik, yaitu :  
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analisis re$spons 

spe $sifik-situs yang 

me$ngikuti 0)  

- Rawan dan be $rpote$nsi gagal ataupun runtuh 

yang diakibatkan be$ban ge$mpa se$pe$rti 

mudah likuifaksi, tanah te$rse $me$nte $si le$mah, 

le$mpung sangat se$nsitive$.  

- Le$mpung sangat organik dan/atau gambut 

(ke $te$balannya H > 3m).  

  (Sumbe$r : SNI 1726-2019) 

2.1.3.3 Parameter Respon Spektra  

Parame$te$r re $spon spe $ktra dite $ntukan dari lokasi dae$rah pe $mbangunannya, 

dapat dilihat di pe$ta dibawah. Ada dua macam pe$ta, yakni pe$ta untuk pe$rce $patan 

pada pe$riode$ 1 de $tik (S1) dan pe$riode $ pe$nde $k (Ss).  

 

Gambar 2. 1 Pe$ta pe$rce$patan 1 de$tik (S1) 
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Gambar 2. 2 Pe$ta pe$rce$patan pe$nde$k (Ss) 

2.1.3.4 Spektrum Respon Desain  

Me $nurut (SNI 1726-2019) pasal 6.4, Jika spe $ktrum re$spons de $sain dan 

prose $dur ge$rakan tanah spe$sifik lokasi tidak te$rse $dia, kurva spe$ktrum re$spons 

de $sain harus dise$suaikan me$nggunakan Gambar 2.4 dan spe$sifikasi yang dibe$rikan. 

1. Bila pe$riode$ yang kurang dari T0, spe $ktrum re$spon pe $rce $patan de$sain,  

Sa = SDS ( 0.4 + 0.6 
𝑇

𝑇0
)  

2. Bilamana le$bih tinggi se$rta le$bih re$ndah dari atau sama de$ngan TS, 

re $spon spe $ktrum pe$rce$patan de$sain, Sa, sama de$ngan SDS 

3. Bilamana pe$riode$ le$bih tinggi dari TS, re $spon spe $ktrum pe$rce$patan 

de $sain, Sa,  digunakan se$suai pe$rsamaan :  

Sa = 
𝑆𝐷1𝑇𝐿

𝑇2   

Dimana :  

SDS  = Parame$te$r re $spon spe $ktra pe $rce$patan de$sain pada pe$riode$ 

pe $nde$k   

SD1  = Parame$te$r re $spon spe $ktra pe $rce$patan de$sain pada pe$riode$ 

1.0 de $tik  

T  = Pe $riode$ ge $tar fundame$ntal struktur  

T0 = 0.2 
𝑆𝐷1

𝑆𝐷2
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TS  = 
𝑆𝐷1

𝑆𝐷2
  

TL = Pe $ta transisi pe$riode$ panjang yagn ditunjuk pada gambar 

 

 

Gambar 2. 3 Grafik Re$spon Spe$ktrum   

Tabel 2. 5 Nilai SDS  

Nilai SDS 
Kategori Risiko  

I atau II atau III  IV 

SDS < 0.167 A A 

0.167 ≤ SDS  ≤ 0.33 B C 

0.33 ≤ SDS  ≤ 0.50 C D 

0.50 ≤ SDS D D 

 (Sumbe$r : SNI 1726-2019) 

Tabel 2. 6 Nilai SD1 

Nilai SD1 
Kategori Risiko 

I atau II atau III IV 

SD1 < 0.067 A A 

0.067 ≤ SD1 ≤ 0.133 B C 

0.133 ≤ SD1 ≤ 0.20 C D 

0.20 ≤ SD1 D D 

  (Sumbe$r : SNI 1726-2019) 
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2.1.3.5 Kombinasi Pembebanan 

Dalam pe$re$ncanaan pe$mbe $banan te$rdapat kombinasi be$ban yang harus di 

pe $rhitungkan, yang nantinya hasil dari kombinasi pe$mbe$banan ini akan 

me$nghasilkan nilai yang digunakan untuk me $nde$sain struktur utama bangunan. 

Struktur utama harus me$miliki hasil nilai yang sama atau le$bih be $sar dari e $fe $k yang 

ditimbulkan pada kombinasi pe$mbe$banan. Me $nurut SNI 1727-2020, kombinasi 

pe $mbe$banan yang dipakai adalah be$rikut ini :  

1. 1,4 D 

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

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

4. 1,2 D + 1,6 (Lr atau R) + (L atau 0,5 W)  

5. 1,2 D + 1,0 E $ + L + 0,2 S  

6. 0,9 D + 1,0 E $  

7. 0,9 D + 1,0 W  

2.2 Struktur Baja Komposit  

Baja struktural adalah bahan bangunan yang te$rdiri dari baja yang dicampur 

de $ngan bahan kimia te$rte $ntu dan dibe$ntuk de $ngan cara te$rte$ntu. Bahan ini 

digunakan untuk konstruksi pe$lat, balok, kolom dan be$rbagai e$le$me $n kolom 

lainnya. Biasanya, je$nis konstruksi ini digunakan dalam Pe$mbangunan ge$dung 

pe $rkantoran, gudang, hote$l, stadion dan struktur yang se$rupa.  

Struktur komposit me$rupakan struktur yang me $nggunakan kombinasi 

se $tidaknya dua bahan konstruksi de $ngan sifat mate$rial yang be $rbe$da. Diantisipasi 

bahwa ke $tika ke$dua bahan ini digabungkan, me $re$ka akan me$nghasilkan sifat yang 

me$nguntungkan. Dalam kasus baja-be$ton, bahan yang digunakan adalah be$ton dan 

baja. Be$ton me$miliki sifat te$kan yang kuat te$tapi re$latif le$bih le $mah dalam tarik, 

se $dangkan baja me$nunjukkan ke$kuatan baik dalam te$kan maupun tarik, te$tapi 

me$me $rlukan pe$rtimbangan sifat te$kuknya. 

Me $nurut Widiarsa dan De$skata 2007, struktur komposit antara be$ton dan baja 

me$rupakan struktur yang me$manfaatkan ke $le$bihan dari be$ton dan baja yang be$ke$rja 

be $rsama-sama se$bagai satu ke$satuan. Dalam aplikasinya, baja komposit digunakan 

untuk balok, kolom dan bisa juga untuk pe $lat. Struktur komposit te$rdiri dari dua 
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je$nis yakni pipa baja yang diisi de$ngan be$ton atau baja profil yang dise$limuti be$ton 

de $ngan tulangan longitudinal dan diikat tulangan late$ral.  

Suatu studi ole $h Kim (2005), dalam Sasongko (2011) me $ngatakan bahwa 

siste $m struktur komposit te$rbe $ntuk akibat inte$raksi antar kompone$n struktur baja 

dan be$ton yang me$miliki pe$rbe$daan karakte$ristik. Be$ton yang me$miliki ke$le$bihan 

tahan api, mudah di be$ntuk dan murah. Se $dangkan karakte$ristik baja adalah 

ke $kuatan tinggi, modulus e$lastisitas tinggi, se $rta daktilitas tinggi.  

Pe $rilaku komposit hanya dapat te$rjadi jika se$lip di antara ke$dua mate$rial 

te$rse $but dihe$ntikan. Hal ini dapat dicapai de$ngan me$nggunakan kone$ktor ge$se $r 

untuk me$nahan gaya ge$se $r horizontal pada pe$rmukaan baja dan be$ton. Stud, baja 

tulangan spiral, atau profil kanal pe$nde $k biasanya digunakan se$bagai kone$ktor 

ge $se $r. Kone $ktor tipe$ stud adalah yang paling popule$r dan be $be$rapa stud dapat 

dipasang di se$tiap lokasi jika le$bar fle$ns cukup. Se $lain itu, pe$masangan stud 

se $de $rhana dan me$mbutuhkan se$dikit te$naga ke$rja. 

Me $nggunakan struktur komposit me$miliki ke $untungan yang tidak didapatkan 

ke $tika me$makai struktur konve$nsional. Be $be$rapa ke$untungannya adalah se$bagai 

be $rikut :  

1. Dapat me$re$duksi be $rat profil baja yang diapakai  

2. Tinggi profil baja yang dipakai dapat dikurangi  

3. Me $ningkatkan ke$kakuan lantai 

4. Dapat me$nambah be$ntang layan  

Re $duksi be$rat se$kitar 20%-30% dapat dipe$role $h de$ngan me$manfaatkan 

pe $rilaku siste$m komposit se$cara pe$nuh. De $gan adanya re$duksi be $rat maka se$cara 

tidak langsung akan me$ngurangi tinggi profil baja yang dipakai, juga akan 

me$ngurangi ke$tinggian lantai. Se$hingga be $rdampak pada pe$nghe $matan mate$rial 

yang digunakan.  

Struktur komposit me$miliki de$fle $ksi yang le$bih ke$cil dibandingkan struktur 

non-komposit kare$na mome$n ine$rsianya le$bih be $sar. Hal ini dise$babkan kare$na pada 

struktur komposit, mome$n ine$rsia yang dibe$rikan ole$h be$ton yang me$nge$ras, 

se $dangkan pada struktur non-komposit, mome$n ine$rsia hanya be$rasal dari profil 

baja. Pe$nggunaan komposit baja dan be$ton me$mungkinkan pe$ngurangan tinggi dan 
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be $rat profil baja, pe$ningkatan ke$kakuan pe $lat lantai, dan re$ntang se$rvis yang le$bih 

panjang. 

Je $nis dari struktur komposit ada be$rbagai macam yakni kolom yang 

te$rbungkus be $ton, balok yang te$rbungkus be $ton, balok yang me$nopang pe $lat be$ton, 

tiang pancang yang te$rbungkus pe $lat baja. Dibawah ini adaalah gambar dari 

be $rbagai je$nis struktur komposit yang umum dijumpai di konstruksi :  

• Kolom atau balok baja yang te$rbungkus se $limut be$ton se$pe $rti gambar 

2.4 (a) dan 2.4 (d)  

• Tiang pancang yang diisi de$ngan be $ton 2.4 (b) dan 2.4 (c) 

• Balok yang me$nahan pe$lat be$ton 2.4 (e$)  

 

Gambar 2. 4 Macam-macam Struktur Komposit  

2.2.1 Metode Perhitungan Struktur Baja Komposit 

Se $iring de$ngan pe $rke $mbangan ilmu pe$nge $tahuan di bidang konstruksi, 

me$tode $ pe$rhitungan struktur baja yang se$ring digunakan ada 2 macam. Diantaranya 

yaitu me$tode$ ASD (Allowable$ Stre $ss De $sign), dan me$tode $ LRFD (Load and 

Re$sistance $ Factor De$sgin).   

Me $tode$ ASD atau me$tode$ e $lastis adalah me$tode$ pe $rhitungan yang hasil 

te$gangan tidak bole$h me$le$bihi te$gangan ijinnya akibat be$ban layan. Te$gangan ijin 

dite$ntukan dari pe$raturan AISC untuk me$ndapatkan faktor ke$amanan te$rhadap 

te$rcapainya te$gangan batas, se$pe $rti te$gangan le$le$h minimum atau te$gangan te$kuk 

(buckling). Te$gangan yang dihitung akibat be $ban layan harus dalam ke$adaan e$lastic.  
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Me $nurut (He$ppy Nur Cahya, 2015) , pada kondisi be$ban be$ke$rja, te$gangan 

yang te$rjadi dihitung de$ngan me$nganggap struktur be$rsifat e$lastis, de $ngan 

me$me $nuhi syarat ke$amanan (ke$kuatan yang me$madai) untuk struktur. Te$gangan ijin 

dalam spe$sifikasi AISC dite$ntukan be$rdasarkan ke$kuatan yang mampu dicapai 

apabila struktur dibe$bani de$ngan be$ban yang le$bih dari se$me$stinya (be$ban 

tambahan). Apabila pe$nampang mampu me$nahan be $ban yang dibe$rikan, maka 

re $gangan yang le$bih be $sar daripada re$gangan saat le$le$h mampu dite$rima ole$h 

pe $nampang te$rse $but  

Me $tode$ LRFD adalah me$tode$ pe $re$ncanaan yang me$ngacu pada kondisi batas 

atau limit. Kondisi batas yang ditinjau adalah ke$kuatan, dan ke$kakuan. Me $tode$ ini 

me$ngacu pada AISC 1993 atau yang le$bih baru. Ke$kuatan yang die$valuasi adalah 

kondisi ultimate$, atau kuat maksimum yang dapat dipikul se$be $lum runtuh. Dalam 

pe $re$ncanaannya me$manh tidak didapatkan se $cara langsung, namun dikalikan 

de $ngan be$ban te$rfaktor yang dite$ntukan be $rdasarkan studi probabilitas se$hingga 

didapatkan ke$andalan yang sama untuk se$tiap kondisi be$ban.  

Me $nurut (Agus Se $tiawan, 2008) me$tode $ LRFD tidak dipe $rlukan analisis 

probabilitas se$cara pe$nuh ke$cuali untuk ke$adaan-ke$adaan te$rte $ntu yang tidak diatur 

dalam aturan yang be$rlaku. Ada be$be$rapa tingkatan dalam pe$rhitungan probabilitas. 

Me $tode$ probabilitas pe$nuh me$rupakan me$tode$ pe $rhitungan yang paling komple$ks. 

Pe $rhitungan ini me$butuhkan data data te$ntang distribusi dari se$tiap variable$ acak 

se $pe $rti tahanan, be$ban dan lain-lain. Yang ke $dua adalah me$tode$ First Orde $r Se $cond 

Mome $nt. Me $tode$ ini le$bih se$de $rhana dari me$tode$ probabilitas pe$nuh. FOSM 

me$ngasumsikan bahwa be$ban Q dan tahanan R saling be$bas se $cara statistik. 

Pe $rbandingan yang dibe$rikan LRFD le$bih spe $sifik antara be$ban Q dan re$siste $nsi 

Rn, spe $rti pada pe$rsamaan di bawah be$rikut :  

Ø Rn ≥ ∑ γiQ  .................................................................................................... (2.1) 

 Dimana :  

 ∑ = Pe $njumlahan  

 i  = me$nunjukkan be$rbagai kondisi  

 Qi  = pe$ngaruh be $ban nominal  

 Yi  = factor be$ban te$rkait be$ban Qi yang ditinjau  

 Yi Qi = kuat pe$rlu, dari kondisi batas paling e$kstrim  
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 Rn  = Kuat nominal, ke$kuatan e$le $me$n yang dihasilkan  

 Ø  = factor tahanan se$suai je$nis struktur yang ditinjau  

 Ø Rn  = kuat re$ncana, ke$kuatan struktur yang dire $ncanakan  

Sisi kiri me$wakili ke$tahan atau ke$kuatan kompone$n atau siste$m, se $dangkan 

sisi kanan me$wakili be$ban yang dipe $rkirakan akan ditanggungnya untuk 

me$nciptakan struktur yang le$bih aman. Di sisi ke$kuatan, factor re$siste $nsi (re$duksi 

ke $kuatan) Ø digunakan untuk me$ngalikan nilai nominal re$siste$nsi Rn dan 

me$ndapatkan ke$kuatan de$sain. Di sisi be $ban, faktor ke $le$bihan γi digunakan untuk 

me$ngalikan be$rbagai e$fe $k be $ban Qi (se $pe$rti be$ban mati, be$ban hidup, dan be$ban 

salju) dan me$ndapatkan jumlah be$ban te$rfaktor ∑ γi Qi.  

Me $tode$ LRFD me $me $nuhi ke$te $ntuan apabila Ru le$bih re$ndah dari kuat yang 

dire$ncanakan ϕRu, de$ngan ϕ adalah koe$fisie $n yang be $rubah- ubah se $suai de $ngan 

kondisi yang dihadapi dalam pe$re $ncanaannya. Konse$p dasar me$tode $ LRFD adalah 

se $bagai be$rikut :  

Ru ≤ Ø Ru .............................................................................................. (2.1) 

 Kuat pe$rlu Ru, adalah nilai te$rtinggi dari kombinasi be$ban yang didapat dari 

analisa struktur. Dibutuhkan analisa me $nyuluruh (global) untuk me$nge $tahui 

ke $kuatan pe$rlu (Ru) se $tiap kompone$n. Hasil Analisa struktur Ru ke$mudian 

digunakan untuk e$valuasi se$tiap kompone $n utama ge$dung dan di kontrol me$lalui 

ke $kuatan re$ncana ϕRu, se $rta dipe$rtimbangkan be $rdasarkan se$tiap e$le $me$n te $rhadap 

gaya-gaya dalam yang be$ke $rja. Be$rdasarkan   

Tabel 2. 7 Faktor Tahanan  

Tahanan Re$ncana Untuk 
Faktor 

Tahanan 

Kompone $n struktur yang me$mikul le$ntur :  

• Balok 0.90 

• Pe $lat badan yang me$mikul ge$se $r 0.90 

• Balok pe$lat be$rdinding pe$nuh 0.90 

• Pe $lat badan pada tumpuan 0.90 

• Pe $ngaku 0.90 
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Kompone $n struktur yang me$mikul gaya te$kan aksial :  

• Ke $tahanan kompone$n struktur 0.90 

• Ke $tahanan pe$nampang 0.90 

Kompone $n struktur yang me$mikul gaya tarik aksial :  

• Te $rhadap tahanan tarik fraktur 0.75 

• Te $rhadap tahanan tarik le$le$h 0.90 

Kompone $n struktur yang me$mikul aksi-aksi kombinasi :   

• Tahanan ge$se $r atau le$ntur  0.90 

• Tahanan te$kan  0.90 

• Tahanan tarik  0.90 

Sambungan baut :   

• Baut yang me$mikul yang tarik  0.75 

• Baut yang me$mikul ge$se $r  0.75 

• Baut yang me$mikul tumpu  0.75 

• Lapis yang me$mikul kombinasi ge$se $r dan tarik  0.75 

Sambungan :   

• Las sudut dan las tumpul pe$ne$trasi se$bagian  0.75 

• Las tumpul pe$ne $trasi pe$nuh  0.90 

• Las pe$ngisi  0.75 

(Sumbe$r : SNI 2847-2019) 

2.2.2 Pelat Komposit  

Pe $rke $mbangan struktur komposit diawali de$ngan pe $manfaatan de$k baja 

be $rge$lombang yang tidak hanya be$rfungsi se$bagai be$kisting pada saat pe$nuangan 

pe $lat be$ton te$tapi juga be$rfungsi se $bagai pe$rkuatan pe$lat. De$k baja juga dapat dilihat 

se $bagai pe$nopang late$ral balok se$be $lum be $ton dipasang. 

SNI 1729-2020 me$ngatur pe$rsyaratan de$k baja be$rge $lombang dan sambungan 

ge $se $rnya yang digunakan pada kompone $n struktur komposit. Artike$l te$rse $but 

me$nyatakan: 

1. Tinggi rusuk nominal tidak le$bih be$sar dari 75 mm. le$bar rata-rata rusuk 

atau hauns be$ton wr, harus tidak kurang dari 50 mm, te$tapi tidak bole$h 
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diambil dalam pe$rhitungan se$bagai le$bih dari le$bar be$rsih minimum di 

de $kat bagian paling atas de$k baja  

2. Slab be$ton harus disambungkan ke$ balok baja de$gan angkur baja stad 

be $rke$pal yang dilas baik me$lalu de$k te$rse $but atau langsung ke$ 

pe $nampang me$lintang baja. Angkur baja stad be$rke $pala, se$te$lah 

instalasi, harus dipe$rpanjang tidak kurang dari 38 mm di atas bagian 

paling atas de$k baja dan harus ada paling se $dikit 13 mm se$limut be$ton 

te$rspe $sifikasi di atas bagian paling atas angkur baja stad be$rke $pala.  

3. Te $bal slab di atas de$k baja tidak bole$h kurang dari 50 mm  

4. De $k baja harus di angkur ke $ se $mua kompone $n struktur pe $ndukung pada 

spasi tidak me$le $bihi 460 mm.  

 

Gambar 2. 5 Pe$lat Floor De$ck 

Be $sarnya mome$n kapasitas pe$nampang floor de $ck bisa didapatkan dari rumus 

be $rikut ini  :  

Mn =  As . fy . (de $ff - 
𝑎

2
 )  .................................................................... (2.3) 

a     = 
𝐴𝑠 .𝑓𝑦

0,85 .  𝑓′𝑐.  𝑏
 ................................................................................. (2.4) 

Rasio tulangan harus dite$te $ntukan se$suai SNI 2847-2019. Be $rdasarkan aturan 

te$rse $but rasio tulangan diambil te$rbe$sar antara dua pe$rsamaan be$rikut ini :  

ρmin 1 = 
0,25√𝑓

𝑓

𝑐

𝑓𝑦
 ................................................................................. (2.5) 

Atau  

ρmin 2 = 
1,4

𝑓𝑦
 ........................................................................................ (2.6) 

Rn         = 
𝑀𝑢

𝛷 × 𝑏 × 𝑑2 
  ............................................................................ (2.7)   

m          = 
𝑓𝑦

0.85 𝑓𝑐
  ................................................................................. (2.8) 



26 

ρ           = 
1

𝑚
 (1 - √1 −

2𝑚 ×𝑅𝑛 

𝑓𝑦
) .......................................................... (2.9) 

As         = ρ × b × d  ........................................................................... (2.10)  

Pe $nge $ndalian le$ndutan diambil be$rdasarkan pe$lat yang me$mpunyai be$ntang 

dan mome$n te $rbe$sar. Namun se$be $lumnya dilakukan pe$me$riksaan ke$tinggian balok 

minimum untuk me$nge$tahui batas de$fle $ksi yang diijinkan. De$ngan be $rpe$doman 

pada (SNI 2847-2019) pasal 9.3.1, tinggi minimal balok harus dikalikan de$ngan 

nilai se$suai tabe$l 2.8. Pe$rsamaan untuk me$ncari nilai Hmin dije$laskan se$bagai 

be $rikut: 

Hmin = (0,4+Fy/700) × h  ........................................................................ (2.11) 

Tabel 2. 8 Tinggi Minimum Balok Non-Prate$gang  

Kondisi Perlekatan  Tinggi Minimum  

Pe $rle$katan se$de $rhana  L / 16 

Me $ne $rus satu sisi  L / 18,5  

Me $ne $rus dua sisi  L / 21 

Kantile$ve$r  L / 8 

(Sumbe$r : SNI 2847:2019)  

Kontrol le$ndutan yang dipe$rhitungkan be$rdasarkan pada tabe$l di atas tidak 

bole$h me $le$bihi batasan se$suai pe$njabaran be $rikut ini : 

Tabel 2. 9 Pe$rhitungan Le$ndutan Izin Maksimum  

Jenis 

Komponen 

Struktur 

Kondisi 
Lendutan yang 

diperhitungkan 

Batas 

lendutan 

Atap datar 
Tidak me$numpu atau tidak 

dijadikan satu de$ngan kompone$n 

nonstruktural yang me$miliki 

ke $mungkinan akan rusak jika 

te$rjadi le$ndutan yang be$sar 

Le$ndutan 

se $ke $tika kare$na 

Lr dan R 

maksimum 

L/180 

Lantai 

Le$ndutan 

se $ke $tika kare$na 

L (be $ban hidup). 

L/360 
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Atap atau 

Lantai  

Me $numpu atau 

dijadikan satu 

de $ngan 

kompone$n 

nonstruktural  

Me $miliki 

ke $mungkinan 

akan rusak jika 

te$rjadi le$ndutan 

yang be$sar  

Bagian dari 

le$ndutan total 

yang te$rjadi 

se $te$lah 

pe $masangan 

kompone$n 

nonstruktural 

yaitu jumlah 

dari le$ndutan 

jangka panjang 

akibat se$mua 

be $ban te$tap dan 

le$ndutan 

se $ke $tika akibat 

pe $nambahan 

be $ban hidup 

 

L/480 

 

Tidak akan 

rusak jika 

te$rjadi le$ndutan 

yang be$sar 

L/240 

(Sumbe$r: SNI 2847:2019) 

Apabila de$k baja ge$lombang dipasang te$gak lurus te$rhadap balok 

pe $nopangnya, maka kuat nominal pe$nghubung ge$se $r je $nis paku dire$duksi de $ngan 

suatu faktor. Faktor re$duksi te $rse $but dapat dipe$rhitungkan de$ngan rumus se $bagai 

be $rikut :  

rs = 
0.85

√𝑁𝑟
 (

𝑊𝑟

ℎ𝑟
) ((

𝐻𝑠

ℎ𝑟
− 1,0)) ≤ 1,0  .................................................... (2.12) 

Ke $te$rangan :  

rs  = Faktor Re$duksi  

Nr = Jumlah pe$nghubung ge$se $r je $nis paku pada se $tiap ge$lombang  

Hs = Tinggi pe$nghubung ge $se $r je$nis paku   

Hr = Tinggi nominal ge$lombang de$k baja  

wr = Le$bar e$fe $ktif ge$lombang de$k baja  

Be $be$rapa ke$untungan yang didapat dari pe $nggunaan de$k baja ge$lombang 

adalah se$bagai be$rikut :  
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1. Pe $nggunaan de$k baja pada dasarnya se$tara de $ngan pe$nggunaan pe$lat 

te$bal se $hingga sangat e$fe $ktif dalam me$ngurangi ke$te$balan pe$lat 

lantai. 

2. Pe $lat te$rse $but dapat digunakan se$bagai tulangan te$gangan le$ntur 

positif pada siste$m pe$lat baja komposit kare $na de$k baja me$mbe $rikan 

ke $kuatan le$ntur yang tinggi. 

3. Be $rfungsi se$bagai be$kisting pe$rmane$n untuk pe$lat be$ton be$rtulang 

konve $nsional. 

2.2.2.1 Penghubung Geser  

Gaya ge$se $r horizontal yang te$rjadi antara 'pe $lat' be$ton de$ngan balok baja pada 

saat pe$mbe$banan harus dijaga agar pe$nampang komposit dapat be$rfungsi se $bagai 

satu ke $satuan, artinya te$rjadi inte$raksi antara 'pe$lat' be$ton de $ngan balok baja. Untuk 

me$mastikan sambungan yang kuat antara balok be$ton dan baja, kone$ktor ge$se $r 

harus dipasang di atas balok, me$nghubungkannya de$ngan 'pe$lat' be$ton. Se$lain itu, 

kone $ktor ge$se $r me$nce$gah 'pe$lat' be$ton te$rangkat saat dibe$bani. Be$sarnya gaya ge$se $r 

horizontal (Vh) diatur dalam SNI 1729-2020. Dalam SNI dinyatakan bahwa untuk 

aksi komposit dimana be$ton me$ngalami gaya te$kan akibat le$ntur, gaya ge$se $r 

horizontal total yang be$ke$rja pada dae$rah yang dibatasi ole$h titik-titik mome$n 

positif maksimum dan mome$n nol yang be $rde$katan, harus diambil se$bagai nilai 

te$rke $cil dari : 

 

Gambar 2. 6 Pe$nghubung Ge$se$r  

1. As.fy  

2. 0.85 .fc’ .Ac atau ∑Qn  



29 

Jika be$sarnya dite$ntukan dari rumusan diatas maka yang te$rjadi adalah aksi 

komposit pe$nuh, dan jumlah pe$nghubung ge $se $r yang dipe$rlukan antara titik mome$n 

nol dan mome$n maksimum adalah :  

N = 
𝐶𝑚𝑎𝑥

𝑄𝑛 
 = 

𝑇𝑚𝑎𝑥

𝑄𝑛 
  .................................................................. (2.13) 

 De $ngan Qn adalah kuat ge$se $r nominal salah satu pe$nghubung ge $se $r. Je$nis 

pe $nghubung ge$se $r yang di pe$rsyaratkan dalam (SNI 1729-2020) be$rupa paku 

be $rke$pala (Stud) de$ngan panjang dalam kondisi te$rpasang tidak kurang dari e$mpat 

kali diame$te$rnya, atau be$rupa profil baja kanal hasil gilas panas.  

a) Kuat nominal je$nis Stud  

Qn = 0.5 . Asc √𝑓𝑐′. 𝐸𝑐 ≤ Asc .fu  .......................................... (2.14) 

de $ngan,  

Asc  = Luas pe$nampang stud  

E $c = Modulus e $lastisitas be$ton  

fu  = Te $gangan putus pe$nghubung ge$se $r je $nis stud  

 fc’  = Kuat te$kan be$ton  

b) Kuat nominal je$nis canal  

              Qn = 0.3 (tf + 0.5 tw) La √𝑓𝑐′𝐸𝑐  ....................................... (2.15) 

de $ngan,  

La = panjang angkur kanal 

tf  = te$bal sayap angkur kanal  

tw = te$bal badan angkur kanal 

Pe $rsamaan (2.14) me$mbe$rikan jumlah pe$nghubung ge $se $r antara titik de$ngan 

mome$n nol dan mome$n maksimum, se$hingga untuk se$buah balok yang te$rtumpu 

se $de $rhana, dipe$rlukan pe $nghubung ge$se $r de $ngan jumlah 2.N yang harus dile$takkan 

de $ngan jarak/spasi yang sama.  

Jika jumlah pe$nghubung ge $se $r tidak cukup banyak untuk me$nce$gah 

te$rjadinya slip antara pe$lat be$ton dan balok baja, maka analisis harus didasarkan 

pada pe$rilaku aksi komposit parsial. Untuk kompone$n struktur komposit yang 

dianggap be$rpe$rilaku se$bagai komposit parsial, maka mome$n ine $rsia e$fe $ktif Ie$ff 

balok komposit harus dihitung se$bagai be$rikut :  
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Ie $ff = Is + (Itr + IS) √
∑𝑄𝑛

𝐶𝑓
  .................................................................... (2.16) 

Ke $te$rangan :  

Cf = gaya te$kan pada pe$lat be$ton untuk kondisi komposit pe$nuh  

Is  = mome$n ine$rsia pe$nampang baja  

Itr = mome$n ine$rsia pe$nampang balok komposit pe$nuh yang be $lum  

re $tak  

∑Qn = jumlah ke$kuatan pe$nghubung ge$se $r di se $panjang dae$rah yang  

dibataasi mome$n positif dan mome$n nol. 

2.2.3 Balok Komposit  

Balok adalah bagian dari suatu struktur dan tujuannya adalah untuk me$mikul 

be $ban yang te$gak lurus te$rhadap panjangnya. Akibatnya balok akan be$ngkok atau 

me$ngalami le$ndutan. Balok komposit te$tap me$le$kat e$rat pada pe$lat tanpa te$rge$lincir. 

Gaya ge$se $r be$ke $rja pada pe$rmukaan bawah pe$lat, me$nye $babkan pe$lat te$rte $kan dan 

me$me $nde$k, se $dangkan gaya yang sama be$ke $rja pada pe$rmukaan atas balok, 

me$nye $babkan pe$lat me$re $gang dan me$manjang (Salmon:1995:348). 

Kuat re $ncana dari balok komposit biasanya didasarkan pada kondisi saat 

te$rjadi ke$runtuhan, namun pe$rilaku balok komposit pada saat be$ban layan 

me$rupakan salah satu hal pe$nting yang harus dipahami. Le$ndutan harus se$lalu di 

kontrol pada saat be$ban layan, dan dalam be$be $rapa kasus kuat re$ncana bisa 

dite$ntukan ole$h syarat ke $mampuan layan. Untuk me $nghitung te$gangan-te$gangan 

yang te$rjadi pada pe$nampang komposit, dipe$rlukan asumsi bahwa be$ton 

ditransformasikan me$njadi baja namun me$miliki e$fe $k yang sama se$pe $rti be$ton. 

Hubungan antara te$gangan dan re$gangan baja dan be$ton dapat dinyatakan se$bagai 

be $rikut :  

εc = εs atau 
𝑓𝑐

𝐸𝑐
 = 

𝑓𝑠

𝐸𝑠
  ............................................................................. (2.17) 

fs = 
𝐸𝑠

𝐸𝑐
 fc = n × fc ............................................................................... (2.18) 

 de $ngan : 

 E $c = Modulus e $lastisitas be$ton  

 N  = 
𝐸𝑠

𝐸𝑐
 = rasio modulus 
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Gambar 2. 7 Le$bar E$fe$ktif Balok Komposit  

• Untuk balok-balok inte$rior  

be $ ≤ 
𝐿

4
  

be $ ≤ bo 

• Untuk balok- balok e$kste $rior  

be $ ≤ 
𝐿

8
 + (jarak pusat balok ke$ te$pi pe$lat) 

be $ ≤ 
𝐿

2
 bo (jarak pusat balok ke$ te$pi pe $lat) 

  Dimana :  

  L  = be$ntang balok komposit 

  bo  = jarak as ke$ as antara balok komposit  

2.2.3.1 Balok Pra Komposit  

Dalam pe$re $ncanaan struktur komposit, struktur baja harus me$mpunyai 

ke $kuatan yang cukup untuk me$nahan be$ban dari be$ratnya se$ndiri dan be$ban hidup 

konstruksi se $be$lum be$ton me$nge$ras. Be $sarnya mome$n nominal struktur baja 

dite$ntukan ole$h nilai ke$kompakan pe$nampang baja yang digunakan. 

Tabel 2. 10 Klasifikasi Pe$nampang  

Elemen λ λp λγ 

Flens 𝑏

𝑡
 0.38 √

𝐸

𝐹𝑦
 0.95 √

𝐾𝑐 𝐸

𝐹𝑡
 

Web ℎ

𝑡𝑤
 3.76 √

𝐸

𝐹𝑦
 5.7 √

𝐸

𝐹𝑦
 

 (Sumbe$r : SNI 1729-2019) 



32 

1. Pe $nampang kompak  

Dikatakan pe$nampang kompak apabila se $mua bagian sayap dan badan 

me$nyatu pada e$le $me$n te$kan me$miliki batasan λ ≤ λp 

Mn = Mp  ........................................................................................... (2.19) 

Mp = Z . fy  ........................................................................................ (2.20) 

Dimana :  

Mp = mome$n plastis (N.mm)  

fy = te$gangan le$le$h baja (mpa)  

Zx = b.tf  (d-tf ) + 
1

4
 tw (d-tf)2  (untuk profil WF, mm3)  

Zy  = 
1

2
 b2 tf + 

1

4
 tw2 (d-2tf)  (untuk profil WF, mm3)  

b  = le$bar sayap (mm)  

d  = tinggi pe$nampang (mm)  

tf  = te$bal sayap (mm)  

tw = te$bal badan (mm)  

 

Gambar 2. 8 Diagram Balok Me$tode$ Plastis  

2. Pe $nampang tidak kompak  

Diklasifikasikan se $bagai pe$nampang tidak kompak apabila salah satu atau 

se $mua e$le$me $n te$kan me$mpunyai batasan λp ≤ λ ≤ λr  

Mn = Mp – (Mp - Mr) 
𝜆−𝜆𝑝

𝜆𝑟−𝜆𝑝
 .............................................................. (2.21) 

Mr = (fy - fr) x s  ................................................................................. (2.22) 

De $ngan :  
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Mr  = mome$n batas te$kuk (n.mm)  

fr  = te$gangan sisa (mpa) 

fr  = 70 mpa untuk pe$nampang gilas panas  

fr  = 115 mpa untuk pe$nampang yang dilas  

3. Pe $nampang langsing 

Di klasifikasikan se $bagai pe$nampang langsing apabila se $mua bagian e$le$me $n 

te$kan me$miliki rasio λ ≥ λr 

Mn = Mr (
𝜆𝑟

𝜆
)2  .................................................................................... (2.23) 

2.2.3.2 Balok Post Komposit 

A. Kuat Lentur Positif  

Me $nurut(SNI 1729-2020) I3.2a dide$finisikan se$bagai be$rikut: Kuat le$ntur 

re $ncana nominal, Ø Mn untuk kompone $n struktur komposit (untuk mome$n positif), 

dan kuat le$ntur positif ijin, Mn untuk kondisi batas le$le$h harus dite$ntukan se $bagai 

be $rikut:  

1) Untuk ≤ 3.76 √𝐸𝐼/ 𝐹𝑦  

Mn harus dite $ntukan dari distribusi te$gangan plastis pe$nampang 

komposit untuk ke$adaan batas le$le$h (mome $n plastis) ϕb = 0.9 

2) Untuk ≥ 3.76 √𝐸𝐼/ 𝐹𝑦  

Mn harus dite$ntukan dari supe$rposisi te$gangan e$lastis, de$ngan 

me$mpe $rhitungkan e$fe $k pe$nopangan, untuk ke$adaan batas le$le $h (mome$n 

le$le $h). 

Untuk me$ne$ntukan mome$n plastis balok komposit, dite$ntukan le$tak sumbu 

ne $tral plastis yang be$rgantung pada proporsi C dan T. Pe $rhitungan ini me$me$rlukan 

nilai gaya te$kan dan tarik. 

C = 0.85 . fc . Ac  ............................................................................... (2.24)  

T = fy . As  ......................................................................................... (2.25) 

Ada tiga kondisi distribusi te$gangan plastis yang mungkin te$rjadi, yaitu :  

a) Jika T ≤ C sumbu ne$tral plastis di dalam pe $lat be$ton 
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Gambar 2. 9 Diagram Re$gangan T ≤ C 

Volume$ pe$lat be$tonnya re$latif be$sar, se$hingga ke$tika te$rjadi mome$n le$ntur 

positif profil baja me$ngalami le$le $h te$rle$bih dulu. Tinggi blok te$gangan te$kan pada 

pe $lat be$ton (a) dapat dihitung se$bagai be$rikut :  

a = 
𝐴𝑠.𝑓𝑦

0.85 .𝑓𝑐′𝑏𝑒
  ...................................................................................... (2.26) 

Asumsi be $nar jika a < tc, jika pakai de$k baja, atau a < t pe$lat be$ton solid.  

Yc  = hr + tc ....................................................................................... (2.27) 

Y2    = Yc - 
1

2
 a  .................................................................................... (2.28) 

Mn = Mp = fy. As (Y2 + 
1

2
 d) .............................................................. (2.29) 

b) Jika T > C sumbu ne$tral plastis di baja (pe$lat sayap)  

 

Gambar 2. 10 Diagram Re$gangan T > C 

Kondisi ini timbul bila luas pe$lat be$ton re $latif le$bih ke $cil dibandingkan profil 

baja tarik. Akibatnya ke$tika te$rjadi mome $n positif, profil baja te$tap me$ngalami 

te$kanan. Hal ini te$rjadi jika tf le$bih be $sar dari y dan y le$bih be $sar dari 0, 

se $bagaimana dite$ntukan ole$h rumus be $rikut : 

T     = Fy .As  ..................................................................................... (2.30) 

C     = 0.85 fc’. bE$ . tc  ....................................................................... (2.31) 
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Y     = 
𝑇−𝐶

𝑏𝑓.𝐹𝑦
 ≤ tf  ................................................................................. (2.32) 

Csm = 2 Fy .y  ................................................................................... (2.33) 

Mn  = Mp = C (Y2 + 
1

2
 d) + Csm (d-y) 

1

2
  ........................................... (2.34) 

c) Jika T > C sumbu ne$tral plastis di baja (pe$lat badan) 

 

Gambar 2.11 Diagram Re$gangan T > C 

Jika y le$bih be$sar dari tf, maka kondisi ini mungkin te$rjadi. Ukuran pe$lat 

be $ton re$latif le$bih ke$cil jika dibandingkan de$ngan ukuran profil baja. Untuk 

me$njaga ke$se $imbangan gaya, pe$lat badan profil baja te$tap te$rke$na te$kanan. Kondisi 

ini dapat te$rjadi jika T-C-Csf le$bih be$sar dari 0. Pe$rhitungan nilainya dilakukan 

se $bagai be$rikut. 

T = Fy . As  ........................................................................................ (2.35) 

C = 0.85 .fc’ bE$ . tc  ........................................................................... (2.36) 

Csf = bf . tf . 2 fy  .............................................................................. (2.37)  

Y = 
T−C−Csf

tw.Fy 
 ≤ tf  .............................................................................. (2.38)  

Csw = 2 fy . y . tw ............................................................................. (2.39)  

yf  = 
1

2
 (d-tf)  .................................................................................... (2.40)  

yw  = 
1

2
 (d+y) -tf  ................................................................................ (2.41) 

Mn = Mp = C (Y2+ 
1

2
 d) + Csf. yf + Csw . yw .................................. (2.42) 

Jarak sumbu ne$tral dari te$pi bawah sayap :  

aw = 
𝑇𝑤

𝐹𝑦 𝑇𝑤 
  ........................................................................................ (2.43) 

Me $ne $ntukan jarak gaya dari ce$nte$r:  

d1    = Yc−
𝑇𝑐

2
 .................................................................................... (2.44) 

d2    = 
𝑎𝑤

2
  ........................................................................................... (2.45) 
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d3    = 
1

2
𝑑  .......................................................................................... (2.46) 

Mn  = Tsr (d1 + d2) + Cmaks (d3-d2)  ................................................. (2.47) 

B. Kuat Lentur Negatif  

Se $cara umum, suatu kompone$n struktur komposit yang bisa dide$sain te$rdapat 

pada dae$rah mome$n positif. Ke $mudian, untuk dae$rah mome$n ne $gatif me$nggunakan 

kompone$n struktur non komposit. Namun pada pe$raturan (SNI 1729-2020) pasal 

I3.2b sudah diizinkan me$nggunakan struktur komposit pada dae$rah mome$n ne $gatif. 

De $ngan syarat se$buah struktur harus me$me $nuhi krite$ria be$rikut ini : 

• Balok baja te$rmasuk pe$nampang kompak yang me$miliki pe$ngaku.  

• Pe $lat de$ngan balok baja disambung me$nggunakan angkur kanal baja 

pada dae$rah mome$n ne $gatifnya.  

• Tulangan pe$lat yang se$jajar de$ngan balok baja disalurkan pada le$bar 

e $fe$ktif pe$lat.  

Tulangan yang dite$mpatkan se$jajar de$ngan sumbu me$manjang balok baja dan 

te$rle $tak di dalam pe$lat be$ton de$ngan le $bar e $fe$ktif (bE $) dapat dimanfaatkan se$bagai 

kompone$n pe $nampang komposit e$fe $ktif. Aplikasi ini be$rlaku untuk wilayah mome$n 

positif dan ne $gatif. Namun pada dae$rah mome$n positif, tulangan hanya me$mbe$rikan 

kontribusi yang ke$cil, be$rbanding te$rbalik de$ngan pe$lat be$ton. Se $baliknya pada 

dae$rah mome$n ne $gatif, tulangan me$ngalami tarik. Hal ini dise$babkan be$ton tidak 

me$mpunyai ke$mampuan me$nahan gaya tarik yang cukup. Ole$h kare$na itu, pada 

are$a mome$n ne$gatif pe$lat be$ton dapat diabaikan. 

Gaya yang timbul akibat tulangan yang dipe$rhitungkan kontribusinya pada 

pe $nampang komposit harus di salurkan me$lalui pe$nghubung ge$se $r. Kuat nominal 

yang timbul dihitung de$ngan rumus be$rikut :  

Tsr = Asr × Fysr  ................................................................................ (2.48) 

Gaya te$kan maksimum pada profil baja adalah :  

CMaks = As × Fy  ................................................................................. (2.49) 

Akibat Cmaks > Tsr, maka sumbu ne$tral plastis jatuh pada profil baja dan 

ke $se $timbangan gaya didapat se$bagai be$rikut :  

Tsr + Ts = Cmaks – Ts .......................................................................... (2.50) 

2Ts = Cmaks -Tsr  .............................................................................. (2.51) 
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Ts = 
𝐶𝑚𝑎𝑘𝑠−𝑇𝑠𝑟

2
  ................................................................................... (2.52) 

Gaya pada sayap, Tf = bf × tf × Fy  ................................................... (2.53) 

Gaya pada badan, Tw = Ts – Tf  ........................................................ (2.54) 

 

Gambar 2. 12 Distribusi Te$gangan Akibat Mome$n Ne$gatif  

C. Kuat Geser  

Be $rdaasarkan SNI 1729-2020, dipe$rhitungkan kuat ge$se $r nominal de$ngan 

rumus be $rikut ini :  

            
ℎ

𝑡𝑤
≤ 2.24 √

𝐸

𝐹𝑦
  ................................................................................ (2.55) 

            Vn = 0,65 Fy × Aw × Cvl  ............................................................... (2.56) 

Ke $te$rangan :  

Vn = Kuat ge$se $r nominal  

∅v  = faktor tahanan ge$se $r (0,9)  

Aw = Luas badan (mm2)  

Cv1 = 1.0  

D. Angkur Baja Stud Berkepala  

Me $nurut pasal I8 (SNI 1729-2020), diame$te $r angkur tiang be$rke$pala baja 

harus le$bih ke$cil dari 19 mm dan tidak bole$h me $le$bihi 2,5 kali te$bal logam dasar. 

Se $lain itu, panjang angkur tiang be$rke $pala baja harus e$mpat kali le$bih be $sar dari 

diame$te$r batang yang dihitung dari pangkal jangkar tiang be$rke $pala baja hingga 

bagian atas ke$pala batang se$te$lah dipasang. Pe $rsamaan di bawah ini dapat 

digunakan untuk me$ne $ntukan kuat ge$se $r nominal suatu jangkar yang te$rtanam pada 

pe $lat be$ton atau pe$lat komposit de$ngan de $k baja. 

Qn = Asa √𝐹𝑐1 × 𝐸𝑐 ≤ 𝑅𝑔 × Rp × Asa × Fu  .................................... (2.57) 
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Ke $te$rangan  

Asa = Luas pe$nampang dari angkur baja  

E $c  = Modulus e $lastisitas be$ton  

Fu  = Kuat tarik minimum  

Tabel 2. 11 Nilai Rg dan Rp  

Kondisi   Rg Rp 

De $k diorie$tasikan se$jajar de$ngan profil baja    

𝑊𝑟

ℎ𝑟
 ≥1,5 1.00 0.75 

𝑊𝑟

ℎ𝑟
 <1,5 0.85 0.75 

De $k diorie$ntasikan te$gak lurus de$ngan profil baja  

Jumlah angkur Ste$e $l he$ade $d stud yang me$mpunyai rusuk 

de $k sama  

  

1 1.00 0.60 

2 0.85 0.60 

3 0.70 0.60 

Ke $te$rangan :    

Wr    = Tinggi rusuk nominal    

hr      = Le$bar rata-rata rusuk    

Sumbe$r SNI 1729:2020 

Ke $kuatan ge$se $r nominal satu angkur kanal canai panas yang ditanamkan pada 

pe $lat be$ton dapat me$nggunakan pe$rsamaan be $rikut ini :  

Qn = 0,3 (tw +0,5 tw) × la ×√𝑓′ × E $c  ................................................ (2.58) 

Ke $te$rangan :  

la = Panjang angkur  

tf  = Ke $te$balan dari sayap angkur  

tw  = Ke $te$balan dari badan angkur  

Untuk me $ningkatkan ke$kuatan angkur kanal, kanal harus dilas ke$ sayap balok 

de $ngan te$tap me$mpe $rtimbangkan e$kse $ntrisitas kone$ktor. Rumus di bawah ini dapat 

digunakan untuk me$ne $ntukan jumlah jangkar baja yang dibutuhkan. 
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V’  = Fy × As  .................................................................................... (2.59) 

N   = 
𝑉

𝑄𝑛
  ............................................................................................. (2.60) 

Ke $te$rangan :  

N  = Jumlah angkur yang dibutuhkan  

V’  = Gaya ge$se $r horizontal  

Qn  = Kuat ge$se $r nominal satu buah angkur kone $ktor  

2.2.4 Kolom  

Me $nurut (YUDHA LE $SMANA, 2021) kolom me$rupakan suatu struktur 

utama yang be$rtugas untuk me$mikul be$ban arah ve$rtikal (aksial dan le$ntur). Kare$na 

kapasitasnya me$nampun mome$n dari balok maka kolom juga se$ring dise$but se$bagai 

Be$am-Column.   

2.2.4.1 Persyaratan Kolom Komposit  

Dalam me$re $ncanakan kolom komposit ada be$be$rapa syarat yang harus 

dipe$nuhi se $pe $rti yang te$rtulis dalam (SNI 1729-2020) pasal I2.1ase $abagai be$rikut 

ini : 

1. Luas pe$nampang me$lintang inti baja sharus te$rdiri dari se$tidaknya 1% dari 

pe $nampang me$lintang komposit total  

2. Be $ton pe$mbungkus inti baja harus ditulangi de$ngan batang tulangan 

longitudinal me$ne$rus dan se $ngkang pe $ngikat late$ral atau spiral. Apabila 

se $ngkang pe $ngikat late$ral digunakan, minimum dari batang tulangan No. 

3 (10 mm) be $rspasi maksimum 12 in. (300 mm) as ke $ as, atau batang 

tulangan No. 4 (13 mm) atau le$bih be$sar de $ngan spasi maksimum 16 in. 

(400 mm) as ke$ as harus digunakan. Tulangan kawat ulir atau tulangan 

kawat yang dilas de$ngan luas e$kivale$n diizinkan. Spasi maksimum 

se $ngkang pe$ngikat late$ral tidak bole$h me $le$bihi 0,5 kali dime$nsi kolom 

te$rke $cil. 

3. Rasio tulangan minimum ρsr se$be$sar 0,004 digunakan untuk pe$nulangan 

longitudinal me$ne $rus. Rasio ρsr adalah: 

ρsr  =
𝐴𝑠𝑟

𝐴𝑔
  ............................................................................................ (2.61) 

Ke $te$rangan :  

Asr = luas batang tulangan me$ne $rus (mm2) 
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Ag = luas kompone$n struktur komposit (mm2)  

2.2.4.2 Kolom Tak Bergoyang  

Kolom tidak be$rgoyang adalah kolom yang ujung-ujungnya tidak te$rjadi 

ge $rakan late$ral (YUDHA LE $SMANA, 2021). Kolom yang tidak be$rgoyang 

me$mpunyai ujung yang te$tap atau tidak be$rge $rak, se $pe$rti te$rlihat pada gambar 2.14 

a. Ke$adaan ini te$rjadi pada struktur kolom yang me$ne$rima be$ban gravitasi tanpa 

te$rpe $ngaruh ole$h be $ban late$ral be$rupa ge $mpa bumi atau angin. Kolom  tidak 

be $rgoyang te$rjadi  kare$na adanya siste$m pe $nahan khusus se $pe $rti bracing (truss) atau 

dinding ge$se $r. Untuk struktur rangka tidak be $rgoyang dapat diambil nilai K ≤ 1,0. 

Kalaupun nilai K = 1 hasilnya cukup konse $rvatif (aman). Rumus yang digunakan 

untuk kolom tidak be$rgoyang be$rdasarkan (SNI 1729-2020) Lampiran 8.2.1. 

se $bagai be$rikut :  

Mr   = B1 × Mnt  .................................................................................. (2.62) 

Pr    = Pnt  ......................................................................................... (2.63) 

Adapun parame$te$r faktor pe$mbe$saran (B1) yaitu :  

B1    = 
𝐶𝑚

1−𝑎
𝑝𝑟

𝑝𝑒1

≥ 1  .............................................................................. (2.64) 

Pe$1   = 
𝜋2𝐸𝐼

(𝐿𝑐1)2
  ...................................................................................... (2.65) 

Ke $te$rangan :  

Mr = Mome$n le $ntur pe$rlu orde$ ke $dua  

Mnt = Mome$n pe $rlu dari hasil analis struktur e$lastis linie$r  

Pr = Gaya aksial pe$rlu orde$ ke $dua  

Pnt  = Gaya aksial dari hasil Analisa struktur e$lastis linie$r  

Cm  = Koe $fisie$n untuk kolom tak be$rgoyang 

- Balok kolom yang tidak me$mikul be$ban transve $rsal  

Cm = 0.6-0.4 
𝑀1

𝑀2
  

- Cm = 1,0 

Pe $ 1 = Ke $kuatan te$kuk kritis  

Lc1 = Panjang e$fe$ktif dibidang le$ntur  
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2.2.4.3 Kolom Bergoyang  

Kolom be$rgoyang me$rupakan kolom yang me$ngalami pe$rpindahan late$ral 

pada dae$rah ujungnya (YUDHA LE $SMANA, 2021). Kolom be$rgoyang me$ngalami 

pe $rpindahan pada bagian ujungnya se$pe$rti pada gambar. Kondisi ini te$rjadi pada 

struktur kolom yang me$ne $rima be$ban gravitasi dan be$ban late$ral (ge$mpa atau 

angin). Be$rikut pe$rsamaan yang digunakan untuk kolom be$rgoyang be$rdasarkan 

(SNI 1729-2020):  

Mr     = (B1 × Mnt) + (B2 × Mlt) ........................................................ (2.66) 

Pr      = Pnt + (B2 × Plt)  .................................................................... (2.67) 

Parame$te$r faktor pe$mbe$saran mome$n (B1) adalah :  

B1      = 
1

1−𝑎
𝑃𝑠𝑡𝑜𝑟𝑦 

𝑃𝑒 𝑠𝑡𝑜𝑟𝑦 

≥ 1  ...................................................................... (2.68) 

Pe $ story = Rm 
𝐻𝐿 

∆𝐻
 ............................................................................... (2.69) 

Rm      = 1 − 0.15
𝑝 𝑚𝑓

𝑃𝑒 𝑆𝑡𝑜𝑟𝑦 
  ................................................................. (2.70) 

Ke $te$rangan :  

Rm  = Faktor yang me$mpe $rhitungkan E$fe $k P-∆  

Pstory  = Total be$ban ve $rtikal dari se $mua kolom pada Tingkat yang 

ditinjau  

Pe$ Story = Ke $kuatan te$kuk kritis e$lastis oada Tingkat yang ditinjau  se$suai  

arah pe$rpindahan.  

H  = Gaya ge$se $r pada ujung kolom  

L  = Tinggi tingkat  

∆ H = Drift antar tingkat  

Pmf = Total be$ban ve$rtikal pada kolom yang ditinjau  

Α = 1,0   

2.2.4.4 Kuat Tekan Nominal Kolom  

Me $ngacu pada (AISC LRFD, 2003) kuat te $kan kolom yang me$nggunakan 

profil baja WF yang te$rbungkus ole$h be $ton nilai kuat te$kan nominalnya dapat dicari 

de $ngan rumus be$rikut ini :   

Pn = As × fcr  ..................................................................................... (2.71)  
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Nilai fcr dipe$role $h dari dua rumus, be$rgantung pada nilai λ yang dapat dicari 

de $ngan rumus :  

λc = 
𝐾𝐿

𝑟𝑚𝜋
(

𝐹𝑚𝑦

𝐸𝑚
)

1

2 .................................................................................. (2.72)  

Untuk nilai λc ≤ 1.5  

Fcr = (0.658 × λ2) Fmy ...................................................................... (2.73)  

Untuk nilai λc ≥ 1.5  

Fcr = (
0.877

𝜆𝑐
2 ) Fmy................................................................................ (2.74) 

de $ngan :  

K  = faktor panjang e$fe$ktif kolom  

L   = panjang aktual kolom (mm)  

rm  = radius girasi kolom komposit (mm)  

Fmy  = te$gangan le$le$h yang dimodifikasi untuk kolom komposit  

 = fy + C1.fyr (
𝐴𝑟

𝐴𝑠
) + C2.fc’(

𝐴𝑐

𝐴𝑠
), (mpa) 

E $m  = modulus e$lastisitas pada kolom komposit yang dimodifikasi  

 = E$ + C3.E $c (
𝐴𝑐

𝐴𝑠
), (mpa) 

fy = te$gangan le$le$h baja profil (mpa)  

E $ = modulus e$lastisitas baja profil (mpa)  

Ac  = luas be$rsih pe $nampang be$ton  

 = Ag – As – Ar (mm2)  

Ag  = luas kotor pe$nampang kolom komposit (mm2)  

Ar  = luas tulangan longitudinal (mm2) 

E $c  = modulus e$lastisitas be$ton  

 = 4700√𝑓𝑐′, (mpa)  

 fc’  = kuat te$kan be $ton (mpa)  

 fyr  = te$gangan le$le$h tulangan longitudinal (mpa)  

 C1 = 0.7  

 C2 = 0.6  

 C3 = 0.2 
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2.2.4.5 Kuat Lentur Kolom  

Dalam (SNI 1729-2020) diatur te$ntang kuat le$ntur kolom de$ngan 3 me $tode$ 

yaitu se$bagai be$rikut :  

1. Supe $rposisi te $gangan e$lastis pada pe$nampang komposit, yang 

me$mpe $rhitungkan e$fe$k pe $nopangan untuk ke $adaan batas le$le$h (mome$n 

le$le $h).  

2. Distribusi te$gangan plastis pada pe$nampang baja saja untuk ke$adaan 

batas le$le$h (mome$n plastis) pada pe$nampang baja.  

3. Distribusi te$gangan plastis pada pe$nampang baja koposit atau me$tode$ 

kompatibilitas re$gangan, untuk ke$adaan batas le$le $h (mome$n plastis ) 

pada pe$nampang komposit. Untuk kompone $n struktur te$rbungkus 

be $ton, angkur baja harus dibe$rikan.  

 

Gambar 2. 13 Distribusi Te$gangan Plastis Pe$nampang Komposit  

2.2.4.6 Interaksi Lentur Dan Gaya Tekan (Balok-Kolom)  

Ke $tika me$rancang struktur de$ngan batang yang akan me$ngalami gaya aksial 

dan mome$n, pe $nting untuk me$nggunakan pe $rhitungan balok portal. Pe$rhitungan ini 

me$mbantu me$ne $ntukan kuat le$ntur dan kuat te$kan batang portal. Te$lah dike$tahui 

bahwa kuat te$kan dipe$ngaruhi ole$h kuat le$ntur, se$dangkan gaya aksial dipe$ngaruhi 

ole$h gaya le$ntur. 

Ole $h kare$na itu, pe$rsamaan yang me$nggambarkan hubungan antara kuat 

le$ntur dan kuat te$kan akan dibahas ke$mudian. Me$nurut SNI 1729:2020 pasal H1, 

pe $rsamaan ini me$mbatasi inte$raksi le$ntur dan gaya te$kan pada struktur sime$tri 

ganda dan kompone$n struktur sime$tri tunggal yang me$mbe$ngkok pada sumbu 

ge $ome$tri (x atau y). 

a) Jika 
𝑃𝑟

𝑃𝑐
 ≥ 0,2 maka : 

𝑃𝑟

𝑃𝑐
 + 

8

9
 (

𝑀𝑟𝑥+𝑀𝑟𝑦

𝑀𝑐𝑥+𝑀𝑐𝑦
) ≤ 1,0  ............................. (2.75) 

b) Jika 
𝑃𝑟

𝑃𝑐
 ≤ 0,2 maka : 

𝑃𝑟

𝑃𝑐
 + 

8

9
 (

𝑀𝑟𝑥+𝑀𝑟𝑦

𝑀𝑐𝑥+𝑀𝑐𝑦
) ≤ 1,0  ............................. (2.) 
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Ke $te$rangan :  

Pr = ke $kuatan aksial pe$rlu (N)  

Pc = Ke $kuatan aksial de$sain (N)  

Mr = Ke $kuatan le$ntur pe$rlu (Nmm)  

Mc  = Ke $kuatan le$ntur de$sain (Nmm)  

2.3 Sistem Penahan Gaya Gempa  

Siste $m struktur pe$nahan ge$mpa be $rfungsi untuk pe $nde$tailan bagian struktur 

utama supaya kuat untuk me$nahan gaya ge$mpa arah horizontal mapun arah 

ve $rtikal.Siste$m pe $nahan gaya ge$mpa se$ndiri ada be$be $rapa macam, se$pe $rti untuk 

struktur baja te$rdapat pe$nahan ge$mpa Bracing. Be $be$brapa je$nis Bracing untuk 

bangunan ge$dung adalah bracing E$BF (E $cce$ntrically Brace$d Frame $) dan CBF 

(Conce$nctrically Brace$d Frame $).  

Pe $mbe$banan gravitasi akibat be$ban se$ndiri, be$ban hidup, be$ban mati 

tambahan, be$ban angin dan be$ban ge$mpa se$dang, diharapkan struktur dapat 

be $rpe$rilaku e$lastis. Yang dimaksut de$ngan e $lastis adalah ke$tika be$ban hilang maka 

de $formasi juga hilang. Te$tapi pada ge$mpa be $sar jika struktur dide$sain se$cara e$lastis 

akan sangat tidak praktis dan mahal, maka diijinkan kondisi ine$lastis.  

Pe $re $ncanaan struktur tahan ge$mpa ini me$nggunakan me$tode$ capacity code$ 

kare$na tidak ada jaminan bahwa ge$mpa yang akan te$rjadi dibawah ge$mpa re$ncana. 

De $ngan cara te$rse $but struktur dire $ncanakan se $de $mikian rupa se$hingga bila te$rjadi 

kondisi ine$lastis hanya te$rjadi pada te$mpat yang di re $ncanakan. Se$dangkan bagian 

struktur yang lainnya di de$sain te$tap e$lastis se $hingga ke$tika te$rjadi ke$rusakan masih 

bisa dipe$rbaiki.  

Be $be$rapa je$nis siste$m panahan ge$mpa untuk bangunan de$ngan tipe$ be$ton 

struktural ada be$be $rapa je$nis te $rgantung dari le$tak dimana ge$dung akan dibangun. 

Se $ring dijumpai ge$dung de $ngan pe $nahan ge $mpa Siste$m Rangka Pe $mikul Mome$n. 

SRPM dibagi me $njadi tiga je$nis yakni SRPMB (Siste $m Rangka Pe $mikul Mome$n 

Biasa), SRPMM (Siste $m Rangka Pe$mikul Mome$n Me $ne$ngah), SRPMK (Siste $m 

Rangka Pe$mikul Mome$n Khusus). Siste $m pe $nahan gaya ge$mpa untuk struktur baja 

me$miliki banyak variasi dari struktur be$ton, se $pe$rti siste$m portal, bracing, e$kse $ntrik 

bracing, plate$ she $ar wall dan masih banyak lagi.  
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Dalam pe$ne $litian ini dipakai pe$nahan gaya ge$mpa Siste$m Rangka Pe$mikul 

Mome $n. Kare$na le$tak dae$rah ge$dung yang me$miliki kate$gori ge$mpa tinggi maka 

dipe$rbole $hkan untuk me$nggunakan siste$m te$rse $but. 

2.3.1 Special Moment Frame (SMF) 

SMF (Spe $cial Mome$nt Frame$) adalah salah satu siste$m rangka yang di de$sain 

untuk be$ke $rja se$cara ine$lastic pe$nuh. Pada bagian yang akan me$ngalami se$ndi 

plastis pe$rlu disiapkan se$cara khusus. Siste $m ini cocok dipakai untuk pe$re $ncanaan 

ge $dung tinggi yang masih me$mungkinkan untuk me$makai siste$m portal. Pada 

umumnya pe$rsyaratan ke$tinggian diatur ole $h pe$rsyaratan de$formasi late$ral. 

Salah satu hal paling pe$nting dalam pe$re $ncaan Spe$cial Mome$nt Frame$ adalah 

struktur rangka harus di de$sain Strong Colum-We $ak Be$am untuk me$mastikan tidak 

te$rjadinya se$ndi plastis di kolom, yang dapat me$nye$babkan Story Me$chanisms. 

 

Gambar 2. 14 Strong Column-We$ak Be$am  
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Gambar 2. 15 Story Me$chanism  

Je $nis sambungan kolom-balok dapat dipakai di rangka SMF namun harus 

de $ngan pe$rhitungan yang didukung data e$mpiris dari laboratorium bahwa sambung 

te$rse $but me$miliki daktilitas yang cukup untuk me$nahan sudut inte$rstory drift 

minimum se $be$sar 0,04 radian (Wiryanto De $wobroto,2016). Be $be$rapa je$nis 

sambungan yang rte$lah distandarisasi dan te$rbukti ole$h hasil pe$ngujian adalah 

e $xte$nde $d e$nd plate$.  

Variasi je$nis sambungan te$rgantung pada me$tode $ pe$laksanaannya, misalnya 

sambungan je$nis Re $duce$ be $am  pe $rlu pe $ke $rjaan las di lapangan. Pe $rsyaratannya 

te$ntu te$rkait de$ngan sumbe$r daya pe$ke $rja yang ada. Kare$na pe$nge$lasan me$me$rlukan 

te$naga ahli dalam pe$nge $lasan. Be$rbe $da de $ngan E$xte$nde $d E $nd Plate$ yang 

me$nggunakan baut mutu tinggi, me$me $rlukan tingkat pre$sisi pe $ke$rjaan pabrikasi 

yang tinggi. 

2.3.2 Intermediate Moment Frames (IMF)  

Inte$rme $diate $ Mome $nt Frame$s (IMF) me $rupakan siste$m de$ngan daktilitas 

se $dang yang digunakan pada dae$rah de$ngan risiko ge$mpa se$dang. Hal ini dirancang 

untuk me$nahan gaya yang ada, khususnya kolom untuk me$nahan ge$se $r. De $sainnya 

harus me$me $nuhi pe$rsyaratan Badan Standardisasi Nasional (SNI) struktur tahan 

ge $mpa. Siste$m ini me$nguntungkan kare$na arsite$kturnya se$de $rhana dan me$me $rlukan 
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pe $nguatan minimal. Namun be$risiko juga jika te$rjadi pe$rubahan alam yang 

me$mpe $ngaruhi kondisi tanah. Je$nis rangka ini mirip de$ngan SMF yaitu mampu 

be $rpe$rilaku ine$lastis te$tapi te$rbatas. Siste $m cocok digunakan untuk bangunan 

be $rtingkat re$ndah de$ngan kate$gori ge $mpa se $dang. Siste$m sambungan kolom balok 

mirip de$ngan SMF namun hanya te$rbatas pada daktilitasnya yaitu pe$rputaran sudut 

inte$rstory drift  minimum 0,02 radian.  

Dalam (SNI 1726-2019) Inte$rme $diate$ Mome $nt Frame $s (IMF) di syaratkan 

de $ngan kate$gori be$rikut  :  

1. IMF dide$sain untuk kate$gori de$sain se $ismic B dan C 

2. Diizinkan me$miliki ke$tinggian ge$dung sampai hm 20 m apabila be$ban 

mati yang ditanggungnya tidak me$le$bih 0,96 kN/m2.  

3. Struktur rangka baja pe$mikul mome$n me$ne $ngah yang dide$sain untuk 

kate$gori de$sain se $ismik B dan C diizinkan dalam konstruksi rangka 

ringan sampai ke$tinggian, hn, 10 m, di mana be $ban mati atap atau be$ban 

mati di se$mua lantai di atas dasar yang didukung dan tributari pada 

rangka mome$n tidak me$le $bihi 1,68 kN/m 2 . 

4. Struktur rangka baja pe$mikul mome$n me$ne $ngah satu tingkat yang 

dide$sain untuk kate$gori de$sain se$ismik B, diizinkan me$miliki tinggi 

struktur, hn, sampai 20 m apabila be$ban mati yang ditanggungnya dan 

tributari be$ban atapnya tidak me$le $bihi 0,96 kN/m2. Se$bagai tambahan, 

tributari be$ban mati pada rangka pe$mikul mome$n dari dinding e$kste $rior 

yang te$rle$tak le$bih dari 10 m di atas dasar tidak bole$h me $le$bihi 0,96 

kN/m2. 

2.3.3 Ordinary Moment Frame (OMF) 

Ordinary Mome $nt Frame$ (OMF) adalah je $nis rangka yang hanya digunakan 

pada kondisi e $lastis saja. Hanya dipakai pada siste $m struktur de $ngan be $ban gravitasi 

yang dominan, misalnya bangunan tidak be $rtingkat yang me$miliki be$ntang panjang. 

Siste $m sambungan balok kolom yang digunakan be$rbe$da de$ngan SMF dan IMF 

yaitu be$rupa sambungan mome$n pe$nuh (full re$straine $d) te$tapi juga dapat digunakan 

se $mi rigid  atau partially re$straine $d.  
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2.4 Perencanaan Sambungan  

Ciri utama pe$re $ncanaan konstruksi baja adalah pe$milihan je$nis dan de$tail 

sambungan yang re$latif banyak dan be$rvariasi. Dibandingkan de$ngan struktur 

be $ton, siste$m sambungan pada struktur baja re$latif unik. Struktur be$ton biasanya 

tidak me$miliki sambungan kare$na biasanya di cor se $cara be$rsamaan. Kompone$n 

struktur baja tidak dibuat se$cara ke$se $luruhan, namun se$bagai e$le $me$n te$rpisah yang 

dirakit de$ngan sambungan di lokasi. Akibatnya, siste$m pe $nyambungan yang dipilih 

akan be$rdampak pada ke$kuatan, biaya, me$tode$, dan waktu pe$laksanaannya. 

Gaya-gaya dalam pada sambungan baut hanya be$rupa gaya tarik dan gaya 

ge $se $r, atau kombinasi ke$duanya, te$rgantung pada be$rbagai konfigurasi sambungan 

dan orie$ntasi be$ban yang dite$rapkan. Ole $h kare$na itu, sambungan dapat 

dikate$gorikan se$bagai sambungan tipe$ ge $se $r atau sambungan tipe$ tarik, atau 

kombinasi ke$duanya.  

Me $nurut Wiryanto De$wobotro (2016) sambungan paling kaku adalah 

sambungan yang mampu me$nahan mome$n de $ngan rotasi paling ke$cil. Konstruksi 

baja me$miliki ciri khas, yakni me$nggunakan sambungan untuk me$nyatukan modul-

modul yang te$lah dipe$rsiapkan dahulu. Se $hingga waktu pe$laksanaan di lapangan 

re $lative$ le$bih ce$pat. 

2.4.1 Sambungan Baut  

Susunan sambungan baut tipe$ ge$se $r dan cara pe$masangan baut mutu tinggi 

dalam pe$nyambungan be$rdampak pada ke $kuatan dan ke$kakuan sambungan itu 

se $ndiri. Hubungan ini me$ngarah pada dua cara be$rbe $da dalam transfe$r gaya, yang 

dike$nal se $bagai me$kanisme$ slip kritis dan titik tumpu. Tidak mungkin me$ne $ntukan 

apakah sambungan baut me$mpunyai me $kanisme$ slip kritis atau tumpu hanya 

de $ngan me$lihatnya. Me$kanisme$nya hanya dapat diamati ke$tika se$dang dibe$ri 

be $ban. Jika baut tidak te$rge$lincir pada be$ban yang dite$ntukan, maka me$kanisme$ slip 

kritis se $dang be $rope$rasi. Ke $kuatannya dite$ntukan ole$h be $sarnya tahanan ge$se $k yang 

te$rjadi. Se$baliknya jika baut te$rge $lincir pada saat dibe$bani maka me$kanisme$ titik 

tumpu te$lah digunakan.  

Sambungan slip-kritis me $ngacu pada sambungan yang dirancang khusus 

untuk me$nce$gah te$rge $lincir. Siste$m ini dipe$rlukan untuk me$nangkal pe$ngaruh 

be $ban bolak-balik, se$pe $rti tarikan ke$ de$sak atau se$baliknya yang biasa dite$mui pada 
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je$mbatan. Jika be$ban-be$ban ini be$rtahan dalam jangka waktu yang lama, struktur 

me$njadi sangat re$ntan te$rhadap ke$rusakan dan pada akhirnya dapat runtuh pada 

kondisi te$gangan e$lastis. Pe $rlu dicatat bahwa tidak se$mua kone$ksi me$me$rlukan 

tingkat re$siste $nsi ini. Pada bangunan, misalnya, sambungan dire$ncanakan de$ngan 

hati-hati hanya untuk me$ndukung me$kanisme$, se $hingga baut yang dipe$rlukan le$bih 

se $dikit dan e$fe $ktivitas biaya le$bih be$sar. 

Sambungan baut dipilih agar kualitas pe $laksanaannya, antara fakta dan 

re $ncana sama. Siste$m sambungan baut bahkan me$nggunakan baut mutu tinggi 

namun masih sulit untuk me$ncapai sambungan yang monolit. Sambungan baut 

me$miliki be$be$rapa macam je$nis. Pe $milihan baut ini be$rdasarkan fungsi pe$makaian 

pada konstruksi di lapangan. 

Baut Pass me$rupakan baut yang digunakan untuk sambungan kontruksi be$rat. 

Tipe$ ini te$rmasuk de$ngan baja mutu tinggi de$ngan St kurang dari 420. Baut ini 

disambung de$ngan ke $longgaran pe$lat sambungan dan diame$te $r baut yang ke$cil 

kurang dari 0,1 mm. baut itpe$ ini biasa digunakan pada konstruksi be$rat se$pe $rti 

Je $mbatan  yang be$rfungsi se $kaligus se$bagai jalan raya.  

Me $nurut SNI 1729-2019 baut pas dibagi me$njadi 3 golongan diantaranya: 

a. Golongan A me$liputi ASTM F3125/ F3125M de $ngan grade$ A325, 

A325, F 1852. 

b. Golongan B me$liputi ASTM F3125/F3125M de $ngan grade$ A490, 

A490M, F 2280. 

c. Golongan C yaitu me$liputi ASTM F3043 dan F311. 

Tabel 2. 12 Kuat Nominal Baut  

Deskripsi Pengencang 

Kekuatan 

Tarik 

Nominal, 

Fnt (Mpa) 

Kekuatan 

Geser Nominal, 

Fnv (Mpa) 

Baut A307  310 186 

Baut A325 (ulir be$rada di bidang ge$se $r) 620 372 

Baut A325 (ulir be$rada di luar bidang ge$se $r) 620 469 

Baut A490 (ulir be$rada di bidang ge$se $r) 780 469 
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Sumbe$r SNI 1729:2020 

 

Gambar 2. 16 Kondisi Bagian Ulir Baut Ddalam Sambungan  

Gaya tarik awal yang cukup dibutuhkan untuk pe $nge$ncangan baut mutu tinggi 

yang dipe$rloe$h dari  pe$nge $ncangan awal. Gaya ini me$nciptakan ge$se $kan yang 

cukup untuk me$nahan be$ban ke$rja dan dise $but se$bagai proof load. Pe$mbuktian 

be $ban dite$ntukan de$ngan me$ngubah luas dae$rah te$gangan tarik (A) de$ngan 

ke $kuatan luluh yang dipe$role$h baik dari me$tode $ re$gangan 0,2 tange$n atau 0,55, 

yaitu 70% fu untuk A325 dan 80% fu untuk A490. Baut kualitas normal 

dike$ncangkan de$ngan tangan. Baut be$rkualitas tinggi pe$rtama-tama dike$ncangkan 

de $ngan tangan, dan ke$mudian dilakukan se $te$ngah putaran tambahan me$nggunakan 

me$tode $ Turn Of The $ Nut Me$thode $. 

As     = 
𝜋

4
[𝑑𝑏 −  

0.8743

𝑛
]2 ..................................................................... (2.84) 

Ke $te$rangan :  

db = diame$te $r nominal baut  

n  = jumlah ulir pe$r mm 

2.4.1.1 Tahanan Nominal Baut  

Suatu baut yang me$mikul be$ban te $rfaktor Ru, se $suai pe $rsyaratan LRFD harus 

me$me $nuhi :  

Ru ≤ Ø Rn  ......................................................................................... (2.85) 

De $ngan Rn adalah tahanan nominal baut se $dangkan Ø adalah faktor re$duksi 

diambil se $be$sar 0.75. be $sarnya nilai Rn te $rgantung tipe$ sambungan yang digunakan.  

2.4.1.2 Kuat Geser Tarik dan Geser Baut  

E $se $nsi pe $nting pe$re$ncanaan sambungan adalah dapat me$mastikan e$le$me $n-

e $le$me$n yang disambung me$me$nuhi krite$ria pe$re$ncanaan. Bagian paling 

me$ne $ntukan adalah alat sambung itu se$ndiri, yang re$latif te$rbatas dan te$rte$ntu yaitu 
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baut. Me $skipun distribusi gaya yang be $ke$rja be$rvariasi, se $suai konfigurasi dari tata 

le$taknya te$tapi untuk pe$re$ncanaan dianggap te$rbagi rata pada se $mua baut. Suatu 

baut yang me$mikul gaya tarik atau ge$se $r harus me$milki tahanan nominal yang 

me$me $nuhi pe$rsyaratan dibawah :  

Rn     = Fn . Ab  ................................................................................. (2.86) 

Ke $te$rangan :  

Ab  = Luas tubuh baut tidak be$rulir nominal atau bagian be$rulir  

Fn = Te $gangan tarik nominal, Fnt atau te$gangan ge$se $r 

2.4.1.3 Kombinasi Gaya Tarik Dalam Smabungan Tipe Tumpuan  

Ke $kuatan tarik yang te$rse $dia dari suatu baut yang mampu me$nahan kombinasi 

gaya tarik dan gaya ge$se $r harus dite$ntukan me$nurut ke $adaan batas ke$runtuhan ge$se $r 

se $bagai be$rikut: 

Rn     = F’nt . Ab   ............................................................................... (2.87) 

Ke $te$rangan :  

F’ nt  = Te $gangan tarik nominal yang dimodifikasi me$ncakup e$fe$k  

te$gangan ge$se $r  

F’ nt = 1,3 . 𝐹𝑛𝑡 −
𝐹𝑛𝑡

Ø𝐹𝑛𝑡
𝑓𝑟𝑣 ≤ 𝐹𝑛𝑡  

Fnt  = Te $gangan tarik nominal  

Fnv  = Te $gangan ge$se $r  

frv = Te $gangan ge$se $r yang dipe$rlukan me$nggunakan kombinasi be$ban.  

2.4.2 Sambungan Base Plate  

Dalam pe$re$ncanaan suatu struktur bangunan baja, bagian tumpuan 

pe $nghubung antara kolom struktur de$ngan pondasi se $ring dise $but de $ngan istilah 

base $ plate$. Pada umumnya suatu struktur base$ plate$ te$rdiri dari suatu pe$lat dasar, 

angkur se$rta sirip-sirip pe$ngaku (stiffe$ne$r). Suatu struktur base$ plate$ dan angkur 

harus me$miliki ke$mampuan untuk me$ntrasfe $r gaya ge$se $r, gaya aksial dan mome$n 

le$ntur ke $ pondasi.  

Suatu base$ plate$ pe $nahan mome$n, se $suai konse $p dasar LRFD harus dide $sain 

agar kuat re$ncana minimal sama atau le$bih be $sar daripada kuat pe$rlu, yaitu mome$n 

le$ntur (Mu), gaya aksial (Pu), dan gaya ge$se $r (Vu) untuk se $mua macam kombinasi 

pe $mbe$banan yang dipe$rsyaratkan.  
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Gambar 2. 17 Potongan Me$lintang Base$ Plate$ 

Kategori A, adalah struktur base$ plate$ tanpa be $ban le$ntur, atau dalam be$ntuk 

ide$alisasi tumpuan, adalah be$rupa tumpuan se $ndi. Dalam kasus ini suatu struktur 

base $ plate$ harus me $mikul gaya aksial se$rta gaya ge$se $r. Kare$na tidak ada mome$n 

le$ntur yang be$ke $rja, maka akan te$rjadi distribusi te$gangan yang me$rata se$panjang 

bidang kontak antara base$ plate$ dan be $ton pe $numpu. Se $dangkan angkur yang 

dipasang be$rfungsi untuk me$nahan gaya ge$se $r yang te$rjadi. Untuk me$me$nuhi syarat 

ke $se $timbangan statis, re$aksi tumpuan be$ton (Pp) harus se $garis de$ngan be$ban aksial 

yang be$ke $rja: 

Pu     ≤ ϕ c Pp  ...................................................................................... (2.88) 

Pp        = 0.85 . fc’ A1. √
𝐴2

𝐴1
  .................................................................. (2.89) 

De $ngan :  

fc’ = mutu kuat te$kan be$ton  

A1 = luas pe$nampang baja yang se$cara konse$ntris me$numpu pada  

pe $rmukaan be$ton 

A2 = Luas maksimum bagian pe$rmukaan be$ton yang se $cara  

ge $ome$tris sama de$ngan dan konse$ntris de$ngan dae$rah yang dibe$bani 

Untuk base $ plate$ yang te$rmasuk kate$gori 1 (tidak ada mome$n le$ntur), maka  

        A1      = B. N  .............................................................................. (2.90) 

Se $hingga,   

        Pu        ≤ (0.6)(0.85) fc’ B.N  √
𝐴2

𝐴1
 ................................................. (2.91) 
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        Pu      ≤ (0.6) (0.85) fc’ B.N  ....................................................... (2.92) 

Kategori B, dalam kate$gori ini base$ plate$ se $lain harus me$mikul gaya aksial 

dan gaya ge$se $r, juga me$mikul mome$n le$ntur dalam inte$nsitas yang cukup ke$cil. 

Distribusi te$gangan tidak te$rjadi di se$panjang base $ plate$, namun mome$n le$ntur yang 

be $ke$rja masih be$lum me$ngakibatkan base $ plate$ te$rangkat dari be$ton pe$numpu. 

Angkur yang te$rpasang hanya be$rfungsi se $bagai pe$nahan gaya ge$se $r, di samping itu 

angkur te$rse $but juga be$rfungsi me$njaga stabilitas struktur se$lama masa konstruksi.  

Mome $n le$ntur yang be $ke $rja dianggap se $bagai be$ban te$rpusat Pu yang be $ke $rja 

de $ngan e$kse $ntrisitas, e$ dari sumbu kolom. 

Untuk base $ plate$ dalam kate$gori B, be$rlaku hubungan se $bagai be$rikut :  

              A1      = B . Y   ............................................................................... (2.93) 

              Pu     ≤ (0.6) (0.85) fc’ B . Y √
𝐴2

𝐴1
 ≤ (0.6)(0.85) fc’ B.Y ................. (2.94) 

Kategori C, inte$nsitas mome$n le$ntur kian me$ningkat, pada kondisi ini dapat 

dikatakan bahwa base$ plate$ be $rada pada batas e$lastisitasnya, kare$na de $ngan 

pe $nambahan se $dikit inte$nsitas mome$n le $ntur saja akan me$ngakibatkan 

pe $ngangkata/uplift base$ plate$ te $rhadap plat be$ton pe $numpu. Se$pe $rti pada kate$gori 

B, mome$n le $ntur diasumsikan se$bagai gaya aksial yang be$ke$rja pada e$kse $ntrisitas 

e $ , dari sumbu kolom. Dalam kate$gori ini, jarak e$kse $ntrisitas maksimum yang be$lum 

me$ngakibatkan gaya uplift pada base$ plate$ adalah se$be$sar N/6. 

Untuk base $ plate$ dalam kate$gori C, be$rlaku hubungan :  

           A1  = B. Y  ........................................................................................ (2.95) 

Pu    ≤  (0.6) (0.85) fc’ B.Y √
𝐴2

𝐴1 
 ≤ (0.6) (0.85) fc’ B.Y ........................ (2.96) 

Pu   ≤ (0.51) fc’ B .(
2

3
 N). √

𝐴2

𝐵(
2𝑁

3
)
 ≤ (1.02) fc’ B.Y (

2

3
.N)  .................... (2.97) 

2.4.3  Sambungan Las  

Pe $nge $lasan adalah prose$s pe $nyambungan bahan logam atau non logam 

de $ngan cara me$le $burkannya me$njadi satu. Saat ini pe $nge$lasan te$lah me$ngalami 

ke $majuan te$knik mode$rn. Namun, ke $majuan pe $nggunaan pe$nge $lasan re$latif lambat 

dan te$rbatas pada struktur te$rte$ntu. Hal ini dise$babkan ole$h pe $rse $psi ne$gatif yang 

muncul di bidang te$knik yang me$ncakup dua faktor. Pe$rtama, pe$nge $lasan dapat 
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me$nurunkan ke$kuatan le$lah mate$rial baja dibandingkan paku ke$ling dan baut. 

Ke $dua, me$mastikan kualitas sambungan las tanpa pe$ngawasan yang te$pat dan 

inspe $ksi yang mahal me$rupakan suatu tantangan. Kare$na alasan ini, se $bagian be$sar 

de $saine$r le$bih me$milih me$tode $ pe$nyambungan alte$rnatif, ke$cuali pe$nge$lasan 

dipe$rlukan untuk ke$adaan khusus.  

Pe $nggunaan sambungan las di atur dalam SNI 1729-2020, AISC dan 

Ame $rican We$lding Socie$ty (AWS). Je$nis las yang ada hingga saat ini antara lain :  

a) Arc We$lding adalah je$nis las yang se$ring digunakan di dalam dunia 

konstruksi/industry. Nama lain je$nis ini adalah las Listrik.  

b) Gas Shie $lde$d stud we $lding  

c) Sub me $rge $d arc we$lding  

d) Gas tungste $n arc we$lding  

e) Gas me $tal arc we$lding  

f) Shie$lde $d me $tal are$ we$lding (SMAW)  

g) Atomic hydroge$n  

h) Arc Spot we$lding  

Klasifikasi las be$rdasarkan pe$nggunaan sambungan las pada struktur dibagi 

me$njadi iga je$nis, antara lain :  

a) Fille$t We $lds (last sudut) las ini digunakan pada bagian struktur yang 

saling ove$rlap satu de$ngan lain. Je$nis las ini paling se$ring digunakan 

dikare$nakan di nilai paling e$konomis, prose $s pe $nge$rjaan le$bih simple$ 

dan le$bih mudah pe$nge $rjaannya me$skipun dike$rjakan ole$h orang yang 

me$miliki skill me$ne $ngah.  

b) Grove $ we $lds (las tumupul) las yang digunakan untuk me$nghubungkan 

e $le$me$n dalam satu le$ve$l bidang yang sama tanpa adanya ove$rlap antara 

e $le$me$n. Je $nis las ini le$bih mahal dibandingkan Fille$t we$lds 

dikare$nakan adanya biaya yang harus di ke$luarkan se$lama prose$s 

pe $rsiapan las (cost pre$paration). 

c) Plug and slot we$lds me $rupakan je$nis las yang tidak umum digunakan 

di dunia konstruksi. Hal ini kare$na las ini tidak cocok untuk me$nahan 

be $ban yang be$ke $rja te$gak lurus dari arah las. Ke $tidakmampuan ini 
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kare$na je$nis las yang tidak te$rmasuk (pe $ne$tration) ke$dalam bagian 

profil baja padahal hal te$rse $but sangat pe$nting me$mikul be$ban tarik. 

2.4.3.1 Tebal Efektif Las Sudut 

Dalam Prose$s Analisa dan de$sain dari las sudut, ada be$be$rapa parame$te $r yang 

pe $rlu dipe$rhatikan, salah satunya ke$te $balan e $fe$ktif las sudut (te$). Nilai te$bal e$fe$ktif 

las sudut dapat dipe$role$h dari rumus be$rikut :  

• Las sudut sama kaki  

       te$ = 0,707 × w ............................................................................. (2.98) 

• Las sudut tidak sama kaki  

 te$ = 
𝑤×𝑏

√𝑤2+ 𝑏2
  ................................................................................ (2.99) 

Te $bal e$fe $ktif digunakan se$bagai parame$te$r untuk me $nghitung luasan las, 

yaitu:  

     Awe $ = te$ × le$  .................................................................................. (2.100) 

Ke $te$rangan :  

te$  = Te $bal e$fe$ktif las  

w = Ukuran kaki las  

Awe $ = Luasan e$fe$ktif las  

Le$ = Panjang e$fe$ktif las  

2.4.4 Tebal Minimum Las Sudut  

Dalam SNI 1729-2020 ke $te$balan minimum las sudut diatur guna me$mastikan 

ke $kuatan sambungan yang dire$ncanakan.  

Tabel 2. 13  Te$bal Minimum Las Sudut  

No 

Ke $te$balan profil dari bagian yang paling tipis 

yang te$rsambung.  

(mm) 

Ukuran kaki (w) 

minimum las sudut 

(mm) 

1. Sampai de$ngan 6  3 

2. Le$bih be $sar dari 6-13 5 

3. Le$bih be $sar dari 13-19 6 

4. Le$bih be $sar dari 19 8 
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Ilustrasi dari tabe$l diatas dapat dilihat pada gambar 2.17, ukuran minimum 

dari dua pe $lat yang disambung 6 mm, se $hingga be $rdasarkan tabe$l maka ukuran kaki 

minimum yang dipakai adalah 3 mm. 

 

Gambar 2. 18 Ke$te$balan Las Be$rdasarkan Te$bal Profil Yang Disambung  

2.4.5  Sambungan Momen End Plate  

Untuk tipe$ sambungan e$nd plate$ diatur dalam (SNI 7972-2020) yang 

be $risikan tata cara pe$re $ncanaan sambungan mome$n e $nd plate$. Te $rkhusus untuk 

pe $re$ncanaan ge$dung me$nggunakan siste$m pe $nahan ge$mpa MRF (Mome$nt Re$sisting 

Frame $). Dalam bukunya (Wiryanto De $wobroto, 2016) me $nje$laskan bahwa 

imple$me$ntasi sambungan e$nd plate $  pada bangunan portal baja re$latif se$de $rhana 

baik untuk kolom sisi kuat maupun sisi le$mah.  

 

Gambar 2. 19 Aplikasi Sambungan E$nd Plate$ Pada Portal Baja 

Sambungan pe$lat ujung be$rbaut dilakukan de $ngan me$nge$las balok ke$ pe $lat-

ujung, lalu me$nghubungkan pe $lat-ujung ke $ sayap kolom me$nggunakan baut. Untuk 

struktur yang te$rle $tak dae$rah rawan ge$mpa, siste$m kolom dide$sain me$me$nuhi 

krite$ria strong column we$ak be$am, me$mastikan kondisi ine$lastis te$rjadi pada balok. 

Se $hingga siste$m sambungan e$nd plate $ yang dipe $rlukan se$kuat profil, namun untuk 
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siste $m struktur daktail ge$mpa, kapasitas mome$n re$ncana harus dipe$rbe $sar untuk 

me$mastikan bahwa kondisi ine$lastis hanya te$rjadi pada balok.  

 

 


