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LANDASAN TEORI 

2.1 Baja 

Campulran belsi dan ulnsu lr karbon me lrulpakan komponeln pelnyulsu ln baja. Baja 

karbon, baja mu ltul relndah, dan baja padu lan adalah tiga kate lgori baja yang dapat 

digulnakan dalam konstru lksi stru lktulr bangu lnan. Kulalitas me lkanik baja diatu lr olelh 

ASTM A6/A6M, yang me llipulti: 

a. Baja Karbon 

Be lrdasarkan kandu lngan karbonnya, baja karbon dibe ldakan melnjadi tiga 

katelgori: baja karbon re lndah (C = 0,03% – 0,35%), baja karbon se ldang (C = 0,35% 

– 0,55%), dan baja karbon tinggi (C = 0,55% – 1,70%). Kompone ln pelnyulsu ln u lnsu lr 

karbon ju lga antara lain fosfor (P = < 0,04%), silikon (Si = 0,25% – 0,30%), su llfulr 

(S – 0,05%), dan mangan (Mn = 0,25% – 1,50%). Te lgangan le llelh (fy) baja karbon 

be lrkisar antara 210 hingga 250 MPa. 

b. Baja padu lan relndah dan mu ltul tinggi 

High-stre lnght low-allow stelell ataul HSLA, adalah jelnis baja padu lan re lndah 

be lrkulalitas tinggi de lngan telgangan le lle lh (fy) 290–550 MPa dan telgangan pu ltuls (fu l) 

415–700 MPa. Ke ltika pelrselntasel karbon melningkat, pelnambahan komponeln 

karbon dapat me lmbulat baja me lnjadi lelbih kulat. Selbaliknya, pada baja be lrkulalitas 

tinggi dan baja padu lan relndah, pelnambahan mikrosu llfulr yang lelbih halu ls di dalam 

baja dapat melningkatkan karakte lristik melkaniknya. 

c. Baja padu lan 

Baja padu lan relndah dapat dipanaskan dan dite lmpa hingga telgangan le lle lhnya 

melncapai 550–760 MPa. 

BAB II 
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Gambar 2. 1 Hubungan Tegangan-Regangan Tipikal 

2.1.1. Sifat – Sifat Mekanik Baja 

Be lrbagai sifat fisik dan me lkanik baja yang digu lnakan pada strulktulr bangu lnan 

dapat me lmpe lngarulhi se lbelrapa kulat strulktulr bangu lnan telrselbult. Karakte lristik 

melkanik baja, bahan yang u lmulm digulnakan dalam bangu lnan, telrcantulm di bawah 

ini. 

a. Kelkakulan (stiffnelss) 

Keltika su latul matelrial telrkelna te lkanan yang belsar, kelkakulannya melne lntulkan 

be lrapa lama matelrial telrselbult dapat melnahan relgangan tanpa adanya 

pe lrulbahan delformasi yang nyata. Ke lmampulan bahan ini u lntulk melntolelrir 

pe lrulbahan be lntulk ataul delformasi ditu lnjulkkan ole lh atribu lt ini. Modulluls 

e llastisitas (El) adalah ulkulran kelkaku lan matelrial; bahan yang me lmiliki 

modulluls e llastisitas tinggi akan le lbih seldikit mellelntulr saat dibe lri telkanan. 

Modulluls ellastisitas baja misalnya E l = 207.000 MPa. 

b. Kapabilitas (Strelnght) 

Telgangan yang dapat melnyelbabkan relgangan selbe llulm sulatul bahan melncapai 

titik pulncaknya me lnelntulkan kapasitasnya. Kapasitas ini dapat dinilai de lngan 

melnggu lnakan telgangan maksimu lm mate lrial, titik telkulk, ataul batasan 

proporsional. 
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c. E llastisitas 

Sifat sulatu l bahan yang dise lbult ellastisitas adalah ke lmampu lannya ulntulk 

ke lmbali kel belntulk aslinya seltellah me lngalami te lkanan ataul delformasi. 

d. Daktilitas 

Kelmampulan sulatu l matelrial u lntulk melngalami delformasi se lbagai relspon 

telrhadap be lban tarik selbellulm telrjadinya kelrulntulhan diselbult daktilitas. 

e. Kelge ltasan 

Jika sulatu l matelrial, khulsu lsnya baja melngalami geltas, belrarti matelrial telrselbult 

tidak tahan telrhadap delformasi plastis se lbellulm rulsak. Baja dapat pelcah tanpa 

melnulnjulkkan indikasi de lformasi irrelvelrsibell selbe llulmnya jika bahan telrselbult 

rapu lh. 

f. Kellelntulran 

Kellelntulran su latul bahan adalah kelmampulannya ulntulk melmikull belban belsar 

tanpa me lngalami kelnaikan telgangan pada batas ellastisnya. Delngan kata lain, 

be lban yang rellatif belsar dapat ditelrapkan pada bahan fle lksibe ll tanpa 

melnyelbabkan delformasi plastis atau l me llampauli batas ellastisnya. 

 
Gambar 2. 2 Diagram Telgangan – Relgangan 

 Titik – titik pada kulrva di atas antara lain: 

 fp  : batas proporsional 

 fc  : batas ellastis 

 fyul, fy : telgangan lelle lh atas dan bawah 
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 Ɛy : relgangan pada saat te lrjadi elfelk pelngu latan relgangan 

 Titik – titik pelnting ini melmbagi kulrva te lgangan – relgangan melnjadi 

be lbelrapa dae lrah antara lain : 

1. Modulluls ellastisitas (El), yaitu l ke lmiringan bagian lu lruls ku lrva, adalah lu las 

linielr antara 0 dan titik le llelh (fp) pada daelrah telrselbult. Hu lkulm Hookel 

belrlaku l pada daelrah ini. 

2. Zona ellastis, yang melmbe lntang dari 0 hingga fc, me lnandakan bahwa 

matelrial teltap melmpe lrtahankan ku lalitas ellastisnya dan akan kelmbali kel 

belntulk selmulla jika be lban dihilangkan. 

3. Daelrah yang dibatasi ole lh relgangan 2% sampai 1,2% - 1,5% dike lnal 

selbagai daelrah plastis. Di zona ini, telgangan diakibatkan dari stre lss yang 

te lruls-melnelruls akibat fy. Tingkat kelkakulan mate lrial baja ju lga ditampilkan 

di wilayah ini. Telrdapat arela plastis pada baja be lrkulalitas tinggi, namuln 

keltelgangannya ju lga melningkat. 

4. Daelrah pelngu latan relgangan ataul diselbult strain – harde lning pada Ɛy. Pada 

te lgangan yang le lbih dari 15 hingga 20 kali re lgangan ellastis maksimal, 

te lgangan akan me lmiliki kelnaikan namu ln pada kelmiringan yang le lbih ke lcil 

dibandingkan ke lmiringan di daelrah e llastis. 

5. Arela yang dikelnal selbagai strain – harde lning pada Ɛy ataul pelngulatan 

relgangan. Te lgangan akan me lningkat, melskipu ln pada suldult yang le lbih 

culram dibandingkan de lngan zona ellastis, bila me llelbihi 15 hingga 20 kali 

relgangan ellastis maksimu lm. 

Pada SNI 03 – 1729 – 2020 te lrdapat sifat-sifat me lkanik dari baja 

antara lain : 

 Modu lluls e llastisitas (El) = 200.000 MPa 

 Modu lluls ge lse lr (G)  = 80.000 MPa 

 Poisson ratio   = 0,30 

 Koelfisieln mu lai panjang (a) = 12 . 10-6/ºC 

 Seldangkan mu ltul bahan baja dibeldakan melnjadi 5 kellas mu ltul 

melnulrult te lgangan le llelh dan titik pu ltulsnya, yaitu l selbagai belriku lt: 
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Tabell 2. 1 Tabell Multu l Baja 

Je lnis Baja Te lgangan Pultu ls 

Minimu lm ful (MPa) 

Telgangan Lellelh 

Minimu lm fy (MPa) 

Re lgangan 

Minimulm (%) 

BJ 34 340 210 22 

BJ 37 370 240 20 

BJ 41 410 250 18 

BJ 50 500 290 16 

BJ 55 510 410 13 

 

2.2 Konsep Perencanaan 

2.2.1. Bangunan Struktur Baja 

Strulktulr baja adalah bangu lnan yang te lrdiri dari e llelmeln baja strulktulral yang 

disatulkan u lntulk melnopang belban dan me lmbe lrikan ke lkaku lan strulktulral pelnulh. 

Atap, pe llat lantai, balok, dan kolom me lrulpakan elle lmeln stru lktulr ultama bangulnan 

ini. Dibandingkan de lngan jelnis bangu lnan lain, misalnya yang telrbulat dari be lton 

dan kayu l, konstru lksi baja melnggu lnakan le lbih se ldikit matelrial karelna ke lkulatannya 

yang tinggi. 

Konstru lksi baja dapat dite lrapkan pada belrbagai jelnis bangu lnan dalam 

konstru lksi konte lmpore lr, selpe lrti gu ldang dan bangu lnan indulstri be lsar. Namuln, 

pe lrelncanaan yang hati-hati dan te lpat dipe lrlu lkan ulntulk melnjamin bahwa strulktulr 

melme lnulhi krite lria kelsellamatan dan ke lnyamanan yang dite ltapkan. 

2.2.2. Sistem Struktur Baja Tahan Gempa 

Indone lsia sangat relntan telrhadap ge lmpa bu lmi, yang waktu l ke ljadiannya 

selringkali tidak dapat dipreldiksi karelna lokasinya yang be lrada di Cincin Api 

Pasifik dan de lkat delngan titik pe lrtelmulan le lmpelng bu lmi. Bangu lnan yang telrbulat 

dari baja selcara alami me lmiliki rasio belrat telrhadap volulmel yang tinggi dan re llatif 

ringan. Hal ini me lrulpakan faktor kru lsial yang haru ls dipelrhatikan ke ltika melrancang 

konstru lksi bangu lnan tahan gelmpa. 

Fondasi u ltama dalam melrancang strulktulr tahan gelmpa adalah delsain 

kapasitas. Hal ini me lmulngkinkan konstru lksi bangu lnan telrbaik karelna situ lasi 

inellastis, jika te lrjadi, hanya akan telrjadi di lokasi yang tellah ditelntulkan dan 
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dipreldiksi ole lh pelrelncanaan. Pelristiwa inellastis yang mu lncull, yang melnjadi lokasi 

disipasi elnelrgi, ju lga haru ls dipelrhatikan. Strulktulr lain julga haru ls te ltap ada pada 

ke ladaan e llastis. 

2.2.2.1 Sistem Portal 

a. Spe lcial Momelnt Framels 

Spe lcial Mome lnt Framels dirancang dan dibu lat agar belke lrja selcara inellastic 

pe lnulh, delngan kellelle lhan pada u ljulng dasar kolom dan pada balok di dalam rangka. 

Artinya, dipelrlu lkan de lsain khulsu ls ulntulk bagian di mana sambu lngan plastis 

ditelmulkan. Se llain itul, ini dapat be lrfulngsi selbagai pelrelncanaan strulktulr ulntulk 

ge ldulng strulktulr tinggi yang masih dapat dibangu ln me lnggu lnakan siste lm rangka. 

Pe lratulran Strong Colu lmn Welak Belam (SCWB) melnsyaratkan bahwa stru lktulr 

rangka akan ru lsak pada elle lmeln balok dahu llul agar pe lnghu lni dapat me lnyellamatkan 

diri pada saat ge lmpa telrjadi. 

b. Inte lrmeldielt Momelnt Framels 

Rangka jelnis ini mirip delngan Rangka momeln khulsu ls, yang melmiliki fu lngsi 

inellastic walaulpuln telrbatas. Dapat digu lnakan u lntulk bangu lnan belrtingkat re lndah 

dan stru lktulr lainnya delngan kelkulatan gelmpa seldang. 

c. Ordinary Momelnt Framels 

Ordinary Mome lnt Frame ls adalah je lnis rangka yang dimaksu ldkan dan dibu lat 

agar belrfulngsi selcara ellastis se lcara e lksklu lsif. Hanya digu lnakan pada siste lm 

stru lktulr de lngan belban gravitasi yang signifikan, se lpelrti strulktulr satu l lantai dan 

bangulnan de lngan belntang yang sangat belsar, yang dapat me lnggu lnakan kelrangka 

jelnis ini. 

2.2.2.2 Sistem Rangka Batang Silang 

a. Spe lcial Conce lntrically Brace ld Framels (SBCF) 

Bangulnan yang tahan gelmpa selring kali dibangu ln me lnggu lnakan siste lm 

rangka SBCF, su latul belntulk rangka baja yang u lmulm digulnakan di dae lrah yang 

selring me lngalami gelmpa bulmi ku lat. Keltika te lrjadi gelmpa be lsar, brelsing pada 

rangka siste lm SCBF akan belkelrja pada komponeln strulktulr diagonal mellalu li lellelh 

tarik ataul telkulk telkan. 

b. Ordinary Conceltrically Braceld Framels (OCBF) 
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OCBF dapat diartikan se lbagai sistelm rangka tak be lrgoyang, karelna siste lm 

rangka ini celndelrulng melmiliki ke lkaku lan dan melngandalkan gaya axial pada 

e llelmeln-ellelme ln strulktulral, mirip delngan sistelm SCBF. Melskipu ln delmikian, siste lm 

ini lelbih cocok u lntulk ditelrapkan pada stru lktulr yang sangat dipelngaru lhi ole lh belban 

re lncana yang su ldah pasti posisinya, selpelrti belban mati atau l belban gravitasi. 

Kellelbihan siste lm ini telrle ltak pada kelmampulannya ulntulk belrpelrilaku l selcara ellastis 

saat melnghadapi ge lmpa belsar, se lhingga dapat be lke lrja delngan e lfelktif dalam kondisi 

telrselbult. 

Kare lna OCBF melngandalkan gaya aksial pada kompone ln strulktulr dan 

celndelrulng melmpulnyai kelkakulan, maka OCBF dapat dipandang se lbagai siste lm 

rangka yang tidak be lrgoyang, se lpelrti sistelm SCBF. Di sisi lain, sistelm ini belkelrja 

paling baik bila dite lrapkan pada bangu lnan yang melne lrima belban relncana de lngan 

posisi teltap, selpelrti belban mati ataul be lban gravitasi. Ke lulntulngan dari sistelm ini 

adalah bahwa sistelm ini dapat belrfulngsi de lngan baik dalam keladaan ge lmpa belsar 

karelna kelmampulannya ulntulk me lmbe lrikan relspons yang ellastis. 

c. E lcce lntru lcally Braceld Frame ls (ElBF) 

Rangka jelnis ini le lbih banyak me lnggu lnakan kulat lellelh lelntulr dan/atau l gelse lr; 

de lngan kata lain kompone ln-komponeln telrselbult akan belrfulngsi selcara inellastis. 

2.2.3.  Sistem Struktur Komposit 

Dalam u lpaya ulntulk melningkatkan elfisielnsi pelnggu lnaan matelrial 

pe lngelmbangan siste lm barul dilaku lkan. Karelna baja melmiliki ke lkulatan yang sama 

ulntulk telgangan tarik dan telkan, pelnggu lnaan baja saja tidak akan me lnimbullkan 

masalah. Be lrbelda delngan be lton, kelkulatan tarik belton selring diabaikan saat 

direlncanakan, te lrultama seltellah reltak. Olelh kare lna itu l, strulktulr yang te lrbulat dari 

be lton haru ls diku latkan delngan baja agar dapat me lnahan telgangan tarik. Se lbulah 

stru lktulr yang te lrbulat dari belton belrtu llang melmiliki sinelrgi antara belton dan baja 

selhingga diselbult komposit. Se lcara u lmulm, istilah "komposit" melngacu l pada e llelmeln 

stru lktulr yang melkanismelnya ditelntulkan olelh kelrja sama antara belton be lrtu llang dan 

profil baja. Kompone ln strulktulr telrselbult dapat be lrulpa kolom ataul balok. 
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Baik itul digu lnakan dalam pe lmbangu lnan geldulng atau l je lmbatan, sistelm balok 

komposit sangat cocok u lntulk balok yang melndu lkulng lantai. Dari tampilan lu lar 

siste lm balok-lantai, kadang-kadang su llit u lntulk melne lntulkan apakah strulktulr 

telrselbult komposit atau l non-komposit. Pe lrbeldaan u ltamanya te lrleltak pada fakta 

bahwa stu ld shelar ataul conne lctor shelar te lrtanam dalam plat be lton, yang 

melnghasilkan pe lrilaku l komposit antara lantai be lton dan profil baja. Ke ldula bagian 

ini dapat digabu lngkan u lntulk me lnahan be lban yang se lkitar 33% hingga 50% le lbih 

be lsar daripada balok baja tu lnggal tanpa pelrilakul komposit (Se ltiawan, 2008). 

Strulktulr komposit me lningkatkan ke lmampu lan konstru lksi, elfisielnsi, dan ke lkaku lan. 

Salah satu l manfaat me lnggu lnakan strulktulr komposit adalah se lbagai belriku lt: 

1. Be lrat profil baja yang dipakai dapat dire ldulksi 

2. Dapat me lngu lrangi tinggi profil baja yang digu lnakan 

3. Kelkakulan ataul daltilitas pellat lantai dapat ditingkatkan 

4. Panjang be lntang dapat ditambah 

2.3 Konsep Pembebanan 

Se ltiap stru lktulr haru ls melmiliki kelmampulan ulntulk melngatasi pe lngaru lh 

e lkstelrnal agar dapat melnjalankan fu lngsinya delngan baik. Sellain itu l, karelna gaya 

gravitasi, strulktulr telrselbult dapat me lnahan belratnya selndiri. Gambar belrikult 

melnulnjulkkan pelmbelbanan yang ditahan stru lktulr geldulng belrtingkat se lsu lai de lngan 

pe lratu lran telrkait. 

2.3.1. Beban Vertikal 

Kare lna gaya gravitasi, maka be lban ve lrtikal le lbih dominan be lke lrja. Belrikult 

adalah be lban ve lrtikal yang be lkelrja pada strulktulr ge ldulng. 

2.3.1.1 Beban Hidup 

E llelmeln stru lktulr khulsu lsnya plat lantai, belrfulngsi u lntulk me lnopang be lban 

hidulp yang diselbabkan olelh orang atau l belnda-belnda yang ada di dalamnya. Be lban 

yang dapat hadir atau l tidak hadir pada stru lktulr ulntulk su latul waktul telrte lntul dise lbult 

be lban hidu lp. Be lban hidu lp dianggap me lmpelngaru lhi strulktulr selcara pelrlahan, 

melskipu ln melrelka dapat belrge lrak. Pe lratu lran pelmbelbanan SNI 1727:2020 

digulnakan u lntulk melrelncanakan belban hidu lp. 



13 
 

 
 

2.3.1.2 Beban Mati 

Dalam stru lktulr geldulng, be lban mati yang dipe lrhitu lngkan melncakulp be lban 

dari e llelmeln strulktulr, baik yang me lmiliki fulngsi stru lktulral maulpuln non-stru lktulral. 

Pe lrhitu lngan be lsarnya belban mati sulatul e lle lmeln dilaku lkan delngan melninjau l belrat 

satu lan matelrial yang didasarkan pada volu lmel ellelme ln. Belrat satu lan ini ju lga dise lbult 

selbagai belrat selndiri dari belrbagai mate lrial dan kompone ln bangu lnan yang 

diteltapkan me lnulrult pe lratu lran yang be lrlakul, selpelrti yang te lrcantu lm di bawah ini. 

Tabell 2. 2 Belrat Selndiri Bahan Bangulnan dan Komponeln Ge ldulng 

BAHAN BANGUNAN  

Baja 

Batul alam 

Batul be llah, batul bullat, batul gulnulng (belrat tulmpulk) 

Batul karang (belrat tulmpulk) 

Batul pe lcah 

Be lsi tu lang 

Be lton (1) 

Be lton be lrtullang (2) 

Kayu l (Kellas I) (3) 

Ke lrikil, koral (kelring uldara sampai lelmbab, tanpa ayak) 

Pasangan bata melrah 

Pasangan batul be llah, batu l bullat, batul gulnu lng 

Pasangan batul ce ltak 

Pasangan batul karang 

Pasir (ke lring uldara sampai lelmbab) 

Pasir (je lnu lh air) 

Pasir ke lrikil, koral (kelring uldara sampai le lmbab) 

Tanah, lelmpulng dan lanau l (kelring uldara sampai lelmbab) 

Tanah, lelmpulng, dan lanaul (basah) 

Timah hitam (timbell) 

7580 kg/m3 

2600 kg/m3 

1500 kg/m3 

700 kg/m3 

1450 kg/m3 

7250 kg/m3 

2200 kg/m3 

2400 kg/m3 

1000 kg/m3 

1650 kg/m3 

1700 kg/m3 

2200 kg/m3 

2200 kg/m3 

1450 kg/m3 

1600 kg/m3 

1800 kg/m3 

1850 kg/m3 

1700 kg/m3 

2000 kg/m3 

11400 kg/m3 

KOMPONEN GEDUNG  

Adulkan, pelr cm te lbal: 

- Dari selme ln 
- Dari kapulr, selmeln ataul tras 

Aspal, te lrmasu lk bahan-bahan mine lral pelnambah, pelr cm te lbal 

Dinding pasangan bata melrah: 

- Satu l batul 
- Se lte lngah batul 

 

21 kg/m2 

17 kg/m2 

14 kg/m2 
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Dinding pasangan batako: 

Be lrlu lbang: 

- Telbal dinding 20 cm (HB 20) 
- Telbal dinding 10 cm (HB 10) 

Tanpa lu lbang 

- Telbal dinding 15 cm 
- Telbal dinding 10 cm 

Langit-langit dan dinding (te lrmasu lk rulsulk-rulsu lknya, tanpa 

pe lnggantulng langit-langit atau l pelngakul), te lrdiri dari: 

- Se lme ln asbels (e lte lrnity dan bahan lain se lje lnis), delngan 
te lbal maksimulm 4 mm 

- Kaca, delngan telbal 3 – 4 mm 
Lantai kayul se lde lrhana delngan balok kayul, tanpa langit-langit 

de lngan belntang maksimu lm 5 m dan u lntulk belban maksimulm 200 

kg/m2 

Pe lnggantulng langit-langit (dari kayu l), de lngan belntang maksimu lm 

5 m dan jarak s.k.s minimulm 0,80 m 

Pe lnu ltu lp atap gelnting delngan re lng dan ulsu lk/kaso pelr m2 bidang 

atap 

Pe lnu ltu lp atap sirap delngan relng dan u lsulk/kaso pe lr m2 bidang atap 

Pe lnu ltu lp atap selng gellombang (BWG 24) tanpa gorde lng 

Pe lnu ltu lp lantai dari ulbin selme ln Portland, telraso dan belton, tanpa 

adulkan, pelr cm telbal 

Se lme ln asbe ls ge llombang (telbal 5 mm) 

450 kg/m2 

250 kg/m2 

 

 

200 kg/m2 

120 kg/m2 

 

300 kg/m2 

200 kg/m2 

 

 

11 kg/m2 

 

10 kg/m2 

 

40 kg/m2 

 

7 kg/m2 

 

50 kg/m2 

40 kg/m2 

10 kg/m2 

24 kg/m2 

 

11 kg/m2 

Sumber: Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk Gedung 1983 

2.3.1.3 Beban Hujan 

 SNI 1727:2020 me lnyatakan bahwa se ltiap bagian atap haruls mampu l 

melnahan be lban dari air hu ljan yang te lrkulmpull, telrultama jika sistelm drainasel primelr 

ulntulk bagian te lrse lbult te lrtu ltulp. Sellain itul, belban me lrata yang dise lbabkan ole lh air 

yang le lbih tinggi di atas lu lbang masu lk siste lm drainasel se lkulnde lr pada aliran yang 

direlncanakan ju lga haruls dipelrtimbangkan. 

RL  = 0,0098 . (ds + dh) ................................................................................................................ (2.1) 

de lngan, 

R = be lban akibat air hu ljan di atap yang tidak me llelndu lt (kN/m2) 
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ds = ke ltinggian air hu ljan pada atap yang lelndu ltannya tidak melningkat kel 

lulbang air pada drainase l selkulnde lr 

dh = tambahan keldalaman air pada lu lbang masu lk drainasel se lkulndelr di aliran 

air relncana (mm) 

2.3.2. Beban Horizontal 

2.3.2.1 Beban Angin 

Melnulrult SNI 1727:2020, parame ltelr be lriku lt digu lnakan ulntulk melnghitu lng 

be lban angin yang be lkelrja pada geldulng: 

a. Kecepatan Angin Dasar 

Kelpatan angin ini adalah ke lcelpatan angin rata-rata yang te lrjadi di seltiap 

pe lriodel pada wilayah telrte lntul. 

b. Kategori Eksposur (Kh) 

Hal ini didasarkan pada ke lkasaran pelrmulkaan tanah yang dipe lngaru lhi olelh 

ve lgeltasi, topografi alam, selrta fasilitas bangu lnan. 

c. Koefisien Tekanan Internal 

Koelfisieln telkan intelrnal, be lrdasarkan klasifikasi de lsain geldulng telrtu ltulp 

pe lnulh, dapat dilihat dalam tabe ll 26.13-1 SNI 1727-2020.  
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Tabell 2. 3 Koelfisieln Telkanan Intelrnal 

Klasifikasi 

ketertutupan 

Kriteria untuk 

klasifikasi ketertutupan 

Tekanan 

Internal 

Koefisien tekanan 

internal, (GCpi) 

Bangu lnan Telrtultu lp A0 kulrang dari telrkelcil 

0,01Ag ataul 4 ft2 (0,37 m2) 

dan A0i/Agi ≤ 0,2 

Se ldang -0,18 

Bangu lnan telrtultu lp 

Se lbagian 

Ao > 1,1Aoi dan Ao > 

te lrke lcil dari 0,01Ag ataul 4 

ft2 (0,37 m2 ) dan Aoi/Agi 

≤ 0,2 

Tinggi -0,55 

Bangu lnan telrbulka 

Se lbagian 

Bangu lnan yang tidak 

selsulai delngan Klasifikasi 

te lrtu ltu lp, telrtu ltulp se lbagian, 

atau l klasifikasi te lrbulka 

Se ldang -0,18 

Bangu lnan telrbulka Se ltiap dinding minimal 

te lrbulka 80 % 

Diabaikan 0,00 

Sumber: SNI 1727:2020 

d. Koefisien Tekanan Dinding 

Tabe ll belrikult me lnulnjulkkan nilai koelfisieln te lkan yang diakibatkan ole lh gaya 

angin pada dinding ge ldulng me lnulrult tabe ll 27.3-1 SNI 1727:2020: 

Tabell 2. 4 Koelfisieln Telkanan Dinding 

Permukaan L/B Cp Digunakan dengan 

Dinding di sisi angin datang Se llu lru lh nilai 0,8 qz 

 0 – 1 -0,5 qh 

Dinding sisi angin pelrgi 2 -0,3 qh 

 > 4 -0,2 qh 

Dinding telpi Se llu lru lh nilai -0,7 qh 

Sumber: SNI 1727:2020 

2.3.2.2 Beban Gempa 

a. Kategori Resiko Struktur Bangunan 

Jelnis bangu lnan dan fulngsinya me lnelntulkan kate lgori risikonya. SNI 

1726:2019 melmbe lrikan informasi tambahan te lntang tata cara pe lre lncanaan 

keltahanan ge lmpa ulntulk stru lktulr bangulnan geldulng dan non-geldulng, yang dapat 

dite lmulkan dalam Tabe ll 3 dan Tabell 4 
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Tabell 2. 5 Katelgori Risiko Bangu lnan Geldu lng dan Non Ge ldu lng Ulntulk Gelnpa 

Jenis pemanfaatan Kategori risiko 

Ge ldu lng dan nongeldu lng yang me lmiliki risiko re lndah te lrhadap jiwa manulsia 

pada saat telrjadi kelgagalan, telrmasulk, tapi tidak dibatasi u lntu lk, antara lain:  

- Fasilitas pe lrtanian, pelrkelbulnan, pelrte lrnakan, dan pelrikanan 
- Fasilitas se lmelntara 
- Gu ldang pelnyimpanan 
- Ru lmah jaga dan strulktulr kelcil lainnya 

I 

Se lmu la geldulng dan stru lktu lr lain, kelculali yang te lrmasulk dalam katelgori risiko 

I,III,IV, telrmasu lk, tapi tidak dibatasi u lntu lk: 

- Pe lrulmahan 
- Ru lmah toko dan rulmah kantor 
- Pasar 
- Gu ldang pelrkantoran 
- Gu ldang apartelme ln/rulmah su lsuln 
- Pu lsat pe lrbellanjaan/ mall 
- Bangu lnan indulstry 
- Fasilitas manu lfaktulr 
- Pabrik 

II 

Ge ldu lng dan nongeldulng yang me lmiliki risiko tinggi te lrhadap jiwa manulsia 

pada saat telrjadi kelgagalan, telrmasulk, tapi tidak dibatasi u lntu lk: 

- Bioskop 
- Ge ldu lng pelrte lmu lan 
- Stadion 
- Fasilitas Kelselhatan yang tidak melmiliki ulnit beldah dan ulnit gawat 

darulrat 
- Fasilitas pe lnitipan anak 
- Bangu lnan u lntu lk orang jompo 

Ge ldu lng dan nongeldulng, tidak te lrmasulk ke ldalam katelgori risiko IV, yang 

me lmiliki potelnsi u lntu lk me lnye lbabkan dampak elkonomi yang belsar dan/atau l 

ganggu lan massal telrhadap ke lhidulpan masyarakat selhari-hari bila te lrjadi 

ke lgagalan, te lrmasulk, tapi tidak dibatasi u lntu lk: 

- Pu lsat pe lmbangkit listrik biasa 
- Fasilitas pe lnanganan air 
- Fasilitas pe lnanganan limbah 
- Pu lsat te llelkomu lnikasi 

Ge ldu lng dan nongeldulng yang tidak te lrmasulk dalam kate lgori risiko IV, 

(telrmasulk, te ltapi tidak dibatasi ulntu lk fasilitas manu lfaktu lr, prosels, 

pe lnanganan, pelnyimpanan, pelnggulnaan ataul telmpat pelmbulangan bahan bakar 

be lrbahaya, bahan kimia belrbahaya, limbah belrbahaya, atau l bahan yang mu ldah 

me lle ldak) yang melngandulng bahan belracu ln ataul pelle ldak di mana julmlah 

kandulngan bahannya me llelbihi nilai batas yang disyaratkan ole lh instansi yang 

be lrwelnang dan culku lp melnimbu llkan bahaya bagi masyarakat jika te lrjadi 

ke lbocoran. 

III 
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Ge ldu lng dan nongeldulng yang dikatelgorikan selbagai fasilitas yang pelnting, 

te lrmasu lk, teltapi tidak dibatasi u lntulk: 

- Bangu lnan-bangulnan monulme lntal 
- Ge ldu lng selkolah dan fasilitas Pe lndidikan 
- Ru lmah ibadah 
- Ru lmah sakit dan fasilitas Kelse lhatan lainnya yang me lmiliki fasilitas 

be ldah dan ulnit gawat darulrat 
- Fasilitas pe lmadam ke lbakaran, ambu lkans, dan kantor polisi, se lrta 

garasi kelndaraan darulrat 
- Telmpat pelrlindulngan telrhadap gelmpa bulmi, tsu lnami, angin badai, 

dan telmpat pelrlindu lngan daru lrat lainnya 
- Fasilitas ke lsiapan darulrat, komulnikasi, pulsat ope lrasi dan fasilitas 

lainnya ulntu lk tanggap darulrat 
- Pu lsat pe lmbangkit elne lrgi dan fasilitas angka lainnya yang dibu ltulhkan 

pada saat keladaan darulrat 
- Strulktu lr tambahan (te lrmasu lk angka telle lkomulnikasi, angka 

pe lnyimpanan bahan bakar, angka pelndingin, strulktu lr stasiu ln listrik, 
angka air pelmadam kelbakaran ataul stru lktulr ru lmah ataul strulktulr 
pe lndulkulng air ataul mate lrial ataul pelralatan pelmadam kelbakaran) 
yang disyaratkan u lntu lk belrope lrasi pada saat keladaan darulrat 

Ge ldu lng dan nongeldu lng yang dibu ltu lhkan u lntulk me lmpelrtahankan fu lngsi 

stru lktu lr bangulnan lain yang masu lk kel dalam katelgori risiko IV. 

IV 

Sumber: SNI 1726:2019 

Tabe ll 2. 6 Faktor Kelultamaan Gelmpa 

Kategori risiko Faktor keutamaan gempa, le 

I ataul II 1,0 

III 1,25 

IV 1,50 

Sumber: SNI 1726:2019 

b. Parameter Spektrum Respons 

Pe lta gelmpa u lntulk SS pelrce lpatan pada pelriodel pelndelk selrta pelriodel 1 deltik (S1) 

dari gambar 9 – SS dan gambar 10 – S1, dapat dilihat se lbagai be lriku lt: 
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Gambar 2. 3 Paramelte lr gelrak tanah SS, gelmpa maksimu lm yang dipelrtimbangkan risiko-telrtargelt (MCE lR) 

(Sulmbelr: SNI 1726:2019) 

 

 

Gambar 2. 4 Parameltelr gelrak tanah S1, gelmpa maksimulm yang dipelrtimbangkan risiko-telrtargelt (MCElR) 

(Sulmbelr: SNI 1726:2019) 
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c. Kelas Situs 

Be lrdasarkan sifat-sifat tanah pada su latu l lokasi, tanah te lrselbult haruls 

diklasifikasikan se lbagai kellas situ ls SA, SB, SC, SD, SE l, ataul SF. Jika sifat-

sifat tanah tidak dapat diidelntifikasi delngan jellas selhingga tidak 

melmulngkinkan u lntulk melne lntulkan ke llas situ lsnya, maka ke llas situls SEl dapat 

digu lnakan, kelculali jika pelme lrintah/dinas yang belrwelnang me lmiliki data 

gelote lknik yang melmulngkinkan u lntulk me lnelntulkan kellas situls SF. Klasifikasi 

situls ini dibelrikan be lrdasarkan Tabe ll 5 dalam SNI 1726:2019, yang me llipulti: 

Tabell 2. 7 Klasifikasi Situls 

Kelas Situs vs (m/detik) N atau Noh su (kPa) 

SA (batu lan kelras) >1500 N/A N/A 

SB (batu lan) 750 sampai 1500 N/A N/A 

SC (tanah kelras, sangat 

padat dan batulan lu lnak) 
350 sampai 750 >50  100 

SD (tanah se ldang) 175 sampai 350 15 sampai 50 50 sampai100 

SE l (tanah lulnak) < 175 <15 < 50 

 Atau l se ltiap profil tanah yang me lngandulng lelbih dari 3 m tanah 

de lngan karate lristik se lbagai be lrikult : 

1. ndelks plastisitas, PI  20 , 
2. Kadar air, w  40% , 
3. Ku lat gelse lr niralir sul  25 kPa 

SF (tanah khulsuls,yang 

me lmbu ltu lhkan 

invelstigasi gelote lknik 

spe lsifik dan analisis 

re lspons spelsifik-situ ls 

yang melngikulti 0) 

Seltiap profil lapisan tanah yang me lmiliki salah satu l ataul lelbih dari 

karaktelristik belrikult: 

 Rawan dan belrpotelnsi gagal atau l rulntu lh akibat belban gelmpa 
selpe lrti mu ldah likulifaksi, le lmpu lng sangat selnsitif, tanah 
telrse lmelntasi le lmah 

 Lelmpu lng sangat organik dan/atau l gambult (kelte lbalan H > 3 m) 
 Lelmpu lng belrplastisitas sangat tinggi (kelte lbalan H > 7,5 m 

de lngan indelks plasitisitas PI  75 ) 
Lapisan le lmpulng lulnak/se lte lngah te lgulh delngan kelte lbalan H > 35 

m delngan sul  50 kPa 

Sumber: SNI 1726:2019 
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d. Kategori Desain Seismik 

Strulktulr haru ls diklasifikasikan kel dalam sulatu l katelgori delsain selismik 

se lsu lai delngan keltelntulan Pasal 6.5 dari SNI 1726:2019. Stru lktulr yang melmiliki 

risiko katelgori I, II, atau l III dan belrada di lokasi di mana parame ltelr relspons 

spe lktral pelrcelpatan te lrpeltakan pada pelriodel 1 de ltik, S1, lelbih be lsar dari ataul 

sama delngan 0,75, haru ls diidelntifikasi selbagai stru lktulr delngan katelgori de lsain 

se lismik El. Se ldangkan stru lktulr yang telrmasulk dalam kate lgori risiko IV dan 

belrada di lokasi di mana parame ltelr relspons spe lktral pe lrce lpatan telrpeltakan pada 

pelriode l 1 de ltik, S1, lelbih belsar dari atau l sama delngan 0,75, haru ls diide lntifikasi 

se lbagai stru lktulr delngan katelgori delsain selismik F. U lntulk strulktulr lainnya, 

pelnelntulan kate lgori de lsain selismik haru ls didasarkan pada kate lgori risiko dan 

parame lte lr relspons spelktral pelrcelpatan delsain, SDS dan SD1, de lngan nilai yang 

se lsu lai de lngan kritelria 0. Se ltiap bangulnan dan stru lktulr haruls diidelntifikasi kel 

dalam katelgori de lsain selismik yang le lbih tinggi, melngacul pada Tabell 8 dan 

Tabe ll 9 dalam SNI 1726:2019, tanpa me lmpe lrhatikan nilai pe lriodel fulndamelntal 

geltaran strulktulr, T. 

Tabell 2. 8 Katelgori delsain selismik belrdasarkan parame ltelr relspons pelrcelpatan pada pe lriodel pelndelk 

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 

0,5  SDS D D 

Sumber: SNI 1726:2019 

 

Tabell 2. 9 Katelgori delsain se lismik belrdasarkan parame lte lr relspons pelrcelpatan pada pelriodel 1 deltik 

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 

0,2  SD1 D D 

Sumber: SNI 1726:2019 
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Tabe ll 2. 10 Koe lfisieln Situls Fa 

Kelas 

Situs 

Parameter respons spektral percepatan gempa maksimum yang 

dipertimbangkan risiko-tertarget (MCER) terpetakan pada periode pendek, 

T = 0,2 detik, Ss 

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

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

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

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

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

SE l 2,4 1.7 1,3 1,1 0,9 0,8 

SF SS(a) 

Sumber: SNI 1726:2019 

CATATAN: 

SS = situ ls yang melmelrlu lkan invelstigasi ge lotelknik spelsifik dan analisis re lspons 

situls-spelsifik 

 

Tabell 2. 11 Koelfisieln Situls Fv 

Kelas 

Situs 

Parameter respons spektral percepatan gempa maksimum yang 

dipertimbangkan risiko-tertarget (MCER) terpetakan pada periode 1 detik, 

S1 

S1 ≤ 0,1 S1 = 0,2 S1 = 0,3 S1 = 0,4 S1 = 0,5 S1 ≥ 0,6 

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

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

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

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

SE l 4.2 3,3 2,8 2,4 2,2 2,0 

SF SS(a) 

Sumber: SNI 1726:2019 

CATATAN: 

SS = situ ls yang melmelrlu lkan invelstigasi ge lotelknik spelsifik dan analisis re lspons 

situls-spelsifik 

Ulntulk melndapatkan parame ltelr pelrcelpatan spe lctral delsain pada pelriode l pe lnde lk 

ataul SDS dan pelriode l 1 deltik ataul SD1 dapat dite lnrulkan de lngan rulmuls belrikult. 
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SDS = 
ଶ

ଷ
 SMS ............................................................................................................................................. (2.2) 

SD1  = 
ଶ

ଷ
  SMI ............................................................................................................................................ (2.3) 

Delngan: 

SMS = Fa . Ss ........................................................................................................................................... (2.4) 

SM1 = Fv . S1 .......................................................................................................................................... (2.5) 

Delngan: 

Ss dan S1 yang didapatkan dari pe lta gelmpa 

Fa dan Fv yang didapatkan dari koe lfisieln situ ls 

 

e. Gaya Geser Dasar Akibat Gempa 

Nilai gaya ge lse lr dasar dapat dite lntulkan delngan pelrsamaan: 

V = Cs . W .......................................................................................................................................... (2.6) 

Keltelrangan: 

Cs = koe lfisie ln relspon ge lmpa 

W = be lrat bangulnan 

f. Koefisien Respon Gempa 

Koelfisieln relspon ge lmpa dite lntulkan delngan pe lrsamaan: 

Cs = 
ௌ஽ௌ

(
ೃ

೗೐
)

 .................................................................................................................................................. (2.7) 

Keltelrangan: 

SDS = parame lte lr pelrcelpatan spe lktrulm delsain 

R = factor modifikasi re lspon 

lel = factor kelultamaan gelmpa 

g. Distribusi Vertikal Gaya Gempa 

Gaya late lral gelmpa Fx yang mu lncull di selmula tingkat haru ls dihitulng dari 

pe lrsamaan di bawah ini: 

Fx = CVX . V........................................................................................................................................ (2.8) 

de lngan 

CVX = 
ௐ௫ ௛௞

Ʃ ௐ௜ ௛௞௜
 ......................................................................................................................................... (2.9) 
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2.3.3. Kombinasi Pembebanan  

Be lrdasarkan pe lratu lran yang belrlaku l selbagaimana dijellaskan dalam Pasal 

2.3.1 dari SNI 1727:2020 me lngelnai Belban Minimu lm u lntulk Pelrancangan Bangulnan 

Geldulng dan Stru lktulr Lain, strulktulr haru ls direlncanakan se ldelmikian rulpa selhingga 

ke lkulatan delsainnya se ltidaknya sama atau l bahkan melle lbihi elfelk dari belban telrfaktor 

dalam kombinasi pelmbe lbanan. Kombinasi pe lmbelbanan dalam stu ldi ini ditelntulkan 

selsu lai delngan keltelntulan yang telrcantu lm dalam SNI 1726-2019 pada Pasal 4.2.2.1 

dan Pasal 4.2.2.3. Be lriku lt adalah rincian melnge lnai hal te lrse lbult: 

a. Rincian kombinasi pe lmbe lbanan belrdasarkan SNI 1726-2019 pasal 4.2.2.1 
- 1,4𝐷  
- 1,2𝐷 + 1,6𝐿 

b. Rincian kombinasi pe lmbe lbanan belrdasarkan SNI 1726-2019 pasal 4.2.2.3 
- 1,2𝐷 + 𝐿 + 1𝐸ℎ𝑥 + 0,3𝐸ℎ𝑦  
- 1,2𝐷 + 𝐿 + 0,3𝐸ℎ𝑥 + 1𝐸ℎ𝑦  
- 0,9𝐷 - 1𝐸ℎ𝑥 + 0,3𝐸ℎ𝑦  
- 0,9𝐷 - 0,3𝐸ℎ𝑥 + 1𝐸ℎ𝑦 

de lngan, 

D = be lban mati 

L = be lban hidu lp 

E lhx = be lban gelmpa pada arah X 

E lhy = be lban gelmpa pada arah Y 

2.4 Perancangan Struktur 

2.4.1. Metode LRFD (Load Resistance Factor Design) 

 LRFD (Load and Relsistance l Factor Delsign) adalah me ltodel pelrelncanaan 

stru lktulr baja yang me lnggu lnakan pelrbandingan antara ke lkulatan strulktulr, yang tellah 

dikalikan de lngan su latu l faktor tahanan, delngan kombinasi be lban telrfaktor yang 

haruls ditanggulng ole lh stru lktulr telrselbult. Dalam meltodel LRFD, pelrelncanaan ge ldulng 

melmpe lrtimbangkan faktor be lban dan faktor ke ltahanan mate lrial. Pada dasarnya, 

meltode l LRFD melngharulskan telgangan yang telrjadi pada ellelme ln-ellelmeln strulktulr 

melnjadi le lbih kelcil dibandingkan delngan telgangan yang diizinkan. De lngan kata 

lain, belban yang be lkelrja pada strulktulr haruls lelbih ke lcil daripada kapasitas 

pe lnampang yang tellah dibagi de lngan faktor ke lamanan. Meltode l LRFD me lmbelrikan 
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pe lrbandingan yang khu lsu ls antara be lban (Q) dan re lsiste lnsi (Rn), se lpe lrti yang 

dijellaskan dalam pe lrsamaan be lriku lt.φRn  Ʃ γi Qi ......................................................... (2.10) 

Dimana: 

φ = factor tahanan belrdasarkan strulktulr yang ditinjaul 

Rn = ke lkulatan nominal 

γi = factor pelmbelbanan 

Qi = be lban nominal 

Se ldangkan u lntulk faktor tahanan stru lktulr belrdasarkan meltodel LRFD melnulrult SNI 

1729:2019 adalah selbagai be lriku lt: 

a. Komponeln strulktulr lelntulr     φ = 0,9 

b. Komponeln strulktulr yang me lnahan gaya te lkan aksial  φ = 0,85 

c. Komponeln strulktulr gaya Tarik 

1. Telrhadap ku lat Tarik lellelh     φ = 0,9 

2. Telrhadap ku lat Tarik reltak     φ = 0,75 

d. Komponeln strulktulr gaya aksial dan le lntulr   φ = 0,9 

e. Sambu lngan bault       φ = 0,75 

f. Sambu lngan las 

1. Las tulmpull pe lneltrasi pe lnu lh     φ = 0,9 

2. Las su ldult, las tu lmpull pe lneltrasi Selbagian, las pelngisi φ = 0,75 

2.4.2. Perancangan stabilitas 

Pe lrhitu lngan stabilitas stru lktulr modelrn didasarkan pada asu lmsi bahwa 

pe lrhitu lngan gaya-gaya pada batang dipe lrole lh me llalu li analisis e llastis ordel-2. 

Analisis ini me lmastikan bahwa stru lktulr teltap dalam kelselimbangan se ltellah 

dibelrikan pelmbelbanan, yang belrarti selte llah telrjadi de lformasi. Adanya impe lrfelksi 

pada ellelme ln stru lktulr, selpelrti keltidaklulrulsan batang yang mu lngkin timbu ll se llama 

prosels fabrikasi ataul akibat tolelransi pellaksanaan di lapangan, dapat 

melngakibatkan e lfelk keltidakse limbangan yang be lrsifat delstabilisasi. 

Keltika impe lrfelksi bawaan melnyelbabkan e lfelk de lstabilisasi dalam Meltodel 

Analisis Langsu lng (DAM), solu lsinya dapat diatasi me llalu li dula meltodel, yaitul (1) 

de lngan mellakulkan pelmodellan langsu lng pada ge lomeltri strulktulr yang se ldang 

dianalisis, ataul (2) delngan me lmbelrikan belban late lral elkivale ln. Pada pe lndelkatan 
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pe lrtama, impe lrfe lksi selcara langsu lng dimasu lkkan kel dalam mode ll analisis pada 

tahap pelrmodellan, se lmelntara pada pe lndelkatan keldula, be lban latelral e lkivaleln 

ditelrapkan pada e llelme ln strulktulr ulntulk melnggambarkan dampak impe lrfelksi 

telrhadap ke lse limbangan dan stabilitas. De lngan delmikian, ke ldula me ltodel te lrse lbult 

be lrtu ljulan u lntulk melmpelrhitulngkan de lngan aku lrat elfelk impelrfelksi pada DAM agar 

analisis relspons strulktulr dapat dilaku lkan lelbih telpat. 

 Dampak dari impelrfelksi awal telrhadap stabilitas stru lktulr dipelrhitu lngkan 

mellalu li pe lnggu lnaan belban imajinatif (notional load) se lbagai relpre lse lntasi dari 

ke ltidaklu lrulsan telrselbult. Distribulsi belban ini ditelrapkan selbagai belban latelral pada 

seltiap tingkat strulktulr, di tambah dari be lban latelral yang te llah ada, dan diju lmlahkan 

pada se lmula kombinasi pelmbelbanan. Be lban latelral e lkivaleln ini haruls ditelrapkan 

pada arah yang me lmbelrikan dampak delstabilisasi telrbe lsar. Pelrhitu lngan be lsarnya 

be lban latelral elkivale ln dapat dilaku lkan delngan meltodel se lbagai belrikult: 

Ni = 0,002 Yi ..................................................................................................................................... (2.11) 

Dimana: 

Ni = be lban latelral elkivale ln di le lvell i 

Yi = be lban gravitasi di lelvell i hasil belban kombinasi LRFD 

2.4.3. Dek Baja Gelombang 

E lvolu lsi stru lktulr komposit dimullai de lngan adopsi delk baja be lrgellombang 

yang me lmiliki fulngsi ganda. Se llain belrpe lran selbagai be lkisting ke ltika pellat be lton 

dicor, de lk baja ini ju lga belrtindak selbagai tu llangan positif bagi pe llat belton. 

Pe lnggu lnaan delk baja ju lga dapat dipe lrtimbangkan selbagai dulkulngan dalam arah 

late lral ulntulk balok se lbellulm be lton melncapai kelkulatan pelnulh. Orie lntasi gellombang 

pada de lk baja biasanya dite lmpatkan selcara telgak lu lruls de lngan arah balok 

pe lnopangnya. 

Pe lrsyaratan u lntulk delk baja belrge llombang dan pelnghu lbulng gelselrannya dalam 

kontelks pe lnggu lnaannya dalam kompone ln strulktulr komposit diatu lr dalam Pasal 

I3.2c SNI 1729:2020. Dalam pasal ini, te lrdapat isyarat yang me lncakulp belrbagai 

ke ltelntulan, selpelrti: 

1. Tinggi rulsu lk nominal tidak me llelbihi 3 inci (75 mm), dan le lbar rata-rata rulsulk 

ataul haulns be lton, yang disimbolkan de lngan wr, haruls seltidaknya 2 inci (50 
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mm). Namuln, pelrlu l diingat bahwa dalam pelrhitu lngannya, lelbar ini tidak 

bole lh dianggap lelbih belsar daripada le lbar be lrsih minimulm di se lkitar bagian 

atas de lk baja.  

2. Slab belton haruls telrhulbulng kel balok baja mellalu li angkulr baja stad be lrkelpala 

yang dilas, baik mellalu li delk itul selndiri atau l selcara langsu lng kel pelnampang 

me llintang baja. Seltellah diinstal, angku lr baja stad belrkelpala haru ls me lmanjang 

tidak ku lrang dari 1½ inci (38 mm) di atas bagian paling atas de lk baja. Sellain 

itul, haruls ada sellimu lt be lton yang tidak ku lrang dari ½ inci (13 mm) di atas 

bagian paling atas angku lr stad belrke lpala selsu lai delngan spelsifikasi. 

3. Telbal slab yang be lrada di atas de lk baja tidak bole lh lelbih kelcil dari 2 in. (50 

mm) 

4. Delk baja haru ls dihulbulngkan kel selmula komponeln strulktulr pelndulkulng de lngan 

jarak tidak mellelbihi 18 inci (460 mm). Pe lnyambu lngan selpelrti itu l haruls 

dilaku lkan me lnggu lnakan angku lr baja stad belrkelpala. Kombinasi angku lr baja 

stad belrke lpala dan las arc spot (pu lddlel), ataul pelrangkat lain yang dije llaskan 

selcara rinci dalam doku lme ln kontrak, ju lga dapat digu lnakan. 

 Dalam melrancang pellat atap yang melmanfaatkan floor delck, pelran tu llangan 

positif dapat digantikan ole lh floor de lck itul selndiri. Pe lrhitu lngan mome ln kapasitas 

floor de lck dapat me lnggu lnakan ru lmuls be lriku lt ini: 

Mn = 𝐴𝑠 . 𝑓𝑦 . (de lf 𝑓 −
௔

ଶ
) ........................................................................................................... (2.12) 

de lngan  

a = 
஺௦ .௙௬

଴,଼ହ .௙௖ .௕
 

Se ldangkan pelrelncanaan tu llangan pada lapis atas, haru ls ditelntulkan rasio 

tullangan maksimu lm selrta tu llangan minimu lm te lrle lbih dahu llul. 

ρb = 0,85 . 𝛽1 .
௙௖ᇲ

௙௬
 ቀ

଺଴଴

଺଴
ቁ ................................................................................................... (2.13) 

de lngan 

ρmaks = 0,75 . ρb 

ρmin  = 
ଵ,ସ

௙௬
 



28 
 

 
 

Se ldangkan, harga As pakai be lrdasarkan tabell A-5 pada bulkul Strulktulr Be lton 

Be lrtu llang olelh Istimawan Dipohu lsodo didapatkan dari: 

As pe lrlu l = ρ x b x d ................................................................................................................................. (2.14) 

de lngan: 

ρ = 
଴.଼ହ .௙௖ᇲఉଵ

௙௬
 . ൤1 −  ට1 −

ଶ .ோ௡

଴,଼ହ .௙௖ᇲ൨ 

Rn = 
ெ௨

Ø .ୠ .ௗమ 

Tabell 2. 12 Lu las pelnampang tullangan baja pelr meltelr panjang pellat 

Diamelte lr 

batang 

(mm) 

Lulas Pelnampang (mm2) 

Jarak Spasi p . k . p (mm) 

50 100 150 200 250 300 350 400 450 

6 

8 

9 

10 

12 

13 

14 

16 

18 

19 

20 

22 

25 

28 

23 

32 

36 

40 

50 

565,5 

1005,3 

1272,3 

1570,8 

2261,9 

2654,6 

3078,8 

4021,2 

5089,4 

5670,6 

6283,2 

282,7 

502,7 

636,2 

785,4 

1131,0 

1327,3 

1539,4 

2010,6 

2544,7 

2835,3 

3141,6 

3801,3 

4908,7 

6157,5 

6605,2 

8042,5 

188,5 

335,1 

424,1 

523,6 

754,0 

884,9 

1026,3 

1340,4 

1696,5 

1890,2 

2094,4 

2534,2 

3272,5 

4105,0 

4403,5 

5361,7 

6785,8 

8377,6 

13090,0 

141,4 

251,3 

318,1 

392,7 

565,5 

663,7 

769,7 

1005,3 

1272,3 

1417,6 

1570,8 

1900,7 

2454,4 

3078,8 

3302,6 

4021,2 

5089,4 

6283,2 

9817,5 

113,1 

201,1 

254,5 

314,2 

452,4 

530,9 

615,8 

804,2 

1017,9 

1134,1 

1256,6 

1520,5 

1963,5 

2463,0 

2642,1 

3217,0 

4071,5 

5026,5 

7854,0 

94,2 

167,6 

212,1 

261,8 

377,0 

442,4 

513,1 

670,2 

848,2 

945,1 

1047,2 

1267,1 

1636,2 

2052,5 

2201,7 

2680,8 

3392,9 

4188,8 

6545,0 

80,8 

143,6 

181,8 

224,4 

323,1 

379,2 

439,8 

574,5 

727,1 

810,1 

897,6 

1086,1 

1402,5 

1759,3 

1887,2 

2297,9 

2908,2 

3590,4 

5610,0 

70,7 

125,7 

159,0 

196,3 

282,7 

331,8 

384,8 

502,7 

636,2 

708,8 

785,4 

950,3 

1227,2 

1539,4 

1651,3 

2010,6 

2544,7 

3141,6 

4908,7 

62,8 

111,7 

141,4 

174,5 

251,3 

295,0 

342,1 

446,8 

565,5 

630,1 

698,1 

844,7 

1090,8 

1368,3 

1467,8 

1787,2 

2261,9 

2792,5 

4363,3 

Sumber: Struktur Beton Bertulang Istimawan Dipohusodo 

Kontrol lelndu ltan pellat dihitulng pada pellat yang melmilki be lntang dan nilai 

momeln telrbe lsar, namu ln selbellulm dilakulkan kontrol telrhadap le lndultan maka 

telrle lbih dahu llul dilakulkan pelmelriksaan tinggi minimu lm belrdasarkan tabe ll 9.5 (a) 

SNI 2847:2019. 

Tabell 2. 13 Telbal minimulm balok non-pratelgang ataul pellat satul arah bila lelndultan tidak dihitulng 

Telbal minimulm, h 
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Komponeln 

stru lktu lr 

Te lrtulmpu l 

selde lrhana 

Satu l uljulng 

me lnelru ls 

Ke ldu la ulju lng 

melnelruls 

Kantile lve lr 

Komponeln strulktu lr tidak melnulmpu l ataul tidak dihulbulngkan delngan partisi 

atau l konstru lksi lainnya yang mu lngkin rulsak olelh lelndu ltan yang belsar 

Pe llat massif satu l 

arah 

l/20 l/24 l/28 l/10 

Balok atau l pellat 

rulsulk satu l arah 

l/16 l/18,5 l/21 l/8 

Sumber: SNI 2847:2019 

Nilai lelndu ltan yang dihitu lng belrdasarkan tabell te lrse lbult tidak bolelh me llelbihi 

batasan se lbagai be lriku lt 

Tabell 2. 14 Batasan Lelndultan  Balok Non-pratelgang ataul Pellat Satu l Arah 

Jenis komponen struktur 
Lendutan yang 
diperhitungkan 

Batas lendutan 

Atap datar yang tidak 
me lnulmpu l ataul tidak 
disatu lkan delngan komponeln 
nonstrulktu lral yang mulngkin 
akan rulsak olelh lelndu ltan 
yang belsar 

Lelndu ltan se lkeltika akibat 
be lban hidulp L 

l/180* 

Lantai yang tidak me lnulmpul 
atau l tidak disatu lkan delngan 
komponeln nonstrulktu lral yang 
mulngkin akan rulsak olelh 
le lndu ltan yang belsar 

Lelndu ltan se lkeltika akibat 
be lban hidulp L 

l/360 

Jenis komponen struktur 
Lendutan yang 
diperhitungkan 

Batas lendutan 

Konstrulksi atap ataul lantai 
yang melnulmpu l ataul 
disatu lkan delngan komponeln 
nonstrulktu lral ataul mu lngkin 
akan rulsak olelh lelndu ltan 
yang belsar 

Bagian dari lelndu ltan total 
yang telrjadi selte llah 
pe lmasangan komponeln 
nonstrulktulral (ju lmlah dari 
le lndultan jangka panjang, 
akibat se lmula be lban teltap yang 
be lkelrja, dan lelndu ltan 
selke ltika, akibat pelnambahan 
be lban hidulp) 

l/480 

Konstrulksi atap ataul lantai 
yang melnulmpu l ataul 
disatu lkan delngan komponeln 
nonstrulktu lral yang mulngkin 
tidak akan rulsak olelh 
le lndu ltan yang belsar 

l/240 

Sumber: SNI 2847:2019 
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Gambar 2. 5 Pelnampang me llintang delk baja gellombang 

Apabila ge llombang pada floordelck diposisikan selcara te lgak lu lruls te lrhadap 

balok pelnopangnya, maka kelkulatan nominal pe lnghulbulng ge lse lr belrje lnis paku l haruls 

direldulksi ataul diku lrangi de lngan factor yang dise lbult rs nilai rs dapat didapatkan 

delngan se lbagai be lriku lt: 

rs = 
଴,଼ହ

√ே௥
 ቀ

௪௥

௛௥
ቁ ቂቀ

ு௦

௛௥
ቁ − 1,0ቃ ≤ 1,0 ..................................................................................... (2.15) 

kelte lrangan: 

rs = factor re ldulksi 

Nr = ju lmlah pe lnghu lbulng gelse lr jelnis pakul pada seltiap gellombang pada 

potongan mellintang balok baja 

Hs = tinggi pelnghu lbulng gelselr je lnis pakul ≤ (hr + 75 mm) 

hr = tinggi nominal gellombang delk baja 

wr = lelbar e lfelktif gellombang delk baja 

Jika rasio wr/hr ku lrang dari 1,5. Maka haru ls dikalikan delngan sulatul faktor 

reldulksi rs selbagai belrikult 

rs = 
଴,଼ହ

√ே௥
 ቀ

௪௥

௛௥
ቁ ቂቀ

ு௦

௛௥
ቁ − 1,0ቃ ≤ 1,0 ...................................................................................... (2.16) 

Angku lr yang digu lnakan belrje lnis angkulr pakul, delngan kombinasi las titik 

se lbagai pe lnghu lbulng gelselr, ataul delngan je lnis lainnya. 

Pada ge llombang de lk yang me lmiliki arah se ljajar de lngan balok baja 

pelnopang, pelrhitu lngan te lbal belton di bawah te lpi atas de lk baja dapat die lstimasi. 

Informasi ini belrgulna dalam melne lntulkan karakte lristik pelnampang komposit dan 

lulas pe lnampang pe llat belton yang dipe lrlu lkan ulntulk melnghitulng kapasitas gaya 

gelselr horizontal balok komposit. 

Apabila tinggi nominal delk baja sama delngan ataul lelbih dari 40 mm maka 

nilai wr ataul le lbar rata-rata dari ge llombang yang ditu lmpul, haruls melmilki nilai lelbih 

dari 50 mm + 4(ns – 1)ds. Se ldangkan ns adalah pe lnampang yang melmilki julmlah 

yang sama de lngan pelnghu lbulng gelselr belrje lnis pakul pada arah mellintang, 
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2.4.4. Balok Komposit 

Delngan kelmaju lan meltode l pe lngellasan yang elfelktif dan pe lngelmbangan alat 

pelnghu lbulng gelselr yang mampu l melnahan gaya ge lse lr horizontal, pelningkatan dalam 

pelnyambu lngan antara pe llat belton dan balok baja dapat dicapai. Hal ini 

melngakibatkan ke ldula matelrial, yaitul belton dan baja, dapat be lrsatul selbagai sulatul 

kelsatu lan yang diselbult selbagai komponeln strulktulr komposit. 

Pelrilakul komposit akan te lrjadi apabila kelmulngkinan telrcapainya pe lrgelselran 

antar ke ldula matelrial ini dapat dihindari. Be lbe lrapa jelnis pelnghulbulng gelselr yang 

dapat digulnakan antara lain belrulpa stu ld, baja de lngan tullangan spiral, ataulpuln profil 

kanal ke lcil belrdimelnsi pelnde lk. Pelnghulbulng gelselr ini akan dihu lbulngkan delngan 

sayap balok su lpaya fulngsi komposit dapat dicapai se lcara pe lnulh. 

2.4.4.1 Lebar Efektif Balok Komposit 

Konselp lelbar e lfelktif balok belrgulna dalam prosels pelrelncanaan, khu lsulsnya 

pada prosels delsain yang haruls dilakulkan pada salah satu l ellelmeln bangulnan yang 

melmilki distribulsi telgangan yang tidak sama. Be lsarnya nilai dari lelbar elfelktif balok 

pada su latu l komponeln strulktulr komposit bisa dihitu lng selbagai belriku lt: 

 
Gambar 2. 6 Lelbar Elfelktif Balok Komposit 

Dalam pasal I3.1a SNI 1729:2020, diyatakan bahwa le lbar elfelktif haruls 

diambil belrdasarkan dari julmlah le lbar e lfelktif pada tiap sisi sulmbul balok dan tidak 

mellelbihi: 

1. Satul pelr dellapan dari belntang balok, ditelntulkan pu lsat-kel-pulsat tulmpulan 

2. Selte lngah dari belsarnya jarak kel sulmbul pada balok yang saling be lrdelkatan 

3. Jarak dari te lpi pellat 

bE l ≤ 
௅

ସ
 ....................................................................................................................................................... (2.17) 

bE l = b0 ..................................................................................................................................................... (2.18) 
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2.4.4.2 Balok Komposit dengan Angkur Kanal Baja 

a. Be lrdasarkan pasal I3.2a SNI 1729:2019, nilai ku lat le lntulr nominal de lsain atau l 

ϕbMn kompone ln strulktulr komposit (pada momeln positif) , se lrta nilai izin pada 

kulat lelntulr positif, Mn haru ls direlncanakan u lntulk kondisi batas le lle lh delngan 

rulmuls se lpelrti dibawah ini: 

1. U lntulk 
௛

௧௪
 ≤ 3,76 ට

ா

ி௬
 

Nilai Mn dite lntulkan dari distribu lsi telgangan plastis di pe lnampang 

komposit pada kondisi batas le lle lh ataul mome ln plastis. ϕb = 0,90. 

2. U lntulk 
௛

௧௪
 ≥ 3,76 ට

ா

ி௬
 

Nilai Mn didapatkan be lrdasarkan su lpelrposisi telgangan e llastis, pada 

keladaan batas lellelh de lngan melmpe lrtimbangkan elfelk pelnopangan 

(momeln lellelh). ϕb = 0,90. 

b. Kelkulatan le lntulr ne lgatif telrseldia haruls dihitu lng ulntulk pelnampang baja. Cara 

lainnya delngan nilai ku lat lelntulr te lrse ldia haru ls dihitu lng dari distribu lsi telgangan 

plastis di pelnampang komposit, pada kondisi batas le llelh (momeln plastis), ϕb = 

0,90 Ωb=1,67 

Delngan batasan antara lain se lbagai belriku lt: 

1. Balok baja melrulpakan pe lnampang kompak dan dilaku lkan pelmbrelisan. 

2. Angkulr kanal baja atau l diselbult ste lell he ladeld stuld yang melnyambu lngkan 

antara pe llat de lngan balok baja di dae lrah mome ln nelgatif. 

3. Tullangan pada pe llat yang dipasang parallell delngan balok baja, pada le lbar 

elfelktif pellat, dire lncanakan de lngan baik 

Pe lrhitu lngan pada momeln plastis balok komposit de lngan cara melncari posisi 

su lmbul neltral plastis, yang be lrgantu lng delngan nilai proporsi C dan T. Be lsaran 

harga relsu lltan gaya pada kondisi te lkan dan tarik adalah se lbagai belriku lt ini : 

C = 0,85 . fc . Ac ............................................................................................................................ (2.19) 

I = Fy . As ......................................................................................................................................... (2.20) 

Telrdapat tiga ke ladaan distribu lsi telgangan plastis yang akan te lrjadi, yaitu l: 

1. Apabila nilai T ≤ C su lmbul neltral plastis ada di dalam pellat belton 
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Gambar 2. 7 Distribulsi Telgangan Plastis Kondisi a 

Nilai volu lme l pellat belton culkulp belsar, selhingga pada saat te lrjadi momeln 

le lntulr positif, kondisi profil baja me lngalami lellelh lelbih dahu llul. Pada te lgangan 

te lkan pellat belton (a), belsarnya tinggi blok didapatkan dari pelrhitulngan di bawah 

ini: 

 a = 
஺௦ .ி௬

଴,଼ହ .௙ᇲ௖.௕ா
 .................................................................................................................. (2.21) 

 Diasulmsikan su ldah be lnar jika a < tc melmakai delk baja, ataul a < t melmakai 

pellat be lton solid. 

 Yc = hr + tc2......................................................................................................................... (2.22) 

 Y2 = Yc – ½ a .................................................................................................................... (2.23) 

 Mn = Mp = Fy . As . (Y2 + ½ d) ............................................................................. (2.24) 

2. Apabila nilai T > C su lmbul neltral plastis ada pada baja u lntulk pellat sayap 

 
Gambar 2. 8 Distribulsi telgangan plastis kondisi b 

Keladaan ini telrjadi apabila lu las pellat belton celnde lrulng lelbih ke lcil jika 

dibandingkan de lngan kope ll tarik pada profil baja. Maka dari itu l pada saat 

telrjadi momeln positif, profil baja ju lga se ldang me lngalami de lsak. Ini telrjadi 

apabila tf > y > 0 yang dire lncanakan delngan rulmuls se lbagai belriku lt: 

T  = Fy . As ....................................................................................................................... (2.25) 

C  = 0,85 . fc’ . bEl . tc ................................................................................................. (2.26) 

y  = 
்ି஼

௕௙ .ி௬
 ≤ tf .................................................................................................................. (2.27) 

Csm = 2 Fy . y ...................................................................................................................... (2.28) 

Mn = Mp = C (Y2 + ½ d) + Csm (d – y) ½ ...................................................... (2.29) 



34 
 

 
 

3. Jika T > C su lmbul neltral plastis pada baja u lntulk pellat badan 

 
Gambar 2. 9 Distribulsi telgangan plastis kondisi c 

Keladaan in te lrjadi apabila y > tf dan lu las pellat belton celnde lrulng lelbih kelcil 

jika dibandingkan de lngan lu las profil baja. Ini belrakibat bagian pellat badan dari 

profil baja akan masih me lngalami kondisi te lkan. Ke ladaan ini bisa te lrjadi apabila 

T-C-Csf > 0. U lntulk nilai-nilainya dapat dihitu lng delngan rulmuls selbagai belriku lt: 

T = Fy . As.......................................................................................................................................... (2.30) 
C = 0,85 . fc’ . bEl . tc ................................................................................................................... (2.31) 
Csf = bf . tf . 2Fy ............................................................................................................................... (2.32) 

y = 
்ି஼ି஼௦௙

௧௪ .ி௬
 ≤ tf ............................................................................................................................. (2.33) 

Csw = 2 Fy .y . tw ............................................................................................................................... (2.34) 
yf = ½ . (d – tf) ................................................................................................................................ (2.35) 
yw = ½ . (d + y) – tf ....................................................................................................................... (2.36) 
Mn = Mp = C (Y2 + ½ d) + Csf . yf + Csw . yw ............................................................. (2.37) 
 

c. Pelnghu lbulng Gelselr Angkulr Baja 

Se lsu lai delngan ke ltelntulan SNI 1729:2015, dise lbultkan bahwa panjang angku lr 

ste lell he ladeld stu ld tidak bolelh ku lrang dari elmpat kali diame ltelr batang, diu lkulr dari 

dasar angku lr ste lell heladeld stuld hingga bagian atas ke lpala batang seltellah 

dipasang. 

Nilai kulat ge lse lr nominal pada satu l angku lr ste lell heladeld stuld yang dipasang 

pada pe llat belton komposit delngan delk baja atau l pellat solid haru ls dihitulng 

se lbagai belrikult: 

 Qn = 0,5 . Asa . ඥ𝑓𝑐ᇱ. 𝐸𝑐 ≤ Rg . Rp . Asa . Ful ................................................ (2.38) 

 De lngan: 
 Asa = lulasan pelnampang angku lr tipel stelell he ladeld stuld (mm2) 
 Elc = modulluls ellastisitas be lton 
 Ful = kulat tarik minimu lm yang diwajibkan dari su latu l angkulr ste lell 

helade ld stuld (Mpa) 
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Tabe ll 2. 15 Nilai Rg dan Rp 

Kondisi Rg Rp 

Tanpa delk 1,0 1,0 

De lk diorielntasi paralle ll profil baja   

ௐ௥

௛௥
 ≥ 1,5 1,0 0,75 

ௐ௥

௛௥
 ≤ 1,5 0,85** 0,75 

De lk diorielntasikan te lgak lulruls te lrhadap profil baja 

Julmlah dari angkulr ste lell helade ld stuld yang melmiliki 

rulsulk de lk yang sama 

1 

2 

3 ataul le lbih 

 

 

 

1,0 

0,85 

0,7 

 

 

 

0,6+ 

0,6+ 

0,6+ 

hr = tinggi rulsu lk nominal, in (mm) 

Wr = le lbar rata-rata dari rulsulk ataul vou lte l belton (selpe lrti dijellaskan dalam Pasal I3.2c), in (mm) 

** ulntu lk satu lan angkulr stele ll he lade ld stuld tu lnggal 

+ nilai ini dapat ditingkatkan sampai -,75 bila e lmid-ht ≥ 2 in. (51 mm) 

Sumber: SNI 1729:2020 

U lntulk pellat be lton solid, ku lat gelselr nominal satu l angku lr belrje lnis kanal canai 

panas dihitu lng se lbagai be lriku lt 

Qn = 0,3 . (tf + 0,5tw) . la . ඥ𝑓𝑐ᇱ. 𝐸𝑐 ................................................................................ (2.39) 

Delngan: 

la = panjang angku lr kanal (mm) 
tf = ke lte lbalan sayap angku lr kanal (mm) 
tw = kelte lbalan badan angku lr kanal (mm) 

 Kelkulatan angku lr kanal haruls dipe lrole lh mellalu li pelnge llasan kanal ke l sayap 

balok agar mampu l melnahan gaya yang se ltara delngan Qn, de lngan 

melmpe lrtimbangkan e lkse lntrisitas pada kone lktor. Banyaknya angku lr baja yang 

dibultulhkan dapat dihitu lng me lnggu lnakan ru lmuls selbagai belriku lt: 

N = 
௏

ொ௡
 ................................................................................................................................................... (2.40) 

Delngan: 

N = julmlah angku lr kone lktor yang dipe lrlu lkan 
V = gaya gelselr horizontal 
Qn = kulat gelselr nominal satu l bulah angkulr konelktor 
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2.4.4.3 Balok Baja yang diberi selubung beton 

Melskipu ln tanpa pe lnggu lnaan angku lr, balok baja yang dise llulbulngi belton pada 

sellulrulh pelrmulkaannya bisa dianggap belrfulngsi se lcara komposit delngan belton. 

Asalkan melme lnulhi syarat-syarat se lbagai belriku lt: 

1. Ke lte lbalan minimu lm sellimu lt be lton yang mellapisi baja tidak bole lh ku lrang dari 

50 mm. 

2. Posisi telpi atas pada balok baja tidak dipe lrbolelhkan kulrang dari 40 mm pada 

bawah sisi atas pellat belton selrta tidak kulrang dari 50 mm pada atas sisi bawah 

pellat. 

3. Se llulbulng belton haru ls dipelrkulat delngan kawat jaring atau l baja tu llangan 

delngan ju lmlah yang me lmadai, selhingga dapat melncelgah te lrlelpasnya bagian 

se llulbulng saat balok me lnanggulng be lban. 

Kelkulatan le lntulr dari balok baja yang dise llimulti belton ϕbMn haru ls 

direlncanakan delngan melmakai ϕb = 0,90 dan nilai Mn dite lntulkan me llalu li 

su lpelrposisi telgangan – relgangan ellastis yang pelrhitu lngannya dipelngarulhi olelh 

tulmpu lan selmelntara. Nilai kulat lelntulr relncana ϕbMn, ju lga dapat dihitu lng de lngan 

melmakai ϕb = 0,90 dan Mn didasarkan pada distribu lsi telgangan plastis yang ada 

pada pelnampang baja saja. 

2.4.5. Dasar Perencanaan Batang Tarik 

Matelrial baja melmiliki ke lmampu lan yang sama baik dalam melnahan gaya 

tarik maulpuln telkan. Mu ltul bahan ini ju lga celndelrulng tinggi, se lhingga dimelnsi 

stru lktulr dapat dirancang melnjadi lelbih langsing. Dalam stru lktulr yang belrsifat 

selpe lrti itu l, pelnggu lnaan matelrial baja lelbih elfisie ln ulntulk e llelmeln yang melngalami 

tarik. Pada elle lmeln yang melngalami telkan, kapasitasnya dite lntulkan ole lh kondisi 

telkulk (bulckling), selbulah masalah stabilitas yang dipe lngaru lhi olelh konfigu lrasi 

ge lomeltri (strulktulr dan pe lnampang), bu lkan hanya olelh sifat matelrialnya. 

2.4.5.1 Batas Kelangsingan 

Dikarelnakan mu ltul matelrial baja yang celnde lrulng tinggi, maka dimelnsi batang 

tariknya dapat dirancang sangat langsing. Se lcara telori, kondisi ke llangsingan hanya 

dipelrhitu lngkan u lntulk e lle lmeln telkan gu lna melngantisipasi telkulk. Batang tarik dalam 

telori tidak me lngalami te lkulk, selhingga kellangsinannya tidak dibatasi, hanya 



37 
 

 
 

disarankan L/r ≤ 300. Saran ini be lrdasarkan pelngalaman yang me lmpelrtimbangkan 

selgi elkonomis, kelmuldahan pelngelrjaan, selrta melminimalisir re lsiko ru lsak saat 

konstru lksi. Namu ln, ellelme ln yang sangat langsing me lmilki kelcelnde lrulngan ulntulk 

be lrgoyang atau l belrge ltar, dan me lnciptakan keltidaknyamanan bagi pe lnghu lninya. 

Saran ini tidak be lrlakul apabila batang tariknya be lrfulngsi se lbagai strulktulr 

pe lnggantu lng (hangelr) atau lpuln apabila me lnggu lnakan pelnampang peljal (rod). 

2.4.5.2 Kuat Tarik Nominal 

Nilai kulat tarik relncana atau l ϕt Pn, ϕt adalah faktor keltahanan tarik seldangkan 

Pn adalah ku lat aksi nominal, melrulpakan nilai paling ke lcil dari dula kontrol batas 

ke lrulntulhan pada pe lnampang u ltulh selrta pelnampang be lrlu lbang atau l telmpat 

sambulngan. U lntulk kulat tarik pada pe lnampang u ltulh adalah selbagai be lriku lt: 

Pn = Fy . Ag ......................................................................................................................................... (2.41) 

Dimana: 

ϕt = 0,9 te lrhadap ke lrulntulhan lellelh 

Ag = lu las pe lnampang brulto (gross) 

Kelkulatan tarik pada pelnampang belrlu lbang melmanfaatkan pelrilakul strain-

hardelning ataul pelningkatan te lgangan dalam kondisi relgangan inellastis yang 

diakibatkan ole lh lonjakan te lgangan yang telrkonselntrasi pada se lkitar lu lbang. 

Pn = Fu l . Ae l = Fu l . An . U l ....................................................................................................... (2.42) 

Dimana: 

ϕt = 0,75 te lrthadap kelrulntulhan fraktu lr 
An = lu las pe lnampang be lrsih (neltto) 
Ael = lu las pe lnampang e lfelktif 
U l = factor shelar lag 

Be lsaran nilai Fy dan Fu l ataul kulat lellelh se lrta ku lat tarik minimulm, belrgantu lng 

pada multul mate lrial. Pada ke lrulntulhan lellelh atau l yie lld tingkat kelkaku lannya me llelbihi  

ke lrulntulhan fraktu lr, belrdasarkan hal te lrselbult maka u lntulk faktor tahanan tarik (ϕt) 

ke ldulanya sangat be lrbelda. Se lhingga faktor ke lamanan pada kelrulntulhan fraktu lr le lbih 

tinggi. 

2.4.6. Dasar Perencanaan Batang Tekan 

Batang te lkan dimaksu ldkan u lntulk digulnakan pada kompone ln strulktulr yang 

melnanggu lng belban te lkan yang te lrpulsat telpat belrada pada titik be lrat sulatu l 
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pe lnampang, selpelrti kolom yang hanya me lnanggu lng gaya aksial. Namu ln, selcara 

ulmulm, te lrdapat elkselntrisitas yang dise lbabkan ole lh keltidaklulrulsan batang, atau l 

karelna ke ltidaktelpatan dalam pelmbe lbanan, selrta kelkangan dari tu lmpulannya yang 

dapat me lnghasilkan mome ln. 

2.4.6.1 Parameter Batang Tekan 

Nilai Fy dan Fu l melrulpakan parameltelr matelrial yang melnelntulkan nilai ku lat 

batang tarik, namu ln ulntulk batang te lkan hanya niali Fy yang digu lnakan kare lna Fu l 

tidak te lrcapai. Sellain hal telrselbult, batang te lkan dipelngarulhi parame ltelr lain, se lpelrti 

konfigu lrasi belntulk fisik batang atau lpuln gelome ltrinya. 

Parameltelr ge lomeltri batang telrdiri dari tigal hal yaitu l, lulasan pelnampang ataul 

A, pelngarulh belntulk pelnampang telrhadap daktilitas lelntulr ataul Imin, selrta panjang 

dari batang dan kondisi tu lmpulan, ataul diganti melnggu lnakan panjang elfelktif (KL). 

Keltiga parame ltelr telrselbult dapat digantikan me lnjadi satu l parameltelr saja, melnjadi 

rasio kellangsingan batang  atau l KL/rmin, yang mana rmin = ට
୪୫୧

஺
 melrulpakan radiu ls 

girasi arah te lkulk. Telkulk selndiri dapat dibeldakan se lcara visulal melnjadi dula, yang 

pe lrtama te lkulk lokal ellelme ln pelnampang, dan yang ke ldula adalah te lkulk global kolom 

ataul batang. 

2.4.6.2 Klasifikasi Penampang dan Tekuk Lokal 

Pe lnanganan masalah telku lk lokal lelbih komplelks daripada te lkulk global. Jika 

telrjadi telkulk lokal, sellain solu lsinya melnjadi lelbih rulmit, pelnggu lnaan 

pe lnampangnya ju lga akan me lnjadi tidak e lfisieln karelna hal ini telrjadi pada kondisi 

selbe llulm le llelh atai pada belban ellastis. 

Agar strulktulr melncapai optimalitas, pe lnting ulntulk melnghindari risiko te lkulk 

lokal. U lntulk me lncapai itu l, dilaku lkan klasifikasi u lntulk melmisahkan pelnampang 

melnjadi kate lgori tidak langsing dan langsing. Hal ini dilaku lkan delngan 

melngelvalu lasi rasio le lbar-te lbal (b/t) dari seltiap elle lmeln pelnampang. E lle lmeln-e llelmeln 

telrselbult diklasifikasikan be lrdasarkan kondisi kelkangan, apakah keldula sisinya 

telrsambu lng kelpada e llelmeln lain atau l masih ada sisi belbas. Nilai b/t dari se ltiap 

e llelmeln profil pelnampang kelmuldian dibandingkan de lngan batas nilai rasio b/t yang 

tellah dite lntulkan. Jika nilai b/t dari se lmula ellelmeln tidak melle lbihi batas yang tellah 
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diteltapkan, maka pe lnampang diklasifikasikan se lbagai pe lnampang tidak langsing 

(idelal), dan selbaliknya, jika melle lbihi batas, pelnampang diklasifikasikan se lbagai 

pe lnampang langsing. 

2.4.6.3 Panjang Efektif Kolom 

Panjang elfelktif kolom (KL) me lrulpakan cara yang se ldelrhana namuln elfelktif 

dalam pe lrhitu lngan kelku latan kolom, yaitu l de lngan cara melncari korellasi ataul 

hulbulngan be lntulk telkulk yang belrpeldoman pada rulmuls Elullelr dimana ቀ𝑃௖௥ =  
గమ ா௟

(௄௅)మቁ. 

Tidak mu ldah melngelvalulasi kondisi ide lal tulmpulan di lapangan, maka dari itu l 

direlkome lndasikan u lntulk me lmpelrbe lsar nilai K. Walau lpuln aku lrat, namu ln 

pe lnelrapannya tidak mu ldah, telrlelbih dahu llul dibultulhkan su latu l prosels 

pe lnyeldelrhanaan stru lktulr relal yang komplelks. Sellanju ltnya nilai K dibeldakan 

melnjadi du la katelgori yang belrbe lda, yaitu l: 

a. Rangka tidak rgoyang : 0,5 ≤ K ≤ 1,0 

b. Rangka goyang : 1,0 ≤ K ≤ ∞ 

2.4.6.4 Kuat Tekan Nominal 

Telkulk global dipelngaru lhi olelh kellangsingan ellelme ln pe lnampang dan 

be lntulknya. Telrdapat tiga je lnis pe lrilaku l te lkulk ultama, yaitu l te lkulk torsi, telkulk le lntulr 

selrta te lkulk lelntulr-torsi. Sifat te lkulk, baik global mau lpuln lokal, sangat te lrgantulng 

pada klasifikasi pe lnampang. Jika pe lnampang tidak langsing, maka risiko te lkulk 

lokal biasanya tidak te lrjadi, se lbaliknya, pada pe lnampang yang langsing, te lrdapat 

risiko telkulk lokal lelbih du llul. Karelna te lkulk telrjadi pada kondisi e llastis selbellulm 

lelle lh, u lntulk melncapai elfisielnsi, disarankan u lntulk melmilih kolom de lngan 

pe lnampang yang tidak langsing. 

a. Telkulk Lelntulr 

Telkulk lelntulr yang dimaksu ld melngacul pada fe lnomelna te lkulk global pada 

pe lnampang delngan klasifikasi elle lme ln yang tidak langsing. Be lban kritis yang 

melnyelbabkan telkulk ini tellah diru lmulskan ole lh Elullelr dan rulmuls ini masih melnjadi 

dasar dalam melne lntulkan kulat nominal batang te lkan (Pn) hingga saat ini. U lntulk 

melmastikan kelselsu laian de lngan meltode l pelrelncanaan batang tarik, lu las pelnampang 
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ultulh ataul gross (Ag) dianggap se lbagai konstanta te ltap. Variabe ll yang te lrlibat dalam 

rulmuls te lrse lbult adalah te lgangan kritis (Fcr), yang dinyatakan dalam ru lmuls belriku lt. 

Pn = Fcr . Ag ......................................................................................................................................... (2.43) 

Telgangan kritis, Fcr dihitu lng melnggu lnakan syarat be lriku lt, jika: 

1. 
௄௅

௥
 ≤ 4,71 ට

ா

ி௬
 ataul 

௄௅

௘
 ≤ 2,25, telku lk inellastis, maka: 

Fcr = (0,658Fy/Fe
l) . Fy ................................................................................................................... (2.44) 

2. 
௄௅

௥
 > 4,71 ට

ா

ி௬
 ataul 

ி௬

ி௘
 > 2,25, telkulk ellastis, maka: 

Fcr = 0,877 . Fel ................................................................................................................................ (2.45) 

Dimana Fel = te lgangan telkulk Elulle lr (e llastis), yaitu l: 

Fel = 
గమ ா

(
಼ಽ

ೝ
)మ

............................................................................................................................................... (2.46) 

b. Telkulk Torsi dan Te lkulk Lelntulr Torsi 

Felnomelna te lkulk tidak hanya te lrbatas pada lelntulr, mellainkan ju lga mellibatkan 

pulntiran (telkulk torsi) atau l kombinasi dari ke ldulanya, yang dike lnal selbagai telkulk 

lelntulr-torsi. Hal ini biasanya te lrjadi pada pe lnampang delngan kelkaku lan torsi yang 

re llatif ke lcil, ataul keltika pu lsat gelselr dan pu lsat belratnya tidak belrhimpit. Kapasitas 

telkan nominal pada pelnampang kolom yang tidak langsing te lrhadap telkulk torsi dan 

telkulk lelntulr-torsi dapat dije llaskan selbagai belriku lt. 

Pn = Fcr . Ag ......................................................................................................................................... (2.47) 

Telgangan kritis, Fcr dihitu lng melnggu lnakan syarat be lriku lt, jika: 

1. Pe lnampang sikul ganda ataul tele l 

Fcr = ( 
ி௖௥௬ାி௖௥

ଶு
) . [1 - ට1 − 

ସ ி௖௥௬ .ி௖௥௭ ு

(ி௖௥௬ାி௖௥
 ] ............................................... (2.48) 

2. Ulntulk pelnampang lain, Fcr te ltap dihitu lng melnggu lnakan ru lmuls telkulk lelntulr. 

Namu ln telgangan u lntulk telkulk ellastis ataul Fel dihitu lng de lngan 

melmpelrhitu lngkan pelngarulh kelkakulan torsi batang, selbagai belriku lt: 

a. Profil delngan sulmbul simeltri tu lnggal, maka: 

Fel = ( 
ி௘௬ାி௘௭

ଶு
) . [1 - ට1 − 

ସ ி௘௬ .ி௘௭ ு

(ி௘௬ାி௘௭
 ]........................................................ (2.49) 

b. Profil delngan sulmbul simeltri ganda, maka: 
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Fel = (
గమ ா஼ௐ

(௄ଶ௅)మ
 + GJ) + 

ଵ

୪୶ା୪୷
 ........................................................................................ (2.50) 

2.4.7. Dasar Perencanaan Batang Portal (Balok – Kolom) 

Batang baja te lrhadap gaya aksial saja (tarik atau l te lkan) hanya cocok u lntulk 

pe lrelncanaan stru lktulr rangka batang (tru lss) dibelbani pada titik bu lhull, dan belrat 

selndirinya re llatif ke lcil dibanding be lban yang dipiku ll. Seldangkan batang baja 

de lngan momeln lelntulr hanya cocok u lntulk stru lktulr balok, yang belsar momeln 

lelntulrnya le lbih dominan dibanding gaya ge lselr yang telrjadi. Stru lktulr yang e llelmeln 

batangnya me lnelrima kombinasi gaya aksial dan mome ln selkaligu ls haruls 

direlncanakan de lngan pelrhitu lngan batang portal (balok-kolom). Pada dasarnya 

pe lrelncanaan batang portal ditinjau l telrhadap kulat telkan dan ju lga kulat le lntulrnya. 

Dari tinjaulan kulat te lkan akibat gaya aksial dan ku lat le lntulr akibat gaya le lntulr 

nantinya dihu lbulngkan delngan pe lrsamaan inte lraksi antara kulat telkan dan ku lat le lntulr 

selbagai belrikult: 

a. Jika 
௉௥

௉௖
 ≥ 0,2 , maka: 

௉௥

௉௖
 + 

଼

ଽ
 (

ெ௥௫

ெ௖௫
 + 

ெ௥௬

ெ௖௬
) ≤ 1,0 ........................................................ (2.51) 

b. Jika 
௉௥

௉௖
 ≤  0,2 , maka: 

௉௥

ଶ௉௖
 + (

ெ௥௫

ெ௖௫
 + 

ெ௥௬

ெ௖௬
) ≤ 1,0 ........................................................ (2.52) 

2.4.8. Sistem Bracing 

Bracing atau l brelis adalah e llelmeln strulktulr pelnahan gaya late lral yaitu l ellelmeln 

batang yang digu lnakan pada portal stru lktulr. Karaktelristik elle lmeln ini yaitu l keltika 

gaya latelral telrjadi maka yang me lndominasi adalah aksial. Yang mana jika saat 

ge lmpa telrjadi, maka gaya late lral yang dite lrima ole lh strulktulr akan ditelrulskan pada 

e llelmeln bracing ini selbagai gaya-gaya aksial. Se lcara u lmulm belntulk bracing yang 

digulnakan u lntulk strulktrulr portal telrdiri dari du la, yaitu l conce lntrically braceld frame l 

dan e lcce lntrically brace ld frame l. 

a. Sistelm Rangka Bracing Konse lntrik 

Kelkakulan sistelm ini telrjadi akibat adanya e llelmeln pelngakul yang belrfulngsi 

ulntulk me lnahan gaya late lral yang ada pada stru lktulr. Pelnyelrapan e lnelrgi dalam 

siste lm rangka bracing konselntrik ini yaitu l me llalu li pellelle lhan yang didelsain akan 

telrjadi di pe llat bu lhull. Dalam sistelm ini, kelkaku lannya kulrang baik maka dari itu l 

ke lgagalannya dite lntulkan me llalu li telkulk bracing. 
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Gambar 2. 10 Sistelm Bracing Konselntris 

b. Sistelm Rangka Bracing E lkse lntrik 

Pada sistelm rangka brelsing e lkse lntrik, yang disingkat se lbagai ElBF, telrdapat 

su latu l bagian khu lsu ls pada balok yang dike lnal se lbagai link. Bagian ini direlncanakan 

se lcara khulsu ls u lntulk melmbelrikan kine lrja telrte lntul. ElBF diharapkan mampul 

melngalami de lformasi ine llastis yang culkulp belsar pada link saat me lnanggu lng gaya-

gaya akibat be lban gelmpa re lncana, karelna e llelmeln link telrse lbult belrfulngsi selbagai 

pelndisipasi elnelrgi saat stru lktulr melne lrima belban gelmpa. Pe lndisipasian elnelrgi ini 

telrjadi dalam belntulk plastifikasi pada ellelme ln link, yang pada gilirannya 

melmbelrikan sistelm SRBEl nilai daktilitas yang le lbih tinggi dibandingkan de lngan 

SRBK yang lelbih belrfokuls pada ke lkulatan strulktulral. 

 
Gambar 2. 11 Sistelm Bracing Elkselntrik 

Ulntulk profil bracing yang dipilih, be lrgantu lng pada belbe lrapa faktor telrmasulk 

belsarnya gaya aksial yang be lkelrja, panjang bracing, kelkakulan bracing, 

pelrtimbangan e lsteltika, dan kelbultu lhan rulang be lbas. Profil bracing dapat be lrulpa 

profil sikul ganda, profil kanal, profil T, profil WF, dan profil tampang be lrongga 

(bullat atau l kotak). Sellain itul, dalam melmilih profil bracing, ju lga pelrlul 

melmpelrtimbangkan je lnis sambulngan yang akan digu lnakan. 
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2.4.9. Dasar Perencanaan Sambungan Struktur 

Pe lmilihan deltail selrta je lnis sambu lngan adalah aspe lk ultama dalam 

pe lrelncanaan konstru lksi baja, yang me lmiliki be lrbagai pilihan yang belrvariasi. 

Sistelm sambu lngan u lntulk strulktulr baja melmiliki kelkhasan te lrse lndiri dibandingkan 

de lngan stru lktulr be lton. Pada u lmulmnya, strulktulr be lton tidak me lmelrlu lkan pe lrhatian 

khu lsu ls te lrhadap sambu lngan karelna u lmulmnya dicor di te lmpat. Namu ln, dalam 

komponeln strulktulr baja, e llelmeln-ellelme ln diprodulksi te lrpisah ulntulk kelmuldian 

dirakit delngan me lnggu lnakan sambulngan di lapangan. Ole lh karelna itul, pilihan 

siste lm sambulngan akan be lrdampak pada kelkulatan, biaya, meltodel pellaksanaan, dan 

waktu l konstrulksi. 

Dalam belrbagai variasi konfigu lrasi sambu lngan dan arah be lban yang belke lrja, 

gaya inte lrnal yang mu lncull pada alat sambu lng bault dapat dikate lgorikan se lbagai 

gaya tarik, gaya ge lse lr, ataul kombinasi dari keldulanya. Ole lh karelna itul, sambu lngan 

dapat dike llompokkan melnjadi dula je lnis ultama, yaitul sambu lngan tipel gelselr dan 

sambulngan tipe l tarik, atau l kombinasi keldulanya. 

2.4.9.1 Sambungan Baut Tipe Geser 

Hu lbulngan antara konfigu lrasi sambu lngan bault tipel ge lselr dan ku lalitas 

pe lmasangan bau lt belrke lkulatan tinggi me lmiliki dampak yang signifikan te lrhadap 

ke lkulatan dan kelkakulan sambulngan. Kelte lrkaitan ini melnghasilkan du la melkanismel 

pe lngalihan gaya yang be lrbelda, yaitul slip-kritis dan tu lmpul. Sambulngan bau lt de lngan 

melkanismel slip-kritis ataul tu lmpul tidak dapat dibeldakan hanya dari pelnampilan 

fisiknya saja, me llainkan akan telrlihat seltellah dibe lrikan pelmbe lbanan. Jika pada 

pe lmbelbanan re lncana, bau lt tidak me lngalami slip (teltap belrada pada posisinya), 

maka melkanismel slip-kritis se ldang belrope lrasi, dan ke lkulatannya belrgantu lng pada 

re lsistansi gelselr yang telrjadi. Se lbaliknya, jika bau lt me lngalami slip saat dibe lbani, 

melkanismel tu lmpul tellah aktif. 

Sambu lngan slip-kritis melrulpakan jelnis sambu lngan yang se lcara selngaja 

dirancang u lntulk tidak melngalami slip. Siste lm ini dipelrlu lkan ulntulk melngatasi belban 

bolak-balik, se lpelrti tarik melnjadi de lsak ataul selbaliknya, yang selring telrjadi pada 

stru lktulr jelmbatan. Jika be lban telrselbult telruls melnelruls belrlangsulng dalam jangka 

waktu l lama, stru lktulr be lrisiko tinggi me lngalami kelrulsakan akibat fatigu lel, yaitu l 
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ke lrulntulhan pada kondisi te lgangan ellastis. Namuln, tidak selmula sambu lngan 

melme lrlu lkan keltahanan telrselbult. Misalnya, pada bangu lnan geldulng, sambu lngan 

dapat direlncanakan delngan melkanismel tulmpul saja agar ju lmlah bau lt yang 

dipelrlu lkan lelbih se ldikit dan le lbih elkonomis. 

a. Melkanismel Slip Krisis Bault 

Sambu lngan bau lt belrmu ltul tinggi tipel gelselr delngan me lkanisme l slip-kritis ataul 

sambulngan slip-kritis dipilih ulntulk konstru lksi yang me lndominasi belban dinamik 

ataul belban bolak-balik yang belrganti tanda. Keladaan ini se lring telrjadi pada strulktulr 

jelmbatan atau l melsin indu lstri. 

Nilai tahanan slip-kritis nominal atau l Rn pada bault belrmultul tinggi dapat 

dihitulng selbagai be lriku lt: 

Rn = μ . Du l . hf . Tb . ns ................................................................................................................. (2.53) 

Keltelrangan: 

μ = koe lfisie ln slip rata-rata, te lrgantu lng kondisi pe lrmu lkaan. Pelkelrjaan pelrsiapan 
multul kellas-A adalah μ=0,3 dan u lntulk mu ltul ke llas-B (le lbih keltat) adalah μ 
=0,5 

Du l = 1,13 , adalah faktor pelngali yang melmprelselntasikan gaya pratelgang bau lt 
rata-rata telrpasang de lngan gaya tarik bau lt pratelgang minimulm 

hf = faktor telrkait adanya pe llat pelngisi (fillelr), jika tidak ada fillelr ataul hanya 1 
fille lr maka hf = 1 , jika ada 2 fille lr diantara pellat sambu lng maka hf = 0,85 

Tb = gaya tarik bau lt pratelgang minimulm 
ns = ju lmlah pelrmulkaan yang melnimbullkan bidang kontak 
Ku lat batas slip-kritis, Ru l = ϕ Rn, dimana nilai ϕ te lrgantu lng belntulk dan ulkulran 

lulbang bau ltnya. Jika lu lbang standar atau l lulbang slot pelndelk yang dipasang te lgak 

lulruls arah belban, ϕ = 1,0. Ulntulk lulbang ove lrsizel dan slot pelndelk teltapi dipasang 

seljajar arah be lban maka ϕ = 0,85. Jika lu lbangnya adalah slot-panjang maka ϕ = 

0,70. 

b. Melkanismel Tu lmpul Bault 

Melkanismel tu lmpul hanya telrjadi jika me lkanisme l slip-kritis gagal, ditandai 

de lngan te lrjadinya slip. Istilah gagal, tidak be lrarti bahwa kondisinya te llah rulntulh, 

teltapi karelna tahanan friksiya tidak lagi be lkelrja. Adapu ln sambulngan tipel gelselr 

be lrmelkanismel tu lmpul adalah didasarkan pada kondisi bagaimana me lmanfaatkan 

mate lrial selcara maksimal, yaitu l sampai kondisi ine llastis (Fy dan Fu l). Melkanismel 
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ini melnghasilkan kapasitas yang le lbih belsar, se lhingga ju lmlah bault pelrlul re llatif 

lelbih se ldikit dibanding jika me lmakai me lkanisme l slip-kritis. 

1. Ku lat tulmpul bau lt 

Ku lat tu lmpul pe llat sambulngan melmpelrhitu lngkan pe lngaru lh delformasi. Jika 

belsarnya itu l akan me lmpelngarulhi fulngsi stru lktulr selhingga ke lkulatannya pe lrlul 

dibatasi maka dapat dipakai ru lmulsan belrikult delngan melngambil nilai yang 

telrke lcil. 

Rn = 1,2 . lc . t . Fu l ≤ 2,4 . d . t . Fu l ......................................................................... (2.54) 

Se llanju ltnya jika te lrjadi de lformasi pada sambu lngan dianggap tidak 

melmpelngarulhi fu lngsi maka ku lat tu lmpul dapat ditingkatkan yaitu l nilai te lrkelcil 

pelrsamaan belriku lt: 

Rn  = 1,5 . lc . t . Fu l ≤ 3,0 . d . t . Fu l ......................................................................... (2.55) 

dimana: 

lc = jarak be lrsih (mm) se larah gaya, dihitu lng dari te lpi lu lbang kel te lpi pellat 

telrlu lar (ulntulk bault pinggir) atau l jarak belrsih antar telpi lulbang (ulntulk bault 

dalam) 

Fu l = kulat tarik minimu lm baja pe llat yang ditinjau l (MPa) 

Ulntulk ku lat tu lmpul de lngan lulbang bau lt tipel slot panjang yang arah slotnya 

telgak lu lruls arah gaya, maka kelkulatannya be lrkulrang dan dapat dihitu lng 

se lbagai be lriku lt: 

Rn  = 1,0 . lc . t . Fu l ≤ 2,0 . d . t . Fu l ......................................................................... (2.56) 

2. Ku lat gelselr bau lt 

Jika pellat me lngalami felnome lna tulmpul dan ge lse lr, maka pada bau lt julga 

delmikian. Teltapi kare lna u lkulran bault suldah te lrtelntul, maka kelrulsakan akan 

telrjadi le lbih dahu llul adalah gelselr. Ole lh selbab itul dalam pelrelncanaan yang 

dielvalu lasi hanya kulat gelselr saja, yang rellatif le lbih le lmah dibanding ku lat 

tulmpu lannya. Ru lmuls kulat gelselr bault pelr 1 bidang ge lse lr adalah se lbagai belrikult: 

Rn = Fnv . Ab .................................................................................................................... (2.57) 

Dimana: 

Fnv = telgangan ge lse lr nominal bault 
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Ab = lu las pe lnampang bau lt, bagian be lrullir ataul polos, telrgantu lng 

telgangan ge lse lr nominal yang dipakai 

c. Ku lat Balok Plat 

Pe lrhitu lngan kelkulatan sambu lngan tipe l gelse lr delngan me lkanismel tu lmpu l 

didasarkan pada sambu lngan kelkulatan individu l masing-masing bau lt sambulngan 

de lngan ju lmlah bau lt yang re llatif kelcil. Te ltapi u lntulk sambu lngan delngan julmlah bault 

yang rellatif banyak, delngan pelne lmpatan yang be lrkellompok, dapat melnyelbabkan 

ke lrulntulhan blok dalam satu l kelsatu lan. Rulmuls ku lat blok gelselr pe llat adalah se lbagai 

be lriku lt: 

Rn  = 0,6 Fu l . Anv + U lbs . Fu l . Ant ≤ 0,6 Fy . Agv + U lbs . Fu l . Ant ......... (2.58) 

Dimana: 

Fu l = kulat tarik minimu lm pe llat sambu lngan (Mpa) 

Fy  = kulat lellelh minimu lm pellat sambulngan (Mpa) 

Anv = lulas neltto potongan yang me lngalami gaya ge lselr, garis batas blok se larah 

gaya (mm2) 

Agv = lulas gross potongan yang me lngalami gaya gelselr, garis batas blok se larah 

gaya (mm2) 

Ant = lu las ne ltto potongan yang me lngalami gaya gelselr, garis batas blok te lgak 

lulruls gaya (mm2) 

U lbs = u lntulk te lgangan tarik melrata (ulniform) Ulbs = 1,0 , dan yang tidak me lrata 

(gradieln) U lbs = 0,5. Ini biasa diju lmpai misalnya pada sambu lngan u ljulng dari 

balok delngan pelnelmpatan kolom bau lt se lcara ganda 

d. Kelkulatan Sambu lngan 

U lntulk me lndapatkan ku lat nominal sambu lngan, selmula melkanismel kelrulntulhan 

yang telridelntifikasi haru ls ditinjaul, yaitu l : (1) kulat tu lmpul (ge lse lr) pellat, yang 

melrulpakan ju lmlah ku lmullatif tahanan tu lmpul masing-masing bau lt yang melngalami 

kontak de lngan pellat; (2) ku lat gelse lr bau lt, te lrgantu lng dari ju lmlah bidang gelselr pelr 

bault, ju lmlah bau lt di sambu lngan dan ku lat gelselr nominal bault; (3) kulat ge lse lr blok, 

khu lsu ls ulntulk sambu lngan delngan julmlah bau lt yang rellatif banyak dan dite lmpatkan 

selcara belrke llompok. 
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Ku lat nominal maksimulm, Rn dari sambu lngan ditelntulkan jika salah satul dari 

melkanismel diatas dapat te lrcapai telrlelbih dahu llul. Itul artinya gaya te lrkelcil yang 

melnimbullkan melkanismel ke lrulntulhan adalah yang me lnelntulkan. Sellanju ltnya kulat 

batas sambulngannya adalah Ru l = ϕ Rn, de lngan nilai faktor tahanan ϕ = 0,75 u lntulk 

kelsellulrulhan melkanisme l kelrulntulhan yang ditinjaul. Hal itu l melnandakan bahwa 

kelrulntulhan yang telrjadi me llibatkan kelrulntulhan fraktu lr yang rellatif kulrang daktail 

dibanding kelrulntulhan lellelh. 

2.4.9.2 Sambungan End Plate 

Sambulngan bault tipe l tarik me lmiliki julmlah bault yang rellatif seldikit, dan ada 

tambahan pellat khulsu ls dilas pada u ljulngnya se lhingga selring diselbult selbagai 

sambu lngan elnd-plate l. Jika kompone ln sambu lngan telrpasang saling me lne lmpell rapat 

delngan lawan sambu lngannya, maka aplikasi sambu lngan e lnd-platel dapat dipasang 

ulntulk balok-balok atau l portal (kolom-balok) adalah yang bisa be lrulpa elnd-plate l julga 

ataul pellat sayap profil kolom 

a. Kapasitas Pe llat Uljulng 

Kine lrja sambu lngan elnd-plate l telrgantulng kelkulatan pe llat uljulngnya dan bau lt 

tarik. Telori garis le llelh (yie lld linel thelory) adalah cara yang te lrbulkti paling akulrat 

ulntulk melnghitulng selcara maksimal kelkulatan pellat uljulng. 

 
Gambar 2. 12 Pola Garis Lellelh Pellat Tipel flu lsh-elnd-platel 

1. Flu lsh-elnd-plate l polos 

Ku lat sambu lngan elnd-plate l telrhadap kondisi batas te lrjadinya le llelh pellat 

uljulng yang dicari be lrdasarkan te lori garis le llelh yaitul: 
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Mpl =  𝐹௣௬ 𝑡௣
ଶ ቂ

௕௙

ଶ
ቀ

௛ି௣೟

௣௙
+

௛ି௣೟మ

௨
ቁ + 2൫𝑝௙ + 𝑝௕ + 𝑢൯ ቀ

௛ି௣೟

௣௙
ቁቃ .......... (2.59) 

Jika Mul = φ Mpl maka te lbal pellat minimu lm dapat dicari: 

ul = ½ ට𝑏𝑓 𝑔 ቀ
௛ି௣௧ଶ

௛ି௣௧
ቁ .............................................................................................. (2.60) 

tp ≥ ቈ
ಾೠ

∅ ూ౦౯
್೑

మ
 ቀ

೓ష೛೟

೛೑
ା

೓ష೛೟మ

ೠ
ቁା(௣௙ା௣ )ቀ

೓ష೛

೛೑
ቁ
቉

భ

మ

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

2. Flu lsh-elnd-platel delngan pelngakul 

Ku lat sambu lngan elnd-platel te lrhadap kondisi batas telrjadinya lelle lh pellat 

uljulng yang dicari belrdasarkan te lori garis lellelh yaitu l: 

AA = (ℎ − 𝑝௧) ൤
௕೑

ଶ௣೑
+

ଶ

௚
 ൫𝑝௙ + 𝑝௕൯൨ ................................................................................. (2.62) 

BB = 1,25 (ℎ − 𝑝௧ଶ) ቂ
௕೑

ଶ
ቀ

ଵ

௣ೞ
+

ଵ

ଶ௛೟
ቁ +

௚

ଵ଴௣ೞ
+

ଶ

௚
+ ቀ

௣್

ହ
+ 𝑝௦ቁቃ ........................ (2.63) 

Mpl = 𝐹௣௬𝑡௣
ଶ ቄ𝐴𝐴 +

ଵ

ସ
𝑏௙ + 𝐵𝐵ቅ .......................................................................................... (2.64) 

Jika Mu l ≤ ∅ Mpl maka te lbal pellat pelrlu l dapat dicari de lngan cara, belriku lt: 

tp  ≥ ቈ
ಾೠ

∅ ూ౦౯

஺஺ା
భ

ర
௕௙ା஻஻

቉

భ

మ

 ...................................................................................................................... (2.65) 

dimana: 

Fpy  = te lgangan le llelh matelrial pellat uljulng 

Mpl  = kapasitas mome ln plastis pe llat uljulng 

Mul  = momeln batas sambu lngan elnd-plate l 

∅  = ke ltulntulhan le lntulr akibat lelle lh = 0,90 
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Gambar 2. 13 Pola kelrulntulhan belrdasarkan garis lellelh pellat tipel elxtelndeld-elnd-platel 

3. E lxtelnde ld-elnd-platel polos 

Ku lat sambu lngan e lnd-plate l telrhadap kondisi batas lellelh pellat be lrdasarkan 

telori garis le llelh yaitul: 

Mpl  = 𝐹௣௬ 𝑡௣
ଶ ቂቀ

௕௙

ଶ
ቀ

ଵ

௣௙,௜
+

ଵ

௦
ቁ + ൫𝑝௙,௜ + 𝑠൯

ଶ

௚
ቁ (ℎ − 𝑝௧) +

௕೑

ଶ
 ቀ

௛

௣௙,௜
+

ଵ

ଶ
ቁቃ ............. (2.66) 

Jika s = 1 /2 (bf . g)1/2 dan Mu l ≤ ∅ Mpl maka te lbal pellat pelrlu l belrdasarkan 

kulat batas le llelh dapat dicari selbagai belriku lt: 

fp ≥ ቈ
ಾೠ

∅ ూ౦౯

ቀ
್೑

మ
 ቀ

భ

೛೑
ା 

భ

ೞ
ቁା(௣௙ ௜ା௦)

మ

೒
ቁ(௛ି௣ )ା 

್೑

మ
 ቀ

೓

೛೑బ
ା 

భ

మ
ቁ
቉

భ

మ

 ......................................................... (2.67) 

4. E lxtelnde ld-elnd-platel delngan pelngakul 

a. s < del 

Ku lat sambu lngan e lnd-plate l telrhadap kondisi batas lellelh pellat be lrdasarkan 

telori garis le llelh yaitul: 

Mpl =Fpy 𝑡𝑝ଶ  ቂቀ
௕௙

ଶ
 ቀ 

ଵ

௣௙
 +  

ଵ

௦
 ቁ +  ൫p௙  +  s൯

ଶ

௚
ቁ (h –  pt) + (h + pt)ቃ .............. (2.68) 

Jika s = 1 /2 (bf . g)1/2 dan Mul ≤ ∅ Mpl maka te lbal pe llat pelrlu l belrdasarkan ku lat 

batas lellelh dapat dicari selbagai belriku lt: 

fp ≥ ቈ
ಾೠ

∅ ూ౦౯

ቀ
್೑

మ
 ቀ

భ

೛೑
ା 

భ

ೞ
ቁା(௣௙ ௜ା௦)

మ

೒
ቁ(௛ି௣௧)ା (௛ା௣௧)

቉

భ

మ

 ............................................................................ (2.69) 

b. s > del 
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Ku lat sambulngan e lnd-platel telrhadap kondisi batas lellelh pellat belrdasarkan 

telori garis lellelh yaitu l: 

Mpl =𝐹௣௬ 𝑡௣
ଶ ቂቀ

௕೑

ଶ
ቀ 

ଵ

௣௙
+

ଵ

௦
 ቁ + ൫𝑝௙ + 𝑑௘൯

ଶ

௚
ቁ (h– 𝑝௧) + ൫h + 𝑝௙൯ቃ ....................... (2.70) 

Jika s = 1 /2 (bf . g)1/2 dan Mul ≤ ∅ Mpl maka te lbal pellat pe lrlu l be lrdasarkan kulat 

batas lellelh dapat dicari se lbagai be lriku lt: 

tp ≥ ቈ
ಾೠ

∅ ూ౦౯

ቀ
್೑

మ
 ቀ

భ

೛೑
ା 

భ

మೞ
ቁା(௣௙ାௗ )

మ

೒
ቁ(௛ି௣௧)ା (௛ା௣௙)

቉

భ

మ

 .................................................................. (2.71) 

dimana = 

Fpy = telgangan lelle lh mate lrial pellat uljulng 

Mpl = kapasitas momeln plastis pellat uljulng 

Mul = momeln batas sambu lngan e lnd-plat 

∅  = keltulntulhan lelntulr akibat lellelh = 0,90 

2.4.9.3 Kapasitas Baut 

Sambu lngan elnd-platel ditelntulkan olelh ku lat pellat uljulng dan ku lat bau lt tariknya. 

Gaya tarik pada bau lt dipelngaru lhi ole lh kinelrja pe llat uljulng. Jika pe llat uljulngnya 

melngalami de lformasi, telrjadi elfelk prying, yaitu l adanya pe lnambahan gaya tarik 

dibau lt. Jika de lformasinya rellatif ke lcil dan dapat diabaikan, e lfe lk prying ju lga re llatif 

ke lcil. Ku lat sambu lngan didasarkan pada bau lt tanpa elfelk prying. 

Mnp = 2pt (d1 + d2) .............................................................................................................................. (2.72) 

Mul = ∅Mnp  ............................................................................................................................................ (2.73) 

Dimana: 

Mnp = kapasitas sambu lngan e lnd-plate l didasarkan pada ke lkulatan bault tanpa e lfelk 

prying 

pt = ku lat tarik bau lt, pt = Ab . Fnt 

∅ = kelrulntulhan fraktu lr bau lt = 0,75 

2.4.9.4 Sambungan Base Plate 

Strulktulr baja u lmulmnya u lntulk bangu lnan di bagian atas, di bagian bawah 

khu lsu lsnya pondasi me lngandalkan stru lktulr be lton. Ulntulk me lnghu lbulngkan keldulanya 

pe lrlu l sambu lngan, yaitu l base l-plate l. Pada prinsipnya pe llat landasan (base l-platel) 

dibulat ulntulk transfelr gaya ataul momeln dari strulktulr baja yang rellatif le lbih kulat kel 
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stru lktulr be lton yang le lbih lelmah tanpa me lngakibatkan kelrulsakan karelna belban tellah 

telrbagi me lrata ke l base l platel. 

Base l plate l yang ulmulm digu lnakan te lrdiri dari pe llat landasan dan bau lt angkulr. 

Adapu ln pellat landasan telrsambu lng kel kolom baja delngan las. Se lcara teloritis, bisa 

saja bault angkulr tidak dipelrlu lkan, teltapi dalam pellaksanaan haru ls dipasang. 

Minimal dula bu lah, u lntulk melngantisipasi mome ln tak telrdulga yang mulngkin telrjadi 

sellama masa konstru lksi. 

a. Ku lat Tu lmpul Be lton 

Ku lat tu lmpul re lncana adalah 𝜙c 𝑃p, delngan nilai 𝜙 = 0,65. Adapuln kulat tu lmpul 

nominal 𝑃p telrgantu lng dari lu lasan belton tu lmpulan yang telrseldia, selbagai be lriku lt: 

1. Lulas belton ≅ lulas pe llat landasan, maka: 

Pp = 0,85 . fc’ . A1 .......................................................................................................... (2.74) 

Ataul dalam format telgangan tu lmpul nominal, maka: 

fp(maks)  = 𝜙c . 0,85 . fc’ .......................................................................................................... (2.75) 

2. Lulas belton tu lmpulan > lulas pellat landasan yang belsarnya me lrata pada selmula 

sisi. Ulntulk itul ku lat tulmpul belton dapat ditingkatkan maksimu lm sampai du la 

kalinya: 

Pp = 0,85 . fc’ . A1 ට
஺మ

஺భ
 ≤ 1,7 . fc’. A1 .............................................................. (2.76) 

fp(maks) = 𝜙c . 0,85 . fc’ . ට
஺మ

஺భ
 ≤ 1,7 . fc’ .................................................................... (2.77) 

dimana: 

fc’ = kulat telkan belton yang diisyaratkan, Mpa 

A1 = lulas be lton yang dibelbani gaya konselntris, mm2 

A2 = lulas bawah piramida te lrpancu lng yang lu las atas adalah A1, dimana 

sisi miringnya me lmiliki pelrbandingan rasio horizontal : ve lrtikal 

adalah 2 : 1, mm2  

Apabila lu las belton tulmpu lan >> lu las base l platel selcara melrata, maka bagian 

be lton tu lmpulan yang le lbih belsar dapat be lrfulngsi selbagai strulktulr pelnge lkang 

ulntulk bagian belton yang telrbelbani. Ini adalah salah satu l cara agar ku lat 

tulmpulnya bisa ditingkatkan lagi. 
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b. Telkan Konselntris 

Jika base l-plate l belrtu lmpul pada pe lrmu lkaan belton pondasi, maka dime lnsi pellat 

landasan (B x N) haru ls dipilih agar be lton dibawahnya tidak ru lsak, de lngan 

melme lnulhi kelte lntulan belriku lt: 

fp = 
௉௨

஻ .ே
 ≤ f௣(௠௔௞௦) ...................................................................................................................... (2.78) 

Ku lat pe lrlu l pada pellat landasan dapat dite lntulkan belriku lt: 

Mpl = 
ଵ

ଶ
 𝑓௣ 𝑙ଶ

 .......................................................................................................................................... (2.79) 

Dimana l adalah nilai te lrbelsar dari m, n dan λn’ 

m = 
ேି ଴,ଽହ

ଶ
 ........................................................................................................................................... (2.80) 

n = 
஻ି ଴,଼௕௙

ଶ
 ........................................................................................................................................ (2.81) 

λn’ = 
ଵ

ସ
 λ ඥ𝑑𝑏𝑓 ................................................................................................................................... (2.82) 

λ = 
ଶ√௫

ଵା √ଵି௫
 ≤  1 ........................................................................................................................... (2.83) 

x = ቄ
ସௗ௕௙

(ௗା௕௙)మቅ
௉௨

மୡ ୔୮
 ........................................................................................................................ (2.84) 

culkulp konselrvatif jika diambil λ = 1 

ulntulk kondisi batas le lle lh, telbal minimu lm pe llat landasan adalah: 

tp ≥ ට
ସெ௣௟

ம୊୷
=  ට

ଶ௙௣

ம୊
= 1ට

ଶ௉௨

ம୊୷୆୒
 ........................................................................................ (2.85) 

dimana: 

∅  = faktor ke ltahanan telrhadap lelntulr = 0,90 

l  = nilai maksimu lm dari m, n, dan λn’, agar te lbal pellat landasannya e lkonomis 

maka paramelte lr te lrse lbult dibulat minimu lm, salah satu lnya adalah me lneltapkan 

m = n 

c. Telgangan Belton Selgitiga-Ellastis 

1. Mome ln kelcil tanpa angku lr 

Pe lnde lkatan telgangan tu lmpul be lton pada kondisi e llastis (selgitiga) dipilih 

karelna melmbe lrikan gambaran yang cu lkulp rasional telntang elfelk e lkse lntrisitas (e l) 

akibat gaya telkan Pul telrhadap basel-platel. Nilai el diselbult seldang jika tidak 

dipelrlu lkan bault angku lr u lntulk me lncapai kelselimbangan. Ole lh karelna itu l, nilai 

e lkse lntrisitas (e l) dibagi me lnjadi dula keladaan: 
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a. Ke lcil, jika el = 
ெ௨

௉௨
≤  

ே

଺
 

b. Melnelngah, jika 
ே

଺
≤ e l ≤   

ே

ଶ
 

2. Mome ln belsar delngan angku lr 

Apabila e lkse lntrisitas gaya Pu l belsar, kelmulngkinan te lrjadi gulling pada basel-

plate l. U lntulk melncelgah telrgulling telrse lbult, pe lrlu l dipasang bault angku lr yang dapat 

melnahan gaya tarik selbelsar Tul yang diakibatkan ole lh momeln gulling. 

 Dimelnsi basel-plate l dipilih se ldelmikian ru lpa agar te lgangan telkan be lton (fp), 

tidak mellelbihi te lgangan tulmpul nominal belton. U lntulk melne lntulkan nilai Tul dan A, 

digulnakan pelrsamaan kelselimbangan velrtikal dan mome ln selpe lrti belrikult: 

Tul + Pu l = ½ fp AB ..................................................................................................................................... (2.86) 

𝑃௨  ቀ
ே

ଶ
− 𝑥ቁ + 𝑀௨ =

ଵ

ଶ
 𝑓௣ 𝐴𝐵 ቀ𝑁 − 𝑥 −

஺

ଷ
ቁ  .......................................................................... (2.87) 

Jika 𝐴ᇱ =
ே

ଶ
− 𝑥 dan  𝑓′ = 𝑓𝑛 𝐵 

ேି௫

ଶ
, dari pelrsamaan diatas didapatkan: 

A = 
௙ᇲ± ට௙′మ ௙௣ ஻ ൫௉௨ ஺′ାெ௨൯

భ

మ
௙௣஻

....................................................................................................... (2.88) 

nilai A ≤ N’, jika tidak me lme lnulhi maka ulkulran pellat landas tidak melnculkulpi, pe lrlul 

ulkulran lain. Gaya tarik bau lt angkulr adalah: 

Tul = 
ଵ

ଶ
𝑓௣ 𝐴𝐵 − 𝑃௨  ............................................................................................................................ (2.89) 

d. Telgangan Belton Pelrselgi – U lltimatel 

1. Mome ln kelcil tanpa angku lr 

Pe lre lncanaan basel-plate l de lngan belban elkselntris bisa belrdasarkan asu lmsi 

distribu lsi telgangan be lton be lrbelntulk se lgitiga ataul kondisi telgangan ellastis. Jika 

be lban belrtambah sampai kondisi batas, pe lrilakul ellastis telrlelwati dan masu lk kondisi 

inellastis, yaitu l belton pada kondisi batas (u lltimatel). 

qmaks = fp(maks) . B ................................................................................................................................... (2.90) 

ymin = 
௉ೠ

௤௠௔௞௦
 ............................................................................................................................................ (2.91) 

jika ɛ jarak re lsu lltan tu lmpul belton te lrhadap pulsat belrat kolom: 

ɛmaks = 
ே

ଶ
−  

௬೘೔೙

ଶ
=

ே

ଶ
− 

௣ೠ

ଶ௤೘ೌೖೞ
 .................................................................................................. (2.92) 

e lkritis = ɛmaks = 
ே

ଶ
−  

௣ೠ

ଶ௤೘ೌೖೞ
 .............................................................................................................. (2.93) 
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e lkse lntrisitas be lban ≤ elkritis maka bault angkulr tidak dipe lrlu lkan. 

2. Mome ln belsar delngan angku lr 

Apabila elkselntrisitas belban telkan atay el = Mu l+Pu l > e lkritis maka bault angkulr 

dibultulhkan se lhingga me lncelgah base l platel akan me lngalami pu lntir. 

Dalam me lnghitu lng nilai Tul dan Y, digulnakan pelrsamaan kelselimbangan gaya 

ve lrtikal delngan cara selbagai belriku lt: 

Tul + pu l = qY .................................................................................................................................................. (2.94) 

Mau lpuln kelselimbangan mome ln telrhadap titik tinjau l B: 

𝑞௠௔௞௦ 𝑌
ே

ଶ
−

௒

ଶ
+ 𝑓 − 𝑝௨ (𝑒 + 𝑓) = 0  ....................................................................................... (2.95) 

Se ltellah pe lrhitu lngan maka dipelrolelh pelrsamaan selnagai belriku lt: 

𝑌ଶ − 2 ቀ
ே

ଶ
+ 𝑓ቁ 𝑌 + 

ଶ௉௨ (௘ା௙)

௤೘ೌೖೞ
 = 0 ............................................................................................. (2.96) 

Se ldangkan pelrhitu lngan ulntulk Y adalah: 

Y = ቀ
ே

ଶ
+ 𝑓ቁ ± ටቀ

ே

ଶ
+ 𝑓ቁ

ଶ

−  
ଶ௉  (௘ା௙)

௤೘ೌೖೞ
 .................................................................... (2.101) 

U lntulk melndapatkan pe lnyelle lsaian pada su latul kombinasi gaya, mome ln, dan u lkulran 

base l platel yang tidak dapat diatasi, dipelrlu lkan pe lrbelsaran dime lnsi basel plate l. Hal 

ini dilakulkan agar pelrsamaan bisa dise llelsaikan. 

ቀ
ே

ଶ
+ 𝑓ቁ

ଶ

 ≥   
ଶ௉௨ (௘ା௙)

௤೘ೌೖೞ
= 0  ........................................................................................................... (2.97) 

Delngan gaya yang ada pada angku lr adalah: 

Tul = qY – Pu l .................................................................................................................................... (2.98) 

Pada kondisi batas le lle lh, telbal minimu lm pe llat landas dapat dite lntulkan de lngan 

𝑡௣ ≥ ට
ସெ೛೗

ம௙೤
 ................................................................................................................................................. (2.99) 

Pada kondisi de lsak: momeln te lrjadi pada kantilelve lr m dari tu lmpulannya dikarelnakan 

olelh telgangan re laksi belton. 

Jika Y ≥ m, maka: 

𝑡𝑝 ≥   ට
ସெ௣௧

ம୊୷
=  ඨ

ସቀ
భ

మ
௙௣ ௠మቁ

଴,ଽ଴ .௙௬
= 1,5. 𝑚 ට

௙௣

௙௬
  ....................................................................... (2.100) 

Jika Y < m, maka: 
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𝑡𝑝 ≥   ට
ସெ௣௧

ம୊୷
=  ඨ

ସቀ
భ

మ
௙௣ ௠మቁ

଴,ଽ଴ .௙௬
= 2,11 ඨ

௙௣௒ ቀ௠ି
ೊ

మ
ቁ

௙௬
  .......................................................... (2.101) 

 Dimana: 

fp = 
௉௨

஻௒
 ........................................................................................................................................................ (2.102) 

Pada kondisi tarik : mome ln yang te lrjadi dikarelnakan relaksi bau lt angku lr yang 

be lkelrja. Ole lh karelna itu l julmlah bau lt julga melmiliki pe lngaru lh, telrultama telrhadap 

lelbar elfe lktif su latu l pellat. 

Telbal pe llat landasan minimu lm ulntulk melmikull bau lt angkulr adalah: 

𝑡𝑝 ≥   ට
ସெ೛೗

மி೤
=  ඨ

ସ൬
೅ೠ
೙್

 .
ೌ

మೌ
൰

଴,ଽ଴ .ி೤
= 1.5 ට

ೠ்

௡௕ .ி೤
  ............................................................................ (2.103) 

Dimana: 

nb = banyaknya bau lt yang digu lnakan 

  


