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BAB II                        

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Umum 

2.1.1. Bangunan Struktur Baja 

Baja merupakan salah satu material yang digunakan sebagai bahan 

konstruksi bangunan. Metode pengolahan baja dikembangkan untuk mendapatkan 

bangunan yang mempunyai daktilitas yang cukup tinggi, oleh karena itu baja adalah 

elemen struktur yang menerima tegangan tarik yang tinggi dan akan mengalami 

regangan tarik cukup besar sebelum terjadi keruntuhan. Akan tetapi, memerlukan 

perencanaan yang optimal supaya kemampuan bangunan tersebut dapat memenuhi 

standar keamanan dan kenyamanan yang sesuai.(Zachari & Turuallo, 2020). 

2.1.2. Sistem Struktur Baja Tahan Gempa 

Pada struktur bangunan diperlukan perencanaan bangunan tahan gempa 

karena Indonesia berada di wilayah yang rawan terjadinya fenomena alam gempa 

bumi. Penyebab terjadinya gempa bumi berupa getaran atau guncangan yang terjadi 

di permukaan bumi akibat adanya pelepasan energi dari kerak bumi secara tiba – 

tiba yang menciptakan gelombang seismik. Benturan antar lempeng bumi tersebut 

menjalar dalam bentuk gelombang sehingga menyebabkan permukaan bumi dan 

bangunan diatasnya bergetar. 

Pada saat bergetar, timbulnya gaya – gaya pada struktur bangunan karena 

adanya kecenderungan massa bangunan untuk mempertahankan dirinya dari 

gerakan sehingga gempa bumi mempunyai kecenderungan gaya – gaya lateral pada 

struktur. Adanya beban lateral yang timbul akibat beban gempa, maka diperlukan 

analisa terkait untuk memperhitungkan besarnya pengaruh beban gempa tersebut 

terhadap struktur yang direncanakan sehingga struktur  bangunan mampu menahan 

beban gempa.(Zachari & Turuallo, 2020). 

Dalam merencanakan struktur baja untuk bangunan bertingkat tinggi 

terdapat beberapa hal yang harus diperhatikan sehubungan dengan pengaruhnya 

terhadap kinerja struktur dalam menerima beban gempa. Karena material baja 
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mempunyai kekuatan serta tingkat daktilitas yang tinggi dibandingkan dengan 

material – material struktur lainnya. Sifat daktail diperlukan agar struktur mampu 

mengalami deformasi atau perubahan bentuk secara daktail dengan cara 

memencarkan energi gempa dan membatasi gaya gempa yang masuk ke dalam 

struktur. Selain itu material baja mempunyai kekuatan tarik dan kekuatan tekan 

yang sama besar, sehingga sangat sesuai digunakan sebagai elemen struktur yang 

memikul beban dinamik yang berarah bolak-balik. (Siswanto & Salim, 2018). 

2.1.2.1. Sistem Portal kaku (Rigid Frame) 

a. Special Moment Frame atau Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus 

(SRPMK) 

SRPMK (Sitem Rangka Pemikul Momen Khusus) yaitu system rangka ruang 

diaman komponen – komponen struktur dan joint – jointnya menahan gaya yang 

bekerja melalui aksi lentur, geser dan aksial. Sistem ini pada dasarnya memiliki 

daktilitas penuh dan pasti digunakan di zona 5 hingga zona 6. Struktur harus 

direncanakan menggunakan system penahan beban lateral yang memenuhi 

persyaratan detailing yang khusus dan mempunyai daktilitas penuh.(Tajunnisa et 

al., 2014). 

b. Intermediate Moment Frames atau Sistem Rangka Pemikul Momen 

Menengah (SRPMM) 

SRPMM (Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah) adalah sistem 

memiliki tingkat daktilitas sedang dan digunakan pada daerah dengan tingkat resiko 

gempa sedang, sistem ini diharapkan dapat menahan gaya – gaya yang ada lebih 

khususnya untuk kolom agar dapat menahan geser, pendetailan harus sesuai dengan 

yang diisyaratkan oleh Badan Standarisasi Nasional (SNI) untuk perencanaan 

struktur tahan gempa. (Tajunnisa et al., 2014). 

c. Ordinary Moment Frames atau Sistem Rangka Pemikul Momen Biasa 

(SRPMB) 

Ordinary moment frames (Sistem Rangka Pemikul Momen Biasa) adalah tipe 

rangka yang memiliki tingkat daktilitas terbatas dan hanya cocok digunakan pada 

bangunan dengan kategori seismic B. Oleh sebab itu hanya bisa digunakan pada 
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sistem struktur dengan beban gravitasi yang dominan, misal bangunan tidak 

bellrti lngkat yang me llmi llilki l bellntang panjang dan le llbar. (Ilri lanti l & Karli lnah, 2021). 

2.2. Sifat Mekanik Baja 

Baja sellbagai l salah satul matellri lal pada konstrulksi l bangulnan mellmi lli lki l bellbellrapa 

si lfat fi lsi ls dan mellkani ls yang dapat mellmpellngarulhi l kellkula tan pada sellbu lah konstrulksil 

bangulnan (Agu ls Sellti lawan, Pellrellncanaan Strulktulr Baja Dellngan Melltodell LRFD, 

2008). bellri lkult i lni l adalah si lfat mellkani ls yang ada pada matellri lal baja:  

a. Ke llkakulan (Sti lffne llss) Yai ltul si lfat su latul matellri lal yang dapat re llnggang pada saat 

mellne llri lma tellgangan yang ti lnggi l tanpa di li lkultil ole llh re llgangan yang be llsar, si lfat i lni l 

mellrulpakan ke llmampulan matellri lal dalam me llnahan de llformasi l. Ke llkakulan bahan 

yai ltul bellru lpa modulluls elllastilsi ltas (E ll), sellbulah mate llri lal yang me llmpu lnyai l modulluls 

elllasti lsi ltas yang ti lnggi l dapat bellrde llformasi l lellbi lh kellci ll pada saat mellne llri lma bellban, 

baja se llndi lri l mellmi llilki l modulluls elllasti lsiltas (E ll) se llbellsar E ll = 200.000 MPa.  

b. Kapabi lliltas (Stre llngth) Si lfat sulatu l bahan yang di ltellntulkan ole llh tellgangan pada 

matellri lal dapat me llre llnggang se llbe lllulm mellngalami l kellgagalan (fai llulrell). Kapabi lliltas 

di ldellfi lni lsi lkan olellh batas proporsi lonal, ti lti lk lellntulr atau l tellgangan maksi lmulm.  

c. Elllasti lsiltas E lllastilsi ltas adalah su latul si lfat mate llri lal yang dapat ke llmbali l pada be llntulk 

awal se lltelllah di lbe llri lkan be llban.  

d. Dakti lli ltas Silfat sulatu l bahan yang dapat be llrde llformasi l pada be llban tari lk sellbelllulm 

matellri lal be llnar – be llnar patah (ru lptulrell).  

e. Ke llge lltasan Ke llge lltasan adalah tak adanya de llformasi l plasti ls pada matellri lal sellbelllulm 

rulsak, atau l matellri lal yang ru lsak tanpa adanya tanda – tanda kellru lsakan tellrlellbi lh 

dahullul.  

f. Ke lllellntulran Ke lllellntulran adalah si lfat sulatul mate llri lal yang dapat me llnahan bellban 

yang ti lnggi l tanpa me llmulncullkan te llgangan le llbi lh pada batas e lllasti ls. 
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Gambar 2. 1  Dilagram Te llgangan – Re llgangan yang Di lpe llrbellsar (Agu ls Se lltilawan, 2008). 

Ti ltilk – ti lti lk yang ada pada kulrva antara lai ln : 

fp : batas proporsi lonal 

fell : batas elllasti ls  

fyul, fy : tellgangan lelllellh atas dan bawah  

εy : rellgangan pada saat tellrjadi l ellfellk strai ln – hardellni lng (pellngulatan rellgangan) 

Kekuatan Material ekspetasi 

Tellgangan lelllellh ellkspelltasi l : Ry Fy 

Tellgangan Tari lk ellkspelltasi l : Rt Ful 

Di lmana : 

Fy : tellgangan lelllellh mi lni lmulm mellnulrult spellsi lfi lkasi l 

Ft : tellgangan tari lk mi lni lmulm mellnulrult spellsi lfi lkasi l 

Ry = 
𝐹𝑦𝑒

𝐹𝑦
=  

𝑇𝑒𝑔.𝑙𝑒𝑙𝑒ℎ 𝑟𝑒𝑎𝑙

𝑡𝑒𝑔.𝑙𝑒𝑙𝑒ℎ 𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙
  ................................................................... (2.1a) 

Rt = 
𝐹𝑢𝑦

𝐹𝑢
=  

𝑇𝑒𝑔.𝑢𝑙𝑡𝑖𝑚𝑖𝑡 𝑟𝑒𝑎𝑙

𝑡𝑒𝑔.𝑢𝑙𝑡𝑖𝑚𝑖𝑡 𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙
 ................................................................. (2.2b) 

Ry : Rasi lo tellgangan lelllellh ellkspelltasi l tellrhadap tellgangan lelllellh mi lni lmu lm, Fy 

Rt : Rasilo Kulat Tari lk ellkspelltasi l tellrhadap kulat Tari lk mi lnilmulm, Ful 

2.3. Gaya Geser Dasar Akibat Gempa 

Gaya gellsellr dasar aki lbat gellmpa mellrulpakan pellngganti l ataul pellnyelldellrhanaan 

dari l gelltaran gellmpa bulmi l yang bellkellrja pada dasar bangulnan dan selllanjultnya 

di lgulnakan sellbagai l gaya gellmpa rellncana yang haruls di ltilnjaul dalam pellrellncanaan dan 

ellvalulasi l strulktu lr bangulnan Gelldulng. Pada SNIl 1726-2019 Gaya gellsellr dasar 
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selli lsmi lk, V, dalam arah yang di ltelltapkan haruls di ltellntulkan sellsulai l dellngan pellrsamaan 

bellri lkult: 

V = 𝐶𝑠𝑊  ................................................................................................. (2.3) 

Kelltellrangan:  

Cs = koellfi lsi lelln rellspons selli lsmilk yang di ltellntulkan sellsulai l dellngan 0  

W = bellrat selli lsmi lk ellfellkti lf mellnulrult 0 

2.4. Koefisien Respon Seismik 

Pada SNIl 1726-2019 di lsellbultkan bahwa koellfi lsi lelln rellspon selli lsmi lk Cs haruls 

di ltellntulkan dellngan pellrsamaan : 

𝐶𝑠 =
𝑆𝐷1

𝑇(
𝑅

𝐼𝑒
)
 ................................................................................................. (2.3) 

Kelltellrangan:  

SDS = paramelltellr pellrcellpatan rellspons spellktral dellsai ln dalam rellntang pellri lodell pellndellk 

sellpellrti l di ltellntulkan dalam 0 ataul 0  

R = koellfi lsi lelln modi lfi lkasi l rellspons  

Ilell = faktor kellultamaan gellmpa yang di ltellntu lkan sellsulai l dellngan 0. 

2.5. Distribusi Vertikal Gaya Gempa 

Pada SNIl 1726-2019 di ltellntulkan bahwa Gaya selli lsmilk latellral, 𝐹𝑥1 (kN) di l 

sellbarang ti lngkat haruls di ltellntulkan dari l pellrsamaan bellri lkult: 

𝐹𝑥1=𝐶𝑣𝑥𝑉 ................................................................................................. (2.4a) 

dan  

𝐶𝑣𝑥 =  
𝑤𝑥ℎ𝑥

𝑘

∑ 𝑤𝑖ℎ𝑖
𝑘𝑛

𝑖=1

  ....................................................................................... (2.4b) 

𝐶𝑣𝑥  = faktor di lstri lbulsi l vellrti lkal  

V = gaya latellral dellsai ln total ataul gellsellr di l dasar strulktulr (kN)  

𝑊𝑖dan 𝑊𝑥 = bagi lan bellrat selli lsmi lk ellfellkti lf total strulktulr (W) yang di ltellmpatkan atau l 

di lkellnakan pada ti lngkat i l ataul x  

ℎ𝑖dan ℎ𝑥 = ti lnggi l dari l dasar sampai l ti lngkat i l ataul x (m)  

k = ellksponelln yang tellrkai lt dellngan pellri lodell strulktulr dellngan ni llai l sellbagai l bellri lkult: 

ulntulk strulktulr dellngan T ≤ 0,5 dellti lk, = 1 ulntulk strulktulr dellngan T ≥ 2,5 dellti lk, = 2 
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ulntulk strulktulr dellngan 0,5 < T < 2,5 dellti lk, = 2 ataul di ltellntulkan dellngan i lntellrpolasi l 

li lnilellr antara 1 dan 2. 

2.6. Distribusi Horizontal Gaya Gempa 

Pada SNIl 1726-2019 di lsellbultkan bahwa Gellsellr ti lngkat dellsai ln selli lsmi lk di l 

sellmula ti lngkat, Vx (kN), haruls di ltellntulkan dari l pellrsamaan bellri lkult:  

 𝑉𝑋 ∑ 𝐹𝑖
𝑛
𝑖=𝑥  ............................................................................................... (2.5) 

Kelltellrangan:  

𝐹𝑖 adalah bagi lan dari l gellsellr dasar selli lsmi lk (V) pada ti lngkat kell-i l (kN)  

Gellsellr ti lngkat dellsai ln selli lsmi lk, Vx (kN), haruls di ldi lstri lbulsi lkan pada bellrbagai l elllellmelln 

vellrti lkal si lstellm pellmilkull gaya selli lsmi lk di l tilngkat yang di lti lnjaul bellrdasarkan pada 

kellkakulan latellral relllati lf elllellmelln pellmi lkull vellrti lkal dan di lafragma. 

2.7. Perencanaan Struktur 

2.7.1.  Metode LRFD 

Melltodell LRFD (Load Rellsi lstancell Factor Dellsi lgn) adalah spellsi lfi lkasi l yang 

di lkelllularkan olellh AIlSC (Amellri lca Ilnstatell of Stellelll Construlcti lon) ulntulk dellsai ln 

konstrulksi l baja, LRFD pada dasarnya adalah mi lri lp dellngan ASD Strellngth, 

mellmbandi lngkan bellban (Q) ataul gaya dalam tellrhadap tahanan ataul kellkulatan (Rn). 

Konsellp LRFD i lni l pada pri lnsilpnya di lmana bellban yang bellkellrja haruls lellbi lh kellci ll dari l 

kapasi ltas kellkulatan elllellmelln di lbagi l dellngan sulatul faktor kellamanan safellty factor. 

Kondi lsi l batas adalah sulatul kondi lsil yang mellnulnjulkkan batas kellmampulan 

sulatul strulktulr agar bi lsa di lgulnakan. Kri ltellri la pellrellncanaan mellmasti lkan bahwa 

kondi lsi l batas haruls kellci ll kellmulngki lnan tellrlampauli l, caranya dellngan mellmi llilh 

kombi lnasi l gaya, faktor tahanan dan ni llai l kelltahanan yang ti ldak akan melllampaulil 

batas kellmampu lan sulatul strulktulr bellrdasarkan kri ltellri la pellrellncanaan yang ada. Ada 

dula jellni ls kondi lsi l batas yang di ltellrapkan pada strulktulr, yai ltul:  

1. Kondi lsi l batas kellkulatan (ullti lmatell strellngth), kondi lsil yang bellrhulbulngan 

dellngan kellgagalan aki lbat kombi lnasi l bellban tellrbulrulk mulncull pada strulktulr. 

Konsellp dellsai ln batas kellkulatan sellbagai l bellri lkult. 

Kulat nomi lnal ≥ kulat pellrlul 

Ni llai l kulat pellrlul di ldapat dari l rellaksi l maksi lmulm yang tellrjadi l aki lbat bellban yang 
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di ltellri lma sellpellrti l momelln lellntulr (Mul), gaya gellsellr (Vul), gaya torsi l (Tul), gaya 

normal/aksi lal (Pul). Jellni ls ultama dari l kondi lsi l batas kellkulatan adalah 

kellrulntulhan plasti ls, stabi lli ltas tellrhadap goyangan, gulli lng (ovellrtu lrni lng), dan 

pellrgellsellran (sli ldi lng), dan kelllelllellhan (fati lgulell) 

2. Kondi lsi l batas layan yang mellnelltapkan batasan-batasan agar strulktulr dapat 

bellrfulngsi l sellsulai l yang di lrellncanakan. Konsellp dari l dellsai ln batas layan yai ltul : 

Pellri llakul strulktulr yang di li lzilnkan ≥ pellri llakul strulktulr yang tellrjadi l 

Jellni ls ultama dari l kondilsi l batas layan adalah lellndultan (dellflellksi l), relltak (crack), 

dan gelltaran (vi lbrati lon). 

Dalam mellrellncanakan strulktulr baja dellngan mellnggulnakan melltodell LRFD, 

pellrellncanaan di lfokulskan pada bellban ti ldak bolellh lellbi lh bellsar dari lpada kellkulatan 

ataul tahanan, hal i lni l tildak ada kondi lsi l batas yang melllampauli l. ϕRn bellrarti l tahanan 

rellncana dari l komponelln strulktulr bangulnan, selldangkan γ𝑖.𝑄𝑖 bellrarti l bellban yang 

haruls di lpi lkull strulktulr bangulnan. Sellhi lngga tahanan haruls lellbi lh bellsar dari l bellban 

agar sellbulah strulktulr bangulnan aman. Pellrnyataan tellrsellbult dapat di ltulli lskan 

sellbagai l bellri lkult : 

ϕRn ≥ ∑γilQi l ............................................................................................. (2.6) 

Di lmana: 

∑  = Pellnjulmlahan 

i l    = mellnulnjulkan bellrbagai l kondi lsi l 

Qi l = pellngarulh bellban nomi lnal 

Yil  = faktor bellban tellrkai lt bellban Qi l yang di lti lnjaul 

Yil Qi l  = kulat pellrlul, dari l kondi lsi l batas yang pali lng ellkstri lm 

Rn  = kulat nomi lnal, kellkulatan elllellmelln yang di lhasi llkan 

ϕ  = faktor tahanan sellsulai l jellni ls strulktulr yang di l ti lnjaul  

ϕRn  = kulat rellncana, kellkulatan strulktulr yang di lrellncanakan 

Dellsai ln LRFD sellbellnarnya mellmbellri lkan hasi ll dellsai ln yang lellbi lh opti lmulm 

karellna telllah mellmpellrti lmbangkan i lntellraksi l antara kellkulatan matellri lal dan bellban. 

Di lmana rulas ki lri l mellwaki lli l rellsi lstellnsi l (kellkulatan) dari l komponelln ataul si lstellm, 

selldangkan rulas kanan mellwaki lli l bellban yang di lharapkan akan di ltanggulng sellhi lngga 

cellndellrulng mellmbellri lkan strulktulr yang lellbi lh aman, Pada si lsi l kellkulatan harga 
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nomi lnasi l rellsi lstellnsi l Rn di lkali lkan dellngan faktor rellsi lstellnsi l (relldulksi l kellkulatan) ϕ 

ulntulk mellndapatkan kellkulatan dellsai ln. Pada si lsi l bellban bellrbagai l ellfellk bellban Qi l 

(sellpellrti l bellban mati l, bellban hildulp, dan bellban li lngkulngan) di lkali lkan dellngan faktor-

faktor kelllellbi lhan bellban γi l ulntulk mellndapatkan julmlah ∑ γi l Qi l daril bellban-bellban 

tellrfaktor. (Aguls Sellti lawan, Pellrellncanaan Strulktulr Baja Dellngan Melltodell LRFD, 

2008) 

2.7.2. Ketentuan LRFD 

Pellrellncanaan bangulnan baja sellsulai l dellngan SNIl 1729-2020 Spellsi lfi lkasi l baja 

ulntulk bangulnan gelldulng, dellsai ln strulktulr di lbulat bellrdasarkan dellsai ln faktor bellban 

dan kelltahanan (DFBK) ataul Dellsai ln kellkulatan i lji ln (DKIl). Kelltellntulan DFBK ataul 

LRFD di langap mellmellnulhi l syarat apabi lla kulat pellrlul, Rul lellbi lh kellci ll dari l kulat 

rellncana, ϕRn dellngan ϕ adalah faktor tahanan yang ni llai lnya bellrvari lasi l tellrgantulng 

pellri llakul aksi l komponelln yang di lti lnjaul. Jadil konsellp dasar kelltellntulan LRFD 

adalah: 

Rul  ≤  ϕRn ................................................................................................ (2.7) 

Kelltellrangan : 

Rul = Kulat Pellrlu l dellngan mellnggulnakan kombi lnasi l bellban LRFD 

Rn = kulat nomi lnal, kellkulatan elllellmelln yang di lhasi llkan  

ϕ = faktor tahanan sellsulai l jellni ls strulktulr yang di l ti lnjaul  

ϕRn = kulat rellncana, kellkulatan strulktulr yang di lrellncanakan 

Tabel 2. 1 Faktor Tahanan 

Kompone lln Strulktulr Faktor Tahanan ϕ 

Kompone lln strulktulr le llntulr 0,90 

Kompone lln strulktulr te llkan 0,90 

Kompone lln strulktulr tarilk  

 Kulat tarilk ulntulk le llle llh tarilk 0,90 

 Kulat tarilk ulntulk ke llrulntulhan tarilk 0,75 

Sambulngan bault  

 Bault yang me llmilkull ge llse llr 0,75 

 Bault yang me llmilkull tarilk 0,75 

 Bault yang me llmilkull kombilnasil ge llse llr dan tarilk 0,75 
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 Lapils yang me llmilkull tulmpul 0,75 

Sambulngan las  

 Las tulmpull pe llne lltrasil pe llnulh 0,90 

 Las suldult dan las tulmpull pe llne lltrasil se llbagilan 0,75 

 Las pe llngilsil 0,75 

Sumber : SNI l 1729:2020 

2.8. Perancangan stabilitas struktur  

Pellrellncanaan Stabi lli ltas strulktulr mellmellrlulkan kombi lnasi l antara anali lsa dalam 

mellnellntulkan kulat pellrlul pellnampang dan dellsai ln, agar strulktulr mellmi lli lki l kellkulatan 

yang culkulp ulntu lk mellnahan bellban. Dellngan i ltul bi lsa di llakulkan bellbellrapa pellngellcellkan 

sellbagai l bellri lkult: 

2.8.1. Drift Ratio 

Dri lft Rati lo mellrulpakan pellrbandi lngan antara si lmpangan pulncak dellngan ti lnggi l 

bangulnan. Aman ti ldak bangulnan di ltellntu lkan dellngan bellsarnya ni llai l dri lft rati lo. 

Sellmaki ln kellci ll ni llai l dri lft rati lo mellnulnjulkan bangulnan i ltul julga sellmaki ln aman. 

Batasan dri lft rati lo sellcara ulmulm bilsa di lambi ll 0,0025 ataul H/400.  

 

Gambar 2. 2 Gambar Dri lft Ratilo 

Dalam dri lft rati lo julga di lkellnal kellgagalan soft storelly yang tellrjadi l ji lka 

si lmpangan antar lantai l pada lantai l bawah lellbi lh bellsar dari l lantai l atas. Sellbai lknya 

dri lft rati lo tellrti lnggi l bellrada pada lantai l atas. Dri lft rati lo dapat di lrulmulskan sellbagai l 

bellri lkult:  

Dri lft rati lo = 
∆ 𝑇𝑜𝑝

𝐻
 ≤ 0,0025 ..................................................................... (2.8) 
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Kelltellrangan 

∆ 𝑇𝑜𝑝 = Di lsplacellmellnt pulncak bangulnan (m) 

H = Ti lnggi l bangulnan (m) 

2.8.2.  Simpangan Antar Tingkat 

Pellnellntulan si lmpangan antar ti lngkat dellsai ln haruls di lhi ltulng sellbagai l pellrbelldaan 

dellflellksi l pada ti lngkat tellratas dellngan ti lngkat di lbawahnya. Bellrdasarkan SNIl 

1726:2019 pasal 7.12, batasan si lmpangan antar tilngkat ti ldak bolellh melllellbi lhil 

si lmpangan dri lft antar ti lngkat i lji ln (Δa) dellngan kelltellntulan sellbagai l bellri lkult: 

batasan si lmpangan antar ti lngkat ti ldak bolellh melllellbi lhi l silmpangan dri lft antar 

ti lngkat i lji ln (Δa) dellngan kelltellntulan sellbagai l bellri lkult: 

Tabel 2. 2 Silmpangan Antar Tilngkat I lziln Δa 

strulktulr 
Kate llgoril re llsilko 

I l ataul I lI l I lI lIl I lV 

Strulktulr, se lllailn daril strulktulr dilndilng ge llse llr batul 

bata, 4 tilngkat ataul kulrang de llngan dilndilng 

ilnte llrilor, partilsil, langilt-langilt dan silste llm dilndilng 

e llkste llrilor yang te lllah dilde llsailn ulntulk 

me llngakomodasil silmpangan antar tilngkat. 

 

 

0,025hsx 

 

 

0,020hsx 

 

 

0,015hsx 

Strulktulr dilndi lng ge llse llr kantille llve llr batul bata. 0,010hsx 0,010hsx 0,010hsx 

Strulktulr dilndi lng ge llse llr batul bata lailnnya 0,007hsx 0,005hsx 0,007hsx 

Se llmula strulktulr lailnnya 0,020hsx 0,015hsx 0,010hsx 

Sumber : SNI l 1726:2019 

2.8.3. Daktilitas 

Dakti lli ltas adalah kellmampulan su latul strulktulr gelldulng ulntu lk mellngalami l 

si lmpangan pasca elllasti lk yang bellsar sellcara bellrullang kali l dan bolak-bali lk aki lbat 

bellban gellmpa di l atas bellban gellmpa yang mellnyellbabkan tellrjadi lnya pelllelllellhan pellrtama 

sambi ll mellmpellrtahankan kellkulatan dan kellkakulan yang culkulp sellhi lngga strulktulr 

gelldulng tellrsellbult telltap bellrdi lri l walaulpuln suldah bellrada dalam kondi lsi l di l ambang 

kellrulntulhan.(Yuldi l ellt al., 2019) 
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Gambar 2. 3 Daktilli ltas pada pe llnampang 

 

Gambar 2. 4 Daktilli ltas pada e llle llme lln balok 

Pada strulktulr bellrdellformasi l bellrarti l mellmanjang, mellmellndellk, dan bellngkok. 

Faktor dakti lli ltas sulatul strulktulr gelldulng mellrulpakan dasar bagi l pellnellntulan bellban 

gellmpa yang bellkellrja pada strulktulr gelldulng, karellna i ltul tellrcapai lnya ti lngkat yang 

di lharapkan haru ls tellrjami ln dellngan bai lk. Hal i lni l dapat tellrcapai l apabi lla balok haruls 

lelllellh tellrlellbi lh dahullul sellbelllulm tellrjadi l kellrulsakan-kellrulsakan pada kolom(konsellp 

strong coloulmn wellak bellam). Hal i lni l bellrarti l bahwa aki lbat pellngarulh gellmpa rellncana, 

sellndi l-sellndi l plasti ls di l dalam strulktulr gelldulng hanya bellrada pada uljulng-uljulng balok 

dan pada kaki l-kaki l kolom.(Kelltult Suldarsana ellt al., 2015) 

Pada strulktulr rangka akan lellbi lh bai lk apabi lla di lsi lpasi l ellnellrgi l gellmpa melllaluli l 

pelllelllellhan (sellndi l plasti ls) pada komponelln balok dan kolom yang di lharapkan 

mellmbellri lkan kellkulatan, kellkakulan, dan kellstabi llan pada waktul mellnahan gaya-gaya 

yang bellkellrja melllaluli l aksi l lellntulr, gellsellr, dan aksi lal. 

2.9. Stabilitas Penampang Baja 

Sellbelllulm melllakulkan pellrellncanaan strulktulr baja khulsulsnya elllellmelln lellntulr, 

makapellrlul adanya mellngelltahuli l dahullul klasi lfi lkasi l elllellmelln - elllellmelln pellnyulsuln profi ll 
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karellna akan di lpakai l sellbagai l dasar dalam pellrhi ltulngan kulat lellntulr nomi lnal (Mn). 

Pellnellntulan klasi lfi lkasi lnya mellngacul pada rasi lo lellbar tellrhadap kelltellbalan elllellmellnnya 

(b/t ataul λ). Bellrdasarkan pada SNIl 1729:2020 yang mellngacul pada AIlSC 2016 

tellrdapat ti lga klasi lfi lkasi l profi ll ulntulk batang lellntulr, yai ltul pellnampang kompak, 

nonkompak dan langsi lng. Pellri llakul pada sellti lap klasi lfi lkasi l bi lsa di lli lhat sellbagai l 

bellri lkult: 

 

Gambar 2. 5 Pellrillaku l Pellnampang Baja 

1. Pellnampang Kompak Di lklasi lfi lkasi lkan sellbagai l pellnampang kompak apabi lla 

sellmula bagi lan sayap dan badan me llnyatu l dan pada e llle llmelln tellkan me llmi lli lkil 

Batasan: λ ≤ λp  

2. Pellnampang Nonkompak Di lklasi lfi lkasi lkan se llbagai l pe llnampang nonkompak 

apabi lla salah satul atau l sellmula e lllellmelln bagi lan e lllellmelln te llkan mellmpulnyai l batasan 

rasi lo: λp < λ ≤ λr  

 

Gambar 2. 6 Pellnampang Baja 

Daktilitas Tinggi penampang (Highly Ductile Member) 

Rasi lo lellbar tellrhadap kelltellbalan ≤ λhdm  

Bagi lan sayap  
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𝑏

𝑡𝑓
=  

𝑏𝑓

2𝑡𝑓
 ≤  λhd = 0,32 √

𝐸

𝐹𝑦
  ................................................................ (2.9) 

Bagi lan Badan 

Ulntulk Ca ≤ 0,114 

ℎ

𝑡𝑤
= ≤  λhd = 2,57 √

𝐸

𝑅𝑦𝐹𝑦
 (1-1,04Ca)  .................................................. (2.10a) 

Ulntulk Ca > 0,114 

ℎ

𝑡𝑤
= ≤  λhd = 0,88 √

𝐸

𝑅𝑦𝐹𝑦
 (2,68-Ca) ≥ 1,57 √

𝐸

𝑅𝑦𝐹𝑦
  ............................ (2.10b) 

Di lmana : 

Ca = 
𝑃𝑢

∅𝑐𝑃𝑦
 (LRFD) 

Daktilitas Sedang (Moderately Ductile Member) 

Rasi lo lellbar tellrhadap kelltellbalan ≤ λmdm  

Bagi lan sayap  

𝑏

𝑡𝑓
=  

𝑏𝑓

2𝑡𝑓
 ≤  λmd = 0,40 √

𝐸

𝑅𝑦𝐹𝑦
  ............................................................ (2.11) 

Bagi lan Badan 

Ulntulk Ca ≤ 0,114 

ℎ

𝑡𝑤
= ≤  λmd = 3,96 √

𝐸

𝑅𝑦𝐹𝑦
 (1-3,04Ca)  ................................................ (2.12a) 

Ulntulk Ca > 0,114 

ℎ

𝑡𝑤
=≤  λmd = 1,29 √

𝐸

𝑅𝑦𝐹𝑦
 (2,12-Ca) ≥ 1,57 √

𝐸

𝑅𝑦𝐹𝑦
  ............................ (2.12b) 

Di lmana : 

Ca = 
𝑃𝑢

∅𝑐𝑃𝑦
 (LRFD) 

3. Pellnampang di lklasi lfi lkasi lkan me llnjadi l pe llnampang Langsi lng dan ti ldak langsi lng 

apabi lla sellmula e lllellmelln tellkan me llmpulnyai l rasi lo: λ ≥ λr 

Flellns: 

 𝛌 =
𝑏𝑓

2𝑡𝑓
 ≤  λp = 0,38 √

𝐸

𝐹𝑦
  ................................................................... (2.13a) 

We llb: 
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 𝛌 =
ℎ

𝑡𝑤
 ≤  λp = 3,76 √

𝐸

𝐹𝑦
  .................................................................... (2.13b) 

a) Penampang Kompak  

Mn = Mp = Z . fy .................................................................................... (2.14a) 

Yang mellnyatakan bahwa : 

Mn = Momelln plasti ls (N.mm) 

Fy = Tellgangan lelllellh baja (Mpa) 

Zx = 𝑏 . 𝑡𝑓 (𝑑 − 𝑡𝑓 ) +
1

4
. 𝑡𝑤. (𝑑 − 𝑡𝑓 )

2 ulntulk profi ll WF, mm3 .............. (2.14b) 

Zy = 
1

2
. 𝑏2 . 𝑡𝑓 +

1

2
. 𝑡𝑤

2. (𝑑 − 𝑡𝑓 )  ulntulk profi ll WF, mm3 ....  ................. (2.14c) 

b = lellbar pada sayap (mm) 

d = ti lnggi l pada pellnampang (mm) 

tf = tellbal pada sayap (mm) 

tw = tellbal pada badan (mm) 

b) Penampang Tak Kompak 

Mn = Mp – (Mp – M) 
𝜆−𝜆𝑝

𝜆𝑟− 𝜆𝑝
  .................................................................. (2.15a) 

Mr = (fy – fr) x S  .................................................................................... (2.15b) 

Dellngan : 

Mr = momelln batas tellkulk (Nmm) 

Fr = tellgangan pada si lsa (Mpa) 

Fr = 70 Mpa ntu lk pellnampang di llas panas 

Fr = 115 Mpa ulntulk pellnampang yang di llas 

c) Penampang Langsing 

Mn = Mr ( 
𝛾

𝑏
)2  ......................................................................................... (2.16) 
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Tabel 2. 3  Perbandingan Rasio Lebar Terhadap Tebal Elemen Tekan Komponen Struktur yang Mengalami Aksi Tekan dengan Aksi Tekan dengan 

Batasan Rasio Lebar terhadap Tebal untuk Elemen Tekan Untuk Komponen Struktur Dektail Sedang dan Dektail Tinggi 

 

Tabel 2. 4  Perbandingan Rasio Lebar Terhadap Tebal Elemen Tekan Komponen Struktur yang Mengalami Aksi Tekan dengan Aksi Tekan dengan 

Batasan Rasio Lebar terhadap Tebal untuk Elemen Tekan Untuk Komponen Struktur Dektail Sedang dan Dektail Tinggi 

 

 

 De llskrilpsil daril E llle llme lln 
Rasilo Le llbar te llrhadap 

Tellbal 

Batasan Rasilo Tellrhadap Tellbal 

λhdm λmdm 

E llle llme lln Tak Dilpe llrkakul 

Sayap profill I l, Kanal, dan T 

gillas ataul te llrsulsuln; kakil 

profi ll silkul tulnggal ataul 

ganda de llngan pe llmilsah; kakil 

be llbas se llpasang profill silkul 

te llrhulbulng me llne llruls 

b/t 0,32√𝐸/𝐹𝑦 0,40√𝐸/𝐹𝑦 

Sayap profill fondasil tilang H 

me llnulrult Pasal D4 
b/t Tildak be llrlakul 0,48√𝐸/𝐹𝑦 

Badan profill T d/t 0,32√
𝐸

𝑅𝑦𝐹𝑦
 0,40√

𝐸

𝑅𝑦𝐹𝑦
 

E llle llme lln Dilpe llrkakul 

Dilndilng PSR pe llrse llgil 

 
b/t 

 

 

 

0,65√
𝐸

𝑅𝑦𝐹𝑦
 

 

 

 

0,76√
𝐸

𝑅𝑦𝐹𝑦
 

Sayap daril profill I l kotak 

te llrsulsuln 
b/t 

Pelllat sampilng profill I l kotak 

te llrsulsuln dan dilndilng profill 

kotak te llrsulsuln yang 

h/t 
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dilgulnakan se llbagail bre llils 

dilagonal 

Sayap profill kotak te llrsulsuln 

yang dilgulnakan se llbagail 

balok pe llrangkail 

b/t 

Badan profill Il gillas ataul 

te llrsulsuln dan kanal yang 

dilgulnakan se llbagail bre llils 

dilagonal 

h/tw 1,57√
𝐸

𝑅𝑦𝐹𝑦
 1,57√

𝐸

𝑅𝑦𝐹𝑦
 

E llle llme lln dilpe llrkakul 

1) Di lndilng PSR pe llrse llgil b/t 

0,65√
𝐸

𝑅𝑦𝐹𝑦
 1,18√

𝐸

𝑅𝑦𝐹𝑦
 

2) Sayap dan pe lllat sampilng 

profill I l kotak, badan dan 

sayap profill kotak te llrsulsuln 

h/t 

Jilka di lgulnakan pada balok, 

kolom ataul pe llrangkail, 

se llbagail pe lllat badan yang 

me llngalamil le llntulr ataul 

kombilnasil aksilal-le llntulr: 

1) Badan profill I l gillas ataul 

te llrsulsuln 

2) Pelllat sampilng profill I l 

kotak 

 

 

 

 

 

h/tw 

 

h/t 

h/t 

Ulntulk Ca ≤ 0,114 

ℎ

𝑡𝑤
= ≤  λhd = 2,57 √

𝐸

𝑅𝑦𝐹𝑦
 (1-

1,04Ca) 

Ulntulk Ca ≥ 0,114 

ℎ

𝑡𝑤
= ≤  λhd 0,88 √

𝐸

𝑅𝑦𝐹𝑦
 (2,68-

Ca) ≥ 1,57√
𝐸

𝐹𝑦
 

Dilmana : 

Ulntulk Ca ≤ 0,114 

ℎ

𝑡𝑤
= ≤  λhd = 3,96 √

𝐸

𝑅𝑦𝐹𝑦
 (1-

3,04Ca) 

Ulntulk Ca ≥ 0,114 

ℎ

𝑡𝑤
= ≤  λhd 1,29 √

𝐸

𝑅𝑦𝐹𝑦
 (2,68-

Ca) ≥ 1,57√
𝐸

𝐹𝑦
 

Dilmana : 
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3) Badan profill kotak Ca = 
𝑃𝑢

∅𝑐𝑃𝑦
 (LRFD) 

 

Ca = 
𝑃𝑢

∅𝑐𝑃𝑦
 (LRFD) 

 

E llle llme lln Dilpe llrkakul 

Badan profill kotak te llrsulsuln h/t 0,67√
𝐸

𝑅𝑦𝐹𝑦
 1,75√

𝐸

𝑅𝑦𝐹𝑦
 

Badan profill fondasil tilang H h/tw Tildak be llrlakul 1,75√
𝐸

𝑅𝑦𝐹𝑦
 

Di lndilng PSR bullat d/t 0,053√
𝐸

𝑅𝑦𝐹𝑦
 0,062√

𝐸

𝑅𝑦𝐹𝑦
 

Komposilt 

Dilndilng kompone lln strulktulr 

komposilt te llrilsil be llton pe llrse llgil 
b/t 1,48√

𝐸

𝑅𝑦𝐹𝑦
 2,37√

𝐸

𝑅𝑦𝐹𝑦
 

Dilndilng kompone lln strulktulr 

komposilt te llrilsil be llton bulndar 
d/t 0,085√

𝐸

𝑅𝑦𝐹𝑦
 0,17√

𝐸

𝑅𝑦𝐹𝑦
 

Sumber: SNI l 7860-2020 
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Tabel 2. 5 Rasi lo Le llbar Tellrhadap Tellbal E llle llme lln Tellkan Kompone lln Stru lktu lr yang Me llngalamil Le llntu lr 

 

 

 

 

Kasuls De llskrilpsil E llle llme lln 

Rasilo 

Le llbar 

te llrhadap 

Tellbal 

Batas rasilo le llbar tellrhadap te llbal  

𝝀𝒓 (langsilng/nonlangsilng 

𝜆𝑝 𝜆𝑟 

 

E llle llme lln 

kakul 

 

1 

Sayap profill I l dillas 

panas, kanal dan 

sayap T 

b/t 0,38 
𝐸

𝑓𝑦
 1,00 

𝐸

𝑓𝑦
 

2 

Sayap profill I l te llrsulsul  

be llntulk I l silme lltrils 

ganda dan tulnggal 

b/t 0,38 
𝐸

𝑓𝑦
 0,95 

𝐸

𝑓𝑦
 

3 Kakil silkul tulnggal b/t 0,54 
𝐸

𝑓𝑦
 0,91 

𝐸

𝑓𝑦
 

4 

Sayap se llmula profill I l 

dan kanal yang 

me llngalamil le llntulr 

te llrhadap sulmbul 

le llmah 

b/t 0,38 
𝐸

𝑓𝑦
 1,00 

𝐸

𝑓𝑦
 

E llle llme lln 

tildak 

kakul 

5 Badan T d/t 0,84 
𝐸

𝑓𝑦
 1,52 

𝐸

𝑓𝑦
 

6 
Be llban profill silme lltrils 

ganda dan kanal 
h/tw 3,76 

𝐸

𝑓𝑦
 5,70 

𝐸

𝑓𝑦
 

7 
Badan profill silme lltrils 

tulnggal 
hc/tw 

ℎ𝑐
ℎ𝑝

 √
𝐸

𝑓𝑦

(0,54 
𝑀𝑝
𝑀𝑦

− 0,09)

< 𝜆𝑟 

5,70 
𝐸

𝑓𝑦
 

8 
Sayap PSR Pe llrse llgil 

Panjang 
b/t 1,12 

𝐸

𝑓𝑦
 1,40 

𝐸

𝑓𝑦
 

Sumber: SNIl 1729-2020  
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Tabel 2. 6 Rasi lo Le llbar Tellrhadap Tellbal E llle llme lln Tellkan Kompone lln  Stru lktu lr yang Me llngalami l 

Le llntu lr 

 

Kasuls 
De llskrilpsil E llle llme lln 

Rasilo 

Le llbar 

te llrhadap 

Tellbal 

Batas rasilo le llbar 

te llrhadap te llbal 𝝀𝒓 

(langsilng/nonlangsil

ng) 

Batas rasilo le llbar 

te llrhadap te llbal  

𝜆ℎ𝑑 𝜆𝑚𝑑 

E
llle

llm
elln

 t
ild

ak
 k

ak
u

l 

1 

Sayap profill Il dil 

gillas panas, pelllat 

yang 

dilproye llksilkan dari l 

profill I l gillas 

panas, kakil be llrdilril 

be llbas daril 

se llpasang silku l 

sambulng de llngan 

kontak me llne llruls, 

sayap kanal dan 

sayap T 

b/t 0,56 
𝐸

𝑓𝑦
 0,32 

𝐸

𝑓𝑦
 0,4

𝐸

𝑓𝑦
 

2 

Sayap profill I l 

te llrsulsuln dan pe lllat 

ataul kakil silku l 

yang 

dilproye llksilkan dari l 

profill I l te llrsulsuln 

b/t 0,64 
𝐸

𝑓𝑦
 

Tildak 

be llrlakul 
0,48

𝐸

𝑓𝑦
 

3 

Kakil silkul tulnggal, 

kakil silkul ganda 

de llngan pe llmilsah, 

dan se llmula e llle llme lln 

tildak dil pellrkaku l 

lailnnya 

b/t 0,45 
𝐸

𝑓𝑦
 

Tildak 

be llrlakul 

Tildak 

be llrlakul 

4 Badan T d/t 0,75 
𝐸

𝑓𝑦
 

0,32 

𝐸

𝑅𝑦 .𝑓𝑦
 

0,4 

𝐸

𝑅𝑦 .𝑓𝑦
 

Sumber: SNI l 1729:2020 
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2.10. Perencanaan Struktur balok komposit 

Strulktulr balok komposilt antara bellton dan balok baja mellrulpakan strulktulr yang 

mellmanfaatkan kelllellbi lhan dari l bellton dan baja yang bellkellrja bellrsama-sama sellbagai l 

satul kellsatulan. Kelllellbi lhan tellrsellbult adalah bellton kulat tellrhadap tellkan dan baja kulat 

tellrhadap tari lk. ki lnellrja dari l strulktulr balok tellrsellbult apabi lla kelldula matellri lal tellrsellbult 

bellkellrja sellcara bellrsama-sama. Kelllellbi lhan dari l strulktulr komposilt bellton-baja yai ltul 

mampul mellni lngkatkan kapasi ltas momelln balok, mampul mellncellgah korosi l jilka 

strulktulr komposilt baja tellrsellli lmulti l olellh bellton, mellni lngkatkan kapasi ltas bellban pada 

balok, dan dulrabi lli ltas strulktulr balok komposilt yang lellbi lh ti lnggi l ji lka di lbandi lngkan 

dellngan balok homogelln ataul balok dellngan satul matellri lal saja. Balok komposilt 

mellmi llilki l kai ltan yang ellrat dellngan shellar stuld ataul pellnghulbulng gellsellr. Pellnghulbulng 

gellsellr mellnjadi l sangat pellnti lng karellna mellrulpakan komponelln yang mellnjami ln 

tellrjadi lnya si lstellm komposi lt antara bellton dan baja (Cahyati l, 2016). 

2.10.1.  Balok Komposit dengan Dek Baja Gelombang 

Pellrsyaratan dellk baja gelllombang dan pellnghulbulng gellsellrnya ulntulk di lgulnakan 

dalam komponelln strulktulr komposi lt dilatulr dalam pasal Il3.2a dan Il3.2b SNIl 

1729:2020 dellngan di li lsyaratkan: 

a. Ti lnggi l ru lsu lk nomilnal ti ldak le llbi lh bellsar dari l 3 i ln. (75 mm). Le llbar rata-rata ru lsulk 

atau l haulns bellton, wr , haruls ti ldak kulrang dari l 2 i ln. (50 mm), telltapi l ti ldak bolellh 

di lambi ll dalam pellrhi ltulngan se llbagai l lellbi lh dari l lellbar be llrsi lh mi lnilmulm di l dellkat 

bagi lan pali lng atas de llk baja. 

b. Slab bellton haru ls di lsambulngkan ke ll balok baja de llngan angku lr baja stad 

bellrke llpala yang di llas bai lk melllaluli l de llk tellrse llbult ataul langsu lng ke ll pe llnampang 

mellli lntang baja. Angku lr baja stad bellrke llpala, selltelllah i lnstalasi l, haruls 

di lpellrpanjang ti ldak kulrang dari l 11
2⁄ iln. (38 mm) di l atas bagi lan pali lng atas dellk 

baja dan haru ls ada pali lng se lldi lki lt 1 2⁄  i ln. (13 mm) sellli lmult bellton tellrspellsi lfi lkasil 

di l atas bagi lan pali lng atas angku lr baja stadbe llrkellpala. 

c. Tellbal slab di l atas dellk baja ti ldak bole llh kulrang dari l 2 i ln. (50 mm). 

d. De llk baja haru ls dilangku lr kell sellmula kompone lln strulktulr pellndulku lng pada spasil 

ti ldak melllellbi lhi l 18 iln. (460 mm). Angku lr yang de llmi lki lan haru ls dilbe llri lkan de llngan 
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angku lr baja stad be llrkellpala, kombi lnasi l dari l angku lr baja stad be llrke llpala dan las 

arc spot (pulddlell), atau l pellrangkat lai ln yang te llrspellsi lfi lkasi l dalam dokulmelln 

kontrak. 

 

Gambar 2. 7 . Pellnampang Me lllilntang De llk Baja Ge lllombang       

Dalam pe llre llncanaan pe lllat atap yang me llnggu lnakan floor de llck, tu llangan posi lti lf 

di lganti lkan pe llranannya dellngan floor de llck. Be llsarnya ni llai l mome lln kapasi ltas floor 

dellck dapat di lhi ltulng de llngan ru lmuls: 

Mn = As. Fy (dellff - 
𝑎

2
)  ............................................................................. (2.17a) 

Dellngan 

a = 
𝐴𝑆.𝑓𝑦

0.85 .  𝑓𝑐 .𝑏
   ......................................................................................... (2.17b) 

          Dalam pellrellncanaan tullangan lapi ls atas tellrlellbi lh dahullul pellrlul diltellntulkan rasi lo 

tullangan maksi lmulm dan mi lnilmulm. Bellrdasarkan SNIl 2487:2019 pasal 9.6.1.2, ni llail 

rasi lo tullangan mi lni lmulm di lambi ll yang tellrbellsar antara dula pellrsamanaan bellri lkult ilni l. 

ρb = 0,85 x β1 x 
𝑓𝑐′

𝑓𝑦
 𝑥 (

600

600+𝑓𝑦)
) .............................................................. (2.18a) 

ρmaks = 075 × ρb  .................................................................................. (2.18b) 

ataul, 

ρmi ln= 
1,4

𝑓𝑦
  ................................................................................................ (2.18c) 

Rn = 
𝑀𝑢

Ø .  𝑏 .  𝑑2
 ............................................................................................ (2.18d) 

m = 
𝑓𝑦

0,85 .  𝑓𝑐′
 ............................................................................................. (2.18ell) 

ρ= 
1

𝑚 
 (1- √1 −

2𝑚 .  𝑅𝑛

𝑓𝑦
………………………………………………… (2.18f) 

As pellrlul = ρ x b x d  ................................................................................ (2.18g) 
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Dellngan di ldapatkannya rasi lo tullangan maka di lhi ltulng lulas tullangan yang 

di lbultulhkan (As tellori lti ls) kellmuldi lan akan di ldapatkan tullangan aktulalnya. 

Tabel 2. 7 Lu las Pe llnampang Tu llangan Kawat Baja Wi lre ll Me llsh 

Dilame llte llr 

Kawat D 

(mm) 

Lulas 

Kawat 

D 

(cm²) 

Julmlah Lulas Pe llnampang Kawat (cm²/m¹) Me llnulrult Spasilnya Se lltilap Arah 

Spasil (mm) 

50 75 100 125 150 175 200 225 250 

4,0 

4,5 

5,0 

5,5 

6,0 

6,5 

7,0 

7,5 

8,0 

8,5 

9,0 

9,5 

10,0 

12,0 

16,0 

0,126 

0,156 

1,196 

0,238 

0,283 

0,332 

0,385 

0,442 

0,503 

0,567 

0,636 

0,709 

0,785 

1,131 

2,011 

2,51 

3,18 

3,98 

4,75 

5,65 

6,64 

7,70 

8,84 

10,05 

11,35 

12,72 

14,18 

15,71 

22,62 

40,21 

1,68 

2,12 

2,62 

3,17 

3,77 

4,42 

5,13 

5,89 

6,70 

7,57 

8,48 

9,45 

10,47 

15,08 

26,81 

1,26 

1,59 

1,96 

2,38 

2,83 

3,32 

3,85 

4,42 

5,03 

5,67 

6,36 

7,09 

7,85 

11,31 

20,11 

1,01 

1,27 

1,57 

1,90 

2,26 

2,65 

3,08 

3,53 

4,02 

4,54 

5,09 

5,67 

6,28 

9,05 

16,08 

0,84 

1,06 

1,31 

1,58 

1,88 

2,21 

2,57 

2,95 

3,35 

3,78 

4,24 

4,73 

5,24 

7,54 

13,40 

0,72 

0,91 

1,12 

1,36 

1,62 

1,90 

2,20 

2,52 

2,87 

3,24 

3,64 

4,05 

4,49 

6,46 

11,49 

0,63 

0,80 

0,98 

1,19 

1,41 

1,66 

1,92 

2,21 

2,51 

2,84 

3,18 

3,54 

3,93 

5,65 

10,05 

0,56 

0,71 

0,87 

1,06 

1,26 

1,47 

1,71 

1,96 

2,23 

2,52 

2,83 

3,15 

3,49 

5,03 

8,94 

0,50 

0,64 

0,79 

0,95 

1,13 

1,33 

1,54 

1,77 

2,01 

2,27 

2,54 

2,84 

3,14 

4,52 

8,04 

Sumber: Katalog Wilre ll Me llsh PT. Ulnilon Me lltal 

Jilka gelllombang pada dellk baja di lpasang tellgak lulruls tellrhadap balok pellnopangnya, 

maka kulat nomi lnal pellnghulbulng gellsellr jellni ls pakul haruls di lrelldulksi l dellngan sulatul 

faktor, rs yang bellsarnya di ltelltapkan sellbagai l bellri lkult: 

Tabel 2. 8 Tilnggi l mi lni lmu lm balok non-prate llgang atau l pe lllat satu l arah atau l plat solild arah non-

prate llgang 

Tilnggi l mi lni lmu lm, h 

Kompone lln 

Stru lktu lr 

Tellrtu lmpu l 

Se llde llrhana 

Satu l U ljulng 

Me llne llruls 

Ke lldu la Uljulng 

me llne llru ls 
Kanti lle llve llr 

 
Ulntu lk balok non prate llgang yang ti ldak be llrtulmpu l ataul me llle llkat pada 

partilsil atau l konstru lksi l lailn yang mu lngki ln ru lsak  
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aki lbat le llndu ltan yang be llsar, ke llte llbalan  

ke llse lllu lrulhan pe lllat h tildak bole llh ku lrang dari l  

batas mi lni lmu lm pada Tabelll 9.3.1.1, ke llcu lalil  

jilka hasi ll hiltu lngan pada batas le llndu ltan  

9.3.2 tellrpellnu lh 

Pelllat soli ld l/20 l/24 l/28 l/10 

Balok atau l 

pe lllat rulsu lk 

satu l- arah 

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

Sumber: SNI l 2847-2019 

Lellndultan yang di lhi ltulng bellrdasarkan tabelll di l atas ti ldak bolellh melllellbi lhi l batasan 

bellri lkult 

Tabel 2. 9 Le llndultan ilziln maksilmulm yang dilhiltulng 

Jellnils 

kompone lln 
Kondilsil 

Le llndultan yang 

dilpellrhiltulngkan 

Batas 

le llndultan 

Atap datar 

Tildak me llmilkull ataul tildak dilsatulkan 

de llngan e llle llme lln-e llle llme lln nonstrulktulral  

yang mulngkiln akan rulsak akilbat 

le llndultan yang be llsar 

Le llndultan se llke lltilka akilbat Lr 

dan R maksilmulm 
L/180 

Le llndultan se llke lltilka akilbat L L/360 

Atap ataul 

Lantail 

Me llmilkull ataul  

dilsatulkan  

de llngan  

e llle llme lln e llle llme lln 

nonstrulktulral 

Mulngkiln akan 

rulsak  

akilbat le llndultan 

yang  

be llsar 

Bagilan daril le llndultan total 

yang te llrjadil  

se llte lllah pe llmasangan e llle llme lln  

nonstrulktulral, yailtul julmlah 

daril  

le llndultan jangka panjang 

akilbat se llmula be llban te lltap 

dan le llndultan se llke lltilka akilbat 

pe llnambahan be llban hildulp 

L/480 

Tildak akan 

rulsak  

akilbat le llndultan 

yang be llsar 

L/240+ 

Sumber: SNI l 2847-2019 
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2.10.2. Lebar Efektif Balok Baja Komposit 

Konsellp lellbar ellfellkti lf sangat bellrgulna dalam prosells dellsai ln sulatul komponelln 

strulktulr (komposi lt) tellrultama kellti lka prosells dellsai ln haruls di llakulkan tellrhadap sulatul 

elllellmelln yang mellngalami l di lstrilbulsi l tellgangan yang ti ldak sellragam. Bellsarnya lellbar 

ellfellkti lf dari l sulatu l komponelln strulktulr komposi lt dapat di ltellntulkan sellbagai l bellri lkult: 

𝑏𝐸 ≤
1

8 
 bellntang balok, jarak as kell as tulmpulan 

𝑏𝐸 ≤
1

2 

 
jarak kell sulmbul dari l balok yang bellrdellkatan 

𝑏𝐸 ≤ jarak kell tellpi l slab (pelllat) 

 

Gambar 2. 8 Le llbar Ellfe llkti lf Balok Komposi lt 

(Su lmbe llr: Pellre llncanaan Stru lktu lr Baja) 

2.10.3. Tegangan pada Balok Komposit 

Dalam mellnellntulkan tellgangan yang tellrjadi l pada sulatul komponelln komposilt, 

tellrlellbi lh dahullul haruls di lkelltahuli l ti lti lk bellrat komponelln tellrsellbult. Karellna tellrdapat 

pellrbelldaan pada baja dan bellton, maka bellton haruls di ltransformasi lkan kell pellnampang 

baja yang di l jelllaskan pada sulb bab sellbelllulmnya cara mellntransformasi lkannya adalah 

sellbagai l bellri lkult :  

Lulas transformasi l = 
𝑏𝐸 

𝑛
  ..................................................................... (2.19) 

Di lmana: 

n : rasi lo modullar = 
EllS 

EllC
  .............................................................. (2.19a) 

Ells : modulluls elllasti ls baja (200000 MPa)  

EllC : modulluls elllasti ls bellton = 4700√f′C  (MPa)  

f’C : kulat tellkan rellncana pada ulsi la 28 hari l (MPa) 
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Gambar 2. 9 (a) Dilagram Re llgangan Balok Komposi lt. (b) Dilagram Te llgangan Balok Komposi lt 

Se llte lllah Transformasi l (Pellre llncanaan Stru lktu lr Baja dellngan Me lltodell LRFD, Agu ls Se lltilawan: 2008) 

Selltelllah di ltellmulkan lulas transformasi l, pellrlul di lhi ltulng momelln i lnellrsi la 

pellnampang, sellhi lngga bellsarnya tellgangan dapat di lkelltahuli l, bellsarnya tellgangan sulatul 

pellnampang dapat di ltellntulkan dellngan: 

𝐹𝑠𝑡 : 
𝑀 𝑥 𝑦𝑡

I l

    ......................................................................................... (2.20a) 

𝐹𝑠𝑏 : 
𝑀 𝑥 𝑦𝑏

I l

   ......................................................................................... (2.20b) 

𝐹𝐶 : 
𝑀 𝑥y̅

n x I l

   ............................................................................................. (2.20c) 

Di lmana:  

M : momelln yang tellrjadi l  

Il : momelln i lnellrsi la pellnampang  

Yb : jarak ti lti lk bellrat pellnampang dellngan tellpi l bawah pellnampang baja  

yt : jarak ti lti lk bellrat pellnampang dellngan tellpi l atas pellnampang baja  

𝑦̅ : jarak ti lti lk bellrat pellnampang dellngan tellpi l atas pellnampang bellton 

2.10.4. Kekuatan Lentur Nominal 

2.10.4.1. Kekuatan Lentur Positif 

Mellnulrult SNIl 1729 – 2020 di ltellntulkan sellbagai l bellri lkult: Kellkulatan lellntulr nomi lnal 

dellsai ln, ⏀b. Mn dari l sulatul komponelln strulktulr komposi lt (ulntulk momelln posi ltilf) dan 

kellkulatan lellntulr posi lti lf yang di li lzi lnkan, Mn haruls di ltellntulkan ulntulk kelladaan batas 

lelllellh sellbagai l bellri lkult: 

 Apabi lla h/tw ≤ 3,76 √𝐸/𝐹𝑦  ........................................................... (2.21a) 

Mn haruls di ltellntulkan dari l di lstri lbulsil tellgangan plasti ls pada pellnampang komposilt 

ulntulk kelladaan batas le lllellh (momelln plasti ls). ⏀b = 0.90 

 Apabi lla h/tw > 3,76 √𝐸/𝐹𝑦  ........................................................... (2.21b) 
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Mn haru ls di ltellntulkan dari l sulpe llrposi lsil tellgangan e lllasti ls, dellngan  

mellmpellrhi ltu lngkan e llfellk pellnopangan, u lntulk kelladaan batas lelllellh (momelln lelllellh).  

Ulntulk mellnghi ltu lng momelln plasti ls balok komposi lt di lcari l posi lsi l sulmbu l nelltral plasti ls, 

yang tellrgantulng proporsi l C dan T. Dellngan ni llai l rellsulltan gaya tellkan dan tari lk 

sellbagai l bellri lkult:  

C = 0,85 . f’c . Ac   .................................................................................. (2.22) 

T = Fy . As  ............................................................................................. (2.23) 

Ada ti lga kondi lsi l di lstri lbulsi l tellgangan plasti ls mulngki ln tellrjadi l, yai ltul sellbagai l bellri lkult: 

A. Jika T ≤ C sumbu netral plastis didalam pelat beton 

 

Gambar 2. 10  Dilstrilbu lsil Tellgangan Plasti ls Kondi lsil a 

Sulmbe llr: Strulktulr Baja Pellrillakul, Analilsils dan De llsailn – AI lSC 2010, Wilryanto De llwobroto 

Volulmell pelllat belltonnya relllati lf bellsar, sellhi lngga kellti lka tellrjadi l momelln lellntulr posilti lf 

profi ll baja mellngalami l lelllellh tellrlellbi lh dahullu l. Ti lnggi l blok tellgangan tellkan pada pelllat 

bellton (a) dapat di lhi ltulng sellbagai l bellri lkult. 

 a = 
𝐴𝑠.𝑓𝑦

0,85 .𝑓′𝑐 .  𝑏𝑒
  ........................................................................................ (2.24a) 

Asulmsi l bellnar ji lka a < tc ji lka pakai l dellk baja, ataul a < t pelllat bellton soli ld 

Yc = hr + tc  ............................................................................................ (2.24b) 

Y2 = Yc – 1/2 a  ....................................................................................... (2.24c) 

Mn = Mp = Fy . AS . (Y2 + 1/2 d)  ......................................................... (2.24d) 

B. Jika T > C sumbu netral plastis di baja (pelat sayap) 
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Gambar 2. 11 Dilstrilbulsi l Tellgangan Plasti ls Kondi lsil b dildalam pe lllat baja sayap 

Sulmbe llr: Strulktulr Baja Pellrillakul, Analilsils dan De llsailn – AI lSC 2010, Wilryanto De llwobroto 

Kondi lsi l ilni l tellrjadi l ji lka lulasan pelllat bellton relllati lf lellbi lh kellci ll di lbandi lng kopelll tari lk 

profi ll baja. Olellh sellbab i ltul kellti lka tellrjadi l momelln posi ltilf maka profi ll baja julga masi lh 

mellngalami l dellsak. Iltul tellrjadi l ji lka tf > y > 0 yang di lhi ltulng dellngan rulmulsan bellri lkult. 

T = Fy . AS  ............................................................................................. (2.25a) 

C = 0,85 . fc’ . bEll . tc  .............................................................................. (2.25b) 

Y = 
𝑇−𝐶

𝑏𝑓 .  𝑓𝑦 
≤ tf  ....................................................................................... (2.25c) 

Cs = 
𝐴𝑠 .  𝐹𝑦−𝑐

2 
  .......................................................................................... (2.25d) 

Csm = 2 Fy . y  ........................................................................................ (2.25ell) 

Mn = Mp = Cs (Y2 + 1/2 d) + Csm (d – y) 1/2  ..................................... (2.25f) 

C. Jika T > C sumbu netral plastis di baja (pelat badan) 

 

Gambar 2. 12  Dilstrilbu lsil Tellgangan Plasti ls Kondi lsil c dildalam Pe lllat Baja Badan 

Sulmbe llr: Strulktulr Baja Pellrillakul, Analilsils dan De llsailn – AI lSC 2010, Wilryanto De llwobroto 

Jilka y > tf maka kondi lsi l i lni l yang mulngki ln tellrjadi l. Lulas pelllat bellton relllati lf lellbi lh 

kellci ll di lbandi lng lulas profi ll baja. Ulntulk kellselli lmbangan gaya, aki lbatnya bagi lan pelllat 

badan dari l profi ll baja julga masi lh mellngalami l tellkan. Kondi lsi l i lni l dapat tellrjadi l ji lka T-

C-Csf > 0. Adapuln ni llai l-ni llai lnya di lhi ltulng sellbagai l bellri lkult: 

T = Fy . AS  ............................................................................................. (2.26a) 
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C = 0,85 . fc’ . bEll . tc  ............................................................................. (2.26b) 

Csf = bf . tf . 2Fy  .................................................................................... (2.26c) 

Y = 
𝑇−𝐶−𝐶𝑠𝑓

𝑡𝑤 .  𝑓𝑦 
≤ tf  ..................................................................................... (2.26d) 

Csw = 2 Fy . y . tw  ................................................................................. (2.26ell) 

yf = 1 /2 . (d – tf)  .................................................................................... (2.26f) 

yw = 1 /2 . (d + y) – tf   ........................................................................... (2.26g) 

Mn = Mp = C (Y2 + 1/2 d) + Csf . yf + Csw . yw  ................................. (2.26h) 

2.10.4.2. Kuat Lentur Negatif 

Mellnulrult pasal Il3.2a SNIl 1729:2020 Kellkulatan lellntulr nellgati lf tellrselldi la haruls 

di l tellntulkan ulntu lk pellnampang baja sellndi lri l mellnulrult pellrsyaratan Bab F. Altellrnati lf, 

kellkulatan lellntulr yang tellrselldi la haruls di ltellntu lkan dari l dilstri lbulsi l tellgangan plasti ls pada 

pellnampang komposi lt, ulntulk kelladaan batas lelllellh (momelln plasti ls),  

di lmana ɸb = 0,90 (DFBT) Ωb=1,67 (DKIl) dellngan mellmellnulhi l batasan sellbagai l 

bellri lkult:  

 Balok baja adalah pe llnampang kompak dan di l brelli lsi lng se llcara cu lkulp mellnulrult 

Bab F.  

 Stellelll he lladelld stu ld ataul angku lr kanal baja yang mellnyambu lngkan pe lllat balok 

baja pada dae llrah mome lln nellgati lf.  

 Tu llangan pe lllat yang paralle lll pada balok baja, di l lellbar ellfe llkti lf pelllat, 

di lpellrhi ltulngkan de llngan te llpat.  

Tullangan yang di llelltakkan selljajar dellngan sulmbul longi ltuldi lnal balok baja dan 

tellrlelltak pada pelllat bellton yang mellmi lli lki l lellbar ellfellkti lf (bEll) dapat di lgu lnakan sellbagai l 

bagi lan dari l pellnampang komposi lt ellfellkti lf. Hal i lni l dapat di lgulnakan pada daellrah 

momelln posi lti lf maulpuln nellgati lf. Namuln pada daellrah momelln posi lti lf, tullangan hanya 

mellmbellri lkan kontri lbulsi l yang selldi lki lt. Hal yang sellbali lknya tellrjadi l pada pelllat bellton, 

di l daellrah momelln nellgati lf pelllat bellton bellrada dalam kelladaan tari lk, padahal bellton 

ti ldak mellmi lli lkil kellmampulan yang culkulp dalam mellnahan gaya tari lk, sellhi lngga pada 

daellrah momelln nellgati lf pelllat bellton dapat di labai lkan.  

Jilka tullangan yang di lpasang pada pelllat bellton hellndak di lpellrhi ltulngkan 

kontri lbulsi lnya pada pellnampang komposi lt, maka gaya yang ti lmbull pada tullangan 
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haruls di ltransfellr olellh pellnghulbulng gellsellr. Kulat nomi lnal yang ti lmbull pada tullangan 

dapat di lhi ltulng sellbellsar: 

Tsr = Asr × Fysr  .................................................................................... (2.27a) 

Gaya tellkan maksi lmulm dari l profi ll baja adalah: 

Cmaks = As × Fy  ................................................................................... (2.27b) 

 

Gambar 2. 13  Dilstrilbu lsil Tellgangan Aki lbat Mome lln Ne llgati lf 

Karellna Cmaks > Tsr, maka sulmbul nelltral plasti ls akan jatulh pada profi ll baja dan 

kellsellti lmbangan gaya dapat di lhi ltulng sellbagai l bellri lkult:  

Tsr + Ts = Cmaks – Ts  ........................................................................... (2.27c) 

2Ts = Cmaks – Tsr  ................................................................................. (2.27d) 

Ts = 
𝐶𝑚𝑎𝑘𝑠−𝑇𝑠𝑟

2
 ........................................................................................ (2.27ell) 

Gaya pada sayap, Tf = bf . tf . Fy  

Gaya pada badan, Tw = Ts – Tf  

Jarak sulmbul nelltral dari l tellpi l bawah flellns adalah: 

aw = 
𝑇𝑤

𝐹𝑦 .  𝑡𝑤
  ............................................................................................. (2.27f) 

Mellnellntulkan jarak gaya yang bellkellrja dari l cellntroi ld: 

d1 =Yc - 
𝑡𝑐

2
  

d2 = 
ℎ𝑟

2
 

d3 = 
𝑎𝑤

2
 

d4 = 
𝑑𝑔

2
 

Mn = Tsr (d1 + d4) + Tsp (d2 x d4) + Ts (d4 – d3)……………………….. (2.27g) 
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2.10.4.3. Kekuatan geser Nominal  

Pada SNIl 1729:2020 pasal G2, ulntu lk mellmpellrhi ltulngkan kulat gellsellr nomi lnal 

dapat di ltellntulkan dellngan pellrsamaan di lbawah i lni l. 

Apabi lla h/tw > 2,24 √𝐸/𝐹𝑦 ................................................................... (2.27h) 

Vn = 0,6 Fy × Aw × Cvl  ........................................................................ (2.27i l) 

Kelltellrangan:  

Vn = Kulat gellsellr nomi lnal (N)  

ØV = faktor tahanan ulntulk gellsellr (0,90)  

Aw = Lulas badan (mm2)  

Cv1 = 1,0 

2.10.4.4. Penghubung Geser Angkur Baja Stad Berkepala 

 

Gambar 2. 14 Macam-macam pe llnghu lbulng ge llse llr (Sulmbe llr: Solmon, 1995) 

Pellmakai lan balok komposi lt akan mellnilmbullkan gaya gellsellr pada plat bellton 

dan balok baja. Agar pellnampang komposi lt bellkellrja sellcara kongkri lt, u lntulk mellgatasil 

gaya gellsellr hori lzontal yang tellrjadi l tellrsellbult maka pada balok komposi lt pellrlul 

di lpasang pellnghu lbulng gellsellr. Pellnghulbulng gellsellr yang ulmulmnya di lpakai l adalah jellnils 

stuld dan kanal. 

Kellkulatan gellsellr nomi lnal satul angkulr stellelll helladelld stuld yang di ltanamkan 

pada sulatul plat bellton soli ld ataul pada sulatul plat komposi lt dellngan dellk haruls 

di ltellntulkan sellbagai l bellri lkult : 

Qn = 0,5 𝐴𝑠𝑎 .√𝐹𝑐′ 𝐸𝑐 ≤ 𝑅𝑔. 𝑅𝑝. 𝐴𝑠𝑎 .𝐹𝑢  ................................................ (2.28a) 

Kelltellrangan :   
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Asa : lulas pellnampang dari l angkulr stellelll helladelld stuld (mm2)  

EllC : modulluls elllasti lsi ltas bellton 𝑊𝑐1,5√𝐹𝑐′ Ksi l (0,043𝑊𝑐1,5√𝐹𝑐′) 

Ful : kellkulatan Tari lk mi lni lmulm yang di li lsyaratkan dari l sulatul angku lr stellelll helladelld 

stuld (Mpa) 

Tabel 2. 10 Nillail Rg dan Rp 

Kondilsi l Rg Rp 

Dak di l dilorile llntasi lkan parale lll te llrhadap profill baja   

𝑾𝒓

𝒉𝒓
 ≥ 1,5 1,0 0,75 

𝑾𝒓

𝒉𝒓
 < 1,5 0,85 0,75 

Dak di lorile llntaskan te llgak lu lruls te llrhadap profill baja Julmlah angku lr 

baja stad bellrke llpala yang me llmillilki l  rulsu lk dak yang sama 
  

1 1,0 0,6 

2 0,85 0,6 

3 ataul le llbilh 0,7 0,6 

Ke llte llrangan : 

Wr      = Tilnggi l ru lsu lk nomi lnal (mm) 

hr        = Le llbar rata-rata rulsu lk (mm) 

Sumber : SNI l 1729-2020 

Kellkulatan gellsellr nomi lnal satul angkulr kanal gi llas panas yang di ltanam pada slab bellton 

solild haruls di ltellntulkan sellbagai l bellri lkult: 

Qn= 0,3 (𝑡𝑓+0,5𝑡𝑤). 𝑙𝑎.√𝐹𝑐′ 𝐸𝑐  ............................................................ (2.28b) 

Dellngan: 

𝑙a = panjang angkulr kanal, i ln. (mm) 

tf = tellbal sayap angkulr kanal, i ln. (mm)  

tw = tellbal badan angkulr kanal, i ln. (mm)  

Kellkulatan dari l angkulr kanal haruls di lkellmbangkan dellngan pellngelllasan kanal 

kell sayap balok u lntulk sulatul gaya yang sama dellngan Qn, dellngan mellmpellrhi ltulngkan 

ellksellntri lsi ltas pada konellktor. Julmlah angkulr baja yang di lpellrlulkan dapat di lhi ltulng 

dellngan rulmuls bellri lkult:  

V’ = Fy × As  .......................................................................................... (2.29a) 

N = 
𝑉

𝑄𝑛
 ...................................................................................................... (2.29b) 
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kelltellrangan:  

N = julmlah angkulr konellktor yang di lbultulhkan  

V’ = gaya gellsellr hori lzontal  

Qn = kulat gellsellr nomi lnal satul bulah angkulr konellktor 

2.10.4.5. Lendutan  

Lellndultan di lti lnjaul aki lbat pellngarulh bellban mati l dan bellban hi ldulp 

1. Aki lbat be llban mellrata 

 

Gambar 2. 15 Balok Statils Tak Tellntu l De llngan Be llban Me llrata 

Lellndultan aki lbat pellngarulh bellban mellrata 

Δmax = 
(𝐷𝐿)−𝑙4

384.𝐸𝐼
  ....................................................................................... (2.30a) 

Δx = 
(𝐷𝐿)−𝑙2

24.𝐸𝐼
(𝑙 − 𝑥)2  .............................................................................. (2.30b) 

2. Aki lbat be llban mellrata dan bellban te llrpulsat di ltellngah 

 

Gambar 2. 16 Balok Statils Tak Tellntu l De llngan Be llban Me llrata dan Tellrpulsat 

Lellndultan aki lbat pellngarulh bellban mellrata dan bellban tellrpulsat 

Δmax = 
𝑃𝑙3

192.𝐸𝐼
  .......................................................................................... (2.30c) 

Δx(x<
𝐿

2
) =  

𝑃𝑥3

48.𝐸𝐼
(3𝑙. 4𝑥))  ...................................................................... (2.30d) 

3. Aki lbat be llban mellrata di luljulng balok kanti llellve llr 
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Gambar 2. 17 Balok Statils Tak Tellntu l De llngan Be llban Me llrata 

Δ max = 
𝑊𝑙4

8.𝐸𝐼
  (2.27ell) 

Δx = 
𝑤

24.𝐸𝐼
(𝑥4 − 4𝑙3𝑥 +  3𝐿3)  ................................................................ (2.30f) 

4. Aki lbat be llban tellrpulsat di luljulng balok kanti llellve llr 

 

Gambar 2. 18 Balok Statils Tak Tellntu l De llngan Be llban Tellrpulsatdil Uljulng Balok Kanti lle llve llr 

Δmax = 
𝑃𝑙3

3𝐸𝐿
  ............................................................................................. (2.30g) 

Δx = 
𝑝

6𝐸𝐼
(2𝑙3 − 3𝑙2𝑥 − 𝑇𝑥3)  .................................................................. (2.30h) 

2.10.5. Perencanaan Batang Tarik  

Matellri lal baja mellmpulnyai l kellmampulan sama dalam mellmi lkull gaya tari lk atau l 

gaya tellkan. Multul bahannya julga relllati lf ti lnggi l, sellhi lngga di lmellnsi l strulktulr cellndellrulng 

langsi lng. Ulntulk strulktulr sellpellrti l i ltul, pellmakai lan matellri lal baja hanya ellfi lsi lelln ulntulk 

batang tari lk. Batang tari lk banyak di ljulmpai l dalam banyak strulktu lr baja, sellpellrti l 

strulktulr – strulktulr jellmbatan, rangka atap, mellnara transmi lsi l, i lkatan angi ln dan lai ln 

sellbagai lnya.  Batang i lni l dapat tellrdi lri l dari l profi ll tulnggal ataulpuln profi ll – profi ll 

tellrsulsuln.  

2.10.5.1. Batas Kelangsingan 

Karellna multul matellri lal baja relllati lf ti lnggi l, di lmellnsi l batang tari lknya bi lsa sangat 

langsi lng. Sellcara tellori lti ls, kondi lsi l kelllangsi lngan hanya di lpellrhi ltulngkan ulntulk elllellmelln 

tellkan, ulntulk mellnganti lsi lpasi l tellkulk. Batang tari lk sellcara tellori lti ls ti ldak mellngalamil 
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tellkulk, olellh karellna i ltul batang tari lk ti ldak di lbatasi l kelllangsi lngannya, hanya 

di lsarankan L/r ≤ 300 sellsulai l SNIl 1729-2020. Saran di ldasarkan pellngalaman prakti ls 

sellgi l ellkonomi ls, kellmuldahan pellmbulatan, dan rellsi lko rulsak yang kellci ll selllama 

konstrulksi l. Selllai ln i ltul, elllellmelln yang sangat langsi lng bi lasanya cellndellru lng bellrgoyang 

ataul bellrgelltar, dan i ltul mellmbulat ti ldak nyaman bagi l pellnghulni lnya. 

2.10.5.2. Kekuatan Tarik 

Kulat tari lk rellncana ⏀t Pn, dellngan ⏀t sellbagai l faktor kelltahanan tari lk dan Pn 

sellbagai l kulat aksi l nomi lnal, adalah ni llai l tellrkellci ll dari l dula ti lnjaulan batas kellrulntulhan 

yang tellrjadi l pada pellnampang ultulh dan pellnampang bellrlulbang (tellmpat sambulngan). 

Kulat tari lk pellnampang ultulh tellrhadap kellrulntulhan lelllellh (yi lellld): 

a. Ulntulk lelllellh Tari lk pada pellnampang bru lto: 

𝑃𝑛=𝐹𝑦𝐴𝑔  .................................................................................................. (2.31a) 

Øt = 0,9 tellrhadap kellrulntulhan lelllellh  

b. Ulntulk kellru lntulhan Tari lk pada pe llnampang ne llto: 

𝑃𝑛=𝐹𝑢𝐴𝑒 ................................................................................................... (2.31b) 

Øt = 0,75 tellrhadap kellrulntulhan fraktulr 

di lmana: 

Ag = lulas pellnampang brulto, mm2 

Aell = lulas nellto ellfellkti lf, mm2 

Kulat tari lk pellnampang bellrlu lbang (di ltellmpat sambu lngan) akan 

mellmanfaatkan pellri llakul strai ln-hardellni lng (pellni lngkatan tellgangan) pada kondi lsil 

rellgangan i lnelllasti ls yang di lpi lcul olellh lonjakan tellgangan tellrkonsellntrasi l di l sellki ltar 

lulbang. 

𝑃𝑛=𝐹𝑢𝐴𝑒= 𝐹𝑢. 𝐴𝑛.Ul  ................................................................................. (2.31c) 

di lmana:  

Øt = 0,75 tellrhadap kellrulntulhan fraktulr  

An = lulas pellnampang bellrsi lh (nelltto)  

Aell = lulas pellnampang ellfellkti lf  

Ul = faktor shellar lag 
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Ni llai l Fy dan Ful tellrgantulng dari l multul matellri lal, yai ltul kulat lelllellh dan kulat tari lk 

mi lnilmulm (kulat batas) dari l bahannya. Kellru lntulhan lelllellh (yi lellld) ti lngkat dakti lli ltasnya 

lellbi lh ti lnggi l dari l kellrulntulhan fraktulr, olellh sellbab i ltul maka faktor kelltahanan tari lk (Øt) 

antara kelldulanya bellrbellda. Faktor kellamanan ulntulk fraktulr tellntulnya lellbi lh ti lnggi l. 

2.10.6. Perencanaan Batang Tekan 

Batang tellkan di ltuljulkan ulntulk komponelln strulktulr yang mellmi lkull bellban 

tellkan sellntri ls tellpat pada ti lti lk bellrat pellnampang, ataul kolom dellngan gaya aksi lal saja. 

Namuln pada ulmulmnya, tellrdapat ellksellntri lsi ltas olellh kellti ldaklulrulsan batang, ataul olellh 

kellti ldaktellpatan pellmbellbanan, julga kellkangan dari l tulmpulannya yang mellni lmbullkan 

momelln. 

2.10.6.1. Parameter Batang Tekan 

Paramelltellr matellri lal, 𝐹𝑦 dan 𝐹𝑢 akan mellnellntulkan kulat batang tari lk, telltapi l 

pada batang tellkan hanya 𝐹𝑦  yang pellnti lng, 𝐹𝑢  tildak pellrnah tellrcapai l. Selllai ln matellri lal, 

maka batang tellkan julga di lpellngarulhi l olellh paramelltellr lai ln, yai ltul konfi lgulrasi l bellntulk 

fi lsi lk ataul gellomelltri l.  

Paramelltellr gellomelltri l tellrdi lri l dari l lulas pellnampang (A), pellngarulh bellntulk 

pellnampang tellrhadap kellkakulan lellntulr (𝐼𝑚𝑖𝑛), panjang batang dan kondi lsil 

pellrtambatan ataul tulmpulan, yang di lwaki lli l olellh panjang ellfellkti lf (KL). Kellti lganya 

dapat di lri lngkas lagi l mellnjadi l satul paramelltellr tulnggal, yai ltul rasi lo kelllangsi lngan 

batang (KL/rmiln), dilmana rmiln = √
𝐼𝑚𝑖𝑛

𝐴
 adalah radi luls gi lrasi l pada arah tellkulk. Sellcara 

vi lsulal, tellkulk dapat di lbelldakan mellnjadi l dula, yai ltul  

 tellkulk lokal pada e llle llmelln pellnampang, dan  

 tellkulk global pada batang sellcara me llnye lllulrulh. 

2.10.6.2. Kuat Tekan Nominal 

Tellkulk global di ltellntulkan olellh kelllangsi lngan elllellmelln pellnampang dan 

bellntulknya. Ada ti lga pellri llakul tellkulk, yai ltu l (1) tellkulk lellntulr; (2) tellkulk torsil dan (3) 

tellkulk lellntulr-torsi l. Adapuln tellkulk global ataul lokal tellrgantulng klasi lfi lkasil 

pellnampang, ji lka pellnampangnya ti ldak-langsi lng maka ti ldak tellrjadi l tellkulk lokal, dan 
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sellbali lknya pellnampang langsi lng bellri lsi lko tellkulk lokal tellrlellbi lh dahullul. Karellna tellkulk 

tellrjadi l pada kondi lsi l elllasti ls, sellbelllulm lelllellh maka agar ellfi lsi lelln pellrlul di lpi lli lh 

pellnampang ti ldak langsi lng. 

A. Tekuk Lentur 

Tellkulk lellntulr yang di lmaksuld adalah fellnomellna tellkulk global pada 

pellnampang dellngan klasi lfi lkasi l elllellmelln ti ldak langsi lng. Bellban kri lti ls yang 

mellnye llbabkan tellkulk tellrsellbult telllah di lrulmu lskan olellh Ellullellr. Sampai l saat i lni l rulmuls 

tellrsellbult telltap di ljadi lkan dasar mellnellntulkan kulat nomi lnal batang tellkan (Pn). Agar 

bellrkellsellsulai lan dellngan cara pellrellncanaan batang tari lk, maka lulas pellnampang ultulh 

ataul gross (Ag) di ljadi lkan konstanta telltap, adapuln vari labelllnya adalah tellgangan 

kri lti ls (Fcr), yang di ltulli lskan dalam format bellri lkult. 

𝑃𝑛=𝐹𝑐𝑟𝐴𝑔  ................................................................................................ (2.32a) 

Tellgangan kri lti ls, Fcr di lhi ltulng bellrdasarkan syarat bellri lkult, ji lka: 

𝐿𝑐

𝑟
≤ 4,71√

𝐸

𝐹𝑦
 ataul 

𝐹𝑦

𝐹𝑒
≤ 2,25 tellkulk i lnelllasti ls, maka: 

Fcr = (0,658
𝐹𝑦

𝐹𝑒).Fy  ................................................................................. (2.32b) 

𝐿𝑐

𝑟
> 4,71√

𝐸

𝐹𝑦
 ataul 

𝐹𝑦

𝐹𝑒
> 2,25 tellkulk elllasti ls, maka: 

Fcr = 0,877.Fell  ........................................................................................ (2.32c) 

dellngan  

Pn = Kulat tellkan nomi lnal pada kondi lsi l tellkulk lellntulr (N) 

Øc = Faktor relldulksi l kulat tellkan (0,90) 

Ag = lulas pellnampang mellli lntang brulto komponelln strulktulr, i ln.2 (mm2)  

Ell = modulluls elllasti lsi ltas baja = 29.000 ksi l (200.000 MPa)  

Fell = tellgangan tellkulk elllasti ls (MPa) 

di lmana Fell = tellgangan tellkulk Ellullellr (elllasti ls), yai ltul: 

Fell = 
𝜋2𝐸

(
𝐿𝑐

𝑟
)2

  ................................................................................................. (2.32d) 

Di lmana, 

Fy = tellgangan lelllellh mi lni lmulm tellrspellsi lfi lkasi l ulntulk ti lpell baja yang di lgulnakan, ksi l 

(MPa) 
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 r = radi luls gi lrasi l, i ln. (mm) 

 

B. Tekuk Torsi dan Tekuk Lentur Torsi 

Fellnomellna tellkulk, selllai ln lellntulr ada lagi l yai ltul pulnti lr (tellku lk torsi l), ataul 

gabulngan kelldulanya yai ltul tellkulk lellntulr-torsi l. Bi lasa tellrjadi l pada pellnampang dellngan 

kellkakulan torsi l yang relllati lf kellci ll, ataul pulsat gellsellr dan pulsat bellratnya ti ldak 

bellrhi lmpi lt. Kapasi ltas tellkan nomi lnal pellnampang kolom tildak-langsi lng tellrhadap 

tellkulk torsi l dan lellntulr-torsi l adalah sellbagai l bellri lkult. 

𝑃𝑛=𝐹𝑐𝑟𝐴𝑔  ................................................................................................ (2.33a) 

Tellgangan Kri lti ls, Fcr di lhi ltulng bellrdasarkan syarat bellri lkult, ji lka: 

Pellnampang si lku l ganda ataul tellell 

𝐹𝑒 (
𝐹𝑒𝑦+ 𝐹𝑒𝑧  

2𝐻
) . [1 − √1 −

4𝐹𝑒𝑦𝐹𝑒𝑧𝐻

(𝐹𝑒𝑦𝐹𝑒𝑧)2 ]  ....................................................... (2.33b) 

Ulntulk pellnampang yang lai ln, Fcr telltap dellngan rulmuls tellkulk lellntulr, telltapil 

tellgangan tellkulk elllasti ls Fell di lhi ltulng dellngan mellmasulkkan pellngarulh kellkakulan torsi l 

batangnya sellbagai l bellri lkult: 

a. Profi ll dellngan su lmbul si lmelltri l tulnggal, maka: 

𝐹𝑒 (
𝐹𝑒𝑦+ 𝐹𝑒𝑧  

2𝐻
) . [1 − √1 −

4𝐹𝑒𝑦𝐹𝑒𝑧𝐻

(𝐹𝑒𝑦𝐹𝑒𝑧)2 ]  ....................................................... (2.33c) 

b.    Profi ll dellngan sulmbul si lmelltri l tulnggal, maka: 

𝐹𝑒 (
𝜋2𝐸𝐶𝑊

(𝐾2𝐿)2 + 𝐺𝐽)+ 
1

𝐼𝑥+𝐼𝑦
  ......................................................................... (2.33d) 

Di lmana,  

G = Modulluls elllasti lsi ltas gellsellr baja = 11.200 ksi l (77.200 MPa) 

H = konstanta lellntulr 

J = konstanta torsil, i ln.4 (𝑚𝑚4) 

Ilx,Ily = momelln i lnellrsi la tellrhadap sulmbul ultama x dan y, i ln.4 (𝑚𝑚4) 

2.10.7. Panjang Efektif Kolom 

Panjang ellfellkti lf (Lc) adalah ni llai l kellkakulan sellbulah batang tellkan dalam 

pellrellncanaan strulktulr. Panjang ellfellkti lf di lgulnakan ulntulk mellnghi ltulng kelllangsi lngan 

sellbulah strulktulr. Dalam mellrellncanakan panjang ellfellkti lf dapat di lpellrolellh bellrdasarkan   

pelldoman SNIl 1729:2020 pasal Ell2 yai ltul : 
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Lc = K x L ........................................................................................... (2.34) 

Kelltellrangan : 

Lc = Panjang ellfellkti lf batang tellkan (mm) 

L   = Panjang batang tellkan (mm) 

K  = Faktor panjang ellfellkti lf (li lhat Gambar 2.5) 

Ni llai l kelllangsi lngan (
𝐿𝑐

𝑟
) di lbatasi l yai ltul ti ldak lellbi lh dari l 200. Hal i lni l sellsulai l dellngan 

pelldoman pada SNIl 1729-2020 pasal Ell2. Adapuln pellrsamaan dapat di ltulli lskan 

sellbagai l bellri lku lt : 

𝐿𝑐

𝑟
 ≤ 200 .............................................................................................. (2.35a) 

r =√
𝐼

𝐴
 ................................................................................................. (2.35b) 

Kondi lsi l i ldellal tulmpulan ti ldak mu ldah di lellvalulasi l di l lapangan, ulntulk i ltul 

rellkomellndasi lnya ni llai l K dilpellrbellsar. Mellski lpuln akulrat, telltapi l i lmplellmellntasi l tildak 

muldah, di lpellrlulkan prosells pellnyelldellrhanaan dari l strulktulr rellal yang komplellks tellrlellbi lh 

dahullul. Dalam hal i lni l culkulp di lklasilfi lkasi lkan mellnjadi l dula katellgori l dellngan ni llai l K 

yang bellrbellda, yai ltul: 

a. Rangka ti ldak be llrgoyang: 0,5 ≤ 𝐾 ≤ 1,0  

b. Rangka be llrgoyang: 1,0 ≤ K  ≤  ∞  

 

Gambar 2. 19 Nillail K u lntu lk kolom de llngan u ljulng-u ljulng yang i lde llal  

Adapuln pellrsamaan ulntulk mellmpellrolellh ni llai l GA dan GB sellbagai l bellri lkult: 

𝐺𝐴𝑋 =
∑(

𝐼

𝐿
)

𝑘𝑜𝑙𝑜𝑚

∑(
𝐼

𝐿
)

𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘

 ....................................................................................... (2.36) 
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Kelltellrangan : 

GA  = pellrbandi lngan antara kellkulan kolom tellrhadap kellkakulan balok 

(uljulng   atas kolom) 

GB  = pellrbandi lngan antara kellkulan kolom tellrhadap kellkakulan balok 

(uljulng   bawah kolom) 

Il = momelln i lnellrsi la kolom ataul balok (mm4) 

L = panjang kolom ataul balok (mm) 

Bellrdasarkan SNIl 1729-2020 Pasal Ell7 Ni llai l Aell dapat dilpellrolellh dellngan 

mellngulrangi l lulas brulto (Ag) dellngan lulas sellti lap elllellmelln langsi lng yang di ltellntulkan 

sellbagai l (b – bell) t. 

λ ≤  λr =√
𝐹𝑦

𝐹𝑐𝑟
 ......................................................................................... (2.36a) 

λ = 
ℎ

𝑡𝑤
 .................................................................................................... (2.36b) 

λr = 5,70 √
𝐸

𝐹𝑦
......................................................................................... (2.36c) 

2.10.8. Perencanaan (Balok-Kolom) 

Batang baja tellrhadap gaya aksi lal saja (tari lk ataul tellkan) hanya cocok ulntulk 

pellrellncanaan strulktulr rangka batang (trulss) di lbellbani l pada ti lti lk bu lhull, dan bellrat 

sellndi lri lnya relllati lf kellci ll di lbandi lng bellban yang di lpi lkull. Selldangkan batang baja 

dellngan momelln lellntulr hanya cocok ulntulk strulktulr balok, yang bellsar momelln 

lellntulrnya lellbi lh domi lnan di lbandi lng gaya gellsellr yang tellrjadi l. Strulktu lr yang elllellmelln 

batangnya mellnellri lma kombi lnasi l gaya aksi lal dan momelln sellkali lguls haruls 

di lrellncanakan dellngan pellrhi ltulngan batang portal (balok-kolom). Pada dasarnya 

pellrellncanaan batang portal di ltilnjaul tellrhadap kulat tellkan dan julga kulat lellntulrnya. 

Dari l ti lnjaulan kulat tellkan aki lbat gaya aksi lal dan kulat lellntulr aki lbat gaya lellntulr 

nanti lnya di lhulbu lngkan dellngan pellrsamaan i lntellraksi l antara kulat tellkan dan kulat lellntulr 

sellbagai l bellri lkult: 

a. Jilka 
𝑃𝑟

𝑃𝑐
≥ 0,2, maka: 

𝑃𝑟

𝑃𝑐
 + 

8

9
 (

𝑀𝑟𝑥

𝑀𝑐𝑥
 + 

𝑀𝑟𝑦

𝑀𝑐𝑦
) ≤ 1,0  ............................... (2.37a) 

b. Jilka 
𝑃𝑟

𝑃𝑐
< 0,2, Maka: 

𝑃𝑟

2𝑃𝑐
 + (

𝑀𝑟𝑥

𝑀𝑐𝑥
 + 

𝑀𝑟𝑦

𝑀𝑐𝑦
) ≤ 1,0  ................................ (2.37b) 

Bellrdasarkan SNIl 1729-2020 
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Pr = kellkulatan aksi lal pellrlul, di ltellntulkan sellsu lai l dellngan Bab C, dellngan mellnggulnakan 

kombi lnasi l bellban DFBT ataul DKIl, ki lps (N)  

Pc = kellkulatan aksi lal tellrselldi la, di ltellntulkan sellsulai l dellngan Bab Ell, ki lps (N)  

Mr = kellkulatan lellntulr pellrlul, di ltellntulkan sellsulai l dellngan Bab C, mellnggulnakan 

kombi lnasi l bellban DFBT ataul DKIl, ki lp-i ln. (N-mm)  

Mc= kellkulatan lellntulr tellrselldi la, di ltellntulkan sellsulai l dellngan Bab F, ki lp-i ln. (N-mm)  

x = ilndellks sellhulbulngan dellngan lellntulr sulmbul mayor  

y = i lndellks sellhulbulngan dellngan lellntulr sulmbul mi lnor 

2.10.9. Sambungan  

Sambulngan dapat di lnyatakan sellbagai l komponelln fi lsilk yang sellcara mellkani ls 

mellngi lkat elllellmelln strulktulr dan tellrkonsellntrasi l pada lokasi l pellngi lkatan tellrjadi l. Hal i lni l 

pellnti lng dalam mellnellrulskan gaya momelln dari l elllellmelln strulktulr kell elllellmelln 

pellndulkulng. Sellndi l di ldellfi lni lsilkan sellbagai l pellnghulbulng dan zona i lntellraksi l antara 

anggota tellrhulbu lng dan panelll zona dari l wellb kolom. Sambulngan ulntu lk strulktulr baja 

hot – rollelld di lbagi l mellnjadi l sambulngan bault dan sambulngan las. Sellmellntara ulntulk 

baja cold – formelld, ada sellmbi llan jellni ls sellndi l yang ulmulm dilgulnakan, yai ltul bault, selllf 

– tappi lng screllws, pi ln, pellngelllasan di ltellmpat, pulddlell wellldi lng, cli lnchi lng, selllf – 

pi lellrci lng ri lvellts, dan pakul. Tellrdapat ti lga jellni ls sambulngan, yai ltul sambulngan kakul, 

sambulngan sellmi l kakul, dan sambulngan sellndi l. 

1) Sambulngan kaku l/ri lgi ld connellcti lon, adalah sambulngan yang ti ldak me llmi lli lkil 

kellkaku lan yang cu lkulp ulntulk me llmpellrtahankan suldult – su ldult dilantara 

komponelln – komponelln strulktulr yang akan di lsambulng.  

2) Sambulngan se llmi l kakul/sellmi l ri lgi ld connellcti lon, adalah sambulngan yang ti ldak 

mellmi llilki l ke llkakulan yang culkulp ulntulk mellmpe llrtahankan suldult – suldult di lantara 

komponelln – kompone lln strulktulr yang di lsambu lng, namu ln haru ls di langgap 

mellmi llilki l kapasi ltas yang culkulp u lntulk me llmbellri lkan kellkangan yang dapat di lulkulr 

tellrhadap pe llrulbahan su ldult – suldult tellrsellbult.  

3) Sambulngan se llndil/si lmplell conne llcti lon, adalah sambulngan yang pada ke lldula 

uljulng kompone lln strulktulr di langgap be llbas momelln. Sambulngan se llndi l haruls 
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dapat be llrulbah be llntulk agar dapat me llmbellri lkan rotasi l yang di lpe llrlulkan pada 

sambulngan. Sambulngan ti ldak bolellh me llngaki lbatkan mome lln lellntulr tellrhadap 

komponelln strulktulr yang di lsambulng. 

 

Gambar 2. 20  Sambu lngan Pada Baja 

2.10.10.1. Sambungan Baut 

 Tellrdapat 3 macam sambulngan pada konstrulksi l baja, yai ltul: sambulngan bault, 

sambulngan las, dan sambulngan pakul kellellli lng (ri lvellt). Namuln yang sellri lng di lgulnakan 

di l lapangan i lalah 2 sambulngan awal. Dula konsellp ultama telllah mulncull dalam 

mellnye lldi lakan rellspon dakti lli ltas yang ti lnggi l dan ki lnellrja yang andal yakni l, 

mellmpellrkulat sambulngan dan ataul mellmpellrlellmah frami lng balok kell kolom, dellngan 

tuljulan mellnghi lndari l kellrulsakan kolom Sambulngan sangat pellnti lng di lpellrhati lkan 

karellna pellrannya sellbagai l ti ltilk tulmpul dari l bellban yang di ltellri lma Gelldulng 

 Pellnggulnaan bault pada strulktulr baja dapat mellmpellrcellpat prosells pelllaksanaan 

dan ti ldak mellmellrlulkan kellmampulan ti lnggi l bagi l pellkellrja di lsbandi lng dalam 

sambulngan ri lvellt dan las. Hal i lni l mellnyellbabkan strulktulr baja dellngan sambulngan 

bault lellbi lh ellkonomi ls. (Sulli lstilyo, 2019) 

1. Dasar Perencanaan Baut 

Salah satul yang mellmbelldakan stru lktulr baja dellngan yang lai lnnya  tellrlelltak 

pada pellrellncanaan sambulngannya.  Salah satul sambulngan pada strulktulr baja yang 

di lgulnakan adalah sambulngan bault. Mellski lpuln sambulngan bault saat i lni l suldah 

banyak banyak di lgulnakan. Telltapi l haruls telltap di lpellrhati lkan kelllellbi lhan dan kellgagalan 

yang di lmi lli lkil sambulngan bault. Adapuln kelllellbi lhan yang di lmi lli lki l sambulngan bault 

antara lai ln (Yuldha Lellsmana, 2021) : 

 Pellmasangannya le llbi lh muldah, ce llpat dan ti ldak di lpellrlulkan ke llahli lan khulsuls ulntulk  
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pellmasangannya 

 Jilka di lbandi lngan de llngan sambulngan las, u lntulk ulpah pe llkellrja harganya le llbi lh 

ellkonomi ls 

 Harga pe llralatan ulntulk pellmasangan sambu lngan bault relllati lf lellbi lh mulrah 

Dellngan bellrpelldoman pada SNIl 1729:2020 tabelll J3.2, kulat nomilnal pellngellncang 

bault pada bagi lan ulli lr adalah sellbagai l bellri lku lt : 

Tabel 2. 11 Tilpe ll-tilpe ll Bault 

De llskrilpsil Pe llnge llncang 
Ke llkulatan Tarilk 

Nomilnal, Fnt (Mpa) 

Ke llkulatan Ge llse llr 

Nomilnal, Fnv (Mpa) 

Bault A307 310 186 

Bault A325 (ullilr be llrada dil bildang ge llse llr) 620 372 

Bault A325 (ullilr be llrada dil lular dilbildang ge llse llr) 620 469 

Bault A490 (ullilr be llrada dil bildang ge llse llr) 780 469 

Sumber: SNI l 1729-2020 

2. Tahanan Nominal Baut  

Bellrdasarkan SNIl 1729-2020 ulntulk bault yang mellmi lkull bellban tellrfaktor Rul, haruls 

mellmellnulhi l pellrsyaratan; 

Rul ≤ ⏀Rn   ............................................................................................. (2.39a) 

 Dellngan Rn adalah tahanan nomi lnal bault dan ⏀ adalah faktor relldulksi l 

sellbellsar 0,75. Bellsarnya Rn bellrbellda ulntulk masi lng – masi lng jellni ls bau lt 

3. Kekuatan Tarik dan Geser Baut 

Kellkulatan tari lk ataul gellsellr dellsai ln, Rn, dan kellkulatan tari lk ataul gellsellr i lzi ln, 

Rn /, pada bault yang di lkellncangkan pas ataul bault kellkulatan ti lnggi l pratari lk ataul 

bagi lan bellrulli lr haruls di ltellntulkan sellsulai l dellngan kelladaan batas kellrulntu lhan tari lk dan 

kellrulntulhan gellsellr sellbagai l bellri lkult: 

Rn= Fn . Ab  ............................................................................................ (2.39b) 

Dellngan  

Ab: lulas tulbulh bault ti ldak bellrulli lr nomi lnal ataul bagi lan bellrulli lr (mm2)  

Fn: tellgangan tari lk nomi lnal, Fnt ataul tellgangan gellsellr, Fnw ksi l (Mpa) 
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4. Kuat Geser Blok 

Anali lsa gellsellr blok (block shellar) di llakulkan agar pada bagi lan lulbang bault 

ti ldak mellngalami l gellsellr sellhi lngga tellrjadi l kellgagalan. Block shellar sangat di lpellngarulhil 

olellh posi lsi l dan jarak antar bault. Ji lka di lbandi lngkan dellngan mellkani lsmell tulmpul yang 

julmlah baultnya relllati lf selldi lki lt, maka kellbali lkannya ulntulk sambulngan i lni l yai ltul 

julmlah bault yang di lpakai l ralati lf banyak. Dellngan pellnellmpatan bault sellcara 

bellkellrlompok, maka saat tellrjadi l kellrulntulhan blok dapat bellraki lbat pada satul 

kelllompok. Bellri lkult adalah pellrsamaan ulntulk kellkulatan dellsai ln pada saat kelladaan 

batas kellrulntulhan block shellar bellrdasarkan SNIl 1729:2020 : 

Rn = (0,60 Ful x Any) + (Ulbs x Ful X Ant) ≤ (0,60 x Fv X Agy) + (Ulbs x Ful X Ant) 

Kelltellrangan : 

Ulbs  = 1,0 jilka tellgangan tari lk ti ldak sellragam 

= 0,5 ji lka tellgangan yang mellngalami l gellsellr 

A    = Lulasan nellton yang mellngalami l gellsellr 

Φ    = 0,75 

5. Kuat Tumpu Baut 

Kulat tulmpul pelllat sambulngan mellmpellrhi ltulngkan pellngarulh dellformasi l. Jilka 

bellsarnya i ltul akan mellmpellngarulhi l fulngsi l strulktulr sellhi lngga kellku latannya pellrlu l 

di lbatasi l maka dapat di lpakai l rulmulsan bellri lkult dellngan mellngambi ll nillai l yang tellrkellci ll. 

Rn = 1,2 . lc . t . Ful ≤ 2,4 . d . t . Ful  ....................................................... (2.40b) 

Selllanjultnya ji lka tellrjadi l dellformasi l pada sambulngan di langgap ti ldak 

mellmpellngarulhi l fulngsi l maka kulat tulmpu l dapat di ltilngkatkan yai ltu l ni llai l tellrkellci ll 

pellrsamaan bellri lkult:  

Rn = 1,5 . lc . t . Ful ≤ 3,0 . d . t . Ful  ....................................................... (2.40c) 

di lmana:  

lc = jarak bellrsi lh (mm) sellarah gaya, di lhi ltu lng dari l tellpi l lulbang kell tellpi l pelllat tellrlular 

(ulntulk bault pi lnggi lr) ataul jarak bellrsi lh antar tellpi l lulbang (ulntulk bault dalam)  

Ful = kulat tari lk mi lni lmulm baja pelllat yang di lti lnjaul (MPa) Ulntulk kulat tulmpul dellngan 

lulbang bault ti lpell slot panjang yang arah slotnya tellgak lulruls arah gaya, maka 

kellkulatannya bellrkulrang dan dapat di lhi ltulng sellbagai l bellri lkult:  

Rn = 1,0 . lc . t . Ful ≤ 2,0 . d . t . Ful  ....................................................... (2.40d) 
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6. Perhitungan Jarak Antar Baut 

 Dalam pellmasangan bault haruls di lpellrhati lkan jarak antara bau lt satul dellngan 

yang lai lnnya. Hal i lni l agar bault dapat mellmi lkull bellban sellsulai l dellngan kellkulatnnya dan 

mellmpellrmuldah saat pellmasangan. Pelldoman ulntulk mellnellntulkan jarak antar bault 

mellnggulnakan SNIl 1729:2020. Adapuln pellnjelllasan tellrsellbulat adalah:  

 Spasi l mi lnilmu lm De llngan bellrpe lldoman pada SNIl 1729:2020 pasal J3.3, jarak as 

kell as antar lu lbang bau lt ti ldak bole llh kulrang dari l 2 2 3 ⁄ kali l di lamellte llr nomilnal (d) 

dan jarak be llrsi lh antar lulbang bau lt ti ldak bole llh kulrang dari l d. Pada saat 

di llapangan, jarak 2 2 3 ⁄ lellbi lh sellri lng di lbullatkan mellndai l 3. Sellhi lngga ulntulk jarak 

as ke ll as dapat di lgu lnakan S ≥ 3d.  

 Jarak tellpi l milnilmulm Jarak pulsat lulbang bau lt kell tellpil sambulngan ti ldak bilsa kulrang 

dari l ni llai l yang su ldah di ltelltapkan pada SNIl 1729:2020 tabelll J3.3 dan J3.3M. Hal 

i lni l agar posi lsi l bault ti ldak tellrlalu l dellkat dellngan te llpi l yang bi lsa me llnye llbabkan sobellk 

pada profi ll baja.  

 Spasi l maksi lmulm Be llrdasarkan SNIl 1729:2020 pasal J3.5, jarak maksi lmulm dari l 

pulsat lulbang bau lt ke ll tellpi l yang te llrde llkat pada bagi lan yang te llrsambulng haru ls 12 

kali l ke lltellbalan dari l bagi lan yang di lsambulng, namuln ti ldak bole llh lellbi lh dari l 150 

mm 

 

Gambar 2. 21  Jarak Antar Bau lt 

2.10.10.2. Sambungan Las 

Sulatul prosells pellnyambulngan bahan logam yang mellnghasi llkan pelllellbulran 

bahan dellngan di lpanaskan hilngga sulhul yang tellpat dellngan ataul tanpa pellmbellri lan 

tellkanan dan dellngan ataul tanpa pellmakai lan bahan pellngi lsi l 

1. Jenis Sambungan Las 

Las tulmpull, las i lni l di lgulnakan ulntulk mellnyambulng batang – batang 

sellbi ldang, karellna las i lni l haruls mellnyalulrkan sellcara pellnulh bellban yang bellkellrja, maka 
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las i lni l harulslah mellmi lli lki l kellkulatan yang sama dellngan bi ldang yang di lsambulng. Las 

suldult, tilpell las i lni l pali lng banyak di ltellmuli l di lbandi lngkan jellni ls las yang lai ln, 80% 

sambulngan las mellnggulnakan las suldult karellna ti ldak mellmellrlulkan prellsi lsi l dalam 

pellngellrjaannya. Las baji l dan pasak, jellni ls las ilni l bi lasanya di lgulnakan bellrsama – sama 

dellngan las suldult, manfaat ultamanya adlaah mellnyambulngkan gata gellsellr pada 

sambulngan lellwatan bi lla ulkulran panjang las suldult. 

2. Tahanan Nominal 

Pellrsyaratan kellamanan sulatul strulktulr dalam hal i lni l adalah tellrpellnulhi lnya 

pellrsamaan: 𝜙𝑅𝑛𝑤 ≥ 𝑅𝑢  ......................................................................... (2.41) 

Kulat rellncana pellr satulan panjang las suldult, di ltellntulkan sellbagai l bellri lku lt :  

ϕRnw = 0,75 . tell (0,6 . fu lw) (las)  

ϕRnw = 0,75 . tell (0,6 . ful) (bahan dasar)  

Di lmana : ϕ = faktor kelltahanan 

Rnw = tahanan nomi lnal pellr satulan panjang las 

Rul  = bellban tellrfaktor pellr satulan panjang las 

2.10.10.3. Sambungan End-Plate 

Sulatul Strulktulr baja ti ldak tellrlellpas dari l elllellmelln-elllellmelln sellpellrti l balok dan 

kolom yang haru ls di lsambulng. Sambulngan mellrulpakan bagi lan tellrlellmah dari l strulktulr 

baja. Kellgagalan strulktulr baja dapat tellrjadi l pada sambulngan ataulpuln komponelln 

pellnyambulng. Sambulngan bault ti lpell tari lk mellmi lli lki l julmlah bault yang relllati lvell selldi lki lt, 

dan ada tambahan pelllat khulsuls dil las pada u ljulngnya sellhi lngga sellri lng di lsellbult sellbagai l 

sambulngan ellnd-platell. Ji lka tellrpasang komponelln sambulngan sali lng mellnellmpelll rapat 

dellngan lawan sambulngannya, yang bi lsa bellrulpa ellnd-platell julga, ataul pelllat sayap 

profi ll kolom. Aplilkasi l sambulngan ellnd-platell dapat dilpasang ulntulk balok-balok ataul 

portal kolom-balok (Hayati l, 2017). 

 



50 
 

 
 

Gambar 2. 22 Sambu lngan e llnd-platell pada balok 

(Su lmbe llr: Stru lktu lr Baja Pellrillaku l, Anali lsils & De llsai ln – AI lSC 2010, Wilryanto De llwobroto) 

 

Gambar 2. 23 Sambu lngan e llnd-platell pada portal 

(Su lmbe llr: Stru lktu lr Baja Pellrillaku l, Anali lsils & De llsai ln – AI lSC 2010, Wilryanto De llwobroto) 

2.10.10.4. Sambungan Balok - Kolom 

1. Bolt Stiffened End Plate Connection (BSEP) 

Sambulngan i lni l haruls di ldellsai ln selldellmi lki lan rulpa sellhi lngga saat tellrjadi l lelllellh pada 

saat kombi lnasi l balok lellntulr dellngan panelll zonell ataul lelllellh pada balok lellntulr saja. 

Dellsai ln haruls di llakulkan dellngan mellnggulnakan langkah-langkah di l bawah i lni l : 

𝑀𝑓 = 𝑀𝑝𝑟 + 𝑉𝑢 × 𝑆ℎ ......................................................................... (2.43a) 

𝑀𝑝𝑟 = 𝐶𝑝𝑟 × 𝑍𝑥 × 𝑅𝑦 × 𝐹y ............................................................... (2.43b) 

Cpr = 
𝑓𝑦+𝑓𝑢

2 𝑥 𝑓𝑦
 < 1,2 ............................................................................... (2.43c) 

Vul = 2 x 
𝑀𝑝𝑟

𝐿ℎ
 ....................................................................................... (2.43d) 

a. Desain Begain Balok 

Panjang Pelllat Pellngakul pelllat uljulng: 

Lst = 
𝐻𝑠𝑡

tan 30
 .......................................................................................... (2.44a) 

Sh = tp + Lst ....................................................................................... (2.44b) 

Dellsai ln kelltellbalan pellngakul pelllat uljulng: 

Ts > tbw (
𝑓𝑦𝑏

𝑓𝑦𝑠
) .................................................................................... (2.44c) 
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Pellmellri lksaan Tellkulk pada pellngakul pelllat uljulng: 

𝐻𝑠𝑡

𝑡𝑠
 < 0,56 √

𝐸

𝑓𝑦𝑠
  .................................................................................. (2.44d) 

 

Gambar 2. 24 Stilffe llne lld Ellnd Plate ll Conne llcti lon 4Ells 

Tabel 2. 12 Rilngkasan Parame llte llr Me llkanilsme ll Garils Le llle llh Pe lllat Uljulng Dilpe llrpanjang Tanpa 

Pellngakul De llngan E llmpat Bault 

Geometri Pelat – Ujung dan Pola Garis 

Leleh 

Model Gaya Baut  

Kasus 1 (de ≤ s ) Kasus 2 (de > s )  

 

  

Untuk kasus 1 (de ≤ s ), 
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𝑌𝑝 =
𝑏𝑝

2
[ℎ1 (

1

𝑝𝑓𝑖
+

1

𝑆
) + ℎ0 (

1

𝑝𝑓0
+  

1

2𝑠
)]+ 

2

𝑔
[ℎ1(𝑝𝑓𝑖 + 𝑠) + ℎ0(𝑑𝑒 + 𝑝𝑓𝑜)](2.44ell) 

Untuk kasus 2 (de > s ), 

𝑌𝑝 =
𝑏𝑝

2
[ℎ1 (

1

𝑝𝑓𝑖
+

1

𝑆
) + ℎ0 (

1

𝑠
+  

1

𝑝𝑓0
)]+

2

𝑔
[ℎ1(𝑝𝑓𝑖 + 𝑠) + ℎ0(𝑠 + 𝑝𝑓𝑜)](2.44f) 

S = 
1

2
√𝑏𝑝𝑥𝑔 Catatan : Jilka pfi l > s, gulnakan pfi l = s 

b. Desain Begain Kolom 

Tabel 2. 13 Rilngkasan Parame llte llr Me llkanilsme ll Garils Le llle llh Sayap Kolom Dilpe llrpanjang De llngan 

E llmpat Bault 

  

 

Sayap Kolom Tanpa Pengaku: 

Yc = 
𝑏𝑐𝑓

2
 (h1(

1

𝑠
 + h0 

1

𝑠
)+ 

2

𝑔
 (h1(S + 

3𝐶

4
)h0+((S+

𝐶²

4
))

2

𝑔
.............................(2.45a) 

Sayap Kolom Diperkaku: 

Yc = 
𝑏𝑐𝑓

2
 (h1(

1

𝑠
 + 

1

𝑝𝑠𝑖
) + h0 (

1

𝑠
+

1

𝑝𝑠0
))+ 

2

𝑔
 x (h1 x(S + psi l) h0 (S +ps0)......(2.45b) 

S =  
1

2
√𝑏𝑝 𝑥 𝑔 catatan : Ji lka pfi l > s, gulnakan pfi l = s 

Pellmellri lksaan Kelltellbalan Sayap Kolom: 

Tcfmi ln = √ 
1,11𝑀𝑓

1 𝑥 𝑓𝑦𝑐 𝑥 𝑦𝑐
 < tcf ...................................................................(2.45c) 

Pellmellri lksaan Ku lat lellntulr Sayap kolom tanpa pelllat mellnellruls: 

Ø𝑑𝑀cf = Ø𝑑 × 𝐹𝑦𝑐 × 𝑌𝑐 × 𝑡𝑐𝑓2..........................................................(2.45d) 
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Mellmellri lksa kellku latan pelllelllellhan badan kolom tanpa pelllat pellnellruls: 

Ø𝑑𝑅𝑛 = Ø𝑑 × 𝐶𝑡 × (6𝑘𝑐+𝑡𝑏𝑓+2𝑡𝑝)×𝐹𝑦𝑐 × 𝑡𝑐𝑤.................................(2.45ell) 

𝐶𝑡 = 1  

Ø𝑑  = 1  

Kc  = jarak dari l si lsi l tellrlular sayap IlWF sampai l uljulng pellnellbalan badan 

Mellmellri lksa kellku latan tellkulk badan kolom tanpa pelllat pellnellruls 

𝐹𝑓𝑢 ≤ Ø𝑅n ..........................................................................................(2.45f) 

Rn = 
24 𝑥 𝑡3𝑥 √ 𝐸 𝑥 𝑓𝑦𝑐 

ℎ
 ..........................................................................(2.45g) 

Mellmellri lksa Li lpat Badan Kolom tanpa Plat mellnellruls: 

Rn = 0,8 x t2 cw(1+3 x (
𝑁

𝑑𝑐
) x (

𝑡𝑐𝑤

𝑡𝑐𝑓
) x 1,5) x √ 

𝐸 𝑥 𝑓𝑦𝑐 𝑥 𝑡𝑐𝑓

𝑡𝑐𝑤
 ................(2.45h) 

2.10.10.5. Kategori Plat Dasar Kolom 

Plat dasar kolom pada konsellp pellmbellbanan LRFD di ldellsai ln sulpaya kulat 

rellncana lellbi lh bellsar ataul sama dellngan ku lat pellrlul dalam mellnahan bellban Momelln 

lellntulr (Mul), gaya gellsellr (Vul) sellrta gaya aksi lal (Nul) ulntulk sellgala macam jellnils 

kombi lnasi l pellmbellbanan yang di lsyaratkan. Sellcara gellomelltri ls pelllat dasar kolom 

di ltulnjulkkan pada gambar bellri lkult: 

 

Gambar 2. 25 Konfilgu lrasil base ll plate ll  

Stru lktu lr Baja Pellrillaku l, Anali lsils & De llsai ln – AI lSC 2010, Wilryanto De llwobroto 

1. Kuat tumpu beton  
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Kulat tulmpul rellncana yai ltul ɸc Pp, dellngan ɸ = 0,65. Adapu ln kulat tulmpul 

nomi lnal Pp tellrgantulng dari l lulasan bellton tu lmpulan yang tellrselldi la sellbagai l bellri lkult: 

a. Lu las be llton = lulas pelllat landasan, maka:  

𝑃𝑝 = 0,85. 𝑓𝑐 ′ . 𝐴1  ............................................................................. (2.46a) 

Ataul dalam format tellgangan tulmpul nomi lnal maka:  

(𝑚𝑎𝑘𝑠) = ∅𝑐 0,85. 𝑓𝑐 ′   ....................................................................... (2.46b) 

b. Lu las bellton tulmpulan > lulas pelllat landasan yang bellsarnya me llrata pada se llmula 

si lsil. Ulntulk i ltul kulat tulmpul bellton dapat di ltilngkatkan maksi lmu lm sampai l dula 

kali lnya : 

𝑃𝑝 = 0,85. 𝑓𝑐 ′. 𝐴1 √
𝐴2

𝐴1
≤ 1,7 . fc ′ . A1 ............................................... (2.46c) 

(𝑚𝑎𝑘𝑠) = ∅𝑐 0,85. 𝑓𝑐 ′ √
𝐴2

𝐴1
≤ 1,7 . fc ′  ............................................... (2.46d) 

Di lmana:  

fc’ = tellgangan lelllellh matellri lal pelllat uljulng  

A1 = lulas bellton yang di lbellbani l gaya konsellntri ls (mm2) 

A2 = lulas bawah pi lrami lda tellrpanculng yang lulas atas adalah A1, dilmana si lsil 

mi lri lngnya mellmpulnyai l rasi lo hori lzontal: vellrti lkal adalah 2:1 (mm2)  

Jilka lulas bellton tulmpulan > lulas pelllat landasan sellcara mellrata, maka bagi lan 

bellton tulmpulan yang lellbi lh bellsar dapat bellrfulngsi l sellbagai l strulktulr pellngellkang ulntulk 

bagi lan bellton yang di lbellbani l. Iltul mellngapa kulat tulmpulnya bi lsa di lti lngkatkan lagi l.  

2. Tekan konsentris  

Jilka basell-platell bellrtulmpul pada pellrmu lkaan bellton pondasi l, maka di lmellnsil pelllat 

landasan (BxN) haruls di lpi llilh agar bellton di lbawahnya ti ldak rulsak, dellngan mellmellnulhi l 

kelltellntulan bellri lku lt: 

𝑓𝑝 = 
𝑃𝑢

𝐵𝑁
≤ 𝑓𝑝 (maks)  .......................................................................... (2.47a) 
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Gambar 2. 26 Base ll Platell Tellrhadap Bellban Tellkan Konse llntri ls 

Kulat pellrlul pada pelllat landasan dapat di ltellntulkan bellri lkult: 

𝑚pl = 
1

2
𝑓𝑝𝑙2  ........................................................................................ (2.47b) 

Di lmana l adalah ni llai l tellrbellsar dari l m, n, dan λn’ 

𝑚 = 
𝑁−0,95𝑑

2
 .......................................................................................... (2.47c) 

𝑛 = 
𝐵−0,8𝑏𝑓

2
  ........................................................................................... (2.47d) 

𝜆𝑛 ′ = 
1

4
 λ √𝑑𝑏𝑓  ................................................................................... (2.47ell) 

𝜆 = 
2√𝑥

1+√1−𝑥
≤ 1  .................................................................................... (2.47f) 

x = {
4𝑑𝑏𝑓

(𝑑+𝑏𝑓)2} 
𝑝𝑢

∅𝑐𝑝𝑝
  ............................................................................... (2.47g) 

Culkulp konsellrvati lf ji lka di lambi ll 𝜆 = 1 Ulntulk kondi lsil batas lelllellh, tellbal mi lni lmulm 

pelllat landasan adalah: 

Tp ≥ √
4𝑀𝑝𝑙

∅𝐹𝑦
 = l√

2𝑓𝑝

∅𝐹𝑦
 =l √

2𝑃𝑢

∅𝐹𝑦𝐵𝑁
  ......................................................... (2.47h) 

Di lmana:  

∅ = factor kelltahanan lellntulr, ∅ = 0,9  

l = ni llai l maksi lmulm dari l m, n, dan λn ’ , agar tellbal pelllat landasannya ellkonomi ls 

maka paramelltellr tellrsellbult di lbulat mi lni lmulm, salah satulnya adalah mellnelltapkan m = n 

3. Tegangan beton Segitiga-elastis  

a. Momelln ke llci ll tanpa angkulr  
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Gambar 2. 27 Dilstri lbulsi l Tellgangan Se llgi ltilga Aki lbat E llkse llntri lsi ltas Ke llcill 

Pellndellkatan tellgangan tulmpul bellton pada kondi lsi l elllasti ls (sellgi lti lga) sellngaja 

di lpi llilh karellna mellmbellri l gambaran culkulp rasi lonal tellntang ellfellk ellksellntri lsi ltas (ell) 

aki lbat gaya tellkan Pul tellrhadap basell-platell. Ni llai l ell di lsellbult selldang ji lka ti ldak pellrlul 

bault angkulr ulntu lk kellselli lmbangannya.  

Maka ni llai l ellksellntri lsi ltas (ell) tellrbagi l mellnjadi l dula kelladaan: 

 kellci ll, jilka e ll = 
𝑀𝑢

𝑃𝑢
≤ 

𝑁

6
   ................................................................ (2.48a) 

 Mellne llngah ji lka ell =  
𝑁

6
 ≤ 

𝑁

2
  .......................................................... (2.48b) 

b. Momelln be llsar de llngan angku lr  

 

Gambar 2. 28 Dilstri lbulsi l Tellgangan Se llgi ltilga Aki lbat E llkse llntri lsi ltas Be llsar 

Bi lla ellksellntri lsi ltas gaya Pul bellsar, maka basell-platell dapat tellrgulli lng. Ulntulk 

mellnghi ldari lnya haruls di lpasang bault angku lr ulntulk mellnahan gaya tari lk sellbellsar Tu l 

aki lbat momelln gulli lng tellrsellbult. Ulkulran pelllat landasan di lpi lli lh selldellmi lkilan sellhi lngga 

tellgangan tellkan bellton, fp tildak melllellbi lhi l tellgangan tulmpul nomilnal bellton. Ulntulk 

mellncari l ni llai l Tul dan A, di lpellrgulnakan pellrsamaan kellselli lmbangan vellrti lkal dan 

momelln sellbagai l bellri lkult: 

Tul + Pul = 
1

2
 𝑓p AB   ............................................................................. (2.49a) 

Pul (
𝑁

2
− 𝑥)+Mu l = 

1

2
 𝑓p AB (N-x-

𝐴

3
)  .................................................... (2.49b) 
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Jilka A’ =( 
𝑁

2
 – x ) dan 𝑓’ =  𝑓n B 

𝑁−𝑥

2
  dari l pellrsamaan di latas di ldapatkan; 

A = 
𝑓′ ± √𝑓′2𝑓𝑝 𝐵 (𝑃𝑢𝐴′+𝑀𝑢)

1

2
 𝑓𝑝𝐵

   ............................................................... (2.49c) 

ni llai l A ≤ N’, jilka tildak mellmellnulhi l maka ulkulran pelllat landas tildak mellnculkulpi l, pellrlul 

ulkulran lai ln. Gaya tari lk bault angkulr adalah: 

Tul = 
1

2
 𝑓𝑝 𝐴𝐵 − 𝑃𝑢   .......................................................................... (2.49d) 

4. Tegangan beton persegi - Ultimate 

a. Momelln Ke llci ll Tanpa Angkulr 

 

Gambar 2. 29 Dilstri lbulsi l Tellgangan Pe llrse llgi l Aki lbat E llkse llntri lsiltas Ke llcill 

Pellrellncanaan basell-platell dellngan bellban ellksellntri ls bi lsa bellrdasarkan asulmsil 

di lstri lbulsil tellgangan bellton bellrbellntulk sellgi lti lga ataul kondilsi l tellgangan elllasti ls. Jilka 

bellban bellrtambah sampai l kondi lsi l batas, pellri llakul elllasti ls tellrlellwati l dan masulk kondi lsil 

i lnelllasti ls, yai ltul bellton pada kondi lsi l batas (u llti lmatell) 

qmaks = Fp (maks) . B   ............................................................................. (2.50a) 

ymi ln = 
𝑃𝑢

2𝑞𝑚𝑎𝑘𝑠
  ................................................................................... (2.50b) 

ji lka ɛ jarak rellsu lltan tulmpul bellton tellrhadap pulsat bellrat kolom: 

ɛmaks = 
𝑁

2
 - 

𝑦𝑚𝑖𝑛

2
 = 

𝑁

2
−  

𝑃𝑢

2𝑞𝑚𝑎𝑘𝑠
  ........................................................ (2.50c) 

ellkri lti ls = ellmaks = 
𝑁

2
 - 

𝑃𝑢

2𝑞𝑚𝑎𝑘𝑠
  ................................................................ (2.50d) 

ellksellntri lsi ltas bellban ≤ ellkri lti ls maka bault angkulr ti ldak di lpellrlulkan. 

b. Momelln Be llsar De llngan Angku lr  
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Gambar 2. 30 Diltrilbulsil Tellgangan Pe llrse llgil Akilbat E llkse llntrilsiltas 

Jilka ellksellntri lsi ltas bellban tellkan ell = Mul+Pul > ellkri lti ls maka bault angkulr 

di lpellrlulkan ulntu lk mellncellgah basell platell mellngalami l pulnti lr. Ulntulk mellncari l nillai l Tul 

dan Y, dilpellrgulnakan pellrsamaan kellselli lmbangan gaya vellrti lkal sellbagai l bellri lkult:  

Tul + Pul = qY  .................................................................................... (2.51a) 

Tul + Pul = 
1

2
 𝑓p AB  .......................................................................... (2.51b) 

Qmaks Y 
𝑁

2
−

𝑌

2
+𝑓 − Pul (ell + f) = 0 ..................................................... (2.51c) 

selltelllah pellngatulran di lpellrolellh pellrsamaan ku ladrat bellri lkult: 

Y2−2(
𝑁

2
 +f)Y+ 

2𝑃𝑢 (𝑒+𝑓)

2𝑞𝑚𝑎𝑘𝑠
= 0 ............................................................... (2.51d) 

Dan pellnyelllellsai lan ulntulk Y adalah: 

Y =( 
𝑁

1
 + 𝑓)√(

𝑁

1
 + 𝑓)2 −  

2𝑃𝑢 (𝑒+𝑓)

𝑞𝑚𝑎𝑘𝑠
  ................................................. (2.51ell) 

Pada sulatu l kombi lnasi l gaya, momelln dan ulkulran basell platell ti ldak di lpellrolellh 

pellnye lllellsai lan, sellhi lngga di lmellnsi l basell platell pellrlul di lpellrbellsar. Agar pellrsamaan bi lsa 

di lselllellsai lkan, maka: 

 (
𝑁

1
 + 𝑓)2 ≥  

2𝑃𝑢 (𝑒+𝑓)

2𝑞𝑚𝑎𝑘𝑠
= 0  ................................................................. (2.51f) 

Gaya pada angkulr adalah:  

Tul = qY −Pul    .......................................................................... (2.51g) 

Ulntulk kondi lsi l batas lelllellh, tellbal mi lni lmulm pelllat landasan adalah 

Tp≥ √
4𝑀𝑃𝐿

Ø𝐹𝑦
   ....................................................................................... (2.51h) 

Pada kondi lsi l dellsak: momelln tellrjadi l aki lbat tellgangan rellaksi l bellton pada 

kanti llellvellr m dari l tulmpulannya.  

Jilka Y ≥ m, maka: 

tp≥ √
4𝑀𝑃𝐿

Ø𝐹𝑦
 = √

2(1/2 𝑓𝑝 𝑚2)

0,9 .  𝐹𝑦
 = 1,5 . m √

𝐹𝑝

𝐹𝑦
  ......................................... (2.51i l) 
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Jilka Y < m, maka: 

tp ≥  √
4𝑀𝑃𝐿

Ø𝐹𝑦
 = √

4(𝑓𝑦( 𝑚
𝑦

2
))

0,9 .  𝐹𝑦
 = 2,11 . m √

𝑓𝑝𝑦( 𝑚
𝑦

2
))

 𝐹𝑦
   ............................ (2.51j) 

Di lmana 

fp =  
𝑃𝑢

𝐵𝑦
  

Pada si lsi l Tari lk, momelln tellrjadi l aki lbat rellaksi l bault angkulr yang bellkellrja sellpellrti l 

bellban tellrpulsat di l pelllat. Olellh sellbab i ltul julmlah bault julga bellrpellngaru lh, khulsulsnya 

tellrhadap lellbar ellfellkti lf pelllat 

 

Gambar 2. 31 Le llbar Ellfe llkti lf Pe lllat Pellmi lku ll Bault Angku lr 

Tellbal pelllat landasan mi lni lmulm ulntulk mellmi lkull bault angkulr adalah: 

tp ≥  √
4𝑀𝑃𝐿

Ø𝐹𝑦
 = √

4( 
𝑇𝑢

𝑛𝑏
 .

𝑎

2𝑎
   ))

0,9 .  𝐹𝑦
 = 1,5 . √

𝑇𝑢

 𝑛𝑏 𝑓𝑦
   ....................................... (2.51k) 

di lmana:  

nb = julmlah bau lt angkulr yang di lpasang.
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