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BAB II 

LANDASAN TEORI 

 

2.1. Tinjauan Umum 

Profil baja melrulpakan bahan konstrulksi yang melmiliki kelkulatan yang 

belsar. Profil baja melmiliki sifat ellastis dimana baja mampul belrdelformasi delngan 

baik keltika telgangan ataulpuln saat komprelsi selbellulm telrjadi patah. Baja melmiliki 

kelkelkalan yang culkulp selmpulrna dan melmiliki belrat yang rellatif lelbih ringan. 

Pelnggulnaan du la macam bahan matelrial yang belrbelda pada stru lktulr komposit 

belrakibat pada pelrhitulngan kapasitas dimana pelrhitulngannya tidak selpelrti strulktulr 

yang direlncanakan melnggulnakan non-komposit. Pelnelntulan pelmilihan jelnis profil 

dan pellat belton didasarkan dari karaktelristik dan dimelnsi keldula bahan yang akan 

di komposisikan dan kinelrja pada strulktu lr komposit (Sulprobo, 2000). 

 

2.2. Keunggulan dan Kelemahan Struktur Baja 

 Melnulru lt (Arifi & Seltyowullan, 2020 : 6-7) pelmilihan baja didasarkan pada 

belbelrapa kelulnggullan yang dimiliki olelh matelrial telrselbult antara lain : 

1. Kelkulatan baja yang tinggi melmbulat baja melmpulnyai pelnampang rellatif 

kelcil yang selcara langsulng akan melngulrangi belrat strulktulr selcara 

kelsellulru lhan. 

2. Profil baja dibulat melnggulnakan melsin canggih tanpa banyak telnaga 

manulsia jadi dilakulkan pelngawasan selcara belrkala dan multul baja dapat 

dipelrtanggulngjawabkan. 

3. Tingkat ellastisitas yang tinggi dan selsulai delngan hulkulm Hookel. Ditambah 

lagil, momeln inelrsia dari baja akan dapat dihitulng selcara aku lrat. 

4. Daktilitas yang dimiliki baja culkulp tinggi. 

5. Keltika sulatul baja dibelbani sampai melngalami delformasi yang belsar, teltap 

akan bisa melnahan gaya yang belsar. Hal telrselbult dikarelnakan baja 

melrulpakan matelrial yang kulat dan dapat melnyelrap elnelrgi dalam julmlah 

belsar. 



 

6 

 

 

 

6. Muldah dipasang ataul digabulngkan delngan strulktulr yang suldah ada selhingga 

melmpelrcelpat waktul pellaksanaan konstrulksi. 

Baja julga melmiliki kellelmahan yang haruls dipelrhatikan karelna dapat melnulrulkan 

kelkulatan dari strulktulr baja, antara lain : 

1. Pelmelliharaan strulktulr baja melmbultulhkan biaya yang culku lp belsar karelna 

muldah melngalami korosi. 

2. Telrdapat biaya tambahan ulntulk pelmbelrian lapisan tahan api (firelproofing) 

karelna jika baja telrpapar olelh api ataul belrada pada sulhul tinggi kelkulatannya 

akan melngalami pelnulrulnan selcara drastis. 

3. Muldah melngalami telkulk (blulcking) telrultama ulntulk strulktulr batang telkan. 

4. Sifat lellelh haruls dipelrtimbangkan ulntulk ellelmeln strulktulr dan sambulngannya 

yang melnahan belban pelrullangan. 

 

2.3. Metode LRFD (Load Resistance Factor Design) 

 Konselp LRFD digulnakan dalam spelsifikasi di AISC (Amelrican Institultel of 

Stelell Construlction) yang melmpelrhitulngkan kondisi batas yaitul kondisi maksimulm 

yang dapat dibelrikan sulatul pelnampang yang belrasa dilular batas ellastis (inellastis). 

Pelrsyaratan kelamanan strulktulr yaitul : (Arifi & Seltyowullan, 2020 : 16) 

∑𝛾𝑖 × 𝑄𝑖 ≤  ∅𝑅𝑛  ............................................................................  (2. 1) 

Dimana : 

∑𝛾𝑖  = julmlah faktor belban  

𝑄𝑖  = belban yang haruls dipikull olelh strulktulr 

Rn  = kulat nominal 

∅  = faktor tahanan 

 Belrdasarkan pelrsamaan diatas didapatkan konselp dasar LRFD dimana Rul 

melrulpakan kelkulatan pelrlul yang melnggu lnakan kombinasi belban pada pelrsamaan 

selbellah kiri. 

𝑅𝑢 ≤  ∅𝑅𝑛  .......................................................................................  (2. 2) 

 Pada meltodel ini belban yang digu lnakan adalah belban ulltima yaitul belban 

yang belkelrja dikalikan faktor belban selhingga melnghasilkan belban yang lelbih belsar 
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dari belban yang ditelrima strulktulr dan melnggulnakan faktor keltahanan yang 

belsarnya ditelntulkan olelh jelnis gaya yang belkelrja. 

 

2.4. Konsep Pembebanan 

2.4.1. Beban Mati 

 Melnulru lt (SNI 1727, 2020 : 21) delfinisi belban mati adalah belrat sellulrulh 

bahan konstrulksi bangulnan geldulng yang telrpasang, telrmasulk dinding, lantai, atap, 

plafon, tangga, dinding partisi teltap, finishing, klading geldulng dan komponeln 

arsitelktulral dan strulktulral lainnya selrta pelralatan layan telrpasang lain telrmasulk 

belrat delrelk dan sistelm pelngangkult matelrial. 

Tabel 2. 1 Belrat Selndiri Bahan Bangulnan 

Baja 7850 kg/m3 

Batu l Alam 2600 kg/m3 

Batu l Be llah, Batu l Bu llat, Batu l Gu lnulng (belrat tulmpu lk) 1500 kg/m3 

Batu l Pe lcah 700 kg/m3  

Be lsi Tu lang 1450 kg/m3 

Be lton (1) 7250 kg/m3 

Be lton Be lrtu llang (2) 2200 kg/m3 

Kayu l (Kellas 1) (3) 2400 kg/m3 

Ke lrikil, Koral (kelring uldara samapi le lmbab, tanpa diayak) 1000 kg/m3 

Pasangan Bata Me lrah 1650 kg/m3 

Pasangan Batu l Be llah, Batu l Bu llat, Batu l Gu lnulng 1700 kg/m3 

Pasangan Batu l Ce ltak 2200 kg/m3 

Pasangan Batu l Karang 1450 kg/m3 

Pasir (ke lring uldara sampai lelmbab) 1600 kg/m3 

Pasir (je lnu lh air) 1800 kg/m3 

Pasir Ke lrikil, Koral (kelring uldara sampai le lmbab) 1850 kg/m3 

Tanah, Lelmpulng dan Lanaul (ke lring uldara sampai le lmbab) 1700 kg/m3 

Tanah, Lelmpulng dan Lanaul (basah) 2000 kg/m3 

Timah Hitam (Timbell) 11400 kg/m3 

 

Tabel 2. 2 Belrat Selndiri Komponeln Geldulng 

Adu lkan, pelr cm te lbal :  

- dari se lme ln 21 kg/m2 

- dari kapulr, se lme ln melrah ataul tras 17 kg/m2 

Aspal, te lrmasu lk bahan-bahan mine lral pelnambah, pelr cm te lbal 14 kg/m2 

Dinding pasangan bata melrah :  

- satu l batu l 450 kg/m2 

- se lte lngah batul 250 kg/m2 

Dinding pasangan batako :  



 

8 

 

 

 

Be lrlu lbang :  

- te lbal dinding 20 cm (HB 20) 200 kg/m2 

- te lbal dinding 10 cm (HB 10) 120 kg/m2 

Tanpa Lulbang  

- te lbal dinding 15 cm 300 kg/m2 

- te lbal dinding 10 cm 200 kg/m2 

Langit – langit dan dinding (telrmasu lk rulsu lk-rulsu lknya, tanpa 

pe lnggantulng langit-langit ataul pelngakul), te lrdiri atas : 

 

- se lme ln asbe ls (e lte lrnity dan bahan lain se lje lnis), de lngan telbal 

maksimu lm 4 mm 

11 kg/m2 

- kaca, delngan telbal 3 – 4 mm 10 kg/m2 

Lantai kayul se lde lrhana de lngan balok kayul, tanpa langit-langit de lngan 

be lntang maksimulm 5 m dan ulntulk be lban hidulp maksimulm 200 kg/m2 

40 kg/m2 

Pe lnggantulng langit-langit (dari kayul), delngan belntang maksimulm 5 m 

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

7 kg/m2 

Pe lnu ltu lp atap gelnting delngan re lng dan ulsu lk / kaso, pelr m2 bidang atap 50 kg/m2 

Pe lnu ltu lp atap sirap delngan relng dan ulsu lk / kaso, pelr m2 bidang atap 40 kg/m2 

Pe lnu ltu lp atap selng gellombang (BWG 24) tanpa gordelng 10 kg/m2 

Pe lnu ltu lp lantai dari ulbin se lme ln Portland, telraso dan be lton, tanpa 

adulkan pelr cm te lbal 

24 kg/m2 

Se lme ln asbe ls ge llombang (telbal 5 mm) 11 kg/m2 

Sulmbelr : SNI 1727-1989 : 3 

 

2.4.2. Beban Hidup 

 Melnulru lt (SNI 1727, 2020 : 25) delfinisi belban hidulp adalah belban yang 

diakibatkan olelh pelnggulna dan pelnghulni bangulnan geldulng ataul strulktulr lain yang 

tidak telrmasulk belban konstrulksi dan belban lingkulngan, selpelrti belban angin, belban 

huljan, belban gelmpa, belban banjir, ataul belban mati. 

Tabel 2. 3 Belban Hidulp Telrdistribulsi Melrata Minimulm dan Telrpu lsat Minimulm 

Hunian atau penggunaan Merata 

psf (kN/m2) 

Terpusat 

Lb (kN) 

Aparte lme ln (lihat rulmah tinggal)   

Siste lm lantai akse ls 

- Ru lang kantor 

- Ru lang kompulte lr 

 

50 (2,4) 

100 (4,79) 

 

2000 (8,9) 

2000 (8,9) 

Gu ldang pelrse lnjataan dan rulang pellatihan 150 (7,18)  

Ru lang pelrte lmulan 

- Ku lrsi te ltap (te lrikat di lantai) 

- Lobi 

- Ku lrsi dapat dipindahkan 

- Panggulng pelrte lmulan 

- Lantai podiulm 

 

 

60 (2,87) 

100 (4,79) 

100 (4,79) 

100 (4,79) 

150 (7,18) 

100 (4,79) 
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- Tribuln pe lnonton stadion dan are lna 

de lngan kulrsi te ltap (te lrikat di lantai) 

- Ru lang pelrte lmulan lainnya 

60 (2,87) 

 

100 (4,79) 

Balkon dan delk 1,5 kali belban 

hidulp ulntu lk daelrah 

yang dilayani. 

Tidak pelrlul 

me lle lbihi 100 psf 

(4,79) 

 

Jalu lr u lntulk akse ls pe lmelliharaan 40 (1,92) 300 (1,33) 

Koridor 

- Lantai pelrtama 

- Lantai lain 

 

100 (4,79) 

Sama se lpe lrti 

pe llayanan hulnian 

ke lculali dise lbu ltkan 

lain 

 

Ru lang makan dan relstoran 100 (4,79)  

Hu lnian (lihat rulmah tinggal)   

Du ldulkan melsin e lle lvator 

(pada arela 2 in x 2 in [50 mm x 50 mm]) 

  

300 (1,33) 

Konstru lksi pellat lantai finishing ringan 

(pada arela 1 in x 1 in [25 mm x 25 mm]) 

  

200 (0,89) 

Jalu lr pelnye llamatan saat kelbakaran 

Hu lnian satul ke llu larga saja 

100 (4,79) 

40 (1,92) 

 

Tangga pelrmane ln  Lihat pasal 4.5.4 

Garasi atau l parkir (lihat pasal 4.10) 

- Mobil pelnu lmpang saja 

- Trulk dan buls 

 

40 (1,92) 

Lihat pasal 4.10.2 

 

Lihat pasal 4.10.1 

Lihat pasal 4.10.2 

Pe lgangan tangga dan pagar pelngaman 

Batang pe lgangan 

Lihat 4.5.1 Lihat 4.5.1 

Lihat 4.5.2 

He llipad (Lihat pasal 4.11) 

He llikopte lr delngan belrat lelpas landas se lbelsar 

3000 lb (13,35) ataul kulrang 

He llikopte lr delngan belrat le lpas landas le lbih 

3000 lb (13,35)  

 

40 (1,92) 

 

60 (2,87) 

 

Lihat pasal 4.11.2 

 

Lihat pasal 4.11.2 

Ru lmah sakit 

- Ru lang opelrasi, laboratulriulm 

- Ru lang pasie ln 

- Koridor diatas lantai pe lrtama 

 

60 (2,87) 

40 (1,92) 

80 (3,83) 

 

1000 (4,45) 

1000 (4,45) 

1000 (4,45) 

Hote ll (lihat rulmah tinggal)   

Pe lrpulstakaan 

- Ru lang baca 

- Ru lang pelnyimpanan 

- Koridor diatas lantai pe lrtama 

 

60 (2,87) 

150 (7,18) 

80 (3,83) 

 

1000 (4,45) 

1000 (4,45) 

1000 (4,45) 

Pabrik 

- Ringan  

- Be lrat  

 

125 (6,00) 

250 (11,97) 

 

2000 (8,90) 

3000 (13,35) 
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Ge ldu lng pelrkantoran 

- Ru lang arsip dan compulte lr haruls 

dirancang ulntulk be lban yang le lbih 

be lrat belrdasarkan pada pelrkiraan 

hulnian 

- Lobi dan koridor lantai pelrtama 

- Kantor  

- Koridor diatas lantai pe lrtama 

 

 

 

 

 

100 (4,79) 

50 (2,40) 

80 (3,83) 

 

 

 

 

 

2000 (8,90) 

2000 (8,90) 

2000 (8,90) 

Le lmbaga hulku lm 

- Blok se ll 

- Koridor 

 

40 (1,92) 

100 (4.79) 

 

Te lmpat relkre lasi 

- Te lmpat bowling, billiard, dan 

pe lnggulnaan se lje lnis 

- rulang dansa dan ballroom 

- gimnasiu lm 

 

75 (3,59) 

 

100 (4,79) 

100 (4,79) 

 

Ru lmah Tinggal 

Hu lnian satul dan dula kellu larga 

- Lote lng yang tidak dapat dihulni 

tanpa guldang 

- Lote lng yang tidak dapat dihulni 

de lngan Guldang 

- Lote lng yang dapat dihulni dan rulang 

tidu lr 

- Se lmu la rulang kelcu lali tangga 

Se lmu la hulnian rulmah tinggal lainnya 

- Ru lnag pribadi dan koridornya 

- Ru lang pulblik 

- Koridor rulang pulblik 

 

 

10 (0,48) 

 

20 (0,96) 

 

30 (1,44) 

 

40 (1,92) 

 

40 (1,92) 

100 (4,79) 

100 (4,79) 

 

Atap 

Atap datar, belrbulbulng, dan lelngkulng 

Atap yang digulnakan pelnghulni 

 

 

Atap u lntulk te lmpat belrkulmpull 

Atap velge ltatif dan atap lanselkap 

- Atap bulkan ulntu lk hulnian 

- Atap u lntulk te lmpat belrkulmpull 

 

 

- Atap u lntulk pelnggulnaan lainnya 

 

 

Awning dan kanopi 

- Atap konstrulksi fabric yang 

didulku lng olelh stru lktulr rangka kakul 

ringan 

Rangka pelnulmpu l layelr pelnu ltu lp 

 

20 (0,96) 

Sama de lngan 

pe lnggulnaan yang 

dilayani  

100 (4,70) 

 

20 (0,96) 

100 (4,79) 

Sama de lngan 

pe lnggulnaan yang 

dilayani 

 

5 (0,24) 

 

 

5 (0,24) 

Be lrdasarkan arela 

tribultary dari atap 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

200 (0,89) 
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Se lmu la kontrulksi lainnya 

- Komponeln strulktu lr atap ultama, 

yang telrhulbulng langsulng delngan 

pe lkelrjaan lantai te lmpat belke lrja 

- Titik panell tu lnggal dari kord bawah 

rangka batang atap ataul sulatu l titik 

se lpanjang komponeln stru lktulr 

u ltama pelndulkulng atap diatas 

pabrik, Guldang pelnyimpangan dan 

pe lkelrjanya, dan garasi belngkell 

- Se lmu la komponeln stru lktulr atap 

u ltama lainnya 

- Se lmu la pelrmulkaan atap de lngan 

be lban pelke lrja pe lmelliharaan 

yang didulkulng 

ole lh komponeln 

stru lktu lr rangka 

20 (0,96) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2000 (8,90) 

 

 

 

 

300 (1,33) 

300 (1,33) 

 

 

 

 

Dst.   

Sulmbelr : SNI 1727-2020 : 26-29 

 

2.4.3. Beban Gempa 

 Melnulru lt (SNI 1726, 2019 : 23) tata cara ini melnelntulkan pelngarulh gelmpa 

relncana yang haruls ditinjaul dalam pelrelncanaan dan elvalulasi stru lktulr bangulnan 

geldulng dan non geldulng selrta belrbagai bagian dan pelralatannya selcara ulmulm. 

Gelmpa relncana diteltapkan selbagai gelmpa delngan kelmulngkinan telrlampauli 

belsarannya sellama ulmulr strulktulr bangulnan 50 tahuln adalah selbelsar 2%. 

1. Katelgori Relsiko Bangulnan 

 Katelgori relsiko bangulnan ditelntu lkan belrdasarkan fulngsi dari bangulnan 

selsulai delngan kelmulngkinan belsarnya relsiko kelmatian pada bangulnan telrselbult. 

Melnulrult SNI 1726 - 2019 belrikult jelnis-jelnis katelgori relsiko bangulnan. 

Tabel 2. 4 Katelgori Relsiko Bangulnan Geldulng dan Nongeldulng 

Jenis Pemanfaatan Kategori 

Resiko 

Ge ldu lng dan nongeldu lng yang me lmiliki relsiko relndah telrhadap jiwa manulsia pada 

saat te lrjadi ke lgagalan, telrmasu lk, tapi tidak dibatasi ulntu lk, antara lain : 

• Fasilitas pe lrtanian, pelrkelbu lnan, pelte lrnakan, dan pelrikanan 

• Fasilitas se lme lntara 

I 
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• Gu ldang pelnyimpanan 

• Ru lmah jaga dan strulktu lr kelcil lainnya 

Se lmu la geldulng dan strulktu lr lain, kelcu lali yang telrmasu lk dalam katelgori relsiko I, III, 

IV, te lrmasulk, tapi tidak dibatasi u lntu lk : 

• Pe lru lmahan 

• Ru lmah toko dan rulmah kantor 

• Pasar 

• Ge ldu lng pelrkantoran 

• Ge ldu lng apartelme ln ataul ru lmah su lsu ln 

• Pu lsat pe lrbe llanjaan ataul mall 

• Bangu lnan indulstri 

• Fasilitas manu lfaktulr 

• Pabrik 

II 

Ge ldu lng dan nongeldulng yang me lmiliki re lsiko tinggi te lrhadap jiwa manu lsia pada saat 

te lrjadi kelgagalan, telrmasu lk, tapi tidak dibatasi ulntulk: 

• Bioskop 

• Ge ldu lng pelrte lmu lan 

• Stadion 

• Fasilitas ke lse lhatan yang tidak me lmiliki ulnit be ldah dan ulnit gawat darulrat 

• Fasilitas pe lnitipana anak 

• Pe lnjara 

• Bangu lnan ulntu lk orang jompo 

Ge ldu lng dan nongeldu lng, tidak te lrmasu lk ke ldalam katelgori relsiko IV, yang melmiliki 

potelnsi u lntulk melnyelbabkan dampak elkonomi yang belsar dan ataul ganggulan massal 

te lrhadap kelhidulpan masyarakat se lhari-hari bila telrjadi kelgagalan, telrmasulk, tapi 

tidak dibatasi ulntu lk: 

• Pu lsat pe lmbangkit listrik biasa 

• Fasilitas pe lnanganan air 

• Fasilitas pe lnanganan limbah 

• Pu lsat te lle lkomu lnikasi 

Ge ldu lng dan nongeldulng yang tidak telrmasu lk dalam katelgori relsiko IV, (te lrmasulk, 

te ltapi tidak dibatasi ulntu lk fasilitas me lnu lfaktulr, prosels, pe lnanganan, pelnyimpanan, 

pe lnggulnaan ataul te lmpat pe lmbulangan bahan bakar be lrbahaya, bahan kimia 

be lrbahaya, limbah belrbahaya, atau l badan yang muldah melle ldak) yang melngandulng 

bahan belracu ln ataul pelle ldak dimana julmlah kandulngan bahannya melle lbihi nilai batas 

yang disyaratkan olelh instansi yang belrwe lnang dan culkulp me lnimbullkan bahaya bagi 

masyarakat jika telrjadi kelbocoran. 

III 

Ge ldu lng dan nongeldulng yang dikate lgorikan selbagai fasilitas yang pelnting, telrmasu lk, 

te ltapi tidak dibatasi ulntu lk : 

• Bangu lnan-bangulnan monulme lntal 

• Ge ldu lng selkolah dan fasilitas e lndidikan 

• Ru lmah ibadah 

• Ru lmah sakit dan fasilitas ke lse lhatan lainnya yang melmiliki fasilitas be ldah 

dan ulnit gawat darulrat 

• Fasilitas pe lmadam kelbakaran, ambullans, dan kantor polisi, se lrta garasi 

ke lndaraan darulrat 

IV 
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• Te lmpat pelrlindulngan telrhadap gelmpa bulmi, tsulnami, angin badai, dan 

te lmpat pelrlindulngan darulrat lainnya. 

• Fasilitas ke lsiapan darulrat, komulnikasi, pulsat ope lrasi, dan fasilitas lainnya 

u lntulk tanggap darulrat 

• Pu lsat pe lmbangkit e lnelrgi dan fasilitas pu lblic lainnya yang dibultu lhkan pada 

saat ke ladaan darulrat 

• Stru lktulr tambahan (telrmasu lk me lnara telle lkomulnikasi, tangki pelnyimpanan 

bahan bakar, melnara pelndingin, strulktulr stasiu ln listrik, tangka air pelmadam 

ke lbakaran ataul stru lktu lr rulmah atau l stru lktulr pe lndulkulng air atau l mate lrial 

atau l pe lralatan pelmdam kelbakaran) yang disyaratkan ulntu lk be lropelrasi pada 

saat ke ladaan darulrat. 

Ge ldu lng dan nongeldulng yang dibultu lhkan ulntu lk melmpe lrtahankan fulngsi stru lktulr 

bangulnanlain yang masu lk kel dalam katelgori relsiko IV. 

Sulmbelr : SNI 1726 – 2019 : 24-25 

2. Faktor Kelultamaan Gelmpa dan Parameltelr Pelrcelpatan Tanah 

 Faktor kelultamaan gelmpa digulnakan ulntulk melmpelrkulat gelmpa relncana, 

selhingga strulktulr dapat melmikull belban gelmpa delngan pelriodel ullang yang panjang. 

Tabel 2. 5 Faktor Kelultamaan Gelmpa 

Kategori Resiko Faktor Keutamaan Gempa, Ie 

I ataul II 1,00 

III 1,25 

IV 1,50 

Sulmbelr : SNI 1726 – 2019 : 25 

 Ulntulk melndapatkan parameltelr pelrcelpatan tanah ataul nilai spelktrulm relspons 

yaitul Ss (pelriodel pelndelk) dan S1 (pelriodel 1 deltik), dapat dilihat pada pelta gelmpa 

maksimulm wilayah Indonelsia. 

 

Gambar 2. 1 Parameltelr gelrak tanah Ss, gelmpa maksimulm yang dipelrtimbangkan 

relsiko telrtargelt (MCElR) wilayah Indonelsia ulntulk spelktrulm relspons 0,2-deltik 
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Gambar 2. 2 Parameltelr gelrak tanah S1, gelmpa maksimulm yang dipelrtimbangkan 

relsiko telrtargelt (MCElR) wilayah Indonelsia ulntulk spelktrulm relspons 0,2-deltik 

Sulmbelr : SNI 1726-2019 : 233-234 

3. Klasifikasi Situls dan Koelfisieln Situls Tanah 

 Situls tanah diklasifikasikan ulntu lk melmbelrikan kritelria delsain selismik 

belrulpa faktor-faktor amplifikasi pada bangulnan. 

Tabel 2. 6 Klasifikasi Situls 

Kelas Situs Vs (m/detik) N-SPT Su (Kpa) 

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

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

SC (tanah ke lras, sangat 

padat dan batulan lulnak) 

350 sampai 750 > 50 ≥ 100 

SD (tanah se ldang) 175 sampai 350 15 sampai 50 50 sampai 100 

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

 Atau l se ltiap profil tanah yang melngandulng lelbih dari 3 m tanah 

de lngan karaktelristik se lbagai be lrikult : 

1. Indelks plastisitas, PI > 20 , 

2. Kadar Air, w ≥ 40% , 

3. Ku lat gelse lr niralir Su l < 25 Kpa 

SF (tanah khulsu ls, yang 

me lmbultu lhkan invelstigasi 

ge lotelknik spe lsifik 

dananalisis re lspons 

spe lsifik-situ ls yang 

me lngikulti 0) 

Se ltiap profil lapisan tanah yang melmiliki salah satu l atau l le lbih dari 

karaktelristik be lrikult : 

- Rawan dan belrpontelsi gagal atau l rulntulh akibat belban gelmpa 

se lpe lrti mu ldah likulifaksi, le lmpulng sangat se lnsitive l, tanah 

te lrse lme lntasi le lmah 

- Le lmpulng sangat organik dan atau l gambult (ke lte lbalan H > 3m) 

 - Le lmpulng belrplastis sangat tinggi (kelte lbalan H > 7,5 m delngan 

indelks plastisitas PI > 75) 
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- Lapisan le lmpulng lulnak ataul se lte lngah telgulh de lngankelte lbalan 

H > 35 m delngan Sul < 50 Kpa 

*N/A = tidak dapat dipakai 

Sulmbelr : SNI 1726-2019 : 29-30 

Salah satul pelnelntul relspons spelctral pelrcelpatan gelmpa yaitul faktor 

amplifikasi mellipulti faktor amplifikasi geltaran telrkait pelrcelpatan pada geltaran 

pelriodel pelndelk (Fa) dan faktor amplifikasi geltaran telrkait pelrcelpatan yang 

melwakili geltaran pelriodel 1 deltik (Fv).  

Tabel 2. 7 Klasifikasi Situls, Fa 

Kelas 

Situs 

Parameter respons spectral percepatan gempa maksimum yang 

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

T = 0,2 detik, Ss 

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

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

SB 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 

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

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

SE 2,4 1,7 1,3 1,1 0,9 0,8 

SF SS(a) 

Tabel 2. 8 Klasifikasi Situls, Fv 

Kelas 

Situs 

Parameter respons spectral percepatan gempa maksimum yang 

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

S1 

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

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

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

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

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

SE 4,2 3,3 2,8 2,4 2,2 2,0 

SF SS(a) 

*(a) = SS = melmelrlulkan invelstigasi gelotelknik spelsifik dan analisis relspons situls-

spelsifik 

Sulmbelr : SNI 1726-2019 : 34-35 

4. Parameltelr Pelrcelpatan Delsain 

Ulntulk melnghitulng SMS dan SM1 melnggulnakan rulmuls belrikult (SNI 1726, 2019 : 34) 

SMS = Fa x Ss .....................................................................................  (2. 3) 

 SM1 = Fv x S1 .....................................................................................  (2. 4) 
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Seltellah parameltelr pelrcelpatan relspons spelctral ditelntulkan, parameltelr pelrcelpatan 

delsain dapat dihitulng delngan rulmuls belrikult : (SNI 1726, 2019 : 35) 

 SDS = 
2

3
 SMS ......................................................................................... (2. 5) 

 SD1 = 
2

3
 SM1 ......................................................................................... (2. 6) 

Dimana : 

SDS  = Relspons spelctra pada pelrcelpatan pelriodel pelndelk 

SD1  = Relspons spelctra pada pelrcelpatan pelriodel 1 deltik 

SMS  = Parameltelr pelrcelpatan spelctral delsain ulntulk pelriodel pelndelk 

SM1 = Parameltelr pelrcelpatan spelctral delsain ulntulk pelriodel 1 deltik 

Ss dan S1 didapat dari pelta gelmpa, selmelntara Fa dan Fv didapat dari tabell koelfisieln 

situls. 

5. Katelgori Delsain Gelmpa 

 Katelgori delsain selismik digulnakan ulntulk mellihat tingkat relsiko gelmpa 

sulatul bangulnan delngan dikatelgorikan tinggi ataul relndah. Selhingga dapat 

dipelrtimbangkan melngelnai keltahanan gelmpa saat pelrelncanaan stru lktulr. Katelgori 

ditelntulkan belrdasarkan SDS dan SD1 selsulai tabell. 

Tabel 2. 9 Katelgori Delsain Gelmpa belrdasarkan SDS 

Nilai SDS Kstegori Resiko 

I, II, atau III IV 

SDS < 0,167 A A 

0,167 ≤ SDS < 0,33 B C 

0,33 ≤ SDS < 0,50 C D 

0,50 ≤ SDS D D 

Tabel 2. 10 Katelgori Delsain Gelmpa belrdasarkan SD1 

Nilai SD1 Kstegori Resiko 

I, II, atau III IV 

SD1 < 0,067 A A 

0,067 ≤ SD1 < 0,133 B C 

0,133 ≤ SD1 < 0,20 C D 

0,20 ≤ SD1 D D 

Sulmbelr : SNI 1726-2019 : 37 
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6. Sistelm dan Parameltelr Strulktulr 

 Sistelm pelmikull gaya selismik dibawah ini melnggulnakan sistelm ganda 

delngan rangka momeln pelmikull belban khulsuls dikarelnakan pada pelrelncanaan ini 

melnggulnakan bracing selbagai pelngakul strulktulral.  

Tabel 2. 11 Faktor R, Cd, Ωo ulntulk sistelm pelmikull gaya selismik 

*TB = Tidak Dibatasi ; TI = Tidak Diizinkan 

Sulmbelr : SNI 1726-2019 : 50 

Sistem Pemikul Gaya 

Seismik 

Koefisien 

Modifikasi 

Respons, 

R 

Faktor 

Kuat 

Lebih 

Sistem, 

𝜴o 

Faktor 

Pembesaran 

Defleksi, Cd 

Beban Sistem Struktur dan 

Batasan Tinggi Struktur, hn 

(m) 

Kategori Desain Seismik 

B C D E F 

C. Siste lm rangka 

pe lmikull momeln 

        

Rangka baja pelmikull 

momeln khulsu ls 

8 3 5 ½ TB TB TB TB TB 

Rangka batang baja 

pe lmikull momeln khulsu ls 

7 3 5 ½ TB TB 48 30 TI 

Rangka baja pelmikull 

momeln me lnelngah 

4 ½ 3 4 TB TB 10k TIk TIk 

Rangka baja pelmikull 

momeln biasa 

3 ½ 3 3 TB TB TI TI TI 

Rangka belton belrtu llang 

pe lmikull momeln khulsu ls 

8 3 5 ½ TB TB TB TB TB 

Rangka belton belrtu llang 

pe lmikull mome ln 

me lnelngah 

5 3 4 ½ TB TB TI TI TI 

Rangka belton belrtu llang 

pe lmikull momeln biasa 

3 3 2 ½ TB TI TI TI TI 

Rangka baja dan belton 

komposit pelmikull 

momeln khulsu ls 

8 3 5 ½ TB TB TB TB TB 

Rangka baja dan belton 

komposit pelmikull 

momeln me lnelngah 

5 3 4 ½ TB TB TI TI TI 

Rangka baja dan belton 

komposit telrkelkang 

parsial pe lmikull momeln  

6 3 5 ½ 48 48 30 TI TI 

Rangka baja dan belton 

komposit pelmulkil 

momeln biasa 

3 3 2 ½ TB TI TI TI TI 

Rangka baja canai dingin 

pe lmikull momeln khulsu ls 

de lngan pelmbaultan 

3 ½ 3 3 ½ 10 10 10 10 10 
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7. Pelriodel Fulndamelntal Pelndelkatan 

Ta = Ct hn
x .........................................................................................  (2. 7) 

Dimana :  

hn = Keltinggian strulktulr (m) 

Ct dan x ditelntu lkan mellaluli tabell belrikult 

Tabel 2. 12 Klasifikasi Situls 

Tipe Struktur Ct x 

Siste lm rangka pe lmikull mome ln dimana rangka melmikull 

100% gaya selismik yang disyaratkan dan tidak 

dilingkulpi ataul dihu lbulngkan de lngan komponeln yang 

le lbih kakul dan akan melncelgah rangka dari delfle lksi jika 

dikelnai gaya se lismik : 

• Rangka baja pelmikull momeln 

• Rangka belton pelmikull mome ln 

 

 

 

 

 

0,0724 

0,0466 

 

 

 

 

 

0,8 

0,9 

Rangka baja delngan brelsing e lkse lntris 0,0731 0,75 

Rangka baja delngan brelsing te lrkelkang telrhadap telkulk 0,0731 0,75 

Se lmu la siste lm stru lktu lr lainnya 0,0488 0,75 

Sulmbelr : SNI 1726-2019 : 72 

 Ulntulk strulktulr yang keltinggiannya tidak mellelbihi 12 lantai delngan sistelm 

gelmpa yang telrdiri dari rangka pelmikull momeln yang sellulrulhnya belton ataul 

sellulrulhnya baja dan tinggi bangulnan minimal 3 m digulnakan rulmuls pelriodel 

fulndamelntal pelndelkatan (Ta) dalam deltik. 

 Ta = 0,1 x N .......................................................................................  (2. 8) 

Dimana : 

Ta = Pelriodel fulndamelntal pelndelkatan (deltik) 

N = Julmlah tingkat pada bangulnan 

 

8. Gaya dasar selismik dan koelfisieln relspons  

 Gaya gelselr dasar selismik, V, diteltapkan haruls selsulai delngan pelrsamaan 

belrikult : (SNI 1726, 2019 : 69) 

V = Cs x W ........................................................................................  (2. 9) 

Dimana : 

Cs = koelfisieln relspons selismik  

W = belrat selismic elfelktif 
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Koelfisieln relspons selismik dihitulng melnggulnakan rulmuls (SNI 1726, 2019 : 70) 

Cs = 
𝑆𝐷𝑆

(
𝑅

𝐼𝑒
)
 .............................................................................................  (2. 10)  

Dimana : 

SDS = parameltelr pelrcelpatan relspons spelctral delsain dalam relntang pelriodel 

pelndelk  

R = koelfisieln modifikasi relspons 

Iel = faktor kelultamaan gelmpa  

 

2.4.4. Perancangan Stabilitas Struktur 

 Pelrelncanaan stabilitas strulktulr melmelrlulkan kombinasi antara analisa dalam 

melnelntulkan ku lat pelrlul pelnampang dan delsain agar strulktulr melmiliki kelkulatan 

yang culkulp ulntulk melnahan belton. 

1. Drift Ratio 

 Drift Ratio melrulpakan pelrbandingan antara simpangan pulncak delngan 

tinggi bangulnan. Aman tidaknya bangulnan ditelntulkan delngan belsarnya nilai dari 

drift ratio. Selmakin kelcil nilainya melnulnjulkan bangulnan itul julga selmakin aman. 

Batasan drift ratio selcara ulmulm bisa diambil 0,0025 ataul H/400. 

Dalam drift ratio julga dikelnal kelgagalan soft storely yang telrjadi jika simpangan 

antar lantai pada lantai bawah lelbih belsar daripada lantai atas. Drift Ratio melmiliki 

rulmuls selbagai belrikult : 

Drift Ratio  = 
∆𝑇𝑜𝑝

𝐻
≤ 0,0025 

Dimana : 

∆𝑇𝑜𝑝 = Displacelmelnt pulncak bangulnan (m) 

H = tinggi bangulnan (m) 

 

2. Simpangan Antar Tingkat 

 Pelnelntu lan simpangan antar tingkat delsain haruls dihitulng selbagai pelrbeldaan 

delflelkso pada tingkat telratas delngan tingkat dibawahnya. Belrdasarkan SNI 1726-

2019 pasal 7.12 batasan simpangan antar tingkat tidak bolelh mellelbihi simpangan 

drift antar tingkat ijin (∆𝑎) delngan keltelntulan selbagai belrikult : 
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Tabel 2. 13 Batasan Simpangan Antar Tingkat 

Struktur Kategori Resiko 

I atau II III IV 

Stru lktulr se llain dari stru lktulr dinding gelse lr batu l bata 4 

tingkat atau l kulrang delngan inte lrior, partisi, langit-

langit dan siste lm dinding e lkste lrior yang tellah dide lsain 

u lntulk melngakomodasi simpangan antar tingkat 

0,025hsx
c  0,020hsx

  0,015hsx
  

Stru lktulr dinding gelse lr kantile lve lr batul bata 0,010hsx
  0,010hsx

  0,010hsx
  

Stru lktulr dinding gelse lr batu l bata lainnya 0,007hsx
  0,007hsx

  0,007hsx
  

Se lmu la stru lktulr lainnya 0,020hsx
  0,015hsx

  0,010hsx
  

* ℎ𝑠𝑥
  = tinggi tingkat dibawah tingkat-x 

Sulmbelr : SNI 1726-2019 : 88 

 

2.4.5. Kombinasi Pembebanan 

 Melnulru lt (Arifi & Seltyowullan, 2020 : 20) kombinasi pelmbelbanan pada 

strulktulr baja telrdapat tuljulh kombinasi yaitul : 

 1,4D ................................................................................................... (2. 11) 

 1,2D + 1,6L + 0,5 (Lr ataul R) ............................................................ (2. 12) 

 1,2D + 1,6 (Lr ataul R) +( L ataul 0,5W) ............................................. (2. 13) 

 1,2D + 1,0W +  L + 0,5 (Lr ataul R) ................................................... (2. 14) 

 1,2D ± 1,0El + L + 0,2S ..................................................................... (2. 15) 

 0,9D ± 1,0W  ..................................................................................... (2. 16) 

 0,9D ± 1,0El ....................................................................................... (2. 17) 

Dimana : 

D = belban mati 

L  = belban hidulp 

Lr = belban hidulp atap 

R = belban huljan 

W = belban angin 

El = belban gelmpa 
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2.5. Balok Komposit 

 Pelnggulnaan balok baja ulntulk melnopang sulatul pellat belton tellah ditelmulkan 

seljak lama namuln tidak dihulbulngkan delngan sulatul pelnghulbulng gelselr selhingga 

diselbult pelnampang non komposit. Seliring belrkelmbangnya ilmul ditelmulkan alat-alat 

pelnghulbulng gelselr yang melnahan gaya gelselr horizontal maka lelkatan antara pellat 

belton dan balok baja dapat ditingkatkan dan diselbult komponeln stru lktulr komposit. 

Komponeln ini dapat melnahan belban selkitar 33% sampai 50% lelbih belsar daripada 

belban yang dipikull balok baja saja tanpa adanya pelrilakul komposit (Seltiawan, 2013 

: 279) 

 Pada ulmulmnya macam-macam strulktulr komposit antara lain : 

1. Profil baja telrbulngkuls belton ulntulk kolom ataul profil baja telrbulngkuls belton 

ulntulk balok (gambar 2.1. a/d) 

2. Profil baja telrbulngkuls belton ulntulk tiang pancang (gambar 2.1. b/c) 

3. Balok dari profil baja yang melnahan slab belton (gambar 2.1.el) 

 

 

Gambar 2. 3 Macam-macam strulktulr komposit 

 Galya horizontal (gelselr) timbull dan belkelrja pada pelrmulkaan bawah pellat 

selhingga pellat telrtelkan dan melmelndelk, dan pada saat y lang sama ga lya horizontal 

belkelrja di pelrmulkaan atas balok selhingga balok melmanjang (Johnson & Salmon, 

1980 : 348). 

 

Gambar 2. 4 Pelrbandingan balok mellelndult delngan dan tanpa aksi komposit 
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Pada momeln positif kopell gaya telkan akan dipikull olelh belton seldangkan 

pada kopell gaya tarik akan dipikull olelh baja. Selhingga pada selmula lu las pelnampang 

profil baja akan melnelrima gaya tarik dan stabilitas tidak akan telrjadi masalah. Pada 

prosels ini gaya akan diambil alih olelh belton seldangkan pada lulasan tarik selndiri 

akan belrtambah. Pelmasangan shelar connelctor pada profil balok baja dapat 

melmbulat lulbang telrlelbih dahullul ataulpuln dapat langsulng diatasnya.  

Belsarnya lelbar elfelktif sulatul komponeln strulktulr komposit dapat ditelntulkan 

selbagai belrikult: (diambil nilai minimulm dari syarat belrikult) (Seltiawan, 2013: 282) 

a. Ulntulk balok intelrior 

   bEl ≤  
𝐿

4
 

   bEl ≤ b0 

b. Ulntulk balok elkstelrior 

bEl ≤  
𝐿

8
 + (jarak pulsat balok kel telpi pellat) 

bEl ≤  
1

2
 b0 + (jarak pulsat balok kel telpi pellat) 

 

Gambar 2. 5 Lelbar Elfelktif Balok Komposit 

 

2.6. Dek Baja Gelombang 

 Fulngsi dari delk baja gellombang adalah ulntulk belkisting saat pellat belton 

diceltak, sellain itul julga ulntulk tullangan positif bagi pellat belton. Pelnggulnaan delk baja 

julga ulntulk dulkulngan dalam arah latelral dari balok selbellulm belton mullai melngelras 

(Seltiawan, 2013: 308). Pelrsyaratan delk baja gellombang : (SNI 1729, 2020 : 93-94) 

1. Tinggi delk baja (hr) maksimulm 3 in ataul 75 mm. 

2. Lelbar rata-rata rulsulk ataul haulns belton (wr) haruls tidak kulrang dari 2 in ataul 

50 mm, tapi tidak bolelh diambil dalam pelrhitulngan selbagai lelbih dari lelbar 

belrsih minimulm di delkat bagian paling atas delk baja. 
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3. Slab belton haruls disambulngkan kel balok baja delngan angkulr baja stad 

belrkelpala yang dilas baik mellaluli delk telrselbult ataul langsulng kel pelnampang 

mellintang baja. Angkulr baja stad belrkelpala, seltelngah intalasi, haruls 

dipelrpanjang tidak kulrang dari 11

2
 in ataul 38 mm diatas bagian paling atas 

delk baja dan haruls paling seldikit 1

2
 in ataul 13 mm sellimult belton 

telrspelsifikasi di atas b lagian plaling atas angkult baja stad belrkelpala. 

4. Telbal slab di atas delk baja tidak bolelh kulrang dari 2 in ataul 50 mm. 

5. Delk baja haruls diangkult kel selmula komponeln strulktulr pelndulkulng pada spasi 

tidak mellelbihi 18 in ataul 460 mm. 

 

Gambar 2. 6 Pelnampang Mellintang Delk Baja Gellombang 

 Jika gellombang pada delk blaja dipasang telgak lulruls telrhadap balok 

pelnopangnya, maka kulat nominal pelnghulbulng gelselr jelnis pakul haruls direldulksi 

delngan faktor rs : 

 rs = 
0,85

√𝑁𝑟
 (

𝑤𝑟

ℎ𝑟
) [(

𝐻𝑠

ℎ𝑟
− 1,0)] ≤ 1,0 ....................................................... (2. 18) 

Dimana : 

rs = faktor reldulksi 

Nr = julmlah pelnghulbulng gelselr jelnis pakul pada seltiap gellombang pada 

potongan mellintang  

Hs = tinggi pelnghulbulng gelselr jelnis pakul ≤ (ℎ𝑟 + 75 𝑚𝑚) 

hr = tinggi nominal gellombalng delk baja 

wr = lelbar elfelktif gellom lbang delk baja 

jarak antar pelnghulbulng gelselr dalam arah longituldinal tidak lelbih dari 900 mm. 

 Dalam pelrelncanaan pellat atap yang melnggulnakan floor delck, tullangan 

positif digantikan pelranannya delngan floor delck. Belsarnya nilai momeln kapasitas 

dapat dihitulng delngan rulmuls : 
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𝑀𝑛 =  As x fy x (de lff – 𝑎

2
)    ......................................................................... (2. 19) 

delngan 

𝑎 =  
𝐴𝑠 𝑥 𝑓𝑦

0,85 𝑥 𝑓𝑐′ 𝑥 𝑏
  ............................................................................................ (2. 20) 

 Dalam pelrelncananaan tullangan lapis atas telrlelbih dahullul pelrlul ditelntulkan 

rasio tullangan maksimulm dan minimulm. 

𝜌𝑏 = 0,85 𝛽1
𝑓𝑐′

𝑓𝑦
[

600

600+𝑓𝑦
]  ............................................................................ (2. 21) 

Delngan 

𝜌 max = 0,75 𝑥 𝜌𝑏  ...................................................................................... (2. 22) 

𝜌 min =
1,4

𝑓𝑦
  ................................................................................................... (2. 23) 

Nilai As didapat dari = As pelrlul = 𝜌 𝑏 𝑑 

delngan 

𝜌 =  
0,85 𝑓𝑐′𝛽1

𝑓𝑦
 (1 − √1 −

2𝑅𝑛

0,85 𝑓𝑐′
)  .............................................................. (2. 24) 

Rn = 
𝑀𝑢

𝜙𝑏𝑑 2
  ..................................................................................................... (2. 25) 

Seltellah didapatkan rasio tullangan maka dihitulng lulas tullangan yang dibultulhkan 

dan didapatkan tullangan aktulalnya selsulai pada tabell belrikult. 

Tabel 2. 14 Lulas Pelnampang Tullangan Kawat Baja Wirelmelsh 

Diameter 

Kawat 

(mm) 

Luas 

Kawat 

(cm2) 

Jumlah Luas Penampang Kawat (cm2/m) Menurut Spasinya Setiap 

Arah 

Spasi (mm) 

50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 

4.0 0.126 2.51 1.68 1.26 1.01 0.84 0.72 0.63 0.56 0.50 0.46 

4.5 0.159 3.18 2.12 1.59 1.27 1.06 0.91 0.80 0.71 0.64 0.58 

5.0 0.196 3.93 2.62 1.96 1.57 1.31 1.12 0.98 0.87 0.79 0.71 

5.5 0.238 4.75 3.17 2.38 1.90 1.58 1.36 1.19 1.06 0.95 0.86 

6.0 0.283 5.65 3.77 2.83 2.26 1.88 1.62 1.41 1.26 1.13 1.03 

6.5 0.332 6.64 4.42 3.32 2.65 2.21 1.90 1.66 1.47 1.33 1.21 

7.0 0.385 7.70 5.13 3.85 3.08 2.57 2.20 1.92 1.71 1.54 1.40 

7.5 0.442 8.84 5.89 4.42 3.53 2.95 2.52 2.21 1.96 1.77 1.61 

8.0 0.503 10.05 6.70 5.03 4.02 3.35 2.87 2.51 2.23 2.01 1.83 

8.5 0.567 11.35 7.57 5.67 4.54 3.78 3.24 2.84 2.52 2.27 2.06 

9.0 0.636 12.72 8.48 6.36 5.09 4.24 3.64 3.18 2.83 2.54 2.31 

9.5 0.709 14.18 9.45 7.09 5.67 4.73 4.05 3.54 3.15 2.84 2.58 

10.0 0.785 15.71 10.47 7.85 6.28 5.24 4.49 3.93 3.49 3.14 2.86 
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12.0 1.131 22.62 15.08 11.31 9.05 7.54 6.46 5.65 5.03 4,52 4.11 

16.0 2.011 40.21 26.81 20.11 16.08 13.40 11.49 10.05 8.94 8.04 7.31 

Sulmbelr : Katalog PT. Ulnion Meltal – Ulnion Wirel Melsh 

 

2.7. Klasifikasi Profil Baja 

Pelnelntulan klasifikasi profil melngacul pada rasio lelbar telrhadap keltelbalan 

ellelmelnnya (b/t ataul 𝜆). Belrdasarkan SNI 1729-2020 telrdapat tiga klasifikasi profil 

ulntulk batang lelntulr yaitul pelnampang kompak, nonkompak, dan langsing. 

1. Pelnampang Kompak 

 Diklasifikasikan selbagai kompak apabila selmula bagian sayap dan badan 

melnyatul dan pada ellelmeln telkan melmiliki batasan 𝜆 ≤ 𝜆𝑝. 

Rulmuls kapasitas pelnampang selbagai belrikult : 

Mn= Mp = Z x Fy  ............................................................................ (2. 26) 

Zx= (b x tf x (dg – tf)) + (1/4 x tw x (dg – 2 tf)2)  ............................ (2. 27) 

Dimana : 

Mn = momeln plastis (kNm) 

Fy = telgangan lellelh baja (Mpa) 

b = lelbar sayap (mm) 

d = tinggi pelnampang (mm) 

tf  = telbal sayap (mm) 

tw  = telbal badan (mm) 

2. Pelnampang Non Kompak 

 Diklasifikasikan selbagai non kompak apabila salah satul atau l selmula bagian 

ellelmeln telkan melmpulnyai batasan rasio 𝜆𝑝 < 𝜆 ≤ 𝜆𝑟.  

Rulmuls kapasitas pelnampang selbagai belrikult : 

Mn= Mp – (Mp – M) 
𝜆−𝜆𝑝

𝜆𝑟−𝜆𝑝
   .............................................................  (2. 28) 

Mr= (fy – fr) x S  ...............................................................................  (2. 29) 

Dimana : 

Mr = momeln batas telkulk (kNm) 

Fr  = telgangan pada sisa (Mpa) 

 = 70 Mpa ulntulk pelnampang dilas panas 
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 = 115 Mpa ulntulk pelnampang yang dilas 

3. Pelnampang Langsing 

 Diklasifikan selbagai langsing apabila selmula bagian ellelmeln telkan 

melmpulnyai rasio 𝜆 ≥ 𝜆𝑟. 

Rulmuls kapasitas pelnampang selbagai belrikult : 

Mn= Mr (
𝛾

𝑏
)

2

  ...................................................................................  (2. 30) 

 

2.8. Kekuatan Lentur Nominal 

1. Kuat Lentur Positif 

 Belrdasarkan pasal I3.2a SNI 1729-2020, ditelntulkan selbagai belrikult : 

kelkulatan lelntu lr nominal delsain, 𝜙Mn sulatul ellelmeln strulktulr komposit (ulntulk 

momeln positif) dan kulat lelntulr positif dipelrbolelhkan, Mn haruls ditelntulkan ulntulk 

keladaan batas lellelh yaitul : 

Ulntulk 
ℎ

𝑡𝑤
 ≤ 3,76√

𝐸

𝑓𝑦
   ...................................................................... (2. 31) 

Pelrhitulngan momeln plastis sulatul balok komposit, pelrtama melncari posisi sulmbul 

plastis neltral belrdasarkan pelrbandingan antara C dan T. didapatkan hasil nilai gaya 

telkan dan gaya tarik yaitul : 

C= 0,85 . fc’ . Ac  ..............................................................................  (2. 32) 

T= fy . As  .........................................................................................  (2. 33) 

Telrdapat tiga kondisi distribulsi telgangan plastis yang bisa telrjadi, antara lain : 

a. Bilamana T ≤ C sumbu neltral pl lastis di dallam pellat belton 

 

Gambar 2. 7 Distribulsi Telgangan Plastis kondisi a 

 Kondisi ini melrulpakan kondisi paling idelal bagi pelnampang balok 

komposit, dan selring dijulmpai di lapangan. Disini volulmel pellat belton rellative l 
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belsar, bila telrjadi momeln lelntulr positif maka telrlelbih dahullul profil baja akan 

mellellelh. Keltinggian telgangan telkan balok pada pellat belton (a) bisa dihitulng : 

a= 
𝐴𝑠 .𝑓𝑦

0,85.𝑓𝑐′.𝑏𝑒
  ......................................................................................  (2. 34) 

Anggapan belnar bila a < tc , bilamana melnggulnakan delk baja, atau lpuln a < t pellat 

belton solid. 

Yc= hr + tc  .......................................................................................  (2. 35) 

Y2= Yc – ½ a  ....................................................................................  (2. 36) 

Mn= Mp = fy . As . (Y2 + ½ d)  ........................................................  (2. 37) 

 

b. Bilamana T > C sumb lu netlral p llastis di balja (pelat sayap) 

 

Gambar 2. 8 Distribulsi Telgangan Plastis kondisi b 

 Keladaan ini telrjadi bilamana lulas pellat belton rellativel lelbih kelcil 

dibandingkan momeln tarik profil baja. Delngan delmikian, pada saat telrjadi momeln 

positif, selhingga profil baja yang dibelntu lk sellalul melndapat telkanan. Hal ini telrjadi 

bilamana tf > y > 0 dihiultng melnggulnakan rulmuls belrikult : 

T= fy . As  .........................................................................................   (2. 38) 

C= 0,85 . fc’ . bEl . tc  .........................................................................   (2. 39) 

y = 
𝑇−𝐶

𝑏𝑓.𝑓𝑦
≤ 𝑡𝑓  ...................................................................................   (2. 40) 

Cs= 
𝐴𝑠.𝑓𝑦−𝐶

2
  .......................................................................................  (2. 41) 

Csm= 2 fy . y  ....................................................................................   (2. 42) 

Mn= Mp = Cs (Y2 + ½ d) + Csm (d – y) ½   ....................................  (2. 43) 
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c. Bilamana T > C sum lbu netrlal p llastis di bajla (pellat badan) 

 

Gambar 2. 9 Distribulsi Telgangan Plastis kondisi c 

 Bilamana y > tf, situlasi ini dapat telrjadi. Lulas pellat belton rellativel lelbih kelcil 

dibandingkan lulas profil baja. Ulntulk melnyelimbangkan gaya, maka bagian pellat 

badan dari profil baja sellalul melngalami komprelsi. Keladaan ini dapat telrjadi 

bilamana T-C-Csf > 0, yaitul ; 

T = fy . As  ........................................................................................  (2. 44) 

C= 0,85 . fc’ . bEl . tc  .........................................................................  (2. 45) 

Csf= bf . tf . 2 fy  ...............................................................................  (2. 46) 

y= 
𝑇−𝐶−𝐶𝑠𝑓

𝑡𝑤.𝑓𝑦
 ≤ 𝑡𝑓  ..............................................................................  (2. 47) 

Csw= 2 fy . y . tw  .............................................................................  (2. 48) 

yf= ½ . (d – tf)  ..................................................................................  (2. 49) 

yw= ½ . (d + y) – tf   .........................................................................  (2. 50) 

Mn= Mp = C (Y2 + ½ d) + Csf . yf + Csw . yw  ...............................  (2. 51) 

 

2. Kuat Lentur Negatif 

 Melnulru lt SNI 1729 – 2020, kulat kulat lelntulr nelgatif yang telrseldia haruls 

diteltapkan ulntu lk pelnampang baja itul selndiri belrdasarkan keltelntulan Bab F. Sellain 

itul, kulat lelntulr nelgatif yang telrseldia haruls diidelntifikasi dari distribulsi telgangan 

plastis pada pelnampang kompositnya sampai delngan kondisi batas lellelh ( momeln 

plastis), dimana 

ɸb = 0,90 (DFBT)   Ωb=1,67 (DKI) 

delngan selsulai batasan antara lain : 

a. Balok baja iala pelnampang kompak dan dibrelising selcara cu lkulp 

b. Tullanglan pellat yang parallell pada bal lok baja, di lelbar elfelktif pellat, 

dipelrhitulngkan delngan telpat 
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c. Stelell heladeld stuld ataul angkulr kanal baja yang melnghulbulngkan pellat balok 

baja pada daelrah momeln nelgatif 

 Baja tu llangan ditelmpatkan seljajar delngan sulmbul melmanjang balok baja 

dan  ditelmpatkan di dalam pellat belton yang lelbar elfelktifnya (bEl) bisa dipelrgulnakan  

selbagai bagian dari pelnampang komposit elfelktif. Pelrihal ini bisa dimanfaatkan 

pada selktor-selktor yang melmpulnyai momelntulm positif ataulpuln nelgatif. Teltapi, di 

arela yang telrdapat momeln positif, tullangan hanya melmbelri kontribulsi kelcil. Hal 

kelbalikannya telrjadi pada pellat belton, yaitul pada daelrah momeln nelgatif pellat belton 

telrselbult melngalami tarik, walaulpuln belton tidak mampul melnahan tarikan,  namuln 

pada daelrah momeln nelgativel pellat belton bisa dilulpakan. 

 Bilamana tullangan yang telrpasang pada pellat belton dihitulng kontribulsi 

telrhadap pelnampang komposit, selhingga gaya-gaya yang telrjadi pada tullangan 

haruls disalulrkan mellaluli sambulngan gelselr. Kulat nominal yang ditimbullkan olelh 

tullangan bisa dihitulng selbagai belrikult: 

Tsr= Asr . Fysr  .................................................................................  (2. 52) 

Gaya telkan maksimulm dari profil baja : 

Cmaks= As . fy .................................................................................   (2. 53) 

 

Gambar 2. 10 Distribulsi Telgangan Akibat Momeln Nelgatif 

Selbab Cmaks > Tsr selhingga sulmbul neltral plastis akan jatulh pada profil baja dan 

kelselimbangan gaya dapat dihitulng : 

Tsr + Ts= Cmaks – Ts  ......................................................................  (2. 54) 

2 T= Cmaks – Tsr   ...........................................................................  (2. 55) 

Ts= 
𝐶𝑚𝑎𝑘𝑠−𝑇𝑠𝑟

2
  ..................................................................................  (2. 56) 

Jarak sulmbul neltral dari telpi bawah flelns ialah 

aw= 
𝑇𝑠

𝑓𝑦 𝑥 𝑏𝑓
  ........................................................................................  (2. 57) 
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melneltapkan jarak gaya yang belkelrja dari celntroid : 

d1= 𝑌𝑐 −  
𝑡𝑐

2
 + aw  .............................................................................  (2. 58) 

d2= 
𝑤𝑟

2
 + aw ......................................................................................  (2. 59)  

d3= 
𝑎𝑤

2
  ..............................................................................................  (2. 60) 

d4= ½ d – aw  ....................................................................................  (2. 61) 

Mn= Tsr (d1) + Tsp (d2) + Ts (d3) + Cmaks (d4)  ................................  (2. 62) 

 

3. Kekuatan Geser Nominal 

Melnulrult SNI 1729 – 2020 pasal G2, ulntulk melmpelrhitulngkan kulat gelselr nominal 

dapat ditelntulkan delngan pelrsamaan  

ℎ

𝑡𝑤
 <  2,24 √

𝐸

𝑓𝑦
  ................................................................................ (2. 63) 

∅Vn= 0,6 Fy Aw Cv  ........................................................................  (2. 64) 

Dimana : 

Vn = Kulat gelselr nominal (N) 

Aw = Lulas badan (Aw = d tw)  (mm2) 

Cv = faktor reldulksi (1,0) 

 

2.9. Tegangan pada Balok Komposit 

 Dalam melnelntulkan telgangan yang telrjadi pada sulatul komponeln komposit, 

telrlelbih dahullu l haruls dikeltahuli titik belrat komponeln telrselbult. Karelna telrdapat 

pelrbeldaan pada baja dan belton, maka belton haruls ditransformasikan kel pelnampang 

baja cara melntransformasikannya adalah selbagai belrikult : 

Lulas transformasi = 
𝑏𝐸 

𝑛
  .................................................................... (2. 65) 

Dimana: 

n : Rasio modullar = 
ElS 

ElC
 

Els : Modulluls ellastis baja (200000 MPa)  

ElC : Modulluls ellastis belton = 4700√f′C  (MPa)   
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Tabel 2. 15 Batasan Rasio Lelbar telrhadap Telbal ulntulk Ellelmeln Telkan Ulntulk 

Komponeln Strulktulr Daktail Seldang dan Daktail Tinggi 

 Deskripsi dari Elemen Rasio 

Lebar 

terhadap 

Tebal 

Batasan Rasio Lebar terhadap 

Tebal 

λhd 

Komponeln 

Stru lktulr 

Daktail Tinggi 

λmd 

Komponeln 

Stru lktulr Daktail 

Se ldang 

Elemen tak 

diperkaku 

Sayap profil I, Kanal, dan T gilas 

atau l te lrsulsu ln; kaki profil siku l 

tu lnggal ataul ganda delngan 

pe lmisah; kaki belbas se lpasang 

profil sikul te lrhulbulng melne lruls 

b/t 0,32√𝐸/𝐹𝑦 0,40√𝐸/𝐹𝑦 

Sayap profil fondasi tiang H 

me lnulru lt Pasal D4 

b/t Tidak belrlakul 0,48√𝐸/𝐹𝑦 

Badan profil T d/t 
0,32√

𝐸

𝑅𝑦𝐹𝑦
 [a] 0,40√

𝐸

𝑅𝑦𝐹𝑦
 

Elemen 

diperkaku 

Dinding PSR pe lrse lgi b/t 
0,65√

𝐸

𝑅𝑦𝐹𝑦
 [a] 0,76√

𝐸

𝑅𝑦𝐹𝑦
  

Sayap dari profil I kotak te lrsulsu ln b/t 

Pe llat samping profil I kotak 

te lrsu lsu ln dan dinding profil kotak 

te lrsu lsu ln yang digulnakan selbagai 

brelis diagonal 

h/t 

Sayap profil kotak telrsu lsu ln yang 

digulnakan selbagai balok 

pe lrangkai 

b/t 

Badan profil I gilas ataul te lrsu lsu ln 

dan kanal yang digulnakan 

se lbagai brelis diagonal 

h/tw 
1,57 √

𝐸

𝑅𝑦𝐹𝑦
  1,57 √

𝐸

𝑅𝑦𝐹𝑦
 

Jika digulnakan pada balok atau l 

kolom dan melngalami telgangan 

te lkan se lragam akibat aksial, 

le lntu lr dan kombinasi aksial-

le lntu lr: 

 
0,65√

𝐸

𝑅𝑦𝐹𝑦
 

1,18√
𝐸

𝑅𝑦𝐹𝑦

 

1) Dinding PSR pe lrse lgi 

 

b/t 

 

2) Sayap dan pellat samping profil 

I kotak, badan dan sayap profil 

kotak telrsu lsu ln 

h/t 

Elemen 

diperkaku 

Jika digulnakan pada balok, 

kolom ataul pelrangkai, selbagai 

pe llat badan yang melngalami 

le lntu lr ataul kombinasi aksial-

le lntu lr: 

 

 Ulntu lk Ca ≤ 

0,114 

2,57√
𝐸

𝑅𝑦𝐹𝑦
 (1 – 

1,04Ca) 

 

Ulntu lk Ca ≤ 0,114 

3,96√
𝐸

𝑅𝑦𝐹𝑦
 (1 – 

3,04Ca) 

 

Ulntu lk Ca > 0,114 
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1)Badan profil I gilas atau l 

te lrsu lsu ln 

 

h/tw Ulntu lk Ca > 

0,114 

0,88√
𝐸

𝑅𝑦𝐹𝑦
 

(2,68 – Ca) ≥ 

1,57√
𝐸

𝑅𝑦𝐹𝑦
  

de lngan  

Ca= 
𝑃𝑢

ϕ𝑐𝑃𝑦
 

(DFBT) Ca= 
Ω𝑐𝑃𝑎

𝑃𝑦
 (DKI) 

𝑃𝑦 = 𝑅𝑦𝐹𝑦𝐴𝑔 

1,29√
𝐸

𝑅𝑦𝐹𝑦
 (2,12 – 

Ca) ≥ 1,57√
𝐸

𝑅𝑦𝐹𝑦
  

de lngan  

Ca= 
𝑃𝑢

ϕ𝑐𝑃𝑦
 (DFBT) 

Ca= 
Ω𝑐𝑃𝑎

𝑃𝑦
 (DKI) 

𝑃𝑦 = 𝑅𝑦𝐹𝑦𝐴𝑔 

2) Pe llat samping profil I kotak 

 

h/t 

3) Badan profil kotak h/t 

Elemen 

diperkaku 

Badan profil kotak telrsu lsu ln h/t 
0,67√

𝐸

𝑅𝑦𝐹𝑦
 1,75√

𝐸

𝑅𝑦𝐹𝑦
 

Badan profil fondasi tiang H h/tw Tidak belrlakul 
1,57√

𝐸

𝑅𝑦𝐹𝑦
 

Dinding PSR bullat D/t 
0,053√

𝐸

𝑅𝑦𝐹𝑦
 0,062√

𝐸

𝑅𝑦𝐹𝑦
 

Komposit Dinding komponeln strulktulr 

komposit telrisi be lton pelrse lgi 

b/t 
1,48 √

𝐸

𝑅𝑦𝐹𝑦
 2,37√

𝐸

𝑅𝑦𝐹𝑦
 

Dinding komponeln strulktulr 

komposit telrisi be lton bulndar 

d/t 
0,085

𝐸

𝑅𝑦𝐹𝑦

 0,17
𝐸

𝑅𝑦𝐹𝑦

 

Sulmbelr : SNI 7860 – 2020 : 13 – 15  

 

Tabel 2. 16 Rasio Lelbar Telrhadap Telbal Ellelmeln Telkan Komponeln Strulktulr yang 

melngalami lelntu lr 

Tabel 2. 17 Rasio Le lbar Telrhadap Telbal E lle lme ln Telkan Komponeln Strulktu lr yang 

Me lngalami Lelntu lr 

 Kasu ls De lskripsi E lle lme ln Rasio 

Le lbar 

te lrhadap 

Te lbal 

Batas rasio le lbar te lrhadap telbal  

𝜆𝑟 (langsing/nonlangsing 

𝜆𝑝 𝜆𝑟 

 

E lle lme ln 

kakul 

 

1 Sayap profil I dilas 

panas, kanal dan 

sayap T 

b/t 0,38 
𝐸

𝑓𝑦
 1,00 

𝐸

𝑓𝑦
 

2 Sayap profil I 

te lrsu lsu ln be lntulk I 

sime ltris ganda dan 

tu lnggal 

b/t 0,38 
𝐸

𝑓𝑦
 0,95 

𝐸

𝑓𝑦
 

3 Kaki siku l tulnggal b/t 0,54 
𝐸

𝑓𝑦
 0,91 

𝐸

𝑓𝑦
 

4 Sayap se lmula profil I 

dan kanal yang 

me lngalami lelntu lr 

b/t 0,38 
𝐸

𝑓𝑦
 1,00 

𝐸

𝑓𝑦
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te lrhadap su lmbul 

le lmah 

E lle lme ln 

tidak 

kakul 

5 Badan T d/t 0,84 
𝐸

𝑓𝑦
 1,52 

𝐸

𝑓𝑦
 

6 Be lban profil simeltris 

ganda dan kanal 

h/tw 3,76 
𝐸

𝑓𝑦
 5,70 

𝐸

𝑓𝑦
 

7 Badanprofil simeltris 

tu lnggal 

hc/tw ℎ𝑐
ℎ𝑝

 √
𝐸

𝑓𝑦

(0,54 
𝑀𝑝
𝑀𝑦

− 0,09)

< 𝜆𝑟 

5,70 
𝐸

𝑓𝑦
 

8 Sayap PSR Pe lrse lgi 

Panjang 

b/t 1,12 
𝐸

𝑓𝑦
 1,40 

𝐸

𝑓𝑦
 

 

Tabel 2. 18 Rasio Lelbar Telrhadap Telbal Ellelmeln Telkan Komponeln Strulktulr yang 

melngalami lelntu lr  

 Kasus Deskripsi Elemen Rasio 

Lebar 

terhada

p Tebal 

Batas rasio 

lebar 

terhadap 

tebal  

𝝀𝒓 

(langsing/no

nlangsing) 

Batas rasio lebar 

terhadap tebal  

𝜆ℎ𝑑 𝜆𝑚𝑑 

E
le

m
en

 t
id

a
k

 k
a

k
u

 

1 Sayap profil I di gilas 

panas, pe llat yang 

diproyelksikan dari profil 

I gilas panas, kaki belrdiri 

be lbas dari se lpasang sikul 

sambu lng delngan kontak 

me lnelru ls, sayap kanal dan 

sayap T 

b/t 0,56 
𝐸

𝑓𝑦
 0,32 

𝐸

𝑓𝑦
 0,4

𝐸

𝑓𝑦
 

2 Sayap profil I telrsu lsu ln 

dan pellat atau l kaki sikul 

yang diproyelksikan dari 

profil I telrsu lsu ln 

b/t 0,64 
𝐸

𝑓𝑦
 Tidak 

be lrlakul 
0,48

𝐸

𝑓𝑦
 

3 Kaki siku l tulnggal, kaki 

siku l ganda delngan 

pe lmisah, dan se lmula 

e lle lme ln tidak di pelrkakul 

lainnya 

b/t 0,45 
𝐸

𝑓𝑦
 Tidak 

be lrlakul 

Tidak 

be lrlakul 

4 Badan T d/t 0,75 𝐸𝑓𝑦 0,32 
𝐸

𝑅𝑦 .𝑓𝑦
 

0,4 
𝐸

𝑅𝑦 .𝑓𝑦
 

Sulmbelr : SNI 1729 – 2020   
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2.10. Castellated Beam 

 Balok kastellla melrulpakan profil baja yang dibulat diceltakan hot-rolleld 

(celtakan panas) belrbelntulk I, H, ataul Ul delngan pola pelmotongan zig zag. Seltelngah 

hasil potongan digelselr, uljulng atas kanan dilas delngan uljulng bawah kiri, dan 

dihasilkan belntulk selgielnam ataul selgidellapan maulpuln lingkaran. Profil ini melmiliki 

tinggi 1,5 kalinya dari profil selbellulmnya selhingga nilai bidang axial, bidang 

momeln inelrsia, selrta modulluls selkseln dapat melningkat. Pada bagian sayap profil 

baja kastellla melmikull belban lelntulr. 

 

Gambar 2. 11 Prosels Pelmbulatan Castelllateld Belam 

Istilah pada balok kastellla yaitul : 

1. Welb   : arela solid dari castelllateld belam. 

2. Castelllation : arela yang suldah melngalami pellulbangan (holel). 

3. Throat width : pelrpanjangan arah horizolntal dlari potlongan gig li balwah. 

4. Throat delpth : tinlggi daelrah prolfil arela poton lgan gi lgi balwah sam lpai salyap 

 

Gambar 2. 12 Bagian Castelllateld Belam 

 Prosels pelmotongan badan profil castelllateld belam melngakibatkan 

belrtambahnya tinggi (h) dan tinggi daelrah pelmotongan (d). 
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Gambar 2. 13 Pelrpanjangan Profil Baja 

Tan 𝜑 = 
𝑑

𝑏
 → b = 

𝑑

tan 𝜑
  .................................................................................. (2. 66) 

dT = 
ℎ−𝑑

2
  ........................................................................................................ (2. 67) 

selmakin panjang el, belrtambah pulla telgangan telkulk (belnding strelss) pada bagian T 

(telel selction) dikarelnakan V (shelar forcel) belrtambah. 

 

2.10.1. Tipe Castellated Beam 

Ada elmpat tipel pelmotongan balok belrdasarkan dimelnsi Ul dan T yaitul : (Grulnbaulelr, 

2001) 

1. Belam E lnds Lelft Raggeld, Ul = T 

 Simplel and chelap, bult not convelnielnt to ulsel. (pelmotongannya muldah, 

seldelrhana dan mulrah, teltapi kulrang baik digulnakan). 

 

Gambar 2. 14 Profil Kastellla delngan uljulng tidak belratulran, Ul = T 

2. Belam E lnds Lelft Raggeld, Ul > T 

 Longelr elnds, bult not velry elffelctivel. (melnghasilkan uljulng potongan yang 

panjang teltapi tidak elfelktif). 

 

Gambar 2. 15 Profil Kastellla delngan uljulng tidak belratulran, Ul > T 
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3. Belam E lnds Finisheld, Ul = T 

 Nicel finish, delarelr dulel to elxtra cu ltting opelration and matelrial wastel. (Hasil 

akhir yang baguls, teltapi lelbih mahal karelna opelrasi pelmotongan yang lelbih elkstra 

dan ada matelrial yang telrbulang ataul sisa). 

 

Gambar 2. 16 Profil Kastellla delngan uljulng belratulran, Ul = T 

4. Belam E lnds Finisheld With Infill Platels, Ul > T 

 Strong and rigid elnds, bult elxpelnsivel. (Uljulng yang kulat dan kakul, teltapi 

mahal karelna adanya pelnambahan plat). 

 

Gambar 2. 17 Profil Kastellla delngan uljulng balok ditambah plat pelngisi 

 

2.10.2. Keuntungan Castellated Beam 

1. Lelbar profil yang lelbih tinggi melnghasilkan momeln inelrsia dan modulluls 

selction yang lelbih belsar selhingga lelbih kulat dan kakul. 

2. Mampul melmikull momeln lelbih belsar delngan telgangan ijin yang lelbih kelcil. 

3. Bahan ringan, kulat, selrta muldah dipasang. 

4. Profil ini julga cocok ulntulk belntang panjang (dapat melncapai 10 – 50 m dan 

bila digulnakan selbagai plat 12 – 25 m). 

5. Dapat digulnakan ulntulk geldulng tingkat tinggi. 

 

2.10.3. Kelemahan Castellated Beam 

1. Profil ini kulrang tahan api selhingga haruls ditambah lapisan tahan api (firel 

proofing) 20% lelbih telbal agar melncapai keltahanan yang sama delngan 

profil awal. 
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2. Kulrang kulat melnelrima gaya latelral, selhingga pelrlul dibelri satu l ataul lelbih plat 

pada ulju lng-uljulng (delkat delngan pelrtelmulan balok – kolom) 

3. Pada ulju lng – uljulng belntang telrjadi pelningkatan pelmulsatan telgangan. 

4. Profil ini tidak cocok ulntulk belntang pelndelk delngan belban yang culkulp belrat. 

5. Analisa dari delflelksi lelbih rulmit daripada balok solid. 

 

2.10.4. Kegagalan Castellated Beam 

1. Shelar Melchanism 

 Melkanismel ini belrbanding lulruls delngan telgangan gelselr yang telrjadi pada 

pelnampang baja kastella. Pada bagian yang tidak solid belrulbah belntulk pada bagian 

T yang selmulla pelrselgi melnjadi jajar gelnjang karelna telrjadi selndi plastis. 

 

Gambar 2. 18 Pelnampang Balok Kastellla telrjadi selndi plastis 

2. Flelxulral Melchanism 

 Titik lellelh yang telrjadi pada bagian T bagian atas dan bawah pada uljulng 

awal profil hampelr sama delngan profil WF solid pada kondisi ulndelr pulrel belnding 

forcels (jika dibelbani gaya telkulk).  

Mp = Z’ x Fy , dimana Z’ adalah modulluls plastis yang diambil mellaluli garis telngah 

velrtical pada lu lbang. 

3. Latelral – Torsional – Bulckling 

 Pada welb opelning melmpulnyai elfelk yang diabaikan pada latelral torsional 

bulckling pada balok-balok yang suldah di ulji. 

4. Rulptulrel of Welldeld Joint 

 Las pada jarak antara lulbang yang satul delngan yang lainnya dapat 

melngalami rulptulrel (pultuls) Keltika telgangan gelselr horizontal mellelbihi kelkulatan 

lellelh dari pelngellasannya. 
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Gambar 2. 19 Welld Joint Rulptulrel 

5. Welb Post Bulckling dulel to Comprelssion 

 Gaya gelselr horizontal yang telrjadi akibat telgangan tarik dan telkan pada welb 

post dihulbulngkan delngan melmbelngkoknya uljulng – uljulng pada lulbang castelllateld 

belam. 

 

2.10.5. Desain Penampang Castellated Beam 

 Delsain Castelllateld Belam belrdasarkan Delsign of Welldeld Strulctulrel, 

melngelnai Opeln welb elxpandeld belams and girdelrs. 

1. Melnelntu lkan modulluls plastisitas tampang yang dipelrlulkan balok Castellla 

(Zg) ulntulk momeln lelntulr maksimulm. 

𝑆𝑔 =  
𝑀𝑢

∅ .  𝑓𝑦
   .................................................................................................. (2. 68) 

Dimana : 

Sg = modulluls plastisitas pelnampang balok (cm3) 

Mul = momeln ulltimatel (kg.cm) 

∅  = faktor reldulksi (0,90 ; ulntulk lelntu lr) 

fy = telgangan lellelh profil (kg/cm2) 

 

2. Melnelntulkan pelrbandingan tinggi balok kastellla delngan tinggi balok 

aslinya. Diasulmsikan kelnaikan tinggi balok melncapai 1,5 kali dari tinggi 

balok aslinya. 

𝐾1 =
𝑑𝑔

𝑑𝑏
  ........................................................................................................ (2. 69) 

𝑆𝑏 =
𝑠𝑔

1,5
   ....................................................................................................... (2. 70) 

Melnelntulkan nilai pelrbandingan tinggi (K1) yang selbelnarnya 

𝐾1 =
𝑆𝑔

𝑆𝑏
  ........................................................................................................ (2. 71) 

Dimana : 

K1 = pelrbandingan tinggi balok seltellah pelninggian dan selbellulm pelninggian 
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dg = tinggi balok kastellla seltellah pelninggian (mm) 

db = tinggi balok (balok asli) selbellulm pelninggian (mm) 

Sg = modulluls plastisitas pelnampang balok seltellah pelninggian (mm3) 

Sb = modulluls plastisitas pelnampang balok selbellulm pelninggian (mm3) 

 

3. Melnelntulkan tinggi pelmotongan zig-zag (h) 

ℎ =  𝑑𝑏 𝑥 (𝐾1 − 1)   .................................................................................... (2. 72) 

Dimana : 

h  = pelrtambahan tinggi akibat pelmotongan zig-zag (mm) 

 

Gambar 2. 20 Dimelnsi Pelnampang Castelllateld Belam 

 

4. Pelrkiraan tinggi pelnampang T yang dipelrlulkan 

dT = 
𝑉𝑢

2 𝑥 𝑡𝑤 𝑥 0,4 𝑥 𝑓𝑦
 ......................................................................................... (2. 73) 

Dimana : 

dT = tinggi pelnampang T pelrlul (mm) 

Vul = gaya gelselr telrfaktor (kg) 

tw = telbal badan balok (mm) 

 

5. Melnelntulkan tinggi balok kastellla 

dg = db + h .................................................................................................... (2. 74) 

 

6. Melnelntulkan tinggi dan tangkai pelnampang T 

dT = 
𝑑𝑔

2
− ℎ .................................................................................................... (2. 75) 
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ds = dT – tf  ..................................................................................................... (2. 76) 

Dimana : 

ds = tinggi tangkai pelnampang T (mm) 

dT = tinggi pelnampang T (mm) 

tf = telbal flelns pelnampang (mm) 

 

7. Melnelntulkan telgangan lelntulr izin plat badan balok kastellla 

𝜎 = (1 −  
10,434

𝐶𝑐2  𝑥 (
ℎ

𝑡𝑤
)

2

  ............................................................................. (2. 77) 

Cc = √
2 𝑥 𝜋2𝑥 𝐸

𝑓𝑦
 ............................................................................................... (2. 78) 

Dimana : 

𝜎  = Telgangan lelntulr izin balok kastella (N/mm2) 

 

8. Melnelntulkan telgangan gelselr balok kastellla 

𝜎𝑣 =  
4 𝑥 (

𝜋𝑥𝜃

180
)

2

3 𝑥 tan 𝜃
 x 𝜎  ≤ 0,4 𝑥 𝑓𝑦 .................................................................... (2. 79) 

Dimana : 

𝜎𝑣 = Telgangan gelselr izin balok kastellla (N/mm2) 

𝜃 = suldult dalam 

 

9. Melnelntulkan telgangan gelselr maksimulm balok kastellla 

𝜎 max = 1,6 
95% 𝑥 𝑉

𝑡𝑤 𝑥 𝑑𝑔
  ..................................................................................... (2. 80) 

Dimana : 

𝜎𝑚𝑎𝑥 = telgangan gelselr maksimulm balok kastellla (N/mm2) 

V = gaya gelselr yang telrjadi (N) 

 

10. Rasio telgangan gelselr maksimulm ulntulk balok belrbadan ultulh dan telgangan 

gelselr ijin ulntulk balok belrlulbang (K2) 

𝑒

𝑠
=  

𝜎𝑚𝑎𝑥

𝜎𝑣
= 𝐾2  ............................................................................................ (2. 81) 
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11. Melnelntulkan panjang bidang horizontal dan jarak antar panell 

𝑒 ≥  
2 𝑥 ℎ 𝑥 𝑡𝑎𝑛𝜃

1

𝐾2
−2

  ............................................................................................ (2. 82) 

𝑠 = 2 (𝑒 + ℎ tan 𝜃)  ...................................................................................... (2. 83) 

Dimana : 

el = panjang bidang horizontal (mm) 

s = jarak antar panell (mm) 

 

12. Melnelntulkan ulkulran dimelnsi balok kastellla  

➢ Lulas pelnampang T balok kastellla 

AT ≥ Af + As ............................................................................................................. (2. 84) 

➢ Modullu ls kellelmbaman pelnampang T balok kastellla 

My = Af x (ds + 
𝑡𝑓 

2
) + As x 

𝑑𝑠

2
 ................................................ (2. 85) 

➢ Modullu ls inelrsia pelnampang T balok kastellla 

Iy = Af x (ds
2 + ds x tf + 

𝑡𝑓2

3
) + As x 

𝑑𝑠2

3
 ................................ (2. 86) 

➢ Jarak garis belrat pelnampang T pada uljulng tangkai balok kastellla 

Cs = 
𝑆𝑇

𝐴𝑇
 .................................................................................. (2. 87) 

➢ Momeln inelrsia tangkai pelnampang T 

IT = Iy – Cs x My ..................................................................................................... (2. 88) 

➢ Modullu ls tahanan tangkai pelnampang T pada uljulng tangkai 

Ss = 
𝐼𝑇

𝐶𝑠
 ................................................................................... (2. 89) 

➢ Jarak antara garis belrat pelnampang T atas dan bawah 

d = 2 x (h + Cs) ..................................................................... (2. 90) 

➢ Momeln inelrsia balok kastella 

Ig = 2 x IT + 
𝐴𝑇 𝑥 𝑑2

2
 ................................................................ (2. 91) 

➢ Modullu ls tahanan balok kastellla 

Sg = 
2 𝑥 𝐼𝑔

𝑑𝑔
 .............................................................................. (2. 92) 
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13. Pelmelriksaan bagian T yang melrulpakan bagian yang melngalami gaya telkan 

aksial 

𝑏𝑓

𝑡𝑓
 ≤  

3000

√𝑓𝑦
  ..................................................................................................... (2. 93) 

𝑏𝑠

𝑡𝑠
 ≤  

4000

√𝑓𝑦
  ..................................................................................................... (2. 94) 

 

Gambar 2. 21 Pelnampang T 

 

14. Melnelntulkan profil, kontrol kritelria dan kapasitas pelnampang 

𝜆𝑓 = 
𝑏𝑓

 𝑡𝑓
<  𝜆𝑝𝑓 = 0,38 √

𝐸

𝑓𝑦
  .......................................................................... (2. 95) 

𝜆𝑤 = 
𝑑𝑔

𝑡𝑤
<  𝜆𝑝𝑤 = 3,76 √

𝐸

𝑓𝑦
 ......................................................................... (2. 96) 

Dimana : 

El = modulluls ellastisitas baja (N/mm2) 

tf = telbal plat sayap pelnampang (mm) 

bf  = lelbar plat sayap pelnampang (mm) 

tw = telbal welb (badan) pelnampang (mm) 

dg = tinggi belrsih welb (badan) pelnampang kastellla (mm) 

𝜆𝑓  = rasio kellangsingan flelns (sayap) 

𝜆𝑝𝑓  = rasio kellangsingan maksimulm pada flelns ulntulk ellelmeln kompak 

𝜆𝑤  = rasio kellangsingan welb  

𝜆𝑝𝑤 = rasio kellangsingan maksimulm pada welb ulntulk ellelmeln kompak 
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15. Kontrol Telgangan 

 

Gambar 2. 22 Gaya gelselr pada pelnampang T 

 𝜎𝑇 +  𝜎𝑏 ≤  𝜎  .................................................................................. (2. 97) 

Telgangan lelntu lr primelr : 

 𝜎𝑏 =  
𝐹

𝐴𝑇
=  

𝑀

𝑑 𝑥 𝐴𝑇
 .............................................................................. (2. 98) 

Telgangan lelntu lr selkulndelr : 

 𝜎𝑇 =  
𝑉

4
 𝑥 

𝑒

𝑍𝑠
 ...................................................................................... (2. 99) 

Telgangan lelntu lr izin : 

𝜎 = (1 −
2,609

𝐶𝑐2  𝑥 (
𝑒

𝑡𝑤
)

2
) 𝑥 0,6 𝑓𝑦   .................................................. (2. 100) 

Dimana : 

𝜎𝑇 = telgangan lelntulr selkulndelr (N/mm2) 

𝜎𝑇 = telgangan tarik dan delsak (N/mm2) 

𝜎 = telgangan lelntulr izin (N/mm2) 

 

2.10.6. Pra Komposit Castellated Beam 

a. Kontrol Pelnampang 

• Telkulk Lokal Sayap 

𝜆 = 
𝑏𝑓

𝑡𝑓
  ................................................................................................ (2. 101) 

𝜆𝑝 = 0,38 √
𝐸

𝑓𝑦
   ................................................................................ (2. 102) 

𝜆 <  𝜆𝑝 – Penampang Kompak 

• Telkulk Lokal Badan Tanpa Lulbang 

𝜆 = 
ℎ

𝑡𝑤
  ................................................................................................ (2. 103) 
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𝜆𝑝 = 3,76 √
𝐸

𝑓𝑦
  .................................................................................  (2. 104) 

𝜆 <  𝜆𝑝 – Penampang Kompak 

• Telkulk Lokal Badan delngan Lulbang 

𝜆 = 
𝑑𝑡

𝑡𝑤
  ................................................................................................  (2. 105) 

𝜆𝑝 = 3,76 √
𝐸

𝑓𝑦
  ................................................................................. (2. 106) 

𝜆 <  𝜆𝑝 – Penampang Kompak 

 

• Melncari Zx pada balok kastellla 

Zx = (b x tf x (dg – tf)) + (1/4 x tw x (dg – 2 tf)2)            (2. 107) 

Mp = Fy x Zx  ................................................................................... (2. 108) 

∅𝑀𝑛 = 0,9 𝑥 𝑀𝑝  ............................................................................. (2. 109) 

 ∅𝑀𝑛 ≥ 𝑀𝑢  – AMAN 

 

b. Kontrol Kulat Gelselr 

𝑉ℎ =  
𝑑𝑔−2𝑡𝑓

𝑡𝑤
   ................................................................................... (2. 110) 

1365

√𝑓𝑦
 ≥ 𝑉ℎ  ........................................................................................ (2. 111) 

1100

√𝑓𝑦
 ≥ 𝑉ℎ  ........................................................................................ (2. 112) 

𝑎0

ℎ𝑜
 ≥ 3,0  ........................................................................................... (2. 113) 

𝑉𝑝 = 𝑓𝑦 𝑥 𝑡𝑤 𝑥 
𝑑𝑔

√3
   ......................................................................... (2. 114) 

𝑝0 =  
𝑎0

ℎ𝑜
+  

6ℎ𝑜

𝑑𝑔
 < 5,6 ......................................................................... (2. 115) 

Dimana : 

ao = Panjang bulkaan (mm) 

ho = tinggi lulbang (mm) 

Vp = kapasitas gelselr plastis 
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• Bottom dan Top Telel 

Vpt = fy x tw x 
𝑠𝑡

√3
............................................................................... (2. 116) 

Vnt = 
√6+𝜇

3,58+√3
 ≤ 1,0 ........................................................................... (2. 117) 

𝜇 = 0 dan v = 
𝑎𝑜

𝑠𝑡
 ............................................................................... (2. 118) 

Vn = 2 (Vnt x Vpt) .............................................................................. (2. 119) 

∅𝑉𝑛 = 0,9 𝑥 𝑉𝑛  ............................................................................... (2. 120) 

∅𝑉𝑛 ≥ 𝑉𝑢  – AMAN 

Dimana : 

Vpt = kapasitas gelselr plastis dari welb 

Vnt = kapasitas gelselr maksimulm 

• Kontrol Relaksi 

(
𝑀𝑢

∅𝑀𝑛
)

3

+ (
𝑉𝑢

∅𝑉𝑛
)

3

 ≤ 1 (Aman)  ........................................................ (2. 121) 

Kontrol Jarak Antar Lulbang 

b = 
ℎ0

𝑡𝑔 60
 ............................................................................................. (2. 122) 

el = 0,25 x h0 ...................................................................................... (2. 123) 

Kontrol : S = 2 x (b + el) ≥ h0 

∅𝑉𝑝 = 0,9 𝑥 𝑉𝑝  ............................................................................... (2. 124) 

𝑠 ≥ 𝑎0 (

𝑉𝑢

∅𝑉𝑝

1−
𝑉𝑢

∅𝑉𝑝

)  ............................................................................... (2. 125) 

Kontrol Lelndultan 

I = (2 𝑡𝑓 𝐵 (
𝑑𝑔−𝑡𝑓

2
)

2

) + (2 (
𝑑𝑔

2
− 𝑡𝑓) 𝑡𝑤 (

𝑑𝑔

2
𝑡𝑓

2
)

2

) ................................... (2. 126) 

∆𝐷 =
5

384
 𝑥 

𝑞 𝑥 𝐿4

𝐸 𝑥 𝐼
  ............................................................................. (2. 127) 

∆𝐿 =
𝑃 𝑥 𝐿3

48 𝑥 𝐸 𝑥 𝐼
  ................................................................................... (2. 128) 

∆𝑖𝑗𝑖𝑛 =
𝐿

360
  ....................................................................................... (2. 129) 

∆ <  ∆𝑖𝑗𝑖𝑛  – AMAN  

∆𝑎𝑚𝑎𝑛 =  ∆𝐷 +  ∆𝐿 <  ∆𝑖𝑗𝑖𝑛  
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2.10.7. Post Komposit Castellated Beam 

a. Kontrol Kapasitas Momeln Nelgatif 

 

Gambar 2. 23 Diagram telgangan momeln nelgatif 

bEl = ¼ L  ........................................................................................... (2. 130) 

Tsr = As x fyr  ................................................................................... (2. 131) 

Tsp = Asp x fyp  ................................................................................ (2. 132) 

Cmaks = As x fy  .............................................................................. (2. 133) 

Jika Tst > Tsr, maka sulmbul neltral plastis telrleltak pada dalam pelnampang balok 

kastellla. 

(Tsr + Tsp) + Ts’ = Cmaks – Ts’  ..................................................... (2. 134) 

Ts’ = 
𝐶𝑚𝑎𝑘𝑠−(𝑇𝑠𝑟+𝑇𝑠𝑝)

2
  ....................................................................... (2. 135) 

𝑇𝑠

2 𝑥 𝑓𝑡 𝑥 𝑏𝑓
 ≤ 𝐷𝑡𝑒𝑒  ............................................................................. (2. 136) 

Momeln telrhadap garis kelrja gaya : 

𝑀𝑛 = Tsr x d1 +  Tsp x d2 + Ts’ x d3 + Cmaks x d4   .................. (2. 137) 

∅𝑀𝑛 = 0,9 𝑥 𝑀𝑛 ≥ 𝑀𝑢  ................................................................. (2. 138) 

 

b. Kontrol Kapasitas Momeln Positif 

 

Gambar 2. 24 Diagram telgangan momeln positif 
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Pc = T’ = Asne lt x fy  .................................................................................. (2. 139) 

C = 0,85 fc de lff be lff  ............................................................................ (2. 140) 

∆𝐴𝑠  = h0 tw – (2el)  ................................................................................ (2. 141) 

Mn= T’ (
𝑑𝑔

2
+

∆𝐴𝑠.𝑒

𝐴𝑠𝑛𝑒𝑡𝑡
+ ℎ𝑝𝑒𝑙𝑎𝑡 −

𝑎

2
)    ............................................. …...(2. 142) 

∅Mn = 0,9 x Mn ≥ Mul  ............................................................................ (2. 143) 

c. Kontrol welb bulckling pada opelning propelstiels 

ℎ0

𝑑𝑔
 ≤ 𝑡𝑤  ................................................................................................... (2. 144) 

St (Dtelel) > 0,15 dg (ulntulk top telel)  .......................................................... (2. 145) 

St (Dtelel) > 0,12 dg (ulntulk bottom telel)  .................................................... (2. 146) 

d. Kontrol Kulat Gelselr 

• Bottom telel dan Top telel 

Vpt = fy x tw x 
𝑆𝑡

√3
  .................................................................................... (2. 147) 

𝜇 = 0 dan v = 
𝑎0

𝑆𝑡
  ........................................................................................ (2. 148) 

𝑉𝑛t = 
√6+𝜇

𝑣+√3
  ................................................................................................ (2. 149) 

Vpt = fy x tw x 
𝑠𝑡

√3
  .................................................................................... (2. 150) 

Vn = 2 (Vnt x Vpt)  ................................................................................... (2. 151) 

∅Vn = 0,9 x Vn ≥ Vul  .............................................................................. (2. 152) 

• Kulat Gelselr Tanpa Lulbang 

Vn = 0,6 x fy x h tw  ................................................................................. (2. 153) 

∅Vn = 0,9 x Vn ≥ Vul  .............................................................................. (2. 154) 

 

2.11. Penghubung Geser 

 Pelnggulnaan balok komposit akan melnimbullkan gaya gelselr pada plat belton 

dan balok baja selhingga pelrlul dipasang pelnghulbulng gelselr yaitul stu ld. 

 

Gambar 2. 25 Pelnghulbulng gelselr 
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Julmlah pelnghu lbulng gelselr yang dipelrlulkan : 

𝑁 =  
𝑉ℎ

𝑄𝑛
  ..................................................................................................... (2. 155) 

Dimana : 

Qn = kulat gelselr nominal satul bulah pelnghulbulng gelselr 

 Kelkulatan gelselr nominal satul angku lr baja astad belrkelpala yang ditanam pada 

slab belton solid ataul pada slab komposit delngan delk haruls ditelntulkan selbagai 

belrikult : 

𝑄𝑛 = 0,5 𝑥 𝐴𝑠𝑐 𝑥 √𝑓′𝑐 𝑥 𝐸𝑐  ≤ 𝑅𝑔 𝑥 𝑅𝑝 𝑥 𝐴𝑠𝑐 𝑥 𝑓𝑢  ............................ (2. 156) 

 

Dimana : 

Asc = lulas pelnampang pelnghulbulng gelselr jelnis pakul (mm2) 

Elc = modulluls ellastisitas belton 

 = 𝑤𝑐1,5√𝑓′𝑐 𝑘𝑠𝑖 (0,043𝑤𝑐1,5√𝑓′𝑐) 

ful = kelkulatan tarik minimulm telrspelsifikasi angkulr baja stad belrkelpala (Mpa)  

Tabel 2. 19 Nilai Rg dan Rp 

Kondisi Rg Rp 

Tanpa Delk 1,0 0,75 

De lk diorielntasikan paralell te lrhadap profil baja 
𝑾𝒓

𝒉𝒓
 ≥ 𝟏, 𝟓  

𝑾𝒓

𝒉𝒓
< 𝟏, 𝟓  

 

1,0 

0,85(a) 

 

0,75 

0,75 

De lk diorie lntasikan te lgak lulru ls te lrhadap profil baja 

Ju lmlah angkulr baja stad belrke lpala yang melmiliki 

rulsu lk de lk yang sama 

1 

2 

3 ataul le lbih 

 

 

 

1,0 

0,85 

0,7 

 

 

 

0,6(b) 

0,6(b) 

0,6(b) 

Notel : hr = tinggi rulsulk nominal (mm)  

wr = lelbar rata-rata rulsulk atau l haulns belton (mm) 

‘(a) = ulntulk angkulr baja stad belrkelpala tulnggal 

‘(b) = nilai ini dapat ditingkatkan sampai 0,75 apabila elmid-ht > 50mm 

Sulmbelr : SNI 1729-2020 : 103-104 

Kelkulatan gelselr nominal satul angkulr kanal yang ditanam dalam slab belton 

solid haruls ditelntulkan selbagai belrikult : 
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𝑄𝑛 = 0,3 (𝑡𝑓 + 0,5𝑡𝑤)𝐿𝑐√𝑓′𝑐 𝐸𝑐  ......................................................... (2. 157) 

Dimana : 

Lc = panjang pelnghulbulng gelselr jelnis kanal (mm) 

Pelrsyaratan melngelnai jarak antar pelnghulbulng gelselr antara lain : 

- Sellimult latelral minimulm = 25 mm, kelculali ada delk baja 

- Diameltelr maksimulm = 2,5 x telbal sayap profil baja 

- Jarak longituldinal minimulm = 6 x diameltelr pelnghulbulng gelselr 

- Jarak longituldinal maksimulm = 8 x telbal plat belton 

- Jarak minimulm arah telgak lulruls sulmbul longituldinal = 4 x diameltelr 

- Jarak digulnakan delk baja gellombang, jarak minimulm pelnghulbulng gelselr 

dapat dipelrkelcil melnjadi 4 x diameltelr. 

 

2.12. Kolom 

 Batang telkan dituljulkan ulntulk komponeln strulktulr yang melmikull belban telkan 

telrpulsat (selntral) pada titik belrat pelnampangnya. Aplikasi batang telkan ini banyak 

dijulmpai pada strulktulr rangka batang selrta strulktulr kolom yang melnelrima gaya 

aksial telkan. Teltapi ulmulmnya telrdapat elkselntrisitas yang diselbabkan olelh belrbagai 

hal antara lain keltidaklulrulsan batang, keltidaktelpatan pelmbelbanan, maulpuln 

kelkangan pada tulmpulan yang melnimbullkan momeln. Jika momeln telrselbult rellatif 

kelcil dapat diabaikan, selhingga proseldulr delsain batang telkan dapat diaplikasikan. 

(Arifi & Seltyowu llan, 2020)  

 

2.12.1. Panjang Efektif 

 Panjang elfelktif dari komponeln strulktulr telkan (Lc) digulnakan ulntulk 

melnghitulng kellangsingan batang telkan (Lc/r). Nilai dari Lc ditelntulkan olelh nilai 

faktor panjang elfelktif (K). 

Delngan : 

K = faktor panjang elfelktif 

Lc = KL = Panjang elfelktif batang telkan (mm) 

L = panjang tanpa dibelri pelngakul latelral dari komponeln strulktulr (mm) 

r = radiuls girasi (mm) 
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Notel : Ulntulk komponeln strulktulr yang didelsain belrdasarkan telkan, rasio 

kellangsingan elfelktif (Lc/r) selbaiknya tidak mellelbihi 200. 

 Nilai faktor panjang elfelktif dipelngarulhi olelh jelnis tulmpulan dan panjang 

batang ellelmeln strulktulr. Nilai K ini diklasifikasikan melnjadi dula katelgori yaitul : 

1. Rangka tidak  belrgoyang : 0,5 ≤ 𝐾 ≤ 1,0 

2. Rangka belrgoyang : 1,0 ≤ 𝐾 ≤  ∞ 

 

Gambar 2. 26 Nilai K delngan uljulng idelal (Sulmbelr : SNI 1729 – 2002) 

Ulntulk melnelntu lkan faktor panjang telkulk (K) pada sulatul strulktulr portal digulnakan 

nomogram delngan nilai GA dan GB.  

𝐺 =  
∑(𝐸𝑐 .  𝐼𝑐/𝐿𝑐) 

∑(𝐸𝑔 .  𝐼𝑔/𝐿𝑔)
 = 

∑(
𝐸 .  𝐼

𝐿
)𝑐

∑(
𝐸 .  𝐼

𝐿
)𝑔

 ........................................................................ (2. 158) 

 

Gambar 2. 27 Nilai K ulntulk komponeln strulktulr tak belrgoyang dan ulntulk 

komponeln stru lktulr belrgoyang 
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2.12.2. Kekuatan Tekan Nominal 

 Telkulk melnjadi faktor ultama yang melnelntulkan kelrulntulhan batang telkan 

selhingga haruls dipelrhitulngkan  khulsulsnya pada ellelmeln-ellelmeln yang melmpulnyai 

kellangsingan tinggi. Adapuln telkulk dipelngarulhi olelh : 

a. Lulas pelnampang 

b. Belntulk pelnampang telrhadap kelkakulan lelntulr 

c. Panjang batang 

d. Kondisi tulmpulan 

 Telkulk lokal adalah telkulk yang telrjadi pada ellelmeln pelnampang (sayap ataul 

badan) akibat gaya telkan yang belkelrja. Seldangkan telkulk global adalah telkulk yang 

dialami batang selcara melmanjang atau l longituldinal. Jika ellelmeln celndelrulng 

langsing dan pelndelk maka batang telkan akan melngalami telkulk lokak apabila 

rellativel telbal dan panjang maka batang telkan melngalami telkulk global. 

 Komponeln strulktulr yang melngalami telkulk lokal dapat digolongkan melnjadi 

ellelmeln nonlangsing dan ellelmeln langsing yang ditelntulkan rasio (b/t) pelnampang. 

Seltellah melnelntulkan batang telkan yang melrulpakan ellelmeln nonlangsing atau l 

ellelmeln langsing, sellanjultnya melnelntulkan jelnis telkulk global yang dipelngarulhi rasio 

kellangsingan batang (Lc/rmin). Telrdapat 3 jelnis telkulk global yaitul telkulk lelntulr, 

telkulk torsi, dan telkulk torsi lelntulr. (Arifi & Seltyowullan, 2020) 

 Kelkulatan telkan nominal (Pn) sulatu l batang haruls diambil dari nilai telrelndah 

yang dipelrolelh belrdasarkan pada keladaan batas dari telkulk lelntulr, telkulk torsi, dan 

telkulk torsi-lelntulr. 

𝑃𝑢 ≤  ∅𝑐𝑃𝑛  ............................................................................................. (2. 159) 

delngan Pul adalah gaya telkan aksial telrfaktor (N) 

∅𝑐 = 0,90  ................................................................................................ (2. 160) 

a. Telkulk Lelntulr 

 Pasal El3 pada (SNI 1729, 2020 : 34) digulnakan ulntulk pelrelncanaan batang 

telkan klasifikasi nonlangsing (𝜆 < 𝜆𝑟) yang melngalami telkulk lelntu lr.  

𝑃𝑛 = 𝐹𝑐𝑟 𝑥 𝐴𝑔  ........................................................................................ (2. 161) 

Nilai telgangan kritis (Fcr) ditelntulkan delngan syarat belrikult: 
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1. Jika 
𝐿𝑐

𝑟
 ≤ 4,71√

𝐸

𝐹𝑦
  ataul (

𝐹𝑦

𝐹𝑒
 ≤ 2,25) ; telkulk inellastis, maka 

𝐹𝑐𝑟 =  (0,658
𝐹𝑦

𝐹𝑒 ) 𝐹𝑦  ................................................................... (2. 162) 

2. Jika 
𝐿𝑐

𝑟
> 4,71√

𝐸

𝐹𝑦
 ataul (

𝐹𝑦

𝐹𝑒
> 2,25) ; telkulk ellastis, maka 

𝐹𝑐𝑟 = 0,877 𝑥 𝐹𝑒  ........................................................................ (2. 163) 

Delngan telgangan telkulk kritis ellastis, 𝐹𝑒 =  
𝜋2𝐸

(
𝐿𝑐

𝑟
) 2

 ..................................... (2. 164) 

b. Telkulk Torsi dan Telkulk Lelntulr Torsi 

 Telkulk ini selring telrjadi pada pelnampang delngan kelkaku lan torsi yang 

rellativel kelcil ataul pulsat gelselr dan pulsat belratnya tidak belrhimpit. Kapasitas telkan 

nominal pelnampang kolom tidak langsing telrhadap keldula telkulk ini selbagai belrikult: 

𝑃𝑛 = 𝐹𝑐𝑟 𝑥 𝐴𝑔  ........................................................................................ (2. 165) 

Telgangan kritis (Fcr) ditelntulkan selbagai belrikult : 

1. Ulntulk profil strulktulr simeltris ganda yang melngalami torsi pada pulsat gelselr 

𝐹𝑒 =  (
𝜋2𝐸𝐶𝑤

𝐿𝑐𝑧2 + 𝐺𝐽)
1

𝐼𝑥+𝐼𝑦
  ........................................................................ (2. 166) 

2. Ulntulk profil simeltris tulnggal yang melngalami torsi pada pulsat gelselr dimana 

y adalah sulmbul simeltris 

𝐹𝑒 =  (
𝐹𝑒𝑦+𝐹𝑒𝑧

2𝐻
) [1 − √1 −

4𝐹𝑒𝑦𝐹𝑒𝑧𝐻

(𝐹𝑒𝑦+𝐹𝑒𝑧) 2
]  .................................................. (2. 167) 

 

2.13. Perencanaan Batang Portal (Balok-Kolom) 

Strulktulr yang ellelmeln batangnya melnelrima kombinasi gaya aksial dan momeln 

selkaliguls haru ls direlncanakan delngan pelrhitulngan portal (balok-kolom). Pada 

dasarnya pelrelncanaan batang portal ditu lnajul telrhadap kulat telkan dan julga kulat 

lelntulrnya. Nantinya kulat telkan akibat gaya aksial dan kulat lelntulr akibat gaya lelntulr 

akan dihulbulngkan delngan pelrsamaan intelraksi antara kulat telkan dan kulat lelntulr 

selbagai belrikult : 

a. Jika 
𝑃𝑟

𝑃𝑐
 ≥ 0,2 , maka : 

𝑃𝑟

𝑃𝑐
+

8

9
 (

𝑀𝑟𝑥

𝑀𝑐𝑥
+

𝑀𝑟𝑦

𝑀𝑐𝑦
) ≤ 1,0  ....................... (2. 168) 

b. Jika 
𝑃𝑟

𝑃𝑐
 ≤ 0,2 , maka : 

𝑃𝑟

2𝑃𝑐
+ (

𝑀𝑟𝑥

𝑀𝑐𝑥
+

𝑀𝑟𝑦

𝑀𝑐𝑦
) ≤ 1,0  ......................... (2. 169) 
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Dimana : 

Pr = kulat aksial pelrlul ellelmeln strulktulr (N) 

Pc = kulat relncana ellelmeln strulktulr dalam kondisi tarik ataul telkan (N) 

Mr = kulat lelntulr pelrlul ellelmeln strulktulr (Nmm) 

Mc = kulat lelntulr yang telrseldia (Nmm) 

x = symbol ulntulk momeln lelntulr pada sulmbul kulat pelnampang 

y = symbol ulntulk momeln lelntulr pada sulmbul kulat pelnampang 

 

2.14. Sambungan Terprakualifikasi 

 Selmula delsain, matelrial dan pelngelrjaan haruls selsulai delngan pelrsyaratan SNI 

Keltelntulan Selismik dan standar ini, sambu lngan yang dirancang bisa melnggulnakan 

keltelntulan DFBT ataul DKI. Tipel sambulngan pada tabell dibawah suldah 

telrprakulalifikasi ulntulk digulnakan dalam pelnyambulngan balok kel sayap kolom 

pada Rangka Momeln Khulsuls (RMK) dan Rangka Momeln Melnelngah (RMT) 

selpelrti belrikult : 

Tabel 2. 20 Sambulngan Momeln Telrprakulalifikasi 

Tipe Sambungan Sistem 

Pe lnampang Balok Telre ldu lksi (PBR) RMK,RMT 

Pe llat Ulju lng Dipe lrpanjang Belrbault dan Tanpa Pe lngakul RMK,RMT 

Pe llat Ulju lng Dipe lrpanjang Be lrbault De lngan Pe lngakul RMK,RMT 

Pe llat Sayap Be lrbau lt (PSB) RMK,RMT 

Sayap Dilas Tanpa Pe lngulat Badan Dilas (SLTKBL) RMK,RMT 

Brake lt Kaise lr Be lrbau lt (BKB) RMK,RMT 

Sambu lngan Momeln onXtelch ConXL RMK,RMT 

Sambu lngan Momeln Side lPlate l RMK,RMT 

Sambu lngan Momeln Simpson Strong-Tiel Strong Framel RMK,RMT 

Sambu lngan Momeln T Ganda RMK,RMT 

   Sulmbelr : SNI 7972 – 2020 : 3 

 Dari belrbagai jelnis sambulngan yang akan dijellaskan pada tulgas akhir ini 

yaitul Pellat uljulng dipelrpanjang belrbault delngan pelngakul (Bolteld Stiffelneld Elxtelndeld 

Elnd-Platel) dan Pellat uljulng dipelrpanjang tanpa pelngakul (Bolteld Ulnstiffelneld 

Elxtelndeld Elnd-Platel). Sambulngan pellat-uljulng belrbault dilakulkan delngan 

pelngellasan balok kel pellat-uljulng dan pelbaultan pellat-uljulng kel sayap kolom. Pelrilaku l 

tipel sambulngan ini dapat ditelntulkan olelh belbelrapa keladaan batas yang belrbelda 
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telrmasulk pellellelhan lelntulr pelnampang balok, pellellelhan lelntu lr pellat-uljulng, 

pellellelhan zona panell kolom, kelrulntulhan tarik bault pellat-uljulng, kelrulntulhan gelselr 

bault pellat-uljulng, ataul kelrulntulhan belrbagai joint yang dilas. Adapu ln sistelm yang 

digulnakan dalam sambulngan telrselbult yaitul : 

1. Selbagai tambahan dari pelmbatasan syarat sambulngan, tinggi pelnampang 

nominal balok tidak kulrang dari 24 in (600 mm) 

 

Gambar 2. 28 Konfigulrasi Pellat-Uljulng Dipelrpanjang 

(a) elmpat-bault tanpa pelngakul, 4El ; (b) elmpat-bault delngan pelngakul, 4ElS :  

(b) dellapan-bault delngan pelngakul, 8ElS. 

Tabel 2. 21 Pelmbatasan Parameltrik pada Prakulalifikasi 

 Tanpa Pengaku dengan 

Empat Baut (4E) 

Dengan Pengaku dengan 

Empat Baut (4ES) 

Dengan Pengaku dengan 

Delapan-Baut (8ES) 

Parameltelr Maksimulm 

in (mm) 

Minimulm 

in (mm) 

Maksimulm 

in (mm) 

Minimulm 

in (mm) 

Maksimulm 

in (mm) 

Minimulm 

in (mm) 

tbf 3
4⁄  (19)  3 8⁄  (110) 3

4⁄  (19) 3
8⁄  (110) 1 (25) 9

16⁄  (14) 

bbf 9 1
4⁄  (235) 6 (152) 9 (229) 6 (152) 12 3

4⁄  (311) 7 1
2⁄  (190) 

d 55 (1400) 13 3
4⁄  (349) 24 (610) 13 3

4⁄  (349) 36 (914) 18 (457) 

tp 2 1
4⁄  (57) 1

2⁄  (113) 1 1
2⁄  (38) 1

2⁄  (113) 2 1
2⁄  (64) 3

4⁄  (19) 

bp 10 3
4⁄ (273) 7 (178) 10 3

4⁄ (273) 7 (178) 15 (381) 19 (229) 

g 6 (152) 4 (102) 6 (152) 3 3
4⁄  (83) 6 (152) 5 (127) 

pfi , pfo 4 1
2⁄  (114) 1 1

2⁄  (38) 5 1
2⁄  (140) 1 3

4⁄  (44) 2 (51) 1 5
8⁄  (41) 

pb - - -  3 3
4⁄  (95) 3 1

2⁄  (89) 

bbf = lelbar sayap balok  

bp = lelbar pellat-ulju lng  

d = tinggi pelnampang balok pelnyambu lng 

g = jarak horizontal antara bault-bau lt 

pb = jarak velrtical antara baris bau lt selbellah dalam dan selbellah lular dalam sambu lngan 8ElS 

pfi = jarak velrtical dari bagian dalam dari sulatu l sayap tarik balok kel baris bault bagian dalam telrdelkat 

pfo = jarak velrtical dari bagian lular dari sulatul sayap tarik balok kel baris bault bagian lular telrdelkat 

tbf = telbal sayap balok 

tp = telbal pellat-ulju lng 
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Sulmbelr : SNI 7972 – 2020 : 18 

2. Tidak ada konelktor gelselr dalam 1,5 kali tinggi pelnampang balok dari mulka 

sayap kolom yang disambulngkan 

3. Pellat belton strulktulral dileltakkan paling seldikit 1 in (25 mm) dari keldula sisi 

dari keldula sayap kolom. Diizinkan ulntulk melnelmpatkan matelrial 

komprelsibell di cellah antara sayap kolom dan pellat belton strulktulral. 

 

2.14.1. Pendetailan Sambungan  

1. Gagel, g, telrdapat pada gambar delngan dimelnsi maksimulm dibatasi olelh 

lelbar sayap balok yang disambulng. 

2. Pitch dan spasi baris 

 Jarak plitch, pfi dan pfo, adalalh jarak dari mulka sayalp balok kel sulmbul baris 

bault telrdelkat. Jarak pi ltch, psi dan pso, adal lah jaralk dalri mulka pellat pelnelruls kel sulmbul 

baris bault telrdelkat. Jarak pitch minimulm sama delngan diameltelr bault ditambah ½ 

in (13 mm) ulntulk bault sampai delngan diameltelr 1 in (25 mm) dan diameltelr bault ¾ 

in. (19 mm) ulntulk bault diameltelr lelbih belsar.  

  

(a) (b) 

Gambar 2. 29 Gelomeltri Pellat-Uljulng yang dipelrpanjang 

(a) Tanpa pelngakul elmpat bault (4El) ; (b) Dipelrkakul elmpat bault (4ElS) 

 S lpasi, pb, adallah jalrak an ltara delreltan dallam dan telrlular bault pada sulatul 

sambulngan momeln pellat-uljulng 8ElS. Spasi delreltan bault ini haruls paling seldikit 22

3
 

kali diameltelr bault. 
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3. Lelbar Pellat Uljulng  

 Lelbar pellat uljulng haruls lelbih belsar dari ataul sama delngan lelbar sayap balok 

yang disambulng. Lelbar pellat uljulng elfelktif tidak bolelh diambil lelbih belsar dari 

sayalp ballok yang disambulng ditalmbah 1 in (25 mm). 

4. Pelngaku l Pellat Uljulng 

 Dula sambulngan pellat uljulng yang dipelrpanjang yang dipelrkakul, 

melnsyaratkan pelngakul di llas alntara sayap ballok yang disambulng dan pellat uljulng. 

Panjang pelngakul minimulm haruls : 

𝐿𝑠𝑡 =  
ℎ𝑠𝑡

tan 30°
   ............................................................................................ (2. 170) 

 

Gambar 2. 30 Gelomeltri Pellat-Uljulng yang dipelrpanjang yang dipelrkakul delngan 

dellapan-bault (8ElS) 

 delngan hst adalah tinggi pelngakul, sama delngan tinggi pellat u ljulng dari mulka 

telrlular sayap kolom kel pellat uljulng. Pellat pelngakul haruls dihelntikan pada sayap 

balok dan pada uljulng dari pellat uljulng delngan panjang pelnghelntian selkitar 1 in (25 

mm). Pelngakul haruls dipotong ulntulk melmbelri rulang anatra pelngaku l dan las sayap 

balok. 

5. Ganjal Melnjari 

 Pelnggulnaan ganjal melnjari pada bagian paling atas ataul bagian paling 

bawah sambulngan dan ataul pada keldula sisi adalah diizinkan. 
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Gambar 2. 31 Tata leltak dan gelomeltri pelngakul pellat-uljulng ulntulk 8ElS. Gelomeltri 

ulntulk 4ElS yang mirip. 

6. Deltail Pelngellasan 

Pelngellasan balok kel pellat uljulng haruls melmelnulhi pelmbatasan yang belrikult : 

1. Lulbang-lulbang aksels las tidak bolelh digulnakan. 

2. Sayap balok pada joint pellat uljulng haruls dibulat melnggulnakan sulatul las grulv 

PJK tanpa backing. Mulka sayap bagian dalam melmiliki las fillelt 8 mm. 

3. Hulbulngan badan balok kel pellat u ljulng haruls dilakulkan melnggulnakan las 

fillelt ataul las grulv PJK. 

4. Backgou lging dari root tidak dipelrlulkan dalam sayap selcara langsulng diatas 

dan dibawah badan balok ulntulk sulatul panjang sama delngan 1,5k1. Selbulah 

las grulv PJP tinggi-pelnulh haruls diizinkan pada lokasi ini. 

5. Bila digulnakan, selmula joint pellat uljulng kel pelngaku l haruls dibulat 

melnggu lnakan las grulv PJK. 

Pelngelculalian : Bila pelngakul telbal 3/8 in (10 mm) ataul kulrang, maka haruls 

diizinkan melnggulnakan las fillelt yang melnyalulrkan kelkulatan pelngakul. 

 

Gambar 2. 32 Pelnggulnaan tipikal dari ganjal melnjari 
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2.14.2.  Prosedur Desain 

1. Delsain Plat Uljulng dan Bault 

Langkah 1. Telntulkan ulkulran komponeln strulktulr yang disambulng (balok-kolom) 

dan hitulng momeln pada mulka kolom, Mf. 

𝑀𝑓 = 𝑀𝑝𝑟 + 𝑉𝑢 𝑆ℎ  ................................................................................ (2. 171) 

Dimana : 

Mpr = momeln maksimulm yang telrjadi pada selndi plastis (N-mm) 

Sh = jarak dari mulka kolom kel selndi plastis (mm) 

 = telrkelcil dari d/2 ataul 3bbf ulntulk sulatul sambulngan tanpa pelngakul (4El) 

 = Lst + tp ulntulk sultaul sambulngan dipelrkakul (4ElS, 8ElS) 

Vul = gaya gelselr pada uljulng balok (N) 

 = 
2𝑀𝑝𝑟

𝐿ℎ
+ 𝑉𝑔𝑟𝑎𝑣𝑖𝑡𝑎𝑠𝑖 

bbf = lelbar sayap balok (mm) 

d = tinggi pelnampang balok pelnyambulng (mm) 

Lh = jarak antara lokasi selndi plastis (mm) 

Lst = panjang pelngakul pellat-uljulng (mm) 

tp = telbal pellat-uljulng (mm) 

Vgravitasi = gaya gelselr balok dihasilkan dari 1,2D + f1L + 0,2S (delngan f1 adalah 

sulatul faktor belban ditelntulkan olelh pelratu lran bangulnan geldulng yang belrlakul ulntulk 

belban hidulpm teltapi tidak kulrang dari 0,5) (N) 

Langkah 2. Pilih satul dari tiga konfigulrasi dan melneltapkan nilai-nilai yang mulla-

mulla ulntulk gelomeltri sambulngan dan multul bault. 

Langkah 3. Telntulkan diameltelr bault yang dibultulhkan, db relq’d 

Ulntulk sambulngan elmpat bault- (4El, 4ElS) 

 db relq’d =  √
2𝑀𝑓

𝜋 𝜙𝑛 𝐹𝑛𝑡 (ℎ𝑜+ℎ1)
  ...................................................................... (2. 172) 

Ulntulk sambulngan dellapan bault (8ElS) 

db relq’d √
2𝑀𝑓

𝜋 𝜙𝑛 𝐹𝑛𝑡 (ℎ1+ℎ2+ℎ3+ℎ4)
  ................................................................. (2. 173) 

Dimana : 

Fnt = kelkulatan tarik nominal bault (Mpa) 
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hi = jarak dari sulmbul sayap telkan balok kel sulmbul delreltan bault tarik 

ho = jarak dari sulmbul sayap telkan kel delreltan bault telrlular bault tarik (mm) 

𝜙𝑛  = 0,90 

Langkah 4.Pilih selbulah diameltelr bault coba, db, tidak kulrang dari db relq’d. 

Langkah 5. Telntulkan telbal pellat-uljulng telrspelsifikasi, tp relq, 

tp relq =  √
1,11𝑀𝑓

𝜙𝑑 𝐹𝑦𝑝 𝑌𝑝
   .................................................................................... (2. 174) 

Dimana : 

Fyp = telgangan lellelh minimulm telrspelsifikasi matelrial pellat-uljulng (Mpa) 

Yp = parameltelr melkanismel garis lellelh pellat-uljulng (mm) 

𝜙𝑑 = 1,00 

Langkah 6. Pilih telbal pellat-uljulng, tp, tidak kulrang dari nilai yang disyaratkan. 

Langkah 7. Hitulng Ffu l, gaya sayap balok telrfaktor 

Ffu l =  
𝑀𝑓

𝑑−𝑡𝑏𝑓
  .............................................................................................. (2. 175) 

Dimana : 

tbf = telbal sayap balok (mm) 

Langkah 8. Pelriksa pellellelhan gelselr pellat uljulng tanpa pelngakul elmpat bault (4El) 

Ffu l/2 ≤  𝜙𝑑 𝑅𝑛 =  𝜙𝑑 (0,6) 𝐹𝑦𝑝 𝑏𝑝 𝑡𝑝   .................................................. (2. 176) 

delngan bp, adalah lelbar pellat uljulng, in (mm), diambil selbagai tidak lelbih belsar dari 

lelbar sayap balok ditambah 1 in (25 mm). 

Langkah 9. Pelriksa kelrulntulhan gelselr pada pellat uljulng tanpa pelngakul yang 

dipelrpanjang elmpat bault (4El) 

Ffu l/2 ≤  𝜙𝑛 𝑅𝑛 =  𝜙𝑛 (0,6) 𝐹𝑢𝑝 𝐴𝑛   ...................................................... (2. 177) 
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Tabel 2. 22 Ringkasan Parameltelr Melkanismel Garis Lellelh Pellat Uljulng 

Dipelrpanjang Tanpa Pelngakul delngan Elmpat Bault 

Geometri Pelat-Ujung dan Pola Garis 

Leleh 

Model Gaya Baut 

 

 

Pelat - Ujung 
Yp =  

bp

2
[h1 (

1

pfi
+

1

s
) + ho (

1

pfo
) −

1

2
] +

2

g
[h1(pfi + s)] 

s =  
1

2
√bpg ; catatan : jika pfi > s gulnakan pfi = s 

 

Tabel 2. 23 Ringkasan Parameltelr Melkanismel Garis Lellelh Pellat Uljulng 

Dipelrpanjang Delngan Pelngakul delngan Elmpat Bault 

Geometri Pelat-Ujung dan Pola Garis Leleh Model Gaya Baut 

Kasus 1 (de ≤ s) Kasus 2 (de > s) 

 
 

 

Kasu ls 1 (del ≤ s) Yp =  
bp

2
[h1 (

1

pfi
+

1

s
) + ho (

1

pfo
+

1

2s
)] +

2

g
[h1(pfi + s) + ho(del + pfo)]  

Kasu ls 2 (del > s) Yp =  
bp

2
[h1 (

1

pfi
+

1

s
) + ho (

1

s
+

1

pfo
)] +

2

g
[h1(pfi + s) + ho(s + pfo)]  

s = 
𝟏

𝟐
√𝐛𝐩 𝐠  ; catatan : jika pfi > s gulnakan pfi = s 
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Tabel 2. 24 Ringkasan Parameltelr Melkanismel Garis Lellelh Pellat Uljulng 

Dipelrpanjang Delngan Pelngakul delngan Dellapan Bau lt 

Geometri Pelat-Ujung dan Pola Garis Leleh Model Gaya Baut 

Kasus 1 (de ≤ s) Kasus 2 (de > s) 

  

 

Kasu ls 1 (del ≤ s) Yp =  
bp

2
[h1 (

1

2del

) + h2 (
1

pfo
) + h3 (

1

pfi
) + h4 (

1

s
)]  

+
2

g
[h1 (del +

3pb

4
) + h2 (pfo +

pb

4
) + h3 (pfi +

3pb

4
) + h4 (s +

pb

4
)] + g  

Kasu ls 2 (del > s) Yp =  
bp

2
[h1 (

1

s
) + h2 (

1

pfo
) + h3 (

1

pfi
) + h4 (

1

s
)]  

+
2

g
[h1 (s +

pb

4
) + h2 (pfo +

3pb

4
) + h3 (pfi +

pb

4
) + h4 (s +

3pb

4
)] + g 

s = 
𝟏

𝟐
√𝐛𝐩 𝐠  ; catatan : jika pfi > s gulnakan pfi = s 

Sulmbelr : SNI 7972 – 2020 : 27-28 

Dimana : 

Fulp = telgangan tarik minimulm telrspelsifikasi dari pellat uljulng (Mpa) 

An = lulas nelto pellat uljulng 

 = tp [bp – 2(db + 1/8)], bila lulbang-lulbang standar digulnakan, in2 

 = tp [bp – 2(db + 3)], bila lulbang-lulbang standar digulnakan, mm2 

db = diameltelr bault, in (mm) 

Langkah 10. Jika melnggulnakan sambu lngan pellat uljulng dipelrpanjang delngan 

pelngakul elmpat-bault (4ElS) ataul delngan pangkul dellapan bault (8E lS), pilih telbal 

pelngakul pellat uljulng dan delsain las pelngakul kel sayap balok dan las pelngakul kel 

pellat uljulng. 

𝑡𝑠 ≥ 𝑡𝑏𝑤 (
𝐹𝑦𝑏

𝐹𝑦𝑠
)  ...................................................................................... (2. 178) 
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Dimana : 

tbw = telbal bada balok (mm) 

ts  = telbal pelngakul pellat uljulng (mm) 

Fyb = telgangan lellelh minimulm telrspelsifikasi matelrial balok (Mpa) 

Fys = telgangan lellelh minimulm telrspelsifikasi matelrial pelngakul (Mpa) 

Selbagai tambahan, ulntulk melncelgah telkulk lokal pellat pelngaku l, ulkulran lelbar 

telrhadap telbal yaitul : 

ℎ𝑠𝑡

𝑡𝑠
≤ 0,56 √

𝐸

𝐹𝑦𝑠
  ........................................................................................ (2. 179) 

Dimana : 

hst  = tinggi pelngakul, in (mm), sama delngan tinggi pellat uljulng dari mulka telrlular 

ataul sayap balok kel uljulng dari pellat uljulng 

Langkah 11. Kelkulatan rulntulh gelselr bault dari sambulngan  

𝑉𝑢 ≤  𝜙𝑛 𝑅𝑛 =  𝜙𝑛 (𝑛𝑏) 𝐹𝑛𝑣 𝐴𝑏  ......................................................... (2. 180) 

Dimana : 

nb = julmlah bault pada sayap telkan 

 = 4 ulntu lk sambulngan 4El dan 4ElS 

 = 8 ulntu lk sambulngan 8ElS 

Ab = lulas brulto bault nominal (mm2) 

Fnv = kelkulatan gelselr bault nominal dari SNI Spelsifikasi (Mpa) 

Vul = gaya gelselr pada uljulng balok (N) 

Langkah 12. Pelriksa kelgagalan tulmpu l bault/sobelk dari pellat ulju lng dan sayap 

kolom 

𝑉𝑢 ≤  𝜙𝑛 𝑅𝑛 =  𝜙𝑛 (𝑛𝑖) 𝑟𝑛𝑖 + 𝜙𝑛(𝑛𝑜)𝑟𝑛𝑜  ......................................... (2. 181) 

 Dimana : 

ni = julmlah bault dalam 

 = 2 ulntu lk sambulngan 4El dan 4ElS 

 = 4 ulntu lk sambulngan 8ElS 

no = julmlah bault telrlular 

 = 2 ulntu lk sambulngan 4El dan 4ElS 

 = 4 ulntu lk sambulngan 8ElS 
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rni  = 1,2 LctFu l < 2,4dbtFul ulntulk seltiap bault dalam 

rno  = 1,2 LctFu l < 2,4dbtFul ulntulk seltiap bault lular 

Lc = jarak belrsih, pada arah gaya, antara telpi lulbang dan telpi lulbang yang 

belrdelkatan atau l telpi matelrial (mm) 

Fu l = kelkulatan tarik minimulm telrspelsifikasi dari pellat uljulng atau l matelrial sayap 

kolom (Mpa) 

t = telbal pellat uljulng ataul telbal sayap kolom (mm) 

Langkah 13. Delsain las sayap kel pellat uljulng dan las badan kel pellat uljulng 

melnggulnakan pelrsyaratan Deltail Pelngellasan. 

 

2.14.3.  Desain di bagian Kolom 

Langkah 1. Pelriksa sayap kolom u lntulk pellellelhan lelntu lr : 

𝑡𝑐𝑓 ≥  √
1,11𝑀𝑓

∅𝑑 𝐹𝑦𝑐 𝑌𝑐
   ............................................................................ (2. 182) 

Dimana : 

Fyc = telgangan lellelh minimu lm telrspelsifikasi dari matelrial sayap kolom (Mpa) 

Yc = parameltelr melkanismel garis lellelh sayap kolom tanpa pelngaku l  

tcf  = telbal sayap kolom (mm) 

Tabel 2. 25 Ringkasan Parameltelr Melkanismel Garis Lellelh Sayap Kolom Yang 

Dipelrpanjang Delngan Pelngakul delngan Elmpat Bault 

Geometri Sayap Kolom Tanpa Pengaku dan Pola 

Garis Leleh 

Geometri Sayap Kolom Dengan Pengaku 

dan Pola Garis Leleh 
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Sayap Kolom 

Tanpa Pelngakul 
Yc =  

𝑏𝑐𝑓

2
[h1 (

1

𝑠
) + h0 (

1

𝑠
)] +

2

𝑔
[ℎ1 (𝑠 +

3𝑐

4
) ℎ0 (𝑠 +

𝑐

4
) +

𝑐2

2
]+

𝑔

2
  

s =  
1

2
√𝑏𝑐𝑓 𝑔  

Sayap Kolom 

Dipe lrkakul 
Yc =  

𝑏𝑐𝑓

2
[h1 (

1

𝑠
+

1

𝑝𝑠𝑖
) + h0 (

1

𝑠
+

1

𝑝𝑠𝑜
)] +

2

𝑔
[ℎ1(𝑠 + 𝑝𝑠𝑖)ℎ0(𝑠 + 𝑝𝑠𝑜)] 

s =  
1

2
√𝑏𝑐𝑓 𝑔 ; Catatan : Jika psi > s gu lnakan psi = s 

 

Tabel 2. 26 Ringkasan Parameltelr Melkanismel Garis Lellelh Sayap Kolom Yang 

Dipelrpanjang Delngan Pelngakul delngan Dellapan Bau lt 

Geometri Sayap Kolom Tanpa Pengaku dan Pola 

Garis Leleh 

Geometri Sayap Kolom Dengan Pengaku 

dan Pola Garis Leleh 

  

Sayap Kolom 

Tanpa Pelngakul 
Yc =  

𝑏𝑐𝑓

2
[h1 (

1

𝑠
) + h4 (

1

𝑠
)] +

2

𝑔
[ℎ1 (𝑝𝑏 +

𝑐

𝑠
+ 𝑠) + ℎ2 (

𝑝𝑏

2
+

𝑐

4
) +

ℎ3 (
𝑝𝑏

2
+

𝑐

2
) + ℎ4(𝑠)]+

𝑔

2
  

s =  
1

2
√𝑏𝑐𝑓 𝑔  

Sayap Kolom 

Dipe lrkakul 
Yc =  

𝑏𝑐𝑓

2
[h1 (

1

𝑠
+

1

𝑝𝑠𝑖
) + h0 (

1

𝑠
+

1

𝑝𝑠𝑜
)] +

2

𝑔
[ℎ1(𝑠 + 𝑝𝑠𝑖)ℎ0(𝑠 + 𝑝𝑠𝑜)] 

s =  
1

2
√𝑏𝑐𝑓 𝑔 ; Catatan : Jika psi > s gu lnakan psi = s 

Jika tidak telrpelnulhi, tambah u lkulran kolom ataul tambah pellat pelnelru ls. 

Langkah 2. Jilka pelllat pelnelruls dlisyaratkan u lntu lk pellellelhan lelntu lr sayap kolom, 

telntu lkan gaya pelngakul yalng dis lyaratkan. 

Kelkulatan delsain lelntu lr sayap kolom adalah 

∅𝑀𝑐𝑓 =  ∅𝑑 𝐹𝑦𝑐 𝑌𝑐 𝑡𝑐𝑓2  ............................................................... (2. 183) 

Dimana : 

Yc = parameltelr melkanismel garis lellelh kolom tanpa pelngakul.  

Karelna itu l gaya delsain sayap kolom elkivaleln adalah 



 

65 

 

 

 

∅𝑑𝑅𝑛 =  
∅𝑑𝑀𝑐𝑓

(𝑑−𝑡𝑏𝑓)
  ............................................................................... (2. 184) 

Langkah 3. Pelriksa kelkulatan pellellelhan badaln klolom lo lkal dalri bladan kol lom talnpa 

pelngakul palda salyap ballok. 

Fful ≤  ∅𝑑 𝑅𝑛  ................................................................................... (2. 185) 

Rn = Ct (6 kc + tbf + 2tp) Fyc tcw  ................................................... (2. 186) 

Dimana : 

Fyc  = telgangan lellelh telrspelsifikasi dari matelrial badan kolom (Mpa) 

kc = jarak dari mu lka telrlular sayap kolom kel uljulng pelnelbalan badan (mm) 

tcw = telbal badan kolom (mm) 

Jika pelrsyaratan kelkulatan tidak telrpelnulhi, dipelrlulkan pellat pelnelruls badan kolom. 

Langkah 4. Pelriksa kelkulatan telkulk badan kolom tanpa pe lngakul pada sayap te lkan 

balok. 

Fful ≤  ∅𝑅𝑛  ....................................................................................... (2. 187) 

Dimana : 

∅  = 0,75 

a. Bila Ffu l ditelrapkan pada selbulah jarak le lbih belsar dari atau l sama delngan 

dc/2 dari u ljulng kolom 

Rn = 
24𝑡𝑐𝑤3√𝐸𝐹𝑦𝑐

ℎ
  .............................................................................. (2. 188) 

b. Bila Ffu l ditelrapkan pada selbulah jarak ku lrang dari dc/2 dari u ljulng kolom 

Rn = 
12𝑡𝑐𝑤3√𝐸𝐹𝑦𝑐

ℎ
  .............................................................................. (2. 189) 

Jika pelrsyaratan kelkulatan tidak telrpelnulhi, dipelrlulkan pellat pelnelruls badan kolom. 

Langkah 5. Pelriksa kelkulatan lipat badan kolom tanpap elngakul pada sayap te lkan 

balok. 

Fful ≤  ∅𝑅𝑛   ...................................................................................... (2. 190) 

Dimana : 

∅  = 0,75 

a. Bila Ffu l ditelrapkan pada selbulah jarak le lbih belsar dari atau l sama delngan 

dc/2 dari u ljulng kolom 

Rn = 0,80 𝑡𝑐𝑤2 [1 + 3 (
𝑁

𝑑𝑐
) (

𝑡𝑐𝑤

𝑡𝑐𝑓
)

1,5

] √
𝐸𝐹𝑦𝑐 𝑡𝑐𝑓

𝑡𝑐𝑤
  .............................. (2. 191) 
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b. Bila Ffu l ditelrapkan pada su latu l jarak ku lrang dari dc/2 dari u lju lng kolom 

Ulntu lk N/dc ≤ 0,2 

Rn = 0,40 𝑡𝑐𝑤2 [1 + 3 (
𝑁

𝑑𝑐
) (

𝑡𝑐𝑤

𝑡𝑐𝑓
)

1,5

] √
𝐸𝐹𝑦𝑐 𝑡𝑐𝑓

𝑡𝑐𝑤
   ............................. (2. 192) 

Ulntu lk N/dc > 0,2 

Rn = 0,40 𝑡𝑐𝑤2 [1 + (
4𝑁

𝑑𝑐
− 0,2) (

𝑡𝑐𝑤

𝑡𝑐𝑓
)

1,5

] √
𝐸𝐹𝑦𝑐 𝑡𝑐𝑓

𝑡𝑐𝑤
  ....................... (2. 193) 

Dimana : 

N = bf + 2w + 2tp (mm) 

dc = kelsellu lrulhan tinggi pelnampang kolom (mm) 

tp = telbal pellat uljulng (mm) 

w = ulkulran kaki dari pe lrkulatan las grulv dan las fillelt (mm) 

Jika pelrsyaratan kelkulatan tidak telrpelnulhi, dipelrlulkan pellat pelnelruls badan kolom. 

Langkah 6. Jika pellat pelngakul dibu ltulhkan ulntu lk seltiap keladaan batas sisi kolom, 

kelkulatan pelrlul adalah 

Fsul= Fful – min (∅𝑅𝑛)   .................................................................... (2. 194) 

delngan min (∅𝑅𝑛) adalah nilai kelkulatan delsain minimu lm dari Lalngkah 2 (lelntulr 

sayalp kollom), Lang lkah 3 (pellellelhan bad lan kol lom), Langkahl 4 (telkulk badan 

kolo lm), daln Langk lah 5 (llipat bladan klolom). 

Langkah 7. Pelriksa zona panell melnulrult Pasal 6.4.1 

 

2.15. Sambungan Baut 

 Melnulru lt (Arifi & Seltyowullan, 2020 : 69), sambulngan ini melrulpakan jelnis 

pelngelncang yang telrdiri dari kelpala bault pada salah satul sisinya dan melmpulnyai 

ullir selbagai alulr ulntulk melngelncangkan sambulngan baik delngan cara manulal 

ataulpuln melnggulnakan melsin.  

2.15.1. Ukuran dan Lubang Baut 

 Pada (SNI 1729, 2020) matelrial bault yang telrcantulm adalah bault yang selsulai 

delngan standar Amelrican Standard for Telsting and Matelrials (ASTM). Selcara garis 

belsar telrdapat 2 multul bault yaitul : 

a. Bault biasa (misal : A307), telrbulat dari baja karbon relndah 
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b. Bault multul tinggi (misal : A325 dan dan A490), dan bault multul tinggi dibagi 

melnjadi 2 grulp yaitul grulp A (misal : bault A325M0 dan grulp B (misal : bault 

A490M) 

Tabel 2. 27 Kelkulatan Nominal Pelngelncang dan Bagian Belru llir (Mpa) 

Deskripsi Pengencang Kekuatan 

tarik nominal 

(Fnt) ksi (Mpa) 

Kekuatan geser nominal 

pada sambungan tipe 

tumpu (Fnv) ksi (Mpa) 

Bau lt A307 45 (310) 27 (186) 

Bau lt kellompok A (missal A325), 

apabila ullir ada di bidang gelse lr 

90 (620) 54 (372) 

Bau lt kellompok A (missal A325), 

apabila ullir ada di lular bidang ge lse lr 

90 (620) 68 (469) 

Bau lt ke llompok B (missal A490), 

apabila ullir ada di bidang gelse lr 

113 (780) 68 (469) 

Bau lt ke llompok B (missal A490), 

apabila ullir ada di lular bidang ge lse lr 

113 (780) 84 (579) 

 Sulmbelr : SNI 1729-2020 : 127 

 

2.15.2. Jarak Baut 

a. Spasi Minimulm 

 Jarak as kel as antara lulbang minimulm, s ≥ 22
3⁄ d , namuln jarak belrsih antara 

lulbang bault ataul slot tidak bolelh kulrang dari d. lelbih direlkomelndasikan s = 3d. 

b. Jarak Telpi Minimulm  

 Jarak bault kel telpi sambulngan, tidak bolelh kulrang dari nilai yang belrlakul. 

c. Spasi Maksimulm Dan Jarak Telpi 

 Jarak bault kel telpi telrdelkat pada bagian yang saling kontak haruls 12 kali telbal 

bagian telrsambulng yang seldang ditinjaul, teltapi tidak bolelh mellelbihi 150 mm ataul 

6 in. 

Ulntulk spasi maksimulm maka : 

• Ulntulk komponeln strulktulr yang di cat ataul tidak di cat yang tidak melngalami 

korosi, 𝑠 ≤ 24 𝑡 pellat telrtipis atau l 300 mm (12 in). 

• Ulntulk komponeln strulktulr yang tidak di cat yang telrhulbulng delngan culaca 

yang melngalami korosi, , 𝑠 ≤ 14 𝑡 pellat telrtipis ataul 180 mm (7 in). 
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2.15.3. Tahanan Nominal Baut 

 Belrdasarkan SNI 1729-2020 sulatu l bault yang melmikull gaya telrfaktor haruls 

melmelnulhi syarat belrikult : 

𝑅𝑢 ≤  ∅ .  𝑅𝑛  ........................................................................................... (2. 195) 

Dimana : 

Rul = gaya telrfaktor yang telrjadi pada bault (N) 

∅  = faktor keltahanan bault, belrbelda u lntulk seltiap kasuls 

Rn = kelkulatan nominal bault (Rn) 

Telrdapat belbelrapa jelnis kelkulatan nominal bault yaitul : 

a. Kelkulatan Gelselr Bault 

𝑅𝑛 = 𝐹𝑛𝑣 𝑥 𝐴𝑏  ........................................................................................ (2. 196) 

Dimana : 

Fnv = Telgangan gelselr nominal bault (Mpa)  

Ab = Lulas brulto pelnampang bault (mm2) 

b. Kelkulatan Tarik Bault 

𝑅𝑛 = 𝐹𝑛𝑡 𝑥 𝐴𝑏  ........................................................................................ (2. 197) 

Dimana : 

Fnt = Telgangan tarik nominal bault (Mpa)  

 

2.15.4.  Kuat Geser Blok 

Analisa gelselr blok (block shelar) dilaku lkan agar pada bagian lulbang bault tidak 

melngalami gelselr selhingga telrjadi kelgagalan. Block shelar sangat dipelngarulhi olelh 

posisi dan jarak antar bault. Delngan pelnelmpatan bault selcara belrkellompok, maka 

saat telrjadi kelru lntulhan blok dapat belrakibat pada satul kellompok. 

Rn = 0,6 Fu l x Anv + Ulbs x Ful x Ant ≤ 0,6 x Fy x Agv + Ulbs x Ful x Ant 

Dimana : 

Ulbs = 1,0 ulntulk telgangan tarik melrata 

 = 0,5 ulntulk yang tidak melrata 

Anv = lulas neltto yang melngalami gaya gelselr (mm2) 

Agv = lulas u ltulh yang melngalami gaya gelselr (mm2) 

Ant = lulas neltto yang melngalami gaya tarik (mm2 
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2.16. Sambungan Las 

 Pelngellasan adalah prosels pelnyambulngan bahan logam delngan cara 

melmanaskan bahan pada sulhul yang selsulai delngan ataul tanpa telkanan, dan delngan 

ataul tanpa bahan pelngisi. Telrdapat lima jelnis sambulngan las yang ditampilkan pada 

gambar dibawah. 

 

Gambar 2. 33 Jelnis-jelnis sambulngan las 

 Kelkulatan delsain las haruls melrulpakan nilai telrelndah dari kelkulatan matelrial 

dasar yang ditelntulkan melnulrult keladaan batas dari kelrulntulhan tarik dan kelrulntulhan 

gelselr selrta kelkulatan logam las yang ditelntulkan melnulrult keladaan batas dari 

kelrulntulhan belrikult ini : 

Ulntulk logam dasar 

𝑅𝑛 = 𝐹𝑛BM 𝑥 ABM  ........................................................................................................................... (2. 198) 

Ulntulk logam las 

𝑅𝑛 = 𝐹𝑛𝑤 𝑥 𝐴𝑤𝑒  .................................................................................... (2. 199) 

Dimana : 

ABM = lulas pelnampang logam dasar (mm2) 

Awel = lulas las elfelktif (mm2) 

FnBM = telgangannominal logam dasar (Mpa) 

Fnw = telgangan nominal logam las (Mpa) 

Kelkulatan relncana las kelmuldian didapat delngan rulmuls : 

𝑅𝑢 ≤  ∅ .  𝑅𝑛  ........................................................................................... (2. 200) 

 



 

70 

 

 

 

2.17. Base Plate dan Angkur 

 Strulktulr baja ulmulmnya ulntulk bangulnan dibagian atas, dibagian bawah 

khulsulsnya pondasi melngandalkan strulktulr belton. Ulntulk melnghulbulngkan 

keldulanya pelrlu l sambulngan yaitul basel platel. Pada basel platel, pelmasangan bault 

angkulr adalah sulatul kelharulsan. Melskipuln selcara teloritis bisa jadi tidak dibultulhkan, 

teltapi bault angkulr haruls dipasang ulntulk antisipasi telrjadinya gaya tarik ataul gaya 

gelselr yang tidak telrdulga sellama konstrulksi. (Delwobroto : 2015). 

  

Gambar 2. 34 Pelnampang pellat dasar kolom 

2.17.1.  Base Plate 

Gaya telkan yang mampu l ditahan belton pelnulmpu l 

Pul = 
𝑀𝑢

𝑒
  ............................................................................................... (2. 201) 

Melncari telbal minimu lm pellat 

m = 
𝑁−0,95𝑑

2
  ....................................................................................... (2. 202) 

n = 
𝐵−0,8𝑏𝑓

2
  ........................................................................................ (2. 203) 

fp = 
𝑃𝑢

𝐵𝑌
  ............................................................................................... (2. 204) 

Mpl = ½ x fp x m2  ................................................................................. (2. 205) 

Maka telbal minimu lm pellat adalah : 

tp ≥ √
4 𝑀𝑝𝑙

∅ 𝐹𝑦
   .............................................................................................. (2. 206) 
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2.17.2.  Angkur 

Melncari panjang minimulm angkulr (Ld) 

Pul ≤ ∅ 𝜋 𝐷 𝜏 𝐿𝑑  ...................................................................................... (2. 207) 

𝜏 = 2,8 Mpa 

Telrdapat tinjau lan angkulr telrhadap gaya tarik dan gaya gelselr delngan rulmuls belrikult: 

1. Tinjaul angkulr telrhadap tarik 

Nula = 
𝑀𝑢

𝐹𝑢
  ............................................................................................... (2. 208) 

∅𝑁𝑠𝑎 = ∅𝐴𝑠𝑒,𝑁 𝑥 𝐹𝑢𝑎   ............................................................................ (2. 209) 

Dimana : 

Nsa = kulat tarik nominal bault angkulr 

𝐴𝑠𝑒,𝑁 = lulas prnampang elfelktif telrhadap tarik 

Fula = kulat tarik bault angkulr yang disyaratkan 

2. Kulat jelbol belton angkulr keladaan tarik 

Anc = (Ca1 + S1 + 1,5helf) x (Ca2 + S2 + 1,5helf)  ..................................... (2. 210) 

Anco = 9ℎ𝑒𝑓
2   ........................................................................................... (2. 211) 

Nb = 3,9 𝜆𝑎 √𝑓𝑐′ ℎ𝑒𝑓
5/3

 ........................................................................ (2. 212) 

Ncbg = 
𝐴𝑛𝑐

𝐴𝑛𝑐𝑜
 x Ψ𝑒𝑐,𝑁 x Ψ𝑒𝑑,𝑁 x Ψ𝑐,𝑁 x Ψ𝑐𝑝,𝑁 x Nb  ................................. (2. 213) 

3. Kulat cabult angkulr dari belton 

Np = 8 Abrg fc’  .................................................................................. (2. 214) 

Npn = Ψ𝑐,𝑃 Np  ...................................................................................... (2. 215) 

Dimana : 

Npn = kulat cabult (pulll oult) nominal angkulr 

Ψ𝑐,𝑃 = faktor modifikasi ulntulk angkulr 

4. Kulat bault angkulr telrhadap gelselr 

∅Vsa = ∅ Ase l,N Fula  .................................................................................. (2. 216) 

Avc = 2 (1,5 Ca1 + S2) 1,5 Ca1  .............................................................. (2. 217) 

Avco = 4,5 x 𝐶𝑎1
2   .................................................................................... (2. 218) 

Vb = (0,6 (
𝐼𝑒

𝑑𝑎
)

0,2

√𝑑𝑎) 𝜆𝑎√𝑓𝑐′(𝐶𝑎1)1,5  .......................................... (2. 219) 

Vcbg = 
𝐴𝑣𝑐

𝐴𝑣𝑐𝑜
 x Ψ𝑒𝑐,𝑉 x Ψ𝑒𝑑,𝑉 x Ψ𝑐,𝑉 x Ψℎ,𝑉 x Vb  .................................... (2. 220) 
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5. Kulat rompal belton telrhadap gelselr 

∅𝑉𝑐𝑝𝑔 = ∅ 𝑘𝑐𝑝 𝑁𝑐𝑝𝑔  .............................................................................. (2. 221) 

Dimana : 

∅ = faktor reldulksi  

 = 0,75 u lntulk kondisi delngan tullangan tambahan 

 = 0,7 ulntulk kondisi tanpa tullangan 

kcp = 1,0 ulntulk helf < 65 mm 

 = 2,0 ulntulk helf > 65 mm 

 

2.17.3.  Interaksi gaya tarik dan gaya geser angkur 

Gaya tarik dan gaya gelselr bisa telrjadi selkaliguls, jika salah satul gaya melmpulnyai 

rasio gaya pelrlul dibanding kulat relncananya lelbih kelcil dari 20% maka gaya lain 

masih dapat belkelrja selcara maksimulm tanpa telrjadi intelraksi keldulanya. Jika lelbih 

dari 20% maka telrjadi intelraksi antara keldula gaya telrselbult. 

𝑁𝑢𝑎

∅𝑁𝑛
+

𝑉𝑢𝑎

∅𝑉𝑛
 ≤ 1,2   ..................................................................................... (2. 222) 

 

 

 

  


