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ABSTRAK 

Gempa bumi merupakan pergeseran tiba-tiba dari lapisan tanah di bawah 

permukaaan bumi. Ketika pergeseran terjadi timbul getaran yang disebut 

gelombang seismik. Sebagai negara kepulauan yang terletak pada daerah 

pertemuan empat lempeng tektonik menyebabkan Indonesia mendapat ancaman 

gempa bumi yang cukup tinggi. Sampai saat ini manusia belum bisa memprediksi 

kapan terjadinya dan seberapa kuat gempa tersebut, Oleh karena itu perencana 

struktur dituntut untuk mendisain struktur yang mampu menahan gaya lateral yang 

ditimbulkan akibat gempa, salah satunya dengan menambahan pengaku lateral 

(bracing) pada elemen strukur portal. 

Salah satu jenis sistem rangka baja yang digunakan dalam perencanaan 

ulang struktur gedung hotel golden tulip mataram adalah Sistem Rangka Bresing 

Konsentris (concentrically braced frames). Namun demikian, Sistem ini memiliki 

kekakuan yang besar pada sistem CBF yang mengakibatkan deformasi yang terjadi 

pada struktur lebih terbatas sehingga daktalitas struktur CBF lebih rendah jika 

dibandingkan dengan sistem struktur baja lainnya. Perencanaan struktur di 

sesuaikan dengan peratuaran-peraturan yang ada, seperti SNI 1726-2019, SNI 

1729-2020 dan bebarapa peraturan SNI lainnya. Dalam perencanaan dan analisa 

struktur kali ini menggunakan metode LRFD dengan bantuan program aplikasi 

SAP2000v14. 

Hasil dari perencanaan ulang struktur gedung hotel golden tulip, didapatkan 

struktur utama kolom menggunakan profil baja KC 800x300x14x26, untuk balok 

melintang menggunakan profil baja WF 500x300x11x18 sedangkan untuk balok 

memanjang menggunakan profil baja WF 600x300x14x23 untuk bresing 

menggunakan profil WF 300x300x11x17. Sambungan yang digunakan ada dua 

penyambung yakni baut dengan mutu A325 dengan diamater 7/8 in (22.225 mm) 

dan sambungan las fillet menggunakan elektroda 7014 dengan ketebal las 8 mm dan 

10 mm. Base plate menggunakan ukuran 1000mm x 1000mm dengan ketebalan 60 

mm dan jumlah angkur 3 di masing-masing sisinya dengan diameter angkur 7/8 in. 

 

Kata kunci: Analisa Portal Baja Bresing Konsentris, Inverted V-Braced Frames 
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DAFTAR NOTASI 

A1  = Luas permukaan base plate 

Ab  = Luas nominal tubuh yang tidak berulir dari baut atau bagian yang 

berulir, (mm2) 

Ae = Luas neto efektif (mm2) 

Ag = Luas penampang bruto komponen struktur (mm2) 

Agv = Luas bruto penahan geser (mm2) 

An = Luas neto komponen struktur (mm2) 

Ant = Luas neto penahan Tarik (mm2) 

Anv = Luas neto penahan geser (mm2) 

As = Luas penampang profil baja (mm2) 

At = Luas tarik neto (mm2) 

Awe = Luas efektif las (mm2) 

Awei = Luas efektif throat las dari setiap elemen las ith (mm2) 

be = Lebar efektif tereduksi (mm) 

bf = Lebar sayap profil baja wf (mm) 

c = Jarak dari sumbu netral ke serat tekan terluar (mm) 

Cd = Faktor pembesaran simpangan lateral 

Cdx = Faktor pembesaran simpangan lateral pada arah X 

Cdy = Faktor pembesaran simpangan lateral pada arah Y 

Cs = Koefisien respons seismic 

Cu = Koefisien untuk batasan atas pada periode yang dihitung 

Cv = Koefisien vertical 

Cvx = Faktor distribusi vertical 

Cw = Konstanta pilin (mm6) 

D  = Beban mati nominal, kips (N) 

d = Tinggi profil baja wf (mm) 

db = Diameter nominal (diameter tubuh) (mm) 

E  = Modulus elastisitas baja = 29.000 ksi (200.000 MPa) 

Ec = Modulus elastisitas beton 

Fa = Koefisien situs untuk periode pendek yaitu pada periode 0,2 detik 
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F’c = Kekuatan tekan beton terspesifikasi (MPa) 

Fcr = Tegangan tekuk torsi-lateral penampang seperti yang ditentukan 

melalui analisis (MPa) 

Fe = Tegangan tekuk elastis (MPa) 

FEXX = Kekuatan klasifikasi logam pengisi, ksi (MPa) 

Fnt = Tegangan tarik nominal dari Tabel J3.2, ksi (MPa) 

Fnv = Tegangan geser nominal dari Tabel J3.2, ksi (MPa) 

Fi, Fx  = Bagian dari gaya geser dasar, V, pada tingkati atau tingkatx 

Fpga  = Koefisien situs untuk PGA 

Fu = Kekuatan tarik minimum terspesifikasi, ksi (MPa) 

Fv = Koefisien situs untuk periode panjang 

Fx = Gaya seismik lateral (kN) 

Fy = Tegangan leleh minimum terspesifikasi (MPa) 

G = Modulus elastisitas geser baja = 11.200 ksi (77.200 MPa) 

H = Tinggi rata-rata struktur diukur dari dasar hingga level atap 

he = Lebar badan efektif (mm) 

hi, hx = Tinggi dari dasar sampai tingkat i atau x (m) 

hn = Batasan tinggi struktur (m) 

ho = Jarak antara titik-titik berat sayap (mm) 

Ix, Iy = Momen inersia terhadap sumbu utama (mm4) 

Ie = Faktor keutamaan gempa 

J = Konstanta torsi (mm4) 

K = Faktor panjang efektif 

L = Pengaruh beban hidup 

Lb = Panjang antara titik-titik yang terbreis untuk mencegah peralihan 

lateral sayap tekan atau terbreis untuk mencegah puntir penampang 

melintang (mm) 

Lp = Batas panjang tak terbreis secara lateral untuk kondisi batas leleh 

(mm) 

Lr = Pengaruh beban hidup di atap 

MCE = Gempa maksimum yang dipertimbangkan 
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MCEG = Nilai tengah geometrik gempa tertimbang maksimum 

MCER = Gempa maksimum yang dipertimbangkan risiko-tertarget 

Mn = Kekuatan lentur nominal (N-mm) 

Mp = Momen lentur plastis (N-mm) 

Mu = Kekuatan lentur perlu dengan menggunakan kombinasi beban DFBT  

(N-mm) 

ns = Banyaknya bidang slip yang memungkinkan terjadinya slip pada 

sambungan 

nb = Banyaknya baut penahan tarik yang diterapkan 

Pn = Kekuatan aksial nominal (N) 

Pn = Kekuatan tekan nominal (N) 

Pu = Kekuatan aksial tekan perlu dengan menggunakan kombinasi beban 

DFBT (N) 

r = Radius girasi (mm) 

rx = Radius girasi terhadap sumbu x (mm) 

ry = Radius girasi terhadap sumbu y (mm) 

Sa = Respons spektra percepatan 

Sds = Parameter percepatan respons spektral pada periode pendek 

Sd1 = Parameter percepatan respons spektral pada periode 1 detik 

Sms = Parameter percepatan respons spektral MCE pada periode pendek 

yang sudah disesuaikan terhadap pengaruh kelas situs 

Sm1 = Percepatan percepatan respons spektral MCE pada periode 1 detik 

yang sudah disesuaikan terhadap pengaruh kelas situs 

Ss = Parameter percepatan respons spektral MCE dari peta gempa pada 

periode pendek 

S1 = Parameter percepatan respons spektral MCE dari peta gempa pada 

periode 1 detik 

Sx = Modulus penampang elastis terhadap sumbu x (mm3) 

Sy = Modulus penampang elastis terhadap sumbu y (mm3) 

Ta = Perioda fundamental pendekatan 

tp = Tebal pelat (mm) 
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tw = Tebal badan (mm) 

V = Geser desain total di dasar struktur dalam arah yang ditinjau 

Vn = Kekuatan geser nominal (N) 

Vx = Geser seismik desain di tingkat x 

W = Berat seismik efektif bangunan 

Zx = Modulus penampang plastis terhadap sumbu x (mm3) 

Zy = Modulus penampang plastis terhadap sumbu y (mm3) 

α = Faktor penyesuaian level gaya DFBT/DKI 

β = Faktor reduksi panjang yang diberikan oleh Persamaan J2-1 

λ = Rasio lebar terhadap tebal untuk elemen seperti didefinisikan dalam 

Pasal B4.1 

λp = Batas parameter lebar terhadap tebal untuk elemen kompak 

 = Faktor ketahanan 

c = Faktor ketahanan untuk tekan 

v = Faktor ketahanan untuk geser 
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1 BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Gempa adalah pergeseran lapisan tanah di bawah permukaan bumi secara 

tiba-tiba. Setiap kali pergeseran ini terjadi, getaran yang dihasilkan disebut 

gelombang seismik. Gelombang-gelombang ini menyebar menjauh dari titik fokus 

getaran seismik ke segala arah di bumi. Pada saat gelombang tiba di permukaan 

bumi, getaran tersebut dapat merusak bangunan, runtuhnya gedung, rumah dan 

bangunan lainnya. Fenomena gempa ini sering terjadi di Indonesia. Sebagai negara 

kepulauan yang terletak pada pertemuan empat lempeng tektonik, Menyebabkan 

Indonesia menghadapi bahaya gempa yang cukup tinggi. Keempat lempeng 

tersebut adalah lempeng Eurasia, Indo-Australia, Pasifik, dan Filipina. Hal ini 

menyebabkan sering terjadinya gerakan-gerakan tanah, baik sebagai gempa kecil 

dan gempa besar. (Idham, 2014) 

Memperhatikan masalah–masalah yang berkaitan dengan gempa yaitu 

runtuhnya struktur dalam merancang suatu struktur merupakan hal yang penting 

untuk dilakukan, mengingat kerugian yang ditimbulkan oleh gempa dapat 

menimbulkan korban jiwa dan harta benda. Dalam skala yang lebih luas dapat 

menyebabkan kesulitan besar bagi suatu negara, misalnya terjadi kerugian finansial. 

Ada beberapa cara yang bisa dilakukan oleh ahli struktur untuk mendisain 

struktur sehingga mampu menahan gaya lateral yang ditimbulkan akibat gempa 

salah satunya menambahkan pengaku lateral (bracing) pada elemen strukur portal. 

Salah satu solusi yang digunakan untuk meningkatkan kinerja struktur 

bangunan untuk menahan gaya lateral yang ditimbulkan akibat gempa adalah 

dengan menambahkan pengaku (bracing) pada elemen struktur portal. Pengaku 

(bracing) yang diterapkan pada konstruksi baja ini bertujuan untuk memberikan 

kekakuan struktur sehingga dapat meminimalisir deformasi (goyangan) pada 

struktur yang ditimbulkan akibat gempa. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Dalam mendesain ulang struktur Gedung Hotel Golden Tulip Mataram 

menggunakan portal baja dan inverted-v barced ini terdapat permasalahan yang 

timbul yaitu bagaimana proses perencanaan struktur yang sesuai dengan spesifikasi 

desain struktur yang aman dan memenuhi persyaratan Tata cara perencanaan 

struktur baja untuk bangunan gedung. Sehingga penulis dapat merencanakan 

elemen struktur yang terdiri dari pelat lantai, balok, kolom, bracing dan pondasi 

yang sesuai dengan standar nasional Indonesia. 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan Tugas Akhir ini adalah untuk mendesain ulang struktur Gedung Hotel 

Golden Tulip Mataram menggunakan portal baja dengan tambahan pengaku lateral 

inverted-v braced dan menganalisanya menggunakan Spesifikasi Tata cara 

perencanaan struktur baja untuk bangunan gedung. Sehingga penulis dapat 

merencanakan elemen struktur yang terdiri dari pelat lantai, balok, kolom, bracing 

dan pondasi yang sesuai dengan standar nasional Indonesia. 

1.4 Batasan Masalah 

Agar penelitian ini lebih mengarah pada latar belakang dan permasalahan 

yang telah dirumuskan maka diperlukan batasan-batasan masalah guna membatasi 

ruang lingkup penulisan sebagai berikut: 

1. Perencanaan struktur gedung hotel meliputi pelat lantai, balok, kolom, 

bracing dan pondasi. 

2. Analisa struktur dan permodelan pembebanan menggunakan program 

SAP2000 V.14 

3. Metode perhitungan menggunakan “Load Resistance and Factor 

Design” (LRFD) 

4. Penggambaran komponen struktur menggunakan bantuan program 

AutoCad2016 

5. Analisis perhitungan berdasarkan Tata cara perencanaan struktur baja 

untuk bangunan gedung (SNI 1729-2002 dan SNI 1729-2020). 
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1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dalam penulisan Tugas Akhir ini adalah: 

1. Sebagai bahan masukan bagi dunia konstruksi khususnya pada 

bangunan yang menggunakan komponen struktur portal baja dengan 

tambahan pengaku lateral bracing (inverted-v braced). 

2. Sebagai bahan pertimbangan jenis bracing yang akan digunakan 

dalam mendisain konstruksi sktruktur portal baja. 

  



 

4 

 

2 BAB II 

LANDASAN TEORI 

2.1 Tinjauan Pustaka 

Perencanaan struktur merupakan gabungan seni serta ilmu pengetahuan yang 

mengkombinasikan intuisi para pakar struktur dalam mendisain suatu struktur 

dengan pengetahuan dan prinsip–prinsip statika, dinamika, mekanika bahan serta 

analisa struktur, guna menciptakan struktur yang murah serta nyaman sepanjang 

masa layannya. (Salmon dan Johnson, 1980) 

Menurut Setiawan (2008), Salah satu tahapan dalam perencanaan struktur 

bangunan ialah pemilihan tipe material yang hendak digunakan. Jenis material yang 

saat ini diketahui dalam dunia konstruksi antara lain yakni baja, beton bertulang, 

dan kayu. Material baja sebagai bahan konstruksi sudah digunakan cukup lama 

mengingat beberapa manfaat dan keunggulannya jika dibandingkan dengan 

material lainnya. 

Berdasarkan (SNI 1729-2002) ada tiga jenis konfigurasi sistem struktur portal 

baja tahan gempa yang memiliki karakteristik masing–masing, yaitu: 

1. Sistem rangka pemikul momen (moment resisting frames) 

Sistem struktur ini merupakan sistem dengan ruang yang luas pada 

suatu gedung. Sistem ini pula kerap digunakan pada struktur gedung 

institusi maupun perkantoran yang membutuhkan ruang yang luas. Pada 

sistem struktur MRF, sambungan antara balok-kolom wajib didesain 

dengan kokoh guna memberikan kekuatan pada balok serta mengurangi 

efek keruntuhan brittle pada sambungan balok-kolom. Dengan bentang 

balok yang lumayan lebar, sistem rangka pemikul momen ini mempunyai 

deformasi yang besar sehingga sistem ini mempunyai daktalitas yang 

lumayan besar jika dibandingkan dengan tipe portal baja tahan gempa yang 

lain. Dengan deformasi yang besar, sistem MRF mempunyai kekakuan yang 

rendah apabila dibandingkan dengan portal baja tahan gempa yang lain. 

Portal baja ini sering disebut sebagai rangka momen. Dalam sistem 

struktur MRF, profil balok dihubungkan dengan kuat ke kolom dan 

menyerap gaya lateral yang diterapkan terutama oleh momen lentur dan 
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gaya geser dari komponen struktur rangka dan joint. Sistem struktur rangka 

penahan momen ini juga mampu menyerap energi dalam jumlah besar, 

tetapi memiliki kekakuan yang relatif rendah. Oleh karena itu, sistem 

struktur ini memiliki ukuran elemen struktur yang jauh lebih besar untuk 

mempertahankan deformasi strukturnya. Contoh gambar sistem rangka 

pemikul momen (moment resisting frames) dapat dilihat pada gambar 2.1 

berikut: 

 

Gambar 2.1 Moment resisting frames 

Sumber: AISC Seismic Provisions for Structural Steel Buildings, 2016 

2. Sistem rangka bresing konsentrik (concentrically braced frames) 

Berbeda dengan sistem portal MRF, struktur CBF adalah sistem statis 

yang dirancang untuk menyerap beban lateral dengan kekakuan struktural 

yang tinggi. Kekakuan yang tinggi dari struktur ini dihasilkan oleh bracing 

yang membantu menahan beban lateral struktur. Dalam struktur ini, 

komponen struktur bracing diharapkan mampu menunjukkan deformasi 

inelastis yang besar tanpa kehilangan kekuatan dan kekakuan struktur secara 

signifikan. 

Untuk sistem SRBKB, diharapkan sistem ini dapat mengalami 

deformasi inelastis terbatas ketika dibebani dengan gaya-gaya yang 

dihasilkan dari beban seismik desain. Berbeda dengan SRBKB, sistem 

SRBKK diperkirakan akan mengalami deformasi inelastis yang cukup besar 

akibat dari gaya seismik desain. Sistem SRBKK mempunyai daktitlitas 

yang tinggi jika dibandingkan dengan SRBKB dan penurunan daya SRBKK 

lebih kecil ketika terjadi tekuk pada elemen bracing tekan. 
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Karena keberadaan elemen bracing dalam struktur, sistem struktural 

CBF umumnya memiliki kekakuan yang lebih tinggi jika dibandingkan 

dengan struktur MRF. Namun, kekakuan besar dalam sistem CBF 

menyebabkan deformasi pada struktur menjadi lebih terbatas. Akibatnya 

daktilitas pada struktur CBF menjadi lebih rendah dari sistem struktural 

MRF. Contoh gambar sistem rangka bresing konsentrik (concentrically 

braced frames) dapat dilihat pada gambar 2.2 berikut: 

 

Gambar 2.2 Concentrically braced frames 

Sumber: AISC Seismic Provisions for Structural Steel Buildings, 2016 

3. Sistem rangka bresing eksentrik (eccentrically braced frame) 

Sistem Struktur EBF adalah struktur portal baja tahan gempa yang 

menggabungkan keunggulan struktur MRF dengan CBF dan meminimalisir 

kekurangan pada struktur MRF dan CBF. Struktur EBF memiliki kekakuan 

yang lebih tinggi, respons yang stabil terhadap reaksi periodik lateral, 

daktilitas yang lebih tinggi, dan kapasitas penyerapan energi yang lebih 

besar. Struktur EBF memiliki faktor penting yang mempengaruhi 

karakteristik EBF. Elemen ini adalah elemen batang pendek yang disebut 

juga dengan link. 

Link adalah elemen struktural yang dirancang untuk berperilaku 

inelastis dan mampu mengalami deformasi plastis yang besar saat menerima 

beban lateral. Bagian link ini digunakan untuk menyerap energi dari beban 

lateral (gempa). Mekanisme leleh elemen penampang link terdiri dari dua 

mekanisme kelelehan yakni kelelehan geser dan kelelehan lentur. 

Tergantung pada panjang link yang digunakan. 
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Dalam sistem struktur EBF, kekakuan lateral merupakan fungsi dari 

panjang link dan panjang elemen balok. Jika panjang link yang digunakan 

lebih pendek, struktur portal menjadi kaku dan mendekati kekakuan struktur 

CBF, jika panjang link yang digunakan lebih panjang, kekakuan struktur 

portal EBF mendekati struktur moment resisting frames (MRF). 

Pada struktur EBF, elemen struktur di luar link didesain untuk 

bergerak secara elastis, sedangkan bagian link didesain untuk mengalami 

deformasi inelastis akibat beban lateral (gempa bumi). Contoh gambar 

Sistem rangka bresing eksentrik (eccentrically braced frame) dapat dilihat 

pada gambar 2.3 berikut: 

 

Gambar 2.3 Eccentrically braced frame 

Sumber: AISC Seismic Provisions for Structural Steel Buildings, 2016 

2.2 Pembebanan 

Menurut Setiawan (2008), beban adalah gaya yang bekerja pada struktur. 

Menentukan beban yang tepat selama umur struktur adalah salah satu tugas yang 

paling sulit. Meskipun beban yang bekerja pada suatu titik dalam struktur dapat 

diketahui, akan tetapi distribusi beban dari elemen ke elemen pada suatu struktur 

biasanya memerlukan asumsi dan pendekatan yang lebih teliti. Apabila beban-

beban yang bekerja pada struktur telah diperkirakan, pertanyaan selanjutnya adalah 

menentukan kombinasi beban yang paling dominan bekerja pada struktur tersebut. 

Beberapa jenis beban yang paling umum adalah: 

2.2.1 Beban mati 

Beban mati adalah berat semua bagian tetap suatu gedung selama masa 

pemanfaatan struktur tersebut, termasuk elemen tambahan, perlengkapan, mesin, 
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dan peralatan tetap yang merupakan bagian yang tidak terpisahkan dari gedung 

tersebut. Berikut adalah beberapa contoh berat sendiri komponen pada gedung 

dapat dilihat pada tabel 2-1 

Tabel 2-1 Berat sendiri bahan bangunan dan komponen gedung 

 
   Sumber: Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk Gedung, 1983 

2.2.2 Beban hidup 

Beban hidup merupakan beban gravitasi yang diterapkan pada struktur 

selama masa pemanfaatannya yang timbul akibat penggunaan bangunan tersebut. 

Ada beberapa yang termasuk kedalam beban ini antara lain berat seseorang, 

perabotan yang dapat dipindahkan, kendaraan dan barang-barang lainnya. Beban 

atap atau atap bangunan, dan struktur atap yang dapat dipijak seseorang, harus 

diasumsikan paling sedikit 100 kg/m2 pada permukaan datar. Adapun untuk beban 

hidup menurut kegunaannya dapat dilihat pada tabel 2-2 

  

Berat

7850 kg/m
2

2200 kg/m
2

2400 kg/m
2

1000 kg/m
2

1700 kg/m
2

21 kg/m
2

250 kg/m
2

14 kg/m
2

 200 kg/m
2

 120 kg/m
2

Tebal dinding 20 cm (HB 20)

Tebal dinding 10 cm (HB 10)

Spasi dari semen, per cm tebal

Dinding bata merah ½ bata

Aspal, termasuk bahan-bahan mineral penambah, per cm tebal

Dinding pasangan batako:

Bahan Bangunan

Baja

Beton

Beton bertulang

Kayu (Kelas I)

Pasangan bata merah

Komponen Gedung
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Tabel 2-2 Beban hidup pada lantai gedung 

 
        Sumber: Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk Gedung, 1983 

Pada PBI 1971, untuk beban terfaktor beban mati dan beban hidup dapat 

dilihat pada persamaan 2.1 

Qu = 1,2 QD + 1,6QL (2-1) 

dengan: 

QU = Beban terfaktor 

QD = Beban mati 

QL = Beban hidup 

2.3 Beban Gempa 

Pada SNI 1726-2019, dalam menentukan pengaruh desain seismik, harus 

mempertimbangkan segala bentuk perencanaan serta evaluasi struktur, non-

struktur, dan berbagai bagian umum dari peralatan struktur tersebut. Gempa 

rencana juga didefinisikan sebagai gempa yang dapat melebihi magnitudonya 

selama 50 tahun umur pemanfaatan struktur, yaitu sebesar 2%. 

2.3.1 Analisis beban dinamik response spectrume 

Spektrum respons merupakan spektrum yang ditampilkan dalam bentuk 

grafis antara periode getaran suatu struktur yang menunjukkan respons maksimum 

berdasarkan rasio redaman dan gempa tertentu. Respon maksimum dapat berupa 

Spectral displacement (SD), Spectral velocity (SV), atau Spectral acceleration (SA) 

dari massa struktur. 

Berdasarkan SNI 1726-2019 Analisis perlu dilakukan untuk menentukan 

variasi modal struktur. Analisis harus mencakup jumlah varians yang cukup untuk 

mendapatkan jumlah kontribusi massa varians setidaknya 90% dari massa aktual di 

setiap arah. 

Berat

125 kg/m
2

400 kg/m
2

Fungsi Gedung

Lantai dan tangga rumah tinggal sederhana

Lantai sekolah, ruang kuliah, kantor, toko, restoran, hotel, asrama, dan 

rumah sakit

Lantai ruang olahraga

250 kg/m
2
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Di sisi lain, parameter respons terdistribusi sesuai dengan SNI 1726-2019. 

Nilai setiap parameter desain terkait dengan gaya yang diperiksa, seperti simpangan 

tiap lantai, daya dukung tanah, dan gaya elemen struktural individu untuk setiap 

jenis respons. Contoh spektrum respons ditunjukkan pada Gambar 2.4. 

 

Gambar 2.4 Spektrum respon desain 

Sumber: SNI 1726-2019 

2.3.2 Analisis beban gempa statik ekivalen 

Analisis statik pada dasarnya terdiri dari pergantian beban gempa dengan 

gaya statik ekivalen. Hal ini bertujuan untuk meringankan dan mempermudah pada 

saat melakukan perhitungan. Metode ini, juga dikenal sebagai metode gaya lateral 

ekuivalen (Equivalent Lateral Force Method), yang bertujuan mengasumsikan 

besarnya gaya gempa berdasarkan konstanta/ massa elemen tersebut. 

Mendapatkan gaya geser yang disebabkan oleh beban seismik memerlukan 

beberapa parameter yang dapat dihitung secara matematis. Parameter yang 

digunakan dalam desain beban gempa untuk struktur. 

2.3.3 Klasifikasi situs tanah 

Dalam perumusan kriteria desain seismik suatu bangunan di permukaan 

tanah atau penentuan amplifikasi besaran percepatan gempa puncak dari batuan 

dasar ke permukaan tanah untuk suatu situs, maka situs tersebut harus 

diklasifikasikan terlebih dahulu sesuai dengan klasifikasi kelas situs tanah. 

2.3.4 Koefisien amplifikasi getaran 

Koefisien amplifikasi seismik dengan periode 0,2 detik dan periode 1 detik 

diperlukan untuk menentukan respon spektral terhadap percepatan gempa MCER 

pada permukaan tanah. Faktor amplifikasi meliputi faktor amplifikasi getaran untuk 
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percepatan getaran siklus pendek (Fa) dan faktor amplifikasi untuk percepatan 

getaran (Fv) siklus 1 detik. yang di dapatkan dari tabel 2-3 dan tabel 2-4 berikut: 

Tabel 2-3 – Koefisien situs, Fa 

 
         Sumber: SNI 1726-2019 tabel 6 

Tabel 2-4 – Koefisien situs, Fv 

 
        Sumber: SNI 1726-2019 tabel 7 

CATATAN: 

Untuk nilai-nilai antara SS dan S1 dapat dilakukan interpolasilinier 

SS = situs yang memerlukan inverstigasi geoteknik spesifik 

2.3.5 Parameter percepatan respon spectra 

Parameter respons spektral percepatan pada periode pendek (SMS) dan 

periode 1 detik (SM1) yang disesuaikan dengan pengaruh klasifikasi situs, dapat 

dihitung dengan persamaan 2-2 dan persamaan 2-3 berikut ini: 

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

Kelas Situs

Parameter respons spektral percepatan gempa maksimum yang  

dipertimbangkan risiko-tertarget (MCER) terpetakan pada periode 

pendek, T = 0,2 detik, Ss

SS
(a)

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

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

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

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

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

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

SF SS
(a)

Kelas Situs

Parameter respons spektral percepatan gempa maksimum yang  

dipertimbangkan risiko-tertarget (MCER) terpetakan pada periode 1

detik, S1



 

12 

 

𝑆𝑀𝑆 = 𝐹𝑎𝑆𝑠  (2-2) 

𝑆𝑀1 = 𝐹𝑣𝑆1  (2-3) 

dengan: 

Ss = Parameter respons spektral percepatan gempa MCER periode pendek. 

S1 = Parameter respons spektral percepatan gempa MCER periode 1,0 detik. 

2.3.6 Parameter percepatan respon desain 

Parameter percepatan spektral desain untuk periode pendek, SDS dan pada 

periode 1 detik, SD1, dapat dihitung dengan persamaan 2-4 dan persamaan 2-5 

berikut ini: 

𝑆𝐷𝑆 =
2

3
𝑆𝑀𝑆  (2-4) 

𝑆𝐷1 =
2

3
𝑆𝑀1  (2-5) 

dengan: 

SDS = parameter respons spektral percepatan desain pada periode pendek; 

SD1 = parameter respons spektral percepatan desain pada periode 1 detik; 

2.3.7 Periode fundamental 

Nilai periode getar fundamental gedung yang didesain dapat dihitung 

dengan persamaan 2-6 dan persamaan 2-7. 

T0 = 0,2
SD1

SDS
  (2-6) 

Ts =
SD1

SDS
  (2-7) 

2.3.8 Faktor keutamaan 

Kategori risiko yang berbeda untuk struktur gedung dan non-gedung harus 

sesuai dengan Tabel 2-5. Dampak gempa yang direncanakan pada hal ini harus 

dikalikan dengan nilai faktor keutamaan gaya seismik (Ie) yaitu berdasarkan Tabel 

2-6 di bawah ini. 
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Tabel 2-5 Kategori risiko bangunan gedung dan non-gedung 

 
 Sumber: SNI 1726-2019 Tabel 3 

Tabel 2-6 Faktor keutamaan gempa 

 
            Sumber: SNI 1726-2019 Tabel 4 

2.3.9 Kategori desain seismik 

Masing-masing bangunan dan struktur harus ditetapkan ke dalam kategori 

desain seismik yang ditentukan dari tabel 2-7 dan tabel 2-8 di bawah ini: 

Tabel 2-7 Kategori desain seismik respons percepatan pada periode pendek 

 
          Sumber: SNI 1726-2019 tabel 8 

  

Kategori

resiko

Semua gedung dan struktur lain, kecuali yang termasuk dalam kategori resiko I, III, IV



















II

Pabrik

Fasilitas manufaktur

Bangunan industri

Pusat perbelanjaan/ mall

Gedung apartemen/ rumah susun

Gedung perkantoran

Pasar

Rumah toko dan rumah kantor

Perumahan

Jenis pemanfaatan

termasuk, tapi tidak dibatasi untuk:

III

IV

1,0

1,25

1,50

Kategori risiko Faktor keutamaan gempa, I e

I dan II

Kategori resiko
Nilai SDS

I atau II atau III

A

B

IV

A

B

C

D

C

D

SDS < 0,167

0,167  SDS < 0,33

0,33  SDS < 0,50

0,50  SDS
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Tabel 2-8 Kategori desain seismik berdasarkan percepatan periode 1 detik 

 
          Sumber: SNI 1726-2019 tabel 8 

2.3.10 Sistem penahan gaya seismik 

Sistem penahan gaya gempa yang berbeda dapat digunakan untuk menahan 

gaya gempa pada masing-masing arah dari dua sumbu ortogonal struktur. Jika 

menggunakan sistem yang berbeda, maka harus menerapkan nilai R, Cd, atau 0 

untuk setiap sistemnya, termasuk batasan sistem struktural yang ditunjukkan pada 

Tabel 2-9 di bawah ini: 

Tabel 2-9 Faktor R, Cd, dan 0, untuk sistem pemikul gaya sismik 

 
Sumber: SNI 1726-2019 tabel 12 

2.3.11 Periode Fundamental pendekatan 

Periode fundamental pendekatan (Ta), dalam detik, dapat dihitung 

menggunakan persamaan 2-8 berikut: 

Ta = Cthn
x   (2-8) 

0,067  SDS < 1,33 B B

1,33  SDS < 0,20 C C

Nilai SDS

Kategori resiko

I atau II atau III IV

SDS < 0,067 A A

0,20  SDS D D

Koefisien Faktor Faktor

modifikasi kuat lebih pembesaran

respons, sistem, defleksi,

R
a 0

b
Cd

c B C D
e

E
e

F
f

Sistem rangka bangunan

1 Rangka baja dengan bresing eksentris 8 2 4 TB TB 48 48 30

2 Rangka baja dengan bresing konsentris

khusus

3 Rangka baja dengan bresing konsentris

biasa

4 Rangka baja dan beton komposit dengan

bresing eksentris

5 Rangka baja dan beton komposit dengan

bresing konsentris khusus

6 Rangka baja dan beton komposit dengan

bresing biasa

7 Rangka baja dengan bresing terkekang

terhadap tekuk

TB 48 48 30

TB TB 48 48 30

TB 48 48 30

TB TB TI TI TI

5

3

4 1/2

4

TB

TB25

3 2

8 2 1/2

28

Batasan sistem struktur dan batasan

tinggi struktur, hn (m)
d

6 2 5 TB TB 48 48 30

Kategori desain seismik

TB TB 10
j

10
j TI

j

Sistem pemikul gaya seismik

3 1/4 2 3 1/4
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dengan: 

hn = adalah ketinggian struktur (m), di atas dasar sampai tingkat tertinggi  

Ct.x = ditentukan dari tabel 2-10 

Tabel 2-10 Nilai parameter periode pendekatan Ct dan x 

 
Sumber: SNI 1726-2019 tabel 18 

2.3.12 Koefisien respon seismik 

Koefisien respons seismik, Cs, dapat dihitung menggunakan persamaan 2-

9 berikut: 

Cs =
SDS

(
R

Ie
)
  (2-9) 

Nilai Cs yang dihitung sesuai dengan persamaan 2-10 tidak perlu melebihi 

persamaan 2-11 sampai 2-12 berikut ini: 

Untuk T < TL 

Cs =
SD1

T(
R

Ie
)
  (2-10) 

Untuk T > TL 

Cs =
SD1TL

T2(
R

Ie
)
  (2-11) 

Cs harus tidak kurang dari 

Cs = 0,044SDSIe  0,01 (2-12) 

 

  

Ct x

 0,0724 0,80

 0,0466 0,80

0,0731 0,75

0,0731 0,75

0,0488 0,75

Rangka beton pemikul momen

Rangka baja dengan bresing eksentris

Rangka baja dengan bresing terkekang terhadap tekuk

Semua sistem struktur lainnya

Tipe struktur

Sistem rangka pemikul momen di mana rangka memikul 100% gaya 

seismik yang disyaratkan dan tidak dilingkupi atau dihubungkan

dengan komponen yang lebih kaku dan akan mencegah rangka

dari defleksi jika dikenai gaya seismik :

Rangka baja pemikul momen
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2.3.13 Gaya geser dasar (V) 

Gaya geser dasar seismik (V) dalam arah yang ditetapkan dapat dihitung 

menggunakan persamaan 2-13 berikut: 

V = CsW  (2-13) 

dengan: 

Cs = koefisien respons seismik 

W = berat perlantai 

2.3.14 Skala gaya 

Jika periode dasar hasil analisis lebih besar dari CuTa pada arah tertentu, 

maka periode struktur T harus dipertimbangkan sebagai CuTa. Jika kombinasi 

respon gaya geser dasar hasil analisis varians (Vt) kurang dari 100% dari gaya geser 

(V) yang dihitung dengan metode statik ekivalen, maka gaya tersebut harus 

dikalikan dengan V/Vt, dengan V adalah gaya geser dasar statik ekivalen yang 

dihitung menurut artikel ini dan Vt adalah gaya geser dasar yang diperoleh dari 

analisis kombinasi varians. 

2.3.15 Distribusi gaya gempa 

Gaya seismik lateral, Fx, (kN) di sebarang tingkat dapat dihitung 

menggunakan persamaan 2-14 dan persamaan 2-15 berikut: 

Fx = CvxV  (2-14) 

dan 

Cvx =
wxhx

k

∑ wihi
kn

i=1

  (2-15) 

dengan: 

Cvx = faktor distribusi vertikal 

V = gaya lateral desain total atau geser di dasar struktur (kN) 

wi dan wx = bagian berat seismik efektif total struktur (W) yang ditempatkan 

atau dikenakan pada tingkat i atau x 

hi dan hx = tinggi dari dasar sampai tingkat i atau x (m) 

k = eksponen yang terkait dengan periode struktur dengan nilai 

sebagai berikut: 

untuk struktur dengan T ≤ 0,5 detik, = 1 
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untuk struktur dengan T ≥ 2,5 detik, = 2 

untuk struktur dengan 0,5 < T < 2,5 detik, = 2 atau ditentukan 

dengan interpolasi linier antara 1 dan 2 

2.4 Kombinasi Pembebanan 

Untuk kombinasi pembebanan harus disesuaikan dengan SNI 1726-2019, 

dimana struktur pendukung dan elemen pondasi harus direncanakan sedemikian 

rupa agar kekuatan desainnya dapat lebih besar atau sama dengan pengaruh beban 

terfaktor kombinasi yang dapat dilihat pada persamaan 2-16 sampai dengan 

persamaan 2-22. 

1,4D (2-16) 

1,2D + 1,6L + 0,5(𝐿𝑟 atau R) (2-17) 

1,2D + 1,6(𝐿𝑟 atau R) + (L atau 0,5W) (2-18) 

1,2D + 1,0W + L + 0,5(𝐿𝑟 atau R) (2-19) 

0,9D + 1,0W (2-20) 

Apabila pengaruh beban seismik yang dimaksud, E = f(𝐸𝑣, 𝐸ℎ) 

dikombinasikan dengan pengaruh beban lainnya, maka kombinasi beban seismik 

yang harus digunakan yaitu: 

6. 1,2D + 𝐸𝑣 + 𝐸ℎ + L (2-21) 

7. 0,9D - 𝐸𝑣 + 𝐸ℎ (2-22) 

dengan: 

D = pengaruh beban mati 

L = pengaruh beban hidup 

Lr = pengaruh beban hidup diatap 

R = beban air hujan 

W = beban angin 

E = beban gempa 

Ev = pengaruh gaya seismik vertikal 

Eh = pengaruh gaya seismik horizontal 
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2.5 Pererencanaan Analisis Struktur 

2.5.1 Metode load resistance and factor design (lrfd) 

LRFD merupakan metode desain struktur baja yang membangun suatu 

desain dengan membandingkan kekuatan struktur yang diberikan koefisien drag (ϕ) 

dengan kombinasi beban terfaktor yang direncanakan untuk bekerja pada struktur 

tersebut (Σγ𝑖 𝑄𝑖). 

a) Kondisi batas 

Kondisi batas menunjukkan bahwa struktur tersebut dapat digunakan. 

Kriteria desain harus dipastikan memiliki kemungkinan yang lebih kecil 

untuk melebihi kondisi batas dengan memilih kombinasi gaya, koefisien 

drag, dan nilai resistansi yang tidak mungkin dilampaui berdasarkan kriteria 

desain yang ada. Ada dua jenis kondisi batas strukur yang berlaku, yaitu: 

1. Kondisi ultimate strength, yang menetapkan besarnya keamanan 

terhadap kondisi beban ekstrim selama masa pakai struktur 

2. Kondisi batas layan yang menetapkan batasan-batasan agar struktur 

dapat berfungsi sesuai yang direncanakan 

Fokus desain struktur LRFD adalah pada batas kekuatan (limit states of 

strength) untuk menjamin keselamatan masyarakat umum. Untuk bisa 

menerapkan kondisi batas pada desain struktural, terdapat peraturan dalam 

LRFD yang pada terdiri dari parameter berikut: 

∑ γi Qi ≤ ϕRn  (2-23) 

dengan: 

 = adalah penjumlahan 

i = menunjukkan berbagai kondisi yang ditinjau 

Qi = pengaruh beban nominal 

i = faktor beban terkait beban 𝑄𝑖 yang ditinjau 

i Qi = kuat perlu, dari kondisi batas yang paling ekstrim 

Rn = kuat nominal, kekuatan elemen yang dihasilkan 

 = faktor tahanan sesuai jenis struktur yang ditinjau 

Rn = kuat rencana, kekuatan struktur yang direncanakan 
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b) Ketentuan LRFD – SNI 03-1729-2020 (mengacu pada aisc 2010) 

Desain LRFD dianggap memenuhi persyaratan apabila kekuatan perlu 

(Ru) lebih kecil dari kekuatan desain (ϕRn). Dimana ϕ adalah koefisien 

hambatan yang nilainya tergantung pada perilaku komponen yang diuji. 

Konsep dasar pada peraturan LRFD adalah sebagai berikut: 

Ru ≤ ϕRn  (2-24) 

Intensitas kuat perlu (Ru) yang diperlukan adalah nilai maksimum dari 

berbagai kombinasi beban terfaktor yang diperoleh dengan menggunakan 

perhitungan statis. Analisis struktur (global) yang komprehensif yang 

digunakan untuk menemukan kuat perlu (Ru) yang diperlukan pada setiap 

elemen struktur. Faktor beban kombinasi yang disiapkan untuk perhitungan 

elastis. Jika analisis dilengkapi dengan opsi untuk mempertimbangkan efek 

P-Δ, maka penentuan analisis stabilitas dapat menggunakan metode analisis 

langsung (DAM) atau bisa juga dengan cara menggunakan metode panjang 

efektif (ELM). 

Hasil analisis struktur secara menyeluruh (global) untuk Ru selanjutnya 

digunakan untuk mengevaluasi elemen-per-elemen dan dibandingkan 

dengan kuat rencana, ϕ Ru yang ditinjau per-elemen juga, sesuai dengan 

gaya internal yang terjadi. Tinjauan per-elemen diperlukan karena karakter 

untuk setiap aksi dan perilaku keruntuhannya bisa berbeda-beda. 

2.5.2 Perancangan stabilitas – SNI 1729-2020 

Perancangan stabilitas struktur adalah kombinasi analisis untuk menentukan 

kuat perlu penampang dan mendesain agar punya kekuatan dan kekakuan yang 

mencukupi. Cara untuk menghitung stabilitas struktur dibagi menjadi 3, yaitu : 

1. Metode analisis langsung (direct analysis method) 

2. Metode panjang efektif (effective length method) 

3. Metode analisis orde pertama 

Cara Direct Analysis Method (DAM) dibuat untuk mengatasi keterbatasan 

Effective Length Method (ELM) yang merupakan strategi penyederhanaan analisis 

cara manual. Pada cara DAM, pengaruh orde ke-2 (P-Δ & P-δ) perlu diperhitungkan 

dalam mencari gaya-gaya internal batang. P-Δ adalah pengaruh pembebanan akibat 
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terjadinya perpindahan titik-titik nodal elemen, sedangkan P-δ adalah pengaruh 

pembebanan akibat deformasi di elemen, seperti yang terlihat pada gambar 2.5 

berikut: 

 

Gambar 2.5 Momen yang dipengaruhi efek P-delta 

Sumber: Dewobroto, 2014 

Perhitungan stabilitas struktur modern berdasarkan anggapan bahwa 

perhitungan gaya-gaya batang diperoleh dari analisa elastis orde-2, yang memenuhi 

kondisi keseimbangan setelah pembebanan, yaitu setelah deformasi. Ketidak 

sempurnaan atau cacat dari elemen struktur seperti ketidaklurusan batang akibat 

proses fabrikasi atau konsekuensi adanya toleransi pelaksanaan lapangan, akan 

menghasilkan apa yang disebut efek destabilizing. 

Adanya cacat bawaan yang mengakibatkan efek destabilizing dalam Direct 

Analysis Method (DAM) dapat diselesaikan dengan dua cara, yaitu (1) cara 

pemodelan langsung cacat pada geometri model yang dianalisis, atau (2) 

memberikan beban notional (beban lateral ekivalen). 

Efek ketidaksempurnaan awal pada stabilitas struktur diperhitungkan 

melalui pemberian beban imajinatif (notional load) sebagai representasi dari 

ketidaksempurnaan tersebut. Distribusi beban disalurkan sebagai beban lateral pada 

semua tingkat, sebagai tambahan dari beban lateral yang ada dan ditambahkan pada 

semua kombinasi pembebanan. Beban notional harus digunakan pada arah yang 

memberi efek destabilisasi terbesar. Besarnya beban notional dapat dihitung 

sebagai berikut. 

Ni = 0,002Yi  (2-25) 
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dengan: 

Ni = beban notional di level i 

Yi = beban gravitasi di level i hasil beban kombinasi LRFD 

2.6 Perencanaan Struktur Komposit Pelat Lantai 

2.6.1 Sifat-sifat mekanis beton bertulang 

Nilai modulus elastisitas beton, baja tulangan dan tendon di tentukan 

sebagai berikut: 

1) Untuk nilai Wc di antara 1500 Kg/m3 dan 2500 Kg/m3, nilai modulus 

elastisitas beton Ec dapat dihitung berdasarkan pada persamaan 2-26. 

(Wc)
1,50,043√𝑓′𝑐  dalam Mpa (2-26) 

Untuk beton normal Ec dapat dihitung berdasarkan persamaan 2-27. 

(4700)√𝑓′𝑐  (2-27) 

2) Modulus elastisitas untuk tulangan non prategang Es boleh diambil sebesar 

200000 Mpa 

3) Modulus untuk tendon prategang Es, ditentukan melalui pengujian atau dari 

data pabrik. 

2.6.2 Batasan desain pelat satu arah 

1) Desain dilakukan dengan menggunakan asumsi lebar 1 meter. 

2) Untuk pelat solid nonprategang yang tidak bertumpu atau melekat 

pada partisi atau konstruksi lain yang mungkin rusak akibat lendutan 

yang besar, ketebalan keseluruhan pelat h tidak boleh kurang dari 

batas minimum pada Tabel 2-11 berikut: 

Tabel 2-11 Ketebalan minimum pelat solid satu arah non-prategang 

 
     Sumber: SNI 2847-2019 tabel 7.3.1.1 

ℓ/24

ℓ/28

ℓ/10

Tumpuan sederhana

Satu ujung menerus

Kondisi tumpuan

Kedua ujung menerus

Kantilever

h
[1]

 Minimum

ℓ/20
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3) Untuk pelat non-prategang yang tidak memenuhi ketebalan pelat 

minimum dan untuk pelat prategang, lendutan sesaat dan jangka 

panjang harus dihitung sesuai pasal 24.2 dan tidak boleh melebihi 

batas pada tabel 2-12 berikut: 

Tabel 2-12 Perhitungan lendutan izin maksimum 

 
Sumber: SNI 2847-2019 tabel 24.2.2 

4) Selimut beton untuk struktur pelat tidak boleh kurang dari 20 mm, 

untuk pelat yang tidak berhubungan langsung dengan cuaca dan 

tanah. 

5) Tulangan susut harus dipasang tegak lurus arah tulangan lentur untuk 

pelat satu arah berdasarkan pasal 24.4.3 dan pasal 24.4.4 pada SNI 

2847-2019. Rasio luasan tulangan ulir susut terhadap luas penampang 

beton bruto harus memenuhi batasan dalam Tabel 2-13 berikut: 

Tabel 2-13 As,min untuk pelat satu arah nonprategang 

 
             Sumber: SNI 2847-2019 tabel 7.6.1.1 

6) Spasi maksimum s untuk tulangan ulir harus kurang dari 3h dan 450 

mm (Sumber: SNI 2847 - 2019, pasal 7.7.2.3) 

Batas

Lendutan

ℓ/24

struktur

Jenis komponen
Kondisi Lendutan yang diperhitungkan

Tidak memikul atau tidak disatukan dengan

elemen-elemen nonstructural yang mungkin

Bagian dari lendutan total yang

terjadi setelah pemasangan elemen

nonstruktural, yaitu, jumlah dari

lendutan jangka panjang akibat semua

beban tetap dan lendutan seketika

akibat penambahan beban hidup

akan rusak akibat lendutan yang besarLantai

Atap datar

Memikul atau

disatukan dengan

elemen-elemen

besar

Lendutan seketika akibat
ℓ/20

akibat lendutan yang

Tidak akan rusak

Mungkin akan rusak

besar

nonstruktural

ℓ/28

ℓ/10

Atap atau lantai

akibat lendutan yang

Lendutan seketika akibat L

Lr dan R maksimum
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7) Tebal pelat lantai, dihitung menggunakan persamaan 2-28, dan 

persamaan 2-29. (Sumber: SNI 2847-2019 tabel 8.3.1.2) 

h =
Ln(0,8+

fy

1500
)

36+β(αm−0,2)
  (2-28) 

h =
Ln(0,8+

fy

1500
)

36+9β
  (2-29) 

harga sebagai berikut: 

untuk m < 2,0 digunakan nilai h minimal 120mm (pelat dua arah) 

untuk m  2,0 digunakan nilai h minimal 90mm (pelat satu arah) 

dengan: 

In = Panjang bentang bersih dalam arah momen yang ditinjau, 

diukur dari muka ke muka tumpuan (mm) 

m = Rasio kekuatan balok terhadap pelat 

 = Rasio panjang terhadap lebar pelat 

8) Menghitung momen rencana (Mu) 

Sebagai alternatif untuk analisa rangka, momen dan geser pendekatan 

yang diizinkan untuk perancangan balok dan pelat satu arah menerus, 

dapat dilihat pada gambar 2.6 dan pelat yang ditulangi untuk menahan 

tegangan lentur hanya satu arah, asalkan (a) sampai dengan (e) 

dipenuhi: 

a. Terdapat dua bentang atau lebih; 

b. Bentang – bentangnya mendekati sama, dengan bentang yang 

lebih besar dari dua bentang yang bersebelahan tidak lebih 

besar dari bentang yang lebih pendek dengan lebih dari 20 

persen; 

c. Beban distribusi menara; 

d. Beban hidup teraktor, L tidak melebihi tiga kali beban mati tak 

berfaktor, D dan; 

e. Komponen struktur adalah prismatic. 
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Gambar 2.6 Pendekatan momen 

Sumber: Vis, 1993 dan Kusuma, 1975 

Menghitung momen yang terjadi menggunakan persamaan 

2-30 berikut: 

M = x. qu. Ix2. x  (2-30) 

 dengan: 

M = momen (tumpuan atau lapangan), kNm 

qu = beban terbagi rata yang berkerja pada pelat, kN/m21x 

bentang arah x (bentang sisi pelat yang pendek), m x 

9) Perencanaan terhadap geser harus di dasarkan pada persamaan 2-31 

sampai dengan persamaan 2-33. 

ΘVn ≥ Vu  (2-31) 

Vu = 0,5 × Qu × Ln  (2-32) 

ΘVn = 0,17 × √f′c × 1000 × ϕgeser  (2-33) 

dengan: 

Vu = gaya geser terfaktor pada penampang yang di tinjau 

ΘVn  = Kuat geser nominal 

10) Menentukan tinggi efektif (d), dihitung dengan persamaan 2-34 dan 

persamaan 2-35. 

ds = Pb +
1

2
D  (2-34) 

d = h − ds  (2-35) 

dengan: 
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ds = Jarak dari serat tarik terluar kepusat tulangan tarik 

d = Jarak yang diukur dari serat terluar hingga titik berat 

tulangan tarik 

Pb = tebal selimut beton 

11) Menghitung rasio tulangan (ρ), dihitung dengan didasarkan pada 

persamaan 2-36 sampai dengan persamaan 2-41 

ρmin =
1,4

fy
  (2-36) 

ρmin =
√f′c

4×fy
  (2-37) 

ρ balance =
0,85×y×εcu

β
  (2-38) 

εy =
fy

Es
  (2-39) 

ρMaks =
εcu×εy

εy×εt
× ρ balance  (2-40) 

ρPerlu =
1

m
× 1 − √1 −

2×m×Rn

fy
  (2-41) 

dengan: 

fy = Kuat leleh yang di syaratkan 

√𝑓′𝑐  = Nilai akar dari kuat tekan beton yang di syaratkan,Mpa 

 = 0,85 untuk f’c ≤ 30 Mpa 

휀𝑐𝑢  = Regangan beton 

12) Menghitung tinggi beton kekang (a), ditentukan pada persamaan 2-42 

sampai dengan persamaan 2-45. 

Mn = [0,85 × f′c × a × b] × [d − a/2]  (2-42) 

Untuk mendapatkan nilai a: 

a1 =
−b±√b2−4 a c

2 a
  (2-43) 

a2 =
−b±√b2−4 a c

2 a
  (2-44) 

a1 > H pelat  (2-45) 

13) Menghitung tinggi garis netral (x), didasarkan pada persamaan 2-46 

X =
a

β
  (2-46) 

dengan: 
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a = Tinggi beton kekang 

 = 0,85 untuk f’c ≤ 30 Mpa 

14) Regangan leleh baja (Ɛs), dihitung dengan persamaan 2-47. 

εs =
[εc×(d−x)]

β
  (2-47) 

dengan: 

d = Jarak yang diukur dari serat terluar hingga titik berat 

tulangan tarik 

c = tegangan beton 

x = tinggi garis netral 

 = 0,85 untuk f’c  30 Mpa 

15) Menghitung Luas tulangan pokok, didasarkan pada persamaan 2-48. 

As perlu =  ρ × b × d  (2-48) 

dengan: 

b = tegangan beton 

 = tinggi garis netral 

d = 0,85 untuk f’c ≤ 30 Mpa 

16) Jarak tulangan, dihitung dengan persamaan 2-49 dan persamaan 2-50. 

Ad =
1

4
× π × D2  (2-49) 

s =
Ad×1000

As
  (2-50) 

17) Kontrol jarak tulangan, dihitung dengan persamaan 2-51 dan 

persamaan 2-52. 

As pakai =  
Ad×1000

s
  (2-51) 

S < 3h  (2-52)  

18) Luas tulangan susut (As susut) dihitung dengan persamaan 2-53 

sampai dengan persamaan 2-55. 

Tulangan bagi/ tulangan susut 

Untuk fy ≤ 300 MPa, maka Asst ≥ 0,0020×b×h (2-53) 

Untuk f y = 400 MPa, maka Asst ≥ 0,0018×b×h (2-54) 

Untuk fy ≥ 400 MPa, maka Asst ≥ 0,0018×b×h×(400/fy) (2-55) 
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19) Jarak Tulangn pokok, dihitung dengan persamaan 2-56 sampai 2-59. 

Ad =
1

4
× π × D2  (2-56) 

s =
Ad×1000

As
  (2-57) 

As pakai =
As×1000

s
  (2-58) 

As susut = 0,002 × b × h  (2-59) 

20) Perhitungan pelat lantai bondek 

Bondek digunakan sebagai tulangan positif satu arah seperti yang 

sudah ditentukan pada Union Floor Deck W-1000. Untuk analisa 

perhitungan pelat lantai bondek, dengan menggunakan rumus dari 

steel Deck Institute 2011, dapat dilihat pada persamaan 2-60 sampai 

dengan persamaan 2-66 berikut: 

d = h −
1

2
× tinggi gelombang  (2-60) 

hc = h − tinggi gelombang  (2-61) 

n =
Es

Ec
=

Es

0,043×Wc1,5×√f′c
  (2-62) 

ρ =
As

b×d
  (2-63) 

Maka didapat: 

Ycc = d√(2 p n + (p n) − p n)  

       = Ycc < hc 
(2-64) 

Ycs = d − Ycc  (2-65) 

Ic =
b

3×h
× Ycc3 + As × Ycs2 + Isf  (2-66) 

21) Menghitung Flexural Strength 

My =
fy×Ic

h−Ycc
  (2-67) 

Mru = ϕ × My  (2-68) 

2.7 Perencanaan Batang Tarik 

Material baja mempunyai kemampuan sama dalam memikul gaya tarik atau 

gaya tekan. Mutu bahannya juga relatif tinggi, sehingga dimensi struktur cenderung 

langsing. Untuk struktur seperti itu, pemakaian material baja hanya efisien untuk 
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batang tarik. Pada batang tekan kapasitasnya ditentukan oleh tekuk (buckling), 

suatu permasalahan stabilitas yang dipengaruhi konfigurasi geometri (struktur dan 

penampang), dan tidak hanya materialnya saja. 

2.7.1 Batas kelangsingan 

Karena mutu material baja relatif tinggi, dimensi batang tariknya bisa sangat 

langsing. Secara teoritis, kondisi kelangsingan hanya diperhitungkan untuk elemen 

tekan, untuk mengantisipasi tekuk. Batang tarik secara teoritis tidak mengalami 

tekuk, oleh karena itu batang tarik tidak dibatasi kelangsingannya, hanya 

disarankan L/r ≤ 300. Saran didasarkan pengalaman praktis segi ekonomis, 

kemudahan pembuatan, dan resiko rusak yang kecil selama konstruksi. Selain itu, 

elemen yang sangat langsing biasanya cenderung bergoyang atau bergetar, dan itu 

membuat tidak nyaman bagi penghuninya. Saran tidak berlaku jika batang tariknya 

merupakan struktur penggantung (hanger) atau jika memakai penampang pejal 

(rod). 

2.7.2 Kuat tarik nominal 

Kuat tarik rencana ϕt Pn, dengan ϕt sebagai faktor ketahanan tarik dan Pn 

sebagai kuat aksi nominal, adalah nilai terkecil dari dua tinjauan batas keruntuhan 

yang terjadi pada penampang utuh dan penampang berlubang (tempat sambungan). 

Kuat tarik penampang utuh terhadap keruntuhan leleh (yield) dihitung 

menggunakan persamaan 2-69. 

𝑃𝑛 = 𝐹𝑦 ∗ 𝐴𝑔  (2-69) 

dengan: 

𝜙𝑡  = 0,9 terhadap keruntuhan leleh 

𝐴𝑔  = luas penampang bruto (gross) 

Kuat tarik penampang berlubang (ditempat sambungan) akan 

memanfaatkan perilaku strain-hardening (peningkatan tegangan) pada kondisi 

regangan inelastis yang dipicu oleh lonjakan tegangan terkonsentrasi di sekitar 

lubang. 

Pn = Fu  Ae = Fu  An  U  (2-70) 

dengan: 
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𝜙𝑡  = 0,75 terhadap keruntuhan fraktur 

𝐴𝑛  = luas penampang bersih (netto), dikurangi lubang 

𝐴𝑒  = luas penampang efektif 

𝑈  = faktor shear lag 

Nilai Fy dan Fu tergantung dari mutu material, yaitu kuat leleh dan kuat tarik 

minimum (kuat batas) dari bahannya. Keruntuhan leleh (yield) tingkat daktilitasnya 

lebih tinggi dari keruntuhan fraktur, oleh sebab itu maka faktor ketahanan tarik (ϕt) 

antara keduanya berbeda. Faktor keamanan untuk fraktur tentunya lebih tinggi. 

2.8 Perencanaan Batang Tekan 

Batang tekan ditujukan untuk komponen struktur yang memikul beban tekan 

sentris tepat pada titik berat penampang, atau kolom dengan gaya aksial saja. 

Namun pada umumnya, terdapat eksentrisitas oleh ketidaklurusan batang, atau oleh 

ketidaktepatan pembebanan, juga kekangan dari tumpuannya yang menimbulkan 

momen. 

2.8.1 Perencanaan akibat gaya tekan 

Suatu komponen struktur yang mengalami gaya tekan konsentris akibat 

beban terfaktor, Nu, harus memenuhi persyaratan didasarkan pada persamaan 2-71. 

Nu ≤ ϕNn  (2-71) 

dengan: 

 = adalah faktor reduksi kekuatan (lihat Tabel 2.19) 

Nn = adalah kuat tekan nominal komponen struktur 

2.8.2 Perbandingan kelangsingan 

 kelangsingan elemen penampang (lihat Tabel 2.20) < λr 

 kelangsingan komponen struktur tekan, 

λ =
Lk

r
< 200  (2-72) 

Komponen struktur tekan yang elemen penampangnya mempunyai 

perbandingan lebar terhadap tebal lebih besar daripada nilai λr yang ditentukan 

dalam Tabel 2.20 harus direncanakan dengan analisis rasional yang dapat diterima. 

2.8.3 Gaya tekuk elastic 
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Gaya tekuk elastis komponen struktur (Ncr) dihitung menggunakan 

persamaan 2-73. 

Ncr =
A Fy

λc2
200  (2-73) 

dengan parameter kelangsingan kolom (λc), dihitung dengan persamaan (2-74) 

λc =
1

π
×

K L

ry
× √

Fy

E
  (2-74) 

dengan Lk = k c L dan fy adalah tegangan leleh material. Dalam hal ini kc adalah 

faktor panjang tekuk, dan L adalah panjang teoritis kolom 

2.8.4 Daya dukung nominal komponen struktur tekan 

Untuk penampang yang mempunyai perbandingan lebar terhadap tebalnya 

lebih kecil daripada nilai λr pada Tabel 2.20, daya dukung nominal komponen 

struktur tekan dihitung menggunakan persamaan 2-75 sampai persamaan 2-79. 

(Sumber: SNI 1729–2002 pasal 7.6.2) 

Nn = Ag Fcr = Ag
Fy

ω
  (2-75) 

Fcr =
Fy

ω
  (2-76) 

Untuk λc ≤ 0,25 maka ω = 1  (2-77) 

Untuk 0,25 <  λc < 1,2 maka ω =
1,43

1,6−0,67λc
  (2-78) 

Untuk λc ≥ 1,2 maka ω = 1,25λc2  (2-79) 

dengan: 

Ag = luas penampang bruto, mm2 

2.8.5 Momen untuk komponen struktur tak-bergoyang 

Untuk komponen struktur tak-bergoyang tanpa gaya aksial atau komponen 

struktur tak-bergoyang dengan gaya aksial tarik, momen lentur terfaktor (Mu) 

dihitung menggunakan persamaan 2-80. (Sumber: SNI 1729–2002 pasal 7.4.3.1) 

Mu = Mntu  (2-80) 

dengan: 

Mntu = momen lentur terfaktor orde pertama yang diakibatkan oleh beban-

beban yang tidak menimbulkan goyangan. 
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Untuk komponen struktur tak-bergoyang dengan gaya aksial tekan terfaktor 

(Nu) yang berasal dari analisis orde pertama, momen lentur terfaktor (Mu) dihitung 

menggunakan persamaan 2-81. 

Mu = δb M ntu  (2-81) 

dengan: 

b = faktor amplifikasi momen untuk komponen struktur tak-bergoyang dan 

dihitung dengan didasarkan pada persamaan 2-82. 

δb =
Cm

1−(
Nu

Ncr
)

≥ 1  (2-82) 

dengan: 

Nu = gaya aksial tekan terfaktor dan Ncrb adalah beban kritis elastis, 

ditetapkan sesuai dengan Butir 7.6.1, untuk komponen struktur tak-

bergoyang 

Untuk komponen struktur tak-bergoyang tanpa beban transversal, faktor 

cm dihitung dengan didasarkan pada persamaan 2-83. 

Cm = 0,6 − 0,4βm ≤ 1,0  (2-83) 

dengan: 

𝛽𝑚  = perbandingan momen terkecil dan terbesar yang bekerja di ujung-ujung 

komponen struktur, diambil positif bila komponen struktur terlentur 

dengan kelengkungan yang berbalik tanda dan negatif untuk kasus 

sebaliknya 

Untuk komponen struktur tak-bergoyang dengan beban transversal: 

cm 1 untuk komponen struktur dengan ujung-ujung sederhana, 

cm 0,85 untuk komponen struktur dengan ujung-ujung kaku. 

2.8.6 Momen untuk komponen struktur bergoyang 

Untuk komponen struktur bergoyang, momen lentur terfaktor (Mu) dihitung 

menggunakan metode pada butir ini. (Sumber: SNI 1729–2002 pasal 7.4.3.2) 

Dalam butir ini, momen lentur terfaktor (Mu) dihitung dengan didasarkan pada 

persamaan 2-84. 

Mu = δb Mntu + δs Mltu  (2-84) 

dengan: 
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Mltu = momen lentur terfaktor orde pertama yang diakibatkan oleh beban-

beban yang dapat menimbulkan goyangan 

s = faktor amplifikasi momen yang ditetapkan berdasarkan pada 

persamaan 2-85 dan persamaan 2-86. 

δs =
1

1−ΣNu(
Δoh

HL
)
  (2-85) 

atau δs =
1

1−(
ΣNu

ΣNcrs
)
  (2-86) 

dengan: 

Nu = jumlah gaya aksial tekan terfaktor akibat beban gravitasi untuk seluruh 

kolom pada satu tingkat yang ditinjau 

Ncrs = ketentuan pada Butir 7.6.1 untuk kasus komponen struktur bergoyang 

oh = simpangan antar lantai pada tingkat yang sedang ditinjau, mm 

h = jumlah gaya horizontal yang menghasilkan ∆oh pada tingkat yang 

ditinjau 

L = tinggi tingkat 

2.8.7 Persamaan interaksi aksial-momen 

Dalam segala hal, salah satu dari dua persamaan interaksi aksial-momen 

berikut ini harus dipenuhi oleh setiap komponen struktur prismatic simetris ganda 

dan simetris tunggal, didasarkan pada persaman 2-87 dan persaman 2-88. (Sumber: 

SNI 1729–2002 pasal 7.4.3.3) 

Bila
Nu

ϕNn
≥ 0,2 maka 

Nu

ϕNn
+

8

9
(

Mux

ϕMnx
+

Muy

ϕMny
) ≤ 1,0  (2-87) 

Bila
Nu

ϕNn
< 0,2 maka 

Nu

2ϕNn
+ (

Mux

ϕMnx
+

Muy

ϕMny
) ≤ 1,0  (2-88) 

dengan: 

Nu = gaya aksial terfaktor, N 

Nn = kuat nominal penampang komponen struktur yang ditetapkan 

sesuai dengan pasal 2.10.4 untuk komponen struktur tekan 

 = faktor reduksi kekuatan 

=c = untuk komponen struktur tekan = 0,85 

=t = untuk komponen struktur tarik=0,9 
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b = factor reduksi kekuatan untuk komponen struktur lentur = 0,90 

Mnx, Mny = momen lentur nominal penampang komponen struktur terhadap 

sumbu x dan sumbu y sesuai dengan pasal 2.9.4 dan 2.9.9, Nmm 

Mux, Muy = momen lentur terfaktor terhadap sumbu x dan sumbu y termasuk 

pengaruh orde kedua, N-mm 

Nilai faktor panjang tekuk (kc), yang digunakan untuk komponen struktur 

dengan ujung ideal dapat dilihat pada gambar 2.7, dan untuk nilai factor panjang 

tekuk tergantung pada kekangan rotasi dan translasi pada ujung komponen struktur 

dapat dilihat pada gambar 2.8. 

 

Gambar 2.7 Nilai kc untuk kolom dengan ujung-ujung yang ideal 

Sumber: SNI 1729-2002, gambar 7.6-1 

 

Gambar 2.8 Nilai kc untuk kolom dengan ujung-ujung yang ideal 

Sumber: SNI 1729-2002, gambar 7.6-2 

(a) Nilai /cc untuk komponen struktur tak bergoyang, dan 

(b) untuk komponen struktur bergoyang. 
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2.9 Perencanaan Batang portal (Balok-Kolom) 

Interaksi momen lentur dan gaya aksial pada penampang simetri ganda atau 

simetri tunggal dengan 0,1 ≤ Iyc / Iy ≤ 0,9 yang momennya dapat dipaksa melentur 

pada sumbu simetrinya, harus memenuhi persamaan H1-1a dan H1-1b (AISC 

2010). Adapun Iyc adalah momen inersia sayap dengan tegangan desak terhadap 

sumbu y atau sumbu lemahnya. Persamaan interaksinya pada persamaan 2-89 dan 

persamaan 2-90. (Dewobroto, 2016) 

(a) Jika 
Pr

Pc
≥ 0,2  

Maka: 

Pc +
8

9
(

Mrx

Mcx
+ Mcy) ≤ 1,0  

(2-89) 

(b) Jika 
Pr

Pc
< 0,2  

Maka: 

Pr

2P
± (

Mrx

Mc
+ Mcy) ≤ 1,0  

(2-90) 

dengan: 

Pr = Pu = kuat aksial perlu elemen struktur, hasil analisa struktur rangka 

secara menyeluruh (global) 

Pc - Pn = kuat rencana elemen struktur 

Mr = Mu = kuat lentur perlu elemen, hasil analisis struktur yang telah 

memperhitungkan efek ke-2 atau efek P-Δ pada rangka secara 

menyeluruh (global) 

Mc - Mn = kuat rencana elemen struktur sebagai balok lentur 

x = subskrip simbol untuk momen lentur terhadap sumbu kuat 

penampang 

y = subskrip simbol untuk momen lentur terhadap sumbu lemah 

penampang 

Direct Analysis Method (DAM) sebagai cara utama dalam analisis stabilitas 

rangka baja memerlukan program komputer analisis struktur elatis non-linier, 

dengan efek P-Δ. Jika hanya tersedia analisis struktur elastis linier, yang umum, 

maka cara metode panjang Effective Length Method (ELM) dapat dipilih. 
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Adapun struktur yang terdiri lebih dari satu elemen, berarti harus dievaluasi 

terhadap kondisi global, maka selama masih bisa didekati dengan faktor K=1, maka 

dengan dua cara tersebut tidak akan berbeda. Secara umum cara alternatif ELM 

dapat dipilih jika besarnya rasio drift orde ke-2 terhadap drift orde ke-1 adalah ≤ 

1,5, jika tidak dipenuhi maka cara DAM harus dipilih (AISC 2005). Rasio drift 

dapat diwakili oleh nilai B2. (Dewobroto, 2016) 

a) Faktor pembesaran momen 

Faktor pembesaran momen adalah cara manual untuk memasukkan efek P-

Δ atau orde ke-2 (terdiri dari P-Δ dan P-δ) terhadap hasil analisis elastis 

linier struktur dengan beban terfaktor pada batang portal. Ketentuan tentang 

hal itu ada di Chapter C (AISC 2005) atau di Appendix 8 (AISC 2010) pada 

persamaan 2-83 dan persamaan 2-84. (Dewobroto, 2016) 

Mr = B1 Mnt + B2 Mlt  (2-91) 

Pr = Pnt + B2 Plt  (2-92) 

dengan: 

Mr = Mu = Momen lentur perlu elemen, memperhitungkan efek orde 

ke-2 atau efek P-Δ pada rangka secara menyeluruh 

(global) 

B1 = faktor pengali untuk memperhitungkan efek P-δ, terhadap 

momen pada elemen struktur yang tidak bergoyang, dan 

hanya diterapkan untuk elemen dengan beban tekan saja 

Mnt = momen lentur perlu elemen, hasil analisis struktur elastis 

linier (global) untuk elemen struktur yang titik nodalnya 

tidak berpindahan (atau rangka tidak bergoyang) 

B2 = faktor pengali untuk memperhitungkan efek P-Δ, terhadap 

momen pada elemen struktur yang titik nodalnya 

mengalami perpindahan (bergoyang) 

Mlt = momen lentur perlu hasil analisis elastis linier elemen 

struktur yang titik nodalnya berpindah (bergoyang) 
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Pr – Pu = gaya aksial perlu yang telah memperhitungkan efek orde 

ke-2 atau efek P-Δ pada rangka secara menyeluruh 

(global) 

Pnt = gaya aksial perlu hasil analisis struktur elastis linier 

(global) untuk elemen struktur yang titik nodalnya tidak 

berpindahan (atau rangka tidak bergoyang) 

Plt = kuat aksial perlu elemen, hasil analisis struktur elastis 

linier (global) untuk elemen struktur yang titik nodalnya 

mengalami perpindahan lateral (atau rangka bergoyang) 

b) Faktor B1 untuk P-δ 

Faktor B1 adalah faktor pengali untuk pembesaran momen untuk 

mengantisipasi terjadinya efek P-δ atau efek orde ke-2 pada momen 

langsing, seperti pada persamaan 2-93. (Dewobroto, 2016) 

B1 =
Cm

1−a
Pr

Pe1

≥ 1  (2-93) 

dengan: 

a = 1,0 = jika digunakan ketentuan DFBK 

Cm = koefisien untuk elemen yang tidak bergoyang. Ada dua 

kondisi, jika hanya ada momen pada ujung - ujung 

elemennya, maka : 

Cm = 0,6 − 0,4
M1

M2
  (2-94) 

M1 adalah momen absolut terkecil, sedangkan M2 adalah momen absolut 

terbesar. 

Pe = Kapasitas tekuk kritisbatang pada arah lentur yang ditinjau 

didasarkan pada perhitungan tanpa terjadi translasi pada 

titik nodal elemen strukturnya 

Pel =
I∗π2

(Kl L)2  (2-95) 

EI* = EI tanpa reduksi kekuatan 

Kl = 1,0 faktor untuk panjang tekuk arah yang ditinjau 

L = panjang tekuk arah yang ditinjau 
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c) Faktor B2 untuk P-Δ 

Faktor B2 adalah faktor pengali pada pembesaran momen untuk 

mengantisipasi terjadinya efek P-Δ atau efek orde ke-2 pada struktur portal 

atau sistem rangka bergoyang, pada persamaan 2-96 sampai dengan 

persamaan 2-98. (Dewobroto, 2016) 

B2 =
1

1−a
P story

Pe story

≥ 1  (2-96) 

Pe story =
RM

∆H
  (2-97) 

RM = 1 − 0,15 (
Pmf

P story
)  (2-98) 

dengan: 

a = 1,0 untuk DFBK karena sudah kondisi batas (ultimate) 

Pstory = Total beban vertikal yang didukung pada tingkat tersebut 

berdasarkan ketentuan beban DFBK, yang terjadi 

termasuk beban pada kolom yang tidak termasuk pada 

sistem struktur penahan lateral, (N) 

Pe story = Kuat tekuk kritis elastis pada tingkat dalam arah 

perpindahan yang ditinjau 

(N) Pmf = Beban vertikal total pada kolom pada tingkat yang 

merupakan bagian rangka momen (portal), jika pada arah 

translasi yang ditinjau (=0 untuk sistem rangka tidak 

bergoyang), (N) 

L = Tinggi tingkat (mm) 

H = Gaya geser tingkat, arah translasi yang ditinjau, hasil dari 

gaya lateral sewaktu menghitung ∆H, (N) 

∆𝐻  = Drift antar tingkat hasil analisa elastis linier-linie, pada 

arah ditinjau akibat beban lateral (mm/mm) 

RM = faktor untuk memperhitungkan efek P- pada portal 

bergoyang, nilai RM 0,85 sebagai batas bawah untuk 

tingkat dengan sistem rangka momen, dan Rm=1,0 untuk 

tingkat yang tidak ada rangka momenya 
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2.9.1 Batasan momen 

Momen leleh My adalah momen lentur yang menyebabkan penampang 

mulai mengalami tegangan leleh yaitu diambil sama dengan fy S dan S adalah 

modulus penampang elastis yang ditentukan menurut pasal 2.9.4(a) - (c). (Sumber: 

SNI 1729-2002, pasal 8.2.1) 

a) Kuat lentur plastis Mp momen lentur yang menyebabkan seluruh 

penampang mengalami tegangan leleh harus diambil yang lebih kecil dari f 

y Z atau 1,5 My, dan Z adalah modulus penampang plastis yang ditentukan 

dalam pasal 2.9.4 (a) - (c); 

b) Momen batas tekuk Mr diambil sama dengan S×(fy×fr) dan fr adalah 

tegangan sisa; 

c) Perhitungan modulus penampang elastis dan plastis harus dilakukan 

secermat mungkin dengan memperhitungkan adanya lubang-lubang, 

perbedaan tegangan leleh pada penampang hibrida, letak pelat tarik dan 

tekan, dan arah/sumbu lentur yang ditinjau sedemikian sehingga kuat 

momen yang dihasilkan berada dalam batas-batas ketelitian yang dapat 

diterima. Untuk sifat mekanis baja dapat dilihat pada tabel 2-14. 

Tabel 2-14 Sifat mekanis baja structural 

 
    Sumber: SNI 1729 - 2002 tabel 5.3 

2.9.2 Batas lendutan 

Batas-batas lendutan untuk keadaan kemampuan-layan batas harus sesuai 

dengan struktur, fungsi penggunaan, sifat pembebanan, serta elemen-elemen yang 

didukung oleh struktur tersebut. Batas lendutan maksimum diberikan dalam tabel 

2-15, dan untuk faktor reduksi dapat dilihat pada tabel 2-16. 

BJ 34

BJ 37

BJ 41

BJ 50

BJ 55 13550

Peregangan

minimum

(%)

Jenis Baja

340 210

240

250

290

Tegangan putus 

minimum, ƒu 

(Mpa)

370

410

500

22

20

18

16

Tegangan leleh 

minimum, ƒy 

(Mpa)

410
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Tabel 2-15 Batas lendutan maksimum1 

 
Sumber: SNI 1729 - 2002 table 6.4-1 

Tabel 2-16 Faktor reduksi (ɸ) untuk keadaan kekuatan batas 

 
   Sumber: SNI 1729 – 2002 table 6.4-2 

Untuk kondisi tekan, penampang diklasifikasikan sebagai elemen 

nonlangsing atau penampang elemen-langsing. Untuk profil elemen nonlangsing, 

rasio tebal-terhadaplebar dari elemen tekan tidak boleh melebihi r. Jika rasio 

tersebut melebihi r , disebut penampang dengan elemen-langsing. Seperti yang 

dapat dilihat pada tabel 2-17 berikut: 

  

Kolom dengan analisis orde pertama saja

Kolom dengan analisis orde kedua

Beban tetap Beban sementara

L /360

L /240

h /500

h /300

-

-

h /200

h /200

Komponen struktur dengan beban tidak terfaktor

Balok pemikul dinding atau finishing yang getas

Balok biasa

Faktor

reduksi

Komponen struktur yang memikul lentur:

 balok, balok pelat berdinding penuh, pelat badan yang memikul geser, 0,90

pelat badan pada tumpuan, pengaku

Komponen struktur yang memikul gaya tekan aksial:

 kuat penampang, kuat komponen struktur 0,85

Komponen struktur yang memikul gaya Tarik aksial:

 terhadap kuat tarik leleh 0,90

 terhadap kuat tarik fraktur 0,75

Komponen struktur yang memikul aksi-aksi kombinasi:

 kuat lentur atau geser, kuat tarik 0,90

 kuat tekan 0,85

Sambungan baut:

 baut yang memikul geser, baut yang memikul Tarik, baut yang memikul 0,75

kombinasi geser dan Tarik, lapis yang memikul tumpu

Sambungan las:

 las tumpul penetrasi penuh 0,90

 las sudut dan las tumpul penetrasi sebagian, las pengisi 0,75

Kuat rencana
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Tabel 2-17 Rasio Tebal-terhadap-Lebar : Elemen Tekan 

Komponen Struktur yang Menahan Tekan Aksial 

 
         Sumber: SNI 1729-2020 tabel B4.1a 

Untuk kondisi lentur, penampang diklasifikasikan sebagai penampang 

kompak, non-kompak atau penampang elemen-langsing. Untuk penampang 

kompak, sayap-sayapnya harus menyatu dengan bagian badan dan rasio tebal-

terhadap-lebar dari elemen tekannya tidak boleh melebihi batas dari p. Jika rasio 

tebal-terhadap-lebar dari satu atau lebih elemen tekan melebihi p tetapi tidak boleh 

melebihi r, penampang disebut non-kompak. Jika rasio tebal-terhadap-lebar dari 
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setiap elemen tekan melebihi r, disebut penampang dengan elemen-langsing. 

Seperti yang dapat dilihat pada tabel 2-18 berikut: 

Tabel 2-18 Rasio Tebal-terhadap-Lebar : Elemen Tekan 

Komponen Struktur Menahan Lentur 

 
       Sumber: SNI 1729-2020 tabel B4.1b 

2.9.3 Penampang kompak 

Untuk penampang yang memenuhi   p kuat lentur nominal penampang 

dihitung menggunakan persamaan 2-99. 

Mn = M p  (2-99) 

2.9.4 Penampak tak – kompak 

Untuk penampang yang memenuhi p   p kuat lentur nominal 

penampang dihitung menggunakan persamaan 2-100. 

Mn = Mp − (Mp − Mr)
λ−λp

λ−λp
  (2-100) 
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2.9.5 Analisis plastis 

Suatu komponen struktur yang dianalisa dengan metode plastis harus 

memenuhi syarat berikut: 

a) Berpenampang kompak 

b) Memenuhi L  Lp 

c) Memenuhi syarat berikut: 

Mu ≤ ϕMn  (2-101) 

dengan: 

Mu = adalah momen lentur rencana 

Mn = adalah kuat lentur nominal penampang 

2.9.6 Kuat lentur nominal penampang dengan pengaruh tekuk lateral 

2.9.6.1 Batasan momen 

a) Untuk pelat badan yang memenuhi λr ≤ λ kuat lentur nominal penampang 

b) Batasan My, Mp, dan Mr; 

c) Momen kritis Mcr ditentukan dalam Tabel 2-19; 

d) Faktor pengali momen Cb ditentukan oleh persamaan 2-102. 

Cb =
12.5 Mmax

2.5 Mmax+Ma+4Mb+3Mc
  (2-102) 

dengan Mmax adalah momen maksimum pada bentang yang ditinjau serta 

MA, MB, dan MC adalah masing-masing momen pada 1/4 bentang, tengah 

bentang, dan 3/4 bentang komponen struktur yang ditinjau. 

Tabel 2-19 Momen kritis untuk tekuk lateral 

 
   Sumber: SNI 1729-2002 tabel 8.3-1  
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2.9.6.2 Pengekang lateral 

Kuat komponen struktur dalam memikul momen lentur tergantung dari 

panjang bentang antara dua pengekang lateral yang berdekatan, L. Batas-batas 

bentang pengekang lateral ditentukan dalam Tabel 2-20 

2.9.6.3 Bentang pendek 

Untuk komponen struktur yang memenuhi L ≤ Lp kuat nominal komponen 

struktur terhadap momen lentur didasarkan pada persamaan 2-103. 

Mn = Mp  (2-103) 

Tabel 2-20 Bentang untuk pengekang lateral 

 
Sumber: SNI 1729-2002 tabel 8.3-2 

2.9.6.4 Bentang menengah 

Untuk komponen struktur yang memenuhi Lp ≤ L ≤ Lr kuat nominal 

komponen struktur terhadap momen lentur didasarkan pada persamaan 2-104. 

Mn = Cb(Mr + (Mp − Mr)
Lr−L

Lr−Lp
≤ Mp  (2-104) 

2.9.6.5 Bentang panjang 

Untuk komponen struktur yang memenuhi Lr ≤ L, kuat nominal komponen 

struktur terhadap lentur didasarkan pada persamaan 2-105. 

Mn = Mcr ≤ Mp  (2-105) 
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2.9.6.6 Definisi panel pelat badan 

Panel pelat badan dengan tebal (tw) harus dianggap mencakup luas pelat 

yang tidak diperkaku dengan ukuran dalam arah memanjang, a, dan ukuran dalam 

arah tinggi balok, h. Batas-batas pelat badan adalah pelat sayap, pengaku 

memanjang, pengaku vertikal, atau tepi bebas. (Sumber: SNI 1729–2002 pasal 

8.6.2) 

2.9.7 Kuat geser 

Pelat badan yang memikul gaya geser perlu (Vu) harus memenuhi 

persamaan 2-106. 

Vu ≤ ∅Vn  (2-106) 

dengan: 

∅  = adalah faktor reduksi = 0,9 

Vn = adalah kuat geser nominal pelat badan berdasarkan butir 

2.9.8 Kuat geser nominal 

Kuat geser nominal (Vn) pelat badan harus diambil seperti yang ditentukan 

oleh persamaan 2-107 sampai dengan persamaan 2-108. 

a) Jika perbandingan maksimum tinggi terhadap tebal panel h/tw memenuhi; 

h

tw
≤ 1,10

√Kn E

Fy
  (2-107) 

Kn = 5 +
5

a2

h

  (2-108) 

Kuat geser nominal pelat badan harus diambil seperti ditentukan dalam 

pasal 2.9.12 

b) Jika perbandingan maksimum tinggi terhadap tebal panel h/tw memenuhi; 

1.10
√Kn E

Fy
≤

h

tw
≤ 1.37

√Kn E

Fy
   (2-109) 

c) Jika perbandingan maksimum tinggi terhadap tebal panel h/tw memenuhi; 

1.37
√Kn E

Fy
≤

h

tw
  (2-110) 

2.9.9 Metode interaksi geser dan lentur 

Jika momen lentur dianggap dipikul oleh seluruh penampang, maka selain 

memenuhi Butir 2.9.11 dan 2.9.9, balok harus direncanakan untuk memikul 

kombinasi lentur dan geser yaitu didasarkan pada persamaan 2-111. 



 

45 

 

Mu

ϕMn
+ 0,625 ×

Vu

ϕVn
≤ 1,375  (2-111) 

dengan: 

Vn = adalah kuat geser nominal pelat badan akibat geser saja 

Mn = adalah kuat lentur nominal balok 

2.10 Sambungan 

2.10.1 Sambungan baut mutu tinggi 

a) Kuat tumpu 

Kuat tumpu rencana bergantung pada yang terlemah dari baut atau 

komponen pelat yang disambung. Apabila jarak lubang tepi terdekat dengan 

sisi pelat dalam arah kerja gaya lebih besar daripada 1,5 kali diameter 

lubang, jarak antar lubang lebih besar daripada 3 kali diameter lubang, dan 

ada lebih dari satu baut dalam arah kerja gaya, maka kuat rencana tumpu 

dapat dihitung dengan didasarkan pada persamaan 2-104, dan persamaan 2-

112. 

Rd = ϕRn(ϕ(2,4 × Fup × db × tp)   (2-112) 

Kuat tumpu yang didapat dari perhitungan di atas berlaku untuk semua jenis 

lubang baut. Sedangkan untuk lubang baut selot panjang tegak lurus arah 

kerja gaya berlaku pada persamaan 2-113. Untuk kuat nominal baut 

disyaratkan pada tabel 2-21, dan prategang baut minimum disyaratkan pada 

tabel 2-22. 

Rd = ϕRn(ϕ(2,0 × Fup × db × tp)  (2-113) 

dengan: 

 = 0,7 5 adalah faktor reduksi kekuatan untuk fraktur 

Db = adalah diameter baut nominal pada daerah tak berulir 

Tp = adalah tebal pelat 

Fu = adalah tegangan tarik putus yang terendah dari baut atau pelat 

 

 

 



 

46 

 

Tabel 2-21 Kuat nominal baut dan batang berulir 

 
Sumber: Tabel J3.2 SNI 1729-2020 

Tabel 2-22 Prategang baut minimum, kN 

 
     Sumber: Tabel J3.1M SNI 1729-2020 

  

Baut A307

Baut kelompok A (misal, A325), apabila

ulir ada di bidang geser

Baut kelompok A (misal, A325), apabila

ulir di luar bidang geser

Baut kelompok B (misal, A490), apabila

ulir ada di bidang geser

Baut kelompok B (misal, A490), apabila

ulir di luar bidang geser

Rakitan baut group C (misal, F3043),

apabila ulir dan daerah transisi batang baut

ada di bidang geser

Rakitan baut group C (misal, F3043),

apabila ulir dan daerah transisi batang baut

di luar bidang geser

Bagian berulir yang memenuhi persyaratan

Pasal A3.4, apabila ulir ada di bidang geser

Bagian berulir yang memenuhi persyaratan

Pasal A3.4, apabila ulir di luar bidang geser

0,75 F u

0,75 F u 0,563 F u

0,450 F u

113 (779)

90 (620)

84 (579)

68 (469)

Kekuatan Geser Nominal 

pada Sambungan Tipe 

Tumpu, Fnv , ksi (MPa)

Kekuatan Tarik 

Nominal, Fnt , ksi 

(Mpa)

45 (310)

90 (620)

27 (186)

54 (372)

90 (620) 68 (469)

113 (780)

113 (780)

150 (1.040)

150 (1.040)

Deskripsi Pengencang

91 114

142 179

176 221

205 257

267 334

326 408

475 595

M16

M20

M22

M24

M27

M30

M36

(Misal, Baut A325M) (Misal, Baut A490M)

Kelompok A Kelompok B
Ukuran baut, mm
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b) Ukuran lubang 

Diameter nominal dari suatu lubang yang sudah jadi, harus 2 mm lebih besar 

dari diameter nominal baut untuk suatu baut yang diameternya tidak 

melebihi 24 mm, dan maksimum 3 mm lebih besar. 

(Sumber: SNI 1729-2002 pasal 17.3.6) 

c) Baut dalam geser 

Kuat geser rencana dari satu baut dihitung dengan didasarkan pada 

persamaan 2-114. 

ϕRn = (ϕ(0.5 × Fub × m × Ab)  (2-114) 

dengan: 

r1 = 0,5 untuk baut tanpa ulir pada bidang geser 

r1 = 0,4 untuk baut dengan ulir pada bidang geser 

 = 0,7 5 adalah faktor reduksi kekuatan untuk fraktur 

Fub = adalah tegangan tarik putus baut 

Ab = adalah luas bruto penampang baut pada daerah tak berulir 

m = adalah jumlah bidang geser 

Kuat geser nominal baut yang mempunyai beberapa bidang geser (bidang 

geser majemuk) adalah jumlah kekuatan masing-masing yang dihitung 

untuk setiap bidang geser. (sumber SNI 1729-2002, 13.2.2.1) 

d) Baut yang memikul gaya Tarik 

Kuat tarik rencana satu baut dihitung dengan persamaan 2-115. 

Td = ϕTn = (ϕ(0.75 ∗ Fub ∗ Ab)  (2-115) 

dengan: 

 = 0,75 adalah faktor reduksi kekuatan untuk fraktur 

Fub = adalah tegangan tarik putus baut 

Ab = adalah luas bruto penampang baut pada daerah tak berulir 

e) Perhitungan jumlat baut, dihitung berdasarkan pada persamaan 2-116 

n =
Vu

ϕRn
  (2-116) 

dengan: 

n = adalah jumlah baut 
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Vu = adalah gaya geser 

Rn = adalah tahanan tumpu pada bagian web dari balok 

(sumber: Struktur baja metode LRFD, Agus stiawan.2008. 13.1) 

2.10.2 Tata letak baut 

a) Spasi minimum 

Jarak as ke as antara lubang standar, ukuran berlebih, atau slot tidak boleh 

kurang dari 2
2

3⁄  kali diameter nominal, d, pengencang. Namun, jarak bersih 

antara lubang baut atau slot tidak boleh kurang dari d. 

b) Jarak tepi minimum 

Jarak dari pusat lubang standar ke tepi bagian yang disambung dalam arah 

manapun tidak boleh kurang dari nilai yang berlaku dari Tabel J3.4 atau 

seperti disyaratkan dalam Pasal J3.10. Jarak dari pusat lubang ukuran 

berlebih atau slot ke tepi dari suatu bagian yang disambung harus tidak 

kurang dari yang disyaratkan untuk lubang standar ke tepi bagian yang 

disambung ditambah peningkatan C2 yang berlaku, dari Tabel 2-23 berikut: 

Tabel 2-23 Jarak Tepi Minimum 

 
         Sumber: Tabel J3.4 SNI 1729-2020 

c) Spasi Maksimum dan Jarak Tepi 

Jarak maksimum dari pusat setiap baut ke tepi terdekat pada bagian-bagian 

yang saling kontak harus 12 kali tebal bagian tersambung yang sedang 

ditinjau, tetapi tidak boleh melebihi 6 in. (150 mm). Untuk komponen 

struktur yang dicat atau komponen struktur yang tidak dicat yang tidak 

16 22

20 26

22 28

24 30

27 34

30 38

36 46

Di atas 36 1,25d

Diameter Baut (mm) Jarak Tepi Minimum
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mengalami korosi, spasi tersebut tidak boleh melebihi 24 kali tebal bagian 

tertipis atau 12 in. (300 mm) 

2.10.3 Perhitungan siku penyambung atas dan bawah 

Untuk jarak baut terhadap flens bawah balok, dihitung dengan didasarkan 

pada persamaan 2-117. 

d =
M

n∗T
  (2-117) 

dengan: 

M = gaya momen 

T = tahanan nominal baut dalam Tarik 

n = jumlah baut 

d = jarak baut 

Jarak baut terhadap flens atas balok dihitung menggunakan persamaan 2-

118 berikut: 

1

2
× (d − h)  (2-118) 

dengan: 

a = Jarak baut terhadap flens atas bawah balok t siku dan r siku, dapat 

dilihat pada gambar 2.9 

h = Tinggi penampang profil balok 

d = Jarak baut terhadap siku  

r siku = Radius profil siku 

t siku = Tebal profil siku 

(Sumber: Struktur baja metode LRFD, pasal 13.4, Setiawan, 2008) 

 

Gambar 2.9 Jarak dan jarak baut terhadap flens atas balok 

Sumber: Perencanaan Struhtur Baja dengan Metode LRFD, 2008 
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Gaya yang bekerja pada profil siku dapat dihitung dengan menggunakan 

persamaan 2-119 berikut: 

T =
M

d
  (2-119) 

Dengan: 

M = gaya momen 

T = tahanan nominal baut dalam Tarik 

d = jark baut 

Gaya ini menimbulkan momen pada profil siku sebesar (Nmm), dihitung 

menggunakan persamaan 2-120 berikut: 

M = 0,5 ∗ T ∗ a  (2-120) 

Dengan: 

a = jarak baut terhadap siku 

Kapasitas nominal penampang persegi dapat dihitung menggunakan 

persamaan 2-121 dan persamaan 2-123 berikut: 

ϕMn = 0,9 × (
b×d2

4
) × fy  (2-121) 

Sehingga diperoleh nilai : (2-122) 

b =
4×ϕMn

0,9×fy×d2  (2-123) 

Dengan: 

Mn = gaya momen 

d = diameter baut 

b = panjang profil siku (mm) 

fy = tegangan leleh baja (Mpa) 

(Sumber: Struktur baja metode LRFD, pasal 13.4, Setiawan, 2008) 

2.10.4 Perhitungan jumlah baut pada sambungan 

a) Perhitungan jumlah baut pada sambungan flens balok, Baut penyambung 

adalah baut dengan satu bidang geser, sehingga dihitung menggunakan 

persamaan 2-124 berikut: 

n =
Vu

Rn
  (2-124) 



 

51 

 

b) Perhitungan jumlah baut pada sambungan web kolom tahanan baut 

ditentukan oleh tahanan dua bidang, sehingga dihitung menggunakan 

persamaan 2-125 berikut: 

n =
Vu

Rn
  (2-125) 

c) Perhitungan jumlah baut pada Sambungan web balok dengan flens kolom 

Baut yang menghubungkan balok dengan flens kolom adalah sambungan 

dengan satu bidang geser, dihitung menggunakan persamaan 2-126 berikut: 

n =
Vu

Rn
  (2-126) 

Dengan: 

Vu = gaya geser 

Rn = tahanan nominal baut 

n = jumlah baut 

(Sumber: Struktur baja metode LRFD, pasal 13.4, Setiawan, 2008) 

2.10.5 Sambungan las fillet 

Ketentuan spesifikasi untuk perencanaan sambungan las fillet diatur dalam 

SNI 1729-2020 pada tabel J2.4 antara lain: 

Tabel 2-24 Ukuran Minimum Las filet 

 
    Sumber: Tabel J2.4 SNI 1729-2020 

2.10.5.1 Luas efektif 

Luas efektif las filet adalah panjang efektif dikalikan dengan tenggorok 

efektif. Tenggorok efektif las filet merupakan jarak terpendek dari akar ke muka las 

diagramatik. Suatu peningkatan pada tenggorok efektif diizinkan jika penetrasi 

konsisten di luar akar tersebut pada las diagramatik dibuktikan melalui pengujian 

dengan menggunakan proses produksi dan variabel prosedur. 

Tebal Material Bagian yang Lebih Tipis yang 

Disambung, in. (mm)

Sampai dengan ¼ (6)

Lebih besar dari ¼ (6) sampai dengan ½ (13)

Lebih besar dari ½ (13) sampai dengan ¾ (19)

Lebih besar dari ¾ (19)

Ukuran Minimum Las filet,

in. (mm)

1/8 (3)

3/16 (5)

¼ (6)

5/16 (8)



 

52 

 

Untuk las filet dalam lubang dan slot, panjang efektif harus sebesar panjang 

sumbu las di seluruh pusat bidang yang melalui tenggorok. Pada kasus las filet yang 

overlap, luas efektif tidak boleh melebihi luas penampang nominal lubang atau slot, 

pada bidang permukaan faying, dapat dihitung menggunakan persamaan 2-127 

Awe = Lweff × te (2-127) 

2.10.5.2 Batasan  

Las filet harus memenuhi batasan berikut ini: 

 Ukuran minimum las filet harus tidak kurang dari ukuran yang diperlukan 

untuk menyalurkan gaya yang dihitung, atau ukuran seperti yang tertera 

dalam Tabel 2-24 diatas 

 Ukuran maksimum las filet pada bagian-bagian yang tersambung harus: 

1) Sepanjang tepi material dengan tebal kurang dari 1 /4 in. (6 mm); tidak 

lebih besar dari tebal material. 

2) Sepanjang tepi material dengan tebal 1/4 in. (6 mm) atau lebih; tidak 

lebih besar dari tebal material dikurangi 1/16 in. (2 mm), kecuali las 

yang secara khusus diperlihatkan pada gambar pelaksanaan untuk 

memperoleh tebal tenggorok penuh. Untuk kondisi las yang sudah 

jadi, jarak antara tepi logam dasar dan ujung kaki las boleh kurang 

dari 1/16 in. (2 mm), asalkan ukuran las secara jelas dapat diverifikasi. 

3) Kontrol sambungan las yang dihitung menggunakan persamaan 2-128 

Ru  Rnw (2-128) 

dengan: 

Ru 

Rnw 

 

= Beban terfaktor las 

= Tahanan nominal per satuan panjang las 

= Faktor reduksi (0,75) 

4) Tegangan nominal las dapat dihitung menggunakan persamaan 2-129 

∅𝑅𝑛𝑤 = ∅ × 𝑡𝑒 × 0,6𝑓𝑢𝑤  (2-129) 

5) Kekuatan desain Las dapat dihitung menggunakan persamaan 2-130 

Pnw = Fnw × Awe (2-130) 

 Panjang minimum las filet yang didesain berdasarkan kekuatan tidak boleh 

kurang dari empat kali ukuran las nominal, jika tidak ukuran las harus 
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diperhitungkan tidak melebihi seperempat dari panjangnya, dapat dihitung 

menggunakan persamaan 2-131 

Lwmin = 4 × a (2-131) 

 Panjang efektif las filet harus ditentukan sebagai berikut: 

1) Untuk las filet yang dibebani di ujung dengan panjang hingga 100 kali 

ukuran las, diperbolehkan untuk mengambil panjang efektif sama 

dengan panjang aktual. 

2) Apabila panjang las filet yang dibebani ujungnya hingga 100 kali 

ukuran las, panjang efektif harus ditentukan dengan mengalikan 

panjang aktual dengan faktor reduksi, β, yang dihitung menggunakan 

persamaan 2-132 

β = Lw × (1,2 − 0,002 ×
Lw

a
)  (2-132) 

3) Apabila panjang las melebihi 300 kali ukuran kaki, w, panjang efektif 

harus diambil sebesar 180w. 

2.10.6 Sambungan pelat dasar (base plate) 

Base plate biasanya terdiri dari pelat landasan serta baut angkur. Ada pula 

pelat landasan terhubung ke kolom baja dengan las. Supaya terjalin kontak 

menyeluruh antara pelat landasan serta struktur beton pondasi, diberi jarak serta 

diisikan semen grout jenis tidak susut (non shrink grout). Secara teoritis dapat saja 

baut angkur tidak dibutuhkan, namun dalam penerapan wajib dipasang. Minimun 2 

buah, guna antisipasi momen tidak terduga sepanjang masa konstruksi. Peranan 

baut angkur dapat buat leveling serta yang tentu merupakan buat menahan geser, 

bisa dilihat pada foto 2.10. ( 

 

Gambar 2.10 Pelat dasar (Base Plate) kolom baja 

Sumber: Load Resistance Factor Design of W-Shapes Encased in Concrete Design Guide, 1992 
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Didalam perencanaan Base plate wajib diperhitungkan bermacam aspek 

yang bisa pengaruhi kekuatan dan ukuran pelat landasan antara lain eksentrisitas 

beban, tegangan tumpu nominal beton, panjang bidang tekan beton serta lain 

sebagainya. Berikut ini merupakan diagram gaya yang terjalin pada pelat landasan, 

bisa dilihat pada foto 2.11, serta buat tekan konsentris dilihat pada foto 2.12 berikut: 

 

Gambar 2.11 Distribusi Tegangan segitiga akibat eksentrisitas kecil 

Sumber: AISC Design Guide 1 2nd Edition Base Plate and Rod Design, 2006 

2.10.6.1 Kuat tumpu beton 

a) Untuk luas beton tumpuan luas pelat landasan, maka: 

Pp = 0,85 f ′c A1  (2-133) 

Atau dalam format tegangan tumpu nominal maka 

(maks) = 0,85 f′c  (2-134) 

b) Untuk luas beton tumpuan > luas pelat landasan yang besarnya merata pada 

semua sisi, 

Pp = 0,85 f ′c A1√
A2

A1
≤ 1,7 f ′cA1  (2-135) 

(maks) = 0,85 f ′c√
A2

A1
  (2-136) 

dengan: 

f'’c = Kuat tekan beton yang disyaratkan, Mpa 

A1 = Luas beton yang dibebani gaya tekan konsentris, mm2 

A2 = Luas permukaan beton landasan mm2 

(Sumber: AISC Design Guide 2nd Edition Base Plate and Rod Design, 2006) 
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2.10.6.2 Tekan konsentris 

 

Gambar 2.12 Desain Base-plate dengan beban tekan 

Sumber: AISC Design Guide 1 2nd Edition Base Plate and Rod Design, 2006 

Jika base-plate bertumpu langsung pada permukaan beton pondasi, maka 

dimensi pelat landasan (BxN) harus dipilih agar beton dibawahnya tidak rusak, 

dengan memenuhi ketentuan dalam persamaan 2-137. 

Pu

B N
≤ (maks)  (2-137) 

(Sumber: AISC Design Guide 1 2nd Edition Base Plate and Rod Design, 2006) 

2.10.6.3 Tegangan beton segitiga untuk momen kecil tanpa angkur 

Dalam analisa tegangan beton terdapat eksentrisitas yang dibagi menjadi 

dua kondisi: 

a) Eksentrisitas kecil 

e =
Mu

Pu
≤

N

6
  (2-138) 

f1 =
Pu

B N
(1 +

6e

N
)  (2-139) 

b) Eksentrisitas menengah 

N

6
≤ e =

Mu

Pu
≤

N

2
  (2-140) 
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f1 =
2Pu

B N
=

2Pu

3(
N

2
−e)B

  (2-141) 

(Sumber: AISC Design Guide 2nd Edition Base Plate and Rod Design,2006) 

2.10.6.4 Menghitung m dan n (kantilever ujung Pelat) 

Berdasarkan persamaan 2-142 dan persamaan 2-143. 

m =
(N−0,95×d)

2
  (2-142) 

m =
(B−0,8×bf)

2
  (2-143) 

dengan: 

m = Jarak tepi kolom memanjang ketepi base plate 

n = Jarak tepi kolom melintang ketepi base plate 

2.10.6.5 Momen besar dengan angkur 

Apabila eksentrisitas nilai Pu besar, maka base plate bisa terguling buat 

menghindarinya wajib dipasang baut angkur buat menahan gaya Tarik sebesar Tu 

akibat momen guling. Dimensi pelat landasan dihitung sedemikian hingga tegangan 

tekan beton, fp tidak melebihi tegangan tumpu nominal, bisa dilihat pada foto 2.13. 

 

Gambar 2.13 Distribusi tegangan segitiga akibat eksentrisitas besar 

Sumber: AISC Design Guide 1 2nd Edition Base Plate and Rod Design, 2006 

Nilai A < N’, jika tidak memenuhi maka ukuran pelat landasan tidak 

mencukupi. Gaya Tarik baut angkur dan momen pelat berdasarkan pada persamaan 

2-144 dan persamaan 2-147. 

Tu =
1

2
fu A B − Pu  (2-144) 
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Mpl = (
1

2
∗ F(maks m, n)2) + (

1

3
∗ F2(maks m, n)2)  (2-145) 

a) Tebal pelat minimum 

tp ≥ √
MpL

φfy
  (2-146) 

b) Menghitung panjang angkur baut minimum 

Lmin =
fy

4∗d√fcr
  (2-147) 

Panjang angkur baut minimum harus di control terhadap panjang desain 

angkur baut Lh yaitu Lmin < Lh 

(Sumber: AISC Design Guide 2nd Edition Base Plate and Rod Design, 2006) 

Pada pasal 21.7.5 SNI 2847-2013 tentang penyaluran batang tulangan pada 

keadaan Tarik, panjang penyaluran Ldh tidak boleh < 8db, buat batang tulangan Ø-

10 hingga D-36, panjang penyaluran dalam keadaan Tarik buat batang tulangan 

lurus tidak boleh kurang dari, 

1) 2,5 kali (8db) bila tinggi beton yang dicetak dalam satu kali angkat di bawah 

batang tulangan tidak melebihi 300 mm; 

2) 3,25 kali (8db) bila tinggi beton yang dicetak dalam satu kali angkat di 

bawah batang tulangan melebihi 300 mm 

2.11 Pondasi 

Pondasi adalah bagian dari struktur bawah gedung yang kekuatannya 

ditentukan oleh kekuatan tanah yang mendukungnya, seperti fondasi telapak, rakit, 

tiang pancang dan tiang bor. (SNI 1726-2002). 

Menurut Pradoto (1997), Pondasi merupakan suatu konstruksi pada bagian 

bawah struktur bangunan (substructure) yang berfungsi meneruskan beban dari 

bagian atas struktur bangunan (upper structure) menuju ke lapisan tanah 

dibawahnya, tanpa mengakibatkan keruntuhan geser dan penurunan (settlement) 

tanah pada podasi secara berlebihan. 

2.11.1 Pondasi bored pile 

Pondasi tiang digunakan untuk mendukung bangunan bila lapisan tanah 

kuat terletak sangat dalam. Pondasi tiang juga digunakan untuk mendukung 
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bangunan yang menahan gaya angkat ke atas, terutama pada bangunan bertingkat 

tinggi yang dipengaruhi oleh gaya-gaya penggulingan akibat beban angin dan 

gempa. (Hardiyatmo, 2010). 

Menurut Sardjono (1991) pemakaian tiang pancang dipergunakan untuk 

pondasi bangunan dimana tanah dasar di bawah bangunan tersebut tidak 

mempunyai daya dukung (bearing capacity) yang cukup untuk menopang berat 

bangunan dan bebannya, atau tanah kerasnya terdapat sangat dalam. 

Kapasitas kuat dukung bored pile dari hasil standard penetration test (N-

SPT) menurut Reese and O’neil (1989) 

a) Tahanan ujung ultimit dapat dihitung menggunakan Persamaan 2-148. 

Qb = Ab × Ab  (2-148) 

O’Neil dan Reese (1989) dari merekomendasikan tahanan ujung tiang bor 

pada penurunan 5% dari diameter dasar tiang pada pasir: 

𝑓𝑏 = 0,60σr𝑁60 ≤ 4500kPa  (2-149) 

dengan: 

Ab = Luas dasar tiang bor (m2) 

fb = Tahanan ujung neto per satuan luas (kPa) 

N60 = Nilai N-SPT rata-rata antara ujung bawah tiang bor sampai 2db 

di bawahnya, tidak perlu dikoreksi terhadap overburden 

db = Diameter ujung bawah tiang bor (m) 

r = Tegangan referensi = 100 kPa 

b) Kapasitas ultimit Netto (Qu) dapat dihitung menggunakan Persamaan 2-150. 

Qu =
Qb+Qs

SF
− W  (2-150) 

dengan: 

Qu = Daya dukung ultimit (kN) 

Qb = Tahanan ujung bawah ultimit (kN) 

Qs = Tahanan ujung gesek (kN) 

SF = Safety Factor (2,5-3,0) 

W = Berat borepile (kN) 

c) Tahanan gesek ultimit dapat dihitung dengan Persamaan 2-151 
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𝑄𝑠 = ∑(𝐴𝑠 × 𝐾𝑑 × 𝑇𝑔𝛿 × 𝑃𝑜)  (2-151) 

d) Jumlah tiang yang dibutuhkan dapat dihitung dengan Persamaan 2-152. 

np =
Σ𝑉

𝑄𝑢
  (2-152) 

dengan: 

V = Total beban vertikal 

Qu = Kapasitas ultimit Netto 

e) Efisiensi kelompok tiang berdasarkan rumus Converse-Labbarre dari 

Uniform Building Code AASHTO dapat dihitung dengan Persamaan 2-153 

Eg = 1 − θ
(n−1)m+(m−1)n

90.m.n
  (2-153) 

f) Beban maksimum setiap tiang pada kelompok tiang dapat dihitung dengan 

Persamaan 2-154 

Pmax =
V

np
±

My×xi

ny×Σx2 ±
Mx×yi

nx×Σy2 ≤ Pa  (2-154) 

dengan: 

V = jumlah gaya vertikal (kN) 

np = jumlah tiang dalam kelompok 

My = momen terhadap sumbu-y (kNm) 

Mx = momen terhadap sumbu-x (kNm) 

xi = jarak searah sumbu x dari pusat berat kelompok tiang  ke tiang 

nomor i (m) 

yi = jarak searah sumbu y dari pusat berat kelompok tiang  ke tiang 

nomor i (m) 

nx = banyak tiang dalam 1 baris arah sumbu-x terjauh 

ny = banyak tiang dalam 1 baris arah sumbu-y terjauh 

Σx2 = jumlah kwadrat dari jarak tiap-tiap tiang ke pusat kelompok tiang 

(m2) 

Σy2 = jumlah kwadrat dari jarak tiap-tiap tiang ke pusat kelompok tiang 

(m2) 

2.11.2 Poer (Pile cap) 

Menurut Pamungkas dan Harianti (2013) pile cap berfungsi untuk mengikat 

tiang-tiang menjadi satu kesatuan dan memindahkan beban kolom kepada tiang. 
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Pile cap biasanya terbuat dari beton bertulang. Perencanaan pile cap dilakukan 

dengan anggapan sebagai berikut: 

1. Pile cap sangat kaku 

2. Ujung atas tiang menggantung pada pile cap. Karena itu, tidak ada momen 

lentur yang diakibatkan oleh pile cap ke tiang. 

3. Tiang merupakan kolom pendek dan etastis. Karena itu distribusi tegangan 

dan deformasi membentuk bidang rata 

Berikut adalah beberapa model pile cap yang dapat dilihat pada gambar berikut ini: 

2.11.2.1 Kontrol gaya geser 

 Geser satu arah 

Pada SNI 2847-2019, perhitungan kontrol gaya geser satu arah tiang 

pile cap dipilih nilai terkecil yang memenuhi persyaratan φVc > Vu yang 

ditunjukkan dalam persamaan 2-155 dan persamaan 2-156. 

Vc =
1

6
√f′c b. d  (2-155) 

Vc = √f′c b. d  (2-156) 

Dengan: 

b = lebar pondasi 

d = tebal efektif pondasi 

= h – selimut beton 

h = tebal pondasi 

Vc = Gaya geser nominal yang disumbangkan oteh beton 

c = Kuat tekan beton yang disyaratkan 

 Kontrol gaya geser dua arah (geser pons) 

Berdasarkan SNI 2847-2019, perhitungan geser pons bertujuan buat 

mengenali apakah tebal pile cap lumayan kokoh buat menahan beban 

terpusat, gaya geser pons itu sendiri bisa dilihat pada foto 2.14. Bidang kritis 

buat perhitungan geser pons bisa dikira tegak lurus bidang pelat yang 

terletak pada jarak 0,5d dari keliling beban respon terpusat tersebut, dimana 

d merupakan besar efisien pelat. Buat mengendalikan geser pons pada pile 

cap bisa memakai Persamaan 2-157 sampai Persamaan 2-159. 
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Vc = (1 +
2

βc
)

2√f′c b.d

6
  (2-157) 

Vc = (2 +
𝛼𝑠×𝑑

𝑏𝑜
) ×

1

12
× √𝑓′𝑐 × 𝑏𝑜 × 𝑑  (2-158) 

αs = 40 untuk kolom dalam  

αs = 30 untuk kolom tepi  

αs = 20 untuk kolom sudut  

 

Vc =
1

3
√f′c b. d  (2-159) 

dengan: 

Vu = Gaya geser 2 arah yang terjadi 

d = Tinggi efektif pondasi 

h = Tebal pondasi 

bo = Ketiting penampang kritis pondasi 

s = Konstanta untuk perhitungan pondasi 

 

 

Gambar 2.14 Gaya geser pons pada pilecap 

Sumber: Teknik pondasi, hardiyatmo.1996 

 Penulangan Poer (Pile cap) 

Perhitungan tulangan pokok dapat dihitung menggunakan persamaan 2-160 

sampai dengan persamaan 2-162. 

𝐴𝑠 =
0,85.𝑓′𝑐.𝑎.𝑏

𝑓𝑦
  (2-160) 
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𝐴𝑠 =
1

4⁄ .√𝑓′𝑐.𝑏.𝑑

𝑓𝑦
  (2-161) 

𝐴𝑠 =
1,4.𝑏.𝑑

𝑓𝑦
  (2-162) 

Perhitungan tulangan susut dapat dihitung menggunakan persamaan 2-163 

dan persamaan 2-164. 

𝐴𝑠𝑏 = 20% × 𝐴𝑠,𝑢  (2-163) 

𝐴𝑠𝑏,𝑚𝑖𝑛 = 0,002 × 𝑏 × ℎ  (2-164) 

 

  



 

63 

 

3 BAB III 

METODELOGI PENELITIAN 

3.1 Deskripsi Struktur 

Hotel Golden Tulip adalah gedung yang berfungsi sebagai tempat 

penginapan, bangunan hotel ini terdiri dari 11 lantai + 1 lantai atap lift. Struktur 

bangunan ini dirancang dengan menggunakan konstruksi beton. Hotel Golden Tulip 

berada di daerah Rembige, Kota Mataram, Nusa Tenggara Barat. Seperti yang dapat 

dilihat pada gambar 3.1 berikut ini. 

 

Gambar 3.1 Lokasi pembangunan Gedung hotel golden Tulip 

Sumber: Google Earth 2021 

Model struktur berupa gambar rencana sebagai acuan untuk perencanaan 

gedung ini diantaranya denah lantai, potongan portal struktur seperti pada gambar 

3.2 dan gambar 3.3 berikut: 
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Gambar 3.2 Denah lantai lima 

Sumber: Hariyadi 2021 

 

Gambar 3.3 Potongan memanjang 

Sumber: Hariyadi 2021 
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3.2 Data Perencanaan 

Adapun data yang digunakan dalam perencanaan sebagai berikut : 

3.2.1 Data umum bangunan 

a.  Nama gedung : Gedung Hotel Golden Tulip Mataram 

b.  Fungsi  : Penginapan dan Pertemuan 

c.  Jenis tanah : Tanah lunak (SE) 

d.  Jumlah lantai : 11 

e.  Tinggi gedung : +40.00 m 

f.  Struktur utama : Struktur Baja dan Inverted-V Braced 

g.  Mutu baja (fy) : 290 Mpa (BJ 50) 

h.  Mutu beton (f’c) : 30 Mpa 

i.  Mutu baja tulangan (fyr) : 240 Mpa 

Data tanah yang digunakan berasal dari tanah tempat akan dibangunnya 

gedung Hotel Golden Tulip Mataram, dari data sondir menunjukan jenis tanah: SE 

(jenis tanah lunak). (Sumber: Instansi terkait) 

3.3 Preliminary Desain dan Pembebanan 

3.3.1 Preliminary desain 

Komponen struktur bangunan gedung meliputi pelat lantai beton bertulang, 

balok profil baja, kolom profil baja, sambungan baut dan las. Perencanaan dimensi 

awal dari komponen struktur bangunan dilakukan terlebih dahulu secara manual 

dan dibantu dengan program SAP2000 v.14 

3.3.2 Pembebanan 

Beban-beban yang bekerja pada bidang struktur terdiri dari beban gravitasi 

(beban mati dan beban hidup) dan beban gempa. Untuk beban gempa yang bekerja 

pada struktur digunakan beban gempa statik ekivalen dan respon spektrum. 

3.3.3 Beban mati 

Beban mati adalah seluruh bagian bangunan yang bersifat tetap dan tidak 

terpisah dari bangunan yang dimaksud selama masa layannya. Beban mati yang 

diperhitungkan dalam model ini adalah antara lain: (Sumber: PPIUG, 1983) 

 



 

66 

 

1. Beban lantai (spesi + keramik) = 90 kg/m² 

2. Beban plafond dan penggantung = 18 kg/m² 

3. Beban dinding bata = 250kg/m² 

4. Beton bertulang = 2400 kg/m3 

5. Baja = 7850 kg/m3 

3.3.4 Beban hidup 

Beban hidup merupakan beban yang juga mempengaruhi pembebanan 

struktur gedung hotel. Beban hidup struktur gedung direncanakan pada pelat lantai 

berdasarkan standar pembebanan SNI 1727:2018. 

3.3.5 Beban gempa 

Beban gempa adalah beban yang diakibatkan pengaruh gempa bumi. Untuk 

perencanaan gedung kondotel Amarsvati ini, direncanakan terhadap pembebanan 

gempa akibat pengaruh gempa rencana dalam arah pembebanan sesuai SNI 1726- 

2019. Beban gempa dikaji dengan 2 metode yaitu analisis statik ekuivalen dan 

dinamik respon spektrum. 

3.3.6 Kombinasi pembebanan 

Kombinasi beban nominal yang digunakan dalam metode dasain kekuatan 

(DFBK) menurut SNI 1727:2018 pasal 2.3.2 atau persamaan 2-16 sampai 2-22 

3.4 Tahap perencanaan 

3.4.1 Analisa respon spectrum Membuka website PUSKIM 

- http://puskim.pu.go.id/Aplikasi/desain_spektra,_indonesia_2011/ 

dapat dilihat pada gambar 3.4 berikut 

 

Gambar 3.4 Lokasi desain spektra Indonesia 

Sumber: Website Puskim PUPR, 2021 
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- Menentukan tempat/lokasi yang ditinjau 

- Kemudin analisa/ pilih opsi hitung 

- Selanjutnya akan muncul hasil perhitungan seperti pada gambar 3.5 

dan gambar 3.6 

 

Gambar 3.5 Grafik spektral percepatan 

Sumber: Website Puskim PUPR, 2021 

 

Gambar 3.6 Grafik spektral percepatan tanah lunak, SE 

Sumber: Website Puskim PUPR, 2021 

- Memilih Jenis tanah, SE (Tanah lunak) 

- Kemudian mengambil/copy data hasil perhitungan percepatan tanah 

dan percepatan spectrum ke Excel 

- Menghitung data dengan aplikasi Excel sesuai rumus yang di 

berikan sesuai dengan gambar 3.7 
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Gambar 3.7 Tabel perhitungan percepatan tanah 

Sumber: Hasil Perhitungan, 2021 

- Input data ke aplikasi SAP2000 

- Klik Menu-Difine-Functions-Respon spectrum- add new Functions 

name 

- Functions Name-Period vs Value-Convert to User Define-input data 

- Acceleration Coefficien,0,4 – Soil profile Type, III 

- display graph – klik ok, seperti pada gambar 3.8. 

 

Gambar 3.8 Memasukkan data respon spectrum 

Sumber: Program SAP2000, 2021 

a. Mass Source 

kemudian pilih From Element and Addititional Masses and Loads dan 

masukkan Multiplier for Loads, untuk menentukan massa gedung seperti 

pada gambar 3.9 



 

69 

 

 

Gambar 3.9 Menentukan massa gedung 

Sumber: Program SAP2000, 2021 

b. Load cases 

Define/Analysis Case/Add New Case dan pilih Analysis Case Type menjadi 

Respon Spektrum maka akan muncul box dialog seperti gambar 3.10 untuk 

menentukan jenis analisis respon spectrume. 

 

Gambar 3.10 Menentukan jenis analisis respon spectrum 

Sumber: Program SAP2000, 2021 

Masukan data-data: 

 Pada Modal Combination pilih CQC (Complete Quadratic 

Combination) dan pada Directional Combination pilih SRSS 

(Square Root of the Sum of Squares) 
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 Pada Load Applied pilih fungsi respon spectrum yang telah dibuat 

dan masukkan factor skala (Fs) 

I : Faktor keutamaan untuk gedung umum = 1 

R : Faktor reduksi untuk struktur baja = 4,5 

g : Percepatan gravitasi = 9,8 m/s2 

Data (PPURG) 

Faktor reduksi beban hidup untuk gedung hunian adalah = 0,3 

𝑆𝑓 =
I×g

R
 

Arah x: 

scale faktor U1 = x, 𝑆𝑓𝑥(1) =
1×9,8

4,5
  = 2,117 m/s2 

scale faktor U1 = y, 𝑆𝑓𝑥(0,3) =
1×9,8

4,5
  = 0,635 m/s2 

Arah y: 

scale faktor U1 = x, 𝑆𝑓𝑥(1) =
1×9,8

4,5
  = 2,117 m/s2 

scale faktor U1 = y, 𝑆𝑓𝑥(0,3) =
1×9,8

4,5
  = 0,635 m/s2 

c. Load combinations 

Kemudian pilih Add New Combo akan muncul dialog box seperti gambar 

3.11 (contoh combo 4). 

 

Gambar 3.11 Memasukkan skala factor untuk kombinasi beban 

Sumber: Program SAP2000, 2021 
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d. Analyze 

Analyze/Set Analysis Options maka akan muncul box dialog seperti gambar 

3.12, sebagai Space Frame. 

 

Gambar 3.12 Menentukan set analysis options 

Sumber: Program SAP2000, 2021 

e. Run Analysis 

Analyze/Run Analysis Options, untuk memulai perintah menganalisis model 

struktur yang dibuat dalam program SAP ini, dimana dialog box seperti 

pada gambar 3.13 

 

Gambar 3.13 Analisis Case To Run 

Sumber: Program SAP2000, 2021 

3.4.2 Perencanaan pelat 

a. Data-data perhitungan 

b. Menghitung nilai momen 
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c. Cek kuat geser beton 

d. Menghitung Luas tulangan 

e. Menghitung jarak tulangan 

f. Menghitung pelat lantai bondek 

3.4.3 Perencanaan balok 

a. Menentukan penampang profil mutu dan data-data 

b. Cek zx terhadap sx kuat lentur plastis 

c. Cek kekompakan profil balok baja WF 

d. Cek kapasitas berdasarkan flange local buckling 

e. Cek kapasitas berdasarkan local torsional buckling 

f. Kuat lentur nominal pada kondisi local torsional buckling 

g. Cek kapasitas profil terhadap kuat geser 

h. Cek kapasitas profil terhadap lendutan 

3.4.4 Perencanaan kolom 

a. Menentukan Profil 

b. Data-data analisi profil 

c. Cek zx terhadap sx kuat lentur plastis 

d. Cek kekompakan profil balok baja WF 

e. Cek kapasitas berdasarkan flange local buckling 

f. Cek kapasitas berdasarkan local torsional buckling 

g. Kuat lentur nominal pada kondisi local torsional buckling 

h. Faktor pembesaran momen 

i. Momen maksimum terfaktor 

j. Menentukan parameter kelangsingan kolom 

k. Menghitung rasio antara beban aksial maksimum profil 

l. Interaksi aksial momen 

3.4.5 Perencanaan sambungan 

a. Perencanaan sambungan balok induk-bresing-kolom 

b. Perencanaan sambungan bresing-bresing-balok 

c. Perencanaan sambungan balok-kolom 

d. Perencanaan kolom-kolom 
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e. Perencanaan sambungan base plate 

f. Perencanaan sambungan kolom pedestal 

3.4.6 Perencanaan pondasi 

a. Data tanah 

b. Menghitung daya dukung pondasi tiang bor 

c. Tahanan gesek tiang 

d. Tahanan ujung maksimum yang terjadi 

e. Jumlah tiang yang di butuhkan 

f. Gaya aksial pada tiang bor 

g. Tinjauan geser pondasi satu arah 

h. Tinjauan geser pondasi dua arah 
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3.5 Bagan Alir 

Untuk lebih jelasnya proses analisa dan perencanaan, dapat dilihat pada 

flowchart berikut ini 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Kontrol Terhadap Desain 

Kuat Lentur : (Mu ≤ ɸMn 
Kuat Geser : (Vu ≤ ɸVn) 
Kuat Tekan : (Pu ≤ ɸPn) 
Kuat Tarik : (Pu ≤ ɸPn) 
Lendutan : (∆ > ∆i) 

 

Mulai 

Data Bangunan 

1. Pendimensian profil rencana 

2. Pembebanan 

Pemodelan dan analisa struktur dengan program 

SAP200v16 

2 

Tidak 

Ya 



 

75 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.14 Diagram Alir Perencanaan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kontrol Sambungan 

Kuat Geser  
Kuat Tarik ∅Rn  Pu 
Kuat Tumpu  

 

Perencanaan Sambungan 

Baut 

2 

Gambar Detail Struktur 

Selesai 

Tidak 

Ya 
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