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RINGKASAN 

Besar Wira Dharma, Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik Universitas Brawijaya, Juli 

2018, Perencanaan Struktur Komposit Gedung Laboratorium Kebencanaan Jurusan 

Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Brawijaya, Dosen Pembimbing: Ir. M. Taufik 

Hidayat, MT., dan Christin Remayanti N, ST., MT,. 

 Pembangunan gedung di Universitas Brawijaya saat ini sedang gencar dilakukan 

untuk menunjang sarana dan prasarana mahasiswa yang setiap tahun bertambah. Bangunan 

bertingkat tinggi dibangun karena adanya keterbatasan lahan. Namun, bangunan bertingkat 

tinggi harus mampu menahan beban vertikal dan gaya gempa yang ada. Berat sendiri 

bangunan sangat mempengaruhi besarnya gaya geser yang diakibatkan oleh gempa. Oleh 

karena itu, untuk memperkecil berat sendiri bangunan dicoba untuk merencanakan 

alternatif struktur yaitu struktur komposit. 

 Pada bagian struktur komposit ini, baloknya menggunakan elemen komposit baja-

beton dimana profil baja yang digunakan pada balok induk adalah 14‟WF 14x12 dan 

10‟WF 10x8 pada balok anak. Sedangkan pada kolom hanya menggunakan elemen baja 

dengan profil WF 400x400x13x21. Dimensi balok dan kolom yang digunakan telah 

dikontrol terlebih dahulu kuat lentur, kuat geser, dan lendutannya yang mengacu pada 

persyaratan dan peraturan yang ada. Agar terjadi aksi komposit antara baja dengan beton, 

maka digunakan penghubung geser. Sambungan untuk antara balok-kolom digunakan las, 

elekroda dengan fu w = 560 Mpa dan sambungan antar kolom digunakan baut tipe A325 

dengan Ø = 19mm. Konsep perencanaan menggunakan metode LRFD. LRFD merupakan 

suatu metode perencanaan struktur baja yang mendasarkan perencanaannya dengan 

membandingkan kekuatan struktur yang telah diberi suatu factor resistesi (ϕ) terhadap 

kombinasi beban terfaktor yang direncanakan bekerja pada struktur tersebut (∑γi.Qi). 

faktor resistensi diperlukan untuk mengantisipasi kemungkinan adanya kelebihan beban. 

  

 

Kata kunci: struktur komposit, LRFD, bangunan tinggi 
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SUMMARY 

Besar Wira Dharma, Department of Civil Engineering, Faculty of Engineering, 

University of Brawijaya, July 2018, Alternative Design of Composite Structure on Disaster 

Laboratory of Civil Engineering Brawijaya University, Supervised by Ir. M. Taufik 

Hidayat, MT and Christin Remayanti N, ST., MT. 

Construction of brawijaya university building is currently being intensively 

conducted to support the facilities and infrastructure of students that increases in each 

year. Multi-storey building generally builts due to limited of land. Howerver, the multi-

storey buildings should be able to withstand the vertical loads and seismic loads.  The 

selfweight of the building give so many affects on shear forces that caused by seismic 

loads. Therefore, to decrease the selfweight there is another way to planning that named 

composite structure. 

In the part of this composite structures, a composite element of steel and concrete 

is using for the beam in which the main beam use 14’WF 14x12 and the other one use 10’ 

WF 10x8, whereas on column use WF 400x400x13x21. The diimension of beams and 

columns has been controlled by the bending strength, shear strength, and deflections that 

refers to the terms dan regulations. To make sure an action between steel and concrete 

happen, so it uses the the shear connector. To connecting between beams and colums,it is 

used electorda weld with fuw = 560 Mpa and bolts in the connection between columns by 

bolt type A325 Ø = 19mm.  

The design concepts use an LRFD method. LRFD is the method of planning steel 

structure based its planning by comparing the strength of the structure that has been given 

a resistance factor (φ) to the combination of planned loads working on the structure 

(Σγi.Qi). The resistance factor is needed to anticipate the possibility of overloading.  

 

Keywords: composite sturcture, LRFD, high-rise building 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang Masalah 

Universitas Brawijaya merupakan salah satu Perguruan Tinggi dengan jumlah 

mahasiswa terbanyak di Indonesia. Bahkan setiap tahun penerimaan Mahasiswa baru di 

Universitas Brawijaya semakin meningkat. Maka, untuk menunjang dan memfasilitasi 

kebutuhan perkuliahan Mahasiswa dibangun beberapa gedung baru, namun jumlah lahan 

yang tersedia sangat terbatas. Oleh karena itu, untuk mengatasi keterbatasan lahan 

dipilihlah bangunan bertingkat tinggi. 

Bentuk bangunan tinggi yang telah direncanakan selain memperhitungkan fungsi 

dan kegunaannya juga harus memperhatikan beban ataupun gaya yang terjadi dan 

kestabilan bangunan tersebut. Semakin tinggi bangunan, maka pengaruh beban angin dan 

gempa akan semakin besar. Mengingat secara geografis Indonesia merupakan Negara yang 

dikelilingi oleh gugusan gunung berapi yang masih aktif dan juga tempat bertemunya 

lempeng Eurasia dan Australia. Hal inilah yang mengakibatkan Indonesia beresiko 

mengalami dua jenis gempa yaitu gempa vulkanik dan gempa tektonik.  

Gedung Laboratorium Kebencanaan Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik 

Universitas Brawijaya memiliki 7 lantai dengan total ketinggian 33 m yang dibangun 

dengan material struktur beton bertulang. Perencanaan struktur beton bertulang dilakukan 

karena memiliki keunggulan dalam pengerjaan dan perawatannya yang relatif mudah serta 

dalam pembuatan dan instalasinya tidak memerlukan tenaga ahli khusus. Disisi lain, 

kelemahan struktur beton bertulang memikul beban mati yang relatif besar. Beban mati 

yang terlampau besar sangat mempengaruhi efektifitas bangunan terutama pada saat 

bangunan menerima beban gempa. Semakin besar beban sendiri bangunan maka semakin 

besar beban gempa yang diterima. Diharapkan dari kelemahan bangunan beton bertulang, 

dapat direncanakan bangunan alternatif yang dapat menjadi pertimbangan dalam 

perencanaan gedung bertingkat lainnya. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Oleh karena itu, diperlukan perencanaan lain pada gedung Laboratorium 

Kebencanaan Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Brawijaya, salah satunya 

dengan menggunakan struktur komposit. Hal ini dipilih karena struktur komposit memiliki 

beberapa keunggulan salah satunya yaitu, kekakuan lantai komposit lebih besar daripada 

lantai beton dengan balok-balok penyangga yang bekerja terpisah. Kekakuan yang 

bertambah ini dapat mengurangi defleksi akibat beban hidup dan akibat beban mati saat 

dilakukannya shoring, serta dapat menahan beban sekitar 33-50% lebih besar daripada 

beban yang dapat dipikul oleh balok baja saja tanpa adanya perilaku komposit. 

(Setiawan,2008: 280) 

 

 1.2  Identifikasi Masalah 

Terdapat berbagai masalah yang muncul didalam perencanaan struktur bangunan 

tinggi yaitu besarnya beban vertikal dan beban gempa yang dipikul struktur tersebut. 

Struktur harus bekerja menjadi satu kesatuan struktur untuk dapat menahan beban-beban 

yang terjadi pada struktur tersebut. Beban gempa yang terjadi sangat dipengaruhi oleh 

berat sendiri bangunan. Semakin ringan berat sendiri bangunan maka gaya geser yang 

diakibatkan beban gempa yang diterima struktur bangunan akan semakin kecil. 

 

1.3  Rumusan Masalah 

1. Bagaimana perencanaan alternatif Gedung Laboratorium Kebencanaan Jurusan 

Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Brawijaya dengan struktur balok 

komposit dan kolom baja? 

 

1.4  Batasan Masalah 

Adapun batasan-batasan masalah dalam desain alternatif Gedung Laboratorium 

Kebencanaan Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Brawijaya, yaitu sebagai 

berikut. 

1. Tidak meninjau metode ataupun sistem yang telah digunakan dalam perencanaan 

pembangunan Laboratorium Kebencanaan Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik 

Universitas Brawijaya 

2. Bangunan gedung yang dianalisis hanya bangunan atas saja, yaitu pada balok dan 

kolom, sehingga perencanaan gedung tidak diikuti dengan perencanaan lift, 

tangga dan pondasi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3. Balok menggunakan bahan komposit baja dengan pelat beton dan kolom 

menggunakan bahan baja 

4. Sambungan pada analisis software di SAP2000 tidak diperhitungkan 

5. Sambungan menggunakan jenis sambungan baut dan las 

6. Keseluruhan pada kaki portal diasumsikan terjepit pada pondasi 

7. Beban horizontal yang ditinjau yaitu beban gempa 

8. Beban diasumsikan sentris terhadap struktur  

9.   Tidak memperhitungkan momen torsi 

10. Perhitungan analisis struktur untuk mengetahui gaya-gaya dalam akibat beban   

menggunakan software analisis struktur SAP2000 v19 

11. Terdapat penyederhanaan pada denah rencana balok kolom yang telah ada 

12. Atap dimodelkan dengan pelat 

13. Tidak membahas analisis ekonomi 

14. Tidak memprhitungkan unsur arsitektur pada suatu bangunan. 

1.5  Maksud dan Tujuan 

Adapun maksud dan tujuan yang ingin dicapai dari perhitungan struktur 

pembangunan Gedung Gedung Laboratorium Kebencanaan Jurusan Teknik Sipil Fakultas 

Teknik Universitas Brawijaya adalah sebagi berikut: 

1. Untuk memperoleh hasil perencanaan struktur balok komposit dan kolom baja pada 

Gedung Laboratorium Kebencanaan Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik 

Universitas Brawijaya. 

1.6 Manfaat 

Adapun beberapa manfaat yang ingin dicapai  dalam penyusunan skripsi ini antara 

lain: 

1. Bagi Akademisi 

Untuk memberikan pemahaman terhadap perencanaan struktur komposit baja-beton 

tahan gempa pada gedung. 

2. Bagi teknisi maupun praktisi 

Untuk dapat dijadikan referensi bagi teknisi dan praktisi dalam membangun gedung 

dengan model struktur komposit.. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1  Bangunan Tinggi 

 Bangunan gedung merupakan wujud fisik hasil pekerjaan konstruksi yang menyatu 

dengan tempat kedudukannya, sebagian atau seluruhnya berada di atas dan/atau di dalam 

tanah dan/atau air, yang berfungsi sebagai tempat manusia melakukan kegiatannya, baik 

untuk hunian atau tempat tinggal, kegiatan keagamaan, kegiatan usaha, kegiatan sosial, 

budaya, maupun kegiatan khusus (UU No. 28 tahun 2002 tentang bangunan gedung). 

Sedangkan, untuk penggolongan tinggi rendahnya bangunan menurut Mulyono (2000), 

diklasifikasikan menjadi : 

1. Gedung bertingkat rendah (Low Rise Building) Bangunan bertingkat rendah, 

memiliki jumlah lantai 1-3 lantai, dengan total ketinggian < 10 m 

2. Gedung bertingkat sedang (Medium Rise Building) Bangunan bertingkat 

sedang, memiliki jumlah lantai 3-6 lantai, dengan total ketinggian < 20 m 

3. Gedung bertingkat tinggi (High Rise Building) Bangunan bertingkat tinggi, 

memiliki jumlah lantai > 6 lantai, dengan total ketinggian > 20 m 

Pada perancangan bangunan tinggi, aspek yang penting untuk ditinjau adalah aspek 

struktur. Kekuatan dan kekakuan yang baik pada struktur bangunan ditinjau dari 

perhitungan beban gravitasi yang terdiri dari beban mati dan beban hidup. Selain itu, 

perhitungan yang harus ditinjau adalah gaya lateral yang ada. Gaya-gaya lateral yang 

bekerja disebabkan karena angin maupun gempa bumi. 

 

 

Gambar 2.1 Efek tipe struktur pada respon kantilever 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Pada Gambar 2.1, bangunan tinggi merespon beban lateral sebagai flexural 

cantilever yang mana struktur terdiri dari portal dengan dinding geser atau pengaku. 

Umumnya sistem ini dikontrol melalui rotasi karena telah mempunyai kekakuan terhadap 

geser yang tinggi yang disediakan oleh dinding masif atau gaya aksial batang diagonal 

sehingga perpindahan akibat geser dapat diabaikan. Di lain pihak, bangunan tinggi dapat 

bertindak sebagai shear cantilever ketika strukturnya merupakan portal kaku dengan gaya 

geser ditahan oleh girder dan kolom. Dalam hal ini, efek rotasi misalnya perpendekan 

aksial dan perpanjangan kolom dapat diabaikan pada perencanaan awal. Kombinasi kedua 

sistem tersebut, yaitu portal kaku dengan batang diagonal dapat menghasilkan defleksi 

berbentuk kurva S dengan tipe struktur portal kaku (shear cantilever) berada di atas 

struktur flexural cantilever. Sistem tersebut berlaku pada bangunan tinggi yang mana 

dinding geser atau pengaku cukup langsing. (Schueller, 1991) 

 

2.2 Bangunan Tahan Gempa 

 Indonesia merupakan negara yang terletak pada daerah yang rawan terhadap 

ancaman gempa bumi. Pembangunan bangunan bertingkat tinggi yang terus meningkat 

karena pengingkatan jumlah penduduk juga memperbesar ancaman dan bahaya yang akan 

ditimbulkan karena gempa bumi.Oleh karena itu, dibangunlah bangunan tahan gempa. 

 Pada prinsipnya, bangunan tahan gempa merupakan bangunan yang dapat bertahan 

dari keruntuhanyang terjadi akibat getaran gempa, serta memiliki fleksibilitas yang dapat 

meredam getaran yang terjadi. Adapun, menurut Tular (1984), pada dasarnya bangunan 

tahan gempa mengacu pada tiga filosofi. Pertama, apabila bangunan gedung mengalami 

gempa ringan, bangunan tidak boleh mengalami kerusakan struktural dan non-struktural. 

Kedua, apabila bangunan gedung menalami gempa sedang, bangunan tidak boleh 

mengalami kerusakan non-struktural dan komponen strukturalnya tidak boleh mengalami 

kerusakan. Ketiga, apabila bangunan gedung mengalami gempa besar, bangunan boleh 

mengalami kerusakan struktural dan non-struktural namun tidak boleh ada korban jiwa 

maupun korban yang cedera. Dalam hal ini, bangunan masih memiliki waktu bagi 

penghuni bangunan untuk menyelematkan diri. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2.3  Struktur Komposit 

2.3.1  Umum 

Struktur komposit merupakan suatu struktur yang terdiri dari dua atau lebih elemen 

struktur dengan bahan material yang berbeda dan bekerja untuk membentuk suatu 

kesatuan, dimana masing-masing bahan/ material tersebut mempunyai kekuatan sendiri-

sendiri. 

  Komponen pada struktur komposit dapat berupa profil tunggal (rolled) atau profil 

susun (builtup) baik yang diisi dengan beton (infilled concrete), dibalut dengan beton 

bertulang (encased by reinforced concrete) maupun dihubungkan dengan pelat beton 

bertulang dengan shear connector. 

  Sistem struktur komposit terbentuk dengan adanya interaksi antara komponen-

komponen struktur baja dan beton yang masing-masing karakteristik dasar materialnya 

dimanfaatkan secara optimal (Sumber: Gunnar, 2010) 

 

Karakteristik penting yang dimiliki oleh struktur baja: 

1. Kekuatan tarik yang tinggi 

2. Modulus elastisitas yang tinggi 

3. Daktilitas yang tinggi 

 

Karakteristik penting yang dimiliki oleh struktur beton: 

1. Sifat ketahanan yang baik terhadap api 

2. Mudah dibentuk 

3. Murah 

 Struktur komposit yang terbentuk dari baja dan beton memanfaatkan perilaku 

interaktif yang terjadi antara baja dan beton, serta memobilisasikan kemampuan optimal 

dari masing-masing bahan dalam memikul beban. 

Pada penggunaan struktur konstruksi komposit dapat diperoleh beberapa 

keuntungan sebagai berikut: (Setiawan, 2008) 

a. Memiliki momen inersia yang lebih besar daripada struktur non-komposit 

sehingga lendutan lebih kecil. 

b. Tinggi profil baja yang dipakai dapat dikurangi. 

c. Penghematan material baja. 

d. Dapat menambah panjang bentang layan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2.3.2  Aksi komposit 

Aksi komposit terjadi apabila dua batang struktural pemikul beban seperti 

konstruksi lantai beton dan balok baja penyangga yang disambung secara integral dan 

melendut padaa satu kesatuan. (Salmon, dkk, 1991) 

Reduksi berat sekitar 20%-30% dapat diperoleh dengan memanfaatkan perilaku 

sistem komposit penuh. Dengan adanya reduksi berat ini maka secara langsung juga dapat 

mengurangi tinggi profil baja yang dipakai. Berkurangnya tingi profil baja yang dipakai 

akan mengakibatkan berkurangnya tinggi bangunan secara keseluruhan, dan membawa 

dampak pula berupa penghematan material bangunan, terutama untuk dinding luar dan 

tangga. (Setiawan,2008: 282) 

 

2.4  Kriteria Perencanaan 

2.4.1  Kombinasi beban berfaktor 

Sebelum dilakukan kombinasi pembebanan, beban mati dan beban hidup pada pelat 

akan ditransfer menuju balok sebagai beban segitiga dan trapesium. Beban segitiga dan 

trapesium tersebut harus diekuivalenkan sebagai beban merata. Perhitungan beban merata 

ekuivalen adalah sebagai berikut : (Budiadi, 2008) 

1. Beban Segitiga qek= 1/3 . q . lx    `(2.1.a) 

2. Beban Trapesium qek= ½ . q (lx/ly
2
) . ( ly

2 – 
1/3 . lx

2 
)  `(2.1.b) 

Berdasarkan SNI 2847-2013, telah ditentukan perhitungan untuk mencari beban ultimit 

dengan menghitung beban-beban terfaktor dengan kombinasi sebagai berikut :  

1. 1,4 D  .................................................................................................. (2.2.a) 

2. 1,2 D + 1,6 L + 0,5( Lr atau R )  ......................................................... (2.2.b) 

3. 1,2 D + 1,6 ( Lr atau R ) + (L atau 0,5W)  .......................................... (2.2.c) 

4. 1,2 D + 1,0 W + L + 0,5( Lr atau R )  ................................................. (2.2.d) 

5. 1,2 D + 1,0 E + L ............................................................................. ..(2.2.e) 

6. 0,9 D + 1,0 W .................................................................................. ..(2.2.f) 

7. 0,9 D + 1,0 E ................................................................................... ..(2.2.g) 

Keterangan : 

qek = beban ekuivalen 

q = beban merata 

lx = panjang bentang pada arah x 

ly = panjang bentang pada arah y 

D         = beban mati yang diakibatkan oleh berat konstruksi permanen. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



L = beban hidup yang ditimbulkan oleh penggunaan gedung 

Lr = beban hidup yang diakibatkan oleh pembebanan atap 

R = beban hujan 

W = beban angin 

E = beban gempa 

 

2.4.2 Analisis beban gempa SNI 1726-2012 

2.4.2.1 Kategori Risiko Struktur Bangunan 

Pada SNI 1726-2012 Pasal 4.1.2, telah dijelaskan bahwa bangunan gedung dan Non 

gedung menurut fungsinya diklasifikasikan sebagai berikut: 

 

Tabel 2.1  

Kategori Risiko Bangunan Gedung dan Non Gedung Untuk Beban Gempa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Tabel 2.2  

Faktor Keutamaan Gempa 

 

 

2.4.2.2 Wilayah Gempa 

 Menurut (SNI 1726-2012 Pasal 6.1.1), parameter percepatan gempa ditentukan oleh 

dua parameter, yaitu parameter percepatan terpetakan dan kelas situs. 

a. Parameter percepatan terpetakan 

Parameter Ss (percepatan batuan dasar pada periode pendek) dan S1 

(percepatan batuan dasar pada perioda 1 detik) harus ditetapkan masing-masing 

dari respons spektral percepatan 0,2 detik dan 1 detik dalam peta gerak tanah 

seismik pada pasal 14 dengan kemungkinan 2 persen terlampaui dalam 50 tahun ( 

MCER, 2 persen dalam 50 tahun), dan dinyatakan dalam bilangan desimal terhadap 

percepatan gravitasi. Bila S1   0,04 g dan Ss   0,15 g, maka struktur bangunan 

boleh dimasukkan ke dalam kategori desain seismik A. (SNI 1726-2012 Pasal 

6.1.1), 

b. Kelas situs 

Berdasarkan sifat-sifa tanah pada situs, maka situs harus diklasifikasi 

sebagai kelas situs SA, SB, SC, SD,SE, atau SF. Bila sifat-sifat tanah tidak 

teridentifikasi secara jelas tidak bisa ditentukan kelas situsnya, maka kelasa situs 

SE dapat digunakan kecuali jika pemerintah/dinas yang berwenang memiliki data 

geoteknik yang dapat menentukan kelas situs SF. (SNI 1726-2012 Pasal 6.1.1), 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
Gambar 2.2 CRS, koefisien resiko terpetakan, periode respons spektrum 0,2 detik 

 

 
Gambar 2.3 CR1, koefisien resiko terpetakan, periode respons spektrum 1 detik 

 

2.4.2.3 Sistem struktur 

Pada perencanaan bangunan bertingkat dituntut untuk menciptakan struktur 

bangunan yang daktail. Kondisi daktail merupakan kondisi dimana bangunan dapat 

menahan respon inelastik yang diakibatkan oleh beban lateral dari gempa.  Di Indonesia 

terbagi menjadi 3 (tiga) macam sistem struktur yang digunakan, yaitu SRPMB (Sistem 

Rangka Pemikul Momen Biasa), SRPMM (Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah), 

dan SRPMK(Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



a. Sistem Rangka Pemikul Momen Biasa (SRPMB) 

SRPMB pada struktur bangunan diharapkan dapat mengalami deformasi 

inelastis secara terbatas pada komponen struktur sambungannya akibat gaya 

gempa rencana. SRPMB diterapkan pada wilayah gempa 1 dan 2. 

b. Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah (SRPMM) 

Sistem Struktur bangunan ini diharapkan dapat menahan resiko kegempaan 

sedang yaitu, wilayah gempa 3 dan 4. Sistem SRPMM ini yang akan digunakan 

pada Skripsi ini. 

c. Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK) 

SPRMK pada struktur bangunan diharapkan dapat mengalami deformasi besar 

apabila dibebani oleh gaya-gaya yang berasal dari beban gempa rencana. 

SRPMK diterapkan pada wilayah gempa 5 dan 6. 

 

2.4.2.4 Respons Spektrum Percepatan Gempa Maksimum 

Penentuan respons spektrum percepatan gempa MCER di permukaan tanah, 

diperlukan faktor amplifikasi seismic periode 0,2 detik dan periode 1 detik. Faktor 

amplifikasi meliputi faktor amplifikasi getaran terkait percepatan pada getaran periode 

pendek (Fa) dan faktor amplifikasi terkait percepatan yang mewakili getaran periode1 

detik (Fv). parameter spektrum respons percepatan pada periode pendek (SMS) dan 

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

ditentukan dengan perumusan berikut: 

SMS  = Fa . SS      (2.3.a) 

SM1 = Fv . S1      (2.3.b) 

Keterangan 

Ss   : parameter respons spektrum percepatan gempa MCER terpetakan  periode pendek 

S1   : parameter respons spektrum percepatan gempa MCER terpetakan periode 1,0 detik 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Tabel 2.3   

Klasifikasi Situs  

 

 

 

Sumber; SNI 1726-2012 Pasal 5.3 

 

Tabel 2.4  

Koefisien Situs, Fa  

 

 
  

Sumber; SNI 1726-2012 Pasal 6.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Tabel 2.5 

 Koefisien Situs, Fv  

 

 

 

Sumber; SNI 1726-2012 Pasal 6.2 

 

2.4.2.5 Parameter Percepatan Spektrum Desain 

 Parameter percepatan spektrum desain untuk periode pendek, SDS dan pada 

periode 1 detik, SD1, harus ditentukan melalui perumusan sebagai berikut: 

SDS = 2/3 SMS     (2.4.a) 

SD1 = 2/3 SM1     (2.4.b) 

(SNI 1726-2012 Pasal 6.3) 

 

2.4.2.6 Spektrum Respons Desain 

 Penggambaran respons spektrum pada masing-masing wilayah gempa dan jenis 

tanah adalah sebagai berikut: 

a) Untuk periode yang lebih kecil dari T0, spektrum respons percepatan desain, Sa, 

harus diambil dari persamaan: 

Sa = SDS (        
 

  
)      (2.5.a) 

b) Untuk periode lebih besar dari atau sama dengan T0 dan lebih kecil dari atau sama 

dengan Ts, spektrum respons percepatan desain, Sa, sama dengan SDS 

c) Untuk periode lebih besar dari Ts, spektrum respons percepatan desain, Sa, 

diambil berdasarkan persamaan: 

Sa = 
   

 
        (2.5.b) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Keterangan: 

SDS = parameter respons spectral percepatan desain periode pendek 

SD1 = parameter respons spectral percepatan desain periode 1 detik 

T = periode getar fundamental struktur 

T0 = 0,2 
   

   
        (2.5.c) 

Ts = 
   

   
        (2.5.d) 

 

Gambar 2.4 Spektrum respons desain  

Sumber; SNI 1726-2012 Pasal 6.4 

 

2.4.2.7 Parameter Periode Fundamental Pendekatan 

  Berdasarkan (SNI 1726-2012 Pasal 7.8.2.1), untuk alternatif menentukan perioda 

fundamental pendekatan, Ta, dalam detik, dari persamaan berikut untuk struktur dengan 

ketinggian tidak melebihi 12 tingkat di mana sistem penahan gaya gempa untuk Sistem 

Rangka Pemikul Momen secara keseluruhan dan tinggi tingkat paling sedikit 3 m: 

Ta = 0,1N        (2.6) 

Keterangan : 

N = Jumlah tingkat 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2.4.2.8 Geser Dasar Seismik 

Berdasarkan (SNI 1726-2012 Pasal 7.8.1), geser dasar seismic (V) pada arah yang 

ditetapkan ditentukan dengan persamaan berikut:  

V  = Cs . Wtot       (2.7.a) 

Keterangan: 

Cs = koeisian respon seismik 

Wtot = berat seismik efektif gedung 

 

Berdasarkan (SNI 1726-2012 Pasal 7.8.1.1), perhitungan koefisien respons 

seismik (Cs) telah ditentukan sesuai dengan persamaan berikut:  

Cs = 
   

(
 

  
)
         (2.7.b) 

Keterangan: 

SDS = parameter percepatan spektrum respons desain dalam rentang  periode  pendek 

R    = faktor modifikasi respons 

Ie     = faktor keutamaan gempa 

Ketentuan: 

a) Nilai Cs, yang dihitung tidak perlu melebihi hasil persamaan berikut: 

Cs (maks) = 
   

 (
 

  
)
        (2.7.c) 

b) Dan juga besarnya nilai Cs yang dihitung tidak kurang dari hasil persamaan 

berikut: 

Cs (min) = 0,044 SDS Ie ≥ 0,01      (2.7.d) 

 

2.4.2.9  Distribusi Gaya Gempa 

Gaya gempa yang akan direncanakan pada elemen struktur dibagi menjadi: 

a. Gaya gempa lateral (Fx), gaya yang akan timbul pada semua tingkat, yang harus 

ditentukan dari persamaan berikut: 

Fi = Cvx V = 
     

 

∑      
   

   

        (2.8.a) 

b. Gempa horizontal (Vx), geser tingkat desain gempa di semua tingkat harus 

ditentukan dengan persamaan berikut: 

Vx = ∑   
 
          (2.8.b) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Keterangan: 

Fi = bagian dari geser dasar seismik (V) yang timbul di tingkat I (kg) 

Cvx = faktor distribusi vertikal 

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

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

dikenakan pada tingkat i 

hi = tinggi dari dasar sampai tingkat i (m) 

k  = eksponen yang terkait dengan periode struktur sebagai berikut: 

 Untuk struktur yang mempunyai periode sebesar 0,5 detik atau kurang, k = 1 

 Untuk struktur yang mempunyai periode sebesar 2,5 detik atau lebih, k = 2 

Untuk struktur yang mempunyai periode antara 0,5dan 2,5 detik, k harus sebesar 2 atau 

harus ditentukan dengan interpolasi linier antara 1 dan 2 

 

2.4.2.10  Konfigurasi Struktur Gedung 

Dijelaskan menurut SNI 1726-2012 Pasal 7.3.2, struktur gedung dibedakan menjadi 

2 (dua) golongan, yaitu struktur gedung beraturan dan strutur gedung tidak beraturan.  

Analisis gedung beraturan disarankan untuk menggunakan analisis statik ekivalen. 

Sedangkan gedung tidak beraturan, pengaruh gempa rencana harus ditinjau sebagai 

pengaruh pembebanan dinamik yang analisisnya harus dilakukan berdasarkan analisis 

respon dinamis. 

 

2.5 Konsep Perencanaan 

Pada konsep perencanaan, terdapat 2 (dua) metode perencanaan struktur beton, 

yaitu metode beban kerja (working stress method) dan metode beban batas (limit states 

method). Metode-metode ini telah dimuat pada peraturan beton SNI T15-1991-03, SNI 03-

2874-2002 maupun edisi barunya yaitu SNI 03-2874-2012. 

Metode beban kerja dilakukan dengan menghitung tegangan yang terjadi dan 

membandingkan dengan tegangan ijin yang ada. Jika tegangan yang terjadi lebih kecil dari 

tegangan yang diijinkan maka dinyatakan aman. Dalam menghitung tegangan, semua 

beban tidak dikalikan dengan faktor beban. Tegangan ijin yang digunakan dikalikan 

dengan suatu faktor kelebihan tegangan (overstress faktor). Sedangkan untuk metode 

beban batas didasarkan pada batas-batas tertentu yang bisa dilampaui oleh suatu sistem 

struktur. Batas-batas tersebut adalah kekuatan, kemampuan layan, keawetan, ketahanan 

terhadap api, ketahanan terhadap beban kelelahan dan persyaratan khusus yang 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



berhubungan dengan pengunaan sistem struktur. Setiap batas dinyatakan aman apabila aksi 

rencana lebih kecil dari kapasitas komponen struktur. Aksi rencana dihitung dengan 

menggunakan faktor beban, sedangkan kapasitas bahan dikalikan dengan faktor reduksi 

kekuatan.  

 

2.6 Metode Analisis dan Desain 

2.6.1 Analisis struktur 

Analisis struktur merupakan suatu proses yang digunakan untuk menentukan 

respon suatu struktur akibat pembebanan untuk memenuhi persyaratan pada faktor 

keamanan (safety), biaya (cost), maupun estetika (aesthetics). Respon struktur ini biasanya 

diukur dengan perhitungan reaksi-reaksi, gaya-gaya dalam dalam batang, dan perpindahan 

posisi. 

Struktur biasanya diklasifikasikan dalam 2 (dua) kategori yaitu statis tertentu dan 

statis tak tentu. Pada dasarnya, struktur tersebut memiliki kelebihan dan kekurangan 

masing-masing. Struktur statis tak tentu memiliki beberapa keunggulan dibanding struktur 

statis tertentu, antara lain : gaya dalam pada struktur statis tak tentu secara umum lebih 

rendah dibandingkan gaya dalam pada struktur statis tentu, momen lentur lebih kecil 

sehingga defleksinya berkurang dan penampang juga menjadi lebih kecil, serta  Perbedaan 

yang signifikan ada struktur statis tertentu dan statis tak tentu adalah adanya aksi tahanan 

yang berkembang pada struktur statis tak tentu akibat adanya perubahan bentuk yang ada 

padanya. Reaksi yang dihasilkan oleh tumpuan akibat aksi prategang disebut reaksi 

sekunder. Reaksi sekunder ini menghasilkan momen dan geser sekunder. 

Portal Statis Tak Tentu, pada rangka statis tak tentu terjadi hal yang sama dengan 

balok statis tak tentu. Untuk mendapatkan pengaruh sekunder dari prategang dapat 

digunakan metode beban ekuivalen. 
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Gambar 2.5 Portal Statis Tak Tentu 

Pada portal tunggal seperti pada gambar, bagian atas portal pindah secara 

horizontal sebesar     
    

      
 . Momen jepit pada kolom akibat perpindahan Δ adalah M = 

      

   
  . Tidak seperti pada balok statis tak tentu, perpendekan aksial pada balok dapat 

ditahan oleh kekakuan kolom pendukungnya sehingga berkurang secara signifikan. 

Dengan demikian kekakuan kolom sangat menentukan perpendekan aksial dari balok pada 

portal. Perpendekan aksial juga bisa disebabkan oleh susut dan rangkak. Apabila kolom 

mengalami perpendekan aksial pada baloknya, maka analisis tambahan harus dilakukan. 

Perpendekan aksial atau hal-hal lain yang mempengaruhi portal, seperti susut, rangkak, 

pengaruh P-δ dan lain-lain, diperhitungkan sebagai pengaruh tersier. Pengaruh tersier bisa 

ditambahkan pada pengaruh sekunder dan primer untuk memperoleh pengaruh total 

struktur portal. (Budiadi, 2008) 

Pada portal yang berada pada suatu sistem struktur yang terdiri dari portal berbagai 

arah, pengaruh prategang pada umumnya sangat kecil sehingga bisa diabaikan. Tetapi 

untuk portal dua dimensi, perpendekan aksial sangat mempengaruhi momen primer 

maupun sekunder  sehingga pengaruh perpendekan tersebut diakomodasi dalam desain. 
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Dalam perencanaan portal beton prategang, pengaruh utama seperti beban hidup, 

beban mati, dan beban lateral (angin,gempa) ditentukan terlebih dahulu, kemudian 

pengaruh sekunder dan tersier ditentukan. Penjumlahan dari pengaruh-pengaruh tersebut 

digunakan untuk pendimensian ulang komponen portal. Prosedur perencanaan portal beton 

prategang melibatkan perhitungan momen primer, sekunder dan tersier; serta melakukan 

analisis lentur, geser, puntir, dan lain-lain. (Budiadi, 2008) 

 

2.6.2 Analisis portal tiga dimensi 

Struktur bangunan terbentuk dari elemen-elemen batang lurus yang prismatic dan 

dirangkai dalam ruang tiga dimensi, dengan asumsi ujung-ujung batang kaku sempurna. 

Namun, dapat dipindah tempat dan beputar dalam ruang tiga dimensi. Beban luar pada 

titik-titik buhul maupun pada titik-titik di sepanjang batang dengan arah sembarang. Posisi 

tumpuan yang berupa jepit atau sendi, harus berada pada titik-titik buhul. Mengingat 

sambungan antar ujung-ujung batang adalah kaku sempurna yang dapat menjamin 

stabilitas elemen, maka sistem portal tiga dimensi ini meskipun lazim mendekati bentuk-

bentuk segiempat, namun, pada prinsipnya diperbolehkan berbentuk sembarang. Elemen-

elemen pembentuk portal tiga dimensi (space frame sistem) tersebut akan mengalami gaya-

gaya dalam (internal forces) berupa: momen lentur (bending moment) dalam dua sumbu 

putar, momen torsi (torsional moment), gaya geser dalam dua arah, serta gaya aksial. 

Berbagai contoh struktur di lapangan yang dapat diidealisasikan menjadi sistem portal tiga 

dimensi antara lain adalah struktur portal gedung bertingkat banyak, struktur bangunan 

industri/pabrik, struktur jembatan berbentang panjang, struktur dermaga, dan sejenisnya, 

yang ditinjau secara tiga dimensi. (Nasution, 2000) 

Portal ruang mempunyai enam komponen reaksi disetiap timpuan. Tiga komponen 

x, y, z serta tiga kopel Mx, My, dan Mz. Pada titik kumpul kaku mempunyai tiga 

persamaan gaya dan tiga persamaan momen, resultan tegangan disetiap batang bisa enam 

dari 12 gaya diketahui sehingga setiap batang memberi enam gaya yang tak diketahui. 

(Nasution, 2000) 

 

2.7 Analisis Penampang Komponen Komposit 

2.7.1 Lebar efektif balok komposit 

Lebar lantai beton yang diperhitungkan dalam perencanaan balok komposit adalah 

lebar lantai beton yang dapat bekerjasama dengan baja atau disebut juga dengan lebar 

efektif. Konsep lebar efektif berguna dalam proses desain pada komponen struktur 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



komposit, terutama ketika proses desain harus dilakukan terhadap suatu elemen yang 

mengalami distribusi tregangan yang tidak seragam. Besarnya lebar efektif dari komponen 

struktur komposes dapat ditentukan dengan cara sebagai berikut: (Setiawan, 2008: 284) 

a. Untuk balok-balok interior: 

a. bE = L/4       (2.9.a) 

b. bE =  b0        (2.9.b) 

b. Untuk balok-balok eksterior: 

a. bE = L/8 + (jarak pusat balok ke tepi pelat)   (2.9.c) 

b. bE = 0,5 b0 + (jarak pusat balok ke tepi pelat)  (2.9.d) 

Keterangan: 

L = panjang bentang balok pusat ke pusat tumpuan 

b0  = jarak antar as balok ke baja  

Lebar efektif yang dipakai dipilih yang terkecil. 

 

 

Gambar 2.6 Lebar efektif balok komposit  

Sumber; Setiawan (2008:284) 

 

2.7.2 Tegangan Elastis  Balok Komposit 

 Kuat rencana balok komposit didasarkan pada kondisi saat terjadi keruntuhan, 

namun perilaku balok komposit pada saat beban layan merupakan salah satu hal penting 

yang harus diperhatikan. Lendutan harus dikontrol pada saat beban layan, dan dalam 

bebarapa kasus kuat rencana bisa ditentukan oleh syarat kemampulayanan. 

 Umumnya penampang beton ditransformasikan menjadi baja, namun mempunyai 

efek sama dengan beton. Gambar 2.8 menunjukkan sebuah segmen dari balok komposit 

dengan diagram tegangan dan regangannya. Jika pelat beton dihubungkan secara kaku 

terhadap profil baja, maka Diagram regangan akan mempunyai bentuk seperti gambar 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



tersebut. Hal ini sesuai dengan teori lendutan kecil, yang menyatakan bahwa penampang 

melintang akan tetap datar sebelum atau sesudah terjadi lentur. Namun distribusi tegangan 

linier seperti dalam gambar hanya tepat untuk balok homogen. Hubungan antara tegangan 

dan regangan baja dan beton dapat dinyatakan sebagai berikut 

: 

        atau 
  

  
 

  

  
      (2.10.a) 

atau       
  

  
           (2.10.b) 

    
    

   
       (2.10.c) 

    
    

   
       (2.10.d) 

Keterangan : 

Ec    = modulus elastisitas beton 

n    = 
  

  
 = rasio modulus 

M = momen lentur yang harus dipikul 

Itr = momen inersia terhadap sumbu netral 

yt = jarak dari sumbu netral ke serat atas profil baja 

yb = jarak dari sumbu netral ke serat bawah profil baja 

(Setiawan,2008: 283) 

 

Gambar 2.7 (a) Diagram Regangan Balok Komposit, (b) Diagram Tegangan pada Balok 

Komposit dengan Penampang Transformasi  

Sumber; Setiawan (2008: 283) 

 

2.7.3 Kuat Lentur Nominal Balok Komposit 

Pada balok komposit, kuat lentur di daerah momen positif dikontrol dari kekuatan 

plastis penampang atau kekuatan pelat beton maupun dari kekuatan penghubung geser. 

Jika badan dari penampang baja sangat langsing dan badan menerima tekan dengan porsi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



besar dapat terjadi tekuk pada badan yang menyebabkan ada batasan terhadap kekuatan 

nominal balok. (Setiawan,2008 ) 

 

Gambar 2.8 Kuat Lentur Nominal Berdasarkan Distribusi tegangan  plastis  

Sumber; Setiawan (2008:293) 

 

a. Kuat lentur positif 

Kuat lentur nominal komposit pada kondisi momen positif, kondisi penampang 

beton adalah tekan. Kuat lentur nominal dari suatu komponen struktur komposit menurut 

SNI 03-1729-2002 pasal 12.4.2.1 ditentukan sebagai berikut: (Setiawan, 2008: 292) 

a) Untuk h/tW ≤ 1680/ √        (2.11.a) 

Mn kuat lentur nominal yang dihitung berdasarkan distribusi tegangan plastis pada 

penampang komposit 

Φ = 0,85 

b) Untuk h/tW > 1680/ √        (2.11.b) 

Mn kuat lentur nominal yang dihitung berdasarkan superposisi tegangan–tegangan 

elastis yang memperhitungkan pengaruh tumpuan sementara (perancah) 

Φ = 0,9 

Kuat lentur nominal yang dihitung berdasarkan distribusi tegangan plastis, dapat 

dikategorikan menjadi dua kasus sebagai berikut: (Setiawan, 2008) 

1. Sumbu netral plastis jatuh pada pelat beton 

Dengan mengacu pada Gambar 2.8, maka besar gaya tekan C adalah: 

C = 0,85. fc‟ . a . bE          (2.11.c) 

Gaya tarik T pada profil baja adalah sebesar: 

T = As . fy       (2.11.d) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Untuk menentukan kapasitas momen nominal, harus dicapai keseimbangan gaya, 

yaitu bila kondisi distribusi tegangan plastis memenuhi C = T, maka diperoleh: 

  
        

               
       (2.11.e) 

Kuat lentur nominal dapat dihitung dari Gambar 2.9: 

Mn = C . d1       (2.11.f) 

atau = T . d1 = As . fy . (d/2 + ts – a/2)    (2.11.g) 

 Jika dari hasil perhitungan ternyata a > ts maka asumsi harus diubah. Hasil ini 

menyatakan bahwa pelat beton tidak cukup kuat untuk mengimbangi gaya tarik yang 

timbul pada profil baja.  

2. Sumbu netral plastis jatuh bada profil baja 

Apabila dalam blok tegangan beton, a ternyata melebihi tebal pelat beton, maka 

distribusi tegangan dapat ditunjukkan seperti pada Gambar 2.8 gaya tekan Cc yang bekerja 

pada beton adalah sebesar: (Setiawan, 2008: 293) 

Cc =                                                (2.11.h)                                             

Dari keseimbangan gaya, diperoleh hubungan. 

T‟ = Cc + Cs                 (2.11.i)                                                                                

Besarnya T‟ sekarang lebih kecil daripada As . fy, yaitu: 

T‟ = As . fy – Cs                                               (2.11.j)                                        

Dari 2 persamaan di atas, maka diperoleh: 

   
            

 
       (2.10.k) 

Atau dengan mensubsitusikan persamaan pertama, diperoleh bentuk: 

   
                            

 
      (2.11.l) 

Kuat lentur nominal diperoleh dengan memperhatikan Gambar 2.9: 

Mn = Cc . d2‟ + d2‟‟       (2.11.m)                                                                     

Keterangan: 

C = gaya tekan total 

T = gaya Tarik total 

As = luas penampang profil baja 

fc‟ = mutu beton 

fy = tegangan leleh baja 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



b. Kuat lentur negatif 

Desain kuat lentur negatif berlaku apabila baja atau penampang komposit yang 

digunakan sederhana. Untuk penampang komposit, beton dengan gaya tarik diabaikan, 

namun memperhitungkan gaya Tarik dari baja tulangan pada pelat beton. Persamaan 

keseimbangan berlaku dengan ketentuan sebagai berikut: (Setiawan, 2008) 

1. Balok baja berupa penampang kompak harus diberi pengaku. 

2. Penghubung geser dipasang pada daerah momen negatif luas penampang balok. 

3. Batang tulangan longitudinal pada daerah lebar efektif pelat, harus dijangkar 

dengan baik. 

Dengan menggunakan prinsip kesetimbangan: 

Tsr (Tarik-tulangan) + Ts (Tarik-profil baja) = Cs (tekan-profil baja) 

Nilai Tsr diambil sebagai nilai terkecil dari: 

a) Ar . fyr         (2.11.n) 

b) ∑Qn         (2.11.o) 

Gaya tekan nominal maksimum dalam penampang balok baja  

Cmax = As . fy        (2.11.p) 

Dari persamaan kesetimbangan: 

Cs = Tsr + Ts        (2.11.q) 

Cs = Cmax - Ts        (2.11.r) 

Maka diperoleh: 

    
          

 
        (2.11.s) 

Dimana, Tsr = Asr . fy       (2.11.t) 

Letak garis netral penampang ditentukan dengan asumsi bila nilai Cmax lebih besar 

dari Tsr, maka garis netral penampang terletak di dalam baja. Diasumsikan PNA berada di 

flens atasa penampang baja, maka dapat ditentukan: (Setiawan, 2008) 

Jarak serat atas pelat sayap ke garis netral penampang 

   
  

        
         (2.11.u) 

  
   (

 

 
)              

  
 
 

             
       (2.11.v) 

Kuat lentur nominal negatif ditentukan dengan rumus sebagai berikut: 

Φb Mn = Mn1 + Mn2       (2.11.w) 

Yang mana 

Mn1 = Tsr . d3‟ = Asr . fyr (d-y + Ts – (Ts/2))   (2.11.x) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Mn2 = Tsr . d3‟ =    
                      

        
      (

  

 
)    (2.11.y) 

 

2.7.4 Kuat geser nominal balok komposit 

Kuat geser rencana balok komposit ditentukan berdasarkan kuat geser pelat badan 

penampang baja. Gaya geser yang terjadi pada balok komposit harus memenuhi persamaan 

dibawah ini: (Smith,1996) 

Φ Vn ≥ Vu        (2.12.a) 

0,9 Vn ≥ 0,6 . fy . Aw,         (2.12.b) 

Dimana, Aw = luas kotor pelat badan 

  

2.7.5 Analisa penampang komposit 

Terdapat dua cara analisis yang dapat digunakan untuk mencari tegangan pada 

struktur komposit yaitu: 

a. Rumus lentur untuk balok komposit 

  Menurut Timoshenko untuk menghitung tegangan normal di balok komposit 

diperoleh dengan memasukkan rumus untuk kelengkungan ke dalam rumus σx1 

dan σx2, jadi. (Gare & Timoshenko, 1972) 

                  
    

         
                      (2.13.a)      

         
    

         
          (2.13.b) 

b. Metode penampang tertransformasi 

  Metode penampang ini terdiri atas transformasi penampang suatu balok 

komposit menjadi penampang ekivalen balok imajiner yang terdiri atas hanya 

satu bahan. (Gare & Timoshenko, 1972) 

  Pada cara ini luas bagian beton yaitu lebar efektif kali tebal bagian yang 

tertekan diganti dengan suatu luas baja ekivelen Aek. (Soehardjono, 2006) 

    
  

 
       (2.13.c) 

Dimana:              

Ac = Luas beton yang tertekan 

n = rasio modular = 
  

  
 = perbandingan antara modulus elastisitas baja dan beton 

Es = modulus elastisitas baja ( = 200.000 N/mm
2
) 

Ec = modulus elastisitas beton (= 4.700 √    N/mm
2
) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



fc‟ = tegangan tekan beton umur 28 hari dengan benda uji silinder (N/mm
2
) 

Pada analisis perhitungan ini, perlu diadakan beberapa asumsi: 

1.  Penghubung geser (shear connector) antara baja dan beton dianggap cukup 

kaku, sehingga slip dapat diabaikan. 

2. Baja dan beton adalah bahan elastis linier (liniearly elastic materials). 

3. Beton yang mengalami tegangan tarik dianggap tidak bekerja. 

(Soehardjono, 2006) 

 

2.7.6 Balok-Kolom Baja 

Komponen struktur harus sanggup memikul beban aksial (tarik/tekan) serta momen 

lentur apabila besarnya gaya aksial yang bekerja cukup kecil dibanding momen lentur yang 

bekerja, maka efek dari gaya aksial tersebut dapat diabaikan dan komponen struktur 

tersebut dapat didesain sebagai komponen balok lentur. Namun apabila komponen struktur 

memikul gaya aksial dan momen lentur yang tidak dapat diabaikan salah satunya, maka 

komponen struktur tersebut dinamakan balok-kolom (beam-column). (Setiawan, 2008). 

Elemen balok-kolom biasanya dijumpai pada struktur-struktur statis tak tertentu. 

Misalkan pada struktur portal statis tak tertentu pada Gambar 2.10. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       

Gambar 2.9 Struktur Portal Statis Tak Tentu. 

 

Akibat pembebanan yang bekerja, maka batang AB tidak hanya memikul beban 

merata saja namun juga memikul beban lateral P1. Dalam hal ini efek lentur dan gaya 

tekan P1 yang bekerja pada batang AB harus dipertimbangkan dalam proses desain 

penampang batang AB, maka batang AB harus didesain sebagai suatu elemen balok-

kolom. Selain, batang AB yang didesain sebagai elemen balok-kolom, batang AC, BD, CE, 

P1 

P2 

A B 

C D 

E F 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



DF, juga didesain sebagai elemen balok kolom. Karena selain memikul gaya aksial akibat 

reaksi dari balok-balok AB dan CD, efek lentur dan efek gaya aksial yang bekerja tidak 

bisa diabaikan salah satunya. Berbeda dengan batang CD yang hanya didominasi oleh efek 

lentur, gaya lateral P2 telah dipikul oleh pengaku-pengaku (bracing) bentuk X. Sehingga 

batang CD dapat didesain sebagai suatu elemen balok tanpa pengaruh gaya aksial 

(Setiawan : 2008). 

a. Interaksi Momen Aksial 

       Dalam perencanaan komponen struktur balok-kolom, telah diatur dalam 

SNI 03-1729-2002 pasal 11.3 yang menyatakan bahwa komponen struktur yang 

mengalami momen lentur dan gaya aksial yang direncanakan harus memenuhi 

ketentuan sebagai berikut : 

Untuk  
  

   
      maka  

  

    
  (

   

     
  

   

     
 )      (2.14.a) 

Untuk  
  

   
      maka 

  

   
  

 

 
(

   

     
  

   

     
 )      (2.14.b) 

Dengan,  

      = gaya tekan aksial terfaktor,N. 

      = kuat nominal penampang,N. 

 Ø      = faktor reduksi tahanan tekan  (0,85). 

         = momen lentur terfaktor sumbu x, sumbu y. 

         = momen nominal untuk lentur sumbu x, sumbu y. 

                = faktor reduksi tahanan lentur = 0,9. 

b. Pembesaran Momen untuk Komponen Struktur Tak Bergoyang 

       Untuk suatu komponen struktur tak bergoyang, maka besarnya momen 

lentur terfaktor dapat dihitung cdengan cara sebagai berikut : 

                  (2.14.c)  

     
  

   (
  
   

)
          (2.14.d) 

      
     

(
  

 
)
                   (2.14.e)  

Dengan keterangan,  

     = momen lentur terfaktor orde pertama yang diakibatkan oleh beban-

beban yang tidak menimbulkan goyangan. 

       =   faktor pembesaran momen struktur tak bergoyang. 

      =  gaya tekan aksial terfaktor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



       =  gaya tekan menurut Euler dengan kL/r terhadap sumbu lentur dan k 

≤ 1,0 (untuk komponen struktur tak bergoyang). 

Nilai    ditentukan sebagai berikut : 

1) Untuk komponen struktur tak bergoyang dengan beban tranversal di antara 

kedua tumpuannya, maka besar    dapat ditentukan berdasarkan analisis 

rasional sebagai berikut : 

    = 1,0, untuk komponen struktur dengan ujung sederhana. 

    = 0,85, untuk komponen struktur dengan ujung kaku. 

2) Sedangkan untuk komponen struktur tak bergoyang dengan beban 

tranversal di antara kedua tumpuannya, namun mempunyai momen ujung 

  dan    (        ) maka    akan mengkonversikan momen lentur 

yang bervariasi secara linear menjadi momen lentur seragam 

                (2.14.f) 

           (
  

  
)     (2.14.g) 

Rasio 
  

  
 bernilai negatif untuk kelengkungan tunggal dan bernilai positif ntuk 

kelengkungan ganda. 

c. Pembesaran Momen untuk Komponen Struktur Bergoyang 

     Untuk komponen struktur bergoyang, maka besarnya momen lentur terfaktor 

harus dihitung sebagai berikut : 

                            (2.14.h) 

     
 

  ∑  (
   
   )

                                                                                

  Atau, 

     
 

  
∑  

∑   

                                                                                            

Dimana, 

       = momen lentur terfaktor orde pertama yang diakibatkan oleh beban-

beban yang dapat menimbulkan goyangan. 

∑    = gaya aksial tekan terfaktor akibat beban gravitasi kolom satu tingkat  

        = gaya tekan kL/r terhadap sumbu lentur dan k ≥ 1,0. 

       = simpangan antar lantai pada tingkat yang seang ditinjau. 

L    = tinggi tingkat. 
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d. Tekuk Lokal Web Pada Komponen Struktur Balok-Kolom 

      Untuk menentukan tahanan lentur rencana dari suatu profil, maka terlebih 

dahulu harus diperiksa kekompakan dari penampang tersebut. Syarat 

kelangsingan badan atau kekompakan badan sebagai berikut : 

Nilai banding 
 

  
 , Akan lebih kritis jika h = H – (2.  ) 

 

 

 

 

\ 

 

 

        Gambar 2.10 Profil Wide Flange. 

 

Kelangsingan dari web dapat dikategorikan menjadi tiga bagian : 

1) Jika       , maka penampang kompak 

2) Jika           , maka penampang tak kompak 

3) Jika        , maka penampang langsing 

  Table 7.5.1 SNI 03-1729-2002 memberikan batasan nilai untuk    dan    

sebagai berikut : 

Untuk   
  

     
       ,       

    

√  
[  

       

     
]   (2.14.k) 

Untuk   
  

     
       ,       

   

√  
[     

  

     
]    

   

√  
  (2.14.l) 

Untuk semua nilai,      
    

√  
[  

       

     
]   (2.14.m) 

Dengan             adalah gaya aksial yang diperlukan untuk mencapai 

kondisi batas leleh. 

 

2.7.7 Sambungan 

a. Sambungan baut 

Tahanan geser      (ΦRn) = m . r1 . fu
b
 . Ab      (2.15.a) 

Tahanan tarik       (ΦRn) = 0,75 . r1 . fu
b
 . Ab     (2.15.b) 

Tahanan tumpu    (ΦRn) = 2,4 . db . tp
 
. fu      (2.15.c) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Tahanan nominal yang diambil adalah yang terkecil. 

Jumlah baut, n = Vu / ΦRn        (2.15.d) 

Keterangan: 

r1  = 0,5 (baut tanpa ulir pada bidang geser) 

         = 0,4 (baut dengan ulir pada bidang geser) 

fu
b

   = tegangan tarik putus baut 

Ab     = luas bruto penampang baut pada daerah tak berulir 

fu       = tegangan tarik putus terendah dari baut atau pelat 

tp        = tebal pelat 

m       = jumlah bidang geser 

Kontrol jarak baut: 

jarak tepi minimum              : 1,5 db    (2.15.e) 

jarak tepi maksimum             : (4 tp + 100 mm) atau 200 mm (2.15.f) 

jarak minimum anatar baut   : 3 db     (2.15.g) 

jarak maksimum antar baut   : 1,5 tp atau 200 mm   (2.15.h) 

(SNI 03-1729-2002) 

 

b. Sambungan las 

Tahanan nominal las sudut 

Dengan     Ru ≤ ΦRnw = 0,75 . tc . (0,6 fuw) (las)    (2.15.i) 

Ru ≤ ΦRnw = 0,75 . tc . (0,6 fu) (bahan dasar)    (2.15.j) 

Keterangan: 

fuw   = tegangan Tarik putus logam las 

fu     = tegangan Tarik putus bahan dasar 

tc     = tebal efektif las (mm) 

(SNI 03-1726-2012) 

Panjang efektif las sudut 

    
  

    
                                                                                                                

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Tabel 2.6.  

 Ukuran minimum las sudut  

 

Sumber: SNI 03-1726-2012 

Pembatasan ukuran maksimum las sudut: 

a) Untuk komponen dengan tebal kurang dari 6,4 mm, diambil setebal 

komponen 

b) Untuk komponen dengan tebal 6,4 atau lebih, diambil 1,6 mm kurang dari 

tebal komponen. 

 

2.7.8 Penghubung geser 

Geser horizontal pada antara slab beton dan balok baja selama pembebanan harus 

bisa ditahan sedemikian rupa sehingga gelincir dapat dikekang. Desain komposit baja-

beton balok sangat tergantung pada mekanisme transfer geser yang disediakan oleh 

penghubung geser (shear connector). Penghubung geser berfungsi untuk menahan geser 

horisontal yang terjadi selama pembebanan. Agar didapat penampang yang sepenuhnya 

komposit, penghubung geser harus cukup kaku sehingga dapat menahan geseran (slip) 

yang terjadi pada bidang pertemuan antara beton dan balok baja. (Salmon, dkk, 1991) 

Berdasarkan Standar Nasional Indonesia (SNI) 03-1729-2002 Kapasitas suatu 

penghubung geser untuk dapat menahan gaya geser horizontal dipengaruhi oleh kekakuan 

dan luas bidang kontak penghubung geser tersebut dengan beton. Faktor-faktor yang 

mempengaruhi terjadinya deformasi pada penghubung geser yaitu bentuk dan ukurannya, 

lokasi pada balok, lokasi momen maksimum dan cara pemasangannya pada balok baja. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Gambar 2.11 Jenis-jenis Penghubung Geser. 

Penghubung geser yang umum dipakai berupa potongan baja kanal atau stud 

berkepala yang dilas pada sayap atas dari balok baja. Panjang stud terpasang minimal 

empat kali diameter batang stud. Tebal beton diatas puncak penghubung geser minimal 25 

mm, kecuali jika penghubung geser dipasang di atas dek baja berprofil. (Setiawan, 2008) 

Untuk komposit yang bekerja menahan momen lentur positif, gaya geser horisontal 

total antara titik momen nol harus diambil nilai terkecil dari: (Setiawan, 2008) 

1. 0,85 . fc‟ . Ac        (2.16.a) 

2. As . fy         (2.16.b) 

3. ∑Qn         (2.16.c) 

a. Kuat geser stud 

Kuat geser nominal (Qn) untuk satu stud baja yang tertanam dalam pelat beton adalah: 

Qn = 0,5 . Asc . √         ≤ Asc . fu     (2.16.d) 

Keterangan: 

Asc    adalah luas penampang bersih stud (mm
2
) 

fu       adalah kuat tarik minimum stud (Mpa) 

Ec       adalah modulus elastisitas beton 

Ec = w
1,5

 . √    , dimana w = berat volume beton 

Diameter stud maksimal adalah 2,5 kali tebal sayap balok baja, kecuali jika stud dilas 

tepat diatas badan balok baja. (Setiawan, 2008) 

b. Kuat geser kanal 

Kuat geser nominal (Qn) penghubung geser kanal yang tertanam dalam pelat beton 

adalah: 

Qn = 0,3 . (tf + 0,5 tb) . Lc . √             (2.16.e) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Keterangan: 

tf = tebal sayap kanal 

tb = tebal badan kanal 

Lc= panjang kanal 

Jumlah penghubung geser yang diperlukan pada daerah yang dibatasi oleh titik 

momen lentur maksimum, positif atau negatif dan momen nol yang berdekatan adalah 

sama dengan gaya geser horizontal total Vh yang bekerja dibagi dengan kuat nominal satu 

sambungan geser Qn 

N = 
  

  
          (2.16.f) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



BAB III 

METODOLOGI PERENCANAAN 

 

3.1  Pengumpulan Data 

Pengumpulan data dalam skripsi ini yaitu dengan mengumpulkan gambar dari tim 

teknis proyek berupa gambar rencana bangunan yang digunakan sebagai acuan untuk 

perencanaan struktur komposit. 

 

3.2  Data Perencanaan  

3.2.1  Data umum gedung 

Gedung Laboratorium Kebencanaan Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik 

Universitas Brawijaya merupakan gedung laboratorium dan perkuliahan. Data-data lain 

mengenai gedung adalah sebagai berikut 

Nama Gedung : Gedung Laboratorium Kebencanaan Jurusan Teknik 

Sipil Fakultas Teknik Universitas Brawijaya 

Lokasi : Jl. MT. Haryono 167, Kota Malang, 65145, Jawa 

Timur, Indonesia 

Fungsi   

Lantai 1 : Laboratorium dan Hall 

Lantai Mezanin : Ruang Perkuliahan dan Ruang Karyawan 

Lantai 2 – 5  : Ruang Pelatihan/kerja Mahasiswa, Laboratorium 

Lantai 7 : Lantai Atap 

Waktu Dimulai Pengerjaan : 5 Agustus 2017 

Biaya : Rp. 4.600.000.000,- 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Gambar 3.1 Peta Lokasi Gedung  

3.2.2 Data Teknis gedung 

Struktur Gedung  : Lantai 1 sampai 7 menggunakan struktur beton bertulang. 

Jumlah Lantai                   : 7 lantai 

Tinggi Bangunan                : ± 33 m 

Tinggi Tiap Lantai                

Lantai 1/Mezanin - 2  : @ 3,00 m 

Lantai 3 - atap   : @ 4,00 m 

Mutu Beton   : K-300  

Mutu Baja   : 400 Mpa 

 

3.3  Prosedur Perencanaan 

Secara garis besar langkah-langkah perencanaan struktur pada Gedung 

Laboratorium Kebencanaan Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Brawijaya 

meliputi ha-hal sebagai berikut: 

 

3.3.1 Analisis pembebanan 

Pembebanan yang diperhitungkan pada perencanaan pada Gedung Laboratorium 

Kebencanaan Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Brawijaya secara garis 

besar adalah sebagai berikut: 

1. Beban Mati 

2. Beban Hidup 

3. Beban Angin 

4. Beban Gempa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Berdasarkan beban-beban di atas, maka beton bertulang Gedung Laboratorium 

Kebencanaan Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Brawijaya harus mampu 

memikul semua kombinasi pembebanan berikut ini: 

1. 1,4 D  

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

3. 1,2 D + 1,6 ( Lr atau R ) + (L atau 0,5W)  

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

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

6. 0,9 D + 1,0 W 

7. 0,9 D + 1,0 E 

 

Keterangan:  

D : beban mati yang diakibatkan oleh berat konstruksi permanen 

L : beban hidup yang ditimbulkan oleh penggunaan gedung 

A : beban atap 

R : beban air hujan 

W : beban angin 

E : beban gempa 

 

3.3.2  Analisis statika 

Dalam perencanaan Skripsi ini digunakan analisis desain respon spektrum untuk 

menghitung gaya pada struktur akibat gaya gempa. Adapun cara menganalisisnya yaitu 

dengan menggunakan aplikasi analisis struktur SAP2000 v19. Penggunaan aplikasi analisis 

struktur SAP2000 v19 digunakan untuk mendapatkan besarnya gaya-gaya dalam yang 

bekerja pada struktur (momen, gaya aksial, dan gaya geser).  

 

  3.3.3 Desain penampang 

Prinsip dasar yang digunakan untuk mendesain penampang pada Gedung 

Laboratorium Kebencanaan Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Brawijaya 

adalah dengan menggunakan konsep LRFD (Load Resistance and factor Design). 

Detail penampang yang akan digunakan pada balok berupa bahan baja dengan 

profil WF (Wide Flange) yang dikompositkan dengan pelat beton. Sedangkan detail 

penampang yang akan digunakan padan kolom berupa profil WF (Wide Flange). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ada dua macam kontrol setelah perencanaan awal dimensi, yaitu kontrol kondisi 

dan kontrol penampang. Pada kontrol kondisi dibagi menjadi kontrol sebelum komposit 

dan setelah komposit. Pada kondisi sebelum komposit, pembebanan meliputi berat sendiri 

pelat, spesi, keramik, plafond, instalasi, dinding dan beban hidup. Sedangkan kontrol 

penampang dilakukan pada penampang balok dan kolom. 

3.3.4  Gambar struktur 

Penggambaran gambar teknik dalam perencanaan dan perhitungan menggunakan 

program AutoCAD 2016. Sedangkan untuk permodelan 3D menggunakan program SAP 

2000 v19. 

 

3.3.5  Gambar sruktur gedung  

 

Gambar 3.2 Denah Gedung Lantai 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Gambar 3.3 Denah Gedung Lantai 2 

 

 

Gambar 3.4 Denah Gedung Lantai 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Gambar 3.5 Denah Gedung Lantai 4-5 

 

Gambar 3.6 Denah Gedung Lantai 6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Gambar 3.7 Denah Gedung Lantai 7 atau Atap  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3.3.5  Diagram alur perencanaan 
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Mulai 

Perencanaan Awal Dimensi Balok dan Kolom 

Pembebanan Gravitasi dan Pembebanan Lateral 

Analisis Statika Menggunakan 

SAP2000 v19 

Desain Balok komposit dan Kolom baja 

Kontrol Desain:                              

Momen, Geser, 

Aksial dan Lendutan 

Selesai 

Data Perencanaan 

 

Gaya Dalam : 

Momen, Aksial, Geser, 

Lendutan 

Gambar Detail Balok, 

Kolom, dan Sambungan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1      Perencanaan Dimensi Strukturr 

4.1.1 Perencanaan Dimensi Balok 

 Terdapat beberapa macam balok yang digunakan yaitu balok induk (B1) dan balok 

anak (B2) yang didasarkan pada panjang bentang dan besarnya gaya dalam yang diterima 

pada balok tersebut. Mutu baja yang digunakan untuk balok adalah BJ 50. Pada 

perencanaan dimensi balok mengacu pada Tabel Profil Konstruksi Baja, dimana profil 

yang digunakan antara lain sebagai berikut: 

1. Profil 14‟ WF 14x12  untuk balok induk (B1)  

2. Profil 10‟ WF 10x8 untuk balok anak (B2) 

 

Gambar 4.1 Denah Balok Gedung 

4.1.2 Perencanaan Dimensi Kolom 

 Dikarenakan momen inersia pada kolom harus lebih besar dari balok maka profil 

yang digunakan juga lebih besar serta mutu baja yang digunakan untuk kolom adalah BJ 

50. Dimensi profil kolom yang direncanakan berdasarkan Tabel Konstruksi Baja yaitu 

sebagai berikut. 

1. Profil WF 400x400x13x21 (K1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Gambar 4.2  Gambar Denah Kolom 

4.1.3 Perencanaan Pelat 

Sesuai pada keadaan existing gedung ini. Penerapan tebal pelat dibedakan menjadi 

2 (dua), yaitu pelat lantai dan pelat atap. Dimana untuk pelat lantai direncanakan setebal 

12cm, sedangkan untuk pelat atap direncanakan setebal 10cm. Untuk mutu beton yang 

digunakan yaitu 25 MPa. 

Data teknis 

 f‟c  = 25 MPa  

 Mutu baja tulangan plat = 240 MPa 

 Tebal plat lantai rencana  = 12 cm 

 Tebal adukan semen  = 3 cm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Gambar 4.3 Denah Pelat 

 

Pembebanan 

Beban yang bekerja 

 Beban mati : (PPIUG tabel 2.1 hal. 11-12) 

o Berat beton bertulang   = 2400 kg/m
3
 

o Adukan per cm tebal dari semen = 21 kg/m
2
 

o Penutup lantai dari keramik  = 24 kg/m
2
 

 Beban hidup sesuai pada (PPIUG tabel 3.1 hal. 17) 

o Ruang kuliah  = 250 kg/m
2
 

o Ruang pertemuan  = 400 kg/m
2
 

Beban mati : 

Berat beton bertulang  = 0,12 . 2400 = 288 kg/m
2
 

Adukan semen    = 3 . 21  =   63 kg/m
2
 

Pasir    = 0,03. 1600 =   48 kg/m
2
 

Penutup lantai dari keramik     =   24 kg/m
2
 

        423 kg/m
2
 

 

 

Beban hidup : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Beban guna Ruang Kuliah     = 250 kg/m
2 

Beban guna Ruang Pertemuan    = 400 kg/m
2 

                                 650 kg/m
2
 

Kombinasi Pembebanan 

Kombinasi II : 

1,2 D + 1,6 L   = 1,2 . 423 + 1,6 . 650   

   = 1547,6 kg/m
2 

Statika dan Penulangan Plat 

 Plat A 

Lx

Ly  

Gambar 4.4 Plat A 

Lx = 300 cm = 3  m 

Ly = 350 cm = 3,5 m 

Ly / Lx = 1,2 

Statika plat dapat dihitung sebagai berikut Mu = 0,001 . Wu . Lx
2
 . K 

Nilai K untuk Ly/Lx = 1,2 (Grafik dan Tabel PBI 1971 hal. 202). 

MLx = 46 

MTx = 46 

MLy = 38 

MTy = 38 

 

Sehingga nilai Mu = 

MLx = 0,001 . q. Lx
2
 . K = 0,001 . 1547,6. 3

 2
 . 46  = 640,7 kgm 

MLy  = 0,001 . q. Ly
2
 . K = 0,001 . 1547,6. 3,5

2
 . 38  = 720,4 kgm 

MTx = -0,001 . q. Lx
2
 . K = -0,001 . 1547,6. 3

2
 . 46 = -640,7 kgm 

MTy = -0,001 . q. Ly
2
 . K = -0,001 . 1547,6. 5,25

2
 . 38 = -720,4 kgm 

Penulangan 

Tebal selimut beton (d‟) = 20 mm   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Tebal pelat h  = 120 mm 

d = h – d‟ 

   = 120 – 20  

   = 100 mm 

Lebar satu satuan lajur pelat (b) = 1000 mm 

min = 
   

  
  

   

   
          

max = 0,75 . b 

  = 0,75 . 1 . 
         

   
  

   

      
 (untuk 0 < f‟c < 30 MPa, 1 = 0,85) 

  = 0,75 . 0,85 . 
          

   
  

   

       
 

  = 0,04 

- Lapangan X  

Mu = 640,7 kg m  

Rn  = 
  

    
 = 

           

             
 = 8,009 kg/cm

2
 = 0,8009 MPa 

m = 
  

         
  

   

          
 = 11,2941` 

 = 
 

 
(  √  

            

  
) 

  = 
 

       
(  √  

                     

   
) = 0,0034 

Karena  < min, maka : 

As = min . b . d 

  =         . 100 . 10 

  = 5,833 cm
2    

Tulangan dipakai : 10 – 100 : 7,85 cm
2 

- Tumpuan X 

 Mu = -640,7 kgm  

 Rn  = 
  

    
 = 

           

             
 = 8,009 kg/cm

2
 = 0,8009 MPa 

 m = 
  

         
  

   

          
 = 11,2941` 

  = 
 

 
(  √  

            

  
) 

  = 
 

       
(  √  

                     

   
) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  = 0,0034 

Karena  < min, maka : 

As = min . b . d 

  =         . 100 . 10 

  = 5,833 cm
2    

Tulangan dipakai : 10 – 100 : 7,85 cm
2 

- Lapangan Y 

Mu = 720,4 kg m  

Rn = 
  

    
 = 

          

             
 = 9,005 kg/cm

2
 = 0,9005 MPa 

m = 
  

         
  

   

          
 = 11,2941` 

   = 
 

 
(  √  

            

  
) 

 = 
 

       
(  √  

                     

   
) 

 = 0,0038 

 

Karena  < min, maka : 

As = min . b . d 

  =         . 100 . 10 

  = 5,833 cm
2    

Tulangan dipakai : 10 – 100 : 7,85 cm
2 

- Tumpuan Y 

Mu = -720,4 kg m  

Rn = 
  

    
 = 

           

             
 = 9,005 kg/cm

2
 = 0,9005 MPa 

m = 
  

         
  

   

          
 = 11,2941` 

 = 
 

 
(  √  

            

  
) 

 = 
 

       
(  √  

                     

   
) 

 = 0,0038 

Karena  < min, maka : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



As = min . b . d 

  =         . 100 . 10 

  = 5,833 cm
2    

Tulangan dipakai : 10 – 100 : 7,85 cm
2 

 

 Plat B 

Lx

Ly  

Gambar 4.5 Plat B 

 

Lx = 300 cm = 3 m 

Ly = 450 cm = 4,5 m 

Ly / Lx = 1,5 

Statika plat dapat dihitung sebagai berikut Mu = 0,001 . Wu . Lx
2
 . K 

Nilai K untuk Ly/Lx = 1,5 (Grafik dan Tabel PBI 1971 hal. 202). 

MLx = 56 

MTx = 56 

MLy = 37 

MTy = 37 

sehingga nilai Mu = 

MLx = 0,001 . q. Lx
2
 . K  = 0,001 . 1547,6. 3

2
 . 56  = 779,1 kgm 

MTy  = 0,001 . q. Ly
2
 . K = 0,001 . 1547,6. 4,5

2
 . 37 = 1159,54 kgm 

MTx = -0,001 . q. Lx
2
 . K = -0,001 . 1547,6. 3

2
 . 56  = -779,1  kgm 

MTy = -0,001 . q. Ly
2
 . K = -0,001 . 1547,6. 4,5

2
 . 37  = -1159,54 kgm 

Penulangan 

Tebal selimut beton (d‟) = 20 mm   

Tebal pelat h  = 120 mm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



d = h – d‟ 

   = 120 – 20  

   = 100 mm 

Lebar satu satuan lajur pelat (b) = 1000 mm 

min = 
   

  
  

   

   
          

max = 0,75 . b 

 = 0,75 . 1 . 
         

   
  

   

      
 (untuk 0 < f‟c < 30 MPa, 1 = 0,85) 

 = 0,75 . 0,85 . 
          

   
  

   

       
 

 = 0,04 

- Lapangan X  

Mu = -779,1 kg m  

Rn  = 
  

    
 = 

           

             
 = 9,74kg/cm

2
 = 0,974 MPa 

m = 
  

         
  

   

          
 = 11,2941` 

 = 
 

 
(  √  

            

  
) 

  = 
 

       
(  √  

                    

   
) 

  = 0,00415 

Karena  < min, maka : 

As = min . b . d 

  =         . 100 . 10 

  = 5,833 cm
2    

Tulangan dipakai : 10 – 100 : 7,85 cm
2 

- Tumpuan X 

Mu = -779,1 kg m  

Rn  = 
  

    
 = 

           

             
 = 9,74kg/cm

2
 = 0,974 MPa 

m = 
  

         
  

   

          
 = 11,2941` 

 = 
 

 
(  √  

            

  
) 

  = 
 

       
(  √  

                    

   
) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  = 0,00415 

 

 

Karena  < min, maka : 

As = min . b . d 

  =         . 100 . 10 

  = 5,833 cm
2    

Tulangan dipakai : 10 – 100 : 7,85 cm
2 

- Lapangan Y 

Mu = 1159,54 kg m  

Rn  = 
  

    
 = 

              

             
 = 14,5 kg/cm

2
 = 1,45 MPa 

m = 
  

         
  

   

          
 = 11,2941` 

 = 
 

 
(  √  

            

  
) 

  = 
 

       
(  √  

                    

   
) 

  = 0,006 

Karena  > min, maka : 

As = min . b . d 

  =      . 100 . 10 

  = 6 cm
2    

Tulangan dipakai : 10 – 100 : 7,85 cm
2 

- Tumpuan Y 

Mu = -1159,54 kg m  

Rn  = 
  

    
 = 

              

             
 = 14,5 kg/cm

2
 = 1,45 MPa 

m = 
  

         
  

   

          
 = 11,2941` 

 = 
 

 
(  √  

            

  
) 

  = 
 

       
(  √  

                    

   
) 

  = 0,006 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Karena  > min, maka : 

As = min . b . d 

  =      . 100 . 10 

  = 6 cm
2    

Tulangan dipakai : 10 – 100 : 7,85 cm
2 

 Plat C 

Lx

Ly  

Gambar 4.6 Plat C 

Lx = 300 cm = 3 m 

Ly = 400 cm = 4 m 

Ly / Lx = 1,3 

Statika plat dapat dihitung sebagai berikut Mu = 0,001 . Wu . Lx
2
 . K 

Nilai K untuk Ly/Lx = 1,7 (Grafik dan Tabel PBI 1971 hal. 202). 

MLx = 50   

MTx = 50 

MLy = 38 

MTy = 38 

 

 

 

Sehingga nilai Mu = 

MLx = 0,001 . q. Lx
2
 . K = 0,001 . 1547,6. 3

2
 . 50  = 696,42 kgm 

MLy = 0,001 . q. Ly
2
 . K = 0,001 . 1547,6. 4

2
 . 38  = 940,94 kgm 

MTx = -0,001 . q. Lx
2
 . K = -0,001 . 1547,6. 3

2
 . 50 = -696,42 kgm 

MTy = -0,001 . q. Ly
2
 . K = -0,001 . 1547,6. 4

2
 . 38 = -940,94 kgm 

Penulangan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Tebal selimut beton (d‟) = 20 mm 

Tebal pelat h  = 120 mm 

d = h – d‟ 

   = 120 – 20  

   = 100 mm 

Lebar satu satuan lajur pelat (b) = 1000 mm 

min = 
   

  
  

   

   
          

max = 0,75 . b 

 = 0,75 . 1 . 
         

   
  

   

      
(untuk 0 < f‟c < 30 MPa, 1 = 0,85) 

 = 0,75 . 0,85 . 
        

   
  

   

       
 

 = 0,04 

- Lapangan X 

Mu = 696,42 kg m  

Rn  = 
  

    
 = 

               

             
 = 8,705 kg/cm

2
 = 0.8705 MPa 

m = 
  

         
  

   

          
 = 11,2941 

 = 
 

 
(  √  

            

  
) 

  = 
 

       
(  √  

                   

   
)  = 0,0037 

Karena  < min, maka : 

As = min . b . d 

  =         . 100 . 10 

  = 5,833 cm
2    

Tulangan dipakai : 10 – 100 : 7,85 cm
2 

- Tumpuan X 

Mu = 696,42 kgm  

Rn  = 
  

    
 = 

               

             
 = 8,705 kg/cm

2
 = 0.8705 MPa 

m = 
  

         
  

   

          
 = 11,2941 

 = 
 

 
(  √  

            

  
) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  = 
 

       
(  √  

                   

   
) 

  = 0,0037 

Karena  < min, maka : 

As = min . b . d 

  =         . 100 . 10 

  = 5,833 cm
2  

Tulangan dipakai : 10 – 100 : 7,85 cm
2 

- Lapangan Y 

Mu = 940,94 kgm  

Rn  = 
  

    
 = 

              

             
 = 11,762 kg/cm

2
 = 1,1762 MPa 

m = 
  

         
  

   

          
 = 11,2941 

 = 
 

 
(  √  

            

  
) 

  = 
 

       
(  √  

                      

   
) 

  = 0,00504 

Karena <min, maka : 

As = min . b . d 

  =         . 100 . 10 

  = 5,833 cm
2
 

sehingga, 

Tulangan dipakai : 10 – 100 : 7,85 cm
2 

- Tumpuan Y 

Mu= -377,194 kg m   

Rn = 
  

    
 = 

               

             
 = 4,715 kg/cm

2
 = 0,4715 MPa 

m = 
  

         
  

   

          
 = 11,2941 

  = 
 

 
(  √  

            

  
) 

  = 
 

       
(  √  

                     

   
) 

  = 0,001987 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Karena <min, maka : 

As = min . b . d 

  =         . 100 . 10 

  = 5,833 cm
2
 

Tulangan dipakai : 10 – 100 : 7,85 cm
2 

 Plat D 

Lx

Ly  

Gambar 4.7  Plat D 

 

Lx = 323 cm = 3,23 m 

Ly = 350 cm = 3,5 m 

Ly / Lx = 1,1 

Statika plat dapat dihitung sebagai berikut Mu = 0,001 . Wu . Lx
2
 . K 

Nilai K untuk Ly/Lx = 1,1 (Grafik dan Tabel PBI 1971 hal. 202). 

MLx = 42   

MTx = 42 

MLy = 37 

MTy = 37 

Sehingga nilai Mu = 

MLx = 0,001 . q. Lx
2
 . K = 0,001 . 1547,6. 3,23

2
 . 42 = 678,13 kgm 

MLy = 0,001 . q. Ly
2
 . K = 0,001 . 1547,6. 3,5

2
 . 37 = 701.45 kgm 

MTx = -0,001 . q. Lx
2
 . K = -0,001 . 1547,6. 3,23

2
 . 42 = -678,13 kgm 

MTy = -0,001 . q. Ly
2
 . K = -0,001 . 1547,6. 3,5

2
 . 37 = -701.45 kgm 

Penulangan 

Tebal selimut beton (d‟) = 20 mm 

Tebal pelat h  = 120 mm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



d = h – d‟ 

   = 120 – 20  

   = 100 mm 

Lebar satu satuan lajur pelat (b) = 1000 mm 

min = 
   

  
  

   

   
          

 

 

max = 0,75 . b 

 = 0,75 . 1 . 
         

   
  

   

      
(untuk 0 < f‟c < 30 MPa, 1 = 0,85) 

 = 0,75 . 0,85 . 
        

   
  

   

       
 

 = 0,04 

- Lapangan X 

Mu = 678,13 kg m  

Rn  = 
  

    
 = 

           

             
 = 8,48 kg/cm

2
 = 0.848 MPa 

m = 
  

         
  

   

          
 = 11,2941 

   = 
 

 
(  √  

            

  
) 

  = 
 

       
(  √  

                  

   
) 

  = 0,0036 

Karena  < min, maka : 

As = min . b . d 

  =         . 100 . 10 

  = 5,833 cm
2    

Tulangan dipakai : 10 – 100 : 7,85 cm
2 

- Tumpuan X 

Mu = -678,13 kg m  

Rn = 
  

    
 = 

           

             
 = 8,48 kg/cm

2
 = 0.848 MPa 

m = 
  

         
  

   

          
 = 11,2941 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  = 
 

 
(  √  

            

  
) 

   = 
 

       
(  √  

                  

   
) 

   = 0,0036 

Karena  < min, maka : 

As = min . b . d 

  =         . 100 . 10 

  = 5,833 cm
2    

Tulangan dipakai : 10 – 100 : 7,85 cm
2 

- Lapangan Y 

Mu = 701.45 kgm  

Rn  = 
  

    
 = 

            

             
 = 8,77kg/cm

2
 = 0,877 MPa 

m = 
  

         
  

   

          
 = 11,2941 

 = 
 

 
(  √  

            

  
) 

  = 
 

       
(  √  

                     

   
) 

  = 0,0037 

Karena <min, maka : 

As = min . b . d 

  =         . 100 . 10 

  = 5,833 cm
2
 

Tulangan dipakai : 10 – 100 : 7,85 cm
2 

- Tumpuan Y 

Mu = -701.45 kgm  

Rn  = 
  

    
 = 

            

             
 = 8,77kg/cm

2
 = 0,877 MPa 

m = 
  

         
  

   

          
 = 11,2941 

 = 
 

 
(  √  

            

  
) 

 = 
 

       
(  √  

                     

   
) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 = 0,0037 

Karena <min, maka : 

As = min . b . d 

  =         . 100 . 10 

  = 5,833 cm
2
 

Tulangan dipakai : 10 – 100 : 7,85 cm
2 

 Plat E 

Lx

Ly  

Gambar 4.8 Plat E 

Lx = 323 cm = 3,23 m 

Ly = 450 cm = 4,5 m 

Ly / Lx = 1,4 

Statika plat dapat dihitung sebagai berikut Mu = 0,001 . Wu . Lx
2
 . K 

Nilai K untuk Ly/Lx = 1,4 (Grafik dan Tabel PBI 1971 hal. 202). 

 

 

 

MLx = 53   

MTx = 53 

MLy = 38 

MTy = 38 

Sehingga nilai Mu = 

MLx = 0,001 . q. Lx
2
 . K = 0,001 . 1547,6. 3,23

2
 . 53 = 855,73 kgm 

MLy = 0,001 . q. Ly
2
 . K = 0,001 . 1547,6. 4,5

2
 . 38 = 1190,87 kgm 

MTx = -0,001 . q. Lx
2
 . K = -0,001 . 1547,6. 3,23

2
 . 53 = -855,73 kgm 

MTy = -0,001 . q. Ly
2
 . K = -0,001 . 1547,6. 4,5

2
 . 38 = -1190,87 kgm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Penulangan 

Tebal selimut beton (d‟) = 20 mm 

Tebal pelat h  = 120 mm 

d = h – d‟ 

   = 120 – 20  

   = 100 mm 

Lebar satu satuan lajur pelat (b) = 1000 mm 

min = 
   

  
  

   

   
          

max = 0,75 . b 

 = 0,75 . 1 . 
         

   
  

   

      
(untuk 0 < f‟c < 30 MPa, 1 = 0,85) 

 = 0,75 . 0,85 . 
        

   
  

   

       
 

 = 0,04 

 

 

 

- Lapangan X 

Mu = 855,73 kg m  

Rn= 
  

    
 = 

            

             
 = 10,7 kg/cm

2
 = 1,07 MPa 

m = 
  

         
  

   

          
 = 11,2941 

 = 
 

 
(  √  

            

  
) 

 = 
 

       
(  √  

                 

   
) 

 = 0,00457 

Karena  < min, maka : 

As = min . b . d 

 =         . 100 . 10 

 = 5,833 cm
2    

Tulangan dipakai : 10 – 100 : 7,85 cm
2 

-   Tumpuan X 

Mu = -855,73 kg m  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Rn = 
  

    
 = 

            

             
 = 10,7 kg/cm

2
 = 1,07 MPa 

m= 
  

         
  

   

          
 = 11,2941 

 = 
 

 
(  √  

            

  
) 

 = 
 

       
(  √  

                 

   
) 

 = 0,00457 

 

 

Karena  < min, maka : 

As = min . b . d 

 =         . 100 . 10 

 = 5,833 cm
2    

Tulangan dipakai : 10 – 100 : 7,85 cm
2 

- Lapangan Y 

Mu = 1190,87 kgm  

Rn  = 
  

    
 = 

              

             
 = 14,88 kg/cm

2
 = 1,488 MPa 

m = 
  

         
  

   

          
 = 11,2941 

 = 
 

 
(  √  

            

  
) 

  = 
 

       
(  √  

                    

   
) 

  = 0,0064 

Karena >min, maka : 

As = min . b . d 

  = 0,0064. 100 . 10 

  = 6,43 cm
2
 

Tulangan dipakai : 10 – 100 : 7,85 cm
2 

- Tumpuan Y 

Mu = -1190,87 kgm  

Rn  = 
  

    
 = 

            

             
 = 14,88 kg/cm

2
 = 1,488  MPa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



m = 
  

         
  

   

          
 = 11,2941 

 = 
 

 
(  √  

            

  
) 

  = 
 

       
(  √  

                     

   
) 

  = 0,0064 

Karena >min, maka : 

As = min . b . d 

  = 0,0064 . 100 . 10 

  = 6,43 cm
2
 

Tulangan dipakai : 10 – 100 : 7,85 cm
2 

 Plat F 

Lx

Ly  

Gambar 4.9 Plat F 

Lx = 323 cm = 3,23 m 

Ly = 400 cm = 4 m 

Ly / Lx = 1,2 

Statika plat dapat dihitung sebagai berikut Mu = 0,001 . Wu . Lx
2
 . K 

Nilai K untuk Ly/Lx = 1,2 (Grafik dan Tabel PBI 1971 hal. 202). 

MLx = 46   

MTx = 46 

MLy = 38 

MTy = 38 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Sehingga nilai Mu = 

MLx = 0,001 . q. Lx
2
 . K = 0,001 . 1547,6. 3,23

2
 . 46 = 742,71 kgm 

MLy = 0,001 . q. Ly
2
 . K = 0,001 . 1547,6. 4

2
 . 38  = 940,94 kgm 

MTx = -0,001 . q. Lx
2
 . K = -0,001 . 1547,6. 3,23

2
 . 46 = -742,71 kgm 

MTy = -0,001 . q. Ly
2
 . K = -0,001 . 1547,6. 4

2
 . 38 = -940,94 kgm 

Penulangan 

Tebal selimut beton (d‟) = 20 mm 

Tebal pelat h  = 120 mm 

d = h – d‟ 

   = 120 – 20  

   = 100 mm 

Lebar satu satuan lajur pelat (b) = 1000 mm 

min = 
   

  
  

   

   
          

max = 0,75 . b 

 = 0,75 . 1 . 
         

   
  

   

      
(untuk 0 < f‟c < 30 MPa, 1 = 0,85) 

 = 0,75 . 0,85 . 
        

   
  

   

       
 

 = 0,04 

- Lapangan X 

Mu = 742,71 kg m  

Rn  = 
  

    
 = 

             

             
 = 9,28 kg/cm

2
 = 0,928 MPa 

m = 
  

         
  

   

          
 = 11,2941 

 

 

    = 
 

 
(  √  

            

  
) 

 = 
 

       
(  √  

                   

   
) 

 = 0,0039 

Karena  < min, maka : 

As = min . b . d 

  =         . 100 . 10 

  = 5,833 cm
2    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Tulangan dipakai : 10 – 100 : 7,85 cm
2 

- Tumpuan X 

Mu = -742,71  kgm  

R  = 
  

    
 = 

             

             
 = 9,28 kg/cm

2
 = 0,928 MPa 

m = 
  

         
  

   

          
 = 11,2941 

  = 
 

 
(  √  

            

  
) 

  = 
 

       
(  √  

                   

   
) 

   = 0,0039 

Karena  < min, maka : 

As = min . b . d 

  =         . 100 . 10 

  = 5,833 cm
2    

Tulangan dipakai : 10 – 100 : 7,85 cm
2 

 

 

 Plat G 

Lx

Ly  

Gambar 4.10 Plat G 

Lx = 128 cm = 1,28  m 

Ly = 175cm = 1,75 m 

Ly / Lx = 1,4 

Statika plat dapat dihitung sebagai berikut Mu = 0,001 . Wu . Lx
2
 . K 

Nilai K untuk Ly/Lx = 1,4 (Grafik dan Tabel PBI 1971 hal. 202). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



MLx = 53   

MTx = 53 

MLy = 38 

MTy = 38 

Sehingga nilai Mu = 

MLx = 0,001 . q. Lx
2
 . K = 0,001 . 1547,6. 1,28

2
 . 53 = 134,38 kgm 

MLy = 0,001 . q. Ly
2
 . K = 0,001 . 1547,6. 1,75

2
 . 38 = 940,94 kgm 

MTx = -0,001 . q. Lx
2
 . K = -0,001 . 1547,6. 1,28

2
 . 53 = -134,38 kgm 

MTy = -0,001 . q. Ly
2
 . K = -0,001 . 1547,6. 1,75

2
 . 38 = -940,94 kgm 

Penulangan 

Tebal selimut beton (d‟) = 20 mm 

Tebal pelat h  = 120 mm 

d = h – d‟ 

   = 120 – 20  

   = 100 mm 

Lebar satu satuan lajur pelat (b) = 1000 mm 

min = 
   

  
  

   

   
          

max = 0,75 . b 

  = 0,75 . 1 . 
         

   
  

   

      
(untuk 0 < f‟c < 30 MPa, 1 = 0,85) 

  = 0,75 . 0,85 . 
        

   
  

   

       
 

  = 0,04 

- Lapangan X 

Mu = 134,38 kg m  

Rn  = 
  

    
 = 

              

             
 = 1,68 kg/cm

2
 = 0,168 MPa 

m = 
  

         
  

   

          
 = 11,2941 

   = 
 

 
(  √  

            

  
) 

 = 
 

       
(  √  

                    

   
) 

 = 0,0007 

Karena  < min, maka : 

As = min . b . d 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  =         . 100 . 10 

  = 5,833 cm
2    

Tulangan dipakai : 10 – 100 : 7,85 cm
2 

 

- Tumpuan X 

Mu = -134,38   kgm  

Rn  = 
  

    
 = 

              

             
 = 1,68 kg/cm

2
 = 0,168  MPa 

m = 
  

         
  

   

          
 = 11,2941 

  = 
 

 
(  √  

            

  
) 

   = 
 

       
(  √  

                   

   
) 

   = 0,0007 

Karena  < min, maka : 

As = min . b . d 

  =         . 100 . 10 

  = 5,833 cm
2    

Tulangan dipakai : 10 – 100 : 7,85 cm
2 

- Lapangan Y 

Mu = 940,94 kgm  

Rn  = 
  

    
 = 

              

             
 = 11,76 kg/cm

2
 = 1,176 MPa 

m = 
  

         
  

   

          
 = 11,2941 

 = 
 

 
(  √  

            

  
) 

  = 
 

       
(  √  

                     

   
) 

  = 0,00504 

Karena >min, maka : 

As = min . b . d 

  =         . 100 . 10 

  = 5,833 cm
2
 

Tulangan dipakai : 10 – 100 : 7,85 cm
2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



- Tumpuan Y 

Mu = -940,94 kgm  

Rn= 
  

    
 = 

             

             
 = 11,76kg/cm

2
 = 1,176   MPa 

m = 
  

         
  

   

          
 = 11,2941 

  = 
 

 
(  √  

            

  
) 

  = 
 

       
(  √  

                     

   
) 

 = 0,00504 

Karena >min, maka : 

As = min . b . d 

  =         . 100 . 10 

  = 5,833 cm
2
 

Tulangan dipakai : 10 – 100 : 7,85 cm
2 

 Plat H 

Lx

Ly  

Gambar 4.11 Plat H 

Lx = 150 cm = 1,5  m 

Ly = 350 cm = 3,5 m 

Ly / Lx = 2,3 

Penulangan 

Tebal selimut beton (d‟) = 20 mm 

Tebal pelat h  = 120 mm 

d = h – d‟ 

   = 120 – 20  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   = 100 mm 

Lebar satu satuan lajur pelat (b) = 1000 mm 

min = 
   

  
  

   

   
          

max = 0,75 . b 

 = 0,75 . 1 . 
         

   
  

   

      
(untuk 0 < f‟c < 30 MPa, 1 = 0,85) 

 = 0,75 . 0,85 . 
        

   
  

   

       
 

 = 0,04 

Beban berfaktor qu =1,2 D + 1,6 L   

 = 1,2 . 423  + 1,6 . 650  

 = 1547,6 kg/m
2 

Mu  = 1/10 . 1547,6. 3,5
2
  

 = 1895,81 kg m 

Rn = 
  

    
 = 

             

             
 = 22,95 kg/cm

2
 = 2,295  MPa 

m = 
  

         
  

   

          
 = 11,2941 

 = 
 

 
(  √  

            

  
) 

 = 
 

       
(  √  

                           

   
) 

  = 0,01 

 

Karena >min, maka : 

As = min . b . d 

  = 0,01 . 100 . 10  

  = 10,1 cm
2 

As‟ = 0,002 . b . h 

= 0,002 . 100 . 12 

  = 2,4 cm
2 

Tulangan dipakai  : 10 - 75  = 10,47     

Tulangan bagi      : 10 – 275  = 2,6     

 

 Plat I 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Lx

Ly  

Gambar 4.12 Plat I 

Lx = 278 cm = 2,78  m 

Ly = 450 cm = 4,5 m 

Ly / Lx = 1,6 

Statika plat dapat dihitung sebagai berikut Mu = 0,001 . Wu . Lx
2
 . K 

Nilai K untuk Ly/Lx = 1,6 (Grafik dan Tabel PBI 1971 hal. 202). 

MLx = 58   

MTx = 58 

MLy = 36 

MTy = 36 

Sehingga nilai Mu = 

MLx = 0,001 . q. Lx
2
 . K = 0,001 . 1547,6. 2,78

2
 . 58 = 693,7 kgm 

MLy = 0,001 . q. Ly
2
 . K = 0,001 . 1547,6. 4,5

2
 . 36 = 1128,2 kgm 

MTx = -0,001 . q. Lx
2
 . K = -0,001 . 1547,6. 2,78

2
 . 58 = -693,7 kgm 

MTy = -0,001 . q. Ly
2
 . K = -0,001 . 1547,6. 4,5

2
 . 36 = -1128,2 kgm 

Penulangan 

Tebal selimut beton (d‟) = 20 mm 

Tebal pelat h  = 120 mm 

d = h – d‟ 

   = 120 – 20  

   = 100 mm 

Lebar satu satuan lajur pelat (b) = 1000 mm 

min = 
   

  
  

   

   
          

max = 0,75 . b 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 = 0,75 . 1 . 
         

   
  

   

      
(untuk 0 < f‟c < 30 MPa, 1 = 0,85) 

 = 0,75 . 0,85 . 
        

   
  

   

       
 

 = 0,04 

- Lapangan X 

Mu = 693,7 kg m  

Rn  = 
  

    
 = 

              

             
 = 8,67 kg/cm

2
 = 0,867 MPa 

m = 
  

         
  

   

          
 = 11,2941 

 

 

   = 
 

 
(  √  

            

  
) 

  = 
 

       
(  √  

                     

   
) 

  = 0,0036 

Karena  < min, maka : 

As = min . b . d 

 =         . 100 . 10 

 = 5,833 cm
2    

Tulangan dipakai : 10 – 100 : 7,85 cm
2 

- Tumpuan X 

Mu = -693,7 kgm  

Rn = 
  

    
 = 

              

             
 = 8,67 kg/cm

2
 = 0,867 MPa 

m  = 
  

         
  

   

          
 = 11,2941 

   = 
 

 
(  √  

            

  
) 

     = 
 

       
(  √  

                    

   
) 

     = 0,0036 

Karena  < min, maka : 

As = min . b . d 

  =         . 100 . 10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  = 5,833 cm
2    

Tulangan dipakai : 10 – 100 : 7,85 cm
2 

 

 

- Lapangan Y 

Mu = 1128,2 kgm  

Rn  = 
  

    
 = 

               

             
 = 14,1 kg/cm

2
 = 1,41   MPa 

m = 
  

         
  

   

          
 = 11,2941 

 = 
 

 
(  √  

            

  
) 

  = 
 

       
(  √  

                       

   
) 

  = 0,006 

Karena >min, maka : 

As = min . b . d 

  =      . 100 . 10 

  = 6cm
2
 

Tulangan dipakai : 10 – 100 : 7,85 cm
2 

- Tumpuan Y 

Mu = -1128,2  kgm  

Rn  = 
  

    
 = 

              

             
 = 14,1 kg/cm

2
 = 1,41   MPa 

m = 
  

         
  

   

          
 = 11,2941 

 = 
 

 
(  √  

            

  
) 

  = 
 

       
(  √  

                     

   
) 

  = 0,006 

Karena >min, maka : 

As = min . b . d 

  =      . 100 . 10 

  = 6 cm
2
 

Tulangan dipakai : 10 – 100 : 7,85 cm
2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 Plat J 

Lx

Ly  

Gambar 4.13 Plat J 

Lx = 278 cm = 2,78  m 

Ly = 400 cm = 4 m 

Ly / Lx = 1,6 

Statika plat dapat dihitung sebagai berikut Mu = 0,001 . Wu . Lx
2
 . K 

Nilai K untuk Ly/Lx = 1,4 (Grafik dan Tabel PBI 1971 hal. 202). 

MLx = 53   

MTx = 53 

MLy = 38 

MTy = 38 

Sehingga nilai Mu = 

MLx = 0,001 . q. Lx
2
 . K = 0,001 . 1547,6. 2,78

2
 . 53 = 633,9 kgm 

MLy = 0,001 . q. Ly
2
 . K = 0,001 . 1547,6. 4

2
 . 38  = 940,94 kgm 

MTx = -0,001 . q. Lx
2
 . K = -0,001 . 1547,6. 2,78

2
 . 53 = -633,9 kgm 

MTy = -0,001 . q. Ly
2
 . K = -0,001 . 1547,6. 4

2
 . 38 = -940,94 kgm 

Penulangan 

Tebal selimut beton (d‟) = 20 mm 

Tebal pelat h  = 120 mm 

d = h – d‟ 

   = 120 – 20  

   = 100 mm 

Lebar satu satuan lajur pelat (b) = 1000 mm 

min = 
   

  
  

   

   
          

max = 0,75 . b 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 = 0,75 . 1 . 
         

   
  

   

      
(untuk 0 < f‟c < 30 MPa, 1 = 0,85) 

 = 0,75 . 0,85 . 
        

   
  

   

       
 

 = 0,04 

- Lapangan X 

Mu = 633,9 kg m  

Rn  = 
  

    
 = 

               

             
 = 7,92 kg/cm

2
 = 0,792 MPa 

m = 
  

         
  

   

          
 = 11,2941 

   = 
 

 
(  √  

            

  
) 

 = 
 

       
(  √  

                      

   
) 

 = 0,0036 

Karena  < min, maka : 

As = min . b . d 

 =         . 100 . 10 

 = 5,833 cm
2    

Tulangan dipakai : 10 – 100 : 7,85 cm
2 

 

- Tumpuan X 

Mu = -633,9 kgm  

Rn  = 
  

    
 = 

               

             
 = 7,92 kg/cm

2
 = 0,792  MPa 

m = 
  

         
  

   

          
 = 11,2941 

 = 
 

 
(  √  

            

  
) 

  = 
 

       
(  √  

                      

   
) 

  = 0,0036 

Karena  < min, maka : 

As = min . b . d 

  =         . 100 . 10 

  = 5,833 cm
2    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Tulangan dipakai : 10 – 100 : 7,85 cm
2 

- Lapangan Y 

Mu = 1128,2 kgm  

Rn  = 
  

    
 = 

               

             
 = 14,1 kg/cm

2
 = 1,41   MPa 

m = 
  

         
  

   

          
 = 11,2941 

 = 
 

 
(  √  

            

  
) 

  = 
 

       
(  √  

                       

   
) 

  = 0,006 

Karena >min, maka : 

As =  . b . d 

  = 0,006. 100 . 10 

  = 6 cm
2
 

Tulangan dipakai : 10 – 100 : 7,85 cm
2 

- Tumpuan Y 

Mu = -1128,2  kgm  

Rn  = 
  

    
 = 

              

             
 = 14,1 kg/cm

2
 = 1,41   MPa 

m = 
  

         
  

   

          
 = 11,2941 

 = 
 

 
(  √  

            

  
) 

  = 
 

       
(  √  

                     

   
) 

  = 0,006 

Karena >min, maka : 

As =  . b . d 

  =      . 100 . 10 

  = 6 cm
2
 

Tulangan dipakai : 10 – 100 : 7,85 cm
2 

4.2 Perencanaan Pembebanan Struktur 

4.2.1 Beban Mati 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Dalam peraturan pembebanan Beton Bertulang Indonesia untuk Gedung Tahun 

1983 (PPIUG 1983), telah diaturrbeban mati yang ada pada gedung sebagai berikut: 

Berat sendiri baja profil  =  7850 kg/m
3
 

Berat isi.beton    =  2400 kg/m
3 

Berat spesi per cm tebal  =  21 kg/m
2
 

Berat keramik    =  24 kg/m
2
 

Berat pasangan bata ringan  =  300 kg/m
2
 

 Berat plafond    =  11 kg/m
2 

 

 Berat instalasi gedung   =  25 kg/m
2  

 

 

 

 

4.2.2 Beban Hidup 

Sesuai dengan peraturan pembebanan Beton Bertulang Indonesia untuk Gedung 

Tahun 1983 (PPIUG 1983), beban mati diatur sebagai berikut: 

Ruang kuliah     =  250 kg/m
3
 

Ruang pertemuan    =  400 kg/m
3
 

 Perhitungan Pemebanan Pelat 

Direncanakan: 

Tebal pelat lantai    =  12 cm 

Tebal pelat atap    =  10 cm 

Tebal spesi    =  3 cm 

Tebal keramik    =  1 cm 

Beban hidup pelat lantai (beban guna)  =  250 kg/m
2
 

Beban hidup pelat atap    =  100 kg/m
2 

a. Beban pelat sebelum komposit 

1. Beban mati pelat lantai dan pelat atap 

berat sendiri  = 1 selfweight pelat 

2. Beban hidup pelat lantai dan atap 

Diambil beban hidup dari komponen beban hidup yang ada dalam gedung 

ini yaitu 100 kg/m
2
  

b. Beban pelat setelah komposit 

1. Beban mati pelat lantai dan pelat atap 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



berat sendiri  = 1 selfweight pelat 

berat spesi = 3 . 21   = 63 kg/m
2
 

berat keramik = 1 . 24  = 24 kg/m
2 

plafond = 11   = 11 kg/m
2
 

berat instalasi    = 25 kg/m
2
 

Total berat    = 123 kg/m
2 

2. Beban hidup pelat lantai (beban guna) 

 Beban guna Ruang kuliah sebesar 250 kg/m
2
  

 Beban guna Ruang pertemuan sebesar 400 kg/m
2
  

3. Beban hidup pelat atap 

Diambil beban hidup dari komponen beban hidup yang ada dalam gedung 

ini yaitu 100 kg/m
2
. 

4.3 Analisis Beban Gempa 

Untuk perhitungan beban gempa pada gedung Gedung Laboratorium kebencanaan 

menggunakan analisis spektrum repons desain yang didapat dari 

PU:http://puskim.pu.go.id/Aplikasi/desain_spektra_indonesia_2011/. Caranya yaitu 

dengan memasukan data koordinat lokasi ataupun nama kota yang akan ditinjau, 

seperti berikut: 

 
Gambar 4.14 Peta Lokasi Gedung menurut puskim PU. 

 

Setelah itu didapatkan grafik respon spektra : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://puskim.pu.go.id/Aplikasi/desain_spektra_indonesia_2011/


 

Gambar 4.15 Respon spectral percepatan   

Data yang diperoleh Pada Tanah Sedang di Kota Malang : 

Variabel Nilai 

PGA (g) 0.399 

SS (g) 0.781 

S1 (g) 0.330 

CRS 1.003 

CR1 0.921 

FPGA 1.101 

FA 1.188 

FV 1.740 

PSA (g) 0.439 

SMS (g) 0.927 

SM1 (g) 0.574 

SDS (g) 0.618 

SD1 (g) 0.383 

T0 (detik) 0.124 

TS (detik) 0.619 

 

Koordinat Spektrum respons desain: 

T (detik) SA (g) 

T0 0.247 

TS 0.618 

TS+0 0.618 

TS+0.1 0.532 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



T (detik) SA (g) 

TS+0.2 0.467 

TS+0.3 0.416 

TS+0.4 0.376 

TS+0.5 0.342 

TS+0.6 0.314 

TS+0.7 0.290 

TS+0.8 0.270 

TS+0.9 0.252 

TS+1 0.236 

TS+1.1 0.223 

TS+1.2 0.210 

TS+1.3 0.199 

TS+1.4 0.190 

TS+1.5 0.181 

TS+1.6 0.172 

TS+1.7 0.165 

TS+1.8 0.158 

TS+1.9 0.152 

TS+2 0.146 

TS+2.1 0.141 

TS+2.2 0.136 

TS+2.3 0.131 

TS+2.4 0.127 

TS+2.5 0.123 

TS+2.6 0.119 

TS+2.7 0.115 

TS+2.8 0.112 

TS+2.9 0.109 

TS+3 0.106 

TS+3.1 0.103 

TS+3.2 0.100 

Ts+3,3 0.098 

4 0.096 

- - 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
Gambar 4.16 Respons spektrum desain 

 

4.4 Beban Kombinasii 

Adapun beban-beban yang diperhitungan dalam perencanaan struktur Gedung ini 

antara lain sebagai berikut : 

5. Beban Matii 

6. Beban Hidup 

7. Beban Gempa 

Beban-beban diatas haruslah mampu memikul beban kombinasi yang ada. Beban 

Kombinasi mengacu kepada peraturan SNI 03-1729-2002 

8. 1,4 DM 

9. 1,2 D + 1,6 L + 0,5( Lr atau R )  

10. 1,2 D + 1,6 ( Lr atau R ) + (L atau 0,5W)  

11. 1,2 D + 1,0 W + L + 0,5( Lr atau R )  

12. 1,2 D + 1,0 E + L 

13. 0,9 D + 1,0 W 

14. 0,9 D + 1,0 E 

Keterangan:  

D : beban mati yang diakibatkan oleh berat konstruksi permanen 

L : beban hidup yang ditimbulkan oleh penggunaan gedung 

A : beban atap 

R : beban hidup 

W : beban angin 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



E : beban gempa 

4.5  Pemodelan pada SAP2000 v19 

 Terdapat beberapa tahapan yang dilakukan untuk memodelkan struktur pada 

aplikasi SAP2000 v19, yaitu dengan : 

a. Menyamakan Satuan 

Satuan dipilih sesuai dengan apa yang akan digunakan. Agar tidak terjadi 

kekeliruan pada saat memasukkan bentang ataupun beban, maka satuan harus 

disamakan. 

b. Sistem Grid dan Lantai  

Grid digunakan untuk mempermudah permodelan 3D. Caranya dengan 

memperhatikan kondisi sumbu x,y,z terlebih dahulu. Setelah itu menginput bentang 

yang akan digunakan. 

c. Define → Materials 

Digunakan untuk mendefinisikan material,mutu bahan dan peraturan yang akan 

digunakan dalam pemodelan struktur. 

d. Define → Section Properties 

Berisi data dimensi balok, kolom dan pelat. Juga data-data dari elemen struktur 

batang tiga dimensi pada struktur yang dianalisis melalui property, dan momen inersia 

dari setiap elemen. 

e. Function → Respons Spektrum 

Sebagai tempat input data gempa yang akan digunakan yang didapat dari data web 

puskim Pekerjaan Umum. 

f. Define → Load Patterns 

Memuat informasi tentang data-data dari elemen batang tida dimensi pada struktur 

yang dianalisis meliputi beban yang bekerja pada elemen. Beban yang bekerja dari 

analisis struktur yang dilakukan antara lain sebagai berikut: 

 Dead load 

 Live load 

 Quake 

 Other 

g. Define → Load Combination 

Memuat informasi mengenai kombinasi pembebanan yang digunakan pada 

analisis struktur utama. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



h. Analyze → Run Analyze 

Memuat informasi untuk mendapatkan hasil dari data input yang telah 

dimasukkan. 

4.6 Perencanaan Balok 

Direncanakan pada balok induk menggunakan profil 14„ WF 14x12 dengan data-

data sebagai berikut : 

bf (lebar bawah)  = 305 mm   r (corner radius)= 15,2 mm  

d (tinggi profil) = 360 mm   h = d-2(tf+r)  = 290,08 mm  

tf (tebal sayap) = 19,76 mm   Ix                 = 386500000 mm
4
 

tw (tebal badan) = 11,46 mm   Iy           = 55570000  mm
4  

 

 As  = 15940 mm
2
 

 

fy (BJ 50) = 290 Mpa 

fu (BJ 50) = 500 Mpa 

Es  = 200000 Mpa  

f‟c  = 25 Mpa  

Zx (Modulus Plastis)  = 
     

 
                   )  

= 
          

 
                               )  

= 2344815,22 mm
3 

 Cek kelangsingani penampang profil 14„ WF 14x12 

 Tekuk lokal sayap: 

   
   

√  
 

   

√   
         

  
  

   
  

   

        
         

                               Sayap Kompak 

 Tekuk lokal badan: 

   
    

√  
 
    

√   
        

   
 

  
  

         

     
 
                 

     
 
      

     
        

                                            Badan kompak 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Direncanakan pada balok anak menggunakan profil 10„ WF 10x8 dengan data-data 

sebagai berikut : 

bf (lebar bawah)  = 204 mm   tw (tebal badan)     = 8,89 mm  

d (tinggi profil) = 257 mm   r (corner radius) = 15,2 mm  

tf (tebal sayap)   = 15,7 mm   h = d-2(tf+r)  = 195,2 mm 

Ix  =103500000 mm
4
   Es  = 200000 Mpa 

Iy  = 22150000   mm
4
   f‟c  = 25 Mpa 

As  = 8540 mm
2
    fu (BJ 50) = 500 Mpa 

fy (BJ 50) = 290 Mpa
 

 
 

Zx (Modulus Plastis)  = 
     

 
                   )  

= 
         

 
                            )  

= 885950,5776 mm
3 

Cek kelangsingan penampang profil 10„ WF 10x8 

 Tekuk lokal sayap 

   
   

√  
 

   

√   
          

   
  

   
  

   

      
        

                                           Sayap kompak 

 Tekuk lokal badan 

   
    

√  
 
    

√   
        

   
 

  
 
         

    
 
                

    
  

     

    
         

                                        Badan kompak 

 

Tabel 4.1.   

Rekapitulasi Kelangsingan Penampang Balok  

 

 
 

 

 

 

Balok Profil Penampang

Balok Induk (B1) 14' WF 14x12 Kompak

Balok Anak (B2) 10' WF 10x8 Kompak

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4.6.1 Perencanaan Balok Sebelum Komposit 

a. Kuat lentur 

 Balok Induk Profil 14„ WF 14x12 

Mu max = 22887,4 kgm 

Mn = Zx . fy 

  = 2344815,22  . 290 

  = 679996413,8 Nmm 

Mu      ≤ Φb . Mn 

22887,4     ≤ 0,85 . 679996413,8 

22887,4  kgm      ≤ 57799,7 kgm   OK 

 

 Balok Anak Profil 10„ WF 10x8 

Mu max = 5798,57 kgm 

Mn = Zx . fy 

        = 885950,5776 . 290 

        = 256925667,5 Nmm 

Mu           ≤ Φb . Mn 

5798,57              ≤ 0,85 . 256925667,5 

5798,57 kgm     ≤ 21838,7 kgm   OK 

Tabel 4.2.   

Rekapitulasi kuat lentur balok sebelum komposit 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Balok Profil Mu (Kgm) ΦMn (Kgm) Kontrol  (Mu ≤ Φ.Mn)

B1 14' WF 14x12 22887,400 57799,695 OK

B2 10' WF 10x8 5798,570 21838,682 OK

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



b. Kuat Geser 

 Balok Induk Profil 14„ WF 14x12 

Vu maks = 12459,86 kg 

     
     

 
     

  
         

 
        

           

      
 

(
 
 
)
  

      
 

(
      
      )

  

        

Asumsikan: 

h

t 
 ≤ 1,10 √

kn .  s

fy
 

Maka: 

 
      

     
 ≤ 1,10 √

      . 200000

   
 

                               

Jadi asumsi benar, sehingga:  

Vn = 0,6 .               

           (         )        

           (                   ) 

           N 

             

Vu          ≤       Φb . Vn 

12459,86  ≤    0,9 . 56872,37   

12459,86kg  ≤   51185,14 kg   OK 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Gambar 4.17 Distribusi tegangan plastis lentur balok induk sebelum komposit 

 Balok Anak Profil 10„ WF 10x8 

Vu maks = 3661,73 kg 
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Maka: 
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       . 200000

   
 

                          

Jadi asumsi benar, sehingga:  

Vn = 0,6 .               

           (         )        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



            (                 ) 

  304568 N 

  31056,8 Kg 

Vu           ≤       Φb . Vn 

3661,73  ≤    0,9 . 31056,8 

3661,73 kg    ≤   27951,1 kg   OK 

 

 

Gambar 4.18 Distribusi tegangan plastis lentur pada balok anak sebelum 

komposit 

Tabel 4.3.   

Rekapitulasi kuat geser balok sebelum komposit 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Balok Profil Vu (Kg) ΦVn (Kg) Kontrol (Vu ≤ Φb Vn)

B1 14' WF 14x12 12459,86 51185,14 OK

B2 10' WF 10x8 3661,73 27951,12 OK

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



c. Lendutan 

Menurut Tabel 6.4-1 SNI 03-1729-2002, batas lendutan untuk balok pemikul 

dinding atau finishing yang getas adalah L/360, dengan L adalah bentang balok. 

Pada hal ini, L berada pada joint 82.
 

 

Gambar 4.19 Bentang Balok yang mengalami lendutan terbesar  

Panjang bentang (L) = 8,5 m 

   = 8500 mm 

Lendutan maksimum (∆maks) = 0,01424 m 

= 14,24 mm 

Lendutan ijin (∆ijin)  = 
L

360
 

       = 
8500

360
 

       = 23,61 mm 

 

∆maks                  ≤  ∆ijin 

14,24 mm            ≤ 23,61 mm   OK   

4.6.2 Perencanaan Balok Setelah Komposit 

a. Kuat Lentur 

 Kuat lentur positif pada profil 14„ WF 14x12 

Mu maks = 36883,31 kgm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
Gambar 4.20 Momen ultimate maksimum positif pada profil 14„ WF14x12 terjadi  

pada frame 70 

 

Menentukan lebar efektif 

be = L/4 = 3500/4 = 875 mm 

be = bo = L = 3500 mm 

Jadi lebar efektifnya = 875 mm (diambil yang terkecil) 

    
        

           
 

    
            

                 
 

                     

 

 

Sumbu netral plastis (PNA) jatuh pada profil baja, sehingga: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Gambar 4.21 Distribusi tegangan plastis lentur positif balok induk setelah komposit 

Cc = 0.85 . f‟c . ts . bE 

= 0.85 . 25 . 120 . 875 

= 2231250 N 

T‟ = Cc + Cs 

Besarnya T‟ sekarang lebih kecil daripada As . fy  yaitu 

T‟ =As . fy  - Cs  

Sehingga ; 

Cc + Cs =As . fy  - Cs 

     
           

 
 

     
                    

 
 

              

Tinggi blok tekan pada sayap baja dihitung sebagai berikut : 

   
  

       
 

   
       

        
 

                          

Letak titik berat dari profil baja diukur dari serat bawah profil 

  
                                      

           
 

  
                                                

                  
 

            

Momen nominal 

                      

            
  

 
 

               
   

 
 

           

            
  

 
 

                
     

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



           

 

                                     

                  

              

 

Mu     ≤ Φb . Mn 

36883,31     ≤ 0,85 .          

36883,31 kgm     ≤ 57082,89 kgm   OK 

 

 

 

 

 

 Kuat lentur positif pada profil 10„ WF 10x8 

Mu maks = 12714,83 kgm 

 

Gambar 4.22 Momen ultimate makimum positif pada profil 10„ WF 10x8 terjadi pada 

frame 842 

Menentukan lebar efektif 

be = L/4 = 3230/4 = 807,5 mm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



be = bo = L = 3230 mm 

Jadi lebar efektifnya = 807,5 mm (diambil yang terkecil) 

    
        

           
 

    
           

                   
 

                     

 

 

 

Sumbu netral plastis (PNA) jatuh pada profil baja, sehingga:

 

Gambar 4.23 Distribusi tegangan plastis lentur positif pada balok anak setelah komposit 

Cc = 0.85 . f‟c . ts . bE 

= 0.85 . 25 . 120 . 807,5 

= 2059125 N 

T‟ = Cc + Cs 

Besarnya T‟ sekarang lebih kecil daripada As . fy  yaitu 

T‟ =As . fy  - Cs  

Sehingga ; 

Cc + Cs =As . fy  - Cs 

     
           

 
 

     
                   

 
 

                

Tinggi blok tekan pada sayap baja dihitung sebagai berikut 

   
  

       
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   
        

        
 

                         

Letak titik berat dari profil baja diukur dari serat bawah profil 

  
                                      

           
 

  
                                             

                
 

            

Momen nominal 

                      

            
  

 
 

                 
   

 
 

           

             
  

 
 

                  
    

 
 

           

                                     

                  

              

 

Mu     ≤ Φb . Mn 

12714,83     ≤ 0,85 .          

12714,83 kgm     ≤ 35051,75 kgm    OK 

 

Tabel 4.4.   

Rekapitulasi kuat lentur positif 

 

 

 

 

Balok Profil Mu(+) Kgm ΦMn(+) Kgm Kontrol

Balok Induk (B1) 14' WF 14x12 36883,31 57082,891 OK

Balok Anak (B2) 10' WF 10x8 12714,83 35051,751 OK

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 Kuat lentur negatif pada profil 14„ WF 14x12 

 Mu maks = 40607,59 kgm 

 

Gambar 4.24 Momen ultimate maximum negatif balok induk pada profil 14„ WF 14x12 

terjadi pada frame 71 

 

Menentukan tulangan pelat 

 

      
   

  
  

   

   
        

Ac min = ρmin . b . d  

= 0,005 . 1000 . 120 

= 579,31 mm
2
 

Maka, digunakan tulangan Ø10-150 ; Asr = 524 mm
2 

Menentukan gaya Tarik tulangani 

Tsr = n . Asr . fyr 

= 12 . 524 . 290 

= 1823520 N 

 

 

Cmaks = As . fy 

= 15940 . 290 

= 4622600 N 

Karena Cmax > Tsr maka sumbu netral plastis jatuh pada profil baja 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



      
         

 
 

  
               

 
 

            

Jarak sumbu netral plastis dari  tepi atas flens 

   
  

        
  

       

        
          

 

Gambar 4.25 Distribusi tegangan plastis lentur negatif balok induk setelah komposit 

Menentukan letak garis kerja Ts diukur dari bagian bawah profil 

 

  
         

      
 

   76,57 mm 

Momen nominal 

Mn1 = Tsr (d – y . ts – 20) 

= 1823520 (360 – 76,57.120 – 20) 

= 699184352,77 Nmm 

= 69918,44 kgm 

 

Mn2 = Ts (d – y  – ( /2)) 

=         (360– 76,57.( 15,82/2)) 

= 385593116,72 Nmm 

= 38559,31 kgm 

Luas, A (mm2) Lengan,y (mm) Momen (A.y) (mm3)

Profil Wf 15940 180 2869200

flens daerah Ȳ 6026,80 350,12 2110103,22

9913,200 759096,784

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Mn  = Mn1 + Mn2 

= 69918,44 + 38559,31  

=  108477,75 kgm 

 

Mu   ≤ ϕb . Mn 

40607,59  ≤ 0,85 . 108477,75 

40607,59 kgm  ≤ 92206,08 kgm  OK 

 

 Kuat lentur negatif pada profil 10„ WF 10x8 

Mu maks = 14230,33 kgm 

 

Gambar 4.26  Momen ultimate maksimum negatif pada balok anak profil 10„ WF 

10x8 terjadi pada frame 772 

Menentukan tulangan pelat 

      
   

  
  

   

   
         

Ac min = ρmin . b . d  

= ρmin . 1000 . 120 

= 579,31 

Maka digunakan tulangan Ø10-150 ; Asr = 524 mm
2
 

Menentukan gaya Tarik tulangan 

Tsr = n . Asr . fyr 

= 10 . 524 . 290 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



= 1519600 N 

Cmaks = As . fy 

= 8540 . 290 

= 2476600 N 

Karena Cmax > Tsr maka sumbu netral plastis jatuh pada profil baja 

     
         

 
 

  
               

 
 

           

Jarak sumbu netral plastis dari  tepi atas flens 

     
  

        
  

      

          
         

 

 

 

 

Gambar 4.27 Distribusi tegangan plastis lentur negatif balok anak setelah  komposit 

 

Menentukan letak garis kerja Ts diukur dari bagian bawah profil 

 

  
         

        
 

   59,14 mm 

Momen nominal 

Mn1 = Tsr (d – y . ts – 20) 

Luas, A (mm2) Lengan,y (mm) Momen (A.y) (mm3)

Profil Wf 8540 128,5 1097390

flens daerah Ȳ 3202,80 249,15 797977,62

5424,431 320793,168

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



= 1519600 (257 – 59,14.120 – 20) 

= 452630204,94 Nmm 

= 45263,02 kgm 

 

Mn2 = Ts (d – y  – ( /2)) 

=        (257 – 59,14. (8,09/2)) 

= 92741576,37 Nmm 

= 9274,16 kgm 

 

Mn  = Mn1 + Mn2 

= 45263,02 + 9274,16 

= 54537,18 kgm 

 

Mu   ≤ ϕb . Mn 

18055,9  ≤ 0,85 . 54537,18 

18055,9 kgm ≤ 46356,6 kgm   OK 

 

Tabel 4.5.   

Rekapitulasi kuat lentur negatif 

 

 

 

a. Kuat geser 

 Balok Induk profil 14„ WF 14x12 

Vu maks = 22912,38 kg 

     
     

 
     

       
         

 
        

                

       
 

(
 
 
)
  

Balok Profil Mu(-) Kgm ΦMn(-) Kgm Kontrol

Balok Induk (B1) 14' WF 14x12 40607,59 92206,08 OK

Balok Anak (B2) 10' WF 10x8 18055,90 46356,60 OK
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Asumsikan : 

 
h

t 
 ≤ 1,10 √

kn .  s

fy
 

 

 

Maka: 

      

     
 ≤ 1,10 √

      . 200000

   
 

                             

Jadi asumsi benar, sehingga:  

Vn = 0,6 .               

                             (         )        

                             (             ) 

                                 

                                 

 Vu          ≤       Φb . Vn 

 22912,38   ≤    0,9 .          

22912,38   kg  ≤   58647,53 kg   OK 

 

 Balok 10„ WF 10x8 

Vu maks = 12871,81 kg 
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Asumsikan: 
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 ≤1,10 √
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Maka: 

     

    
   ≤ 1,10 √

     . 200000

   
 

                           

 

Jadi asumsi benar, sehingga:  

Vn = 0,6 .               

            (         )        

            (                 ) 

               

               

 

Vu           ≤       Φb . Vn 

12871,81 ≤    0,9 .          

12871,81kg  ≤   32026,17 kg   OK 

Tabel 4.6.   

Rekapitulasi kuat geser balok setelah komposit 

 

 

 

 

 

 

 

 

Balok Profil Vu (Kg) Φ Vn (Kg) Kontrol

Balok Induk (B1) 14' WF 14x12 22912,380 58647,530 OK

Balok Anak (B2) 10' WF 10x8 12871,810 32026,170 OK

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



b. Lendutan 

Menurut Tabel 6.4-1 SNI 03-1729-2002, batas lendutan untuk balok pemikul 

dinding atau finishing yang getas adalah L/360, dengan L adalah bentang balok. 

Pada hal ini L terjadi pada joint 4. 

 

 

Gambar 4.28 Bentang Balok yang mengalami lendutan terbesar setelah komposit  

Panjang bentang (L) = 3 m 

    = 3000 mm 

Lendutan maksimum (∆maks) = 0,423 mm 

Lendutan ijin (∆ijin)  = 
L

360
 

         = 
3000

360
 

        = 8,33 mm 

∆maks  ≤  ∆ijin 

0,423 mm  ≤ 8,33 mm  OK 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4.7 Perencanaan Kolom 

Setelah dilakukan perhitungan menggunakan program aplikasi analisis struktur, maka 

diperoleh gaya-gaya dalam. Pada perencanaan kolom ini, digunakan momen dan gaya 

normal (aksial). Selanjutnya dilakukan analisis perhitungan kolom yang didasarkan SNI 

03-1729-2002.  

Data-data profil WF 400 x 400x13x21mm : 

bf  = 400 mm   fy = 290 Mpa   

d  = 400 mm   fu = 500 Mpa 

h  = 314 mm   Es = 200000 Mpa 

tf  =          21 mm    f‟c = 30 Mpa 

tw  =          13 mm    As = 21870 mm
2 

rx  =          175 mm   Sx = 3330000 mm
3
  

ry  = 101 mm   Sy = 1120000 mm
3 

Ix  = 666000000 mm
4
  Iy = 224000000   mm

4
 

J  = 2731775,333 mm
4  

Zx = 3600133 mm
3
 

G 
  = 80000 Mpa   Zy = 1695125,5 mm

3
 

     

4.7.1 Kontrol Penampang 

 Kuat rencana pada profil WF 400x400x13x21 mm 

Nu max = 23594,68 kg 

 

Gambar 4.29 Nu maximum pada profil WF 400x400 terjadi pada frame 1 

 Periksa kelangsingan penampang 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



- Flens  

   

  
  

     

  
      

   
   

√  
  

   

√   
       

   

  
          = 14,68         Sayap kompak 

- Web 

 

  
  

   

  
        

   
   

√  
  

   

√   
       

 

  
          = 39,05    Badan kompak 

 Faktor panjang efektif 

GA = 1 (Jepit) 

 Momen Inersia kolom WF 400x400 (K1) 

Ix = 666000000 mm
4 

 Momen inersia balok induk(B1) 14‟ WF 14x12 

Ix = 386500000 mm
4 

 Faktor panjang efektif k 

 

Gambar 4.30 Struktur portal yang ditinjau 

4.7.2 Akibat Portal Tak Bergoyang 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

Gambar 4.31 Nomogram faktor panjang tekuk, k portal tak bergoyang 

Sumber : SNI 03-1729-2002 Gb.7.6-2 

GA = 1  Bagian dasar kolom diasumsikan jepit 
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    0,83     (dari nomogram diagram)  
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kc . L

rx    
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=
0,83. 6000

        
 √
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200000
 

= 0,34 

Karena 0,25 <     = 0,34 < 1,2, maka : 
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= 1,0451  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



      = 
   

  
 

=
   

      
 

= 277,48 Mpa 

 Kuat rencana nominal 

Nn = As . fcr 

= 21870 . 277,48 

= 6068414,21 N 

= 606841,42 kg 

Nu   ≤ ϕ . Nn 

23594,68   ≤ 0,85 . 606841,42 

23594,68 kg  ≤  515815,21 kg   OK 

 

 Menentukan persamaan kuat tekan lentur 

Untuk menentukan rumus persamaan interaksi aksial-momen, maka dicari : 

  

      
 = 

         

           
 = 0,046 < 0,2 

Karena 
  

      
 < 0,2, Maka digunakan persamaan : 
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 Cek kelangsingan penampang profil 
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 Kontrol tekuk lateral  
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                          Bentang Menengah  

Dikarenakan kolom termasuk Bentang menengah, maka rumus Mn yang 

digunakan : 

     (   (     ) (
    

     
))     

         , beban diasumsikan simetris 

 

   Untuk Mnx 
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  Mnx  = 0,9 x Mnx 

     = 0,9 x           

     = 932702,88 kgm 

 Untuk Mny 

      (     ) 

  246400000 (290 -70) 

  246400000      

           

           

  1695125,5     

  491586395      

                

       *   (     )
      

     
+     

     *                         
                

                    
+

             

                     

  Mny = 0,9 x Mny 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



    = 0,9 x          

    = 439093,53 kgm 

 

 Menentukan perbesaran momen         : 

Hubungan Balok – Kolom 

M1 = 601,46 kgm  

M2 = 4318,2 kgm  

 

 

Gambar 4.32 Momen ujung akibat portal tak bergoyang pada arah x 
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          (maka diambil 1) 

    =    . Mx maks 

= 1 . 4318,2 

= 4318,2 kgm 

 Menentukan perbesaran momen         : 

Hubungan Balok – Kolom 

M1 = 3161,57 kgm        

M2 = 3674,59 kgm 

 

Gambar 4.33 Momen ujung akibat portal tak bergoyang pada arah y. 
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                (maka diambil 1) 

    =    . My maks 

= 1 . 3161,57 

= 3161,57 kgm 

 Kontrol kuat tekan lentur 

  

     
 (

   

      
 

   

      
)                                         

        

                
 (

      

         
 

       

          
)         

                                                                                                   OK 

 

4.7.3 Akibat Portal Bergoyang 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

Gambar 4.34 Nomogram faktor panjang tekuk, k portal bergoyang 

Sumber : SNI 03-1729-2002 Gb.7.6-2 

GA = 1  Bagian dasar kolom diasumsikan jepit 
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    =
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Karena  0,25 <       = 0,625 < 1,2 , maka: 
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=
   

      
 

= 239,537 Mpa 

 Kuat rencana nominal 

Nn = As . fcr 

= 21870 . 239,537 

= 5238691,446 N 

= 523869,1446 kg 

Nu   ≤ ϕ . Nn 

23594,68   ≤ 0,85 . 523869,1446 

23594,68 kg  ≤  445288,77 kg   OK 

 Persamaan kuat  tekan lentur 

Untuk menentukan rumus persamaan interaksi aksial-momen, maka dicari : 

  

      
 = 

         

           
 = 0,053 < 0,2  

Karena 
  

      
 < 0,2, Maka menggunakan persamaan : 
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 Cek kelangsingan penampang profil 
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 Kontrol tekuk lateral  
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                           Bentang Menengah  

Sehingga      (   (     ) (
    

     
))     

         , beban dianggap simetris 

 

 Untuk Mnx 
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  Mnx = 0,9 x Mnx 

 = 0,9 x           

 = 932702,88 kgm 

 

 Menentukan perbesaran momen         : 

Hubungan Balok – Kolom 

M1 = 4381,72 kgm  

M2 = 4621,71 kgm  

 

Gambar 4.35 Momen ujung akibat portal tak bergoyang pada arah x 
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          (maka diambil 1) 

 Menentukan perbesaran Momen    Mux 
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     1,015     (maka diambil      ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

    =    . Mx maks tak bergoyang +    . Mx maks bergoyang 

= 1 . 4318,2 + 1,015 . 4381,72  

= 8764,626 kgm 

 

 

 Menentukan perbesaran momen         : 

Hubungan Balok – Kolom 

M1 = 42822,91 kgm        

M2 = 25426,66 kgm 

 

Gambar 4.36 Momen ujung akibat portal tak bergoyang pada arah y. 
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                  (maka diambil 1) 

 Menentukan perbesaran Momen    Mux 
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     1,045     (maka diambil      ) 

    =    . Mx maks tak bergoyang +    . Mx maks bergoyang 

= 1 . 3161,57+ 1,045 . 42822,91 

=  47921,11 kgm 

 Kontrol kuat tekan lentur 
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4.8 Perencanaan Penghubung Geser 

Penguhubung geser pada struktur berfungsi untuk memikul gaya geser yang terjadi 

antara pelat beton dan profil agar tidak terjadi selip pada saat masa layan. Perhitungan 

jumlah dan jarak antar penghubung geser dialkukan berdasarkan SNI 03-1729-2002. Pada 

struktur ini terdapat beberapa bentang profil yaitu  

 Contoh perhitungan pada profil 14„ WF 14x12 bentang 3,5 m. 

Dengan data-data,antara lain : 

Dipakai penghubung geser stud 

Diameter stud   = ¾‟‟ = 19,05 mm 

Tinggi stud   = 70 mm 

fu stud   = 400 Mpa 

Menentukan gaya geser horizontal pada balok. Karena balok diasumsikan berperilaku 

sebagai komposit penuh, maka antara As . fy  dan 0,85 . f‟c . Ac nilainya diambil yang 

terkecil : 

As . fy = 15940 . 250 

= 4622600 N 

0,85 . f‟c . Ac  = 0,85 . 25 . ts . bE 

= 0,85 . 25 . 120 . (3500/4) 

= 2231250 N 

Vh = 2231250 N  Diambil yang terkecil (SNI 03-1729-2002 pasal 12.6.2) 

Syarat diameter maksimum stud (SNI 03-1729-2002 pasal 12.6.6) 

Ø  < 2,5 . tf 

19,05 < 2,5 . 19,76 

19,05 mm < 49,4 mm  OK 

 

Luas penampang melintang stud  

    =
        

4  
=
            

4  
=             

 

Menentukan kuat geser sebuah stud  

Qn  = 0,5 . Asc (f‟c . Ec)
0.5

 

= 0,5 . 284,878 (25 . 20000)
0.5 

= 100719,746 N 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Qn  = Asc fu stud  

  = 284,878 . 400  

  = 113951,385 N 

Qn = 100719,746  N (diambil yang terkecil) 

Persyaratan mengenai jarak antar penghubung geser diatur dalam SNI 03-1729-2002 

pasal 12.6.6 yang menjelaskan bahwa : 

1. Selimut lateral minimum = 25 mm, kecuali ada dek baja 

2. Diameter maksimum = 2,5 x tebal flens profil baja 

3. Jarak longitudinal minimum = 6 x diameter penghubung geser 

4. Jarak longitudinal maksimum = 8 x tebal pelat beton 

5. Jarak minimum dalam arah tegak lurus sumbu longitudinal = 4 x diameter 

 

Jarak minimum longitudinal = 6 . Ø 

     = 6 . 19,05 

     = 114,3 mm 

Jarak minimum transfersal  = 4 . Ø 

     = 4 . 19,05 

     = 76,2 mm 

Jarak maksimum longitudinal = 8 . ts 

     = 8 . 120 

     = 960 mm 

 

Jumlah stud yang diperlukan untuk setengah bentang balok. 

N  = Vh / Qn 

= 2231250 / 100719,746 

= 22,153 = 23 buah 

Jarak longitudinal antar stud (dipasang secara 2 baris) 

  =

 
        

N  
 

=

 
           

23
 

= 152,17 mm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Dengan cara yang sama, didapatkan jumlah dan jarak stud pada bentang lain seperti 

dalam tabel berikut: 

Tabel 4.7.  

Rekapitulasi jumlah dan jarak antar stud. 

 

 

Diambil jarak rata-rata antar stud S (mm) sebesar 150 mm. 

 

Gambar 4.37 Penghubung geser pada balok induk bentang 3, 5 m 

 

4.9 Perencanaan Sambungan 

 Sambungan pada suatu struktur gedung diperlukan untuk menyambung pertemuan 

antara balok dan kolom dan pertemuan antar kolom. Pada skripsi ini, sambungan antara 

balok baja dan kolom baja menggunakan las, sedangkan sambungan antar kolom 

menggunakan baut. Analisis terhadap sambungan ini dilakukan berdasarkan SNI 03-1729-

2002. 

 

 

 

4.9.1 Sambungan Balok - Kolom 

Bentang (m) Profil N S (mm)

3,50 14' WF 14x12 23 152,17

6,00 14' WF 14x12 38 157,89

3,00 14' WF 14x12 19 157,89

4,50 14' WF 14x12 29 155,17

4,00 14' WF 14x12 26 153,85

2,50 14' WF 14x12 16 156,25

2,25 14' WF 14x12 15 150,00

4,50 10' WF 10X8 29 155,17

4,00 10' WF 10X8 26 153,85

3,50 10' WF 10X8 23 156,25

3,00 10' WF 10X8 19 157,89

2,25 10' WF 10X8 15 150,00

1,75 10' WF 10X8 12 145,83

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 Untuk penyambungan balok baja ke kolom baja digunakan sambungan berupa las. 

Contoh perhitungan dilakukan pada balok profil 14„ WF 14x12. 

Data-data las: 

Digunakan electrode las E80 

fu w = 560 Mpa 

Data-data pada balok 

Mu maks  = 36883,31 kgm = 368833100 Nmm 

Vu maks  = 22912,38 kg = 229123,8 N 

 Las pada badan 

- Persyaratan ukuran las 

amaks = tw – 1,6  

amaks = 11,46 – 1,6  

amaks = 9,86 mm 

amin = 7 mm (tabel 13.5-1 SNI 03-1729-2002) 

Diambil nilai a = 7 mm 

te = 0,707 . a 

te = 0,707 . 7 

te = 4,95 mm 

- Gaya akibat geser 

Ru V = Vu  

Ru V = 229123,8 N 

- Kuat rencana las ukuran 7 mm per mm panjang 

ϕRn w = ϕ . te . 0,6 . fu w  

ϕRn w = 0,75 . 4,95 . 0,6 . 560 

ϕRn w = 1247,148 N/mm 

- Panjang total las yang dibutuhkan 

   
     

       
 

   
         

          
 

                     

- Syarat panjang minimum las sudut (SNI 03-1729-2002 pasal 13.5.3.5) 

           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



          

       . 7 

           

           (diambil yang terbesar) 

- Syarat jarak maksimum antara las sudut yang berdekatan (SNI 03-1729-2002 pasal 

13.5.3.7) 

             

             

                

              

                 (diambil yang terkecil) 

- Kuat rencana las baja 

ϕTn  = Lw . ϕRn w  

ϕTn  = 185 . 1247,148 

ϕTn  = 230722,38 N 

 Las pada sayap 

- Persyaratan ukuran las 

amaks = tf – 1,6  

amaks = 19,76 – 1,6 

amaks = 18,16 mm 

amin = 10 mm (tabel 13.5-1 SNI 03-1729-2002) 

Diambil nilai t = 10 mm 

te = 0,707 . a 

te = 0,707 . 10 

te = 7,07 mm 

- Gaya akibat momen 

Ru M = Mu / d  

Ru M = 368833100 / 360  

Ru M = 1024536,389 N 

- Kuat rencana las ukuran 10 mm per mm panjang 

ϕRn w = ϕ . te . 0,6 . fu w  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ϕRn w = 0,75 . 7,07 . 0,6 . 560 

ϕRn w = 1781,64 N/mm 

- Panjang total las yang dibutuhkan 

   
     

       
 

   
            

         
 

                     

- Syarat panjang minimum las sudut (SNI 03-1729-2002 pasal 13.5.3.5) 

           

          

       . 10 

           

           (diambil yang terbesar) 

- Syarat jarak maksimum antara las sudut yang berdekatan (SNI 03-1729-2002 pasal 

13.5.3.7) 

             

             

            ,76 

       316,16 mm 

             (diambil yang terkecil) 

- Kuat rencana las baja 

ϕTn  = Lw . ϕRn w  

ϕTn  = 580 . 1781,64 

ϕTn  = 1033351,2 N 

 

 

 

 

 

 Dengan cara yang sama, didapatkan tebal dan panjang las sudut pada balok bentang 

lain seperti dalam tabel berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Tabel 4.8.   

Rekapitulasi tebal dan panjang las sudut antara balok- kolom. 

 

 
 

 

4.9.2 Sambungan antar Kolom 

 Untuk menyambung antar kolom baja digunakan sambungan berupa baut. Contoh 

perhitungan dilakukan pada kolom profil WF 400x400x13x21mm. 

Data-data baut: 

Digunakan baut A325 

Ø = 19 mm 

Ab = ¼.п.19
2
 = 283,643 mm

2
 

fu
b 
 = 825 Mpa 

Data-data pada kolom 

fu
 
 = 500 Mpa 

Mu maks
 
 = 50828,22 kgm = 508282200 Nmm 

Vu maks
 
 = 16203,95 kg = 162039,5 N 

Tahanan nominal baut (ϕ Rn w) 

 Geser 

1 bidang geser = 0,75 . 0,4 . fu
b
 . Ab 

   = 0,75 . 0,4 . 825 . 283,643 

   = 70201,607 N 

2 bidang geser = 2 . 70201,607 

   = 140403,214 N 

 Tumpu 

Badan profil = 0,75 . 2,4 . fu p . Ø . tw 

   = 0,75 . 2,4 . 500 . 19 . 13 

= 222300 N 

 

Sayap profil = 0,75 . 2,4 . fu p . Ø . tf 

   = 0,75 . 2,4 . 500 . 19 . 21 

   = 359100 N 

tebal las (t)-mm Panjang total las (Lw)- mm tebal las (t)-mm Panjang total las (Lw)- mm

B1 14' WF 14X12 7 185 10 580

B2 10' WF 10X8 7 105 10 280

Balok Profil
Badan Sayap

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



a. Baut pada badan 

Tinggi pelat penyambung direncanakan 400 mm  

Menghitung tebal pelat penyambung  

Ipelat penyambung  ≥ Ibadan 

2 . 1/12 . tp . hp
 3
  ≥ 1/12 . tw . h

3 

2 . 1/12 . tp . 400
3
  ≥ 1/12 . 13 . 314

3 

tp   ≥ 3,144 mm
 

tp   ≈ 3,2 mm 

Tahanan geser nominal 2 bidang lebih kecil dari pada tahanan tumpu, sehingga 

tahanan nominal baut ditentukan oleh tahanan geser nominal 2 bidang.  

  
     

       
 

  
        

           
 

   1,154 

         

Tahanan geser untuk 2 baut: 

ϕTn = n . ϕRn   

 = 2 .            

 = 280806,429 N 

Syarat jarak baut (SNI 03-1729-2002 pasal 13.4) 

1,5 Ø  = 1,5 . 19  = 28,5 mm 

3 Ø   = 3 . 19  = 57 mm 

15 . tw  = 15 . 13  = 195 mm 

4 . tw + 100  = 4 . 13 + 100  = 152 mm 

 

Jarak antar baut 

3 Ø < S < 15 . tw atau 200 mm 

57 mm < S < 200 mm   (diambil jarak 60 mm) 

Jarak baut dengan tepi pelat 

1,5 Ø < S < 4 . tw + 100 atau 200 mm 

28,5 mm < S < 200 mm  (diambil jarak 30 mm) 

b. Baut pada sayap 

Tinggi pelat penyambung direncanakan 330 mm  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Menghitung tebal pelat penyambung (     

    
    

     
 

 
         

      
 

             

     
 

     
 

 
         

    
 

              

    
   
    

 

 
        

    
 

         

      

Tahanan geser nominal 1 bidang lebih kecil daripada tahanan tumpu, sehingga 

tahanan nominal baut ditentukan oleh tahanan geser nominal 1 bidang. 

 

Jumlah baut yang dibutuhkan 

  
 

       
 

  
         

            
 

        

         

Tahanan geser untuk 6 baut: 

ϕTn = n . ϕRn   

 = 6 .            

 = 842419,286 N 

Syarat jarak baut (SNI 03-1729-2002 pasal 13.4) 

1,5 Ø = 1,5 . 19  = 28,5 mm 

3 Ø  = 3 . 19  = 57 mm 

15 . tf = 15 . 21,91  = 315 mm 

4 . tf + 100 = 4 . 21 + 100  = 184 mm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Jarak antar baut 

3 Ø < S < 15 . tw atau 200 mm 

57 mm < S < 200 mm   (diambil jarak 100 mm) 

Jarak baut dengan tepi pelat 

1,5 Ø < S < 4 . tw + 100 atau 200 mm 

18,5 mm < S < 200 mm   (diambil jarak 50 mm) 

 

 

 

 
Gambar 4.38 Sambungan baut antar kolom, tampak web (a), tampak flens (b), tampak 3 

dimensi (c) 

 

 

4.10 Pembahasan 

 Pada perencanaan alternatif Gedung Laboratorium Kebencanaan Teknik Sipil 

Universitas Brawijaya ini menggunakan balok baja yang dikomposit dengan pelat beton 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



dengan memakai shear connector dan menggunakan bahan baja untuk kolomnya. Balok 

dan kolom yang digunakan adalah balok baja dan kolom baja WF. Mutu baja yang 

digunakan pada balok dan kolom adalah BJ50 sedangkan mutu betonnya menggunakan 

mutu f‟c = 25 MPa. Untuk penghubung geser atau shear connector menggunakan diameter 

stud 19,05 mm dengan tinggi stud 70 mm. Sedangkan untuk sambungan antara balok dan 

kolom digunakan las dengan electrode E80 yang bersumber pada jenis las SMAW(Shield 

metal Arc Welding)/las elektroda, sedangkan sambungan antar kolom digunakan baut 

dengan mutu A325. 

 Pembebanan yang diperhitungkan pada struktur ada beberapa macam yaitu beban 

gempa dan beban gravitasi yang ditahan oleh struktur itu sendiri. Beban yang gravitasi 

yang terjadi pada struktur ada dua kondisi dimana kondisi pertama yaitu pembebanan 

sebelum komposit dan pada kondisi kedua pembebanan setelah komposit. Selain itu beban 

gempa disini cukup berpengaruh karena gedung terdiri dari 8 lantai, sehingga beban gempa 

harus benar-benar diperhitungkan dengan baik. 

 Input yang dimasukkan pada SAP2000 adalah data-data dimensi profil balok dan 

kolom yang akan digunakan, dan juga data-data pembebanan mulai dari beban gravitasi 

dan beban gempa. Beban gempa dianalisis dengan menggunakan design respons spectrum. 

Sedangkan output yang dihasilkan adalah berupa gaya-gaya dalam dari struktur yang 

berupa momen, gaya lintang dan gaya aksial. Gaya-gaya dalam tersebut digunakan untuk 

mengontrol balok dan kolom yang telah diperkirakan di awal perencanaan serta untuk 

merencanakan balok-kolom dan sambungan antar kolom. 

 Berdasarkan filosofi “Capasity Design” yang digunakan dalam perencanaan, maka 

kolom diberi kekuatan yang cukup sehingga kolom tidak leleh atau runtuh terlebih dahulu 

sebelum balok ketika terjadi goyangan lateral. Dalam hal ini untuk merencanakan kekuatan 

lentur kolom dilakukan control terhadap persyaratan strong column weak beam, yaitu 

bahwa kapasitas yang tersedia dari penampang kolom harus lebih besar dari kapasitas 

penampang balok. 

 

 

 

 

4.10.1 Pembahasan Balok 

 Pada perencanaan gedung ini, digunakan dua tipe balok yaitu balok induk (B1) 

dengan profil 14„ WF 14x12 dan balok anak (B2) dengan profil 10„ WF 10x8. Setelah 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



struktur dimodelkan pada SAP2000, didapatkan hasil dari anasilisis yang berupa gaya-gaya 

dalam, antara lain yaitu momen, gaya lintang dan gaya aksial. Setelah itu dikontrol 

terhadap kapasitas tahanan dengan mengecek kelangsingan penampang balok. Perencanaan 

balok terdiri dari dua macam yaitu balok sebelum komposit dan balok setelah komposit. 

 Pada perencanaan balok sebelum komposit, balok dikontrol terhadap kapasitas 

tahanan momen lentur nominal, kapasitas tahanan geser nominal dan lendutan. Pada hasil 

analasis kapasitas tahanan lentur nominal balok sebelum komposit bisa dilihat pada Tabel 

4.2.  Dari hasil yang diperoleh dapat diamati bahwa masing-masing balok mampu menahan 

lentur ultimate yang terjadi dikarenakan kapasitas momen nominal lebih besar dari momen 

lentur ultimate. Sedangkan untuk hasil analisis tahanan geser nominal bisa dilihat pada 

Tabel 4.3. Dari hasil yang diperoleh bahwa masing-masing balok mampu menahan geser 

ultimate yang terjadi pada balok. Hal ini dikarenakan nilaikapasitas tahanan geser nominal 

masih lebih besar dibandingkan geser lentur ultimate. Untuk Lendutan maksimum yang 

terjadi pada balok sebelum komposit yang didapat dari permodelan SAP2000 sebesar 

14,24 mm dimana masih lebih kecil dari lendutan yang diijinkan yaitu sebesar 23,61 mm. 

 Selanjutnya perencanaan balok dengan kondisi setelah komposit. Perbedaan balok 

sebelum komposit dengan setelah komposit yaitu pada pembebanannya dan juga cara 

analisisnya. Pada pembebanan sebelum komposit beban hidup yang ditahan oleh struktur 

sebesar 100 kg/m
2
 dan beban mati sebesar berat sendiri bangunan pada saat pembebanan 

setelah komposit beban hidup yang bekerja sebesar 250 kg/m
2
 dan beban mati sebesar 

berat sendiri bangunan ditambah plafond, spesi, kramik dan berat instalasi yang jumlahnya 

sebersar 123 kg/m
2
. Dilakukan kontrol yang sama seperti balok sebelum komposit namun 

dengan cara analisis yang berbeda. Untuk menghitung kapasitas tahanan momen lentur 

pada balok sebelum komposit yaitu dengan Mn=Zx.fy, berbeda dengan cara menghitung 

kapasitas tahanan lentur nominal balok setelah komposit yaitu dengan cara  Mn=C.d1. Pada 

analisis kuat lentur balok setelah komposit terjadi dua kondisi yaitu kontrol kuat lentur 

positif dan kuat lentur negatif. Pada hasil analisis balok kuat lentur positif bisa dilihat pada 

tabel Tabel 4.4. Rekapitulasi kuat lentur positif dan kuat lentur negatif pada Tabel 4.5. 

Rekapitulasi kuat lentur negatif, dari hasil kedua analisis tersebut memberikan kesimpulan 

bahwa balok mampu menahan lentur positif ultimate maupun lentur negatif ultimate. 

Untuk analisis pada tahanan geser nominal balok setelah komposit bisa dilihat pada Tabel 

4.6. Rekapitulasi kuat geser balok setelah komposit yang menunjukkan bahwa masing-

masing balok mampu menahan geser ultimate yang terjadi pada balok. Lendutan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



maksimum yang didapat dari hasil permodelan SAP2000 sebesar 0,432 mm lebih kecil dari 

lendutan yang diijinkan yaitu sebesar 8,33 mm.  

 

4.10.2 Pembahasan Kolom 

 Pada pereencanaan Kolom digunakan material baja dengan profil WF 

400x400x13x21 mm. Kolom harus memiliki inersia yang lebih besar dari balok dan juga 

mutu baja yang digunakan untuk kolom adalah BJ 50. Setelah dilakukan perhitungan 

menggunakan SAP2000, maka diperoleh gaya-gaya dalam. Pada perencanaan kolom ini, 

digunakan gaya lentur dan gaya normal. Selanjutnya dilakukan analisis pada kolom 

berdasarkan SNI 03-1729-2002. 

Hasil output dari perhitungan SAP2000 pada gaya normal ultimate atau Nu adalah 

sebesar 23594,68 kg. Untuk menghitung kapasitas tahanan normal nominal adalah dengan 

rumus Nn = As . fcr, dan hasil analisis kapasitas tahanan normal nominal atau Nn sebesar 

606841,42 kg yang menunjukkan bahwa kolom mampu menahan gaya normal ultimate 

yang terjadi.  

 Pada suatu komponen struktur terkadang efek gaya aksial maupun momen lentur 

tidak dapat diabaikan salah satunya, kombinasi dari gaya aksial dan momen lentur harus 

dipertimbangkan dalam proses desain komponen struktur tersebut. Komponen tersebut 

disebut sebagai elemen balok-kolom (beam-column). Oleh karena itu dilakukan analisis 

balok-kolom pada perencanaan alternatif ini karena efek gaya aksial dan momen lentur 

yang tidak dapat diabaikan salah satunya. Perencanan struktur balok-kolom, diatur dalam 

SNI 03-1729-2002 pasal 11.3. Untuk analisis balok-kolom sendiri terdiri dari analisis 

balok-kolom akibat portal bergoyang analisisnya dapat dilihat pada sub bab 4.7.2 dan 

analisis balok-kolom akibat portal bergoyang dapat dilihat pada sub bab 4.7.3. 

 

4.10.3  Pembahasan Penghubung Geser 

 Penghubung geser berperan dalam memiikul gaya geser yang terjadi antara pelat 

beton dan profil baja sehingga tidak terjadi selip saat masa layan. Besarnya gaya horizontal 

yang dipikul oleh penghubung geser diatur dalam SNI 03-1729-2002 pasal 12.6.2. 

Sedangkan persyaratan mengenai jarak antar penghubung geser diatur dalam SNI 03-1729-

2002 pasal 12.6.6. 

 Penghubung geser yang direncanakan menggunakan penghubung geser tipe stud 

diameter stud  ¾‟‟ atau 19,05 mm dan tinggi stud 70 mm dengan mutu fu stud = 400 MPa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Rekapitulasi hasil perencanaan jumlah dan jarak antar stud penghubung geser tiap balok 

dapat dilihat pada Tabel 4.7.   

 

4.10.4 Pembahasan Sambungan 

Sambungan pada perencanaan ini terdiri dari sambungan antara balok-kolom dan 

sambungan antar kolom. Metode penyambungan yang digunakan ada dua yaitu sambungan 

las dan sambungan baut.  

Sambungan las digunakan untuk sambungan antara balok induk dan balok anak 

serta sambungan balok-kolom. Sambungan las yang digunakan adalah sambungan las 

elekroda dengan fu w = 560 Mpa. Setelah dilakukan perhitungan untuk perencanaan 

sambungan las didapat ketebalan dan panjang kebutuhan las yang dibutuhkan dimana 

dapat dilihat pada Tabel.4.8. Rekapitulasi tebal dan panjang las sudut antara balok dan 

kolom. Untuk sambungan baut, digunakan pada sambungan antar kolom dengan 

menggunakan baut A325 dengan Ø = 19 mm. Data yang digunakan dalam perencanaan 

sambungan antar kolom menggunakan baut adalah lentur ultimate dan geser ultimate dari 

kolom. Pada perencanaan sambungan antar kolom menggunakan baut didapat jumlah 

kebutuhan baut untuk web sejumlah 2 buah baut dan untuk flens sejumlah 6 buah baut. 

Perhitungan jarak antar baut sudah disesuaikan dengan persyaratan jarak antar baut 

menurut SNI 03-1729-2002 pasal 13.4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Halaman dikosongkan) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

5.1  Kesimpulan 

 Pada perencanaan Gedung Laboratorium Kebencanaan Teknik Sipil Universitas 

Brawijaya ini menggunakan jenis desain struktur komposit baja-beton, dimana pada balok 

menggunakan elemen baja yang dikomposit dengan pelat beton yang dilengkapi shear 

connector, sedangkan pada kolom menggunakan elemen baja saja. Perencanaan ini 

menggunakan 3 tipe profil WF, yaitu pada balok induk menggunakan profil 14‟ WF 

14x12, balok anak menggunakan profil 10‟ WF 10x8 dan kolom menggunakan profil WF 

400x400x13x21. Sedangkan pada sambungan terdiri dari sambungan balok-kolom dan 

sambungan antar kolom yang menggunakan sambungan las elekroda dengan fu w = 560 

Mpa dan sambungan baut tipe A325 dengan Ø = 19mm. Perencanaan ini berdasar pada 

LRFD (Load Resistance Factor Design). Beban dianalisis dengan metode respon spectrum 

dengan bantuan program aplikasi analisis struktur. Struktur komposit memiliki beberapa 

keunggulan diantaranya kekakuan pelat lantai meningkat sehingga lendutan yang terjadi 

dapat berkurang jika dibandingkan dengan eksisting beton bertulang. Dimensi balok dan 

kolom yang didapat juga lebih kecil sehingga beban bangunan berkurang. 

 

5.2  Saran 

 Pada perencanaan struktur komposit terdapat beberapa hal yang perlu diperhatikan, 

antara lain mengenai pengaruh kontinuitas dan lendutan jangka panjang. Aksi komposit 

kurang berfungsi pada penampang yang memikul momen negatif dimana pada daerah 

momen lentur negatif hanya tulangan beton yang memikul gaya tarik. Maka diperlukan 

pembatasan dalam aksi komposit terutama pada lebar efektif dan rasio modulus elastisitas. 

Selain itu, untuk merencanakan struktur komposit yang dapat dipertanggung jawabkan, 

disarankan teliti dalam input data dalam program analisis dan memahami betul konsep dan 

teori dalam menganalisis struktur komposit. Permasalahan yang timbul biasanya berupa 

pemahaman peraturan yang berlaku dan penggunaan profil baja yang dipilih. Penggunaan 

profil baja disarankan menggunakan profil yang ada dipasaran. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



(Halaman dikosongkan) 
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 Gaya-gaya dalam  yang terjadi pada Balok 1 profil 14‟  WF 14x12 

Momen (M) maksimum   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Gaya Lintang (D) maksimum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Gaya Normal (N) maksimum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 Gaya-gaya dalam  yang terjadi pada Balok 2 profil 10‟  WF 10x8 

Momen (M) maksimum   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Gaya Lintang (D) maksimum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Gaya Normal (N) maksimum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Lendutan Maksimum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


