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Besaran dasar    Satuan dan singkatannya Simbol 

Beban persatuan  panjang   kilogram/meter atau kg/m     w 

Berat      kilogram atau kg      W 

Faktor keamanan      -       I 

Faktor respon gempa      -       C 

Faktor keamanan      -       I 

Faktor panjang efektif      -      kc  

Faktor reduksi tahanan     -       ϕ 

Gaya geser nominal    kilogram atau kg      Vn 
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Gaya aksial tekan    kilogram atau kg           N 

Gaya tarik baja    kilogram atau kg      Ts 

Gaya tarik tulangan longitudinal  kilogram atau kg          Tsr 
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Momen     kilogram meter atau kgm     M 

Panjang bentang    meter atau m           L 
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Tebal las     milimeter atau mm       a 

Tebal pelat lantai    milimeter atau mm      ts 

Modulus geser baja    Mega Pascal atau MPa     G 

Tegangan leleh baja    Kilogram atau kg      fy 

Tinggi profil     milimeter atau mm      d 
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RINGKASAN 

Dicky wirasatya Wardhana, Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik Universitas Brawijaya, 

Juli 2017, Perencanaan Struktur Nonkomposit Gedung Laboratorium Kebencanaan Teknik 

Sipil Universitas Brawijaya, Dosen Pembimbing: Ir. M. Taufik Hidayat, MT., . Dr. Eng 

Lilya Susanti, ST ,MT . 

 Pembangunan di Indonesia berkembang sangat pesat di segala aspek seiring dengan 

kemajuan jaman, contohnya adalah Kota Malang dengan segala potensinya menjadikan 

daerah ini sebagai daya Tarik setiap orang untuk memenuhi kebutuhan. Dari aspek 

pendidikan, Universitas Brawijaya Malang merupakan salah satu PTN yang memiliki 

jumlah mahasiswa dalam kapasitas besar. Dengan adanya hal tersebut diperlukan bangunan 

yang memadai akan tetapi ketersediaan lahan semakin sempit. Oleh karena itu bangunan 

tinggi yang mampu menahan gaya gempa merupakan salah satu solusi untuk menyelasaikan 

masalah tersebut. Sehingga tujuan penulisan skripsi ini untuk menjelaskan bagaimana  

perencanaan struktur nonkomposit yang mampu menahan gaya gempa. 

 Perencananan pada skripsi ini menggunakan bahan nonkomposit pada bagian 

baloknya. Balok dan kolom yang diguanakan adalah berupa baja dengan profil WF. Konsep 

perencanaan menggunakan metode LRFD. LRFD adalah 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. 

 Pada perencanaan ini dilakukan beberapa kali percobaan dimensi balok dan kolom, 

hingga mendapatkan profil baja WF 350.350.12.19 untuk balok induk, WF 250.250.9.14 

untuk balok anak, WF 400.400.13.21 untuk kolom yang mampu menahan gaya-gaya dalam 

yang terjadi dan memenuhi persyaratan yang ada di peraturan. Agar terjadi aksi komposit 

antara baja dengan beton, maka digunakan penghubung geser. Sambungan untuk antara 

balok-kolom digunakan las, dan sambungan antar kolom digunakan baut. Keuntungan dari 

pemakaian struktur nonkomposit ini adalah struktur menjadi lebih kaku serta panjang 

bentang layan untuk balok semakin besar. 

 

Kata kunci : bangunan tinggi, gaya gempa, LRFD 
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SUMMARY 

Dicky Wirasatya Wardhana, Department of Civil Engineering, Faculty of Engineering, 

University of Brawijaya, June 2017, Alternative Design of Noncomposite Structure on 

Disaster Laboratory of Civil Engineering Department Brawijaya University Supervised by 

Ir. M. Taufik Hidayat, MT., . Dr. Eng Lilya Susanti, ST ,MT . 

Development in Indonesia is growing very rapidly in all aspects, along with the 

advancement ot the times, such as malang city. Malang city with all its potential make this 

area as the attraction of everyone to meets needs. From the aspect of education, unfortunate 

Brawijaya University is one of the PTN which has the number of students in large capacity. 

In the presence of it required adequate building, but the availability of more land is getting 

narrower.  Therefore high buildings that can withstand earthquake forces is one solution to 

solve the problem. The purpose of writing this thesis to explain how the planning of 

composite structures that can withstand earthquake forces. 

The Design on this paper using a noncomposite material on the beam. Beams and 

columns using a steel with WF profile. The concept of planning uses the LRFD method. 

LRFD is a steel structure planning method based on 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. 

In this design several experiments carried out the dimensions of beams and columns, 

to obtain  WF steel profile 350.350.12.19 used to primary beam, WF steel profile 

250.250.9.14 used to secondary beam, and WF steel profile 400.400.13.21 used to coloumn 

that is able to resist the inner forces that occur and meet the requirements in the regulations. 

In order for a noncomposite action between steel and concrete, a sliding connector is used. 

The joint for the beam-column is used weld, and the connection between the columns is used 

bolts. The advantage of using this noncomposite structure is that the structure becomes more 

rigid and the length of the span for the larger beam. 

Keywords: high-rise buildings, earthquake force, LRFD 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

 

Pembangunan di Indonesia berkembang sangat pesat di segala aspek, seiring dengan 

kemajuan jaman, contohnya adalah Kota Malang. Malang dengan segala potensinya 

menjadikan daerah ini sebagai daya tarik setiap orang untuk memenuhi kebutuhan. Dari 

aspek pendidikan, Universitas Brawijaya Malang merupakan salah satu PTN yang memiliki 

jumlah mahasiswa dalam kapasitas besar. Dengan adanya hal tersebut diperlukan bangunan 

yang memadai, akan tetapi ketersediaan lahan semakin sempit. 

Dalam teknik sipil, gedung bertingkat merupakan suatu solusi untuk menangani 

permasalahan tersebut. Namun, melihat kondisi Kota Malang yang dikelilingi pegungan 

aktif memungkinkan terjadinya gempa vulkanik, sehingga bangunan itu harus meninjau 

salah satu faktor yang dapat mempengaruhi pembebanan yaitu beban gempa. Oleh sebab itu 

diperlukan desain bangunan tahan gempa. 

Pembangunan Gedung Lab.Kebencanaan yang terdapat di Jurusan Teknik Sipil 

Universitas Brawijaya adalah satu dari sekian banyak gedung bertingkat. Tujuan didirikan 

Gedung Lab Kebencanaan adalah untu sarana prasarana mahasiswa dalam memenuhi 

kebutuhan proses perkuliahan. Dibangun setinggi 7 lantai menggunakan struktur beton 

bertulang. Digunakan beton bertulang karena pengerjaan yang mudah dan tidak memerlukan 

keahlian khusus, tetapi memiliki kekurangan pada keefektifan bangunan akibat beban mati 

yang besar.Sehingga beban gempa yang dipikul semakin besar pula. Kelenahan lain yang 

terdapat pada beton bertulang adalah faktor suhu, waktu, kerja, atau produksi beton siap 

(ready mix). Bahan bangunan baja dapat digunakan untuk perencanaan ulang pada gedung 

Lab Kebencanaan sebab belum banyak digunakan pada gedung - gedung tinggi lainnya. 

Profil baja efektif  untuk bentang bentang panjang sehungga dapat mengurangi 

penggunaan kolom. Akan tetapi di sisi lain kekurangan dari struktur baja ialah perawatan, 

serta biaya yang lebih mahal  dibandingkan struktur beton. Dalam analisis ini diharapkan 

dapat memeberikan pengetahuan siswa terhadap analisis struktur nonkomposit.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

1.2.Identifikasi Masalah 

 

Masalah yang akan terjadi pada analisis ini adalah beban vertikal dan beban gempa yang 

diterima oleh profil baja nonkomposit terhadap struktur balok bertulang pada bangunan 

Gedung Laboratorium Kebencanaan Jurusan Teknik Sipi Universitas Brawijaya Malang 

 

1.3. Rumusan Masalah 

 

   Bagaimana perencanaan  struktur rangka baja yang digunakan sebagai alternatif desain 

pada Gedung Laboratorium Kebencanaam Jurusan Teknik Sipil Universitas Brawijaya 

Malang? 

 

1.4. Batasan Masalah 

 

  Untuk memperjelas pembahasan analisis, ada beberapa batasan yang digunakan yakni : 

1. Gedung Laboratorium Kebencanaan Jurusan Teknik Sipil sabagai objek alternatif 

perencanaan ulang ? 

2. Perhitungan balok pada Gedung Laboratorium Kebencanaan Jurusan Teknik Sipil 

menggunakan struktur nonkomposit ? 

3. Beban horizontal yang ditinjau adalah beban gempa. 

4. Sambungan yang digunakan adalah sambungan baut. 

5. Seluruh kaki portal diasumsikan terjepit pada pondasi. 

6. Pembebanan diasumsikan sentris terhadap objek sehingga tidak diperlukan perhitungan 

momen torsi. 

7. Menggunakan SAP2000 untuk perhitungan. 

 

1.5. Maksud dan Tujuan  

Untuk memaparkan perencanaan struktur balok WF nonkomposit dan kolom baja pada 

Gedung Laboratorium Kebencanaan Jurusan Teknik Sipil Universitas Brawijaya Malang. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

1.6. Manfaat 

Adapun manfaat yang ingin dicapai dalam skripsi ini yaitu: 

1. Bagi akademisi 

 Diharapkan dapat meningkatkan pemahaman terhadap perencanaan struktur 

nonkomposit baja-beton tahan gempa pada struktur gedung. 

 Untuk menerapkan pengetahuan teknik yang telah diperoleh sebagai bekal dalam 

dunia kerja. 

2. Bagi teknisi maupun praktisi 

Sebagai pembanding antara perencanaan yang sudah ada dengan perencanaan  yang 

dibahas dalam tugas ini, sehingga dapat dijadikan referensi bagi teknisi maupum praktisi 

dalam membangun sebuah gedung. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 (Halaman dikosongkan) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1.Bangunan Tahan Gempa 

2.1.1. Tinjauan Umum 

Suatu gedung dikatakan tinggi jika pada analisis struktur dan desainnya dipengaruhi 

oleh beban lateral yang akan menyebabkan goyangan pada bangunan. Goyangan adalah 

besarnya perpindahan lateral pada bagian atas bangunan terhadap dasarnya. Pada desain 

bangunan tinggi, sistem struktural harus mempertimbangkan persyaratan kekuatan, kekakuan, 

dan stabilitas. Persyaratan kekuatan adalah faktor dominan dalam desain (Taranath, 1998). 

Dibidang lain seperti perencanaan arsitektur, banyak bangunan dirancang dengan 

bentang struktur yang relatif besar untuk efisiensi ruang bagi pemakainya. Yang dimaksud 

efisiensi ruang bertujuan untuk mendapatkan ruang bebas dari bangunan (Omer W. Blodgett, 

1996). Bahan bangunan baja memiliki peran penting dalam konstruksi. Dibanding beton, 

ketersediaan bahan yang luas dan dapat dikerjakan lebih cepat menjadi keuntungan baja. Selain 

itu baja juga memiliki berat material yang lebih ringan dari beton.  Baja juga memiliki sifat 

keliatan (ductility), yaitu kemampuan deformasi yang baik dalam tegangan sebelum patah dan 

daya tahan (durability) khusunya  terhadap cuaca. 

 

2.1.2. Konsep Perencanaan Bangunan Tahan Gempa 

Standar dan peraturan perencanaan bangunan diperlukan dalam perencanaan gedung 

tahan gempa untuk menjamin keselamatan penghuni terhadap gempa besar yang mungkin 

terjadi serta menghindari dan meminimalisasi kerusakan struktur bangunan dan korban jiwa 

akibat gempa bumi yang sering terjadi.Oleh karena itu, struktur bangunan tahanan gempa harus 

memiliki kekuatan, kekakuan, dan stabilitas yang cukup untuk mencegah terjadinya keruntuhan 

bangunan. Filosofi dan konsep dasar perencanaan bangunan tahan gempa adalah : 

1. Pada saat terjadi gempa ringan, struktur bangunan dan fungsi bangunan harus dapat tetap 

bekerja sehingga struktur harus kuat dan tidak ada kerusakan baik pada elemen struktural 

dan elemen nonstruktural bangunan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

2. Pada saat terjadi gempa medium, struktur diperbolehkan mengalami kerusakan pada 

elemen nonstruktural, tetapi tidak pada elemen struktural. 

3. Pada saat terjadi gempa besar, diperbolehkan terjadi kerusakan pada elemen struktural 

dan nonstruktural, namun tidak boleh sampai terjadi keruntuhan bangunan sehingga tidak 

ada korban jiwa atau dapat meminimalkan jumlah korban jiwa. 

Tiga sistem struktur penahan gempa, ketiga sistem yang disebutkan dibawah ini 

merupakan sistem struktur utama yang dipakai untuk meningkatkan daya tahan terhadap 

gaya gempa (terutama daya tahan horisontal) dari gedung bertingkat banyak (Muto, 1987). 

1. Portal terbuka (open frames). 

2. Portal dinding (walled frames). 

3. Dinding geser (shear walls) dan portal dengan penyokong diagonal (diagonally braced 

frames). 

Tujuan dari struktur gedung yang direncanakan tahan gempa adalah: 

1. Sedikit mungkin terjadi korban jiwa manusia yang diakibatkan runtuhnya gedung 

tersebut 

2. Gedung mengalami sedikit kerusakan akibat gempa kecil dan sedang sehingga bisa 

diatasi. 

3. Membatasi ketidaknyamanan bagi penghuni gedung ketika terjadi gempa ringan sampai 

sedang. 

4. Mempertahankan setiap layanan vital dari fungsi gedung. 

 

2.2.Struktur Baja  

2.2.1. Kelebihan  

Sebagai bahan bangunan, baja memiliki beberapa keuntungan: 

1. Kekuatan baja terhadap tarik lebih besar dari tekan, sehingga dimensi baja relatif kecil. 

Hal tersebut menyebabkan berat baja menjadi ringan meskipun berat jenisnya yang cukup 

tinggi dan menjadikan kebutuhan sruktur pondasi lebih hemat (Omer W. Blodgett,1996). 

2. Baja merupakan salah satu produk pabrik yang diproses menggunakan mesin, tanpa 

banyak tenaga kerja. Oleh karena itu, selama prosesnya dapat diawasi dengan mudah 

serta kulitas dapat dipertanggung jawabkan (Omer W. Blodgett,1996). 

3. Struktur baja dapat dibongkar dan dapat dipasang sesuai kebutuhan, sehingga struktur 

baja dapat digunakan dalam berbagai bentuk (Omer W. Blodgett,1996). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

2.2.2. Kekurangan 

Baja juga memiliki beberapa kekurangan: 

1. Dalam hal pemeliharaan, struktur baja memerlukan biaya yang tidak sedikit. (Omer W. 

Blodgett,1996) 

2. Suhu mempengaruhi kekuatan baja, sebagai contoh saat terjadi kebakaran kekuatan baja 

mengalami reduksi yang cukup besar kemudian menyebabkan bangunan runtuh 

meskipun tegangan yang terjadi belum mencapai tegangan izin. (Omer W. 

Blodgett,1996) 

3. Kekuatan baja cukup tinggi menyebabkan batang – batang struktur langsing, sehingga 

bahaya tekuk (buckling)mudah terjadi. (Omer W. Blodgett,1996)   

 

2.3.Kriteria Perencanaan 

2.3.1. Kombinasi Pembebanan 

Sebelum dilakukan perhitungan beban kombinasi, beban mati dan beban hidup pada 

pelat akan ditransfer pada balok sebagai beban segitiga dan trapesium. Beban tersebut harus 

diekuivalen menjadi beban merata. Perhitungsn beban ekuivalen merata sebagai berikut : 

(Andri 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) 

Dari beban-beban tersebut kemudian dilakukan perhitungan beban kombinasi 

berdasar SNI- 03 – 1729 - 2002 pasal 6.2.2 

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 hidup 

W : beban angin 

E : beban gempa 

2.3.2. Analisis beban gempa SNI 1726-2012 

2.3.2.1.Wilayah Gempa 

Parameter percepatan gempa ditentukan berdasarkan 2 hal yaitu, parameter 

percepatan terpetakan dan kelas situs. 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 1762-2012 Pasal 6.1.1) 

Sedangkan kelas situs mengatur klasifikasi berasarkan sifat-sifat 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 sehingga 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-1762-2012 Pasal 

6.1.2) 

 
Gambar 2.1 CRS, koefisien resiko terpetakan, periode respons spektrum 0,2 detik 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 
Gambar 2.2 CR1, koefisien resiko terpetakan, periode respons spektrum 1 detik 

 

2.3.2.2.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 .................................................................................................(2.2.a) 

SM1 = Fv . S1 ..................................................................................................(2.2.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 2.1.  

Klasifikasi Situs (SNI 1726-2012 Pasal 5.3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

Tabel 2.2.  

Koefisien Situs, Fa (SNI 1726-2012 Pasal 6.2)

 
 

2.3.2.3.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 ................................................................................................................(2.3.a) 

SD1 = 2/3 SM1 ................................................................................................................(2.3.b) 

(SNI 1726-2012 Pasal 6.3) 

 

2.3.2.4.Parameter Periode Fundamental Pendekatan 

  Sebagai alternatif, diijinkan untuk 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        (2.4) 

Keterangan: 

N = Jumlah tingkat 

(SNI 1726-2012 Pasal 7.8.2.1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

2.3.2.5.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 (0,4 + 0,6 
𝑇

𝑇0
) ................................................................................................ 

(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 = 
𝑆𝐷1

𝑇
 ..........................................................................................................................(2.5.b) 

Keterangan: 

SDS = parameter respons spectral percepatan desain pada periode pendek 

SD1 = parameter respons spectral percepatan desain pada periode 1 detik 

T = periode getar fundamental struktur 

T0                  = 0,2 
𝑆𝐷1

𝑆𝐷𝑆
 ..................................................................................................(2.5.c) 

Ts                  = 
𝑆𝐷1

𝑆𝐷𝑆
 ........................................................................................................(2.5.d) 

 

Gambar 2.3. Spektrum respons desain  

(SNI 1726-2012 Pasal 6.4) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

2.3.2.6.Geser Dasar Seismik 

 Geser dasar seismik, V, dalam arah yang ditetapkan harus ditentukan dengan 

persamaan berikut: (SNI 1726-2012 Pasal 7.8.1) 

V  = Cs . Wtot  ................................................................................................................(2.6.a) 

Keterangan: 

Cs = koeisian respon seismik 

Wtot = berat seismik efektif gedung 

Perhitungan koefisien respons seismik, Cs, harus ditentukan sesuai dengan persamaan 

berikut: (SNI 1726-2012 Pasal 7.8.1.1) 

Cs = 
𝑆𝐷𝑆

(
𝑅

𝐼𝑒
)
  ........................................................................................................................(2.6.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) = 
𝑆𝐷1

𝑇(
𝑅

𝐼𝑒
)
 ...................................................................................................(2.6.c) 

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

Cs (min) = 0,044 SDS Ie ≥ 0,01..............................................................................(2.6.d) 

 

2.3.2.7.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 = 
𝑤𝑖 ℎ𝑖

𝑘

∑  𝑤𝑖ℎ𝑖
𝑘 𝑎

𝑖=1

 𝑉 ................................................................................... 

(2.7.a) 

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

dengan persamaan berikut: 

Vx = ∑ 𝐹𝑖
𝑛
𝑖=1  ......................................................................................................(2.7.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 

 

 

 

2.3.2.8.Kategori Gedung 

Pada SNI 1726-2012 Pasal 4.1.2, berdasarkan fungsinya gedung akan di klasifikasikan 

sebagai berikut : 

Tabel 2.3. 

Kategori Risiko Bangunan Gedung dan Non Gedung Untuk Beban Gempa 

Jenis Pemanfaatan 
Kategori 

Resiko 

Gedung dan non gedung yang memiliki risiko rendah terhadap jiwa 

manusia pada saat terjadi kegagalan, termasuk, tapi tidak dibatasi 

untuk, antara lain: 

I 
- Fasilitas pertanian, perkebunan, perternakan, dan perikanan 

- Fasilitas sementara 

- Gudang penyimpanan 

- Rumah jaga dan struktur kecil lainnya 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

Semua gedung dan struktur lain, kecuali yang termasuk dalam 

kategori risiko I,III,IV, termasuk, tapi tidak dibatasi untuk: 

II 

- Perumahan 

- Rumah toko dan rumah kantor 

- Pasar 

- Gedung perkantoran 

- Gedung apartemen/ rumah susun 

- Pusat perbelanjaan/ mall 

- Bangunan industry 

- Fasilitas manufaktur 

- Pabrik 

Gedung dan non gedung yang memiliki risiko tinggi terhadap jiwa 

manusia pada saat terjadi kegagalan, termasuk, tapi tidak dibatasi 

untuk: 

- Bioskop 

- Gedung pertemuan 

- Stadion 

- Fasilitas kesehatan yang tidak memiliki unit bedah dan unit gawat 

darurat 

- Fasilitas penitipan anak 

- Penjara 

- Bangunan untuk orang jompo 

Gedung dan non gedung, tidak termasuk kedalam kategori risiko 

IV, yang memiliki potensi untuk menyebabkan dampak ekonomi 

yang besar dan/atau gangguan massal terhadap kehidupan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

masyarakat sehari-hari bila terjadi kegagalan, termasuk, tapi tidak 

dibatasi untuk: 

- Pusat pembangkit listrik biasa 

- Fasilitas penanganan air 

- Fasilitas penanganan limbah 

- Pusat telekomunikasi 

Gedung dan non gedung yang tidak termasuk dalam kategori risiko 

IV, (termasuk, tetapi tidak dibatasi untuk fasilitas manufaktur, 

proses, penanganan, penyimpanan, penggunaan atau tempat 

pembuangan bahan bakar berbahaya, bahan kimia berbahaya, 

limbah berbahaya, atau bahan yang mudah meledak) yang 

mengandung bahan beracun atau peledak di mana jumlah 

kandungan bahannya melebihi nilai batas yang disyaratkan oleh 

instansi yang berwenang dan cukup menimbulkan bahaya bagi 

masyarakat jika terjadi kebocoran. 

Gedung dan non gedung yang ditunjukkan sebagai fasilitas yang 

penting, termasuk, tetapi tidak dibatasi untuk: 

- Bangunan-bangunan monumental 

IV 

- Gedung sekolah dan fasilitas pendidikan 

- Rumah sakit dan fasilitas kesehatan lainnya yang memiliki 

fasilitas bedah dan unit gawat darurat 

- Fasilitas pemadam kebakaran, ambulans, dan kantor polisi, serta 

garasi kendaraan darurat 

- Tempat perlindungan terhadap gempa bumi, angin badai, dan 

tempat 

perlindungan darurat lainnya 

- Fasilitas kesiapan darurat, komunikasi, pusat operasi dan fasilitas 

lainnya untuk tanggap darurat 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

- Pusat pembangkit energi dan fasilitas publik lainnya yang 

dibutuhkan pada saat keadaan darurat 

- Struktur tambahan (termasuk menara telekomunikasi, tangki 

penyimpanan bahan bakar, menara pendingin, struktur stasiun 

listrik, tangki air pemadam kebakaran atau struktur rumah atau 

struktur pendukung air atau material atau peralatan pemadam 

kebakaran ) yang disyaratkan untuk beroperasi pada saat keadaan 

darurat 

Gedung dan non gedung yang dibutuhkan untuk mempertahankan 

fungsi struktur bangunan lain yang masuk ke dalam kategori risiko 

IV.  

 

Tabel 2.4.  

Faktor keutamaan gempa 

 

 

2.3.2.9.Konfigurasi Struktur Gedung 

Struktur Gedung dibedakan menjadi 2 jenis, yaitu beraturan dan tidak beraturan. 

Pada SNI 1726-2012 Pasal 7.3.2 memuat persyaratan yang kemudian dapat menentukan 

suatu gedung beraturan atau tidak. 

Analisis gedung beraturan dapat dilakukan berdasarkan analisis statik ekivalen. 

Sedangkan gedung tidak beraturan dilakukan analisis berdasarkan respon dinamis yang  

mempertimbangkan pengaruh gempa sebagai pembebanan dinamik. 

 

2.3.3. Sistem Struktur 

Pada dasarnya setiap struktur pada suatu bangunan merupakan penggabungan 

berbagai elemen struktur secara tiga dimensi. Fungsi utama dari sistem struktur adalah untuk 

memikul beban yang bekerja pada bangunan secara efektif dan aman, serta menyalurkannya 

ke tanah melalui pondasi. Pada dasarnya sistem struktur memiliki rangka ruang pemikul 

beban gravitasi secara lengkap, sedangkan beban lateral yang diakibatkan oleh gempa 

dipikul oleh rangka pemikul momen melalui mekanisme lentur, sistem ini terbagi menjadi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

3, 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. Dan sistem SRPMM ini 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. Balok 

Balok adalah komponen struktur yang mendukung beban transversal, beban 

lentur atau momen. Balok disebut balok-kolom jika terdapat beban aksial. Pada kondisi 

tertentu beban aksial ada yang diabaikan sehingga tetap sebagai balok. 

 

Gambar 2.4 Profil Baja Wide Flange Shapes 

Hubungan antara pengaruh beban luar dan kekuatan: 

Mu ≤ Ø Mn dimana, Mux ≤ Ø Mnx dan Muy ≤ Ø Mny  ...................................................... (2.8) 

Batasan Momen 

1. Momen leleh My adalah momen lentur yang menyebabkan penampang mulai mengalami 

tegangan leleh yaitu diambil sama dengan fy.S dan S adalah modulus penampang elastis 

yang ditentukan menurut Butir 8.2.1(d) ( SNI 03-1729-2002 ). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

2. Kuat lentur plastis Mp momen lentur yang menyebabkan seluruh penampang mengalami 

tegangan leleh harus diambil yang lebih kecil dari fy.Z atau 1,5.My, dan Z adalah modulus 

penampang plastis yang ditentukan dalam 8.2.1(d) ( SNI 03-1729-2002 ). 

3. Momen batas tekuk M, diambil sama dengan S(fy-fr) dan fr adalah tegangan sisa. 

4. Perhitungan modulus penampang elastis dan plastis harus dilakukan secermat mungkin 

dengan memperhitungkan adanya lubang-lubang, perbedaan tegangan leleh pada 

penampang hibrida, letak pelat tarik dan tekan, dan arah/sumbu lentur yang ditinjau 

sedemikian sehingga kuat momen yang dihasilkan berada dalam batas-batas ketelitian 

yang dapat diterima. 

 

2.4.1. Tegangan Lentur dan Momen Plastis 

 

Gambar 2.5. Pembebanan Pada Balok 

 

Gambar 2.6. Tegangan Lentur 

Dari mekanika bahan tegangan pada titik yang ditinjau dapat dihitung dengan rumus: 

𝑓𝑏 =
𝑀.𝑦

𝐼𝑥
 ...............................................................................................................(2.9.a) 

 

Tegangan akan maksimum jika ymaks, maka 

𝑓𝑚𝑎𝑘𝑠 =
𝑀.𝑐

𝐼𝑥
=

𝑀

𝑆𝑥
 .................................................................................................(2.9.b) 

Dari persamaan (2.2.a) dan (2.2.b) di atas valid selama beban kecil (batas linier elastis) 

pada struktur baja fmax ≤ fy, sehingga My = fy.Sx 

Analisis struktur yang didasarkan pada pertimbangan mekanisme runtuh disebut 

analisis plastis. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

Gambar 2.7. Momen Plastis 

Mp = fy.Ac.a 

Mp = fy.Z ..............................................................................................................(2.9.c) 

 

2.4.2. Stabilitas 

Jika balok dapat dihitung pada keadaan stabil pada kondisi plastis penuh, maka 

kekuatan momen nominal dapat diambil sebagai kapasitas momen plastis. 

Mn = Mp atau Mn < Mp 

Beberapa evaluasi stabilitas 

1. Lateral Torsional Buckling (LTB) 

2. Flange Local Buckling (FLB) 

3. Web Local Buckling (WLB) 

 

2.4.3. Klasifikasi Bentuk Profil 

Klasifikasi bentuk tampang (kelangsingan penampang) 

1. Kompak (𝜆 ≤  𝜆𝑝) 

 

Gambar 2.8.  Spesifikasi Profil Wide Flange Shapes 

Sayap 

𝜆 =  
𝑏

𝑡
 ≤  𝜆𝑝 =  

170

√𝑓𝑦
  

Badan 

𝜆 =  
ℎ

𝑡𝑤
 ≤  𝜆𝑝 =  

1680

√𝑓𝑦
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

Mn = Mp ...................................................................................................(2.10.a) 

 

2. Non Kompak (𝜆𝑝 < 𝜆 ≤ 𝜆𝑟) 

Sayap 

𝜆𝑝 =  
170

√𝑓𝑦
<  𝜆 =  

𝑏

𝑡
 ≤  𝜆𝑟 =

370

√𝑓𝑦−𝑓𝑟
  

Badan 

𝜆 =  
ℎ

𝑡𝑤
<  𝜆𝑝 =  

1680

√𝑓𝑦
 ≤  𝜆𝑟 =

2550

√𝑓𝑦
  

𝑀𝑛 = 𝑀𝑝 − (𝑀𝑝 − 𝑀𝑟)
𝜆−𝜆𝑝

𝜆𝑟−𝜆𝑝
 ..................................................................(2.10.b) 

3. Slender / langsing (𝜆 > 𝜆𝑟) 

Sayap 

𝜆 =  
𝑏

𝑡
>  𝜆𝑟 =  

370

√𝑓𝑦−𝑓𝑟
  

Badan 

𝜆 =  
ℎ

𝑡𝑤
>  𝜆𝑟 =  

2550

√𝑓𝑦
  

𝑀𝑛 =  𝑀𝑟 (
𝜆𝑟

𝜆
⁄ )

2

 ...................................................................................(2.10.c) 

 

 

2.4.4. Kuat Geser 

Kuat geser pada badan pelat badan yang memiliki gaya geser perlu (Vu) harus 

memenuhi Vu ≤ Ø Vn ( butir 8.8-1 SNI 03-1729-2002 ). 

1. Jika perbandingan maksimum tinggi terhadap tebal panel (h/tw) 

ℎ

𝑡𝑤
 ≤ 1,10 

√𝐾𝑛 𝐸

𝑓𝑦
  

𝐾𝑛 = 5 +
5

(𝑎
ℎ⁄ )

2 ....................................................................................... (2.11.a) 

1. 𝑉𝑛 = 0,6 𝑓𝑦 𝐴𝑤 ..................................................................................(2.11.b) 

2. 𝑉𝑛 = 0,36 𝑓𝑦 𝐴𝑒 (untuk penampang pipa) ........................................(2.11.c) 

2. 1,10 
√𝐾𝑛 𝐸

𝑓𝑦
≤

ℎ

𝑡𝑤
 ≤  1,37 

√𝐾𝑛 𝐸

𝑓𝑦
 

𝑉𝑛 = 0,6 𝑓𝑦 𝐴𝑤  [1,10 √
𝐾𝑛 𝐸

𝑓𝑦
]

𝑡𝑤

ℎ
 

.................................................................(2.11.d) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

Atau 

𝑉𝑛 =
1,10 √

𝐾𝑛 𝐸

𝑓𝑦

ℎ
𝑡𝑤

⁄
 ...........................................................................................(2.11.e) 

3. 
ℎ

𝑡𝑤
 ≥  1,37 

√𝐾𝑛 𝐸

𝑓𝑦
 

𝑉𝑛 =  
0,9𝐴 𝑤𝐾𝑛𝐸

(ℎ
𝑡𝑤

⁄ )
2  ..........................................................................................(2.11.f) 

Atau 

𝑉𝑛 = 0,6𝑓𝑦𝐴 𝑤 [𝐶𝑣 +  
(1−𝐶𝑣)

1,15√1+(
𝑎

ℎ
)

2
] ...........................................................(2.11.g) 

𝐶𝑣 =  
𝐾𝑛 𝐸

𝑓𝑦
 

1

(ℎ
𝑡𝑤

⁄ )
2 .....................................................................................(2.11.h) 

 

2.4.5. Lendutan 

Batas-batas lendutan untuk keadaan kemampuan layan batas harus sesuai 

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

didukung oleh struktur tersebut. Batas lendutan maksimum diberikan dalam Tabel 2.2. 

Tabel 2.5.  

Batas lendutan maksimum ( SNI 03-1729-2002 Tabel 6.4-1) 

Komponen struktur dengan beban tidak terfaktor Beban 
tetap 

Beban 

sementara 

Balok pemikul dinding atau finishing yang getas L/360 - 

Balok biasa L/240 - 

Kolom dengan analisis orde pertama saja h/500 h/200 

Kolom dengan analisis orde kedua h/300 h/200 

 

𝛿 =  
5

384
 

𝑊𝐿4

𝐸 𝐼
 ≤  𝛿𝑚𝑎𝑘𝑠 ......................................................................................(2.12.a) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

2.5. Balok-Kolom 

 

Gambar 2.9 Mekanisme Terjadinya Lendutan 

Penjelasan gambar  

1. O titik tertentu 

2. Di titik O terjadi momen akibat w dan tambahan momen (P.y) 

3. Momen sekunder (P.y) terbesar pada lendutan terbesar (𝛿) 

4. Total momen = (𝑤. 𝐿2 8⁄ ) + (𝑃. 𝛿) 

5. Total lendutan tidak dapat diperoleh langsung karena merupakan masalah Non 

Linier. Jika lendutan tidak diketahui maka momen sekunder tidak dapat 

dihitung. 

6. Metode analisis struktur yang umum melendut secara geometris berdasarkan 

metode orde-1, maka untuk lendutan karena orde-2 didapat dengan cara 

numerika ( program komputer ). 

7. Kebanyakan peraturan perancangan sekarang mengizinkan penggunaan 

analisis orde-2 dengan metode pembesaran momen yang dihitung dengan 

maksimum bending momen hasil dari lentur yang didapat dari analisis orde-1 

dikalikan dengan faktor pembesaran. 

 

Gambar 2.10. Faktor Pembesaran Momen 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

1.   Lendutan awal sembarang titik didekati dengan  

𝑦0 = 𝑒. sin
𝜋𝑥

𝐿
 ..................................................................................(2.13.a) 

2. Hubungan kelengkungan momen 

𝑑2𝑦

𝑑𝑥2 = −
𝑀

𝐸𝐼
  

Dari gambar 

M = Pu (yo + y) 

𝑑2𝑦

𝑑𝑥2 =
−𝑃𝑢(𝑒.𝑠𝑖𝑛 

𝜋𝑥

𝐿
+𝑦)

𝐸𝐼
  

𝑑2𝑦

𝑑𝑥2 +
𝑃𝑢

𝐸𝐼
𝑦 =  

𝑃𝑢.  𝑒

𝐸𝐼
𝑠𝑖𝑛

𝜋𝑥

𝐿
 ................................................................(2.13.b) 

Pada x = 0, y = 0 dan x = L, y = 0 lendutan = 0 

Sehingga 

𝑦 = 𝐵 𝑠𝑖𝑛
𝜋𝑥

𝐿
 ...................................................................................(2.13.c) 

Dengan B merupaka konstanta. 

Substitusi persamaan (2.15.b) ke persamaan (2.15.c) 

−
𝜋2

𝐿2 𝐵. 𝑠𝑖𝑛 
𝜋𝑥

𝐿
+

𝑃𝑢

𝐸𝐼
𝐵. 𝑠𝑖𝑛 

𝜋𝑥

𝐿
= −

𝑃𝑢

𝐸𝐼
𝑠𝑖𝑛

𝜋𝑥

𝐿
   

 

Penyelesaian untuk B 

𝐵 =
−𝑃𝑢.𝑒 𝐸𝐼⁄

𝑃𝑢
𝐸𝐼

−
𝜋2

𝐿2

=  
−𝑒

1−
𝜋2𝐸𝐼

𝑃𝑢𝐿2

=
𝑒

𝑃𝑒
𝑃𝑢

−1
  

Dimana, 𝑃𝑒 = 𝜋2𝐸𝐼 𝐿2⁄   

Jadi, 

𝑦 =
𝑒

𝑃𝑒
𝑃𝑢

−1
𝑠𝑖𝑛

𝜋𝑥

𝐿
  

𝑀𝑢 = 𝑃𝑢 + (𝑦𝑜 + 𝑦)  

𝑀𝑢 = 𝑃𝑢 [𝑒. 𝑠𝑖𝑛
𝜋𝑥

𝐿
+

𝑒
𝑃𝑒
𝑃𝑢

−1
𝑠𝑖𝑛

𝜋𝑥

𝐿
]  

Momen maksimum terjadi di x = L/2 

Mmaks = 𝑃𝑢 [𝑒 +
𝑒

𝑃𝑒
𝑃𝑢

−1
] 

  = 𝑃𝑢. 𝑒 [1 +
1

𝑃𝑒
𝑃𝑢

−1
] 

  = 𝑀𝑜 [
1

1−
𝑃𝑢
𝑃𝑒

] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

Faktor pembesaran momen = 
1

1−
𝑃𝑢
𝑃𝑒

  ......................................................................... (2.13.d)   

 

2.6. Konsep Perencanaan Baja 

Perencanaan yang dipakai adalah pendekatan umum berdasarkan faktor daya 

tahan dan beban, atau disebut dengan Load Resistance Design Factor (LRFD). Pada 

metode ini diperhitungkan mengenai kekuatan nominal Mn penampang struktur yang 

dikalikan oleh faktor pengurangan kapasitas (under-capacity) ϕ, yaitu bilangan yang 

lebih kecil dar 1,0 untuk memperhitungkan ketidak-pastian dalam besarnya daya tahan 

(resistance uncertainties). Selain itu diperhitungkan juga faktor gaya dalam 

ultimit Mu dengan kelebihan beban (overload) γ (bilangan yang lebih besar dari 1,0) 

untuk menghitung ketidak-pastian dalam analisa struktur dalam menahan beban mati 

(dead load), beban hidup (live load), angin (wind), dan gempa (earthquake). 

 Struktur dan batang struktural harus selalu direncanakan memikul beban 

yang lebih besar daripada yang diperkirakan dalam pemakaian normal. Kapasitas 

cadangan ini disediakan terutama untuk memperhitungkan kemungkinan beban yang 

berlebihan. Selain itu, kapasitas cadangan juga ditujukan untuk memperhitungkan 

kemungkinan pengurangan kekuatan penampang struktur. Penyimpangan pada 

dimensi penampang walaupun masih dalam batas toleransi bisa mengurangi kekuatan. 

Terkadang penampang baja mempunyai kekuatan leleh sedikit di bawah harga 

minimum yang ditetapkan, sehingga juga mengurangi kekuatan.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

(Halaman dikosongkan) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

BAB III 

METODOLOGI PERENCANAAN 

 

3.1  Pengumpulan Data 

Pengumpulan data yaitu dengan mengumpulkan gambar dari tim teknis proyek 

berupa gambar rencana bangunan yang digunakan sebagai acuan untuk perencanaan struktur 

non-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 

Data-data lain mengenai gedung adalah sebagai berikut: 

Gedung             : Gedung Laboratorium Kebencanaan Jurusan Teknik Sipil      

    Fakultas Teknik Universitas Brawijaya                 

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

Fungsi     

Lantai 1   : Laboratorium dan Hall 

Lantai Mezanin  : Ruang Perkuliahan dan Ruang Karyawan 

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

Lantai 6   : Ruang Pertemuan 

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 Tulangan  : 290 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 Brawijayaa secara garis 

besarrradalahhhsebagai berikut: 

1. Beban Mati 

2. Beban Hidup 

3. Beban Angin 

4. Beban Gempa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

Berdasarkan beban-beban tersebut di atas, makaaabeton bertulang Gedung 

Laboratorium Kebencanaan Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Brawijaya 

harus mampu memikul semua kombinasi pembebanan berikut ini: 

8. 1,4 D  

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 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 bertujuan 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 di non-kompositkan dengan pelat beton. Sedangkan detail 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
  

Setelah perencanaan awal dimensi dilakukan kontrol dengan dua kategori yaitu 

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

sebelum komposit dan sesudah 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. 

 

Gambar 3.2 denah lantai 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

 

Gambar 3.2 denah lantai 1 Mezanin 

 

Gambar 3.3 denah lantai 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
  

 

Gambar 3.4 denah lantai 3 

 

Gambar 3.5 denah lantai 4-5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

 

Gambar 3.6 denah lantai 6 

 

Gambar 3.7 denah lantai atap 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
  

3.3.5  Diagram alur perencanaan 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1       Perencanaan Dimensi Struktur 

4.1.1    Penentuan Tebal Pelat 

Sistem lantai yang digunakan adalah sistem diafragma (kaku), jadi diasumsikan 

lantai yang sangat kaku tak terhingga sehingga distribusi beban yang diterima tiap kolom 

sebanding dengan kekauan dan jarak terhadap pusat massa. Tebal pelat yang digunakan pada 

perencanaan gedung ini adalah 12 cm sesuai dengan keadaan existing gedung tersebut. 

 

Gambar 4.1 Denah Balok Gedung Laboratorium Kebencanaan Teknik Sipil Universitas 

Brawijaya. 

4.1.2    Perencanaan Dimensi Balok 

 Ada beberapa macam dimensi balok yang direncanakan,  yang didasarkan pada arah 

bentang dan besar gaya dalam yang diterima pada balok tersebut. Mutu baja yang digunakan 

untuk balok adalah BJ 41. Berdasarkan Tabel Profil Konstruksi Baja Dimensi balok yang 

direncanakan adalah sebagai berikut: 

1. Balok Induk (B1) dengan dimensi WF 350.350.12.19  

2. Balok Anak (B2) dengan dimensi WF 250.250.9.14 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

4.1.3 Perencanaan Dimensi Kolom 

 Pada perencanaan ini dimensi kolom harus memiliki inersia yang lebih besar dari 

balok dan juga mutu baja yang digunakan untuk kolom adalah BJ 50. Dimensi kolom 

direncanakan sebagai berikut. 

1. Kolom (K1) yang digunakan dengan dimensi WF 400.400.13.21 

 

Gambar 4.2 Denah Kolom  Gedung Laboratorium Kebencanaan Teknik Sipil Universitas 

Brawijaya. 

 

 

4.2 Perencanaan Pembebanan 

Pembebanan yang diperhitungkan pada perencanaan pada Gedung Laboratorium 

Kebencanaan Teknik Sipil Universitas Brawijaya  secara garis besar adalah sebagai berikut: 

5. Beban Mati 

6. Beban Hidup 

7. Beban Gempa 

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

Kebencanaan Teknik Sipil Universitas Brawijaya harus mampu memikul semua kombinasi 

pembebanan. Berikut ini kombinasi pembebanan menurut sni 03-1729-2002. 

15. 1,4 D  

16. 1,2 D + 1,6 L + 0,5( Lr atau R )  

17. 1,2 D + 1,6 ( Lr atau R ) + (L atau 0,5W)  

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

19. 1,2 D + 1,0 E + L 

20. 0,9 D + 1,0 W 

21. 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 

 Beban Mati 

Sesuai dengan peraturan pembebanan Beton Bertulang Indonesia untuk Gedung 

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

Berat sendiri baja    =  7850 kg/m3 

Berat isi.beton     =  2400 kg/m3 

Berat spesi per cm tebal   =  21 kg/m3 

Berat keramik     =  24 kg/m3 

Berat pasangan bata ringan ½ batu 15 cm =  300 kg/m3 

 Beban Hidup 

Sesuai dengan peraturan pembebanan Beton Bertulang Indonesia untuk Gedung 

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

Lantai sekolah, hotel, kantor   =   250 kg/m3 

Ruang alat-alat mesin dan gedung  =   400 kg/m3 

Tangga dan bordes gang   =   300 kg/m3 

 Perhitungan Pemebanan  

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/m2 

Beban hidup pelat atap    =  100 kg/m2 

Beban nonkomposit 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
  

1. Beban mati pelat lantai dan pelat atap 

berat sendiri  = 1 selfweight pelat 

berat spesi = 3 . 21   = 63 kg/m2 

berat keramik = 1 . 24  = 24 kg/m2 

plafond = 11   = 11 kg/m2 

berat instalasi    = 25 kg/m2 

total berat    = 123 kg/m2 

2. Beban hidup pelat lantai (beban guna) 

Diambil beban hidup dari komponen beban hidup yang ada dalam gedung ini 

yaitu 250 kg/m2  

3. Beban hidup pelat atap 

Diambil beban hidup dari komponen beban hidup yang ada dalam gedung ini 

yaitu 100 kg/m2  

 

4.3 Analisis Beban Gempa 

Pada perhitungan beban gempa pada gedung Gedung Laboratorium Kebencanaan 

Teknik Sipil, perhitungan spektrum repons desain Menggunakan program yang telah 

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

Untuk mendapatkan data respons spektrum memasukan data koordinat lokasi 

ataupun nama kota yang ditinjau, seperti berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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


 

 

 
 

 
Gambar 4.3 Peta lokasi Gedung Lab.Kebencanaan Teknik Sipil Universitas Brawijaya. 

 

 

 
Gambar 4.4 Respon spectral percepatan di permukaan 

 Data yang di peroleh berdasarkan program yang telah disediakan PU: 

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: 

Tanah  SA (g) 

 T0 
0.247 

TS 
0.618 

TS+0 
0.618 

TS+0.1 
0.532 

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 4.5 Respons spektrum desain 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
  

4.4 Pemodelan pada SAP2000 v19 

 Ada beberapa tahapan yang dilakukan untuk membuat pemodelan struktur pada 

aplikasi SAP2000 v19. Berikut adalah beberapa tahapan dan input yang dimasukkan pada 

aplikasi SAP2000 v19: 

a. Grid System 

Grid system adalah untuk memuat informasi tentang letak koordinat titik-titik pada 

struktur dalam sumbu x, y dan z. 

b. Define → Materials 

Memuat informasi tentang data material atau mutu bahan yang akan gunakan dalam 

pemodelan struktur. 

c. Define → Section Properties 

Memuat informasi tentang 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. 

d. Function → Respons Spektrum 

Memuat tentang data respons spektrum yang akan bekerja sebagai beban gempa 

pada pemodelan struktur. 

e. 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 

f. Define → Load Combination 

Memuat informasi mengenai kombinasi pembebanan yang digunakan pada analisis 

struktur utama. 

g. Analyze → Run Analyze 

Memuat informasi untuk mendapatkan hasil dari data input yang telah dimasukkan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

4.5  Perencanaan Balok  

4.5.1  Kontrol Profil Secara Perbagian 

4.5.1.1 Balok Induk 

 Data-data profil WF 350.350.12.19 : 

bf = 350 mm   fy = 290 Mpa   

d = 350 mm   fu = 500 Mpa 

h = 272 mm   Es = 200000 Mpa 

tf =          19 mm    f’c = 30 Mpa 

tw =          12 mm    As = 17390 mm2 

r =          20 mm    Zx = b. tf (d- tf)+ 
1

4
 tw 2 (d − 2 tf)2 

Ix = 403000000 mm4   = 2775966 mm3 

Iy = 136000000   mm4  Sx =  2300000 mm3 

 

 Cek kelangsingan penampang profil WF 350.350.12.19 

Tekuk lokal sayap: 

λp =
170

√fy
=

170

√290
= 9,98 

λ =
bf

2tf
=  

350

2.19
= 9,45  

          λ <  λp       (Maka sayap kompak) 

 

λp =
1680

√fy
=

1680

√290
= 98,65 

          λ =
h

tw
=  

272

12
= 25,18  

                                     λ <  λp       (Maka badan kompak) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
  

4.5.1.2 Balok Anak 

 Data-data profil WF 250.250 9.14 : 

bf = 250 mm   fy = 290 Mpa   

d = 250 mm   fu = 500 Mpa 

h = 190 mm   Es = 200000 Mpa 

tf =          14 mm    f’c = 30 Mpa 

tw =          9 mm    As = 9218 mm2 

r =          15,2 mm   Zx = b. tf (d- tf)+ 
1

4
 tw 2 (d − 2 tf)2 

Ix = 108000000 mm4   = 1047778 mm3 

Iy = 36500000   mm4  Sx =  867000 mm3 

 

 Cek kelangsingan penampang profil Wf 250.250.9.14 

Tekuk lokal sayap 

λp =
170

√fy
=

170

√290
= 9,98  

       λ =
bf

2tf
=  

250

2.14
= 6,29 

              λ <  λp       (Maka sayap kompak) 

λp =
1680

√fy
=

1680

√290
= 98,65 

           λ =
h

tw
=  

190

9
= 13,96 

                                        λ <  λp       (Maka badan kompak) 

Tabel 4.1.   

Rekapitulasi kelangsingan profil balok. 

Balok Profil Penampang 

B1 WF 350.350.12.19 Kompak 

B2 WF 250.250.9.14 Kompak 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

4.5.2  Kontrol Profil Secara Keseluruhan 

4.5.2.1 Balok Induk 

a.  Kuat lentur 

 Balok WF 350.350.12.19 

  Mu max = 37762,09 kgm 

  Mn  = Zx . fy 

   = 2775966 . 290 

  = 805030232,8 Nmm 

= 805,0302328 kNm 

Mu     ≤ Φb . Mn 

37762,09     ≤ 0,85 . 805,0302328 

37762,09 kgm      ≤ 68427,57 kgm    OK 

b. Kuat geser 

 Balok WF 350.350.12.19 

       Vu maks = 22918,46 kg 

              a =  
bf − tw

2
+ tw  

                       =  
350 − 12

2
+  12 

         = 181 mm 

 kn     = 5 +  
5

(
a
h)

2 

             kn  = 5 + 
5

(
181
272)

2  

                     =  16,291  

 Asumsikan: 

       
h

tw
 ≤ 1,10 √

kn . Es

fy

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
  

 Maka: 

                   
272

12
    ≤  1,10 √

 16,291 . 200000

290
 

         22,6667 ≤ 116,597               

 Jadi asumsi benar, sehingga:  

Vn = 0,6 . fy . Aw        

                                    =  0,6 . fy . ((d − 2tf)tw)        

                                      = 0,6 . 290 . ((350 − 38). 12) 

             = 568563,84 N   

               = 56856,384 kg   

Vu         ≤      Φb . Vn 

    22925,27 ≤    0,9 . 56856,384 

        22925,27 kg  ≤   51170,746 kg   OK 

 

4.5.2.2 Balok Anak 

a.  Kuat lentur 

 Balok WF 250.250.9.14 

Mu max = 4210,16 kgm 

Mn       = Zx . fy 

          = 1047778 . 290 

= 303855620 Nmm 

= 303,855620 kNm 

  Mu            ≤ Φb . Mn 

  4210,16      ≤ 0,85 . 303,855620 

  4210,16kgm    ≤ 25827,73 kgm     OK 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

b. Kuat geser 

 Balok WF 250.250.9.14 

Vu maks = 4857,17kg 

              a =  
bf − tw

2
+ tw  

                   =  
250 − 9

2
+  9 

             = 129,5 mm 

kn     = 5 + 
5

(
a
h)

2 

            kn  = 5 + 
5

(
129,5
191,6

)
2  

        =  15,945 

Asumsikan: 

h

tw
 ≤1,10 √

kn . Es

fy

 

Maka: 

                
191,6

9
   ≤ 1,10 √

 15,945 . 200000

290
 

      21,2889 ≤ 115,351             

Jadi asumsi benar, sehingga:  

Vn   = 0,6 . fy . Aw        

                             =  0,6 . fy . ((d − 2tf)tw)        

                                  =  0,6 . 290 . ((250 − 2. 14). 9) 

       = 303416,28 N   

         = 30341,628 kg   

Vu            ≤      Φb . Vn 

     4857,17       ≤    0,9 . 30341,628 

       4857,17 kg    ≤   27307,465 kg   OK 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
  

Tabel 4.2.  

 Rekapitulasi kuat lentur balok. 

Balok Profil Mu (kgm) ΦbMn (kgm) Kontrol 

B1 WF 350.350.12.19 37762,09 68427,57 Ok 

B2 WF 250.250.9.14 4210,16 25827,73 Ok 

 

Tabel 4.3.  

Rekapitulasi kuat geser balok. 

Balok Profil Vu (kg) ΦbVn (kg) Kontrol 

B1 WF 350.350.12.19 22918,46 51170,746 Ok 

B2 WF 250.250.9.14 4857,17 27307,465 Ok 

 

4.5.3 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. 

Panjang bentang (L) = 8,5 m 

   = 8500 mm 

  Lendutan maksimum (∆maks) = 17,179 mm 

  Lendutan ijin (∆ijin) = 
L

360
 

     = 
8500

360
 

       = 23,6 mm 

∆maks                 ≤  ∆ijin 

17,179 mm    ≤ 23,6 mm   OK  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

 

 

Gambar 4.6  Letak terjadinya Lendutan maximum pada profil WF 350.350.12.19 

4.6 Perencanaan Kolom 

Setelah dilakukan perhitungan menggunakan program aplikasi analisi struktur, maka 

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

normal (aksial). Selanjutnya dilakukan analisis pada kolom berdasarkan SNI 03-1729-

2002.  

Data-data profil WF 400.400.13.21 : 

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 mm2 

rx  =          175 mm   Sx = 3330000 mm3  

ry  = 101 mm   Sy = 1120000 mm3 

Ix  = 666000000 mm4  Iy = 224000000   mm4 

J  = 2731775,333 mm4  Zx = 3600133 mm3 

G   = 80000 Mpa   Zy = 1695125,5 mm3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
  

4.6.1 Kontrol Penampang 

Kuat rencana pada profil WF 400.400.13.21 

Nu max = 52193,05 kg       

 

Gambar 4.7  Letak terjadinya Nu maximum pada profil WF 400.400.13.21 

Periksa kelangsingan penampang 

 Flens  

            
b/2

tf
=  

400/2

21
= 9,524 

                λr =
250

√fy
=  

250

√290
= 14,68 

      
b/2

tf
< λr       (Sayap Kompak) 

 Web 

               
h

tw
=  

314

13
= 24,15 

               λr =
665

√fy

=  
665

√290
= 39,05 

                      
h

tw
< λr     (Badan kompak) 

        Faktor panjang efektif 

GA = 1 (jepit) 

Momen inersia kolom WF 400.400.12.19 (K1) 

Ix = 666000000 mm4 

Momen inersia balok WF 350.350.9.14 (B1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

Ix = 403000000 mm4 

Faktor panjang efektif k 

  

         Gambar 4.8 Struktur portal yang ditinjau 

GB =  
∑ (

I
L

)
kolom

∑ (
I
L)

balok

 

GB =  
111000 + 166500

115142,8571
 

GB =  2,41 

4.6.2 Akibat Portal Tak Bergoyang 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.9 Nomogram faktor panjang tekuk, k (SNI 03-1729-2002 Gb.7.6-2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
  

kc = 0,83     (dari nomogram diagram)  

λc  =
kc . L

rx . π 
 √

fy 

Es

 

λc  =
0,83. 6000

175  . π 
 √

290 

200000
 

λc  = 0,3459 

Karena  0,25 <  λc   = 0,3459 < 1,2 , maka: 

 ω   = 
1,43

1,6−(0,67 .  λc )
 = 

1,43

1,6−(0,67.  0,3459)
 = 1,0451  

 fcr  =
fy 

ω 
 

fcr  =
290

1,0451
 

fcr  = 277,476 Mpa 

 Kuat rencana nominal 

Nn = As . fcr 

Nn = 21870 . 277,476 

Nn = 6068414,209 N 

Nn = 606841,4209 kg 

Nu   ≤ ϕ . Nn 

52193,05   ≤ 0,85 . 606841,4209 

52193,05 kg ≤  515815,2077 kg      OK 

 Persamaan kuat  tekan lentur 

𝑁𝑢

∅𝑐 .𝑁𝑛
 = 

52193,05 

515815,2077 
 = 0,101 < 0,2  

    Maka menggunakan persamaan  
𝑁𝑢

2∅𝑐𝑁𝑛
+ (

𝑀𝑢𝑥

∅𝑏𝑀𝑛𝑥
+

𝑀𝑢𝑦

∅𝑏𝑀𝑛𝑦
) ≤ 1,0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

Cek kelangsingan penampang profil 

 𝜆 =  
ℎ

𝑡𝑤
 

𝜆 =  
314

13
 

𝜆 =  24,153 

 𝜆𝑝 =  
1680

√𝑓𝑦
(1 − 

2,75 𝑁𝑢

∅𝑐𝑁𝑦
) 

𝜆𝑝 =  
1680

√290
(1 −  

143530,9

515815,2
) 

𝜆𝑝 =  71,2018  

𝜆(24,513) < 𝜆𝑝(71,2018) (Maka penampang kompak) 

Kontrol tekuk lateral : 

 𝐿𝑝 =  
790

√𝑓𝑦
 . 𝑟𝑦 

𝐿𝑝 =  
790

√290
 . 101,204 

𝐿𝑝 =  4677,656 mm 

 

 𝑓𝐿 =  𝑓𝑦 −  𝑓𝑟 

𝑓𝐿  = 290 − 70 

𝑓𝐿 = 220 

 𝑋1 =  
𝜋

𝑆𝑥
√

𝐸𝑠 .𝐺 .𝐽.𝐴

2
 

𝑋1 =  
𝜋

3330000
√

200000 .80000. 2731775,333  .21870 

2
 

𝑋1 =  20614,712 𝑀𝑃𝑎 

 

 𝑋2 =  
4 .𝐶𝑤

𝐼𝑦
( 

𝑆𝑥

𝐺 .𝐽
) 

𝑋2 =  
4 .  8043896000000

224000000
( 

3330000

80000 .2731775,333 
) 

𝑋2 =  2,188707304 𝑚𝑚4/𝑁2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
  

 𝐿𝑟 = 𝑟𝑦
𝑋1

𝑓𝐿

√1 √1 + 𝑋2(𝑓𝐿)2 

𝐿𝑟 = 101,204
20614,712

220
√1 √1 +  2,1887(220)2 

𝐿𝑟 = 171348,2 𝑚𝑚 

𝐿𝑝 < 𝐿 < 𝐿𝑟 

 4677,656 < 6000 < 171348,2 𝑚𝑚 … (Bentang Menengah)  

Sehingga 𝑀𝑛 = 𝐶𝑏 (𝑀𝑟 + (𝑀𝑝 − 𝑀𝑟) (
𝐿𝑟−𝐿

𝐿𝑟−𝐿𝑝
)) ≤ 𝑀𝑝 

       𝐶𝑏   =   1 , beban dianggap simetris 

 

 Untuk Mnx 

𝑀𝑟 = 𝑆𝑥(𝑓𝑦 − 𝑓𝑟) 

       = 3330000 (290 − 70) 

       = 732600000 N mm 

       = 732600 kgm 

𝑀𝑝𝑥 =  𝑍𝑥. 𝑓𝑦 

         =  3600133.290 

         =  1044038570 𝑁 𝑚𝑚 

         =  1044038,57 𝑘𝑔𝑚 

𝑀𝑛𝑥 =  𝐶𝑏 [𝑀𝑟 + (𝑀𝑝 − 𝑀𝑟)
(𝐿𝑟 − 𝐿)

𝐿𝑟−𝐿𝑝
] ≤ 𝑀𝑝 

         =  1,0 [732600 + ( 1044038,57 − 732600)
(171348,2 − 6000)

(171348,2 − 4677,656)
] ≤ 1044038,57 

         =  1036336,5 ≤ 1044038,57 

∅ Mnx = 0,9 x Mnx 

    = 0,9 x 1036336,5 

    = 932702,88 kgm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

 Menentukan perbesaran momen 𝛿𝑏  𝑀𝑢𝑥 : 

 Hubungan Balok – Kolom 

 M1 = 342,49 kgm  

 M2 = 369,09 kgm  

 

Gambar 4.10 Momen ujung akibat portal tak bergoyang pada arah x. 

𝑘𝑐 .  𝐿

𝑟𝑥
=  

0,83 . 6000

174,507
 

            =  28,537 

𝐶𝑚 = 0,6 − 0,4 . (
𝑀1

𝑀2
) 

       = 0,6 − 0,4 . (
342,49 

369,09
) 

       = 0,2288 

𝑁𝑒𝑙 =  
𝜋 .  𝐸𝑠 .  𝐴𝑔

(
𝑘𝑐 .  𝐿

𝑟𝑥
)2

 

       =  
𝜋 .  200000 .  21870

(28,537)2
 

       =  16864566,7 𝑁 

       =  1686456,67 𝑘𝑔 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
  

𝛿𝑏 =  
𝐶𝑚

1 − 
𝑁𝑢

𝑁𝑒𝑙

 

      =  
0,2288

1 −  
52193,05

1686456,67

 

      =  0,2361 ≤ 1 (maka diambil 1) 

𝑀𝑢𝑥 = 𝛿𝑏 . Mu maks 

= 1 . 369,09 

= 369,09 kgm 

 

 Untuk Mny 

𝑀𝑟 = 𝑆𝑦(𝑓𝑦 − 𝑓𝑟) 

       = 246400000 (290 -70) 

       = 246400000 N mm 

       = 24640 kgm 

𝑀𝑝𝑦 =  𝑍𝑦 . 𝑓𝑦 

         = 1695125,5. 290 

          = 491586395 𝑁 𝑚𝑚 

          = 491586,395 𝑘𝑔𝑚 

𝑀𝑛𝑦 =  𝐶𝑏 [𝑀𝑟 + (𝑀𝑝 − 𝑀𝑟)
(𝐿𝑟 − 𝐿)

𝐿𝑟−𝐿𝑝
] ≤ 𝑀𝑝 

         =  1,0 [24640 + ( 491586,395 − 24640)
(171348,2 − 6000)

(171348,2 − 4677,656)
] ≤ 491586,395  

 = 487881,7 ≤ 491586,395  

∅ Mny = 0,9 x Mny 

    = 0,9 x 487881,7 

    = 439093,53 kgm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

 Menentukan perbesaran momen 𝛿𝑏  𝑀𝑢𝑦 : 

 Hubungan Balok – Kolom 

 M1 = 126,42 kgm  

 M2 = 503,9 kgm  

 

Gambar 4.11 Momen ujung akibat portal tak bergoyang pada arah y. 

𝑘𝑐 .  𝐿

𝑟𝑦
=  

0,83 . 6000

101,204
 

            =  49,207 

𝐶𝑚 = 0,6 − 0,4 . (
𝑀1

𝑀2
) 

       = 0,6 − 0,4 . (
126,42 

503,9
) 

       = 0,499647 

𝑁𝑒𝑙 =  
𝜋 .  𝐸𝑠 .  𝐴𝑔

(
𝑘𝑐 .  𝐿

𝑟𝑥
)2

 

       =  
𝜋 .  200000 .  21870

(49,207)2
 

       =  5672167 𝑁 

       =  567216,7 𝑘𝑔 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
  

𝛿𝑏 =  
𝐶𝑚

1 − 
𝑁𝑢

𝑁𝑒𝑙

 

      =  
0,499647

1 −  
52193,05
567216,7 

 

      =  0,550281 ≤ 1 (maka diambil 1) 

𝑀𝑢𝑦= 𝛿𝑏 . Mu maks 

= 1 . 503,9 

= 503,9 kgm 

 Kontrol kuat tekan lentur 

𝑁𝑢

2𝜙. 𝑁𝑛
+ (

𝑀𝑢𝑥

𝜙𝑏. 𝑀𝑛𝑥
+

𝑀𝑢𝑦

𝜙𝑏. 𝑀𝑛𝑦
) ≤ 1,0 

52193,05

2 . 515815,2077  
+ (

369,09

0,9.1036336,5
+

503,9

0,9 . 487881,7
) ≤ 1,0 

0,052136 ≤ 1,0    OK 

 

4.6.3 Akibat Portal Bergoyang 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.12 Nomogram faktor panjang tekuk, k (SNI 03-1729-2002 Gb.7.6-2) 

kc = 1,5     (dari nomogram diagram)  

λc  =
kc . L

rx . π 
 √

fy 

Es

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

λc  =
1,5 . 6000

175  . π 
 √

290 

200000
 

λc  = 0,625121 

Karena  0,25 <  λc   = 0,625121< 1,2 , maka: 

 ω   = 
1,43

1,6−(0,67 .  λc )
 = 

1,43

1,6−(0,67.  0,625121)
 = 1,2106 

 fcr  =
fy 

ω 
 

fcr  =
290

1,2106
 

fcr  = 239,537 Mpa 

 Kuat rencana nominal 

Nn = As . fcr 

Nn = 21870 . 239,537 

Nn = 5238691,446 N 

Nn = 523869,1446 kg 

Nu   ≤ ϕ . Nn 

52193,05   ≤ 0,85 . 523869,1446 

52193,05 kg  ≤  445288,77 kg   OK 

 Persamaan kuat  tekan lentur 

𝑁𝑢

∅𝑐 .𝑁𝑛
 = 

52193,05 

445288,77  
 = 0,1172 < 0,2  

Maka menggunakan persamaan  
𝑁𝑢

2∅𝑐𝑁𝑛
+ (

𝑀𝑢𝑥

∅𝑏𝑀𝑛𝑥
+

𝑀𝑢𝑦

∅𝑏𝑀𝑛𝑦
) ≤ 1,0 

 

Cek kelangsingan penampang profil 

 𝜆 =  
ℎ

𝑡𝑤
 

𝜆 =  
314

13
 

𝜆 =  24,153 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
  

 𝜆𝑝 =  
1680

√𝑓𝑦
(1 − 

2,75 𝑁𝑢

∅𝑐𝑁𝑦
) 

𝜆𝑝 =  
1680

√290
(1 −  

143530,9

445288,77
) 

𝜆𝑝 =  66,853  

𝜆(24,513) < 𝜆𝑝(66,853 ) (Maka penampang kompak) 

Kontrol tekuk lateral : 

 𝐿𝑝 =  
790

√𝑓𝑦
 . 𝑟𝑦 

𝐿𝑝 =  
790

√290
 . 101,204 

𝐿𝑝 =  4677,656 mm 

 

 𝑓𝐿 =  𝑓𝑦 −  𝑓𝑟 

𝑓𝐿  = 290 − 70 

𝑓𝐿 = 220 

 

 𝑋1 =  
𝜋

𝑆𝑥
√

𝐸𝑠 .𝐺 .𝐽.𝐴

2
 

𝑋1 =  
𝜋

3330000
√

200000 .80000. 2731775,333  .21870 

2
 

𝑋1 =  20614,712 𝑀𝑃𝑎 

 

 𝑋2 =  
4 .𝐶𝑤

𝐼𝑦
( 

𝑆𝑥

𝐺 .𝐽
) 

𝑋2 =  
4 .  8043896000000

224000000
( 

3330000

80000 .2731775,333 
) 

𝑋2 =  2,188707304 𝑚𝑚4/𝑁2 

 

 𝐿𝑟 = 𝑟𝑦
𝑋1

𝑓𝐿

√1 √1 + 𝑋2(𝑓𝐿)2 

𝐿𝑟 = 101,204
20614,712

220
√1 √1 +  2,1887(220)2 

𝐿𝑟 = 171348,2 𝑚𝑚 

𝐿𝑝 < 𝐿 < 𝐿𝑟 

 4677,656 < 6000 < 171348,2 𝑚𝑚 … (Bentang Menengah)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

Sehingga 𝑀𝑛 = 𝐶𝑏 (𝑀𝑟 + (𝑀𝑝 − 𝑀𝑟) (
𝐿𝑟−𝐿

𝐿𝑟−𝐿𝑝
)) ≤ 𝑀𝑝 

       𝐶𝑏   =   1 , beban dianggap simetris 

 Untuk Mnx 

𝑀𝑟 = 𝑆𝑥(𝑓𝑦 − 𝑓𝑟) 

       = 3330000 (290 − 70) 

       = 732600000 N mm 

       = 732600 kgm 

𝑀𝑝𝑥 =  𝑍𝑥. 𝑓𝑦 

         =  3600133.290 

         =  1044038570 𝑁 𝑚𝑚 

         =  1044038,57 𝑘𝑔𝑚 

𝑀𝑛𝑥 =  𝐶𝑏 [𝑀𝑟 + (𝑀𝑝 − 𝑀𝑟)
(𝐿𝑟 − 𝐿)

𝐿𝑟−𝐿𝑝
] ≤ 𝑀𝑝 

         =  1,0 [732600 + ( 1044038,57 − 732600)
(171348,2 − 6000)

(171348,2 − 4677,656)
]

≤ 1044038,57 

         =  1036336,5 ≤ 104403,857 

∅ Mnx = 0,9 x Mnx 

    = 0,9 x 1036336,5 

    = 932702,88 kgm 

 Menentukan perbesaran momen 𝛿𝑏  𝑀𝑢𝑥 : 

 Hubungan Balok – Kolom 

 M1 = 5109,42 kgm  

 M2 = 4220,41 kgm  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
  

 

Gambar 4.13 Momen ujung akibat portal tak bergoyang pada arah x. 

𝑘𝑐 .  𝐿

𝑟𝑥
=  

1,5 . 6000

174,507
 

            =  51,5738 

𝑁𝑒𝑙 =  
𝜋2 .  𝐸𝑠 .  𝐴𝑔

(
𝑘𝑐 .  𝐿

𝑟𝑥
)2

 

       =  
𝜋2 .  200000 .  21870

(51,5738)2
 

       =  16213564,4 𝑁 

       =  1621356,44 𝑘𝑔 

 

𝛿𝑠 =  
1

1 − 
𝑁𝑢

𝑁𝑒𝑙

 

      =  
1

1 −  
52193,05

1621356,44

 

      =  1,03326 ≥ 1 (maka diambil 1,03326) 

 

𝑀𝑢𝑥 = 𝛿𝑏 . Mu maks tak bergoyang + 𝛿𝑠 . Mu maks bergoyang 

= 1 . 369,09 + 1,03326 . 5109,42 

= 10388,78 kgm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

 

 Untuk Mny 

𝑀𝑟 = 𝑆𝑦(𝑓𝑦 − 𝑓𝑟) 

       = 246400000 (290 -70) 

       = 246400000 N mm 

       = 24640 kgm 

 

𝑀𝑝𝑦 =  𝑍𝑦 . 𝑓𝑦 

         = 1695125,5. 290 

          = 491586395 𝑁 𝑚𝑚 

          = 491586,395 𝑘𝑔𝑚 

𝑀𝑛𝑦 =  𝐶𝑏 [𝑀𝑟 + (𝑀𝑝 − 𝑀𝑟)
(𝐿𝑟 − 𝐿)

𝐿𝑟−𝐿𝑝
] ≤ 𝑀𝑝 

         =  1,0 [24640 + ( 491586,395 − 24640)
(171348,2 − 6000)

(171348,2 − 4677,656)
] ≤ 491586,395  

 = 487881,7 ≤ 49158,6395  

∅ Mny = 0,9 x Mny 

    = 0,9 x 487881,7 

    = 439093,53 kgm 

 

 

 Menentukan perbesaran momen 𝛿𝑏  𝑀𝑢𝑦 : 

 Hubungan Balok – Kolom 

 M1 = 44009,83 kgm  

 M2 = 26186,39 kgm  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
  

 

Gambar 4.14 Momen ujung akibat portal tak bergoyang pada arah y. 

𝑘𝑐 .  𝐿

𝑟𝑦
=  

1,5 . 6000

101,204
 

            =  88,92 

 

𝑁𝑒𝑙 =  
𝜋2 .  𝐸𝑠 .  𝐴𝑔

(
𝑘𝑐 .  𝐿

𝑟𝑥
)2

 

       =  
𝜋2 .  200000 .  21870

(88,92)2
 

       =  5453211 𝑁 

       =  545321,1 𝑘𝑔 

𝛿𝑏 =  
1

1 − 
𝑁𝑢

𝑁𝑒𝑙

 

      =  
1

1 −  
52193,05
545321,1  

 

      = 1,105841 ≥1 (maka diambil 1,105841) 

 

𝑀𝑢𝑦= 𝛿𝑏 . Mu maks tak bergoyang + 𝛿𝑠 . Mu maks bergoyang 

= 1 . 369,09 + 1,105841 . 44009,83 

= 49171,76 kgm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

 Kontrol kuat tekan lentur 

𝑁𝑢

2𝜙. 𝑁𝑛
+ (

𝑀𝑢𝑥

𝜙𝑏. 𝑀𝑛𝑥
+

𝑀𝑢𝑦

𝜙𝑏. 𝑀𝑛𝑦
) ≤ 1,0 

52193,05

2 . 445288,77 
+ (

10388,78 

0,9.1036336,5
+

49171,76 

0,9 . 487881,7
) ≤ 1,0 

0,181729 ≤ 1,0    OK 

4.7 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. 

 

4.7.1 Sambungan Antar Balok - Kolom 

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

Contoh perhitungan dilakukan pada balok profil WF 350.350.12.19 

Data-data las: 

Digunakan electrode las E80 

fu w = 560 Mpa 

Data-data pada balok 

Mu maks  = 39160,95 kgm = 391609500 Nmm 

Vu maks  = 22925,27 kg = 229252,7 N 

 Las pada badan 

Persyaratan ukuran las 

t maks = tw – 1,6  

  = 12 – 1,6  

  = 10,4 mm 

t min  = 5 mm (tabel 13.5-1 SNI 03-1729-2002) 

Diambil nilai tw = 10 mm 

te = 0,707 . t 

te = 0,707 . 10 

te = 7,07 mm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
  

 Gaya akibat geser 

Ru V  = Vu  

Ru V  = 229252,7 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 

Lw =
Ru V 

 ϕ Rn w
 

Lw =
2292522,7 

 1781,64
 

Lw = 128,675 mm 

Lw ≈ 130 mm 

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

Lmin = 40 mm 

Lmin = 4 . t 

Lmin = 4 . 10 

Lmin = 40 mm 

Lmin = 40 mm (diambil yang terbesar) 

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

13.5.3.7) 

Lmaks = 300 mm 

Lmaks = 16 . tw 

Lmaks = 16 . 12 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

Lmaks = 192  

Lmaks = 192 mm (diambil 200) 

 Kuat rencana las baja 

ϕTn  = Lw . ϕRn w  

ϕTn  = 200 . 1781,64  

 ϕTn  = 356328 N 

 

 Las pada sayap 

Persyaratan ukuran las 

tmaks  = tf – 1,6  

  = 19 – 1,6 

  = 17,4 mm 

tmin  = 6 mm (tabel 13.5-1 SNI 03-1729-2002) 

diambil nilai t = 15 mm 

te = 0,707 . t 

te = 0,707 . 15 

te = 10,61 mm 

 

 Gaya akibat momen 

Ru M = Mu / d  

Ru M = 391609500 / 350  

Ru M = 1118884,286 N 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
  

 Kuat rencana las ukuran  mm per mm panjang 

ϕRn w = ϕ . te . 0,6 . fu w  

ϕRn w = 0,75 . 10,61. 0,6 . 560 

ϕRn w = 2672,46 N/mm 

 Panjang total las yang dibutuhkan 

Lw =
Ru M 

 ϕ Rn w
 

Lw =
1118884,286 

 2672,46
 

Lw = 418,672 mm 

Lw ≈ 420 mm 

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

Lmin = 40 mm 

Lmin = 4 . t 

Lmin = 4 . 15 

Lmin = 60 mm 

Lmin = 60 mm (diambil yang terbesar) 

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

13.5.3.7) 

Lmaks = 300 mm 

Lmaks = 16 . tf 

Lmaks = 16 . 19 

Lmaks = 304 mm 

Lmaks = 300 mm (diambil yang terkecil) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

 Kuat rencana las baja 

ϕTn  = Lw . ϕRn w  

ϕTn  = 300 . 2672,46 

ϕTn  = 801738 N 

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

lain seperti dalam tabel berikut: 

Tabel 4.4.  

Rekapitulasi tebal dan panjang las sudut sambungan balok dan kolom. 

balok profil 
badan sayap 

a (mm) Lw (mm) a (mm) Lw (mm) 

B1 WF 350.350.12.19 10 130 15 420 

B2 WF 250.250.9.14 7 110 11 270 

 

 

Gambar 4.15 Sambungan las balok pada kolom 

 

4.7.2 Sambungan antar kolom 

 Untuk menyambung antar kolom baja digunakan sambungan berupa baut. Contoh 

perhitungan dilakukan pada kolom profil WF 400.40.13.21. 

Data-data baut: 

Digunakan baut A325 

Ø = 19 mm 

Ab = 283,643 mm2 

fu
b  = 825 Mpa 

Data-data pada kolom 

fu
  = 500 Mpa 

Mu maks
  = 51781,45 kgm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
  

Vu maks
  = 16372,56 kg 

Tahanan nominal baut (ϕ Rn w) 

 Geser 

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

1 bidang geser = 0,75 . 0,4 . 825 . 283,643 

   = 70201,607 N 

2 bidang geser = 2 . 70201,607 

   = 140403,214N 

 

 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 

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 . h3 

2 . 1/12 . tp . 4003 ≥ 1/12 . 13 . 3143 

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.  

𝑛 =
Ru V 

 ϕ Rn w
 

𝑛 =
16372,56

140403,214
 

𝑛 = 1,166 

𝑛 ≈ 2 𝑏𝑢𝑎ℎ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

Tahanan geser menentukan, sehingga tahanan untuk 6 baut: 

ϕTn = n . ϕRn   

ϕTn = 2 . 140403,214 

ϕTn = 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 < 195 mm (diambil jarak 60mm) 

Jarak baut dengan tepi pelat 

1,5 Ø < S < 4 . tw + 100 atau 200 mm 

28,5 mm < S < 152 mm (diambil jarak 30mm) 

 

b. Baut pada sayap 

Tinggi pelat penyambung direncanakan 330 mm  

Menghitung tebal pelat penyambung 

𝑆 =
Mu  

 2 bf
 

=
517814500

800
 

= 647268,125 N 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
  

An =
S

 𝑓𝑢  
 

=
647268,125 

 500
 

= 1294,536  mm2 

tp =
An 

 hl 
 

=
1294,536

 330
 

= 3,923 mm 

tp ≈ 4 mm 

Tahanan geser nominal 2 bidang lebih kecil daripada tahanan tumpu, sehingga tahanan 

nominal baut ditentukan oleh tahanan geser nominal 1 bidang. 

Jumlah baut yang dibutuhkan 

𝑛 =
𝑆

 ϕ Rn w
 

𝑛 =
647268,125

 140403,214
 

𝑛 = 4,61 

𝑛 ≈ 6 𝑏𝑢𝑎ℎ 

Tahanan geser menentukan, sehingga tahanan untuk 16 baut: 

ϕTn = n . ϕRn   

ϕTn = 6 . 140403,214 

ϕTn = 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  = 315 mm 

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

Jarak antar baut 

3 Ø < S < 15 . tf atau 200 mm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

57 mm < S < 315 mm (diambil jarak 100mm) 

Jarak baut dengan tepi pelat 

1,5 Ø < S < 4 . tf + 100 atau 200 mm 

28,5 mm < S < 184 mm (diambil jarak 50mm) 

 

 

 

 

Gambar 4.16 Sambungan baut antar kolom, tampak web (a), tampak flens (b), tampak 3 

dimensi (c) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
  

4.8. Pembahasan 

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. 

Perencanaan alternatif Gedung Laboratorium Kebencanaan Universitas Brawijaya 

Malang ini menggunakan balok baja yang di-nonkomposit dengan pelat beton dan 

menggunakan bahan baja untuk kolomnya. Balok dan kolom yang digunakan adalah balok 

baja dan kolom baja WF. Mutu baja yang digunakan ada 2, untuk balok menggunakan BJ41 

dan untuk kolom BJ50 sedangkan mutu betonnya menggunakan mutu f’c = 30 MPa. Untuk 

sambungan antara balok dan kolom digunakan las dengan electrode E80, 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 gravitasi yang 

terjadi pada struktur dalam kondisi non-komposit. Selain itu beban gempa disini cukup 

berpengaruh karena gedung terdiri dari 7 lantai, sehingga beban gempa harus benar-benar 

diperhitungkan dengan baik. 

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

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

sebelum balok 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. 

 

4.8.1  Pembahasan Balok 

 Balok yang direncanakan ada 2 tipe yaitu balok 1 dengan profil WF 350.350.12.19, 

balok 2 dengan profil WF 250.250.9.14. Setelah mendapatkan output dari anasilisis 

pemodelan pada SAP2000 yang berupa gaya-gaya dalam dari struktur yaitu momen, gaya 

lintang dan gaya aksial, selanjutnya akan dikontrol terhadap kapasitas tahanan dari balok 

tersebut. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

 Pada perencanaan balok nonkomposit, balok dikontrol terhadap kapasitas tahanan 

momen lentur nominal, kapasitas tahanan geser nominal dan lendutan. Beban mati sebesar 

berat sendiri bangunan pada saat pembebanan, beban hidup yang bekerja sebesar 250 kg/m2 

, dan beban mati sebesar berat sendiri bangunan ditambah plafond, spesi, kramik dan berat 

instalasi yang jumlahnya sebersar 123 kg/m2. Pada hasil analasis kapasitas tahanan lentur 

nominal balok non-komposit yaitu dengan Mn = Z .fy dan bisa dilihat pada Tabel 4.2.  

Rekapitulasi kuat lentur balok non-komposit dengan hasil pada balok 1 memiliki kapasitas 

momen lentur nominal sebesar 68427,525 kgm yang masih lebih besar dibandingkan dengan 

momen lentur ultimate yang terjadi pada balok 1 sebesar 39155,95 kgm. Untuk balok 2 

memiliki kapasitas momen lentur nominal sebesar 25827,73 kgm yang masih lebih besar 

dibandingkan dengan momen lentur ultimate yang terjadi pada balok 2 sebesar 12895,25 

kgm,  sehingga dapat disimpulkan bahwa masing-masing balok mampu menahan lentur 

ultimate yang terjadi pada balok. Sedangkan hasil analisis tahanan geser nominalnya bisa 

dilihat pada Tabel 4.3. Rekapitulasi kuat geser balok non-komposit dan dari tabel tersebut 

didapat hasil pada balok 1 memiliki kapasitas tahanan geser nominal sebesar 51170,746 kg 

yang masih lebih besar dibandingkan dengan geser lentur ultimate yang terjadi pada balok 1 

sebesar 22925,27 kg dan bisa dikatakan aman. Untuk balok 2 memiliki kapasitas geser lentur 

nominal sebesar 27307,465 kg yang masih lebih besar dibandingkan dengan geser lentur 

ultimate yang terjadi pada balok 2 sebesar 13105,67 kg, jadi masing-masing balok mampu 

menahan geser ultimate yang terjadi pada balok. Untuk lendutan maksimum yang terjadi 

pada balok sebesar 17,171 mm dimana masih lebih kecil dari lendutan yang diijinkan yaitu 

sebesar 23,611 mm. 

 

 

4.8.2  Pembahasan Kolom 

 Kolom yang direncanakan pada struktur bangunan ini menggunakan material baja 

dengan profil WF 400.400.13.21. 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 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 52193,05 kg. Untuk menghitung kapasitas tahanan normal nominal adalah dengan 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
  

606841,4209 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 yang analisisnya bisa dilihat pada sub bab 4.6.2 dan analisis balok-

kolom akibat portal bergoyang yang bisa dilihat pada sub bab 4.6.3. 

 

4.8.3 Pembahasan Sambungan 

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

sambungan antar kolom. Untuk sambungan antara balok induk dan balok anak serta 

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

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

sambungan las didapat tebal dan panjang kebutuhan las yang bisa dilihat pada Tabel.4.4. 

Rekapitulasi tebal dan panjang las sudut antara balok dan kolom. 

Untuk sambungan antar kolomnya sendiri 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. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1  Kesimpulan 

 Perencanaan Gedung Laboratorium Kebencanaan Universitas Brawijaya Malang 

menggunakan struktur nonkomposit. Gedung ini dirancang dengan konsep perencanaan 

berdasarkan LRFD(Load Resistance And Factor Design). Beban dianalisis dengan metode 

respon spektrum dengan bantuan program aplikasi analisis struktur. Struktur nonkomposit 

memiliki keunggulan yaitu dimensi balok dan kolom yang lebih kecil dibandingkan 

eksisting sehingga beban bangunan berkurang, kekakuan lantai meningkat, dan panjang 

bentang layan untuk balok tertentu bisa lebih panjang. 

 Balok dan kolom yang digunakan pada perencanaan ini adalah balok baja dan kolom 

baja dengan profil WF. Dari hasil perencanaan, balok menggunakan 2 tipe profil yaitu profil 

WF 350.350.12.19 untuk balok 1, balok 2 dengan profil WF 250.250.9.14, dan  kolom 

menggunakan profil WF 400.400.13.21. 

 

 

5.2  Saran   

 Pada perencanaan struktur nonkomposit harus tetap memperhatikan peraturan-

peraturan yang berlaku, agar dapat diperoleh hasil yang dapat dipertanggung jawabkan serta 

dapat diperoleh hasil yang lebih efisien dan dapat menghemat biaya pelaksanaan pekerjaan. 

Selain itu ,para perencana harus lebih teliti saat input data dalam program analisis, karena 

kesalahan input data akan berakibat fatal. 

Pada perencanaan struktur nonkomposit penahan gaya gempa, yang harus 

diperhatikan adalah pada saat mengontrol tahanan balok dan kolom sehingga memenuhi 

batasan-batasan balok dan kolom sesuai SRPM(Sistem Rangka Pemikul Momen) serta perlu 

adanya ketelitian dalam merencanakan sambungan. Setelah merealisasikan hitungan 

menjadi sebuah gambar, perlu adanya control apakah sudah sesuai dengan rencana awal. 

Selain itu penggunaan profil baja disarankan yang ada di pasaran. 
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Hasil output M,D,N pada balok 1 dengan profil 14‘ WF 14x14-1/2 

Momen (M) Maksimum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

Gaya Lintang (D) maksimum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
  

Gaya Normal (N) maksimum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

Hasil output M,D,N pada balok 2 dengan profil 14‘ WF 14x14-1/2 

Momen (M) Maksimum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
  

Gaya Lintang (D) maksimum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

Gaya Normal (N) maksimum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
  

Lendutan Maksimum 
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