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ABSTRAK 

“Perbandingan Antara Balok Baja Profil WF ( Wide Flange ) Dan Struktur 

Rangka Baja Siku Dengan Model Gable Frame Pada Skadron 32 TNI AU 

Abdurahman Saleh Malang”.Oleh: Al Imran Nim 13.21.114 

Pembimbing: Ir. Ester Priskasari, MT , Mohamad Erfan, ST, MT. 

 

 Perkembangan konstruksi modern sudah sangat pesat, terutama konstruksi 

baja, baik dari segi metode perencanan yang diterapkan, maupun pembuatan 

pabrikasi material yang bermutu dan berkualitas tinggi. Salah satunya adalah 

Struktur atap dimana dilakukan modifikasi dari bentuk asli yang bertujuan 

menjadikan bentuk yang lebih memiliki daya kekuatan yang lebih besar namun 

ringan serta memiliki nilai ekonomis, dan bertujuan untuk estetika pula. 

 Dalam judul skripsi ini penulis akan membandingkan dua profil baja untuk 

kebutuhan balok pada gable frame yaitu profil baja WF dan struktur rangka baja siku 

dan T. Dalam studi perbandingan ini, penulis akan merencanakan dimensi profil 

yang pas terlebih dahulu. Pada desain penampang profil baja WF dan baja Siku dan 

T menggunakan metode LRFD yaitu merupakan metode desain yang diberikan 

faktor beban dan faktor reduksi untuk memproleh desain yang aman dan ekonomis, 

selain itu untuk memproleh jumlah baut yang dibutuhkan untuk setiap 

sambungannya. 

 Metodelogi yang digunakan adalah studi pustaka dan perencanaan struktur 

baja kemudian dengan analisa pembebanan yang telah dihitung dianalisa dengan 

program bantu STAAD Pro Vi8 untuk medapatkan nilai-nilai momen, gaya lintang, 

dan gaya normal. Sehingga menghasilkan perhitungan struktur dan gambar 

perencanaan. 

 Dari hasil perhitungan dengan pembebanan yang sama didapatkan dimensi 

profil WF 700.600.18.34. Didapatkan dimensi profil Siku 130.130.9 dan T 400.300. 

Kebutuhan baut untuk sambungan profil WF adalah 112 baut dan profil Siku dan T 

adalah 688 baut. Berat struktur balok menggunakan profil WF 700.600.18.34 sebesar 

: 37238,4 kg, sedangkan menggunakan profil Siku 130.130.9 dan T 400.300 berat 

struktur sebesar : 36545,1 kg. Terdapat selisih berat struktur sebesar 693,3 kg. 

 

Kata Kunci : WF, T, LRFD, Gable Frame 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 
1.1. Latar Belakang 

 

Pesatnya perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi merupakan 

faktor pendukung bagi perkembangan ilmu konstruksi yang pada akhirnya 

membuat munculnya berbagai jenis dan model konstruksi yang ada pada saat 

ini, demi memenuhi kebutuhan yang ada dilapangan.  

Perencanaan struktur rangka atap penting diperhatikan dalam perencanaan 

suatu bangunan. Struktur bangunan teratas ini akan menyalurkan gaya ke 

struktur dibawahnya dan akan diteruskan sampai ke tanah. Untuk itu 

keamanan, kenyamanan, durability, dan efisiensi merupakan faktor-faktor 

yang harus dipertimbangkan dalam perencanaan jenis struktur rangka atap. 

Sistem rangka atap konvensional yang mulai diperkenalkan sejak jaman 

penjajahan Belanda terdiri dari beberapa struktur penyokong, diantaranya 

rangka kuda-kuda, gording, kasau/usuk, dan reng. Kuda-kuda yang 

dipergunakan menggunakan bahan kayu dengan dimensi yang cukup besar  

dan jarak kuda-kuda berkisar antara 3 meter. Permasalahan yang sering timbul 

saat pengerjaan, dimana hubungan antar kayu pada sistem rangka atap tersebut 

memepergunakan sistem hubungan yang cukup rumit. Kualitas produk kuda-

kuda tidak seragam, waktu pengerjaan yang cukup lama, hasil bentuk atap 

tergantung kompetensi sumber daya manusia, dan terjadinnya kesulitan-

kesulitan selama tahap konstruksi, misalnya dalam hal pengangkatan kuda-

kuda. Sistem ini juga memiliki keterbatasan dalam kuda-kuda dengan 

bentangan besar akan menimbulkan lendutan yang besar pula. 

Suatu bangunan yang menggunakan bahan atau komponen logam, seperti 

baja dan almunium, dapat dinilai sebagai bahan yang ekologis, karena mampu 

digunakandan diolah kembali material yang pernah dipakai (reuse and 

recycling) menjadi material atau produk lain yang berguna (Peter Graham, 

2003). Sifat mekanis baja yang mempunyai kekuatan tinggi dikembangkan 

pemakaiannya pada struktur rangka atap. Bahan baja yang digunakan 
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diperoleh dengan menghaluskan struktur mikro, sehingga produk menjadi 

lebih ringan dan kompak. 

 Penghematan energi dapat didapatkan karena pengurangan beban pada 

pengguanaannya, serta eksploitasi terhadap sumber daya dapat menurun. 

Perkembangan sistem ranka atap baja ringan makin pesat, dimana ditandai 

dengan munculnya fabrikator-fabrikator maupun aplikator-aplikator rangka 

baja ringan pada industri konstruksi Indonesia, memerlukan pengkajian yang 

lebih mendalam terhadap sistem rangka atap tersebut. 

Perbandingan Struktur Gable Frame menggunkaan profil baja WF dan 

profil baja siku pada Hanggar pesawat ini adalah langka awal dalam 

mengetahui penggunaan profil baja yang mana yang digunakan sehingga kita 

mendapatkan struktur hanggar yang ekonomis , efektif dan efisien dalam 

pemilihan bahan pada hanggar pesawat. 

Berdasarkan pertimbangan tersebut diatas, maka penulis mencoba 

laternatif perbandingan perencanaan struktur Gable Frame menggunakan 

profil Baja WF dengan struktur Rangka menggunakan profil Baja Siku pada 

Hanggar Pesawat Tempur Hercules di Pangkalan Militer TNI AU 

Abdurrahman Saleh Malang 

 

1.2. Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang diatas perlu dikemukakan rumusan 

masalah sebagai berikut : 

1. Berapa dimensi penampang yang diperlukan untuk baja WF dan profil 

baja siku ? 

2. Berapa jumlah baut yang digunakan pada sambungan struktur gable 

frame dengan menggunakan profil baja WF dan struktur rangka 

menggunakan profil baja siku ? 

3. Berapa perbandingan berat pada struktur gable frame dengan 

menggunakan profil baja WF dan struktur rangka menggunakan profil 

baja siku ? 
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1.3. Maksud dan Tujuan 

Adapun maksud dan tujuan penulis dari studi analisis perbandigan 

antara struktur Gable Frame menggunakan profil Baja WF dengan struktur 

rangka menggunakan profil Baja Siku ini adalah : 

1. Untuk mengetahui dimensi penampang yang diperlukan untuk baja 

WF dan profil baja siku 

2. Untuk mengetahui berapa jumlah baut yang digunakan pada struktur 

gable frame dengan menggunakan profil baja WF dan struktur rangka 

menggunakan profil baja siku 

3. Untuk mengetahui perbandingan berat struktur gable frame dengan 

menggunakan profil baja WF dan struktur rangka menggunakan profil 

baja siku. 

 

1.4. Batasan Masalah 

Untuk memperjelas analisis ini gar lebih mengarah kepada 

pembahasannya, maka perlu adanya batasan-batasan masalah antar lain : 

Adapun batasan masalah tersebut melingkupi antar lain : 

1. Perencanaan dimensi profil baja WF (Wide Flege) dan baja siku. 

2. Perencanaan sambungan (Connection) 

3. Analisa berat pada profil baja WF (Wide Flege) dan struktur rangka 

baja siku. 

Sedangkan peraturan yang dipakai sebagai acuan dalam perencanaan 

struktur Gable Frame : 

 Beban minimum untuk perencanaan gedung dan struktur lain, (SNI 

1727-2013) 

 Tata Cara Perencanaan Struktur Baja untuk Bangunan Gedung, 

(SNI 03-1729-2002) 

 Spesifikasi untuk Bangunan Gedung Baja Struktural, (SNI 1729-

2015) 

 AISC, Manual of Steel Construction, Thirteenth Edition, 2005, 

American Institute of Steel Construction, Inc. Chicago. 
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 AISC, LRFD, Manual of Steel Construction, Secon Edition, 1994, 

(volume I :Structural Member, Spesification, And Codes ; volume 

II : Connection) American Institute of Steel Construction, Inc. 

Chicago. 

 

1.5. Manfaat Analisis 

Analisis ini dilakukan dengan harapan dapat memberikan manfaat sebagai 

berikut : 

1. Memberikan informasi tentang analisa perbandingan dari berbagai segi 

yang ditinjau dengan menggunakan kesamaan struktur kuda-kuda. 

2. Memberikan informasi tetang kelayakan struktur mana yang lebih baik 

digunakan pada struktur atap. 
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BAB II 

LANDASAN TEORI 

 

2.1  Teori Load Resistance Factor Design ( LRFD )Struktur Baja 

Desain yang sesuai dengan ketentuan untuk desain Load Resistance Factor 

Design ( LRFD ) memenuhi persyaratan spesifikasi ini bila kekuatan desain setiap 

komponen struktural sama atau melebihi kekuatan perlu yang ditentukan 

berdasarkan kombinasi beban LRFD.  

Desain harus dilakukan sesuai dengan persamaan  : 

𝑅𝑢 ≥ ∅𝑅𝑛   (2.3-1) 

Dimana : 

  ∅ = Faktor Ketahanan 

𝑅𝑛= Kekuatan Nominal 

∅𝑅𝑛= Kekuatan desain 

𝑅𝑢= Kekuatan perlu menggunakan kombinasi beban LRFD 

 Kekuatan harus dibuat sesuai dengan ketentuan Load Resistance Factot 

Design ( LRFD ). Kekuatan perlu komponen struktur dan sambungan harus 

ditentukan melalui analisis struktur untuk kombinasi beban yang sesuai. Desain 

harus berdasarkan pada prinsip bahwa kekuatan atau keadaan batas kemampuan 

layan tidak dilampaui saat struktur menahan semua kombinasi beban yang 

sesuai.(SNI 1729:2015, Pasal B3) 

2.1.1   Faktor Reduksi 

 Faktor reduksi dalam perencanaan struktur berdasarkan Load 

Resistance Factor Design (LRFD) ditentukan dalam SNI 1729:2015, sebagai 

berikut : 

a) Komponen struktur memikul lentur     = 0,90 

b) Komponen struktur yang memikil gaya tekan aksial   = 0,90 
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c) Komponen struktur yang memikul gaya tarik 

1. Terhadap kuat tarik leleh     = 0,90 

2. Terhadap kuat tarik fraktur     = 0,75 

d) Komponen struktur yang memikul gaya aksial dan lentur  = 0,90 

e) Komponen struktur komposit 

1. Kuat tekan       = 0,75 

2. Kuat tumpu beton       = 0,60 

3. Kuat lentur dengan distribusi tegangan plastik  = 0,85 

4. Kuat lentur dengan distribusi tegangan elastik  = 0,90 

f) Sambungan baut       = 0,75 

 

 

g) Sambungan las 

1. Las tumpul penetrasi penuh     = 0,90 

2. Las sudut, las tumpul penetrasi sebagian, las pengisi   = 0,75 

2.1.2   Kombinasi Dasar metode Load Resistance Factor Design (LRFD) 

Struktur, Komponen, dan  fondasi harus dirancang sedemikian rupa 

sehingga kekuatan desainnya sama atau melebihi efek dari beban terfaktor dalam 

kombinasi. 

Menurut SNI 1727:2013 kombinasi beban yang harus diperhitungkan adalah : 

 1,4 D 

 1,2 D + 1,6 L + 0,5 ( Lr  atau R ) 

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

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

 1,2 D  1,0 E + L 

 0,9 D +1,0W 

 0,9 D + 1,0 E 

Dimana : 
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D = Beban Mati (beban gaya berat dari elemen-elemen struktural) 

L = Beban Hidup ( beban yang dapat  bergerak ) 

Lr = Beban Hidup Atap 

W = Beban angin 

R = Beban hujan 

E = Beban gempa 

 

 

2.2 Profil Baja Siku Ganda 

         

     Gambar 2.1 spesifikasi profil Baja Siku Ganda 

 

Profil siku ganda adalah gabungan dua buah profil siku, di mana antara 

profil yang satu dengan profil yang lain dirangkai sedemikian rupa sehingga 

membentuk satu kesatuan. Untuk membentuk profil siku ganda diperlukan 

penghubung yang berupa pelat kopel. Hubungan profil dengan penghubungnya 

dapat dilaksanakan dengan baut, paku keling, atau las.  

 

2.2.1 Perhitungan Defleksi  

Defleksi pada struktur rangka batang atau peralihan titik buhul dapat ke 

arah vertikal dan horisontal (pada arah vertikal biasanya disebut juga dengan 

lendutan/penurunan). Untuk menghitung defleksi pada rangka batang dapat 

digunakan metoda : 
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Metode Grafis – Diagram Williot-Mohr 

Metode beban-sudut dan metode persamaan perpindahan-titik-hubung 

merupakan metode-metode aljabarlah yang menggunakan hanya hubungan-

hubungan geometri. Karena itu mudahlah disimpulkan bahwa lendutan horisontal 

dan vertikal disemua titik-hubung dapat diperoleh dengan suatu solusi grafis. 

Secara teoritis, bentuk rangka batang yang terdeformasi dapat digambarkan 

dengan menggunakan panjang-panjang baru anggota sebagai sisi-sisi segitiga 

komponen. Tetapi panjang-panjang yang telah berubah itu hanyalah sedikit lebih 

panjang atau lebih pendek dari pada panjang semula. Kesulitan ini dapat dihindari 

dengan menggunakan suatu metode yang disarankan oleh Williot pada tahun 

1877. Didalam metode ini, dua skala yang berbeda dipakai dalam 

menggambarkan panjang semula L dan ubahan panjang ΔL.  

Tinjaulah rangka batang pada Gambar 3.7.1a yang bentuk aslinya adalah 

ABCDE. Perumpamaan bahwa perubahan panjang ketujuh anggotanya adalah +3, 

-4, -5, +6, +7, -8, dan +9 satuan kecil, sebagai mana dituliskan pada anggota-

anggota yang bersangkutan pada Gambar 3.7.1a. lokasi baru dari titik-titik 

hubungannya adalah A’, B’, C’, D’, dan E’, sementara titik hubung C’ 

ditempatkan diatas C dan anggota C’ B’ ditempatkan diatas CB. Posisi-posisi yang 

baru ini dapat ditentukan secara grafis dengan menggambarkan segitiga-segitiga 

baru C’B’E’, C’ B’ D’ dan D’B’E’ dalam urutan sebagai berikut: 

 = Σui x (Δl)i 

Dengan : 

  = Peralihan vertikal dan horisontal titik kumpul. 

  ui = Gaya batang akibat satu satuan yang dipasang pada titik kumpul 

yang akan dicari peralihannya (arah beban sama dengan arah 

peralihan yang diminta) 

 (Δl)i = Perpanjangan atau perpendekan batang akibat beban yang 

diketahui 

 Perpanjangan atau perpendekan batang akibat beban dihitung dengan 

persamaan : 

  Δl = 
𝑆.𝐿

𝐴.𝐸
 



 

 

9 

 

Dengan : 

 S = Gaya batang akibat beban yang bekerja 

 L = Panjang Batang 

 A = Luas Penampang Batang 

 E = Modulud Elastisitas Batang 

 

2.2.2 Faktor Panjang Tekuk (Kc) 

Kuat tekan batang dapat diketahui setelah kelangsingan batang tersebut 

diketahui, sedangkan kelangsingan batang dapat diketahui setelah faktor tekuknya 

diketahui. Menurut Padosbajayo (1994), secara umum dapat dikemukakan bahwa 

faktor panjang tekuk untuk kolom portal yang tidak bergoyang lebih kecil atau 

sama dengan 1 (Kc ≤ 1), sedangakan faktor panjang tekuk untuk kolom yang 

bergoyang lebih besar dari 1 (Kc > 1).  

Kolom ideal adalah kolom yang berdiri sendiri dengan ujung – ujung 

kolom bebas, sendi atau jepit sempurna. Kolom ideal jarang dijumpai pada 

struktur sesungguhnya. Keadaan yang umum dijumpai pada struktur 

sesungguhnya, ujung – ujung kolom dihubungkan dengan batang – batang lain 

menggunakan alat sambung berupa baut, paku keling, atau las.  

Tentu saja sifat sambung tidak persis suatu anggapan untuk keadaan 

sesungguhnya. Untuk tujuan perancangan anggapan kolom ideal umum 

digunakan. Faktor panjang tekuk kolom ujung – ujung ideal disajikan dalam tabel 

dibawah ini:  
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       Tabel 2.1 Nilai Kc untuk kolom dengan ujung – ujung yang ideal  

        Sumber : SNI 2002 

Sistem rangka batang (truss) adalah struktur yang terbentuk dari elemen – 

elemen batang lurus, dimana sambungan antar ujung – ujung batang diasumsikan 

sendi sempurna. Struktur seperti ini dapat dipandang sebagai struktur pada 

gambar, dimana nilai Kc adalah 1. 

 

Kekuatan kolom mengasumsikan ujung sendi di mana tidak ada kekangan 

rotasional momen. Kekangan momen nol pada ujung merupakan situasi paling 

lemah untuk batang tekan yang salah satu ujungnya tidak dapat bergerak 

transversal relatif terhadap ujung lainnya. Untuk kolom berujung sendi, panjang 

ekivalen ujung sendi KL merupakan panjang L sebenarnya; dengan demikian K = 

L. Panjang ekivalen berujung sendi disebut sebagai panjang efektif. Untuk 

memaksa sendi plastis pada balok, maka kolom dibuat lebih kuat (over strenght). 

Untuk maksud tersebut, maka kolom direncanakan masih dalam keadaan elastis. 

Panjang efektif kolom (Lk) didapat dengan mengalihkan suatu faktor panjang 

efektif (k) dengan panjang kolom (L), nilai “k” didapat dari nomograf  (AISC, 

LRFD; Manual Of Steel Counstraction, Column Design 3-6), dengan menghitung 

nilai G, yaitu : 
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



balokLI

kolomLI
G

 )/(

 )/(
                                                                           

Dimana : 

 I  : Momen kelembaman kolom/balok (cm
4
) 

 L  : Panjang kolom/balok (cm) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Sumber; AISC, LRFD; Manual Of Steel Counstraction, second edition; Column 

Design 3-6)  

 

Gambar 2.2 Nomograf panjang tekuk kolom portal 

 

G = 
𝐼 𝐾𝑂𝐿𝑂𝑀

𝐼 𝐵𝐴𝐿𝑂𝐾
 

I balok = tumpuan jepit dianggap kaku sekali I = ∞  

G = 
𝐼 𝐾𝑂𝐿𝑂𝑀

∞
 = 0 

Maka, diasumsikan 1 

Sendi = kekakuan dianggap 0 

G = 
𝐼 𝐾𝑂𝐿𝑂𝑀

0
 = ∞ 

Maka, diasumsikan 10 

 Kolom dengan kekangan yang besar terhadap rotasi dan translasi pada 

ujung-ujungnya (contohnya tumpuan jepit) akan mampu menahan beban yang 

besar dibandingkan dengan kolom yang mengalami rotasi serta translasi pada 

bagian tumpuannya (contohnya adalah tumpuan sendi). Selain tumpuan ujung, 

besar beban yang dapat diterima oleh suatu komponen struktur tekan juga 

tergantung dari panjang efektifnya. Semakin kecil panjang efektif suatu 

komponen struktur tekan, maka semakin kecil pula resiko terhadap masalah tekuk. 
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 Panjang efektif suatu kolom secara sederhana dapat didefinisikan sebagai 

jarak diantara dua titik pada kolom tersebut yang mempunyai momen sama 

dengan nol, atau didefinisikan pula sebagai jarak diantara dua titik balok dari 

kelengkungan kolom. 
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2.4 Baja profil WF ( Wide Flange ) 

Baja Berat WF ( Wide Flange ) mempunyai kekuatan yang tinggi dan sama 

kuat pada kekuatan tarik maupun tekan. WF ( Wide Flans ) juga merupakan balok 

besi dengan ruas utama yang lebar. 

B

d htw

r

b t

 

Gambar 2.2 spesifikasi profil wide flange 

2.4.1 Kontrol Tekuk Torsi – Lateral 

( SNI 1729:2002, hal 34 ) 

Memenuhi L ≤ Lp (lihat Tabel berikut); 

 

( SNI 1729:2015, hal 51 ) 

a) Bila Lb ≤ Lp , keadaan batas dari tekuk torsi – lateral tidak boleh 

digunakan. 

b) Bila Lp < Lb ≤ Lr 

𝑀𝑛 = 𝐶𝑏 ⌈𝑀𝑝 − (𝑀𝑝 − 0,7𝐹𝑦𝑆𝑥) (
𝐿𝑏−𝐿𝑝

𝐿𝑟−𝐿𝑝
)⌉ ≤ 𝑀𝑝  (F2-2) 

c) Lb > Lr  

𝑀𝑛 = 𝐹𝑐𝑟𝑆𝑥 ≤ 𝑀𝑝      (F2-3) 

Keterangan : 
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Lb = panjang antara titik – titik, baik yang dibreising melawan 

perpindahan lateral sayap tekan atau dibreising melawan puntir 

penampang melintang, in. ( mm ) 

𝐹𝑐𝑟 =
𝐶𝑏𝜋²𝐸

(
𝐿𝑏

𝑟𝑡𝑠
)²

√1 + 0,078
𝐽𝑐

𝑆𝑥ℎ𝑜
(

𝐿𝑏

𝑟𝑡𝑠
) ²    ( F2-4 ) 

Keterangan : 

E = modulus elastis baja = 29 000 ksi ( 200 000 MPa ) 

J = konstanta torsi, in
4
. ( mm

4
 ) 

Sx = modulus penampang elastis di sumbu x, in
3
. ( mm

3
 ) 

ho = jarak antara titik berat sayap, in. ( mm ) 

Catatan : Istilah akar pangkat dua pada persamaan F2-4 dapat secara 

konservatif diambil sama dengan 1,0. 

Catatan : Persamaan F2- 3 dan persamaan F2-4 memberi solusi 

identik terhadap pernyataan yang berikut untuk tekuk torsi-lateral dari 

penampang simetris ganda yang telah disajikan dalam edisi 

sebelumnya Spesifikasi DFBK AISC : 

𝑀𝑐𝑟 = 𝐶𝑏 
𝜋

𝐿𝑏
√𝐸𝐼𝑦𝐺𝐽 + (

𝜋𝐸

𝐿𝑏
) ²𝐼𝑦𝐶𝑤 

Manfaat persamaan F2-3 dan F2-4 adalah bentuk tersebut sangat 

serupa dengan pernyataan untuk tekuk torsi – lateral dari penampang 

simetris tunggal yang diberikan dalam Persamaan F4-4 dan F4-5. 

Pembatasan panjang Lp dan Lr ditentukan sebagai berikut : 

𝐿𝑝 = 1,76𝑟√
𝐸

𝐹𝑦
     (F2-5) 

𝐿𝑟 = 1,95𝑟𝑡𝑠
𝐸

0,7𝐹𝑦
√ 𝐽𝑐

𝑆𝑥ℎ𝑜
+ √(

𝐽𝑐

𝑆𝑥ℎ𝑜
) ² + 6,76 (

0,7𝐹𝑦

𝐸
) ²  (F2-6) 

Dimana: 
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r
2

ts = 
√𝐼𝑦𝐶𝑤

𝑆𝑥
      (F2-7) 

dan koefisien c ditentukan sebagai berikut : 

(a) Untuk profil I simetris ganda : c = 1  (F2-8a) 

(b) Untuk kanal : c = 
ℎ𝑜

2
√

𝐼𝑦

𝐶𝑤
    (F2-8b) 

Catatan : Untuk profil I simetris ganda dengan sayap persegi,  

𝐶𝑤 =
𝐼𝑦ℎ𝑜²

4
 dan persamaan F2-7 menjadi 𝑟²𝑡𝑠 =

𝐼𝑦ℎ𝑜

2𝑆𝑥
 

rts  boleh diperkirakan secara teliti dan konservatif sebagai radius girasi 

dari sayap tekan ditambah seperenam dari badan : 

𝑟𝑡𝑠 =  
𝑏𝑓

√12 (1 +
1

6

ℎ𝑡𝑤

𝑏𝑓𝑡𝑓
)

 

2.4.2 Komponen struktur menahan tekanan Aksial 

( SNI 1729:2015,table B4.1a ) 

Sayap  𝜆 = 𝑏/𝑡 ≤  0,64√
𝐾𝑐.𝐸

𝐹𝑦
 (2.5.1 − 1) 

Badan   𝜆 = ℎ/𝑡𝑤 ≤   1,49√
𝐸

𝐹𝑦
 (2.5.1 − 2) 

Kekuatan tekan desain ditentukan dari ( SNI 1729:2015,hal 35 ) 

   Pc = 𝜙𝑐 . 𝑃𝑛   (2.5.1 − 4) 

Dimana : 

  Pc = kekuatan tekan desain 

  𝛷𝑐 = koefisien tekan = 0,90 

  Pc = Kekuatan tekan nominal ( Fcr . Ag ) 

   Fcr = tegangan kritis 

   Ag = luas penampang 

 

2.4.3 Komponen Struktur menahan tekanan Lentur 

( SNI 1729:2015,table B4.1b ) 

Kompak ( 𝜆 < 𝜆𝑝 )  

Sayap  𝜆 = 𝑏/𝑡 ≤ 𝜆𝑝 = 0,38√
𝐸

𝐹𝑦
    (2.5.2 − 1) 
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Badan   𝜆 =
ℎ

𝑡𝑤
   ≤  𝜆𝑝 = 3,76√

𝐸

𝐹𝑦
     (2.5.2 − 2) 

Non Kompak (𝜆𝑝 < 𝜆 ≤ λr) 

Sayap  𝜆 = 𝑏/𝑡 ≤ 𝜆𝑝 = 1,0√
𝐸

𝐹𝑦
    (2.5.2 − 3) 

Badan   𝜆 =
ℎ

𝑡𝑤
   ≤  𝜆𝑝 = 5,70√

𝐸

𝐹𝑦
     (2.5.2 − 4) 

Kekuatan tekan desain ditentukan dari ( SNI 1729:2015,hal 47 ) 

    Mb = 𝜙𝑏. 𝑀𝑛                  ( 2.5.2-5 ) 

Dimana : 

 Mb = kekuatan tekan desain 

 𝜙𝑏 = koefisien tekan = 0,90 

 Mn = kekuatan tekan nominal ( Mn = Mp = Fy . Zx ) 

Kontrol desain komponen struktur untuk kombinasi lentur dan tekan 

 ( SNI 1729:2015,hal 79 ) 

Bila 
𝑃𝑟

𝑃𝑐
≤ 0,2 menggunakan persamaan 

𝑃𝑟

𝑃𝑐
+

8

9
(

𝑀𝑟𝑥

𝑀𝑐𝑥
+

𝑀𝑟𝑦

𝑀𝑐𝑦
) ≤ 1,0                                          ( 2.5.2-6 ) 

Bila 
𝑃𝑟

𝑃𝑐
≤ 0,2 menggunakan persamaan 

𝑃𝑟

2𝑃𝑐
+ (

𝑀𝑟𝑥

𝑀𝑐𝑥
+

𝑀𝑟𝑦

𝑀𝑐𝑦
) ≤ 1,0   ( 2.5.2-7 ) 

Dimana : 

 Pr = Kekuatan aksial perlu, N 

 Mr = kekuatan lentur perlu, Nmm 

 X = Sumbu kuat lentur 

 Y = Sumbu lemah lentur 

 

2.4.4 Perhitungan Defleksi  

 

Defleksi pada struktur rangka batang atau peralihan titik buhul dapat ke 

arah vertikal dan horisontal (pada arah vertikal biasanya disebut juga dengan 

lendutan/penurunan). Untuk menghitung defleksi pada rangka batang dapat 

digunakan metoda : 



 

 

17 

 

Metode “Slope Deflection” 

Metode ini memakai rotasi batang sebagai variabeldikategorikan sebagai 

“Flexibility Method”. Dengan ketentuan bahwa pada batang-batang yang bertemu 

pada suatu titik simpul (Joint) yang disambung secara kaku mempunyai rotasi 

yang sama, besar maupun arahnya, maka pada batang-batang yang bertemu pada 

titik simpul tersebut mempuntai rotasi yang sama, atau boleh dikatakan sama 

dengan rotasi titik simpulnya. Jumlah titik simpul (joint) struktur tersebut. 

2.5 Perencanaan Sambungan  

Sambungan dalam suatu  struktur merupakan bagian yang tidak mungkin 

diabaikan begitu saja, karena kegagalan pada sambungan dapat mengakibatkan 

kegagalan struktur secara keseluruhan. 

Syarat – syarat sambungan : 

 Harus kuat, aman tetapi cukup ekonomis. 

 Mudah dalam pelaksanaan pemasangan dilapangan. 

 Persyaratan keamanan yang diberikan LRFD untuk peyambung 

persamaannya menjadi : 

                    𝑹𝒖 ≤ ∅𝑹𝒏    (2.7-1)  

Dimana : 

Ø = Faktor reduksi (untuk konektor harga itu dengan tipe kejadian, seperti  

                0,75untuk retakan tarik. 0,65 untuk geser pada baut berkekuatan tinggi  

              dan 0,75 untuk tumpuan baut pada sisi lubang). 

Rn = Kuat nominal baut 

Ru = Beban terfaktor 
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Profil
balok

Sambungan
baut

Sambungan
las

Plat ujung

Pengaku
segitiga

Potongan A-A

A

A

Profil
kolom

Plat
ujung

Pengaku
segitiga

Sambungan
baut

Sambungan
las

2.5.1 Sambungan Balok - Kolom 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.3  Sambungan kolom – balok 

 

2.5.2  Sambungan Balok Ujung - Balok Ujung  

 

 

 

 

Gambar 2.4 Sambungan Balok ujung – Balok ujung  

 Pada prinsipnya menggunakan sambungan momen plat unjung (End-plate 

moment connection) yang telah dibahas sebelumnya pada sub bab sambungan 

kolom – balok. 

 

2.5.3 Sambungan Baut 

Kontrol jarak antar baut : 

a. Jarak baut ke tepi (S1) 

b.  

 

S1 

S1 

S 

S 

S 

S 

db db 
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Tabel 2.3 Jarak Tepi Minimum 

Diameter baut (in.) Jarak tepi minimum 

½ ¾ 

5/8 7/8 

¾ 1  

7/8 1 1/8 

1 1 ¼ 

1 1/8 1 ½ 

1 ¼ 1 5/8 

Di atas 1 ¼ 1 ¼ x d 

 

c. Jarak antar baut (S2) 

Jarak antara pusat – pusat standar, ukuran berlebih, atau lubang – lubang slot tidak 

boleh kurang dari 2 2/3 kali diameter nominal, d, dari pengencang, jarak 3d yang 

lebih umum. 

Sumber :SNI 1729:2015, hal 128 

 

Kuat nominal terhadap tarik dan geser : 

Ø. 𝑅𝑛 = 𝑓𝑛 . 𝐴𝑏      (2.7.1-1)  

 

Dimana : 

 Rn : Kuat tarik nominal 

Ø : Faktor reduksi tarik (0,75) 

fn
 

: Tegangan tarik nominal,fnt , atau tegangan geser, fnv (MPa) 

Ab : Luas tubuh baut tidak berulir nominal atau bagian berulir (mm
2
) 

 

 



 

 

20 

 

Tabel 2.4 Kekuatan nominal pengencang dan bagian yang berulir 

Deskripsi pengencang 

Kekuatan tarik 

nominal, fnt 

(MPa) 

Kekuatan geser 

nominal dalam 

sambungan tipe 

tumpu, fnv (MPa) 

Baut A307 310 188 

Baut group A(misal,A325), bila ulir 

tidak dikecualikan dari bidang 

geser 

620 372 

Baut group A(misal,A325), bila ulir 

tidak termasuk dari bidang geser 

620 457 

Baut A490 atau A490M, bila ulir 

tidak dikecualikan dari bidang 

geser 

780 457 

Baut A490 atau A490M, bila ulir 

tidak termasuk dari bidang geser 

780 579 

Bagian berulir yang memenuhi 

persyaratan pasal A3.4, bila ulir 

tidak dikecualikan dari bidang 

geser 

0,75 fu 0,45 fu 

Bagian berulir yang memenuhi 

persyaratan pasal A3.4, bila ulir 

tidak termasuk dari bidang geser 

0,75 fu 0,563 fu 
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 Kuat nominal tumpu pada lubang – lubang baut : 

Ø. 𝑅𝑛 = 1,2 . 𝑙𝑐 . 𝑡𝑝 . 𝑓𝑢 ≤  2,4 .  𝑑 .  𝑡𝑝. 𝑓𝑢  (2.7.1-2) 

Dimana : 

 Rn : Kuat tumpu nominal 

Ø : Faktor reduksi tumpu (0,75) 

𝑓𝑢 : Kuat tarik putus terendah dari baut atau plat (MPa) 

𝑡𝑝
 

: Tebal plat (mm) 

d : Diameter baut nominal (mm) 

 

lc : Jarak bersih, dalam arah gaya, antara tepi lubang dan tepi lubang  

    yang berdekatan atau tepi dari baut atau plat (mm) 

 

 Menentukan Jumlah Baut : 

𝑛 =
 𝑅𝑢

Ø.𝑅𝑛
       (2.7.1-3) 

Dimana : 

 n : Jumlah baut 

𝑅𝑛 : Tahanan nominal baut 

𝑅𝑢 
: Beban terfaktor 

 

 Kombinasi terhadap tarik dan geser : 

 Ø. 𝑅𝑛 = 𝑓′𝑛𝑡 . 𝐴𝑏      (2.7.1-4)  

Sumber :SNI 1729:2015 

Catatan : Bila tegangan yang diperlukan (frv) kurang dari atau sama dengan 30 % dari  

tegangan yang tersedia, maka efek kombinasi tegangan tidak perlu diperiksa. 

 

𝑓′𝑛𝑡 =   1,3 . 𝑓𝑛𝑡 −
𝑓𝑛𝑡

Ø.𝑓𝑛𝑣
  𝑓𝑟𝑣 ≤    𝑓𝑛𝑡    (2.7.1-5) 

Dimana : 

 Ab : Luas tubuh baut tidak berulir nominal atau bagian berulir (mm
2
) 

 f’nt : Tegangan tarik nominal yang dimodifikasi mencakup efek  

   tegangan geser (MPa) 
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a

a

te = 0,707a

 Ø : Faktor reduksi(0,75) 

 fnt
 

: Tegangan tarik nominal (MPa) 

fnv
 

: Tegangan geser (MPa) 

frv
 

: Tegangan geser yang diperlukan menggunakan kombinasi beban  

  LRFD (MPa) 

 

 Kontrol terhadap momen : 

Ø. 𝑀𝑛 =   
0,9 . 𝑓𝑦 .  𝑎

2.𝑏

2
 +   ∑ 𝑇 . 𝑑𝑛

𝑖=1 𝑖    (2.7.1-6) 

𝑎 =
0,75 .𝑓𝑢𝑏.  𝑛𝑏.𝑛.𝐴𝑏

 𝑓𝑦 .𝑏
     (2.7.1-7) 

∑ 𝑇 . 𝑑𝑖
𝑛
𝑖=1 = 0,75 . 𝑓𝑢𝑏 . 𝑛1. 𝑛2. 𝐴𝑏 . (𝑑𝑖𝑡𝑒𝑟𝑗𝑎𝑢ℎ)  (2.7.1-8) 

Dimana : 

 n1 : Jumlah kolom baut 

 n2 : Jumlah baris baut 

 Ab : Luas penampang baut 

b : Lebar balok 

 𝑎 : Tinggi penampang tekan  

 fu
b  

: Kuat tarik nominal baut 

fy
 

: Tegangan leleh 

 

2.5.4 Sambungan Las pada Plat Ujung 

 

 

 

 

 

Gambar 2.5 Tebal efektif las sudut 

Tebal Las Sudut 

Tabel 2.5 Ukuran minimum las sudut 
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Tebal plat (t) mm Ukuran min. Las sudut, a (mm) 

t ≤ 6 3  

6 ≤ t ≤ 13 5 

13 ≤ t ≤ 19 6 

t > 19 8 

Sumber :SNI 1729:2015 

 

Ukuran maksimum dari las sudut dari bagian – bagian yang tersambung harus : 

a. Sepanjang tepi material dengan ketebalan kurang dari 6 mm, tidak lebih 

besar dari ketebalan material. 

b. Sepanjang tepi material dengan ketebalan 6 mm atau lebih, tidak lebih 

besar dari ketebalan material dikurangi 2 mm, kecuali las yang secara 

khusus diperlihatkan pada gambar pelaksanaan untuk memperoleh 

ketebalan throat penuh. Untuk kondisi las yang sudah jadi, jarak antara 

tepi logam dasar dan ujung kaki las boleh kurang dari 2 mm bila ukuran 

las secara jelas dapat diverifikasi. 

 

Kontrol sambungan las 

𝑅𝑢  ≤ ∅𝑅𝑛𝑤      (2.7.10)  

Dimana : 

Ru : Beban terfaktor las 

Rnw : Tahanan nominal per satuan panjang las 

Ø : Faktor reduksi (0,75) 

 

Tabel 2.6 Tipe Elektroda las 

Elektroda 

Tegangan leleh minimum Kuat tarik minimum 

(ksi) (MPa) (ksi) (MPa) 
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E 60 50 354 67 460 

E 70 57 495 70 485 

E 80 67 460 72 495 

E 100 87 600 100 690 

E 110 97 670 110 760 

Sumber:(Padosbajayo, 1994) 

Tahanan nominal Las 

∅𝑅𝑛𝑤 =  ∅ . 𝑡𝑒 . 0,6 𝑓𝑢𝑤      (2.7.11)  

 

Dimana : 

 Ø : Faktor reduksi (0,75) 

 te : Tebal efektif las (0,707a) dengan a = tebal las sudut 

 fuw : Mutu las 

Panjang Las maksimum : 

𝐿𝑤 =  2 . (𝑏𝑏 − 𝑡𝑤)      (2.7.12)  

Dimana : 

 Lw : Panjang maksimum las 

 tw : Tebal badan(web) profil baja 

 bb : Lebar plat ujung 

 

Kekuatan yang diberikan oleh sambungan las 

∅𝑀𝑛 = ∅𝑀𝑝      (2.7.13)  

Dimana : 

Mn : Momen nominal 

Mp : Momen plastis 

Ø : Faktor reduksi (0,9) 

𝑇𝑢 𝑚𝑎𝑘𝑠 =
∅.𝑀𝑛

ℎ𝑏−𝑡𝑓𝑏
     (2.7.14)  

Dimana : 

Mn : Momen nominal 

hb : Tinggi plat ujung 
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tfb : Tebal plat ujung 

Ø : Faktor reduksi (0,9) 

𝑇𝑢 𝑚𝑎𝑘𝑠 > 𝐿𝑤.  ∅. 𝑅𝑛𝑤    (2.7.15)  

Dimana : 

 Lw  : Panjang maksimum las 

Tu maks : Gaya tarik terbesar  

 

2.5.5    Sambungan Sambungan Yang Ada Pada Hanggar 

Gambar 8. Letak letak sambungan pada Hanggar 
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2.5.5.1   Sambungan Rafter Tepi ( Sambungan Balok-Kolom ) 

 

Gambar 9. Model Sambungan Balok kolom dan diagram Tegangan baut. 

Vu = Gaya geser terfaktor 

Mu = Momen lentur 

S1 = Jarak baut dan tepi 

S2 = Jarak antar baut 

 Tahanan nominal baut terhadap tarik 

∅𝑓. Tn = ∅𝑓.( 0,75. 𝑓𝑏
𝑢.) 𝐴𝑏     

 (2.5.3.1.1) 

   Dimana : 

∅𝑓 : 0,75 adalah factor reduksi kekuatan untuk fraktur 

𝑓𝑏
𝑢 : tegangan Tarik putus baut 

𝐴𝑏 : luas bruto penampang baut pada daerah tak berulir 

 Tahanan nominal baut terhadap geser 

 ∅𝑓.Vn  =  ∅𝑓. 𝑟𝑙. 𝑓𝑏
𝑢 . 𝐴𝑏      

 (2.5.3.1.2) 

Vu 

Mu 

Tu 

Mu 
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Dimana : 

𝑟𝑙 : 0,5 untuk baut tanpa ulir pada bidang geser  

𝑟𝑙 : 0,4 untuk baut dengan ulir pada bidang geser  

 Tahanan nominal baut terhadap tumpu 

∅𝑓. Rn = 2,4. ∅𝑓. db . tp. 𝑓𝑢      

 (2.5.3.1.3) 

Dimana 

db   : diameter baut nominal pada daerah tak berulir  

tp   : 0,9 cm tebal pelat pada kolom 

.𝑓𝑢 :Tegangan tarik pelat   

 Jumlah baut yang dibutuhkan 

𝑛 =
 𝑉𝑢

Ø.𝑅𝑛
       

 (2.5.3.1.4) 

Dimana : 

n : Jumlah baut 

𝑅𝑛 : Tahanan nominal baut terhadap geser 

𝑉𝑈
 

: Beban terfaktor 

 

 Kuat nominal baut terhadap geser dan Tarik 

.𝑓𝑢𝑣 = 
𝑉𝑢

𝑛.𝐴𝑏
≤ 𝑟𝑙. ∅𝑓. 𝑓𝑏

𝑢.m     

 (2.5.3.1.5) 
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Dimana : 

m : jumlah bidang geser 

 

 Kontrol Momen 

Ø. 𝑀𝑛 =   
0,9 . 𝑓𝑦 .  𝑎

2.𝑏

2
 +   ∑ 𝑇 . 𝑑𝑛

𝑖=1 𝑖   

 (2.5.3.1.6) 

𝑎 =
0,75 .𝑓𝑢𝑏.  𝑛𝑏.𝑛.𝐴𝑏

 𝑓𝑦 .𝑏
     

 (2.5.3.1.7) 

∑ 𝑇 . 𝑑𝑖
𝑛
𝑖=1 = 0,75 . 𝑓𝑢𝑏 . 𝑛1. 𝑛2. 𝐴𝑏 . (𝑑𝑖𝑡𝑒𝑟𝑗𝑎𝑢ℎ) 

 (2.5.3.1.8) 

 

Dimana : 

n1 : Jumlah kolom baut 

n2 : Jumlah baris baut 

Ab : Luas penampang baut 

 b : Lebar balok 

𝑎 : Tinggi penampang tekan  

fu
b  

: Kuat tarik nominal baut 

fy
 

: Tegangan leleh plat  

di : Jarak terjauh baut 

Ø. 𝑀𝑛 ≥ Mu       

 (2.5.3.1.9) 

 Kontrol kekuatan sambungan 

Besarnya tegangan geser yang terjadi pada plat badan 

.𝜏𝑣 = M/ (tw. dbalok . dkolom )     

 (2.5.3.1.10) 

Dimana : 

M : momen 
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tw : tebal pelat badan (web) 

d : ukuran badan profil (web) cm 

 Besarnya tegangan geser yang diijinkan pada plat badan 

.𝜎 = 0,6 . 𝑓𝑦       

 (2.5.3.1.11) 

.𝜏𝑣 ≤ 𝜎̅       

 (2.5.3.1.12) 

 Besarnya tebal pelat badan yang diperlukan 

twt = 
𝑀.√3

𝑓𝑦.  𝑑𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘.  𝑑𝑘𝑜𝑙𝑜𝑚
     

 (2.5.3.1.13) 

 

twt ≤ tw      (2.5.3.1.14) 

2.5.2.2    Sambungan Puncak ( Sambungan Balok-Kolom ) 

 

 

 

Vu = Gaya geser terfaktor 

Mu = Momen lentur 

S1 = Jarak baut dan tepi 

S2 = Jarak antar baut 

 Tahanan nominal baut terhadap tarik 

∅𝑓. Tn = ∅𝑓.( 0,75. 𝑓𝑏
𝑢.) 𝐴𝑏     

 (2.5.3.2.1) 

Vu 

Mu 



 

 

30 

 

   Dimana : 

∅𝑓 : 0,75 adalah factor reduksi kekuatan untuk fraktur 

𝑓𝑏
𝑢 : tegangan Tarik putus baut 

𝐴𝑏 : luas bruto penampang baut pada daerah tak berulir 

 Tahanan nominal baut terhadap geser 

 ∅𝑓.Vn  =  ∅𝑓. 𝑟𝑙. 𝑓𝑏
𝑢 . 𝐴𝑏      

 (2.5.3.2.2) 

Dimana : 

𝑟𝑙 : 0,5 untuk baut tanpa ulir pada bidang geser  

𝑟𝑙 : 0,4 untuk baut dengan ulir pada bidang geser  

 Tahanan nominal baut terhadap tumpu 

∅𝑓. Rn = 2,4. ∅𝑓. db . tp. 𝑓𝑢      

 (2.5.3.2.3) 

Dimana 

db   : diameter baut nominal pada daerah tak berulir  

tp   : 0,9 cm tebal pelat pada kolom 

.𝑓𝑢 :Tegangan tarik pelat   

 Jumlah baut yang dibutuhkan 

𝑛 =
 𝑉𝑢

Ø.𝑅𝑛
       

 (2.5.3.2.4) 

Dimana : 
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n : Jumlah baut 

𝑅𝑛 : Tahanan nominal baut terhadap geser 

𝑉𝑈
 

: Beban terfaktor 

 

 Kuat nominal baut terhadap geser dan Tarik 

.𝑓𝑢𝑣 = 
𝑉𝑢

𝑛.𝐴𝑏
≤ 𝑟𝑙. ∅𝑓. 𝑓𝑏

𝑢.m     

 (2.5.3.2.5) 

Dimana : 

m : jumlah bidang geser 

 

 Kontrol Momen 

Ø. 𝑀𝑛 =   
0,9 . 𝑓𝑦 .  𝑎

2.𝑏

2
 +   ∑ 𝑇 . 𝑑𝑛

𝑖=1 𝑖   

 (2.5.3.2.6) 

𝑎 =
0,75 .𝑓𝑢𝑏.  𝑛𝑏.𝑛.𝐴𝑏

 𝑓𝑦 .𝑏
     

 (2.5.3.2.7) 

∑ 𝑇 . 𝑑𝑖
𝑛
𝑖=1 = 0,75 . 𝑓𝑢𝑏 . 𝑛1. 𝑛2. 𝐴𝑏 . (𝑑𝑖𝑡𝑒𝑟𝑗𝑎𝑢ℎ) 

 (2.5.3.2.8) 

 

Dimana : 

n1 : Jumlah kolom baut 

n2 : Jumlah baris baut 

Ab : Luas penampang baut 

 b : Lebar balok 

𝑎 : Tinggi penampang tekan  

fu
b  

: Kuat tarik nominal baut 

fy
 

: Tegangan leleh plat  

di : Jarak terjauh baut 
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Ø. 𝑀𝑛 ≥ Mu       

 (2.5.3.2.9) 

 

2.5.5.3  Sambungan Lewatan / Splice Connection ( Sambungan Balok-Balok) 

 

(Gambar .Sambungan Lewatan) 

(Sumber;http://www.engissol.com/LibrariesDocumentation/EC3SteelCon

nectionDesignLibrary/html/1662bf93-f257-48da-90ac-

2aa2c83014d6.htm) 

 

(Gambar .Sambungan Lewatan) 

 

S1 = Jarak baut dan tepi 

S2 = Jarak antar baut 

 Tahanan nominal baut terhadap tarik 

∅𝑓. Tn = ∅𝑓.( 0,75. 𝑓𝑏
𝑢.) 𝐴𝑏     

 (2.5.3.3.1) 

   Dimana : 
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∅𝑓 : 0,75 adalah factor reduksi kekuatan untuk fraktur 

𝑓𝑏
𝑢 : tegangan Tarik putus baut 

𝐴𝑏 : luas bruto penampang baut pada daerah tak berulir 

 Tahanan nominal baut terhadap geser 

 ∅𝑓.Vn  =  ∅𝑓. 𝑟𝑙. 𝑓𝑏
𝑢 . 𝐴𝑏      

 (2.5.3.3.2) 

Dimana : 

𝑟𝑙 : 0,5 untuk baut tanpa ulir pada bidang geser  

𝑟𝑙 : 0,4 untuk baut dengan ulir pada bidang geser  

 Tahanan nominal baut terhadap tumpu 

∅𝑓. Rn = 2,4. ∅𝑓. db . tp. 𝑓𝑢      

 (2.5.3.3.3) 

Dimana 

db   : diameter baut nominal pada daerah tak berulir  

tp   : 0,9 cm tebal pelat pada kolom 

.𝑓𝑢 :Tegangan tarik pelat   

 Jumlah baut yang dibutuhkan 

𝑛 =
 𝑉𝑢

Ø.𝑅𝑛
       

 (2.5.3.3.4) 

Dimana : 

n : Jumlah baut 
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𝑅𝑛 : Tahanan nominal baut terhadap geser 

𝑉𝑈
 

: Beban terfaktor 

 

 Kuat nominal baut terhadap geser dan Tarik 

.𝑓𝑢𝑣 = 
𝑉𝑢

𝑛.𝐴𝑏
≤ 𝑟𝑙. ∅𝑓. 𝑓𝑏

𝑢.m     

 (2.5.3.3.5) 

Dimana : 

m : jumlah bidang geser 

 

 Kontrol Momen 

Ø. 𝑀𝑛 =   
0,9 . 𝑓𝑦 .  𝑎

2.𝑏

2
 +   ∑ 𝑇 . 𝑑𝑛

𝑖=1 𝑖   

 (2.5.3.3.6) 

𝑎 =
0,75 .𝑓𝑢𝑏.  𝑛𝑏.𝑛.𝐴𝑏

 𝑓𝑦 .𝑏
     

 (2.5.3.3.7) 

∑ 𝑇 . 𝑑𝑖
𝑛
𝑖=1 = 0,75 . 𝑓𝑢𝑏 . 𝑛1. 𝑛2. 𝐴𝑏 . (𝑑𝑖𝑡𝑒𝑟𝑗𝑎𝑢ℎ) 

 (2.5.3.3.8) 

 

Dimana : 

n1 : Jumlah kolom baut 

n2 : Jumlah baris baut 

Ab : Luas penampang baut 

 b : Lebar balok 

𝑎 : Tinggi penampang tekan  

fu
b  

: Kuat tarik nominal baut 

fy
 

: Tegangan leleh plat  

di : Jarak terjauh baut 
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Ø. 𝑀𝑛 ≥ Mu       

 (2.5.3.3.9)  

 Kontrol gaya geser  

Gaya geser yang diterima 1 baut 

Vbaut = 
𝑇

𝑛
 ≤ ∅ Rn        

 (2.5.3.3.10)  

Gaya geser yang dipikul 1 baut 

.𝑓𝑣 = 
𝑉𝑏𝑎𝑢𝑡

𝐴𝑏𝑎𝑢𝑡
        

 (2.5.3.3.11)  

 

2.6 Sambungan pada Baja Siku 

 

                  Gambar 9. Letak letak sambungan pada Hanggar 
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2.6.1   Sambungan Rafter Tepi 

 

Gambar 10. Skema Penyambungan Balok-Kolom 

 
Kuat nominal penyambung terhadap geser (SNI 03-1729-2002 : Tata Cara  

 

 
Perencanaan Struktur Baja Untuk Bangunan Gedung, hal 100) 

   

   

ϕf 

Vn 
= ϕf . r1 . fu

b
 . Ab          

  
Dimana : 

             

   
ϕf = Faktor reduksi untuk fraktur (0,75) 

     

   
r1 = Untuk baut dengan tegangan ulir pada bidang geser (0,4) 

 

   
fu

b
 = Tegangan tarik putus baut 

       

   
Ab = Luas penampang baut 

       

 
Kuat nominal penyambung terhadap tarik (SNI 03-1729-2002 : Tata Cara  

 

 
Perencanaan Struktur Baja Untuk Bangunan Gedung, hal 100) 

   

   
ϕf Tn = ϕf . (0,75 . fu

b
) . Ab 

        

              



 

 

37 

 

 
Kuat nominal penyambung terhadap tumpu (SNI 03-1729-2002 : Tata Cara  

 

 
Perencanaan Struktur Baja Untuk Bangunan Gedung, hal 100) 

   

  
Tebal plat penyambung tp            

   
ϕf Rn = 2,0 .ϕf . db . tp . fy 

        

   
Dimana : 

            

    
ϕf = Faktor reduksi untuk fraktur (0,75) 

    

    
db = Diameter baut nominal pada daerah tak berulir 

  

    
tp = Tebal plat penyambung 

      

    
fy = Tegangan tarik pelat 

       
 

2.6.2 Skema Sambungan Puncak 

 

    Gambar 11. Skema Penyambungan Puncak 

Kuat nominal penyambung terhadap geser (SNI 03-1729-2002 : Tata Cara  

Perencanaan Struktur Baja Untuk Bangunan Gedung, hal 100) 

  

ϕf 

Vn 
= ϕf . r1 . fu

b
 . Ab 

 
Dimana : 

    

  
ϕf = Faktor reduksi untuk fraktur (0,75) 
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r1 = Untuk baut dengan tegangan ulir pada bidang geser (0,4) 

  
fu

b
 = Tegangan tarik putus baut 

  
Ab = Luas penampang baut 

Kuat nominal penyambung terhadap tarik (SNI 03-1729-2002 : Tata Cara  

Perencanaan Struktur Baja Untuk Bangunan Gedung, hal 100) 

  
ϕf Tn = ϕf . (0,75 . fu

b
) . Ab 

      

Kuat nominal penyambung terhadap tumpu (SNI 03-1729-2002 : Tata Cara  

Perencanaan Struktur Baja Untuk Bangunan Gedung, hal 100) 

 
Tebal plat penyambung tp   

  
ϕf Rn = 2,0 .ϕf . db . tp . fy 

  
Dimana : 

   

   
ϕf = Faktor reduksi untuk fraktur (0,75) 

   
db = Diameter baut nominal pada daerah tak berulir 

   
tp = Tebal plat penyambung 

   
fy = Tegangan tarik pelat 
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2.7  Plat landasan (Base plate) 

Dalam perencanaan suatu struktur baja , bagian penghubung antara kolom 

struktur dengan pondasi sering disebut dengan istilah Plat landasan(base plate). 

Pada umumnya suatu struktur base plate terdiri dari suatu plat dasar, angkur serta 

sirip–sirip pengaku (stiffener). Suatu sturuktur base plate dan angkur harus 

memiliki kemampuan untuk mentranfer gaya geser, gaya aksial dan momen lentur 

ke pondasi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Gambar 2.6 Base Plate 

Luas Bidang Base Plate 

Desain luas plat dasar harus lebih besar dari luas baja yang ada. 

 Pu≤ Ø . Pp       (2.8.1)  

 Pu≤ Ø . (0,85 . f’c . A)     (2.8.2) 

Dimana : 

 Pp : Kekuatan penampang profil 

 Pu  : Beban ultimate 

 f’c : Kuat tekan beton 

 A : Luas penampang base plate 

Dimensi Base Plate 

              ∆ =  
0,95 .𝑑−0,80 .𝑏𝑓

2
     (2.8.3) 

d 

0,8 bf 
B bf 

N 

0,95d 

d 
m m 

n 

n 
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              𝑁 =  √𝐴 +  ∆      (2.8.4) 

               𝐵 =  
𝐴

𝑁
      (2.8.5) 

Dimana : 

 Δ : Jarak antara ujung terluar baja dengan tepi base plate 

 N : Tinggi base plate 

 B : Lebar base plate 

 d : Tinggi profil baja 

 bf : Lebar profil baja 

 A : Luas penampang base plate 

Tebal Base Plate 

 
2

).95,0( dN
m


      (2.8.6) 

 
2

).8,0( bfB
n


      (2.8.7) 

Maka : 

 𝑡𝑝 = (𝑚 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑛)√
 2.𝑃𝑢

0,9 .𝑓𝑦 .  𝐵 .  𝑁
   (2.8.8) 

Dimana : 

 tp : Tebalbase plate 

 B : Lebar base plate 

 N : Tinggi base plate 

 fy : Tegangan leleh baja 

 bf : Lebar profil baja 
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Mu

Pu

Grouting

Base PlateAngkur

Kolom
Komposit

fp = Pu/A

+

Mu/W

=

(-)

(+)x

N

f min

f max

T

Pu/A

+

Mu/W

=

(-)

(+)x

N

fp min

fp max

T

 Perhitungan Angkur 

 𝑓𝑝 =  
𝑃𝑢

𝐴
±

𝑀𝑢

𝑊
      (2.8.9) 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.7 Sambungan dan Gaya yang terjadi pada base plate 

 Gaya angkur yang terjadi 

T = 0,5 ( fp. B)     (2.8.10) 

Dimana : 

 T : Gaya yang terjadi 

 x : Jarak dimana f = 0 

 N : Tinggibase plate 

W : 1/6 .B . N
2 

Mu : Momen Ultimate 

Pu  : Beban ultimate 

A : Luas penampang base plate 

fp : Tegangan Tekan 
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 Luas penampang baut angkur yang diperlukan 

𝐴 =  
𝑇

∅ .0,75 .𝑓𝑦
     (2.8.11) 

𝑛 =  
𝐴 

𝐴𝑎𝑛𝑔𝑘𝑢𝑟
     (2.8.12) 

Dimana : 

A : Luas penampang perlu angkur 

Aangkur : Luas penampang angkur 

T : Gaya yang terjadi pada angkur 

Ø : Faktor reduksi (0,75) 

fy : Tegangan leleh baja 
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BAB III 

METODELOGI 

 

 

3.1 Pengumpulan Data 

 Data–data yang digunakan dalam penyusunan tugas akhir ini secara garis 

besar dapat diklasifikasikan menjadi dua jenis, yaitu data primer dan data 

sekunder. 

3.1.1 Data Primer 

 Merupakan data yang meliputi hasil tinjauan dan pengamatan langsung 

dilapangan berupa letak, luas area, rangkain yang terkait strukturtural bangunan. 

3.1.2 Data Sekunder 

 Merupakan data pendukung yang dipakai dalam studi analisis dalam 

penyusunan tuhgas akhir baik dari lapangan maupun dari literatur yang ada serta 

peraturan–peraturan yang terkait dalam studi analisis ini.  

 Data–data tersebut meliputi : 

1. Data dimensi profil baja yang digunakan dilapangan.. 

2. Jenis atau model sambungan yang ada dilapangan. 

3. Peraturan–peraturan yang digunakan. 

4. Data teknis : 

-  Bentang Struktur kuda–kuda : 60 meter 

-  Jarak antar kuda–kuda : 6,00  meter 
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- Kemiringan kuda–kuda : 15,0 ° 

-  Jenis Atap   : Seng gelombang 

-  Jenis Baja Profil  : WF 

 4. Data non teknis : 

 - Metode analisa yang digunakan. 

3.2 Metodelogi Yang Digunakan 

 Langkah yang digunakan setelah mengetahui data yang diperlukan adalah 

menentukan metode pengumpulan data. Adapun metode yang digunakan adalah 

observasi dan studi pustaka. 

3.2.1 Observasi 

 Observasi merupakan metode pengumpulan data dengan cara peninjauan 

dan pengamatan langsung dilapangan. 

3.2.2  Studi Pustaka 

 Studi pustaka merupakan metode pengumpulan data dengan cara mencari 

refrensi literatur, peraturan–peraturan terkait perencanaan dan standar yang 

digunakan. 

3.3 Analisis/Pengolaan Data 

 Analisis dan pengolaan data dilakukan berdasarkan data yang dibutuhkan, 

sebagai acuan perbandingan dalam perhitungan struktur. Adapun analisis yang 
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digunakan adalah membahas perencanaan struktur rangka menggunakan profil 

baja siku sebagai alternatif struktur gable frame menggunakan profil baja WF. 

3.4 Perhitungan Struktur 

 Perancangan detail struktur Gable Frame dilakukan dengan membuat draft 

gambar rencana, menghitung konstruksi baja, merencanakan balok WF dan 

Castella. 

Adapun Perhitungan struktur Meliputi : 

1. Pembebanan pada struktur Gable Frame. 

2. Analisa struktur Gable Frame dengan menggunakan program STAAD 

2004 . 

3. Perencanaan dimensi profil baja WF dan Profil siku. 

4. Perencanaan sambungan (Connections). 

5. Perencanaan plat dasar (base plate) 

6. Analisa Harga 

3.5 Gambar Perencanaan 

 Gambar perencanaan merupakan visualisasi dari analisa dan perancangan 

struktur Gable Frame. Tujuan dari gambar perencanaan adalah : 

1. Sebagai pedoman dalam pelaksanaan dilapangan. 

2. Mempermudah dalam pengawasan dalam pengawasan pada waktu 

pelaksanaan. 
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 Dalam gambar perencanaan dibuat dengan benar dan selengkap mungkin, 

sehingga mempermudah dalam pembacaan. Ada pun beberapa yang dituangkan 

dalam gambar dalam studi analisis tugas akhir ini adalah sebagai berikut. 

1. Gambar Portal Gable Frame. 

2. Gambar Potongan. 

3. Gambar Detail, (Sambungan, base plate) 

3.6 Kesimpulan 

 Setelah semua proses telah selesai maka didapat kesimpulan dari Studi 

Analisis Perbandingan Antara Gable Frame Menggunakan Profil Baja WF dengan 

Struktur rangka menggunakan Profil Baja Siku pada Hanggar Pesawat Tempur 

Hercules di Pangkalan Militer TNI AU Abdurrahman Saleh Malang 
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3.7 Diagram Alir Analisis 

 Diagram alir analisa perencanaan: 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Studi Pustaka 

Ya 

Observasi Lapangan 

Start 

Pengumpulan Data 

Data Primer 

Data Langsung dari 

tinjauan di Lapangan 

 

Data Sekunder 

Data perencanaan 

 

Data 

Cukup 

Tidak 

Pemodelan Struktur dengan 

STAAD Pro 2014 

 

Pendimensian Penampang 

 

A 
B 
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A B 

Perencanaan Balok 

Baja Profil WF 

 

- Perhitungan Pembebanan 

- Perhitungan Statika 

- Perencanaan Base Plate 

- Perencanaan Penampang 

- Perencanaan Sambungan 

- Kontrol Kekuatan Struktur 

 

Perencanaan Balok 

Rangka Baja Siku 

 

Gambar Perencanaan 

 

Kesimpulan 

 

Finish 
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BAB IV 

PERHITUNGAN STRUKTUR GABLE FRAME 

( Load and Resistance Factor Design ) 

4.1 Data Perencanaan 

 Bentang Kuda – Kuda    : 60.00 meter 

 Jenis Atap     : Spandek Doff (Solid Colour) 

 Berat Atap     : 0.0444 kN/m
2
 

 Jarak antara kuda – kuda   : 8.572 m 

Jarak antara medan    : 5 medan 

 Profil Kolom direncanakan   : WF 700.600.18.36 

 Profil Balok direncanakan   : WF 700.600.18.36 

 Profil Gording direncanakan   : C 150.65.20.3.2 

 Tinggi Kolom     : 15.00 m 

 Kemiringan atap    : 10,5° 

 Jenis Bangunan    : Hanggar Pesawat 

 Mutu Baja BJ 50    : fu = 500 MPa 

          fy = 290 MPa 
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4.2  Pembebanan Metode Load and Resistance Factor Design (LRFD) 

4.2.1  Beban Mati ( D ) 

 Beban gording tepi C 150.65.20.3.2 = 0.0450 kN/m 

 Beban atap  : berat gording x luas bidang atap 

   : 0.0450 x 1.75 x 1.00  = 0.07875 kN/m 

 Berat gording  : 0.0450 x 1.00   = 0.0450 kN/m + 

     D   = 0.12375 kN/m 

 Beban alat Penyambung 10%D   = 0.012375 kN/m + 

 Total beban mati  Dtotal  = 0.13613 kN/m 

 Penguraian Beban 

Beban Mati ( D ) 

Dx = D2 x cos α    Dy = D2 x sin α 

      = 0.13613 x cos 10.5°        = 0.13613 x sin 10.5° 

      = 0.13385 kN/m          = 0.02481 kN/m 

 

 

 

 

 

Gambar 4.1 Skema pembebanan pada gording akibat beban mati 

 

 

 

 

D 

Dy. sin a 

Dx. cos 

a 
10,5˚ 

x 

y 
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4.2.2 Beban Hidup Atap ( Lr ) 

Menurut SNI 1727 – 2013 tabel 4 – 1 pendistribusian beban hal 27 untuk atap 

berbubung beban hidup atap ( Lo ) sebesar : 0.89 kN  

 Lr = Lo x R1 x R2   dimana  0.58 ≤ Lr ≤ 0.89 

 

 Faktor reduksi R1 dan R2 harus ditentukan sebagai berikut : 

Luas Tributari ( AT ) = 8.572 x 1.75 = 15.001 m
2  

 

      = 1    untuk AT ≤ 18.58 m
2
  

R1 = 1.2 – 0.001 AT  untuk 18.58 m
2
 ≤ AT ≤ 55.74 m

2
  

      = 0.6   untuk AT ≥ 55.74 m
2 

 

 Jumlah peninggian ( F ) 

 F    = 0.12 x α 

       = 0.12 x 10,5° = 1.260 

       = 1    untuk F ≤ 4 

R2 = 1.2 – 0.05 F  untuk 4 ≤ F ≤ 12 

      = 0.6   untuk F ≥ 12 

Lr  = Lo . R1. R2   dimana 0.58 ≤ Lr ≤ 0.96 

      = 0.89 . 1. 1 

      = 0.89 kN 

 

 Penguraian Beban 

Beban Hidup ( Lr ) 

Lrx = Lr x cos α  Lry  = Lr x sin α 

         = 0.89 x cos 10.5 °   = 0.89 x sin 10,5° 

         = 0.8751 kN              = 0.1633 kN 
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Gambar 4.2 Skema pembebanan pada gording akibat beban hidup 

 

4.2.3 Beban Angin ( W ) 

 Menurut SNI 1727 – 2013 hal 64, untuk menentukan beban angina 

SPBAU (sistem penahan beban angin utama) harus memenuhi langkah – langkah 

sebagai berikut : 

 Langkah 1 : Menentukan kategori resiko bangunan gedung atau struktur 

lain 

 Kategori resiko 3 : Bangunan gedung dan struktur lain, kegagalan yang 

dapat menimbulkan resiko besar bagi kehidupan manusia. 

 Langkah 2 : Tentukan kecepatan angin dasar V, untuk kategori resiko yang 

sesuai diambil V,sebesar ; 

 40 km/jam = 11.11 m/s 

Langkah 3 : Tentukan parameter beban angina : 

1. Faktor arah angin , Kd 

 

L 

Ly. sin a 

Lx. cos a 
10,5˚ 

x 

y 
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- Sistem penahan beban angin bangunan gedung : 0.85  ( SNI 1727-

2013 ) 

2. Kategori eksposur  

 

- Eksposur B : daerah perkotaan dan pinggiran kota       ( SNI 1727-

2013 ) 

3. Faktor topografi, Kzt 

 

- Diambil Kzt = 1.0     ( SNI 1727-2013, hal 

54 ) 

4. Tentukan Faktor efek tiupan angin ( G ) 

- Diambil : 0.85     ( SNI 1727-2013, hal 

51 ) 

5. Klarifikasi ketertutupan 
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- Merupakan, jenis bangunan gedung tertutup maka koefisien tekanan  

internal diambil : 

GCpi = 0.18     ( SNI 1727-2013, hal 

61 ) 

Langkah 4 : Tentukan eksposur tekanan velositas, Kz atau Kh 

 

Tinggi rata-rata (h) : 20.56 

Tinggi elevasi   (z) : 15.5 

 

 

Koefisien eksposur Tekanan Velositas untuk angin pergi : 

Tinggi ( z ) Velositas ( Kz ) 

Z1 : 12.2 : 0.76 

Z2 : 15.5 : 0.81 

 

Kz = 0.76 + 
15 − 12.2

15.5 − 12.2
 x 0.81 – 0.76 = 1.27 

 

 

Tinggi ( z ) Velositas ( Kz ) 

Z1 : 18 : 0.85 

Z2 : 21.3 : 0.89 

 

Kz = 0.85 + 
20.56 − 18

21.3 − 18
 x 0.89 – 0.85 = 0.9 
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Langkah 5 : Tentukan tekanan velositas, q atau qh 

Tekanan Angin tekan pada atap 

  qh  = 0.613 x Kz x Kzt x Kd x V
2
 

       = 0.613 x 1.27 x 1 x 0.85 x 11.11
2
 

        = 81.466 N/m
2
 

        = 0.081466 kN/m
2
 

Tekanan Angin hisap pada atap 

  qh  = 0.613 x Kz x Kzt x Kd x V
2
 

       = 0.613 x 0,9 x 1 x 0.85 x 11.11
2
 

        = 57 N/m
2
 

        = 0.057 kN/m
2
 

 

Langkah 6 : Tentukan koefisien tekan external,  

Merujuk pada SNI 1721:2013, gambar 27.4-1 (lanjutan ), halaman 68 untuk arah 

angin yang tegak lurus terhadap bubungan dengan sudut kemiringan atap ≥ 10 ° 

dan nilai dari tinggi atap dibagi dimensi horizontal bangunan (h/L) ≤ 0,5 maka 

koefisien tekanan atap (Cp) diisi angina datang pergi didapat dengan interpolasi. 

Karna sudut portal sebesara 10,5 ° maka ; 

Sudut Tegak Lurus terhadap bubungan untuk ≥ 10 ° 

Angin Datang Angin Pergi 

10 -0.9 -0.5 

15 -0.7 -0.5 

 

 

Koefisien tekanan atap disisi angin tekan 

= -0.9 + 
10.5 − 10

15 − 10
  x -1 – (- 0.9 ) = -0.88 

Koefisien tekanan atap disisi angina hisap = -0.5 

 

Langkah 7 : Menghitung tekanan angin, P pada atap : 

- Tekanan angin tekan pada atap  

 P tekan  = qh x G x Cp – qh x Cpi 

   = 81.466 x 0.85 x 0.88 – 81.466 x 0.18 
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    = 46.2727 N/m
2
 

   = 0.0462727 kN/m
2
 

- Tekanan angin hisap pada atap : 

P hisap  = qh x G x Cp – qh x Cpi 

  = 57 x 0.85 x 0.5 – 57 x 0.18 

  = 13.965 N/m
2
 

  = 0.013965 kN/m
2
 

- Beban angin pada gording : 

Wtekan = P x jarak antara gording x luas bidang atap 

   = 0.0462727 x 1.75 x 1 

   = 0.08098 kN/m 

Whisap= P x jarak antara gording x luas bidang atap 

   = 0.013965 x 1.75 x 1 

   = 0.02444 kN/m 

Angin Tekan       

 Wx =  Wtekan x cos α    Wy = Wtekan  x sin α     

 = 0,07962kN/m           = 0,01406kN/m  

Angin hisap       

 Wx =  Whisap x cos α    Wy = Whisap  x sin α 

 = 0,02403kN/m           = 0.00445kN/m  

 

 

 

 

 

Gambar 4.24 Skema pembebanan pada gording untuk beban angina 

4.8.1 Beban Hujan ( R ) 

 Menurut SNI 1727 – 2013 hal 38, perencanaan beban hujan 

rencana sebagai berikut : ds = 5 mm 

  dh = 5 mm 

 R = 0.0098 x ( ds + dh ) 

W 

Wy 

Wx 
10,5˚ 

x 

y 
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     = 0.0098 x ( 10 ) 

    = 0.098 kN/m
2
 

 Beban hujan pada gording 

R = 0.098 x jarak gording x luas bidang atap 

= 0.147 x 1.75.x 1 

= 0.1715 kN/m 

       Rx = R x cos α     Ry = R x sin α 

 = 0.1715 x cos 10.5°          = 0.1715 x sin 10.5° 

 = 0.16863 kN/m           = 0.03125 kN/m  

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.4 Skema pembebanan pada gording akibat beban hujan 

 

4.3  Pembebanan pada kuda – kuda 

 

 

Gambar 4.5 Struktur Portal Gable Frame 

 

R 

Ry. sin a 

Rx. cos a 
10,5˚ 

x 

y 
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 Panjang balok kuda – kuda : 

Panjang balok =
60/2

cos 10.5° 
=  

60

cos 10.5°
= 30.501 𝑚 

Jarak antara gording :  

  𝐼 =
30.5011

17
= 1.75 𝑚  

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.1 Denah atap kuda – kuda 

4.3.1 Beban Mati ( D ) 

 Beban gording ujung overstek (D4) 

Beban atap : berat penutup atap x luas bidang atap 

  : 0.0444 x ( ½ x 1.5 ) x 8.572  = 0.28545 kN 

Berat gording : 0.0450 x 8.572   = 0.38574 kN + 

      D = 0.67119 kN  

Beban alat penyambung 10% D   = 0.06712 kN + 

Total beban mati     D4 = 0.73831 kN 

 

 Beban gording Tepi (D3) 

Beban atap : berat penutup atap x luas bidang atap 

  : 0.0444 x ( ½ x 1.75 ) x 8.572 = 0.33302 kN 

Berat gording : 0.0450 x 8.572   = 0.38574 kN  

      D = 0.71876 kN  

Beban alat penyambung 10% D   = 0.07187 kN + 

1.75 

Balok Gable Frame 

 

Luas Bidang Atap Gording 

8.572 m 

8,572 m 

1 

1.75 1.75 1.75 1.75 1.75 1.75 1.75 1.75 1.75 1.75 1.75 1.75 1.75 1.75 1.75 1.75 1.75 1.75 1.75 
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Total beban mati     D3 = 0.79064 kN 

 

 

 

 Beban gording tengah (D2) 

Beban atap  : berat penutup atap x luas bidang atap 

  : 0.0444 x 1,75 x 8.572  = 0.66604 kN 

Berat gording  : 0.0450 x 8.572   = 0.38574 kN + 

     D  = 1.05178 kN 

Beban alat penyambung 10% D   = 0.10518 kN 

Total beban mati    D2  = 1.15696 kN 

 

 

 Beban gording puncak (D1) 

Beban atap : berat penutup atap x luas bidang atap 

  : 0.0444 x ( ½ x 1,75 ) x 8.572 = 0.33302 kN 

Berat gording : 0.0450 x 8.572   = 0.38574 kN + 

      D = 0.71876 kN  

Beban alat penyambung 10% D   = 0.07187 kN + 

Total beban mati     D1 = 0.79064 kN 

 
Gambar 4.6 Skema pembebanan untuk beban mati 
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4.3.2 Beban Hidup Atap ( Lr ) : 

 Menurut SNI 1727 – 2013 tabel 4-1 pendistribusian beban hal 27 untuk 

atap berhubung beban hidup atap ( Lo ) sebesar : 0.89 kN/m
2
 

 Lr = Lo x R1 x R2   dimana 0.58 ≤ Lr ≤ 0.89 

Factor reduksi R1 dan R2 harus ditentukan sebagai berikut : 

Luas Tributari ( AT )  = 8.572 x 1.75 =15.001 m
2
 

   = 1   untuk AT ≤ 18.58 m
2
 

  R1 = 1.2 – 0.001 AT untuk 18.58 m
2
 ≤ AT ≤ 55.74 m

2
 

   = 0.6   untuk AT ≥ 55.74 m
2
 

Jumlah peninggian ( F ) 

  F  = 0.12 x α = 0.12 x 10.5° = 1.260 

   = 1   untuk F ≤ 4 

  R2 = 1.2 – 0.05 F  untuk 4 ≤ F ≤ 12 

   = 0.6   untuk F ≥ 12 

  Lr = Lo x R1 x R2  dimana 0.58 ≤ Lr ≤ 0.89 

   = 0.89 x 1 x 1 

   = 0.89 kN 

 

Gambar 4.7 Skema pembebanan untuk beban hidup 
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4.3.3 Beban Angin ( W ) 

 Menurut SNI 1727 – 2013 hal 64, untuk menentukan beban angina 

SPBAU (sistem penahan beban angin utama) harus memenuhi langkah – langkah 

sebagai berikut : 

 Langkah 1 : Menentukan kategori resiko bangunan gedung atau struktur 

lain 

 Kategori resiko 3 : Bangunan gedung dan struktur lain, kegagalan yang 

dapat menimbulkan resiko besar bagi kehidupan manusia. 

 Langkah 2 : Tentukan kecepatan angin dasar V, untuk kategori resiko yang 

sesuai diambil V,sebesar ; 

 40 km/jam = 11.11 m/s 

Langkah 3 : Tentukan parameter beban angina : 

6. Faktor arah angin , Kd 

 

- Sistem penahan beban angin bangunan gedung : 0.85  ( SNI 1727-

2013 ) 

7. Kategori eksposur  
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- Eksposur B : daerah perkotaan dan pinggiran kota       ( SNI 1727-

2013 ) 

8. Faktor topografi, Kzt 

 

- Diambil Kzt = 1.0     ( SNI 1727-2013, hal 

54 ) 

9. Tentukan Faktor efek tiupan angin ( G ) 

- Diambil : 0.85     ( SNI 1727-2013, hal 

51 ) 

10. Klarifikasi ketertutupan 
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- Merupakan, jenis bangunan gedung tertutup maka koefisien tekanan  

internal diambil : 

GCpi = 0.18     ( SNI 1727-2013, hal 

61 ) 

Langkah 4 : Tentukan eksposur tekanan velositas, Kz atau Kh 

 

Tinggi rata-rata (h) : 20.56 

Tinggi elevasi   (z) : 15.5 

 

Koefisien eksposur Tekanan Velositas untuk angin pergi : 

Tinggi ( z ) Velositas ( Kz ) 

Z1 : 12.2 : 0.76 

Z2 : 15.5 : 0.81 

 

Kz = 0.76 + 
15 − 12.2

15.5 − 12.2
 x 0.81 – 0.76 = 1.27 

 

Tinggi ( z ) Velositas ( Kz ) 

Z1 : 18 : 0.85 

Z2 : 21.3 : 0.89 

 

Kz = 0.85 + 
20.56 − 18

21.3 − 18
 x 0.89 – 0.85 = 0.9 

 

Langkah 5 : Tentukan tekanan velositas, q atau qh 

Tekanan Angin tekan pada atap 

  qh  = 0.613 x Kz x Kzt x Kd x V
2
 

       = 0.613 x 1.27 x 1 x 0.85 x 11.11
2
 

        = 81.466 N/m
2
 

        = 0.081466 kN/m
2 

 

Tekanan Angin hisap pada atap 

  qh  = 0.613 x Kz x Kzt x Kd x V
2
 

       = 0.613 x 0,9 x 1 x 0.85 x 11.11
2
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        = 57 N/m
2
 

        = 0.057 kN/m
2
 

 

Langkah 6 : Tentukan koefisien tekan external,  

Merujuk pada SNI 1721:2013, gambar 27.4-1 (lanjutan ), halaman 68 untuk arah 

angin yang tegak lurus terhadap bubungan dengan sudut kemiringan atap ≥ 10 ° 

dan nilai dari tinggi atap dibagi dimensi horizontal bangunan (h/L) ≤ 0,5 maka 

koefisien tekanan atap (Cp) diisi angina datang pergi didapat dengan interpolasi. 

Karna sudut portal sebesara 10,5 ° maka ; 

Sudut Tegak Lurus terhadap bubungan untuk ≥ 10 ° 

Angin Datang Angin Pergi 

10 -0.9 -0.5 

15 -0.7 -0.5 

 

Koefisien tekanan atap disisi angin tekan 

= -0.9 + 
10.5 − 10

15 − 10
  x -1 – (- 0.9 ) = -0.88 

Koefisien tekanan atap disisi angina hisap = -0.5 

 

Langkah 7 : Menghitung tekanan angin, P pada atap : 

- Tekanan angin tekan pada atap  

 P tekan  = qh x G x Cp – qh x Cpi 

   = 81.466 x 0.85 x 0.88 – 81.466 x 0.18 

    = 46.2727 N/m
2
 

   = 0.0462727 kN/m
2 

 

- Tekanan angin hisap pada atap : 

P hisap  = qh x G x Cp – qh x Cpi 

  = 57 x 0.85 x 0.5 – 57 x 0.18 

  = 13.965 N/m
2
 

  = 0.013965 kN/m
2
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 Beban Angin Pada Kuda – kuda  

Beban angin tekan pada kuda – kuda  

W overstek (W4) = P x jarak antara gording x jarak antara portal 

   = 0.0462727 x ( ½ x 1.5 ) x 8.572 

   = 0.28545 kN 

  W tepi  (W3)  = P x jarak antara gording x jarak antara portal 

     = 0.0462727 x ( ½ x 1,75 ) x 8.572 

     = 0.34707 kN 

 W tengah (W2) = P x jarak antara gording x jarak antara portal 

     = 0.0462727 x 1,75 x 8.572 

     = 0.69414 kN 

 W puncak (W1) = P x jarak antara gording x jarak antara portal 

     = 0.0462727 x ( ½ x 1.75x 8.572 ) 

     = 0.34707 kN 

 Beban angin hisap pada kuda – kuda  

W overstek (W4) = P x jarak antara gording x jarak antara portal 

   = 0.013965 x ( ½ x 1.5 ) x 8.572 

   = 0.08978 Kn 

 W tepi  (W3)  = P x jarak antara gording x jarak antara portal 

   = 0.013965 x ( ½ x 1.75 ) x 8.572 

   = 0.10474 kN 

  W tengah (W2) = P x jarak antara gording x jarak antara portal 

   = 0.013965 x 1.75 x 8.572 

   = 0.20949 kN 

  W puncak (W1) = P x jarak antara gording x jarak antara portal 

   = 0.013965 x ( ½ x 1.75 ) x 8.572 

   = 0.10474 kN 
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Gambar 4.8 Skema pembebanan pada kuda – kuda akibat angin 

 

4.3.4 Beban Hujan ( R ) 

Menurut SNI 1727 – 2013 hal 38, perencanaan beban hujan rencana 

sebagai berikut :  ds = 5 mm 

   dh = 5 mm 

R = 0.0098 x ( ds + dh ) 

     = 0.0098 x ( 10 ) 

    = 0.098 kN/m
2
 

 Beban hujan pada kuda – kuda 

R1 = 0.098 x jarak antara gording x jarak antara portal 

 = 0.098 x ( ½ x 1,75 ) x 8.572 

 = 0.73505 kN 

R2 = 0.098 x jarak antara gording x jarak antara portal 

 = 0.098 x 1.75  x 8.572 

 = 1.4701 kN 

R3 = 0.098 x jarak antara gording x jarak antara portal 

 = 0.098 x ( ½ x 1,75 ) x 8.572  

= 0.73505 kN 

R4 = 0.098 x jarak antara gording x jarak antara portal 

 = 0.098 x ( ½ x 1.5 ) x 8.572  

= 0.630 kN 
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Gambar 4.9 Skema pembebanan akibat air hujan 

 

 

4.3.5 Kombinasi Pembebanan 

Adapun spesifikasi kombinasi pembebanan ( SNI 03 – 1727 – 2013 ) 

1. 1.4 D 

2. 1.2 D + 1.6 Lr + 0.5 R 

3. 1.2 D + 1.6 R + 0.5 W 

4. 1.2 D + 1.0 W + 0.5 R 

5. 1.2 D 

6. 0.9 D + 1.0 W 

 

Dimana : 

 D = Beban mati ( beban gaya berat dari elemen – elemen struktur ) 

 La = Beban hidup atap 

 W = Beban angin 

 R  = Beban air hujan 
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H 
tf 

A 

tf 

90° 

C 

SC 

c 

y 

x 
iy 

90° 

C 

x 

y Cx 

C 

ix 
tw 

Tabel 4.1 Pembebanan Pada Gording. 

Type D L R W 

Arah (kN/m) (kN) (kN/m) (kN/m) 

                Tekan Hisap 

X 0,13385 0,8751 0,16863 0,07962 0,02403 

Y 0,02481 0,1633 0,03125 0,01406 0,00445 

 

 

Didapat nilai  Muy dan Mux dengan menggunakan program bantu staadPro 2008 

V8i Bentley sebesar  

Mux  : 15.900 kN.mm 

Muy  : 1.195 kNmm 

 

 Dicoba Profil : C: 150.65.20.3.2 

H = 150 mm 

A = 65 mm   

C = 20 mm 

t = 3.2 mm 

Ix = 332 cm
4
 

Iy = 54 cm
4
 

ix = 5,89 cm
2
 

iy = 2,37 cm
2
 

Zx = 44,3 cm
3
 

            Zy = 12,2 cm
3                                               

Gambar 4.10 Profil Liped Channel.
 

 Kontrol Momen 

∅b . Mn = ∅b . Mp 

 Zx perlu = 
𝑀𝑢𝑥

∅𝑏 .𝑓𝑦
=

15900

0.9 𝑥290
= 60,92 𝑚𝑚³ = 6,092 cm

3
 

 Zx perlu = 6,092 cm
3
 < Zx = 44,3 cm

3
 ….. OK 

  

  Mnx = Zx . fy 

   = 443 x 290 

   = 128.470 kNmm 
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 ∅b . Mnx > Mux 

 128.470 kNmm > 15.900 kN.mm …….. OK 

 Zy perlu = 
𝑀𝑢𝑦

∅𝑏 .  𝑓𝑦
=  

1.195 

0.9 𝑥290
= 4,579 𝑚𝑚³ = 0,4579 cm

3
 

 Zy perlu = 0,4579 cm
3
 <  Zy = 12.2 cm

3
……..OK 

  Mny = Zy . fy 

   = 122 x 290 

   = 35.380 kNmm 

 ∅b . Mny > Muy 

 35.380 kNmm >  1.195 kNmm ……………………. OK 

 

 Kontrol puntir 

𝑀𝑢𝑥

𝜑𝑏. 𝑀𝑛𝑥
+

𝑀𝑢𝑦

𝜑𝑏. 𝑀𝑛𝑦
 

15.900 

 0.9 𝑥 128.470  
+

1.195 

 0.9 𝑥 35.380 
 =  0.175 <   1 ………………….OK 

 

Tabel 4.2 Batas lendutan Maksimum 

Komponen Struktur dengan beban tidak terfaktor 

  
Baba

n    Baban      

  
Tetap   Sementar

a 

    

Balok pemikul dinding atau finishing yang 

getas  
  L/360   -     

Balok biasa 
     

  L/240 
 

- 
 

  

Kolom dengan analisis ordo pertama saja 
 

  h/500 
 

h/200   

Kolom dengan analisis ordo kedua       h/300   h/200   
 

( Sumber : SNI 03-1727-2002: Tata cara perencanaan struktur baja untuk 

bangunan gedung, hal 15 ) 

 

 Kontrol Lendutan  

f ijin = 
𝐿

240
=  

857.2

240
= 3.572 𝑐𝑚 

fx = 
5 .  𝑀𝑥 .  𝐿²

48 .  𝐸 .  𝐼𝑥
=  

5 𝑥 432 𝑥 857.2²

48 𝑥 2.104𝑥 332
= 5.189 𝑐𝑚 

fy = 
5 .𝑀𝑦 .  𝐿²

48 .  𝐸 .  𝐼𝑥
=  

5 𝑥 18 𝑥 857.2²

48 𝑥 2.104𝑥 54
= 1.329 𝑐𝑚 
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f = √5.189² + 1.329² 

 = 5.356 cm > 3.572 cm ………………..NO 

Lendutan tidak aman maka perlu dipasang trekstang pada arah sumbu 

lemah, sehingga dipasang 4 buah trekstang pada bentang gording 

sehingga: 

Lx  = 1/5  x Jarak kuda-kuda  

Lx  = 1/5 x 857.2 = 171.4cm 

fx  = 
5 .𝑀𝑦 .  𝐿²

48 .  𝐸 .  𝐼𝑥
=  

5 𝑥 432 𝑥 171.4²

48 𝑥 2.104𝑥 54
= 0.199 𝑐𝑚  

f = √0.199² + 1.329² 

 = 1.344 cm < 3.646 cm ………………..OK 

 

 

 

Gambar 4.10 Jarak antar trekstang pada gording (Ly). 

 Perencanaan Trekstang 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.11 Trekstang. 

 

Pu sinα 

Pu sinα 

Trekstang 

Gording kanal C 

Plat siku 

α = 10,5° 

1.714 cm 

8.572 cm 

1.75 cm Trekstang 
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- Perhitungan Trekstang 

Pu  = 1.2 D + 1.6 L 

  = 1.2 x 0.13385 + 1.6 x 0.8751 = 1.561 kN 

Pu sinα = 
1.561

sin 10.5°
 

 = 8.565 kN 

 = 8565 N 

  Pu = φfy . Ag untuk tegangan leleh φ = 0.9 

  Ag = 
𝑃𝑢

𝛷𝑓𝑦
 = 

8565

0.9 .  240
= 39.653 𝑚𝑚²  

- Untuk tegangan putus φ = 0.75 

Pu = φfy x 0.75 x Ag 

Ag = 
𝑃𝑢

∅𝑓𝑦 .0.75 
=  

8565

0.75 𝑥 240 𝑥 0.75 
= 63.444 𝑚𝑚² …….Menentukan 

Ag = ¼ x 𝝿 x d
2
 = 63.444 mm

2
 

d = √
𝐴𝑔

1/4.𝜋
 

  = √
63.444

1

4
 .𝜋

 

  = 8.988 mm 

 Digunakan trekstang dengan φ = 10 mm 

 

Table 4.3 Pembagian Beban Kuda-Kuda. 

 

 

Type D La R Wtekan Whisap 

Beban (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) 

Oversteck 0.73831 0.89 0.63004 0.28545 0.08978 

Tepi 1.10463 0.89 1.36509 0.64455 0.19452 

Tengah 1.15696 0.89 1.4701 0.69414 0.20949 

Puncak 0.79064 0.89 0.73505 0.34707 0.10474 



4.4.  Perhitungan Konstruksi Untuk Metode Load and Resistance Factor 

Design (LRFD)

4.4.1  Perhitungan Momen Portal Gable Frame

Perhitungan Momen digunakan program bantu Staad Pro 2008 Bentley untuk

4.4.2  Perhitungan Balok Kolom Profil WF

Perhitungan Kolom 

program bantu Staad  Pro 2008 V8i Bentley sebesar  :

Vu : 289,2648 kN Dengan tinggi kolom (L)  =

Mu : 1664,467 kN.m

Didapat nilai gaya aksial tekan terfaktor (Vu ) dan (Mu)  dengan menggunakan 

  mendapatkan nilai- nilai momen struktur gable frame  yang diakibatkan 

beban mati termasuk berat sendiri, beban hidup, beban hujan dan beban angin 

dengan menggunakan profil WF : 700 . 600 . 18 . 34.

15,00  m

Gambar 4.14. Portal Gable frame



Dicoba dengan profil WF  700. 600.18.34

Profil baja menggunakan BJ 37.

Fy =

Fu =

Data profil :

h = 700 mm

b = 600 mm

t w = 18 mm r x =

t f = 34 mm r y =

r 0 = 28 mm A g = mm2

h 1 = d - 2.(tf + r 0 ) I x = mm4

= 576,0 mm I y = mm4

4.5. Perhitungan Dimensi kolom balok

Faktor panjang efektif k x , ditentukan dengan menggunakan faktor G.

 (Sumber; Perencanaan Struktur Baja Metode LRFD edisi II, 

Agus Setiawan, hal: 57)

Gambar 4.15. Faktor panjang efektif 

4.5.1. Kondisi Tumpuan  Sendi - Sendi

4.906.860.000

1.224.310.000

370 mm

65,6 mm

52176

290,00  MPa

500,00  MPa

b 

h1 h tw 

y 

tf 
r0 

Garis terputus 

menunjukan 

Nilai kc teoritis 

Nilai kc desain 

Keterangan 

(a) 

 0,65 

2,0 2,0 1,0 1,0 0,7 0,5 

0,80 1,2 2,1 1,0 2,0 

(b) (c) (d) (e) (f) 

(jepit) 

(sendi) 
(rol tanpa rotasi) 
(ujung bebas) 



GA = 1

Σ (I/L) kolom

Σ (I/L) balok

= 2,034

(Sumber; AISC, LRFD; Manual Of Steel Counstraction, second edition; 

Column Design 3-6)

Dari nomogram didapat nilai k  faktor panjang tekuk

k =

4.5.2. Periksa Kelangsingan Penampang

(b/2) (600 / 2)

tf

250 250

f y 290

(b/2)

tf

λ r =

Gambar 4.16. Monogram faktor panjang tekuk

321655,85

1,45

:

= 14,681

GB

= = 8,824
34

= =
654248,00

=

< λ r …. KOMPAK

Flens



h 700

tw 18

665 665

f y 290

h

tw

4.5.3. Aksial Tekan ( Kolom )

Kelangsingan pada arah sumbu bahan.

k . L x

r x

dimana : L x , L y   = panjang komponen struktur tekan arah x  dan arah y

k         = faktor panjang tekuk

r x , r y    = jari-jari girasi komponen struktur

1,45

1,45

k x . L x fy 58,784

π . r x E 3,142

Besarnya ω ditentukan nilai λ c .

λc  <  0,25 maka ω = 1

maka 1,43

1,6 -

λc  >  1,2 maka ω = 1,25 λc
2

0,25 <  λc  <  1,2 ω =
0,7 . λcx

λ r =

< λ r

=

Web

=

=
k . L y

r y

 (Sumber; Perencanaan Struktur Baja Metode LRFD edisi II, Agus Setiawan)

k x . L x

r x

x  15000

370,0
58,784

k y . L y

r y

=

= =

= = 39,050

38,889

0,713
200.000

x  15000

65,60
331,555

λ c = =
290,0

….  KOMPAK

= =

λ x = ; λ y



 (Sumber; Perencanaan Struktur Baja Metode LRFD edisi II, Agus Setiawan)

1,6 - 0,67. λcx 1,6-

fy

ω

290,0

1,274

0,85

 (Sumber; SNI 03-1729-2002. hal. 24 pasal. 7.4.3.3)

4.5.4. Perhitungan Lentur ( Kolom )

Periksa kelangsingan penampang

(b/2) (600 / 2)

tf

170 170

f y 290

(b/2)

tf

0,9

Berdasarkan tabel 7.5.1 SNI 03-1729-2002 hal : 31 memberikan batasan 

nilai untuk λp dan λr

0,03   <

0,0021   <= 0,13

ω
1,43

0,67. 0,288

1,43
1,274

λ p

=

= 0,2

= =

52176,0 x = kN

N u

ϕ c  . N n

289,265

x   11.878,58
=

= 11878,581

ϕ c  . N y x 290,0 x 52176,00

N n = A g  . f cr = A g  .

<

N u

=
289,265

Flens =

=

λ p ….  OK

= = 8,824
34

= = 9,983



1680 2,75 . N u

f y ϕc . N y

500

f y

1680

290

λ = h/t w = 576 / 18

= 98,1

Aksial Lentur Balok

 Tekuk lokal Flens :

λf < λpf

b E

< 0,38 x

2 x tf fy

700 210000

< 0,38 x

2 x 36 290

9,72222 < 10,225728 Kompak

1 -

2,33   -
N u

ϕc . Ny

untuk
N u

<   0,125, λ p =
ϕ c  . N n

1 - ( 2,75   x 0,0021 )   = 98,08

32  < KOMPAK

untuk
N u

>   0,125, λ p =
ϕ c  . N n

λ p =



Tekuk Lokal web :

λw < λpw

h E

< 3,76 x

2 x tw fy

700 210000

< 3,76 x

2 x 18 290

19,4444 < 101,18089 Kompak

 Tekuk torsi lateral :

Panjang komponen struktur utama.

E

LP = 1,76 x ry x = 176 x x 68,6

fy

x

290

= 3249 mm

= 3,249 m

 < Lp 3.25 m. Pada balok WF pengaku lateral diletanak di badan.

210000

Karena balok WF direncanakan dalam kondisi kompak, maka panjang jarak 

pengaku lateral / stiffner pada balok WF yang direncanakan yaitu L Stiffner

Perhitungan tekuk torsi lateral berdasarkan SNI 1729 : 2015 halaman 51-52 .



4.6. Perbesaran Momen (δ b )

Untuk menghitung (δ b ) diperlukan rasio kelangsingan dari portal.

1,45

C m = 0,6 - 0,4 (M1/M2)

= 0,6

π² . E . Ag 3,14

((k.L)/r) ²

= kN

N u = kN

Cm

1 - (Nu/Ne1) 1 - (

=

Diambil (δ b ) sebesar 1,0

M ux = δb  . M ntu

= 1,0 .

= 1.664,47 kN.m

= 166.446,7 kN.cm

= 1,0

Jadi profil WF : 700. 600 . 18 . 34 cukup untuk memikul beban sesuai  LRFD.

0,057    +

0,194   ≤

2000 x 52.176

3455,533

9.487,146

289,26/ 9.487,1 )

0,6

0,619   < 1,0

166.446,7

1.215.606,0
≤ 1

370,0

289,2648

58,784
r x

N e1 = =

δb = =

x  15000

N u

+

M ux

≤ 1
2ϕ . N n ϕ b .M nx

1664,467

N u

≤ 0,2
ϕ . N n

=
k x . L x

=



Kontrol Lendutan

Berdasarkan SNI 03-1729-2002 tabel 6.4-1 batas maksimum adalah :

L 3051

290 290

Lendutan maksimum yang didapat dari  program bantu StaadPro 2008 vi8

sebesar = cm

≥

≥ cm OK

10,521 cm

10,521 3,3832

3,3832

f ijin = = =

f ijin f maks



4.5 Perhitungan Sambungan WF

Data Perencanaan

Profil Baja WF

Tinggi balok (d) = 700 mm

Lebar balok (b) = 600 mm

Tebal web (tw) = 18 mm

Tebal flange (tf) = 34 mm

Tinggi kolom (d) = 700 mm

Lebar kolom (b) = 600 mm

Tebal web (tw) = 18 mm

Tebal flange (tf) = 34 mm

Sambungan G ( Rafter Puncak )

Sambungan E = Sambungan F ( Rafter Balok - Balok )

Sambungan C = Sambungan D ( Rafter Kolom - Balok )

Sambungan A = Sambungan B ( Base Plate)

4.5.1 Perhitungan Sambungan Rafter Puncak ( Sambungan G )

Didapat nilai gaya aksial tekan terfaktor (Nu ) dan (Mu)  dengan menggunakan 

program bantu Staad  Pro 2008 

Mu = 1664,467 kN.m

Vu = 289,26 kN

fy = 290 Mpa

fu  = 500 Mpa

Kolom WF

Gambar 4.13 Penamaan Sambungan



 Gambar 4.14 Skema Rafter Balok-balok puncak.

a). Sambungan Baut

 33 mm (SNI 1729:2015 hal 126)

kekuatan nominal pengencang A325 (SNI 1729:2015 hal 125)

Fnt  (Kekuatan tarik nominal ) = 620 Mpa

Fnw (Kekuatan geser nominal ) = 372 Mpa

Tegangan tarik pelat = 290 Mpa

Luas baut (Ab) = 1 x  π x d

4

= 1 x π x 30

4

= 706,5 mm

Kekuatan Tarik dan Geser dari baut(SNI 1729:2015 hal 129 )

Kuat nominal terhadap tarik :

Rn = Fnt x Ab

= 620 x 706,5

= 438030 N

∅ Rn = 0,75 x 438030

= 328522,5 N

Kuat nominal terhadap geser baut ( 1 bidang geser )

Rn = Fnw   x Ab  x  m

= 372 x 706,5 x 1

dimensi lubang baut  (d) =

2 

2 

Vu

Mu Mu

WF 700.600.18.34 WF 700.600.18.34

WF 700.600.18.34



= 262818 N

∅ Rn = 0,75 x 262818

= 197113,5 N

Jarak minimum, dari pusat lubang ke tepi dari bagian yang disambung 

diameter 

baut         : 30 mm db     = 33 mm

tebal pelat: t = 34 mm

Kuat nominal tumpu pada lubang-lubang baut ( SNI 1729:2015, hal 132 )

Rn = 2,4

Rn = 2,4 x 33 x 34 x 500

= 1346400 N

∅ Rn = 0,75 x 1346400

= 1009800 N

Diambil kontrol yang terkecil = 197113,5 N

Jumlah baut yang dibutuhkan 

n   = Vu / ∅ Rn

= 289264,8

197113,5

= 1,467503748 ~ 16 baut

Kontrol kekuatan geser

Vu/n ≤ ∅ Rn

289265 ≤ 197113,5

16

18079 ≤ 197113,5 N OK

Jarak minimum, dari pusat lubang ke tepi dari bagian yang disambung

30 mm   = 33 mm

tebal pelat t    = 34 mm

Jarak maksimum, dari pusat lubang ke tepi dari bagian yang disambung

= 12.t atau 150 mm

= 408 atau 150 mm

diameter baut =

x db x t x fu



jarak lubang baut ke tepi diambil = 150 mm

jarak minimum antar baut 

= 3.d

= 3 x 30  = 90 mm

jarak maksimum antar baut

= 14.t atau 180 mm

= 476 atau 180 mm

Jarak dari baut ke baut = 160 mm

Gambar 4.15 Diagram Tegangan Rafter Balok-balok

Jarak baut (dt )

d1 = 160 mm d5 = 711,9 mm

d2 = 320 mm d6 = 862,6 mm

d3 = 480 mm d7 = 1022,6 mm

d4 = 640 mm d8 = 1182,6 mm

dt = d1 + d2 + d3 + d4 + d5 + d6 + d7 + d8

= 160+320+480+640+711,9+862,6+1022,6+1182,6

= 5379,7 mm

Kontrol terhadap tarik baut

Gaya Tarik perlu ( pada 2 baut dalam 1 baris )

Tu1 = Mu x d8 1664467000 x 1182,6 68013,78562 N

dt 5379,72 2 

Vu

Mu Mu

WF 700.600.18.34 WF 700.600.18.34

WF 700.600.18.34



Tu2 = Mu x d7 1664467000 x 1022,6 58811,85285 N

dt

Tu3 = Mu x d6 1664467000 x 862,6 49609,92007 N

dt

Tu4 = Mu x d5 1664467000 x 711,9 40942,84964 N

dt

Tu5 = Mu x d4 1664467000 x 640 36807,7311 N

dt

Tu6 = Mu x d3 1664467000 x 480 27605,79832 N

dt

Tu7 = Mu x d2 1664467000 x 320 18403,86555 N

dt

Tu8 = Mu x d1 1664467000 x 160 9201,932775 N

dt

Gaya tarik pada baut

Tb = Ab x Fub

= 706,5 x 620

= 438030 N

Td = ɸ.Tb

= 0,75 x

= 328522,5 N

Karena dalam 1 baris terdiri dari 2 baut, maka

Td 2   = 2 x 328522,5

= 657045 N

Syarat : Tu < Td

Tu1 = 68013,78562 < Ok

Tu2 = 58811,85285 < Ok

Tu3 = 49609,92007 < Ok

Tu4 = 40942,84964 < Ok

Tu5 = 36807,7311 < Ok

328522,5

328522,5

328522,5

328522,5

328522,5

438030

5379,7

5379,7

5379,7

5379,7

5379,7

5379,7

5379,7

2 2 

2 2 

2 2 

2 2 

2 2 

2 2 

2 2 



Tu6 = 27605,79832 < Ok

Tu7 = 18403,86555 < Ok

Tu8 = 9201,932775 < Ok

Kontrol Kekuatan baut terhadap momen

Gambar 4.16 Diagram Tegangan Rafter Balok-balok

Kuat nominal 1 baut terhadap tarik Td = 328522,5 N

Garis netral diasumsikan < S1 100 mm

= Tu1 + Tu2 + Tu3 + Tu4 + Tu5 + Tu6 + Tu7 + Tu8

= 68013,8 + 58811,9 + 49609,9 + 40942,8 + 36807,7 + 27605,8 + 

18403,9 + 9201,9

= 309397,7359 N

Td 2   x d1 = 438030 x 160 = 70084800 Nmm

Td 2   x d2 = 438030 x 320 = 140169600 Nmm

Td 2   x d3 = 438030 x 480 = 210254400 Nmm

Td 2   x d4 = 438030 x 640 = 280339200 Nmm

Td 2   x d5 = 438030 x 711,9 = 311833557 Nmm

Td 2   x d6 = 438030 x 862,6 = 377844678 Nmm

Td 2   x d7 = 438030 x 1022,6 = 447929478 Nmm

Td 2   x d8 = 438030 x 1182,6 = 518014278 Nmm

328522,5

328522,5

328522,5

2356469991 Nmm=

Vu

Mu Mu

WF 700.600.18.34 WF 700.600.18.34

WF 700.600.18.34



Garis netral pada pelat siku (a) :

a = = = 1,7781479

fy x b

= 1,778147908 mm < S1 = 100 mm , maka asumsi benar

Momen Rencana :

∅ Mn = +

=

=

= Nmm

Kontrol Momen

Mu

≥ Nmm Aman.

b) Las Sudut

Gambar 4.17 Skema Sambungan Las

Persyaratan ukuran las ( SNI 1729:2015, hal 116 )

tebal pelat yang disambung (tw) = 18 mm

ukuran minimum las sudut (a) 13 < 18 < 19 = 6 mm

ukuran maksimum las sudut 

= Tebal pelat - 2 mm

= 18 - 2

= 16 mm

diambil las sudut (a) = 11 mm

 '+2523052800

0,9 x fy x a x b 

2

0,9x290x 1,66 x 600 +

2

215763,48

∅ Mn baut    ≥

1664467000

2356469991

2356685754

2356685754

309397,7359

290 x 600

2 

2 



Throat Efektif untuk las sudut

te = 0,707 x 11

= 7,777 mm

Panjang minimum las sudut 

l min = 4 x 11

= 44 mm

Dipakai elektroda 60

Tegangan leleh las (Fexx) = 354 Mpa

Tegangan nominal dari logam las

Fnw  = 0,6 . Fexx

= 0,6.354   x

= 212,4 x 1,4057

= 298,579 Mpa

Kuat Rencana Las sudut.

∅ Rnw = ∅ x Fnw x te

= 0,75 x 298,579 x 7,777

= 1741,5 N/mm

Panjang efektif las yang dibutuhkan Lw

Lw = (2.bf)+(2.π.r) + 2x(bf - tw - 2.r ) + 2x(d - 2tf - 2r - tw )+( 2 x tf )

= (2 x 600 ) + (2 x 3,14 x 44) + 2 x ( 600 - 18 - 2 x 44) + 

2 x ( 700 - 2 x 34 - 2 x 44 - 18) + (2x 18 )

= 3552,32 mm

Kontrol las terhadap tegangan tarik

Lw = Vu         = 289264,80

∅ Rnw 1741,53666

Lw > lmin

166,0974508 mm    > 44 mm

166,1 mm

c) Pelat Ujung (End Plate)

Menurut AISC hal 10-25 perencanaan tebal pelat ujung sebagai berikut :

t min = 4 x Meu

( 1 + 0,5 sin      θ )

( 1 + 0,5 sin      60° )

= 166,0974508 mm

Panjang las yang digunakan = 

1,5 
 

1,5 
 



φ x Fy  x bp

Ca   = 1,36 (AISC Tabel 10-1 )

bp    = bf + 25,4mm = 625,4 mm

Cb   = bf         = 600 = 0,979482513

bp 625,4

db   = dimensi baut = 30 mm

a      = 5 mm

pf    = jarak pusat ke tepi - tf

= 150 - 18

= 132 mm

pe    = pf   - db          - Lebar kaki las

4

= 132 - ( 30/4 ) - 6

= 118,5 mm

Luas sayap pada balok tarik (Af)

Af    = bf x tf

= 600 x 34

= 20400 mm2

Luas bersih (Aw)

Aw    = ( h - 2tf ) x tw

= ( 700 - 2 x 34 ) x 18

= 11376 mm2

am    = Ca x Cb Af             x pe

Aw db

am    = 1,36x0,97948 20400 x 118,5

11376 30

= 1,04840637

Gaya terfaktor pada sayap (Puf)

Puf   = Mu

h - tf 

= 1664467000

700 - 34

600 + 25,4 =

1/3 
 
 

1
/
3 
 
 

1
/
3 
 
 

1/3 
 
 



= 2499199,7 N

Momen Pelat Ujung ( Meu )

Meu   = am  x   puf   x pe

4

= 1,04840637 x 118,5

4

= 77622740,25 Nmm

Tebal Pelat Ujung Minimum (t min)

tmin     = 4 x Meu

ɸ x Fy x bp

= 4     x 77622740,2

= 43,61393667 mm       ~ 43 mm

Jadi Tebal pelat yang digunakan untuk sambungan E adalah 43 mm.

2499199,7

0,9   x  290   x   625,4



4.6 Perhitungan Sambungan Rafter Tepi ( Sambungan C - D)

Didapat nilai gaya aksial tekan terfaktor (Vu ) dan (Mu)  dengan mengguna

kan program bantu Staad  Pro 2008 

Mu = kN.m

Vu = kN

fy = 290 Mpa

fu  = 500 Mpa

Gambar 4.18 Skema SambunganRafter Balok-kolom Tepi

a). Sambungan Baut

 33 mm (SNI1729:2015 hal126)

kekuatan nominal pengencang A325 (SNI1729:2015 hal125)

Fnt  (Kekuatan tarik nominal ) = 620 Mpa

Fnw (Kekuatan geser nominal ) = 372 Mpa

Tegangan tarik pelat = 290 Mpa

Luas baut (Ab) = 1 x  π x d

4

= 1 x π x 30

4

= 706,5 mm

1664,467

289,26

dimensi lubang baut  (d) =

2 

2 

Vu Mu

WF 700.600.18.34

W
F
 7

0
0
.6

0
0
.1

8
.3

4

WF 7
00.600.18.34



Kekuatan Tarik dan Geser dari baut(SNI 1729:2015 hal 129 )

Kuat nominal terhadap tarik :

Rn = Fnt x Ab

= 620 x 706,5

= 438030 N

∅ Rn = 0,75 x 438030

= 328522,5 N

Kuat nominal terhadap geser baut ( 1 bidang geser )

Rn = Fnw   x Ab  x  m

= 372 x 706,5 x 1

= 262818 N

∅ Rn = 0,75 x 262818

= 197113,5 N

Jarak minimum, dari pusat lubang ke tepi dari bagian yang disambung 

diameter 

baut         : 30 mm db     = 38 mm

tebal pelat: t = 34 mm

Kuat nominal tumpu pada lubang-lubang baut ( SNI 1729:2015, hal 132 )

Rn = 2,4

Rn = 2,4 x 38 x 34 x 500

= 1550400 N

∅ Rn = 0,75 x 1550400

= 1162800 N

Diambil kontrol yang terkecil = 197113,5 N

Jumlah baut yang dibutuhkan 

n   = Vu / ∅ Rn

= 289264,80

197113,5

= 1,467503748 ~ 16 baut

x db x t x fu



Kontrol kekuatan geser

Vu/n ≤ ∅ Rn

289265 ≤ 197113,5

16

18079,1 ≤ 197113,5 N OK

Jarak minimum, dari pusat lubang ke tepi dari bagian yang disambung

30 mm   = 38 mm

tebal pelat t    = 34 mm

Jarak maksimum, dari pusat lubang ke tepi dari bagian yang disambung

= 12.t atau 150 mm

= 408 atau 150 mm

jarak lubang baut ke tepi diambil = 150 mm

jarak minimum antar baut 

= 3.d

= 3 x 30  = 90 mm

jarak maksimum antar baut

= 14.t atau 180 mm

= 476 atau 180 mm

Jarak dari baut ke baut = 160 mm

Gambar 4. 19 Diagram Tegangan Rafter Balok-Kolom

diameter baut =

Vu Mu

WF 700.600.18.34

W
F
 7

0
0
.6

0
0
.1

8
.3

4

WF 7
00.600.18.34



Jarak baut (dt )

d1 = 1262,8 mm d5 = 550,9 mm

d2 = 1102,8 mm d6 = 400,9 mm

d3 = 942,8 mm d7 = 254,7 mm

d4 = 782,8 mm d8 = 85,9 mm

dt = d1 + d2 + d3 + d4 + d5 + d6 + d7 + d8

= 1262,8+1102,8+942,8+782,8+550,9+400,9+254,7+85,9

= 5383,6 mm

Kontrol terhadap tarik baut

Gaya Tarik perlu ( pada 2 baut dalam 1 baris )

Tu1 = Mu x d8 1664467000 x 85,9 4933,1325 N

dt

Tu2 = Mu x d7 1664467000 x 254,7 14627,111 N

dt

Tu3 = Mu x d6 1664467000 x 400,9 23023,199 N

dt

Tu4 = Mu x d5 1664467000 x 550,9 31637,517 N

dt

Tu5 = Mu x d4 1664467000 x 782,8 44955,252 N

dt

Tu6 = Mu x d3 1664467000 x 942,8 54143,858 N

dt

Tu7 = Mu x d2 1664467000 x 1102,8 63332,463 N

dt

Tu8 = Mu x d1 1664467000 x 1262,8 72521,068 N

dt

Gaya tarik pada baut

Tb = Ab x Fub

= 706,5 x 620

= 438030 N

5383,6

5383,6

5383,6

5383,6

5383,6

5383,6

5383,6

5383,6

2 2 

2 2 

2 2 

2 2 

2 2 

2 2 

2 2 

2 2 



Td = ɸ.Tb

= 0,75 x 438030

= 328522,5 N

Karena dalam 1 baris terdiri dari 2 baut, maka

Td 2   = 2 x 328522,5

= 657045 N

Syarat : Tu < Td

Tu1 = 4933,132542 < 328523 Ok

Tu2 = 14627,11127 < 328523 Ok

Tu3 = 23023,19949 < 328523 Ok

Tu4 = 31637,51708 < 328523 Ok

Tu5 = 44955,25208 < 328523 Ok

Tu6 = 54143,85751 < 328523 Ok

Tu7 = 63332,46295 < 328523 Ok

Tu8 = 72521,06838 < 328523 Ok

Kontrol Kekuatan baut terhadap momen

Gambar 4. 20 Diagram Tegangan Rafter Balok-Kolom

Kuat nominal 1 baut terhadap tarik Td = 328522,5 N

Garis netral diasumsikan < S1 100 mm

= Tu1 + Tu2 + Tu3 + Tu4 + Tu5 + Tu6 + Tu7 + Tu8

= 4933,13 + 14627,11 + 23023,19 + 31637,51 + 44955,25 

+ 54143,86 + 63332,46 + 72521,07

= 309173,6013 N

Vu Mu

WF 700.600.18.34

W
F
 7

0
0
.6

0
0
.1

8
.3

4

WF 7
00.600.18.34



Td 2   x d1 = 438030 x 1262,8 = Nmm

Td 2   x d2 = 438030 x 1102,8 = Nmm

Td 2   x d3 = 438030 x 942,8 = Nmm

Td 2   x d4 = 438030 x 782,8 = Nmm

Td 2   x d5 = 438030 x 550,9 = Nmm

Td 2   x d6 = 438030 x 400,9 = Nmm

Td 2   x d7 = 438030 x 254,7 = Nmm

Td 2   x d8 = 438030 x 85,9 = Nmm

Garis netral pada pelat siku (a) :

309174

a = = = 1,777

fy x b 290 x 600

= 1,776859778 mm < S1 = 100 mm , maka asumsi benar

Momen Rencana :

∅ Mn = +

=

= + 2523052800

= Nmm

Kontrol Momen

∅ Mn baut ≥ Mu

≥ Nmm Aman.

553144284

483059484

2

215763,48

2358394071

2358394071 1664467000

= Nmm

0,9 x fy x a x b 

2

0,9 x 290 x 1,66 x 600  +

2358178308

2358178308

37626777

412974684

342889884

241310727

175606227

111566241

2 

2 



Kontrol Web cripling ( lipatan pada plat badan )

Kondisi dimana tanpa pengaku segitiga dihitung berdasarkan momen nominal.

∅ Mn   = ∅ x Zx  x fy

=

= Nmm

Pu   = 8 x ∅ Mn = 8 x 2352601800

2 x L 2 x 30510

= 308437 N

Dicoba tanpa pengaku, N (pancang pengaku )

(Structural Steel Design Jack C. McCormac )

3 x N tw

∅ Pn = ∅ x 0,4 x tw x    1  + x        x

h tf

0 18

∅ Pn = 0,75x0,4x18 x    1  + x  x

700 34

= 97,2 x 1 x 3073,1815

= 298713 N

∅ Pn ≥ Pu

298713,2404 < 308437

Maka diberi pengaku pada sambungan 

Dicoba pengaku N = 2526 mm

N = 2526 = 3,6086 > 0,2

d 700

3 x N tw

∅ Pn = ∅ x 0,4 x tw x    1  + x        x

h tf

N    Tidak Aman

E x fy x tf

0,9 x 9013800 x 290

2352601800

E x fy x tf

tw

200000x250x34

18

tw

2 

1,5 
 

2 

1,5 
 

2 

1,5 
 



3 x 2526 18

∅ Pn = 0,75x0,4x18 x    1  + x  x

700 34

= 97,2 x 5,1701045 x 3073,1815

= 1544379 N

∅ Pn ≥ Pu

1544378,682 ≥ 308437

b) Las Sudut

Gambar 4. 21 Diagram Tegangan Rafter Balok-Kolom

Persyaratan ukuran las ( SNI 1729:2015, hal 116 )

tebal pelat yang disambung (tw) = 18 mm

ukuran minimum las sudut (a) 13 < 18 < 19 = 6 mm

ukuran maksimum las sudut 

= Tebal pelat - 2 mm

= 18 - 2

= 16 mm

diambil las sudut (a) = 11 mm

Throat Efektif untuk las sudut

te = 0,707 x 11

= 7,777 mm

Panjang minimum las sudut 

l min = 4 x 11

= 44 mm

Dipakai elektroda 60

Tegangan leleh las (Fexx) = 354 Mpa

200000x250x34

18

N           Aman

2 

1,5 
 



Tegangan nominal dari logam la.

Fnw  = 0,6 . Fexx

= 0,6.354   x

= 212,4 x 1,4057

= 298,579 Mpa

Kuat Rencana Las sudut.

∅ Rnw = ∅ x Fnw x te

= 0,75 x 298,579 x 7,777

= 1741,5 N/mm

Panjang efektif las yang dibutuhkan Lw

Lw = (2.bf) + (2.π.r) + 2x(bf - tw - 2.r ) + 2x(d - 2tf - 2r - tw ) + 

= ( 2 x tf )+ (2 x 600 ) + (2 x 3,14 x 6,3) + 2 x ( 600 - 18 - 

2 x 6,3) + 2 x ( 700 - 2 x 34 - 2 x 6,3 - 18) + (2x 18 )

= 3617,164 mm

Kontrol las terhadap tegangan tarik

Lw = Vu         = 289264,80

∅ Rnw 1741,5367

Lw > lmin

166,0974508 mm    > 44 mm

166,1 mm

c) Pelat Ujung (End Plate)

Menurut AISC hal 10-25 perencanaan tebal pelat ujung sebagai berikut :

t min = 4 x Meu

φ x Fy  x bp

Ca   = 1,36 (AISC Tabel 10-1 )

bp    = bf + 25,4 mm = 625,4 mm

Cb   = bf         = 600 = 0,9794825

bp 625,4

Panjang las yang digunakan = 

600 + 25,4 =

( 1 + 0,5 sin      θ )

( 1 + 0,5 sin      60° )

= 166,09745 mm

1,5 
 

1,5 
 



db   = dimensi baut = 30 mm

a      = 5 mm

pf    = jarak pusat ke tepi - tf

= 150 - 18

= 132 mm

pe    = pf   - db          - Lebar kaki las

4

= 132 - ( 30/4 ) - 6

= 118,5 mm

Luas sayap pada balok tarik (Af)

Af    = bf x tf

= 600 x 34

= 20400 mm2

Luas bersih (Aw)

Aw    = ( h - 2tf ) x tw

= ( 700 - 2 x 34 ) x 18

= 11376 mm2

am    = Ca x Cb Af          x pe

Aw db

am    = 1,36x0,97948 20400 x 118,5

11376 30

= 1,04840637

Gaya terfaktor pada sayap (Puf)

Puf   = Mu

h - tf 

= 1664467000

700 - 34

= 2499199,7 N

1/3 
 
 

1/3 
 
 

1/3 
 
 

1/3 
 
 



Momen Pelat Ujung ( Meu )

Meu   = am  x   puf   x pe

4

= 1,04840637 x 118,5

4

= 77622740,25 Nmm

Tebal Pelat Ujung Minimum (t min)

tmin     = 4 x Meu

ɸ x Fy x bp

= 4     x 77622740

= 43,61393667 mm       ~ 33 mm

Jadi Tebal pelat yang digunakan untuk sambungan E adalah 43 mm.

0,9   x  290   x   625,4

2499199,7



4.7 Perhitungan Sambungan Balok - Balok E-F

Gambar 4. 21 Skema Sambungan Balok-balok

Data Profil balok baja WF 700.600.18.34

Data Material 

Mutu Baja : BJ50 ( fy = 290 Mpa )

:          ( fu = 500 Mpa )

Tipe baut : A32  (fy = 290 Mpa )

Tebal Plat : 18 mm

Didapat nilai gaya aksial tekan terfaktor (Vu ) dan (Mu)  dengan menggunakan 

program bantu Staad  Pro 2008 

Mu = kN.m

Vu = kN

1664,467

289,26

Profil Tertutup

Plat Penyambung

Web
Sambungan Baut

600 mm

7
0
0
 m

m

tf=34mm

tw=18mm



Perencanaan Spliced beam

Pelat sambungan flens

 33 mm (SNI1729:2015 hal126)

kekuatan nominal pengencang A325 (SNI1729:2015 hal125)

Fnt  (Kekuatan tarik nominal ) = 620 Mpa

Fnw (Kekuatan geser nominal ) = 372 Mpa

Tegangan tarik pelat = 290 Mpa

90% x ∅ x Mu = 90 % x Nmm

= 1498020300

= 1498020300

700 + 34

= 2040899,591 N

Menghitung Tahanan Baut

Luas baut (Ab) = 1 x  π x d

4

= 1 x π x 30

4

= 706,5 mm

Kekuatan Tarik dan Geser dari baut(SNI 1729:2015 hal 129 )

Kuat nominal terhadap tarik :

Rn = Fnt x Ab

= 620 x 706,5

= 438030 N

∅ Rn = 0,75 x 438030

= 328523 N

Kuat nominal terhadap geser baut ( 2 bidang geser )

Rn = Fnw   x Ab  x  m

= 372 x 706,5 x 2

= 525636 N

∅ Rn = 0,75 x 525636

= 394227 N

dimensi lubang baut  (d) =

1664467000

F = M/(h+tf)

2 

2 



Gaya tarik yang terjadi pada sayap

Tn = Mu / h

= 1664467000

700

= 2377810 N

Kuat nominal tumpu pada lubang-lubang baut:

(SNI 1729:2015, hal 132)

Rn =

=

= 1346400 N

∅ Rn = 0,75 x 1346400

= 1009800 N

Diambil kontrol yang terkecil = 394227 N

Jumlah baut yang dipakai

n = Vu / ∅ Rn

= 289264,80

394227

= 0,733751874 = 8 baut

Kontrol kekuatan baut terhadap geser

Vub = Vu = 289264,80 ≤ ∅ Rn

n 8

= 36158,1 ≤ 394227 N

Sehingga jumlah baut memenuhi kuat geser perlu

Menghitung jarak baut

Jarak Tepi baut

Jarak tepi minimum (S1) menurut tabel J3.4 (SNI 1729:2015)

untuk baut diameter 30 mm yakni 38 mm Jarak tepi

maksimum (Smax) menurut (SNI 1729:2015)  pasal J3.5 adalah nilai

terendah dari

Smaks = 12 x tp

= 12 x 18

= 216 mm

98,2 mmMaka S1 digunakan jarak =

2,4 x db x t x fu

2,4 x 33 x 34 x 500



Jarak antar baut S

Menurut SNI 1729:2015 pasal J3.3, jarak minimum baut adalah yang terendah 

dari :

Smin = 3 x d

= 3 x 38

= 114 mm

Jarak antar baut S

Menurut SNI 1729:2015 pasal J3.5(a), jarak maksimum baut adalah 

yang terendah dari :

Smax = 24 x tp

= 24 x 18

= 432 mm

150 mmMaka S digunakan jarak =

Gambar Jarak Antar Baut dan Gaya-gaya Pada Baut

1
3
0

1
3
0

7
6

150 150 98.2

Mu

Vu

98.2 150

7
6

1
3
0

(7) (8)

(5) (6)

(1) (2)

(3) (4)



Kontrol Pada arah sumbu global

Beban yang dipikul baut akibat gaya geser

Via = Vu/n = 289264,80 = 36158,1 N

8

Beban yang bekerja pada masing masing baut diperhatikan pada tabel 

dibawah ini :

xi yi xi
2

yi
2

(mm) (mm) (mm
2
) (mm

2
)

1 -225 76 50625 5776

2 -75 76 5625 5776

3 -225 206 50625 42436

4 -75 206 5625 42436

5 -98,2 65 9643,24 4225

6 -248,2 65 61603,24 4225

7 -98,2 -195 9643,24 38025

8 -248,2 -195 61603,24 38025

254992,96 180924

Misalkan gaya yang bekerja pada baut no.1

F1x = Ma. Y1 x 76

Σxi
2
 + Σyi

2

= N

F1y = Ma. x1 x -225

Σxi
2
 + Σyi

2

= N

i

Tabel Jarak Pada Baut

Σ

Σxi
2
 + Σyi

2
435916,96

=
1664467000

435916,96

290191,7191

=
1664467000

435916,96

-859120,221



F1= (V1a + F1x )
2
 + F1y

2

= (28926,48 + 127948,22)
2
 + 378794,08

2

= N

Misalakan gaya yang berkerja pada baut no 8

F8x = Ma. Y8 x -195

Σxi
2
 + Σyi

2

= N

F8y = Ma. X8 x -248,2

Σxi
2
 + Σyi

2

= N

F8= (V8a + F8x )
2
 + F8y

2

= (28926,48 - 505058,7795)
2
 - 417851,9636

2

= N

Untuk gaya gaya selanjutnya ditabelkan sebagai berikut ( dibelakang )

409993,447

=
1664467000

435916,96

-744570,8582

=
1664467000

435916,96

-947705,0615

228257,975

(8)



Ma . xi Ma . yi Fix Fiy Via Fi

( Nmm
2 

) ( Nmm
2 

) ( N ) ( N ) ( N ) ( N )

1 -374505075000 126499492000 290191,719 -859120 36158,1 919016,73

2 -124835025000 126499492000 290191,719 -286373 36158,1 434181,91

3 -374505075000 342880202000 786572,291 -859120 36158,1 1189526,3

4 -124835025000 342880202000 786572,291 -286373 36158,1 871145,81

5 -163450659400 -108190355000 -248190,286 -374958 36158,1 430756,7

6 -413120709400 -108190355000 -248190,286 -947705 36158,1 971134,66

7 -163450659400 -324571065000 -744570,858 -374958 36158,1 801525

8 -413120709400 -324571065000 -744570,858 -947705 36158,1 1183213,2

Tabel Gaya dan Jarak Pada Baut ( Sumbu x-x)

i



4.9. Perhitungan Pelat Dasar (Base Plate)

4.9.1 Data Perencanaan profil WF

Balok WF

Tinggi balok (d) = 700 mm

Lebar balok (b) = 600 mm

Tebal web (tw) = 18 mm

Tebal flange (tf) = 34 mm

Kolom WF

Tinggi kolom (d) = 700 mm

Lebar kolom (b) = 600 mm

Tebal web (tw) = 18 mm

Tebal flange (tf) = 34 mm

Gambar 4.22. Penamaan sambungan

Sambungan C = Sambungan D ( Rafter kolom balok )

Sambungan E ( Rafter balok balok )

Sambungan A = Sambungan B ( Base plate )

A B 

D C 

E 



4.9.2. Perhitungan sambungan Pelat Dasar

Pondasi beton = 100 x 100 cm

= Mpa

Pu = kg

Vu = kg

fy = kg/cm²

Gambar 4.23. Penamaan pelat dasar dan notasi

100 0,95 x 70 100 0,80

= cm = cm

70 3,4

2 2

= cm

= 42,50  - +

5,80

x 60

2 2

16,75 26,00

x =

m = n =

= =

fc' 25

16881,12

3015,902

2400

2

).95,0( dN 

2

).8,0( bfB 

22

tfd
f 



P u  ≤ ϕ c  . P p

A 1 = B . N

= 100 100

= cm
2

 

= kg

P u  ≤ ϕ c  . P p

≤ 0,6

≤ OK

Untuk angkur tipe A307 : n = 10 Buah angkur

Diameter baut = 3/4" = cm

Ab = 1/4 .

= cm²

F v = 166 Mpa

Vub

Ab

Vu

n

= kg

Vub = =
3015,902

10

301,590

3,14     . 1,91²

2,865

fv =

212500

16.881,121 x   212.500

16.881,121 127.500,000

1,91

= 0,85  . 25  . 10000 .
10000

10000

10000

P p =

1

2
'85,0 1

A

A
Af c 



ϕFv . Ab = 0,75

= kg

V ub   ≤  f  .F v  . A b

kg ≥ kg OK

Perehitungan tebal plat dasar :

= B x N x fy

= 100 100 2400

=

= cm

Dipakai tebal = cm

Desain panjang angkur minimum yang diperlulan :

( 4 . fc' )

( 4 . 25 )

= mm

Maka dipasang panjang angkur L   = mm300

db

=
240

x 19,100

228,600

1,027

1,00

Lmin =
fy

x

= 1,49 x 26,0
16.881,1

24.000.000,0

x 1660 x 2,865

3567,188

3.567,188 301,590

24.000.000,00

fv =
301,590

= 105,259
2,865

y

u
perlu

fNB

P
ct

..
49,1 
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4.8 Data Perencanaan Rangka Balok 

 Bentang Kuda – Kuda    : 60.00 meter 

 Jenis Atap     : Spandek Doff (Solid Colour) 

 Berat Atap     : 0.0444 kN/m
2
 

 Jarak antara kuda – kuda   : 8.572 m 

Jarak antara medan    : 5 medan 

 Profil Kolom direncanakan   : WF 700.600.18.36 

 Profil Balok direncanakan   : T 400.300 

      : ┘└ 130.130.9 

 Profil Gording direncanakan   : C 150.65.20.3.2 

 Tinggi Kolom     : 15.00 m 

 Kemiringan atap    : 10,5° 

 Jenis Bangunan    : Hanggar Pesawat 

 Mutu Baja T BJ 50    : fu = 500 MPa 

          fy = 290 Mpa 

 Mutu Baja Double Angel BJ 37  : fu = 370 MPa 

          fy = 240 MPa 
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4.9 Pembebanan Metode Load and Resistance Factor Design (LRFD) 

4.9.1 Beban Mati ( D ) 

 Beban gording tepi C 150.65.20.3.2 = 0.0450 kN/m 

 Beban atap  : berat gording x luas bidang atap 

   : 0.0450 x 1.75 x 1.00  = 0.07875 kN/m 

 Berat gording  : 0.0450 x 1.00   = 0.0450 kN/m + 

     D   = 0.12375 kN/m 

 Beban alat Penyambung 10%D   = 0.012375 kN/m + 

 Total beban mati  Dtotal  = 0.13613 kN/m 

 Penguraian Beban 

Beban Mati ( D ) 

Dx = D2 x cos α    Dy = D2 x sin α 

      = 0.13613 x cos 10.5°        = 0.13613 x sin 10.5° 

      = 0.13385 kN/m          = 0.02481 kN/m 

 

 

 

 

 

Gambar 4.22 Skema pembebanan pada gording akibat beban mati 

 

 

 

 

D 

Dy. sin a 

Dx. cos 

a 
10,5˚ 

x 

y 
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4.9.2 Beban Hidup Atap ( Lr ) 

Menurut SNI 1727 – 2013 tabel 4 – 1 pendistribusian beban hal 27 

untuk atap berbubung beban hidup atap ( Lo ) sebesar : 0.89 kN  

 Lr = Lo x R1 x R2   dimana  0.58 ≤ Lr ≤ 0.89 

 

 Faktor reduksi R1 dan R2 harus ditentukan sebagai berikut : 

Luas Tributari ( AT ) = 8.572 x 1.75 = 15.001 m
2  

 

      = 1    untuk AT ≤ 18.58 m
2
  

R1 = 1.2 – 0.001 AT  untuk 18.58 m
2
 ≤ AT ≤ 55.74 m

2
  

      = 0.6   untuk AT ≥ 55.74 m
2 

 

 Jumlah peninggian ( F ) 

 F    = 0.12 x α 

       = 0.12 x 10,5° = 1.260 

       = 1    untuk F ≤ 4 

R2 = 1.2 – 0.05 F  untuk 4 ≤ F ≤ 12 

      = 0.6   untuk F ≥ 12 

Lr  = Lo . R1. R2   dimana 0.58 ≤ Lr ≤ 0.96 

      = 0.89 . 1. 1 

      = 0.89 kN 

 

 Penguraian Beban 

Beban Hidup ( Lr ) 

Lrx = Lr x cos α  Lry  = Lr x sin α 

         = 0.89 x cos 10.5 °   = 0.89 x sin 10,5° 

         = 0.8751 kN              = 0.1633 kN 
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Gambar 4.13 Skema pembebanan pada gording akibat beban hidup 

 

4.9.3 Beban Angin ( W ) 

 Menurut SNI 1727 – 2013 hal 64, untuk menentukan beban angina 

SPBAU (sistem penahan beban angin utama) harus memenuhi 

langkah – langkah sebagai berikut : 

 Langkah 1 : Menentukan kategori resiko bangunan gedung atau 

struktur lain 

 Kategori resiko 3 : Bangunan gedung dan struktur lain, kegagalan 

yang dapat menimbulkan resiko besar bagi kehidupan manusia. 

 Langkah 2 : Tentukan kecepatan angin dasar V, untuk kategori 

resiko yang sesuai diambil V,sebesar ; 

 40 km/jam = 11.11 m/s 

Langkah 3 : Tentukan parameter beban angina : 

1. Faktor arah angin , Kd 

 

L 

Ly. sin a 

Lx. cos a 
10,5˚ 

x 

y 
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- Sistem penahan beban angin bangunan gedung : 0.85  ( SNI 1727-

2013 ) 

2. Kategori eksposur  

 

- Eksposur B : daerah perkotaan dan pinggiran kota       ( SNI 1727-

2013 ) 

3. Faktor topografi, Kzt 

 

- Diambil Kzt = 1.0     ( SNI 1727-2013, hal 

54 ) 

4. Tentukan Faktor efek tiupan angin ( G ) 

- Diambil : 0.85     ( SNI 1727-2013, hal 

51 ) 

5. Klarifikasi ketertutupan 
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- Merupakan, jenis bangunan gedung tertutup maka koefisien tekanan  

internal diambil : 

GCpi = 0.18     ( SNI 1727-2013, hal 

61 ) 

Langkah 4 : Tentukan eksposur tekanan velositas, Kz atau Kh 

 

Tinggi rata-rata (h) : 20.56 

Tinggi elevasi   (z) : 15.5 

 

 

Koefisien eksposur Tekanan Velositas untuk angin pergi : 

Tinggi ( z ) Velositas ( Kz ) 

Z1 : 12.2 : 0.76 

Z2 : 15.5 : 0.81 

 

Kz = 0.76 + 
15 − 12.2

15.5 − 12.2
 x 0.81 – 0.76 = 1.27 

 

 

Tinggi ( z ) Velositas ( Kz ) 

Z1 : 18 : 0.85 

Z2 : 21.3 : 0.89 

 

Kz = 0.85 + 
20.56 − 18

21.3 − 18
 x 0.89 – 0.85 = 0.9 
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Langkah 5 : Tentukan tekanan velositas, q atau qh 

Tekanan Angin tekan pada atap 

  qh  = 0.613 x Kz x Kzt x Kd x V
2
 

       = 0.613 x 1.27 x 1 x 0.85 x 11.11
2
 

        = 81.466 N/m
2
 

        = 0.081466 kN/m
2
 

Tekanan Angin hisap pada atap 

  qh  = 0.613 x Kz x Kzt x Kd x V
2
 

       = 0.613 x 0,9 x 1 x 0.85 x 11.11
2
 

        = 57 N/m
2
 

        = 0.057 kN/m
2
 

 

Langkah 6 : Tentukan koefisien tekan external,  

Merujuk pada SNI 1721:2013, gambar 27.4-1 (lanjutan ), halaman 68 

untuk arah angin yang tegak lurus terhadap bubungan dengan sudut 

kemiringan atap ≥ 10 ° dan nilai dari tinggi atap dibagi dimensi horizontal 

bangunan (h/L) ≤ 0,5 maka koefisien tekanan atap (Cp) diisi angina datang 

pergi didapat dengan interpolasi. Karna sudut portal sebesara 10,5 ° maka ; 

Sudut Tegak Lurus terhadap bubungan untuk ≥ 10 ° 

Angin Datang Angin Pergi 

10 -0.9 -0.5 

15 -0.7 -0.5 

 

 

Koefisien tekanan atap disisi angin tekan 

= -0.9 + 
10.5 − 10

15 − 10
  x -1 – (- 0.9 ) = -0.88 

Koefisien tekanan atap disisi angina hisap = -0.5 

 

Langkah 7 : Menghitung tekanan angin, P pada atap : 

- Tekanan angin tekan pada atap  

 P tekan  = qh x G x Cp – qh x Cpi 

   = 81.466 x 0.85 x 0.88 – 81.466 x 0.18 
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    = 46.2727 N/m
2
 

   = 0.0462727 kN/m
2
 

- Tekanan angin hisap pada atap : 

P hisap  = qh x G x Cp – qh x Cpi 

  = 57 x 0.85 x 0.5 – 57 x 0.18 

  = 13.965 N/m
2
 

  = 0.013965 kN/m
2
 

- Beban angin pada gording : 

Wtekan = P x jarak antara gording x luas bidang atap 

   = 0.0462727 x 1.75 x 1 

   = 0.08098 kN/m 

Whisap= P x jarak antara gording x luas bidang atap 

   = 0.013965 x 1.75 x 1 

   = 0.02444 kN/m 

Angin Tekan       

 Wx =  Wtekan x cos α    Wy = Wtekan  x sin α     

 = 0,07962kN/m           = 0,01406kN/m  

Angin hisap       

 Wx =  Whisap x cos α    Wy = Whisap  x sin α 

 = 0,02403kN/m           = 0.00445kN/m  

 

 

 

 

 

Gambar 4.24 Skema pembebanan pada gording untuk beban angina 

4.9.4 Beban Hujan ( R ) 

 Menurut SNI 1727 – 2013 hal 38, perencanaan beban hujan 

rencana sebagai berikut : ds = 5 mm 

  dh = 5 mm 

 R = 0.0098 x ( ds + dh ) 

W 

Wy 

Wx 
10,5˚ 

x 

y 
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     = 0.0098 x ( 10 ) 

    = 0.098 kN/m
2
 

 Beban hujan pada gording 

R = 0.098 x jarak gording x luas bidang atap 

= 0.147 x 1.75.x 1 

= 0.1715 kN/m 

       Rx = R x cos α     Ry = R x sin α 

 = 0.1715 x cos 10.5°          = 0.1715 x sin 10.5° 

 = 0.16863 kN/m           = 0.03125 kN/m  

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.1 Skema pembebanan pada gording akibat beban hujan 

 

4.10  Pembebanan pada kuda – kuda 

 

Gambar 4.25 Struktur Portal Gable Frame 

 

 

R 

Ry. sin a 

Rx. cos a 
10,5˚ 

x 

y 
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 Panjang balok kuda – kuda : 

Panjang balok =
60/2

cos 10.5° 
=  

60

cos 10.5°
= 30.501 𝑚 

Jarak antara gording :  

  𝐼 =
30.5011

17
= 1.75 𝑚  

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.26 Denah atap kuda – kuda 

 

4.10.1 Beban Mati ( D ) 

 Beban gording Tepi (D3) 

Beban atap : berat penutup atap x luas bidang atap 

  : 0.0444 x ( ½ x 1.75 ) x 8.572 = 0.33302 kN 

Berat gording : 0.0450 x 8.572   = 0.38574 kN  

      D = 0.71876 kN  

Beban alat penyambung 10% D   = 0.07187 kN + 

Total beban mati     D3 = 0.79064 kN 

 Beban gording tengah (D2) 

Beban atap  : berat penutup atap x luas bidang atap 

  : 0.0444 x 1,75 x 8.572  = 0.66604 kN 

Berat gording  : 0.0450 x 8.572   = 0.38574 kN + 

     D  = 1.05178 kN 

Beban alat penyambung 10% D   = 0.10518 kN 

1.75 

Balok Ranka 

 

Luas Bidang Atap Gording 

8.572 m 

8,572 m 

1 

1.75 1.75 1.75 1.75 1.75 1.75 1.75 1.75 1.75 1.75 1.75 1.75 1.75 1.75 1.75 1.75 1.75 1.75 1.75 
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Total beban mati    D2  = 1.15696 kN 

 Beban gording puncak (D1) 

Beban atap : berat penutup atap x luas bidang atap 

  : 0.0444 x ( ½ x 1,75 ) x 8.572 = 0.33302 kN 

Berat gording : 0.0450 x 8.572   = 0.38574 kN + 

      D = 0.71876 kN  

Beban alat penyambung 10% D   = 0.07187 kN + 

Total beban mati     D1 = 0.79064 kN 

 

Gambar 4.27 Skema pembebanan untuk beban mati 

4.10.2 Beban Hidup Atap ( Lr ) : 

 Menurut SNI 1727 – 2013 tabel 4-1 pendistribusian beban hal 27 untuk 

atap berhubung beban hidup atap ( Lo ) sebesar : 0.89 kN/m
2
 

 Lr = Lo x R1 x R2   dimana 0.58 ≤ Lr ≤ 0.89 

Factor reduksi R1 dan R2 harus ditentukan sebagai berikut : 

Luas Tributari ( AT )  = 8.572 x 1.75 =15.001 m
2
 

   = 1   untuk AT ≤ 18.58 m
2
 

  R1 = 1.2 – 0.001 AT untuk 18.58 m
2
 ≤ AT ≤ 55.74 m

2
 

   = 0.6   untuk AT ≥ 55.74 m
2
 

Jumlah peninggian ( F ) 

  F  = 0.12 x α = 0.12 x 10.5° = 1.260 

   = 1   untuk F ≤ 4 
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  R2 = 1.2 – 0.05 F  untuk 4 ≤ F ≤ 12 

   = 0.6   untuk F ≥ 12 

  Lr = Lo x R1 x R2  dimana 0.58 ≤ Lr ≤ 0.89 

   = 0.89 x 1 x 1 

   = 0.89 kN 

 

Gambar 4.28 Skema pembebanan untuk beban hidup 

 

4.10.3 Beban Angin ( W ) 

 Menurut SNI 1727 – 2013 hal 64, untuk menentukan beban angina 

SPBAU (sistem penahan beban angin utama) harus memenuhi langkah – 

langkah sebagai berikut : 

 Langkah 1 : Menentukan kategori resiko bangunan gedung atau struktur 

lain 

 Kategori resiko 3 : Bangunan gedung dan struktur lain, kegagalan yang 

dapat menimbulkan resiko besar bagi kehidupan manusia. 

 Langkah 2 : Tentukan kecepatan angin dasar V, untuk kategori resiko yang 

sesuai diambil V,sebesar ; 

 40 km/jam = 11.11 m/s 

Langkah 3 : Tentukan parameter beban angina : 

6. Faktor arah angin , Kd 
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- Sistem penahan beban angin bangunan gedung : 0.85  ( SNI 1727-

2013 ) 

7. Kategori eksposur  

 

- Eksposur B : daerah perkotaan dan pinggiran kota       ( SNI 1727-

2013 ) 
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8. Faktor topografi, Kzt 

 

- Diambil Kzt = 1.0     ( SNI 1727-2013, hal 

54 ) 

9. Tentukan Faktor efek tiupan angin ( G ) 

- Diambil : 0.85     ( SNI 1727-2013, hal 

51 ) 

10. Klarifikasi ketertutupan 

 

- Merupakan, jenis bangunan gedung tertutup maka koefisien tekanan  

internal diambil : 

GCpi = 0.18     ( SNI 1727-2013, hal 

61 ) 

Langkah 4 : Tentukan eksposur tekanan velositas, Kz atau Kh 

 

Tinggi rata-rata (h) : 20.56 

Tinggi elevasi   (z) : 15.5 
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Koefisien eksposur Tekanan Velositas untuk angin pergi : 

Tinggi ( z ) Velositas ( Kz ) 

Z1 : 12.2 : 0.76 

Z2 : 15.5 : 0.81 

 

Kz = 0.76 + 
15 − 12.2

15.5 − 12.2
 x 0.81 – 0.76 = 1.27 

 

Tinggi ( z ) Velositas ( Kz ) 

Z1 : 18 : 0.85 

Z2 : 21.3 : 0.89 

 

Kz = 0.85 + 
20.56 − 18

21.3 − 18
 x 0.89 – 0.85 = 0.9 

 

Langkah 5 : Tentukan tekanan velositas, q atau qh 

Tekanan Angin tekan pada atap 

  qh  = 0.613 x Kz x Kzt x Kd x V
2
 

       = 0.613 x 1.27 x 1 x 0.85 x 11.11
2
 

        = 81.466 N/m
2
 

        = 0.081466 kN/m
2 

 

Tekanan Angin hisap pada atap 

  qh  = 0.613 x Kz x Kzt x Kd x V
2
 

       = 0.613 x 0,9 x 1 x 0.85 x 11.11
2
 

        = 57 N/m
2
 

        = 0.057 kN/m
2
 

 

Langkah 6 : Tentukan koefisien tekan external,  

Merujuk pada SNI 1721:2013, gambar 27.4-1 (lanjutan ), halaman 68 untuk 

arah angin yang tegak lurus terhadap bubungan dengan sudut kemiringan 

atap ≥ 10 ° dan nilai dari tinggi atap dibagi dimensi horizontal bangunan 

(h/L) ≤ 0,5 maka koefisien tekanan atap (Cp) diisi angina datang pergi 

didapat dengan interpolasi. Karna sudut portal sebesara 10,5 ° maka ; 
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Sudut Tegak Lurus terhadap bubungan untuk ≥ 10 ° 

Angin Datang Angin Pergi 

10 -0.9 -0.5 

15 -0.7 -0.5 

 

Koefisien tekanan atap disisi angin tekan 

= -0.9 + 
10.5 − 10

15 − 10
  x -1 – (- 0.9 ) = -0.88 

Koefisien tekanan atap disisi angina hisap = -0.5 

 

Langkah 7 : Menghitung tekanan angin, P pada atap : 

- Tekanan angin tekan pada atap  

 P tekan  = qh x G x Cp – qh x Cpi 

   = 81.466 x 0.85 x 0.88 – 81.466 x 0.18 

    = 46.2727 N/m
2
 

   = 0.0462727 kN/m
2 

 

- Tekanan angin hisap pada atap : 

P hisap  = qh x G x Cp – qh x Cpi 

  = 57 x 0.85 x 0.5 – 57 x 0.18 

  = 13.965 N/m
2
 

  = 0.013965 kN/m
2
 

 

 

 Beban Angin Pada Kuda – kuda  

Beban angin tekan pada kuda – kuda  

  W tepi  (W3)  = P x jarak antara gording x jarak antara portal 

     = 0.0462727 x ( ½ x 1,75 ) x 8.572 

     = 0.34707 kN 

 W tengah (W2) = P x jarak antara gording x jarak antara portal 

     = 0.0462727 x 1,75 x 8.572 

     = 0.69414 kN 

 W puncak (W1) = P x jarak antara gording x jarak antara portal 
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     = 0.0462727 x ( ½ x 1.75x 8.572 ) 

     = 0.34707 kN 

 Beban angin hisap pada kuda – kuda  

 W tepi  (W3)  = P x jarak antara gording x jarak antara portal 

   = 0.013965 x ( ½ x 1.75 ) x 8.572 

   = 0.10474 kN 

  W tengah (W2) = P x jarak antara gording x jarak antara portal 

   = 0.013965 x 1.75 x 8.572 

   = 0.20949 kN 

  W puncak (W1) = P x jarak antara gording x jarak antara portal 

   = 0.013965 x ( ½ x 1.75 ) x 8.572 

   = 0.10474 kN 

 

 

Gambar 4.29 Skema pembebanan pada kuda – kuda akibat angin 

 

4.10.4 Beban Hujan ( R ) 

Menurut SNI 1727 – 2013 hal 38, perencanaan beban hujan rencana sebagai 

berikut :  ds = 5 mm 

   dh = 5 mm 

R = 0.0098 x ( ds + dh ) 

     = 0.0098 x ( 10 ) 

    = 0.098 kN/m
2
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 Beban hujan pada kuda – kuda 

R1= 0.098 x jarak antara gording x jarak antara portal 

 = 0.098 x ( ½ x 1,75 ) x 8.572 

 = 0.73505 kN 

R2= 0.098 x jarak antara gording x jarak antara portal 

 = 0.098 x 1.75  x 8.572 

 = 1.4701 kN 

R3 = 0.098 x jarak antara gording x jarak antara portal 

 = 0.098 x ( ½ x 1,75 ) x 8.572  

= 0.73505 kN 

 
Gambar 4.30 Skema pembebanan akibat air hujan 

 

 

4.11  Kombinasi Pembebanan 

Adapun spesifikasi kombinasi pembebanan ( SNI 03 – 1727 – 2013 ) 

1. 1.4 D 

2. 1.2 D + 1.6 Lr + 0.5 R 

3. 1.2 D + 1.6 R + 0.5 W 

4. 1.2 D + 1.0 W + 0.5 R 

5. 1.2 D 

6. 0.9 D + 1.0 W 
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H 
tf 

A 

tf 

90° 

C 

SC 

c 

y 

x 
iy 

90° 

C 

x 

y Cx 

C 

ix 
tw 

Dimana : 

 D = Beban mati ( beban gaya berat dari elemen – elemen struktur ) 

 La = Beban hidup atap 

 W = Beban angin 

 R  = Beban air hujan 

 

Tabel 4.5 Pembebanan Pada Gording. 

Type D L R W 

Arah (kN/m) (kN) (kN/m) (kN/m) 

                Tekan Hisap 

X 0,13385 0,8751 0,16863 0,07962 0,02403 

Y 0,02481 0,1633 0,03125 0,01406 0,00445 

 

 

Didapat nilai  Muy dan Mux dengan menggunakan program bantu staadPro 2008 

V8i Bentley sebesar  

Mux  : 15.900 kN.mm 

Muy  : 1.195 kNmm 

 

 Dicoba Profil : C: 150.65.20.3.2 

H = 150 mm 

A = 65 mm   

C = 20 mm 

t = 3.2 mm 

Ix = 332 cm
4
 

Iy = 54 cm
4
 

ix = 5,89 cm
2
 

iy = 2,37 cm
2
 

Zx = 44,3 cm
3
 

            Zy = 12,2 cm
3                                               

Gambar 4.31 Profil Liped Channel. 
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 Kontrol Momen 

∅b . Mn = ∅b . Mp 

 Zx perlu = 
𝑀𝑢𝑥

∅𝑏 .𝑓𝑦
=

15900

0.9 𝑥290
= 60,92 𝑚𝑚³ = 6,092 cm

3
 

 Zx perlu = 6,092 cm
3
 < Zx = 44,3 cm

3
 ….. OK 

  Mnx = Zx . fy 

   = 443 x 290 

   = 128.470 kNmm 

 ∅b . Mnx > Mux 

 128.470 kNmm > 15.900 kN.mm …….. OK 

 Zy perlu = 
𝑀𝑢𝑦

∅𝑏 .  𝑓𝑦
=  

1.195 

0.9 𝑥290
= 4,579 𝑚𝑚³ = 0,4579 cm

3
 

 Zy perlu = 0,4579 cm
3
 <  Zy = 12.2 cm

3
……..OK 

  Mny = Zy . fy 

   = 122 x 290 

   = 35.380 kNmm 

 ∅b . Mny > Muy 

 35.380 kNmm >  1.195 kNmm ……………………. OK 

 Kontrol puntir 

𝑀𝑢𝑥

𝜑𝑏. 𝑀𝑛𝑥
+

𝑀𝑢𝑦

𝜑𝑏. 𝑀𝑛𝑦
 

15.900 

 0.9 𝑥 128.470  
+

1.195 

 0.9 𝑥 35.380 
 =  0.175 <   1 ………………….OK 

 

Tabel 4.6 Batas lendutan Maksimum 

Komponen Struktur dengan beban tidak terfaktor 

  
Baba

n    Baban      

  
Tetap   Sementar

a 

    

Balok pemikul dinding atau finishing yang 

getas  
  L/360   -     

Balok biasa 
     

  L/240 
 

- 
 

  

Kolom dengan analisis ordo pertama saja 
 

  h/500 
 

h/200   

Kolom dengan analisis ordo kedua       h/300   h/200   
 

( Sumber : SNI 03-1727-2002: Tata cara perencanaan struktur baja untuk 

bangunan gedung, hal 15 ) 
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 Kontrol Lendutan  

f ijin = 
𝐿

240
=  

857.2

240
= 3.572 𝑐𝑚 

fx = 
5 .  𝑀𝑥 .  𝐿²

48 .  𝐸 .  𝐼𝑥
=  

5 𝑥 432 𝑥 857.2²

48 𝑥 2.104𝑥 332
= 5.189 𝑐𝑚 

fy = 
5 .𝑀𝑦 .  𝐿²

48 .  𝐸 .  𝐼𝑥
=  

5 𝑥 18 𝑥 857.2²

48 𝑥 2.104𝑥 54
= 1.329 𝑐𝑚 

f = √5.189² + 1.329² 

 = 5.356 cm > 3.572 cm ………………..NO 

Lendutan tidak aman maka perlu dipasang trekstang pada arah sumbu 

lemah, sehingga dipasang 4 buah trekstang pada bentang gording 

sehingga: 

Lx  = 1/5  x Jarak kuda-kuda  

Lx  = 1/5 x 857.2 = 171.4cm 

fx  = 
5 .𝑀𝑦 .  𝐿²

48 .  𝐸 .  𝐼𝑥
=  

5 𝑥 432 𝑥 171.4²

48 𝑥 2.104𝑥 54
= 0.199 𝑐𝑚  

f = √0.199² + 1.329² 

 = 1.344 cm < 3.646 cm ………………..OK 

 

 

 

Gambar 4.32 Jarak antar trekstang pada gording (Ly). 

 

 

 

 

1.714 cm 

8.572 cm 

1.75 cm Trekstang 
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 Perencanaan Trekstang 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.11 Trekstang. 

- Perhitungan Trekstang 

Pu  = 1.2 D + 1.6 L 

  = 1.2 x 0.13385 + 1.6 x 0.8751 = 1.561 kN 

Pu sinα = 
1.561

sin 10.5°
 

 = 8.565 kN 

 = 8565 N 

  Pu = φfy . Ag untuk tegangan leleh φ = 0.9 

  Ag = 
𝑃𝑢

𝛷𝑓𝑦
 = 

8565

0.9 .  240
= 39.653 𝑚𝑚²  

- Untuk tegangan putus φ = 0.75 

Pu = φfy x 0.75 x Ag 

Ag = 
𝑃𝑢

∅𝑓𝑦 .0.75 
=  

8565

0.75 𝑥 240 𝑥 0.75 
= 63.444 𝑚𝑚² …….Menentukan 

Ag = ¼ x 𝝿 x d
2
 = 63.444 mm

2
 

d = √
𝐴𝑔

1/4.𝜋
 

  = √
63.444

1

4
 .𝜋

 

  = 8.988 mm 

 Digunakan trekstang dengan φ = 10 mm 

 

 

Pu sinα 

Pu sinα 

Trekstang 

Gording kanal C 

Plat siku 

α = 10,5° 
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Table 4.3 Pembagian Beban Kuda-Kuda. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Type D La R Wtekan Whisap 

Beban (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) 

Oversteck 0.73831 0.89 0.63004 0.28545 0.08978 

Tepi 1.10463 0.89 1.36509 0.64455 0.19452 

Tengah 1.15696 0.89 1.4701 0.69414 0.20949 

Puncak 0.79064 0.89 0.73505 0.34707 0.10474 



4.12  Perhitungan Momen Portal Gable Frame

4.12.1 Perhitungan Balok Profil T

Perhitungan Kolom 

menggunakan program bantu Staad Pro 2008 V8i

V8i Bentley sebesar  :

Nu : 873,08 kN Dengan tinggi kolom (L)  =

Mu : 503,713 kN.m

Gambar 4.34. Portal Gable frame

Dicoba dengan profil T 400. 300

Profil baja menggunakan BJ 50.

Fy =

Fu =

Perhitungan Momen digunakan program bantu Staad Pro 2008 V8i Bentley untuk 

 mendapatkan nilai- nilai momen struktur gable frame  yang diakibatkan beban mati

  termasuk berat sendiri, beban hidup,  beban hujan dan  beban angin dengan 

  menggunakan profil T : 400.300

        Didapat nilai gaya aksial tekan terfaktor (Nu ) dengan 

15,00  m

290,00  MPa

500,00  MPa



Data profil :

h = 400 mm A g = mm
2

b = 300 mm I x = mm
4

t 1 = 26 mm I y = mm
4

t 2 = 28 mm

r x = 11,85 mm

ry = 6,62 mm

4.12.2. Kondisi Tumpuan  Sendi - Sendi

GA = 1

(Sumber; AISC, LRFD; Manual Of Steel Counstraction, second edition; 

Column Design 3-6)

Gambar 4.35. Monogram faktor panjang tekuk

113370,00

1.878.700

58.660

GB =
Σ (I/L) kolom

=
250,49

= 2,034
Σ (I/L) balok 123,15



Dari nomogram didapat nilai k  faktor panjang tekuk

k =

4.12.3. Periksa Kelangsingan Penampang

b

2 x tf 2 28

250 250

f y 290

(b/2)

tf

d 400

tw 18

665 665

f y 290

h

tw

Flens : =
300

= 5,357

1,45

< λ r …. KOMPAK

Web = = 22,222

λ r = = = 14,68 (ref. SNI 03-1729-2002. hal. 30-31)

< λ r ….  KOMPAK

λ r = = = 39,05   (ref. SNI 03-1729-2002. hal. 30-31)



 4.12.4. Tekuk Terhadap Lentur :

Periksa terhadap tekuk lentur :

Nnlt = Ag x fclt

fcry + fcrz 4 . Fcry . Fcrz . H

(fcry + fcrz)
2

J =

t2 = 28

r0
2

= + x0
2

+ y0
2

1878700 + 10
4'

= mm
2

fcrz = x

x

t12 + t22

784 + 676,0 2'

H
r02

= = 0,272
628.648,242

-

= 1

fcrz

G.J

A . r0
2

G
E

=
200000

= 1

Ix + Iy

A

= 676,0+
113370,00

628.648,242

= 76,923 Mpa
2(1 + v) 2(1 + 0,3)

=

mm
446666,5

mm4=

76,923 46666,500
= 0,050368153 Mpa

113370,00 628.648,242

784 +
58660

26

J

t1

fclt

=

-

=

x
2H

-

1

Ʃ 
1

3
 𝑏. 𝑡2 



fy

wiy

fclt = Mpa

Nclt = Ag x fclt = x

= kN

Jadi, tekuk lentur torsi menentukan.

Фc x Nclt = 0,85 x = kN

Фc x Nclt

Profil T 400.300 Sangat kuat.

fcry 139,534884 Mpa

1

= =
1,720

Nu
=

873,079
= 0,067 <

12952,352

=
240

OK

134,41

113370 134,41

15238,062

15238 12952,4



4.12.6. Kontrol Lendutan

Berdasarkan SNI 03-1729-2002 tabel 6.4-1 batas maksimum adalah :

L

290

Lendutan maksimum yang didapat dari perhitungan program bantu StaadPro 2008 vi8

sebesar = cm

≥

≥ cm OK

f ijin

1,2

f ijin f maks

10,521 1,2

= =
3051

= 10,521 cm
290



4.13.  Perhitungan Batang Profil Siku

Perhitungan Batang Tekan  

Didapat nilai gaya aksial tekan terfaktor (Nu ) dengan menggunakan program bantu

Staad Pro 2008 V8i Bentley sebesar   Nu   = kN = kg

Dicoba Profil Siku 130.130.9

Profil baja menggunakan BJ 37

Fy =

Fu =

Kondisi tumpuan Sendi-sendi

Data Profil

Ag = mm
2

ex = mm

ey = mm

Ix = mm
4

Iy = mm
4

rx = mm

ry = mm

rmin = mm Gambar 4.36. Profil Double siku

tp = mm

b

t

200 200

f y 240

b

t

Web    Tak ada Syarat

40,1

40,1

79,600

9,000

Flens =

240

370

2274

35,3

35,3

3.660.000

< λ r TIDAK KOMPAK

= 13,000
10

λ r = = = 12,910

130

1,966 200,46

(SNI 1729-2002 hal. 30)

3.660.000



Kondisi tumpuan Jepit - Jepit k = 0,7

Dicoba menggunakan 6 buah plat kopel

6 - 1

L1

rmin

Arah sumbu bebas bahan (sumbu x) :

k . Lx = 0,7 x

rx 40

λx > 1,2 λ1 = 4,03 OK

Arah sumbu bebas bahan (sumbu y) :

Iy =

Iy = 2 ( 39600 + 1410 ( 15,6 + 4) 
2 = mm

4

Aprofil = 2 x = mm
2

= Iy

Aprofil

k . Ly 0,7 x

rx

Kelangsingan ideal :

= λy
2

+ m λ1
2

2

= + 2 =

2

λiy = > 1,2λ1 = 4 OK

Karena λiy > λx , tekuk terjadi pada sumbu bebas bahan

λiy fy

π E

= 0,2076

0,25 < λcy < 1,2 OK

267,33333

267,333333

79,6
=λ1 = = 3,36

λx = =

=L1

1610
=

2274 4548

26,097

< 50  OK

=
1610

26,097

11,279342,931 18,820

18,820

λiy

λiy

56,511 mm

λy = =
1610

56,511
= 18,518

=ry

14524213,9

4548
=

x
200000

240
=λcy x =

18,820

3,14

14524214

2 ( λ𝑦1+ 𝐴𝑔 (𝑒𝑦 + 
𝑡𝑝

2
)2) 



1,6 -

1,6 -

fy

wy

= ton

Periksa terhadap tekuk lentur :

Nnlt = Ag x fclt

fcry + fcrz 4 . Fcry . Fcrz . H

J =

1 1

3 3

10
3' 2

=

t 10

2 2

x0 = 0

r0
2

= + x0
2

+ y0
2

366 + 366 x 10
4'

= mm
2

0,67λcy

1,43
=wy

0,979

Nn = Ag x = 4548 x

wy =
1,43

0,139
=

E

2(1 + v)

fclt =
2H

x 1

240

0,979

- 109060

Mpa

J = x x 10
3' + x

=
200000

2(1 + 0,3)
= 76,923

A . r0
2

fcrz =

=G

mm

Ix + Iy

93333,33333

30,335,3 -=-ex

2'=

2.527,589

4548
0+ + 30,3

=y0 =

G.J

- 1
(fcry + fcrz)

2

111,509646

A

2 Ʃ 
1

3
 𝑏. 𝑡 



fcrz = x

x

x02 + y02

0 + 30,3 2'

fy

wiy

fclt = Mpa

Nclt = Ag x fclt = x

= ton

Jadi, tekuk lentur torsi menentukkan.

Фc x Nclt = 0,85 x = ton

Фc x Nclt

Profil Siku 130.130.9 Sangat kuat.

Perhitungan Batang Tarik

Didapat nilai gaya aksial tekan terfaktor (Nu ) dengan menggunakan program bantu

Staad Pro 2007 V8i Bentley sebesar   Nu   = kg

Dicoba Profil Siku 130.130.9

Profil baja menggunakan BJ 37

Fy =

Fu =

Tn = Ag x fy

= x 240

= ton

Tu <

< OK

Profil Siku 130.130.9 Cukup kuat.

240
==

1= =
2.527,589

-

76,923

4548

93333,333

2.527,589
= 624,549 Mpa

200,46

Nu
=

2,005

51,960
=

4548 134,41

61 52,0

fcry = 245,1839 Mpa

134,41

0,637

0,979

0,039

61,130

OK

2,0046 54,576

240

370

2274

54,576

Ф.Tn

1<

H =
r02

-1



4.14    Perhitungan Sambungan Untuk Metode Load and Resistance Factor Design 

          (LRFD)

4.14.1 Perhitungan Sambungan Balok Profil Siku

Data Perencanaan profil T dan Siku

Balok T

Tinggi balok (d) = 400 mm

Lebar balok (b) = 300 mm

Tebal Web   (t1) = 26 mm

Tebal flange (t2) = 28 mm

Balok Siku

Tinggi balok (d) = 130 mm

Lebar balok (b) = 130 mm

Tebal flange (t) = 9 mm

Gambar 4.37. Penamaan Sambungan



Sambungan Rafter Tepi 

Diketahui : S186 = kg

S183 = kg

Gambar 4.38. Skema Penyambungan kolom balok

Dimensi Lubang Baut = 33 mm

Digunakan baut  A325

Kekuatan tarik baut Fnt = Mpa

= kg/cm²

Tegangan tarik pelat Fnv = Mpa

= kg/cm²

Diameter baut = A325 = cm

Luas penampang baut (Ab) = 1/4 . 3,14

= cm²

Jarak tepi baut diambil = 1,5 db  - 3 db

  Jarak minimum = 1,5 .

  Jarak maksimal = 3  .

Diambil jarak tepi baut = cm

Jarak antar baut = 3 db  - 7 db

  Jarak minimum = 3  .

0,60

0,300  = 0,90  cm

0,300

. 0,300²

3,14

0,300  = 0,45  cm

0,300  = 0,90  cm

30175,135

73,006

620

6200

372

3720

A A



  Jarak maksimal = 7  .

Jarak antar lubang baut = cm

Kuat nominal penyambung terhadap tarik  (SNI 1729:2015, hal 126)

Rn = Fnt . Ab

= 6200 .

= kg

ϕRn = 0,75 .

= kg

Kuat nominal penyambung terhadap geser (SNI 1729:2015, hal 126)

Rn = Fnv . Ab. M

= 3720 . . 1

= kg

ϕRn = 0,75 .

= kg

Kuat nominal penyambung terhadap tumpu (SNI 1729:2015 hal 132)

Tebal plat penyambung tp =

Rn = 2,0 . db . t . Fu

= 2,4

= kg

ϕRn = 0,75 .

=

Diambil yang terkecil adalah akibat tumpu sebesar = kg

436800

436800

327600,00

8761

11680,8

8760,600

1 cm

.  26,00  . 14,000 . 500,0 .

3,140

19468,00

19468,0

14601,00

3,14

11680,8

0,300  = 2,10  cm

1,00



Jumlah baut yang dibutuhkan

Pada batang S183

S181

ϕRn

=

= buah ≈ 1 buah baut

Diambil = 4 buah baut  

Kontrol Kekuatan geser

Vu

n

= kg/cm
2

≤ kg/cm
2

OK

Perhitungan Plat Simpul

S186 =

S183 = 73,01

Gambar 4.39. Skema Penyambungan kolom balok

30175,135

73,006 8760,60

=
73,006

8760,6 . 1
1

73,006

8760,6

0,008

fuv = ≤ ϕRn . N

=n

≤ 

37°
53°

53°
37°

21.22
5.86

6.00 27.06

54.12



Nut = S183 x + S186 x

= +

= Kg

Vu = S183 x + S186 x

= +

= Kg

Mu = S183 x cos α x 27,0 - 6,00 - S186 x cos α

x 21,2 - 5,80

= x 21,0 - x 15,4

= kg/cm

Ag = t.h

= 27,06 cm

= 0,9 . Fy . Ag

= 0,9 x x 27,1

=

1

4

= 1

4

= cm

=

= 0,9 x x

= kg/cm

An =

= cm

365,5218 3720

1223766,986

t.h - A lubang

26,760

1464 - 0,6

365,5218

Фb.Mn 0,9 . Z . Fy

505401,0049

Фt.Nnt

3720

90596,88

Z = . t . h
2 - A lubang x jarak

cos α cos α

58,30518405 18159,85

18218,15475

24098,93433 43,936108

cos α cos α

43,93610758 24098,93

24142,87044



= 0,75 (0,6 . An . Fu)

= 0,75 x 0,6 x x

= kg/cm

kontrol pelat simpul

< 1 OK

Jadi pelat simpul kuat.

Las Sudut

Gambar 4.40. Skema Sambungan Las

Persyaratan ukuran Las (SNI 1729:2015, hal 116)

Tebal plat minimum yang disambung 14 mm

ukuran minimum las sudut (a)

13 < 14 < 19 = 6 mm

ukuran maksimum las sudut = tebal plat - 2

= 18 - 2

= 16 mm

2'

< 1
90596,88 1223767 74660,40

< 1
Фt.Nnt Фb.Mn Фv.Vn

24142,87
+

505401
2'

+
18218,155

Nut
+

Mn
2'

+
Vu

2'

26,760 6200

74660,400

Фv.Vn

0,50

a

a

te = 0,707a



Diambil las sudut 6 mm

Throad Efektif untuk las sudut

te = x a

= x 6 = mm

Panjang minimum las sudut

lmin = 4 x a

= 4 x 6 = 24 mm

Dipakai elektroda 60 :

Tegangan Leleh las fexx = kg/cm²

Tegangan nominal dari logam las

fnw = 0,6 Fexx 1 + 0,5

= 0,6 1 + 0,5 sin
 1,5 

  x  45

= 2124 x 1,4

2875

= Mpa

Kuat rencana las sudut

ϕRnw = ϕ x fnw x te 

= 0,75 x 276 x 4,24

=

Panjang efektif las yang dibutuhkan Lw

Lw = 10

= mm

Kontrol Las terhadap tegangan tarik

Lw = S186

ϕRnw

Lw > lmin

68,8 mm > 24 mm

0,707

0,707 4,242

sin
 1,5Ѳ

3540

275,5467

3540

438,33

30175,14

438,33

688

=
30175,14

= 68,841778
438,33



WF 700.600.18.34

Las (a) = 6 mm

Plat Penyambung 18 mm

Gambar 4.41 Potongan Skema Sambungan Las



Sambungan Rafter Tepi 2

Didapat nilai gaya aksial tekan terfaktor (Vu ) dan (Mu)  dengan menggunakan 

program bantu Staad  Pro 2008 

Mu T= kg.m = N.mm

Vu T = kg

S180 = 197 kg

S187 = 3169 kg

S185 = kg S186 = kg

Vu T = kg

S184 = kg

Gambar 4.42. Skema Penyambungan kolom balok

Dimensi Lubang Baut =0 30 mm

Digunakan baut  A325

Kekuatan tarik baut Fnt = Mpa

= kg/cm²

Tegangan tarik pelat Fnv = Mpa

= kg/cm²

Diameter baut = A325 = cm

196,995

51360,78

16044,81

503713000

16044,809

3169,359

30175,14

0,300

620

6200

372

3720



Luas penampang baut (Ab) = 1/4 . 3,14

= cm²

Jarak tepi baut diambil = 1,5 db  - 3 db

  Jarak minimum = 1,5 .

  Jarak maksimal = 3  .

Diambil jarak tepi baut = cm

Jarak antar baut = 3 db  - 7 db

  Jarak minimum = 3  .

  Jarak maksimal = 7  .

Jarak antar lubang baut = cm

Kuat nominal penyambung terhadap tarik  (SNI 1729:2015, hal 126)

Rn = Fnt . Ab

= 6200 .

= kg

ϕRn = 0,75 .

= kg

Kuat nominal penyambung terhadap geser (SNI 1729:2015, hal 126)

Rn = Fnv . Ab. M

= 3720 . . 1

= kg

ϕRn = 0,75 .

= kg

Kuat nominal penyambung terhadap tumpu (SNI 1729:2015 hal 132)

Tebal plat penyambung tp =

Rn = 2,0 . db . t . Fu

= 2,4

= kg

ϕRn = 0,75 .

=

3,140

19468,00

. 0,300²

3,14

0,300  = 0,45  cm

0,300  = 0,90  cm

0,90

0,300  = 0,90  cm

0,300  = 2,10  cm

1,00

11680,8

1 cm

.  26,00  . 14,000 .

436800

14601,00

3,14

500,0 .

19468,0

8760,600

11680,8

436800

327600,00



Diambil yang terkecil adalah akibat tumpu sebesar = kg

Jumlah baut yang dibutuhkan

Pada batang S181

Vu T

ϕRn

=

= buah ≈ 2 buah baut

Diambil = 6 buah baut  

Kontrol Kekuatan geser

Vu

n

= kg/cm
2

≤ kg/cm
2

OK

Jumlah baut yang dibutuhkan

Pada batang S185

S185

ϕRn

=

= buah ≈ 1 buah baut

Diambil = 2 buah baut  

Kontrol Kekuatan geser

Vu

n

= kg/cm
2

≤ kg/cm
2

OK

2

n

fuv =

196,995

8760,6

0,022

fuv = ≤ ϕRn . N

=
196,995

16044,809
8760,6 . 2

2

=

16044,809

8760,6

1,831

≤ ϕRn . N

8022,405 17521,20

n =

=

8761

8760,6 .
1

196,995 17521,20

≤ 

≤ 



Jumlah baut yang dibutuhkan

Pada batang S184

S184

ϕRn

=

= buah ≈ 1 buah baut

Diambil = 3 buah baut  

Kontrol Kekuatan geser

Vu

n

= kg/cm
2

≤ kg/cm
2

OK

Gambar 4.43. Diagram tegangan baut

d1 = 10,00 cm d3 = 30,00 cm

d2  = 20,00 cm d4 = 40,00 cm

di = d1 + d2 + d3 + d4

= 100 + 200 + 300 + 400

= 100 cm

fuv = ≤ ϕRn . N

=
3169,359

8760,6 . 3
1

n =

3169,359

8760,6

0,362

Jarak baut (di)

3169,359 26281,80

≤ 

d1
d2

d3
d4TU 1

TU 2
TU 3
TU 4



Kontrol terhadap tarik baut

Gaya Tarik Perlu (pada 2 baut dalam 1 baris )

Tu1 = Mu x d4 x

( 100 )2

Tu2 = Mu x d4 x

( 100 )2

Tu3= Mu x d4 x

( 100 )2

Tu4 = Mu x d4 x

( 100 )2

Gaya Tarik pada baut

Tb = Ab x fub

= 3,14 .

= kg

Td = ϕTb

= 0,75 x

= kg

Karena dalam 1 baris terdiri 2 baut, maka

Td2 = 2 x Td

= 2 x

= kg

Tu2 = < OK

Tu3 = < OK

Tu4 = < OK

Tu5 = < OK

6200

19468

19468

14601

205,44312

154,08234

102,72156

51,36078

14601

29202

29202

29202

29202

29202

dt
2

=
51360,78 40

= 205,4431 kg

=
51360,78 30

= 154,0823 kg

dt
2

=
51360,78 20

= 102,7216 kg

dt
2

=
51360,78 10

= 51,36078 kg

dt
2



Kontrol kekuatan baut terhadap momen

Kuat nominal 1 baut terhadap tarik Td = kg

Garis netral diasumsikan < S1 = 10 cm

ΣT = Tu1 + Tu2 + Tu3 + Tu4

= + + + +

= kg

Td2 x d1 = x 10 = kg.cm

Td2 x d2 = x 20 = kg.cm

Td2 x d3 = x 30 = kg.cm

Td2 x d4 = x 40 = kg.cm

Garis netral pada pelat siku (a)

a = ΣT

fy x b 2900 x 30

= 0,007 cm < S1 = 10 cm, maka asumsi benar

Momen rencana

ϕMn =

2

ϕMn = 0,9 x 2900 x 0,7 x 30

2

= kg.cm

Kontrol Momen

ϕMn Baut ≥ Mu

kg.cm > OK

2939991,147

2939991 51360,78 kg.cm

=

0,9   x   fy   x   a
2   

x   b
+

+

14601

205,44312 154,08234 102,72156

616,32936

2920200

29202

29202

292020

584040

876060

1168080

= 2920200 kg.cm

29202

29202

102,7216

51,36078

616,32936

 𝑇𝑑. 𝑑𝑖

𝑛

𝑖=1

 

 𝑇𝑑. 𝑑𝑖

𝑛

𝑖=1

 



Gambar 4.44. Skema Sambungan Las

Persyaratan ukuran Las (SNI 1729:2015, hal 116)

Tebal plat minimum yang disambung 14 mm

ukuran minimum las sudut (a)

13 < 14 < 19 = 6 mm

ukuran maksimum las sudut = tebal plat - 2

= 18 - 2

= 16 mm

Diambil las sudut 6 mm

Throad Efektif untuk las sudut

te = x a

= x 6 = mm

Panjang minimum las sudut

lmin = 4 x a

= 4 x 6 = 24 mm

Dipakai elektroda 60 :

Tegangan Leleh las fexx = 3540 kg/cm²

Tegangan nominal dari logam las

fnw = 0,6 Fexx 1 + 0,5

= 0,6 1 + 0,5 sin
 1,5 

  x  45

= 2124 x 1,35

2875

 Las Sudut

0,707

0,707 4,242

sin
 1,5Ѳ

3540

a

a

te = 0,707a



= Mpa

Kuat rencana las sudut

ϕRnw = ϕ x fnw x te 

= 0,75 x 276 x 4,24

=

Kontrol Las terhadap tegangan tarik

Lw = Vu

ϕRnw

Lw > lmin

36,6 mm > 24 mm

T Beam 400.300

Las (a) = 6 mm

Plat Penyambung 18 mm

Gambar 4.45 Potongan Skema Sambungan Las

=
16044,81

= 36,604747

438,33

275,5467

438,33



Perhitungan Plat Simpul

Batang S184

S181 = kg

S184 = kg

Gambar 4.46. Skema Plat

Nut = S181 x + S184 x

= +

= Kg

Vu = S181 x + S184 x

= +

= Kg

Mu = S181 x cos α x 14,1 - 5,60 - S184 x cos α

x 14,1 - 10,1

= x 8,5 - x 4,1

= kg/cm

Ag = t.h

= 878 cm

= 0,9 . Fy . Ag

= 0,9 x x 878

=

3169,359

cos α cos α

8502,45338 2687,769

11190,22225

cos α cos α

16044,809

Фt.Nnt

3720

2939677,92

2687,768866 8502,453

11190,22225

8502,45338 2687,7689

60960,26715

48.78 20.78

28.00

32°

58°

32°
58°



1

4

= 1

4

= cm

=

= 0,9 x x

= kg/cm

An =

= cm

= 0,75 (0,6 . An . Fu)

= 0,75 x 0,6 x x

= kg/cm

kontrol pelat simpul

< 1 OK

Jadi pelat simpul kuat.

0,0038

877,740

Z = . t . h
2 - A lubang x jarak

10704,098 3720

35837319,43

t.h - A lubang

Фv.Vn

877,740

-

10704,0978

Фb.Mn 0,9 . Z . Fy

3,642830,791

6200

2448894,60

Nut
+

Mn
2'

+
Vu

2'

< 1
Фt.Nnt Фb.Mn Фv.Vn

11190,22
+

60960,267
2'

+
11190,222

2'

< 1
2939678 35837319 2448894,6



Pelat Ujung (End Plate)

Menurut AISC hal 10-25 perencanaan tebal pelat ujung sebagai berikut :

t min = 4 x Meu

φ x Fy  x bp

Ca   =1,36 (AISC Tabel 10-1 )

bp    = bf + 25,4 mm = 400 + 25,4= 425,4 mm

bf = 400 = 0,97

bp 425

db   =dimensi baut = 30 mm

a      = 5 mm

pf    =jarak pusat ke tepi - tf

=

= 124 mm

pe    = pf   - db          -Lebar kaki las

4

= 132 - ( 30/4 ) - 6

= 110,5 mm

Luas sayap pada balok tarik (Af)

Af     =

=

= mm2

Luas bersih (Aw)

Aw    = ( h - 2t2 ) x tw

= ( 400 - 2 x 28 ) x 26

= mm2

am    = Af pe

Aw db

am    = x 110,5

30

= 0,68

Cb   =

11200

bf x t 2

400 x 28

150 - 18

8944

Ca x Cb
x

1,36 x 0,97948 x 11200

8944

1/3 
 
 

1/3 
 
 

1/3 
 
 

1/3 
 
 



Gaya terfaktor pada sayap (Puf)

Puf   =

=

Momen Pelat Ujung ( Meu )

Meu   =am  x   puf   x pe

4

= 0,68 x x 110,5

4

= Nmm

Tebal Pelat Ujung Minimum (t min)

4 x Meu

ɸ x Fy x bp

= 4     x

0,9   x  290   x   425,4

= mm       ~ 30 mm

Jadi Tebal pelat yang digunakan untuk sambungan E adalah 30 mm.

Mu

h - tf 

503713000

400 - 28
= N1354067,2

1354067,204

25536521

25536521

=tmin

30,331359



Sambungan Tepi 3

Diketahui :

= kg

= 4369,2 kg

S184 = kg

S183 = kg

Gambar 4.47. Skema Penyambungan 

Dimensi Lubang Baut = 33 mm

Digunakan baut  A325

Kekuatan tarik baut Fnt = Mpa

= kg/cm²

Tegangan tarik pelat Fnv = Mpa

= kg/cm²

Diameter baut = A325 = cm

Luas penampang baut (Ab) = 1/4 . 3,14

= cm²

Jarak tepi baut diambil = 1,5 db  - 3 db

  Jarak minimum = 1,5 .

  Jarak maksimal = 3  .

Diambil jarak tepi baut = cm

Jarak antar baut = 3 db  - 7 db

S176

620

6200

372

3720

0,300

. 0,300²

3,14

0,300  =

73,006

3136,36

S179 4086,6

0,45  cm

0,300  = 0,90  cm

0,60



  Jarak minimum = 3  .

  Jarak maksimal = 7  .

Jarak antar lubang baut = cm

Kuat nominal penyambung terhadap tarik  (SNI 1729:2015, hal 126)

Rn = Fnt . Ab

= 6200 .

= kg

ϕRn = 0,75 .

= kg

Kuat nominal penyambung terhadap geser (SNI 1729:2015, hal 126)

Rn = Fnv . Ab. M

= 3720 . . 1

= kg

ϕRn = 0,75 .

= kg

Kuat nominal penyambung terhadap tumpu (SNI 1729:2015 hal 132)

Tebal plat penyambung tp =

Rn = 2,0 . db . t . Fu

= 2,4

= kg

ϕRn = 0,75 .

=

Diambil yang terkecil adalah akibat tumpu sebesar = kg

500,0 .

436800

436800

327600,0

19468,0

14601,00

3,14

11680,8

11680,8

8760,600

1 cm

.  26,00  . 14,000 .

0,300  = 0,90  cm

0,300  = 2,10  cm

1,00

3,140

19468,00

8761



Jumlah baut yang dibutuhkan

Pada batang S176

S176

ϕRn

=

= buah ≈ 1 buah baut

Diambil = 2 buah baut  

Kontrol Kekuatan geser

Vu

n

2

= kg/cm
2

≤ kg/cm
2

OK

Pada batang S179

S179

ϕRn

=

= buah ≈ 1 buah baut

Diambil = 2 buah baut  

Kontrol Kekuatan geser

Vu

n

2

= kg/cm
2

≤ kg/cm
2

OK2043,315 17521,20

2

0,466

fuv = ≤ ϕRn . N

=
4086,630

8760,6 .

fuv = ≤ ϕRn . N

=
4369,200

8760,6 . 2

0,499

n =

4369,200

8760,6

2184,600 17521,20

n =

4086,630

8760,6

≤ 

≤ 



Pada batang S184

S184

ϕRn

=

= buah ≈ 1 buah baut

Diambil = 2 buah baut  

Kontrol Kekuatan geser

Vu

n

2

= kg/cm
2

≤ kg/cm
2

OK

Pada batang S183

S183

ϕRn

=

= buah ≈ 1 buah baut

Diambil = 2 buah baut  

Kontrol Kekuatan geser

Vu

n

2

= kg/cm
2

≤ kg/cm
2

OK

2

36,503 17521,20

73,006

8760,6

0,008

fuv = ≤ ϕRn . N

=
73,006

8760,6 .

=
3136,360

8760,6 . 2

1568,180 17521,20

n =

n =

3136,360

8760,6

0,358

fuv = ≤ ϕRn . N

≤ 

≤ 



Perhitungan Plat Simpul

= kg

= 4369,2 kg

S184 = kg

S183 = kg

Gambar 4.48. Skema Penyambungan 

Nut = S184 x + S183 x

= +

= Kg

Vu = S184 x + S183 x

= +

= Kg

Mu = S184 x cos α x 17,0 - 7,40 - S183 x cos α

x 15,0 - 5,00

= x 9,6 - x 10,0

= kg/cm

Ag = t.h

= 846 cm

=

= 0,9 x x 846

=

1

4

S176

3136,36

73,006

9133,552166

Фt.Nnt 0,9 . Fy . Ag

3720

2832408

Z = . t . h
2 - A lubang x jarak

2098,634469 2928,044

5026,678775

cos α cos α

1123,970902 54,25403

1178,224933

2098,634469 2928,044

cos α cos α

S179 4086,6

5.32

7.42

4
6
.9

5

21°

69°

48°
42°



= 1

4

= cm

=

= 0,9 x x

= kg/cm

An =

= 845,7 cm

= 0,75 (0,6 . An . Fu)

= 0,75 x 0,6 x x

= kg/cm

kontrol pelat simpul

< 1 OK

Jadi pelat simpul kuat.

3,639762

0,001775

Фv.VnФb.MnФt.Nnt
< 1

2'
Vu

+

2'
Mn

+
Nut

5026,679
+

9133,552
2'

+
1178,225

2'

< 1
2832408 33268741 2359503

t.h - A lubang

Фv.Vn

845,700 6200

2359503,000

-

9936,9

Фb.Mn 0,9 . Z . Fy

9936,9 3720

33268741,2



Sambungan Puncak

Didapat nilai gaya aksial tekan terfaktor (Vu ) dan (Mu)  dengan menggunakan 

program bantu Staad  Pro 2008 

Mu = kN.m = N.mm

S93 = kg

S92 = kg

S95 = kg

= kg

kg

S92 = kg S95 = kg

Gambar 4.63. Skema Penyambungan kolom balok

Dimensi Lubang Baut = 0,30 cm

Digunakan baut  A325

Kekuatan tarik baut Fnt = Mpa

= kg/cm²

Tegangan tarik pelat Fnv = Mpa

= kg/cm²

620

6200

372

3720

87714,45

8518,21

87714,45

8522,9998518,21

S93 dan S96

8522,999

503,713 503713000



Diameter baut = A325 = cm

Luas penampang baut (Ab) = 1/4 . 3,14

= cm²

Jarak tepi baut diambil = 1,5 db  - 3 db

  Jarak minimum = 1,5 .

  Jarak maksimal = 3  .

Diambil jarak tepi baut = cm

Jarak antar baut = 3 db  - 7 db

  Jarak minimum = 3  .

  Jarak maksimal = 7  .

Jarak antar lubang baut = cm

Kuat nominal penyambung terhadap tarik  (SNI 1729:2015, hal 126)

Rn = Fnt . Ab

= 6200 .

= kg

ϕRn = 0,75 .

= kg

Kuat nominal penyambung terhadap geser (SNI 1729:2015, hal 126)

Rn = Fnv . Ab. M

= 3720 . . 1

= kg

ϕRn = 0,75 .

= kg

Kuat nominal penyambung terhadap tumpu (SNI 1729:2015 hal 132)

Tebal plat penyambung tp =

Rn = 2,4 . db . t . Fu

= 2,4

= kg

ϕRn = 0,75 .

0,300

0,60

0,300  = 0,90  cm

0,300  = 2,10  cm

1,00

. 0,300²

0,300  = 0,45  cm

0,300  = 0,90  cm

26281,8

19711,350

1 cm

.  26,00  . 14,000 . 500,0 .

7,065

43803,00

43803,0

32852,25

7,07

26281,8

436800

436800

7,065



=

Diambil yang terkecil adalah akibat tumpu sebesar = kg

Jumlah baut yang dibutuhkan

Pada batang S93 dan S96

=

= buah ≈ 7 buah baut

Diambil = 7 buah baut  

Kontrol Kekuatan geser

Vu

n

= kg/cm
2

≤ kg/cm
2

OK

a. Jumlah baut yang dibutuhkan

Pada batang S92

S92

ϕRn

=

= buah ≈ 1 buah baut

Diambil = 3 buah baut  

Kontrol Kekuatan geser

Vu

n

fuv = ≤ ϕRn . N

327600,00

19711

n =
S93 dan S96

ϕRn

19711,4

=
87714,451

19711,4 . 7
7

87714,451

19711,4

4,450

12530,636 137979,45

n =

8518,210

1
1

=
8518,210

19711,4 .

0,432

fuv = ≤ ϕRn . N

≤ 

≤ 



= kg/cm
2

≤ kg/cm
2

OK

Jumlah baut yang dibutuhkan

Pada batang S95

S95

ϕRn

=

= buah ≈ 1 buah baut

Diambil = 3 buah baut  

Kontrol Kekuatan geser

Vu

n

= kg/cm
2

≤ kg/cm
2

OK

8518,210 19711,35

n =

8522,999

19711,4

1
1

8522,999 19711,35

fuv = ≤ ϕRn . N

=
8522,999

19711,4 .

0,432

≤ 



Gambar 4.64. Diagram tegangan baut

d1 = 10,00 cm d3 = 50,00 cm

d2  = 20,00 cm d4 = 60,00 cm

d2  = 30,00 cm d2  = 70,00 cm

d2  = 40,00 cm

di = d1 + d2 + d3 + d4 + d5 + d6 + d7

= 100 + 200 + 300 + 400 + 200 +

300 + 400

= 700 cm

Kontrol terhadap tarik baut

Gaya Tarik Perlu (pada 2 baut dalam 1 baris )

Tu1 = Mu x d4 x

( 100 )2

Tu2 = Mu x d4 x

( 100 )2

Tu3= Mu x d4 x

( 100 )2

=
87714,451 70

= 614,0012

Jarak baut (di)

=
87714,451 50

= 438,5723 kg

kg

dt
2

=
87714,451 60

= 526,2867 kg

dt
2

dt
2



Tu4 = Mu x d4 x

( 100 )2

Tu5 = Mu x d4 x

( 100 )2

Tu6 = Mu x d4 x

( 100 )2

Tu7 = Mu x d4 x

( 100 )2

Gaya Tarik pada baut

Tb = Ab x fub

= 7,07 .

= kg

Td = ϕTb

= 0,75 x

= kg

Karena dalam 1 baris terdiri 2 baut, maka

Td2 = 2 x Td

= 2 x

= kg

Tu2 = < OK

Tu3 = < OK

Tu4 = < OK

Tu5 = < OK

Tu6 = < OK

Tu7 = < OK

Tu8 = < OK

350,8578 kg

dt
2

=
87714,451 40

=

6200

43803

43803

32852,25

=
87714,451 30

= 263,1434 kg

dt
2

=
87714,451 20

= 175,4289 kg

dt
2

438,572256 65704,5

350,857804 65704,5

32852,25

65704,5

614,001158 65704,5

526,286707 65704,5

dt
2

263,143353 526,28671

175,428902 526,28671

87,7144511 526,28671

=
87714,451 10

= 87,71445 kg



Kontrol kekuatan baut terhadap momen

Kuat nominal 1 baut terhadap tarik Td = kg

Garis netral diasumsikan < S1 = 10 cm

ΣT = Tu1 + Tu2 + Tu3 + Tu4

= + + + +

+ + +

= kg

Td2 x d1 = x 10 = kg.cm

Td2 x d2 = x 20 = kg.cm

Td2 x d3 = x 30 = kg.cm

Td2 x d4 = x 40 = kg.cm

Td2 x d5 = x 50 = kg.cm

Td2 x d6 = x 60 = kg.cm

Td2 x d7 = x 70 = kg.cm

Garis netral pada pelat siku (a)

a = ΣT

fy x b 2900 x 30

= 0,033 cm < S1 = 10 cm, maka asumsi benar

Momen rencana

ϕMn =

2

ϕMn = 0,9 x 2900 x 0,7 x 30

2

= kg.cm

32852,25

614,001158 526,28671 438,57226 438,5723

350,857804

2894,57689

65704,5 657045

65704,5 1314090

263,14335 175,4289 87,71445

18417051,15

=
2894,576887

0,9   x   fy   x   a
2   

x   b
+

+

65704,5 1971135

65704,5 2628180

= 18397260 kg.cm

65704,5 3285225

65704,5 3942270

65704,5 4599315

18397260

 𝑇𝑑. 𝑑𝑖

𝑛

𝑖=1

 

 𝑇𝑑. 𝑑𝑖

𝑛

𝑖=1

 



Kontrol Momen

ϕMn Baut ≥ Mu

kg.cm > kg.cm OK

Gambar 4.65. Skema Sambungan Las

Persyaratan ukuran Las (SNI 1729:2015, hal 116)

Tebal plat minimum yang disambung 14 mm

ukuran minimum las sudut (a)

13 < 14 < 19 = 6 mm

ukuran maksimum las sudut = tebal plat - 2

= 14 - 2

= 12 mm

Diambil las sudut 6 mm

Throad Efektif untuk las sudut

te = x a

= x 6 = mm

Panjang minimum las sudut

lmin = 4 x a

= 4 x 6 = 24 mm

Dipakai elektroda 60 :

Tegangan Leleh las fexx = 3540 kg/cm²

Tegangan nominal dari logam las

b. Las Sudut

0,707

0,707 4,242

18417051,15 87714,45

a

a

te = 0,707a



fnw = 0,6 Fexx 1 + 0,5

= 0,6 1 + 0,5 sin
 1,5 

  x  45

= 2124 x 1,35

2875

= Mpa

Kuat rencana las sudut

ϕRnw = ϕ x fnw x te 

= 0,75 x 276 x 4,24

=

Panjang efektif las yang dibutuhkan Lw

Lw = 10

= mm

Kontrol Las terhadap tegangan tarik

Lw = S93

ϕRnw

Lw > lmin

200,1 mm > 24 mm

Gambar 4.66. Potongan Skema Sambungan Las

438,33

=
87714,45

= 200,1124
438,33

8518,21

sin
 1,5Ѳ

3540

275,5467

438,33

194

T BEAM 400.300T BEAM 400.300

D
.A

N
G

E
L
 1

3
0
.1

3
0
.9

D
.A

N
G

E
L
 1

3
0
.1

3
0
.9

A

A

 Sambungan Las

 Plat 18 mm

 T Beam



Las sudut (a) = 6 mm

Gambar 4.67. Skema Sambungan Las

 Sambungan Las

 Plat 18 mm

 T Beam



c. Perhitungan Plat Simpul

Pada batang S93 dan S96

S93 = kg

S92 = kg S96 = kg

Gambar 4.68. Skema Sambungan Las

Nut = S92 x + S96 x

= +

= Kg

Vu = S92 x + S96 x

= +

= Kg

Mu = S92 x cos α x 14,1 - 5,60 - S96 x cos α

x 14,1 - 10,1

= x 8,5 - x 4,1

= kg/cm

Ag = t.h

= 32,8 cm

= 0,9 . Fy . Ag

= 0,9 x x 32,8

=

2773,257909 2774,817

5548,074964

cos α cos α

8054,125786 8058,654

8522,9998518,21

cos α cos α

109814,4

16112,77966

2773,257909 2774,8171

12196,02026

Фt.Nnt

3720

87714,45



1

4

= 1

4

= cm

=

= 0,9 x x

= kg/cm

An =

= cm

= 0,75 (0,6 . An . Fu)

= 0,75 x 0,6 x x

= kg/cm

kontrol pelat simpul

< 1 OK

Jadi pelat simpul kuat.

Z = . t . h
2 - A lubang x jarak

534,32 3720

1788903,36

t.h - A lubang

32,500

Фv.Vn

2152 - 3,6

534,32

Фb.Mn 0,9 . Z . Fy

32,500 6200

90675,000

Nut
+

Mn
2'

+
Vu

2'

< 1
Фt.Nnt Фb.Mn Фv.Vn

5548,075
+

12196,02
2'

+
16112,78

0,082

2'

< 1
109814,4 1788903,4 90675,00



d. Pelat Ujung (End Plate)

Menurut AISC hal 10-25 perencanaan tebal pelat ujung sebagai berikut :

t min = 4 x Meu

φ x Fy  x bp

Ca   =1,36 (AISC Tabel 10-1 )

bp    = bf + 25,4 mm = 400 + 25,4= 425,4 mm

bf = 400 = 0,97

bp 425

db   =dimensi baut = 30 mm

a      = 5 mm

pf    =jarak pusat ke tepi - tf

=

= 124 mm

pe    = pf   - db          -Lebar kaki las

4

= 132 - ( 30/4 ) - 6

= 110,5 mm

Luas sayap pada balok tarik (Af)

Af     =

=

= mm2

Luas bersih (Aw)

Aw    = ( h - 2t2 ) x tw

= ( 400 - 2 x 28 ) x 26

= mm2

am    = Af pe

Aw db

am    = x 110,5

30

= 0,68

Cb   =

150 - 18

Ca x Cb
x

1,36 x 0,97948 x 11200

8944

bf x t 2

400 x 28

11200

8944

1/3 
 
 

1/3 
 
 

1/3 
 
 

1/3 
 
 



Gaya terfaktor pada sayap (Puf)

Puf   =

=

Momen Pelat Ujung ( Meu )

Meu   =am  x   puf   x pe

4

= 0,68 x x 110,5

4

= Nmm

Tebal Pelat Ujung Minimum (t min)

4 x Meu

ɸ x Fy x bp

= 4     x

0,9   x  290   x   425,4

= mm       ~ 30 mm

Jadi Tebal pelat yang digunakan untuk sambungan E adalah 30 mm.

Mu

h - tf 

25536521

30,3314

N
400 - 28

1354067,204

25536521

tmin =

503713000
= 1354067,2



4.14 Sambungan Tengah

Diketahui :

S163 = kg

S164 = kg

S161 = 120,7 kg

Gambar 4.39. Skema Penyambungan kolom balok

Dimensi Lubang Baut = 33 mm

Digunakan baut  A325

Kekuatan tarik baut Fnt = Mpa

= kg/cm²

Tegangan tarik pelat Fnv = Mpa

= kg/cm²

Diameter baut = A325 = cm

Luas penampang baut (Ab) = 1/4 . 3,14

= cm²

Jarak tepi baut diambil = 1,5 db  - 3 db

  Jarak minimum = 1,5 .

  Jarak maksimal = 3  .

23796,577

203,968

0,300  = 0,90  cm

620

6200

372

3720

0,300

. 0,300²

3,14

0,300  = 0,45  cm

A

A



Diambil jarak tepi baut = cm

Jarak antar baut = 3 db  - 7 db

  Jarak minimum = 3  .

  Jarak maksimal = 7  .

Jarak antar lubang baut = cm

Kuat nominal penyambung terhadap tarik  (SNI 1729:2015, hal 126)

Rn = Fnt . Ab

= 6200

= kg

ϕRn = 0,75 .

= kg

Kuat nominal penyambung terhadap geser (SNI 1729:2015, hal 126)

Rn = Fnv . Ab. M

= 3720 . . 1

= kg

ϕRn = 0,75 .

= kg

Kuat nominal penyambung terhadap tumpu (SNI 1729:2015 hal 132)

Tebal plat penyambung tp =

Rn = 2,0 . db . t . Fu

= 2,0

= kg

ϕRn = 0,75 .

=

Diambil yang terkecil adalah akibat tumpu sebesar = kg

500,0 .

364000

364000

273000,00

8761

3,14

11680,8

11680,8

8760,600

1 cm

.  26,00  . 14,000 .

14601,00

2,50

0,300  = 0,90  cm

0,300  = 2,10  cm

6,00

.  1,00  . 1,0  . 3,140

19468,00

19468,0



Jumlah baut yang dibutuhkan

Pada batang S164

S164

ϕRn

=

= buah ≈ 4 buah baut

Diambil = 4 buah baut  

Kontrol Kekuatan geser

Vu

n

= kg/cm
2

≤ kg/cm
2

OK

Pada batang S161

S161

ϕ Rn

=

= buah ≈ 3 buah baut

Diambil = 3 buah baut  

Vu

n

= kg/cm
2

≤ kg/cm
2

OK40,243 26281,80

=
120,729

8760,6 . 3
3

8760,600

0,014

50,992 35042,40

=
203,968

fuv = ≤ ϕRn . N

n =

120,729

8760,6 . 4
4

203,968

8760,6

0,023

fuv = ≤ ϕRn . N

n =

≤ 



Gambar 4.39. Skema Sambungan Las

Persyaratan ukuran Las (SNI 1729:2015, hal 116)

Tebal plat minimum yang disambung 14 mm

ukuran minimum las sudut (a)

13 < 14 < 19 = 6 mm

ukuran maksimum las sudut = tebal plat - 2

= 18 - 2

= 16 mm

Diambil las sudut 6 mm

Throad Efektif untuk las sudut

te = x a

= x 6 = mm

Panjang minimum las sudut

lmin = 4 x a

= 4 x 6 = 24 mm

Dipakai elektroda 60 :

Tegangan Leleh las fexx = 3540 kg/cm²

Tegangan nominal dari logam las

fnw = 0,6 Fexx 1 + 0,5

= 0,6 1 + 0,5 sin
 1,5 

  x  45

= 2124 x 1,35

2875

3540

b. Las Sudut

0,707

0,707 4,242

sin
 1,5Ѳ

a

a

te = 0,707a



= Mpa

Kuat rencana las sudut

ϕRnw = ϕ x fnw x te 

= 0,75 x 276 x 4,24

=

Panjang efektif las yang dibutuhkan Lw

Lw = 10

= mm

Kontrol Las terhadap tegangan tarik

Lw = S163

ϕRnw

Lw > lmin

54,29 mm > 24 mm

Gambar 4.1. 1. Potongan Skema Sambungan Las

54,2896879
438,33

438,33

543

=
23796,58

=

275,5467

438,33

23796,58

 Sambungan Las

 Plat 18 mm

 T Beam



Sambungan Tepi 4

Diketahui :

= kg

= 154,1 kg

S180 = kg

= 8730,5 kg

S181 = kg

S179 = kg

Gambar 4.49. Skema Penyambungan 

Dimensi Lubang Baut = 33 mm

Digunakan baut  A325

Kekuatan tarik baut Fnt = Mpa

= kg/cm²

Tegangan tarik pelat Fnv = Mpa

= kg/cm²

Diameter baut = A325 = cm

Luas penampang baut (Ab) = 1/4 . 3,14

= cm²

Jarak tepi baut diambil = 1,5 db  - 3 db

  Jarak minimum = 1,5 .

  Jarak maksimal = 3  .

Diambil jarak tepi baut = cm

Jarak antar baut = 3 db  - 7 db

0,300  = 0,45  cm

0,300  = 0,90  cm

0,60

. 0,300²

3,14

S178 317,1

S177

98,9

620

231,87

4086,6

S174

6200

372

3720

0,300



  Jarak minimum = 3  .

  Jarak maksimal = 7  .

Jarak antar lubang baut = cm

Kuat nominal penyambung terhadap tarik  (SNI 1729:2015, hal 126)

Rn = Fnt . Ab

= 6200 .

= kg

ϕRn = 0,75 .

= kg

Kuat nominal penyambung terhadap geser (SNI 1729:2015, hal 126)

Rn = Fnv . Ab. M

= 3720 . . 1

= kg

ϕRn = 0,75 .

= kg

Kuat nominal penyambung terhadap tumpu (SNI 1729:2015 hal 132)

Tebal plat penyambung tp =

Rn = 2,0 . db . t . Fu

= 2,4

= kg

ϕRn = 0,75 .

=

Diambil yang terkecil adalah akibat tumpu sebesar = kg8761

.  26,00  . 14,000 . 500,0 .

436800

436800

327600,0

14601,00

3,14

11680,8

11680,8

8760,600

1 cm

19468,00

19468,0

0,300  = 0,90  cm

0,300  = 2,10  cm

1,00

3,140



Jumlah baut yang dibutuhkan

Pada batang S177

S177

ϕRn

=

= buah ≈ 1 buah baut

Diambil = 3 buah baut  

Kontrol Kekuatan geser

Vu

n

3

= kg/cm
2

≤ kg/cm
2

OK

Pada batang S178

S178

ϕRn

=

= buah ≈ 1 buah baut

Diambil = 3 buah baut  

Kontrol Kekuatan geser

Vu

n

3

= kg/cm
2

≤ kg/cm
2

OK

=
317,110

8760,6 . 3

105,703 26281,80

317,110

8760,6

0,036

fuv = ≤ ϕRn . N

3

51,367 26281,80

n =

fuv = ≤ ϕRn . N

=
154,100

8760,6 .

n =

154,100

8760,6

0,018

≤ 

≤ 



Pada batang S180

S180

ϕRn

=

= buah ≈ 1 buah baut

Diambil = 3 buah baut  

Kontrol Kekuatan geser

Vu

n

3

= kg/cm
2

≤ kg/cm
2

OK

Pada batang S179

S179

ϕRn

=

= buah ≈ 1 buah baut

Diambil = 3 buah baut  

Kontrol Kekuatan geser

Vu

n

3

= kg/cm
2

≤ kg/cm
2

OK

=
4086,600

8760,6 . 3

1362,200 26281,80

n =

4086,600

8760,6

0,466

fuv = ≤ ϕRn . N

=
98,900

8760,6 . 3

32,967 26281,80

n =

98,900

8760,6

0,011

fuv = ≤ ϕRn . N

≤ 

≤ 



Perhitungan Plat Simpul

= kg

= 154,1 kg

S180 = kg

= 8730,5 kg

S181 = kg

S179 = kg

Gambar 4.50. Skema Penyambungan 

Nut = S177 x + S180 x

= +

= Kg

Vu = S177 x + S180 x

= +

= Kg

Mu = S177 x cos α x 30,0 - 5,00 - S180 x cos α

x 30,0 - 6,40

= x 25,0 - x 23,6

= kg/cm

Ag = t.h

= 1278 cm

=

= 0,9 x x 1278

=

1

4

S178 317,1

S177

98,9

S174

231,87

4086,6

3720

4278744

Z = . t . h
2 - A lubang x jarak

88,52975804

129,2391345 96,3652

956,759657

Фt.Nnt 0,9 . Fy . Ag

129,2391345 96,3652

225,6043339

cos α cos α

34,66495747 53,8648

cos α cos α

71.05

6.40

4.90

77°

13°
33°57

°

10.39

5.41

3
7

.3
1

89°
1°

89°

1°



= 1

4

= cm

=

= 0,9 x x

= kg/cm

An =

= 1277,7 cm

= 0,75 (0,6 . An . Fu)

= 0,75 x 0,6 x x

= kg/cm

kontrol pelat simpul

< 1 OK

Jadi pelat simpul kuat.

5,27E-05

2'

< 1
4278744 75935653 3564783

Фt.Nnt Фb.Mn Фv.Vn

225,6043
+

956,7597
2'

+
88,52976

6200

3564783,000

Nut
+

Mn
2'

+
Vu

2'

< 1

22680,9 3720

75935653,2

t.h - A lubang

Фv.Vn

1277,700

90738 - 3,6

22680,9

Фb.Mn 0,9 . Z . Fy



Perhitungan Plat Simpul

= kg

= 154,1 kg

S180 = kg

= 8730,5 kg

S181 = kg

S179 = kg

Gambar 4.51. Skema Penyambungan 

Nut = S179 x + S181 x

= +

= Kg

Vu = S179 x + S181 x

= +

= Kg

Mu = S179 x cos α x 30,0 - 5,00 - S181 x cos α

x 30,0 - 6,40

= x 25,0 - x 23,6

= kg/cm

Ag = t.h

= 671,4 cm

=

= 0,9 x x 671

=

1

4

S174

231,87

4086,6

71,32100415 231,8347

303,1556892

cos α cos α

4085,977591 4,046689

S178 317,1

S177

98,9

cos α cos α

4090,024281

71,32100415 231,8347

-3688,273464

Фt.Nnt 0,9 . Fy . Ag

3720

2247847,2

Z = . t . h
2 - A lubang x jarak

71.05

6.40

4.90

77°

13°
33°57

°
10.39

5.41

3
7

.3
1

89°
1°

89°

1°



= 1

4

= cm

=

= 0,9 x x

= kg/cm

An =

= 671,1 cm

= 0,75 (0,6 . An . Fu)

= 0,75 x 0,6 x x

= kg/cm

kontrol pelat simpul

< 1 OK

Jadi pelat simpul kuat.

1,4E-04

671,100 6200

1872369,000

Nut
+

Mn
2'

+

6257,205

Фb.Mn

2'

+
4090,024

2'

< 1
2247847 20949122 1872369

Vu
2'

< 1
Фt.Nnt Фb.Mn Фv.Vn

t.h - A lubang

Фv.Vn

303,1557
+

-3688,273

25043,22 - 3,6

0,9 . Z . Fy

6257,205 3720

20949122,34



Gambar 4.57. Skema Sambungan Las

Persyaratan ukuran Las (SNI 1729:2015, hal 116)

Tebal plat minimum yang disambung 14 mm

ukuran minimum las sudut (a)

13 < 14 < 19 = 6 mm

ukuran maksimum las sudut = tebal plat - 2

= 18 - 2

= 16 mm

Diambil las sudut 6 mm

Throad Efektif untuk las sudut

te = x a

= x 6 = mm

Panjang minimum las sudut

lmin = 4 x a

= 4 x 6 = 24 mm

Dipakai elektroda 60 :

Tegangan Leleh las fexx = 3540 kg/cm²

Tegangan nominal dari logam las

fnw = 0,6 Fexx 1 + 0,5

= 0,6 1 + 0,5 sin
 1,5 

  x  45

= 2124 x 1,4

2875

 Las Sudut

0,707

0,707 4,242

sin
 1,5Ѳ

3540

a

a

te = 0,707a



= Mpa

Kuat rencana las sudut

ϕRnw = ϕ x fnw x te 

= 0,75 x 276 x 4,24

=

Kontrol Las terhadap tegangan tarik

Lw = Vu

ϕRnw

Lw > lmin

29,8767 mm > 24 mm

Plat Penyambung 18 mm

Las (a) = 6 mm

T Beam 400.300

Las (a) = 6 mm

Plat Penyambung 18 mm

Gambar 4.58 Potongan Skema Sambungan Las

292,22
=

8730,50

275,5467

292,22

= 29,87674



Sambungan Tepi 5

Diketahui :

S174 = kg

S176 = kg

Gambar 4.55. Skema Penyambungan 

Dimensi Lubang Baut = 33 mm

Digunakan baut  A325

Kekuatan tarik baut Fnt = Mpa

= kg/cm²

Tegangan tarik pelat Fnv = Mpa

= kg/cm²

Diameter baut = A325 = cm

Luas penampang baut (Ab) = 1/4 . 3,14

= cm²

Jarak tepi baut diambil = 1,5 db  - 3 db

  Jarak minimum = 1,5 .

  Jarak maksimal = 3  .

Diambil jarak tepi baut = cm

Jarak antar baut = 3 db  - 7 db

  Jarak minimum = 3  .

  Jarak maksimal = 7  .

Jarak antar lubang baut = cm

4369,17

0,60

0,300  = 0,90  cm

0,300  = 2,10  cm

1,00

. 0,300²

3,14

0,300  = 0,45  cm

0,300  = 0,90  cm

620

6200

372

3720

0,300

8730,496

69.25

3.16

4.45

53°
49°

53°
49°



Kuat nominal penyambung terhadap tarik  (SNI 1729:2015, hal 126)

Rn = Fnt . Ab

= 6200 .

= kg

ϕRn = 0,75 .

= kg

Kuat nominal penyambung terhadap geser (SNI 1729:2015, hal 126)

Rn = Fnv . Ab. M

= 3720 . . 1

= kg

ϕRn = 0,75 .

= kg

Kuat nominal penyambung terhadap tumpu (SNI 1729:2015 hal 132)

Tebal plat penyambung tp =

Rn = 2,0 . db . t . Fu

= 2,4

= kg

ϕRn = 0,75 .

=

Diambil yang terkecil adalah akibat tumpu sebesar = kg

436800

436800

327600,0

8761

11680,8

8760,600

1 cm

.  26,00  . 14,000 . 500,0 .

3,140

19468,00

19468,0

14601,00

3,14

11680,8



Jumlah baut yang dibutuhkan

Pada batang S174

S174

ϕRn

=

= buah ≈ 1 buah baut

Diambil = 3 buah baut  

Kontrol Kekuatan geser

Vu

n

3

= kg/cm
2

≤ kg/cm
2

OK

Pada batang S176

S176

ϕRn

=

= buah ≈ 1 buah baut

Diambil = 3 buah baut  

Kontrol Kekuatan geser

Vu

n

3

= kg/cm
2

≤ kg/cm
2

OK

=
4369,170

8760,6 . 3

1456,390 26281,80

n =

4369,170

8760,6

0,499

fuv = ≤ ϕRn . N

=
8730,496

8760,6 . 3

2910,165 26281,80

8730,496

8760,6

0,997

fuv = ≤ ϕRn . N

n =

≤ 

≤ 



Perhitungan Plat Simpul

S174 = kg

S176 = kg

Gambar 4.56. Skema Penyambungan 

Nut = S174 x + S176 x

= +

= Kg

Vu = S177 x + S180 x

= +

= Kg

Mu = S177 x cos α x 30,0 - 5,00 - S180 x cos α

x 30,0 - 6,40

= x 25,0 - x 23,6

= kg/cm

Ag = t.h

= 1246,5 cm

=

= 0,9 x x 1247

=

1

4

4369,17

8730,496

63705,76242

Фt.Nnt 0,9 . Fy . Ag

3720

4173282

Z = . t . h
2 - A lubang x jarak

cos α cos α

5727,720728 2629,432

8357,152873

5254,143652 2866,433

cos α cos α

5254,143652 2866,433

8120,57708

69.25

3.16

4.45

53°
49°

53°
49°



= 1

4

= cm

=

= 0,9 x x

= kg/cm

An =

= 1246,2 cm

= 0,75 (0,6 . An . Fu)

= 0,75 x 0,6 x x

= kg/cm

kontrol pelat simpul

< 1 OK

Jadi pelat simpul kuat.

2'

< 1
4173282 72237892 3476898

1,95E-03

8120,577
+

63705,76
2'

+
8357,153

6200

3476898,000

Nut
+

Mn
2'

+
Vu

2'

< 1
Фt.Nnt Фb.Mn Фv.Vn

21576,43 3720

72237891,83

t.h - A lubang

Фv.Vn

1246,200

86320,13 - 3,6

21576,43125

Фb.Mn 0,9 . Z . Fy



Sambungan Tepi 6

Diketahui :

S165 = kg

S167 = kg

S163 = 120,1 kg S166 = kg

Gambar 4.59. Skema Penyambungan 

Dimensi Lubang Baut = 33 mm

Digunakan baut  A325

Kekuatan tarik baut Fnt = Mpa

= kg/cm²

Tegangan tarik pelat Fnv = Mpa

= kg/cm²

Diameter baut = A325 = cm

Luas penampang baut (Ab) = 1/4 . 3,14

= cm²

Jarak tepi baut diambil = 1,5 db  - 3 db

  Jarak minimum = 1,5 .

  Jarak maksimal = 3  .

Diambil jarak tepi baut = cm

Jarak antar baut = 3 db  - 7 db

  Jarak minimum = 3  .

  Jarak maksimal = 7  .

Jarak antar lubang baut = cm

23678

0,60

0,300  = 0,90  cm

0,300  = 2,10  cm

1,00

. 0,300²

3,14

0,300  = 0,45  cm

0,300  = 0,90  cm

2818,9

203,83

620

6200

372

3720

0,300



Kuat nominal penyambung terhadap tarik  (SNI 1729:2015, hal 126)

Rn = Fnt . Ab

= 6200 .

= kg

ϕRn = 0,75 .

= kg

Kuat nominal penyambung terhadap geser (SNI 1729:2015, hal 126)

Rn = Fnv . Ab. M

= 3720 . . 1

= kg

ϕRn = 0,75 .

= kg

Kuat nominal penyambung terhadap tumpu (SNI 1729:2015 hal 132)

Tebal plat penyambung tp =

Rn = 2,0 . db . t . Fu

= 2,4

= kg

ϕRn = 0,75 .

=

Diambil yang terkecil adalah akibat tumpu sebesar = kg

436800

436800

327600,0

8761

11680,8

8760,600

1 cm

.  26,00  . 14,000 . 500,0 .

3,140

19468,00

19468,0

14601,00

3,14

11680,8



Jumlah baut yang dibutuhkan

Pada batang S163

S163

ϕRn

=

= buah ≈ 1 buah baut

Diambil = 3 buah baut  

Kontrol Kekuatan geser

Vu

n

3

= kg/cm
2

≤ kg/cm
2

OK

Pada batang S166

S166

ϕRn

=

= buah ≈ 1 buah baut

Diambil = 3 buah baut  

Kontrol Kekuatan geser

Vu

n

3

= kg/cm
2

≤ kg/cm
2

OK

=
203,830

8760,6 . 3

67,943 26281,80

n =

203,830

8760,6

0,023

fuv = ≤ ϕRn . N

=
120,100

8760,6 . 3

40,033 26281,80

120,100

8760,6

0,014

fuv = ≤ ϕRn . N

n =

≤ 

≤ 



Pada batang S167

S167

ϕRn

=

= buah ≈ 1 buah baut

Diambil = 2 buah baut  

Kontrol Kekuatan geser

Vu

n

2

= kg/cm
2

≤ kg/cm
2

OK

fuv = ≤ ϕRn . N

=
2818,900

8760,6 .

n =

2818,900

8760,6

0,322

2

1409,450 17521,20

≤ 



Perhitungan Plat Simpul

S165 = kg

S167 = kg

S163 = 120,1 kg S166 = kg

Gambar 4.60. Skema Penyambungan 

Nut = S166 x + S163 x

= +

= Kg

Vu = S166 x + S163 x

= +

= Kg

Mu = S166 x cos α x 22,5 - 13,0 - S163 x cos α

x 22,5 - 16,9

= x 9,5 - x 5,6

= kg/cm

Ag = t.h

= 1350 cm

=

= 0,9 x x 1350

=

1041,514468

Фt.Nnt 0,9 . Fy . Ag

3720

4519800

cos α cos α

101,915 33,10405

135,0190464

178,2737349 114,8522

203,83

cos α cos α

178,2737349 114,8522

293,1259361

2818,9

23678

13.14
16.89

75.02

29°

60
°

17°

74°



1

4

= 1

4

= cm

=

= 0,9 x x

= kg/cm

An =

= 1349,7 cm

= 0,75 (0,6 . An . Fu)

= 0,75 x 0,6 x x

= kg/cm

kontrol pelat simpul

< 1 OK

Jadi pelat simpul kuat.

6200

3765663,000

Nut

25308,9 3720

84734197,2

t.h - A lubang

Фv.Vn

1349,700

101250 - 3,6

25308,9

Фb.Mn 0,9 . Z . Fy

2'

< 1
4519800 84734197 3765663

6,49E-05

Фt.Nnt Фb.Mn Фv.Vn

293,1259
+

1041,514
2'

+
135,019

+
Mn

2'

+
Vu

2'

< 1

Z = . t . h
2 - A lubang x jarak



Gambar 4.61. Skema Sambungan Las

Persyaratan ukuran Las (SNI 1729:2015, hal 116)

Tebal plat minimum yang disambung 14 mm

ukuran minimum las sudut (a)

13 < 14 < 19 = 6 mm

ukuran maksimum las sudut = tebal plat - 2

= 18 - 2

= 16 mm

Diambil las sudut 6 mm

Throad Efektif untuk las sudut

te = x a

= x 6 = mm

Panjang minimum las sudut

lmin = 4 x a

= 4 x 6 = 24 mm

Dipakai elektroda 60 :

Tegangan Leleh las fexx = 3540 kg/cm²

Tegangan nominal dari logam las

fnw = 0,6 Fexx 1 + 0,5

= 0,6 1 + 0,5 sin
 1,5 

  x  45

= 2124 x 1,4

2875

0,707 4,242

sin
 1,5Ѳ

3540

 Las Sudut

0,707

a

a

te = 0,707a



= Mpa

Kuat rencana las sudut

ϕRnw = ϕ x fnw x te 

= 0,75 x 276 x 4,24

=

Kontrol Las terhadap tegangan tarik

Lw = Vu

ϕRnw

Lw > lmin

0 mm > 24 mm

T Beam 400.300

Las (a) = 6 mm

Plat Penyambung 18 mm

Gambar 4.62 Potongan Skema Sambungan Las

0
438,33

275,5467

438,33

=
0,00

=



5.1. Hasil Analisis

1. Dari hasil perhitungan analisa dengan pembebanan yang sama didapat hasil 

  perbandingan  antara balok profil WF dan balok rangka T dan Siku terutama pada

gaya aksial nya, dengan ini bahwa balok rangka T dan Siku lebih stabil dibandingkan

balok profil WF, seperti telihat pada tabel dibawah ini.

d = mm d = mm h = mm

b = mm b = mm b = mm

tw = mm tw = mm t1 = mm

tf = mm r = mm t2 = mm

r0 = mm e = mm rx = mm

Ag = cm
2 Ag = cm

2 ry = mm

Ag = mm2

2. Jumlah baut yang digunakan pada profil WF = Baut

Jumlah baut yang digunakan pada balok profil T dan Siku = Baut

Jadi , struktur rangka profil T dan Siku lebih stabil dibandingkan struktur 

  gable frame profil WF.

5,000

Double Angel T Beam

18,000

15,200

400,000

300,000

26,000

28,000

BAB V

KESIMPULAN

Dimensi dan Properti Penampang Profil Baja

700,000

600,000

Profil Baja WF (Wide Flange) Profil T dan Profil Baja Siku

50,000

50,000

112

688

36,000

13,000

4.678,000

113.370

14,100

4.800,000

11,850

6,620

b 

d tw 

tf 

r

0 
WF . 700.600.18.36 

T . 400.300 

Siku . 130.130.9 



3. Berat Total balok dan kolom profil WF = Kg

Berat Total balok profil T dan Siku = Kg

= Kg

= kg

Jadi , struktur rangka profil T dan Siku lebih ringan 3466,5 Kg dibandingkan 

 struktur gable frame profil WF.

5.2. Saran

1. Pelaksanaan dilapangan sebaiknya menggunakan struktur rangka jika waktu 

pekerjaan yang tersedia cukup lama, karena struktur memiliki lendutan yang kecil 

dan lebih ringan. Sebaliknya jika waktu yang disediakan terbatas gunakan profil 

besar untuk mengatasi lendutan WF jika bentang relatif kecil karena jika bentang 

yang besar maka membutuhkan profil yang besar untuk mengatasi lendutan.

37238,4

36545,1

Selisih 693,3

5 medan 3466,5



1 295,943

2 1,932

3 0,716

4 31,072

5 27,265

6 59,359

7 0,97

8 40,066

9 3,101

10 1,51

11 42,835

12 85,59

13 105,081

14 1,253

15 81,348

16 1,215

17 97,162

18 153,864

19 1,882

20 27,628

21 2.002

22 179,024

23 232,144

24 1,177

25 12,686

26 2,427

27 261,202

28 311,443

29 0,919

30 14,499

31 2,709

32 341,538

33 389,787

34 0,731

35 13,46

36 2,85

37 419,111

38 465,273

39 0,562

40 12,371

41 2,907

42 491,969

43 536,193

TABEL PERHITUNGAN GAYA BATANG (KN)

No Tekan Tarik



44 0,627

45 9,961

46 2,968

47 558,928

48 601,024

49 0,733

50 11,264

51 2,942

52 620,592

53 660,999

54 0,883

55 9,978

56 2,866

57 674,747

58 713,502

59 0,982

60 7,766

61 2,784

62 721,314

63 758,370

64 1,079

65 6,131

66 2,704

67 760,235

68 795,598

69 1,169

70 3,065

71 2,490

72 791,15

73 824,871

74 1,304

75 5,337

76 2,399

77 814,945

78 847,157

79 1,315

80 1,778

81 2,299

82 831,653

83 862,215

84 1,389

85 13,426

86 1,657

87 843,598

88 873,063

89 1,611

90 89,085

91 790,653



92 83,541

93 860,246

94 790,649

95 83,588

96 860,265

97 90,202

98 1,611

99 843,614

100 873,079

101 1,657

102 13,412

103 1,388

104 831,676

105 862,238

106 2,298

107 1,791

108 1,315

109 814,972

110 847,184

111 2,399

112 5,329

113 1,304

114 791,188

115 824,909

116 2,489

117 3,060

118 1,169

119 760,287

120 795,651

121 2,703

122 6,140

123 1,078

124 721,384

125 758,443

126 2,782

127 7,702

128 0,982

129 674,859

130 713,617

131 2,863

132 9,227

133 0,878

134 620,815

135 661,296

136 2,971

137 11,818

138 0,735

139 559,175



140 601,256

141 2,971

142 10,004

143 0,629

144 492,243

145 536,450

146 2,913

147 12,388

148 0,560

149 419,377

150 465,522

151 2,856

152 13,797

153 0,727

154 341,743

155 389,872

156 2,715

157 14,190

158 0,920

159 261,319

160 311,564

161 2,424

162 12,657

163 1,178

164 179,097

165 232,222

166 1,999

167 27,646

168 1,883

169 97,203

170 153,905

171 1,214

172 81,349

173 1,253

174 85,623

175 105,101

176 42,85

177 1,511

178 3,110

179 40,079

180 0,970

181 2,274

182 59,358

183 0,716

184 31,083

185 1,932

186 295,938
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