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ABSTRAK 
“Perhitungan Kontruksi Rangka Baja Siku dan T Kemiringan 200 Pada 

Proyek Gedung GKY Kota Jambi”.Oleh: MUHAMMAD RIDWAN   Nim 

1600822201012 Pembimbinga: Suhendra,ST,MT, Ria Zulfianti,ST,MT. 

Perkembangan kontruksi modern sudah sangat pesat, terutama kontruksi 

baja, baik dari segi metode perencanaan 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 

diberian faktor beban dan faktor reduksi untuk memperoleh desain yang aman dan 

ekonomis,selain itu untuk memperoleh jumlah baut yang dibutuhkan untuk setiap 

sambungannya. 

Metodologi yang digunkakan adalah study pustaka dan perencanaan 

struktur baja kemudian dengan analisa pembebanan yang telah dihitung dianalisa 

dengan program bantu SAP 2000 V.14 untuk mendapatkan 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 45.45.4 dan T 

100.100.8.5.5,5 Kebutuhan baut untuk sambungan profil siku dan T adalah 320 

baut. Berat struktur balok menggunkan profil WF sebesar : 308,12kg, sedangkan 

menggunakan profil siku 45.45.4 dan T 100.100.8.5.5,5  berat struktur sebesar : 

301,976 kg.  

 

Kata Kunci : WF, Siku, T, LRFD, Truss  
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MOTTO 

Allah tidak membebani seseorang melainkan sesuai dengan  

Kesanggupannya. {QS. Al-Baqarah : 286} 

Dan Dia mendapatimu sebagai seorang yang bingung, lalu dia  

memberikan petunjuk. {QS. Ad-Duha : 7} 

Dan Dia bersama kamu di mana saja kamu berada. Dan Allah Maha   

Melihat apa yang kamu kerjakan. {QS. Al Hadid : 4} 

Maka apabila kamu telah selesai (dari sesuatu urusan), kerjakanlah  

dengan sungguh-sungguh (urusan) yang lain. {QS. Al Insyirah : 7} 

 Cukuplah Allah menjadi Penolong kami dan Allah adalah sebaik-baik 

Pelindung {QS. Al Imran : 73} 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1.  Latar Belakang  

Pesatnya perkembangan ilmu pengengetahuan dan teknologi merupakan 

faktor pendukung bagi perkembangan ilmu Kontruksi yang pada akhirnya 

membuat munculnya berbagai jenis dan model yang ada pada saat ini, demi 

memenuhi kebutuhan yang ada dilapangan. 

 Perencanaan struktur rangka atap penting diperhatikan dalam perencanaan 

suatu bangunan. Struktur teratas ini akan menyalurkan gaya ke struktur 

dibawahnya dan akan diteruskan ke tanah. Untuk itu keamanan, kenyamanan, 

durability, dan efisiensi merupakan faktor-faktor yang harus dipertimbangkan 

dalam perencanaan jenis struktur rangka atap.   

Sitem 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 mempergunakan sistem 

hubungan yang cukup rumit. Kualitas produk kuda-kuda tidak seragam, waktu 

pengerjaan cukup lama, hasil bentuk atap tergantung kompotensi sumber daya 

manusia, dan terjadinya kesulitan-kesulitan selama tahap kontruksi, misalnya 

dalam pengangkatan kuda-kuda. Sistem ini juga memiliki keterbatasan dalam. 
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kuda-kuda dengan bentangan yang 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 

digunakan dan 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 pemakaianya pada 

struktur rangka atap. Bahan baja yang digunakan diperoleh dengan menghaluskan 

struktur micro, sehingga produk menjadi ringan dan kompak. 

Perihitungan Struktur Rangka Baja Siku dan T menggunakan kemiringan 

200 pada Gedung yang berada di kota jambi ini adalah langkah awal dalam 

menetahui penggunaan profil baja yang mana yang digunakan sehingga kita 

mendapatkan struktur atap yang ekononis, efektif dan efisien dalam pemilihan 

bahan pada atap Gedung yang berada di kota jambi. 

Berdasarkan pertimbangan tersebut diatas, maka penulis mencoba alternatif 

Perhitungan Struktur Rangka Baja Siku dan T menggunakan kemiringan 200 pada 

Gedung Gereja Kristus Yesus di Kota Jambi. 

 

1.2.  Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang diatas perlu dikemukakan rumusan 

masalah sebagai berikut : 

1. Berapa dimensi penampang yang dipelukan untuk Struktur Rangka Baja Siku 

dan T menggunakan kemiringan 200  ? 
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2. Berapa jumlah baut yang digunakan pada sambungan Struktur Rangka Baja 

Siku dan T menggunakan kemiringan 200   ? 

3. Berapa perbandingan berat pada Struktur Rangka Baja Siku dan T 

menggunakan kemiringan 200  ? 

 

1.3.  Maksud dan Tujuan  

Adapun maksud dan tujuan penulis dari studi analisis Perhitungan Struktur 

Rangka Baja Siku dan T menggunakan kemiringan 200 ini adalah : 

1. Untuk mengetahui dimensi penampang yang diperlukan untuk Struktur 

Rangka Baja Siku dan T menggunakan kemiringan 200 

2. Untuk mengetahui berapa jumlah baut yang digunakan pada Struktur Rangka 

Baja Siku dan T menggunakan kemiringan 200 

3. Untuk mengetahui perbandingan berat Struktur Rangka Baja Siku dan T 

menggunakan kemiringan 200 

 

1.4.  Batasan Masalah 

Untuk memperjelas analisa agar lebih mengarah kepada pembahasannya, 

maka perlu adanya batasan-batasan masalah antara lain : 

Adapun batasan masalah tersebut melingkupi antara lain : 

1. Perencanaan dimensi profil baja Rangka Siku dan T menggunakan 

kemiringan 200 

2. Perencanaan sambungan (connection) dengan menggunakan Baut  
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Sedangkan peraturan yang dipakai sebagai acuan dalam perencanaan struktur 

baja Rangka Siku dan T  : 

- Beban minimum untuk perencanaan gedung dan struktur lain, (SNI 1727 -

2020) 

- Spesifikasi untuk Bangunan Gedung Baja Struktural, (SNI 1729-2020) 

- Spesifikasi untuk Bangunan Gedung Baja Struktural, (SNI 1729-2002) 

- LRFD (Load and Resistence Factor Design). 

 

1.5.  Manfaat Analisis 

Adapun manfaat yang didapatkan dari penelitian Tugas Akhir ini adalah: 

1.) Dapat menambah ilmu dan wawasan penulis dibidang perencanaan 

struktur kuda-kuda atap baja; 

2.) Diharapkan dapat dijadikan referensi bagi bidang instansi terkait, 

mahasiswa Teknik Sipil dan masyarakat luas yang ingin mengetahui 

ilmu dibidang struktur kuda-kuda atap baja. 
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1.6.  Lokasi 

 

Gambar 1.1 Site Plane Lokasi Pekerjaan Pembangunan Gedung Gereja Kristus 

Yesus Kota Jambi 

Sumber : Data Olahan (2021) 

 

Gambar 1.2 Peta Lokasi Pekerjaan Pembangunan Gedung Gereja Kristus 

YesusKota Jambi (GKY) 

Sumber : Google Maps, (2021)

GEDUNG GEREJA 

KRISTUS YESUS 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1. Baja Sebagai Bahan Kontruksi 

Material baja untuk sebagai elemen struktural diklasifikasikan 

berdasarkan komposisi kimianya, sifat tariknya, dan metode pembuatanyya seperti 

baja karbon (carbon steel), baja kekuatan tinggi rendah aluminium (high-strength 

low-alloy) HSLA, baja karbon dengan perlakuan panas (heat-treated carbon 

steel), dan baja aluminiun kontruksi perlakuan panas (heat-treated contructional 

alloy steel). Dasar klasifkasi ini akan sangat mempengaruhi sifat-sifat mekanis 

baja sebagai bahan kontruksi. 

 

2.1.1. Tipe Struktur Bangunan Baja 

Secara umum, terdapat 3 (tiga) kategori tipe struktur bangunan baja diantaranya 

adalah : 

1. Portal Frame  

Portal frame adalah sistem struktur portal kaku yang berbentuk segitiga 

pelana pada satu bidang tunggal. Adapun elemen-elemen struktur yang 

mendukung beban kerja di antaranya adalah rafter, kolom, base-plate, 

striffener, dan haunch 

2. Portal Truss 

Portal truss adalah sistem struktur portal yang bagian struktur horizontalnya 

merupakan susunan rangka batang pada suatu bidang tunggal. 
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3. Space Truss 

Space Truss adalah struktur kombinasi rangka yang membentuk segitiga yang 

secara global membentuk volume tiga dimensi. 

 

2.1.2. Sifat Mekanis Baja 

Kekuatan material baja dalam menerima beban sangat ditentukan oleh sifat 

mekanisny. Sifat mekanis suatu bahan adalah kemampuan bahan tersebut dalam 

memberikan perlawanan terhadap beban yang bekerja pada bahan tersebut. Sifat 

mekanis material baja struktural yang diperlukan dalam perencanaan meliputi 

tegangan leleh, tegangan putus (tegangan ultima), modulus elastisatas, modulus 

geser, nisbah poisson, serta koefisien pemuaian. 

Tabel. 2.1 Sifat-Sifat Mekanis Baja Struktural Berdasarkan Mutu Baja 

Jenis 

Baja 

Tegangan putus 

miimum , fu 

(MPa) 

Tegangan leleh 

miimum , fu 

(MPa) 

Peregangan 

minimum 

(%) 

BJ 34 340 210 22 

BJ 37 370 240 20 

BJ 41 410 250 18 

BJ 50 500 290 16 

BJ 55 550 410 13 

Sumber : SNI 03-1729-2002, Badan Standardisasi Nasional (2002) 

Berdasarkan SNI 03-1729-2002, sifat mekanis dari beberapa jenis mutu baja 

yang beredar di pasaran dijelaskan dalam Tabel 2.1. Nilai dari tegangan leleh (fy) 

dan tegangan putus (fu) tidak boleh diambil melebihi nilai yang diberikan pada  

Tabel 2.1. Nilai dari sifat mekanis yang lainnya diberikan pada Tabel 2.2. 
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Tabel. 2.2 Sifat Mekanis Baja Struktural Secara Umum 

Sifat Mekanis Simbol Nilai Satuan 

Modulus elastisitas E 200000 MPa 

Modulus geser G 80000 MPa 

Nisbah poisson 
 

0,3  

Koefisien pemuaian a 12 x 10 -6 /0 C 

Sumber : SNI 03-1729-2002, Badan Standardisasi Nasional (2002) 

 

Meski pada SNI 03-1729-2002 menjelaskan mengenai jenis-jenis mutu baja 

yang ada di Indonesia, tetapi pada SNI 1729:2020, di mana standar ini mengacu 

pada American Institute of Steel Contruction (AISC) 360-16, maka jenis baja yang 

disebutkan dalam standar ini juga berdasakan American Society for Testing and 

Materials (ASTM). Beberapa sifat mekanis mutu baja berdasarkan ASTM 

dijelaskan dalam Tabel. 2.3. 

 

Tabel. 2.3 Sifat Mekanis Beberapa Baja Struktural Berdasarkan ASTM 

untuk Profil Struktur Gilas Panas (Hot-Rolled) 

Jenis Baja 

ASTM 

Tegangan 

tarik ultima,  

fu MPa (ksi) 

Tegangan leleh 

minimum, fy 

MPa (ksi) 

Peregangan minimum 

(%) 

A36/36M 400-550 

(58-80) 

250 (36) 20% (tebal min. 200mm) 

21% (tebal min. 50mm) 

529/A529M Grade 50 485-690 

(70-100) 

345 (50) 18% (tebal min. 50mm) 

21% (tebal min. 50mm) 

A572/A572M Grade 49 415 (60) 

 

290 (42) 20% (tebal min. 200mm) 

24% (tebal min. 50mm) 
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Jenis Baja 

ASTM 

Tegangan 

tarik ultima,  

fu MPa (ksi) 

Tegangan leleh 

minimum, fy 

MPa (ksi) 

Peregangan minimum 

(%) 

A72/A572M Grade 50 450 (65) 

 

345 (50) 18% (tebal min. 200mm) 

21% (tebal min. 50mm) 

A572/A572M Grade 55 485 (70) 

 

380 (55) 17% (tebal min. 200mm) 

20% (tebal min. 50mm) 

 

A572/A572M Grade 55 

485 (70) 

 

380 (55) 17% (tebal min. 200mm) 

20% (tebal min. 50mm) 

 

A572/A572M Grade 60 

 

520 (75) 

 

415 (60) 

16% (tebal min. 200mm) 

18% (tebal min. 50mm) 

 

A588/A588M  

 

485 (70) 

 

345 (50) 

18% (tebal min. 200mm) 

21% (tebal min. 50mm) 

A709/A709M Grade 36 400-500 

(58-80) 

250 (36) 20% (tebal min. 200mm) 

21% (tebal min. 50mm) 

 

A709/A709M Grade 50 

 

450 (65) 

 

345 (50) 

18% (tebal min. 200mm) 

21% (tebal min. 50mm) 

A709/A709M Grade 50S 450 (65) 345-450 

(50-65) 

18% (tebal min. 200mm) 

21% (tebal min. 50mm) 

 

A913/A913M Grade 50 

 

450 

 

345 (50) 

18% (tebal min. 200mm) 

21% (tebal min. 50mm) 

A913/A913M Grade 65 550 (80) 
 

450 (65) 15% (tebal min. 200mm) 

17% (tebal min. 50mm) 

 
A992/A992M  

 
450 (65) 

 

 
345-450 

18% (tebal min. 200mm) 

21% (tebal min. 50mm) 

 
A529/A529M Grade 50 

 
450 (65) 

 

 
345 (65) 

18% (tebal min. 200mm) 

21% (tebal min. 50mm) 

Sumber : ASTM International,2016,2018a,2018b,2019a,2019b,2019c,2020 
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2.1.3. Keuntungan dan Kerugian Penggunaan Material Baja 

Pemilihan baja sebagai elemen struktur pada bangunan didasarkan pada 

beberapa keunggulan yang dimiliki oleh material tersebut, diantaranya adalah 

sebagai berikut : 

a. Baja mempunyai kekuatan yang tinggi sehingga dapat mengurangi ukuran 

struktur yang secara langsung akan mengurangi berat struktur secara 

keseluruhan. 

b. Material penyusun baja lebih seragam dibandingkan dengan beton. 

c. Tingkat elastisitas yang tinggi dan sesuai dengan hukum hooke. Selain itu, 

momen inersia dari baja akan dapat dihitung secara akurat. 

d. Daktilitas yang cukup tinggi, di mana daktilitas adalah kemampuan material 

dalam menahan deformasi yang besar tanpa terjadinya keruntuhan dengan 

tegangan tarik yang tinggi. Pada pengujian tarik, daktilitas diperoleh dari 

persentase perpanjangan dibagi dengan panjang gage atau persen penurunan 

dari luasan. 

e. Kekerasan (toughness) adalah kemampuan dari material untuk menyerap 

energi dalam jumlah besar. Struktur baja merupakan material yang kuat 

karena memiliki kekuatan dan daktilitas yang tinggi. Ketika suatu baja 

dibebani sampai mengalami deformasi yang besar, tetap akan bisa menahan 

gaya yang besar. Karakteristik ini sangat penting karena baja dapat 

mengalami deformasi yang besar selama fabrikasi dan ereksi tetapi tidak 

mengalami kerusakan. 



11 

 

 

f. Mudah dipasang atau digabungkan dengan struktur yang sudah ada sehingga 

mempercepat waktu pelaksanaan kontruksi. 

Selain memiliki keunggulan, material baja juga memiliki beberapa 

kelemahan yang harus diperhatikan karena dapat menurunkan kekuatan dari 

struktur baja tersebut. Bebrapa kelemahan yang ada adalah sebagai berikut : 

a. Mudah mengalami korosi apabila terpapar dengan udara dan air secara 

lansung sehingga harus diberikan perlakuan khusus misalkan dicat secara 

periodik. 

b. Terdapat biaya tambahan ntuk pemberian lapisan tahan api (fireproofing) 

karena baja merupakan material penghantar panas yang sangat baik. Jika 

terapapar oleh api atau berada pada suhu tinggi, maka kekuatannya akan 

mengalami penurunan secara drastis. 

c. Mudah mengalami tekuk, terutama untuk struktur batang tekan. Oleh karena 

itu, jika dipakai sebagai material kolom, maka perlu diberikan tambahan 

pengaku baja untuk mencegah tekuk tersebut. 

d. Sifat lelah (fatigue) harus dipertimbangkan untuk elemen struktur dalam 

sambungannya yang menahan beban perulangan. 

e. Keruntuhan akibat getas, di mana pada kondisi  tertentu sifat daktilitas baja 

dapat hilang dan terjadi brittle failure pada bagian yang mempunya 

konsentrasi tegangan yang tinggi. 

2.1.4. Karakteristik Tarik Baja 

Pemahaman tentang karakteristik/sifat dari material akan sangat diperlukan  

agar dapat memahami perilaku dari struktur baja. Diagram tegangan-tegangan 



12 

 

 

akan dapat memberikan informasi berharga untuk memahami bagaimana perilaku 

baja pada kondisi tertentu. Sifat tarik dari baja biasanya ditentukan berdasarkan 

uji tarik pada banda uji yang berukuran kecil yang sesuai  dengan prosedur di 

ASTM. Perilaku baja pada pengujian tersebut terkait erat dengan perilaku dari 

batang baja struktural yang mengalami beban statis. Uji tekan pada baja struktural 

jarang dipakai karena titik leleh dan modulus elastisitas yang diperoleh dari 

pengujian tarik dan tekan mempunyai nilai yang hampir sama. 

Diagram tersebut digambarkan pada Gambar 2.4, yang merupakan grafik 

hubungan tegangan-regangan baja tipikal untuk baja struktural dengan kadar 

karbon rendah pada temperatur ruang. Berdasarkan grafik tersebut, terdapat 

beberapa kondisi di antaranya adalah elastis, pelastis dan strain-herdening. 

Elastic strain

Plastic Strain Strain hardening

Upper yield

Lower yield

S
tr
e
ss

Strain
 

Gambar 2.1. Grafik Tegangan-regangan Baja Tipikal untuk Baja Struktural 

dengan Kadar Karbon Rendah pada Temperatur Ruang 

Sumber : McCormac & Csernak,2012 

 

Batas elastis (elastic limit) merupakan kondisi pada saat tegangan maksimum 

dapat ditahan oleh material tanpa mengalami deformasi tetap atau dapat kembali 

ke bentuk awalnya. Pada kondisi tersebut berlaku hukum Hooke, di mana 
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perbandingan antara tegangan terhadap regangan dalam batas elastisitasnya 

disebut dengan modulus elastisitas (young’s modulus E), di mana nilainya sekitar 

29 x 103 ksi untuk struktur baja, kecuali pada kondisi khusus. 

Adapun tegangan pada keadaan di mana terjadi perpanjangan (elongation) 

atau regangan yang besar tanpa peningkatan tegangan tersebut dengan tegangan 

leleh (yield stress). Tegangan leleh merupakan sifat baja yang sangat penting 

untuk diketahui karena akan digunakan sebagai dasar perencanaan suatu struktur 

baja. Regangan pada saat sebelum terjadinya tegangan leleh disebut regangan 

elastis (elastic strain), sedangkan regangan yang terjadi sesudahnya tanpa 

penambahan tegangan disebut regangan plastis (plastic strain). Regangan plastis 

biasanya bernilai antara 10 sampai dengan 15 kali regangan elastisitasnya. Setelah 

terjadi regangan plastis, maka akan timbul strain-hardening yaitu kondisi di mana 

terjadi penambahan tegangan untuk menghasilkan regangan. Karena regangan 

yang terjadi sudah sangat besar, maka kondisi ini jarang dipakai sebagai acuan 

perencanaan dari engineer.  Untuk baja getas (brittle steel), diagram tegangan-

regangannya diperlihatkan pada gambar 2.5. 

 s
tr
e
ss

 

 Strain 

Fu

Fy

Residual strain if unloaded
when stress is above elastic limit

Fracture

Fy = minimum yield stress

Fu = minimum ultimit tensile stress

 

Gambar 2.2 Grafik Tegangan-Regangan Baja Getas (Brittle Stell) Tipikal 

Sumber : McCormac & Csernak,2012 
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2.2. Desain Kekuatan Berdasarkan LRFD (Load and Resistance Factor 

Design) atau DFBT (Desain Faktor Beban dan Ketahanan) 

Desain yang sesuai dengan ketentuan untuk desain Load Resistence 

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        (2.1) 

Dimana : 

  = Faktor Ketahanan 

Rn  = Kekuatan Nominal 

Rn  = Kekuatan Desain 

Ru  = Kekuatan perlu menggunakan kombinasi beban LRFD 

Kekuatan harus dibuat sesuai dengan ketentuan Load Resis Factor Desain 

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

melalui analisis struktur untuk konbinasi 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 

1729:2020,Pasal 1.3) 

2.2.1. Fakror Reduksi 

Faktor reduksi dalam perencanaan struktur berdasarkan Load Resistance Factor 

Design (LRFD), sebagai berikut : 
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a) Komponen struktur memikul lentur      = 0,90 

b) Komponen struktur yang memiliki gaya tekan aksial    = 0,90 

c) Komponen struktur yang memikul gaya memikul gaya tarik 

1. Terhadap kuat tarik        = 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 las  

1. Las tumpul penetrasi penuh       = 0,90 

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

2.2.2. Pembebanan struktur 

 Pembebanan pada struktur terdapat sejumlah gaya yang akan membebani 

sistem struktur tersebut. Beban dapat berasal dari struktur itu sendiri maupun 

beban akibat penggunaan, atau yang terjadi diakibatkan kejadian alami misalnya 

angin, hujan,dll. 
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 Beban adalah gaya luar yang berkerja pada suatu struktur.penentuan secara 

pasti besarnya beban yang berkerja pada suatu struktur selama umur layannya 

merupakan estimasi saja. Beberapa jenis beban yang sering dijumpai antara lain : 

a. Beban mati, adalah berat sendiri dari semua bagian suatu bangunan yang 

bersifat tetap selama layan struktur, termasuk unsur-unsur tambahan, 

finishing, serta peralatan yang merupakan bagian tak terpisahkan dari 

bangunan tersebut. 

b. Beban hidup, adalah beban grafitasi yang berkerja pada struktur dalam 

masa layannya, dan timbul akibat penggunaan suatu bangunan. Termasuk 

beban ini adalah berat manusia kendaraan dan barang lain-lain. 

c. Beban angin, adalah beban yang berkerja pada struktur akibat tekanan-

tekanan dari gerakan angin. Beban angin sangat tergantung dari lokasi dan 

ketinggian dari struktur. Besarnya tekanan tiup harus diambil dari 

minimum sebesar 25 kg/m2, kecuali untuk bangunan-bangunan  berikut : 

1. Tekanan tiup ditepi laut hingga 5 km dari pantai harus diambil 

minimum 40 kg/m2. 

2. Untuk cerobong, tekanan tiup dalam dalam kg/m2 ditentukan 

dengan rumus (42,5+0,6h), dengan h adalah tinggi cerobong 

seluruhnya dalam meter. Nilai tekanan tipup yang diperoleh dari 

hitungan di atas harus dikalikan dengan sutu koefisien angin, untuk 

mendapatkan gaya resultan yang berkerja pada  bidang kontak 

tersebut. 
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d. Beban air hujan,adalah beban yang ditunjukan untuk bagian atap didekat 

lubang drainasi yang mana jika terjadi gangguan sumbatan (aliran yang 

tidak lancar) pada bagian tersebut akan menimbulkan efek genangan yang 

akan memberikan beban tambahan pada atap miring/bersudut atau pada 

semua luasan pada sistem atap datar.  

 

2.2.3. 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 1727:2020 kombinasi beban yang harus diperhitungkan adalah : 

 1,4 D 

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

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

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

 0,9 D + 1,0 W 

Dimana : 

D  = Beban mati (beban gaya berat dari elemen-elemen strukturlal) 

L  = Beban Hidup (beban yang dapat bergerak) 

Lr  = Beban Hidup Atap 

W  = Beban Angin 

R  = Beban Hujan 

E  = Beban Gempa 
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2.2.4. Profil Baja Siku Ganda  

 

Gambar. 2.3 Spesifikasi profil Baja Siku Ganda 

Sumber : Tabel Profil Konstruksi Baja Ir. Rudy Gunawan (1993) 

Spesifikasi 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. 

 

2.2.5. Perhitungan Defleksi 

Pada masa sekarang ini analisa gaya dalam dapat diakukan secara analisis 

manual dan dapat pula dilakukan dengan bantuan komputer melaui software-

software yang beredar di pasaran, seperti SAP-2000, ETABS, STAAD Pro, dan 

lain-lain. Penggunaan software hanya dapat mempermudah di dalam analisa dan 

mendesain, tetapi intuisi seorang enggineer juga sangat diperlukan di dalamnya. 

Hal ini sangat di perlukan agar hasil analisa dan desain dengan bantuan software-

software di komputer mencapai hasil yang baik. 
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2.2.6. Panjang Efektif  

Panjang efektif dari komponen struktur tekan (Lc) digunakan untuk 

menghitung kelangsingan batang tekan (Lc/r). Nilai dari Lc ditentukan oleh nilai 

faktor panjang efektif, K. 

Dengan : Lc = KL = Panjang efektif batang tekan (mm) 

L = Panjang tanpa diberi pengaku lateral dari komponen struktur (mm) 

r = radius girasi,in (mm) 

berdasarkan SNI 1729:2020, untuk komponen struktur yang dirancang 

berdasarkan tekan, rasio kelangsingan efektif KL/r, sebaiknya tidak melebihi 200. 

Nilai faktor panjang efektif atau juga dikenal dengan faktor panjang tekuk, K, 

dipengaruhi oleh jenis tumpuan dan panjang batang elemen struktur yang 

mengalami gaya aksial tekan, yang ditunjukan pada Gambar 2.7. 

 

Gambar. 2.4 Faktor Panjang Efektif atau Faktor panjang 

Sumber : SNI 1729-2002 
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2.2.7. Tekuk Lokal Dan Tekuk Global  Pada Batang Tekan 

Sebagai faktor utama yang menentukan keruntuhan batang tekan, tekuk pada 

batang tekan yang harus diperhitungkan khususnya pada elemen-elemen yang 

mempunyai nilai kelangsingan yang tinggi. Adapun tekuk pada suatu batang 

dipengaruhi oleh : 

a. Luas penampang  

b. Bentuk penampang terhadap kekakuan lentur 

c. Panjang batang 

d. Kondisi tumpuan 

Suatu batang yang mengalami tekan dapat mengalmi tekuk lokal dan tekuk 

global. Tekuk lokal adalah tekuk yang terjadi pada elemen penampang (sayap atau 

badan profil) akibat gaya tekan yang bekerja, sedangkan tekuk global adalah 

tekuk yang dialami batang secara memanjang/longitudinal. Jika elemen 

penampang cenderung langsing dengan panjang kolom yang pendek, maka batang 

tekan akan mengalmi tekuk lokal 

Berdasarkan tekuk lokal, komponen struktur yang mengalmi tekuk lokal 

dapat digolongkan menjadi elemen non langsing yang ditentukan oleh rasio  

lebar-tebal (b/t) penampang. Untuk profil elemen tidal langsung rasio tebal 

terhadap lebar dari elemen tekan kurang dari r Tabel 2.4. jika rasio tersebut 

melebihi  r, maka penampang disebut sebagai penampang dengen elemen 

langsing. 
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Tabel. 2.4 Rasio Tebal terhadap Lebar: Elemen Tekan Komponen Struktur 

yang Menahan Tekan Aksial 

No 
Deskripsi 
Elemen 

Rasio 
Lebar 
Tebal 

( ) 

Batasan rasio 
Lebar 

Terhadap 
Tebal r 

(nonlangsing/ 
Langsing) 

Deskripsi penampang 

1 

Sayap dari 
frofil I gilas 
panas , pelat 
yang 
diproyeksikan 
dari frofil I 
gilas panas; 
kaki berdiri 
bebas dari 
sepasang siku 
disambung  
dengan 
kontak 
menerus, 
sayap kanal, 
dan sayap T 

 
0,56  

 

2 

Sayap profil I 
tersusun dan 
pelat atau kaki 
siku yang 
diproyeksikan 
dari profil I 
tersusun  

 

0,64  

Kc = 4  

0,35 kc 0,76 

 

 

3  

Kaki siku 
tunggal, kaki 
siku ganda 
dengan 
pemisah dan 
semua 
elemen tak 
diperkaku 
lainnya 

 
0,45  

 

4 
Badan T 

 
0,75   

5 

Badan profil I 
simetris 
ganda dan 
penampang 
profil I 
tersusun dan 
kanal 

 
0,45   
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No 
Deskripsi 
Elemen 

Rasio 
Lebar 
Tebal 

( ) 

Batasan rasio 
Lebar 

Terhadap 
Tebal r 

(nonlangsing/ 
Langsing) 

Deskripsi penampang 

6 Dinding PSR 
persegi 
panjang  

1,49  
 

7 

Pelat penutup 
sayap dan 
pelat 
diafragma 
antara baris-
baris 
pengencang 
las 

 
1,40  

 

8 
Semua 
elemen 
diperkaku 
lainnya 

 
1,49  

 

9 
PSR bulat 

 
0,11  

 

Sumber : SNI 1729-2020 

 

Setelah menentukan apakah komponen struktur yang mengalami gaya 

aksial tekan merupakan elemen nonlangsing  atau elemen langsing berdasarkan 

Tabel 4.2, selanjutnya perlu ditentukan jenis tekuk global yang mungkin terjadi 

pada batang tekan. Bila tekuk lokal sangat dipengaruhi  oleh rasio lebar-lebar 

penampang (b/t), maka tekuk global ditentukan oleh rasio kelangsingan  batang 

(Lc/rmin), dimana Lc = K.L, dan K merupakan faktor panjang efektif yang 

ditentukan oleh jenis tumpuan batang tekan. Terdapat tiga jenis tekuk global yang 

mungkin terjadi pada komponen struktur yang mengalami gaya aksial tekan, yaitu 

tekuk lentur, tekuk torsi lentur, yang secara berurutan dijelaskan pada gambar 
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2.2.8. Kekuatan Tekan Nominal 

Kekuatan tekan  desain, cPn,ditentukan oeh persamaan 4.1. kekuatan 

tekan nominal, Pn suatu batang harus diambil dari nilai terendah yang diperoleh 

berdasarkan pada keadaan batas dari tekuk lentur, tekuk torsi dan tekuk torsi-

lentur. 

Pu  cPn 

Dengan : Pu = Gaya tekan aksial terfaktor (N) 

   = 0,90 

Pada SNI 1729:2020, desain komponen struktur untuk batang tekan diatur 

dalam bab E. Secara garis besar, perencanaan batang tekan diatur dalam subbab 

E3 sampai dengan E7, di mana komponen batang tekan direncankan sebagai 

berikut: 

 Tekuk lentur dari komponen struktur tanpa Elemen langsung (E3) 

 Tekuk torsi dan tekuk lentur dari komponen struktur tanpa elemen langsing 

(E4) 

 Komponen Struktur Tekan Siku Tunggal (E5) 

 Komponen Struktur Tersusun (E6) 

 Komponen Struktrur dengan Elemen Langsing (E7) 

Sebelum melakukan perencanaan batang tekan, terlebih dahulu perlu dipilih 

kriteria subbab E pada SNI 1729:2020 yang akan digunakan, yaitu E3 sampai 

dengan E7. Tabel pemilihan untuk penerapan profil bab E disajikan pada Tabel 

2.5. berikut. 
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Tabel. 2.5 Tabel untuk Pemilihan Penerapan Bab E 

Penampang Melintang 

Tanpa Elemen Langsing Dengan Elemen Langsing 

Penampang 

pada Bab E 

Keadaan 

Batas 
Penampang 

pada Bab E 

Keadaan 

Batas 

 

E3 

E4 

FB 

TB 
E7 

 

LB 

FB 

TB 

 

E3 

E4 

FB 

FTB 
E7 

 

LB 

FB 

FTB 

 

E3 

 

FB 

 
E7 

 

LB 

FB 

 

 
E3 

 

FB 

 
E7 

 

LB 

FB 

 

 

E3 
E4 

 

FB 

FTB 
E7 

 

LB 

FB 

FTB 

 

E6 

E3 

E4 

FB 

FTB 
E6 

E7 

LB 

FB 

FTB 

 
E5 

 
 

E5 

 
 

 

E3 

 

FB 

 
N/A 

 

 

N/A 

 

Penampang tidak 

simetris selain siku 

tunggal 

E4 

 

FB 

 
E7 

 

LB 

FTB 

Sumber : SNI 1729-2020 
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2.3. 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 SNI 1729-2020 untuk menyambung 

persamaan menjadi : 

Ru  Rn 

Dimana : 

 Ru  = Gaya terfaktor yang terjadi pada baut (N) 

 Rn  = Kekuatan nominal baut (Rn) 

   = Faktor ketahanan baut, berbeda untuk setiap kasus  

Kekuatan Geser Baut 

Kekuatan nominal satu buah baut yang memikul gaya geser memenuhi  

persamaan : 

Rn = Fnv.Ab          (2.3) 

Dengan : Rn = Kekuatan nominal baut (N) 

Fnv = Tegangan geser nominal baut (MPa) 

Dengan dari Tabel 5.2 (Tabel j3.2 SNI 1729:2020) 

Ab = Luas bruto penampang baut (N) 

 = Faktor ketahanan baut, besarnya 0,75 
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Kekuatan Tarik Baut 

Baut yang memikul gaya tarik kekuatan nominalnya dihitung menurut : 

Rn = Fnt.Ab       (2.4) 

Dengan : Rn = Kekuatan nominal baut (N) 

Fnt = Tegangan tarik nominal baut (MPa) 

Dengan dari Tabel 5.2 (Tabel j3.2 SNI 1729:2020) 

Ab = Luas bruto penampang baut (N) 

 = Faktor ketahanan baut, besarnya 0,75 

Kekuatan Penyambung Terhadap Tumpu 

Untuk baut pada sambungan dengan lubang slot panjang dengan slot tersebut 

tegak lurus terhadap arah gaya : 

Rn = 2,0dt Fu       (2.5) 

Dengan : Rn = Kekuatan nominal baut (N) 

Fu = Kekuatan tarik minimum terspesifikasi material yang disambung, 

ksi (MPa) 

d = diameter baut nominal, in. (mm) 

t = tebal material yang disambung, in. (mm) 

2.3.1. Sambungan Baut   

Kontrol jarak antar baut : 

a. Spasi minimum 

Jarak antar pusat lubang baut (s) minimum adalah s  2,67 d, dan 

direkomendasikan s  3 d. Jarak bersih antar baut atau slot s  d. 
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b. Jarak tepi minimum 

Tabel. 2.6. Jarak Tepi Minimum Baut, In 

Diameter baut (in.) Jarak tepi minimum 

½ ¾ 

5/8 7/8 

¾ 1 

7/8 1 1/8 

1 1  1/4 

11/8 1 1/2 

1 1/4 1 5/8 

Di atas  1 1/4 1 ¼ x d 

Sumber : SNI 1729-2020 (Tabel J3.4), Badan Standarisasi Nasional 

 

Tabel. 2.7. Jarak Tepi Minimum Baut, mm 

Diameter baut (mm) Jarak tepi minimum 

16 22 

20 26 

22 28 

24 30 

27 34 

30 38 

30 46 

Di atas  36 1,25d 

Sumber : SNI 1729-2020 (Tabel J3.4), Badan Standarisasi Nasional 
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c. Spasi maksimum dan jarak tepi 

Jarak maksimum dari pusat baut ke tepi sambungan s = 12 t pelat yang 

disambung, tetapi harus  150 mm (6in). 

Untuk spasi spasi maksimum, maka : 

 Untuk komponen struktur yang dicat atau yang tidak mengalami korosi,   

s  24 t pelat tertipis atau 300 mm (12 in). 

 Untuk komponen struktur yang dicat yang terhubung dengan cuaca yang 

mengalami korosi, s  14 t pelat tertipis atau 180 mm (7 in). 

Kuat nominal terhadap tarik dan geser :  

.Rn = fn.Ab        (2.6) 

Dimana : 

Rn  : kuat tarik nominal  

  : Faktor reduksi tarik (0,75) 

fn  : tegangan tarik nominal, fnt, atau tegangan geser, fnv (Mpa) 

Ab  : Luas tubuh baut tidal berulir nominal atau bagian berulir (mm2) 

Tabel. 2.8 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 grup A(misal,A325), bila ulir tidak 

termasuk dari bidang geser 
620 457 
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Deskripsi pengencang 

Kekuatan 

tarik 

Nominal, fnt 

(Mpa) 

Kekuatan geser 

Nominal dalam 

Sambungan tipe 

Tumpu, fnv (MPa) 

Baut A490 atau A490M, bila ulir tidak 

termasuk dari bidang geser 
780 457 

Baut A490 atau A490M, bila ulir tidak 

dikecualikan dari bidang geser 
780 579 

Bagian berulir yang memenuhi 

persyaratan pasal A3,4, bila ulir tidak 

dikecualikan dari bidang geser 

0,75 fu 0,75 fu 

Bagian berulir yang memenuhi 

persyaratan pasal A3,4, bila ulir tidak 

termasuk dari bidang geser 

0,75 fu 0,563 fu 

Sumber : SNI 1729-2015 (Tabel J3.4), Badan Standarisasi Nasional 

 

Kuat nominal tumpu pada lubang – lubang baut : 

.Rn = 1,2 . lc . tp . fu       (2.7) 

Dimana : 

Rn   : kuat tumpu nominal  

  : 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 =          (2.8) 
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dimana : 

n  : Jumlah baut  

Rn  : Tahanan nominal baut  

Ru  : Beban terfaktor 

 

Kombinasi terhadap tarik dan geser :  

Kekuatan tarik yang tersedia dari baut yang menahan kombinasi gaya tarik dan 

geser harus ditentukan sesuai dengan keadaan batas dari keruntuhan geser sebagai 

berikut : 

.Rn = f’nt.Ab         (2.9) 

F’nt = 1,3 . fnt -  frv  fnt      (2.10) 

Dimana : 

Rn  : Kekuatan nominal baut (N) 

f’nt  : Tegangan tarik nominal yang dimodifikasikan (Mpa) 

f’nt  : F’nt = 1,3 . fnt -  frv  fnt 

fnt  : Tegangan tarik nominal baut (MPa), diambil dari tabel 5.2 (tabel J 3.2 

SNI 1729:2020) 

Fnv  : Tegangan geser  nominal baut (MPa), diambil dari Tabel J.3.2. 

Frv  : Tegangan geser yang menggunakan kombinasi beban. 

Ab  : Luas tubuh baut tidak berulir nominal atau bagian berulir (mm2) 

 : Faktor reduksi (0,75) 
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Kontrol terhadap momen 

.Mn = +       (2.11) 

a =         (2.12) 

 = 0.75 . fub . n1 . n2 . Ab . (d1 terjauh)     (2.13) 

Dimana : 

n1  : Jumlah kolom baut 

n2  : Jumlah baris baut 

Ab  : Luas penampang baut 

b  : Lebar balok 

a  : Tinggi penampang tekan 

fub  : kuat tarik nominal baut 

fy  : Tegangan leleh 

 

2.3.2 Sambungan Las  

 

Gambar 2.5 Tebal efektif las sudut 



32 

 

 

Tebal Las Sudut 

Tabel 2.9 Ukuran Minimum Las Sudut 

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 1729:2020 

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         (2.14.) 

Dimana : 

Ru  : Beban terfaktor las 

Rnw  : Tahanan nominal per satuan panjang las 

Ø  : Faktor reduksi (0,75) 
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Tabel 2.10 Tipe Elektroda Las 

Elektroda 
Tegangan leleh minimum Kuat tarik minimum 

(ksi) (MPa) (ksi) (MPa) 

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      (2.15.) 

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)      (2.16.) 

Dimana : 

Lw  : Panjang maksimum las 

tw  : Tebal badan(web) profil baja 

bb  : Lebar plat ujung 
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Kekuatan yang diberikan oleh sambungan las 

∅𝑀𝑛 = ∅𝑀𝑝       (2.17.) 

Dimana : 

Mn  : Momen nominal 

Mp  : Momen plastis 

Ø  : Faktor reduksi (0,9) 

𝑇𝑢 𝑚𝑎𝑘𝑠 =       (2.18.) 

Dimana : 

Mn : Momen nominal 

hb : Tinggi plat ujung 

tfb : Tebal plat ujung 

Ø : Faktor reduksi (0,9) 

𝑇𝑢 𝑚𝑎𝑘𝑠 > 𝐿𝑤. ∅. 𝑅𝑛𝑤      (2.19.) 

Dimana : 

Lw : Panjang maksimum las 

Tu maks : Gaya tarik terbesar 

 

2.3.3. 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 struktur base plate dan angkur harus 
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memiliki kemampuan untuk mentransfer gaya geser, gaya aksial dan momen 

lentur ke pondasi. 

 

Gambar. 2.6 Base Plate 

Sumber :  Jack C. Mc Cormarc (2012) 

 

Luas Bidang Base Plate 

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

Pu   . Pp         (2.20) 

Pu   . (0,85 . f’c. A)        (2.21) 

Dimana : 

Pp  : Kekuatan penampang profil 

Pu  : Beban ultimate 

f’c  : Kuat tekan beton 

A  : Luas penampang base plate 
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Dimensi Base Plate 

 =         (2.22) 

N =  +          (2.23) 

B =           (2.24) 

Dimana : 

  : Jarak antara ujung terluar baja dengan tepi base plate 

N  : Tinggi base plate  

B  : Lebar base plate 

d  : Tinggi profil baja  

  : Lebar profil baja 

A  : Luas penampang base plate 

Tebal Base Plate 

m =          (2.25) 

n =          (2.26) 

Maka : 

tp = (m atau n)        (2.27) 

Dimana : 

tp : Tebal base plate 

B : Lebar base plate 

N : Tinggi base plate 
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fy : Tegangan leleh baja 

bf : Lebar profil baja 

 

Perhitungan Angkur 

fP =  +          (2.28) 

 

Gambar. 2.7 Sambungan dan Gaya yang terjadi pada Base Plate 

 Gaya angkur yang terjadi 

T = 0,5 (fp . B)         (2.29) 

Dimana : 

T : Gaya yang terjadi  

x : Jarak dimana f = 0 

N : Tinggi base plate 

W : 1/6 .B . N2 
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Mu : Momen ultimate 

Pu : Beban ultimate 

A : Luas penampang base plate 

fp : Tegangan tekan 

 Luas penampang baut angkur yang diperlukan 

A =         (2.30) 

n =          (2.25) 

Dimana :    

A  : Luas penampang perlu angkur 

Aangkur : Luas penampang angkur 

T  : Gaya yang terjadi pada ngkur 

  : Faktor reduksi (0,75) 

fy  : tegangan leleh baja 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

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 skunder.  

3.1.1. Data Primer 

Merupakan data yang meliputi hasil tinjauan dan pengamatan langsung 

dilapangan berupa letak, luas area, rangkaian yang terkait struktural bangunan. 

3.1.2. Data Sekunder 

Merupakan data pendukung yang dipakai dalam studi anaisis dalam 

penyusunan tugas 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 : 9,525 meter 

 Jarak antar kuda-kuda :3 meter 

 Kemiringan kuda-kuda : 20o 

 Jenis atap :  uPVC 

 Jenis Baja Profil : Siku, T 
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5. Data non teknis : 

 Metode analisa yang digunakan. 

6. Berupa gambar : Gambar/ As built Drawing 

 

3.2. Metode yang Digunakan  

Langkah yang digunakan setelah mengetahui data yang diperlukan adalah 

menetukan metode penumpulan 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 dari pengamatan langsung dilapangan. 

3.2.2. Studi Pustaka  

Sudi pustaka merupakan metode pengumpulan data dengan cara mencar 

referensi literatur, peraturan-peraturan terkait perencanaan dan standar yang 

digunakan. 

 

3.3.  Analisis/Pengelolaan Data  

Analisa dan pengelolaan data dilakukan berdasarkan data yang dibutuhkan, 

sebagai acuan perbandingan dalam perhitungan struktur. Adapun analisis yang 

digunakan adalah membahas perencanaan struktur rangka menggukan profil baja 

siku dan T.  
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3.4.  Perhitungan Struktur  

Perhitungan kontruksi rangka dilakukan dengan membuat draft gambar  

rencana, menghitung kontruksi baja,  merencanakan balok  rangka batang dengan 

profil siku dan T 

Adapun Perhitungan Struktur Meliputi : 

1. Pembebanan pada kontruksi rangka batang 

2. Analisa kontruksi rangka batang dengan menggunakan program SAP 

2000. 

3. Perencanaan dimensi profil baja profil siku dan T. 

4. Perencanaan sambungan dengan baut. 

5. Perencanaan plat dasar (base plate). 

 

3.5. Gambar Perencanaan  

Gambar perencanaan merupakan visualisasi dari analisa dan perencangan 

kontruksi rangka batang. Tujuan dari gambar perencanaan adalah : 

1. Sebagai pedoman dalam pelaksanaan dilapangan. 

2. Mempermudah dalam pengawasan pada waktu pelaksanaan. 

Dalam gambar perencanaan dibuat dengan benar dan selengkap mungkin, 

sehingga mempermudah dalam pembacaan. Adapun beberapa yang dituangkan 

dalam gambar studi analisis tugas akhir ini adalah sebagai berikut. 

1. Gambar Rangka batang. 

2. Gambar Potongan. 

3. Gambar Detail, (sambungan, base plate). 



42 

 

 

3.6.  Kesimpulan  

Setelah semua proses telah selesai maka didapat kesimpulan dari Studi 

Analisis Perhitungan Kontruksi Rangka batang  menggunkan Profil baja siku dan 

T pada atap Gedung Gereja Kristus Yesus Kota Jambi. 

3.7.  Diagram Alir Penelitian 

Untuk mempermudah analisis dalam perencanaan rangka kuda-kuda maka 

dibuatlah diagram alir perencanaan seperti tercantum pada gambar 3.1. 
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`Observasi Lapangan 

 

Data Primer 

Data Langsung dari 

Tinjauan di Lapangan 

- Foto 

 

 

Pemodelan Struktur dengan 

SAP 2000 

Data Sekunder 

Data perencanaan 

- Gambar perencanaan 

 

 

Asumsi Pendemensian Penampang 

A  

Mulai  

Pengumpulan Data 

cukup 

Data 

Cukup 

Studi Pustaka 

 

tidak 
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Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian.

A  

- Perhitungan pembebanan 

- Perhituungan statika 

- Perencanaan base plate 

- Perencanaan penampang 

- Perencanaan sambungan 

- Kontrol kekuatan struktur 

Kesimpulan 

Selesai  

Analisis dan perbandingan 
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 BAB IV  

PERHITUNGAN KONTRUKSI TRUSS 

 

4.1 Perencanaan Kuda-Kuda Rangka Baja Siku dan T  

4.1.1 Desain Rencana 

Proses desain diawali dengan menentukan desain struktur yang akan digunakan 

sebagai kuda-kuda. Bentang kuda-kuda disesuaikan dengan bentang melintang 

bangunan. 

1

2

2

4

5

6
7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

 

Gambar 4.1 Desain Rencana 

4.1.2 Elemen Struktur Rangka 

B1

B2

B3

B4

B5

B6 B7

B8

B9

B10

B11

B12

A1

A2

A3

A4

A5
A6

A7

A8

A9

A10

K1

D1
D2

D3
D4

D5
D6

D7
D8

D9
D10

D20
D19

D18
D17

D16
D15

D14
D13

D12
D11

K2

 

Gambar 4.2 Nomor Elemen Struktur Rangka 
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4.1.3 Perhitungan Gording 

 1) Data perencanaan gording profil Channel 125x50x20x3,2 

 h  = 125 mm      Zx  = 29000  mm³ 

 b  = 50 mm    Zy  = 8020 mm³ 

 c  = 20 mm    Ix  = 1810000  mm⁴ 

 t  = 3,2  mm    Iy  = 266000  mm⁴ 

 q  = 6,13 kg/m  

 

Gambar 4.3 Gording CNP 

Sumber :  Tabel Profil Konstruksi Baja Ir. Rudy Gunawan (1993) 

 

2
0
°

 

Gambar 4.4 Permodelan 1/2 Kuda-Kuda 
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a. Perencanaan jarak gording 

Cos   =     

Cos   =   

r  =   

r  = 5,068 m  

Sin   =  

Sin   =  

y  = Sin  x  

y  = 1,733 m 

b. Jarak gording rencana (g) = 1,014 m 

c. Gording yang dibutuhkan (g’)=  + 1 =   + 1 = 6 Buah 

d. Jarak gording sebenarnya  =  =  = 1,014 m 

4.1.3.1 Perhitungan Pembebanan 

  Bentang Kuda-kuda  = 9,525 m 

  Jarak Kuda-kuda  = 3 m 

  Jarak Gording  = 1,014 m 

  Sudut kemiringan atap  = 20° 
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  Sambungan  = Baut 

  Mutu Baja  = BJ 41 

  fy  = 250 Mpa 

  fu  = 410 Mpa 

  E  = 200.000 Mpa 

  G  = 800.000 Mpa 

  Poisson ratio (m)  = 30 % 

  Koefisien Muai (at)  = 1.2 x 10-6 

  Peregangan Minimum  = 20% 

  Penutup atap uPVC = 4,8  kg/m² 

  Berat Per Unit Volume  = 7850 Kg/m³ 

  Beban hidup Gording  = 89 Kg 

 

Beban Mati 

2
0
°

qy sin a

q

qx cos a

 

Gambar 4.5 Pemodelan Beban Mati 
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1. Berat gording Channel 125.50.20.2.3  = 6,13    kg/m 

2. Berat atap = 4,8 kg/m2 x 1,014 m  = 4,867  kg/m 

3. Berat sambungan baut (10% x 10,997)  = 1,1  kg/m + 

   qD total   = 12,097  kg/m 

qDx = D . cos α = 12,097 cos 20˚  = 11,367  kg/m 

qDx = D . sin α = 12,097 sin 20˚  = 4,137  kg/m   

  

Beban Hidup 

Beban hidup adalah beban terpusat dan terjadi karena beban manusia yang 

bekerja pada pekerjaan atap dengan berat P = 89 kg. (SNI 1727:2020, hal 28) 

2
0
°

Py sin a

P

Px cos a

 

Gambar 4.6 Pemodelan Beban Hidup 

PPx = D . cos α = 89 cos 20˚  = 83,638 kg/m 

PPy = D . sin α = 89 sin 20˚  = 30,440 kg/m  
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Beban Air Hujan 

2
0
°

Ry sin a

R

Rx cos a

 

Gambar 4.7 Pemodelan Beban Air hujan 

Menurut SNI 1727:1989, hal 4. 

R  = (40 – 0,8 x a)  

R  = (40 – 0,8 x 20°) = 24 kg/m2 

qRx = D . cos α = 24 cos 20˚  = 22,553 kg/m 

qRy = D . sin α = 24 sin 20˚  = 8,208 kg/m  

 

Beban Angin 

Menentukan Tekanan Angin Sesuai SNI 1727- 2020 hal, 100 

Langkah 1 : menentukan kategori risiko bangunan gedung atau struktur 

lain 

Bangunan masuk dalam kategori risiko 2    (SNI 1727-2020, hal 10)  

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

sesuai  

diambil V, sebesar: 40 km/jam = 11.11 m/s 
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Langkah 3 : Tentukan parameter beban angin : 

1. Faktor arah angin, Kd 

Tabel 4.1 (26.6-1 SNI 1726:2019) Faktor Arah Angin, Kd 

Tipe Struktur Faktor Arah Angin Kd
* 

Bangunan Gedung  

Sitem penataan beban Angin Utama 

Komponen dan klading Bangunan Gedung  

 

0,85 

0,85 

Atap Lengkung 0,85 

Cerobong asap, Tangki, dan Struktur yang sama 

Segi empat 

Segi enam 

Bundar 

 

0,90 

0,95 

0,95 

Dinding pejal berdiri bebas dan papan reklame 

Pejal berdiri bebas dan papan reklame terikat  

 

0,85 

Papan reklame terbuka dan kerangka kisi 0,85 

Rangka batang menara 

Segi tiga, segi empat, persegi panjang 

Penampang lainnya 

 

0,85 

0,85 

Sumber : Tabel 26.6-1 SNI 1726:2019  

*Faktor arah Kd telah dikalibrasi dengan kombinasi beban yang ditetapkan dalam 

pasal 2. Faktor ini hanya diterapkan bila digunakan sesuai dengan kombinasi 

beban yang disyaratkan dalam Pasal 2.3 dan pasal 2.4. 

 Sistem penahan beban angin bangunan gedung : 0.85 ( SNI-2020) 
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2. Kategori eksposur 

26.7.3 kategori Eksposur 

EksposurB : untuk bangunan gedung dengan tinggi atap rata-rata kurang 

dari atau sama dengan 30ft (9,1m), Eksposur B berlaku bilamana 

kekasaran permukaan tanah, sebaiknya ditentukan oleh kekasaran 

permukaan B, berlaku diarah lawan angin untuk jarak yang lebih besar 

dari 1.500ft (457m). Untuk banguana dengan tinggi atap rata-rata lebih 

besar 30ft (9,1m), Eksposur B berlaku bilamana kekasaran permukaan B 

berada dalam arah lawan angin untuk jarak lebih besar dari 2.600ft 

(792m) atau 20 kali tinggi bangunan, pilih yang terbesar.  

- Eksposur B : daerah perkotaan dan pinggiran kota (SNI 1727-2020) 

 

3. Faktor topografi 

26.8 Faktor Topografi 

Efek peningkatan kecepatan angin harus dimasukan dalam perhitungan 

beban angin desain dengan menggunakan faktor KZt : 

   KZt = (1+K1 K2 K3)
2      (26.8-1) 

di mana K1, K2, dan K3 diberikan dalam Gambar 26.8-2 

Jika kondisi situs dan lokasi gedung dan struktur bangunan lain tidak 

memenuhi semua kondisi yang disyaratkan dalam Pasal 26.8.2 KZt =1,0. 

 Diambil Kzt = 1.0    (SNI 1727-2020, hal 114) 

 

4. Tentukan Faktor efek tiupan angin (G) 

 Diambil : 0.85     (SNI 1727-2020, hal 117) 
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5. Klasifikasi ketertutupan 

Klasifikasi Ketertutupan (GCpl) 

Bangunan gedung terbuka 0,00 

Banguam gedung tertutup sebagian +0,55 

-0,55 

Bangunan gedung tertutup +0,18 

-0,18 
 

 

 Merupakan, jenis bangunan gedung tertutup maka koefisien tekanan 

internal diambil : 

Gcpi = 0.18    (SNI 1727-2020, hal 122) 

 Langkah 4 : Tentukan eksposur tekanan velositas, Kz atau Kh 

 Tinggi rerata (h) : 11,95 m 

 Tinggi dasar (z) : 11 m 

Koefisien eksposur Tekanan Velositas untuk angin pergi : 

 Tingi (z) Velositas (Kz) 

Z1 9,1 0.70 

Z2 12,2 0.76 

 Kz = 0.70 +  0,76 – 0,70 =  0,755 

Langkah 5 : Tentukan tekanan velositas, q atau qh 

Tekanan velositas 

 qh  = 0.613 x Kz x Kzt x Kd x V2 

  = 0.613 x 0,755 x 1,0 x 0.85 x 11.11 2 

  = 48,557 N/m2   
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Langkah 6 : Tentukan koefisien tekan eksternal, Cp atau CN : 

Sudut 

Tegak Lurus terhadap bubungan utuk  100 

Angin Datang Angin Pergi 

20 -0.18 -0.6 

 

Langah 7 : Menghitung tekanan angin, P pada atap : 

 

 Tekanan angin pada atap  

 P tekan  = qh x G x Cp – qh x GCpi 

   = 48,557 x 0.85 x(-0,18) – 48,557 x (-0.18) 

   = 1,311 N/m2  

   = 0,131 kg/m² 

 Wtekan  = P x jarak antar gording 

   = 0,131 x 1,014 

   = 0,133 kg/m  

 P hisap  = qh x G x Cp – qh x GCpi 

   = 48,557 x 0.85 x(-0,6) – 48,557 x (-0.18) 

   = `16,024 N/m2  

   = 1,602 kg/m²  

 Whisap  = P x jarak antar gording 

   = 1,602 x 1,014 

   = 1,624 kg/m  
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°

w sin a

W

w cos a

 

Gambar 4.8 Pemodelan Beban Angin 

 

4.1.3.2 Kombinasi pembebanan Gording 

 Beban merata terfaktor (sumbu kuat) 

 qux  = 1,2 qDx + 1,6 qRx + 0,5 qW 

 qux  = 1,2 (11,367) + 1,6 (22,553) + 0,5 (0,133)  = 49,792  kgm 

 qux  = 1,2 qDx + 1,0 qW + 0,5 qRx 

 qux  = 1,2 (11,367) + 1,0(0,133) + 0,5 (22,553)  = 25,050  kgm 

diambil yang terbesar : qux = 49,792  kgm 

 Beban merata terfaktor (sumbu lemah) 

 quy  = 1,2 qDy + 1,6 qRy  

 quy  = 1,2 (4,137) + 1,6 (8,208)  = 18,097 kgm 

 quy  = 1,2 qDy + 0,5 qRy 

 quy  = 1,2 (4,137) + 0,5 (8,208)  = 9,068  kgm 

diambil yang terbesar : quy = 18,097 kgm 
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 Beban terpusat terfaktor  

 Pux  = 1,6 PPx  = 1,6 ( 83,638) = 133,821 kgm 

 puy  = 1,6 PPy  = 1,6 (30,440)  = 48,704 kgm 

 Momen lentur terhadap sumbu kuat : 

 Mux  =  quxL
2 +  PuxL 

  =  49,792 . 32 +  133,821. 3 

  = 156,382 kgm 

 Momen lentur terhadap sumbu lemah : 

 Muy  =  quyL
2 +  PuyL 

  =  18,097. 32 +  48,704 . 3 

  = 56,887 kgm 

 

4.1.3.3 Kontrol Pada Gording 

a. Data profil 

Dengan menggunakan mutu baja profil 

fy = 250 MPa 

Fu = 410 Mpa 

E = 200.000 MPa 

Mux = 156,382 kgm = 1563820  Nmm 
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Muy = 56,887 kgm = 568870  Nmm 

Kontrol Lentur : Mu ≤ Ø.Mn (SNI 1729-2020) 

ØMnx  = Ø . Zx . fy 

 = 0,9 x 29000 mm3 x 250 MPa 

 = 6525000 Nmm  

Sehingga  Mux = 1563820 Nmm < ØMn ok 

ØMny  = Ø . Zy .  fy 

 = 0,9 x 8020 mm3 x 250 MPa 

 = 1804500 Nmm  

Sehingga Muy = 568870 Nmm < ØMn ok 

Tabel 4.2 Batas Lendutan Maksimum 

Komponen struktur dengan beban tidak 

terfaktor 

Beban 

tetap 

Beban 

Sementara 

Balok pemikul dinding atau finishing yang getas L/360 - 

Balok biasa L/240 - 

Kolom dengan analisis 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) 

Δ ijin  =  L (sumber : SNI-03-1729-2020) 

 =  x 3000 mm 

 = 12,5 mm 



58 

 

` 

 

Δ =   (untuk beban merata) 

Δ =   (untuk beban terpusat)  

Δx  =   +   

 =  x  +  x  

 = 3,530 mm 

Δy  =   +   

 =  x  +  x  

 = 8,738 mm 

Δ  =  

 =  

 = 9,424 mm    < Δ ijin = 12,5 mm  AMAN   

 

4.1.4.  Perencanaan Kuda-kuda 

 Pada perencanaan kuda-kuda, tahapan dalam perencanaan meliputi : data-

data perhitungan teknis, pembebanan kuda-kuda, dan kontrol kekuatan profil pada 

kuda-kuda. 

 



59 

 

` 

 

4.1.4.1. Data-data Kuda-kuda 

Bentang kuda-kuda  =  9,525 m 

Jarak kuda-kuda  =  3 m 

Jarak gording  =  1,014 m 

Sudut kemiringan atap  =  20° 

Penutup atap uPVC =  4,8  kg/m² 

Sambungan  =  Baut 

Berat gording  =  6,13   kg/m 

Modulus Elastisitas (E)  =  200000 Mpa 

Modulus geser ( G )  =  80000 Mpa 

Poisson ratio ( m )  =  30 % 

Koefisien muai ( at )  =  1,2 * 10-6/ ºC 

Mutu baja  =  BJ 37  

Penutup Alderon tipe 830 = 4,8  kg/m² 

Berat per unit volume  =  7850 kg/m3 

Profil Baja  =  T 100. 100. 8. 5,5   

  2L 45.  45.  4 

 

4.1.4.2.  Pembebanan kuda-kuda 

1. Akibat beban mati 

 Beban permanen yang bekerja pada kuda-kuda akibat dari benda yang  berada 

diatasnya 
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Akibat beban atap 

Berat atap Alderon tipe 830 = 4,8  kg/m² 

    = 4,8 x jarak antar gording x jarak antar kuda-kuda 

    = 4,8 kg/m²x 1,014 m x 3m 

    = 14,602 kgm  

Akibat beban gording 

Berat gording Channel 125 . 50 . 20 . 3,2  = 6,13   kg/m 

Jarak antar kuda-kuda   = 3 m 

     = 6,13  kg/m x 3 m 

     = 18,39 kg  

 D1  = Beban gording + Beban atap 

 = 18,39 kg + 14,602 kgm 

 = 32,992 kg  

D2  = 1/2 Beban gording + 1/2 Beban atap 

 = ( 1/2x18,39 kg ) + (1/2x 14,602 kg ) 

 = 16,496 kg  

D2 

D1 

D1 

D1 

D1 

D1 

D1 

D1 

D1 

D1 

D2 

 

Gambar 4.9 Skema pembebanan akibat beban mati 
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2. Beban Hidup 

Beban hidup adalah beban terpusat dan terjadi karena beban manusia yang 

bekerja pada pekerjaan atap dengan berat P = 89 kg. (SNI 1727:2020, hal 28) 

Lr  = Beban hidup atap 

 = 89 kg  

Lr

Lr

Lr

Lr

Lr

Lr

Lr

Lr

Lr

Lr

Lr

 

Gambar 4.10 Skema pembebanan akibat beban hidup 

 

3. Beban Air Hujan 

Menurut SNI 1727:1989, hal 4. 

R  = (40 – 0,8 x a)  

R  = (40 – 0,8 x 20°) = 24 kg/m2 

Beban hujan (R)  = 24 kg/m² 

   = 24 kg/m² x jarak antar kuda-kuda 

   = 24 kg/m² x 3 m 

   = 72 kg/m  

  R1  = 72 x jarak antar gording 

   = 72 kg/m x 1,014 m 

   = 73,008 kg  
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  R2  = 72 kg/m x 1/2 jarak antar gording 

   = 72 kg/m²x (1/2 x 1,014 m) 

   = 36,504 kg  

R2

R1

R1

R1

R1

R1

R1

R1

R1

R1

R2

 

Gambar 4.11 Skema pembebanan akibat air hujan 

 

4. Beban Angin 

Menentukan Tekanan Angin Sesuai SNI 1727- 2020 hal, 100 

Langkah 1 : menentukan kategori risiko bangunan gedung atau struktur 

lain 

Bangunan  masuk dalam kategori risiko 2 (SNI 1727-2020, hal 10) 

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 angin : 
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6. Faktor arah angin, Kd 

Tabel 4.3 Faktor Arah Angin, Kd 

Tipe Struktur Faktor Arah Angin Kd
* 

Bangunan Gedung  

Sitem penataan beban Angin Utama 

Komponen dan klading Bangunan Gedung  

 

0,85 

0,85 

Atap Lengkung 0,85 

Cerobong asap, Tangki, dan Struktur yang 

sama 

Segi empat 

Segi enam 

Bundar 

 

0,90 

0,95 

0,95 

Dinding pejal berdiri bebas dan papan 

reklame 

Pejal berdiri bebas dan papan reklame terikat  

 

0,85 

Papan reklame terbuka dan kerangka kisi 0,85 

Rangka batang menara 

Segi tiga, segi empat, persegi panjang 

Penampang lainnya 

 

0,85 

0,85 

*Faktor arah Kd telah dikalibrasi dengan kombinasi beban yang ditetapkan dalam 

pasal 2. Faktor ini hanya diterapkan bila digunakan sesuai dengan kombinasi 

beban yang disyaratkan dalam Pasal 2.3 dan pasal 2.4. 

 Sistem penahan beban angin bangunan gedung : 0.85 ( SNI-2020) 
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7. Kategori eksposur 

26.7.3 kategori Eksposur 

EksposurB : untuk bangunan gedung dengan tinggi atap rata-rata kurang 

dari atau sama dengan 30ft (9,1m), Eksposur B berlaku bilamana 

kekasaran permukaan tanah, sebaiknya ditentukan oleh kekasaran 

permukaan B, berlaku diarah lawan angin untuk jarak yang lebih besar 

dari 1.500ft (457m). Untuk banguana dengan tinggi atap rata-rata lebih 

besar 30ft (9,1m), Eksposur B berlaku bilamana kekasaran permukaan B 

berada dalam arah lawan angin untuk jarak lebih besar dari 2.600ft 

(792m) atau 20 kali tinggi bangunan, pilih yang terbesar.  

 Eksposur B : daerah perkotaan dan pinggiran kota (SNI 1727-2020) 

  

8. Faktor topografi 

26.8 Faktor Topografi 

Efek peningkatan kecepatan angin harus dimasukan dalam perhitungan 

beban angin desain dengan menggunakan faktor KZt : 

   KZt = (1+K1 K2 K3)
2      (26.8-1) 

di mana K1, K2, dan K3 diberikan dalam Gambar 26.8-2 

Jika kondisi situs dan lokasi gedung dan struktur bangunan lain tidak 

memenuhi semua kondisi yang disyaratkan dalam Pasal 26.8.2 KZt =1,0. 

 Diambil Kzt = 1.0    (SNI 1727-2020, hal 114) 

 

9. Tentukan Faktor efek tiupan angin (G) 

 Diambil : 0.85     (SNI 1727-2020, hal 117) 
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10. Klasifikasi ketertutupan 

Klasifikasi Ketertutupan (GCpl) 

Bangunan gedung terbuka 0,00 

Banguam gedung tertutup sebagian +0,55 

-0,55 

Bangunan gedung tertutup +0,18 

-0,18 
 

   

 Merupakan, jenis bangunan gedung tertutup maka koefisien tekanan 

internal diambil : 

Gcpi = 0.18    (SNI 1727-2020, hal 122) 

 Langkah 4 : Tentukan eksposur tekanan velositas, Kz atau Kh 

 Tinggi rerata (h) : 11,95 m 

 Tinggi dasar (z) : 11 m 

 Koefisien eksposur Tekanan Velositas untuk angin pergi : 

Tingi (z) Velositas (Kz) 

Z1 : 9,1 :0.70 

Z2 : 12,2 :0.76 

 Kz = 0.70 +  x 0,76 – 0,70 =  0,755 

Langkah 5 : Tentukan tekanan velositas, q atau qh 

Tekanan velositas 

 qh  = 0.613 x Kz x Kzt x Kd x V2 

  = 0.613 x 0,755 x 1,0 x 0.85 x 11.11 2 

  = 48,557 N/m2   
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Langkah 6 : Tentukan koefisien tekan eksternal, Cp atau CN : 

Sudut 
Tegak Lurus terhadap bubungan utuk  100 

Angin Datang Angin Pergi 

20 -0.18 -0.6 

 

Langah 7 : Menghitung tekanan angin, P pada atap : 

 Tekanan angin pada atap  

P tekan = qh x G x Cp – qh x GCpi 

  = 48,557 N/m2  x 0.85 x(-0,18) – 48,557 N/m2 x (-0.18) 

  = 1,311 N/m2  

  = 0,131 kg/m²  

 

 W1  = P x Jarak antar kuda-kuda x jarak antar gording 

 = 0,131 x 3 x 1,014 

 = 0,399 kg/m  

Vertikal  = 0,399 x cos 20  = 0,375 kg 

Horisontal  = 0,399 x sin 20  = 0,136 kg 

 

 W2  = P x Jarak antar kuda-kuda x 1/2 jarak antar gording 

  = 0,131 x 3 x 1/2 (1,014) 

  = 0,199 kg/m  

 Vertikal  = 0,199 kg/m x cos 20  = 0,187 kg 

 Horisontal  = 0,199 kg/m x sin 20  = 0,068 kg 

 P hisap  = qh x G x Cp – qh x GCpi 
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   = 48,557 x 0.85 x(-0,6) – 48,557 x (-0.18) 

   = `16,024 N/m2  = 1,602 kg/m² 

 

 W1  = P x Jarak antar kuda-kuda x jarak antar gording 

  = 1,602 kg/m² x 3 m x 1,014 m 

  = 4,873 kg/m  

 Vertikal  = 4,873 kg/m x cos 20  = 4,579 kg 

 Horisontal  = 4,873 kg/m x sin 20  = 1,667 kg 

 

 W2  = P x Jarak antar kuda-kuda x 1/2 jarak antar gording 

  = 4,873 kg/m² x 3 m x 1/2 (1,014 m) 

  = 7,412 kg/m  

 Vertikal  = 7,412 kg/m x cos 20  = 6,965 kg 

 Horisontal  = 7,412 kg/m x sin 20  = 2,535 kg 
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Gambar 4.12 Skema pembebanan akibat angin
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Tabel 4.4 Hasil Perhitungan sap 2000  (kg) 

No 1,4D 1,2D+1,6Lr 
1,2D+1,6Lr

+0,5W 

1,2D+1,6R

+0,5W 
1,2D+1,0W

+0,5Lr 

1,2D+1,0

W+0,5R 

0,9D+1,0

W 
Tekan Tarik 

A1 -96,94 -239,42 -238,13 -210,47 -129,37 -120,72 -59,74 -239,42  

A2 -398,29 -1013,43 -1011,90 -891,50 -548,34 -510,71 -252,98 -1013,43  

A3 -558,40 -1425,00 -1422,87 -1253,11 -770,12 -717,07 -354,72 -1425,00  

A4 -577,38 -1474,55 -1471,47 -1295,66 -794,88 -739,94 -365,02 -1474,55  

A5 -455,83 -1163,50 -1159,10 -1020,39 -623,42 -580,07 -284,24 -1163,50  

A6 -455,74 -1163,30 -1158,09 -1019,40 -621,68 -578,33 -282,56 -1163,30  

A7 -577,25 -1474,19 -1466,58 -1290,81 -785,62 -730,70 -355,86 -1474,19  

A8 -558,37 -1424,94 -1417,73 -1247,97 -759,92 -706,87 -344,54 -1424,94  

A9 -398,30 -1013,43 -1009,45 -889,05 -543,45 -505,83 -248,09 -1013,43  

A10 -97,13 -239,93 -241,99 -214,26 -136,33 -127,67 -66,56 -241,99  

B1 -599,13 -1527,44 -1523,56 -1341,02 -822,62 -765,58 -377,40 -1527,44  

B2 -202,45 -503,23 -499,41 -439,89 -268,92 -250,32 -122,50 -503,23  

B3 56,65 162,35 170,03 149,79 95,20 88,88 46,43  170,03 

B4 174,81 466,33 473,23 416,50 258,27 240,54 120,84  473,23 

B5 151,58 407,53 413,28 363,47 223,93 208,37 103,64  413,28 

B6 -7,08 -6,07 -6,07 -6,07 -6,07 -6,07 -4,55 -7,08  

B7 -7,08 -6,07 -6,07 -6,07 -6,07 -6,07 -4,55 -7,08  

B8 151,63 407,64 406,22 356,40 209,65 194,08 89,32  407,64 

B9 174,50 465,51 461,24 404,61 235,49 217,79 98,30  465,51 

B10 61,76 166,95 158,36 138,08 71,39 65,05 22,53  166,95 

B11 -202,75 -504,02 -509,83 -450,21 -288,62 -269,99 -141,98 -509,83  

B12 -598,93 -1526,91 -1527,15 -1344,67 -830,57 -773,55 -385,50 -1527,15  

D1 303,74 771,01 770,97 679,16 419,85 391,16 195,18  771,01 

D2 -284,73 -756,12 -756,07 -664,01 -403,98 -375,21 -182,95 -756,12  

D3 201,91 505,08 504,77 445,05 276,19 257,53 129,17  505,08 

D4 -179,23 -485,43 -485,12 -425,44 -256,69 -238,05 -114,60 -485,43  

D5 96,24 233,98 233,40 206,13 128,68 120,16 60,72  233,98 

D6 -73,69 -214,67 -214,09 -186,82 -109,35 -100,83 -46,21 -214,67  

D7 -11,29 -38,66 -39,51 -34,35 -20,43 -18,82 -8,95 -39,51  

D8 35,79 59,87 60,72 55,53 41,50 39,87 24,70  60,72 
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D9 -115,81 -306,83 -307,95 -270,71 -166,37 -154,73 -76,69 -307,95  

D10 133,81 322,35 323,48 286,21 181,83 170,19 88,26  323,48 

D11 133,86 322,48 318,24 280,96 171,17 159,52 77,57  322,48 

D12 -116,01 -307,30 -303,06 -265,76 -155,90 -144,25 -66,08 -307,30  

D13 35,52 59,15 57,01 51,90 34,13 33,53 18,55  59,15 

D14 -11,02 -37,96 -35,82 -30,75 -14,07 -12,49 -2,80 -37,96  

D15 -73,37 -213,85 -213,88 -186,71 -110,14 -101,65 -47,24 -213,88  

D16 96,00 233,39 233,42 206,22 129,58 121,08 61,79  233,42 

D17 -179,42 -485,94 -483,86 -424,12 -253,43 -234,76 -111,19 -485,94  

D18 202,22 505,88 503,81 444 273,12 254,43 125,86  505,88 

D19 -284,40 -755,23 -751,07 -659,11 -395,26 -366,53 -174,49 -755,23  

D20 303,71 770,96 766,78 674,97 411,54 382,85 186,88  770,96 

K1 -444,76 -1164,41 -1162,71 -963,58 -622,58 -560,35 -282,53 -1164,41  

K2 -444,77 -1164,45 -1162,85 -963,71 -622,80 -560,57 -282,73 -1164,45  

 

4.1.4.3. Perencanaan Balok Profil T 

▪ Hasil Analisa Struktur 

Didapat nilai gaya aksial tekan terfaktor (Pu ) dengan menggunakan program 

bantu SAP 2000 pada beban kombinasi 1,2D + 1,6Lr pada batang B1 sebesar      

Pu  = 1527,44 kg  = 15,274  kN 

▪ Data Profil Balok (Sebelum dipotong) 

Dicoba profil T 100 . 100 . 8 . 5,5 

 H = 100 mm fy = 240 MPa 

B = 100 mm Ix = 114 cm4 

t1 = 5,5 mm Iy = 67 cm4 

t2 = 8 mm Ag = 1358 mm2 

Sumber :  Tabel Profil Konstruksi Baja Ir. Rudy Gunawan (1993) 
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▪ Data Material 

Mutu Baja : BJ37 

  fy  = 240   MPa 

  fu  = 370   MPa 

Modulus Elastisitas  = 200000 MPa 

 

Kondisi Tumpuan Sendi-Sendi 

k = 1,0 

1. Check Kelangsingan Penampang 

Sayap :  =  = 6,25 < 0,56  = 0,56  = 16,17 

Badan :  =  = 14,73 < 0, 75   = 0,75  = 21,65 

 Penampang Tidak Langsing 

Perhitungan Tekuk Lentur (Flexural Buckling) di Arah Sumbu X 

Faktor kelangsingan arah-X : 

  =  = 34,97 < 4,71  = 4,71  = 135,97 

Balok mengalami tekuk tidak elastis (inelastic flexural buckling) pada arah-Y. 

Dengan demikian Fcry dihitung dari persamaan berikut. 

Tegangan Kritis arah-X :  
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Dimana   =  =  = 1615,43 MPa 

Fcrx =   =  = 225,531 MPa 

Perhitungan Tekuk Torsi-Lentur (Flexural-Torsional Buckling) di Arah Sumbu Y 

Kontribusi Tekuk Lentur (FTB ) 

Faktor kelangsingan arah-Y : 

 =  = 45,68 < 4,71  = 4,71  = 135,97 

 kolom mengalami tekuk tidak elastis (inelastic flexural buckling) pada arah-Y. 

Dengan demikian Fcry dihitung dari persamaan berikut. 

Tegangan kritis arah-Y :  

Dimana  =  =  =  946,73 MPa 

Fcry =   =  = 215,84 MPa 

a. Kontribusi Tekuk Torsi (Torsional Buckling) 

Tegangan kritis torsi :  

G = 80000 MPa  

Ag = 1358 mm2 

 =  = 28,3 – 0,5 x 8 = 24,3 mm 
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J =    =  (100 x 83 + 100 x 5,53 ) = 22612,5 mm4 

 

= 43,86 mm 

Fcrz =  =  = 692,60 MPa 

b. Kombinasi Tekuk Torsi-Lentur (Flexural-Torsional Buckling) 

Tegangan kritis akibat tekuk-torsi lentur (Flexural-Torsional Buckling) 

sebagai berikut 

H =  = 0,693 

Fcr  =    

  =   

  = 192,862 MPa 

2. kekuatan tekan batang 

1) Tegangan tekan maksimum 

 Tinjauan terhadapap tekuk lentur 

 Fcrx = 225,531 MPa 

 Tinjauan terhadapa tekuk torsi dan tekuk torsi-lentur 

 tegangan tekan terpakai : 
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 Fcr  = 192,862 MPa  

2) Kekuatan tekan 

 Kekuatan tekan batang : 

 

 = 0,9 x 192,862 x 1358 

 = 235715,936 N 

 = 235,716 kN 

 Rasio kuat tekan terhadap gaya tekan 

 =  = 0,065 < 1,0 ............OK 

 

 4.1.4.4. Perencanaan Balok Profil Siku 

▪ Hasil Analisa Struktur 

Didapat nilai gaya aksial tekan terfaktor (Pu ) dengan menggunakan program 

bantu SAP 2000 pada beban kombinasi 1,2D + 1,6Lr   pada batang D2 sebesar   

Pu = 756,12 Kg  = 7,561 kN 

▪ Data Profil Balok (Sebelum dipotong) 

Dicoba profil 2L 45 . 45 . 4 

 B = 45 mm fy = 240 MPa 

t = 4 mm A = 3,492 cm2 

Ix = 10,3 cm4 tp = 6 cm4 

Iy = 2,69 cm4 Ag = 2,74 kg/m 

Sumber :  Tabel Profil Konstruksi Baja Ir. Rudy Gunawan (1993) 
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▪ Data Material 

Mutu Baja : BJ37 

  fy  = 240   Mpa 

  fu  = 370   Mpa 

Modulus Elastisitas  = 200000 Mpa  

Perhitungan batang tekan 

1. Check Kelangsingan Penampang 

Untuk penampang siku ganda dipisahkan dengan pelat buhul : 

 =  = 11,25 < 0,45  = 0,45  = 12,99 

 Penampang Tidak Langsing 

2. Perhitungan Tekuk Lentur (Flexural Buckling) 

 Tebal pelat sambung : 

tp = 6 mm 

 Jarak ke pusat  

Eg = c +  tp = 17 +  6 = 20 mm 

 Inersia penampang gabungan : 

  = 2I  

 = 2  .  103000  =   206000  mm4 

  = 2I + 2( ) 

 = 2  x  103000  +  2(349,2.17,72)  = 424801,74 mm4 
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 Luas penampang gabungan 

 = 2A = 2.349,2 = 698,4 mm2 

 Jari-jari girasi gabungan : 

  =   

 =    = 17,17 mm 

  =   

 =    = 24,66 mm 

 Faktor panjang efektif ; 

K = 1,0 

 Rasio batas : 

=  4,71  = 4,71  = 135,97 

 Rasio kelangsingan : 

 =  = 44,15 < 135,97 

 Tegangan kritis tekuk elastis : 

  =  

 =   = 1013,49 MPa 
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 =  = 0,24 < 2,25 

 Tegangan kritis : 

  = (   

 = (0,6580,24) x 240 MPa  = 217,06 MPa 

 

3. Perhitungan Tekuk Torsi- Lentur (Flexural-Torsional Buckling) 

profil siku

pelat kopel
 

Gambar 4.13  Posisi Pelat Kopel 

 (asumsi segmen, asumsi sementara) 

 252,67 mm  

 Jari-jari minimum : 

8,78 mm 

 Cek jarak kopel : 
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Jika nilai melebihi 40, maka jumlah pelat kopel (segmen antara buhul) 

ditambah dan dihitung ulang 

 Rasio batas : 

=  4,71  = 4,71  = 135,97 

 Rasio kelangsingan : 

 

(Pasal E6.1b SNI 1729:2020, untuk profil siku belakang terhadap belakang 

/ back-to-back) 

 = 30,74 

 karena  < 40 maka : 

 

 Tegangan kritis tekuk elastis (pasal E.3 SNI 1729:2020) : 

 =  =   MPa 
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 Koordinat pusat geser 

 = 0 

 = mm 

 Radius girasi polar terhadap pusat geser : 

 =    

 = 31,80 mm 

 Konstanta torsi  : 

=  = 3669,33 mm4 

 Tegangan kritis  

 =  = 177,92 MPa 

  = 831,28 MPa 

 

  =   

=   

= 280,01 MPa 
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4. kekuatan tekan batang 

1) Tegangan tekan maksimum 

 Tinjauan terhadapap tekuk lentur 

 = 217,06 MPa  tegangan tekan terpakai 

 Tinjauan terhadapa tekuk torsi dan tekuk torsi-lentur 

 = 280,01 MPa   

 = 217,06 MPa 

 

2) Kekuatan tekan 

 Kekuatan tekan batang : 

 

 = 0,90 x 217,06 MPa  x  

 = 136435,23 N 

 = 136,435 kN 

 Rasio kuat tekan terhadap gaya tekan 

 =  = 0,055  < 1,0 ............OK 

 

▪ Hasil Analisa Struktur 

Didapat nilai gaya aksial tarik terfaktor (Pu ) dengan menggunakan program bantu     

SAP 2000 pada beban kombinasi 1,2D + 1,6Lr  pada batang D1 sebesar              

Pu = 771,01 Kg = 7,710 kN  
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Perhitungan batang tarik 

Dicoba pfofil 2L 50.50.4 

Profil baja menggunakan Bj 37 

Fy = 240 MPa 

Fu = 370 MPa 

Tn = Ag x Fy 

 =  x 240 

 = 93,41 kN  

Tu < .Tn 

7,710 kN < 93,41 kN  

 

Profil siku 50.50.4 sangat kuat 

4.1.4.5  Perhitungan Sambungan Untuk Metode Load and Resistance Factor 

 Design (LRFD) 

Perhitungan Sambungan Balok Profil Siku 

 Data Perencanaan profil T dan Siku 

 Balok T 

  Tinggi balok (d) =  100  mm 

  Lebar balok (b)  =  100  mm 

  Tebal Web (t1)  =  26  mm 

  Tebal flange (t2)  =  28  mm 

 Balok Siku 

  Tinggi balok (d)  =  60  mm 
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  Lebar balok (b)  =  60  mm 

  Tebal flange (t)  =  9  mm 

 

Sambungan Rafter Tepi  

Didapat nilai gaya aksial terfaktor (Pu ) dengan menggunakan program bantu SAP 

2000. 

2L BEAM 45.45

T BEAM 100.100

D1 = 771,01 kg

A1 = 239,42 kg

K1 = 1162,71 kg

 

Gambar 4.14. Skema Sambungan Tepi 

Dimensi Lubang Baut = 16 mm 

Digunakan baut A325 

Kekuatan tarik baut Fnt  =  620  Mpa 

    =  6200  kg/cm² 

Tegangan tarik pelat Fnv  =  372  Mpa 

   =  3720   kg/cm² 

Diameter baut    = A325  =  1,6 cm 

Luas penampang baut (Ab) = 1/4 . 3,14 . 1,6² 

    = 2,01 cm² 
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 Jarak minimum    =  22 mm 

 Jarak maksimal    =  12t = 12.6 = 72 mm 

 Diambil jarak tepi baut   =  25 mm 

 Jarak antar baut    =  3 db – 24t  

 Jarak minimum    =  3 db  = 3 . 16 = 48 mm 

 Jarak maksimal    =  24t  = 24 .  = 144 mm 

 Jarak antar lubang baut   =  50  mm 

Kuat nominal penyambung terhadap tarik (SNI 1729:2020, hal 131) 

 Rn  = Fnt . Ab 

  = 6200 kg/cm² . 2,01cm 

  = 12462 kg   

 ϕRn  = 0,75 . 12462 kg   

  = 9346,5 kg 

Kuat nominal penyambung terhadap geser (SNI 1729:2020, hal 131) 

 Rn  = Fnv . Ab 

  = 3720 kg/cm². 2,01 cm 

  = 7477,2 kg 

 ϕRn  = 0,75 . 7477,2 kg 

  = 5607,9 kg 

Kuat nominal penyambung terhadap tumpu (SNI 1729:2020 hal 134) 

Tebal plat penyambung tp =  6 mm 

 Rn  = 2,4 . db . t . Fu 

  = 2,4 . 16mm . 6mm . 370 Mpa 
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  = 85248 Mpa 

 ϕRn  = 0,75 . 8524,8 kg 

  = 6393,6 kg 

Diambil yang terkecil adalah akibat tumpu sebesar  =  5607,9 kg 

Jumlah baut yang dibutuhkan 

Pada batang A1 dengan beban kombinasi 1,2D+1,6Lr 

  n  =   

   =  

   = 0,043  buah  ≈  1  buah baut 

 Diambil  =  4  buah baut 

 Kontrol Kekuatan geser 

fuv  =    ≤  ϕRn . N 

 =    ≤  5607,9 kg. 4 

 =  59,855   kg/cm2
  ≤  22431,6    kg/cm2

   OK 

Kontrol kekuatan baut terhadap momen 
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1 2

3 4

50

5
0

Pu = 239,42 kg 
75

 

Gambar 4.15. konfigurasi baut pada sambungan geser eksentris 

e = 25mm + 75mm = 100 mm 

Pu = 239,42 kg   

M = Pe = (239,42 kg)(100 mm) = 23942 kgmm 

 =  +    

 = (4) (25) 2 + (4) (25) 2 = 5000 mm2 

Rx =  =  = 119,71 kg  

Ry =  =  = 119,71 kg  

 =  =  59,855 kg  

Gaya total pada baut no 1 : 

R  =   = 215,810 kg  

ϕRn = 5607,9 kg  > R = 215,810 kg  

baut 1 kuat, baut lain akan kuat memikul beban Pu = 239,42 kg 

Jumlah baut yang dibutuhkan 
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Pada batang D1 dengan beban kombinasi 1,2D+1,6Lr 

  n  =   

   =   

   =  0,137 buah ≈ 2 buah baut 

 Diambil  =  2  buah  baut 

 Kontrol Kekuatan geser 

fuv  =    ≤  ϕRn . N 

 =    ≤  5607,9 kg  . 2 

 =  385,51   kg/cm2
  ≤  11215,8   kg/cm2

   OK 

 

Las Sudut 

 

Gambar 4.16. Skema Sambungan Las 
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Persyaratan ukuran Las  (SNI 1729:2020, hal 115) 

 Tebal plat minimum yang disambung 6 mm 

 ukuran minimum las sudut (a) 

 13  <  14  <  19  =  6  mm 

 ukuran maksimum las sudut  =  tebal plat  –  2 

 =  6  –  2 

 =  4  mm 

 Diambil las sudut 3 mm 

 Throad Efektif untuk las sudut 

 te  = 0,707  x  a 

 = 0,707  x  3  =  2,12 mm 

 Panjang minimum las sudut 

 lmin  =  4  x  a 

 =  4  x  3  =  12 mm 

 Dipakai elektroda 60 : 

 Tegangan Leleh las fexx  =  354  kg/cm² 

 Tegangan nominal dari logam las 

 fnw  =  0,6  Fexx  

 =  0,6  354   

 =  212,4 MPa 

 Kuat rencana las sudut 

 ϕRnw  =  ϕ  x   fnw  x  te  

 =  0,75  x  212,4  x  2,12 
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 =  337,72 MPa 

Panjang efektif las yang dibutuhkan Lw 

 Lw  =    =    =  7,089 mm 

 Kontrol Las terhadap tegangan tarik 

 Lw  >  lmin 

 7,089 mm  >  12 mm 

2L BEAM 45.45

T BEAM 100.100
A

A

 

Gambar 4.17. Potongan Skema Sambungan Las 

 

T BEAM 100.100

Las (a) = 6 mm

 

Gambar 4.18. Skema Sambungan Las 
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Sambungan Rafter Tengah  

Didapat nilai gaya aksial terfaktor (Pu ) dengan menggunakan program bantu SAP 

2000   

A3 dan A4 = 1474,55 kg

T BEAM 100.100

2
L
 B

E
A

M
 4

5
.4

5

2L BEAM 45.45

D6 = 214,67 kg

D7 = 39,51 kg

 

Gambar 4.19. Skema Sambungan Tengah 

Dimensi Lubang Baut =16 mm 

Digunakan baut A325 

Kekuatan tarik baut Fnt  =  620  Mpa 

    =  6200  kg/cm² 

Tegangan tarik pelat Fnv  =  372  Mpa 

   =  3720   kg/cm² 

Diameter baut    = A325  =  1,6 cm 

Luas penampang baut (Ab) = 1/4 . 3,14 . 1,6² 

    = 2,01 cm² 

 Jarak minimum    =  22 mm 

 Jarak maksimal    =  12t = 12.6 = 72 mm 

 Diambil jarak tepi baut   =  25 mm 
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 Jarak antar baut    =  3 db – 24t  

 Jarak minimum    =  3 db  = 3 . 16 = 48 mm 

 Jarak maksimal    =  24t  = 24 . 6 = 144 mm 

 Jarak antar lubang baut   =  50  mm 

Kuat nominal penyambung terhadap tarik (SNI 1729:2020, hal 131) 

 Rn  = Fnt . Ab 

  = 6200 kg/cm² . 2,01cm 

  = 12462 kg   

 ϕRn  = 0,75 . 12462 kg   

  = 9346,5 kg 

Kuat nominal penyambung terhadap geser (SNI 1729:2020, hal 131) 

 Rn  = Fnv . Ab 

  = 3720 kg/cm². 2,01 cm 

  = 7477,2 kg 

 ϕRn  = 0,75 . 7477,2 kg 

  = 5607,9 kg 

Kuat nominal penyambung terhadap tumpu (SNI 1729:2020 hal 134) 

Tebal plat penyambung tp =  8 mm 

 Rn  = 2,4 . db . t . Fu 

  = 2,4 . 16mm . 8mm . 370 Mpa 

  = 113664 Mpa  

 ϕRn  = 0,75 . 11366,4 kg 

  = 8524,8 kg 
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Diambil yang terkecil adalah akibat tumpu sebesar  =  5607,9 kg 

Jumlah baut yang dibutuhkan 

Pada batang D6 dengan beban kombinasi 1,2D+1,6Lr 

  n  =   

   =  

   = 0,038  buah  ≈  1  buah baut 

 Diambil  =  2  buah baut 

 Kontrol Kekuatan geser 

fuv  =    ≤  ϕRn . N 

 =    ≤  5607,9 kg . 2 

 =  107,335   kg/cm2
  ≤  11215,8   kg/cm2

   OK 

Jumlah baut yang dibutuhkan 

Pada batang D7 dengan beban kombinasi 1,2D+1,6Lr+0,5W 

  n  =   

   =   

   =  0,007 buah ≈ 1 buah baut 

 Diambil  =  2  buah  baut 
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Kontrol Kekuatan geser 

fuv  =    ≤  ϕRn . N 

 =    ≤  5607,9 kg . 2 

 =  19,755   kg/cm2
  ≤  11215,8   kg/cm2

   OK 

Las Sudut 

 

Gambar 4.20. Skema Sambungan Las 

Persyaratan ukuran Las  (SNI 1729:2020, hal 115) 

 Tebal plat minimum yang disambung 6 mm 

 ukuran minimum las sudut (a) 

 13  <  14  <  19  =  6  mm 

 ukuran maksimum las sudut  =  tebal plat  –  2 

 =  6  –  2 

 =  4  mm 

 Diambil las sudut 3 mm 

 Throad Efektif untuk las sudut 

 te  = 0,707  x  a 

 = 0,707  x  3  =  2,12 mm 
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 Panjang minimum las sudut 

 lmin  =  4  x  a 

 =  4  x  3  =  12 mm 

 Dipakai elektroda 60 : 

 Tegangan Leleh las fexx  =  354  kg/cm² 

 Tegangan nominal dari logam las 

 fnw  =  0,6  Fexx  

 =  0,6  354   

 =  212,4 MPa 

 Kuat rencana las sudut 

 ϕRnw  =  ϕ  x   fnw  x  te  

 =  0,75  x  212,4  x  2,12 

 =  337,72 MPa 

Panjang efektif las yang dibutuhkan Lw 

 Lw  =    =    =  43,662 mm 

 Kontrol Las terhadap tegangan tarik 

 Lw  >  lmin 

 43,662 mm  >  12 mm 
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T BEAM 100.100

2
L
 B

E
A

M
 4

5
.4

5

2L BEAM 45.45

A

A

 

Gambar 4.21. Potongan Skema Sambungan Las 

 

T BEAM 100.100

Las (a) = 6 mm

 

Gambar 4.22. Skema Sambungan Las 

 

Sambungan Rafter Puncak  

Didapat nilai gaya aksial terfaktor (Pu ) dengan menggunakan program bantu SAP 

2000   
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A5 dan A6 = 1163,50 kg

D11 = 322,48 kgD10 = 323,48 kg

T BEAM 100.100 T BEAM 100.100

2
L
 B

E
A

M
 4

5
.4

52
L
 B

E
A

M
 4

5
.4

5

 

Gambar 4.23. Skema Sambungan Puncak 

Dimensi Lubang Baut = 16 mm 

Digunakan baut A325 

Kekuatan tarik baut Fnt  =  620  Mpa 

    =  6200  kg/cm² 

Tegangan tarik pelat Fnv  =  372  Mpa 

   =  3720   kg/cm² 

Diameter baut    = A325  =  1,6 cm 

Luas penampang baut (Ab) = 1/4 . 3,14 . 1,6² 

    = 2,01 cm² 

 Jarak minimum    =  22 mm 

 Jarak maksimal    =  12t = 12.6 = 72 mm 

 Diambil jarak tepi baut   =  25 mm 

 Jarak antar baut    =  3 db – 24t  

 Jarak minimum    =  3 db  = 3 . 16 = 48 mm 

 Jarak maksimal    =  24t  = 24 . 6 = 144 mm 

 Jarak antar lubang baut   =  50  mm 
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Kuat nominal penyambung terhadap tarik (SNI 1729:2020, hal 131) 

 Rn  = Fnt . Ab 

  = 6200 kg/cm² . 2,01cm 

  = 12462 kg   

 ϕRn  = 0,75 . 12462 kg   

  = 9346,5 kg 

Kuat nominal penyambung terhadap geser (SNI 1729:2020, hal 131) 

 Rn  = Fnv . Ab 

  = 3720 kg/cm². 2,01 cm 

  = 7477,2 kg 

 ϕRn  = 0,75 . 7477,2 kg 

  = 5607,9 kg 

Kuat nominal penyambung terhadap tumpu (SNI 1729:2020 hal 134) 

Tebal plat penyambung tp =  6 mm 

 Rn  = 2,4 . db . t . Fu 

  = 2,4 . 16mm . 6mm . 370 Mpa 

  = 85248 Mpa 

 ϕRn  = 0,75 . 8524,8 kg 

  = 6393,6 kg 

Diambil yang terkecil adalah akibat tumpu sebesar  =  5607,9 kg 

Jumlah baut yang dibutuhkan 

Pada batang A5 dan A6 dengan beban kombinasi 1,2D+1,6Lr 
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  n  =   

   =  

   = 0,203  buah  ≈  3  buah baut 

 Diambil  =  4  buah baut 

 Kontrol Kekuatan geser 

fuv  =    ≤  ϕRn . N 

 =    ≤  5607,9 kg. 8 

 =  290,875   kg/cm2
  ≤  44863,2   kg/cm2

   OK 

 

Kontrol kekuatan baut terhadap momen 

1 2

3 4

50

5
0

Pu = 1163,50 kg 
75

 

Gambar 4.24. Konfigurasi Baut pada Sambungan Geser Eksentris 

e = 25 mm + 75 mm = 100 mm 

Pu =  1163,50 kg 

M = Pe = (1163,50 kg)(100mm) = 116350 kgmm 
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 =  +    

 = (4) (25) 2 + (4) (252)  = 5000 mm2 

Rx =  =  = 581,750 kg  

Ry =  =  = 581,750 kg  

 =  = 290,875 kg  

 

Gaya total pada baut no 1 

R =  = 1048,765 kg 

ϕRn = 5607,9 kg > R = 1048,765 kg  

baut 1 kuat, baut lain akan kuat memikul beban Pu = 1169,78 kg 

Jumlah baut yang dibutuhkan 

Jumlah baut yang dibutuhkan 

Pada batang D10 dengan beban kombinasi 1,2D+1,6Lr+0,5W 

  n  =   

   =   

   =  0,058 buah ≈ 1 buah baut 

 Diambil  =  2  buah  baut 

Kontrol Kekuatan geser 
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fuv  =    ≤  ϕRn . N 

 =    ≤  5607,9 kg . 2 

 =  161,740   kg/cm2
  ≤  11215,8   kg/cm2

   OK 

Jumlah baut yang dibutuhkan 

Pada batang D11 dengan beban kombinasi 1,2D+1,6Lr 

  n  =   

   =   

   =  0,058 buah ≈ 1 buah baut 

 Diambil  =  2  buah  baut 

Kontrol Kekuatan geser 

fuv  =    ≤  ϕRn . N 

 =    ≤  5607,9 kg . 2 

 =  161,24   kg/cm2
  ≤  11215,8   kg/cm2

   OK 

 

 

 

 

 



99 

 

` 

 

Las Sudut 

 

Gambar 4.25. Skema Sambungan Las 

Persyaratan ukuran Las  (SNI 1729:2020, hal 115) 

 Tebal plat minimum yang disambung 6 mm 

 ukuran minimum las sudut (a) 

 13  <  14  <  19  =  6  mm 

 ukuran maksimum las sudut  =  tebal plat  –  2 

 =  6  –  2 

 =  4  mm 

 Diambil las sudut 3 mm 

 Throad Efektif untuk las sudut 

 te  = 0,707  x  a 

 = 0,707  x  3  =  2,12 mm 

 Panjang minimum las sudut 

 lmin  =  4  x  a 

 =  4  x  3  =  12 mm 

 Dipakai elektroda 60 : 

 Tegangan Leleh las fexx  =  354  kg/cm² 

 Tegangan nominal dari logam las 
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 fnw  =  0,6  Fexx  

 =  0,6 . 354   

 =  212,4 MPa 

 Kuat rencana las sudut 

 ϕRnw  =  ϕ  x   fnw  x  te  

 =  0,75  x  212,4  x  2,12 

 =  337,72 MPa 

Panjang efektif las yang dibutuhkan Lw 

 Lw  =    =    =  34,452 mm 

 

 Kontrol Las terhadap tegangan tarik 

 Lw  >  lmin 

 34,452 mm  >  12 mm 

T BEAM 100.100 T BEAM 100.100
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Gambar 4.26. Potongan Skema Sambungan Las 
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T BEAM 100.100

Las (a) = 6 mm

 

Gambar 4.27. Skema Sambungan Las 

 

 4.1.4.6  Perhitungan Pelat Dasar (Base Plate) 

 4.9.1 Data Perencanaan profil WF 

 Kolom WF  

 Tinggi kolom (d)  =  250  mm 

 Lebar kolom (b)  =  125  mm 

 Tebal web (tw)  =  6  mm 

 Tebal flange (tf)  =  9  mm 

 4.9.2. Perhitungan sambungan Pelat Dasar 

 Pondasi beton  =  200 x 300  cm 

  fc' = 24,9 Mpa 

  Pu = 1164,45 kg 

  Fy = 250 Mpa 
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Gambar 4.28. Penamaan Pelat Dasar dan Notasi 

 m =  n  =  

 =  =  

 = 31,25 mm = 50 mm   

 n’  =   

 =   

 = 44,19 mm 

 x  =   

 =   

 = 0,01 cm 
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   =  

  =  

  = 0,1 < 1,0 

 n’ = 0,1. 44,19 =4,419 

 l = max (m,n, n’) = max (31,25;50; ) = 50 mm 

   =  

  =  = 0,194 MPa  

 tmin  =  l  

  =  50  = 2,076 mm 

 Pu ≤ ϕc . P p 

 A 1  =  B . N 

 =  200 .300 = 60000 mm2 

 A 1  =  b . h  

 =  200 .300 = 60000 mm2 

 

 P p  = 0,85. . .  

 = 0,85.24,9.60000.  

 = 1269900 N   
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 Pu ≤ ϕc . P p 

 11644,5 N ≤  0,85  x 1269900 N 

 11644,5 N ≤ 1079415 N OK 

Untuk baut tipe A307 :  n = 4 Buah Angkur 

Diameter Angkur = 1,6 cm 

  Ab = 1/4 . 3,14 . 1,6² 

  = 2,01 cm²   

  F v  =  166  Mpa 

 fv  =  

 Pub  =  =  

 = 291,11 kg 

 fv  =   = 144,83 

 ϕFv . Ab  = 0,75 x  1660  x  2,01 

 = 2502,45 kg 

 Pub ≤ .F v . A b 

 291,11 kg ≤ 2502,45 kg OK 

Perehitungan tebal plat dasar : 

   1,49.c.  

 =  B x N x fy 

 =  200 x 300 x 250 

 = 15000000 



105 

 

` 

 

 =  1,49 x 26,0   

 = 1,079cm 

Dipakai tebal = 1,00cm 

Desain panjang angkur minimum yang diperlukan : 

Lmin  =   x db 

 =  x 16  

 = 200,401 mm 

Maka dipasang panjang angkur L = 300 mm
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Setelah dilakukan perhitungan terhadap konstruksi rangka baja siku dan T  

maka didapatkan beberapa kesimpulan sebagai berikut :  

1. Dari hasil perhitungan konstruksi rangka baja siku dan T dengan 

menggunakan pembebanan yang telah ditentukan dan kemiringan  sudut 

rangka baja sebesar 20o maka didapat dimensi dan properti penampang 

profil baja yang sesuai dan mampu menahan beban-beban rencana, dimensi 

dan properti penampang profil yang dimaksud yaitu sebagai berikut : 

- Baja T 100.100.8.5,5 

- Baja Double Siku 45.45.4 

2. Diketahui dengan kemiringan sudut  rangka baja yang sebesar 20o, dan 

dimensi serta properti penampang profil konstruksi rangka baja siku yang 

berukuran (Baja Double Siku 45.45.4) dan baja T yang berukuran (Baja T 

100.100.8.5,5), diketahui kosntruksi baja menggunakan jumlah baut   

sebanyak 320 buah baut. 

3. Diketahui jika profil siku dan T memiliki berat total balok sebsar 301,976 

kg dengan menggunakan 6 buah kuda”, maka tiap satuan kuda-kuda 

memiliki berat sebesar 50,329 kg, sedangkan pada kenyataannya dilapangan 

menggunakan konstruksi rangka baja dengan profil WF, profil WF sendiri 

memiliki total berat balok sebesar 308,12 kg, yang mana profil ini juga 
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memiliki jumlah kuda-kuda yang sama dengan profil siku dan T yaitu 

berjumlah 6 buah kuda-kuda, maka masing-masing satuan kuda-kuda 

memiliki berat sebesar 51,353 kg. Berdasarkan hal ini dapat diketahui jika 

berat total balok  profil siku dan T sedikit lebih ringan dibandingankan 

dengan berat total balok profil WF. 

 

5.2 Saran 

1. Pelaksanaan dilapangan sebaiknya menggunakan struktur rangka jika waktu 

pekerjaan yang tersedia cukup lama. 

2. Struktur rangka baja yang mempunyai kekuatan tinggi dapat mengurangi 

berat struktrur rangka atap secara keseluruhan.  
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