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BAB II 

PERANCANGAN STRUKTUR 

 

2.1 Metode Perancangan 

2.1.1  Metode Rancang Bangun 

Rancang dan Bangun (Design and Build) merupakan sebuah sistem 

penyelenggaraan yang dilakukan pada pengadaan pekerjaan konstruksi, yang telah 

diperkenalkan oleh Kementrian Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat (PUPR) pada 

tahun 2015. Rancang dan Bangun adalah seluruh pekerjaan yang berhubungan dengan 

pembangunan suatu bangunan, dengan penyedia sebagai penanggung jawab 

perancangan maupun pelaksanaan konstruksi. Oleh karena itu, pengguna jasa hanya 

menyiapkan basic design.  

 

2.1.2  Studi Kasus 

  Dalam melakukan perancangan sebuah konstruksi, perlu dilakukan studi kasus 

agar perancang dapat mengetahui secara mendalam mengenai bangunan yang akan 

dirancang. Selain itu, studi kasus perlu dilakukan agar perancang dapat menganalisis 

kebutuhan yang diperlukan dalam proses perancangan tersebut. Dalam Tugas Akhir 

Perancangan Infrastruktur, studi kasus dilakukan agar mahasiswa dapat melakukan 

penyelidikan pada gambar desain yang diberikan dari arsitek. 

 

2.2  Data Perancangan Struktur 

2.2.1 Data Umum Bangunan 

 Data umum dari Co-Working Space dengan pendekatan Healthy Building adalah 

sebagai berikut: 

Nama bangunan : Co-Working Space dengan pendekatan Healthy Building 

 Lokasi   : Jl. Kledokan, Babarsari, Yogyakarta 

2.2.2  Data Perencanaan 

1. Data Bangunan 

Jenis Bangunan   : Gedung Pertemuan 

Lokasi    : Jl. Kledokan, Babarsari, Yogyakarta 

Jumlah lantai   : 2  

Panjang Bangunan  : 36 

 

 



4 
 

   
 

 

Lebar Bangunan   : 36 m 

Tinggi Bangunan   : 8 m 

Tinggi Antar Lantai  : 4 m 

2. Data Bahan 

Mutu Baja (Fy)    : 420 MPa 

Mutu Beton (f’c)   : 4 ksi 

Modulus Elastisitas Baja (Es) : 200000 kg/cm2 

Modulus Geser Baja (G)   : 77200 MPa 

3. Beban Mati 

Beban Fabrikasi Tangga  : 150 psf  

4. Beban Hidup 

Beban Pekerja   : 1 kN/m2 

5. Beban Gempa 

Kategori Resiko   :  II 

Kelas Situs   : SE (Tanah Lunak) 

 

2.3 Preliminary Design 

Preliminary Design merupakan tahapan awal yang dilakukan untuk menentukan 

dimensi penampang profil yang diperlukan elemen struktur sesuai dengan persyaratan 

yang berlaku. Setelah perancangan awal selesai dilakukan, tahap selanjutnya adalah 

dilakukan analisis persyaratan dan keamanan struktur. Berikut perancangan awal pada 

gedung Co-Working Space dengan pendekatan Healthy Building: 

 

2.3.1 Pelat Lantai 

Pelat lantai direncanakan menggunakan pelat komposit, dengan metal deck 

dengan spesifikasi gauge 20, dengan total tebal pelat 6 in. Metal deck dapat berfungsi 

sebagai bekisting dan penulangan positif. Metal deck dihubungkan dengan baut ruping. 

Berdasarkan SNI 1729:2020 Bab I tentang Desain Komponen Struktur Komposit, 

Kekuatan lentur tersedia pada komposit yang terdiri dari slab beton di atas dek baja 

bergelombang yang disambungkan ke balok baja harus ditentukan melalui bagian yang 

sesuai pada pasal I3.2a dan I3.2b, dengan persyaratan berikut: 
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1. Tinggi rusuk nominal tidak lebih besar dari 3 in. (75 mm). Lebar rata-rata 

rusuk atau hauns beton, wr, harus tidak kurang dari 2 in. (50 mm), tetapi 

tidak boleh diambil dalam perhitungan sebagai lebih dari lebar bersih 

minimum di dekat bagian paling atas dek baja. 

2. Slab beton harus disambungkan ke balok baja dengan angkur baja stad 

berkepala yang dilas baik melalui dek tersebut atau langsung ke penampang 

melintang baja. Angkur baja stad berkepala, setelah instalasi, harus 

diperpanjang tidak kurang dari 1½ in. (38 mm) di atas bagian paling atas dek 

baja dan harus ada paling sedikit ½ in. (13 mm) selimut beton terspesifikasi 

di atas bagian paling atas angkur baja stad berkepala. 

3. Tebal slab di atas dek baja tidak boleh kurang dari 2 in. (50 mm). 

4. Dek baja harus diangkur ke semua komponen struktur pendukung pada spasi 

tidak melebihi 18 in. (460 mm). Angkur yang demikian harus diberikan 

dengan angkur baja stad berkepala, kombinasi dari angkur baja stad 

berkepala dan las arc spot (puddle), atau perangkat lain yang terspesifikasi 

dalam dokumen kontrak. 

Kemudian, apabila rusuk dek diorientasikan tegak lurus balok baja, maka beton 

di bawah bagian atas dek baja harus diabaikan dalam penentuan properti penampang 

properti penampang komposit dan dalam perhitungan Ac untuk rusuk dek yang 

diorientasikan tegak lurus balok baja. 

 

2.3.2 Balok 

Profil yang digunakan pada balok struktur baja Co-Working Space dengan 

pendekatan Healthy Building adalah profil berpenampang IWF dengan mutu baja A36. 

Terdapat dua jenis balok yang digunakan, yaitu balok komposit dan non-komposit. 

Balok komposit merupakan balok yang menggabungkan dua jenis material yaitu baja 

dan beton. Pada pelat lantai, digunakan steel deck yang dipasang tegak lurus pada balok 

lantai, kemudian disambungkan dengan menggunakan shear studs. Sedangkan, pada 

balok lantai digunakan balok non-komposit.  

 

2.3.3 Kolom 

Profil yang digunakan pada kolom Co-Working Space dengan pendekatan 

Healthy Building adalah profil dengan penampang IWF dengan mutu baja A36. Selain 
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profil IWF, digunakan profil King Cross (KC) dengan pertimbangan bahwa profil 

tersebut dapat menahan beban yang lebih besar.  

 

2.4 Pembebanan Struktur 

2.4.1 Beban Gravitasi 
1. Beban Atap 

Beban gording profil kanal C 150 × 65 × 20 × 3,2 = 7,51 kg/m 

Berat atap metal zincalume     = 4,5 kg/m2 

Berat plafon       = 5,1 kg/m2 

Berat insulasi atap     = 1 kg/m2 

2. Beban Balok 

Beban plat lantai dan dek     = 55 psf 

Berat sendiri balok     = 10 psf 

Berat lain-lain      = 10 psf 

3. Beban Kolom 

a. Beban atap yang bekerja pada kolom 

Beban Mati      = 20 psf  

Beban Hidup      = 20 psf 

Beban Air Hujan     = 5 psf 

b. Beban lantai yang bekerja pada kolom 

Beban Mati       = 75 psf 

Beban Mati akibat wall system   = 20 psf 

Beban Hidup      = 80 psf 

4. Beban Tangga 

Beban Mati      = 150 psf 

Beban Hidup      = 100 psf  

2.4.2 Beban Gempa 

 Beban gempa rencana dapat ditinjau berdasarkan evaluasi struktur bangunan 

gedung dan non-gedung, serta fasilitas yang berada di dalamnya. Hal tersebut dapat 

didapatkan berdasarkan SNI 1726:2019 yang berisi mengenai Tata Cara Perencanaan 

Ketahanan Gempa Untuk Struktur Bangunan Gedung dan Nongedung.  

Kategori risiko bangunan gedung dan nongedung dapat dilihat pada Tabel 3 SNI 

1726:2019. 
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Tabel 2. 1 Kategori Risiko Bangunan Gedung dan Nongedung Untuk Beban Gempa 

Jenis pemanfaatan Kategori risiko 
Gedung dan nongedung yang memiliki risiko rendah terhadap jiwa 
manusia pada saat terjadi kegagalan, termasuk, tapi tidak dibatasi 
untuk, antara lain: 
- Fasilitas pertanian, perkebunan, pertenakan, dan perikanan 
- Fasilitas sementara 
- Gudang penyimpnan 
- Rumah jaga dan struktur kecil lainnya 

I 

Semua gedung dan struktur lain, kecuali yang termasuk dalam 
kategori risiko I,III,IV, termasuk, tapi tidak dibatasi untuk: 
- Perumahan 
- Rumah toko dan rumah kantor 
- Pasar 
- Gedung perkantoran 
- Gedung apartemen/ rumah susun  
- Pusat pemberlanjaan/ mall 
- Bangunan industri 
- Fasilitas manufaktur 
- Pabrik 

II 

Gedung dan nongedung yang memiliki risiko tinggi terhadap jiwa 
manusia pada saat terjadi kegagalan, termasuk, tapi tidak dibatasi 
untuk: 
- Bioskop 
- Gedung pertemuan 
- Stadion 
- Fasilitas kesehatan yang tidak memiliki unit bedah dan unit gawat 
darurat 
- Fasilitas penitipan anak 
- Penjara 
- Bangunan untuk orang jompo  
Gedung dan nongedung, tidak termasuk kedalam kategori risiko IV, 
yang memiliki potensi untuk menyebabkan dampak ekonomi yang 
besar dan/atau gangguan massal terhadap kehidupan masyarakat 
sehari-hari bila terjadi kegagalan, termasuk, tapi tidak dibatasi 
untuk: 
- Pusat pembangkit listrik biasa 
- Fasilitas penanganan air 
- Fasilitas penanganan limbah  
- Pusat telekomunikasi  
Gedung dan nongedung yang tidak termasuk dalam kategori risiko 
IV, (termasuk, tetapi tidak dibatasi untuk fasilitas manufaktur, 
proses, penanganan, penyimpanan, penggunaan atau tempat 
pembuangan bahan bakar berbahaya, bahan kimia berbahaya, 
limbah berbahaya, atau bahan yang mudah meledak) yang 
mengandung bahan beracun atau peledak di mana jumlah 
kandungan bahannya melebihi nilai batas yang disyaratkan oleh 
instansi yang berwenang dan cukup menimbulkan bahaya bagi 
masyarakat jika terjadi kebocoran. 

III 
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Lanjutan Tabel 2.1 

Jenis pemanfaatan Kategori risiko 
Gedung dan nongedung yang dikategorikan sebagai fasilitas yang 
penting,  
termasuk, tetapi tidak dibatasi untuk: 
- Bangunan-bangunan monumental 
- Gedung sekolah dan fasilitas pendidikan 
- Rumah ibadah 
- Rumah sakit dan fasilitas kesehatan lainnya yang memiliki 
fasilitas bedah  
dan unit gawat darurat 
- Fasilitas pemadam kebakaran, ambulans, dan kantor polisi, serta 
garasi  
kendaraan darurat 
- Tempat perlindungan terhadap gempa bumi, tsunami, angin badai, 
dan  
tempat perlindungan darurat lainnya 
- Fasilitas kesiapan darurat, komunikasi, pusat operasi dan fasilitas 
lainnya  
untuk tanggap darurat 
- Pusat pembangkit energi dan fasilitas publik lainnya yang 
dibutuhkan pada  
saat keadaan darurat 
- Struktur tambahan (termasuk menara telekomunikasi, tangki 
penyimpanan  
bahan bakar, menara pendingin, struktur stasiun listrik, tangki air 
pemadam  
kebakaran atau struktur rumah atau struktur pendukung air atau 
material  
atau peralatan pemadam kebakaran) yang disyaratkan untuk 
beroperasi  
pada saat keadaan darurat 
 
Gedung dan nongedung yang dibutuhkan untuk mempertahankan 
fungsi struktur bangunan lain yang masuk ke dalam kategori risiko 
IV. 

IV 

(SNI 1726:2019, Tabel 3) 

Berdasarkan pasal 4.1.2 SNI 1726:2019, pengaruh gempa rencana harus dikalikan 

dengan suatu faktor keutamaan gempa Ie. 

Tabel 2. 2 Faktor keutamaan gempa 

Kategori risiko Faktor keutamaan gempa, Ie 
I atau II 1,0 

III 1,25 
IV 1,50 

(SNI 1726:2019, Tabel 4) 
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Struktur harus memiliki kategori desain seismik mengikuti pasal 6.5 SNI 1726:2019. 

Kategori desain seismik berdasarkan parameter respons percepatan pada periode pendek 

dan periode 1 detik. 

Tabel 2. 3 Kategori desain seismik berdasarkan parameter respons percepatan pada 
periode pendek 

Nilai SDS 
Kategori risiko 

I atau II atau III IV 
SDS < 0,167 A A 

0,167 ≤ SDS < 0,33 B C 
0,33 ≤ SDS < 0,50 C D 

0,50 ≤ SDS D D 
(SNI 1726:2019, Tabel 8) 

 

Tabel 2. 4 Kategori desain seismik berdasarkan parameter respons percepatan pada 
periode 1 detik 

Nilai SD1 
Kategori risiko 

I atau II atau III IV 
SD1 < 0,167 A A 

0,167 ≤ SD1 < 0,33 B C 
0,33 ≤ SD1 < 0,50 C D 

0,50 ≤ SD1 D D 
(SNI 1726:2019, Tabel 9) 

 

Untuk menahan gaya seismik pada masing-masing arah kedua sumbu orthogonal 

struktur, dapat digunakan sistem pemikul gaya seismik yang berbeda. Apabila sistem 

yang berbeda digunakan masing-masing nilai R, Cd, dan Ω0 harus diterapkan pada 

setiap sistem, termasuk batasan sistem struktur yang termuat pada tabel berikut. 

Tabel 2. 5 Faktor R, Cd, dan Ω0 untuk sistem pemikul gaya seismik 

Sistem pemikul gaya 
seismik 

Koefisien 
modifikasi 
respons, Ra 

Faktor 
kuat 
lebih 

sistem, 
Ω0

b 

Faktor 
pembesaran 
defleksi, Cd

c 

Batasan sistem struktur dan batasan 
tinggi struktur hn (m)d 

Kategori desain seismik 

B C De Ee Ff 

C. Sistem rangka pemikul momen 
1. Rangka baja 

pemikul momen 
khusus 

8 3 5½ TB TB TB TB TB 

2. Rangka batang 
baja pemikul 
momen khusus 

7 3 5½ TB TB 48 30 TI 

3. Rangka baja 
pemikul momen 
menengah 

4½ 
 

3 4 TB TB 10k TIk TIk 
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Lanjutan Tabel 2.5 

Sistem pemikul gaya 
seismik 

Koefisien 
modifikasi 
respons, Ra 

Faktor 
kuat 
lebih 

sistem, 
Ω0

b 

Faktor 
pembesaran 
defleksi, Cd

c 

Batasan sistem struktur dan batasan 
tinggi struktur hn (m)d 

Kategori desain seismik 

B C De Ee Ff 

4. Rangka baja 
pemikul momen 
biasa 

3½ 3 3 TB TB TIl TIl TIl 

5. Rangka beton 
bertulang 
pemikul momen 
khususm 

8 3 5½ TB TB TB TB TB 

6. Rangka beton 
bertulang 
pemikul momen 
menengah 

5 3 4½ TB TB TI TI TI 

7. Rangka beton 
bertulang 
pemikul momen 
biasa 

3 3 2½ TB TI TI TI TI 

8. Rangka baja dan 
beton komposit 
pemikul momen 
khusus 

8 3 5½ TB TB TB TB TB 

9. Rangka baja dan 
beton komposit 
pemikul momen 
menengah  

5 3 4½ TB TB TI TI TI 

10. Rangka baja dan 
beton komposit 
terkekang parsial 
pemikul momen 

6 3 5½ 48 48 30 TI TI 

11. Rangka baja dan 
beton komposit 
pemikul momen 
biasa 

3 3 2½ TB TI TI TI TI 

12. Rangka baja 
canai dingin 
pemikul momen 
khusus dengan 
pembautann  

3½ 30 3½ 10 10 10 10 10 

(SNI 1726:2019, Tabel 12) 

 Berikut merupakan perhitungan beban gempa: 

 Kategori Seismik: II (Gedung Perkantoran), berdasarkan ASCE/SEI 7, Tabel 1.5-1 

 Faktor keutamaan (Ie): 1 

 Kelas situs: SE (Tanah Lunak) 

 Ss = 1,2013 

 S1 = 0,5249 
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 Fa = 0,9389 

 Fv = 2 

SMS  = Fa × Ss   

= 0,9389 × 1,2013 

= 1,1279 

SM1  = Fv × S1 

= 2 × 0,5249 

= 1,1286 

SDS  = 
ଶ

ଷ
×SMS = 

ଶ

ଷ
×1,1279 

= 0,7519 

SD1  = 
ଶ

ଷ
×SM1  = 

ଶ

ଷ
×1,1286 

= 0,7524 

Kemudian, menentukan kategori desain seismik, berdasarkan SNI 1726:2019, Tabel 8 

dan 9, sehingga diperoleh kategori desain seismik (KDS) D. 

   

2.4.3 Kombinasi Pembebanan 

Kombinasi pembebanan yang digunakan pada perencanaan struktur adalah 

sebagai berikut: 

1. 1,4 D 

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

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

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

5. 0,9 D + 1,0 W 

6. 1,2 D + Ev + Eh + L 

7. 0,9 D – Ev + Eh 

Namun, apabila pengaruh beban seismik dengan kuat lebih yang ditinjau Em = 

f(Ev, Emh) dikombinasikan dengan pengaruh beban lainnya, maka kombinasi beban 

seismik untuk struktur yang harus digunakan adalah: 

6. 1,2 D + Ev + Emh + L 

7. 0,9 D – Ev + Emh  
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2.4.4 Pemodelan Struktur 
 Pemodelan struktur dilakukan dengan memasukkan beban-beban yang bekerja 

dengan bantuan software ETABS, beban yang dimasukkan meliputi beban mati, beban 

hidup, dan beban seismik. 

 

Gambar 2. 1 Material Property Data Baja A36 
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Gambar 2. 2 Material Property Beton 

 

Gambar 2. 3 Material Property Metal Deck 
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Gambar 2. 4 Frame Section Property Profil W16×36 

 

Gambar 2. 5 Frame Section Property Profil W10×22 
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Gambar 2. 6 Frame Section Property Profil W10×54 

 

Gambar 2. 7 Frame Section Property W12×72 
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Gambar 2. 8 Slab Property  

 

Gambar 2. 9 Load Combinations 
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Gambar 2. 10 Pemodelan Struktur 3D 

2.5 Perancangan Struktur 

Perancangan struktur pada Co-Working Space dengan pendekatan Healthy 

Building meliputi perancangan struktur atap, balok, kolom, dan tangga. 

2.5.1 Perancangan Struktur Atap 

Pada struktur atap Co-Working Space dengan pendekatan Healthy Building 

digunakan 3 rangka yang terdiri dari satu rangka primer dan dua rangka sekunder 

 

 

Gambar 2. 11 Kuda-Kuda Atap Rangka 1 

Berat gording  = 7,51 kg/m 

Berat penutup atap = 4,5 kg/m2 

Berat profil  = 18,05 kg/m2 
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Berat plafon  = 5,1 kg/m2 

Berat insulasi atap = 1 kg/m2 

Berat profil rangka 3 = 10 kg/m2 

 

Beban P1 

Beban atap  = 
ଷ

ୡ୭ୱ (ଵହ°)
× 10 ×

ସ,ହ

ଵ଴଴
= 1,4 kN 

Beban kuda-kuda = 
ଶ

ଶ
×

ଵ଼,଴ହାଵ

ଵ଴଴
 = 0,28 kN 

Beban plafon  = 2 ×
ହ,ଵାଵ

ଵ଴଴
 = 0,18 kN 

Beban P1    = 1,86 kN 

 

 Beban P2 

Beban atap  = 
ଶ

ୡ୭ୱ (ଵହ°)
× 10 ×

ସ,ହ

ଵ଴଴
= 0,93 kN 

Beban kuda-kuda = 2 ×
ଵ଼,଴ହାଵ଴

ଵ଴଴
   = 0,56 kN 

Beban plafon  = 2 × 10 ×
ହ,ଵାଵ

ଵ଴଴
 = 1,22 kN 

Beban P2     = 2,71 kN 

 

Beban P3 

Beban atap  = 
ଶ

ୡ୭ୱ (ଵହ°)
× 10 ×

ସ,ହ

ଵ଴଴
 = 0,93 kN 

Beban kuda-kuda = 2 ×
ଵ଼,଴ହା

ଵ଴଴
   = 0,56 kN 

Beban plafon  = 2 × 10 ×
ହ,ଵାଵ

ଵ଴଴
 = 1,22 kN 

Beban P3     = 2,71 kN 

 

Beban Hidup (LL)    = 1 kN 

Beban Gording (beban merata)  = 0,04 N/mm 

Perhitungan gaya batang dilakukan dengan menggunakan bantuan program 

SAP2000 V.22. 

Perhitungan Profil Kuda-Kuda 

Pada batang kuda-kuda digunakan profil double siku dengan ukuran 

2L75×75×8 untuk batang eksterior, dan profil 2L70×70×6 untuk batang 

interior. 
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Syarat yang digunakan berdasarkan SNI 1729-2020 

1. Perencanaan batang tekan profil 2L75×75×8 

a. Pemeriksaan kelangsingan penampang 

L = 1242,3213 mm 

Gaya tekan maksimum = 103,15 kN 

λ =
௕

௧
=

଻ହ

଼
= 9,375 

λr = 0,45ට
ா

ி௬
= 0,45ට

ଶ଴଴଴଴଴

ଶସ଴
= 12,990 

λ < λr, maka penampang tersebut merupakan penampang non-langsing. 

 

b. Pemeriksaan Tekuk Lentur  

𝐾𝐿

𝑟𝑥
=

1 × 1242,3213

22,6
= 54,97 

4,71ඨ
𝐸

𝐹𝑦
= 4,71ඨ

200000

240
= 135,97 

Karena 
௄௅

௥௫
< 4,71ට

ா

ி௬
 , maka digunakan rumus berikut:  

𝐹𝑐𝑟 = ൤0,658
ி௬
ி௘ ൨ 𝐹𝑦 

Dengan, Fe  =
గమ×ଶ଴଴଴଴଴

ହସ,ଽ଻మ = 653,249 𝑀𝑃𝑎 

𝐹𝑐𝑟 = ൤0,658
ଶସ଴

଺ହଷ,ଶସଽ൨ 240 = 205,792 𝑀𝑃𝑎 

 

c. Pemeriksaan Terhadap Tekuk Lentur Torsi 

𝑎

𝑟
=

1242,3213

22,6
= 54,97 

Karena, 
௔

௥
> 40, maka digunakan rumus berikut: 

ቀ
௄௅

௥
ቁ

௠
 = ටቀ

௄௅

௥
ቁ

ଶ

+ ቀ
௄೔௔

௥೔
ቁ

ଶ

 

   = ඥ(54,97)ଶ + 0,5 × (54,97)ଶ = 67,3242  

൬
𝐾𝐿

𝑟
൰

௠
= 67,3242 < 4,71ඨ

𝐸

𝐹𝑦
= 135,97 
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Fe  =
గమ×ଶ଴଴଴଴଴

଺଻,ଷଶସଶమ
= 435,4993 𝑀𝑃𝑎 

𝐹𝑐𝑟𝑦 = ൤0,658
ி௬
ி௘  ൨ 𝐹𝑦 

𝐹𝑐𝑟𝑦 = ൤0,658
ଶସ଴

ସଷହ,ସଽଽଷ ൨ 240 = 190,5623 𝑀𝑃𝑎 

𝐹𝑐𝑟𝑧 =
𝐺𝐽

𝐴௚𝑟଴
=

77200 × 48469,33

2300 × 1992,76
= 816,3972 𝑀𝑃𝑎 

Dimana, 

G = modulus geser baja = 77.200 MPa 

J = konstanta torsi = 2 ×
(଻ଵା଻ଵ)×଼య

ଷ
= 48469,33 𝑚𝑚ସ 

𝑟଴ = 
൫ூೣ ೒ାூ೤೒൯

஺೒
+ 𝑋଴

ଶ + 𝑌଴
ଶ =

(ଵଵ଻଼଴଴଴ାଶ଻ )

ଶଷ଴଴
+ 0ଶ + 17,4ଶ 

  = 1992,76 𝑚𝑚ଶ 

𝐹𝑐𝑟 = ൬
190,5623 + 816,3972

2 × 0,84807
൰ ቎1 − ඨ1 −

4 × 190,5623 × 816,3972 × 0,84807

(190,5623 + 816,3972)ଶ ቏ 

 = 182,5724 𝑀𝑃𝑎 

Fcr yang digunakan yaitu 182,5724 MPa, dengan 

H  = 1 −
௑బ

మା௒బ
మ

௥బ
= 1 −

଴మାଵ଻,ସమ

ଵଽଽଶ,଻଺
= 0,84807 

 

d. Kekuatan tekan design 

∅௖𝑃௡ = 0,9 × 𝐹𝑐𝑟 × 𝐴𝑔 

  = 0,9 × 182,5724 × 2300 

  =  377,925 𝑘𝑁 

∅௖𝑃௡ > 𝐺𝑎𝑦𝑎 𝑇𝑒𝑘𝑎𝑛 𝑀𝑎𝑥 

∅௖𝑃௡ > 103,15 𝑘𝑁 (𝑎𝑚𝑎𝑛) 

 

2. Perencanaan Batang Tarik profil 2L75×75×8 

L =  2000 mm 

Gaya Tarik Maksimum = 99712,54 N 

 

a. Perhitungan Kelangsingan Batang Tarik 

  λ =  
ଶ଴଴଴

ଶଶ,଺
= 88,4956 < 300 (ok!) 
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b. Pemeriksaan Leleh Tarik Pada Penampang Bruto 

  ∅𝑃௡  = 𝐹𝑦 × 𝐴𝑔 

   = 240 × 2300 

    = 552 𝑘𝑁 

  ∅𝑃௡ > 99,71254 𝑘𝑁 (𝑎𝑚𝑎𝑛) 

 

3. Perencanaan batang tekan profil 2L70×70×6 

a. Pemeriksaan kelangsingan penampang 

L = 2414,3335 mm 

Gaya tekan maksimum = 32,2398 kN 

λ =
௕

௧
=

଻଴

଺
= 11,6667 

λr = 0,45ට
ா

ி௬
= 0,45ට

ଶ଴଴଴଴଴

ଶସ଴
= 12,990 

 λ < λr, maka penampang tersebut merupakan penampang non-langsing. 

b. Pemeriksaan Tekuk Lentur  

𝐾𝐿

𝑟𝑥
=

1 × 2414,3335

21,4
= 112,8193 

4,71ඨ
𝐸

𝐹𝑦
= 4,71ඨ

200000

240
= 135,97 

Karena 
௄௅

௥௫
< 4,71ට

ா

ி௬
 , maka digunakan rumus berikut:  

𝐹𝑐𝑟 = ൤0,658
ி௬
ி௘൨ 𝐹𝑦 

Dengan, Fe  =
గమ×ଶ଴଴଴଴଴

ଵଵଶ,଼ଵଽଷమ = 155,0825 𝑀𝑃𝑎 

𝐹𝑐𝑟 = ൤0,658
ଶସ଴

ଵହହ,଴଼ଶହ൨ 240 = 125,5753 𝑀𝑃𝑎 

 

c. Pemeriksaan Terhadap Tekuk Lentur Torsi 

𝑎

𝑟
=

2414,334

21,4
= 112,8193 

Karena, 
௔

௥
> 40, maka digunakan rumus berikut: 

ቀ
௄௅

௥
ቁ

௠
 = ටቀ

௄௅

௥
ቁ

ଶ

+ ቀ
௄೔௔

௥೔
ቁ

ଶ

 

= ඥ(112,8193)ଶ + 0,5 × (112,8193)ଶ = 138,1749  
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 ቀ
௄௅

௥
ቁ

௠
= 138,1749 > 4,71ට

ா

ி௬
= 135,97 

Fe  =
గమ×ଶ଴଴଴଴଴

ଵଷ଼,ଵ଻ସଽమ
= 103,3883 𝑀𝑃𝑎 

𝐹𝑐𝑟𝑦 = 0,877 × 𝐹௘  

𝐹𝑐𝑟𝑦 = 0,877 × 103,3883 = 90,6716 𝑀𝑃𝑎 

𝐹𝑐𝑟𝑧 =
𝐺𝐽

𝐴௚𝑟଴
=

77200 × 19296

2300 × 1992,76
= 816,3972 𝑀𝑃𝑎 

Dimana, 

G = modulus geser baja = 77.200 MPa 

J = konstanta torsi = 2 ×
(଺଻ା଺଻)×଺య

ଷ
= 19296 𝑚𝑚ସ 

𝑟଴ = 
൫ூೣ ೒ାூ೤೒൯

஺೒
+ 𝑋଴

ଶ + 𝑌଴
ଶ =

(଻ସଶ଴଴଴ାଵ଺଺ଷ଴଴ )

ଵ଺ଶ଺
+ 0ଶ + 16,3ଶ 

  = 1744,78 𝑚𝑚ଶ 

𝐹𝑐𝑟 = ൬
90,6716 + 525,0775

2 × 0,847723
൰ ቎1 − ඨ1 −

4 × 90,6716 × 525,0775 × 0,847723

(90,6716 + 525,0775)ଶ ቏ 

        = 87,97524 𝑀𝑃𝑎 

Fcr yang digunakan yaitu 87,97524 MPa, dengan 

H  = 1 −
௑బ

మା௒బ
మ

௥బ
= 1 −

଴మାଵ଺,ଷమ

ଵ଻ସସ,଻଼
= 0,847723 

 

d. Kekuatan tekan design 

  ∅௖𝑃௡ = 0,9 × 𝐹𝑐𝑟 × 𝐴𝑔 

    = 0,9 × 87,97524 × 1626 

     =  128,743 𝑘𝑁 

  ∅௖𝑃௡ > 𝐺𝑎𝑦𝑎 𝑇𝑒𝑘𝑎𝑛 𝑀𝑎𝑥 

  ∅௖𝑃௡ > 32,23985 𝑘𝑁 (𝑎𝑚𝑎𝑛) 

 

4. Perencanaan Batang Tarik profil 2L70×70×6 

 L =  4395 mm 

 Gaya Tarik Maksimum = 25,921 kN 

a. Perhitungan Kelangsingan Batang Tarik 

λ =  
ସଷଽହ

ଶଵ,ସ
= 205,3738 < 300 (ok!) 
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b. Pemeriksaan Leleh Tarik Pada Penampang Bruto 

  ∅𝑃௡  = 𝐹𝑦 × 𝐴𝑔 

   = 240 × 1626 

   = 390,24 𝑘𝑁 

  ∅𝑃௡ > 25,9207 𝑘𝑁 (𝑎𝑚𝑎𝑛) 

 Perencanaan Sambungan Baut 

1. Perencanaan Baut 

 db = 16 mm 

 fnv = 372 (terdapat ulir pada bidang geser) 

 dimensi plat = 6 × 150 mm  

 Ab = ¼ × π × 162 = 201,06 mm2 

 Fy baja = 240 MPa 

 Fu baja = 370 MPa 

2. Pemeriksaan Leleh Tarik 

Ag    = 6 × 150 = 900 mm2 

𝜑𝑃௡  = 0,9 × Fy × Ag 

     = 0,9 × 240 × 900 

     = 194,4 kN 

 

3. Pemeriksaan Keruntuhan Tarik 

An    = 150 – (2×(16+2)) × 6 

    = 684 mm2 

An max = 0,85 × 900 

         = 765 mm2 

Ae  = 684 mm2 

𝜑𝑃௡ = 0,75 × Fu × Ae 

        = 0,75 × 370 × 684 

    = 189,81 kN 

 

4. Kekuatan Tumpu Baut 

Rn = 2,4 × db × t × Fu 

     = 2,4 × 16 × 6 × 
ଷ଻଴

ଵ଴଴଴
 

     = 85,248 kN 
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𝜑𝑅௡ = 0,75 × Rn 

         = 0,75 × 85,248 

         = 63,936 kN 

 

5. Kekuatan Geser Baut 

Fnv = 372 (terdapat ulir pada bidang geser) 

Rn   = Fnv × Ab 

  = 372 × 201,06 × 2 

   =  149590,1 N 

𝜑𝑅௡ = 0,75 × Rn 

    = 0,75 × 149,590 

    = 112,1926 kN 

 

6. Perhitungan Jumlah Baut 

Jumlah baut = 
ଵହ଴

଺ଷ,ଽଷ଺
= 2,35 𝑏𝑎𝑢𝑡  

Minimal jumlah baut yang digunakan = 3 buah 

 

7. Jarak antar pusat baut 

2,667 × db = 2,667 × 16 = 42,672 mm 

8. Jarak tepi minimal baut 

22 mm 

Tabel 2. 6 Rekapitulasi Ukuran Profil Pada Atap 

Nama Rangka Letak Ukuran Profil 
Jumlah Baut yang 

Digunakan 

Rangka 1 
Eksterior 2L75×75× 8 3 buah 

Interior 2L70×70×6 3 buah 

Rangka 2 
Eksterior 2L70×70×6 3 buah 

Interior 2L65×65×8 3 buah 

Rangka 3 
Eksterior 2L65×65×8 3 buah 

Interior 2L60×60×6 3 buah 
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2.5.2 Perancangan Balok  

Pada perancangan balok lantai, digunakan balok komposit dimana balok tersebut 

mengandalkan aksi komposit balok terhadap plat lantai yang terjadi akibat adanya 

penghubung geser. Sedangkan, pada balok atap digunakan balok non-komposit. 

Contoh perhitungan balok komposit dengan bentang 10,9252 ft 

- Memperkirakan momen inersia 

WD = 10,9252 ×
଺ହ

ଵ଴଴଴
= 0,7101 𝑘𝑖𝑝/𝑓𝑡 

Ireq = 
଴,଻ଵ଴ଵ×ଶଶ,ଽ଺ହଽర

ଵଶଽ଴×ଶ
= 76,5697 𝑖𝑛ସ 

 

- Beban Hidup (LL) Konstruksi  

WL = 10,9252 ×
ଶ଴

ଵ଴଴଴
= 0,2185 𝑘𝑖𝑝/𝑓𝑡 

 

- Momen akibat beton basah 

Wu = 1,4 × 0,7101 = 0,9942 𝑘𝑖𝑝/𝑓𝑡 

Mu = 
଴,ଽଽସଶ×ଶଶ,ଽ଺ହଽమ

଼
= 65,5462 𝑘𝑖𝑝𝑠 − 𝑓𝑡 

 

- Momen akibat beton basah dan beban hidup konstruksi 

Wu = 1,2 × 0,7101 + 1,6 × 0,2185 = 1,2018 𝑘𝑖𝑝/𝑓𝑡 

Mu = 
଴,ଶ଴ଵ଼×ଶଶ,ଽ଺ହଽమ

଼
= 79,2317 𝑘𝑖𝑝𝑠 − 𝑓𝑡 (controls) 

 

Mencari ukuran profil dengan Ix ≥ 76,5679 in4. Pilih profil 𝑊10 × 22, 

dengan Ix = 118 in4, inersia melebihi momen inersia yang dibutuhkan. 

 

Berdasarkan AISC Manual Table 6-2, kuat lentur tersedia untuk balok fully 

braced (Lb = 0) adalah sebagai berikut: 

 

𝜑𝑏𝑀𝑛 = 97,5 𝑘𝑖𝑝𝑠 − 𝑓𝑡 > 79,2317 𝑘𝑖𝑝𝑠 − 𝑓𝑡 (𝑂𝐾!) 

 

Memeriksa kemungkinan reduksi beban hidup berdasarkan ASCE/SEI 7, 

Section 4.7-2. 
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Berdasarkan ASCE/SEI 7, Table 4.7-1, untuk balok interior: 

KLL = 2 

Dengan tributary area: 

AT = 10,9252 × 22,9659 = 250,9071 𝑓𝑡ଶ 

Sehingga: 

KLLAT = 2 × 250,9071 = 501,8141 𝑓𝑡ଶ > 400 ft2, beban hidup dapat 

direduksi. 

 

Beban hidup direduksi: 

L = 𝐿଴ ൬0,25 +
ଵହ

ඥ௄ಽಽ஺೅
൰ = 80 ቀ0,25 +

ଵହ

√ହ଴ଵ,଼ଵସଵ
ቁ = 73,5685 𝑝𝑠𝑓  

 

Karena beban hidup direduksi lebih besar dari 0,5 × 80 = 40 𝑝𝑠𝑓, maka 

beban hidup yang digunakan sebesar 73,5685 psf 

 

- Menentukan Gaya dan Momen Rencana 

Wu =1,2 ×
଻ହ

ଵ଴଴଴
× 10,9252 + 1,6 ×

଻ଷ,ହ଺଼ହ

ଵ଴଴଴
× 10,9252 = 2,2593 𝑘𝑖𝑝𝑠/𝑓𝑡 

Ru = 2,2593 ×
ଵ଴,ଽଶହଶ

ଶ
= 25,9438 𝑘𝑖𝑝𝑠 

Mu = 
ଶ,ଶହଽଷ×ଵ଴,ଽଶହଶమ

଼
= 148,9556 𝑘𝑖𝑝𝑠 − 𝑓𝑡 

 

- Kapasitas Momen Lentur pada Balok Komposit, dengan asumsi a = 1 in 

Y2 = 𝑌௖௢௡ −
௔

ଶ
= 6 −

ଵ

ଶ
= 5,5 𝑖𝑛 

 

Berdasarkan AISC Manual Table 3-19, untuk profil 𝑊12 × 22 dengan Y2 = 

5,5 in, dan PNA location 7, dengan ΣQn = 81,1 kips, momen lentur tersedia: 

𝜑𝑏𝑀𝑛 = 152  𝑘𝑖𝑝𝑠 − 𝑓𝑡 > 148,9556 𝑘𝑖𝑝𝑠 − 𝑓𝑡 (𝑂𝐾!) 

- Menentukan lebar efektif plat beton berdasarkan AISC Specification Section 

I3.1a 

1. 
ଵ

଼
 𝑏𝑒𝑛𝑡𝑎𝑛𝑔 𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘 𝑑𝑖𝑢𝑘𝑢𝑟 𝑑𝑎𝑟𝑖 𝑎𝑠 𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘 

𝑏 =
ଵ

଼
× 22,9659 × 2 = 5,7415 𝑓𝑡 (controls) 

2. 
ଵ

ଶ
𝑗𝑎𝑟𝑎𝑘 𝑎𝑛𝑡𝑎𝑟 𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘 𝑡𝑒𝑟𝑑𝑒𝑘𝑎𝑡 
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𝑏 =
ଵ

ଶ
× 10,9252 × 2 = 10,9252 𝑓𝑡  

3. Jarak dari tepi plat lantai 

 

- Menghitung blok tekan 

𝑎 =
∑ ொ೙

଴,଼ହ௙௖ᇲ௕
  

𝑎 =
଼ଵ,ଵ

଴,଼ହ×ସ×ହ,଻ସଵହ×ଵଶ
= 0,3462 𝑖𝑛 < 1 𝑖𝑛 OK! 

- Menghitung kuat geser tersedia 

𝜑𝑣𝑉𝑛 = 73,4 𝑘𝑖𝑝𝑠 > 25,9348 𝑘𝑖𝑝𝑠 (𝑂𝐾!) 

- Memeriksa defleksi terhadap beban hidup 

𝐿

360
=

22,9659 × 12

360
= 0,7655 𝑖𝑛 

Berdasarkan AISC Manual Table 3-20, untuk profil 𝑊10 × 22, dengan 

PNA location 7 dan Y2= 5,5 in, menghasilkan ILB = 264 in4, maka: 

∆𝐿𝐿 < 𝛿  

଴,଻଺ହହ×ଶଶ,ଽ଺ହଽర

ଵଶଽ଴×ଶ଺ସ
= 0,6253 𝑖𝑛 < 0,7655 𝑖𝑛 OK! 

 

Berdasarkan AISC Design Guide 3, membatasi defleksi akibat beban hidup 

dengan menggunakan 50% dari beban hidup yang tidak direduksi menjadi L/360 

dengan nilai maksimum defleksi sebesar 1 in.  

∆ =  
଴,ହ×

ఴబ

భబబబ
×ଵ଴,ଽଶହଶ×ଶଶ,ଽ଺ହଽర

ଵଶଽ଴×ଶ଺ସ
= 0,357 𝑖𝑛 < 1 𝑖𝑛 (OK!) 

 

Oleh karena itu, defleksi gelagar tepi = 1- 0,357 = 0,643 in 

 

Berdasarkan AISC Manual Table 3-21, menggunakan perpendicular deck, 

dengan diameter angkur ¾ in, dan fc’ = 4 ksi, maka: 

Qn = 17,2 kips/ angkur 

 

n = 
∑ ொ೙

ொ೙
=

଼ଵ,ଵ

ଵ଻,ଶ
= 4,7 𝑎𝑛𝑔𝑘𝑢𝑟 = 6 𝑎𝑛𝑔𝑘𝑢𝑟 (pada 1 sisi bidang geser) 

Oleh karena itu, didapatkan jumlah angkur 2 × 6 = 12 𝑏𝑢𝑎ℎ untuk 

memenuhi kebutuhan geser 

 

 



28 
 

   
 

Kegagalan plastis dari angkur dapat dicegah dengan meningkatkan jumlah 

angkur menjadi 2 × 12 = 24 𝑏𝑢𝑎ℎ, untuk menambah aksi komposit. 

- Menghitung batas defleksi balok saat beton basah 

∆𝐷𝐿 (𝑤𝑒𝑡 𝑐𝑜𝑛) =
0,7101 × 22,9659ସ

1290 × 118
= 1,2978 𝑖𝑛 

Camber balok sebesar 80% dari perhitungan defleksi 

Camber = 0,8(1,2978) 

  = 1,038 in 

Defleksi balok setelah cambering = 1,2978 – 1  

     = 0,2978 in 

Defleksi maksimal gelagar = 1 – 0,2978 

     = 0,7 in 

Oleh karena itu, dapat disimpulkan bahwa profil 𝑊10 × 22 aman 

digunakan untuk balok interior komposit dengan bentang 22,9659 ft. 

Tabel 2. 7 Rekapitulasi Balok Pada Struktur Atas 

 

Balok Induk Balok Anak 

Balok Atap 

Balok Induk Balok Anak 

Profil yang 
digunakan 

𝑊16 × 36 
(𝑊400 × 200) 

𝑊10 × 22 
(𝑊300 × 150) 

𝑊10 × 22 
(𝑊300 × 150) 

𝑊10 × 22 
(𝑊300 × 150) 

Jumlah stud 
yang digunakan 

24 buah 32 buah 32 buah 32  buah 

 

2.5.3 Perancangan Kolom 

Pada perancangan kolom, digunakan kolom dengan profil IWF. Ketika kolom 

diereksi terdapat simpangan, sehingga ditambahkan beban nosional arah horizontal 

sebesar 2% dari beban total yang bekerja pada kolom. 

 

Perhitungan beban yang bekerja pada kolom 2A, 2F, 3A, 3F, 4A, 4F, 5A, 5F 

Beban Atap: 

Beban Mati = 20 psf 

Beban Hidup = 20 psf 

Beban Hujan = 5 psf 

Tributary Area (AT)  

= (22,9659 + 0,5)(19,685) = 461,926 𝑓𝑡ଶ 
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Berdasarkan ASCE/SEI 7, Section  4.8.2, dilakukan reduksi terhadap beban 

hidup, dengan faktor reduksi R1 dan R2 sebagai berikut: 

AT   = 461,926 ft2 < 600 ft2 

R1 = 1,2 – 0,001(461,926)  

 = 0,7381 

Dikarenakan F ≤ 4, R2 = 1 

Berdasarkan ASCE/SEI 7, Equation 4.8-1: 

Lr  = L0R1R2, dimana 12 ≤ Lr ≤ 20 

 = 20×0,6×1  

 = 14,761 psf 

 = 0,015 kips/ft 

Tabel 2. 8 Tabel Rekapitulasi Beban Atap Pada Kolom 

Kolom Lebar 
(ft) 

Panjang 
(ft) 

Luas 
(ft2) 

Dead 
Load 

PD 
(kips) 

Live 
Load 

PL 
(kips) 

Rain 
Load 

PR 
(kips) 

2A,2F,5A,5F 23.466 19.685 461.926 0.02 9.2385 0.02 9.2385 0.015 6.9289 
3A,3F,4A,4F 16.904 13.123 221.841 0.02 4.4368 0.02 4.4368 0.012 2.6621 
1B,1E,6B,6E 2.961 19.685 58.280 0.02 1.1656 0.02 1.1656 0.020 1.1656 
1A,1F,6A,6F 20.185 10.343 208.763 0.02 4.1753 0.02 4.1753 0.020 4.1753 
1C,1D,6C,6D 37.730 7.062 266.434 0.02 5.3287 0.02 5.3287 0.017 4.5294 
2C,2D,5C,5D 37.730 19.685 742.708 0.02 14.8542 0.02 14.8542 0.012 8.9125 
2B,2E,5B,5E 21.325 21.325 454.775 0.02 9.0955 0.02 9.0955 0.012 5.4573 

3B,3E,4B,4E 
21.325 21.325 454.775  
27.887 27.887 777.693 
Total 1232.468 0.02 24.6494 0.02 24.6494 0.012 14.7896 

3C,3D,4C,4D 22.966 22.966 527.433 0.02 10.5487 0.02 10.5487 0.014 7.3841 

 

Beban yang bekerja pada lantai: 

Beban Mati = 75 psf 

Beban Mati pada wall system = 
ଶ଴

ଵ଴଴଴
× 32,8084 = 0,68 𝑘𝑖𝑝𝑠/𝑓𝑡 

Beban Hidup = 80 psf 

Menghitung kemungkinan reduksi beban hidup: 

- Kolom 3A, 3F, 4A, 4F  

(Exterior column without cantilever slab) 

KLL = 4 

L0 = 80 psf 

n = 2 

AT = 
ଵଽ,଺଼ହାଶଶ,ଽ଺ହଽ

ଶ
× 19,685 = 419,7915 ft2 
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L = 𝐿଴ ൬0,25 +
ଵହ

ඥ௄ಽಽ௡஺೅
൰  > 0,4L0 

 = 80 ቀ0,25 +
ଵହ

√ସ×ଶ×ସଵଽ,଻ଽଵହ
ቁ > 0,4(80) 

 = 40,707 𝑝𝑠𝑓  > 32 psf 

 

Tabel 2. 9 Tabel Rekapitulasi Beban Lantai Pada Kolom 

Kolom Lebar 

(ft) 

Panjang 

(ft) 

 Luas 

(ft2) 

DL 

(kip/ft) 

DL 

(kip/ft2) 

PD 

(kips) 

LL 

(kip/ft2) 

PL 

(kips) 

2A,5A, 
2F, 5F 

23.466 19.685 Floor 
Loads 

461.926  0.075 34.6445 0.041 18.9390 

23.466  Wall 
System 

 0.68  15.9568   

Total 50.6013  18.9390 

3A,3F, 

4A,4F 

16.904 13.123 Floor 
Loads 

221.841  0.075 16.6380 0.039 8.6518 

16.904  Wall 
System 

 0.68  11.4949   

Total 28.1329  8.6518 

 

1B,6B, 

1E, 6E 

 

 

2.961 19.685 Floor 
Loads 

58.280  0.075 4.3710 0.05 2.9140 

2.961  Wall 
System 

 0.68  2.0132   

Total 6.3842  2.9140 

1C,1D, 

6C, 6D 

37.730 7.062 Floor 
Loads 

266.434  0.075 19.9826 0.04 10.6574 

 
37.730  Wall 

System 
 0.68  25.6562   

 Total 45.6387  10.6574 

1A,6A, 

1F, 6F 

20.185 10.343 Floor 
Loads 

208.763  0.075 15.6573 0.055 11.4820 

 
20.185  Wall 

System 
 0.68  13.7258   

 Total 29.3831  11.4820 

2B,2E, 

5B, 5E 

21.325 21.325 Floor 
Loads 

454.775  0.075 34.1081 0.04 18.1910 
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Lanjutan Tabel 2.9 

Kolom Lebar 

(ft) 

Panjang 

(ft) 

 Luas 

(ft2) 

DL 

(kip/ft) 

DL 

(kip/ft2) 

PD 

(kips) 

LL 

(kip/ft2) 

PL 

(kips) 

2C,2D, 

5C, 5D 

37.730 19.685 Floor 
Loads 

742.708  0.075 55.7031 0.033 24.5094 

3C,4C, 

3D, 4D 

22.966 22.966 Floor 
Loads 

527.433  0.075 39.5574 0.032 16.8778 

22.966  Wall 
System 

 0.68  15.6168   

Total 55.1743  16.8778 

3B,4B, 

3E, 4E 

21.325 21.325 Floor 
Loads 

454.775  

27.887 27.887 Floor 
Loads 

777.693 

   1,232.468  0.075 92.4351 0.037 45.6013 

 

Tabel 2. 10 Rekapitulasi Beban Kolom 

Kolom Lantai PD 
(kips) 

PL 
(kips) 

PR 
(kips) 

2A, 5A, 2F, 5F 
 

Roof 9.2385 9.2385 6.9289 

Lt 2 50.6013 18.9390  

 59.8398 28.1775 6.9289 

Beban Nosional 0.1196796099 0.05635500146 0.01385778725 

Total 59.9595 28.2339 6.9428 

3A,3F,4A,4F 
 

Roof 4.4368 4.4368 2.6621 

Lt 2 28.1329 8.6518  

 32.5697 13.0886 2.6621 

Beban Nosional 0.06513942187 0.02617718824 0.005324173879 

Total 32.6349 13.1148 2.6674 

1B, 6B, 1E, 6E 
 

Roof 1.1656 1.1656 1.1656 

Lt 2 6.3842 2.9140  

 7.5498 4.0796 1.1656 

Beban Nosional 0.01509965709 0.008159200217 0.002331200062 

Total 7.5649 4.0878 1.1679 

1C, 1D, 6C, 6D 
 

Roof 5.3287 5.3287 4.5294 

Lt 2 45.6387 10.6574  

 50.9674 15.9861 4.5294 

Beban Nosional 0.1019348266 0.03197210692 0.009058763627 

Total 51.0693 16.0180 4.5384 

1A, 6A, 1F, 6F 
 

Roof 4.1753 5.3287 4.1753 

Lt 2 29.3831 11.4820  
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Lanjutan Tabel 2.10 

Kolom Lantai PD 
(kips) 

PL 
(kips) 

PR 
(kips) 

 
 33.5583 16.8107 4.1753 
Beban Nosional 0.06711663888 0.03362133885 0.0083505345 
Total 33.6254 16.8443 4.1836 

2B, 2E, 5B, 5E 

Roof 9.0955 9.0955 5.4573 
Lt 2 34.1081 18.1910  
 43.2036 27.2865 5.4573 
Beban Nosional 0.08640721536 0.05457297812 0.01091459562 
Total 43.2900 27.3411 5.4682 

3C, 4C. 3D, 4D 

Roof 10.5487 10.5487 7.3841 
Lt 2 55.1743 16.8778  
 65.7229 27.4265 7.3841 
Beban Nosional 0.1314458109 0.05485298653 0.01476811176 
Total 65.8544 27.4813 7.3988 

3B, 4B, 3E, 4E 

Roof 24.6494 24.6494 14.7896 
Lt 2 92.4351 45.6013  
 117.0845 70.2507 14.7896 
Beban Nosional 0.234168911 0.1405013466 0.02957923087 
Total 117.3186 70.3912 14.8192 

2C, 2D, 5C, 5D 

Roof 14.8542 14.8542 8.9125 
Lt 2 55.7031 24.5094  
 70.5573 39.3635 8.9125 
Beban Nosional 0.1411145504 0.07872706499 0.01782499585 
Total 70.6984 39.4423 8.9303 

 (Beban nosional ditambahkan sebesar 2% dari total beban yang bekerja) 

 

- Desain Kolom Interior (3B, 3E, 4B, 4E) 

PD = 117,3186 kips 

PL = 70,3912 kips 

PR = 14,8192 kips 

Pu  = 1,2(PD) + 1,6(PL) + 0,5(PR) 

 = 1,2(117,3186) + 1,6(70,3912) + 0,5(14,8192) 

 = 260,818 kips 

Dipilih profil W12×72 

ØPn = 299 kips > 260,818 kips (OK) 

 

- Desain Kolom Exterior (1C, 1D, 6C, 6D) 

PD = 51,0693 kips 

PL = 16,0180 kips 

PR = 4,5384 kips 

 

Pu  = 1,2(PD) + 1,6(PL) + 0,5(PR) 
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 = 1,2(51,0693) + 1,6(16,0180) + 0,5(4,5384) 

 = 89,186 kips 

Dipilih profil W10×54 

ØPn = 159 kips > 89,186 kips (OK) 

- Desain Kolom King-Cross (3C, 4C, 3D, 4D) 

PD = 65,8544 kips 

PL = 27,4813 kips 

PR = 7,3988 kips 

 

Pu  = 1,2(PD) + 1,6(PL) + 0,5(PR) 

 = 1,2(65,8544) + 1,6(27,4813) + 0,5(7,3988) 

 = 126,732 kips 

 

Dipilih profil W10×54 

ØPn = 159 kips > 126,732 kips (OK) 

 

Tabel 2. 11 Rekapitulasi Profil Ukuran Kolom 

 Kolom Interior Kolom Exterior Kolom King-Cross 
Profil yang 
digunakan 

𝑊12 × 72 
(𝑊450 × 200) 

𝑊10 × 54 
(𝑊350 × 175) 

𝐾𝐶350 × 175 

 

2.5.4 Perancangan Tangga 

Pada perancangan tangga, digunakan tangga precast yang menumpu pada balok 

dengan profil IWF. Pijakan tangga dan balok disambungkan dengan las dan baut.  

Berdasarkan kemiringan tangga, dapat dihitung kebutuhan balok penumpu: 

WD = 0,37 kips/ft 

WL = 0,58 kips/ft 

Berdasarkan kombinasi 1,4D: 

Wu = 0,523 kips/ft 

Mu = 70,3 kips-ft 

Berdasarkan kombinasi 1,2D+1,6D: 

Wu = 1,37 kips/ft 

Mu = 183,86 kips-ft (controls) 

Dipilih profil W12×35, dengan kapasitas momen lentur tersedia: 
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ΦbMn = 192 kips-ft > Mu = 183, 86 kips-ft (OK) 

2.5.5 Perancangan Sambungan 

Sambungan merupakan salah satu peran penting pada bangunan struktur baja 

selain elemen-elemen kolom, balok dan atap. Sambungan merupakan komponen 

struktur yang menunjang dan menyalurkan beban dari suatu komponen menuju 

komponen lainnya, seperti beban hidup pada lantai yang diterima oleh balok, lalu 

disalurkan menuju kolom dengan bantuan sambungan. Jenis sambungan umumnya ada 

dua pada bangunan baja, sambungan baut dan sambungan las. Sambungan yang 

digunakan pada struktur ini adalah sambungan las dan sambungan baut. Sambungan las 

yang digunakan adalah las dengan mutu E70XX, sedangkan sambungan baut yang 

digunakan adalah baut mutu A325. Berikut merupakan contoh perhitungan kebutuhan 

sambungan berdasarkan AISC 360-16 dan SNI 1729:2020, yang dihitung dengan 

metode LRFD. 

- Sambungan Las Balok Anak menuju Balok Induk pada Pelat Lantai 

Data yang digunakan: 

Pelat baja A36   = 260mm × 150mm  

Bahan las E70XX  = 70 kips = 483 MPa 

Tebal pelat    = 12 mm 

Ketebalan las minimum = 6 mm (Tabel J2.4 SNI 1729-2020) 

Tabel 2. 12 Ukuran minimum las fillet 

Tebal Material Bagian yang Lebih Tipis 

yang disambung, in. (mm) 

Ukuran Minimum Las filet, in. (mm) 

Sampai dengan 1/4 (6) 1/8 (3) 

Lebih besar dari 1/4 (6) sampai dengan 1/2 

(13) 

3/16 (5) 

Lebih besar dari 1/2 (13) sampai dengan 3/4 

(19) 

1/4 (6) 

Lebih besar dari 3/4 (19) 5/16 (8) 

(SNI 1729:2020) 

Kekuatan desain las (ØRn): 

ØRn = 0.75(𝐹௡௪ × 𝐴௪௘)  

  = 0.75(0.707 × 𝑤 × 𝐹௡௪  )  

  = 0.75(0.707 × 6 × 483 × 0,6 )  
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  = 921,9987 N/mm 

Kekuatan elemen terhadap leleh geser: 

Rn = 1,0×Fy×tp 

 = 1,0×0,6×250×12 

 = 1800 N/mm 

Kekuatan elemen terhadap keruntuhan geser: 

Rn = 0,75×Fu×tp 

 = 1,0×0,6×400×12 

 = 2160 N/mm 

Beban yang bekerja pada balok  = 76,2 kN (pada 1 sisi) 

Kebutuhan panjang las (pada 1 sisi) = 
଻଺,ଶ×ଵ଴଴଴

ଽଶଵ,ଽଽ଼଻
= 82,6465 𝑚𝑚 

Tabel 2. 13 Rekapitulasi sambungan las pada komponen struktur atas 

Komponen struktur 
Beban yang 
bekerja (kN) 

Panjang sambungan las 
(pada 2 sisi) 

(mm) 
Balok anak menuju balok 
induk (pada pelat lantai) 

76,2 166 

Balok induk menuju kolom 
eksterior 

50,8 110 

Balok atap menuju balok atap 31,5 35 
Balok induk menuju kolom 

interior 
415,54 452 

 

- Sambungan Baut Pada Balok Anak Menuju Balok Induk 

Data yang digunakan: 

Mutu Baut    = A325 

Diameter Baut   = 19 mm 

Kekuatan Geser Nominal (Fnv) = 372 MPa (terdapat ulir pada bidang 

geser) 

Tebal pelat    = 8 mm 

Mutu balok dan pelat  = A36 

Balok Anak   = W10×22 

 tw = 0,24 in 

 d = 10,2 in 

 tf = 0,36 in  

Balok Induk   = W16×36 
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 tw = 0,295 in 

 

Kekuatan yang dibutuhkan (Ru) 

Ru  = 1,2(7,65)+1,6(4,85) 

= 16,94 kips 

Berdasarkan Tabel 10-10a, AISC Construction Manual didapatkan kekuatan 

tersedia (φRn) untuk 6 buah baut: 

φRn = 89,1 kips > 16,94 kips 

Berdasarkan Tabel 9-3a; Tabel 9-3b; dan Tabel 9-3c AISC Construction 

Manual, diperoleh nilai kerusakan akibat tekan, kekuatan leleh geser, dan 

kerusakan geser pada komponen: 

ఝிೠ஺೙೟

௧
= 78,8 𝑘𝑖𝑝𝑠/𝑖𝑛  

ఝ଴,଺଴ி೤஺೒ೡ

௧
= 267 𝑘𝑖𝑝𝑠/𝑖𝑛  

ఝ଴,଺଴ிೠ஺೙ೡ

௧
= 260 𝑘𝑖𝑝𝑠/𝑖𝑛  

Didapatkan nilai kekuatan blok geser sebesar: 

φRn = φ0,60FuAnv + φUbsFuAnt ≤ φ0,60FyAgv + φUbsFyAgv 

  = (260+78,8)(0,3) ≤ (267+78,8)(0,3) 

  = 101,64 kips ≤ 103,74 kips 

Sehingga:  

φRn = 101,64 kips > 16,94 kips (OK) 

Menghitung kekuatan sambungan baut terhadap badan profil: 

Berdasarkan Tabel 7-1 AISC Construction Manual, didapatkan kekuatan 

geser tersedia untuk setiap baut dengan diameter 19 mm: 

φrn  = 17,9 kips/ baut 

Berdasarkan Tabel 7-5 AISC Construction Manual, didapatkan kuat tumpu 

tersedia untuk baut tepi: 

φrn  = 44 (0,3)  

  = 13,2 kips/ baut 

Berdasarkan Tabel 7-4 AISC Construction Manual, didapatkan kuat tumpu 

tersedia untuk baut interior: 

φrn  = 78,3(0,3) 

  = 23,49 kips/ baut 
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Didapatkan kekuatan baut pada badan profil sebesar: 

φRn = 2(13,2)+4(17,9) 

  = 98 kips > 16,94 kips (OK) 

Menghitung kekuatan sambungan pada pelat: 

Berdasarkan Tabel 7-5 AISC Construction Manual, didapatkan kuat tumpu 

tersedia untuk baut tepi: 

φrn  = (44)(0,25) 

  = 11 kips/ baut 

Berdasarkan Tabel 7-4 AISC Construction Manual, didapatkan kuat tumpu 

tersedia untuk baut interior: 

φrn  = 78,3(0,25) 

  = 19,6 kips/ baut 

Sehingga, didapatkan kekuatan baut pada badan profil sebesar: 

φRn = 2(11)+4(17,9) 

  = 93,6 kips > 16,94 kips (OK) 

 

Tabel 2. 14 Rekapitulasi Sambungan Baut pada Struktur Atas 

Nomor  

Sambungan   

Letak Sambungan Kebutuhan  

Baut 

1 Sambungan balok anak 

dengan balok induk 

6 

2 dan 4 Sambungan balok induk 

menuju kolom interior 

8 

3  Sambungan balok induk 

menuju kolom eksterior 

8 

9 Sambungan balok atap 

menuju kolom eksterior 

6 

5 Sambungan balok atap 

menuju balok eksterior 

6 

6 dan 7 Sambungan balok atap 

menuju kolom interior 

6 

1 Sambungan tangga 

menuju lantai 

10 

 

  

 

 


