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Abstrak: Indonesia merupakan salah satu negara yang rawan terhadap gempa. Hal ini terbukti dengan 

seringnya terjadi gempa di beberapa daerah di Indonesia, salah satunya daerah Provinsi Jawa Timur, 

sehingga mengakibatkan banyaknya korban jiwa dan kerusakan struktur bangunan terutama pada bangunan 

dengan struktur utamanya beton. Baja merupakan salah satu material yang sering digunakan di dunia 

konstruksi. Hal ini dikarenakan baja memiliki berbagai macam keunggulan bila dibandingkan dengan 

material lain. Beberapa keunggulan baja yaitu tidak dimakan rayap, perbedaan muai dan susutnya kecil, 

dapat di daur ulang serta memiliki kekuatan tarik yang tinggi, memiliki daktilitas yang tinggi, lebih lentur, 

lebih ringan dan pekerjaannya lebih cepat jika dibandingkan dengan beton. Load And Resistance Factor 

Deisgn (LRFD) adalah spesifikasi yang dikeluarkan oleh America Instate Of Steel Construction (AISC) 

untuk desain konstruksi baja, berdasarkan ketahanan metode kekuatan ultimit (Metode Plastis). LRFD 

memberikan perbandingan yang lebih spesifik antara beban Q dan resistensi Rn. Dari evaluasi  dan hasil 

perhitungan diperoleh hasil, yaitu Sambungan Rencana mengunakan tipe baut A-325 M16 dengan jumlah 

baut 32 buah dimana jarak antara baut 50 mm dan jarak antara baut ke tepi adalah 25 mm mampu untuk 

menahan gempa dengan skala besar, Sedangkan untuk Sambungan Eksisting yang menggunakan  tipe baut 

A-325 M20 dengan jumlah baut 26 buah dimana jarak antara baut 50 mm dan jarak antara baut ke tepi adalah 

25 mm hanya mampu untuk menahan gempa dengan skala kecil. 

Kata Kunci: Baja, Load And Resistance Factor Design, Sambungan. 

 

Abstract: Indonesia is one of the countries prone to earthquakes. This is proven by the frequent occurrence 

of earthquakes in several regions in Indonesia, one of which is the Province of East Java, which has resulted 

in many fatalities and damage to building structures, especially buildings with a main concrete structure. 

Steel is a material that is often used in the world of construction. This is because steel has various 

advantages when compared to other materials. Some of the advantages of steel are that it is not eaten by 

termites, the difference in expansion and shrinkage is small, it can be recycled and has high tensile strength, 

has high ductility, is more flexible, lighter and works faster when compared to concrete. Load And 

Resistance Factor Deisgn (LRFD) is the specification issued byAmerica Instate Of Steel Construction 

(AISC) for the design of steel construction, based on the resistance of the ultimate strength method (Plastic 

Method). LRFD provides a more specific comparison between load Q and resistance Rn.  From the 

evaluation and calculation results, the results obtained are that the Planned Connection uses the A-325 

M16 bolt type with a total of 32 bolts where the distance between the bolts is 50 mm and the distance 

between the bolts to the edge is 25 mm capable of withstanding large scale earthquakes, As for the Existing 

Connection which uses the A-325 M20 bolt type with a total of 26 bolts where the distance between the 

bolts is 50 mm and the distance between the bolts to the edge is 25 mm only able to withstand small scale 

earthquakes. 

Keywords: Steel, Load And Resistance Factor Design, Connections 

 

PENDAHULUAN 

 Seiring berjalannya waktu, jumlah penduduk khusunya di Indonesia semakin 

meningkat namun jumlah lahan yang tersedia semakin berkurang. Sehingga munculah 

peningkatan permintaan terhadap kebutuhan properti salah satunya Sekolah. Dalam 

pembangungan sebuah gedung bertingkat seperti sekolah, lamanya waktu pembangunan 

sangat diperhitungkan karena semakin cepat pembangunan itu selesai, maka semakin 

cepat pula sekolah tersebut dapat difungsikan. Indonesia merupakan salah satu negara 

yang rawan terhadap gempa. Hal ini terbukti dengan seringnya terjadi gempa di beberapa 
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daerah di Indonesia, salah satunya daerah Provinsi Jawa Timur. Dikutip dari Badan 

Meteorologi, Klimatologi, dan Geofisika (BMKG), Terjadi gempa bumi tektonik kuat di 

Jawa Timur tepatnya di Kabupaten Malang (Praja & Omang, 2021) pada tanggal 10 april 

2021 sebesar 6,1 skala Richter yang mengakiibatkan banyak korban jiwa dan kerusakan 

struktur bangunan terutama pada bangunan dengan struktur utama beton, gempa tersebut 

juga dirasahan oleh warga pasuruan dan sekitarnya. Baja merupakan salah satu material 

yang sering digunakan di dunia konstruksi. Hal ini dikarenakan baja memiliki berbagai 

macam keunggulan bila dibandingkan dengan material lain. Beberapa keunggulan baja 

yaitu tidak dimakan rayap, perbedaan muai dan susutnya kecil, dapat di daur ulang serta 

memiliki kekuatan tarik yang tinggi, memiliki daktilitas yang tinggi, lebih lentur, lebih 

ringan dan pekerjaannya lebih cepat jika dibandingkan dengan beton. Elemen struktur 

utama dari bangunan rangka baja terdiri dari 3 elemen struktural utama, yaitu kolom, 

balok, dan sambungan antara keduanya. Sambungan sangat penting untuk diperhatikan 

karena kegagalan pada sambungan dapat mengakibatkan kegagalan struktur secara 

keseluruhan. Pada umumnya sambungan berfungsi untuk memindahkan gaya-gaya yang 

bekerja pada elemen-elemen struktur yang disambung. Sambungan dibuat dikarenakan 

keterbatasan bahan yang tersedia di pasaran dan juga untuk kemudahan pemasangan di 

lapangan serta kemudahan dalam hal pengangkutan. Load And Resistance Factor Deisgn 

(LRFD) adalah spesifikasi yang dikeluarkan oleh AISC untuk desain konstruksi baja, 

berdasarkan ketahanan metode kekuatan ultimit (Metode Plastis). Dibutuhkannya 

sambungan yang benar-benar aman terhadap gempa sesuai desain bangunan tahan gempa 

untuk daerah rawan gempa, guna untuk menanggapi hal tersebut maka pembangunan 

gedung SMP Bhinneka Tunggal Ika Gedung yang terdiri atas 3 lantai didesain 

menggunakan struktur Baja. Dalam mempertahankan struktur bangunan tidak runtuh 

pada saat terjadi gempa, maka dipakailah material baja dengan menggunakan sistem 

Load and Resistance Factor Design (LRFD). Untuk itu, pada tugas akhi lr i lni l di lulsullkan 

juldull “Elvalulasi l Sambulngan Strulktulr Kollolm delngan Balolk Aki lbat Belban Gelmpa SMP 

Bhi lnnelka Tulnggal Ilka Pasulrulan Melnggulnakan Meltoldel Lolad and Relsi lstancel Factolr 

Delsi lgn (LRFD)”. 

METODE PENELITIAN 

Pelnelli lti lan i lni l selcara ulmulm belrtuljulan ulntulk melndapatkan moldell sambulngan 

strulktulr yang aman telrhadap belban gelmpa di lmana pada pelrhi ltulngan anali lsanya melngacu l 

pada meltoldel Lolad and Relsi lstancel Factolr Delsi lgn (LRFD). Pelngulmpullan data di ldapatkan 

dari l hasi ll sulrvely pro lye lk pelmbangulnan Geldulng SMK Bhi lnnelka Tulnggal Ilka Pasulrulan. 

Dalam mellakulkan anali lsa pelrelncanaan di llakulkan langkah-langkah pelrtama, 

melngi ldelnti lfi lkasi l selmula jelni ls belban yang akan di lkelnakan pada si lstelm i lni l, melncakulp 

belban pelrmaneln selpelrti l belrat selndi lri l strulktulr, dan belban vari labell selpelrti l belban hi ldulp 

ataul angi ln. Keldula, melnelntulkan belsar dan di lstri lbulsi l belban pada si lstelm. Ilni l melli lbatkan 

pelrhi ltulngan dan pelmoldellan matelmati ls yang selsulai l delngan karaktelri lsti lk belban yang 

di lkelnakan. Kelti lga, melnganali lsi ls relspolns si lstelm telrhadap belban telrselbult. Ilni l mellilbatkan 

pelnggulnaan meltoldel anali lsi ls strulktulral ataul meltoldel nulmelri lk ulntulk melmpreldi lksil relspolns 

dan ki lnelrja si lstelm. Kelelmpat, melngelvalulasi l hasi ll anali lsi ls dan melmbandi lngkannya 

delngan kri ltelri la delsai ln yang belrlakul. Ji lka hasi ll anali lsi ls melmelnulhi l kri ltelri la, maka si lstelm 

di langgap aman dan melmadai l. Jilka ti ldak, pelrulbahan delsai ln ataul ti lndakan kolrelkti lf lai lnnya 

mulngki ln di lpelrlulkan. Kelli lma, mellakulkan li ltelrasi l ji lka di lpelrlulkan, telrultama ji lka telrdapat 

kelti ldakseli lmbangan belban ataul kelgagalan poltelnsi lal yang di ltelmulkan sellama anali lsi ls. 

Dalam mellakulkan pelmoldellan dan anali lsi ls stulktulr, pelnelli lti l melnggulnakan solftware l 
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SAP2000 V14 yang belrgulna ulntulk melmbulat moldell 3D dari l geldulng SMK Bhinneka 

Tunggal Ika Pasuruan mullai l dari l ellelmeln-ellelmeln strulctulral selpelrti l balolk, kollolm, dilndi lng, 

pellat, tangga, dan juga untuk mengetahui beban-beban yang bekerja pada Gedung 

tersebut. 

 

HASIL PENELITIAN 

1. PEMBEBANAN PADA STRUKTUR 

Pelmbelbanan strulktulr di ldasarkan pada SNIl-1727-2013, ASCEl 7-2002 dan PPIlUlG 

1983 delngan ri lnci lan selbagai l belri lkult: 

A. Belban mati l (delad lolad) 

Belban mati l melrulpakan sellulrulh bagi lan bangulnan yang belrsi lfat teltap dan tildak 

telrpi lsah dari l bangulnan sellama masa layannya. Belban mati l pada strulktulr telrdi lri l dari l belban 

selndi lri l bangulnan (di lpelrollelh dari l prolgram bantul SAP 2000) dan belban mati l tambahan 

selpelrti l belban di lndi lng dan belban melrata. Belban mati l yang di lhi ltulng pada strulktulr i lni l 

antara lai ln:   

1. Belrat pellat bolndelk selbelsar 10,1 kg/m2 

2. Belrat selndi lri l baja prolfi ll yang telrpasang selbagai l strulktulr rangka baja belrulpa 

kollolm, dan balolk delngan massa jelni ls selbelsar 7850 kg/m3 

3. Belban di lndi lng bata ri lngan selbelsar 75 kg/m2 

4. Belban spelsi l selbelsar 21 kg/m2 ulntulk selti lap keltelbalan 1 cm 

5. Belban telgell selbelsar 24 kg/m2 ulntulk selti lap keltelbalan 1 cm 

6. Belban dulcti lng plulmbi lng yang di lteltapkan selbelsar 19,1 kg/m2 

7. Belban plafolnd selbelsar 11 kg/m2 

8. Belban pelnggantulng plafolnd selbelsar 7 kg/m2 

Toltal Belban Mati l adalah 952,2 kg/m2 

B. Belban hi ldulp (li lvel lolad) 

Belban hi ldulp adalah belban yang belrtulmpul pada bangulnan yang melmi lli lkil 

kelmulngki lnan ulntulk lelpas dari l bangulnan telrselbult. Belban hi ldulp su ldah telrmasulk 

pelrlelngkapan rulangan. Ri lnci lan pelmbelbanan ulntulk belban hi ldulp adalah selbagai l belri lkult: 

a. Belban hi ldu lp lantai l atap  

97,86 kg/m2 (Tabell 4-1 SNIl-1727-2013) 

b. Belban hi ldu lp lantai l selkollah 

254,84 kg/m2 (Tabell 4-1 SNIl-1727-2013) 

Toltal Belban Hi ldulp adalah 352,7 kg/m2 

C. Belban Atap 

 Rilnci lan pelrhi ltulngan pelmbelbanan pada atap adalah selbagai l belri lku lt: 

a. Belban Mati l 

- Belban pelnultu lp atap 140,09 kg/m 

- Belban golrdi lng 138,40 kg/m 

- Belban tambahan 10% (bault dll) 27,85 kg/m 

b. Belban Hi ldulp 

- Belban telnaga kelrja 100,00 kg/m 

Toltal Belban Atap adalah 406,34 kg/m 

 

2. KOMBINASI PEMBEBANAN 

Kolmbi lnasi l pelmbelbanan di lpelrlulkan dalam selbulah pelrelncanaan stru lktulr bangulnan 

di lkarelnakan pada saat kolnstrulksi l, belban-belban yang belkelrja adalah belban-belban matil 

dan belban hi ldulp selmelntara aki lbat pelkelrja. Seldangkan pada saat masa layan bangulnan, 
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belban-belban yang belkelrja adalah belban hi ldulp pelrmaneln aki lbat akti lvi ltas pelmakai l geldulng 

dan barang-barang i lnvelntari ls yang dapat belrgelrak di l dalam geldulng telrselbult. Hal i lni l akan 

belrdampak pada kelkulatan relncana ellelmeln strulktulr yang di lrelncanakan belrdasarkan 

kolmbi lnasi l pelmbelbanan telrbelsar aki lbat pelnjulmlahan belban-belban yang belkelrja. 

Kolmbi lnasi l pelmbelbanan dilhi ltulng melnggulnakan prolgram bantul SAP 2000, selhi lngga 

di ldapat ni lli la belban to ltal 6158,76 Kg/m ataul 60376523 N/mm 

 
Gambar 1 Ni lali l Molmeln dan Axilal 

Sulmbelr: Hasi ll Anali lsa 

 

3. PARAMETER RESPONS SPEKTRUM 

Parameltelr relspo lns spelktrulm relncana di lgu lnakan ulntulk melnelntulkan gaya gelmpa 

relncana yang belkelrja pada strulktulr. Belri lkult adalah parameltelr relspolns spelktrulm ulntulk 

wi llayah Pasulrulan delngan kolndi lsi l tanah seldang (kellas si ltuls SD). 

Tabell 1 Parameltelr Relspolns GelmpaWi llayah Pasulrulan ulntulk  

Kellas Si ltuls SD (Tanah Seldang) 
VARIlABElL NIlLAIl 

PGA (g) 0,33 

SS (g) 0,70 

S1 (g) 0,33 

Fa 1,2 

Fv 1,8 

SMS (g) 0,84 

SM1 (g) 0,59 

SDS (g) 0.58 

SD1 (g) 0.44 

T0 (deltilk) 0.15 

Ts (deltilk) 0.76 

Sulmbelr: SNIl 1729:2012 & Welb Pulski lm.pul.gol.i ld 

 
Gambar 2 Grafi lk Spelktran Pelrcelpatan Gelmpa Wi llayah Pasulrulan delngan Pelri loldel Ullang 

500 Tahuln 

Sulmbelr: We lb pulski lm.pul.gol.i ld 

 

4. DATA SAMBUMANG KOLOM DENGAN BALOK INDUK BERDASARKAN 

PERENCANAAN 
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Gambar 3 Tampak Atas Sambulngan Balolk Ilndulk – Kollolm 

Sulmbelr: Hasi ll Anali lsa 

 
Gambar 4 Tampak Sampi lng Sambulngan Balolk Ilndulk – Kollo lm 

Sulmbelr: Hasi ll Anali lsa 

Di lkeltahuli l : 

Kollolm   : H Belam350 x 350 x 12 x 19 

H kollolm   : 4 m 

Balolk Ilndulk  : WF 350 x 175 x 7 x 11 

d balolk   : 350 mm 

Zx   : 775 cm3 

L balolk   : 4,5 m 

Olultpult SAP  : 

Mul  = 6158,76 kg.m 

Vul  = 4446,34 kg 

El   = 200000 MPa = 2038736 kg/cm2 

BJ 41,   

fy = 250 MPa = 2548,42 kg/cm2 

ful = 410 MPa = 4179,41 kg/cm2 

Ry = 1,5 

f’c = 30 MPa = 305,81 kg/cm2 

Di lrelncanakan : 

Bault : 

 Multul = A 325  

 Øbault = M16   = 1,6 cm 

 Abault = 201,06 mm2  = 2,01 cm2 

 Fnv = 475 MPa  = 4658,51 kg/cm2  

 D lulbang   = 18 mm (Tabell J3.3 SNIl 1729:2015) 

 m = 1 
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Silnglel pellat, t  = 10 mm  

Las : suldult 

 Multul las  = FEl90XX 

 fyw   = 90 x 70,33 

    = 6329,7 kg/cm2 

 Ulkulran las mi lni lmulm = 5 mm (SNIl 1729:2015, Pasal J2.4) 

 Ulkulran las maksi lmulm= 5 mm (SNIl 1729:2015, Pasal J2.2b) 

 Di lpakai l tel = 5 mm = 0,5 cm 

 

A. Pelrhi ltulngan gaya gelselr pada sambulngan 

1. Aki lbat kapasi ltas balolk i lndulk 

 
Gambar 5 Molmeln pada sambulngan 

Mul* = 1,1 x Ry x Zx x fy 

  = 1,1 x 1,5 x 775 cm3 x 2548,42 kg/cm2 

  = 3258792 kg.cm  

= 32587,92 kg.m 

Vul = 2 x(M_ul*)/L 

  = 2 x 32587,92/4,5 

  = 14483,52 kg 

2. Aki lbat belban kolmbi lnasi l 1,2D + 0,5L 

WBIl  = 49,6 kg/m x 4,5 m   =   223,02 kg 

qd pellat  = 479,2 kg/m2 x 4,5 m x 4 m  = 8625,60 kg+ 

2xWBA  = 2 x 29,6 kg/m x 5,4 m  =    319,25 kg + 

       Pd = 9167,87 kg 

  

pl pellat  = 254,84 kg/m2 x 4,5 m x 4 m = 4587,16 kg 

 

Vul = (1,2 P_(d )+ 0,5 P_l)/2   

   = (1,2 x 9167,87 + 0,5 x 4587,16)/2 

   = 6647,51 kg 

Vul toltal = Vul kolmbi lnasi l + Vul sambulngan 

   = 6647,51 kg+ 14483,52 kg 

   = 21131,03 kg 

 

B. Sambulngan gelselr pada badan balolk 

a. Jarak bault (SNIl 1729:2015, Pasal J3.3, Pasal J3.4, Pasal J3.5) 

Jarak antar bau lt (S) 

3db  ≤  S ≤ 24 tp  

3 x 16 mm ≤ S ≤ 24 x 7 mm ataul 168 mm 

48 mm  <     50 mm < 168 mm OlK 

Jarak bault kel telpi l (S1) 

22  ≤  S1 ≤ 12 tp  

22  ≤ S1 ≤ 12 x 10 mm ataul 150 mm 

22 mm  <     25 mm < 120 mm OlK 

Ollelh karelna i ltu l, spasi l antara selti lap bault yang di ltelrapkan adalah S = 50 mm dan 

jarak dari l bault kel telpi l adalah S1 = 25 mm. 

350 
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b. Sambulngan bault delngan pellat tulnggal pada balolk i lndulk 

1. Kulat gelselr bault (SNIl 1729:2015, Pasal J3.6) 

m = 1 

Ø = 0,75 

ØRn = Ø (Fnv x Ab x m) 

  = 0,75 x (4658,51 kg/cm2 x 2,01 cm2 x 1) 

  = 7024,87 kg 

2. Kulat tulmpul bault (SNIl 1729:2015, Pasal J3.10) 

lc = S1 - d/2 

  = 25 mm – (16 mm)/2 

  = 17 mm 

  = 1,7 cm 

Ø = 0,75 

ØRn1 = Ø (1,2 x lc x t x ful) 

  = 0,75x (1,2 x 1,7cmx 1cm x 4179,41) 

  = 6394,5 kg 

 ØRn2 = Ø (2,4 x d x t x ful) 

  = 0,75 x (2,4 x 1,6 cm x 0,7cm x 4179,41) 

  = 8425,69 kg 

Dalam hal kelku latan tulmpulan yang di lpi lli lh, ni llai l yang di lambi ll adalah ni llai l telrelndah 

antara ØRn1 dan ØRn2, selhi lngga ni llai l yang di lgulnakan ulntulk kelkulatan tulmpulan 

adalah 6394,5 kg. 

c. Kulat nolmi lnal  

Kelkulatan nolmi lnal di lpelrollelh delngan melmi lli lh nillai l telrelndah antara kelkulatan gelselr 

bault dan kelkulatan tulmpulan bault. Delngan delmi lki lan, ni llai l ØRn yang di lgulnakan 

adalah 6394,5 kg 

d. Julmlah bault 

n = 
Vul

∅Rn
 

 = 
21131,03 kg

6394,5 kg
 

 = 3,30 ≈ 4 bu lah 

 

el. Kolntroll ellelmeln telrpelngarulh pelnyambu lng pada balolk anak 

1. Kulat ellelmeln dalam gelselr (SNIl 1729:2015, Pasal J4.2) 

 Lpellat = 2 x S1 + (n-1) x S 

  = 2 x 25 mm + (4-1) x 50 mm 

  = 200 mm 

 Bpellat = 2 x S1 

  = 2 x 25 mm 

  = 50 mm 

 

a. Ulntulk pellellelhan gelselr dari l ellelmeln 

Agv = Lpellatx tpellat 

  = 200 mm x 10 mm 

  = 2000 mm2  = 20 cm2 

Ø = 1 

ØRn = Ø (0,6 x fy x Agv) 
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  = 1 x (0,6 x 2548,42 kg/cm2 x 20 cm2) 

  = 30581,04 kg 

Kolntroll : 

Vul   ≤ ØRn x julmlah pellat 

21131,03 kg  ≤ 30581,04 kg x 1 

21131,03 kg  < 30581,04 kg →OlK 

b. Ulntulk kelrulntulhan gelselr dari l ellelmeln 

Lnv = Lpellat – (n – D lulbang) 

  = 200 mm – (4 x 18 mm) 

  = 128 mm 

Anv = Lnv x tpellat 

  = 128 mm x 10 mm  

  = 1280 mm2 = 12,8 cm2 

Ø = 0,75 

ØRn = Ø (0,6 x ful x Anv) 

  = 1 x (0,6 x 4179,41 kg/cm2 x 12,8 cm2) 

  = 24073,39 kg 

Kolntroll : 

Vul   ≤ ØRn x julmlah pellat 

21131,03 kg  ≤ 24073,39 kg x 1 

21131,03 kg  < 24073,39 kg → OlK 

 

 

C. Sambulngan gelselr pada kollolm 

Di lrelncanakan delngan si lnglel platel delngan las suldult delngan telbal pellat 10 mm dan 

panjang 200 mm. Pelngellasan di llakulkan pada 2 si lsi l silnglel platel delngan las multul 

FEl90XXdelngan telbal elfelkti lf las, tel = 0,5 cm 

Alas = 2 x (Lpellat x tel) 

  = 2 x (20 cm x 0,5 cm) 

  = 20 cm2 

Aki lbat belban selntri ls 

fv = P_u l/A_las  

  = 20939,48/20 

  = 1046,97 kg/cm2 

ful las = Ø (0,6 x fyw x lw x tel)  

  = 0,75 x (0,6 x 6329,7 kg/cm2x 2 x 20 cm x tel) 

  = 113934,6 kg/cmx tel 

ftoltal = ful las 

fv = 113934,6 kg/cm2 x tel 

tel = f_v/f_toltal  

  =1046,97/113934,6 

  = 0,009 cm 

a  = t_el/0,707 

  = 0,009/0,707 

  = 0,012 cm 

  = 0,12 mm 

Melnulrult standar SNIl 1729:2015, Tabell J2.4, di lmelnsi l milni lmal dari l suldult las 

di lambi ll dari l lapi lsan matelri lal yang pali lng ti lpi ls. Delngan delmi lki lan, ulntulk matelri lal 
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delngan keltelbalan antara 6 mm hilngga 13 mm, di lmelnsi l milni lmal adalah 5 mm. Ollelh 

karelna i ltul, di lpi lli lh suldult las delngan keltelbalan 5 mm selsulai l standar telrselbult. 

 

D. Sambulngan pada di laphragm platel delngan kollolm 

 Di lrelncanakan akan di lgulnakan jelni ls las tulmpull delngan pelneltrasi l pelnulh belrulkulran 

12 mm, dan ulntulk plat di lafragma akan melmi lli lkil keltelbalan 12 mm. 

1. Gaya tari lk aki lbat Mul 

Pul   = 
Mul

dbalolk
 

   = 
32587,92 kg.m

0,35 m
 

  = 93108,34 kg 

2. Kelkulatan relncana las tulmpull 

tel = 12 mm 

tpellat = 12 mm 

fyw = 6329,7 kg/cm2 

Ø = 0,75 

Ø ful las= Ø (0,6 fyw) 

  = 0,75 x (0,6 x 6329,7 kg/cm2) 

  = 2848,37 kg/cm2  

Ø = 0,75 

Ø ful baja= Ø (0,6 ful) 

  = 0,75 x (0,6 x 4179,41 kg/cm2) 

  = 1880,73 kg/cm2 

ful mi ln = 1880,73 kg/cm2 

3. Lulas las tulmpull 

A las = tel x b kollolm 

  = 1,2 cm x 35 cm 

  = 42 cm2 

Telgangan yang telrjadi l aki lbat belban tari lk 

ftoltal  =  
Pul

Alas
 

   = 
20939,48 kg

42 cm2  

  = 498,56 kg/cm2 

4. Kapasi ltas las 

ftoltal ≤ ful mi ln 

498,56 kg/cm2 <  1880,73 kg/cm2 → Melmelnulhi l 

 

El. Sambulngan pada di laphragm platel delngan sayap balolk 

1. Jarak bault (SNIl 1729:2015, Pasal J3.3, Pasal J3.4, Pasal J3.5) 

Jarak antar bau lt (S) 

3db  ≤  S ≤ 24 tp  

3 x 16 mm ≤ S ≤ 24 x 11 mm ataul 264 mm 

48 mm  <     55 mm < 264 mm → OlK 

Jarak bault kel telpi l (S1) 

22  ≤  S1 ≤ 12 tp  
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22  ≤ S1 ≤ 12 x 10 mm ataul 120 mm 

22 mm  <     30 mm < 120 mm OlK 

Ollelh karelna i ltu l, spasi l antara selti lap bault yang di ltelrapkan adalah S = 55 mm dan 

jarak dari l bault kel telpi l adalah S1 = 30 mm.   

2. Sambulngan bault delngan sayap balolk i lndulk 

a. Kulat gelselr bault (SNIl 1729:2015, Pasal J3.6) 

m = 1 

Ø = 0,75 

ØRn = Ø (Fnv x Ab x m) 

  = 0,75 x (4658,51 kg/cm2 x 2,01 cm2 x 1) 

  = 7024,87 kg 

b. Kulat tulmpul bault (SNIl 1729:2015, Pasal J3.10) 

lc  = S1 - d/2 

   = 30 mm – (16 mm)/2 

   = 22 mm 

   = 2,2 cm 

Ø  = 0,75 

ØRn1  = Ø (1,2 x lc x t x ful) 

   = 0,75x (1,2x 2,2cm x 1,2cm x 4179,41) 

   = 9930,28 kg 

 ØRn2  = Ø (2,4 x d x t x ful) 

   = 0,75 x (2,4 x 1,6cm x 1,2cm x 4179,41) 

   = 13240,37 kg 

 

Kulat tulmpul pakai l adalah yang mi lni lmulm di lantara ØRn1  dan ØRn2 maka, 

di lapaki l ni llai l ku lat tulmpul = 9930,28 kg 

c. Kulat nolmi lnal  

Kulat nolmi lnal dilpelrollelh dari l ni llai l telrkelci ll antara kulat gelselr bault dan kulat tulmpul 

bault. Selhi lngga ØRn = 7024,87 kg 

d. Julmlah bault 

n = 
Vul

∅Rn
 

 = 
93108,34 kg

7024,87 kg
= 13,25 ≈ 14 bulah (ulntulk 2 si lsil) 

el. Kolntroll ellelmeln telrpelngarulh pelnyambu lng pada balolk anak 

1. Kulat ellelmeln dalam gelselr (SNIl 1729:2015, Pasal J4.2) 

 Lpellat = (2 x S1 + (n-1) x S) x 1,5 

  = (2 x 30 mm + (14/2-1) x 55 mm) x 1,5 

  = 585 mm 

 Bpellat = 2 x S1 

  = 2 x 30 mm 

  = 60 mm 

 2. Ulntulk pellellelhan gelselr dari l ellelmeln 

Agv = Lpellatx tpellat 

  = 585 mm x 12 mm 

  = 7020 mm2  = 70,2 cm2 

Ø = 1 

ØRn = Ø (0,6 x fy x Agv) 
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  = 1 x (0,6 x 2548,42 kg/cm2 x 70,20 cm2) 

  = 107339,45 kg 

Kolntroll : 

Vul   ≤ ØRn x julmlah pellat 

93108,34 kg  ≤ 107339,45 kg x 1 

93108,34 kg  < 107339,45 kg OlK 

 3. Ulntulk kelru lntulhan gelselr dari l ellelmeln 

Lnv = Lpellat – (n – D lulbang) 

  = 585 mm – (7 x 18 mm) = 459 mm 

Anv = Lnv x tpellat 

  = 459 mm x 12 mm 

  = 5508 mm2 = 55,08 cm2 

Ø = 0,75 

ØRn = Ø (0,6 x ful x Anv) 

  = 1 x (0,6 x 4179,41 kg/cm2 x 55,08 cm2) 

  = 103590,83 kg 

Kolntroll : 

Vul   ≤ ØRn x julmlah pellat 

93108,34 kg  ≤ 103590,83 kg x 1 

93108,34 kg  < 103590,83 kg OlK 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. DATA SAMBUMANG KOLOM DENGAN BALOK INDUK BERDASARKAN 

EKSISTING 

 
Gambar 6 Tampak Delpan dan Sampi lng Sambulngan Balolk Ilndulk – Kollolm 

Sulmbelr: Hasi ll Anali lsa 

A. Data Sambu lngan 

Gaya gelselr aki lbat belban telrfaktolr, Vu l =        43612 N 

Molmeln aki lbat belban telrfaktolr,  Mul = 60376523 Nmm 

1. Data Bault 

Jelni ls bault yang di lgulnakan, Ti lpel bault : A-325 

Telgangan tari lk pultuls bault,  ful

b  = 825 MPa 

Di lameltelr bault,    d  = 20 mm 

Jarak antara bault,   a  = 50 mm 
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Julmlah bault dalam satul bari ls,  nx  =  2 bh 

Julmlah bari ls bault,   ny  = 13 bari ls 

Faktolr reldulkasi l kelkulatan Tari lk bault, t  = 0,75 

Faktolr reldulksi l kelkulatan gelselr bault  f  = 0.75 

2. Plat Sambulng 

Telgangan lellelh plat,   fy  = 240 

Telgangan Tari lk pultuls plat,  ful

p  = 370 

Lelbar plat sambulng   b  = 175 

Telbal plat sambulng   t  = 10 

 

B. Leltak Gari ls Neltral 

Julmlah bault toltal, 

n = nx * ny 

n = 2 * 13 

n = 26 bh 

Ti lnggi l plat sambulng,  

h = ny * a 

h = 13 * 50 

h = 650 bh 

Lelbar plat sambulng elki lvaleln selbagai l bau lt Tari lk, 

 = nx * ( / 4 * D2) / a 

 = 2 * ( / 4 * 202) / 50 

 = 12,57 mm 

Lelbar elfelkti lf plat sambulng bagi lan telkan, 

b1 = 0,75 * b 

b1 = 0,75 * 175 

b1 = 131,25 mm 

Mi lsal gari ls neltral telrleltak pada jarak x dari l si lsi l atas plat sambulng. 

Molmeln stati ls lulasan telrhadap gari ls neltral, 

½ * b1 * (h – x)2 = ½ *  * x2  

(b1 – ) / 2 * x2 – b1 * h * x +1/2 * b1 * h2 = 0 

(b1 – ) / 2 * x2 – b1 x h * x +1/2 * b1 * h2 = 0 

(Pelrsamaan kuladrat dalam x) 

Ax = (b1 – d) / 2                          = 59 

Bx = -b1 * h                                 = -85313 

Cx = ½ * b1 * h2                          = 27726563 

Dx = Bx
2 – 4 * Ax * Cx                = 696844520 

x = [-Bx - √ Dx] / (2 * Ax)           = 496,40 

 

C. Telgangan Yang Telrjadi l Pada Bault 

Pelrsamaan hulbulngan telgangan 

3 = (h – x) / x * 1     Pelrs. (1) 

2 = (x – a / 2) / x * 1     Pelrs. (2) 

Pelrsamaan molmeln: 

½ * (h – x) * b1 * 3 * 2/3 * (h – x) + ½ * x *  * 1 * 2/3 * x = Mu l 

½ * (h – x) * b1 * (h – x) / x * 1 * 2/3 * (h – x) + ½ * x *  * 1 * 2/3 * x = Mul 

Maka di lpelrollelh  
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1 = 3 * Mul / [(h – x )3 / x * b1 + x2 * ]                Pelrs. (3) 

Telgangan pada masi lng-masi lng bari ls bault di lhi ltulng selbagai l belri lkult: 

Telgangan Tari lk pada si lsi l atas plat sambu lng,  

Dari l pelrs. (3): 

1 = 3 * Mul / [(h – x )3 / x * b1 + x2 * ] 

1 = 3 * 60376523 / [(650 – 496,40 )3 / 496,40 * 131,251 + 496,402 * 12,57] 

1 = 181129569 / 4054674,34 

1 = 44,67 MPa 

Telgangan telkan pada si lsi l bawah plat sambulng, 

Dari l pelrs. (1): 

3 = (h – x) / x * 1 

3 = (650 – 496,40) / 496,40 * 44,67 

3 = 13,82 MPa 

Telgangan Tari lk pada bault bari ls telratas, 

Dari l pelrs. (2): 

2 = (x – a / 2) / x * 1 

2 = (496,40 – 50 / 2) / 496,40 * 44,67 

2 = 42,42 MPa 

Telgangan Tari lk pultuls pada bault dan plat: 

Telgangan Tari lk pultuls bault, 

fu l

b = 825  Mpa 

Telgangan Tari lk pultuls plat, 

fu l

p = 370  Mpa 

 

D. Gaya Tari lk Pada Bault 

Gaya Tari lk yang telrjadi l pada bault bari ls telratas 

Tul = 2 * a *  

Tul = 42,42 * 50 * 12,57 

Tul = 26655 n 

Gaya Tari lk yang di ltahan satul bault, 

Tul1 = Tu l / nx 

Tul1 = 26655 / 2 

Tul1 = 13327 N 

Lulas pelnampang bault, 

Ab =  / 4 * d2 

Ab = 3,14 / 4 * 202 

Ab = 314 mm2 

Tahanan Tari lk nolmi lnal satul bault, 

Tn = 0,75 * Ab * ful

b 

Tn = 0,75 * 314 * 825 

Tn = 194386 N 

Tahanan tari lk satul bault, 

t * Tn =     

0,75 * 194386 = 145790 N     

Syarat yang haruls di lpelnulhi l: 

  Tul1   t * Tn      

 13327  <       145790         AMAN (OlK) 
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El. Gaya Gelselr Pada Bault 

Gaya gelselr yang di ltahan ollelh satul bault, 

Vs1 = Vul / n 

Vs1 = 43612 / 26 

Vs1 = 1677 N 

Kolndi lsi l sambu lngan bault gelselr tulnggal, maka ni llai l m = 1 

Faktolr pelngaru lh ulli lr pada bi ldang gelselr r1 = 0,4 

Lulas pelnampang bault, 

Ab =  / 4 * d2 

Ab = 3,14 / 4 * 202 

Ab = 314 mm2 

Tahanan gelselr nolmi lnal bault, 

Vn = r1 * m * Ab * ful

b 

Vn = 0,4 * 1 * 314 * 825 

Vn = 103673 N 

Tahanan gelselr bault, 

f * Vn = 

0,75 * 103673 = 77754 N 

Syarat yang haruls di lpelnulhi l: 

 Vs1   f * Vn      

 1677 <           77754                  AMAN (OlK) 

 

F. Gaya Tulmpu l Pada Bault 

Gaya tulmpul yang di ltahan satul bault, 

Rs1 = Vs1   = 1677 N 

Di lameltelr bault (d)  = 20 

Telbal plat sambulng (t)   = 10 

Telgangan tari lk pultuls plat (fu l

p ) = 370 

Tahanan tulmpu l nolmi lnal, 

Rn = 2,4 * d * t * fu l

p 

Rn = 2,4 * 20 * 10 * 370 

Rn = 177600 N 

Tahanan tulmpu l, 

f * Rn = 

0,75 * 177600 = 133200 N 

Syarat yang haruls di lpelnulhi l: 

 Rs1   f * Rn      

 1677 <           133200                AMAN (OlK) 

 

G. Kolmbi lnasi l Gelselr dan Tari lk 

Kolnstanta telgangan (f1) ulntulk bault multu l tilnggi l  

f1  = 807 MPa 

Kolnstanta telgangan (f2) ulntulk bault multu l tilnggi l  

f2  = 621 MPa 

Faktolr pelngalu lr ulli lr pada bi ldang gelselr (r2) = 1,9 

Telgangan gelselr yang telrjadi l, 

Fu lv = Vu l / (n*Ab) 
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Fu lv = 43612 / (26*314) 

Fu lv = 5,34 MPa 

Tahanan gelselr bault, 

f * r1 * m * ful

b = 

0,75 * 0,4 * 1 * 825  = 247,50 MPa 

Syarat yang haruls di lpelnulhi l: 

Fu lv = Vu l / (n*Ab)       f * r1 * m * fu l

b  

         5,34              <             247,50            AMAN (OlK) 

Gaya tari lk yang telrjadi l (Tul1) = 13327 

Tahanan tari lk bault, 

f * Tn = f * f1 * Ab 

f * Tn = 0,75 * 807 * 314 

f * Tn = 190145 N 

Syarat yang haruls di lpelnulhi l: 

 Tul1  f * Tn       

 13327 <          190145                 AMAN (OlK) 

Telgangan tari lk, 

ft = 0,75 * fu l

b 

ft = 0,75 * 825 

ft = 618,75 MPa 

Ni llai l telgangan kolmbi lnasi l, 

f1 – r2 * ful

v = 

807 – 1,9 * 5,34 = 

796,86 MPa 

Syarat yang haruls di lpelnulhi l: 

ft     f1 – r2 * fulv       

618,75  <              796,86                AMAN (OlK) 

Syarat yang haruls di lpelnulhi l: 

ft    f2       

618,75  <            621,00     AMAN (OlK) 

Hasi ll Pelrbandi lngan dari l data di latas dapat di lli lhat pada tabell 4.2 belri lkult: 

Tabell 2 Data Hasi ll Pelrelncaan dan Elksi lsti lng 

Ulrai lan 
Jelni ls 

Sambulngan 

Ti lpel bault & 

Di lameltelr 

bault 

Julmlah bault Ulkulran las 

Sambulngan 

belrdasarkan 

relncana 

(Melnggulnkan 

plat tb. 10 

mm) 

Las dan Bault A-325 M16 32 bulah 5 mm 

Sambulnga 

belrdasarkan 

elksi lsti lng 

(Tanpa plat) 

Bault A-325 M20 26 bulah  

 

 

KESIMPULAN  
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 Geldulng SMP Bhilnnelka Tulggal I lka Pasulrulan geldu lng yang telrdi lril daril 3 lantail delngan 
keltilnggi lan 15,95 m. Daril hasill elvalu lasil yang tellah dillaku lkan, maka dapat di lpelro llelh 
kelsilmpullan selbagail belri lku lt: 

1. Belban yang belkelrja pada Geldulng smp bhi lnnelka tulnggal i lka pasulrulan selbelsar 6158,76 

Kg/m ataul 60376523 N/mm. 

2. Sambulngan Relncana melnggulnakan sambulngan las dan bault delngan ulkulran Las 5 mm 

dan ti lpel bault A-325 Di lameltelr M16 delngan julmlah 32 bulah. Seldangkan sambulngan 

elksi lsti lng melnggulnakan sambulngan bault delngan ti lpel bault A-325 Di lameltelr M20 delngan 

julmlah 26 bulah. Dalam hal i lnil sambulngan relncana lelbi lh bai lk jilka di lbandi lngkan delngan 

elksi lsti lng, melski lpuln delngan bi laya yang lelbi lh mahal, Karelna plat pada sambulngan 

relncana mampul melnahan belban gelmpa dan belban pulnti lr lelbi lh bai lk dari l pada sambulngan 

elksi lsti lng. 

3. Hasi ll gambar elksi lsti lng sambulngan dapat di lli lhat pada gambar 5.1 di lbawah i lni l. 

  

Gambar 5.1 Tampak Atas & Sampi lng Sambulngan (Hasi ll Anali lsa) 
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