
Struktur Baja 2 

Ir. Totok Andi Prasetyo, ST., MT 

PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 
INSTITUT SAINS DAN TEKNOLOGI NASIONAL 

Kuliah 1 - Struktur Portal Baja 



Curriculum Vitae 

Name  : Totok Andi Prasetyo, ST., MT. 

Address  : Perum. Harapan Indah Taman Puspa  

     Blok HO2 No. 88, Bekasi 

Place/Birth date : Karanganyar, 4 Aug 1977 

Religion  : Islam 

No. IPTB/Lisence : 102/8.6.1/31/-1.785.5/2016 

Email  : totokandi77@yahoo.com 

Formal Education : SSSS1111 - Universitas Islam Indonesia (UII) Yogyakarta   (2001) 

    MagisterMagisterMagisterMagister – Institut Sains dan Teknologi Nasional (ISTN)  (2020) 



Curriculum Vitae 
Experience Working 

1.1.1.1. StructuralStructuralStructuralStructural    EngineerEngineerEngineerEngineer at PT. Megah Bangun Baja Semesta (MBBS)  (2002-2007) 

2.2.2.2. SeniorSeniorSeniorSenior    StructuralStructuralStructuralStructural    EngineerEngineerEngineerEngineer    at PT. Stadin Strukturindo Konsultan  (2007-2013) 

3.3.3.3. SeniorSeniorSeniorSenior    StructuralStructuralStructuralStructural    EngineerEngineerEngineerEngineer    at PT. Meinhardt Indonesia   (2013) 

4.4.4.4. SeniorSeniorSeniorSenior    StructuralStructuralStructuralStructural    EngineerEngineerEngineerEngineer    at PT. Indoswissatama    (2013) 

5.5.5.5. SeniorSeniorSeniorSenior    StructuralStructuralStructuralStructural    EngineerEngineerEngineerEngineer    at PT. Meinhardt Indonesia   (2014-2015) 

6.6.6.6. ManagerManagerManagerManager    EngineerEngineerEngineerEngineer    at PT. Total Solusi Konstruksi    (2015) 

7.7.7.7. SeniorSeniorSeniorSenior    StructuralStructuralStructuralStructural    EngineerEngineerEngineerEngineer    at PT. Meinhardt Indonesia   (2014-2018) 

8.8.8.8. SeniorSeniorSeniorSenior    StructuralStructuralStructuralStructural    EngineerEngineerEngineerEngineer    at PT. Stadin Strukturindo Konsultan   (2019-2020) 

9.9.9.9. DirectorDirectorDirectorDirector at PT. TAP Rekayasa Struktur     (2020-Sekarang) 



Struktur Portal Baja 



Pendahuluan 

 Secara umum, terdapat 3 (tiga) kategori tipe struktur bangunan baja industrial. Di 

antaranya adalah (a) portal frame, (b) portal truss, dan (c) space truss. 

 Umumnya, untuk panjang bentang 20-40 meter, biasanya akan menggunakan tipe 

portal frame. Sementara untuk panjang bentang 40-70 meter, akan menggunakan tipe portal 

truss. Dan untuk panjang bentang >70 meter, akan menggunakan tipe space truss yang 

merupakan kombinasi portal frame dan truss. 



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, stiffener, dan haunch. 

 Dalam desain struktur bangunan, seringkali komponen haunch tidak melalui 

perhitungan yang detail, namun hanya sebagai komponen tambahan yang mendukung 

kekakuan lentur struktur segitiga pelana. Idealisasi dan asumsi struktur portal frame adalah 

bahwa setiap elemen vertikal dan horizontal yang menerima beban mampu untuk menerima 

gaya internal secara penuh baik itu momen, geser, dan aksial. 



1. Portal Frame 

 Dengan mempertimbangkan gaya yang terlibat pada struktur, biasanya akan 

digunakan beberapa profil. Di antaranya adalah profil Wide Flange (WF), profil H 

untuk bagian kolom, dan profil honeycomb untuk bagian rafter. 



1. Portal Frame 



1. Portal Frame 



2. Portal Truss 

 Portal Truss adalah sistem struktur portal yang bagian struktur horizontalnya 

merupakan susunan rangka batang pada satu bidang tunggal. 

 Susunan rangka batang harus mengakomodasi kekakuan dan kekuatan dalam sistem 

gaya tarik-tekan saja. Rangka batang akan menggunakan susunan konfigurasi segitiga yang 

secara mekanik dapat memberikan efek kekakuan dan kekangan (penahanan) yang tinggi. 

 Dengan fenomena mekanik tersebut, dibandingkan dengan sistem portal frame, maka 

Portal Truss dapat mengurangi efek lendutan pada bentang panjang. 



2. Portal Truss 

 Idealisasi dan asumsi pada struktur portal truss menggambarkan bahwa setiap elemen 

hanya mampu menerima gaya tarik dan tekan saja. Konsekuensinya adalah tipe sambungan 

pada sistem ini bersifat sendi. Dengan kondisi tersebut, maka beban-beban akan 

terkonsentrasi pada titik-titik buhulnya (simpul). 

 Karena hanya mempertimbangkan gaya tarik-tekan saja, maka profil yang biasa 

digunakan pada struktur portal truss ini adalah profil yang “tipis” seperti profil kanal, siku, 

hollow tubular, dan rectangular. 



2. Portal Truss 



2. Portal Truss 



3. Space Truss 

 Space Truss adalah struktur kombinasi rangka yang membentuk segitiga yang secara 

global membentuk volume tiga dimensi. Dalam space truss, setiap elemen terdiri dari 6 (enam) 

rangka batang untuk membentuk satu kesatuan struktur yang kaku dan stabil. 

 Selain pada bangunan warehouse, struktur space truss banyak digunakan pada atap 

stadion bahkan hanggar pesawat terbang. Konsep mekanika dari space truss secara umum 

sama dengan portal truss, namun space truss bekerja pada berbagai bidang dan tidak hanya 

pada satu bidang tunggal saja. 

 Oleh karena itu, bentang yang ditawarkan oleh sistem space truss jauh lebih besar 

dibandingkan portal truss, apalagi jika dibandingkan dengan portal frame. 

 



3. Space Truss 



Elemen-Elemen pada Bangunan Str. Baja 



Contoh Portal Gable 



Contoh Portal Baja Bangunan Industri 



Contoh Portal Baja Bangunan Industri 



Balok 

 Balok adalah komponen struktur yang memikul beban-beban gravitasi, seperti 

beban mati dan beban hidup. Komponen struktur balok merupakan kombinasi dari 

elemen tekan dan elemen tarik, sehingga konsep komponen struktur tarik dan tekan 

dapat dikombinasikan pada bab ini. 

 Perilaku elemen balok didominasi oleh momen lentur dan gaya geser, dimana 

besarannya bergantung dengan kondisi perletakan (boundary condition) pada ujung 

elemen tersebut. Saat memikul momen lentur, penampang balok memiliki kecenderungan 

untuk mengalami tekuk pada arah lateral, sehingga pemberian pengaku sangat 

diperlukan. 



Balok 

KapasitasKapasitasKapasitasKapasitas    LenturLenturLenturLentur    BalokBalokBalokBalok    dipengaruhidipengaruhidipengaruhidipengaruhi    oleholeholeholeh::::    

• Sifat Bahan 

• Sifat Penampang 

• Panjang Bentang antara dua dukungan 
lateral 

• Gradien Momen 



Balok 

SifatSifatSifatSifat    BahanBahanBahanBahan    dipengaruhidipengaruhidipengaruhidipengaruhi    oleholeholeholeh::::    

• Modulus Elastisitas, E 

• Tegangan Leleh, Fy 

• Tegangan Residu, fr = 70 Mpa atau fr = 
0.3 fy 



Balok 
SifatSifatSifatSifat    PenampangPenampangPenampangPenampang    dipengaruhidipengaruhidipengaruhidipengaruhi    oleholeholeholeh::::    

• Momen Inertia, I 

• Potongan-potongan (Penampang) 

• Jari-jari Inersia Minimum, Ix, Iy, Rx, Ry 

• Ratio kelangsingan Element pelat, 

� =b/2tf (flange) 

� =h/tw (web) 

KegagalanKegagalanKegagalanKegagalan    BalokBalokBalokBalok    dapatdapatdapatdapat    terjaditerjaditerjaditerjadi    karenakarenakarenakarena::::    

• Kekuatan bahan terlampaui 

• Karena Tekuk (Buckling) 

 



Kolom 

 Komponen struktur tekan atau sering disebut kolom dapat terdiri dari profil 

tunggal atau profil tersusun yang digabung dengan menggunakan pelat kopel. 

 Syarat kestabilan dalam mendesain komponen struktur tekan sangat perlu 

diperhatikan, mengingat adanya bahaya tekuk (buckling) pada komponen-komponen 

tekan yang langsing. 



Kolom 

 Komponen tekan yang Panjang akan mengalami keruntuhan elastic, sedangkan, 

komponen tekan yang cukup pendek dapat dibebani hingga leleh atau bahkan hingga 

memasuki daerah penguatan regangan. Namun, dalam kenyataannya kasus keruntuhan 

tekuk terjadi setelah Sebagian dari penampang melintang batang mengalami leleh. 

Kejadian ini dinamakan tekuk inelastic. 



Kolom 



Masalah Tekuk Lokal 

 Jika penampang melintang suatu komponen strutkur tekan tipis, maka akan ada 

kemungkinan timbul tekuk local. Jika tekuk local terjadi maka komponen struktur tersebut 

tidak akan lagi memikul beban tekan secara penuh, dan ada kemungkinan struktur 

mengalami keruntuhan. 

 SNI 1729:2015 membatasi rasio antara lebar dan ketebalan penampang struktur 

dan dapat diklasifikasikan menjadi penampang kompak, non kompak dan langsing. Suatu 

penampang yang meneriam beban aksial tekan murni, kekuatannya harus direduksi jika 

penampang tersebtu penampang yang langsing. Rasio antara lebar dengan tebal suatu 

elemen biasanya dinotasikan dengan symbol �. 



Macam-macam Tekuk  
Komponen Struktur Tekan 



Sambungan Str. Baja 

 Beberapa sambungan yang ada pada konstruksi bangunan Gedung adalah 
sebagai berikut: 

1. Sambungan Balok Induk dengan Balok Anak 

2. Sambungan Balok Kolom 

3. Sambungan Balok Kolom diperkaku 

4. Sambungan Penahan Momen 

5. Sambungan Balok Kolom dengan Pengaku 

6. Sambungan Baseplate 

7. Sambungan Lewatan (Splice Connection) 



Macam-Macam Tipe Sambungan Str. Baja 



ContohSambungan Str. Baja 
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Analisa Beban Portal Baja 



Beban-Beban yang Bekerja pada Str. Baja 

Beban Mati 

Beban Hidup Beban Gempa 

Beban Angin 



Beban-Beban yang Bekerja pada Str. Baja 

 Beberapa jenis beban yang sering dijumpai antara lain: 

1.1.1.1. BebanBebanBebanBeban    MatiMatiMatiMati    ((((DeadDeadDeadDead    LoadLoadLoadLoad))))    

 Beban mati adalah berat dari semua bagian suatu Gedung/bangunan yang 
bersifat tetap selama masa layan struktur, termasuk unsur tambahan, finishing, 
mesin-mesin serta peralatan tetap. 



Beban Mati (Dead Load) 



Beban Mati (Dead Load) 



Beban-Beban yang Bekerja pada Str. Baja 

2.2.2.2. BebanBebanBebanBeban    HidupHidupHidupHidup    ((((LiveLiveLiveLive    LoadLoadLoadLoad))))    

 Beban hidup adalah beban gravitasi yang timbul akibat penggunaan suatu 
Gedung selama masa layaannya. Termasuk beban manusia, perabotan yang 
dapat berpindah-pindah, kendaraan dan barang-barang lain. Beban hidup 
diatur dalam Tabel 4-1 SNI 1727:2013. 

 

 



Beban Hidup (Live Load) 



Beban-Beban yang Bekerja pada Str. Baja 

3.3.3.3. BebanBebanBebanBeban    AnginAnginAnginAngin    ((((WindWindWindWind    LoadLoadLoadLoad))))    

 Beban angin adalah beban yang timbul akibat adanya tekanan dari gerakan 

angin. Berdasarkan SNI 1727:2013 pasal 26, beban angin sangat ditentukan oleh 
beberapa parameter dasar antara lain: 

a. Kecepatan angin dasar 

b. Faktor arah angin 

c. Kategori Eksposur 

d. Faktor Tofografi 

e. Faktor Pengaruh Tiupan Angin 

f. Klasifikasi Ketertutupan 

g. Koefisien Tekanan Internal 



Beban Angin (Wind Load) 



Perhitungan Beban Angin berdasarkan SNI 1727:2013 



Perhitungan Beban Angin berdasarkan SNI 1727:2013 

LangkaLangkaLangkaLangka    1111    



Perhitungan Beban Angin berdasarkan SNI 1727:2013 



Perhitungan Beban Angin berdasarkan SNI 1727:2013 

LangkaLangkaLangkaLangka    2222    



Perhitungan Beban Angin berdasarkan SNI 1727:2013 



Perhitungan Beban Angin berdasarkan SNI 1727:2013 
LangkaLangkaLangkaLangka    3333    



Perhitungan Beban Angin berdasarkan SNI 1727:2013 



Perhitungan Beban Angin berdasarkan SNI 1727:2013 



Perhitungan Beban Angin berdasarkan SNI 1727:2013 



Perhitungan Beban Angin berdasarkan SNI 1727:2013 



Perhitungan Beban Angin berdasarkan SNI 1727:2013 



Perhitungan Beban Angin berdasarkan SNI 1727:2013 



Perhitungan Beban Angin berdasarkan SNI 1727:2013 



Perhitungan Beban Angin berdasarkan SNI 1727:2013 



Perhitungan Beban Angin berdasarkan SNI 1727:2013 



Perhitungan Beban Angin berdasarkan SNI 1727:2013 



Klasifiaksi Ketertutupan 



Perhitungan Beban Angin berdasarkan SNI 1727:2013 
LangkaLangkaLangkaLangka    4444    



Perhitungan Beban Angin berdasarkan SNI 1727:2013 
LangkaLangkaLangkaLangka    5555    



Perhitungan Beban Angin berdasarkan SNI 1727:2013 
LangkaLangkaLangkaLangka    6666    



Perhitungan Beban Angin berdasarkan SNI 1727:2013 



Perhitungan Beban Angin berdasarkan SNI 1727:2013 



Perhitungan Beban Angin berdasarkan SNI 1727:2013 
LangkaLangkaLangkaLangka    7777    



Perhitungan Beban Angin berdasarkan SNI 1727:2013 



Beban-Beban yang Bekerja pada Str. Baja 

4.4.4.4. BebanBebanBebanBeban    GempaGempaGempaGempa    ((((EarthquakeEarthquakeEarthquakeEarthquake    LoadLoadLoadLoad))))    

 Beban gempa adalah beban yang timbul sebagai akibat adanya gerakan 

tanah oleh gempa bumi yang bekerja dalam arah horizontal maupun vertikal 
pada struktur. Berdasarkan SNI 1726:2012, beban gempa ditentukan oleh 
beberapa parameter dasar antara lain: 

a. Zonasi Gempa 

b. Kategori Risiko dan Faktor keutamaan. 

c. Jenis Tanah 

d. Kategori Desain Seismik (KDS) 

e. Respon Spektrum Desain. 

f. Periode Struktur. 

g. Gaya Geser Dasar (Base Shear). 

 



Beban Gempa (Earthquake Load) 



Desain Str. Baja Menggunakan Metode LRFD 

 Secara umum, suatu struktur dikatakan aman apabila memenuhi persyaratan 

sebagai berikut: 

 

 

 

�� � � . �� 
 

 

Dengan: 

� = factor reduksi kekuatan 

�� = total beban terfaktor 

�� = tahanan nominal komponen struktur 

 



Kombinasi Beban Berdasarkan Metode LRFD 

 Dalam desain LRFD dapat dilihat bahwa tahanan rencana harus melebisi 

jumlah dari beban-beban kerja dikalikan dengan suatu faktor beban atau sering 

disebut sebagai kombinasi beban. Berdasarkan SNI 1729:2015, perencanaan struktur 

baja harus memenuhi kombinasi beban sebagai berikut: 

1. 1.4D 

2. 1.2D + 1.6L + 0.5(Lr or R) 

3. 1.2D + 1.6(Lr or R) + (L or 0.5W)  

4. 1.2D + 1.0W + L + 0.5(Lr or R)  

5. 0.9D + 1.0W 

6. 1.2D + 1.0(Ev+Eh) + L  

7. 0.9D + 1.0(Eh−Ev ) 

 

 



Faktor Tahan Berdasarkan Metode LRFD 

 Faktor Tahanan dalam perencanaan struktur berdasarkan metode LRFD 

ditentukan sebagai berikut: 

a. Komponen struktur yang memikul lentur    ����    ====    0000,,,,9999    

b. Komponen struktur yang memikul gaya tekan aksial   ����    ====    0000,,,,85858585    

c. Komponen struktur yang memikul gaya tarik  

• Terhadap kuat tarik leleh       ����    ====    0000,,,,9999    

• Terhadap kuat tarik fraktur      ����    ====    0000,,,,75757575    

d. Komponen struktur yang memikul gaya tekan aksial dan lentur ����    ====    0000,,,,85858585    

e. Sambungan Baut       ����    ====    0000,,,,75757575    

f. Sambungan Las  

• Las tumpul penetrasi penuh      ����    ====    0000,,,,9999    

• Las sudut, las tumpul penetrasi Sebagian, las pengisi   ����    ====    0000,,,,75757575    

 

 



Terima Kasih 



Struktur Baja 2

Ir. Totok Andi Prasetyo, ST., MT

PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
INSTITUT SAINS DAN TEKNOLOGI NASIONAL

Kuliah 3 – Komponen Struktur Komposit
Bagian 1



Pendahuluan



Pendahuluan
Penggunaan balok baja untuk menopang suatu pelat beton telah ditemukan

sejak lama, Namun pada saat itu pelat beton dan balok baja tidak dihubungkan

dengan suatu penghubung geser sehingga yang dihasilkan adalah suatu penampang

non komposit. Pada penampang non komposit, pealt beton akan mengalami lendutan

yang cukup besar yang disebabkan oleh besarnya beban yang harus dipikul oleh

pelat beton sendiri. Seiring berkembangnya metode pengelasan yang baik serta

ditemukannya alat alat penghubung geser yang menahan gaya geser horizontal,

maka lendutan antara pelat beton dan balok baja dapat ditingkatkan. Pada Akhirnya

kedua material ini (Baja dan beton) akan menjadi satu kesatuan komponen struktur

yang disebut dengan “Komponen Struktur Komposit”.



Pendahuluan



Pendahuluan



Pendahuluan



Sejumlah penghubung geser diperlukan untuk membuat sebuah balok dapat

berfungsi komposit secara penuh. Namun terkadang jumlah penghubung geser dapat

dipasang lebih sedikit daripada yang diperlukan untuk menimbulkan perilaku

komposit penuh, hal ini akan mengakibatkan terjadinya slip antara baja dan beton;

balok seperti ini dikatakan mengalami aksi komposit parsial.

Seiring dengan perkembangan teknologi, mulai ditemukan pula pelat baja

gelombang yang digunakan dalam pembuatan struktur pelat komposit dan terbuat

dari bahan yang mempunyai tegangan tarik tinggi serta dilapisi bahan anti karat. Pelat

baja gelombang ini mempunyai dua fungsi yaitu sebagai bekisting tetap dan sebagai

penulangan positif satu arah pada lantai beton bangunan Gedung bertingkat.

Pendahuluan



Pelat Lantai Komposit dengan Pelat Gelombang

Pendahuluan



Arah gelombang (rib) dari pelat baja ini dapat diletakkan dalam arah tegak

lurus atau sejajar terhadap balok. Namun pada sistem pelat lantai komposit,

umumnya arah rib diletakkan tegak lurus terhadap balok lantai dan sejajar dengan

arah balok induk.

Dengan menggunakan konstruksi komposit dalam desain suatu komponen

struktur ternyata dapat diperoleh beberapa keuntungan sebagai berikut:

a. Dapat mereduksi berat profil baja yang dipakai

b. Tinggi profil baja yang dipakai dapat dikurangi

c. Meningkatkan kekakuan lantai

d. Dapat menambah Panjang bentang layan

Pendahuluan



Reduksi berat sekitar 20-30% dapat diperoleh dengan memanfaatkan perilaku

sistem, komposit penuh. Dengan adanya reduksi berat ini maka secara langsung juga

dapat mengurangi tinggi profil baja yang dipakai. Berkurangnya tinggi profil baja yang

dipakai akan mengakibatkan berkurangnya tinggi bangunan secara keseluruhan, dan

membawa dampak pula berupa pernghematan material bangunan, terutama untuk

dinding luar dan tangga.

Pendahuluan



Kekakuan dari pelat lantai komposit padaa dasarnya lebih besar daripada

kekakuan pelat beton dan balok baja yang beraksi non komposit. Secara normal pelat

beton berperilaku sebagai pealt satu arah yang membentang diantara balok-balok

penopang, Dalam desain komposit, momen inersiaa balok akan bertambah sehingga

kekakuan pelat lantai akan meningkat. Meningkatnya kekakuan ini memberikan beberapa

keuntungan dalam pelaksanaan konstruksi, antara lain bahwa lendutan akibat beban

hidup akan berkurang dan penggunaan perancah selama proses konstruksi struktur

komposit akan mampu mengurangi lendutan akibat beban mati.

Pendahuluan



Tegangan Elastis dalam
Balok Komposit



Tegangan Elastis dalam Balok Komposit



Tegangan Elastis dalam Balok Komposit



Tegangan Elastis dalam Balok Komposit



Tegangan Elastis dalam Balok Komposit



Tegangan Elastis dalam Balok Komposit



Tegangan Elastis dalam Balok Komposit



Tegangan Elastis dalam Balok Komposit



Lebar Efektif Pelat



Lebar Efektif Pelat Lantai
Sistem lantai beton bertulang yang bertumpu di atas balok baja profil I,

umumnya berperilaku sebagai sistem “Pelat Satu Arah”. Jarak bentang pelat atau b,

adalah jarak dari as-ke-as balok-balok yang saling sejajar yang digunakan sebagai

tumpuan pelat tersebut.

Jika pada pelat sayap balok profil I dipasang shear stud atau shear connector

sehingga tertanam pada pelat beton bertulang secara memadai, maka pelat beton

bagian atas, dan baja profil I dibagian bawahnya, dapat bekerja menjadi satu kesatuan

sebagai balok komposit. Terhadap momen positif, momen kopel gaya tekan akan

dipikul oleh beton dan kopel gaya tarik akan dipikul baja.



Lebar Efektif Pelat Lantai
Mempelajari perilaku pealt beton yang menerima gaya tekan, hasil penelitian

menunjukkan bahwa tegangan tarik tidak merata sepanjang pelat tersebut. Bagian

pealt beton menempel pada profil baja mengalami kondisi tegangan tekan palin

besar, dan semakin ke tengah bentang tegangannya semakin kecil (Lihat Gambar

3.1a).

Untuk keperluan perencanaan, menghitung besarnya kopel tekan di pealt

beton, maka bentuk distribusi tegangan disederhanakan menjadi bentuk linier.

Tegangan maksimum masih sama, tetapi lebar pelat di perkecil, dianggap sebagai

lebar lebar pelat efektif yang memikul tegangan tekan atau be (Lihat Gambar 3.1b).



Lebar Efektif Pelat Lantai

Gambar 3.1 Lebar Efektif Pelat sebagai Elemen Tekan



Lebar Efektif Pelat Lantai
Untuk menentukan lebar pelat efektif, be, dari balok komposit maka perlu

diketahui bentang pelat atau jarak antar balok, b, dan bentang balok, L itu sendiri.

Berdasarkan ketentuan AISC 2010, lebar efektif pelat beton ada jumlah kumulatif

lebar efektif untuk tiap sisi pelat terhadap garis as balok, yang besarnya adalah nilai

terkecil dari ketentuan berikut:

 0.125L dihitung dari jarak as-ke-as tumpuan balok

 0.5b dihitung dari jarak as-ke-as balok sisi terpendeknya.

 Jarak as balok ke tepi luar pelat.

Ketentuan diatas berlaku untuk pelat lantai dengan panjang bentang tiap sisi balok

terdekatnya berbeda-beda.



Lebar Efektif Pelat Lantai
Untuk balok yang ditempatkan secara seragam, atau berjarak sama ditiap

sisinya, maka lebar pelat efektif dapat dihitung berdasarkan nilai terkecil dari

ketentuan berikut:

 0.25L dihitung dari jarak as-ke-as tumpuan balok

 b yaitu jarak as-ke-as balok-balok pendukung pelat.

 0.5b + jarak dari as balok ke tepi luar pelat beton.

Ketentuan be atau lebar efektif untuk digunakan pada pelat desak, yang terjadi pada

bagian lapangan akibat momen positif. Untuk tumpuan yang menerima momen

negatif maka lebar efektif tersebut tidak berlaku.
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Struktur Komposit
Penggunaan balok baja untuk menopang suatu pelat beton telah ditemukan

sejak lama, Namun pada saat itu pelat beton dan balok baja tidak dihubungkan dengan

suatu penghubung geser sehingga yang dihasilkan adalah suatu penampang non

komposit. Pada penampang non komposit, pealt beton akan mengalami lendutan yang

cukup besar yang disebabkan oleh besarnya beban yang harus dipikul oleh pelat beton

sendiri. Seiring berkembangnya metode pengelasan yang baik serta ditemukannya alat

alat penghubung geser yang menahan gaya geser horizontal, maka lendutan antara

pelat beton dan balok baja dapat ditingkatkan. Pada Akhirnya kedua material ini (Baja

dan beton) akan menjadi satu kesatuan komponen struktur yang disebut dengan

“Komponen Struktur Komposit”.
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Struktur Komposit
Sejumlah penghubung geser diperlukan untuk membuat sebuah balok dapat

berfungsi komposit secara penuh. Namun terkadang jumlah penghubung geser dapat

dipasang lebih sedikit daripada yang diperlukan untuk menimbulkan perilaku komposit

penuh, hal ini akan mengakibatkan terjadinya slip antara baja dan beton; balok seperti ini

dikatakan mengalami aksi komposit parsial.

Seiring dengan perkembangan teknologi, mulai ditemukan pula pelat baja

gelombang yang digunakan dalam pembuatan struktur pelat komposit dan terbuat dari

bahan yang mempunyai tegangan tarik tinggi serta dilapisi bahan anti karat. Pelat baja

gelombang ini mempunyai dua fungsi yaitu sebagai bekisting tetap dan sebagai

penulangan positif satu arah pada lantai beton bangunan Gedung bertingkat.



Struktur Komposit

Pelat Lantai Komposit dengan Pelat Gelombang



Struktur Komposit
Arah gelombang (rib) dari pelat baja ini dapat diletakkan dalam arah tegak lurus

atau sejajar terhadap balok. Namun pada sistem pelat lantai komposit, umumnya arah rib

diletakkan tegak lurus terhadap balok lantai dan sejajar dengan arah balok induk.

Dengan menggunakan konstruksi komposit dalam desain suatu komponen

struktur ternyata dapat diperoleh beberapa keuntungan sebagai berikut:

a. Dapat mereduksi berat profil baja yang dipakai

b. Tinggi profil baja yang dipakai dapat dikurangi

c. Meningkatkan kekakuan lantai

d. Dapat menambah Panjang bentang layan



Struktur Komposit
Reduksi berat sekitar 20-30% dapat diperoleh dengan memanfaatkan perilaku

siste, komposit penuh. Dengan adanya reduksi berat ini maka secara langsung juga dapat

mengurangi tinggi profil baja yang dipakai. Berkurangnya tinggi profil baja yang dipakai

akan mengakibatkan berkurangnya tinggi bangunan secara keseluruhan, dan membawa

dampak pula berupa pernghematan material bangunan, terutama untuk dinding luar dan

tangga.



Struktur Komposit
Kekakuan dari pelat lantai komposit padaa dasarnya lebih besar daripada

kekakuan pelat beton dan balok baja yang beraksi non komposit. Secara normal pelat

beton berperilaku sebagai pealt satu arah yang membentang diantara balok-balok

penopang, Dalam desain komposit, momen inersiaa balok akan bertambah sehingga

kekakuan pelat lantai akan meningkat. Meningkatnya kekakuan ini memberikan beberapa

keuntungan dalam pelaksanaan konstruksi, antara lain bahwa lendutan akibat beban

hidup akan berkurang dan penggunaan perancah selama proses konstruksi struktur

komposit akan mampu mengurangi lendutan akibat beban mati.
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Shear Connector

Gambar 4. 1 Shear Connector pada balok komposit

Pada gambar disamping memperlihatkan

komponen penting pada balok komposit yaitu Shear Stud

atau disebut juga Shear Connector atau Steel Anchor.

Fungsinya untuk menahan gaya geser yang

menyebabkan pelat beton diatas profil baja tidak

bergeser satu sama lain. Jika tidak diberikan shear

connector akan terjadi pergeseran antara pelat beton dan

balok baja. Adanya pergeseran tersebut menunjukkan

bahwa keduanya (pelat beton dan baja) tidak lagi menjadi

satu kesatuan, sehingga tidak bekerja lagi sebagai balok

komposit. Balok profil baja bekerja sendiri, sedangkan

pelat beton bertulang diatasnya hanya bekerja sebagai

beban saja.



Shear Connector

Gambar 4. 2 Perilaku pelat beton di atas profil baja (balok)



Shear Connector
Pada balok komposit, jenis gaya yang ditahan agar keduanya (beton dan baja) bisa menjadi

satu kesatuan adalah Gaya Geser. Jika mengacu fungsinya, bisa dijumpai bermacam-macam Steel

Connector/Steel Anchor seperti gambar berikut ini:

Gambar 4. 3 Macam-macam Steel Connector / Steel Anchor.



Shear Connector
Ukuran Shear stud yang biasa dipakai adalah shear stud φ19 mm ; φ22 mm dan φ25 mm.

Diameter lebih kecil, φ13 mm dan φ16 mm biasanya digunakan untuk konstruksi beton pracetak.

Bahan materialnya terdiri dari baja kadar karbon rendah dengan kuat tarik minimum Fu 60

ksi atau Fu 450 Mpa.

Penentuan diameter stud yang dapat dipakai, tergantung tebal pelat dasar, yaitu

φ stud ≤ 2.5 x tebal pelat dasar untuk pengelasan. Boleh lebih besar dari batasan tersebut jika stud

di[asangkan pada bagian pelat sayap yang tepat diatas pelat badannya. Panjang stud dari pelat

dasar sampai ujungnya L stud ≥ 4 x φ stud.
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Pendahuluan
Istilah balok lentur umumnya merujuk pada struktur yang ditempatkan secara

horizontal dan dibebani secara vertikal atau tegak lurusnya. Untuk analisa struktur dapat

dibuat model dengan elemen garis dimana dianggap perilaku lentur yang dominan,

umumnya terjadi pada balok dengan bentang yang cukup panjang. Selain mekanisme

lentur, balok yang dibebani bisa ditemukan perilaku non lentur, ini umumnya terjadi pada

balok tinggi atau balok dengan bentang yang tidak terlalu besar.

Ciri fisik balok yang dominan lentur adalah rasio panjang bentang terhadap tinggi

penampang relatif besar, sedangkan ciri balok dengan mekanisme non lentur

mempunyai rasio panjang bentang terhadap tinggi penampang yang kecil.



Pendahuluan

Gambar 5.1 Dimensi balok dan perilakunya



Pendahuluan

Akibat perbedaan rasio bentang terhadap tinggi (L/h), maka

perilakunya dalam memikul beban menjadi berbeda. Bentuk Geometri

balok biasa (Gambar 5.1b), beban dialihkan dengan mekanisme lentur

(Gambar 5.1c), sedangkan pada balok tinggi (Gambar 5.1d), beban

dialihkan menjadi diagonal gaya tekan (strut) disisi atas, dan gaya tarik (tie)

disisi bawah tanpa terjadinya efek lentur.



Pendahuluan
Struktur baja menggunakan produk hasil industri, yang terbatas dalam menentukan

dimensi profilnya. Ini memang kelemahannya dibanding struktur betom yang relatif beban dalam

menentukan dimensinya. Pada struktur beton, membuat balok biasa atau balok tinggi (deep beam)

tidaklah ditemukan kesulitan yang berarti. Berbeda dengan struktur baja, dimensi penampang

umumnya sudah ditentukan terlebih dahulu mengikuti standar yang ditetapkan, tujuannya agar

produksinya efisien. Balok baja umumnya menggunakan profil hot-rolled, sedangkan balok tinggi

menggunakan profil built-up section.

Jika menggunakan profil-I built-up yang berperilaku balok tinggi, maka aliran gaya tekan

(strut) terjadi pada badan (web), artinya bagian pelat badan yang relatif tipis/langsing beresiko

mengalami tekuk.
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Pemilihan Bentuk Penampang
Mutu bahan yang tinggi menghasilkan dimensi struktur baja yang relatif langsing

dibandingkan struktur beton. Oleh sebab itu pada perencanaan balok baja maka tidak

hanya kondisi tegangan, tetapi juga perlu di evaluasi kondisi stabilitasnya juga. Masalah

stabilitas adalah masalah permasalahan nonlinier geometri maka parameter penampang,

pertambatan lateral dan kondisi tumpuan sangat menentukan, sehingga perlu di evaluasi

sekaligus.

Bentuk geometri penampang atau profil baja adalah parameter geometri yang

paling mudah diakses. Karena hal itu menentukan kinerjanya, maka langkah awal dalam

perencanaan balok adalah memilih bentuk penampang sesuai terhadap kondisi beban

dan pertambatan lateral yang ada.
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Pemilihan Bentuk Penampang
Dari segi kekuatan terhadap momen lentur, pada berat yang sama, profil WF mempunyai

kinerja lebih baik daripada profil I sehingga sanga populer untuk pekerjaan konstruksi. Profil I dan

profil WF dibuat oleh pabrik baja melalui proses canai panas dengan digilas, istilah aslinya hot-

rolled.

Agar kekuatan material menentukan, maka balok harus dipasang pertambatan lateral yang

cukup. Meskipun demikian bentuk profil I mempunyai ketahanan rendah terhadap torsi, sehingga

jika dipakai memikul beban langsung, akan beresiko tinggi. Maklum jika bebannya bergeser, tidak

terletak tepat bidang simetri, akan timbul torsi selain momen lentur. Kondisi seperti itu tentu

berbahaya. Untuk mengatasi hal tersebut maka balok dengan profil I harus terdiri dari minimall dua

profil yang dipasang sejajar, diikat dengan rangka sedemikian sehingga dapat berfungsi sebagai

pertambatan lateral sekaligus rangka kopel yang mengubah torsi menjadi gaya yang memikul

lentur saja.



Pengaruh Kelangsingan
Elemen



Tekuk Lokal dan Rasio Lebar-Tebal
Umum diketahui bahwa penampang balok baja terdiri dari profil terbuka dan

elemennya relatif tipis. Kelangsingan dapat diukur dari rasio lebar-tebal. Jika terjadi

tegangan tekan, elemen beresiko mengalami keruntuhan tekuk lokal (local buckling).

Sisi lainnya, analisa struktur untuk mencari gaya internal struktrur, umumnya hanya

memakai permodelan elemen garis sehingga kelangsingan elemen profil tidak terdeteksi.

Tekuk lokal tentu tidak bisa diabaikan. Keberadaannya mengurangi kinerja strukur, bahkan

memicu kerusakan yang lebih besar. Bagaimanapun juga telah disadari bahwa analisa

struktur memprediksi tekuk lokal tersebut adalah tidak mudah (kompleks).



Rasio Lebar-Tebal dan Klasifikasi Penampang

Klasifikasi profil adalah tahaapaan awal proses perencanaan struktur baja. Cara

tersebut dipakai untuk antisipasi terhadap bahaya tekuk lokal (local buckling) dari

elemen-elemen penyusun profil. Cara ini adalah langkah sederhana yang efektif, dimana

rasio lebar terhadap tebaal (b/t) menunjukkan kelangsingan elemen pelat sayap dan

badan (web), yang kemudian akan dievaluasi berdasarkan kondisi kekangannya (restraint).

Elemen-elemen penyusun profil diklasifikasikan sebagai elemen Kompak, Non-

kompak dan Langsing. Klasifikasi elemen pelat penyusun profil balok sangat penting

karena menentukan langkah perhitungan dan formulasi yang dipakai.



Klasifikasi Penampang Elemen Tekan yang Memikul Lentur



Klasifikasi Penampang Elemen Tekan yang Memikul Lentur



Perilaku Penampang Kompak, Non-Kompak dan Langsing

Profil kompak merupakan konfigurasi geometri penampang yang paling efisien

dalam memanfaatkan material. Itu alasan mengapa hampir sebagian besar profl WF Hot-

rolled buatan pabrik, amsuk pada kategori kompak. Karena kemampuan profil mencapai

momen plastis, perilaku keruntuhannya bersifat daktail, sehingga menjadi syarat penting

bangunan tahan gempa.

Penampang non-kompak mempunyai efisiensi satu tingkat lebih kecil dibanding

penampang kompak dan ketika dibebani serat tepi terluarnya dapat mencapai tegangan

leleh, meskipun demikian sebelum penampang plastis penuh terbentuk, profil akan

mengalami tekuk lokal terlebih dahulu. Oleh karena itu kapasitas momen yang dapat

diandalkan pada penampang ini adalah My < Mp.



Perilaku Penampang Kompak, Non-Kompak dan Langsing

Penampang Langsing adalah konfigurasi profil yang tidak efisien ditinjau dari segi

pemakaian material. Apalagi jika yang dipakai adalah bahan baja bermutu tinggi Jadi saat

dibebani sebelum tegangan mencapai kondisi leleh telah terjadi tekuk lokal terlebih

dahulu. Oleh karena keruntuhannya ditentukan oleh tekuk, yang sifatnya tidak daktail,

maka penampang langsing tidak disarankan digunakan sebagai elemen struktur utama,

apalagi untuk bangunan tahan gempa. Kapasitas momen balok adalah M < My.



Perilaku Penampang Kompak, Non-Kompak dan Langsing

Perilaku penampang berdasarkan klasifikasinya



Perilaku dan Parameter 
Perencanaan Balok



Perilaku Keruntuhan Elemen Struktur
Agar kondisi batas yang menentukan kekuatan balok lentur dapat dipahami

dengan baik, maka langkah awal adalah mengetahui perilaku keruntuhan elemen struktur

yang dibebani.

Elemen dengan tegangan tarik perilakunya relatif sederhana, sebagaimana terlihat

pada kurva tegangan-regangan saat mencari sifat mekanik material. Kuat tariknya

tergantung tegangan leleh (Fy). Jika pada kondisi leleh dan beban tetap ditambahkan,

material akan mengalami strain-hardening, terjadi peningkatan daya dukung tetapi

disertai dengan fenomena necking (penampang mengecil), dan jika dipaksa terus

akhirnya akan mencapai kuat maksimum atau kuat ultimate (Fu). Setelah itu akan terjadi

fraktur (retak) dan akhirnya akan putus secara tiba-tiba dan cepat (brittle).



Perilaku Keruntuhan Elemen Struktur

Perilaku keruntuhan batang tarik baja daktail



Perilaku Keruntuhan Elemen Struktur
Elemen dengan tegangan tekan mempunyai perilaku keruntuhan lebih kompleks,

meskipun kondisi batas material hanya memperhitungkan leleh. Maklum fraktur atau

terjadi deformasi dengan pemisahan material, tidak terlihat pada kondisi tegangan tekan.

Kecuali ditentukan oleh kuat material (leleh), kondisi geometri elemen (bentuk

penampang dan pertambatan lateral) akan berpengaruh, dapat terjadi tekuk atau

keruntuhan struktur tanpa mengalami leleh terlebih dahulu. Untuk memperlajari perilaku

keruntuhan elemen struktur tekan bisa dilihat pada gambar berikut.
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Perilaku keruntuhan elemen struktur



Stabilitas Terhadap Tekuk Torsi Lateral
Telah dipahami, struktur kantilever dengan profil UNP (Channel) yang dibebani pada

pusat berat (cg) mengalami puntir. Untuk menghindari, beban dipindah ke pusat

geser (S) seperti gambar berikut.

Perilaku struktur kantilever dengan profil UNP



Stabilitas Terhadap Tekuk Torsi Lateral
Profil I simetri ganda, pusat berat berhimpit dengan pusat geser, sehingga tidak

seperti profil UNP, tidak mengalami puntir. Fakta menunjukkan ternyata kantilever profil I

dapat mengalami rotasi (puntir) dan bertransalasi arah lateral. Kondisi ini disebut tekuk

torsi lateral (lateral torsional buckling) atau disingkat LTB.

Fenomena tekuk torsi lateral (LTB) adalah hal penting yang perlu diperhitungkan

pada perencanaan balok, merupakan salah satu kondisi geometri yang menentukan kuat

lentur nominal. Parameter geometrinya adalah [1] bentuk dan [2] dimensi profil, serta [3]

jarak antara pertambatan lateral atau lateral bracing (Lb) yang dipasang untuk

mencegah terjadinya LTB.



Stabilitas Terhadap Tekuk Torsi Lateral

Contoh pertambatan lateral pada jembatan



Pertambatan Lateral Balok
Pertambatan lateral balok atau lateral bracing adalah kondisi geometri, bisa

berupa elemen atau struktur khusus tambahan, bisa elemen lain yang terhubung dengan

balok, yang berfungsi mencegah balok mengalami tekuk torsi lateral (LTB). Agar bekerja

sebagai lateral bracing, struktur yang dimaksud dapat “memegang” komponen balok

yang mengalami tekan, yang berpotensi mengalami LTB.

Sistem pertambatan lateral bisa setempat atau menerus. Untuk yang setempat,

minimal harus dipasang pada titik-titik tumpuannya, adapun Lb adalah jarak antar

pertambatan lateral setempat sedangkan L adalah bentang balok.



Pertambatan Lateral Balok

Kondisi pertambatan lateral pada balok



Pertambatan Lateral Balok

Contoh pertambatan lateral pada balok



Pertambatan Lateral Balok

Contoh pertambatan lateral pada balok



Balok Terkekang Lateral



Desain Balok Terkekang Lateral



Desain Balok Terkekang Lateral

Tahanan Momen Nominal Penampang Kompak dan Tak Kompak



Desain Balok Terkekang Lateral



Desain Balok Terkekang Lateral



Lendutan balok



Lendutan Balok

Dalam perencanaan balok, SNI 1729-2002 membatasi besarnya

lendutan yang timbul pada balok. Dalam pasal tersebut disyaratkan lendutan

maksimum balok pemikul dinding atau finishing yang getas adalah sebesar

L/360, sedangkan untuk balok biasa lendutan tidak boleh lebih dari L/240.

pembatasan ini dimaksudkan agar balok memberikan kemampuan layanan

yang baik (serviceability). Besar lendutan pada beberapa jenis pembebaban

balok yang umum terjadi ditunjukkan sebagai berikut:



Lendutan Balok



Lendutan Balok



Berdasarkan SNI 03-1729-2002, lendutan balok maksimum dibatasi

sesuai tabel sebagai berikut:

Note : L  =  Panjang bentang
h  =  tinggi lantai
Beban tetap =  Beban Mati + Beban Hidup
Beban sementara = Beban Permanen + Beban Dinamik

Lendutan Balok
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Kuat Geser Nominal
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Desain Balok LRFD

Kuat Momen Nominal Akibat Tekuk Torsi Lateral
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Contoh Soal 1
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Contoh Soal 2



Penyelesaian
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Pendahuluan
Istilah balok lentur umumnya merujuk pada struktur yang ditempatkan secara

horizontal dan dibebani secara vertikal atau tegak lurusnya. Untuk analisa struktur dapat

dibuat model dengan elemen garis dimana dianggap perilaku lentur yang dominan,

umumnya terjadi pada balok dengan bentang yang cukup panjang. Selain mekanisme

lentur, balok yang dibebani bisa ditemukan perilaku non lentur, ini umumnya terjadi pada

balok tinggi atau balok dengan bentang yang tidak terlalu besar.

Ciri fisik balok yang dominan lentur adalah rasio panjang bentang terhadap tinggi

penampang relatif besar, sedangkan ciri balok dengan mekanisme non lentur

mempunyai rasio panjang bentang terhadap tinggi penampang yang kecil.



Pendahuluan

Gambar 5.1 Dimensi balok dan perilakunya



Pendahuluan

Akibat perbedaan rasio bentang terhadap tinggi (L/h), maka

perilakunya dalam memikul beban menjadi berbeda. Bentuk Geometri

balok biasa (Gambar 5.1b), beban dialihkan dengan mekanisme lentur

(Gambar 5.1c), sedangkan pada balok tinggi (Gambar 5.1d), beban

dialihkan menjadi diagonal gaya tekan (strut) disisi atas, dan gaya tarik (tie)

disisi bawah tanpa terjadinya efek lentur.



Pendahuluan
Struktur baja menggunakan produk hasil industri, yang terbatas dalam menentukan

dimensi profilnya. Ini memang kelemahannya dibanding struktur betom yang relatif beban dalam

menentukan dimensinya. Pada struktur beton, membuat balok biasa atau balok tinggi (deep beam)

tidaklah ditemukan kesulitan yang berarti. Berbeda dengan struktur baja, dimensi penampang

umumnya sudah ditentukan terlebih dahulu mengikuti standar yang ditetapkan, tujuannya agar

produksinya efisien. Balok baja umumnya menggunakan profil hot-rolled, sedangkan balok tinggi

menggunakan profil built-up section.

Jika menggunakan profil-I built-up yang berperilaku balok tinggi, maka aliran gaya tekan

(strut) terjadi pada badan (web), artinya bagian pelat badan yang relatif tipis/langsing beresiko

mengalami tekuk.



Pemilihan Bentuk
Penampang



Pemilihan Bentuk Penampang
Mutu bahan yang tinggi menghasilkan dimensi struktur baja yang relatif langsing

dibandingkan struktur beton. Oleh sebab itu pada perencanaan balok baja maka tidak

hanya kondisi tegangan, tetapi juga perlu di evaluasi kondisi stabilitasnya juga. Masalah

stabilitas adalah masalah permasalahan nonlinier geometri maka parameter penampang,

pertambatan lateral dan kondisi tumpuan sangat menentukan, sehingga perlu di evaluasi

sekaligus.

Bentuk geometri penampang atau profil baja adalah parameter geometri yang

paling mudah diakses. Karena hal itu menentukan kinerjanya, maka langkah awal dalam

perencanaan balok adalah memilih bentuk penampang sesuai terhadap kondisi beban

dan pertambatan lateral yang ada.



Pemilihan Bentuk Penampang



Pemilihan Bentuk Penampang
Dari segi kekuatan terhadap momen lentur, pada berat yang sama, profil WF mempunyai

kinerja lebih baik daripada profil I sehingga sanga populer untuk pekerjaan konstruksi. Profil I dan

profil WF dibuat oleh pabrik baja melalui proses canai panas dengan digilas, istilah aslinya hot-

rolled.

Agar kekuatan material menentukan, maka balok harus dipasang pertambatan lateral yang

cukup. Meskipun demikian bentuk profil I mempunyai ketahanan rendah terhadap torsi, sehingga

jika dipakai memikul beban langsung, akan beresiko tinggi. Maklum jika bebannya bergeser, tidak

terletak tepat bidang simetri, akan timbul torsi selain momen lentur. Kondisi seperti itu tentu

berbahaya. Untuk mengatasi hal tersebut maka balok dengan profil I harus terdiri dari minimall dua

profil yang dipasang sejajar, diikat dengan rangka sedemikian sehingga dapat berfungsi sebagai

pertambatan lateral sekaligus rangka kopel yang mengubah torsi menjadi gaya yang memikul

lentur saja.



Pengaruh Kelangsingan
Elemen



Tekuk Lokal dan Rasio Lebar-Tebal
Umum diketahui bahwa penampang balok baja terdiri dari profil terbuka dan

elemennya relatif tipis. Kelangsingan dapat diukur dari rasio lebar-tebal. Jika terjadi

tegangan tekan, elemen beresiko mengalami keruntuhan tekuk lokal (local buckling).

Sisi lainnya, analisa struktur untuk mencari gaya internal struktrur, umumnya hanya

memakai permodelan elemen garis sehingga kelangsingan elemen profil tidak terdeteksi.

Tekuk lokal tentu tidak bisa diabaikan. Keberadaannya mengurangi kinerja strukur, bahkan

memicu kerusakan yang lebih besar. Bagaimanapun juga telah disadari bahwa analisa

struktur memprediksi tekuk lokal tersebut adalah tidak mudah (kompleks).



Rasio Lebar-Tebal dan Klasifikasi Penampang

Klasifikasi profil adalah tahaapaan awal proses perencanaan struktur baja. Cara

tersebut dipakai untuk antisipasi terhadap bahaya tekuk lokal (local buckling) dari

elemen-elemen penyusun profil. Cara ini adalah langkah sederhana yang efektif, dimana

rasio lebar terhadap tebaal (b/t) menunjukkan kelangsingan elemen pelat sayap dan

badan (web), yang kemudian akan dievaluasi berdasarkan kondisi kekangannya (restraint).

Elemen-elemen penyusun profil diklasifikasikan sebagai elemen Kompak, Non-

kompak dan Langsing. Klasifikasi elemen pelat penyusun profil balok sangat penting

karena menentukan langkah perhitungan dan formulasi yang dipakai.



Klasifikasi Penampang Elemen Tekan yang Memikul Lentur



Klasifikasi Penampang Elemen Tekan yang Memikul Lentur



Perilaku Penampang Kompak, Non-Kompak dan Langsing

Profil kompak merupakan konfigurasi geometri penampang yang paling efisien

dalam memanfaatkan material. Itu alasan mengapa hampir sebagian besar profl WF Hot-

rolled buatan pabrik, amsuk pada kategori kompak. Karena kemampuan profil mencapai

momen plastis, perilaku keruntuhannya bersifat daktail, sehingga menjadi syarat penting

bangunan tahan gempa.

Penampang non-kompak mempunyai efisiensi satu tingkat lebih kecil dibanding

penampang kompak dan ketika dibebani serat tepi terluarnya dapat mencapai tegangan

leleh, meskipun demikian sebelum penampang plastis penuh terbentuk, profil akan

mengalami tekuk lokal terlebih dahulu. Oleh karena itu kapasitas momen yang dapat

diandalkan pada penampang ini adalah My < Mp.



Perilaku Penampang Kompak, Non-Kompak dan Langsing

Penampang Langsing adalah konfigurasi profil yang tidak efisien ditinjau dari segi

pemakaian material. Apalagi jika yang dipakai adalah bahan baja bermutu tinggi Jadi saat

dibebani sebelum tegangan mencapai kondisi leleh telah terjadi tekuk lokal terlebih

dahulu. Oleh karena keruntuhannya ditentukan oleh tekuk, yang sifatnya tidak daktail,

maka penampang langsing tidak disarankan digunakan sebagai elemen struktur utama,

apalagi untuk bangunan tahan gempa. Kapasitas momen balok adalah M < My.



Perilaku Penampang Kompak, Non-Kompak dan Langsing

Perilaku penampang berdasarkan klasifikasinya



Perilaku dan Parameter 
Perencanaan Balok



Perilaku Keruntuhan Elemen Struktur
Agar kondisi batas yang menentukan kekuatan balok lentur dapat dipahami

dengan baik, maka langkah awal adalah mengetahui perilaku keruntuhan elemen struktur

yang dibebani.

Elemen dengan tegangan tarik perilakunya relatif sederhana, sebagaimana terlihat

pada kurva tegangan-regangan saat mencari sifat mekanik material. Kuat tariknya

tergantung tegangan leleh (Fy). Jika pada kondisi leleh dan beban tetap ditambahkan,

material akan mengalami strain-hardening, terjadi peningkatan daya dukung tetapi

disertai dengan fenomena necking (penampang mengecil), dan jika dipaksa terus

akhirnya akan mencapai kuat maksimum atau kuat ultimate (Fu). Setelah itu akan terjadi

fraktur (retak) dan akhirnya akan putus secara tiba-tiba dan cepat (brittle).



Perilaku Keruntuhan Elemen Struktur

Perilaku keruntuhan batang tarik baja daktail



Perilaku Keruntuhan Elemen Struktur
Elemen dengan tegangan tekan mempunyai perilaku keruntuhan lebih kompleks,

meskipun kondisi batas material hanya memperhitungkan leleh. Maklum fraktur atau

terjadi deformasi dengan pemisahan material, tidak terlihat pada kondisi tegangan tekan.

Kecuali ditentukan oleh kuat material (leleh), kondisi geometri elemen (bentuk

penampang dan pertambatan lateral) akan berpengaruh, dapat terjadi tekuk atau

keruntuhan struktur tanpa mengalami leleh terlebih dahulu. Untuk memperlajari perilaku

keruntuhan elemen struktur tekan bisa dilihat pada gambar berikut.



Perilaku Keruntuhan Elemen Struktur

Perilaku keruntuhan elemen struktur



Stabilitas Terhadap Tekuk Torsi Lateral
Telah dipahami, struktur kantilever dengan profil UNP (Channel) yang dibebani pada

pusat berat (cg) mengalami puntir. Untuk menghindari, beban dipindah ke pusat

geser (S) seperti gambar berikut.

Perilaku struktur kantilever dengan profil UNP



Stabilitas Terhadap Tekuk Torsi Lateral
Profil I simetri ganda, pusat berat berhimpit dengan pusat geser, sehingga tidak

seperti profil UNP, tidak mengalami puntir. Fakta menunjukkan ternyata kantilever profil I

dapat mengalami rotasi (puntir) dan bertransalasi arah lateral. Kondisi ini disebut tekuk

torsi lateral (lateral torsional buckling) atau disingkat LTB.

Fenomena tekuk torsi lateral (LTB) adalah hal penting yang perlu diperhitungkan

pada perencanaan balok, merupakan salah satu kondisi geometri yang menentukan kuat

lentur nominal. Parameter geometrinya adalah [1] bentuk dan [2] dimensi profil, serta [3]

jarak antara pertambatan lateral atau lateral bracing (Lb) yang dipasang untuk

mencegah terjadinya LTB.



Stabilitas Terhadap Tekuk Torsi Lateral

Contoh pertambatan lateral pada jembatan



Pertambatan Lateral Balok
Pertambatan lateral balok atau lateral bracing adalah kondisi geometri, bisa

berupa elemen atau struktur khusus tambahan, bisa elemen lain yang terhubung dengan

balok, yang berfungsi mencegah balok mengalami tekuk torsi lateral (LTB). Agar bekerja

sebagai lateral bracing, struktur yang dimaksud dapat “memegang” komponen balok

yang mengalami tekan, yang berpotensi mengalami LTB.

Sistem pertambatan lateral bisa setempat atau menerus. Untuk yang setempat,

minimal harus dipasang pada titik-titik tumpuannya, adapun Lb adalah jarak antar

pertambatan lateral setempat sedangkan L adalah bentang balok.



Pertambatan Lateral Balok

Kondisi pertambatan lateral pada balok



Pertambatan Lateral Balok

Contoh pertambatan lateral pada balok



Pertambatan Lateral Balok

Contoh pertambatan lateral pada balok



Balok Terkekang Lateral



Desain Balok Terkekang Lateral



Desain Balok Terkekang Lateral

Tahanan Momen Nominal Penampang Kompak dan Tak Kompak



Desain Balok Terkekang Lateral



Desain Balok Terkekang Lateral
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Lendutan Balok

Dalam perencanaan balok, SNI 1729-2002 membatasi besarnya

lendutan yang timbul pada balok. Dalam pasal tersebut disyaratkan lendutan

maksimum balok pemikul dinding atau finishing yang getas adalah sebesar

L/360, sedangkan untuk balok biasa lendutan tidak boleh lebih dari L/240.

pembatasan ini dimaksudkan agar balok memberikan kemampuan layanan

yang baik (serviceability). Besar lendutan pada beberapa jenis pembebaban

balok yang umum terjadi ditunjukkan sebagai berikut:



Lendutan Balok



Lendutan Balok



Berdasarkan SNI 03-1729-2002, lendutan balok maksimum dibatasi

sesuai tabel sebagai berikut:

Note : L  =  Panjang bentang
h  =  tinggi lantai
Beban tetap =  Beban Mati + Beban Hidup
Beban sementara = Beban Permanen + Beban Dinamik

Lendutan Balok
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Desain Balok LRFD
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Desain Balok LRFD
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Contoh Soal 1



Penyelesaian
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Contoh Soal 2
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Lendutan Balok

Dalam perencanaan balok, SNI 1729-2002 membatasi besarnya lendutan

yang timbul pada balok. Dalam pasal tersebut disyaratkan lendutan maksimum

balok pemikul dinding atau finishing yang getas adalah sebesar L/360, sedangkan

untuk balok biasa lendutan tidak boleh lebih dari L/240. pembatasan ini

dimaksudkan agar balok memberikan kemampuan layanan yang baik

(serviceability). Besar lendutan pada beberapa jenis pembebaban balok yang

umum terjadi ditunjukkan sebagai berikut:
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Berdasarkan SNI 03-1729-2002, lendutan balok maksimum dibatasi sesuai

tabel sebagai berikut:

Note : L  =  Panjang bentang
h  =  tinggi lantai
Beban tetap =  Beban Mati + Beban Hidup
Beban sementara = Beban Permanen + Beban Dinamik

Lendutan Balok
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