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ABSTRACT   

The Banko Barat Tanjung Enim transfer tower is a coal handling facility. The operating loads in 

transfer tower buildings with steel structures are transferred to the base via the pedestal column. In this 

example, the pedestal column attached to the anchor bolt serves as the transition material from the steel 

structure to the concrete structure. Connections must be evaluated in order to minimize structural failure 

due to internal forces generated. The calculations are performed using two methods: LRFD (Load 

Resistance Factor Design) and ASD (Allowable Safety Design). The response spectrum analysis 

approach was applied, which was aided by the SAP 2000 application program. The analytical findings 

show that the structure of the transfer tower is strong against internal forces caused by operating loads, 

whether employing the LRFD approach or the ASD method. These two approaches conclude that the 

LRFD method allows the transfer tower structure to sustain nominal shear loads up to 59% higher than 

the ASD method, while the tensile resistance of anchor bolts is up to 22% higher than the ASD method. 

Keywords: Transfer tower, LRFD, Anchor bolt, Pedestal column, ASD. 

ABSTRAK  

Transfer tower merupakan fasilitas penanganan batubara yang terletak di Bangko Barat Tanjung Enim. 

Pada bangunan transfer tower yang menggunakan struktur baja, beban-beban yang bekerja diteruskan 

ke fondasi melalui kolom pedestal. Peralihan metarial dari struktur baja ke struktur beton dalam hal ini 

adalah kolom pedestal dihubungkan dengan anchor bolt. Sambungan perlu dianalisis agar terhindar 

dari kegagalan struktur. Analisis ditinjau dari gaya gaya dalam yang ditimbulkan. Perhitungan 

dilakukan dengan 2 metode yaitu LRFD (Load Resistance Factor Design) dan ASD (Allowable Stress 

Design). Metode yang digunakan yaitu dengan analisis respon spectrum dibantu program aplikasi SAP 

2000. Hasil analisis menunjukkan bahwa dengan menggunakan metode LRFD maupun dengan ASD, 

struktur transfer tower kuat terhadap gaya- gaya dalam yang terjadi sebagai akibat beban-beban luar 

yang bekerja. Kedua metode ini menyimpulkan bahwa dengan metode LRFD, struktur transfer tower 

mampu menahan beban geser nominal hingga 59 % lebih kuat dibandingkan metode ASD, sementara 

tahanan tarik yang mampu ditahan anchor bolt hingga 22% lebih baik dibandingkan menggunakan 

ASD. 

Kata kunci: Transfer tower, LRFD, Baut angkur, Kolom pedestal, ASD 

 

PENDAHULUAN 

Dalam beberapa model struktur, baja 

menjadi pilihan untuk konstruksi 

tertentu dengan denah yang terbatas. 

Struktur baja adalah struktur bangunan 

yang umumnya terbuat dari komponen 

baja, yang dapat mendukung dan 

menyalurkan beban-beban ke seluruh 

struktur berdasarkan konfigurasi 

struktural [1]. Struktur ini biasanya 

saling terhubung satu sama lain agar 

dapat memberikan kekakuan penuh pada 

bangunan [2]. Struktur ini sangat cocok 

digunakan untuk bangunan bertingkat, 

bangunan industri berat, menara, 

jembatan dan juga bangunan-bangunan 

infrastruktur lainnya. Meskipun berbagai 

kelebihan dimiliki oleh baja, dalam 

perencanaannya perlu diperhatikan 

faktor-faktor seperti faktor keamanan, 

kekuatan, stabilitas serta efisiensi 

pengerjaannya [3-4].  

Salah satu bangunan industri yang 

menggunakan struktur baja adalah 
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proyek konstruksi fasilitas penanganan 

batu bara, yang berlokasi di Bangko 

Barat Tanjung Enim Provinsi Sumatera 

Selatan. Bangunan ini merupakan 

menara baja 3 tingkat yang berfungsi 

sebagai stasiun perpindahan. Pada 

bangunan ini beban-beban yang bekerja 

akan diteruskan ke fondasi. Bangunan 

Transfer Tower seperti yang ditampilkan 

pada Gambar 1. Peralihan metarial dari 

struktur baja ke struktur beton dalam hal 

ini adalah kolom pedestal dihubungkan 

dengan anchor bolt. Sambungan perlu 

dianalisis agar terhindar dari kegagalan 

struktur. Analisis dilakukan dengan 2 

metode yaitu metode LRFD (Load 

Resistance Factor Design) dan ASD 

(Allowable Stress Design) [5]. 

 

Gambar 1. Denah struktur 

LRFD merupakan metode perencanaan 

bangunan gedung yang 

memperhitungkan faktor beban dan 

faktor ketahanan material. Konsep 

desain ini pada prinsipnya tegangan yang 

terjadi dalam setiap elemen struktur 

harus lebih kecil dari tegangan yang 

diijinkan, dengan pengertian lain, beban 

yang bekerja harus lebih kecil dari 

kapasitas kekuatan elemen dibagi 

dengan suatu faktor keamanan (safety 

factor). Metode LRFD menitikberatkan 

kepada model probabilitas, sehingga 

mampu mengantisipasi kemungkinan 

terjadinya ketidakpastian dari beban dan 

material [6-7]. Metode ASD 

menggunakan beban servis sebagai 

beban yang harus dapat ditahan oleh 

material konstruksi. Agar konstruksi 

aman maka harus direncanakan bentuk 

dan kekuatan bahan yang mampu 

menahan beban tersebut, dalam artian  

Metode ASD lebih menitikberatkan 

kepada batas elastis bajanya [8], [9], 

[10]. Tegangan maksimum yang 

diizinkan terjadi pada suatu konstruksi 

saat beban servis bekerja harus lebih 

kecil atau sama dengan tegangan leleh. 

Seiring perkembangan, metode LRFD 

semakin banyak digunakan, karena 

metode ini dianggap cukup handal. 

Dalam perencanaannya, kedua metode 

ini diatur oleh SNI-03-1729-2015 

tentang analisis struktur baja [10-11].  

Faktor tahanan komponen struktur yang 

memikul gaya tarik aksial harus kuat 

terhadap tarik leleh dan terhadap kuat 

tarik fraktur. Luas netto penampang 

batang tarik yang disambung dengan 

paku keling atau baut harus dilubangi, 

sehingga menyebabkan berkurangnya 

luas penampang yang dibutuhkan untuk 

memikul gaya tarik, maka kekuatan tarik 

batang akan berkurang.  

Menurut Azhari (2015), analisis 

menggunakan metode LRFD untuk 

menentukan kekuatan nominal 

penampang suatu batang tarik dengan 

kuat tarik minimal yaitu 114 kN. Untuk 

metode ASD, kekuatan batang tarik pada 

beban maksimum yang dapat dipikul 

lebih kecil dari 60,3 kN, dan untuk 

pembebanan sementara kurang dari 80,2 

kN. Dari penelitian ini disimpulkan 

bahwa dengan LRFD mampu menahan 

beban lebih besar dibandingkan dengan 

ASD [9]. 

Penelitian oleh Irawan & Sentosa (2022) 

telah menyimpulkan bahwa, analisis 

desain Soil nailing menggunakan LRFD 

hasilnya lebih efisien dibandingkan 

dengan AD hingga efisiensi 30%, dan 

dinyatakan bahwa ASD kurang aman 

dengan faktor keamanan, SF, sebesar 

1,50 [12]. Analisis terhadap Gable 

Frame yang dihasilkan oleh Cahya 

(2014), menyimpulkan bahwa LRFD 
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lebih efisien dan ekonomis sebesar 

21,87% dibandingkan dengan ASD [13]. 

Penelitian lainnyajuga telah 

menyimpulkan bahwa ada efisiensi bila 

analisis dengan LRFD lebih mampu 

memberikan ketahanan tinggi dan lebih 

ekonomis dibandingkan dengan ASD 

[14]. 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini merupakan penelitian 

analisis yang bertujuan untuk 

menganalisis struktur baja pada anchor 

bolt struktur Transfer Tower yang 

berlokasi di Bangko Barat Tanjung Enim 

Provinsi Sumatera Selatan. 

Pengumpulan data-data yang diperlukan 

diantaranya gambar detail pekerjaan 

(Gambar 2 dan 3). Berdasarkan Gambar 

2, bangunan dimodelkan dan dianalisis 

dengan analisis respon spektrum gempa 

wilayah Banko Barat Tanjung Enim. 

 

Gambar 2. Detail anchor bold dan base 

plate. 

Data yang dibutuhkan adalah data 

kondisi perencanaan seperti kriteria 

desain, beban desain dan data umum 

anchor dan base plate yang sudah 

ditetapkan oleh proyek. Software yang 

digunakan untuk analisis adalah 

SAP2000. Untuk pembebanan 

dibedakan berdasarkan metode LRFD 

dan ASD. Hasil output gaya-gaya dalam 

dari kedua metode ini dibandingkan 

dengan tegangan yang diizinkan. 

Analisis dengan metode LRFD 

dilakukan pada sambungan yang 

melibatkan beban terfaktor dan memiliki 

syarat yang mengacu pada SNI-2847-

2019 tentang Persyaratan Beton 

Struktural Untuk Bangunan Gedung. 

Tahapan analisis dalam penelitian ini 

dimulai dengan studi literatur, 

Pengumpulan data primer dan data 

sekunder, perhitungan allowable 

bearing, momen lentur dan dimensi 

rencana stiffness pada baseplate, 

perhitungan eksentrisitas beban, 

perhitungan gaya tarik dan geser pada 

angkur baut, perhitungan gaya tumpu 

pada angkur baut, perhitungan 

kombinasi geser dan tarik dan 

perhitungan kontrol panjang angkur 

baut. Adapun tahapan analisis dijelaskan 

dengan formula berikut. 

Analisis Ancor Bolt dengan Metode 

LRFD 

1. Gaya Tarik pada angkur baut 

a. Gaya tarik pada angkur baut 

t

t
u

n

P
T =1

 (1) 

b. Gaya yang bekerja pada angkur 

baut yang tertarik 

t

t
u

n

P
T =1

           (2) 

c. Luas penampang angkur baut 
24/ dAb =               (3) 

d. Tahanan tarik nominal angkur baut 
bfuAbTn = 75,0            (4) 

e. Tahanan tarik angkur baut 

nt T                               (5) 

f. Syarat yang harus terpenuhi 

nu TtT 1                     (6) 

Dengan f adalah jarak baut terhadap 

pusat (mm), h adalah lebar kolom baja 

(mm), Pu adalah gaya aksial akibat beban 

terfaktor (N), Pt adalah gaya tarik pada 

angkur baut dan nt adalah jumlah angkur 

baut. 
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2. Gaya geser pada angkur baut 

a. Gaya geser pada angkur baut 

 t

t
u

n

P
T =1

                      (7)  

b. Luas penampang angkur baut 

 
24/ dAb =  (8) 

c. Tahanan geser nominal 

 
b

ubn fAmrV = 1  (9) 

d. Tahanan geser baut 

     nVt    (10) 

e. Syarat yang harus terpenuhi 

 nfu VV 1  (11) 

Dengan ϕf adalah faktor reduksi 

kekuatan geser, Vn adalah adalah tahanan 

geser nominal (N), Vu1 adalah gaya geser 

akibat beban terfaktor (N), r1 adalah 

faktor pengaruh ulir pada bidang geser, 

m adalah jumlah penampang geser, Ab 

adalah luas penampang angkur baut 

(mm2), dan fu,b adalah tegangan tarik 

putus angkur baut (Mpa). 

3. Gaya tumpu pada angkur baut 

a. Gaya tumpu pada angkur baut 

11 uu VR =                (12) 

b. Tahanan Tumpu nominal 

 bun ftdR
,

4,2 =          (13) 

        Tahanan tumpu 

nn R=                      (14) 

c. Syarat yang harus dipenuhi 

Ru1 ≤ ϕn×Rn          (15) 

dimana Vu1 adalah gaya geser pada 

angkur baut (N), d adalah diameter 

angkur baut (mm), t adalah tebal pelat 

tumpu (mm), fub adalah tegangan tarik 

putus plat (MPa), Rn adalah tahanan 

tumpu nominal (N), dan ϕn adalah faktor 

reduksi kekuatan geser. 

4. Kombinasi geser dan tarik 

a. Tegangan geser akibat beban 

terfaktor 

b

u
uv

An

V
f

.
=

                  (16) 

b. Kuat geser baut angkur (anchor 

bolt) 

buf fmr ,1   (17) 

c. Syarat yang harus terpenuhi 

   

b

uf

b

fmr
nA

Vn
fuv = 1

     (18) 

d. Tahanan tarik angkur baut 

 
b

uf fffTn = 1  (19) 

e. Syarat yang harus terpenuhi 

bfu AfT  11        (20) 

f. Kuat tarik angkur baut 

  ft = 0,75 × fu
b              (21)

  

g. Batas regangan kombinasi 

 f1-r2×fuv                 (22) 

h. Syarat yang harus terpenuhi 

uvfrfft − 21        (23) 

dengan Vu adalah gaya geser pada 

angkur baut (N), n adalah jumlah angkur 

baut, r1 adalah faktor pengaruh ulir pada 

bidang geser, m adalah jumlah 

penampang geser, ft  adalah adalah kuat 

tarik angkur, r2 merupakan faktor 

pengaruh dari kuat geser,ft adalah kuat 

tarik baut angkur (MPa). r2 adalah faktor 

pengaruh ulir pada bidang geser, dan fuv 

adalah tegangan geser akibat beban 

terfaktor (MPa). 

5. Kontrol panjang angkur baut 

a. Panjang angkur minimum yang 

diperlukan 

NBF

P
lt

y

u

...

2
min


=

 

dcf

fy
L

)'4(
min =

 (24) 

b. Syarat yang harus terpenuhi 

     Lmin ≤ La (25) 

 

Dimana fy adalah tegangan leleh baja 

(MPa), f’c adalah kuat tekan beton 

(MPa), d adalah diameter angkur baut 

(mm), Lmin adalah panjang angkur 

minimum (mm), La adalah panjang 

angkur tanam yang digunakan (mm). 
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Analisis dengan Metode ASD  

Formulasi analisis dengan ASD ini 

mengacu pada SNI-03-1729-2015. 

1. Analisis Ancor Bolt 

a. Kekuatan geser desain baut 

)6,0(
,bubn fmAR =            (26) 

dengan Rn adalah kekuatan nominal pada 

suatu penyambung, m adalah banyaknya 

bidang geser yang terlibat (irisan tunggal 

atau irisan ganda), Ab adalah luas 

penampang lintang bruto yang melintang 

pada bagian tangkai baut yang tak berulir 

(cm2) dan fu,b adalah kekuatan tarik 

bahan baut. 

2. Kekuatan tumpu desain baut 

tDfR un ...4,2=            (27) 

dimana Rn adalah kekuatan nominal pada 

suatu penyambung, Fu adalah kekuatan 

tarik baja yang membentuk bagian yang 

disambung, D adalah diameter nominal 

baut (mm), dan t adalah ketebalan pelat 

yang memikul baut (mm). 

Analisis Base Plate dengan ASD dan 

LRFD 

Ketebalan yang diperlukan diambil 

berdasarkan formula dari Steel 

Construction, AISC-8 3-99), dimana: 

2

95,0 dN
m

−
=

           (28) 

2

8,0 bfB
n

−
=

                                   (29) 

22

tfd
fx +−=

           (30) 

dengan B adalah lebar base plate (cm), N 

adalah panjang base plate (cm), b adalah 

lebar sayap/flens kolom (cm), d adalah 

tinggi profil kolom (cm), dan f adalah 

jarak angkur kesumbu base plate dan 

sumbu kolom (cm). 

Berdasarkan LRFD, gaya tekan 

maksimum (f1) tidak boleh melebihi 

gaya tekan yang diizinkan (Pp), dimana: 

1

2'85,0
A

A
ccfPPu p =

(LRFD)   (31) 

1

21'85,0

A

AcAcfP
P

p

a



=




(ASD)  (32) 

dengan f’c adalah mutu beton (MPa), A1 

adalah luas base plate (cm2), A2 adalah 

luas beton dasar (bantalan) (cm2), 𝜑c 

adalah faktor resistensi pada beton (0,6) 

dan Ω adalah safety factor untuk ASD 

(1,67). 

Untuk pelat dasar yang dibebani secara 

aksial, tegangan bantalan di bawah pelat 

dasar diasumsikan terdistribusi secara 

merata dan dapat dinyatakan dengan, 

BN

Pu
f pu =

(untuk LRFD)           (33) 

BN

Pa
f pa =

 (untuk ASD)           (34) 

Prosedur berikut memungkinkan satu 

prosedur untuk menentukan ketebalan 

pelat dasar untuk kedua situasi. 

Kekuatan pelat dasar yang dibutuhkan 

dapat ditentukan sebagai 









=

2

2l
fM pupl

 (untuk LRFD)    (35) 









=

2

2l
fM papl

 (ASD)                   (36) 

Untuk keadaan batas leleh, ketebalan 

minimum pelat dasar yang diperlukan 

dapat dihitung sebagai berikut (AISC, 

2005): 
















=

2...

2 2

min

l

NBF

P
lt

y

u

 (LRFD)      (37) 


















=

2...

2 2

min

l

NBF

P
lt

y

u

(ASD) (38) 

dimana ϕ adalah faktor tahanan lentur 

(0,90), fy adalah tegangan leleh 

minimum yang ditentukan dari pelat 

dasar, dan Ω adalah safety factor untuk 

ASD yang nilainya adalah 1,67. 
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HASIL dan PEMBAHASAN  

Jenis Pembebanan 

Pembebanan dihitung berdasarkan 

kriteria berikut. 

 

1. Beban-beban dari struktur 

a. DL-Atap 

 Beban Atap = 1,204 kN/m 

b. DL-Mechanikal 

Beban Head Pulley = 7,93 kN 

Beban Pulley = 4,21 kN 

Tambahan frame = 0,49 kN/m 

 Tambahan frame = 0,49 kN  

c. Beban LL-walkway, LL=2,452 

kN/m2 

d. Beban hidup dari atap, LR=1,24 

kN/m 

e. Beban hidup dari hujan, LR=1,145 

kN/m 

 

2. Beban Gempa Respon Spektrum 

Perencanaan beban gempa struktur 

transfer tower inir diambil berdasarkan 

spektrum desain yang tersedia di 

puskim.pu.go.id, dengan data berikut: 

a. Kategori risiko IV 

b. Faktor keutamaan gempa, Ie=1,50 

c. Kelas situs SE (tanah lunak) 

d. Ss=1,5  

e. S1=0,6  

f. Fa=0,8; untuk Ss→SE≥1,5  

 (SNI-1726-2019) 

g. Fv=2,0; untuk S1→SE≥0,5 

(SNI1726-2019) 

h. SMS = Fa×Ss  

 = 0,8 ×1,5 

 = 1,2 g 

i. SM1 = Fv×S1  

  = 2 ×0,6 

  = 1,2 g 

j. SDS = 2/3 × SMS  

   = 2/3 × 1,2 

   = 0,8 g 

k. SD1= Fv × SM1  

  = 2/3 × 1,2 

  = 0,8 g 

l. T0 = 0,2 × SD1/SDS  

  = 0,2 × 0,8/0,8 

= 0,2 detik 

m.  Ts = SD1/SDS  

= 0,8/0,8 

= 1 detik 

n. Menggambar grafik respon spektrum 

desain dengan ketentuan: 

Pada waktu getar ≤ T0, maka  

Sa = SDS×(0,4+0,6 (T/T0)) 

Pada waktu getar T0  ≤ Ts, maka  

Sa = SDS 

Pada waktu getar ≥ Ts, maka  

Sa = SD1/T 

Pada waktu getar periode 

panjang≥Ts, maka Sa=SD1.TL/ T2 

 

Tabel 1. Percepatan respon desain. 

Periode, T 

(detik) 

Spektra Percepatan, Sa 

(g) 

0.00 0.34 

0.19 0.84 

0.29 0.84 

0.95 0.84 

1.50 0.53 

2.00 0.40 

3.00 0.27 

4.00 0.20 

5.00 0.16 

6.00 0.13 

12.00 0.07 

20.00 0.04 

40.00 0.02 

60.00 0.01 

 

 
 

Gambar 3. Nilai respon spektrum 

wilayah Tanjung Enim Sumatera 

Selatan. 
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Analisis Anchor Bold dan Base Plate 

1. Beban kolom 

 

Gambar 4. (A) Gaya aksial dan gaya 

tarik LRFD, (B) Gaya aksial dan gaya 

tarik ASD. 

Gaya aksial akibat beban terfaktor 

dengan LRFD, Pu  = 427.551N 

Gaya aksial tanpa beban terfaktor 

dengan ASD = 297.370 N 

 

Gaya tarik beban terfaktor (LRFD),  

Pt = 22.893 N 

Gaya tarik tanpa beban terfaktor (ASD) 

= 57.292 N 

Gaya geser akibat beban terfaktor 

(LRFD), Vu=101.188N 

Gaya geser tanpa beban terfaktor (ASD) 

= 64.292 N 

2. Data base plate 

Tegangan leleh baja, fy= 240 MPa 

Tegangan tarik putus pelat, fu,p= 370 

Mpa 

Lebar pelat tumpuan, B= 380 mm 

Panjang pelat tumpuan, L= 380 mm 

3. Data kolom pedestal 

Kuat tekan beton, fc' = 24,9 Mpa 

Lebar penampang kolom, I = 400 mm 

Panjang penampang kolom, J = 400 mm 

4. Data dimensi kolom baja 

Profil baja: H250.250.9.14 

Tinggi total, bf = 250 mm 

Tebal badan, tw = 9 mm 

Tebal sayap, tf = 14 mm 

5. Baut angkur 

Jenis angkur baut tipe: SS400 

Tegangan tarik putus angkur baut,  

fu,b = 370 Mpa 

Tegangan leleh angkur baut,  

fy = 240 Mpa 

Diameterangkurbaut, d = 24 mm 

 

Jumlah angkur baut pada sisi tarik,  

nt = 2bh 

Jumlah angkur baut pada sisi tekan,  

nc = 2bh 

Jarak baut terhadap pusat penampang 

kolom arah B, f = 60 mm 

Panjang angkur baut yang tertanam pada 

beton, La = 380 mm 

Analisis Menggunakan Metode 

LRFD 

1. Analisis Base Plate  

 

Gambar 5. Dimensi base plate. 

Ketebalan yang diperlukan ditentukan 

sebagai berikut: 

mm 25,71
2

950
=

−
=

d,N
m

  

mm 90
2

80
=

−
=

bf,B
n

 

mm 72
22
=+−=

tfd
fx

  
c = 90 mm 

Luasan base plate, A1=144.400 mm2 

Luasan pedestal, A2=160.000 mm2 

Allowable bearing, ϕfn = 1.930.248 N 

   fc = 366.747 

ϕfn < fc 

1.930.248 < 3.667.471 (ΟΚΕ) 

dicoba tebal base plate, tp = 20 mm 

maka tebal base plate yang diperlukan,  

t = 15 mm  

t = 20 mm 

Tegangan tumpu pada beton,  

fp = 2.960.879,5 Mpa 

Momen terlentur pada base plate,  

Mu,p = 6.928.033,33 Nmm 

Momen Nominal base plate,  

ϕMpl = 8.208.000 Nmm 

Syarat yang harus dipenuhi:  

Mup < ϕMpl 

6.928.033.33 < 8.208.000 (OKE) 
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2. Analisis Anchor Bold  

 

Gambar 6. Gaya-gaya yang terjadi 

pada anchor bolt. 

 

L/6 = 63.333 mm 

h = ht – 2 × tf = 222 mm 

et = f + h/2 = 171 mm 

ec = f - h/2 = 51 mm 

Jumlah angkur baut,  

n = nt + nc = 4bh 

Gaya tarik pada angkur baut, 

P't=127.515,21 N 

Gaya tarik yang terjadi, 

Ptmax=127.515,21 N 

Gaya Tarik pada Angkur Baut 

Gaya tarik pada angkur baut,  

Tu1=Pt/nt = 63.758 N 

Tegangan tarik putus angkur baut,  

fu,b= 370 Mpa 

Luas penampang angkur baut,  

Ab=π/4×d2 = 452 mm2 

Faktor reduksi kekuatan tarik, φt = 0,75 

Tahanan tarik nominal angkur baut, 

Tn = 0,75×Ab×fu,b = 125.588 N 

Tahanan tarik angkur baut,  

φt×Tn = 94.191 N 

Syarat yang harus dipenuhi: 

Tu1 ≤ φt×Tn 

63.758 < 94.191 (OKE)  

Gaya Geser pada Angkur Baut 

Gaya geser yang terjadi,  

Vu = 101.188 N 

Tegangan tarik putus baut,  

fu,b
 = 370 Mpa 

Luas penampang baut,  

Ab = π/4d2 = 453 mm2 

Faktor reduksi kekuatan geser  

(SNI-2487-2019), φf  = 0,65 

Tahanangeser nominal,  

Vn = 0,75×n×Ab×0,6×fu,b = 301.412 N 

 

Tahanan geser angkur baut,  

φf×Vn= 195.918 N 

Syarat yang harus dipenuhi: 

Vu ≤ φf×Vn 

101.188 < 195.918 (OKE) 

Gaya Tumpu pada Angkur Baut 

Gaya tumpu yang terjadi,  

Ru1,max = (Pt,P't) = 127.903 N 

Diameter baut, d = 24 mm 

Tebal pelat tumpu, t = 19 mm 

Tegangan tarik putus pelat,  

 fu,p= 370 Mpa 

Tahanan tumpu nominal,  

Rn = 2,4×d×t×fu,p = 404.928 N 

Tahanan tumpu, φf ×Rn = 263.203 N 

Syarat yang harus dipenuhi: 

Ru1 ≤ φf×Rn 
127.903 < 263.203 (OKE) 

Kombinasi Geser dan Tarik 

Konstanta tegangan untuk baut mutu 

tinggi, 

f1 = 363 Mpa,  f2 = 279 Mpa 

Faktor pengaruh ulir pada bidang geser, 

r2 = 1,9  

Luas shear key, AS,key = 0 mm2 

Tegangan geser akibat beban terfaktor 

fu,v = Vu/((n×Ab) + (As,key) = 55,89 Mpa 

Kuat geser angkur baut,  

φf ×0.6×m×fu,b= 144,3 Mpa 

Syarat yang harus dipenuhi: 

fu,v ≤ φf×0,6×m×fu,b
 

56 < 144 (OKE)  

Gaya tarik akibat beban terfaktor,  

Tu1= 63.757 N 

Tahanan tarik angkur baut,  

φf  ×Tn= φf ×f1×Ab= 106.784 N 

Syarat yang harus dipenuhi: 

Tu1 ≤ φf × f1 × Ab 

63758 < 106784 (OKE) 

Kuat tarik angkur baut,  

ft = 0,75 × fu,b = 277,50 Mpa 

Batas tegangan kombinasi,  

f1 − r2 × fuv = 257,18 Mpa 

f2 = 278,51 Mpa 

Syarat yang harus dipenuhi: 

ft  ≤ f2 

278 < 279 (OKE) 
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Kontrol panjang Angkur Baut 

Panjang angkur tanam yang digunakan, 

La= 380 mm 

Kuat tekan beton, f’c = 24.9 

Tegangan leleh baja, fy = 240 

Diameter angkur baut, d = 24 

Panjang angkur tanam minimum yang 

diperlukan 

Lmin=fy/(4x√fc')d = 289 mm 

Syarat yang harus dipenuhi: 

Lmin ≤ La 

289 < 380 (OKE) 

Analisis Menggunakan Metode ASD 

1. Analisis Base Plate 

Gaya Tekan,  

Pa = 5.093.710 × 1,0526  

    = 5.361.800 N 

Kekuatan pelat dasar,   

Mpl = 1.082.525 Nmm 

2. Analisis Anchor bolt 

Kekuatan geser desain baut,  

N 471.100).6,0(. , == bubn fAmR  
Kekuatan tumpu desain, 

N 240.426..4,2 == tdfR un  

Perbandingan Hasil Analisis Metode 

LRFD dan Metode ASD 

Berdasarkan analisis sambungan anchor 

bolt dengan base plate pada bangunan 

Transfer Tower diperoleh seperti yang 

ditampilkan dalam Tabel 2. 

Tabel 2. Hasil analisis dengan metode 

LRFD dan ASD. 

LRFD 

Beban aksial  terfaktor, Pu (N) 427.551 

Beban geser nominal, ϕVn (N) 195.918 

Tahanan tarik angkur baut, Rn 

(N) 
94.191 

ASD 

Beban aksial  terfaktor, Pu (N) 297.370 

Beban geser nominal, ϕTn (N) 100.471 

Tahanan tarik angkur baut, Rn 

(N) 
426.240 

Berikut hasil analisis untuk bangunan 

transfer tower seperti uraian berikut:  

a. Allowable bearing atau gaya yang 

dapat ditampung pada baseplate yaitu 

mendapatkan hasil 1.930.248 N. 

b. Hasil momen terlentur yang 

didapatkan pada baseplate adalah 

6.928.033.33 Nmm. 

c. Hasil beban eksentris diperoleh 

sebesar 127.515,21 N. 

d. Gaya tarik pada angkur baut yang 

dihasilkan adalah 63.758 N. 

e. Gaya geser pada angkur baut yang 

dihasilkan adalah 101.188 N. 

f. Gaya tumpu pada ankur baut yang di 

hasilkan adalah 127.903 N. 

g. Kombinasi geser dan tarik pada 

angkur baut yang dihasilkan adalah 

56 Mpa dengan gaya tarik akibat 

beban terfaktornya 63.758 N dan kuat 

tarik angkurnya yaitu 278 Mpa. 

h. Kontrol panjang angkur baut 

minimum yang diperlukan 289 mm. 

KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil analisis yang telah 

dilakukan, disimpulkan bahwa dengan 

metode LRFD, struktur transfer tower 

mampu menahan beban geser nominal 

hingga 59 % lebih kuat dibandingkan 

metode ASD, sementara tahanan tarik 

yang mampu ditahan anchor bolt hingga 

22% lebih baik dibandingkan 

menggunakan ASD. 
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