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ABSTRAK
Terkait dengan gedung tinggi yang terdapat di Kota Malang, salah satu contohnya adalah Gedung B

Program Teknologi Informasi dan Ilmu Komputer (PTIIK) Universitas Brawijaya Malang yang terdiri dari 13

lantai gedung dengan ketinggian total 79,52 m sehingga direncanakan pula sebagai bangunan tahan gempa.

Dengan keadaan eksisting bahwa balok dan kolom berukuran besar sehingga penggunaan ruang gerak sedikit

terbatas, diharapkan dari kelemahan struktur bangunan beton bertulang dapat direncanakan bangunan alternatif

guna mendapatkan bangunan yang lebih baik dalam struktur kekuatannya dan sebagai pertimbangan

perencanaan gedung bertingkat lainnya.Perencanaan ulang pada Gedung B Program Teknologi Informasi dan

Ilmu Komputer (PTIIK) Universitas Brawijaya Malang ini menggunakan komponen baja pada struktur balok dan

kolomnya. Dengan struktur baja ini terdapat banyak kelebihan yaitu berat struktur lebih ringan sekitar 44% dari

struktur eksisting beton bertulang, hal ini menguntungkan karena beban gempa yang diterima bangunan akan

semakin kecil, berat baja dapat dihemat, penampang yang digunakan dapat semakin kecil, dan kekakuan pelat

lantai meningkat. Gedung dirancang mampu tahan gempa menggunakan sistem struktur yaitu sistem rangka

pemikul momen menengah (SRPMM) karena terletak di wilayah atau zona gempa 4. Konsep perencanaan

dibatasi pada ketentuan LRFD saja, yang menurut RSNI disebut Desain Faktor Beban dan Ketahanan (DFBK).

Beban gempa dianalisis dengan metode respon spektrum dengan bantuan aplikasi analisis struktur. Untuk

perencanaan balok didapatkan profil WF dengan mutu baja BJ 37 (Fy = 240 MPa) sedangkan untuk perencanaan

kolom didapatkan profil King Cross dan profil WF dengan mutu baja BJ 55 (Fy = 410 MPa). Sambungan yang

digunakan adalah rekomendasi Metal Building Manufacturers Association (MBMA) dari USA dengan dua tipe

yaitu, flush-end-plate dan extended-end-plate dengan perkuatan las dan menggunakan baut A325 (Fnt = 620 MPa

dan Fnv = 330 MPa).

Kata Kunci: struktur baja, gaya gempa, SRPMM, DFBK

ABSTRACT
Related to the high buildings in Malang, one example is Program Information Technology and

Computer Science (PTIIK) Brawijaya University of Malang's Section B Building consisting of 13 floors of

building with total height 79,52 m so that it is planned also as earthquake resistant building. With the existing

condition that the blocks and columns are large so that the use of space is slightly limited, it is expected from the

weakness of the structure of reinforced concrete buildings can be planned alternative buildings to get a better

building in its strength structure and as a consideration of other multilevel building planning.Redesign of

Program Information Technology and Computer Science (PTIIK) Brawijaya University of Malang's Section B

Building is using steel components in the beam structure and column. With this steel structure there are many

advantages: the lighter weight of the structure is about 44% of the existing reinforced concrete structure, this is

advantageous because the earthquake load received by the building will be smaller, the weight of steel can be

saved, the used cross section will be smaller, and the stiffness of the floor plate Increased. The building is

designed to be able to withstand earthquakes using a structural system that is intermediate moment frame system

(SRPMM) because it is located in the region or zone of the earthquake 4. The concept of planning is limited to

the LRFD provisions only, which according to RSNI called Desain Faktor Beban dan Ketahanan (DFBK).

Earthquake loads are analyzed by spectrum response method with the help of structural analysis application. For

the planning of the beams, the profile of WF with steel quality is BJ 37 (Fy = 240 MPa), while for column

planning we get King Cross profile and WF profile with steel quality BJ 55 (Fy = 410 MPa). The connection

used is a Metal Building Manufacturers Association (MBMA) recommendation from the USA with two types

namely, flush-end-plate and extended-end-plate with welding reinforcement and using A325 bolts (Fnt = 620

MPa and Fnv = 330 MPa).
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Pendahuluan
Seiring berjalannya waktu,

perkembangan teknologi dalam bidang

konstruksi senantiasa mengalami

peningkatan yang cukup signifikan sebab

konstruksi bangunan merupakan suatu hal

yang sangat erat keterkaitannya dengan

kehidupan sehari-hari. Adapun salah satu

perkembangan teknologi dalam bidang

konstruksi adalah teknologi konstruksi

menggunakan material baja, dimana

inovasi ini bertujuan agar kualitas

konstruksi tersebut semakin meningkat.

Adapun beberapa keunggulan material baja

secara singkat di antaranya yaitu memiliki

kekuatan tinggi (sehingga dapat

mengurangi ukuran strutur serta

mengurangi berat sendiri dan struktur),

keseragaman dan keawetan yang tinggi,

sifat elastis, daktilitas cukup tinggi, dan

kemudahan penyambung antar elemen satu

dengan lainnya (menggunakan alat

sambung las atau baut). Sesuai dengan

keunggulan material tersebut, maka

penggunaan material baja tepat digunakan

untuk konstruksi gedung tinggi.

Hal inilah yang

melatarbelakangipenulisuntukmenjadikann

yasebuahgagasandalammendesaingedungb

erstrukturbajadenganmengambilGedung B

Program

TeknologiInformasidanIlmuKomputer

(PTIIK) UniversitasBrawijaya Malang

yang terdiridari 13

lantaigedungdenganketinggian total 79,52

m sebagaicontohkonstruksi gedung tinggi

yang direncanakan pula sebagai konstruksi

bangunan tahan gempa. Selain itu, akan

dibandingkan berat gedung eksisting

dengan gedung yang didesain ulang

menggunakan struktur baja untuk

membuktikan bahwa berat gedung

berstruktur baja lebih ringan dibandingkan

dengan gedung berstruktur beton

bertulang.

Metodologi Penelitian
Adapun data yang

digunakansebagaiperencanaanawalgedung

berstrukturbajapadaGedung B Program

TeknologiInformasidanIlmuKomputer

(PTIIK) UniversitasBrawijaya Malang

adalah gambar eksisting dari perencanaan

awal gedung tersebut yaitu gambar

eksisting struktur beton bertulang.Selain

itu, digunakan SNI 1726-2012 sebagai

dasar perencanaan beban gempa respon

spektrum dan digunakan pula metode

DAM (Direct Analysis Method) sesuai SNI

1729-2015 untuk pembebanan gravitasi

dan pembebanan lateral. Perhitungan

kekuatan perlu menggunakan aplikasi SAP

2000 V.19 dengan output gaya-gaya dalam

yang meliputi momen, aksial dan geser

yang selanjutnya akan digunakan untuk

mendesain profil penampang balok dan

kolom.

Mulai

Data Perencanaan

Perencanaan Awal Dimensi Balok dan Kolom

Pembebanan Gravitasi

Pembebanan Lateral

Perencanaan menggunakan analisis

respon spektrum dan analisis DAM

didukung dengan aplikasi SAP 2000

V.19

Gaya Dalam:

Momen,aksial, geser

Desain Balok dan Kolom Baja

Kontrol Desain:

Momen, aksial, geser, lendutan

Gambar Detail Balok,

Kolom,dan Sambungan

Selesai

TIDAK

YA
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Berikut ini adalah pemba
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Gambar2Grafik Respon Spektr
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2. Beban Notional

0,002

Dimana,

Ni = beban notional di le

Yi = beban grafitasi di

kombinasi LRFD

α = 1 (untuk kombinasi 

Tabel1Nilai beban notion

Level

Ni (kg)

LevArah x

(+)

Arah y

(+)

1 103,36 106,36 8

2 81,27 81,27 9

3 87,39 87,39 10

4 68,09 68,09 11

5 73,46 73,46 12

6 73,46 73,46 13

7 79,95 79,95 14

lirPenelitian

pada struktur

IUG 1983), Beban

3), Beban Atap

besar 5748,46 kg),

eban pada Balok.

bahasan tentang

 Notional.

sresponspektrumdi

kut

ektrum dengan data

, Taktual = 3,091s

 di level i

di level i hasil

nasi LRFD)

tional tiap level

evel

Ni (kg)

Arah

x (+)

Arah

y (+)

8 78,42 78,42

9 76,79 76,79

10 76,79 76,79

11 81,25 81,25

12 81,84 81,84

13 45,02 45,02

14 34,69 34,69

Perencanaan balok 

kolom dilakukan 

kombinasi pembebana

input data pada SAP 2000 V

Pada perencanaan 

sebagai berikut

Tabel2Profil Pe

Balok

B1 WF 582.30

B2 WF 582.30

B3 WF 390.30

B4 WF 300.30

B5 WF 488.30

B6 WF 198.99

B7 WF 244.17

Tabel3Rekapitulasiklas

Tabel4Rekapitula

Balok

Flens

λ λp

B1 8,82 10,97 41,00

B2 8,82 10,97 41,00

B3 9,38 10,97 31,40

B4 10,17 10,97 15,60

B5 8,33 10,97 36,36

B6 7,07 10,97 36,00

B7 7,95 10,97 27,14

Balok
Mu Mp M

(kNm) (kNm)

B1 627,461 907,779

B2 491,381 907,779

B3 415,067 1034,139

B4 300,058 378,540

B5 651,875 743,961

B6 36,585 40,908

B7 87,485 128,345

alok dan perencanaan

n setelah menentukan

banan dan melakukan

P 2000 V.19.

an balok diperoleh profil

il Penampang Balok

Profil

F 582.300.12.17

F 582.300.12.17

F 390.300.10.16

F 300.305.15.15

F 488.300.11.18

F 198.99.4,5.7

F 244.175.7.11

lasifikasipenampangbalok

itulasikuatlenturbalok

Web

Penampang

λ λp

41,00 108,54 KOMPAK

41,00 108,54 KOMPAK

31,40 108,54 KOMPAK

15,60 108,54 KOMPAK

36,36 108,54 KOMPAK

36,00 108,54 KOMPAK

27,14 108,54 KOMPAK

Mn akibat LTB Φ . Mn
Kontrol

(kNm) (kNm)

907,779 817,001 OK!

907,779 817,001 OK!

1034,139 930,725 OK!

378,540 340,686 OK!

743,961 669,565 OK!

40,908 36,817 OK!

128,345 115,511 OK!



Tabel5Rekapitulasikuatlenturbalokterhadapmomen

kritis, MCR

Tabel6Rekapitulasikuatgeserbalok

Tabel7Rekapitulasikuatgeserbalokterhadap Flange

Local Bending

Tabel8Rekapitulasikuatgeserbalokterhadap Web

Local Yielding

Tabel9Rekapitulasikuatgeserbalokterhadap Web

Crippling

Tabel10Rekapitulasikuatpenampangbalokterhadap

Web Buckling

`
Mu SAP Mcr

Keterangan

(kNm) (kNm)

B1 623,741 3641,867 Tidak terjadi LTB

B2 707,050 3641,867 Tidak terjadi LTB

B3 1359,499 4404,489 Tidak terjadi LTB

B4 45,066 368,719 Tidak terjadi LTB

B5 81,711 622,643 Tidak terjadi LTB

B6 20,596 125,720 Tidak terjadi LTB

B7 35,497 55,893 Tidak terjadi LTB

Balok
Vu Vu SAP ΦVn

Kontrol

Vu Vu SAP

(kN) (kN) (kN) terhadap ΦVn terhadap ΦVn

B1 3,486 331,600 1005,696 OK! OK!

B2 2,730 517,831 1005,696 OK! OK!

B3 3,221 1066,615 1016,064 OK! Not OK!

B4 0,713 20,984 648,000 OK! OK!

B5 0,402 26,539 772,992 OK! OK!

B6 1,171 28,228 128,304 OK! OK!

B7 0,000 15,324 245,952 OK! OK!

Balok
Vu

Flange Local Bending

KontrolϕRn-1

(kN) (kN)

B1 3,486 390,15 OK!

B2 2,730 390,15 OK!

B3 1,537 345,60 OK!

B4 0,713 303,75 OK!

B5 0,402 595,35 OK!

B6 1,171 66 OK!

B7 0,000 194,40 OK!

Balok
Vu

Web Local Yielding

KontrolϕRn-2

(kN) (kN)

B1 3,486 1080,00 OK!

B2 2,730 1080,00 OK!

B3 3,221 1065,60 OK!

B4 0,713 756,00 OK!

B5 0,402 1294,80 OK!

B6 1,171 364,50 OK!

B7 0,000 432,00 OK!

Balok
Vu

Web Crippling

KontrolϕRn-3

(kN) (kN)

B1 3,486 1039,18 OK!

B2 2,730 1039,18 OK!

B3 3,221 1320,31 OK!

B4 0,713 924,81 OK!

B5 0,402 1545,23 OK!

B6 1,171 522,32 OK!

B7 0,000 591,88 OK!

Balok
Vu

Web Buckling

KontrolϕRn-4

(kN) (kN)

B1 3,486 525,60 OK!

B2 2,730 525,60 OK!

B3 3,221 950,71 OK!

B4 0,713 639,53 OK!

B5 0,402 1047,07 OK!

B6 1,171 489,41 OK!

B7 0,000 510,80 OK!



Tabel11Rekapitulasilendutanpenampangbalok

Pada perencanaan balok diperoleh profil

sebagai berikut

Tabel12Profil Penampang Kolom

Kolom Profil

K1 KC 800 x 300

K2 KC 600 x 200

K4 WF 400.400.13.21

K5 WF 400.400.13.21

Tabel13Rekapitulasikuattekan nominal kolom

Tabel14Klasifikasipenampangkolomterhadapkondi

sibatas LTB

Tabel15Rekapitulasiinteraksimomenlenturdangaya

aksialpadapenampang

Perencanaan sambungan dilakukan

setelah menentukan perencanaan balok dan

perencanaan kolom.

Gambar3SambunganAntarBalok

Balok Profil
∆ ∆ijin

Kontrol

(mm) (mm)

B1 WF 582.300.12.17 12,28 20,00 OK!

B2 WF 582.300.12.17 9,31 20,00 OK!

B3 WF 390.300.10.16 21,60 20,00 Not OK!

B4 WF 300.305.15.15 2,11 20,00 OK!

B5 WF 488.300.11.18 2,75 30,00 OK!

B6 WF 198.99.4,5.7 6,84 8,33 OK!

B7 WF 244.175.7.11 1,03 30,00 OK!

Kolom
Pu SAP ΦPn

Kontrol

(kN) (kN)

K1 10148,151 11251,96 OK!

K2 7044,913 8261,81 OK!

K4 1368,579 5114,75 OK!

K5 2586,403 4181,40 OK!

Kolom
Lb = L Lp

Keterangan

(m) (m)

K1 7,000 9,434 Bentang Pendek

K2 4,500 6,840 Bentang Pendek

K4 4,500 3,934 Bentang Menengah

K5 7,000 3,934 Bentang Menengah

Kolom
Pr Pc

Pr / Pc

Mux Muy

(kN) (kN) (kNm) (kNm)

K1 11251,96 18309,04 0,6146 0,0292 1201,344

K2 8261,81 9348,64 0,8837 0,0084 237,5751

K4 5114,75 6796,55 0,7526 0,0103 249,8086

K5 4181,40 5325,90 0,7851 0,0105 82,9255

Kolom δ
Mrx = δMux Mry = δMuy Mcx = ϕMnx Mcy = ϕMny

(kNm) (kNm) (kNm) (kNm)

K1 0,9965 0,0291 1197,1412 2801,6325 2856,1338

K2 0,7687 0,0065 182,6223 982,5363 1005,3036

K4 1,0854 0,0112 271,1544 1328,4491 625,5013

K5 1,1709 0,0123 97,0987 1328,4491 625,5013

Kolom

> 0,2

maka

2
+
8

9
+ d 1

Kontrol

K1 0,6799 OK!

K2 0,6034 OK!

K4 0,7616 OK!

K5 0,5305 OK!



Gambar4SambunganAntarKolom

Gambar5SambunganBalok – Kolom

Kesimpulandan Saran
Perencanaan ulang pada Gedung B

Program Teknologi Informasi dan Ilmu

Komputer (PTIIK) Universitas Brawijaya

Malang ini menggunakan komponen baja

pada struktur balok dan kolomnya. Dengan

struktur baja ini terdapat banyak kelebihan

yaitu berat struktur lebih ringan sekitar



44% dari struktur eksisting beton

bertulang, hal ini menguntungkan karena

beban gempa yang diterima bangunan akan

semakin kecil, berat baja dapat dihemat,

penampang yang digunakan dapat semakin

kecil, dan kekakuan pelat lantai meningkat.

Gedung dirancang mampu tahan gempa

menggunakan sistem struktur yaitu sistem

rangka pemikul momen menengah

(SRPMM) karena terletak di wilayah atau

zona gempa 4. Konsep perencanaan

dibatasi pada ketentuan LRFD saja, yang

menurut RSNI disebut Desain Faktor

Beban dan Ketahanan (DFBK). Beban

gempa dianalisis dengan metode respon

spektrum dengan bantuan aplikasi analisis

struktur. Untuk perencanaan balok

didapatkan profil WF dengan mutu baja BJ

37 (Fy = 240 MPa) sedangkan untuk

perencanaan kolom didapatkan profil King

Cross dan profil WF dengan mutu baja BJ

55 (Fy = 410 MPa). Sambungan yang

digunakan adalah rekomendasi Metal

Building Manufacturers Association

(MBMA) dari USA dengan dua tipe yaitu,

flush-end-plate dan extended-end-plate

dengan perkuatan las dan menggunakan

baut A325 (Fnt = 620 MPa dan Fnv = 330

MPa).

Analisis menggunakan aplikasi struktur

berguna untuk memudahkan mencari gaya-

gaya dalam. Perencana harus mempunyai

ketelitian dan kemampuan penguasaan

teori  dalam menganalisis struktur dalam

keadaan senyata mungkin. Kesalahan yang

sering timbul saat menggunakan program

aplikasi yaitu kurang memperhatikan

peraturan-peraturan yang berlaku untuk

desain dan keterbatasan pada program

analisis. Oleh karena itu perencana harus

memahami konsep analisis dan desain serta

memahami penggunaan program aplikasi

secara benar. Hal ini sering terjadi

sehingga hasil yang didapat tidak dapat

dipertanggung jawabkan.

Pada perencanaan struktur baja agar

dapat menahan gaya gempa, perlu

diperhatikan saat menganalisis beban

gempa, mengontrol tahanan balok dan

kolom harus memenuhi batasan-batasan

sesuai peraturan yang digunakan. Selain itu

dalam perencanaan sambungan dan

penghubung geser harus teliti dan dapat

direalisasikan secara nyata.
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