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ABSTRAK

“STUDI ALTERNATIF PERENCANAAN STRUKTUR BAJA GEDUNG
TOWER 3 ITS, SURABAYA DENGAN SISTEM RANGKA BRESING
KONSENTRIS TIPE X”

Oleh : Bimatur Rochman Wahid (21.21.105) Pembimbing I: Ir. Ester Priskasari,
MT. Pembimbing Il: Mohammad Erfan ST., MT. Program Studi Teknik Sipil S-1,

Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Institut Teknologi Nasional Malang.

Indonesia termasuk negara dengan tingkat kerawanan gempa tinggi, sehingga
perencanaan struktur gedung perlu memperhatikan ketahanan terhadap beban
lateral. Gedung Tower 3 ITS yang sebelumnya direncanakan menggunakan struktur
beton bertulang dengan dinding geser, ditinjau kembali dengan alternatif
perencanaan berbasis struktur baja menggunakan Sistem Rangka Bresing
Konsentris (SRBK) tipe X. Penelitian ini bertujuan untuk merencanakan ulang
struktur atas meliputi balok, kolom, pelat, bresing, sambungan baja serta base plate
berdasarkan SNI 1726:2019, SNI 1727:2020, dan SNI 1729:2020. Analisis
dilakukan menggunakan perangkat lunak ETABS 18 dengan pemodelan tiga
dimensi.

Hasil perhitungan menunjukkan bahwa profil baja yang digunakan terdiri atas
balok induk WF 450x250x12x22, balok anak WF 400x200x12x22, kolom
Kingcross 700x300x13%24, dan bresing C 200x90x8x13,5. Seluruh elemen
tersebut memenuhi syarat kekuatan dan stabilitas terhadap beban gravitasi maupun
beban gempa sesuai ketentuan. Penerapan SRBK tipe X terbukti meningkatkan
kekakuan struktur serta menurunkan simpangan antar lantai hingga berada dalam

batas izin.

Kata kunci: struktur baja, bresing konsentris tipe X, ETABS, Kolom Kingcross,

gedung tahan gempa



ABSTRACT

“ALTERNATIVE DESIGN STUDY OF STEEL STRUCTURE FOR ITS
TOWER 3, SURABAYA, USING X-TYPE CONCENTRIC BRACED
FRAME SYSTEM”

By : Bimatur Rochman Wahid (21.21.105) Supervisor I: Ir. Ester Priskasari, MT.
Supervisor Il: Mohammad Erfan ST., MT. Civil Engineering Undergraduate
Program, Faculty of Civil Engineering and Planning, National Institute of

Technology Malang.

Indonesia is classified as a high-seismic-risk country; therefore, structural design
of buildings must consider lateral load resistance. ITS Tower 3, which was
originally designed with reinforced concrete and shear walls, is re-evaluated
through an alternative design using steel structures with an X-type Concentric
Braced Frame (CBF) system. This study aims to redesign the superstructure,
including beams, columns, slabs, bracing, steel connections, and base plates, based
on SNI 1726:2019, SNI 1727:2020, and SNI 1729:2020. The structural analysis
was conducted using ETABS 18 with three-dimensional modeling.

The calculation results show that the selected steel profiles consist of main
beams WF 450x250x12x22, secondary beams WF 400x200x12x22, columns
Kingcross 700x300x13x24, and bracings C 200x90x8x13.5. All structural
elements satisfy the strength and stability requirements for both gravity and seismic
loads in accordance with the standards. The application of the X-type CBF system
significantly improves structural stiffness and effectively reduces inter-story drift

within allowable limits.

Keywords: steel structure, X-type concentric bracing, ETABS, Kingcross column,

earthquake-resistant building
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DAFTAR NOTASI DAN SINGKATAN

As = Luas tulangan tarik longitudinal
Acp = Luas penampang beton

As, min = Luas minimum tulangan lentur

Ast = Luas tulangan yang diperlukan

Ag = Luas bruto penampang

bw = Lebar komponen struktur lentur (mm)

Cd = Faktor amplifikasi defleksi sesuai dengan sistem struktur.
Cs = Koefisien respon seismic

Ct dan x = Koefisien periode pendekatan

Cu = Koefisien batas atas pada periode yang dihitung

Cvx = Faktor distribusi vertikal

d =Tinggi efektif penampang komponen struktur lentur (mm)
E = Pengaruh beban gempa

Eh = Pengaruh beban gempa horizontal

En, = Pengaruh beban gempa termasuk faktor kuat lebih

Emn = Pengaruh beban seismic horizontal termasuk kuat lebih struktur
E, = Pengaruh beban seismic vertikal

Fa = Faktor amplifikasi periode pendek

Fv = Faktor a mplifikasi periode 1 detik

fc’ = mutu beton

hi, hx ~ =Tinggi dari dasar sampai tinggi i atau x

hn = Ketinggian struktur

le = Faktor keutamaan gempa

Iy = momen inersia penampang bruto beton terhadap garis sumbu tanpa
tulangan

Ktr = indeks tulangan transversal

k = Eksponen yang terkait dengan periode struktur

XiX



M* = Momen Positif
M~ = Momen Negatif
Mn = Momen Nominal

MPR = Momen Probabilitas

N = Jumlah tingkat

Pcp = keliling penamapang beton

QE = Pengaruh gaya gempa horizontal

R = Faktor modifikasi respons

Sa = Spektrum respon percepatan desain

Sp1 = Percepatan spektral desain untuk periode 1 detik

Spbs = Percepatan Spektral desain untuk periode pendek

Sm1 = Percepatan pada periode 1 detik

Swms = Percepatan pada periode pendek

Ss = Percepatan gempa MCEr terpetakan untuk periode pendek
S1 = Percepatan gempa MCEr terpetakan untuk periode 1 detik
T = Periode fundamental struktur

Ta = Periode fundamental

B = Tidak dibatasi

Tc = Perioda fundamental bangunan dari hasil analisa ETABS
TI = Tidak diijinkan

Tmax = Perioda maksimum

To = Periode

Ts = Periode

\/ = Gaya lateral desain total atau geser dasar struktur

Vc = Kuat geser nominal beton penampang yang ditinjau

Vn = Kuat geser nominal penampang yang ditinjau

Vs = Kuat geser nominal tulangan geser pada penampang yang ditinjau

Vu = Gaya geser terfaktor penampang yang ditinjau



w = Berat seismic efektif struktur

wi, wx = Bagian berat seismik efektif total struktur (W) yang
ditempatkan atau dikenakan pada tingkat i atau x

Aa = Simpangan antar lantai tingkat ijin.

Ax = Simpangan pada lantai ke-x.

p = Faktor redundansi

p' = nilai rasio tulangan tekan

9 = Rasio tulangan memanjang

XMn = jumlah kekuatan lentur nominal balok yang merangka ke dalam joint

XMy = jumlah kekuatan lentur nominal kolom yang merangka ke dalam joint
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