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HERMAN RUBIYANTO, Prodi Teknik Sipil S-1, Fakultas Teknik Sipil dan
Perencanaan Institut Teknologi Nasional Malang, 13 Agustus 2025. Studi Alternatif
Perencanaan Struktur Baja Gedung GBI Ambon Dengan Sistem Rangka Bresing
Konsentris Tipe X.

Pembimbing I : Mohammad Erfan, ST., MT.

Pembimbing II : Vega Aditama, ST., MT.

ABSTRAK

Kota Ambon berada di wilayah rawan gempa sehingga memerlukan
perencanaan struktur yang memenuhi ketentuan ketahanan gempa. Tugas akhir ini
menyajikan studi alternatif perencanaan Gedung GBI Ambon menggunakan
struktur baja dengan sistem rangka bresing konsentris tipe X sebagai pengganti
desain awal beton bertulang, untuk meningkatkan kekakuan dan mengurangi

simpangan akibat beban lateral.

Perencanaan mengacu pada SNI dan AISC, meliputi perhitungan balok, kolom,
bresing, sambungan baut dan las, serta pondasi tiang pancang dan pilecap. Analisis
dilakukan dengan ETABS 22 melalui metode statik ekivalen dan respons spektrum,
dengan pemeriksaan parameter base shear, partisipasi massa, simpangan antar

lantai, dan pengaruh P-delta.

Hasil perencanaan menunjukkan seluruh parameter kinerja memenuhi batas
izin. Dimensi utama meliputi balok WF 500x300x16%25, balok anak WF
400%200%9x12, kolom H-Beam 418x407%20%30, dan bresing 2C 200x90x8x13,5.
Pondasi menggunakan pilecap 2,4%2,4 m dengan 4 tiang pancang @ 400 mm
panjang 15 m.

Kata kunci : Struktur baja, rangka bresing konsentris tipe X, beban gempa, base

shear, simpangan, P-delta, pondasi tiang pancang, pilecap, sambungan baja.
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HERMAN RUBIYANTO, Civil Engineering Undergraduate Program, Faculty of
Civil Engineering and Planning, National Institute of Technology Malang, 13
August 2025. Alternative Study of Steel Structure Planning for GBI Ambon Building
with X-Type Concentric Bracing Frame System.

Pembimbing I : Mohammad Erfan, ST., MT.

Pembimbing II : Vega Aditama, ST., MT.

ABSTRACT

Ambon City is located in a high seismic risk area, requiring structural designs
that comply with earthquake resistance standards. This final project presents an
alternative design of the GBI Ambon building using steel structure with a
concentric braced frame type X system, replacing the original reinforced concrete

design to improve stiffness and reduce displacement under lateral loads.

The design follows SNI and AISC standards, covering the calculation of
beams, columns, bracings, bolted and welded connections, as well as pile
foundation and pilecap. Analysis was performed using ETABS 22 with equivalent
static and response spectrum methods, examining base shear, mass participation,
interstory drift, and P-delta effects.

The results show that all performance parameters meet allowable limits. The
main dimensions include WF 500%x300x16x25 beams, WF 400x200x9x12
secondary beams, H-Beam 418x407x20x30 columns, and 2C 200x90x8x1,5
bracings. The foundation uses 2.4x2.4 m pilecaps with four 400 mm diameter piles,

each 15 min length.

Keywords: Steel structure, concentric braced frame type X, earthquake load, base

shear, deviation, P-delta, pile foundation, pilecap, steel connection.
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As
Acp

DAFTAR NOTASI DAN SINGKATAN
= Luas tulangan tarik longitudinal

= Luas penampang beton

As, min = Luas minimum tulangan lentur

Ast
Ag
bw
Cd
Cs

= Luas tulangan yang diperlukan

= Luas bruto penampang

= Lebar komponen struktur lentur (mm)

= Faktor amplifikasi defleksi sesuai dengan sistem struktur.

= Koefisien respon seismic

Ct dan x = Koefisien periode pendekatan

Cu
Cvx
d

E
Eh

hi, hx

= Kaoefisien batas atas pada periode yang dihitung

= Faktor distribusi vertikal

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

= Pengaruh beban gempa horizontal

= Pengaruh beban gempa termasuk faktor kuat lebih

= Pengaruh beban seismic horizontal termasuk kuat lebih struktur
= Pengaruh beban seismic vertikal

= Faktor amplifikasi periode pendek

= Faktor a mplifikasi periode 1 detik

= mutu beton

= Tinggi dari dasar sampai tinggi i atau x

= Ketinggian struktur

= Faktor keutamaan gempa

tulangan

indeks tulangan transversal

= Eksponen yang terkait dengan periode struktur
= Momen Positif

= Momen Negatif

= Momen Nominal

momen inersia penampang bruto beton terhadap garis sumbu tanpa
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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

wW = 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.
Aexa = Perpindahan elastis yang dihitung akibat gaya gempa desain tingkat

kekuatan pada tingkat atas.
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Aexb = Perpindahan elastis yang dihitung akibat gaya gempa desain tingkat
kekuatan pada tingkat bawah.

Axe = defleksi pada lokasi yang disyaratkan yang ditentukan dengan analisis
elastis.
Ax = Simpangan pada lantai ke-x.

= 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

Pe = faktor pelapisan tulangan
Ys = faktor ukuran tulangan
Yt = faktor lokasi tulangan
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