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ABSTRAKSI

“STUDI ALTERNATIF PERENCANAAN GEDUNG BARGAWA
APARTMENT DENGAN MENGGUNAKAN PROFIL BALOK CASTELLA
DAN KOLOM KING CROSS: STUDI KASUS KBGI-XV” Oleh : Egi Shelia,
(NIM : 21.21.071), Dosen Pembimbing I : Dr. Yosimson P. Manaha, S.T., M.T.
Dosen Pembimbing II : Ir. Ester Priskarsari, MT. Program Studi Teknik Sipil S-1,
Fakultas Teknik dan Perencanaan, Institut Teknologi Nasional Malang.

Pembangunan gedung di wilayah rawan gempa memerlukan perencanaan
struktur yang aman, efisien, dan sesuai standar peraturan yang berlaku. Pemilihan
jenis profil baja dan sistem struktur yang tepat menjadi faktor penting untuk
menjamin kinerja bangunan terhadap beban gravitasi maupun beban lateral.
Penelitian ini membahas perencanaan struktur baja menggunakan balok Castella
Circullar dan kolom King Cross pada Sistem Rangka Pemikul Momen (SRPM).
Balok Castella memiliki kapasitas lentur tinggi dengan efisiensi material,
sedangkan King Cross menawarkan kekakuan dan kekuatan tekan optimal.
Kombinasi keduanya dalam SRPM memungkinkan transfer momen dan gaya
geser secara efektif, sehingga struktur memiliki kekakuan, daktilitas, dan
ketahanan gempa yang memadai sesuai SNI 1729:2020 dan SNI 1726:2019.
Metode penelitian meliputi analisis perhitungan manual berdasarkan standar SNI
dan pemodelan struktur menggunakan software Etabs untuk perhitungan statika
lalu dilanjutkan perhitungan dimensi balok dan kolom serta perencanaan
sambungan, base plate, dan kolom pedestal. Hasil dari perencanaan didapatkan
dimensi kolom : KC 588 x 300 x 12 x 20 mm, untuk balok didapatkan dimensi :
Castella Circullar 375 x 250 x 9 x 14 mm, Castella Circullar 300 x 200 x 8 x 12
mm, dan Castella Circullar 150 x 100 x 5 x 8 mm, dengan spesifikasi ASTM
A572 (Grade 50). Perencanaan ini menggunakan tipe sambungan End Plate dan
pelat siku. Dimensi Base Plate 900 x 900 x 50 mm dan kolom pedestal 900 x 900
mm dengan mutu beton 30 Mpa.

Kata kunci : Castella Circullar, King Cross, Sistem Rangka Pemikul Momen
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ABSTRACT

“ALTERNATIVE DESIGN STUDY OF BARGAWA APARTMENT
BUILDING USING CASTELLA BEAM AND KING CROSS COLUMN: A
CASE STUDY OF KBGI-XV” By: Egi Shelia (Student ID: 21.21.071,
Superving Lecturer: Dr. Yosimson P. Manaha, S.T., M.T. and Ir. Ester Priskarsari,
M.T. Undergraduate Civil Engineering Program, Faculty of Engineering and
Planning, Institut Teknologi Nasional Malang

Construction of buildings in seismic-prone regions requires structural designs
that are safe, efficient, and compliant with prevailing standards. The selection of
suitable steel profiles and structural systems plays a crucial role in ensuring
adequate performance against both gravity and lateral loads. This study presents
the structural design of a steel building employing Circular Castella beams and
King Cross columns within a Special Moment Resisting Frame (SMRF) system.
Circular Castella beams offer high flexural capacity with material efficiency,
while King Cross columns provide optimal stiffness and compressive strength.
Their combination within the SMRF enables effective transfer of moments and
shear forces, ensuring sufficient stiffness, ductility, and seismic resistance in
accordance with SNI 1729:2020 and SNI 1726:2019. The methodology includes
manual calculations based on SNI standards, structural modeling using ETABS
for static analysis, followed by dimensioning of beams and columns, as well as
the design of connections, base plates, and pedestal columns. The resulting design
yields the following dimensions: King Cross column KC 588 × 300 × 12 × 20 mm;
Circular Castella beams 375 × 250 × 9 × 14 mm, 300 × 200 × 8 × 12 mm, and 150
× 100 × 5 × 8 mm, all conforming to ASTM A572 Grade 50. The design employs
end plate and angle plate connections. The base plate dimensions are 900 × 900 ×
50 mm, with pedestal columns of 900 × 900 mm in concrete with a compressive
strength of 30 MPa.

Keywords : Castella Circullar, King Cross, Special Moment Resisting Frame
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DAFTAR NOTASI

∆ = Simpangan antar tingkat desain

1 = Panjang bidang horizontal

a = Tebal las sudut

a = Tinggi penampang tekan

A1 = Luas base plate

A2 = Luas maksimum base plate yang menahan beban Konsentrik

Ab = Luas tubuh baut tidak berulir nominal atau bagian berulir

Ac = Luas pelat beton di lebar efektif

As = Luas penampang baja

Asa = Luas penampang dari angkur

Asr = Luas baja tulangan longitudinal

B = Lebar base plate

beff = Lebar efektif

C = Gaya tekan, Compress

C = Koefisien momen

Cc = Gaya tekan pada beton, Compress

Cd = Faktor amplifikasi defleksi

Cs = Koefisien respons seismik

Ct dan x = Koefisien periode pendekatan

Cu = Koefisien untuk batasan atas

d = Diameter baut nominal

db = Tinggi balok (balok asli) sebelum peninggian

dg = Tinggi balok (castella) setelah peninggian

dT = Tinggi penampang T perlu

f’nt = Tegangan arik nominal yang dimodifikasi mencakup efek tegangan

geser

fe = Tegangan tekuk kritis elastis

fnt = Tegangan tarik nominal

fnv = Tegangan geser

frv = Tegangan geser yang diperlukan menggunakan kombinasi DFBK
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fu = Kekuatan tarik minimum yang disyaratkan dari suatu angkur

fub = Kuat tarik nominal baut

fuw = Kuat tarik las

fx = Faktor distribusi vertikal

fy = Tegangan leleh profil

Fysr = Tegangan leleh minimum baja tulangan

h = Pertambahan tinggi akibat pemotongan zig-zag

hi, hx = Tinggi dari dasar sampai tingkat i atau x

hn = Ketinggian struktur

hsx = tinggi tingkat di bawah tingkat

I = Momen inersia kolom/balok

Ie = Faktor keutamaan gempa

Ikomposit = Momen inersia penampang komposit

In = Panjang bentang bersih dalam arah memanjang

k = Eksponen yang terkait dengan periode struktur

K1 = Perbandingan tinggi balok setelah dan sebelum peninggian.

L = Panjang kolom/balok

lc = Jarak bersih dalam arah gaya antara tepi lubang dan tepi lubang yang

berdekatan atau tepi dari baut atau plat

Lw = Panjang las yang dibutuhkan

Lx = Bentang pelat arah X

Mc = Kuat lentur tersedia

Mn = Momen nominal balok Castella

Mnp = Kapasitas sambungan baut end pleate didasarkan pada kekuatan baut

tanpa efek prying/ congkel

Mpl = Momen lentur terfaktor pada base plate

Mr = Kuat lentur perlu

MT = Momen lentur akibat gaya lintang pada penampang T

Mu =Momen ultimit

n = Jumlah baut

N = Panjang base plate
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n1 = Jumlah kolom baut

n2 = Jumlah baris baut

ɸ = Faktor reduksi

Pc = Kuat aksial tersedia

Pn = Beban terfaktor

Pr = Kuat aksial perlu

Pu = Kuat tekan nominal elemen struktur

Px = Beban desain vertikal total

q = Gaya merata pada plat (N/mm)

Qn = Kekuatan geser nominal 1 buah stud

qu = Beban terbagi merata yang bekerja pada pelat

R = Faktor modifikasi respons

r = Radius girasi penampang

Rg = Koefisien untuk menghitung efek grup

Rn = Kuat nominal baut

Rnw = Tahanan nominal per satuan panjang las

Rp = Koefisien efek posisi untuk paku geser

Ru = Beban terfaktor

s = Jarak antar panel

S1 = Percepatan batuan dasar pada periode 1 detik

Sa = Spektrum respons percepatan desain

Sb = Modulus plastisitas penampang balok sebelum peninggian

SD1 = Percepatan spectral desain untuk periode 1 detik

SDS = Percepatan spectral desain untuk periode pendek

Sg = Modulus plastisitas penampang balok setelah peninggian

SM1 = Parameter spektrum respons percepatan pada periode 1 detik

SMS = Parameter spektrum respons percepatan pada periode pendek

Ss = Percepatan batuan dasar pada periode pendek

T = Gaya tarik, Tenson

Ta = Periode fundamental pendekatan

te = Tebal efektif las (0,707a)
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tf = Tebal sayap profil

ts = Tebal pelat

Tu = Gaya tarik pada angkur

tw = Tebal badan profil

V = Geser dasar seismik

Vh1 = Kekuatan geser nominal yang terkecil

VT = Gaya lintang pada penampang T

Vu = Gaya lintang perlu

Vu = Kuat geser nominal pelat badan akibat geser

Vx = Gaya geser seismik

W = Berat seismik efektif

WD = Beban mati yang bekerja

WLL = Beban hidup yang bekerja sesuai dengan fungsi pelat

Wu = Beban ultimit

α = Perbandingan kekakuan balok dengan kekakuan pelat

β = Rasio bentang dalam arah panjang dan pendek dari pelat dua arah

Δa = Simpangan antar lantai tingkat ijin

Δx = Simpangan pada lantai ke-x

Δxe = Defleksi pada lokasi yang disyaratkan dan ditentukan dengan analisis

elastis

δxe = Defleksi antar lantai

Δxea = Perpindahan elastis yang dihitung akibat gaya gempa desain tingkat

kekuatan pada tingkat atas

Δxeb = Perpindahan elastis yang dihitung akibat gaya gempa desain tingkat

kekuatan pada tingkat bawah

Θ = Sudut dalam

λpf = Rasio kelangsingan maksimum pada sayap (flens) untuk elemen

kompak

λpw = Rasio kelangsingan maksimum pada badan (web) untuk elemen

kompak

σഥ = Tegangan lentur ijin balok castella
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σഥ = Tegangan lentur ijin balok castella

𝜎b = Tegangan tarik dan desak

𝜎max = Tegangan geser maksimum balok castella

𝜎𝑇 = Tegangan lentur sekunder

𝜎𝑣 = Tegangan geser ijin balok castella


