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ABSTRAK 

 

Ketersediaan lahan kosong di Kota Malang menjadi semakin berkurang 
seiring dengan berjalannya waktu.. Terdapat beberapa upaya yang dapat dilakukan, 

salah satunya adalah dengan menerapkan konsep bangunan vertikal. Salah satu 

contoh bangunan vertikal adalah Gedung Fakultas Ilmu Sosial UM. Dari berbagai 

material yang ada, baja menjadi salah satu opsi yang relevan dalam perencanaan 

struktur bangunan tahan gempa. Dikarenakan material baja memiliki beberapa 

keunggulan, termasuk kekuatan tarik tinggi, daktilitas, dan ketangguhan 

(toughness).Pada perencanaan ini penulis menggunakan Sistem Rangka Bresing 

Konsentris tipe X sebagai pilihan untuk memperkuat struktur. Penambahan bresing 

pada konstruksi baja ini bertujuan untuk memberikan kekakuan pada struktur, 

sehingga dapat mengurangi deformasi yang timbul akibat gaya lateral yang 

dihasilkan oleh gempa.  

 

Objek studi yang diambil adalah Gedung Fakultas Ilmu Sosial Universitas 
Negeri Malang dengan tinggi 60,7 m. Perencanaan ini menggunakan peraturan 

SNI 1727 : 2020, SNI 1729 : 2020, SNI 7972 : 2020, dan SNI 2847 : 2020. 

Permodelan dan analisis struktur menggunakan program bantu ETABS 2018 

v18.1.1. 

 

Dari hasil perencanaan didapatkan dimensi balok induk WF 500 x 200 x 10 x 
16 dan WF 300 x 150 x 6,5 x 9, untuk balok anak WF 350 x 175 x 7 x 11, kolom 1 

KC 800 x 300 x 14 x 26, kolom 2 KC 400 x 200 x 8 x 13 dan bresing WF 400 x 

200 x 8 x 13. Kemudian pada sambungan balok induk – kolom menggunakan 

desain sambungan pelat ujung yang diperkaku dengan jumlah baut 12 – Ø 7/8 inchi, 

sambungan balok anak – balok induk menggunakan siku L 80 x 80 x 80 dengan 

jumlah baut  4 – Ø 7/8 inchi, sambungan kolom – kolom menggunakan pelat 

penyambung yang disambung pada sayap dan badan dengan jumlah baut 8 – Ø 7/8 

inchi pada sayap dan 12 – Ø 1 1/2 inchi pada badan, sambungan bresing – kolom 

menggunakan pelat buhul dengan tebal 10 mm dengan jumlah baut 4 – Ø 7/8 inchi, 

sambungan bresing – bresing menggunakan siku L 80 x 80 x 10 dengan jumlah 4 – 

Ø 7/8 inchi, dan untuk base plate diperoleh dimensi 1200 x 1200 x 70 dengan 

jumlah angkur 12 – Ø 1 inchi. 

 

Kata kunci : Baja, Bresing Konsentris, Bresing Konsentris Tipe X 
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ABSTRACT 

 

The availability of vacant land in Malang City is becoming increasingly 
scarce over time. One of the efforts that can be made is by applying the concept of 

vertical buildings. An example of a vertical building is the Faculty of Social 

Sciences building at Universitas Negeri Malang (UM). Among the available 

materials, steel is one of the relevant options in earthquake-resistant building 

structure planning due to its several advantages, including high tensile strength, 

ductility, and toughness. In this planning, the author uses the X-Type Concentric 

Bracing System as a choice to strengthen the structure. The addition of bracing in 

this steel construction aims to provide stiffness to the structure, thereby reducing 

deformation caused by lateral forces generated by earthquakes. 

 

The study object is the Faculty of Social Sciences Building at Universitas 
Negeri Malang, with a height of 60.7 m. This planning follows regulations SNI 

1727: 2020, SNI 1729: 2020, SNI 7972: 2020, and SNI 2847: 2020. The structural 

modeling and analysis were conducted using the ETABS 2018 v18.1.1 software. 

 

From the planning results, the dimensions obtained are as follows: main 
beams WF 500 x 200 x 10 x 16 and WF 300 x 150 x 6.5 x 9, secondary beams WF 

350 x 175 x 7 x 11, columns KC 1 800 x 300 x 14 x 26, columns KC 2 400 x 200 

x 8 x 13, and bracings WF 400 x 200 x 8 x 13. For the main beam-column 

connection, an end plate design was used with 12 bolts - Ø 7/8 inch. The secondary 

beam-main beam connection uses L-shaped 80 x 80 x 80 angle iron with 4 bolts - 

Ø 7/8 inch. Column-column connections use a splice plate attached to the flange 

and web with 8 bolts - Ø 7/8 inch on the flange and 12 bolts - Ø 1 1/2 inch on the 

web. Bracing-column connections use a 10 mm thick gusset plate with 4 bolts - Ø 

7/8 inch. Bracing-bracing connections use L-shaped 80 x 80 x 10 angle iron with 4 

bolts - Ø 7/8 inch. Lastly, the base plate dimensions were obtained as 1200 x 1200 

x 70 with 12 anchor bolts - Ø 1 inch. 

 

Keywords: Steel, Concentric Bracing, X-Type Concentric Bracing 
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DAFTAR NOTASI 

 =  Faktor redundansi, seperti didefinisikan dalam pasal 7.3.4.  
a =  Jarak bersih antara pengaku-pengaku tranversal, in. (mm) 

a =  Jarak pengaku vertikal plat badan 

A1 =  Luas penampang baja konsentris menumpu pada permukaan beton 

(mm2 ) 

A2 =  Luas maksimum permukaan beton secara geometris sama dengan 50 

konsentris dengan daerah yang dibebani (mm2 ) 

Ab =  Luas baut (mm2 ) 

Ab =  Luas tubuh angkur (𝑚𝑚2 ) 

Ag =  Luas bruto 

Asc =  Luas penampang shear connector jenis paku 

Asr =  Luas tulangan transversal balok 

Aw =  Luas badan balok baja, in.2 (mm2 ) 

B =  Lebar base plate 

bf =  Lebar sayap 

Ca =  Koefisien sehubungan dengan kekakuan dan kurvatur breis relatif 

Cb =  Faktor modifikasi tekuk torsi-lateral untuk diagram momen tidak 

seragam apabila kedua ujung segmen terbreis 
Cm = 0,85; elemen dengan ujung-ujung kaku 

Cm = 1; elemen dengan ujung-ujung sederhana 

Cvx =  Faktor distribusi vertikal 

d =  Diameter baut nominal (mm) 

D =  Pengaruh beban mati 

d =  Tinggi keseluruhan balok 

      dikenakan pada tingkat i atau xhi 

E =  Modulus elastis baja = 29 000 ksi (200 000 MPa) 

E =  Pengaruh beban seismik 

Eh =  Pengaruh beban seismik horizontal seperti didefinisikan pasal 7.4.2.1 

Ev =  Pengaruh beban seismik vertikal seperti didefinisikan pasal 7.4.2.2 

f =  Lendutan 

f’c =  Kekuatan tekan beton (Mpa) 

f’c =  Kekuatan tekan beton terspesifikasi, ksi. (MPa) 

Fcr =  Tegangan kritis 

fijin= =  Lendutan ijin 

fmaks =  Lendutan maksimum 

Fnt =  Tegangan tarik nominal, Mpa (Tabel J3.2 halaman 127) 

Fnv =  Tegangan geser nominal baut, Mpa (Tabel J3.2 halaman 127) 

Ft =  Kuat tarik nominal angkur (Mpa) 

fu =  Kekuatan tarik minimum material yang disambung (MPa) 

Fu =  Kekuatan tarik minimum terspesifikasi, ksi (MPa) 

Fu =  Tegangan putus penghubung jenis paku 

fuw =  Kuat tarik putus logam las 

Fv =  Kuat geser nominal angkur (Mpa) 

Fy =  Tegangan leleh baja 

Fy =  Tegangan leleh minimum terspesifikasi, ksi (MPa) 

h =  Tinggi penampang 

hx =  Tinggi dari dasar sampai tingkat i atau x 
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ℎ𝑛 =  Ketinggian struktur 

Ie =  Faktor keutamaan gempa   

Ikomposit =  Momen inersia penampang komposit (mm4 ) 

k =  Eksponen yang terkait dengan periode struktur 

L =  Beban hidup 

L =  Panjang bentang balok 

L =  Panjang bentang shear connector 

Lb =  Panjang antara titik-titik yang terbreis terhadap perpindahan lateral 

sayap tekan atau terbreis terhadap puntir penampang, in. (mm) 

Lp =  Batas panjang tak terbreis secara lateral untuk kondisi batas leleh, in. 

(mm) 

Lr =  Pembatas panjang tidak di pengaku secara lateral untuk analisis plastis 

Lw =  Panjang las yang dibutuhkan 

m =  Bidang geser 

M =  Momen maks akibat lentur yang diperoleh dari luas momen 

Mcx.cy =  Kekuatan lentur tersedia sumbu x, y 

Mlt =  Momen berfaktor pada analisa orde pertama yang diakibatkan beban 
yang menimbulkan pergoyangan(beban lateral) 

Mn =  Kuat momen nominal lentur 

Mn =  Momen nominal base plate 

Mntu =  Momen berfaktor pada analisa orde pertama yang diakibatkan oleh 

beban tidak menimbulkan goyangan(beban gravitasi) 

Mp =  Momen lentur plastis, kip-in (N-mm) 

MP =  Momen tahan plastis 

Mpl =  Momen lentur terfaktor yang terjadi pada base plate 

Mr =  Kekuatan lentur perlu 

Mrx.ry =  Kekuatan momen lentur perlu sumbu x, y 

Mu =  Beban layan terfaktor 

n =  Banyaknya titik-titik yang terbreis di dalam bentang 

N =  Jumlah tingkat 

N =  Panjang base plate 

N1 =  Jumlah penghubung geser 

Ncrb =  Gaya tekan kritis Euler untuk elemen tidak bergoyang(k-untuk tidak 

bergoyang) 

Nu =  Gaya tekan berfaktor 

ØRnw =  Tahanan nominal per satuan panjang las 

ɸc =  Faktor reduksi = 0,65 

Pn =  Kekuatan tekan aksial nominal 

Pn =  Kekuatan tekan nominal, kips (N) 

Pp =  Gaya aksial normal 

Pu =  Gaya aksial terfaktor 

Pu =  Gaya aksial terfaktor 

Pu =  Kekuatan aksial tekan perlu dengan menggunakan kombinasi beban 

DFBT 

QE =  Pengaruh gaya seismik horizontal dari V atau Fp 

Qn =  Kuat geser nominal untuk penghubung geser 

R =  Beban air hujan 

R =  Faktor modifikasi respons 
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Rn =  Kekuatan nominal baut (Rn) 

Rnw =  Tahanan nominal per satuan panjang las 

Ru =  Beban terfaktor per satuan panjang las 

Ru =  Beban terfaktor per satuan panjang las 

Ru =  Gaya terfaktor yang terjadi pada baut (N) 

RY =  Rasio kekuatan leleh terekspektasi terhadap kekuatan leleh minimum 

S =  Jarak baut ke baut (mm) 

S =  Modulus penampang 

SD1 =  Parameter percepatan spektral desain untuk periode 25 pendek 

SD1 =  Percepatan spektral desain untuk periode 1 detik 

SDS  =  Percepatan spektral desain untuk periode pendek 

St =  Jarak bauat ke tepi pelat (mm) 

Sx =  Modulus penampang elastis terhadap sumbu x, in.3 (mm3 ) 

T  =  Periode fundamental struktur 

t =  Tebal material yang disambung (mm) 

Ta  =  Perioda fundamental pendekatan 

te =  Tebal efektif las (0,707a), dengan a = tebal las sudut 

tf =  Tebal sayap 

Tmax =  Perioda maksimum 

tp =  Tebal base plate 

tw =  Tebal pelat badan 

V  =  Gaya lateral desain total atau geser dasar struktur 

Vh =  Gaya geser horizontal 

Vn =  Kapasitas nominal geser penampang 

Vu =  Kapasitas geser perlu 

Vub =  Gaya geser yang terjadi (N) 

W =  Berat seismik efektif 

Wx =  Bagian berat seismik efektif total struktur (W) yang ditempatkan atau  

Z =  Modulus penampang plastis terhadap sumbu lentur, in.3 (mm3 ) 

Zx =  Modulus penampang plastis 

δb =  Faktor amplifikasi, untuk memasukan pengaruh Pδ 

δs =  Faktor amplifikasi, untuk memasukan pengaruh PΔ 

λ =  Rasio lebar terhadap tebal untuk elemen 

λp =  Batas parameter lebar terhadap tebal untuk elemen kompak 

λpf =  Batas parameter lebar terhadap tebal untuk sayap kompak 

λr =  Batas parameter lebar terhadap tebal untuk elemen nonkompak 

λrf =  Batas parameter lebar terhadap tebal untuk sayap nonkompak 

ΣNcrs =  Jumlah gaya kritis Euler untuk element bergoyang, (k-bergoyang) 

dalam satu tingkat yang ditinjau 

ΣNu =  Jumlah gaya tekan berfaktor seluruh kolom dalam satutingkat yang 

ditinjau 

Φ =   Faktor reduksi untuk lentur (0,90) 

Φ =  Faktor ketahanan baut = 0,75 

𝐶s   =  Koefisien respons seismik 

𝐶𝑡    =  Koefisien periode pendekatan 

𝐶𝑢 =  Koefisien batas atas pada periode yang dihitung 

𝑇c  =  Periode fundamental bangunan 

𝑇𝑎   =  Periode fundamental 
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