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ABSTRAK

Perencanaan struktur bangunan merupakan aspek penting dalam
memastikan kekuatan, keamanan, dan efisiensi biaya konstruksi. Pada struktur
gedung bertingkat, khususnya yang menggunakan baja konstruksi, perencanaan
dimensi elemen struktur seperti balok, kolom, pelat lantai, dan sambungan
menjadi faktor utama dalam menahan beban yang bekerja. Gedung Rumah Susun
tiga lantai di Kabupaten Nias Barat, Sumatera Utara, yang memiliki keterbatasan
sumber daya material lokal, diterapkan struktur baja sebagai alternatif solusi
konstruksi cepat dan kuat. Penelitian ini bertujuan untuk merencanakan dimensi
profil balok dan kolom baja, merencanakan ketebalan pelat lantai dan jarak
tulangan, serta menentukan jenis sambungan yang tepat dan aman pada titik
sambungan balok-balok, sambungan kolom-balok, dan sambungan kolom ke
pondasi (pelat dasar- dan angkur). Perencanaan struktur atas dilakukan
menggunakan software analisis struktur ETABS, sedangkan desain sambungan,
pelat dasar, angkur, serta desain pelat lantai dilakukan berdasarkan SNI
1726:2019, SNI 1727:2020, SNI 1729:2020, dan SNI 2847:2020 sebagai acuan
perencanaan. Hasil perhitungan menunjukkan bahwa profil balok dan kolom yang
dipilih memiliki rasio momen dan rasio geser di bawah 1,0, sehingga aman untuk
digunakan sesuai ketentuan desain. Perencanaan pelat lantai menghasilkan tebal
pelat 120 mm dengan pola tulangan yang memenuhi syarat rasio desain. Desain
sambungan menggunakan sambungan baut menunjukkan bahwa semua
sambungan, termasuk sambungan kolom-balok, sambungan balok-balok, serta
sambungan kolom-kolom sudah memenuhi syarat kekuatan tarik, geser, dan
tumpu. Perhitungan pelat dasar dan angkur juga menunjukkan rasio aman di
bawah nilai batas kritis, sehingga pelat dasar dan angkur yang direncanakan
dinyatakan aman terhadap beban yang bekerja. Dari hasil penelitian ini, dapat
disimpulkan bahwa perencanaan struktur baja pada Gedung Rumah Susun tiga
lantai telah memenuhi persyaratan kekuatan struktural dan keamanan desain, serta
dapat menjadi referensi dalam perencanaan struktur baja pada proyek gedung

bertingkat serupa.



ABSTRACT

Structural building design is an important aspect in ensuring the strength,
safety, and cost efficiency of construction. In multi-story buildings, especially
those utilizing steel structures, the design of structural elements such as beams,
columns, floor slabs, and connections becomes a major factor in resisting applied
loads. The three-story apartment building located in West Nias Regency, which
faces limitations in local material resources, adopts a steel structure system as an
alternative solution for fast and durable construction. This study aims to determine
the dimensions of steel beam and column profiles, design the thickness of floor
slabs and reinforcement spacing, and determine appropriate and safe connection
types for beam-to-beam connections, beam-to-column connections, and column-
to-foundation connections (base plates and anchor bolts). The superstructure
analysis was carried out using ETABS, while the design of connections, base
plates, anchor bolts, and floor slabs was conducted based on the standards of
Badan Standardisasi Nasional SNI 1726:2019, SNI 1727:2020, SNI 1729:2020,
and SNI 2847:2020 as the main design references. The calculation results indicate
that the selected beam and column profiles have moment ratios and shear ratios
below 1.0, confirming that they are safe according to design requirements. The
floor slab design resulted in a slab thickness of 120 mm with reinforcement
detailing that satisfies the required design ratios. The connection design using
bolted connections demonstrates that all connections, including beam-to-column,
beam-to-beam, and column-to-column connections, satisfy the requirements for
tensile strength, shear strength, and bearing capacity. The calculations for the
base plates and anchor bolts also show safe ratios below the critical limit values,
indicating that the designed base plates and anchor bolts are safe against the
applied loads. Based on the results of this study, it can be concluded that the
structural steel design for the three-story apartment building has fulfilled the
structural strength and design safety requirements and can serve as a reference for

steel structure planning in similar multi-story building projects.
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A = luas penampang (mm?)

Ay = luas penampang baut (mm?)

Ac = luas penampang beton (mm2)

Ay = luas bruto penampang (mm?)

A, = luas netto penampang (mm?)

A = luas tulangan baja (mm?)

A, = luas geser efektif (mm?)

Ay = luas badan profil baja (mm?)

b = lebar elemen struktur (mm)

b¢ = lebar sayap profil baja (mm)

bw = lebar badan profil baja (mm)

D = beban mati (dead load)(kN)

DL = beban mati tambahan / super dead load (kN)
E = beban gempa (kN)

Ex = beban gempa arah X (kN)

Ey = beban gempa arah Y (kN)

Emn = pengaruh gempa dengan faktor kuat lebih
F = gaya (kN)

Fy = tegangan leleh baja (MPa)

Fu = tegangan ultimit baja (MPa)

G = modulus geser (MPa)

h = tinggi elemen struktur (mm)

hsx = tinggi tingkat di bawah tingkat x (mm)
I = momen inersia penampang (mm* )
K = kekakuan lateral tingkat (kN/m)
Kx = kekakuan lateral arah X (kN/m)
Ky = kekakuan lateral arah Y (KN/m)

L = beban hidup (live load) (kN)

Lx = panjang bangunan arah X (m)

Ly = panjang bangunan arah Y (m)

M = momen lentur (kN-m)
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M, = momen terfaktor (kN-m)

M, = momen nominal (kN-m)

M, = momen plastis (KN-m)

N = gaya aksial (kN)

P = gaya tekan (kN)

Py = gaya aksial terfaktor (kN)

Pn = kapasitas nominal tekan (kN)

Qe = pengaruh beban seismik

R = faktor modifikasi respons

Sbs = parameter percepatan spektral desain periode
Sb1 = parameter percepatan spektral desain periode 1 detik
T = periode fundamental struktur (detik)
Ts = periode transisi spektrum (detik)

\Y = gaya geser (kN)

Vy = gaya geser terfaktor (kN)

Vi = kapasitas nominal geser (kN)

wW = berat seismik efektif struktur (KN)

o = simpangan:(mm)

Omax = simpangan maksimum tingkat (mm)
davg = simpangan rata-rata tingkat (mm)

A = simpangan antar tingkat (mm)

Aq = simpangan antar tingkat izin (mm)
Qo = faktor kuat lebih sistem

p = faktor redundansi

(0] = faktor reduksi kekuatan

A = faktor kelangsingan

c = tegangan (MPa)

€ = regangan

0 = sudut rotasi (rad)

F'c = kuat tekan beton (MPa)

Es = modulus elastisitas baja (MPa)
E. = modulus elastisitas beton (MPa)
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n = jumlah baut

Nx = jumlah baut arah X

Ny = jumlah baut arah Y

dy = diameter baut (mm)

da = diameter angkur (mm)

S = jarak baut (mm)

Ay = faktor pembesaran torsi arah X
Ay = faktor pembesaran torsi arah Y
i = koefisien gesek

= faktor partisipasi massa

Ol = koefisien respons spektrum

B = faktor redaman

Bs = koefisien stabilitas

Cq = faktor pembesaran simpangan
Cs = koefisien respons seismik

le = faktor keutamaan bangunan

| = faktor keutamaan

R = faktor.reduksi gempa

Vp = gaya geser dasar seismik (kN)

Fx = gaya gempa tingkat ke-x (kN)

Fox = gaya gempa tambahan tingkat ke-x (kN)

hx = tinggi tingkat ke-x dari dasar (m)

Kx = eksponen distribusi gaya gempa

Wy = berat seismik tingkat ke-x (KN)

W = jumlah berat seismik bangunan (kN)

To = periode awal spektrum respons (detik)

TL = periode panjang spektrum respons (detik)

Sa = percepatan spektral (g)

Fa = koefisien situs percepatan periode pendek

Fv = koefisien situs percepatan periode 1 detik

Ss = percepatan spektral maksimum periode pendek
Si = percepatan spektral maksimum periode 1 detik
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SM
SM;
Ct

AX
Amax

Ye
Ys

Tu
Tn
Vi,
Mh

= percepatan spektral maks terpetakan periode pendek
= percepatan spektral maks terpetakan periode 1 detik
= koefisien periode empiris struktur
= eksponen periode empiris

= simpangan tingkat ke-x (mm)

= simpangan antar tingkat maksimum (mm)
= sudut rotasi plastis (rad)

= faktor beban

= berat jenis beton (kN/m?3)

= berat jenis baja (KN/m3)

= tegangan geser (MPa)

= tegangan geser terfaktor (MPa)

= kapasitas nominal geser (MPa)

= gaya geser ultimit (kN)

= momen nominal (kN-m)

= gaya tekan nominal (kN)

= modulus plastis penampang (mm3)
= modulus elastis penampang (mmg3)
= jari-jari girasi (mm)

= panjang efektif kolom (mm)

= panjang tekuk efektif (mm)

= parameter kelangsingan kolom

= kekuatan lentur rencana (kN-m)

= kekuatan tekan rencana (kN)

= kekuatan geser rencana (kN)

= tebal pelat (mm)

= tebal pelat sambung sayap (mm)

= tebal pelat sambung badan (mm)
= panjang penyaluran angkur (mm)
= jarak tepi baut (mm)

= jarak antar baut (mm)

= jarak tepi baut sambungan sayap (mm)
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Us

dp

Up

Ns

Ny

Nbx
Nby
Eerr
lefr

Le

Ke
Pu/Pn
Mu/M,
Vu/Vi
PMM

AUy
Story Drift

= jarak antar baut sambungan sayap (mm)
= jarak tepi baut sambungan badan (mm)
= jarak antar baut sambungan badan (mm)
= jumlah baut sambungan sayap

= jumlah baut sambungan badan

= jumlah baut arah X

= jumlah baut arah Y

= modulus elastisitas efektif

= momen inersia efektif

= panjang efektif elemen (mm)

= faktor panjang efektif

= rasio interaksi aksial

= rasio interaksi lentur

= rasio interaksi geser

= rasio interaksi aksial-lentur

= perpindahan nodal arah X (mm)

= perpindahan nodal arah Y (mm)

= perpindahan.nodal arah Z (mm)

= rotasi nodal arah X (rad)

= rotasi nodal arah Y (rad)

= rotasi nodal arah Z (rad)

= gaya dalam arah X (kN)

= gaya dalam arah Y (kN)

= gaya dalam arah Z (kN)

= momen dalam arah X (KN-m)

= momen dalam arah Y (KN-m)

= momen dalam arah Z (kN-m)

= simpangan maksimum arah X (mm)
= simpangan maksimum arah Y (mm)
= simpangan antar tingkat arah X (mm)
= simpangan antar tingkat arah Y (mm)

= simpangan antar lantai
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Drift Ratio = rasio simpangan antar lantai

Load Case = kombinasi beban tunggal
Load Combination = kombinasi beban terfaktor
Self Weight = berat sendiri struktur
Shell = elemen pelat ETABS
Frame = elemen balok/kolom ETABS
Joint = titik simpul struktur

Rigid Diaphragm = diafragma kaku lantai
Semi Rigid Diaphragm = diafragma semi kaku
Mass Source = sumber massa struktur
Modal Case = kasus analisis modal
Mode Shape = bentuk ragam getar

Mode Number = nomor ragam getar
Participation Ratio = rasio partisipasi-massa
Cumulative Mass Ratio = rasio massa kumulatif

® = frekuensi sudut (rad/detik)
f = frekuensi alami (Hz)

C = rasio.redaman

& = rasio redaman struktur
P-Delta = efek orde kedua

Stiffness Modifier = faktor modifikasi kekakuan
Cracked Section = penampang retak
Uncracked Section = penampang utuh

Ultimate Load = beban ultimit

Service Load = beban layan

Strength Design = metode LRFD

Allowable Stress Design = metode ASD

BJ37 = mutu baja struktural
A325 = mutu baut struktural
Anchor Bolt = baut angkur

Base Plate = pelat dasar

Bearing Pressure = tekanan tumpuan
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gmax
gallow

Ks
Settlement
Overstrength
Ductility

Performance Level

= tekanan tanah maksimum (KN/m?)
= daya dukung izin tanah (KN/m?)

= modulus reaksi tanah

= penurunan tanah

= kuat lebih struktur

= daktilitas struktur

= tingkat Kinerja struktur
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