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Abstract  
Building F is planned to function as a new academic activity center, requiring an expansion in the form of Building F-2. This study aims to design the 

structure using steel Wide Flange (WF) profiles to achieve adequate strength, cost efficiency, and constructability. The methodology includes a literature 

review and structural modeling, with initial data obtained from reinforced concrete expansion plans as a reference, then remodeled using steel structures. 

Load analysis refers to SNI 1727:2020 for gravity and wind loads and SNI 1726:2019 for seismic loads, while steel profile selection follows SNI 

1729:2020. Structural calculations were performed using the Load and Resistance Factor Design (LRFD) method and verified with SAP2000 analysis. 

The final design employs WF 450x200x9x14 for main beams, WF 350x175x6x9 and WF 200x100x5.5x8 for edge secondary beams, WF 350x250x8x12 

and WF 300x150x5.5x8 for interior secondary beams, WF 400x400x45x70 for columns, and L 150x150x10 for X-bracing. The total estimated cost of 

steel profiles for a floor area of 5,460 m² is IDR 4,384,220,000.00, demonstrating the feasibility of using WF steel profiles for the structural expansion of 

Building F.  

 

Keywords: Structural Planning; Steel Structure; LRFD Method; SAP2000; Wide Flange Profiles.  
 

 

Abstrak  
Gedung F akan direncanakan menjadi pusat kegiatan akademik yang baru, sehingga membutuhkan ekspansi gedung tambahan. Perencanaan gedung F-2 

dengan menggunakan material struktur baja I/Wide Flange (WF) menjadi salah satu opsinya. Tujuan dari perencanaan struktur ini untuk menghasilkan 

struktur yang memenuhi kriteria pada kekuatan, biaya, dan pelaksanaannya dengan mendesain dari elemen struktur balok dan kolom bangunan gedung 

dengan menggunakan material baja. Studi literatur dengan cara mandapat data gambar stuktur denah gedung ekspansi beton bertulang dari perencanaan 

sebelumnya sebagai acuan, kemudian memodelkan gedung tersebut menggunakan denah struktur baja. Acuan pembebanan yang dipakai untuk beban 

gravitasi serta angin adalah SNI 1727:2020 dan beban gempa sesuai SNI 1726:2019. Dengan konfigurasi rangka struktur baja yang terdiri dari rangka 

sistem penahan beban lateral. Pemilihan profil baja sesuai pada SNI 1729:2020 dengan perhitungan secara manual menggunakan metode Load and 

Resistance Factor Design lalu dianalisis menggunakan software SAP2000. Hasil desain struktur gedung baja ini adalah menggunakan profil 

WF450x200x9x14 sebagai balok induk, serta WF350x175x6x9 dan WF200x100x5x5x8 untuk balok anak tepi, WF350x250x8x12 dan WF300x150x5,5x8 

untuk balok anak tengah, lalu WF400x400x45x70 untuk kolom, serta L150x150x10 pada bresing tipe x. Rekapitulasi biaya pengadaan profil baja IWF dan 

profil siku sebagai penahan beban lateral dengan luas bangunan 5.460 m2 mencapai Rp. 4.384.220.000,00-. 

  
Kata Kunci: Perencanaan; Struktur Baja; Metode LRFD; SAP2000; Profil IWF.  

 

 

PENDAHULUAN  

Universitas Dr. Soetomo sebagai salah satu perguruan 

tinggi terkemuka di Indonesia terus berupaya meningkatkan 

kualitas dan kapasitas sarana pendidikannya. Seiring 

dengan berkembangnya kebutuhan akademik dan rencana 

pengembangan kampus, perencanaan pembangunan 

Gedung F baru dilakukan untuk memenuhi kebutuhan yang 

semakin kompleks. Langkah ini diambil menyusul adanya 

penambahan fungsi bangunan, dimana Gedung A yang 

sebelumnya menjadi salah satu pusat kegiatan akademik 

akan dialihfungsikan menjadi Business Center. 

Gedung F yang direncanakan akan menjadi pusat 

kegiatan akademik baru bertujuan untuk mendukung 

berbagai aktivitas pendidikan, seperti penyediaan ruang 

laboratorium, ruang kelas modern, dan kantor yang 

menampung beberapa fakultas di Universitas Dr. Soetomo. 

Pembangunan ini diharapkan tidak hanya memenuhi 

kebutuhan akademik saat ini, tetapi juga menjadi fasilitas 

penunjang yang mampu mengakomodasi pertumbuhan 

mahasiswa dan peningkatan kualitas pembelajaran di masa 

depan. 

Melalui perencanaan ini, Universitas Dr. Soetomo 

menegaskan komitmennya untuk memberikan pelayanan 

pendidikan terbaik, serta mendukung inovasi dan 

pengembangan ilmu pengetahuan di berbagai bidang. 

Dengan fasilitas yang lebih terfokus pada kebutuhan 

akademik, Gedung F baru diharapkan dapat menjadi simbol 

kemajuan kampus menuju masa depan yang lebih baik. 
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Sebuah gedung 5 lantai menjadi studi kasus dalam 

perencanaan ini, dimana terjadi penambahan fungsi 

bangunan di belakangnya, sehingga butuh perencanaan 

material pada struktur kolom dan balok bangunan tersebut.  

Pada umumnya desain struktur bangunan gedung 

menggunakan material beton bertulang, yang mana 

memberikan keunggulan dalam kekuatan tekan. Namun 

tidak kalah juga dengan struktur baja, dimana segi kekuatan 

dalam menopang beban di atasnya, kekuatan tarik, biaya, 

waktu, fabrikasi, dan kemudahan dalam pemasangannya. 

Namun seperti sifat alamiah benda, kedua material memiliki 

kelebihan dan kekurangannya tersendiri. Meskipun 

penggunaan material struktur baja masih jarang digunakan, 

penggunaan material ini dapat menjadi alternatif dalam 

pemasangannya. Keuntungan yang lainnya yaitu memiliki 

kekuatan yang tinggi dan sifatnya yang getas. Oleh karena 

itu penggunaan baja pada struktur gedung bangunan, dapat 

menjadi salah satu opsi alternatif yang menarik dan efisien. 

Berdasar uraian di atas, maka perlu perencanaan 

Bangunan Gedung F Universitas Dr. Soetomo yang baru, 

sebagai alternatif menggunakan struktur baja I/Wide Flange 

(WF). Sebagaimana dasar tujuan dari perencanaan struktur 

ini adalah untuk menghasilkan struktur yang memenuhi 

kriteria pada kekuatan, ketahanan, dan ekonomis.  

Dengan didukung metode pembebanan yang efisien, 

yakni dengan metode pembebanan LRFD. Atau biasa 

disebut Load and Resistance Factor Design adalah 

pendekatan desain struktur bangunan yang menghitung 

beban dan kemampuan material dengan faktor reduksi 

tertentu. Dalam metode pendekatan ini, faktor beban yang 

digunakan lebih beragam berdasarkan pada kemungkinan 

kejadian pada struktur yang ditinjau. 

Jurnal ini ditujukan untuk dapat memberi masukan 

kepada pengelola gedung dalam pertimbangan memilih 

dimensi material bangunan, sehingga menjamin kualitas 

dan kepastian hukum bagi pengelola bangunan. Juga dapat 

digunakan sebagai referensi teknis dalam pelaksanaan 

perencanaan ulang bangunan gedung bertingkat dengan tipe 

serupa.  

 

METODE PERENCANAAN 

Tahap Persiapan 

Pada tahapan ini, hal – hal yang perlu dipersiapkan adalah: 

1. Studi literatur dan perencanaan terdahulu 

2. Survey lokasi perencanaan 

3. Analisis dan pembahasan data perencanaan 

4. Kesimpulan dan saran perencanaan 

 

Perencanaan Terdahulu 

Pre-Eliminary desain perencanaan ini berdasarkan 

data denah balok dan kolom perencanaan sebelumnya 

menggunakan struktur beton bertulang pada Gambar 1 

berikut:  

 
Gambar 1. Gambar Balok dan Kolom Lt. 2 

Lokasi Perencanaan 

Lokasi perencanaan dapat dilihat pada Gambar 2 berikut:  

 
Gambar 2. Peta Lokasi Perencanaan 

 

Spesifikasi Struktur 

Dalam perencanaan gedung F baru 5 lantai ini, telah 

ditetapkan beberapa spesifikasi struktur yang mengacu pada 

SNI 2847:2019 dan SNI 1729:2020. 

- Lokasi  : Universitas Dr. Soetomo 

Surabaya 

- Fungsi  : Gedung Perkuliahan 

- Jumlah Lantai : 5 Lantai 

- Tinggi Bangunan : 17,5 m 

- Panjang Bangunan : 84 m 

- Lebar Bangunan : 13 m 

- Luas Bangunan : 5.460 m2 

- Beton  : f'’c : 30 MPa 

  fy : 420 MPa 

- Baja  : fy : 410 MPa 

: fu : 450 MPa 

- Response Spectrum : Kota Surabaya 
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Gambar 3. Lokasi Perencanaan 

 

Perencanaan gedung perkuliahan ini menggunakan 

konfigurasi rangka struktur baja yang dikombinasikan 

dengan rangka sistem penahan beban lateral dengan metode 

pembebanan metode Load and Resistance Factor Design 

(LRFD) yang memiliki langkah – langkah perencanaan 

sebagai berikut: 

 
Gambar 4. Diagram Alir Perencanaan 

 

Perencanaan Pelat Lantai 

Perencanaan penulangan pelat lantai dan pelat atap 

pada Gedung F baru ini dengan tahap – tahap berikut:  

 
Gambar 5. Diagram Alir Penulangan Lentur pada Pelat 

 

 
Gambar 6. Diagram Alir Penulangan Geser pada Pelat 

 

Perencanaan Balok 

Perencanaan balok melewati tahapan – tahapan pada 

Gambar 7 berikut: 
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Gambar 7. Diagram Alir Perencanaan Balok Baja 

 

Perencanaan Kolom 

Tahapan – tahapan perencanaan kolom pada Gambar 

8 berikut: 

 
Gambar 8. Diagram Alir Perencanaan Kolom Baja 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pre-Eliminary Desain 

 
Gambar 9. Denah Balok dan Kolom Struktur Baja 

 

 
Gambar 10. Potongan A-A 

 
Gambar 11. Potongan B-B 

 

 
Gambar 12. Potongan Memanjang 

 

Perencanaan Struktur Pelat 

Tabel 1. Rencana Penulangan Pelat 

Tipe Pelat Tulangan 

Pelat Lantai 2 – 5 Ø10 – 120 mm 

Pelat Atap Ø10 – 200 mm 

 

Perencanaan Struktur Balok 

Tabel 2. Rencana Penampang Balok 

Tipe Balok Profil 

Balok Induk WF450x200x9x14 

Balok Anak Tepi Portal 1 WF350x175x6x9 

Balok Anak Tengah Portal 1 WF350x250x8x12 

Balok Anak Tepi Portal 2 WF200x100x5,5x8 

Balok Anak Tengah Portal 2 WF300x150x5,5x8 

 

Perencanaan Struktur Kolom 
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Tabel 3. Rencana Penampang Kolom 

Tipe Kolom Profil 

Kolom Induk WF400x400x45x70 

 

Pembebanan Rencana 

Beban gravitasi berdasarkan SNI 1727:2020 pasal 3 & 

4, Beban Angin berdasarkan SNI 1727:2020 pasal 28, dan 

Beban Gempa berdasarkan SNI 1726:2019  

 

Beban Mati pada Pelat Lantai 2-5  

 
Gambar 13. Beban Mati pada Pelat Lantai 2-5 

Beban Mati pada Pelat Atap  

 
Gambar 14. Beban Mati pada Pelat Atap 

 

Beban Mati pada Balok Lantai 2-5  

 
Gambar 15. Beban Mati pada Balok Lantai 2-5 

Beban Mati pada Balok Atap 

 
Gambar 16. Beban Mati pada Balok Atap 

Beban Hidup pada Balok Lantai 2-5  

 
Gambar 17. Beban Hidup pada Balok Lantai 2-5 

 

 

 

 

 

Beban Hidup pada Balok Atap 

 
Gambar 18. Beban Hidup pada Balok Atap 

Beban Angin 

Rata-rata angin terbesar di lokasi, diambil dari website 

www.bmkg.com sebesar W = 16 knot atau 18 mil/jam. 

Angin Tekan sebesar 0,8 (W) 

Angin Hisap sebesar -0,5 (W) 

http://www.bmkg.com/
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Gambar 19. Beban Angin pada Dinding Gedung 

Beban Gempa 

Parameter analisis beban gempa : 

1. Kategori Risiko  : Kategori Risiko IV 

2. PGA : 0,323 (SNI 1726:2019) 

3. Faktor Keutamaan Gempa Ie : 1,5 

4. Klasifikasi Situs : Tanah Lunak (SE) 

5. Parameter Ss : 0,700  

6. Parameter S1 : 0,311  

7. Parameter Fa : 1,38 

8. Parameter Fv : 2,76 

9. Parameter SMS : 0,966  

10. Parameter SM1 : 0,858  

11. Parameter SDS : 0,644  

12. Parameter SD1 : 0,572  

 

Kategori Desain Seismik 

Berdasarkan tabel 8 dan 9 SNI 1726:2019, Halaman 

37, Kategori Desain Seismik termasuk ke dalam Kategori 

Risiko D, dimana wajib menggunakan Sistem Pemikul 

Rangka Momen Khusus (SPRMK), dimana pada 

perencanaan ini menggunakan Sistem Rangka Baja Pemikul 

Momen. 

  

 

 

 

 

 

 

Gempa Response Spectrum 

 
Gambar 20. Grafik Respons Spectrum Kota Surabaya 

Modifikasi Kombinasi Pembebanan  

Dengan memperhitungkan pengaruh beban gempa 

dari dua arah, Super Imposed Dead Load, nilai SDS, maka 

kombinasi pembebanan menjadi: 

1. Kombinasi 1: 1,4 (D + SIDL) 

2. Kombinasi 2: 1,2 (D + SIDL) + 1,6L + 0,5W 

3. Kombinasi 3: 1,38 (D + SIDL) + 1,3Qe-x + L 

4. Kombinasi 4: 1,38 (D + SIDL) + 1,3Qe-y + L 

5. Kombinasi 5: 0,72 (D + SIDL) + 1,3Qe-x 

6. Kombinasi 6: 0,72 (D + SIDL) + 1,3Qe-y 

Rekapitulasi Kontrol Penampang 

Tabel 4. Rekapitulasi Kontrol Penampang Balok 

  

Tabel 5. Rekapitulasi Kontrol Penampang Kolom 

  

Tabel 6. Rekapitulasi Kontrol Penampang Bresing-X 

  

Rekapitulasi Sambungan  

Tabel 7. Rekapitulasi Sambungan Kolom dengan Balok 

  

Tabel 8. Rekapitulasi Sambungan Balok Induk dengan 

Balok Anak 

  

Tabel 9. Rekapitulasi Sambungan Bresing dengan Balok 

Anak Tepi 

  

Rekapitulasi Kebutuhan Material 



E- ISSN 3025-0390 CONCRETE: Construction and Civil Integration Technology                    

 Volume 03, Nomor 02, October 2025  
 

160 
DOI:https://doi.org/10.25139/concrete.v3i02.10980 

 

Tabel 10. Rekapitulasi Kebutuhan Penampang Baja 

  

Tabel 11. Rekapitulasi Kebutuhan Beton 

  

Tabel 12. Rekapitulasi Kebutuhan Besi Tulangan Pelat 

Lantai 2-5 

  

Tabel 13. Rekapitulasi Kebutuhan Besi Tulangan Pelat 

Atap 

  

Tabel 14. Rekapitulasi Kebutuhan Sambungan 

 

Pembahasan 

Pada beberapa perhitungan manual yang disandingkan 

dengan analisis SAP2000, rasio penampang terlihat boros 

pada pendekatan pemilihan profil karena asumsi 

penampang pada posisi yang lebih ideal dan sederhana 

(Beban Aksial, Geser, dan Momen Lentur Sumbu Kuat). 

Namun ketika penampang tersebut dianalisis menggunakan 

software SAP2000, dimana program tersebut dapat 

memperhitungkan gaya-gaya pada struktur secara 

menyeluruh dan interaksi beban maupun penampang yang 

lebih kompleks. Hal ini dapat disebabkan oleh analisis dari 

software SAP2000 dapat memperhitungkan pengaruh-

pengaruh tambahan seperti Momen Lentur Sumbu Lemah 

maupun defleksi keseluruhan yang terintegrasi, meninjau 

gaya dari arah mana saja pada frame yang ditinjau, tidak 

hanya dari sumbu kuat penampang yang dilakukan pada 

perhitungan manual. Hal-hal tersebut yang dapat membuat 

gaya dalam yang dihasilkan lebih besar daripada 

perhitungan manual. Dari pendekatan penampang yang 

boros secara manual dapat mendekati batas kapasitas 
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nominalnya ketika dijalankan melalui software dengan gaya 

dalam aktual dan interaksi gaya-gayanya. Sehingga dapat 

terjadi trial and error yang cukup lama dalam proses 

menentukan penampang yang memenuhi dalam segi 

kekuatan dan biaya. 

Elemen-elemen tadi telah dianalisis terhadap beban 

yang bekerja, termasuk momen lentur, gaya aksial, serta 

interaksi antara gaya aksial dan lentur (P-M Interaction 

Ratios), disertai kontrol terhadap lendutan yang terjadi. 

Hasil analisis tersebut telah memenuhi dalam kriteria 

kekuatan dan kestabilan struktur berdasarkan ketentuan SNI 

1727:2020 dan standar relevan lainnya. Berdasarkan hasil 

perhitungan kuantitas material dan estimasi harga satuan, 

dengan harga baja per-kilo Rp. 20.000,00- pada tahun 2025 

total biaya pengadaan profil baja IWF dan profil siku 

bresing-x untuk bangunan gedung dengan luas 5.460 m2 ini 

mencapai Rp. 4.384.220.000,00-. Dengan demikian, desain 

ini dapat dijadikan sebagai referensi teknis yang layak 

dalam pelaksanaan pembangunan ulang desain rencana 

gedung tipe serupa. 

Rekomendasi 

Dalam kondisi dimana penampang terlihat boros saat 

perhitungan manual/pre-eliminary desain, dapat dilakukan 

dengan: 

1. Trial and error masing-masing penampang yang 

saling berintegrasi. 

2. Menggunakan Diagram P-M Interaction Ratios pada 

SAP2000 untuk menurunkan atau menaikkan luas 

penampang yang dibutuhkan. 

3. Penguatan melalui sistem bresing atau shear wall. 

4. Perubahan koneksi atau sistem tumpuan. 

5. Kombinasi beban dan pemilihan rasio kontrol desain. 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perencanaan ulang struktur atas 

Bangunan Gedung F-2 Rencana dengan struktur beton 

menjadi struktur baja, maka dapat ditarik kesimpulan ke 

dalam beberapa hal berikut: 

1. Berdasarkan hasil preliminary design menggunakan 

material baja, dapat disimpulkan bahwa denah 

pembalokan dari material tersebut sedikit lebih 

sederhana dengan menghilangkan balok anak.  

2. Kapasitas beban perencanaan ulang ini dilakukan 

dengan cara pendekatan melalui metode LRFD (Load 

and Resistance Factor Design) dan mengacu SNI 

1727:2020 meliputi beban mati, beban hidup, beban 

angin, dan beban gempa yang berdasarkan SNI 

1726:2020 tanpa harus mengalami keruntuhan atau 

kegagalan struktur secara signifikan. 

3. Dalam memperhatikan aspek kekuatan, ekonomi, dan 

efisiensi, penampang yang dipakai pada Balok Induk 

adalah WF450x200x9x14, Balok Anak Tepi Portal 1 

menggunakan WF 350x175x6x9, Balok Anak Tengah 

Portal 1 menggunakan WF350x250x8x12, Balok 

Anak Tepi Portal 2 menggunakan WF200x100x5,5x8, 

Balok Anak Tengah Portal 2 menggunakan 

WF300x150x5,5x8, pada Kolom menggunakan 

WF400x400x45x70, lalu pada Bresing Tekan 

menggunakan L150x150x10, Bresing Tarik 

menggunakan L150x150x10. 

4. Berdasarkan modifikasi kombinasi beban yang 

didapat dari SNI 1726:2019 yang dimasukkan ke 

Software SAP2000, telah dianalisis dan dikontrol 

terhadap beban yang bekerja. Hasil dari analisis 

tersebut telah memenuhi dalam kriteria kekuatan dan 

kestabilan struktur berdasarkan ketentuan SNI 

1727:2020. 

Saran 

Melalui hasil analisis penggarapan Skripsi ini, terdapat 

beberapa saran yang penulis ingin sampaikan, antara lain: 

1. Tingkatkan ketelitian dalam proses perencanaan 

maupun perhitungan struktur. 

2. Memahami lebih detail terkait peraturan yang berlaku 

maupun standarisasi perencanaan yang digunakan. 
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