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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Kemajuan arsitektural dan perkembangan teknologi konstruksi berjalan seiring 

dari perkembangan material yang membawa dampak pada perubahan desain maupun 

bentuk sebuah bangunan dalam memenuhi fungsi dari suatu bangunan, salah satunya 

adalah bangunan bentang panjang. Bangunan bentang panjang adalah bangunan 

dengan bentang luas sehingga memungkinkan penggunaan ruang bebas kolom yang 

selebar dan sepanjang mungkin (Choiriyani & Lissimia, 2020). Contoh dari 

bangunan bentang panjang adalah gedung olahraga, pameran, auditorium, dan 

gedung-gedung serupa. Maka, perencanaan balok bentang panjang perlu diberi 

diperhatian lebih detail, baik perhitungan struktur maupun pemilihan materialnya.  

Perancangan struktur bangunan bentang panjang sebagai bangunan tahan 

gempa merupakan tahapan yang penting sehingga struktur harus direncanakan 

dengan baik agar mampu menahan beban yang direncanakan (Bastian, 2017). 

Perencanaannya harus mempertimbangkan kekuatan dengan tetap mematuhi 

peraturan-peraturan yang berlaku di mana lokasi gedung tersebut akan berdiri  

(Pamungkas & Harianti, 2018). Dalam merancang struktur bangunan bentang panjang 

sebagai bangunan tahan gempa, syarat mutlak yang harus dipertimbangkan adalah 

struktur bangunan tidak runtuh dan menimbulkan korban jiwa (Aji et al., 2022). 

Hal yang menjadi tantangan dalam pemilihan material struktur bangunan 

bentang panjang adalah tidak dapat menggunakan beton bertulang dikarenakan 

kemampuannya yang sangat terbatas untuk bentang panjang (Propika & Istiono, 

2017). Semakin panjang bentang balok, maka dimensi penampang akan semakin 

besar dan semakin berkurang pula kekakuannya (Prayuda et al., 2018). Kuat tarik 

beton hanya 7-15% dari kuat tekannya dan dimensi penampang yang besar akan 

menjadi beban mati yang tidak bermanfaat (Liao et al., 2020). Oleh karena itu, beton 

bertulang tidak dapat digunakan dan dibutuhkan penggunaan material lain sebagai 

solusi dalam perencanaan struktur bangunan bentang panjang. 

Dibandingkan dengan balok yang tebuat dari semen, balok yang terbuat dari 

baja memiliki kelebihan yaitu berat yang ringan, kekakuan struktural yang tinggi dan 

kecepatan proses konstruksi (LV dalam Yin et al., 2022). Struktur space frame 
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merupakan struktur yang terdiri dari pola-pola segitiga yang biasanya terbuat dari 

material baja dan dapat diaplikasikan pada bentang panjang (Bors, 2019). 

Perencanaan bangunan bentang panjang dengan struktur space frame terbukti cocok 

karena kekakuan strukturnya didukung oleh setiap batang elemen struktur (Rasyidin, 

2019). Kinerja struktur space frame pada bangunan berbentang panjang sudah 

terbukti dengan telah terdirinya beberapa bangunan, seperti bangunan Stansted 

Airport di London, Bank of China Tower, Roger Centre di Toronto, dll. Oleh karena 

itu, space frame dapat menjadi solusi alternatif dalam permasalahan perencanaan 

balok bentang panjang. Space frame dapat terdiri dari beberapa bentuk model rangka.  

Berdasarkan latar belakang tersebut, diperlukan analisis lebih mendalam 

mengenai perencanaan space frame pada salah satu elemen dari bangunan bentang 

panjang, yaitu balok bentang panjang. Struktur beton bertulang yang penggunaannya 

cukup populer tidak dapat digunakan pada balok bentang panjang sehingga dicari 

alternatif sistem struktur lain. Hingga saat ini, belum ada penelitian mengenai 

penggunaan space frame pada balok bentang panjang. Penelitian ini bertujuan untuk 

merencanakan struktur bangunan dengan balok bentang panjang menggunakan 

sistem space frame dan menganalisis kinerja struktur bangunan tersebut. 

Perencanaan struktur dilakukan berdasarkan peraturan SNI 1727:2020, SNI 

1726:2019, dan SNI 2847:2019. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan identifikasi masalah tersebut, maka perumusan masalah 

mengenai penelitian ini meliputi: 

1. Bagaimana nilai gaya dalam pada beberapa model struktur space frame sebagai 

pengganti balok bentang panjang? 

2. Bagaimana model struktur space frame yang paling efisien sebagai pengganti 

balok bentang panjang? 

3. Bagaimana hasil rancangan dan detailing struktur space frame sebagai 

pengganti balok bentang panjang? 

4. Bagaimana taraf kinerja struktur bangunan yang menggunakan struktur space 

frame sebagai pengganti balok bentang panjang? 

5. Bagaimana pola kegagalan bangunan tahan gempa dengan struktur space 

frame sebagai pengganti balok bentang panjang? 
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1.3 Tujuan Penelitian 

1. Mendapatkan nilai gaya dalam pada beberapa model struktur space frame 

sebagai pengganti balok bentang panjang. 

2. Mendapatkan bentuk model struktur space frame yang paling efisien sebagai 

pengganti balok bentang panjang. 

3. Mendapatkan dimensi profil rangka space frame dan detailing sambungan 

kolom dan space frame sebagai pengganti balok bentang panjang. 

4. Menganalisis taraf kinerja struktur bangunan yang menggunakan struktur 

space frame sebagai pengganti balok bentang panjang. 

5. Menganalisis pola kegagalan bangunan tahan gempa dengan struktur space 

frame sebagai pengganti balok bentang panjang. 

 

1.4 Batasan Masalah 

1. Perancangan struktur hanya menganalisis struktur atas bangunan. 

2. Space frame hanya digunakan pada balok bentang panjang. 

3. Gambar detailing hanya pada sambungan space frame ke kolom. 

4. Tidak menghitung dan menggambar detailing sambungan elemen space frame. 

5. Kolom yang digunakan merupakan kolom beton bertulang. 

6. Sistem struktur yang digunakan sistem rangka pemikul momen. 

 

1.5 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan yang penulis gunakan dalam menyusun skrip ini sebagai 

berikut : 

• BAB I Pendahuluan 

Bab ini berisi tentang latar belakang dilakukannya penelitian, identifikasi 

masalah, rumusan masalah, tujuan penelitian, dan sistematika dalam 

penulisan penelitian. 

• BAB II Tinjauan Pustaka 

Bab ini menguraikan dasar-dasar teori yang menjadi acuan, penelitian 

terdahulu, juga perbedaan penelitian dengan penelitian terdahulu. 

• BAB III Metode Penelitian 
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Bab ini menjelaskan tentang objek penelitian yang dipilih, pengumpulan 

datam alat yang digunakan dalam proses penelitian, rancangan penelitian, 

dan tahapan penelitian.  

• BAB IV Data dan Pembahasan 

Bab ini menjelaskan data-data yang digunakan dalam penelitian dan kajian 

dari data, serta pembahasan dari hasil analisis dan pengujian yang 

didapatkan. 

• BAB V Penutup 

Bab ini berisi kesimpulan hasil penelitian yang dilakukan dan saran untuk 

penelitian selanjutnya. 
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BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan beberapa 

hal sebagai berikut : 

1. Dari hasil pemodelan 3 rangka space frame dengan total 27 pemodelan, 

didapatkan nilai gaya dalam rata-rata pada setiap model. Nilai gaya dalam 

pada rangka space frame model rangka rasuk X sebesar 134,552 kN untuk 

gaya tekan, 136,031 kN untuk gaya tarik, 42,533 mm untuk displacement, 

dan 0,7059 kNm untuk momen. Nilai gaya dalam pada rangka space frame 

model rangka rasuk N sebesar 177,877 kN untuk gaya tekan, 176,928 kN 

untuk gaya tarik, 53,047 mm untuk displacement, dan 1,1414 kNm untuk 

momen. Nilai gaya dalam pada rangka space frame model rangka rasuk V 

sebesar 146,998 kN untuk gaya tekan, 145,594 kN untuk gaya tarik, 45,219 

mm untuk displacement, dan 0,9132 kNm untuk momen. 

2. Nilai gaya dalam rata-rata terkecil didapatkan pada rangka space frame 

model rasuk X. Uji Kruskal Wallis menunjukkan bahwa terdapat 

perbedaan yang signifikan pada nilai gaya tekan, gaya tarik, dan 

displacement terhadap kedua model rangka lainnya. Sedangkan, tidak 

terdapat perbedaan yang signifikan pada nilai momen. Sehingga, space 

frame model rangka rasuk X merupakan model yang paling efisien untuk 

digunakan. 

3. Berdasarkan proses trial and error pada penelitian ini, didapatkan ukuran 

profil baja WF 200x150x6x9 untuk space frame profil horizontal dan profil 

baja WF WF 150x75x5x7 untuk space frame profil diagonal. Sambungan 

space frame ke kolom digunakan sambungan momen dengan base plate 

setebal 25 mm ukuran 350x350 mm, sambungan las E70 setebal 10 mm 

pada flange dan web, dan 8 buah angkur ASTM F1554 grade 105 diamater 

30 mm. 

4. Hasil taraf kinerja struktur bangunan yang menggunakan space frame pada 

balok bentang dengan ukuran kolom 800x800mm dan balok 400x600 mm 



 

56 

 

menunjukkan bahwa lokasi sendi plastis pertama kali terjadi pada kolom 

dengan kinerja CP (collapse prevention).  

5. Pola kegagalan bangunan tahan gempa yang menggunakan balok space 

frame sebagai balok bentang panjang termasuk ke dalam kategori “column 

sway mechanism” karena sendi plastis pertama kali terjadi pada kolom. 

5.2. Saran 

Dari penelitian ini, penulis dapat memberi saran untuk penelitian selamjutnya 

yaitu : 

1. Untuk perbandingan model rangka space frame, perlu dilakukan penelitian 

yang juga memperhitungkan ukuran profil baja yang digunakan. Sehingga, 

didapatkan hasil ukuran yang akurat ketika space frame difungsikan 

sebagai balok bentang panjang dalam bangunan. 

2. Dapat dilakukan optimasi desain pada kolom dan balok sehingga pola 

kegagalan mencapai syarat “strong column weak beam”. 
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