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ABSTRAK

Perkembangan konstruksi di Indonesia menuntut metode pembangunan yang cepat,
efisien, dan berkelanjutan. Sistem bangunan modular baja menjadi salah satu
alternatif karena proses fabrikasi dapat dilakukan di pabrik dan perakitan dilakukan
di lapangan. Namun, kinerja sambungan antar-modul masih menjadi aspek kritis,
terutama dalam menerima gaya aksial, geser, momen lentur, dan gaya lateral.
Penelitian ini bertujuan merencanakan bangunan modular baja, merancang
sambungan innovative cruciform bolted, serta mencari kebutuhan sambungan dan
kinerja terhadap gaya yang terjadi dalam pada bangunan modular box baja. Studi
dilakukan menggunakan profil HSS 250x250%x30%30 mm banguna RS 3 lantai.
Analisis struktur dilakukan dengan bantuan aplikasi, dengan mengacu pada AISC
360-16 melalui kontrol rangka baja HSS, kontrol baut, las, pelat sambung, tumpu
pelat, dan blok geser. Hasil analisis menunjukkan profil HSS tergolong kompak
dengan rasio kelangsingan 6,33 <26,85. Lendutan lifting maksimum pada bentang
terpanjang yaitu 0,38 mm masih lebih kecil dari batas 11,11 mm. Validasi gaya
dalam menunjukkan Pu= 177,285 kN, Mu= 13,30 kNm, dan Vu=21,06 kN dengan
rasio desain seluruhnya kurang dari 1,0. Sambungan menggunakan baut A325
diameter 20 mm, tebal pelat sambung 10 mm, dan las sudut 5 mm menghasilkan
rasio utilisasi baut 0,01103, las 0,02718, pelat leleh 0,03844, pelat fraktur 0,04247,
dan blok geser 0,02314. Dengan demikian, desain struktur dan sambungan
innovative cruciform bolted memenuhi syarat keamanan terhadap gaya yang

bekerja.

Kata kunci: modular box baja, profil baja HSS, sambungan baja cruciform bolted,

sambungan interior.



ABSTRACT

Developments in the construction sector in Indonesia call for rapid, efficient and
sustainable construction methods. Modular steel building systems offer one such
alternative, as fabrication can be carried out in a factory whilst assembly takes
place on-site. However, the performance of the joints between modules remains a
critical aspect, particularly in terms of their ability to withstand axial forces, shear
forces, bending moments and lateral forces. This research aims to plan a modular
steel building, design an innovative cruciform bolted connection, and determine the
connection requirements and performance in response to the forces acting within a
modular steel box structure. The study was conducted using 250%250%30%30 mm
HSS profiles for a three-storey hospital building. Structural analysis was carried
out using software, in accordance with AISC 360-16, by checking the HSS steel
frame, bolts, welds, connection plates, plate supports, and shear blocks. The
analysis results show that the HSS profiles are classified as compact, with a
slenderness ratio ranging from 6.33 to 26.85. The lifting deflection is still less than
the permissible limit of L/360 (mm). Validation of internal forces shows Pu =
177.285 kN, Mu = 13.30 kNm, and Vu = 21.06 kN, with all design ratios less than
1.0. The connection, utilising 20 mm diameter A325 bolts, 10 mm thick plates and
5 mm fillet welds, yields a bolt utilisation ratio of 0.01103, a weld utilisation ratio
of 0.02718, a plate yield utilisation ratio of 0.03844, a plate fracture utilisation
ratio of 0.04247 and a shear block utilisation ratio of 0.02314. Thus, the innovative
cruciform bolted structural and joint design meets the safety requirements against

forces that worked.

Keywords: modular steel box, HSS steel profiles, cruciform bolted steel joints,

interior joints.

vi



RINGKASAN

Penelitian ini meninjau kebutuhan industri konstruksi di Indonesia terhadap metode
pembangunan yang lebih cepat, efisien, dan berkelanjutan. Sistem konstruksi
konvensional masih memiliki beberapa kelemahan, seperti waktu pelaksanaan yang
relatif lama, kebutuhan pekerjaan lapangan yang besar, serta potensi limbah
konstruksi yang tinggi. Konstruksi modular baja menjadi salah satu alternatif
karena komponen bangunan dapat diproduksi secara prefabrikasi di pabrik,
kemudian dirakit di lokasi proyek. Namun, keberhasilan sistem modular sangat
dipengaruhi oleh kinerja sambungan antar-modul, terutama pada bangunan
bertingkat dan wilayah dengan pengaruh gempa. Oleh karena itu, penelitian ini
difokuskan pada analisis sambungan innovative cruciform bolted sebagai alternatif

sambungan modular baja yang mudah dipasang.

Rumusan masalah dalam penelitian ini mencakup tiga hal utama, yaitu rencana
desain bangunan modular baja yang digunakan, rencana desain sambungan
innovative cruciform bolted, serta kinerja sambungan tersebut pada sambungan
kolom dalam bangunan modular box baja. Untuk menjawab rumusan masalah
tersebut, penelitian dilakukan merencanakan ulang bangunan RS 3 lantai
menggunakan profil HSS 250%250%30%x30 mm dengan mutu baja ASTM A500.
Pemodelan struktur dilakukan menggunakan AutoCAD dan ETABS, sedangkan
evaluasi sambungan dilakukan berdasarkan AISC 360-16 melalui kontrol kekuatan

baut, las, pelat sambung, tumpu pelat, dan blok geser.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa desain bangunan modular baja memenuhi
syarat keamanan struktur. Profil HSS 250%250%x30%30 mm tergolong kompak
dengan rasio kelangsingan 6,33 yang lebih kecil dari batas kompak 26,85. Pada
kondisi lifting lendutan maksimum pada bentang terpanjang yaitu 0,38 mm masih
lebih kecil dari batas 11,11 mm, sehingga modul aman terhadap deformasi saat
pengangkatan. Validasi gaya dalam menunjukkan gaya aksial kolom sebesar

177,285 kN, momen balok sebesar 13,30 kNm, dan gaya geser balok sebesar 21,06
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kN. Rasio desain juga memenuhi syarat, yaitu rasio momen 0,01937, rasio geser
0,098303, rasio hubungan balok-kolom tekan-lentur 0,050134, dan rasio hubungan
balok-kolom geser-torsi 0,053223.

Sambungan innovative cruciform bolted direncanakan menggunakan pelat
cruciform, pelat sambung tebal 30 mm, baut mutu tinggi A325 diameter 20 mm,
dan las sudut 5 mm. Gaya rencana sambungan yang digunakan adalah Pu sebesar
30,1 kN, Vu sebesar 21,2 kN, dan Mu sebesar 13,5 kNm. Hasil evaluasi
menunjukkan rasio baut 0,01103, las 0,02718, pelat leleh 0,03844, pelat fraktur
0,04247, dan blok geser 0,02314. Seluruh rasio tersebut lebih kecil dari 1,0,
sehingga sambungan dinyatakan aman dalam menahan gaya aksial, geser, momen,
dan gaya lateral. Dengan demikian, penelitian ini menjawab urgensi kebutuhan
sambungan modular baja yang aplikatif, aman, dan sesuai untuk pengembangan

konstruksi modular baja di Indonesia.
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