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ABSTRAKSI

Pendirian laboratorium terpadu untuk mendukung sarana dan prasarana pelaksanaan proses belajar mengajar perkuliahan mahasiswa dan mahasiswi di Universitas Jember khususnya pada prodi Teknik terkait dalam hal pelaksanaan praktikum dan penelitian yang representative dan memenuhi persyaratan nasional. Gedung laboratorium terpadu fakultas teknik Universitas Jember terletak di Jalan Kalimantan No.37 Kampus Tegal Boto Jember Jawa Timur. Perencanaan ini bertujuan bisa menghasilkan struktur yang stabil dan bisa dipergunakan secara aman, nyaman dan ekonomis. Peraturan perencanaan struktur baja yang digunakan SNI 03-1729-2002, dan SNI 1729-2015 dengan metode LRFD dan dengan bantuan aplikasi SAP 2000 untuk analisis. Hasil dari perencanaan ini didapatkan tebal pelat lantai dan atap 120 mm digunakan tulangan pokok (10-125 dan tulangan bagi (10-300. Perencanaan profil balok untuk balok anak dipakai profil WF350.175.7.11, kemudian untuk perencanaan balok induk dipakai profil WF600.300.14.23. Kolom komposit menggunakan mutu baja 50 profil WF400.400.45.70 dengan penampang kolom 700 mm x 700 mm. Jenis baut digunakan 3,5 mm dengan mutu A325, serta sambungan balok-kolom digunakan tebal pelat 30 mm. Sedangkan pondasi tiang pancang digunakan diameter 500 mm dengan jumlah 4 tiang pancang dengan kedalaman 7 meter.

Kata kunci : LRFD,  Analisa Statik Ekuivalen, Struktur Komposit, SAP 2000.
ABSTRACTION

The establishment of an integrated laboratory to support the facilities and infrastructure for the implementation of the teaching and learning process of student and female lectures at the University of Jember, especially in the related Engineering study program in terms of implementing representative practicum and research and meeting national requirements. The engineering faculty of Jember University integrated laboratory building is located on Jalan Kalimantan No.37, Tegal Boto Campus, Jember, East Java. This plan aims to produce a stable structure that can be used safely, comfortably and economically. The steel structure planning regulations used SNI 03-1729-2002, and SNI 1729-2015 with the LRFD method and with the help of the SAP 2000 application for analysis. The results of this plan are that the thickness of the floor and roof slabs is 120 mm, using basic reinforcement(10-125 and dividing reinforcement(10-300. The design of the beam profile for the beam used the WF350.175.7.11 profile, then for the main beam design the WF600.300.14.23 profile was used. Composite column using 50 steel grade profile WF400.400.45.70 with column cross section 700 mm x 700 mm. The type of bolt is 3.5 mm with A325 quality, and the beam-column connection is used with a plate thickness of 30 mm. While the pile foundation used a diameter of 500 mm with a total of 4 piles with a depth of 7 meters.

Keywords : LRFD, Equivalent Static Analysis, Composite Structures, SAP 2000.
PENDAHULUAN

Latar Belakang

Pembangunan laboratorium terpadu untuk mendukung sarana dan prasarana pelaksanaan proses belajar mengajar perkuliahan mahasiswa dan mahasiswi di Universitas Jember khususnya pada prodi Teknik terkait dalam hal pelaksanaan praktikum dan penelitian yang representative dan memenuhi persyaratan nasional. 

Identifikasi Masalah

Permasalahan yang terjadi pada perencanaan struktur baja komposit adalah sebagai berikut:
1. Merencanakan jenis baja, tipe profil baja balok anak dan balok induk yang memenuhi syarat untuk struktur Gedung.

2. Merencanakan jenis baja dan tipe profil kolom komposit yang memenuhi syarat untuk srtuktur Gedung.

Rumusan Masalah

Dalam perencanaan ini rumusan masalah yang ingin penulis bahas adalah:
1. Berapa dimensi profil balok komposit agar dapat digunakan pada perencanaan ini?

2. Berapa dimensi profil kolom komposit untuk perencanaan struktur ini?

Tujuan dan Manfaat

Tujuan yang ingin didapatkan dalam perencanaan ini adalah:

1. Dapat mengetahui profil balok dan kolom penampang komposit sesuai dengan perencanaan yang memenuhi syarat SRPM.

2. Menghasilkan design struktur Gedung yang mampu menahan beban kombinasi yang sesuai dengan yang ditentukan menurut peraturan SNI 03-1729-2002.

Lingkup Pembahasan

Pembahasan yang penulis jelaskan disini pada “Studi Perencanaan Struktur Komposit pada Gedung Laboratorium Terpadu Fakultas Teknik Universitas Jember” meliputi sebagai berikut:

1. Perhitungan profil balok WF.
2. Perhitungan profil kolom komposit.

Batasan Masalah

Dalam perencanaan Gedung ini tidak membahas:

1. Tidak menghitung Rencana Anggaran Biaya (RAB).

2. Tidak melakukan perhitungan perencanaan struktur tangga.

3. Tidak melakukan studi perbandingan perencanaan antara dilapangan dan yang direncanakan oleh penulis.
TINJAUAN PUSTAKA

Konsep Perencanaan

Dalam perencanaan struktur bangunan, perlu ditentukan sebuah parameter sebagai dasar konsep perencanaan yang akan di terapkan pada struktur bangunan. Dengan acuan dan dasar yang sesuai dengan peraturan yang berlaku, diharapkan suatu struktur bangunan Gedung bertingkat tinggi dapat memenuhi syarat umtuk menghasilkan suatu struktur yang ekonomis, nyaman dengan fungsi estetikanya dan aman selama masa layannya.
Dasar LRFD (Load and Resistance Faktor Design)
Konsep dasar ketentuan LRFD adalah: 
[image: image2.png]Ru < ¢Rn



 

Balok

Kontrol Kestabilan  Profil

Maka untuk menentukan nilai kontrol kestabilan profil dapat dengan menggunakan rumus berikut:

[image: image3.png]A <p
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Lebar Efektif

Untuk balok luar (eksterior)
[image: image9.png]+ (jarak pusat balok ke tepi pelat)



 

 [image: image11.png]by < % bo + (jarak pusat balok ke tepi pelat)




Untuk balok dalam (Interior)

 [image: image13.png]In
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 [image: image17.png]b, <bf+ 16.ts




Modulus Elastisitas Beton (Ec)

Sesuai SNI 03-1729-2002 Pasal 12.3.2, persamaan modulus elastisitas beton yaitu:

 [image: image19.png]0,041.w'5. [Fc’




Kolom
Setiawan, Agus. (2008), menerangkan bahwa kolom komposit dapat dibentuk dari pipa baja yang diisi dengan beton polos dan diberi tulangan baja serta Sengkang seperti pada kolom beton biasa.

Kuat Rencana Kolom

Hal-hal yang perlu direncanakan dalam perhitungan kuat elemen vertical harus memenuhi sejumlah kriteria yaitu:

Tegangan Leleh Gabungan (fmy)

[image: image21.png]Fmy = fy +c,.fyr (:—') + qfc(:f)



  
Modulus penampang kolom komposit (Em)

[image: image23.png]


 

Em = Es + C3.Ec  [image: image25.png]



Jari-Jari girasi kolom komposit (rm)

rm = 0,3.bf
Parameter kelangsingan penampangan

 [image: image27.png]kel [Fmy
=





Tegangan tekan kritis

 [image: image29.png]for




Kuat nominal kolom
Nn = As . fcr

METODOLOGI PERENCANAAN

Tahapan Perencanaan 

1. Perhitungan Balok
a. Analisa Perhitungan Balok Anak

b. Analisa Perhitungan Balok Induk

2. Perhitungan Kolom

a. Tegangan leleh gabungan (fmy)

b. Modulus penampang kolom komposit (Em)

c. Analisa tekuk kolom komposit

d. Amplifikasi Momen

e. Kuat Momen Nominal Kolom

3. Kesimpulan dan Saran

PEMBAHASAN

Data Geometri Perencanaan 

Data geometri yang digunakan dalam perencanaan ulang Gedung Laboratorium Terpadu Fakultas Teknik Universitas Jember yaitu sebagai berikut;

a. Jenis Bangunan 

: Gedung Bertingkat

b. Jenis Struktur 

: Sistem Komposit

c. Fungsi 


: Laboratorium Terpadu Fakultas Teknik

d. Jumlah Bilangan Lantai


: 6 Lantai

e. Tinggi Keseluruhan Gedung 
: 27,25 m

Tinggi Perlantai


:

1) Lantai dasar


: 0,00 m

2) Lantai 2 


: 5,00 m

3) Lantai 3


: 9,00 m

4) Lantai 4 


: 13,00 m

5) Lantai 5 


: 17,00 m

6) Lantai 6


: 21,00 m

7) Atap


: 27,25 m
Data Mutu Perencanaan


Material yang di gunakan pada design ini yaitu:
a. Mutu Profil Baja 

: [image: image31.png]BJ50 (f, 290 MPa, f,500 MPa)



, dan             

                                                                 [image: image33.png]BJ55 (f, 410 MPa, f,550 MPa)




b. Mutu Profil Pelat Sambung 
: [image: image35.png]BJ50 (£, 290 MPa, f,500 MPa).



 
c. Mutu Baut 

: A325

d. Mutu Beton (Fc’)

: 30 MPa dan 35 MPa

e. Kuat Tarik Tulangan (fyr)

: 240 MPa dan 390 MPa

f. Diameter Tulangan

: 19, 12 mm (deform), 10, mm (polos)

Balok

Balok Anak

 [image: image37.png]Dipakai profil WF350.175.7.11




Pembebanan 

 [image: image39.png]Dengan tebal pelat (ts) = 120 mm = 12 cm




Beban Mati (qd)

Berat sendiri pelat 
= (2 x1,32) x 372
= 982,08 
kg / m

Berat sendiri balok baja wf
    

= 49,60
kg / m

Berat/Sambungan 
=10 % x 49,60
=   4,96
kg / m

[image: image1.png]Ru < ¢Rn



qd

= 1.036,64
kg / m

Beban hidup (ql) 

ql = (2 x 1,32) x 250 

= 660 kg / m 

Beban berfaktor (qf) 


qf = 1,2 x qd + 1,6 x ql

= 1,2 x 1.036,64 + 1,6 x 660




= 2.299,97
kg/m

Perhitungan Statika Momen

[image: image222.wmf]
Gambar 4.1 Statika Momen

(sumber : Nasution, Amrinsyah, 2009)

Momen Tumpuan

Mtumpuan
 
= 1/18 x qf x L2 



= 1/18 x 2.299,97 x 102

= 12.777,60 kgm
Momen Lapangan

Mlapangan
= 1/11 x qf x L2 


= 1/11 x 2.299,97 x 102

= 20.908,80 kgm
Momen Geser 

 [image: image41.png]


 
= 1 / 2  qf x L

= 1 / 2 x 2.299,97 x 10 

= 11.499,84 kgm

Perencanaan Balok Komposit

Kontrol Kestabilan profil

(SNI 1729-2015 : 95)

hc 
= h – 2.tf

  
= 35 – 2 x 1,1  = 32,80 cm

· = [image: image43.png]


 

(p
[image: image45.png]=376. [ =376, [220%%0 — 9874 cm
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Karena ( < (p jadi penampang kompak (SNI 1729-2015 pasal B4, hal:20).

Menentukan Lebar efektif

Balok luar (Eksterior) = 1 / 8, dan balok dalam (interior) = 1 / 4. 
 [image: image47.png]be

=22 = 250em
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 [image: image51.png]be =bf + 16.ts =175 +16.12 = 210 cm




Maka lebar effektif yang dipakai, b eff = 210 cm.

Nilai terkecil dari be digunakan untuk menentukan lebar penampang komposit (btr).

Gambar 4.2 Lebar Efektif

Sifat Elastisitas Penampang Komposit

Modulus elastisitas beton (Ec)

 [image: image53.png]0,04 L
1 x wb® x [fc’



                           (SNI 03-1729-2002, hal: 83)

 [image: image55.png]0,041 X 24005 x /30





 [image: image57.png]26.403,49 Mpa




Modulus elastisitas baja (Es)

 [image: image59.png]200.000 Mpa




Rasio modulus elastisitas (n)

 [image: image61.png]Es
Fe _ 2640349

7,57




Lebar penampang komposit (Btr)

[image: image63.png]210
757

=27,66 cm



  

Luas penampang komposit

 [image: image65.png]A, =b, .ts= 27,66X 12 = 331,89 cm®




Balok Induk

 [image: image67.png]Dipakai profil WF600.300.14.23




Beban Mati (qd) 

 [image: image69.png]Dengan tebal pelat (ts) = 120 mm = 12 cm




Berat sendiri pelat = (2 x 1,1704) x 372  
= 870,78 
kg / m

Berat sendiri balok baja wf


= 175 
kg / m

Berat Sambungan
= 10 % x 175
= 17,50 
kg / m

qd

= 1.063,28
kg / m

Beban hidup (ql) 

ql = ( 2 x 1,1704 ) x 250 

= 585,20 kg/m 

Beban berfaktor (qf) 


Qf  = 1,2 x qd + 1,6 x ql

= (1,2 x 1.063,28) + (1,6 x 585,20)




= 2.212,25
kg/m
Perencanaan+Balok=Komposit

Kontrol Kestabilan profil

(SNI 1729-2015 : 95)

hc 
= h – 2.tf

  
= 60 – (2 x 2,3) = 55,40 cm

· = [image: image71.png]
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[image: image73.png]=376. |5 =376, [220%%0 _ 8304 cm
N Ny




Karena ( < (p jadi penampang kompak (SNI 1729-2015 pasal B4, hal:20).

Menentukan Lebar efektif

balok luar (Eksterior) = 1 / 8, dan balok dalam (interior) = 1/4.

 [image: image75.png]be =

— looo _
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 [image: image77.png]be = bo = 500 cm




 [image: image79.png]be =bf + 16.ts =30 + 16.12 = 222 cm




Maka lebar effektif yang dipakai, b eff = 222 cm.

Nilai terkecil dari be digunakan untuk menentukan lebar penampang komposit (btr).

Gambar 4.3 Lebar Efektif

Sifat Elastisitas Penampang Komposit

Modulus elastisitas beton (Ec)

 [image: image81.png]5
0,041 X WS x \[F



                           
(SNI 03-1729-2002, hal: 83)

 [image: image83.png]0,041 X 24005 x /30





 [image: image85.png]26.403,49 MPa




Modulus Elastisitas Baja (Es)

 [image: image87.png]200.000 MPa




Rasio Modulus Elastisitas (n)

 [image: image89.png]



Lebar penampang komposit (Btr)

 [image: image91.png]


  

Luas penampang komposit

 [image: image93.png]A, =b,, .

ts = 29,31 X 12 = 351,69 cm?




Kolom

Statika Momen Kolom Lantai 1 s/d Atap

Berdasarkan hasil analisa SAP2000 diperoleh nilai maksimun sebagai berikut:

Frame no. 18 (Mu)
= 124049,74
kgm

Frame no. 22 (Nu) 
= 578393,23
kg

Frame no. 16 (Vu)
= 69878,43
kg

Pemilihan profil

Dipakai profil WF 400.400.45.70

Desain penampang

Direncanakan kolom seperti dibawah ini:

Gambar 4.4 Desain perencanaan penampang kolom komposit

Luas beton (Ac) 
= 70x70 
= 4900 [image: image95.png]



Luas profil (As )
= 770,10 [image: image97.png]



Periksa terhadap syarat luas minimum profil baja:

([image: image99.png]7701

4 = = 2
2 x100%) =22 x 100%) = 15,72 cm’



 

(SNI 03-1729-2002, hal: 82)

15,72 %              >            4%     OK


Periksa syarat jarak tulangan sengkang/pengikat lateral:

(SNI 03-1729-2002 pasal 12.3.1 hal: 82)

Jarak-Sengkang 
= 2 / 3 x dimensi terkecil penampang kolom komposit


= 2 / 3 x 40 = 26,67 cm

Dipakai jarak 26 cm untuk tulangan sengkang.
Tulangan non-prategang seluruhnya harus dilingkupi oleh pengikat transversal, diameter sengkang minimum D-10.        (SNI 2847:2013, pasal 7.10.5.1 hal:56)

Jadi direncanakan tulangan sengkang : (10 – 260 mm

Periksa syarat luas tulangan sengkang/lateral:

Luas tulangan Sengkang

Ar 
= [image: image101.png]1/4 x 7 x @ sengkang




       =  [image: image103.png]1/4x3,14x1%




       = 0,785 cm2 
Sesuai SNI 03-1729-2002, Penampang tulangan transversal (atau longitudinal) luas minimumnya tidak boleh kurang dari 0,18 mm2, pada setiap mm jarak antar tulangan transversal (atau longitudinal) terkait atau terpasang. 

Arperlu  = 0,018 x 26                        

       = 0,468 cm2                            
Cek:

0,785
> 0,468 cm2   OK
Periksa syarat luas tulangan longitudinal:

Tulangan longitudinal direncanakan dengan 4 ( 16

Jarak antar tulangan longitudinal

 [image: image105.png]70-(2x4)-(2x1)-16 = 5840 cm




Luas tulangan longitudinal

Ar 
= 1/4 x ( x ( longitudinal


= 1/4 . 3,14 . 1,62 = 2,01 cm2 
Arperlu 
= 0,018 x 58,40 = 1,05 cm2 

Cek

Ar = 2,01 cm2        >      Arperlu = 1,05 cm2  …. OK
Kuat rencana material kolom komposit

F’c Kolom 

= 30 MPa 

= 300   kg/cm2 
Fyr Tulangan

= 240 MPa

= 2400 kg/cm2
Fy Profil 

= 290 MPa 

= 2900 kg/cm2

Modifikasi Tegangan leleh

Tulangan longitudinal, luas totalnya:
Ar 
= 4 x Ar

= 4 x 2,01


= 8,04 cm2
Luas netto beton         

Ac 
= Ac – As – Ar

= 4900 – 770,10 – 8,04


= 4.121,86 cm2
Profil baja yang diselubungi beton, maka: 

C1 = 0,7     C2 = 0,6 
C3 = 0,2                      (SNI 03-1729-2002 : 84)    
(Setiawan, Agus. 2013)

 [image: image107.png]



    [image: image109.png]= 2900+ 0,7 x 2400 X (.

22-)+0,6 x 300 x (1222





    = 3880,96 kg/cm2
Modifikasi modulus elastisitas

(SNI 03-1729-2015 : 72)

 [image: image111.png]0,041. WS _Jf




 

             [image: image113.png]0,041 X 24005 x /30





             [image: image115.png]26.403,4907 MPa
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                                       [image: image121.png]2.282.642,603 kg/cm*





Analisa tekuk kolom komposit

               
[image: image123.png]


                         

 [image: image125.png]00 cm




 




            [image: image127.png]



                                      [image: image129.png]0,65 X 500 = 325 cm




Kolom komposit jari-jari girasinya, diambil nilai terbesar antara:

                          [image: image131.png]11,10 em



                       

                             [image: image133.png]03b =0,3x70 =21cm




 [image: image135.png]21 cm





Selanjutnya, menghitung kuat tekan kolom komposit:

[image: image137.png]


                         (SNI 03-1729-2002 : 84)

              [image: image139.png]oes 500
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             [image: image141.png]0,20




Karena 0,25 < ( c = 0,20 < 1,2. Maka beban aksial yang tumpu oleh rencana kolom komposit:

Faktor tekuk kolom                           

Menurut SNI 03-1729-2002 hal. 83:
 [image: image143.png]143
10674




              [image: image145.png]143
Le-(067 < 0.20)





              [image: image147.png]0,98




Tegangan tekan kritis kolom                   

 [image: image149.png]for




              [image: image151.png]3.972,79 kg/cm?




Kuat Aksial nominal kolom

 [image: image153.png]



               [image: image155.png]770,10 X 3.972,79




               [image: image157.png]3.059.449,04 kg




 Amplifikasi Momen 

 [image: image159.png]



               [image: image161.png]
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 [image: image167.png]1,23 X 124.049,74




                [image: image169.png]152.968,69 kgm




Kuat momen nominal kolom 

 [image: image171.png]Z, = (bpt;).(ht)) +1t,.(h—2¢,)




 [image: image173.png]= (40X 7) X (40X 7) + 24,5 x (40 — 2(7))°




            [image: image175.png]10.000,5 cm®
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            [image: image179.png]3.880,96 x 10.000,5




            [image: image181.png]38.811.570,4 kgcm = 388.115,70 kgm




Kombinasi Gaya aksial dan Momen Lentur 

 [image: image183.png]78393,23 kg




 [image: image185.png]059449,04 kg




 [image: image187.png]0,85



    (Faktor]reduks/kekuatan)       
(SNI 03-1729-2002 :76)

 [image: image189.png]09



Faktor reduksi,kuat lentur)

[image: image191.png]Ny 578393,23
Untuk 8- = o s



                           
(SNI 03-1729-2002: 75)

                                [image: image193.png]0,22 > 0,2




[image: image195.png]Maka, 42 (Me)




 
           [image: image197.png]578.393,23 u( 152.968,69
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 1,0

                                                                0,50   ≤  1,0  …. OK
Penyaluran beban

Kuat rencana kolom 

 [image: image199.png]3059449,04 kg




 [image: image201.png]Nu = @.N, = 0,85 X 3059449,04




                       [image: image203.png]2600531,68 kg




Kekuatan tekan aksial profil 

 [image: image205.png]ON,. =085.4,.f,




                [image: image207.png]0,85 x 770,10 X 2.900




                [image: image209.png]1.898.296,50 kg




Tumpuan langsung pada sambungan menerima beban tekan aksial dari beton, dengan persamaan: 

 [image: image211.png]ON,. =ON, — ON,,




   [image: image213.png]2600531,68 — 1898296,50




                   [image: image215.png]702235,18 kg




Luas Beton Penumpu

Syarat : (SNI 03-1729-2002, hal: 84)

Ab 
= Luas daerah pembebanan

 [image: image217.png]ON,. <17.0..f."A, =0,





 [image: image219.png]= Troefa

L7x0.6x300

229489 cm’




 [image: image221.png]121,86 cm® = A, = 2294,89 cm® - OK




Berdasarkan perhitungan yang dilakukan maka kolom dengan profil baja WF.400.400.45.7

PENUTUP

KESIMPULAN

1. Dimensi profil balok komposit balok induk menggunakan profil WF600.300.14.23 dan balok anak profil WF350.175.7.11.
2. Dimensi kolom komposit memakai jenis baja 50 dengan profil WF400.400.45.70, dan penampang kolom komposit 700 mm x 700 mm.
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