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ABSTRAKSI
Proyek.pembangunan.pada.gedung.Laboratorium Vokasi Universitas Brawijaya Malang terletak di kampus 2 Universitas Brawijaya Malang yang di fungsikan sebagai gedung laboratorium sekaligus gedung kuliah. Pada zaman modern seperti saat ini banyak pembangunan gedung tinggi, dengan target pembangunan cepat dan ekonomis. Sehingga pembangunan dengan struktur baja merupakan solusi akan hal itu. Struktur baja  sebagai kontruksi yang memiliki.kekuatan.lebih.tinggi,.lebih.mudah.dan lebih cepat.dalam pelaksanaannya. Gedung Laboratorium Vokasi Universitas Brawijaya Malang yang terdiri dari 7,lantai.dengan,bentang panjang.30 meter, lebar,26 meter dan.tinggi.29.meter. Dalam pengerjaan,tugas.akhir.ini.penulis melakukan.perencanaan.alternatif.menggunakan struktur. Baja.dengan.berpedoman pada.Standar.perencanaan.yang.digunakan.yaitu.SNI 03:1726:2002, SNI.03:1729:2002, SNI.1726:2012, SNI.1727:2013, SNI.2847:2013, dan SNI.1729:2015. Analisa perhitungan mengunakan pemodelan 3D dengan bantuan Aplikasi SAP2000 serta merencanakan sambungan pada setiap elemennya, dengan menghasilkan tebal pada pelat.lantai.sebesar.125.mm.dengan.memakai tulangan.pokok Ø10–150 dan tulangan bagi Ø10–200; balok induk menggunakan profil WF 450x200x9x14; balok anak menggunakan profil WF:350x250x9x14x;.kolom menggunakan.profil.WF.400x400x13x21; bresing menggunakan profil WF 200x150x6x9. Pada perencanaan,pondasi digunakan jenis,pondasi tiang,pancang dengan,kedalaman 17,5 meter, dengan nilai daya dukung dukung tiang yang berdasarkan data SPT yaitu sebesar 84,47 ton.
Kata Kunci : Perencanaan Alternatif, Struktur Baja, Gedung, Bresing type 

PENDAHULUAN
Latar Belakang

Gedung Laboratorium Vokasi Universitas Brawijaya Malang dibangun dengan menggunakan kontruksi beton bertulang yang memiliki tinggi 7 lantai. Pada.umumnya struktur.beton.bertulang.jika.memiliki.bentang.yang.panjang.akan.berpengaruh.terhadap dimensi.yang.besar,.sehingga.bangunan.akan.memiliki.berat.yang.besar.dan.dapat.mengurangi.sisi.artistik.dari.bangunan.tersebut. Dimasa serba modern.ini.perencanaan struktur tinggi dapat direncanakan secara cepat dan efisien dengan menggunakan bantuan aplikasi analisa struktur seperti halnya SAP2000. SAP2000 merupakan aplikasi analisa struktur yang dapat emnghasilkan gaya-gaya dalam pada struktur yang akan direncanakan sehingga dapat menentukan profil yang memenuhi. 
Hal inilah,yang menjadikan sebuah,gagasan atau,ide dalam mereview gedung berstruktur beton bertulang pada Gedung Laboratorium Vokasi Universitas Brawijaya Malang .menjadi.struktur.baja.menggunakan.bresing.type.v.pada.gedung.Laboratorium Vokasi Universitas Brawijaya Malang.
Identifikasi Masalah
1.	Beban.yang.terjadi.pada.pelat.lantai.yang.dapat.menimbulkan.aksi.lentur.
2.	Terdapat.beban.gempa.yang.besar.yang.akan.diterima.balok.dan.kolom.akibat adanya.beban.gempa.
3.	Terjadinya.tekuk.pada.kolom.akibat.adanya.gaya.tekan.yang.cukup.besar.serta momen.lentur.dari.beban.kombinasi,.beban.vertikal,.dan.beban.horizontal.
4.	Adanya.perbedaan.beban.yang.diterima.untuk.pendimensian.pondasi.yang menghasilkan jumlah tiang pancang berdasarkan besar beban yang diterima.
Rumusan Masalah
1.	Berapa besar pembebanan pelat lantai pada gedung Laboratorium Vokasi Universitas Brawijaya Malang?
2.	Berapa tebal pelat lantai dan penulangan pada gedung Laboratorium Vokasi Universitas Brawijaya Malang?
3.	Berapa,besarnya..dimensi..profil..baja..untuk..struktur.utama..(balok, kolom, dan bresing) yang direncanakan menggunakan sistem rangka bresing pada gedung Laboratorium Vokasi.Universitas.Brawijaya.Malang?
4.	Berapa.besar ukuran dimensi pondasi yang mampu menahan beban serta jenis pondasi yang digunakan?
Lingkup Pembahasan
1.	Pendahuluan
2.	Tinjauan Pustaka
3.	Metodelogi.Penelitian.
4.	Pembahasan(nalisa.dan.Perhitungan.
5.	Penutup.Kesimpulan.dan.Saran.

TINJAUAN PUSTAKA
Beban,Struktur
Beban.yang..bekerja..pada..struktur..yang akan direncanakan seperti,beban mati, beban hidup, dan..beban..gempa. Dari..beban..tersebut dapat dinalisa sehingga dapat menentukan dimensi komponen pelat, balok,,kolom,dan bresing.
Pelat
Pelat berperan sebagi penyalur beban kepada elemen struktur pendukung seperti balok, kolom, dan bresing. Penentuan.dimensi.pelat.dibedakan.menjadi.dua,.yaitu.pelat satu.arah.dan.pelat.dua.arah.

1. Pelat.satu.arah
Pelat.satu.arah.terjadi.apabila.nilai.(Ly/Lx > 2),.dimana.nilai.(Ly).adalah.bentang.panjang dan.(Lx).bentang,pendek (SNI:2847:2013).
2. Pelat.dua.arah
Pelat.dua.arah.terjadi.apabila.nilai.(Ly/Lx < 2),.dimana.(,Ly).adalah.bentang.panjang.dan (Lx).bentang.pendek.(SNI:2847:2013). 
Balok
Konsep lebar efektif sangat penting,dalam proses,desain komponen,struktur komposit,:terutama ketika desain,pada komponen balok. Besarnya lebar efektif dari suatu komponen,struktur:komposit dapat ditentukan:sebagai,berikut:a. Untuk:balok:interior
be ≤ ........................(1)
be ≤ b0.....................(2)
be ≤ bf + 16.ts..........(3)

b. Untuk balok eksterior
be ≤  + bf..........................(4)
be ≤  + (b0+bf )..................(5)
be ≤ bfb + 16.t..................(6)







Bresing
Bresing merupakan sitem yang efektif dan ekonomis sebagai penahan beban horizontal pada struktur. Elemen.bresing.berperilkau.sebagai.penerima.gaya.tekan.dan tarik..Dimana.letak.perbedaan.pada.batang.tekan.dan.tarik.ketika.terjadinya,tekukan pada batang. Sistem rangka:bresing konsentrik yaitu sistem.rangka dimana sumbu utmanya saling berpotongan pada satu titik dan membentuk suatu sistem,rangka:vertikal penahan gaya,lateral. Dimana selama terjadinya gempa:kuat, rangka bresing akan mengalami gaya tekan dan tarik bolak-balik akibat beban siklik. Pada elemen bresing yang mengalami tekan:akan terjadi tekul lentur sehingga dapat menyebabkan terbentuknya sendi plastis pada bresing akibat adanya deformasi lateral (AISC, 2010).

[image: ]
Gambar 1. Tipe-tipe sistem:rangka bresing konsentrik:(AISC-2010)
(sumber : gambar autocad)
Kolom
	Analisa elemen kolom dapat dipergunakan persamaan di bawah ini:
a. Kolom pendek
Fcr	= (0,658λc2)fy...............(7)
b. Kolom panjang
Fcr	= fy........................(8)
λc2	=  . ........................(9)
Sambungan
Sambungan:baut:(Setiawan, Agus 2008)
Ru	= Ø.:Rn.....................(10)
Rn	= m.r1..Ab.................(11)
Pondasi
Pondasi:merupakan:bagian kontruksi yang bertugas meletakkan bangunan dan meneruskan beban:bangunan ke dasar tanah:yang:cukup,kuat. Perencanaan pondasi menggunakan metode Luciano Decourt. Metode Luciano Decourt salah satu metode yang digunakan secara umum untuk jenis tanah apapun. Metode ini merupakan metode penyempurna dari metode mayerhoff, dimana metode Luciano Decourt mempunyai nilai lebih akurat.
Qu= (Ap x Np x K ) + (As x ( + 1).......(12)
METODOLOGI,PERENCANAAN
Lokasi:Perencanaan
Lokasi:kajian dalam tugas,akhir ini berlokasi di kampus,II,Universitas Brawijaya Malang kecamatan:DAU, kabupaten:Malang.
Data Yang Diperlukan
1. Data mutu bahan.
2. Data gambar.
3. Data tanah.




Bagan Alir Perencanaan
Mulai


Data perencanaan :
· Data Gambar
· Mutu Bahan yang digunakan




Data Tanah




Pendimensian Profil
1/18 – 1/22 bentang

    Perhitungan Perencanaan Plat Lantai
As = ρ. b. d



Perhitungan Beban Bangunan
W = qd + ql
Perhitungan Beban Gempa
v =  Wt


Perhitungan Statika (SAP 2000)





Perhitungan Perencanaan Balok
Mu = 1/10 .qf. L²


Kontrol Keamanan Balok
∆LL + ∆DL < L/360

     	          Tidak
                    
Ya

                                	       B

A






B
 Kontrol Kelangsingan
b/tf ≤ 0,56



A

             
Perhitungan Perencanaan Bresing
ɸPn = 0,9 . fcr. Ag

Tidak

                   Kontrol Kelangsingan
KL/r ≤ 200






Perhitungan Perencanaan Kolom
ɸPn = 0,9 . fcr. Ag



Tidak



                                                                    
Perhitungan Sambungan
Rd = 2,4 ɸf. Rn


                                                                                                                                                        
	Perhitungan Pondasi
Daya dukung = Qijin = 
Kebutuhan Tiang = 
Tegangan Poer = σ =  ± 




                                                                Ya	
	Kesimpulan Dan Gambar


                             Selesai



[bookmark: _GoBack]
HASIL DAN PEMBAHASAN
Data Perencanaan			
1. Jumlah.lantai.		: 7 lantai.	
2. Lebar.bentang.gedung.	: 30,00.m	
3. Panjang.bentang.gedung.	: 39,50.m	
4. Tinggi.gedung.		: 29,00.m		
Perencanaan Pelat
Nilai.rasio.bentang.terpanjang.terhadap.bentang.terpendek;(β)				400


(β)=Ly/Lx = 4/4 = 1
				αfm	= 	400

=  =  3,608  >  2			
Berdasarkan..(SNI-2847:2013) pasal (9.5.3.3,(c)) untuk:nilai αfm > 2),maka ketebalan pelat:minimum tidak boleh,kurang”dari :						
h	= 4000(0,8+fy/1400) / 36 + 9β			
h	= 4000(0,8+240/1400) / 36 + 9(1)		
h	= 3885,714 / 36 + 9 = 86,35	= 90 mm	
Maka tebal plat direncanakan (hf) = 12,5 cm > 90 mm maka plat memenuhi syarat.
[image: ]
Gambar 2. Penulangan plat lantai


Perencanaan Balok Induk
Berdasarkan hasil gaya dalam dari analisa 3D SAP2000 diperoleh:momen’maksimum sebagai[berikut :
Mlapangan	=15957,93 kgm	= 159,58 Mpa	
Mtumpuan	= 28427,1 kgm	= 284,271 MPa	
Vgeser		= 23298,05 kgm	= 232,98 Mpa	
Pemilihan Profil BJ 37, fy = 370 Mpa	
(SNI;03-(1729-(2002,(hal 11)
Digunakan dengan profil WF 450x200x9x14
Kontrol trhadap kestabilan profil
	≤			Penampang.Kompak.		
Perhitungan besar lebar”efektif	
beff	=  =  = 200”cm’	
Menentukan.elastisitas.penampakan.komposit
Modulus.elastisitas.beton (Ec) 
W” = fy  = 3700 kg/m
fc’	= 25	MPa		
Ec	 = 0,041:x:W1,5x 
= 0,041:x:37001,5 x  = 46137,75 Mpa”
Modulus.elastis.baja”(Es)		
Es”	=.200000”Mpa”
Rasio”modulus”elastisitas”(n)
n”	=  = 	=  4,33
Lebar”penampakan”komposit”(btr)	
btr	=  =  = 46,19 cm	
Perhitungan titik berat penampang
Luas transformasi
Abeton	= btr x ts = 46,19 . 12,5	= 577,38 cm²
Jarak”garis”netral”dari”tepi”atas”beton					
y#	=  = 	= 10,38 cm
Jarak garis netral dari sisi atas profil
ya	= hbeton – y = 12,5 - 10,38 = 2,12 cm
yb	= hbeton + hprofil – y = 12,5 + 45 - 10,38
= 47,12 cm		
[image: ]
Gambar 3. Jarak garis netral
Menghitung momen inersia komposit
I0	=  x btr x h3 + F x a2
= x46,19x12,53+(46,19x12,5)x(6,25–2,12)2 = 17366,03
Tabel.2..Momen.inersia(komposit)
	Elemen
	{A}(cm²)
	{Y}(cm)
	“Io”(cm⁴)

	Plat Beton
	577,38
	6,25
	17366,03

	Profil WF
	96,76
	35
	33500

	Inersia Komposit (Itr)
	
	50866,03


(sumber : hasil perhitungan)	
Mu	= 15957,93 kgm = 1595793 kgcm
fc	= 0,85 x 25 = 21,25 Mpa = 212,5 /(kg/cm2)
fy”:	=(240) Mpa”}=!(2400)”kg/cm2)
Perhitungan.tegangan.pada.serat.atas.baja
fsa””	=  = 	= 66,5 kg/cm2 <	 212,5 kg/cm2
Bagian atas baja terletak di bawah sumbu netral, sehingga fsa adalah tegangan tarik

Perhitungan tegangan{pada/serat{bawah”baja
					
fsb”	=  =  
= 1478,27 kg/cm2 < 2400 kg/cm2
Tegangan’pada”serat/bawah!beton			
fc:	={ 	 = 			
= 75,73 kg/cm2	< 250 kg/cm2
Desain momen positif			
[image: ]
Gambar 4. Desain momen positif
ts = hbeton = 12,5 cm
a	=  =  = 5,464 cm < ts = 12,5 cm		
Karena nilai (a) kurang dari nilai (ts) maka sumbu netral jatuh pada pelat beton	
Sumbu.netral.plastis.jatuh.pada.pelat.beton
C”	=(0,85)x (fc')x(a)x beff =(0.85)x 250 x 5,5 x 20 = 233750!kg”
Perhitungan.tinggi.balok.tekan.pada.sayap.profil.baja	
df”@	= +(ts)/- =  + 12,5”-  = 32,25 cm
Kuat?lentur!nominal((Mn)
Mn	= CxDf = 233750{x 32,25 = 7538438”kgcm”=  75384,4 kgm
Kuat lentur rencana	
ɸ . Mn	= 0,85 .75384,4=64076,72kgm≥ Mulapangan = 28427,1 kgm.OK
Kontrol terhadap gaya geser
Berdasarkan hasil analisa 3D SAP2000 pada  Grid No. 22. gaya geser yaitu: Fy (shear along)/ Vu = 23047,96
Pelat!badan memikul?gaya”geser,(Vu) harus memenuhi ØVn ≥ Vu
 	1,10 	      
Kn= 5 (diasumsi tanpa pengaku vertikal)
     1,10 	= 50  71
Kuat geser nominal plat dihitung sebagai berikut:				
Aw	= tw x hc = 0,9 x 45 = 40,5 cm²
Vn”	=?0,6 x,fyw{x{Aw = 0,6 x 3700 x 40,5 = 89910”kg
ØVn	= 0,85 x 89910 = 76423,5 kg
ØVn	= 76423,5 kg	≥ 23047,96 kg .OK	
Perencanaan Bresing
[image: C:\Users\Memet\Pictures\Screenshots\Screenshot (42).png]
Gambar 5. Penempatan lokasi bresing
(sumber: hasil analisa sap2000)

Digunakan profil baja WF 200 x 150 x 6 x 9
Cek Kelangsingan Batang Tekan
L	= 5,83 m = 5830 mm
K	= 1 (menurut SNI 1729 : 2015)
R	= 36,15
  ≤ 200	=  
= 161,27 ≤  200.(OK)
Tegangan Kritis Tekuk-Lentur
Cek syarat ,  	 = 	= 161,27
4,71  	= 4,71 = 123,69
161,27	 > 123,69 , menurut (SNI 1729-2015 hal 35) maka termasuk elastis sehingga perhitungan fe dihitung sebagai berikut :
fe	 =  
= 	= 75,82 Mpa
fcr 	= 0,877.fe.	
= 0,887 x 75,82= 67,25 Mpa
[bookmark: _Toc465025268][bookmark: _Toc467071221]Tegangan Kritis Tekuk-Puntir
Dari SNI 1729:2015 pasal E4  diperoleh nilai modulus geser (G) sebesar 77200 Mpa.
fe  	=  
    	=
   	= 294,41 Mpa
Cek syarat ,   2,25
   	= = 0,815≤2,25 ,berarti tekuk inelastis sehingga 
fcr	 =  . fy  =  . 240
= 170,6 Mpa ≤ 240 Mpa .OK
Menetukan kuat tekan nominal
fcr)tekuk-puntir > fcr.tekuk-lentur,.maka.tekuk.yang.terjadi.adalah.tekuk-lentur..Kuat.tekan nominalnya.adalah :
fcr 	= 67,25 Mpa	= 672,5 cm2
Pn	= Fcr x Ag 	= 672,5 x 38,8 = 26093 kg
ϕPn	= 0,9 . 26093	= 23483,7 kg	
[bookmark: _Toc465025270][bookmark: _Toc467071223]ϕPn  (23483,7 kg)  ≥ Pu  (13473 kg) .(OK)	

Perencanaan Kolom
Di pakai profil H 400 x 400 x 13 x 21 (Tabel profil kontruksi baja)
Menentukan Klasifikasi Penampang Tekan
Menurut (SNI 1729-2015 hal.15.B4)   ≤ 0,56 maka disebut elemen tidak langsing.
Sayap :	  =   = 9,5	
 0,56  = 0,56 	= 16,17, 9,5 ≤ 16,17 → tidak langsing
Badan :  =  = 24,15
1,49 = 1,49	= 43,01, 24,15 ≤ 43,01  → tidak langsing
[bookmark: _Toc465025258][bookmark: _Toc467071211]Klasifikasi penampang baik pada sayap maupun badan masuk kategori.tidak.langsing, maka.perhitungan”ditinjau”terhadap(tekuk-lentur)/dan(tekuk-puntir.
Kontrol Kolom Terhadap Tekuk
Fcr tekuk-puntir (226,56) > Fcr/tekuk-lentur (221,76), maka”tekuk{yang<terjadi!adalah tekuk-lentur.

Perhitungan kuat?tekan{nominalnya/adalah :
fcr”?	= 221,76 Mpa		= 2217,6 cm2
Pn	= fcr . Ag  
= 2217,6 x  218,7	= 484989 kg
ϕPn 	= 0,9 . 484989		= 436490 kg
[bookmark: _Toc465025259][bookmark: _Toc467071212]ϕPn  (436490)	≥ Pu  (296344,8)  Kg .OK
Maka dapat disimpulkan kolom mampu untuk menahan tekuk yang terjadi.
Perencanaan!Sambungan
Sambungan!Balok/dengan”kolom
Besarnya gaya/geser”terfaktor?dari”balok/ke”kolom
Rn”	={Cu1 +{Tu1 -/Vu  =  +  - Vu631
    	 =  +   -  2214,35 = 93116,32 kg
Analisa stabilitas rangka
As632	= 218,7 cm2 
Ny	= As632 . fy  = 218,7 x 2400	= 524880 kg
ɸNy 	= 0,75 x 524880		= 393660 kg
Cek :	Nu	= 196189 kg ≤ 393660 kg .OK
Rv	= 0,6 . fy . d632 . tw (1 +  )
     	= 0,6 x 2400 x 40 x 1,3 ( 1 +  ) 
=  91802,88 kg
ɸRv	= 0.9 x 91802,88	= 82622,6  kg
Cek:	Ru =  2036,1 kg ≤  82622,6 kg	OK
Karena Ru ≤ ɸRv, maka tidak”diperlukan adanya !pengaku!pada?daerah”panel
Perhitungan”sambungan”baut
Tipe baut: A325	(LRFD, hal 110)
Menghitung#kebutuhan#jumlah#baut
Untuk”menghitung!kebutuhan?jumlah!baut, maka dibutuhkan nilai kuat baut nomila terkecil sebesar Vd = 6930 kg/baut”
Gaya”tarik”tekan”akibat”momen”
C”=(T)	=  
=  	= 65833,29 kg
Jumlah baut yang dibutuhkan
n	= 	
= 	= 9,5 = 10(baut)
Perhitungan gaya geser?yang diterima”satu{(1)}baut
Vn/n””	=  
= 2347,2 kg/baut ≤ Vd = 6930”kg/baut ....OK
Kontrol”terhadap”gaya”aksial
Nu/n””	=  
= 441,2 kg/baut ≤ Vd = 6930 kg/baut ....OK
[image: ][image: ]
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Gambar 6: Sambungan balok induk dengan kolom
Perencanaan?Pondasi
Data,perencanaan pondasi.tiang pancang.yang akan digunakan,sebagai.berikut:
Diameter”tiang/pancang	(40/cm) =!0,4 m 
Panjang?tiang/pancang (1750/cm) = 17,5.m 
Mutu,baja fy”=(390)(Mpa),(Mutu?beton fc’) =(35,Mpa), (li = 250 cm)
Daya!dukung yang dihasilkan berdasarkan perhitungan:kekuatan,bahan = 439,6 ton, sedangkan daya dukung terhadap kekuatan,tanah?pada.kedalaman 17,5/meter dengan nilai Qijin = 84,47 ton sudah menyentuh tanah padat. Maka daya dukung yang menentukan berdasarkan kekuatan tanah.
Atiang		= 0,25. π. D² 
= 0,25 x 3,14 x 0,42 = 0,1256 m²
Berat volume	= 2400 kg/m² 
Wtiang		= 0,1256 x 2400 x 17,5 
= 5275,2 kg = 5,275 ton
QSP		= Qijin - Wtiang 
= 84,47 – 5,275	= 79,2 ton
Perhitungan{Tiang{Pancang dan!Poer
Dari analisa SAP2000 didapat gaya dalam pada kolom sebagai?berikut:
Pu”	= 296345 kg.Mu}= 11805,7 kgm, Vu = 6594,1 kg
Kebutuhan tiang (n)
n	=  =  = 3,7, jadi direncanakan tiang pancang 4 tiang
Kapasitas dukung kelompok tiang
Qijin	= Eeff. n. Qsp = 0,795 x 4 x 79,2	= 251,856 ton
Distribusi pembebanan tiang
Xmax	= 50 cm	= 0,5 m
∑x2	= 2 x 2 x (0,52)	= 1 m
Pmax	=  + 	=  + 
=77,04ton<Qijin = 251,856 ton→Aman
[image: ]
Gambar 9: Potongan A – A

PENUTUP
Kesimpulan
1.	Pembebanan pada pelat lantai yang terjadi sebesar 983,6 kg/m2.
2.	Tebal pelat lantai yaitu(12,5!cm) dengan,tulangan”pokok(Ø10–150”dan”tulangan bagi(Ø10–200.)
3.	Dimensi profil balok, kolom dan bresing yang dipakai adalah : balok induk WF 450x200x9x14, dan balok anak WF:350x250x9x14, Kolom WF:400x400x13x21, dan bresing WF:200x150x6x9.
4.	Dimensi Pondasi dengan 2 m x 2 m x 0,5 m dan jensi pondasi memakai tiang pancang dengan kedalaman 17,5 m dan diameter Ø40 cm dan sebanyak 4 tiang.
Saran
1.	Metode yang digunakan dalam perencanaan struktur baja bisa menggunakan metode ASD,
2.	Dalam perencanaan struktur dengan sistem rangka bresing bisa menggunakan type bresing yang lain seperti type Z dan Type K.
3.	Dalam/perencanaan”pondasi dapat menggunakan alternatif pondasi bore pile dengan mempertimbangankan”kondisi”tanah”dan”jenis”tanah.
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