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ABSTRAK
Hotel Fox Lite merupakan bangunan 10 lantai dengan konstruksi beton bertulang dengan dimensi 15,5 m
x 23,5 m dan tinggi bangunan 38,65 m. dengan konstruksi beton bertulang yang memiliki beban relatif
besar, maka penelitian ini bertujuan merencanakan kembali dengan alternatif struktur yang semula
menggunakan beton konvensional diganti dengan struktur baja komposit.

Metode yang digunakan dalam melakukan perencanaan alternatif baja komposit yaitu Metode Load
Resistance and Factor Design (LRFD). Metode yang memperhitungkan faktor beban dan faktor tahanan
beban. Standar perencanaan yang digunakan yaitu SNI 1729:2015, SNI 1726:2019, serta pertimbangan
beban mati dari PPURG 1987. Data yang digunakan berupa data shop drawing struktur beton bertulang
yang dimodelkan kembali dengan menggunakan software ETABS V18. Adapun tahap perencanaan struktur
diantaranya melakukan preliminary design balok & kolom berupa profil WF, memasukkan beban gravitasi
dan beban gempa yang kemudian diperoleh nilai gaya momen, geser dan lendutan. Ketiga nilai tersebut di
masukkan ke dalam perhitungan manual untuk memeriksa persyaratan penampang komposit yang
memenuhi ketentuan SNI 1726:2015. Parameter tambahan yang di bandingkan dengan struktur ekisting
adalah nilai simpangan struktur & berat sendiri struktur.

Dari hasil analisis didapat dimensi balok terbesar dengan profil WF 450.200.9.14 menggunakan
penghubung geser dengan diameter 25 mm. sedangkan untuk dimensi kolom komposit terbesar adalah 550
mm x 550 mm dengan profil baja WF 400.400.13.21. Perbandingan Story Drift kedua struktur, diperoleh
hasil story drift material komposit lebih kecil dibanding dengan material beton bertulang. Yang terakhir,
perbandingan berat sendiri kedua struktur, diperoleh hasil bahwa struktur perencanaan yang digunakan
mempunyai berat lebih ringan 37,45% daripada dimensi struktur bangunan eksisting.

Kata Kunci: baja komposit, LRFD, profil WF, berat sendiri, story drift
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ABSTRACT
Hotel Fox Lite is a 10-story building with reinforced concrete construction with dimensions of 15.5 m x
23.5 m and a building height of 38.65 m. Because of reinforced concrete construction which has a relatively
large load, this study aims to redesign the original structure which is used reinforced concrete replaced
with a composite steel structure.

The method used in planning alternative composite steel is the Load Resistance and Factor Design (LRFD)
method. The method is calculating the load factor and load resistance. The standard rules used for
alternative structure are SNI 1729: 2015, SNI 1726 and PPURG 1987. The data used are shop drawing
data for reinforced concrete structures which are modeled again using ETABS software V18. The structural
planning stages includes conducting preliminary design of beams & columns used by WF profiles, entering
the gravity load and seismic load, which results are values of moment, shear and deflection forces. The
force values entered into manual calculations to check the composite requirements that appropriate to SNI
1726: 2015. Additional parameter value to compare with existing structure are story drift & self weight
mass of the structure.

From the results of the analysis, the largest dimension beam is WF profile of 450.2000.9.14 uses a shear
connector with a diameter of 25 mm. For the largest dimension of composite column is 550 mm x 550 mm
with WF Profile 400.400.13.2. The Comparison between two story drift’s, the result is composite materials
are smaller than reinforced concrete structures. Furthermore, the selfweightest comparison, composite
structure has lighter weight 37,45% than the dimensions of the existing building structure.

Keywords: composite steel, LRFD, WF profile, selfweight, story drift.

PENDAHULUAN

Latar Belakang

Gedung yang berlokasi di Jalan Mayor Jendral. S
Parman difungsikan sebagai hotel merupakan
salah satu gedung bertingkat di kota Samarinda.
Bangunan bertingkat 10 lantai ini secara
keseluruhan dibangun menggunakan elemen
struktur beton bertulang. Namun konstruksi
menggunakan beton bertulang memiliki beban
mati yang relatif besar sehingga bangunan
menjadi kurang efektif karena harus memikul
beban yang lebih besar. dengan berat sendiri yang
besar maka, beban gempa yang harus ditahan
bangunan pun semakin besar.[23]

Perencanaan hotel yang dilakukan akan mengacu
kepada SNI 03-1729-2015 yang berpedoman pada
metode Load Resistance and Factor Design
(LRFD). Metode Load Resistance and Factor
Design adalah metode untuk mendesain struktur
berdasarkan ketahanan kekakuan ultimit dan
digunakan pembebanan gedung berdasarkan SNI
03-1727-2013.

Pada saat terjadi gempa, kekakuan dari kolom-
kolom berperan menahan gaya lateral dan
berdeformasi. Perilaku struktur beton bertulang
maupun baja komposit dalam berdeformasi atau
mengalami simpangan struktur dapat diamati.
Oleh karena itu, penulis melakukan alternatif
perencanaan hotel 10 lantai yang pada awalnya
menggunakan struktur beton bertulang didesain

menjadi  struktur komposit kemudian ingin
membandingkan simpangan struktur yang terjadi
antara struktur beton dan struktur komposit serta
nilai selfweight terkecil di antara kedua material.

Rumusan Masalah

1. Bagaimana merencanakan dimensi
struktur primer meliputi balok komposit
& kolom komposit agar mampu
menahan gaya- gaya yang bekerja?

2. Bagaimana perbandingan nilai maksimal
story drift antara struktur komposit dan
struktur beton bertulang?

3. Bagaimana perbandingan Self Weight
Mass antara struktur komposit dan
struktur beton bertulang?

Tujuan Penelitian

1. Untuk menghitung dimensi balok
komposit & kolom komposit yang
diperlukan untuk menahan gaya yang
bekerja.

2. Untuk membandingkan story drift
maksimal antara struktur komposit
dengan struktur beton bertulang.

3. Untuk menentukan nilai Self Weight
Mass paling kecil di antara struktur
komposit dengan beton bertulang.
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LANDASAN TEORI

Struktur Komposit

Menurut Badan Standarisasi Nasional (2002),
komponen — komponen struktur komposit terdiri
dari:

a. Kolom komposit, yang terbuat dari profil baja
gilas atau baja tersusun atau baja pipa atau baja
berongga dan beton yang bekerja bersama — sama
dalam memikul beban.

b. Balok baja yang memikul pelat beton bertulang
dan bekerja bersama — sama dengan pelat tersebut
sebagai satu kesatuan dalam memikul lentur.

c. Balok komposit sederhana atau menerus
dengan penghubung geser, atau profil baja yang
diberi selubung beton, baik yang dibangun dengan
atau tanpa penumpu sementara (perancah)

Keuntungan & Kerugian Struktur Komposit
Menurut Salmon & Johnson(1995), Keuntungan
utama dari perencanaan komposit ialah:
a. Penghematan berat baja
b. Penampang balok baja dapat
rendah.
c. Kekakuan lantai meningkat
d. Panjang bentang untuk batang tertentu
dapat lebih besar
e. Kapasitas pemikul beban meningkat

lebih

Walaupun konstruksi komposit tidak memiliki
kerugian utama, konstruksi ini memiliki beberapa
batasan yang sebaiknya disadari, yakni:

a. Pengaruh kontinuitas

b. Lendutan jangka panjang

Analisis plastis penampang komposit

Menurut Badan Standarisasi Nasional (2015),
salah satu metode untuk menghitung kekuatan
nominal penampang komposit yaitu metode
distribusi tegangan plastis dimana kekuatan
nominal harus dihitung dengan asumsi bahwa
komponen baja telah mencapai tegangan Fy baik
dalam tarik atau tekan dan komponen dalam tekan
akibat gaya aksial atau lentur telah mencapai 0,85
F’c.

Besarnya V' dihitung dari nilai terkecil dari tiga
kondisi batas, yaitu [1] beton pecah,[2] profil baja
mencapai leleh tarik atau [3] kuat shear stud yang
tersedia sebagai berikut:

a. Betonpecah, V' = 0.85.f/. A, ....Pers 1.
Profil baja leleh, V' = F, A, ..... Pers 2.

c. Kuat geser total shear stud- V' =30, ...
Pers 3.

Menurut Dewobroto (2016), Gaya geser dari V'
dari ‘beton pecah’ atau profil baja leleh’ sama
dengan resultan gaya tekan dan tarik, yang ditulis
sebagai berikut:
a. Resultan gaya tekan maksimum,
C =085f/A. .... Pers.4
b. Resultan gaya tarik maksimum,
T = EA.... Pers 5.
Untuk menghitung momen plastis balok komposit
maka dicari posisi sumbu netral plastis, yang
tergantung  proporsi  C(Compression) dan
T(Tension).

Lebar Efektif Balok Komposit

Menurut Badan Standarisasi Nasional (2015),

lebar efektif pelat beton harus diambil dari jumlah

lebar efektif untuk setiap sumbu balok, masing —

masing yang tidak melebihi:

a. Seperdelapan dari bentang balok, pusat ke
pusat tumpuan

b. Setengah jarak ke sumbu dari balok yang
berdekatan,

c. Jarak ke tipe dari pelat.

Kolom Komposit

Menurut Setiawan (2008), kolom komposit dapat
dibentuk dari pipa baja yang diisi beton polos atau
dapat pula dari profil baja hasil gilas panas yang
dibungkus dengan beton dan diberi tulangan baja
serta sengkang, seperti halnya pada kolom beton
biasa.

Tul Longitudinal

"Baja profil WE

(P e A1 TulSengkang

__Penutup Beton

L—

Baja profil WF ‘Baja profil WF

‘- I Beton _Beton
i

Gambar 2.1 Penampang Kolom Komposit
(Fagih, 2015)

Perencanaan Kekuatan Tekan Kolom
Komposit

Menurut spesifikasi AISC pada Bab 12.1, jika
tekuk tidak menjadi masalah, kekuatan elemen
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kolom dapat diambil dari penjumlahan dari
kekuatan tekan aksial dari komponen struktur
komposit sebagai berikut:

Py = B As + F5pAgr + 0,85f A...... Pers 6.
Dimana:

Fy = tegangan leleh baja

As = luas penampang profil baja

Fys = Tegangan lelen dari tulangan baja
longitudinal

Agr = Luas penampang tulangan baja

Shear Connector

Menurut Dewobroto (2016), berdasarkan Gambar
2.1(a) memperlihatkan komponen penting balok
komposit, yaitu shear stud, atau disebut juga shear
connector atau steel anchor. Fungsinya untuk
menahan gaya geser yang menyebabkan pelat
beton di atas profil baja, tidak bergeser satu sama
lain. Jika tidak diberikan shear connector, akan
terjadi pergeseran (A) secara lateral menunjukkan
keduanya, pelat beton dan profil baja tidak lagi
menjadi satu kesatuan, sehingga tidak bekerja lagi
sebagai balok komposit. Balok profil baja bekerja
sendiri, sedangkan pelat beton bertulang di
atasnya hanya bekerja sebagai beban.

Kekuatan geser nominal satu angkur steel headed
stud yang ditanam pada suatu pelat beton solid
atau pada suatu pelat komposit dengan dek harus
ditentukan sebagai berikut;

Qn = O’SASA“'FC,EC S RngASAFu P PCI'S.7
Keterangan:

Ag,= luas penampang dari angkur steel headed
stud, in2. (mm?)

E.= modulus elastistisitas beton = w>./f/, ksi

(0,043w°\/f!, MPa)

E,= kekuatan tarik minimum yang disyaratkan
dari suatu angkur steel headed stud, ksi (MPa)
R, =10

R, =10

METODOLOGI PENELITIAN

Adapun langkah-langkah pada proses analisis
struktur adalah:

a. Memodelkan seluruh elemen struktur seperti
membuat grid, material dan dimensi struktur
yang digunakan pada program bantu ETABS
V18.

b. Input beban-beban yang bekerja pada
struktur berupa beban mati, beban mati

tambahan berupa beban dinding, dan beban
hidup berdasarkan fungsi ruangan.

€. Melakukan analisis dinamik respon
spektrum untuk mengetahui besar gaya geser
dasar dan simpangan yang diijinkan
berdasarkan peraturan yang berlaku.

d. Memeriksa secara manual  melalui
perhitungan dengan bantuan Microsoft Excel
dari hasil analisis program ETABS berupa
nilai gaya momen, geser dan lendutan

e.  Membandingkan story drift maksimal antara
struktur komposit dengan struktur beton
bertulang.

f.  menentukan nilai Self Weight Mass paling
kecil di antara struktur komposit dengan
beton bertulang dengan cara
membandingkan nilai keduanya.

HASIL DAN ANALISIS

—>Lantai Atap +38.6 m

Lantai RF +33,9 m

—#Lantai 10 +30,2 m

—sLantai 9+265m |

|—» Lantai 8 +22.8 m

- Lantai6+154m
— Lantai 5+
Lantai 3 +8 m

Lantai2+4m

- —> Lantail+Om

- I
Gambar 4.1 Permodelan Struktur 3D (ETABS,
2021)

Berdasarkan Gambar 3 diatas diketahui bahwa
gedung Hotel Fox Harris Lite terdiri dari 10 lantai
dengan ketinggian lantai 1 yaitu 3,95 meter,
lantai 2 yaitu 4 meter, lantai 3 sampai lantai RF
yaitu 3,7 meter dan lantai atap 4,95 meter,
dengan total ketinggian 38,6 meter. Struktur
gedung ini memiliki panjang bentang arah x
adalah 15,5 meter dan arah y adalah 23,5.meter.
Dengan spesifikasi bahan:

Tegangan leleh  =F, 250 MPa
Tegangan ultimit = F, 410 MPa
Modulus elastisitas= 200.000 MPa
Modulus geser = 80.000 MPa
Angka Poisson =0.3

Koefisien Pemuaian= 12 x 106 °C

0D o0 T
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Tabel 4.1 Data dimensi balok

Dimensi Balok WF Penamaan Balok
(mm)
450.200.9.14 G1
400.200.8.13 G2
400.200.8.13 B1
250.250.9.14 B2
Dimensi Balok WF Penamaan Balok
(mm)
300.300.10.15 B4
150.150.7.10 B5
200.200.8.12 B6

Tabel 4.2 Data dimensi kolom

Dimensi Dimensi Profil Penamaan
Kolom WF (mm) Kolom
(mm)

550 x 550 400.400.13.21 K1

500 x 300 400.200.8.13 K2

300 x 300 200.200.8.13 K3

Story Drift Arah X
1 -
b ¢

10 R e
Lantai RF e
Atnp

o 5 10 15 20
81 (mm)

Gambar 4.2 Grafik perbandingan Story Drift
Arah X

Story Drift Arah Y

Lantai ke-

= Material Beton

O —
10 e
Lantai RF .
Atap
[] 5 10 15 20
i (mm)

w Material Komposit

Gambar 4.3 Grafik perbandingan Story Drift
ArahY

Dari kedua grafik di atas yang merupakan
hubungan lantai dengan nilai simpangan
bertingkat antar lantai diperoleh dengan metode
respon spektrum dalam arah X simpangan antar
lantai dengan material baja komposit memiliki
nilai yang lebih kecil dibanding menggunakan
material beton bertulang hal ini dikarenakan
material komposit memiliki nilai kekakuan yang
lebih tinggi dibandingkan dengan material
komposit. Adanya aksi komposit, dapat
menurunkan nilai dari simpangan antar lantai
yang mencapai 30,77% untuk arah X.

30000

Perbandingan Self Weight Mass

25000

.
2
=

5 Beton

= Komposit

Self Weight Total (KN)
i
g B

»
g

0
Jenis Material

Gambar 4. Grafik perbandingan Berat Sendiri
Struktur material beton & material komposit

Dari grafik di atas dapat disimpulkan bahwa berat
sendiri struktur material beton bertulang lebih
besar dikarenakan menggunakan  dimensi
penampang yang lebih besar. Hal ini
membuktikan bahwa penggunaan baja komposit
dapat mengurangi beban sendiri struktur &
mengurangi beban gempa yang harus ditahan oleh
struktur.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil dan pembahasan yang telah
dilakukan dapat disimpulkan sebagai berikut:

1. Dimensi balok yang terpasang dalam alternatif
perencanaan  menggunakan  profil  WF
450.200.9.14 sebagai balok melintang dengan
Mu terbesar = 21789,43 kgm dan profil WF
400.200.8.13 sebagai balok memanjang
dengan Mu terbesar = 20555,61 kgm. Kedua
profil WF balok menggunakan penghubung
geser @25. Kolom komposit menggunakan
profil  dengan  dimensi  profil WF
400.400.13.21 dengan dimensi kolom 55 cm x
55 cm, WF 400.200.8.13 dengan dimensi
kolom 50 cm x 30 cm dan WF 200.200.8.13
dengan dimensi kolom 30 cm x 30 cm dengan
Pu terbesar = 5353,292 N.
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Perbandingan antara nilai dari Story Drift
antara material komposit & material beton
bertulang, nilai Story Drift material komposit
lebih kecil dibanding dengan material beton

bertulang  dikarenakan  material  beton
bertulang memiliki nilai kekakuan yang lebih
tinggi  dibandingkan  dengan  material
komposit.

Perbandingan berat sendiri antara material
beton bertulang & baja komposit didapat hasil
bahwa berat sendiri struktur dengan material
komposit lebih kecil daripada berat sendiri
struktur dengan material beton bertulang.
Lebih  lanjut  alternatif ~ perencanaan
menggunakan material komposit, diperoleh
bahwa berat sendiri struktur dengan komposit
mampu mereduksi sampai  37,45% jika
dibandingkan  dengan  material  beton
bertulang.
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