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Abstrak
Rusunawa Mahasiswa ini merupakan proyek hunian sewa untuk mahasiswa di
dekat kampus mereka (UIN Maulana Malik Ibrahim Malang) di Kota Malang,
Jawa Timur. Melalui proyek ini, para mahasiswa dari luar kota yang berkuliah di
universitas ini dapat memperoleh tempat tinggal sementara yang nyaman di dekat
kampus sehingga aktivitas mereka bisa lebih kondusif dan lebih menyatu dengan
lingkungan kampus mereka. Dengan demikian diharapkan proyek ini
dapat membantu menekan jumlah hunian horizontal yang sangat banyak
menghabiskan lahan di Malang, sekaligus membantu mencukupi kebutuhan hunian
sewa untuk mahasiswa di Malang karena perkembangan kotanya sangat
dipengaruhi oleh pesatnya pertambahan jumlah mahasiswa luar Kkota.
Permasalahan dalam proyek ini adalah bagaimana mendesain suatu bangunan
hunian sewa sederhana yang masih tetap memiliki kualitas yang lebih
dibandingkan rusunawa pada umumnya. Penyelesaiannya dengan memberikan
strategi desain yang nyaman bagi penghuninya serta memberikan visual bangunan
yang tidak mengurangi wibawa dan keindahan UIN Maulana Malik Ibrahim
Malang. Salah satunya adalah membuat desain rusunawa bersegmen dan melingkar
sehingga luas lorong bisa lebih kecil tetapi luas kamar lebih besar.

Kata Kunci : Rusunawa, Perkembangan Kota Malang, SAP 2000v14.0.0

Abstract
This Student Rusunawa is a rental housing project for students near their campus
(UIN Maulana Malik Ibrahim Malang) in Malang City, East Java. Through this
project, students from outside the city who study at this university can get
comfortable temporary accommodation near the campus so that their activities can
be more conducive and more integrated with their campus environment. In this
way, it is hoped that this project can help reduce the number of horizontal
residences which take up so much land in Malang, as well as help meet the need
for rental housing for students in Malang because the development of the city is
greatly influenced by the rapid increase in the number of out-of-town students. The
problem in this project is how to design a simple rental residential building that
still has better quality than flats in general. The solution is to provide a design
strategy that is comfortable for the occupants and provides building visuals that
do not reduce the authority and beauty of UIN Maulana Malik Ibrahim Malang.
One way is to create a segmented and circular flat design so that the hallway area
can be smaller but the room area is larger.

Keywords : Rusunawa, Malang City Development, SAP 2000v14.0.0
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Pendahuluan

UIN Maulana Malik Ibrahim Malang adalah Institusi Pendidikan Negeri yang
telah diminati masyarakat. Seiring perkembangan zaman semakin meningkat persentase
animo mahasiswa baru, maka membangun dan mengembangkan Rusunawa. Rusunawa
adalah Rumah Susun Sederhana Sewa yaitu bangunan bertingkat yang dibangun dalam
satu lingkungan tempat hunian yang memiliki we dan dapur yang menyatu. Dengan
adanya Rusunawa membantu program Pemerintah yaitu program peremajaan kota atau
pembangunan kota terpadu. Sumber Daya Manusia (SDM) berkualitas yang mampu
merancang dan membangun secara vertikal. Universitas Pandanaran Semarang adalah
salah satu perguruan tinggi swasta yang berusaha untuk mencetak Sumber Daya Manusia
(SDM) berkualitas yang mampu bersaing di dunia industri yang begitu ketat.

Indonesia melakukan pembangunan secarara vertikal dan pastinya tidak lepas dari
estetika bangunan tersebut yang menampilkan berbagai macam bentuk dari yang
beraturan sampai dengan yang tidak beraturan. Bangunan yang dibangun secara vertikal
tentunya memerlukan ilmu pengetahuan yang memadai serta ditunjang dengan
penguasaan aplikasi Software Computer Teknik Sipil agar dapat merancang dan
membangun dengan baik, kuat dan ekonomis. Desain Alternatif Struktur Atas Gedung
Dormitory Putra UIN Maulana Malik Ibrahim 4 (empat) Lantai Kampus 3 - Tahap II
Malang - Jawa Timur adalah untuk menghasilkan atau mendapatkan perhitungan untuk
kestabilan struktur, ekonomis dan kemudahan dalam pelaksanaan serta untuk
menghasilkan ahli teknik struktur yang berkualitas dan bertanggungjawab.

Tinjauan Pustaka
Mutu Bahan

Mutu bahan yang digunakan dalam perencanaan struktur gedung ini adalah beton
fc’ =25 MPa, fc’ =30 MPa, dan fc’ = 35 MPa. Ec = 23500 MPa untuk struktur secara
umum. Baja tulangan menggunakan mutu baja fy = 390 MPa, Es = 200000 MPa untuk
tulangan pokok dan fy = 240 MPa untuk tulangan sengkang. Konsep Perencanaan Struktur
merupakan dasar teori perencanaan dan perhitungan struktur, yang meliputi desain
terhadap beban lateral (gempa) dan metode analisis struktur yang digunakan .Secara
umum beban atau gaya luar yang bekerja pada struktur dapat dibedakan menjadi beban
statik dan beban dinamik yaitu seperti yang diuraikan dibawah ini :

Beban Mati:
-Beban akibat berat sendiri struktur

-Beban akibat berat elemen bangunan

Beban Hidup:

-Beban hunian atau penggunaan {akibat
Behan - orang.peralatan kendaraan)
Statik | -Beban akibat air hujan

-Beban pelaksanaan atau konstrulksi

Beban Khusus:

-Pengaruh penurunan pondasi

-Pengaruh tekanan tanah atau tekanan air
-Pengaruh temperature/suhu

Gambar 1. Beban Statik
(Sumber : PPPURG 1987)
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Beban Dinamik Bergetar:
-Beban akibat getaran gempa atau angin
-Beban akibat getaran mesin

Beban
Dinamik

Beban Dinamilk Kejut:
-Beban akibat ledakan atau benturan

-Beban akibat getaran mesin

-Beban akibat pengereman kendaraan

Gambar 2. Beban Dinamik
(Sumber : PPPURG 1987)
Menurut Pedoman Perencanaan Pembebanan Indonesia untuk Rumah dan Gedung tahun
1987 beban mati pada struktur dibagi menjadi 2 yaitu beban mati akibat material
konstruksi dan beban mati akibat komponen gedung.
Tabel 1. Berat Sendiri Material Konstruksi

Baja 7850 kg/ m*
Beton Bertulang 2400 kg/ m*

Sumber : Pedoman Perencanaan Pembebanan Indonesia untuk Rumah dan Gedung
(PPPURG)-1987

Beban Gempa
Gempa rencana ditetapkan sebagai gempa dengan kemungkinan terlewati
besarannya selama umur struktur bangunan 50 tahun adalah sebesar 2%. Gempa rencana
akan menyebabkan struktur bangunan gedung mencapai kondisi di ambang keruntuhan
tetapi masih dapat berdiri, sehingga dapan mencegah jatuhnya korban jiwa. Berbagai
katagori resiko bangunan gedung dan struktur lainnya untuk beban gempa menurut SNI
03-1726-2019. Tergantung pada probabilitas terjadinya keruntuhan struktur gedung
Selama umur rencana tersebut yang diharapkan. Perencanaan struktur gedung bertingkat
harus berpedoman pada syaratsyarat dan ketentuan yang berlaku di negara tempat proyek
tersebut dilaksanakan dalam kasus ini proyek dilaksanakan di Indonesia maka harus
berpedoman pada Standar Nasional Indonesia (SNI) mengenai perencanaan gedung dan
buku pedoman lain yang dirasa sesuai.
Adapun syarat-syarat dan ketentuan tersebut terdapat pada buku pedoman, antara lain :
1. Tata Cara Perencanaan Persyaratan Beton Struktural Untuk Bangunan Gedung SNI
2847 :2019.
2. Standar Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Struktur bangunan Gedung dan Non
Gedung SNI 1726-2019.
3. Pedoman Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Rumah dan Gedung SNI 03- 1726-
2019.
4. Pedoman Perencanaan Pembangunan untukRumah dan Gedung (PPPURG 1987).
Tata cara Perhitungan Struktur Beton Untuk Bangunan Gedung- SK SNI-T-15 1991-
03
6. Spesifikasi untuk Bangunan Gedung Baja Struktural (SNI 1729:2020).
Buku Teknik Sipil (Sunggono, 1984).
8. Dasar-dasar Perencanaan Struktur Beton Bertulang (Gedeon Kusuma, 1993).

e

~
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Pengaruh gempa rencana terhadapnya harus dikalikan dengan suatu faktor
keutamaan gempa menurut SNI 03-1726-2019.
Tabel 2. Kategori risiko bangunan gedung dan non gedung untuk beban gempa

Jenus Famanfaatan Hatazori
Fealko

Gedung dan non geduns vans memniliki resiko rendzh terkhadap jrova mannsiz zzat
terjadi kezazalan, termazukc, tetapa ddak dibatzs wmtuk, antara lzin:

-  Fa=zilitas pE‘rtanJan_ perkabunan, petemakan, dan perikanzn

- Fazilitas sementara I

-  Cedung penyimpanan

- Fumazah jzgz dan strektor kecil lainnga
Sermua gedung dan strukcher lain, kecuali vang termazuk dalam kategor resiko L
L I, IV, tenmasulk tetapi tidzk dibatasi untuke:

-  FPerumahan

Fainnzah tock dan momah kamter
Faczar
Gedung aparismen muemah suzan II
Puszat parbelamyzan sl
Barsunan industri
Fazilitaz mamafaktar
Fabaik
Gedung dan non gaduns vans merulikl katesen reziko tinzsi terhadap jioa
manusia saat terjadi kegazalan termazuck, tetzpi tidak dibatasi vtk

-  Biocskop, zedung periemiuan

-  Smadien

-  Fazilitza:z kezehztan yang tidak memilika wact bedal dzn umit gaeecat danarat

-  Fa=z:ilitaz penttipan znak

- Penjara

Barguran untuk orang jompo

Gedunz dan mon zedung tidak termaznke ke dalam katagori rezike IV wvans
manubhk: potenzi umtnk menvebablkan dapak ekononu wans beszr dam'atan juii
Zangguan massal tm’ha.da::n ls:EhJ.d.u.pan masyvarakat sehari- hart kila tarjadi tegadi

. B R R T T
- Pus=at pa:tﬂ:-d:z kit hizimk biazz
- Fazilitas penznganan air
- Fa=ilitas peranganzn
- Puszattelzkomumikoaz
Cedung dan non gedumg tidak termazuk ke dalam katezon resiko IV, (termazuk,
tetzps  tidak  dibatzs: untuke  fasildas  manefelnr,  prozes, penanzanan
peEnVIMPEnEn, pengsunaan atau tempat pemmbuansan bahan bakar berbahzanz,
bahan kmia berbahaya limbzh barbahasa, ztan bahan yvang muadabh meledzk)
vang manszndungz bzlizn berzoum ztan peledak di mstanezl vang berwenang dan
cukuy menimbulkan bzhava bazy masvarakat jika terjadi kebbocoran.
Credung dan non zeduns vans ditmyukkam sshazal Sasilitas vang penbnz,
tenmazuk, tetapl hdak dibataz unhuk:
-  Banpurman-bangunasn momomental
- Gedungz sekelah dan fazilitas pandidikean
- Famnzh =akat da= fzsilitas kesshatan lainnea vang memeliki dazilitas bedah
dan unit gawat dararz
-  Tempat perlmdmszan terhadap gempa bwnl, anzine badai, dan tempzt
perlindunzan darorat lainmea

H
LI |

Mutu Beton

Gedung direncanakan dengan mutu bahan beton fc’ = 25 MPa untuk struktur
balok dan plat lantai dan fc’ = 25 MPa untuk kolom. Dengan bahan pendukung baja
tulangan menggunakan mutu baja fy = 400 MPa untuk tulangan lentur (tulangan pokok
dan tulangan ekstra) dan fy = 240 MPa untuk tulangan geser (tulangan sengkang dan
tulangan sepihak) sedangkan untuk perencanaan kuda-kuda baja menggunakan bahan
dengan mutu baja (fy) = 400 Mpa.
Beban Dinamis

Beban dinamis adalah suatu beban yang mempunyai perubahan intensitas yang
bervariasi secara tepat terhadap waktu. Beban dinamis ini bekerja secara tiba-tiba pada
struktur. Pada umumnya, beban ini tidak bersifat tetap (unsteady-state) serta mempunyai
karakteristik besaran dan arah yang berubah dengan cepat. Deformasi pada struktur akibat
beban dinamik ini juga akan berubah-ubah secara cepat. Beban dinamis terdiri dari beban
gempa dan beban angin.
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Beban Angin (Wind Loads)

Beban angin ialah semua beban yang bekerja pada gedung atau bagian gedung
yang disebabkan oleh selisih dalam tekanan. Menurut SNI 1727-2013 penentuan
parameter dasar untuk penentuan beban angin antara lain;

a. Kecepatan angin dasar

b. Faktor arah angin

c. Kategori Eksposur

d. Faktor topografi

Wilayah Gempa dan Spektrum Respon (SNI 03-1726- 2019)

Penentuan respons spectral percepatan gempa maksimum diperlukan suatu faktor
amplikasi seismic pada periode 0,2 detik (Ss) dan periode 1 detik (S1) untuk menentukan
percepatan respons spectral ditentukan berdasarkan pada zonasi gempa seperti gambar
bawabh.

Gambar 3. Peta Percepatan Respons Spektral Periode 0,2 detik (Ss)
(Sumber : SNI 03-1726-2019)

Ketersngan (Cu) -

Gambar 4. Peta Percepatan Respons Spektral Periode 1 detik (S1)
(Sumber SNI 03-726-2019)

Analisa Struktur Terhadap Gempa
Dalam menentukan kurva spectrum respons desain harus dikembangkan dengan
mengacu SNI 03-1726-2019 gambar bawah dan ketentuan di bawah ini :
1. Untuk periode yang lebih kecil dari T spectrum respons percepatan desain, Sqs harus
diambil dari persamaan :

Szz&”x(a4+a6%) .................................................................... 2.10

2. Untuk periode lebih bessar dari atau sama dengan Ty dan lebih kecil dari atau sama
dengan Tsi spektrum respons percepatan desain Sps dari persamaan :

S = Shis reerreeeeeereeeee e et 2.11
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3. Untuk lebih besar dari Ts; spektrum respons percepatan desain Sqs diambil berdasarkan

persamaan :

. 2.12

Dimana :
Sps  : Parameter respons spektral percepatan desain pada periode pendek
Spi1  : Parameter respons spektral percepatan desain pada periode 1 detik
T : Periode getar fundamental struktur.

£

Ef

Percepatan respon spekira, 5, (2)

T, Te 1.0

Periode. T (detik)

Gambar 5. Spektrum Rospons Percepatan Desain (Sumber SNI 03-1726-2019)

Dimana :
To = 0,2520 oo eeeee e e 2.13
SDg
Y | e OO 2.14
SDg

Metodologi Penelitian

/ Observasi Lapangan /
v
[ Pengumpulan Data dan ]

v
[ Pemodelan Struktur Portal ]
L 2
[ Desain Awal ]

LD T TN

[ Pembebanan ]

v
Analisis Struktur Atas ]

[0 ADANNN . 1 AN

[ Output (SAP2000 v.14) /

[ Perencanaan Struktur Atas ]

v v v
[ Balok ] [ Pelat ] [ Kolom ] [ Tangga ]
[ I I ]

[ Gambar Detailing Struktur ]

Gambar 6. Flowchart Perencanaan
Sumber Dokumen Pribadi 2023
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Data Perencanaan
Perencanaan Struktur Atas Pembangunan Gedung Dormitory Putra UIN
Maulana Malik Ibrahim 4 (empat) Lantai Kampus 3 - Tahap II Malang - Jawa Timur
dengan data perencanaan yaitu :
Data Proyek
a. Fungsi bangunan : Rusunawa Dormitory Putra UIN Maulana Malik
Ibrahim Malang
b. Lokasi bangunan : Kampus 3 - Tahap II Malang - Jawa Timur
c. Jumlah Lantai : 4 (empat)
e Luas Bangunan : Lantai 1 : 1.865,50 m? Lantai2 :1.627,50 m?
Lantai 3 : 1.627,50 m?, Lantai4 :1.627,50 m?
Pelat Atap : 1.968 m?
e Tinggi Antar Lantai : Lantai 1: 45 m, Lantai 2: 4,50 m, Lantai 3:
4,50 m, Lantai 4 : 4,50 m, Pelat Atap: 3,55 m

d. Struktur Bangunan : Struktur Beton Bertulang

e. Dinding : Pasangan Dinding HB 10 (120 kg/m?)
f. Jenis Pondasi : Pondasi Tiang Pancang

Struktur Utama

a. Mutu beton (f¢’) : K-350 — ¢ = 30 MPa
b. Ec pelat, balok, kolom : 4700. / f¢' = 23452,95 MPa

e Pelat Lantai : K-350 —» f°’c =30 MPa
e Balok : K-350 —» f°’c =30 MPa
e Kolom : K-350 —» f°'c =30 MPa
e Tangga : K-300 —» ¢ =25 MPa
c. Tulangan : fy =400 MPa (tulangan ulir)

fy = 240 MPa (tulangan polos)
d. Ec Baja Tulangan :200.000 MPa

Hasil dan Pembahasan
Perhitungan Struktur Portal untuk sloof, balok, dan kolom
Pembebanan Portal

Top Alap

——+20.00 Top Atap
i ~ ., +2000
K2 K3 K2 B2 | B2 |62 | B2 | B2 B2 B2 [H B2 [H 52 B2 52
B1 +16.00 PlatMap | k2 K3 K2 |K3 K2 K3 K2 ] K2 K3 K2 K3 K2 k2 K3 K2

Plat Atap

= Vo ¥

N
B1 B1 B1 B1 Bl Bi B1 B1 Bl B1 B1 Bl Bi
K3 K1 n < K1 K 3 1
Ca Bl | +1200 . | +1200
B1 B1 B1 B1 Bl Bi B1 B1 Bl B1 B1 Bl B1
K1 K3 K1 Lantai 3 K1 K3 <1 |k3 1 K3 1 K3 1 J < 1

Lantai 3
=R

= t- +800 = 1 1 1 1 1 1 B 1 T

K1

T

K1 K3 K1 Lantaiz | K
=N B1 +4.00
K1

=

251

Lantai2

K3 K1 -y s s s | sos0
51 o= - £ T £ £ £ T T £ T LT <4 ==l

—4 000
L — -060 I 800 4250, 400 800 ; 800 I 800 , 800 4300 4 800 |
n ]

Lantai 1
I

Gambar 7. Tampak Sumbu Y-Z Gambar 8. Tampak Sumbu X-Z
Sumber : Dokumen Pribadi 2023 Sumber : Dokumen Pribadi 2023

Menentukan Syarat-syarat Batas dan Panjang Bentang
Balok dianggap ditumpu bebas pada kedua tepinya, dengan panjang bentang 250
cm , 300 cm dan 400 cm. Hal yang harus diketahui adalah : menentukan dimensi pada :
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perencanaan dimensi balok induk menggunakan acuan dengan asumsi awal, 1/10 L
hingga 1/15 L dari jarak kolom. Dalam perencanaan ini digunakan 1/10, perencanaan
dimensi ringbalk menggunakan acuan dengan asumsi awal, 1/12 L dari jarak kolom.
Dalam perencanaan ini digunakan 1/12, perencanaan dimensi kolom dengan
menyesuaikan beban yang terjadi dengan asumsi awal.

Kolom Tepi
Untuk menentukan dimensi kolom rencana untuk kolom yang paling bawah
(lantai 1), dapat ditentukan dengan cara sebagai berikut.

o = Tegangan beton

P = Total beban ditanggung kolom paling bawah
A = Luas penampang kolom rencana
Mutu beton ¢ = 25 MPa — K = 300 kg/cm?
c = K/3=100kg/cm?
Perkiraan total beban per m? dari berat plat, balok, beban mati tambahan dan
beban hidup pada masing-masing lantai adalah : beban mati (DL), beban hidup (LL),
kombinasi beban.

Beban pada Plat Lantai 2 — 4 dan Atap

Pada perhitungan beban ini, hal yang perlu diperhitungkan adalah : beban mati (Wp),
beban hidup (Wy). Perhitungan ini termasuk untuk perhitungan beban pada balok, berat
mati struktur, beban hidup.

Perhitungan Sloof (S1) 30/60
Nilai momen ultimit bagian tumpuan sloof S1 (30/60) yang dibahas dalam perhitungan
dari hasil run analysis SAP 2000 v14.0.0 di lantai 1 frame 64.

Diagrams for Frame Object 64 (51 30x60) Diagrams for Frame Object 64 (51 30x50)

End Length Dffset (Localion | |- Display Opiions End Length Offset (Location] | - Display Options

Case |ENVELOPE - COMB1 + COMB 2 - LEnd: | 36 (+ SerollforVialues Case [ENVELOPE -COMBT+COME2 =] IEnd: [Jt 36 & Serol forValues
s [Vojor (/2 snd 3] =] [MawinEre ] [UDUD%UD%UM  Shan Max ltomns [Major (V2 and M3] v | [Max/MinErre v [°D4'°D°D°D°D°D°;"] € ShowMax
JEnd |t 41 Location JEnd: | It 41 Lacation
EiUDEElUE%U[?’;v} T— F@?D%DD']DDUE';”] 200000 m

Fiesultant Shear FResultant Shear

Shear ¥2 Shear V2
1037382 Kaf 764,22 Kb
476610 Kaf 72930 Kot
at 4,00000 m a2.00000m

Resultant Moment Resitant Moment

Moment M3 Moment M3
-7074.25 Kgtm 3636,24 Kaf-m
-7502,80 Kghm 342114 Kaf-m
at 4.00000 m &t 2.00000 m

Resetto Iriial Urits units [Ketmc =] Feset to Iniial Units Units [Katm,C +]
Gambar 9. Output Momen Gambar 10. OQutput Momen
Tumpuan Sloof S1 30/60 Lapangan Sloof S1 30/60
Sumber : Dokumen Pribadi, 2023 Sumber : Dokumen Pribadi, 2023

Nilai gaya geser ultimit yang timbul pada Sloof S1(30/60) yang dibahas dalam
perhitungan ini diambil dari hasil run analysis SAP2000.v14 yang berada

di lantai 1 frame 64. Hal yang sama dilakukan untuk perhitungan balok untuk tumpuan
dan lapangan, perhitungan kolom untuk tumpuan dan lapangan dengan hasil sebagai
berikut :
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sy

Gambar 11. Diagram Momen Gambar 12. Diagram Momen 3-3
3-3 Sumbu XZ Sumbu YZ
(Sumber : Dokumen Pribadi, 2023) (Sumber : Dokumen Pribadi. 2023)

Gambar 13. Diagram Momen 3-3 Gambar 14. Portal Struktur 3

Sumbu YZ Dimensi

(Sumber : Dokumen Pribadi. 2023) (Sumber : Dokumen Pribadi. 2023)
Kesimpulan

Distribusi beban geser/gempa menggunakan analisis statik ekivalen sedangkan
perhitungan analisis mekanika strukturnya menggunakan program bantu hitung SAP
2000 V.14.

I.

Suatu struktur bangunan yang kokoh dan kuat tapi juga efisien memerlukan suatu
perencanaan struktur yang baik dengan menggunakan peraturan-peraturan
perencanaan secara tepat dan benar.

. Pemodelan dan pembebanan sangat berpengaruh terhadap benar atau tidaknya hasil

perhitungan yang akan diperoleh. Kesalahan pada kedua hal tersebut mengakibatkan
kesalahan pada dimensi akhir walaupun perhitungan yang telah dilakukan sudah benar.

. Dalam perencanaan struktur atas diperoleh harga momen dan gaya lintang yang

bervariasi. Dari harga yang berbeda-beda tersebut diambil harga-harga yang
maksimum dan dikelompokkan untuk memudahkan perhitungan.

. Pembebanan gempa berdasarkan SNI 1726-2019 tentang Tata Cara Perencanaan

Ketahanan Gempa Untuk Struktur Bangunan Gedung dan Non Gedung.
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