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ABSTRAK
Struktur baja merupakan material dasar rancangan konstruksi terbaru yang banyak digunakan untuk persyaratan struktur bangunan dan struktur rancangan penghubung jalan. Malang menjadi salah satu Kota dengan perkembangan pembangunan gedung yang berkembang dengan sangat pesat. Banyak terdapat gedung-gedung baru yang dibangun guna untuk menarik orang untuk berkunjung ke Kota ini. Sesuai dengan harapan adanya hubungan yang positif dimana semakin banyaknya gedung yang dibangun akan berpengaruh pada bertambahnya orang yang berkunjung ke Kota Malang yang dimana akan berdampak pada peningkatan citra Kota tersebut. Pembangunan dan pembaruan fasilitas prasarana seperti penginapan, rumah sakit, wisata, tempat pendidikan, tempat perbelanjaan dan sebagainya akan terus dilakukan guna dapat menjadi daya tarik serta dapat menampung lonjakan pengunjung yang datang. Sehingga akhir-akhir ini terdapat banyak didirikan bangunan vertikal dengan berbagai model terbaru. Rumah Sakit Islam Universitas Islam Malang menjadi salah satu instansi yang melakukan pembaruan gedung untuk mendapatkan bangunan yang vertikal dan lebih modern. Pemilihan penggunaan pengembangan baja pada observasi ini dikarenakan konstruksinya yang sederhana serta kekuatannya yang sangat tinggi. Objek penelitian tersebut memiliki panjang 46 m, lebar 20 m, tinggi 38 m serta bertingkat 9 lantai. Pada observasi kali ini akan  akan ditingkatkan dengan memanfaatkan struktur rangka baja dengan menggunakan kaidah penataan, yakni “SNI 1726:2012, SNI 1727,:,2013, SNI2847,:,2013, SNI 03,-1726,-,2002, SNI 03,-,1729,-,2002 dan SNI 1729,-,2015”. Hasil estimasi menggunakan tampilan model 2D dengan aplikasi STAAD Pro V8i. Hasil analisis mendapatkan tebal pelat 125 mm dengan tumpuan dasar Ø,10,- ,125 dan tumpuan sengkang ,10-150, ; beban gempa yang dihasilkan 1794 kg, 3466 kg, 5064 kg, 6459 kg, 7867 kg, 9262 kg, 10646 kg, 12021 kg, 12135 kg; poros anak-anak menggunakan profil WF 350.175.77.11; pilar utama menggunakan profil WF 900.300.16.28; bagian profil yang digunakan WF 400.400.13.2. Dasar bangunan yang digunakan tergantung pada penataan dengan kedalaman hingga 12 meter, dengan SPT tergantung pada daya dukung yang ada pada tiang yakni 110.319 ton
Kata Kunci: Perencaan, Struktur, Baja, Gedung
Pendahuluan 
Latar belakang
[bookmark: _GoBack]Kota Malang memiliki aksesibilitas lahan untuk tempat yang tidak bisa dipungkiri. Oleh karena itu, kebutuhan akan perkantoran dan rangka pendukung di dalam kota menjadi sangat vital, salah satunya kebutuhan akan konstruksi bangunan yang terus berkembang, sehingga banyak bermunculan gedung-gedung vertikal baru di kota tersebut akhir-akhir ini. Rumah Sakit Islam yang dikelola Universitas Islam salah satu instansi di Kota Malang yang melakukan pembaruan gedung untuk mendapatkan bangunan yang vertikal dan lebih modern. Bangunan tersebut dimaksudkan untuk menggunakan beton bertulang biasa dengan ketinggian 38 M serta memiliki panjang 46 M. Gedung tersebut akan dibangun bertingkat 9 lantai. Penggunaan kolom dan balok baja sebagai material dasar pada pengadaan konstruksi proyek gedung RSI UNISMA.
Identifikasi masalah
1.  “Penggunaan beban pada setiap pelat laintai dan kerangka atap akan menimbulkan aksi lentur”.
2. “Beban yang terdapat pada struktur portal terjadi sebab terdapat beban gempa”
3. “Adanya reaksi pada dimensi balok anak dan balok induk yang akan berpengaruh dalam menahan beban kombinasi yang dihasilkan dari perhitungan Software STAADPro”.
4. “Gaya tekan aksial serta momen lentur dari beban kombinasi, beban vertikal, maupun horizontal yang dihasilkan dari perhitungan Software STAADPro menyebabkan adanya reaksi pada kolom”.
5. “Beban yang ada mendimensi kerangka dasar serta tiang pancang yang dimiliki sesuai dengan berat struktur”.
Rumusan masalah
1. “Berapakah dimensi plat lantai dan atap serta penulangan”?
2. “Berapakah dimensi profil balok induk dan balok anak yang dipakai agar dapat bekerja dengan efektif”?
3. “Berapa beban gempa yang terjadi pada struktur portal akibat adanya beban gempa”?
4. “Berapa dimensi profil kolom baja agar mampu menahan beban aksial, beban kombinasi, dan lentur yang bekerja”?
5. “Berapa dimensi pondasi serta jenis pondasi yang digunakan agar mampu menahan beban yang bekerja”?
Tujuan 
1. “Mendapatkan dimensi plat lantai dan atap serta penulangan”.
2. “Mendapatkan beban gempa pada struktur portal akibat beban gempa”.
3. “Mendapatkan dimensi profil balok induk dan balok anak yang bekerja secara efektif”.
4. “Mendapatkan dimensi profil baja pada kolom yang mampu menahan beban yang bekerja”
5. “Mendapatkan dimensi pondasi dan jenis pondasinya”
Manfaat
1. Diharapkan dapat mengaplikasikan apa yang telah diperoleh selama masa studi, khususnya pada bidang struktur. 
2. Diharapkan dapat menjadi pilihan rujukan saat memberikan materi kepada para mahasiswa.  
3. Diharapkan sebagai material pilihan pada saat menyusun konstruksi struktur.
Lingkup pembahasan
1. Perencanaan plat atap
2. Perencanaan plat lantai 
3. Perencanaan portal
4. Perhitungan balok baja 
5. Perhitungan kolom baja 
6. Perhitungan pondasi
[image: ]Metodologi
[image: ]
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HASIL DAN PEMBAHASAN
DATA GEDUNG
Data umum bangunan setelah direncanakan ulang
1. Nama Gedung 	: Gedung RSI UNISMA
2. Lokasi 		: Kota Malang
3. Fungsi 		: Rumah sakit
4. Jumlah lantai 	: 9 Lantai + 1 atap
5. Panjang(L) bangunan 	: 46 m
6. Lebar(b) bangunan 	: 20 m
7. Struktur gedung direncanakan menggunakan komposit baja dan beton
Mutu bahan
beton (fc’) : 30 Mpa
baja (fy)     : 240 Mpa 








Perhitungan Pelat Lantai
[image: ]
  = 125mm (12,5cm)
Sehingga didapatkan:
ρperlu 	= 0,0015 < ρmin = 0,0058 < 0,5 ρmax = 0,0303 
ρ dipakai ρmin	= 0,0058 
As perlu = ρmin . b . dy = 525 mm2
Asada	=  . π . ∅ tulangan2	= 628 mm2> Asperlu = 540 mm2 

Perhitungan Balok Anak
Diketahui line B’(2-3) = IWF 200. 150. 6. 9



mm





 Penampang kompak
Jarak garis netral dari tepi atas pelat beton
y   = = = 10,41cm
ya = ts – y = 12,5 – 10,41 = 2,087cm
[bookmark: _Toc59710299]yb = hbeton+ hprofil – ya = 12,5 + 35 – 2,087 = 37,09cm
5. Perhitungan momen inersia
I0 = 3868 cm4
Pemeriksaan Tegangan
a. Tegangan pada serat atas baja
fsa = =  = 47,7 Kg/cm2 = 4,77 MPa < 370 MPa
b. Tegangan pada serat bawah baja
fsb = =  = 847,74 kg/cm2 = 84,774 MPa < 370 MPa
c. Tegangan pada serat atas beton
fc  = = = 31,42 kg/cm2 = 3,142 MPa < 30 MPa


6. Desain momen positif
 (
= 
 = 
5,09 cm
)a. Letak sumbu netral plastis
[image: ]
Karena a (5,09 cm) < ts (12,5 mm)  maka sumbu netral jatuh pada pelat beton.
maka nilai tegangan lentur penampang adalah:
 (
= 
0,85 . 300 . 5,09 . 180 = 233618 kg
)b. Tegangan tekan ( C )
[image: ] 
c. Jarak sumbu netral ( df )
 (
= 
27,455 cm
)[image: ]
 (
=
 
233618  x  27,45 = 6414015,273 kgcm = 64140,15273 kgm
)d. Tegangan lentur penampang (Mn+)
[image: ]
 (
= 
0,85 x 64140,15
 
= 54519,13 Kgm ≥  Mu
lapangan 
= 9733,35 Kgm
 
OK
)e. Tegangan lentur terfaktor (Ø . Mn+)
[image: ]
7. Desaign momen nominal (-)
 (
. 12,5 = 9,8175 cm
2
)a. Luas tulangan longitudinal pada beff plat beton (Ø10)  
 (
63,14 . 3700  = 233618 kg
)[image: ]
 (
= 
9,8175 . 3700 = 36324,67 kg
)b. Tulangan yang menambah kekuatan tarik nominal (Tsr) 
[image: ]
c. Gaya tekan maksimum profil baja Cmaks 
[image: ]
d. Gaya pada penampang  pelat baja
[image: ]
 (
= 
= 1,5 cm > 1,1 cm (tf/t2)
)e. jarak sumbu netral plastis dari tepi atas flens
[image: ]
8. Kontrol kekuan momen nominal
Aprofil = 63,14cm2 (tabel baja)
Aflens = Tf x bf = 1,1 x 17,5= 19,25 cm2
Atotal = Aprofil+ Aflens = 63,14 + 19,25 = 82,39 cm2
Lengan momen
yprofil 	= = 35/2 = 17,5 cm
yflens 	= hprofil- = 35 - 	= 34,45  cm

y1	 = cm

Titik berat y2 dari gaya tekan Ts, diukur dari sisi atas penampang profil
Mn1 	= Tsr (h – y + ts – 5) 
	= 36324,67 (35 – 21,46 + 12,5 – 5) 
	= 764260,7683 kgcm = 7642,60 kgm
Mn2 	= Ts (h – y2 – (h’/2))
	= 98646,6675  (35 – 21,46 – 1,5/2) 
	= 1260504,09 kgcm = 12605,04 kgm
Mn	= Mn1 + Mn2 
	= 7642,61+12605,04 = 20247,649 kgm

Mn	 = 0,85 . Mn 
	= 0,85 . 20247,649 = 17210,50128 kgm ≥ Mtumpuan10706,68  kgm OK
9. Gaya Geser nominal penampang komposit

Vu =kg
Periksa syarat kelangsingan pelat web


(diasumsi tanpa pengaku vertikal)
50 ≤ 57,19 (ok)
Sehingga didapatkan gaya geser nominal sebess\ar:
Vn= 0,6. fyw . Aw = 0,6. 3700. 24,5 = 54390 kg 

Vn 	= 0,85 . 54390 = 46231,5  kg

Vn	= 46231,5 kg ≥ 7435,20  kg . . . . . OK
10. Lendutan yang terjadi pada penampang komposit
[image: ]
 Lendutan yang terjadi akibat beban mati :
[image: ]
Lendutan yang terjadi akibat beban hidup :
[image: ]
 (
cm 
< 2 cm (ok)
)Lendutan total
[image: ]
11. Perencanaan penghubung geser
Modulus elastisitas beton
[image: ]
Kuat geser satu buah stud:
[image: ]

= 5637,13 kgcm
Asc x fu     = 126,68 x 370 = 46870,44 kgm = 468,704 kgcm

Diambil  = 5637,13 kgcm
Jumlah penghubung geser :
N	= 	= 	= 10 buah
10 buah stud untuk ½ bentang maka kebutuhan total stud adalah 20 buah.
Jika dipasang 2 stud per penampang melintang maka jarak stud (S):
[image: ]

Perhitungan Balok Induk
a. kontrol kelangsingan pelat sayap 
λ =  =  = 5,35
λp =  =  = 8,84
λr =  =  = 21,36
λ < λp < λr 	         kompak
b. kontrol kelangsingan pelat badan
λ =  =  = 56,25
λp =  =  = 83,18
λr =  =  = 147,22
λ < λp < λr 	         kompak
c. Sifat elastisitas penampang komposit
1. Modolus elastisitas beton (Ec)  W = fy = 2400
[image: ]
2. Modolus elastisitas baja (Es)
[image: ]
3. Rasio modolus elastisitas (n)
[image: ]
4. Lebar penampang komposit
[image: ]
e. perhitungan titik berat penampang sebelum komposit
Mencari letak netral
[image: ]
 Ya = h-yb = 90-45 = 45cm
Momen inersia = 411000 cm4 	(tabel profil baja)
Pemeriksaan tegangan 
Mtumpuan = 119469 kgm = 11946900 kgcm
Tegangan serat atas baja
[image: ]
Tegangan bawah serat baja
[image: ]
f. Perhiitungan titik berat penampang terhadap sisi bawah 
Aprofil         = 309,8 cm2
[image: ]
· Lengan (y) terhadap sisi bawah
[image: ]
[image: ]	
· Jarak garis netrall dari tepi atas pelat beton
[image: ]
[image: ]
[image: ]
Perhitungan momen inersia
[image: ]
· Pemeriksaan Tegangan
[image: ]
[image: ]
a. Tegangan pada serat atas baja
[image: ]
b. Tegangan pada serat bawah baja
c. Tegangan pada serat atas beton
[image: ]
5. Desain momen positif
a. Letak sumbu netral plastis
[image: ]
Karena a (24,97 cm) > ts (12,5 mm)  maka sumbu netral jatuh pada  profil.
Sehingga didapatkan besaran  tegangan lentur penampang ialah:
b. Tegangan tekan ( C )
[image: ]
c. Jarak sumbu netral ( df )
[image: ]
d. Tegangan lentur penampang (Mn+)
[image: ]
e. Tegangan lentur terfaktor (Ø . Mn+)
[image: ]
= 438538,2 kgm > Mu lapangan 4003 kgm AMAN
    (setiawan, Agus. 2008 hal.311)
6. Momen nominal (-)
a. Luas tulangan longitudinal pada beff plat beton (Ø10) 
[image: ]
b. Tulangan yang menambah kekuatan tarik nominal (Tsr) 
[image: ]
c. Gaya tekan maks profil baja Cmaks 
[image: ]
d. Gaya pada penampang  pelat baja
[image: ]
e. jarak sumbu netral plastis dari tepi atas flens
[image: ]
7. Kontrol kekuan momen nominal
[image: ]
[image: ]
Lengan momen
Yprofil =  =   = 45 cm
Yflens = d -  = 90 -  = 88,6 cm
y =  =  = 2,96 cm

Titik berat y2 dari gaya tekan Ts, diukur dari sisi atas penampang profil
Mn1	= Tsr (h – y + ts – 5)
	= 13584 (90 – 2,96 + 12,5 – 5) 
	= 1284231,36 kgcm = 12842,31 kgm
Mn2	= Ts (h – y – (h’/2))
	= 364968 (90 – 2,96 – 5,07/2) 
	= 30841620,84  kgcm = 308416,21 kgm	
Mn	= Mn1 + Mn2
	= 12842,31 + 308416,21  = 321258,52 kgm

Mn	= 0,85 . Mn = 0,85 . 321258,52 = 273069 kgm ≥ Mtumpuan 24887  kgm OK
8. Gaya Geser nominal penampang komposit
[image: ]
Periksa syarat kelangsingan pelat web
[image: ]
Maka gaya geser nominal dihitung sbb:
[image: ]
                 = 0,6 .2400 . (90 – (2 . 2,8) – (2 . 2,8) . 1,6) = 108633,6 kg
Ø vn	= 0,9 . vn = 0,9 . 108633,6 = 97770,24kg
Vu	= 59101 kg < Øvn = 97770,24  kg		OK
9. Lendutan yang terjadi pada penampang komposit
Δijin	=  =   = 2 cm
Lendutan akibat beban mati :
Ix profil WF 900.300.16.28 = 411000 cm4
ΔD	=  =  = 0,02 cm
Lendutan akibat beban hidup :
ΔL	=  =  = 0,005 cm
Lendutan total
ΔD + ΔL = 0,02 + 0,005 = 0,025 cm < Δijin = 2 cm 	OK
10. Perencanaan penghubung geser
Modulus elastisitas beton
[image: ]
Kuat geser satu buah stud:
[image: ]
   = 0,5 . 132,665 .   = 59036 N = 5903,6 kg/stud
[image: ]
Sehingga dapat digunakan = 4908,6 kg/stud
Jumlah penghubung geser :
[image: ]
Apabila dilakukan pemasangan 2 stud per penampang melintang maka jarak stud (S):
[image: ]
Perhitungan Kolom
1. Desain penampang 
Direncanakan kolom seperti gambar dibawah ini:  
[image: ]

a. tegangan leleh
Luas total tulangan longitudinal, 4 x 2,0096 = 8,0384 cm2
Luas netto beton, Ac = 2500 – 218,7 – 8,0384 = 2273,26 cm2
Profil dengan  selubung beton, maka:
c1 = 0,7	c2 = 0,6	c3   = 0,2                 (Setiawan, Agus 2008 hal: 316) 
 
       = 3700 + 0,7 . 2400. + 0,6 . 300 . = 5632,75 kg/cm2
b. Elastisitas beton
[image: ]
 Em =  
= 200000 + 0,2 . 27691,46 .   
= 257567,4 MPa = 2575673,9 kg/cm2
c. Analisa tekuk kolom komposit
[image: ]
 L   = 720 cm
[image: ]
Sehingga dapat diambil Jari -jari girasi kolom terbesar antara:
[image: ]		
[image: ]
Sehingga:
[image: ]
 = 5076 kg/cm2
=  218,7 x 5076 = 1110136 kg

d. Amplifikasi momen 
δs = = 1,262
 =   = 1,262 x 49542 = 62541 kgm
Mn = = 5632 x 3600 = 20278635,58 kgcm = 202786,35 kgm
2. Kombinasi tekanan dan lentur
Nu	= 230740 kg
Nn	= 1110136,13  kg
[image: ]
Sehingga, 	 ≤ 1,0	(SNI 03-1729-2002, hal: 75)
= 	≤ 1,0		
= 0,43 	≤	1,0	→ 	OK
3. Beban disalurkan
a. Kuat rencana kolom
[image: ]
b. Kekuatan aksial profil
[image: ]
c. Beban tekan aksial pada beton 
[image: ]
d. Luas penumpu beton
[image: ]
Sesuai dengan hasil hitungan dan analisis yang sudah dilakukan, sehingga dapat digunakan penampang dengan luasan 50x50 cm untuk dapat menahan beban.
[image: ]
Perhitungan Pondasi Tiang Pancang
[image: ]
[bookmark: _Toc59710319][bookmark: _Toc62474914] Gaya vertikal		 = 49542 kg		= 49,54 Ton
Daya dukung berdasarkan data N-SPT
[image: ]
[image: ]

Sesuai dengan data tersebut dengan kedalaman 2 m maka didapatkan:
[image: ]
 = 20 x 80
 = 1600 ton/m2
[image: ]
[image: ]
[image: ]
(Sumber: Data N-SPT dan hasil perhitungan)
Daya dukung terhadap kekuatan tanah pada kedalaman 12 meter = 110,319 ton. Jadi daya dukung berdasarkan kekuatan tanah.
Atiang		= πr2 = 3.14 x 252 = 1962,5 cm2
Berat volume 	= 2400 kg/m3 → 0,0024 kg/cm3
li 		= 12 m → 1200 cm
Wtiang		= 1962,5 x 0,0024 x 1200 = 5652 kg = 5,652 ton
QSP 		= Pall  - Wtiang
= 110,319 – 5,652
= 104,667 ton

Kebutuhan-tiang-pancang:
n 	= 6 tiang
[bookmark: _Toc59710323][bookmark: _Toc62474918]Fomasi tiang pancang
Jarak tiang ke tiang minimum:
2,5 Dtiang <  S < 4 Dtiang
2,5 x 50 < S < 4 x 50
125 
126 cm < S < 200 cm, diambil nilai s = 140 cm
[image: ]
Gambar: 2 formasi tiang pancang

Kesimpulan
1. “Beban mati pada pelat lantai = 1666,96 kg/m2, Untuk beban beban hidup = 641,15 kg/m2”.
2. “Tebal pelat lantai setebal 125 mm dengan penulangan pokok Ø10 – 125 dan tulangan bagi Ø10 – 150”.
3. “Profil balok yang digunakan untuk memikul beban secara efektif dan secara efisien  ialah”:
a. Balok Induk	= WF 900.300.16.28
b. Balok Anak	= WF 350.175.7.11
4. “Kolom menggunakan profil WF 400.400.13.21 dan menggunakan penampang beton 500 mm x 500 mm dengan tebal selimut 40mm”.
5. [bookmark: _Toc59710329][bookmark: _Toc60810363]“Pondasi menggunakan tiang pancang diameter Ø50 cm dengan penulalangan pokok D16, sengkang D13”.
Saran
1. ASD dapat digunakan dalam metode perencanaan bangunan
2. Pancang bor dapat digunakan untuk merencanakan pondasi.
3. Menggunakan aplikasi lainnya untuk menghitung analisis struktur portal agar mendapat hasil yang berbeda dan lebih baik.
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