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ABSTRAK

Bangunan gedung merupakan suatu wujud fisik hasil pekerjaan konstruksi yang menyatu
dengan tempat kedudukan bangunan yang di dalamnya terdapat struktur. Dalam perencanaan
struktur ini membahas balok dan kolom gedung Banten Islamic Center Kota Serang yang
memperhitungkan beban nominal (beban hidup, beban mati dan beban gempa) dan struktur
bangunan mengacu pada ketentuan-ketentuan untuk sistem rangka pemikul momen khusus.
Tujuan penelitian ini untuk mengetahui perencanaan kekuatan struktur serta gambar desain
struktur gedung Banten Islamic Center Kota Serang kemudian mengetahui besar biaya yang
diperlukan. Data yang dibutuhkan yaitu data primer dan data sekunder, data primer berupa
wawancara dan observasi sedangkan data sekunder yang digunakan pada penelitian ini
diantaranya gambar perencanaan, peraturan perundang-undangan, standar nasional indonesia
dan literatur pendukung lainnya. Hasil penelitian yang telah dilakukan, nilai parameter beban
gempa gedung Banten Islamic Center berfungsi sebagai fasilitas pendidikan keagamaan dengan
kategori risiko VI yang memiliki faktor keutamaan gempa, l. = 1,5. Nilai parameter terdiri dari
Ss = 0,843; S; = 0,4204; TL = 20; Fa = 1,16; F, = 1,88; Sms = 0,98; Sm1=0,79; Sps = 0,65 dan
Sp1 = 0,53. Desain struktur balok dan kolom yaitu jumlah tulangan pokok untuk struktur balok
B1 pada daerah tumpuan menggunakan 7-D19 + 4-D10 dengan sengkang D10-150 dan pada
daerah lapangan menggunakan 7-D19 + 4D10 dengan sengkang D10-200, tulangan pokok untuk
struktur kolom K1 menggunakan 16-D25 dengan sengkang D10-150. Dalam perencanaan
struktur balok dan kolom membutuhkan biaya sebesar Rp. 2.015.975.000,00 (dua miliar lima
belas juta sembilan ratus tujuh puluh lima ribu rupiah).

Kata kunci: perencanaan, balok dan kolom, SRPMK, beban nominal, SAP2000.

1. PENDAHULUAN

Bangunan gedung adalah suatu wujud fisik hasil pekerjaan konstruksi yang menyatu dengan tempat kedudukan
bangunan. Bangunan gedung umumnya harus mengacu pada keandalan teknis bangunan dari segi keselamatan,
kesehatan, kenyamanan dan arsitektur bangunan. Struktur bangunan gedung memiliki 2 bangunan utama yaitu
struktur bangunan bawah yang disebut dengan fondasi serta struktur bangunan atas terdiri dari struktur balok,
kolom, plat lantai, dinding dan atap. Struktur balok dan kolom ini menjadi satu kesatuan yang disebut kerangka
(portal) pada suatu gedung. Struktur kerangka (portal) akan menerima 3 jenis beban nominal yang harus
diketahui dan dihutung tingkat keamanannya dalam merancang suatu bangunan gedung. Namun pada
kenyataanya masih banyak rencana pembangunan yang tidak memperhatikan 3 jenis beban nominal yaitu
beban hidup nominal, beban mati nominal dan beban gempa nominal. Pembangunan Banten Islamic Center
Kota Serang ini menggunakan struktur balok dan kolom beton bertulang dengan mutu beton readymix K-300
atau 25 MPa serta mutu tulangan beton menggunakan jenis baja tulangan sirip (BJTS) dengan kuat leleh 420
MPa, berdasarkan pengamatan yang dilakukan penulis terhadap dokumen perencanaan gedung Banten Islamic
Center diketahui bahwa perhitungan 3 beban nominal dihitung dengan menggunakan software Etabs. Oleh
karena itu, penulis tertarik untuk melakukan analisis kembali dengan menggunakan perhitungan pembebanan
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yang berbeda dengan menggunakan software SAP2000 V22. Dalam penelitian ini masalah yang ditampilkan
adalah bagaimana perencanaan struktur gedung tahan gempa berdasarkan SNI 1726:2012 serta beban
minimum untuk perencanaan gedung tahan gempa SNI 1727:2013 dengan sistem rangka pemikul momen
khusus. Tujuan penelitian adalah untuk menganalisis perencanaan kekuatan struktur yang ada pada bangunan
gedung Banten Islamic Center Kota serang, untuk mengetahui gambar desain struktur dan besar biaya yang
diperlukan. Manfaat dari penelilian ini diantaranya sebagai sumber informasi untuk meningkatkan wawasan
tentang mendesain struktur bangunan gedung serta sebagai bahan referensi dalam penggunaan software
SAP2000 dalam perencanaan struktur gedung.

Adapun rumus yang digunakan diantaranya:
Nilai dari parameter respons spektral percepatan gempa MCEr dengan rumus:
SM; =Si x Fy 1)
SMs =Ss x Fq 2)
Dengan :
S1 = Parameter respons spektral percepatan gempa MCER terpetakan untuk periode 1,0 detik.
Ss = Parameter respons spektral percepatan gempa MCER terpetakan untuk periode pendek.
Setelah nilai S; dan Ss diketahu maka selanjutnya menentukan nilai koefisien situs berdasarkan tabel di berikut
ini.
Tabel 1 Koefisien Situs, F.
Parameter Respons Spektral Percepatan Gempa Maksimum yang

léﬁljf Dipertimbangkan Risiko-tertarget (MCE.?) Terpetakan pada Periode
Pendek, T = 0,2 detik, Ss
Ss<0,25 Ss<0,5 Ss<0,75 Ss<1,0 Ss< 1,25 Ss<1,5
SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
SB 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
sC 1.3 13 1,2 1,2 1,2 1,2
SD 1,6 1,4 1,2 1,1 1,0 1,0
SE 2,4 1,7 1,3 1,1 0,9 0,8
SF SS®@

(Sumber : SNI 1726:2012)
Tabel 2 Koefisien Situs, F..
Parameter Respons Spektral Percepatan Gempa Maksimum yang

Ps(_elas Dipertimbangkan Risiko-tertarget (MCER) Terpetakan pada Periode
itus -
1 detik, Sy
$1<0,1  $<02  $1<03 $<04 $<05 $1<06
SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
SB 08 08 08 08 08 0,8
sC 15 15 15 15 15 1,4
SD 2,4 2,2 2,0 19 1,8 1,7
SE 4,2 33 2,8 2,4 2,2 2,0
SF SS®

(Sumber : SNI 1726:2012)
kategori desain seismik bangunan dengan menggunakan rumus:

Sps = %SMS 3)

Sp1 = §3M1 4)
Dengan :
Sps = Parameter respons spektral percepatan desain pada periode pendek.
Sp1 = Parameter respons spektral percepatan desain pada periode 1 detik.
Periode fundamental pendekatan T, dalam detik harus ditentukan dengan rumus:
Ta =Ci 7, (5)
Dengan :
hn = Ketinggian struktur (m)
C: dan x = ditentukan pada tabel berikut ini:
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Tabel 3 Nilai Parameter Periode Pendekatan C; dan x.
Tipe Struktur Ct X
Sistem rangka pemikul momen dimana rangka memikul 100%
gaya seismik yang disyaratkan dan tidak dilingkupi atau
dihubungkan dengan komponen yang lebih kaku dan akan
mencegah rangka dari deflaksi jika dikenai gaya sesmik :

1) Rangka baja pemikul momen 0,0724 0,8
2) Rangka beton pemikul momen 0,0466 0,9
Rangka baja dengan bresing eksentris 0,0731 0,75
Rangka baja dengan bresing terkekang terhadap tekuk 0,0731 0,75
Semua sistem struktur lainnya 0,0488 0,75

(Sumber : SNI 1726:2012)

Nilai koefisien resfons seismik, Cs dengan rumus:
_ Spi
CsMakS|mum - T(I%)hn (6)
SsMinimum = 0,44 X Spy X 1 > 0,01 (7)
Nilai Cs Hitung harus berada diantara Cs minimum dan Cs maksimum.
Cs minimum < Cs Hitung < Cs maksimum.
Dengan :
Sps = Parameter percepatan respons spektrum desain dalam rentan periode 0,2 detik
Sp1 = Parameter percepatan respons spektrum desain dalam rentan periode 1 detik
R = Faktor modifikasi respons
le = Faktor keutamaan gempa
T = Periode fundamental pendekatan
Nilai gaya geser seismik, V dengan rumus:
V =Csx W 8)
Dengan :
Cs = Koefisien respon seismik
W = Berat seismik

Dalam menganalisis struktur kali ini digunakan software SAP2000 V22 yang didalamnya terdapat respon
spektrum gempa rencana mengacu pada standar yang diakui oleh dunia internasional seperti: AASHTO 2012,
ASCE 7-16, EuroCode8 2004, IBC 2009, UBC 97 serta masih banyak acuan lainnya. Dalam analisis gempa
ini digunakan langkah-langkah sebagai berikut:

1. Mengatur gridline atau garis bantu.

Membuat material yang akan digunakan.

Membuat frame atau elemen batang.

Merencanakan respons spektrum sesaui SNI 1726:2012.

Menentukan beban nominal.

Membuat kombinasi pembebanan.

Memberikan beban mati dan beban hidup.

Memberikan jenis tumpuan struktur dan joint.

Proses analisis struktur.

©CoOoNOOR~WN

2. METODOLOGI PENELITIAN

Lokasi penelitian di Kawasan Banten Lama, Kecamatan Kasemen, Kota Serang — Banten. Pada gedung Banten
Islamic Center memiliki 3 lantai. Adapun kebuthan data untuk perencanaan balok dan kolom sebagai berikut:
1. Data primer
Data primer diperoleh dengan cara melakukan wawancara langsung dengan perencana teknis dan observasi ke
lokasi pembangunan gedung.
2. Data skunder
Berikut data yang diperoleh antara lain:

e Gambar perencanaan.

e Peraturan perundang-undangan.
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o Standar Nasional Indonesia.
e Literatur pendukung penelitian.

Prosedur perencanaan penulis lakukan dengan langkah-langkah sebagai berikut:

1. Penetapan lokasi penelitian yang akan dilakukan.

2. Pengumpulan data dengan teknik wawancara dengan perencana teknis terkait data penelitian dan
observasi ke lapangan secara langsung guna memastikan data yang didapatkan sesuai dengan

pelaksanaan.

3. Pengolahan data dengan cara analisis beban gempa, desain perencanaan dan kebutuhan biaya hasil

perencanaan.

4. Didapatkan hasil penelitian yaitu parameter beban gempa, desain tulangan yang digunakan dan biaya hasil

perencanaan.

Berikut merupakan tahapan penelitian yang dituangkan pada diagram alir penelitian yang disajikan pada

Gambar 3 berikut ini.

Mulai

v

Studi Pendahuluan

\ 4

Pengumpulan Data-data

Data Primer

1. Wawancara
2. Observasi

A 4

Data Sekunder

1. Gambar Perencanaan
2. Peraturan Perundang-undangan
3. Standar Nasional Indonesia

A 4

Analisis Data

1. Perencanaan Struktur
2. Gambar Desain Struktur
3. Kebutuhan Biaya

A

y

Hasil dan Pembahasan

Kesimpulan dan Saran

A

y

Selesai

Gambar 1 Diagram Alir Penelitian.
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Analisa data dilakukan:
Permodelan struktur gedung Banten Islamic Center Kota Serang menggunakan software SAP2000 V22.
Tabel 4 Elemen Struktur Gedung Banten Islamic Center Kota Serang.
Balok Kolom Pelat
B1=400x600 mm  fo = 690 > 600 MM
_ K2 =400 x 1000 mm
B2 =300>500mm 3~ 300 x 300 mm Tebal 120 mm
BA-1 =250 x 500 mm _

_ K4 =400 x 600 mm
BA-2 =200 x 400 mm K5 = @300 mm

Berikut disajikan prespektif permodelan pada Gambar 2.

Gambar 2 Permodelan Elemen Struktur Gedung Banten Islamic Center Kota Serang.
(Sumber: Software SAP2000 V22, 2023)

Perhitungan pembebanan yang bekerja pada struktur mengacu pada peraturan SNI 1727:2013 terdiri dari

beberapa jenis pembebanan yaitu (Asroni, 2018; Asroni, 2017):

1. Beban mati atau dead load (DL) yaitu beban yang diakibatkan oleh elemen struktur terdiri dari balok,
kolom dan pelat lantai yang dihitung secara otomatis dengan menggunakan software SAP2000.

2. Beban mati tambahan atau super dead load (SDL) yaitu beban yang diakibatkan oleh material tambahan
yang ada pada struktur gedung seperti dinding, keramik, plafound, mekanikal, elektrikal dan material
lainnya. Berikut beban mati tambahan yang disajikan pada tabel berikut.

Tabel 5 Beban Mati Tambahan.

No Material Beban
1 Dinding bata ringan 100 kg/m?
2 Keramik lantai + spesi 110 kg/m?
3  Plafound + penggantung 57 kg/m?
4 Mekanikal + elektrikal 25 kg/m?

Total 292 kg/m?

3. Beban hidup atau live load (LL) yaitu beban yang diakibatkan penggunaan gedung, seperti barang-barang
pendukung dalam gedung serta yang manusia yang menempati gedung tersebut yang sifatnya berubah
pada kondisi tertentu. Beban hidup pada lantai bangunan yang difungsikan sebagai IsImic Center diambil
sebesar 479 kg/m?.

4. Beban gempa atau quike (Q) terdapat beberapa parameter yang didapatkan dari peraturan SNI 1726:2012.

Parameter beban gempa didapatkan dari peraturan yang berlaku di Indonesia yaitu SNI 1726:2012.

Aksi pembebanan pada struktur merupakan kombinasi dari beban yang telah ditentukan. Berikut ini kombinasi

pembebanan yang digunakan berdasarkan peraturan SNI 1727:2013 sebagai berikut (Maknun & Rosdiyani,

2021):

14D

12D+16L+0,5(LatauR)

12D +1,6 (L atau R) + (1,0 L atau 0,5 W)

12D+10W+10L+0,5 (L atau R)

12D+10E+10L

09D+10W

09D+10E

Nogok~wnE
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisis beban gempa pada struktur gedung dilakukan setelah permodelan elemen struktur telah selesai dan
terinput beban-beban yang akan diterima oleh struktur pada software SAP2000.

Parameter beban gempa yang digunakan berasal dari aplikasi desain spektra indonesia yang disediakan oleh
pusat penelitian dan pengembangan permukiman melalui link website yang sudah sesuai dengan SNI
1726:2012, dengan cara memasukkan titik koordinat lokasi bangunan gedung.

Spabien Recoea Desain

Gambar 3 Parameter Beban Gempa.
(Sumber: http://rsa.ciptakarya.pu.go.id/2021/)
Data parameter beban gempa pada gedung Banten Islamic Center Kota Serang.

Ss =0,8430g S =0,4204 g
TL = 20 detik Fa =1,163

Fv =1,880 Swis =0,980¢
SMl = 0,790 g SDs = 0,653 g
Sp1 =0,527¢ To = 0,161 detik
Ts = 0,806 detik

Faktor reduksi (p) = 1,3
Sistem penahan gaya gempa berdasarkan SNI 1726:2012
Koefisien modifikasi respons (R) =8
Faktor pembesaran deflaksi =55
Faktor kuat lebih sistem =3
Tabel spektrum respons desain yang di hasilkan:
Tabel 6 Data Respons Spektrum.
Periode Percepatan Respon Periode Percepatan Respon

(T) Spektra (Sa) (M) Spektra (Sa)
0,000 0,261 2,750 0,192
0,161 0,653 3,000 0,176
0,806 0,653 3,250 0,162
1,000 0,527 3,500 0,151
1,250 0,422 3,750 0,141
1,500 0,351 4,000 0,132
1,750 0,301 4,250 0,124
2,000 0,264 4,500 0,117
2,250 0,234 4,750 0,111
2,500 0,211 5,000 0,105

Hasil analisa struktur gedung Banten Islamic Center Kota Serang.

Gambar 4 Hasil Berat Struktur.
(Sumber: Software SAP2000 V22, 2023)
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Berat struktur gedung:

1. Berat struktur sendiri (dead) =40789,908 kN

2. Berat mati tambahan (super dead) =12218,962 kN

3. Berat hidup (live) =19760,338 kN

Periode fundamental yang terjadi pada struktur.

T mode 1 arah X = 0,788224, maka T > Tnax, hasilnya tidak memenuhi.

T mode 1 arah Y =0,781271, maka T > Tmax, hasilnya tidak memenuhi.

Maka nilai Tmax yang digunakan = 0,81108

Berikut ini diagram momen dan diagram geser pada struktur bangunan Banten Islamic Center Kota Serang.

e burn i | P brvengn b b

M Bt Jovtmgs b Vo

A

R

Gambar 5 Diagram Momen dan Diagram Geser.
(Sumber: Software SAP2000 V22, 2023)
Desain struktur balok pada gedung Banten Islamic Center Kota Serang terdapat beberapa langkah-langkah
sebagai berikut:
1. Kontrol syarat komponen balok.
2. Desain tulangan lentur pada balok.
3. Desain tulangan geser pada balok.
Berdasarkan perhitungan didapatkan desain balok pada struktur bangunan:
Tabel 7 Desain Struktur Balok.

Jenis Balok Desain Balok Jenis Balok Desain Balok
B1 400/600 B2 300500
&0 A0
T?—:m ,t/ 006
+— =
- e DO e L]
Bl =2 1l 4D = r__ 401 B2
- - ::_',-—uuvm N - :/~bu.w
A8 ‘\;’;-"‘a-:m \\wi&-:nu
TUMPUAN LAPANGAN TUMPUAN LAPANGAN
BA-1 25(/500 BA-2 200:400
250 200
g D6 i T.,"t/ﬂm‘
i = 101 =
BA-1 s H—ve g BA-2 g - ou0- 1 =1
L ~00. 1% -
4 Dis

TUMPUAN LAPANGAN TUMPUAN LAPANGAN
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Desain struktur kolom pada gedung Banten Islamic Center Kota Serang terdapat beberapa langkah-langkah
sebagai berikut:

1. Tulangan longitudinal kolom.

2. Kontril syarat komponen kolom SRPMK.

3. Kontrol rasio tulangan.

4. Pengecekan strong column — week beam.

5. Tulangan transversal kolom.

Berdasarkan perhitungan didapatkan desain kolom pada struktur bangunan:
Tabel 8 Desain Struktur Kolom.

Jenis Kolom Desain Kolom Jenis Kolom Desain Kolom
K1 600600 K2 40001000
L) (201 H
e arira. '] e 108 s 1]
4 Lt 4 LA Ll ¢
- ‘ » -
g: ~DIb. 1% § | oD 20
| ; » « e | =|
SO s s
[Samae) 4
1]
TUMPUAN | 1 ,\’V,\“\"I'.V\\" TUNSFUAN LAPANGAN
K3 3001300 K4 300/600
» 3 »w X 420 3 o
e 10 T o L) ; »-—,L—nm.- _,—-—/i-—nnn
A. [E‘j‘ ~DN 1% *‘7 fj‘ ~Di0 . e ”;/(l 1 /"/‘]’
= 1o = L | B DN 6
e ~ - Laing < gl I
T S5 i el
K3 K4 | 1] S-reom
1101
TUNPUAN LAPANGAN | TUMPUAN LAPANGAN
K3 3000100

K5

TUMPUAN LAPANGAN

Kebutuhan biaya perencanaan balok dan kolom pada gedung yang telah direncanakan. Langkah-langkahnya
sebagai berikut:

1. Menghitung volume pekerjaan beton pada balok.
Menghitung volume pekerjaan tulangan pada balok.
Menghitung volume pekerjaan beton pada kolom.
Menghitung volume pekerjaan tulangan pada kolom.
Menentukan analisa harga satuan pekerjaan.

Hasil biaya perencanan balok dan kolom.

Darl hasil analisa harga satuan pekerjaan didapat kebutuhan biaya untuk pekerjaan balok dan kolom antara
lain:

o oA wN
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Tabel 9 Rekap Kebutuhan Biaya Pekerjaan Balok dan Kolom.

. Harga Jumlah Harga
No. Pekerjaan Volume Sat Satuan (Rp) (Rp)
A Pekerjaan Balok
1 Beton ready mix f'c =25

600,89 m* 1.591.208,00 956.140.975,00
+ pompa beton

Pembesian 97212,25 kg 1.721,50 167.350.895,53
Pekerjaan Kolom
Beton ready mix fe =25 5095 M3 150120800  730.29151511
+ pompa beton
2 Pembesian 9421515 kg 1.721,50 162.191.440,79
Jumlah  2.015.974.826,55
Dibulatkan  2.015.975.000,00
Terbilang: (dua miliar lima belas juta sembilan ratus tujuh puluh lima ribu rupiah)

= N

Berdasarkan hasil perhitungan penulis, kebutuhan biaya yang dibutuhkan pada struktur balok dan kolom
senilai Rp. 2.015.975.000,00 (dua miliar lima belas juta sembilan ratus tujuh puluh lima ribu rupiah).

4. KESIMPULAN

Dari pembahasan yang telah dilakukan oleh penulis maka dapat disimpulkan sebagai berikut:

1. Gedung Banten Islamic Center berfungsi sebagai fasilitas pendidikan keagamaan dengan kategori risiko
VI yang memiliki faktor keutamaan gempa, le = 1,5. Nilai parameter terdiri dari S; = 0,843; S; = 0,4204;
TL = 20; Fa=1,16; F, = 1,88; Sms = 0,98; Sm1=0,79; Sps = 0,65 dan Sp; = 0,53.

2. Desain struktur balok dan kolom diataranya jumlah tulangan pokok untuk struktur balok B1 pada daerah
tumpuan menggunakan 7-D19 + 4-D10 dengan sengkang D10-150 dan pada daerah lapangan
menggunakan 7-D19 + 4D10 dengan sengkang D10-200. Tulangan pokok untuk balok B2 pada daerah
tumpuan menggunakan 5-D19 + 4D10 dengan sengkang D10-150 dan pada daerah lapangan
menggunakan 5-D19 + 4D10 dengan sengkang D10-200. Tulangan untuk balok BA-1 pada daerah
tumpuan menggunakan 4D16 + 4D10 dengan sengkang D10-150 dan pada daerah lapangan menggunakan
4D16 + 4D10 dengan sengkang D10-200. Tulangan untuk balok BA-2 pada daerah tumpuan
menggunakan 4D16 + 2D10 dengan sengkang D10-150 dan pada daerah lapangan menggunakan 4D16 +
2D10 dengan sengkang D10-200. Tulangan pokok untuk struktur kolom K1 menggunakan 16-D25
dengan sengkang D10-150. Tulangan pokok untuk struktur kolom K2 menggunakan 18-D25 dengan
sengkang D10-150. Tulangan pokok untuk struktur kolom K3 menggunakan 8-D25 dengan sengkang
D10-150. Tulangan pokok untuk struktur kolom K4 menggunakan 12-D19 dengan sengkang D10-150.
Tulangan pokok untuk struktur kolom K5 menggunakan 8-D16 dengan sengkang D10-150.

3. Berdasarkan hasil perhitungan kebutuhan biaya untuk perencanaan struktur balok dan kolom senilai Rp.
2.015.975.000,00 (dua miliar lima belas juta sembilan ratus tujuh puluh lima ribu rupiah).

Berdasarkan hasil penelitian, penulis dapat memberikan saran sebagai berikut:

1. Dalam merencanakan struktur gedung sebagaiknya menggunakan standar acuan yang berlaku seperti
Standar Nasional Indonesia (SNI).

2. Pada penelitian ini struktur gedung yang dianalisa merupakan struktur gedung tidak beraturan, sehingga
perlu dilakukan penelitian dengan model struktur yang beragam, agar dapat mewakili Kinerja struktur
gedung tersebut.

3. Sebaiknya pada saat menganalisa gempa pada struktur dibuat beberapa jenis tanah yang digunakan seperti
tanah lunak, tanah sedang dan tanah keras. Peneliti ini hanya meninjau pada jenis tanah sedang.
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