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ABSTRAK

Struktur gedung kantor 5 lantai memiliki luas bangunan 7484,4 m?. Struktur gedung terdiri dari pelat lantai, tangga, balok,
kolom, sloof, dan pondasi menggunakan beton bertulang menggunakan mutu beton fc’30 Mpa dan dengan mutu BJ-37.
Perhitungan struktur beton bertulang mengacu pada SNI-03-2847-2013, dan perhitungan bangunan tahan gempa mengacu pada
SNI-03-1726-2019. Dari Perhitungan diperoleh hasil sebagai berikut : Pelat lantai dengan tebal pelat 150mm. digunakan
tulangan lapangan dan tumpuan arah x ©@12-150, tulangan tumpuan arah y ©10-150 , tulangan bagi ©@12-300. Balok 60x100
didapat tulangan tumpuan tarik 10D25 tulangan tekan 5D25, tulangan lapangan tarik 6D25, tulangan lapangan tekan 3D25.
Balok 30x60 didapat tulangan tumpuan tarik 6D25 tulangan tekan 3D25, tulangan lapangan tarik 4D25, tulangan lapangan tekan
2D25. Kolom 95/95 digunakan tulangan utama 28D25, Kolom 60/60 digunakan tulangan utama 12D25. Sloof 30x60 didapat
tulangan Tumpuan tarik 3D25 tulangan tekan 2D25, tulangan lapangan tarik 3D25, tulangan lapangan tekan 2D25 Pondasi
digunakan 6 tiang Diameter 50cm dengan tulangan utama 6D22 tulangan geser D10-335, Pile-cap 2,75m x 4,00m x 0,7m
menggunakan tulangan bagian bawah 25D-150, tulangan bagian atas 25D-175.

Kata kunci: Perencanaan Struktur Atas Beton Bertulang, Struktur Bawah Beton Bertulang
ABSTRACT

The 5-story office building structure has a building area of 7484.4 m2. The building structure consists of a roof using
gable frames, floor plates, stairs, beams, columns, foundations using reinforced concrete using concrete fc'30 MPa and with
BJ37 steel quality. This plan is intended to get a building with good quality. Calculation of concrete structures refers to SNI-
03-2847-2013, and earthquake load calculations refer to SNI-03-1726-2019. With 3D static analysis method using the
Professional Robot Structural Analysis 2020 program. From the calculations obtained the following results: Floor plate with
150mm plate thickness. used pitch reinforcement and direction pedestal x @10-150, reinforcement direction y direction 910-
150, reinforcement for @10-300. Beam 60x100 obtained 10D25 tensile support reinforcement 5D25 compressive reinforcement,
6D25 tensile reinforcement reinforcement, 3D25 compressive reinforcement. 30x60 beams obtained 6D29 tensile reinforcement
3D25 reinforcement reinforcement, 4D25 tensile reinforcement bars, 2D25 compressive reinforcement. Column 95/95 used the
main reinforcement 28D25, Column 60/60 used the main reinforcement 12D25, 2.75m x 4.00m x 0.7m pile-cap using 25D-150
bottom reinforcement, 25D-175 upper reinforcement.

Keyword: Planning; Steel Roof Structures; Reinforced Concrete Structures; Reinforced Concrete Structures

1. PENDAHULUAN kenal, dan memberikan kepercayaan pada calon pengguna

Pembangunan yang dilakukan di Kota Malang terus
meningkat terutama dalam hal infrastruktur (Wali Kota
Malang, Sutiaji). Oleh karena itu pembangunan kantor di
bidang konstruksi sangat cocok untuk didirikan di tempat
yang strategis yaitu di pusat perkotaaan, karena Gedung
besar akan menjadi ikon suatu perusahaan tersebut agar di

jasanya. Hal ini mengakibatkan perlunya direncanakan tata
ruang kerja secara vertical guna melaksanakan kegiatan
aktivitas perekonomian di Kota Malang.

Gedung Kantor 5 Lantai ini merupakan bangunan dengan
struktur beton bertulang. Struktur ini terdiri dari struktur
bawah dan struktur atas dengan struktur atas yaitu: Kolom,
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Balok, Pelat Lantai. Sedangkan Struktur Bawah dipilih
Pondasi bored pile, karena tanah keras terletak pada
kedalaman 4,8 m dan banyaknya bangunan eksisting di
sekitarnya. Letak Pembangunan Gedung Kantor 5 Lantai
berada di JI. Soekarno Hatta No.82B, Mojolangu, Kec.
Lowokwaru, Kota Malang, JAwa Timur 65100 dengan luas
tanah 8.353 m?. Gedung Kantor sendiri memiliki Luas Tiap
La ntainya 1.497 m2. Saat ini Kondisi Gedung Kantor ini
masih belum dibangun karena masih pada tahap
perencacnaan.

Dengan memperhatikan latar belakang di atas,
pembahasan ini akan menghitung perencanaan Struktur
tahan gempa dengan metode hitung 3D menggunakan
program Robot Stuructural analysis Profesional 2020.

2. METODE
Data-data yang diperlukan dalam perencanaan portal
adalah sebagai berikut:

- Nama Proyek : Pembangunan Gedung Kantor

- Jumlah Lantai : 5 Lantai

- Fungsi Bangunan : Perkantoran

- Luas Bangunan :29,7x50,4 m

- Data Bahan
1. Beton berulang (fc’ ) : 30 MPa
2. Baja(fy) : 400 MPa

Secara garis besar, beban yang mempengaruhi dalam

perencanaan adalah sebagai berikut:

1. Beban mati
Beban mati merupakan beban yang meliputi berat sendiri
masing-masing elemen struktur dan nonstruktur. Berat
sendiri elemen struktur akan diperoleh dari pemodelan
menggunakan software sRobot Stuructural analysis
Profesional 2020.

2. Beban hidup
Beban hidup untuk gedung perkantoran sesuai dengan
SNI 1727-2013 yaitu sebesar 479 kg/m?.

3. Beban gempa
Beban gempa ditentukan dengan menggunakan analisis
respons spektrum probabilistik sesuai dengan SNI 1726-
2019.
Berdasarkan SNI 1726-2019, kombinasi pembebanan

ditentukan sebagai berikut:

1,4D

1,2D + 1,6L + 0,5 (Lr atau S atau R)

1,2D + 1,6 (L,atau S atau R) + (L atau 0,5W)

1,2D + 1W + 1L+0,5 (L atau R)

09D+ 1 WL

1,2DL + 1,0LL + 1,0EX + 0,3Ey

1,2DL + 1,0LL + 1,0Ex — 0,3Ey

NNk WD~

8. 1,2DL + 1,0LL - 1,0Ex + 0,3 Ey
9. 1,2DL + 1,0LL — 1,0Ex - 0,3 Ey
10. 1,2DL + 1,0LL + 0,3Ex + 1,0 Ey
11. 1,2DL + 1,0LL + 0,3Ex - 1,0 Ey
12.1,2DL + 1,0LL - 0,3Ex + 1,0 Ey
13.1,2DL + 1,0LL - 0,3Ex - 1,0 Ey
14. 0,9DL + 1,0Ex + 0,3Ey
15.0,9DL + 1,0Ex - 0,3Ey
16. 0,9DL - 1,0Ex + 0,3Ey
17.0,9DL - 1,0Ex - 0,3Ey
18. 0,9DL + 0,3Ex + 1,0Ey
19.0,9DL + 0,3Ex - 1,0Ey
20.0,9DL - 0,3Ex + 1,0Ey
21.0,9DL - 0,3Ex - 1,0Ey
Diagram alir perencanaan portal Pembangunan Kantor
Kecamatan Pagu. Kabupaten Kediri ditunjukkan pada
Gambar 2.1

Mulai

Informasi Perencanaan Umum:
1. Gambar Perencanazn

2. Fungsi Bangunan

3. Mutu bahan yang digunakan

| P d].mens.l awal %

b
|Beha.uHZidup | | Beban Mati | |Beha.uAngiu| |Beha.uGempa|
Analiza Strulktur
Perhesar dismatar Kontrol tulangan dan kontrol Profil Baja [T
NOT = oK

1 dan Sambungzn
Tulanzan dan Derampars 0K |Penampang Beton &

OK

Gambar Detail

Gambar 2.1 Diagram Alir Perencanaan

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan perhitungan menurut referensi yang ada
didapat:
1. Beban mati

Balok Bentang (3,0m<7,2m) = 1658 kg/m?

Balok Induk Bentang (9m<) = 2,666 kg/m?

Sloof = 2184 kg/m?

Atap Dak =393 kg/m?

Pelat Lantai = 650 kg/m?
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2. Beban hidup
Atap Dak
Pelat Lantai

3. Beban Angin
Bangunan Kantor termasuk kategori eksposur B, factor
arah angin adalah 0,8 dan kecepatan wilayah Malang
adalah 38,3 m/s maka didapat tekanan angin desain untuk
bangunan kantor adalah :

=133 kg/m?
=490 kg/m?

Depan = -265,85 N/m?
Belakang = -281,959 N/m?
Samping =-281,959 N/m?

4. Beban gempa
Penentuan percepatan respon spektrum menggunakan
Sumber dan Bahaya Gempa, didapatkan nilai Ss = 0,8
dan S; = 0,35. Kategori resiko bangunan I, faktor
keutamaan gempa adalah 1,0. Lokasi bangunan berada di
kondisi tanah Keras. Nilai Cs = 0,055.

Berdasarkan gaya geser dasar seismic, selanjutnya
didistribusikan ke semua lantai menjadi gaya gempa
lateral (Flx dan Fly) pada Tabel 3.1
Tabel 3.1 Beban Gempa Lateral Tiap Lantai

W= DL i) Wbt v Fi Pl Fly
Story 25 % )
[story ¢ 2420577 5.6| 267052674 511868.5137] A7700.82894]  6827.261277] 7965.13814]
[story 2 1731788 10| 350270241 stiees s157] 6370068367 7962.585453 106167508
[story = 1731788 15| saroooe a8 siisss sie] 5571068152 12085 3545] 16115 4057]
[story 2 [RFEze] 19.2] 73msEaa6 34| siiess sis7] 131c60583)  1ede0.80413] 2188800
[story 5 1553620 73.0] 85431538.03| 5118685137 1526833564 16085 1956| 254472361
[story 5 5018 77.0] apaass.0nd2  siiesssisy] 7115008107 e0.31757553] 722540811
[story 7 125838 3rg| 10at77a058]  stiesssisy] 1526115614 7762 sa4m03| 1s2sL 15
[rotal berat 5306708 130.00bmsaos0s7.56]  3sm308L70) 3306705704 sasar.ot| 1o13ng)

Tabel 3.1 Beban Gempa Lateral Tiap Lantai
Sumber: Hasil Perhitungan

Simpangan antar lantai akibat beban gempa mengikuti
SNI 1726-2019, simpangan antar lantai yang didapat dari
perhitungan Tabel 3.2:

Tabel 3.2 Simpangan Antar Lantai arah-x

cup  [PEEInGIAN | tngkat A a As
Max Ux
|Story 5 B5.67 4200 13.510 74.305 105 QK
|Story 4 72.16| 4200 16.410 90.255 105 QK
|Story 3 55.75| 4200 1B.707 102.EB3| 105 oK
|Story 2 37.043 4200 18.221 100.216] 105 oK
|Story 1 1B.B22] &500 18,822 103.521] 155| oK

Tabel 3.2 Simpangan Antar Lantai arah-x
Sumber: Hasil Perhitungan

Karena Simpangan A < Ajji» beban gempa tersebut aman
terhadap struktur bangunan Gedung Kantor.
Tabel 3.3 Simpangan Antar Lantai arah-y

Sub [perpindzhan_| Tinggi tingkat Auy a fit-1 | fetemnzan |
Max Ly =
story 5 70.11] 4200 E.030 48.115) 105| oK
|Story 4 6118 4200 12.3220 67.210| 105 oK
Story 3 45285 4200 14340 B2.170| 105 oK
|Story 2 34.02] 4200 15.040 BB.220| 105 oK
|Story 1 17.58| 6500 17.980 SB.520) 185 oK

Tabel 3.2 Simpangan Antar Lantai arah-y
Sumber: Hasil Perhitungan
Karena Simpangan A < Ajji» beban gempa tersebut aman

terhadap struktur bangunan Gedung Kantor.

Pelat Lantai

Data-data perencanaan balok sebagai berikut:

Tebal Pelat =15cm

Tebal Spesi =2cm

fy =400 MPa

Dari Perhitungan software Robot structural analysis 2020
didapat gaya dalam:

Momen Lapangan X =511,86 kgm

Momen Lapangan Y =0684,12 kgm

Momen Tumpuan X =1.306,45 kgm

Momen Lapangan Y =236,25 kgm

Berdasarkan analisis perhitungan, untuk rekapitulasi

kebutuhan jumlah tulangan balok tertera pada Tabel 3.3
Tabel 3.4 Rekapitulasi Penulangan Pelat Lantai

Bagian Arah X ArahY
Tumpuan D12-150 ?10-150
Lapangan  ©12-150 ?10-150

Sumber: Hasil Perhitungan

Detail penulangan pelat lantai dengan tebal 15 cm
ditunjukkan pada Gambar 3.1
Hl L] =
8 s
— —_ —
o @12 -130
o A o12 j =
B2 - 300 \/ % ol e || = ¢z
A9 E dla sl e
' R “H°
— = i [
_‘ I T
| | g
g2 150 oI 150 ol2 150 oLr 150

200

Gambar 3.1 Detail Pelat Lantai

Balok

Data-data perencanaan balok sebagai berikut:
Tulangan Utama =25 mm
Tulangan Sengkang =10 mm

Tebal Selimut =3cm

fc’ =30 MPa

fy =400 MPa

Output gaya dalam maksimum yang dihasilkan dari
kombinasi pembebanan dengan nilai dari software Robot
structural analysis 2020 berikut yaitu kombinasi 3 (1,2D +
1,6 (L,atau S atau R) + (L atau 0,5W) :

Momen tumpuan (Mut) = 1.473.440.000 Nmm
Momen lapangan (Mul) = 822.900.000 Nmm
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Denah pembalokan Lantai 1-4 pada Kantor Gambar 3.2

in na ol ea - . . na

t :-_ N L

4 /\/<\

N S M |

¢ . . Fe
@ @ @ ¢

Gambar 3.2 Denah Pembaloi(an

Berdasarkan analisis perhitungan, untuk rekapitulasi
kebutuhan jumlah tulangan balok tertera pada Tabel 2.
Tabel 3.5 Rekapitulasi Penulangan Balok 60x100
Bagian Tul. Atas Tul. Bawah  Sengkang
Tumpuan 10D25 5D25 D12- 165
Lapangan  3D25 6D25 12 - 350

Tabel 3.5 Rekapitulasi Penulangan Balok 60 x 100

Detail penulangan balok 60x100 cm ditunjukkan pada
Gambar 3.3

DETAIL BALOK

LAPANGAN TUMPUAN
BALOK 600 X 1000 BALOK 600X 1000
SENGKANG $12-350 SEMGKANG $12-165

Gambar 3. 3 Detail Balok

Kolom
Data-data perencanaan kolom adalah sebagai berikut:
Mutu Baja (fy) tul. Utama =400 MPa
Mutu Baja (fy) tul. sengkang =240 MPa
Mutu Beton =30 MPa
Tinggi kolom (h) =950 mm
Lebar Kolom (b) =D22
Selimut Beton =40mm
Rasio Tulangan =1,632%

Denah rencana kolom Lantai 1-5 pada Kantor ditunjukkan
pada Gambar 3.4

= i =8 m E-

i | o Lr
a8
8
]
@ ¢ = E [ O n me
P L L] o
24
o

L™} L= L~ L] o

a
. o1 1 1 1 1

Gambar 3.4 Denah Kolom

Output gaya dalam maksimum yang dihasilkan dari
kombinasi pembebanan dengan nilai dari sofiware Robot
Structural Analysis 2020 adalah sebagai berikut:

Momen x =32.900 kgm
Momen y =3.390 kgm
Aksial =592.768 kNm

Dengan pembesaran momen ons (1,021) didapat dari hasil
perhitungan, menjadi:
Mu =37.047 kgm

Kolom yang di rencanakan dilihat dari beberapa tinjauan
diantara nya beban sentris (M=0); (P,M # 0), dan (P= 0)
sehingga membentuk diagram interaksi pada masing masing
kolom seperti pada Gambar 3.5:

00000

~

a
[ S uat Homina
Kalom
P
_ d ) —gtpn
500000 'g i
i
L) i
R "l
0 I
0 100000

0 00000 300000 410000 500000

# kgl
g
g

M (kg-m)

Gambar 3.5 Diagram Interaksi Kolom Dimensi 95/95

Berdasarkan analisis perhitungan, untuk rekapitulasi
kebutuhan jumlah tulangan kolom tertera pada Tabel 3.
Tabel 3.6 Rekapitulasi Penulangan Kolom K2 95/95
Bagian Tul. Utama Sengkang
Kolom 28D25 910 - 350
Tabel 3.6 Rekapitulasi Penulangan Kolom K2 95/95

Sumber: Hasil Perhitungan

100



JOS - MRK Volume 3, Nomor 1, Maret 2022, Page 97-102

Detail penulangan kolom ditunjukkan pada Gambar 3.6

950

010 - 350
f-910-350

50
850

Gambar 3.6 Detail Kolom

Sloof

Data-data perencanaan Sloof sebagai berikut:
Tulangan Utama =25 mm
Tulangan Sengkang =10 mm

Tebal Selimut =3cm

fc’ =30 MPa

fy =400 MPa

Output gaya dalam maksimum yang dihasilkan dari
kombinasi pembebanan yang di input ke dalam software
Robot structural analysis 2020  sehingga didapat hasil
sebagai berikut yaitu :
Momen tumpuan (Mut) =240.294.600 Nmm
=120.147.300 Nmm

=16019,84 kg

Momen lapangan (Mul)
Gaya geser (VUmaks)

Tabel 3.7 Rekapitulasi Penulangan Balok sloof 30 x 60

Bagian Tul. Atas Tul. Bawah  Sengkang
Tumpuan 3D25 2D25 J12- 300
Lapangan  2D25 3D25 D12 - 30

Tabel 3.7 Rekapitulasi Penulangan Balok sloof 30x60
Sumber: Hasil Perhitungan

Detail penulangan Sloof ditunjukkan pada Gambar 3.7

DETAIL SLOOF
D25 DS 012- 300
HINEERENERN NN RN
AD2s \ 2D25
i|.11] = -] .
BALOK 300 X 500
" D25 . D
=i
| 3025 ()]
:r.
. “

- - o+ "
LAPANGAN TUMPUAN
SLODF 300 X 600 SLO0F 300 X 500
SENGRANG {12200 SENGKANG {12150

Gambar 3.7 Detail Sloof

Bored Pile

Data Perencanaan Bored Pile:
Diameter =50cm
Panjang =480 cm

Berdasarkan hasil Analisa bangunan terhadap kolom dengan
kombinasi beban didapat nilai:

Pu =416.638 kg =417 ton
Mx =106.295 kgm =106 ton.m
My =109.054 kgm =109 ton.m
Hx =17.805 kg =18 ton
Hy =15.492 kg =15 ton

Dari perhitungan daya dukung tiang tunggal didapat:

- Tahanan ujung tiang (Qp) = 250,119 ton

- Tahanan Selimut Tiang (Qs) = 92,4 ton

Sehingga didapat daya dukung ultimit (Q,) sebesar 342 ton.

Untuk keamanan bangunan Gedung kantor maka kapasitas

dukung tiang direduksi dengan factor keamanan F =25.

Sehingga kapasitas dukung ijin tiang (Qa) =137,045 ton.
Perencanaan boredpile direncanakan 6 tiang dengan

gambar sebagai berikut:

S

750 1250

4000

Gambar 3.8 Perencanaan Pile Group
Efisiensi kelompok tiang direncanakan 6 tiang
Sehingga didapat nilai:
Daya dukung group tiang (Qg) = 589,893 Ton
Beban yang diterima adalah :
Pw’ =435,118 ton
Sedangkan Momen yang diterima masing masing boredpile
adalah:

P1 = 25,740 ton
P2 =49,172 ton
P3 = 172,605 ton
P4 = 172,434 ton
P5 = 95,867 ton
P6 =119,299 ton

Berdasarkan perhitungan reaksi pada tiap tiang diketahui
beban yang diterima Pn<Qa. Sehingga tiang dinyatakan
mampu menerima beban.

Tabel 3.8 Rekapitulasi Penulangan Boredpile
Bagian Tul. Utama Sengkang
Bored Pile 6D22 D10 - 235

Tabel 3.8 Rekapitulasi Penulangan Boredpile

Sumber: Hasil Perhitungan

Detail penulangan Boredpile

ditunjukkan pada Gambar 3.8

dengan tebal 15 cm
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4 D22

D10-235

s —hH—

Gambar 3.8 Detail Kolom
PileCap
Data Perencanaan pilecap:

4000

»

Gambar 3.9 Perencanaan Pile-cap

D =50 cm

S =125 cm

t =75 cm

B =275 cm

L =400 cm

Vu = 247,379 ton

Dimensi pilecap = 2,75 x 4

Hasil Perhitungan aksial satu arah didapat nilai :

@ Ve =184,856ton
Hasil Perhitungan aksial dua arah didapat nilai:
O Vc =845,5ton

Karena @ Vc > Vu maka gaya geser yang bekerja pada
penampang kritis aman.

Tabel 3.9 Rekapitulasi Penulangan Pilecap
Bagian Tul. Atas Tul. Bawah

PileCap 25D-175 25D-150

Tabel 3.9 Rekapitulasi Penulangan pilecap
Sumber: Hasil Perhitungan
Detail penulangan Boredpile
ditunjukkan pada Gambarq'wS.lO

dengan tebal 15 cm

012-350
25D-175

25D-150
1. P R ]{F

L/
4

Ry
T

ok,

)y

L/
4

Gambar 3.10 Detail Pilecap

4. KESIMPULAN
Berdasarkan hasil dari pembahasan, dapat disimpulkan
sebagai berikut:
1. Perhitungan struktur atas beton bertulang Gedung Kantor
a. Perencanaan Tangga digunakan tebal pelat tangga
120mm dengan tulangan Lapangan arah x ©12-150,
arah y @12-150. Tumpuan arah x @12-150, arah @12-
150
b. Perencanaan pelat lantai digunakan tebal pelat
150mm dengan tulangan Lapangan arah ©12-150,
arah y ©10-150. Tumpuan arah x @12-150, arah y
310-150. Tulangan bagi @12-300
c. Perencanaan Balok direncanakan 2 tipe balok.:

- Balok 60x100 cm menggunakan tulangan
tumpuan atas 10D25, bawah 5D25. Tulangan
Lapangan atas 3D25, bawah 6D25. Tulangan
Geser tumpuan @12-165, lapangam @12-350

- Balok 30x60 cm menggunakan tulangan tumpuan
atas 6D25, bawah 3D25. Tulangan Lapangan atas
2D25, bawah 4D25. Tulangan geser tumpuan
@12-150, lapangam @12-300

d. Perencanaan Kolom direncakan 2 tipe kolom:

- Kolom 95x95 cm digunakan Tulangan 28D25,
tulangan geser ©@12-350

- Kolom 60x60 cm digunakan Tulangan 14D25,
tulangan geser ¥10-350

2. Struktur Bawah
a. Perencanaan Sloof: Balok Sloof 30x60 cm
menggunakan tulangan tumpuan tarik 3D25, tekan
2D25. Tulangan Lapangan tarik 3D25, tekan 2D25.

Tulangan geser tumpuan @12-300, lapangam 12-

300
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