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Abstract. This study discusses the structural design of a 7-storey building that uses reinforced
concrete material as the main structural element. The design was carried out based on the
provisions of SNI 2847:2019 and SNI 1726:2019. Structural analysis is performed using
SAP2000 software. The design results show that the building structure is safe against vertical and
lateral loads with a special moment bearing frame system (SRPMK)

Keywords: reinforced concrete structure, SAP2000, spColumn, SNI 2847:2019, SRPMK,
earthquake.

Abstrak. Penelitian ini membahas perancangan struktur sebuah gedung bertingkat 7 lantai yang
menggunakan material beton bertulang sebagai elemen struktural utama. Perancangan dilakukan
berdasarkan ketentuan SNI 2847:2019 dan SNI 1726:2019. Analisis struktur dilakukan
menggunakan perangkat lunak SAP2000. Hasil perancangan menunjukkan bahwa struktur
gedung aman terhadap beban vertikal dan lateral dengan sistem rangka pemikul momen khusus
(SRPMK).

Kata Kunci: struktur beton bertulang, SAP2000, spColumn, SNI 2847:2019, SRPMK, gempa

LATAR BELAKANG

Pembangunan gedung bertingkat di Indonesia semakin meningkat seiring dengan
pertumbuhan penduduk dan kebutuhan akan ruang hunian, perkantoran, maupun fasilitas
umum. Dalam merancang gedung bertingkat, aspek struktural menjadi hal yang sangat
penting untuk menjamin keamanan dan kenyamanan pengguna bangunan. Salah satu
material yang umum digunakan dalam struktur bangunan adalah beton bertulang, karena
memiliki kekuatan tekan yang tinggi, durabilitas yang baik, serta biaya yang relatif
ekonomis.

Dalam perancangan struktur gedung bertingkat, perlu diperhatikan beban-beban
yang bekerja seperti beban mati, beban hidup, dan beban gempa, terutama karena
Indonesia termasuk dalam wilayah rawan gempa. Oleh karena itu, perancangan harus
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mengikuti peraturan terbaru seperti SNI 2847:2019 tentang Persyaratan Beton Struktural
untuk Bangunan Gedung dan SNI 1726:2019 tentang Tata Cara Perencanaan Ketahanan
Gempa untuk Struktur Bangunan Gedung dan Non-Gedung. Dengan menggunakan
perangkat lunak analisis struktur seperti SAP2000, proses perancangan menjadi lebih
akurat dan efisien. Penelitian ini dilakukan untuk merancang struktur gedung 7 lantai
dengan sistem rangka pemikul momen khusus (SRPMK) yang tahan terhadap beban
lateral akibat gempa.

KAJIAN TEORITIS

Struktur Beton Bertulang

Struktur beton bertulang merupakan sistem struktur yang terdiri dari beton dan tulangan
baja. Beton memiliki kekuatan tekan yang tinggi, sedangkan baja tulangan memiliki kekuatan
tarik yang baik, sehingga kombinasi keduanya menghasilkan elemen struktur yang mampu
menahan berbagai jenis beban. Elemen utama dalam struktur beton bertulang meliputi pelat, balok
dan kolom.

Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK)

SRPMK adalah sistem struktur yang dirancang untuk memberikan ketahanan tinggi
terhadap beban gempa, terutama melalui kemampuan deformasi plastis yang besar. Dalam
SRPMK, sambungan antar elemen dirancang agar mampu berperilaku daktail sehingga dapat
menyerap energi gempa secara efektif. Sistem ini wajib diterapkan pada bangunan yang berada
di zona gempa tinggi sesuai ketentuan SNI 1726:2019;

SNI 2847:2019

SNI 2847:2019 merupakan standar nasional Indonesia yang mengatur persyaratan beton
struktural untuk bangunan gedung. Standar ini mencakup ketentuan umum perancangan, beban,
durabilitas, penulangan, sambungan, serta tata cara pelaksanaan dan kontrol mutu elemen struktur
beton bertulang

SNI 1726:2019

SNI 1726:2019 adalah pedoman perencanaan ketahanan gempa untuk struktur bangunan
gedung dan non-gedung. Standar ini menentukan beban gempa rencana berdasarkan parameter
seismik wilayah, jenis tanah, dan penggunaan bangunan. SNI ini juga mengatur jenis sistem
struktur yang boleh digunakan sesuai tingkat risiko seismic;

SAP2000

SAP2000 adalah perangkat lunak analisis dan desain struktur berbasis metode elemen
hingga yang umum digunakan dalam dunia teknik sipil. Dengan SAP2000, pengguna dapat
memodelkan struktur secara 3D, memberikan beban, menganalisis respons struktur, serta
melakukan desain penulangan elemen beton bertulang sesuai peraturan yang diinginkan.

2spColumn

spColumn adalah perangkat lunak yang digunakan untuk analisis dan perancangan kolom
beton bertulang (reinforced concrete columns). Program ini dikembangkan oleh StructurePoint
dan banyak digunakan oleh para insinyur struktur dalam perencanaan struktur gedung yang
memenuhi standar desain seperti ACI (American Concrete Institute), termasuk ACI 318.

METODOLOGI PERANCANGAN
e Jenis bangunan: Gedung perkantoran 7 lantai
o Fungsi struktur: Menopang beban gravitasi dan lateral
e Material utama: Beton bertulang (fc’ = 41,5 MPa), Baja tulangan (fy = 300 MPa)
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e Lokasi: Wilayah dengan risiko gempa tinggi (misalnya Jakarta atau Padang)
e Kelas penggunaan: Kategori risiko 11
e Jenis tanah: Tanah sedang (kategori D)

METODE PENELITIAN

Penelitian ini merupakan studi rekayasa teknik yang bertujuan untuk merancang struktur
beton bertulang pada gedung bertingkat tujuh lantai dengan sistem rangka pemikul momen khusus
(SRPMK) berdasarkan ketentuan yang tercantum dalam SNI 2847:2019 dan SNI 1726:2019.
Metode yang digunakan mencakup beberapa tahapan utama. Pertama, dilakukan studi literatur
untuk memahami teori dasar serta ketentuan teknis dari standar nasional yang relevan dengan
perancangan struktur beton bertulang dan ketahanan gempa. Selanjutnya, ditentukan asumsi
desain awal seperti fungsi bangunan, jumlah dan tinggi lantai, klasifikasi tanah, serta parameter
seismik berdasarkan lokasi bangunan yang diasumsikan berada di wilayah dengan risiko gempa
menengah hingga tinggi. Pemodelan struktur dilakukan menggunakan perangkat lunak SAP2000
untuk memperoleh gambaran tiga dimensi dari sistem struktur dan mendistribusikan beban sesuai
ketentuan analisis. Beban yang dianalisis mencakup beban mati, beban hidup, dan beban gempa,
dengan pendekatan analisis statik ekuivalen sebagaimana diatur dalam SNI 1726:2019. Setelah
model struktur disusun, dilakukan analisis gaya dalam serta deformasi pada elemen-elemen
struktur, kemudian dilanjutkan dengan proses perancangan dimensi dan penulangan elemen-
elemen utama seperti balok, kolom, dan pelat. Proses desain dan verifikasi elemen kolom juga
dilakukan dengan bantuan perangkat lunak spColumn untuk memastikan kesesuaian terhadap
kapasitas aksial dan momen lentur yang diizinkan.

Langkah terakhir adalah mengevaluasi hasil analisis dan desain untuk memastikan bahwa
struktur yang dirancang mampu menahan beban vertikal dan lateral secara aman, memenuhi
syarat kekuatan, stabilitas, serta daktalitas sesuai standar yang berlaku. Jika hasil evaluasi
menunjukkan ketidaksesuaian, maka dilakukan proses iterasi terhadap desain hingga diperoleh
struktur yang optimal dan aman secara teknis. Penelitian ini dibatasi hanya pada aspek
perancangan struktur utama dan tidak mencakup desain arsitektural, mekanikal, maupun
elektrikal bangunan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil Analisis Struktur

Model struktur gedung 7 lantai dimodelkan menggunakan perangkat lunak SAP2000.
Sistem struktur yang digunakan adalah Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK) yang
dirancang untuk menahan beban gravitasi dan lateral akibat gempa.
Beban-beban yang diperhitungkan dalam model meliputi:

a. Beban mati (self-weight, pelat lantai, dinding, finishing);

b. Beban hidup (beban aktivitas kantor sesuai SNI 1727);

c. Beban gempa berdasarkan SNI 1726:2019 dengan metode analisis statik ekuivalen. Hasil
analisis menunjukkan bahwa gaya-gaya dalam (momen, geser, dan aksial) pada elemen-
elemen struktur masih dalam batas kapasitas material, dan simpangan antar lantai masih
memenuhi batas layan (serviceability limit).

Desain Elemen Struktur

Pelat Lantai
a. Tebal pelat: 160 mm;
b. Tulangan atas dan bawah direncanakan sesuai momen maksimum hasil analisis;
c. Pembebanan pelat dilakukan secara merata ke balok berdasarkan tributary area.
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Balok
a. Dimensi balok utama: 300 mm x 600 mm;
b. Tulangan tarik atas dan bawah didesain untuk menahan momen maksimum;
c¢. Tulangan geser (stirrup): @10 mm @150 mm di daerah sendi, @10 mm @200 mm di
lapangan;
d. Rasio tulangan memenuhi ketentuan minimum dan maksimum dari SNI 2847:2019.

Kolom
a. Dimensi kolom: 500 mm % 500 mm,;
b. Didetail sebagai elemen SRPMK dengan penguatan spiral/sengkang tertutup;
c. Rasio tulangan longitudinal 1.2% —2.5%;
d. Pengecekan kuat tekan dan geser memenuhi syarat kekuatan dan daktalitas.

Pemeriksaan Simpangan dan Stabilitas
a. Simpangan antar lantai (inter-story drift) < 2% tinggi lantai, sesuai SNI 1726:2019;
b. Simpangan lateral total < batas izin (misalnya 0.02h), menunjukkan struktur stabil;
c. Struktur memenubhi kriteria stabilitas lateral dan vertical.

Evaluasi Terhadap Beban Gempa
a. Faktor keutamaan bangunan: I = 1.0 (kategori risiko II);Struktur didesain dengan sistem
SRPMK, sehingga memenuhi ketentuan reduksi gaya gempa (R = 8);
b. Pemeriksaan gaya geser dasar dan distribusi beban lateral dilakukan dan sesuai SNI;
c. Kapasitas elemen struktural mencukupi terhadap kombinasi beban gempa dan gravitasi.
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POTONGAN MEMANJANG

POTONGAN MELINTANG

Perhitungan analisa struktur kolom

1. General Information

File Name Untitled

Project -

Column

Engineer -

Code ACI 318-19
Bar Set ASTM 615M
Units Metric

Run Option Investigation
Run Axis Biaxial
Slenderness Not Considered
Column Type Structural
Capacity Method Critical capacity
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2. Material Properties
2.1. Concrete

Type Standard
flc 41.5MPa
Ec 30277.6 MPa
fe 35.275 MPa
€u 0.003
mm/mm
B 0.749056
2.2, Steel
Type Standard
fy 300 MPa
Es 200000 MPa
gy 0.0015
mm/mm

3. Section
3.1. Shape and Properties

PERENCANAAN STRUKTUR BANGUNAN
RUKO 7 LANTAI

Type Rectangular
Width 500 mm
Depth 500 mm
Ag 250000 mm?
Ix 5.20833e+009 mm*
ly 5.20833e+009 mm*
rx 144.338 mm
ry 144.338 mm
Xo 0 mm
Yo 0 mm
1.1. Section Figure
o L ® o L
[ L
° = °
o (
o  J o o o
Figure 1: Column section
2. Reinforcement
2.1. Bar Set: ASTM 615M
Bar Diameter Area Bar Diameter Area Bar Diameter Area
mm mm? mm mm? mm mm?
#10 9.50 71.00 #13 12.70 129.00 #16 15.90 199.00
#19 19.10 284.00 #22 22.20 387.00 #25 25.40 510.00
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#29 28.70 645.00 #32 32.30 819.00 #36 35.80 1006.00
#43 43.00 1452.00 #57 57.30 2581.00
2.2. Confinement and Factors
Confinement type Tied
For #32 bars or less #10 ties
For larger bars #13 ties
Capacity Reduction Factors
Axial compression, (a) 0.8
Tension controlled ¢, (b) 0.9
Compression controlled ¢, (c) 0.65
2.3. Arrangement
Pattern All sides equal
Bar layout Rectangular
Cover to Transverse bars
Clear cover 40 mm
Bars 16 #25
Total steel area, As 8160 mm?
Rho 3.26 %
Minimum clear 69 mm
spacing
1. Control Points
About Point P X-Moment Y-Moment Depth dtDepth €t [
kN KNm NA mm m
KNm m
X @ Max compression 7136.3 0.00 0.00 87 438 - 0.650
6 0.00150 00
X @ Allowable comp. 5709.0 277.8 0.00 53 438 - 0.650
7 7 0.00056 00
X@fs=0.0 4606.5 414.% 0.00 48 438 0.00000 0.688
X@fs=05f 3471.0 502.5 0.00 38 438 0.00075 0.688
X @ Balanced point 2595.7 550.2 0.00 29 438 0.00150 0.650
4 2 00
X @ Tension control 1550.2 658.8 0.00 17 438 0.00450 0.900
6 5 00
X @ Pure bending 0.0 443.8 0.00 95 438 0.01089 0.900
8 00
X @ Max tension -2203.2 0.00 0.00 0 438 9.99999 0.988
Y @ Max compression 7136.3 0.00 0.00 87 438 - 0.650
6 0.00150 00
Y @ Allowable comp. 5709.0 0.00 277.87 53 438 - 0.650
7 0.00056 00
Y @fs=0.0 4606.5 0.00 414.32 48 438 0.00000 0.688
Y@fs=05f 3471.0 0.00 502.29 38 438 0.00075 0.688
Y @ Balanced point 2595.7 0.00 550.24 29 438 0.00150 0.650
2 00
Y @ Tension control 1550.2 0.00 658.86 17 438 0.00450 0.900
5 00
Y @ Pure bending 0.0 0.00 443.88 95 438 0.01089 0.900
00
Y @ Max tension -2203.2 0.00 0.00 0 438 9.99999 0.988
-X @ Max 7136.3 0.00 0.00 87 438 - 0.650
compression 6 0.00150 00
-X @ Allowable comp. 5709.0 - 0.00 53 438 - 0.650
277.8 7 0.00056 00
7
X@f=0.0 4606.5 - 0.00 43 438 0.00000 0.650
4143 8 00
2
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N Demand Capacity Parameters at Capacity Capa
o. city
Pu Mux Muy $Pn G Mnx GMny NA €t [} Ratio
Depth
kN KNm kNm kN kNm kNm mm
1 1286.98 17.07 0.00 0.00 443.g 0.00 95 0'051;8 0.98 0.31
X@f=051% 3471.0 502.5— 0.00 38 438 0.00075 0.688
-X @ Balanced point 2505.7 - 0.00 29 438 0.00150 0.650
550.2 2 00
4
-X @ Tension control 1550.2 - 0.00 17 438 0.00450 0.900
658.8 5 00
6
-X @ Pure bending 0.0 - 0.00 95 438 0.01089 0.900
443.8 00
8
-X @ Max tension -2203.2 0.00 0.00 0 438 9.99999 0.988
-Y @ Max 7136.3 0.00 0.00 87 438 - 0.650
compression 6 0.00150 00
-Y @ Allowable comp. 5709.0 0.00 -277.87 53 438 - 0.650
7 0.00056 00
Y@ fs=0.0 4606.5 0.00 -414.32 48 438 0.00000 0.688
Y@ fs=0.5f 3471.0 0.00 -502.29 38 438 0.00075 0.688
-Y @ Balanced point 2505.7 0.00 -550.24 29 438 0.00150 0.650
2 00
-Y @ Tension control 1550.2 0.00 -658.86 17 438 0.00450 0.900
5 00
-Y @ Pure bending 0.0 0.00 -443.88 95 438 0.01089 0.900
00
-Y @ Max tension -2203.2 0.00 0.00 0 438 9.99999 0.988

2. Factored Loads and Moments with Corresponding Capacity Ratios
NOTE: Calculations are based on "Critical Capacity" Method.

1.1. PM at 6=90 [deg]

[ ] [ ] [ ] [ ] (]
® ®
[ J J—* [ ]
[ ] ®
[ ] [ ] [ ] ([ ] ®
500 x 500 mm

General Information

Project -

Column -

Engineer -

Code ACI 318-19

Bar Set ASTM 615M

Units Metric

Run Option Investigation

Run Axis Biaxial

Slenderness Not Considered

Column Type Structural

Capacity Method Critical capacity

Materials
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Section
Type

Width
Depth

Ay

I

IY
Reinforcement
Pattern

Bar layout
Cover to
Clear cover
Bars

Confinement type
Total steel area, A

Rho
Min. clear spacing

41.5MPa

30277.6

MPa

300MPa
200000 MPa

Rectangular
500

500

250000
5.20833e+009
5.20833e+009

All sides equal
Rectangular
Transverse bars
40

16 #25

Tied
8160

3.26
69

mm

mm

mm?

mm*

mm

mm?

mm

1.1. MM at P=0 [kN]

[ J [ ] [ J [ ] [ ]
[ J [ J
[ J—‘ [
[ [
[ ] [ ] [ J [ ] ®
500 x 500 mm
General Information
Project -
Column
Engineer -
Code ACI 318-19
Bar Set ASTM 615M
Units Metric
Run Option Investigation
Run Axis Biaxial
Slenderness Not Considered
Column Type Structural
Capacity Method Critical capacity
Materials
i 41.5MPa
1= 302776 MPa
fy 308MPa
ES 200000 MPa

819
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1.5E+04 T P [kN]

-1000

M [kNm]
-800  -600 1000
(Pmin)
-5000 -
PM at 90.0 [deg]
1000 T My [kNm]
800 T
Mx [kNm]
-800  -600 800 1000

-1000

MM at P=0.0 [kN]
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Section

Type Rectangular
Width 500 mm
Depth 5080 mm
Ay 250000 mm?
Ix 5.20833e+009 mm*
Iy 5.20833e+009 mm*

Reinforcement

Pattern All sides equal
Bar layout Rectangular
Cover to Transverse bars
Clear cover 40 mm
Bars 16 #25
Confinement type Tied
Total steel area, A, 8160 mm?

Rho 3.26 %

Min. clear spacing 69 mm

Perhitungan analisa struktur balok

Baris | Jumiah Jarak ‘ Juml. Jarak
ke n ¥i Y
I 2 | e25 | 12500
2 0 | o000 | o000
3 [ 000 | 000
n= 2 |=zmewis| 15|
Letak titik berat tulangan, =¥ d=X[n*yl/in=] 6250
62,50 < [ 1 —  perkiraan d (OK)
Tingai efektif balok, d=h-d= 537,50
a=A*M/(085%1)*b)=| 27831
Momen nominal, M, =A“f,*(d-al2)*10%= 154208
Tahanan momen balok, 0" M,= 123367
Syarat : My b M,
123,367 | > [T40288 | —  AMAN (OK)
2. TULANGAN MOMEN NEGATIF
Momen negatif nominal rencana, 24,540
Diperkirakan jarak pusat tulangan lentur ke sisi beton, 50
Tinggi efektif balok, 540,00
Faktor tahanan momen, Ra=M,*10°/(b*d*)= 02805
R, < Rumax - oK
Rasio tulangan yang diperiukan : ) o
p=0.85*1 /T, [1-V*[1-2*R, /(08517 )]=] 000094
Rasio tulangan minimum, Prin=V T/ (4%, )= 000537
Rasio tulangan minimum, Pmin=14/T,= 000467
Rasio tulangan yang digunakan, == P= 000537
Luas tulangan yang diperlukan, P =mrp o=
Jumiah tulangan yang diperiukan, n=Af(rid4"* D* )= 1,772
Digunakan tulangan, [ 2 b =2
Luas tulangan terpakai, A,=n*n/i4°D :: 982
Jumiah baris tulangan, Mp=n/ng= 067
o < 3 = (0K)
Baris| Jumlan Jarak ‘ Juml. Jarak
ke ni i nitYi
1 7] 6250 | 12500
2| o | o0 | oo
3 o | o000 | 000 |
n= 2 zinwl= 125 |
Letak tik berat tuangan, ~ —»  d@'=I[m*ylin=] 6250 |
E > [ 80 | = perkirakan lagid (NG)
Tinggl efektif balok, d=hn-d= 5375
a=A;"f,/ (085" 1" b)= 27,831
Momen nominal, M,=A.*f,*(d-a/2)*10%=] 154208
Tahanan momen balok, 6" M,= 123367
Syarat : M, 2 M
123,367 | > | 19632 | —  AMAN (OK)
3. TULANGAN GESER
Gaya geser ultimit rencana, Vu=
Faktor reduksi kekuatan geser, b=
Tegangan leleh tulangan geser, f,=
Kuat geser beton, Vo= (VI)/6°b*d*107=] 169,104
Tahanan geser beton, b*WVe=| 101462 |
-y Hanya perlu tul.geser min
Tahanan geser sengkang, B*Ve=V, - h* V= o
Kuat geser sengkang, V=
Digunakan sengkang berpenampang 2 P
Luas tulangan geser sengkang, A=nmi4 P
Jarak sengkang yang diperiukan S=A, T, d/ (V7 10°)= ;
Jarak sengkang maksimum, Smax=012=
Jarak sengkang maksimum, Srax = !
Jarak sengkang yang harus digunakan, 5= 250,00
Diambil jarak sengkang : - s=| 250

820

mm

Jktim

mm
mm

kN
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Rasio tulangan yang diperiukan :
p=0.85"f/f,"[1-N[1-2"R, /(085" )]=| 00053
Rasio tulangan minimum, Pmin =|  0,0025
Rasio tulangan yang digunakan, -3 p = 0@5_3
Luas fulangan yang diperiukan, As=p=*b*d=| 649 |mm
Jarak tulangan yang diperiukan, s=n/4 @ b/A= 310 mm
Jarak tulangan maksimum, Semid T 320 |mm
Jarak tulangan maksimum, Sinax = 100 mm
Jarak sengkang yang harus digunakan, s=| 100 |mm
Diambil jarak sengkang : = 5= 100 mm
Digunakan tulangan, | 16 - 100
Luas fulangan terpakai, A=n/4* @*b/ss 2om |mm’
5. KONTROL LENDUTAN PLAT
Mpa = Nimm’”
Modulus elastis beton, E.=4700*v{, =| 30278 |MPa
Modulus elastis baja tulangan, E =| 210E+05 |MPa
Beban merata (iak ferfaktor) padaplat, Q=Qy+ Q= 820 |Nmm
Panjang bentang plat, L= 5000 |mm
Batas lendutan maksimum yang diijinkan, L,/240= 20833 |mm
Momen inersia brutto penampang plat, lg=112*b*h*=| 341333333 [mm*
Modulus keruntuhan lentur beton, f=07"Vfc'= _45()9434554 MPa
Nilai perbandingan modulus elastis, n=E,J/E, =| 6%
Jarak garis netral terhadap sisi atas beton, c=n*Ab=| 1395 |mm
Mamen inersia penampang retak yang ditransformasikan ke beton dihitung sbb. :
lg=13*b*c*+n A" (d-c )’ =[ 163726507 |mm’
yvi=hi2= 80 mm
Momen retak : Mg =f"1g/y, =| 19240254 |Nmm

Momen maksimum akibat beban (tanpa faktor beban) :

My=1/8"Q" Ly =[ 25750000 [nim

le = (Mg /M, ) Ig+ [ 1-( Mo/ M, )‘]*iuz[ 237816690 |’

Inersia efekiif untuk perhitungan lendutan,

Lendutan elastis seketika akibat beban mati dan beban hidup :
5,=5/384" Q"L (E*lg) =
p=Ad(b*d)=
Faktor ketergantungan wakiu untuk beban mati (jangka wakiu > 5tahun)
[ =
A=CH(1+50%p)=

Lendutan jangka panjang akibat rangkak dan susut :

Eg:?L*51‘384‘Q"L,"‘ﬂ(EC*IE) =

Rasio tulangan slab lantai -

Lendutan total, Byop = B + 8=
Syarat : Byt < L, /240
1954 | < 088 | -
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9313  |mm
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A. DATA BALOK LANTAI
|BAHAN STRUKTUR
|Kuat tekan beton, = 415 |mpa
:Tegangan leleh baja (deform) untuk tulangan lentur, 300 EMF‘a
'Téﬁar\ban leleh haia ipolﬂs) untuk Iulang;n geser, 300 'MPa
| DIMENSI BALOK
ILeBar'béio'k - b= 300 ;mm
Tinggi balok | Vh 600 mm
| Diameter tulangan (deform) yang digunakan, D= 25 |mm
Diameter sengkang (polos) yang digunakan, P= 10 mm
:Teha\ bersih SE]!T\UI beton, l; 40 mm
iHDHEN DAN GAYA GESER RENCANA
.Mnmen rencana positif akibat beban terfaktor, 40,288 .kNm
|Momen rencana negatif akibat beban terfaktor, M, = 19632 |[kNm
'Gaya geser rentané akibat beban terfaktor, ) VF 43 6594 kN

Commeon Beam BMD

B. PERHITUNGAN TULANGAN

Untuk : T < 30 MPa, =T =
Unluk : f,' > 30 MPa, By=0.85-0.05" (f,'-30)/7 = 0767857143 |
Faktor bentuk distribusi tegangan beton, - B1=|0,767857143
Rasio tulangan pada kondisi balance, -
pe=P4"0.85* 1,11, *600 /(600 +1,) =‘ 0,0602
Faktor tahanan momen maksimum, )
Ruax =075 " pp T, " [1 - 075" pp* 1,/ (0.85* 1. )] =| 10,9433
Faktor reduksi kekuatan lentur, § = i 0,80
Jarak tulangan terhadap sisi luar beton, d=t.+@+Df2= 6250 |mm
Jumiah tulangan dim satu baris, n,=(b-2*d,)/(25+D)= 350 |
Digunakan jumiah tulangan dalam satu baris, As= L. 3 ibh
Jarak horisontal pusat ke pusat antara tulangan,
x=(b-n"D-2*d,)/(n,-1)= 5000 |mm
Jarak vertikal pusat ke pusat antara tulangan, y=D+25= 500(] “;mm
1. TULANGAN MOMEN POSITIF
Momen positif nominal rencana, M, = Mu*ht = 50360  |kNm
Diperkirakan jarak pusat tulangan lentur ke sisi beton, d = il Imm
Tinggi efektif balok, d=h-d 525,00 Imm
Faktor tahanan momen, R,=M,*10°/(b*d*)=] 0,6000
R, < R - (oK)
Rasio tulangan yang diperlukan .
p=085"f /" [1-V"[1-2"R,/(0.85" 1 )]= 000205
Rasio tulangan minimum, P = Y /(4 "fy) =/ 0,00537
Rasio tulangan minimum, Prin = 14/1,= 00046?
Rasio tulangan yang digunakan, o P=| 000537
Luas tulangan yang diperlukan, A,=p*b*d= 846 |mm?
Jumiah tulangan yang diperiukan, n=A/(n/4*D%)= 1,722
Digunakan tulangan, 2 D é5 |
Luas tulangan terpakai, As=n*n/4* D? = 082 mm*
Jumlah baris tulangan, n,=ning 067
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Perhitungan analisa struktur plat lantai

1. DATA BAHAN STRUKTUR

PERENCANAAN STRUKTUR BANGUNAN
RUKO 7 LANTAI

Tabel 1. Momen Pelat Persegi akibat beban merata kondisi tumpuan bebas dan menerus

atau tejepit elastis
Momen Pelat persegi akibat beban merata (PBI'71)
Kuat tekan beton,
: i et Hial PerbandIngsn Ly/Lx
Tegangan leleh baja untuk tulangan lentur, women Peisl  [aT |12 18] 14|15 18] 17] 18] 19] 20| 24] 22| 28] 24| 25 ]~ 24]
||
Mx = oootagedx|o|ofofoloflaloflaloloflalalalalala]a
M = aningue x| 44| 52| 5| 66| 73| 7 | | &8 | 93| o | 10| 10e] e 1o 110 112] 125
2. DATA PLAT LANTA i oun o o] 48 | o | 4m | o | da || ot an | sa] a3 | oa [ om | o8 [ a2 | 23 |
vy = comigex[o|ofofololofofejololololelololo] 0
Panjang bentang plat arah x, = 500  |m o moma e o] | | | | | | | | | | [ |
- W - oo ¥ | 92| 4650 | w || | a0 | | @ | @@ e 66| 6s
Panjang bentang plat arah vy, L,= 5,00 m ERTEE B B R B R R B R E R B B E EY RS
= [ 0 I 5 R ST ) T D D D T D Y A
Tebal plat lantai, h= 160 mm
& - o= K1 G G EE B R B A R B A B E B EA B3 KD
Koefisien momen plat untuk - Lyll= 1.00 ‘ 2 PR Yt I el I e I I I A
B 1 El E El B EEYERER i e e e
DUA ARAH karena L) ,‘LXQ e L4 Ed ELE E Bl Bl E B I R R I R G
Mix Lapangan x = 28
B pang C“ M=="eooigee=[ o [ofofo|o|afofofojolololajolofao] o
i Lapangany Cy= 28 b= oo o] 2 [ 2| 3¢ a1 | m | o5 | e [ a | 74 | e | 5 | o | 5 | o7 | 100|031
— = ogotgus x| 51| o | e |67 | 0| 7s | 7| 7 | e | 7| ra | e | T T | | 28
Tumpuan x Cy = 68 [T Eil I 1 G ) A e e B R ) ) ) B
Ly Tumpuany S 68 R EHEEEOE RO EEEEEEELE
= = oo %] 51| o | o7 | 59| o0 | 6 | ez |6z |63 6| 63| 63| 63| 63| 63|63 ] 63
Tabel 2 dengan 2 sisi terjepit My = oootgqed x| 22 | 2 | 16| 17| fa || a2 | do|w|o[afalala |1
[T rTeE: I I I I N I I I N I G N I
— 1 W= omigeedo|ofofolofofolofolajofolajofololo
M = 0.001qu %] 31| 56| 45| 50| 59 | A | 72 | e | 6s | 66 | % | o | 9 | 1oz 6] o8] 125
™ Ly— kil - oonigul ¥ 60| | m| 7|7 | 7| m| |79 e || @] @] m|]m] s
) My = ooniqud ¥ 60| 65 |G| 73| 75|77 | 7| re e s e ] e || 7S
Diameter tulangan yang digunakan,
= = —ooorqud =[ 60| & | 71|76 | 7o | a2 | &5 |7 [aa| e || ot |of || w|os] e
Tebal bersih selimut beton, | T A Bl P P E E R B R B El R
Yk I I 1 e S T I I ) ) I G I I
M- ooigexo|o|elo|o|o|ojlolelejololelelelo] o
3. BEBAN PLAT LANTAI
CEErrrE RO R EEEEEEEEEERE R
Do 1 K0 S R D S I ) S D E E A A
= o.ooigud o 45| 45| 48 | 50| 51 [ 51| a1 |1 [0 @ || s ea ] | e ] 1n
3.1. BEBAN MATI (DEAD LOAD) BT D B B Bl B B B B B E S B B A S
[T K5 5 E EE A B B G A A S E L S R
= M = o.001qur ¥| 15| 4| 51| 55| 57 | oA | o0 | a1 62| 67| 67 | 63| 63| 63| 6363 63
No | : H ‘Tebal(m) Q (khifmr) U%- e BB EHEE R EH R R R EEEEE
1 |Berat sendiri plat lantai (kN/m*) 24,0 0,16 3,840 R T e e R
2 |Berat finishing lantai (KNMI“) 22,0 0,05 1,100 SR e,
3 iBea‘spJ = ka (NI - = - lemns Fautere ke
rat plafon dan rang| 02 E 0,200
4 |Berat instalasi ME (kN/'m*) 05 | - 0,500
Total beban mati, Qp=| 5840
Tabel 2. Momen Pelat Persegi akibat beban merata kondisi uan bebas dan it
3.2. BEBAN MESIN (M LOAD) ) ey Erjepil
penuly
. - Momen Pelat persegi akibat beban merata (PBI'71)
Beban hidup pada lantai bangunan = 260 |kgfm"’ o TP
- Q,_:‘ 26 |kam‘ Rotdel faal H e s I R A I A B R D X B ER A B
- I
[[:l P_lx-—numau’x\)\)w\)ob\)u\)ou\)uuouu
) W m gogtaudrfed sz sy es T malaa faa | s ] o [eo 10| 0ef mwafiie] 1z] 42
3.3. BEBAN RENCANA TERFAKTOR ERrETE CI e I I E S E R R A A P T
P — wy= -ooctawcx| e [e|e]efole|e[elefele|eelele]e
Beban rencana terfakfor, Du=1—2xQD+ 1—6‘QL:‘ 10,928 Khrmé s = —omh:u:x szlesleafer|m|m|mla [alalalalalalalala
wis = goonend x| 21 2 || 01| se | e | 5| e [ [ wn | a1 | et |4t a2 (2] az] e
Wiy = -0001a 5| 52| 54 | 56 | 57 | o7 | o7 | 57| 7 | o7 | v | s | o7 | ov | o7 |s7| o7 | ST
3.4. MOMEN PLAT AKIBAT BEBAN TERFAKTOR
[t 01 Ly 23 0N ) R AT R e R e e T
2 | e poote od B 2 [[r | e | e [as | | = |3 | o8 | o7 | = | 5 | v e [en et e
£ iy = Fllalls | alas|alalala]alw|w]lmlm]ie]e]
Momen lapangan arah x, Mue=Cp " 0.001* Q" Li*=| 7650  |knmim CHERTYTY (3 £ I I A T ) 8 B
Momen lapangan arah y. Muy = Cyy " 0.0017Q," L= 7.650 kNm/m PR PG N N I I I I I S S N S R
Momen tumpuan arah x, Mux = Co*0.001 * Q,* L= 18578  |kiNmim a | T Y Y Y S Y K T ) S e A
I Y R R 0 T P T T A R R R
Momen tumpuan arah y, My, = G, " 0.0017 Q" = 18,578  |kNm/m [P Py e K I e e e e e e ) s ) S P
Momen rencana (maksimum) plat, — M,= 18578 |kNm/m T R L R B R I Y A E DS T
| | Wi = oootawd x| 92| 2] 6| % | 15 a8 | a1 | 41| 4z |de|az| e |4z |4z [4z|az ] 4
wy = costantyfzelze sl wlis]af izl lwlwlwelelolela] s
wy= cosantsjelelelolelelelelolelelolelele ] e
4. PENULANGAN PLAT
coosawfsfoelelefefelelolelele[e]oleleloa] e
# | o0ta w7 x| 1| o8 | e [ = | w0 | oo |72 | 7a | e | ea |22 | w | v | ea[ves wa| =
=f! g = E % wootaw x| 7 | 39| a1 | o1 |42 [z |at a1 |an|so] | 7| |t 2] ] =
Untik: : fcl 540 MPa: - ﬁ“ e ceoltant x| 34| v had Boed RAH RRES RETd RRE] KPR N3 RF RN REAN A )
Untuk : f;' > 30 MPa, B4=085-0.05"(f;-30)/7=| 0767857143
e [ T e ek o8 n N R 5T AR KR R KR R S S S A R R
Faktor bentuk distribusi tegangan beton, - By = 0767857143 = T A I T R I ) 0 I e e
wy = costawc x| M| (R |s[alzla]w]w]elw][wwe]s]
Rasio tulangan pada kondisi bajance, e cosorau oo Tolololololelololelolelololole
=p,* 085 f//f,*600 /(600 +f,) =
- coteu
P =Py Iy y) = 00602 B (PP 2 7 3 N Y3 K K KPS G e AT X
= W= sostanu| 21| ze | 31| 36 |40 | a3 |46 [ 4w | o1 |3 |%s || v |t |cw|en| &)
Faktor ananan mormen masimu, T e G T
R = 0.75% pp* f, *[ 1= %" 0.75* p," £,/ (0.85 * )1 =] 109433 P T I A B e e Y R B B Y S )
. |
Faktor reduksi kekuatan lentur, 4 = 0,80 7 i ssmtaud sl e e [a [on (o [ [0 [as [ on | o0
r i ‘g i ey e SRS
Jarak tulangan terhadap sisi luar beton, dy=t,+@/2= 38,0 mm % | IR @ e I Tl e
Tebal efekif piat fantai dehiods 56 b [y =~ vouwra e u 58 [ e |7 | or [ | or | or [r | v v | or [ar | or [or o7 |or] o
3 e T i
catrtan:
Ditinjau plat lantai selebar 1 m, =3 b= 1000 mm R e
Momen nominal rencana, M,= My/$ =| 23222 |kNm
Faktor tahanan momen, R, =M,"10"/(b"d“)=| 156020
R, < Rirax = (0K)
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PERENCANAAN STRUKTUR BANGUNAN
RUKO 7 LANTAI

KESIMPULAN DAN SARAN

Dari hasil perancangan yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa struktur
gedung 7 lantai berhasil dirancang dengan menggunakan material beton bertulang dan
sistem rangka pemikul momen khusus (SRPMK) sesuai dengan ketentuan dalam SNI
2847:2019 dan SNI 1726:2019. Analisis struktur yang dilakukan menggunakan perangkat
lunak SAP2000 menunjukkan bahwa struktur mampu menahan beban gravitasi dan beban
lateral akibat gempa dengan tingkat keamanan yang memadai. Dimensi serta penulangan
elemen-elemen struktural seperti balok, kolom, dan pelat telah memenuhi persyaratan
kekuatan serta ketahanan terhadap beban gempa. Hasil evaluasi juga menunjukkan bahwa
simpangan antar lantai maupun simpangan total bangunan berada dalam batas aman yang
diperkenankan. Oleh karena itu, struktur secara keseluruhan dinyatakan layak secara
teknis untuk dibangun, terutama di wilayah dengan tingkat risiko gempa menengah
hingga tinggi.

Sebagai tindak lanjut dari penelitian ini, disarankan agar dilakukan pengecekan
tambahan menggunakan analisis dinamik, seperti respons spektrum atau time-history,
terutama apabila bangunan memiliki konfigurasi geometri yang tidak beraturan
(irregular). Selain itu, proses detailing tulangan pada elemen-elemen SRPMK harus
dilakukan dengan tingkat ketelitian yang tinggi dan sesuai dengan ketentuan dalam SNI,
guna memastikan tercapainya tingkat daktalitas serta ketahanan struktur pasca-gempa.
Pengujian tanah di lapangan secara langsung juga sangat penting untuk memperoleh data
yang lebih akurat dalam merancang sistem pondasi yang sesuai dengan kondisi aktual.
Terakhir, sangat diperlukan koordinasi yang baik antara perencana struktur, arsitektur,
serta sistem mekanikal dan elektrikal
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