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INTI SARI

Perencanaan struktur merupakan suatu proses desain berdasarkan
peraturan-peraturan yang berlaku. Perencanaan struktur dilakukan untuk
menghasilkan suatu gedung yang kuat, aman, ekonomis dan sesuai standar yang
berlaku.

Struktur yang direncanakan pada bangunan bertingkat delapan lantai ini
yaitu struktur kolom dan balok sebanyak empat variasi dimana struktur kolom dan
balok merupakan struktur kerangka bangunan, maka dari itu sangat penting untuk
memperhatikan segi keamanannya dengan merencanakan dimensi dan pemakaian
tulangan yang aman dan ekonomis serta mampu untuk menahan beban dari
bangunan tersebut.

Hasil dari perencanaan yang telah dilakukan didapatkan hasil struktur yang
aman sebanyak tiga variasi dari empat variasi yang direncanakan. Struktur yang
aman dan paling ekonomis terdapat pada variasi 3 dengan(80x80), (75x75),
(60x60) cm dan dimensi balok (30x55), (25x50) cm.

Kata Kunci : Struktur bangunan, perencanaan, delapan lantai.



ABSTRACT

Structural planning is a design process based on applicable regulations.
Structural planning is carried out to produce a building that is strong, safe,
economical and in accordance with applicable standards.

The structure planned for this eight-story building is a four-story column
and beam structure where the column and beam structure are the building
framework structures, therefore it is very important to pay attention to the safety
aspect by planning the dimensions and use of reinforcement that is safe and
economical and able to withstand load of the building.

The results of the planning that have been carried out are obtained as
many as three variations of the four variations planned. The safest and most
economical structure is found in variation 3 with (80x80), (75x75), (70x70) cm
and beam dimensions (30x55), (25x50) cm.

Keywords: Building structure, planning, eight floors.



DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL ..ot i
HALAMAN PENGESAHAN ..o I
HALAMAN PERSETUJUAN. ... ii
LEMBAR PERNYATAAN ... %
HALAMAN MOTO DAN PERSEMBAHAN ........cccooiiiiiiie Vi
KATAPENGANTAR ..o vii
INTISARI ... iX
ABSTRACT .. X
DAFTAR ISH..oi Xi
DAFTAR GAMBAR .......oiiii s Xiv
DAFTAR TABEL.....coiii s XVi
DAFTAR NOTASI ..o Xviii
DAFTAR GRAFIK ..o XX

BAB | PENDAHULUAN
AL Latar Belakang ........ooeeiiiiiieee e
B. Maksud dan TUJUBN.......c.coiiiiiiiieeeeeese e
C. Batasan Masalah.............cooiiiiiiiiiiie e
BAB Il TINJUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI
A. Tinjauan Pustaka
1. Hasil Perencanaan Peneliti Lain..........ccocoviiiiiiciiienccsceeeee,
2. Struktur BangUNAN ..........cccooiiieieieieiese e

3. Pedoman Peraturan Perencanaan Struktur ...........cccceeeeeeeeeneennnnennnnnnns

xi



4. KIaSITiKaSh SIUKLUF .......ocviiiiiiiiiiiee s 7
5. Perencanaan Struktur Beton Bertulang ............cccooveveiieivccc e, 8

B. Landasan Teori

1. Baja TUIANQAN ...oveiiicic et 11
2. PEMDEDANGAN ..ot 15
3. KIGSITIKAST SITUS ...t 21
4. Prosedur Pembuatan Respon Spektrum Gempa...........ccccovevveeveieennnnn 22
5. Komponen Struktur Yang Direncanakan.............ccccccovvevveveiiesieennenn, 25
6. KUAL PEIIU. ..o 32
7. KUAL RENCANA .....cviiiiiiiiiicc e 33
8. Program SAP2000........cccueiiiieiiiieciie e 34

BAB Il METODE PENELITIAN

A, PengumMpPUIaN DAta ......cc.coviiieiiiieiiee e 36
O B - 11 W o 0 1 U SUUP TR 36
2. Data SEKUNEN ......ooeiiieiiee e 37
3. Data Gambar Struktur Bangunan ............ccocceeveieenenieneene e 38

B. Alat PENEIITIAN ... 45

C. CONtON S0AL.......eiiiee e 47

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Desain PENAMPANG........cccooererieieieiese st 52
B. Hasil PErNitUNGan ........ccooiiiiiiee e 54
1.Hasil Gaya Momen MakSImMUM.........cccoeiiiiiinininieeeee e 54
2.Hasil Gaya Lintang MakSimUum ..........ccooeiiiiiiniiiieeeeese e 54

xii



3.Hasil Gaya Normal MaKSImUM .........cccccoeiieiiiiieieeseee e 55

C. PEMDANASAN ...vvevieiiiieie et 55
1. Hasil Variasi Desain StTUKLUT .........cccooeriieniiinisisieee s 55
a. Desain Struktur Variasi L .......cccveveiiieninenieienese e 56

b. Desaian Struktur Variasi 2...........ccccevvevininienienenese e 58

C. Desaian Struktur Variasi 3...........ccvueveiieninnenie s 60

d. Desaian Struktur Variasi 4.........cccoeceievienenienieeienese e 61
2. Gambar Hasil Perhitungan Tulangan...........c.ccccoecevveveiieieccecee. 63
Q. VANAST Lo s 63

D, VAITAST 2. s 64

C. VAHASE 3ieeeieie e et 65

. VANAST Ao 66

3. Rekapitulasi Hasil Perhitungan ...........cccocoiiiiiiniiie 67
a. Hasil Luas Beton Netto Kolom .........cccooeiiiiiiiienie e 67

b. Hasil Luas Beton Netto BaloK...........cccooeiiiiiiiiniiiee 68

c. Rekapitulasi Total Luas Beton Netto Keseluruhan....................... 70

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN

xiii



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1. Perbandingan simpangan max antar tingkat arah X...............c......... 4

Gambar 2.2. Perbandingan simpangan max antar tingkat arah Y ............cc......... 4

Gambar 2.3. KIasifikasi lemMen ... 8

Gambar 2.4. klasifikasi elemen StrUKLIUL ...........ccooiiiiiniiieeseeeeee e 8

Gambar 2.6 Jenis Kolom berdasarkan Bentuk.............cccceoeieiinininininisieeee, 27
Gambar 2.7 Jenis Kolom Berdasarkan Letak pembebanan ..............cccccovevvvennenne. 28
Gambar 2.8 Balok Tanpa Tunggal ..........c.ccoveveiiiiieie e 30
Gambar 2.9 Balok Tulangan Tunggal.........cccceoveeiieiiiiciie e 30
Gambar 2.10 Balok Tulangan RangKap .........cccccevieiiieiieiieccic e 31
Gambar 2.11 Program SAP 2000.........cccoiieiieiiieeiie e sie e esee e 35
Gambar 3.1. Lokasi perencanaan Proyek ........c.cccvveiueenieiiieeiiesiieesee e esee e 36
Gambar 3.2. Denah Lantal 1 ..........cccoooviieiiiiiiiieseseseseeee e 38
Gambar 3.3. Denah Lantal 2 ..........ccccooviieiiiiiiiiceeseseeeee e 38
Gambar 3.4. Denah Lantal 3 .........ccccoooiiiiiiiiiec e 39
Gambar 3.5. Denah Lantai 4 ............coooviiiiiiiiei e 39
Gambar 3.6. Denah Lantal 5 .........ccooviiiiiiiiiiceee e 40
Gambar 3.7. Denah Lantal 6 ..........c.coooveieieiiiiiicieseses e 40
Gambar 3.8. DeNnah Lantal 7 .........cccoevveirinieieineseeeeeeesese s 41
Gambar 3.9 Denah Lantal 8 ..........cccuoiviiiiieiiiiiiiesses e 41
Gambar 3.10 Denah PONCASI..........cccuiiiiiiiiiiei e 42
Gambar 3.11 Tampak Depan Bangunan ...........ccccveiieeiieiieenie e 42
Gambar 3.12 Tampak Belakang Bangunan ...........ccccccveveeiieeiie s 43

Xiv



Gambar 3.13 Tampak Samping Kiri Bangunan ............cccccevvivevieenesie s 43

Gambar 3.14 Tampak Samping Kanan Bangunan............ccccceevevvevieiieseeseeeene, 44
Gambar 3.15 POIONGAN A-A ... .ottt 44
Gambar 3.16 POtoNgan B-B ..........ccccoiiiiiiiiie e 45
Gambar 3.17 Bagan Alir PENEHITIAN .........coviiiiiiieiiiseee e 49
Gambar 3.18 Bagan Alir SAP2000.........ccccceieiieieeie e 51
Gambar 4.1 Tmpak Isometri Struktur Bangunan............ccccoevevevieenesieseese s 53
Gambar 4.2 Balok Induk-Atap Variasi (1-4) .....ccccceveiieiieeneiee e 53
Gambar 4.3 Tampak 3 DIMENST ....ccvevieiieiieie e 54
Gambar 4.4 Hasil Design Struktur Variasi 1 .........ccccceevevivenviiinviese e seese e 56
Gambar 4.5 Tidak adanya Peringatan OVErStress .........cccvvevvevieviveresiesieesieseennes 57
Gambar 4.6 Hasil Desain Struktur Variasi 2...........ccccooeeeonineisieneneieseneesenen 58
Gambar 4.7 Tidak adanya Peringatan OVErstress .........cccvvevveeeveeresveseeseseennes 58
Gambar 4.8 Hasil Desain Struktur Variasi 3 ..........ccccoeeeireneinineneiesescesene 60
Gambar 4.9 Tidak adanya Peringatan OVErstress .........ccccvvevveveevieeresieseesiesnenes 60
Gambar 4.10 Hasil Desain Struktur Variasi 4 ...........c.ccoeoiinennieneneineneeene 61
Gambar 4.11 Terjadinya Peringatan OVErsStress........cccovvviveveevieieereeieseese e 62

XV



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Tulangan Ulir dan UKUFaNNYa..........ccccoeierininininieeenescse s 13
Tabel 2.2 Sifat Mekanis Baja ........cc.covriiiiiiieiesc s 13
Tabel 2.3 Sifat Mekanis LaINNYa .........cooveiiiiiiiiie i 14
Tabel 2.4 Modulus EIaStiSITaS .........ccviiriiieiiieiese s 14
Tabel 2.5 Berat Sendiri bahan bangunan dan komponen gedung............ccccuen..... 16
Tabel 2.6 KOMPonen GEAUNG ......ccocveuriieiierie e seesie e see e see et eae e 17
Tabel 2.7 Beban Hidup pada lantai gedung ..........cccevvvievveiesie e 18
Tabel 2.8 Faktor Keutamaan GEMPA ...........ccevviieieerieiie e 21
Tabel 2.9 KIASITIKAST SITUS ........cviiiriiciiee s 21
Tabel 2.10 KOEFiSIEN SITUS FA ..o 23
Tabel 2.11 KOEFiSIEN SItUS FV .....cuiiviiiiiecs e 23
Tabel 2.12 Kategori desain Periode Pendek ...........cccccvevevieieiie i, 25
Tabel 2.13 Kategori desain Periode 1 detiK ........cccccevviviiieie i 25
Tabel 4.1 Rekapitulasi Gaya Momen MaKSimum..........c.cccevveveiieineiesec e, 54
Tabel 4.2 Rekapitulasi Gaya Lintang MaKSimum............ccccocvveieieeieece e, 55
Tabel 4.3 Rekapitulasi Gaya Normal MaksSimum............ccccocvveveiieii e, 55
Tabel 4.4 Hasil Perencanaan Desain Struktur Variasi 1..........cccooevviviincneinnienn 57
Tabel 4.5 Hasil Perencanaan Desain Struktur Variasi 2 .........ccccoovevvinenennienn. 59
Tabel 4.6 Hasil Perencanaan Desain Struktur Variasi 3..........cccocvvnineniinennn. 61
Tabel 4.7 Hasil Perencanaan Desain Struktur Variasi 4 ..........ccccocovvvieniinenenn. 62
Tabel 4.8 Gambar Tulangan Variasi L.........cccoiieiieiiieiiie i 63
Tabel 4.9 Gambar Tulangan Variasi 2.........cccceevveiieiiie e 64

XVi



Tabel 4.10 Gambar Tulangan Variasi 3.........ccccccevveiiiie i 65

Tabel 4.11 Gambar Tulangan Variasi 4.........cccccceevveveiie i eie e 66
Tabel 4.12 Rekapitulasi Hasil Perhitungan Kolom 3 Variasi Aman ................... 67
Tabel 4.13 Rekapitulasi Hasil Perhitungan BalokK .............ccccceveiiieiviiiiicieee, 69
Tabel 4.14 Rekapitulasi Total Luas Beton Netto...........ccccoveveeveieeir e, 70

XVii



DAFTAR NOTASI

U = kombinasi beban terfaktor (kN, kN/m’, atau kNm)

D = beban mati (dead load) (kN, kN/m’, atau kNm)

L = beban hidup (live load) (kN, kN/m’, atau kNm)

A = beban hidup atap (kN, kN/m’, atau KNm)

R = beban air hujan (kN, kN/m’, atau kNm)

W = beban angin (wind load) (kN atau kN/m”)

E = beban gempa (earthquake load) (kN atau kN/m”)

\Y = beban (gaya) geser dasar nominal statik ekuivalen akibat

pengaruh gempa rencana yang bekerja di tingkat dasar struktur gedung
beraturan(kN)

C, = nilai faktor respons gempa yang diperoleh dari spektrum respons gempa
rencana untuk waktu getar alami fundamental dari struktur gempafaktor

I = keutamaan gedung

R = faktor reduksi gempa

W, = berat total gedung termasuk beban hidup yang sesuai (kN)

Fi = beban gempa nominal statik ekuivalen yang menangkap pada pusat
massa pada taraf lantai tingkat ke-i struktur atas gedung (kN)berat lantai

Wi = tingkat ke-i struktur atas suatu gedung termasuk beban hidup yang

sesuai (kN)

XViii



Zi
Ti

G

= ketinggian lantai tingkat ke-i gedung terhadap taraf penjepitan lateral(m)

= waktu getar alami fundamental struktur gedung (detik)

= koefisien pengali dari jumlah tingkat struktur gedung yang membatasi
T1, bergantung pada wilayah gempa

= jumlah tingkat struktur gedung percepatan gravitasi yang ditetapkan

sebesar 9810 (mm/det?)

XiX



DAFTAR GRAFIK

Grafik 4.1 Gaya Momen MaKSIMUM .......cccoiiiiiiiiniiineeeee e 56
Grafik 4.2 Gaya Lintang MakSimUum ..ot 57
Grafik 4.3 Gaya Normal MakSImUM ...t 58
Grafik 4.5 Hubungan Antar Variasi Terhadap Luas Beton Netto Kolom............. 68
Grafik 4.6 Hubungan Antar Variasi Terhadap Luas Beton Netto Balok .............. 69
Grafik 4.7 Hubungan Antar Variasi Terhadap Total Luas Beton Netto ............... 71

XX



BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Perencanaan struktur merupakan suatu proses desain berdasarkan peraturan-
peraturan yang berlaku. Perencanaan struktur dilakukan untuk menghasilkan suatu
gedung yang kuat, aman, ekonomis dan sesuai standar yang berlaku. Secara
umum, struktur bagian atas berupa plat lantai, balok dan kolom serta struktur
bagian bawah berupa pondasi dan sloof. Struktur gedung dirancang untuk
memberikan jaminan keselamatan penghuni gedung, maka dari itu gedung yang
direncanakan harus memenuhi standar. Salah satu standar yang digunakan untuk
perencanaan struktur bangunan tahan gempa adalah SNI-1726-2012.

Setiap bangunan gedung, komponen semua strukturnya harus memiliki
kekuatan untuk menahan beban yang dipikulnya. Balok dan kolom merupakan
komponen struktur yang sangat penting dalam kontruksi bangunan, untuk itu
kedua komponen struktur tersebut harus dihitung dan di analisa berdasarkan
kombinasi beban dan gaya terfaktor yang sesuai.

Pembangunan gedung bertingkat harus mempertimbangkan aspek efesiensi,
kenyamanan, dan keamanan dalam perencanaannya. Gedung direncanakan agar
efisien dengan cara mendesain sesuai fungsi bangunan tersebut. Tingkat
kenyamanan suatu gedung dapat dilihat dengan tersedianya fasilitas-fasilitas yang
dibutuhkan sesuai dengan tujuan didirikannya gedung tersebut. Aspek keamanan
aspek yang penting diperhatikan dalam merencanakan bangunan, karena

menyangkut hidup orang. Untuk wilayah Indonesia yang terletak pada daerah



rawan gempa, maka gedung perlu direncanakan tahan terhadap gempa yang
kemungkinan terjadi.

Dalam hal ini, pemerintah Indonesia telah mengeluarkan batasan dalam
perencanaan gedung tahan gempa, yang tertuang dalam Standar Perencanaan
Ketahanan Gedung untuk Struktur Bangunan Gedung, SNI - 1726 — 2002
SPKGUSBG - 2002 ). Menurut SPKGUSBG - 2002, sistem perencanaan gedung
dibagi menjadi 3 prinsip yaitu : prinsip elastik penuh, prinsip daktail, dan prinsip
daktail penuh. Dalam pemodelan perencanaan struktur ini akan menggunakan

aplikasi SAP2000 versi student.

B. Maksud dan Tujuan

Maksud dari penelitian ini adalah untuk merencanakan desain struktur balok
dan kolom gedung hotel dengan mengunakan progam SAP2000.

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah :

1. Merencanakan dimensi balok dan kolom gedung hotel delapan lantai.

2. Menentukan dimensi balok dan kolom yang efisien dan ekonomis untuk di

gunakan pada gedung hotel delapan lantai.

C. Batasan masalah
Untuk membatasi ruang lingkup penelitian ini diperlukan batasan sebagai berikut :
1. Gedung yang direncanakan dalam penelitian ini adalah gedung hotel
delapan lantai dengan luas (42 m x 18 m) dan tinggi gedung 32 m.
2. Desain struktur gedung hanya dilakukan terhadap elemen struktur atas

yang meliputi kolom dan balok dengan menggunakan program SAP2000.



Sedangkan elemen struktur seperti plat lantai, plat atap, tangga, dan
pondasi tidak di desain.

. Pembebanan yang ditinjau adalah beban mati (dead load), beban hidup
(live load), beban angin (win load), dan beban gempa (earthquake load).

. Perhitungan struktur beton bertulang berdasarkan SNI 03 — 2847 — 2002
(Tata Cara Perhitungan Struktur Beton Untuk Bangunan Gedung) dan SNI
— 1726 — 2002 (Standar Perencanaan Ketahanan Gempa Untuk Struktur
Bangunan Gedung).

. Peraturan pembebanan berdasarkan Pedoman Perencanaan Pembebanan
Untuk Rumah dan Gedung 1987. Sedangkan beban-beban yang
diperhitungkan adalah beban mati, beban hidup, beban angin, dan beban
gempa.

Desain struktur gedung hotel ini dilakukan dengan menginput data ke

program SAP2000 versi student.



DAFTAR PUSTAKA

Alison, Ali, 2010, Perencanaan Struktur Bangunan, Graha llmu, Yogyakarta.

Badan Standarisasi Nasional, 2002. Sistem Perencanaan Gedung SNI - 1726 —
2002, Standar Nasional Indonesia, Jakarta.

Badan Standarisasi Nasional, 2002. Tata Cara Perhitungan Struktur Beton Untuk
Bangunan Gedung SNI 03-2847-2002, Standar Nasional Indonesia, Jakarta.

Badan Standarisasi Nasional, 2012. Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa
untuk Bangunan Gedung dan Non Gedung SNI 03-1726-2012, Standar
Nasional Indonesia, Jakarta.

Badan Standarisai Nasional, 2013. Persyaratan Beton Struktural untuk Bangunan
gedung SNI 03-2847-2013. Standar Nasional Indonesia, Jakarta.

Dipohusodo, 1994, Struktur Beton Bertulang, PT Gramedia Pustaka Utama,
Jakarta.

Hilmi, 2014, Pembebanan Pada Bangunan, Erlangga, Jakarta.

Kusuma, Gideon H. & Andriono, Takim. (1993). Desain Struktur Rangka Beton
Bertulang di Daerah Rawan Gempa, Erlangga, Jakarta.

Steven Limbongan,Servie O Dapas,Steenih E Wallah, 2016, Analisis struktur
beton bertulang kolom pipih pada gedung bertingkat, Sipil Statik, 4(8):
499-508

Sunggono, 2006, Perancangan Struktur Beton Bertulang, Erlangga, Jakarta.

Sudarmoko, 1996, Perencanaan Struktur Bangunan, Jurusan Teknik Sipil,

Fakultas Teknik, Universitas Gajha Mada, Yogyakarta.

Wahyudi L Rahim, 1999. Struktur Beton Bertulang, PT Gramedia Pustaka

Utama, Jakarta.



