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 A multi-storey reinforced concrete building is very prone to 
collapse. Therefore, proper structural planning is needed in 
order to qualify the strength and security of the structure. Fajar 
Biru Building is a building that will be built in Karangsuko 
village of Trenggalek Regency, East Java. The building 
functioned as a cost with a building area of 340 m2, and has a 
total of 4 floors. The method used is the SRPMM (Medium 
Moment Musician Frame System) method which refers to SNI 
1726:2012, and SNI 2847:2013. Planning includes the 
calculation of beams, floor plates, and columns. From the 
results of the calculations that have been done. on the floor 
plate structure with a plate thickness of 120 mm, Ø12 tree bones 
are used with a distance of 100 mm for pedestals and 150 mm 
for field areas. On the looping of B1 beams with dimensions of 
300x350 mm used 6-D16 tree bones for focus and 4-D16 for 
field areas with Ø10-70 mm for focus and Ø10-140 mm for field 
areas. For the repeating of Column K1 with dimensions of 
300x600 mm used 10-D16 principal bones with a Ø10-70 mm 
dimension. So that from these results can be used as a reference 
in the implementation of the construction of the blue dawn 
building. 
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1. Pendahuluan 

Perkembangan konstruksi bangunan di Indonesia telah mengalami pertumbuhan 

yang pesat.  Gedung bertingkat menjadi salah satu alternatif pemecah masalah akibat 

keterbatasan lahan yang ada[1][2]. Dalam perencanaan gedung bertingkat, desain dan 

perhitungan struktur menjadi hal yang perlu diperhatikan agar konstruksi bangunan memuat 

keindahan estetika dan juga faktor keamanan terhadap gedung [3][4]. Perhitungan struktur 

digunakan sebagai pendoman dalam pelaksanaan pembangunan gedung. Struktur 

dedefinisikan sebagai bagian dari bangunan yang membentuk bangunan tersebut [5]. Struktur 

bangunan dibedakan menjadi dua yaitu struktur bawah dan struktur atas. Struktur bawah 

merupakan  struktur  gedung  yang  terletak  di bawah  muka  tanah  yang  digunakan  sebagai  
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penopang bangunan. Sedangkan struktur atas merupakan bagian struktur gedung yang berada 

di atas muka tanah. Struktur atas gedung terdiri dari pelat lantai, balok, dan kolom [6][7]. 

Perencanaan struktur yang kurang tepat akan mengakibatkan ketidakstabilan hingga 

kegagalan bangunan [8]. Hal tersebut akan membayakan pengguna bangunan serta 

lingkungan di sekitar bangunan [9]. Perencanaan struktur atas bangunan meliputi perhitungan 

pembebanan, dimensi hingga penulangan struktur. Beban yang bekerja pada struktur atas 

bangunan diantaranya adalah beban mati yang merupakan berat elemen struktur itu sendiri, 

beban hidup yang dihasilkan dari aktivitas manusia, dan beban gempa yang dihasilkan akibat 

adanya gempa bumi[10][11]. Beban tersebut yang nantinya akan menjadi awal perencanaan 

struktur untuk mendapatkan besar dan arah gaya-gaya yang terjadi pada elemen struktur[12]. 

Beban gempa menjadi beban yang perlu diperhatikan karena letak Indonesia yang 

berada dalam wilayah cincin api (ring of fire) yang rawan terjadi gempa [13][14]. Semakin 

tinggi gedung bertingkat semakin besar pula gaya akibat beban gempa yang dihasilkan 

[15][16][17]. Sehingga, beban gempa harus diperhitungkan dengan seksama sesuai zona 

gempa yang ada [13]. Peraturan mengenai perencanaan gedung tahan gempa seperti SNI 

1726:2012, dan SNI 2847:2013 dapat digunakan sebagai acuan dalam perencanaan struktur 

gedung tahan gempa.  

Gedung Fajar Biru merupakan salah satu gedung yang akan dibangun di Desa 

Karangsuko Kabupaten Trenggalek Jawa Timur. Gedung ini akan difungsikan sebagai 

bangunan tingga atau rumah susun. Bangunan didirikan dengan luas 340 m2 dengan jumlah 

lantai sebanyak 4 lantai. Beberapa penelitian mengenai perencanaan struktur atas gedung 

dengan acuan peraturan SNI telah dilakukan[18]. Namun, Gedung Fajar Biru merupakan 

gedung baru yang akan dibangun sehingga akan dilakukan perencanaan dengan mengacu pada 

SNI yang telah ada. 

Penelitian ini bertujuan untuk merencanakan desain struktur atas gedung Fajar Biru 

dengan menggunakan SNI. Perencanaan yang dilakukan meliputi perhitungan dimensi 

struktur serta perhitungan penulangan. Sehingga dari penelitian ini, hasil perhitungan 

mengenai desain struktur dapat digunakan sebagai acuan dalam pelaksanaan pembangunan 

gedung fajar biru. 

 

2. Metodologi Penelitian 

Gedung Fajar Biru terletak di Desa Karangsuko Kabupaten Trenggalek, Jawa Timur. 

Gedung ini  memliki   tinggi   16 meter   dengan jumlah 4 lantai dan luas   bangunan   340 m2.  
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Perencanaan dilakukan pada gedung tersebut untuk didapatkan gedung yang aman serta 

kokoh. Perencanaan struktur atas dilakukan dengan melakukan perhitungan elemen struktur 

atas meliputi perhitungan balok, pelat dan kolom dengan metode SRPMM (Sistem Rangka 

Pemikul Momen Menengah) berdasarkan SNI 1726:2012 untuk perhitungan gempa dan SNI 

2847:2013 untuk perhitungan struktur beton bertulang. 

2.1  Alur Perencanaan 

Perencanaan dimulai dengan pengumpulan data dan informasi tentang gedung. Dari 

data tersebut, dilakukan pendimensian elemen struktur gedung, serta dilakukan perhitungan 

pembebanan pada gedung. Tahap selanjutnya dilakukan analisa struktur dan kontrol 

keamanan pada struktur gedung. Terakhir dilakukan perhitungan penulangan elemen struktur 

dan gambar detail penulangan, lalu melakukan penarikan kesimpulan dan saran. 

 

Sumber: Analisa Alur Penelitian 

Gambar 1. Alur Penelitian 

Mulai 

Pengumpulan data dan informasi 

Desain balok, pelat lantai, dan 

kolom  

Perhitungan pembebanan 

1. Beban gravitasi 

2. Beban Gempa 

 

Kontrol 

Keamanan 

Gambar detail penulangan 

Kesimpulan dan Saran 

Selesai 

Tidak 

Ya 
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2.2  Struktur Atas Gedung  

Struktur atas gedung meliputi pelat lantai, balok serta kolom dengan uraian sebagai 

berikut: 

A. Pelat lantai 

Pelat lantai merupakan lantai yang tidak terletak di atas tanah langsung. Pelat lantai 

terletak pada lantai tingkat. Pelat lantai ditahan oleh balok yang bertumpu pada kolom-

kolom bangunan[19]. Berikut ini adalah rumus yang digunakan dalam pendimensian 

pelat lantai: 

𝑙𝑛(0,8+ 
𝑓𝑦

1400
)

36+5𝛽(αm−0,2)
 ≤ ℎ ≥ 120 𝑚𝑚        

Dimana: 

ln = panjang bentang bersih 

fy = tegangan leleh baja 

β = rasio bentang bersih 

B. Balok 

Balok merupakan bagian struktur yang digunakan sebagai penyangga pelat lantai dan 

pengikat kolom lantai atasnya. Fungsinya adalah sebagai rangka penguat horizontal 

bangunan terhadap beban-beban yang bekerja[20]. Berikut ini adalah rumus dimensi 

balok: 

ℎ ≥ (
𝑙

12
) 𝑥 (0,4 +

𝑓𝑦

700
) 𝑑𝑎𝑛 (

1

50
) 𝑙 < 𝑏 < (

2

3
)ℎ     

Dimana: 

h = tinggi balok 

b = lebar balok 

l = panjang bentang balok 

fy = tegangan leleh baja 

C. Kolom 

Kolom merupakan bagian struktur gedung yang mempunyai peranan paling penting. 

Keruntuhan pada kolom merupakan lokasi paling kritis yang dapat menyebabkan 

keruntuhan pada struktur gedung. Fungsi kolom adalah sebagai penerus beban seluruh 

bangunan ke pondasi[21]. Peran kolom sangat penting untuk menjaga bangunan agar 

tidak mudah roboh[16]. Berikut ini adalah rumus dimensi kolom: 

𝐼𝑘𝑜𝑙𝑜𝑚

𝐿𝑘𝑜𝑙𝑜𝑚
≥

𝐼𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘

𝐿𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘
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Dimana: 

Ikolom = inersia kolom 

Lkolom = panjang kolom 

Ibalok = inersia balok 

Lbalok = panjang bentang balok 

 

2.3  Pembebanan Gedung 

Terdapat berbagai jenis beban yang bekerja pada struktur suatu bangunan. Beban 

tersebut meliputi beban mati, beban hidup, dan beban gempa. Beban mati merupakan berat 

seluruh bahan konstruksi gedung yang terpasang termasuk balok, pelat lantai, kolom, dan 

lain-lain[22][23].  Beban hidup merupakan beban yang terjadi akibat dari penggunaan 

bnagunan tersebut [24]. Beban gempa adalah beban yang dihasilkan akibat terjadinya gempa 

bumi[25]. Ada beberapa hal yang harus diperhatikan dalam perencanaan beban gempa, yaitu 

wilayah gempa, kategori gedung, jenis system struktur gedung, dan daktilitas. Kombinasi 

pembebanan pada suatu gedung diuraikan sebagai berikut:  

Tabel 1. Kombinasi Pembebanan 

No Kombinasi beban 

1 1,4D 

2 1,2.D+1,6+0,5 (Lr) 

3 1,2.D+1,6+0,5 (Lr)+(1,0,L 0,5.W) 

4 1,2.D+1,0.W+1,0,L+0,5(Lr) 

5 0,9.D+1,0.W 

6 1,2.D+1,0.E+1,0.L 

7 0,9+1,0E 

Sumber: SNI 1726:2012 

Dimana: 

D = beban mati 

L/Lr = beban hidup 

W = beban angin 

E = beban gempa 

 

2.3  Penulangan Struktur 

Dalam perhitungan tulangan struktur gedung mengacu pada SNI 2847:2013 tentang 

struktur beton bertulang [26][27]. Pada perhitungan penulangan harus memenuhi syarat 

berdasarkan persamaan berikut: 
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A. Luas tulangan 

𝐴𝑠 =  
1,4 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑

𝑓𝑦
   𝐴𝑠𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 =

1

4
. 𝜋. 𝐷2     

B. Kekuatan tulangan 

𝑎           =
𝐴𝑠.𝑓𝑦

0,85.𝑓𝑐′.𝑏
   

𝑀𝑛      = 𝐴𝑠. 𝑓𝑦. (𝑑 −
𝑎

2
)  

𝜙𝑀𝑛   = 0,8 . 𝑀𝑛     

Syarat 

𝜙𝑀𝑛  > 𝑀𝑢           

C. Jarak tulangan 

𝑠             =
1

4⁄ .𝜋.𝑑2

𝐴𝑠
    

Dimana: 

D = diameter tulangan 

As = luas tulangan 

Aspakai = luas tulangan yang digunakan 

b  = lebar badan balok 

d  = tinggi eefektif 

fy = kuat leleh baja tulangan 

fc = kuat tekan beton 

Mu = momen ultimit 

Mn = momen nominal 

Φ = factor reduksi 

a  = tinggi tegangan beton 

 

 

3. Hasil dan Diskusi 

Hasil perhitungan yang diuraikan meliputi dimensi elemen struktur gedung, 

perhitungan berat gedung, perhitungan beban gempa statik, dan terakhir perhitungan 

penulangan elemen struktur gedung. 

3.1  Dimensi Elemen Struktur 

Perhitungan dimensi elemen struktur dilakukan pada struktur balok, kolom dan plat 

lantai dengan uraian sebagai berikut: 
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A. Balok  

Pada perhitungan dimensi struktur balok dilakukan perhitungan pada bentang 4 m dan 3 

m dengan uraian sebagai berikut: 

B1 bentang balok : 4 meter 

ℎ >  
𝑙

12
 𝑥 (0,4 +

𝑓𝑦

700
)  

h  ≥  
4

12
  x ( 0,4 + 

400

700
 ) = 0,32 meter 

Jadi h dipakai : 0,35 meter 

1

50
 𝑙 < 𝑏 <  

2

3
 ℎ  

 
1

50
  x  4 = 0,08 < b <  

2

3
  x 0,35 = 0,23 meter 

Jadi b dipakai : 0,3 meter 

B2 bentang balok : 3 meter 

ℎ >  
𝑙

12
 𝑥 (0,4 +

𝑓𝑦

700
)  

h  ≥  
3

12
  x ( 0,4 + 

400

700
 ) = 0,24 meter 

Jadi h dipakai : 0,55 meter 

1

50
 𝑙 < 𝑏 <  

2

3
 ℎ  

 
1

50
  x  3 = 0,06 < b <  

2

3
  x 0,30 = 0,20 meter 

Jadi b dipakai : 0,3 meter 

B. Kolom 

Pada perhitungan dimensi struktur kolom dilakukan perhitungan dengan tinggi kolom 

16m dengan uraian sebagai berikut: 

K1 Tinggi kolom : 16 meter 

 
𝐼𝑘𝑜𝑙𝑜𝑚

𝐿𝑘𝑜𝑙𝑜𝑚
  ≥  

𝐼𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘

𝐿𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘
  

1

12
𝑥𝑏𝑥ℎ3

4
 ≥ 

1

2
𝑥 0,30𝑥 0,353

4
 

Direncanakan b kolom : 0,50 h 

1

12
𝑥0,60𝑥ℎ4

4
 ≥ 

1

2
𝑥 0,30𝑥 0,353

4
 

h  ≥ 0,57 m 

Jadi h dipakai : 0,60 meter 

Dan b dipakai : 0,30 meter 

C. Plat  

Tebal plat lantai diambil 12 cm dan tebal plat atap diambil 10 cm 
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ℓn =  400 – ( 
25

2
  + 

25

2
 )   = 375 cm 

Sn =  400 – ( 
30

2
  + 

30

2
 )   = 370 cm 

  =  
ℓn

𝑆n
      =  

375

370
    = 1,01 

Kekakuan balok indok 30 / 35 

be 1 =  30 + 2 x (35 – 12 )  = 76 cm 

be 2 =  30 + (8 x 12)  = 126 cm 

Dipakai be    = 66 cm 

be / bw  =  
76

30
    = 2,53 , t/h  = 

12

35
  = 0,34 

K  = 
1 + (2,53) × (0.34) × {4  − 6  (0.34) + 4 (0.34)2+ (2,53 −  1) × (0.34)3}

1 + (2,53 −  1) × (0.34)
 = 2,06  

I balok = 2,06  x  30  x   
 353

12
  =  2654513 cm4 

I plat = 400  x  
 123

12
    = 57600 cm4 

α1 =   
2654513

57600
    = 46,1 

Dari perhitungan plat yang telah dilakukan maka diambil tebal plat lantai = 120 cm, 

dan tebal plat atap = 100 cm.  

 

3.2  Perhitungan Berat Gedung 

Berikut ini adalah berat gedung yang dihitung terdiri dari beban mati struktur sendiri 

dan beban hidup. 

Tabel 1. Berat elemen struktur gedung. 

Lantai Tinggi (m) Berat Lantai Wtotal (KN) 

1 4 4059,64 

2 8 4821,89 

3 12 4821,89 

4 16 5455,49 

Total 19158,92 

Sumber: Data diolah 

Dari Tabel 1. dapat dilihat bahwa nilai total berat gedung didapatkan total 19158,92 

KN. 
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3.3  Perhitungan Beban Gempa 

 Dalam menentukan gaya lateral (Fx) yang terdapat pada semua tingkat lantai harus 

dihitung dengan mengacu pada SNI 1726-2012 Pasal 7.8.3. berikut ini adalah hasil 

perhitungan beban gempa statik: 

Tabel 2. Perhitungan gaya gempa statik arah x 

Lantai 

Tinggi 
Berat 

Lantai Wᵢ.hᵢᵏ 

Cvx 

 
Fx Vx Momen 

n 

portal 
1/n*Fx 

hi Wi V 

( m ) ( kN ) ( kN-m ) ( kN ) ( kN ) ( kN ) ( kN-m ) 
arah 

x 
( kN ) 

4 16 4059,64 70588,04 0,36 2701,41 965,24 965,24 0 4 241,31 

3 12 4821,89 62807,53 0,32 2701,41 858,85 1824,09 7296,34 4 214,71 

2 8 4821,89 41315,16 0,21 2701,41 564,95 2389,04 9556,16 4 141,24 

1 4 5455,49 22843,46 0,12 2701,41 312,37 2701,41 10805,63 4 78,09 

Jumlah (Σ) 19158,92 197554,19 di dasar = 2701,41 10805,63   

Sumber: Data Diolah 

Dari Tabel 2. dapat dilihat bahwa nilai gaya gempa statik maksimum terdapat di 

lantai 4 dengan nilai = 241,31 KN. 

Tabel 3. Perhitungan gaya gempa statik arah y 

Lantai 

Tinggi 
Berat 

Lantai Wᵢ.hᵢᵏ 

Cvx 

 
Fx Vx Momen 

n 

portal 
1/n*Fx 

hi Wi V 

( m ) ( kN ) ( kN-m ) ( kN ) ( kN ) ( kN ) ( kN-m ) 
arah 

y 
( kN ) 

4 16 4059,64 71177,62 0,36 2701,41 970,41 970,41 0 8 121,30 

3 12 4821,89 62807,53 0,32 2701,41 856,29 1826,70 7306,79 8 107,04 

2 8 4821,89 41315,16 0,21 2701,41 563,27 2389,97 9559,88 8 70,41 

1 4 5455,49 22843,46 0,12 2701,41 311,44 2701,41 10805,63 8 38,93 

Jumlah (Σ) 19158,92 198143,77 di dasar = 2701,41 10805,63   

Sumber: Data Diolah 

Dari Tabel 3. dapat dilihat bahwa nilai gaya gempa static maksimum terdapat di 

lantai 4 dengan nilai = 121,30 KN. 

 

3.4  Perhitungan Penulangan Struktur  

Penulangan Gedung Fajar Biru di bagi jadi 3 yaitu penulangan Balok, Kolom dan 

Pelat. Dari hasil perhitungan didapatkan hasil tulangan Balok B1 tulangan utama 6 D-16 

dengan sengkang Ø10-70 mm untuk tumpuan dan daerah lapangan didapatkan tulangan utama 

4 D16 dengan  jarak  sengkang Ø10-140 mm, sementara  untuk   Balok B2   didapatkan   hasil  
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tulangan utama 8 D-16 untuk daerah tumpuan dan 4 D-16 untuk daerah lapangan dengan 

sengkang Ø10-60 mm dan Ø10-120 mm. Untuk kolom K1 dan K2 tulangan utama didapatkan 

10 D-16 dengan jarak sengkang Ø10-70 mm. Pada pelat lantai & atap untuk tumpuan 

digunakan Ø12-100 mm dan untuk lapangan digunakan Ø12 – 150 mm. 

A. Detail Penulangan Balok 

 

Sumber: Data Diolah 

Gambar 2. Detail Penulangan Balok B1 

Dari Gambar 2. dapat dilihat bahwa jumlah tulangan daerah tumpuan pada 

balok B1 untuk tulangan atas berjumlah 4 buah dan tulangan bawah berjumlah 2 buah, 

sementara untuk daerah lapangan jumlah tulangan atas dan bawah masing-masing 

berjumlah 2 buah. 

 

Sumber: Data Diolah 

Gambar 3. Detail Penulangan Balok B2 

Dari Gambar 3. dapat dilihat bahwa jumlah tulangan daerah tumpuan pada 

balok B2 untuk tulangan atas berjumlah 5 buah dan tulangan bawah berjumlah 3 buah, 

sementara untuk daerah lapangan jumlah tulangan atas dan bawah masing-masing 

berjumlah 2 buah. 

4-D16

2-D16 2-D16

2-D16

Ø10-70 Ø10-140

Tumpuan Lapangan

Balok B1 30/35

5-D16 2-D16

2-D163-D16

Ø10-60 Ø10-120

Tumpuan Lapangan

Balok B2 25/30
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B. Detail Penulangan Kolom 

 

Sumber: Data Diolah 

Gambar 4. Detail Penulangan Kolom K1 & K2. 

Dari Gambar 4. dapat dilihat bahwa jumlah tulangan daerah tumpuan pada 

Kolom K1 & K2 untuk tulangan atas dan bawah masing-masing berjumlah 5 buah, 

sementara untuk daerah lapangan jumlah tulangan atas dan bawah masing-masing 

berjumlah 5 buah dengan diameter 16 mm besi ulir dan jarak sengkang 70 mm dengan 

diameter 10 mmbesi polos. 

C. Detail Penulangan Pelat 

 

Sumber: Data Diolah 

Gambar 5. Detail Penulangan Pelat 

Dari Gambar 5. dapat dilihat bahwa jarak tulangan pada daerah tumpuan 

adalah 100 mm dan pada daerah lapangan berjarak 150 mm dengan diameter tulangan 

12 mm besi polos. 

 

5. Kesimpulan  

Berdasarkan hasil dari penelitian yang telah dilakukan maka dapat ditarik 

kesimpulan yaitu: 

1. Dari hasil perhitungan beban yang bekerja didapatkan untuk beban struktur sendiri = 

1915,892 KN, sementara untuk beban gempa statik maksimum arah x = 241,31 KN dan 

arah y = 121,30 KN. 

5-D16

5-D16

Ø10-70

Tumpuan Lapangan

Kolom K1 & K2 30/60

5-D16

5-D16

Ø10-70

Ø12-100

Ø12-100

Ø12-150

Ø12-150

Ø12-100

Ø12-100
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2. Dari hasil perhitungan penulangan untuk penulangan balok B1 dimensi 300 x 350 mm 

untuk area tumpuan digunakan tulangan utama 6-D16 dengan tulangan sengkang Ø10-70 

mm dan untuk area lapangan 4-D16 dengan tulangan sengkang Ø10-140 mm, sementara 

untuk balok B2 dengan dimensi 250 x 300 mm untuk area tumpuan digunakan tulangan 

utama 8-D16 dan untuk area lapangan 4-D16 dengan sengkang Ø10-60 mm dan Ø10-120 

mm. Untuk penulangan Kolom K1 dan K2 dengan dimensi 300 x 600 mm dipakai tulangan 

pokok 10-D16 dengan sengkang Ø10-70 mm. Untuk pelat lantai dan atap untuk area 

tumpuan digunakan Ø12-100 mm, untuk lapangan digunakan Ø12-150 mm. 
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