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PERENCANAAN GEDUNG KULIAH EMPAT LANTAI (+1 BASEMENT)
DENGAN SISTEM RANGKA PEMIKUL MOMEN KHUSUS (SRPMK)
DI WILAYAH YOGYAKARTA

Ahmad Muhaimin; Ir. Budi Setiawan, S.T, M.T.
Program Studi Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Muhammadiyah Surakarta

Abstrak

Pada tahun 2019, terdapat 138 lembaga perguruan tinggi di wilayah Yogyakarta
dengan lebih dari 399.000 mahasiwa terdaftar. Dan tercatat peningkatan mahasiswa
baru dari tahun ajaran 2012/2013 hingga tahun ajaran 2018/2019 sebesar 6,15% per
tahunnya, sehingga perguruan tinggi perlu mengimbanginya dengan fasilitas yang
memadai, salah satunya yaitu gedung perkuliahan. Gedung direncanakan di wilayah
Yogyakarta dengan riwayat gempa yang cukup sering. Selain itu gedung perkuliahan
memiliki tingkat resiko bangunan yang sangat tinggi. Oleh karena itu, direncanakan
gedung menggunakan Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus. Tujuan perencanaan
ini adalah untuk memperoleh desain struktur yang mampu menahan beban yang
bekerja di atasnya. Metode perencanaan dimulai dengan pengumpulan data kemudian
dilanjutkan dengan desain rencana yang kemudian diberikan pembebanan pada
aplikasi struktur yang digunakan. Langkah berikutnya yaitu kontrol terhadap
persyaratan yang berlaku. Dan yang terakhir perencanaan elemen struktur. Pedoman
yang digunakan dalam pembebanan yaitu SNI 1727:2018 untuk beban mati, beban
hidup dan beban angin. Sedangkan untuk beban gempa mengacu pada SNI
1726:2019. Dan perencanaan struktur mengacu pada SNI 2847:2013. Perencanaan
struktur meliputi perencanaan pelat, tangga, balok anak, balok induk, kolom, joint,
dinding penahan tanah, pondasi tiang pancang, dan juga tie beam.

Kata Kunci: basement; beban angin; beban gempa, perencanaan gedung; SNI
1726:2019; SRPMK

Abstract

In 2019, there were 138 tertiary institutions in the Yogyakarta region with more than
399,000 students registered. And there was an increase in new students from the
2012/2013 academic year to the 2018/2019 academic year of 6.15% per year, SO
universities need to balance it with adequate facilities, one of which is a lecture
building. The building is planned in the Yogyakarta area with a history of frequent
earthquakes. In addition, lecture buildings have a very high level of building risk.
Therefore, it is planned that the building uses a special moment-bearing frame system.
The purpose of this planning is to obtain the design of a structure capable of
withstanding the load working on it. The planning method begins with data collection
then continues with the design of the plan which is then given a load on the
application of the structure used. The next step is control over the applicable
requirements. And the last is the planning of structural elements. The guidelines used
in loading are SNI 1727:2018 for dead loads, live loads and wind loads. As for the
earthquake load, it refers to SNI 1726:2019. And structural planning refers to SNI
2847:2013. Structural planning includes planning plates, ladders, joist, main beams,
columns, joints, soil retaining walls, pile foundations, and also tie beams.



Keywords: basement; wind load; earthquake load, building planning; SNI
1726:2019; SRPMK

1. PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Menurut data yang dikeluarkan RISTEKDIKTI pada tahun 2019, terdapat 138 perguruan tinggi
dengan 399.604 mahasiswa terdaftar. Tercatat peningkatan jumlah mahasiswa baru pada tahun
ajaran 2012/2013 hingga tahun ajaran 2018/2019 sebesar 6,15% pertahunnya. Oleh karena itu
perguruan tinggi perlu mengimbanginya dengan menyediakan fasilitas yang memadai, salah satu
fasilitas yang penting yaitu gedung perkuliahan.

Selain itu, dengan mempertimbangkan letak perencanaan yang berada di wilayah
Yogyakarta dengan riwayat gempa yang cukup sering. Maka perlu perencanaan gedung yang
mampu menahan risiko tersebut. Terlebih gedung perkuliahan memiliki risiko bangunan yang
sangat tinggi, maka akan direncanakan gedung dengan sistem rangka pemikul momen khusus
(SRPMK).

Adapun penambahan struktur bawah berupa basement dipilih untuk mengatasi keterbatasan
lahan parkir. Dimana lahan parkir semakin dibutuhkan seiring dengan penambahan mahasiswa dan
berkurangnya lahan yang ada. Sehingga struktur bawah tanah berupa basement menjadi pilihan

utama.

1.2 Tujuan Perencanaan

Tujuan dari perencanaan struktur gedung perkuliahan 4 lantai + 1 lantai basement di Yogyakarta
ini adalah untuk memperoleh desain struktur yang mampu menahan beban yang bekerja
diatasnya dan dapat dipertanggungjawabkan keamanan dan kekuatannya berdasarkan peraturan

yang berlaku di Indonesia.

1.3 Manfaat Perencanaan

Manfaat dari perencanaan gedung perkuliahan ini adalah menambah pengetahuan tentang ilmu
struktur dalam perencanaan gedung yang sesuai dengan peraturan yang berlaku mulai dari tahap
awal hingga proses pendetailan elemen struktur. Selain itu juga sebagai rujukan bagi instansi

terkait dalam menunjang fasilitas pendidikan.

2. METODE
2.1 Data Perencanaan

1). Data-data fisik dari gedung perkuliahan adalah:
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2).

3).
8).

a). Gedung merupakan gedung beton bertulang dengan Struktur Pemikul Momen Khusus.

b). Gedung berada di yogyakarta dan berlokasi di JI. Padjajaran No.11, Kembang,
Maguwoharjo, Depok, Sleman, Yogyakarta. Lokasi ini berada di wilayah perkotaan
dengan titik koordinat -7.778750 LS dan 110.212991 BT.

). Jumlah 4 lantai dengan 1 basement.

d). Tinggi tiap lantai adalah 3,7 m. dan basement 3,5m.

e). Tinggi total bangunan terhitung dari basement adalah 18,3 m.

Spesifikasi bahan yang digunakan:

a). Mutu beton, f’c =30 MPa

b). Mutu baja, fy =420 MPa (BJTS, tulangan pokok)

c). Mutu baja, fyt = 300 MPa (BJTP, tulangan sengkang)

Jenis fondasi adalah tiang pancang dengan produk pracetak dari perusahaan WIKA Beton.

Tebal pelat lantai 120 mm, tebal pelat atap 100 mm, tebal pelat basement 200 mm, dimensi

balok anak 300 / 400 mm, balok induk 400 / 600 mm, dan kolom 600 / 800 mm.

2.2 Alat Bantu Perencanaan

1).

2).

3).

4).

AutoCAD 2020, sebagai alat bantu dalam menggambar desain rencana awal hingga
pendetailan struktur.

ETABS Ultimate 18, sebagai alat bantu dalam proses analisis struktur serta pemodelan
struktur utama seperti kolom dan balok karena program ETABS dikhususkan untuk
memodelkan gedung bertingkat dan terdapat beberapa fitur yang lebih memudahkan analisis
struktur.

SAP2000 v.14, sebagai alat bantu dalam proses analisis struktur tangga. Permodelan tangga
dilakukan terpisah dari struktur utama. Hal ini dilakukan untuk menghindari terjadinya
kekakuan yang tidak diinginkan.

Microsoft Office 2016, sebagai alat bantu dalam pengolahan data, penulisan laporan, serta

presentasi hasil perencanaan.

2.3 Pedoman Perencanaan

1),

2).

3).

SNI-1727:2018, Beban Desain Minimum dan Kriteria Terkait Untuk Bangunan Gedung Dan
Struktur Lain.

SNI-1726:2019, Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa Untuk Struktur Gedung dan Non-
Gedung.

SNI-2847:2013, Persyaratan Beton Struktural Untuk Bangunan Gedung.

2.4 Tahapan Perencanaan



1). Tahap | : Pengumpulan data-data.

2). Tahap Il : Desain gambar rencana.

3). Tahap Il : Analisa pembebanan.

4). Tahap IV : Permodelan struktur.

5). Tahap V : Analisa perhitungan struktur atas.
6). Tahap VI : Analisa perhitungan struktur bawah.

7). Tahap VII: Pendetailan gambar hasil perencanaan.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Perencanaan Pelat Atap

Pelat atap direncanakan dengan ketebalan 100 mm dengan menggunakan mutu beton 30 MPa

dan mutu baja tulangan 420 MPa dengan penulangan menggunakan tulangan pokok D10 dan

tulangan bagi D8. Didapatkan hasil perhitungan untuk pelat atap tipe P2 sebagai berikut:
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Gambar 1. Penulangan pelat atap P2
3.2 Perencanaan Pelat Lantai
Pelat lantai direncanakan dengan ketebalan 120 mm dengan menggunakan mutu beton 30 MPa
dan mutu baja tulangan 420 MPa dengan penulangan menggunakan tulangan pokok D10 dan
tulangan bagi D8. Didapatkan hasil perhitungan untuk pelat atap tipe P9 dengan kegunaan

sebagai kantor sebagai berikut:
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Gambar 2. Penulangan pelat lantai P9
3.3 Perencanaan Tangga

Tangga direncanakan dengan pelat tebal 120 mm dengan mutu beton 30 MPa dan mutu baja

tulangan 420 MPa dengan tulangan pokok D10 dan tulangan bagi D8. Didapatkan hasil
perhitungan tangga antar lantai sebagai berikut:
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Gambar 3. Penulangan tangga antar lantai bagian bawah
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Gambar 4. Penulangan tangga antar lantai bagian atas

3.4 Perencanaan Balok Anak
Balok anak direncanakan dengan dimensi 300 / 400 mm menggunakan tulangan utama D19 serta

185¢cm

tulangan geser @10. Didapatkan hasil perhitungan pada balok anak bentang 6m di lantai 1

sebagai berikut:
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3.5 Perencanaan

Gambar 5. Penulangan balok anak bentang 6m lantai 1

Balok Induk

Balok induk direncanakan dengan dimensi 400 / 600 mm dengan tulangan utama D19 dan

tulangan geser @10. Didapatkan hasil perhitungan pada balok induk bentang 8m di lantai 1

sebagai berikut:
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Gambar 6. Penulangan balok induk bentang 8m lantai 1
3.6 Perencanaan Kolom
Struktur kolom direncanakan dengan dimensi 600/800 mm di seluruh lantai. Dan menggunakan
tulangan utama D32 dan tulangan geser @13. Contoh penulangan dilakukan pada kolom K14

lantai 2 seperti Gambar berikut:
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Gambar 7. Penulangan kolom K14 lantai 2
3.7 Perencanaan Joint
Penulangan joint menggunakan tulangan yang sama dengan begel kolom yaitu tulangan @13.

Contoh perhitungan dilakukan pada kolom J14 seperti Gambar berikut:
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Gambar 8. Penulangan geser joint
3.8 Perencanaan Dinding Penahan Tanah
Dinding penahan tanah direncanakan dengan menggunakan tulangan pokok D16 dan tulangan

bagi D13. Hasil perhitungan dapat dilihat pada Gambar berikut:
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Gambar 9. Peulangan dinding penahan tanah
3.9 Perencanaan fondasi
Fondasi direncanakan dengan menggunakan tiang pancang dengan produk pracetak. Sedangkan
poer direncakan dengan dimensi 3000x3000x1000 mm dan menggunakan tulangan pokok D25



dan tulangan bagi D19 dengan penambahan tulangan pada bagian tebal poer. Contoh penulangan

dilakukan pada pondasi kolom K14.
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Gambar 10. Penulangan fondasi tiang pancang kolom K14

3.10 Perencanaan tie beam
Tie beam direncanakan dengan 2 dimensi, masing-masing dengan dimensi 400/600 dan 300/400
mm.dan dihitung dengan menggunakan tulangan pokok D19 dan tulangan geser ¢13. Contoh

penulangan dilakukan pada bentang 8m.
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Gambar 11. Penulangan tie beam bentang 8m

4. PENUTUP

4.1 Kesimpulan
1). Perencanaan struktur sekunder pada bagian struktur atas.



a). Pelat atap dengan tebal 100 mm, menggunakan tulangan pokok D10 dan tulangan bagi
D8.

b). Pelat lantai dengan tebal 120 mm, menggunakan tulangan pokok D10 dan tulangan bagi
D8.

c). Tangga dengan tebal pelat 120 mm, menggunakan tulangan pokok D10 dan D8 untuk
tulangan bagi.

d). Balok anak dengan dimensi akhir 300/400 mm, menggunakan tulangan pokok D19 dan
¢10 untuk tulangan sengkang (begel).

2). Perencanaan struktur utama.
a). Balok induk dengan dimensi akhir 400/600 mm, menggunakan tulangan pokok D19 dan
¢10 untuk tulangan sengkang (begel).
b). Kolom dengan dimensi akhir 600/800 mm, menggunakan tulangan pokok D32 dan ¢13
untuk tulangan sengkang (begel).
3). Perencanaan struktur sekunder pada bagian struktur bawah.
a). Pelat lantai basement dengan tebal 200 mm, menggunakan tulangan pokok D10 dan D8
untuk tulangan bagi.
b). Dinding penahan tanah kantilever menggunakan tulangan pokok D16 dan tulangan bagi
D13.
4). Perencanaan struktur bawah.
a). Pondasi menggunakan tiang pancang dimensi 300x300 mm dari WIKA Beton dengan
kedalaman 22 m hingga tanah keras dari muka tanah asli.
b). Pile cap dengan ketebalan 1,0 m dan dimensi 3,0x3,0 m, menggunakan tulangan pokok
D25 dan tulangan bagi D19.
c). Tie beam dengan dimensi akhir 400/600 mm dan 300/400 mm, menggunakan tulangan
pokok D19 dan ¢$10 untuk tulangan sengkang (begel) .
4.2 Saran
1). Pada perencanaan gedung dengan menggunakan beban angin sebagai salah satu
pembebanannya, perlu memperbanyak referensi sebagai acuan dalam perhitungan.
2). Teori kegempaan dan juga angin sebaiknya terus didiskusikan dengan ahlinya, agar
meminimalisir kesalahan dalam perencanaan.
3). Dalam menentukan bentuk bangunan, selain mempertimbangkan fungsi utama bangunan

tersebut, perlu mempertimbangkan bentang maksimal balok juga. Karena bentang balok yang
terlalu panjang, cukup mempengaruhi dimensi kolom ynag diperlukan.
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4). Penggunaan software analisis struktur baiknya menggunakan software yang terintegrasi
dengan BIM, selain lebih update juga meningkatkan kompetensi saat memasuki dunia kerja.

5). Saat perhitungan sturktur menggunakan software microsoft excel, baiknya dibuat serapi
mungkin dan saling terhubung dengan perhitungan sebelumnya. Agar meminimalisir adanya

cacat penulisan data sebelumnya.
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