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MOTTO

“ Setetes keringat orang tuaku seribu langkahku untuk maju.”

“Allah tidak membebani seseorang melainkan sesuai dengan kesanggupannga.”

(Q.S Al-Bagarah, 2:286)
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takes a lot of faith, but it’s a worth the wait.”

“Untuk masa-masa sulitmu, biarlah Allah yang menguatkanmu. Tugasmu hanya
berusaha agar jarak antara kamu dengan Allah tidak pernah jauh.”

“Orang lain gak akan paham struggle dan masa sulit kita, yang mereka ingin
tahu hanya bagian success storiesnya aja. Jadi berjuanglah untuk diri sendiri
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Jadi tetap berjuang ya.”
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ABSTRAK

Darma Yeni. 2023. PERENCANAAN STRUKTUR GEDUNG SERBA GUNA
MENGGUNAKAN STRUKTUR BETON BERTULANG DENGAN SISTEM STRUKTUR
RANGKA PEMIKUL MOMEN.

Berdasarkan data yang peneliti peroleh, di Nagari Magek belum tersedia
Gedung Serba Guna, sehingga menghambat mobilitas masyarakat dalam
menyelenggarakan suatu kegiatan. Maka dari itu diperlukan perencanaan
Gedung Serba Guna untuk mewadahi aktivitas masyarakat dalam upaya
membangun nagari menjadi lebih maju serta mendukung sarana dan prasarana
dinagari tersebut. Perencanaan ini dilakukan di daerah yang rawan akan gempa
bumi, maka dari itu perencanaan struktur gedung yang berada di wilayah rawan
gempa bumi harus direncanakan sesuai standar, kuat, dan aman gempa.

Perencanaan gedung ini direncanakan menggunakan material beton
bertulang dengan struktur Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK).
Untuk analisis perencanaan menggunakan software SAP2000 dengan mengacu
pada peraturan SNI 03-1726-2019 dan SNI 03-2847-2019. Dalam analisis beban
gempa menggunakan analisis statik ekuivalen dan respons spectrum. Penelitian
ini bertujuan untuk merencanakan dimensi dan penulangan elemen struktur
berupa pelat, balok, kolom dan fondasi. Metode perancangan penelitian ini
terdiri dari dua tahapan yaitu tahap analisis dan desain. Tahap analisis dilakukan
menggunakan software SAP2000. Sedangkan tahap desain dilakukan secara
manual.

Berdasarkan hasil analisis desain struktur diperoleh dimensi pelat dengan
tebal 150 mm (D10-250), pelat tangga dan bordes dengan tebal 150 mm (D10-
200), balok B1 300 x 500 mm (4D19; 2D19), balok B2 300 x 450 mm (4D19;
2D19), Balok anak 250 x 400 (2D19; 2D19), kolom 500 x 400 mm (16D22) dan

fondasi dengan dimensi 1,6 x 1,6 m dengan kedalaman 1,4 m.

Kata Kunci: Gedung Serba Guna, Struktur Beton Bertulang, Sistem Rangka

Pemikul Momen Khusus(SRPMK).



ABSTRACT

Darma Yeni. 2023. PLANNING OF MULTIPURPOSE BUILDING STRUCTURES USING
REINFORCED CONCRETE STRUCTURES WITH MOMENT RESISTING FRAME
STRUCTURE SYSTEMS.

Based on data obtained by researchers, in Nagari Magek there is no
multi-purpose building available, thus hampering community mobility in holding
activities. Therefore, it is necessary to plan a multi-purpose building to
accommodate community activities in an effort to make the nagari more
advanced and support the facilities and infrastructure of the nagari. This planning
is carried out in areas that are prone to earthquakes, therefore the planning of
building structures in earthquake-prone areas must be planned according to
standards, strong and earthquake safe.

The planning for this building is planned to use reinforced concrete
material with a Special Moment Resisting Frame System (SRPMK) structure. For
planning analysis, use SAP2000 software by referring to the regulations SNI 03-
1726-2019 and SNI 03-2847-2019. In earthquake load analysis using equivalent
static analysis and response spectrum. This research aims to plan the dimensions
and reinforcement of structural elements in the form of plates, beams, columns
and foundations. This research design method consists of two stages, namely the
analysis and design stages. The analysis stage was carried out using SAP2000
software. Meanwhile, the design stage is carried out manually.

Based on the results of the structural analysis design, the dimensions of
the plate are 150 mm thick (D10-250), the stair and landing plates are 150 mm
thick (D10-200), beam B1 is 300 x 500 mm (4D19; 2D19), beam B2 is 300 x 450
mm (4D19; 2D19), beams 250 x 400 (2D19; 2D19), columns 500 x 400 mm

(16D22) and foundations with dimensions of 1.6 x 1.6 m with a depth of 1.4 m

Keywords: Multi-purpose Building, Reinforced Concrete Structure, Special

Moment Resisting Frame System (SRPMK).
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BAB |
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Seiring dengan bertambahnya jumlah penduduk, kebutuhan
masyarakat pun semakin meningkat. Salah satunya adalah kebutuhan
akan fasilitas penunjang berupa Gedung Serba Guna. Gedung Serba Guna
merupakan ruangan besar yang memiliki sedikit penggunaan kolom pada
pembangunannya. Gedung Serba Guna juga merupakan gedung yang
digunakan untuk berbagai keperluan tergantung dari kapasitas gedung
tersebut. Gedung Serba Guna harus memiliki daya tampung yang
memadai (Khadafi, 2019).

Perencanaan struktur merupakan komponen konstruksi bangunan
yang sangat penting untuk menghasilkan bangunan yang kuat, aman dan
ekonomis. Struktur bangunan gedung terdiri dari dua bagian vyaitu
struktur atas dan struktur bawah. Struktur atas terdiri dari elemen balok,
kolom dan pelat yang terhubung satu sama lain yang membentuk
struktur rangka. Sedangkan Struktur bawah terdiri dari fondasi yang
berfungsi untuk menahan beban dari struktur atas dan meneruskannya
ketanah dasar. Secara umum, terdapat dua jenis beban yang bekerja
pada struktur yaitu beban statis dan beban lingkungan. Beban statis yaitu
beban mati, beban mati tambahan, dan beban hidup. Sedangkan beban
lingkungan vyaitu beban angin dan beban gempa. Beban-beban ini harus
diperkirakan dan dihitung secara akurat sehingga struktur dapat
direncanakan sesuai dengan prinsip perencanaan. Hal Ini memungkinkan
struktur bekerja dengan baik saat membawa beban tersebut (Yusmar et
al., 2021)

Salah satu material yang sangat populer di Indonesia adalah beton
bertulang. Struktur beton bertulang dipilih karena kemudahan
konstruksinya, mudah dibentuk sesuai dengan desain bentuk bangunan
dan tidak diperlukan peralatan khusus untuk mengangkat atau membawa

material. Beton bertulang merupakan campuran antara beton dan



tulangan baja yang digunakan secara bersamaan di mana tulangan baja
berfungsi untuk menyediakan kuat tarik yang tidak dimiliki oleh beton.

Beton bertulang merupakan bahan konstruksi yang banyak
digunakan pada hampir semua struktur seperti bangunan gedung, tangki,
jembatan, dinding penahan tanah, terowongan, saluran air dan lainnya
(Tampubolon, 2022). Beton bertulang merupakan bahan yang kuat yang
dapat digunakan pada berbagai bentuk struktur seperti struktur yang
memiliki bentang panjang, struktur yang tinggi dan struktur yang memiliki
banyak tingkat (Ariestadi, 2008:333).

Struktur beton bertulang dapat dirancang dengan menggunakan
sistem rangka pemikul momen, sistem struktur dual sistem, dan sistem
struktur dengan base isolator. Sistem Rangka Pemikul Momen (SRPM)
adalah salah satu sistem struktur utama yang dapat menahan gaya lateral
yang disebabkan oleh angin dan gempa melalui mekanisme lentur sistem
struktur (Husna, 2019). Sistem Struktur Rangka Pemikul Momen (SRPM)
juga merupakan sistem rangka dimana komponen struktur seperti balok,
kolom, dan sambungan menahan gaya lentur, geser, dan aksial
(Ambarwati, 2017). Menurut Husna (2019), Sistem Rangka Pemikul
Momen Khusus (SRPMK) merupakan komponen struktur yang mampu
menahan gaya yang ditimbulkan oleh beban seismik dan didesain untuk
mampu memikul beban lentur. SRPMK merupakan sistem struktur yang
didesain pada struktur beton betulang yang memiliki detailing khusus
yang memiliki daktalitas yang tinggi, dimana sistem struktur yang gaya
lateralnya ditumpu oleh struktur yang bersifat daktail sehingga struktur
tersebut bersifat fleksibel.

Dalam perencanaan struktur bangunan yang tahan terhadap gempa
bumi perlu diperhitungkan secara mendetail, karena sebagian dari
wilayah Indonesia termasuk daerah yang rawan terjadinya gempa bumi.
Indonesia merupakan negara yang secara geografis terletak pada

pertemuan tiga lempeng tektonik besar yaitu lempeng Eurasia, Indo-



Australia, dan Pasifik. Lempeng Eurasia bergerak relatif ke barat, lempeng
Indo-Australia bergerak relatif ke utara, lempeng Pasifik bergerak relatif
ke barat, demikian juga satu lempeng kecil, lempeng Filipina (Pasau &
Tanauma, 2011). Lempeng-lempeng ini terus bergerak setiap tahun akibat
arus konveksi Bumi. Pergerakan antar lempeng ini sering menyebabkan
gempa bumi di Indonesia, salah satunya di Sumatera Barat.

Gempa bumi adalah bencana alam yang disebabkan oleh pelepasan
energi tegangan elastis dari batuan di litosfer. Semakin banyak energi
yang dilepaskan, semakin kuat gempa yang terjadi. Gempa bumi juga
merupakan getaran alam yang terjadi pada lokasi tertentu dengan
karakteristik yang tidak berkelanjutan (Husna, 2019)

Bencana ini menyebabkan kerugian yang cukup besar seperti
banyak kerusakan pada bangunan mulai dari kerusakan ringan hingga
kerusakan berat. Bangunan yang terdampak dari gempa bumi ini terdiri
dari rumah pemukiman, bangunan sekolah dan tempat ibadah. Karena
potensi gempa yang tinggi, perencanaan struktur khususnya struktur
bangunan beton bertulang harus dirancang dengan mempertimbangkan
pengaruh gempa terhadap struktur bangunan. Beban yang diterapkan,
massa bangunan, kekakuan, tanah, dan efisiensi bangunan
mempengaruhi jumlah gaya gempa yang dapat diterima struktur.

Seperti yang kita lihat akhir-akhir ini wilayah Sumatera Barat sering
terjadi bencana gempa bumi dengan skala magnitudo yang cukup besar.
Salah satunya terjadi di Kabupaten Pasaman Barat tepatnya di Kelurahan
Talu, Kecamatan Talamau diguncang oleh gempa bumi dengan skala
magnitudo 6,1 SR dengan kedalaman 10 km. Pada saat terjadi gempa
pihak Badan Meteorologi Klimatologi dan Geofisika (BMKG)
menginformasikan bahwa gempa tidak berpotensi menyebabkan tsunami

(BMKG Padang Panjang, 2022).



Gambar 1. Kondisi Masjid Raya Kajai Pasca Gempa Pasaman Barat
(Sumber: Wikipedia. com, 2023)
Gempa bumi terbesar yang pernah terjadi di Sumatera Barat adalah

gempa pada tahun 2009 dengan magnitudo 7,9 Skala Richter di lepas
pantai Sumatera Barat pada pukul 17:16:10 WIB tanggal 30 September
2009. Peristiwa ini dikatakan sebagai gempa yang menyebabkan
kerusakan parah di Kota Padang dengan menunjukkan banyaknya
bangunan yang runtuh. Beberapa bangunan yang mengalami kerusakan
diantaranya yaitu hotel, gedung sekolah, rumah pemukiman, rumah sakit,
tempat ibadah, jalan, dan perkantoran. Kerusakan bangunan ini terjadi
karena bangunan yang tidak memenuhi standar bangunan tahan gempa
(Prabowo, 2009).

Berdasarkan data dari pemerintah daerah Sumatera Barat melalui
Liputan6 News, peristiwa ini mengakibatkan 1.115 orang tewas dan 2.329
lainnya terluka, 279.000 bangunan mengalami kerusakan, serta
berdampak pada 1.250.000 warga di kawasan tersebut (Hasan, 2017).
Banyak bangunan yang mengalami kerusakan berat, salah satu bangunan
yang mengalami kerusakan pada elemen struktural maupun non
struktural adalah gedung Hotel Bumi Minang Padang. Kerusakan berat
terjadi pada bagian tengah bangunan. Bangunan tersebut runtuh karena
tidak mampu menahan goncangan gempa (Ismail, 2011). Untuk
kerusakan pada hotel bumi minang dapat dilihat pada gambar dibawah

ini.



Gambar 2. Hotel Ambacang Pasca Gempa Bumi
(Sumber: Wikipedia. com, 2023)
Akibat dari hancurnya Hotel Ambacang menyebabkan banyaknya

korban jiwa yaitu sebanyak 200 orang yang tertimbun oleh reruntuhan
hotel pada saat terjadi gempa bumi. Banyaknya korban jiwa dikarenakan
tubuh korban terhimpit oleh lantai berupa penyangga yang terbuat dari
beton betulang yang mengalami kerusakan dan roboh karena tidak
mampu menahan goncangan gempa bumi (Thenu, 2018). Sehingga, dapat
disimpulkan penyebab banyaknya korban jiwa pada peristiwa ini diakibat
oleh ketahanan struktur dari suatu bangunan yang kurang baik, hal ini
menyadarkan kita mengenai pentingnya struktur bangunan tahan gempa
untuk daerah yang rawan terjadi gempa bumi, seperti yang diketahui
bahwa lokasi perencanaan tugas akhir ini berada di wilayah agam yang
merupakan salah satu wilayah yang memiliki kategori resiko tinggi
terhadap gempa bumi.

Berdasarkan hasil survei kerusakan bangunan akibat gempa di
berbagai wilayah Indonesia seperti gempa Aceh 26 Desember 2004,
gempa Sumatera Barat 30 September 2009, gempa Sulawesi Tenggara 30
September 2018, banyak ditemukan bangunan yang mengalami rusak
berat dan rubuh, yang menyebabkan banyaknya kerugian ekonomi dan
korban jiwa pada masyarakat. Fakta-fakta tersebut menunjukkan bahwa
pentingnya mengkaji kerusakan bangunan akibat gempa bumi untuk

menemukan model struktur bangunan tahan gempa, khususnya



bangunan tempat tinggal dengan kapasitas dan kinerja yang sesuai
dengan kondisi wilayah Indonesia. Hasil survei di berbagai wilayah
tersebut menunjukkan bahwa bangunan yang paling banyak mengalami
kerusakan adalah bangunan tempat tinggal dengan pola kegagalan
struktur terjadi pada sambungan balok ke kolom, sambungan angkur
dinding dengan struktur dan konfigurasi bangunan yang tidak simetris
(Simanjuntak, 2020).

Kerusakan bangunan yang terjadi akibat gempa bumi disebabkan
oleh pembangunan gedung secara keseluruhan tidak memperhatikan
aturan dan standar bangunan gedung tahan gempa. Khususnya
menyangkut kaidah detail soft story kolom pendek, sambungan dan lain-
lain. Kesalahan pelaksanaan konstruksi terjadi karena masyarakat dan
praktisi bangunan gagal menerapkan konsep dan standar bangunan tahan
gempa secara cermat dan menyeluruh terutama pada konstruksi rumah
tinggal dan bangunan publik (Simanjuntak, 2020).

Nagari Magek merupakan suatu daerah yang sedang berkembang
yang terletak di Kabupaten Agam, tepatnya berada di Kecamatan Kamang
Magek. Nagari Magek terletak di sebelah timur laut kota Bukittinggi
dengan jarak sekitar 12 km. Secara geografis Nagari Magek terletak
secara membujur di sepanjang bukit barisan yang membelah pulau
Sumatera dengan jumlah penduduk sebanyak 22.489 jiwa dengan luas
wilayah 99.61 km?/sg.km (BPS, 2021).

Menurut Pak Hizra (Wali Nagari Magek), alasan perlu dibangunnya
Gedung Serba Guna ini adalah untuk membangun Nagari menjadi lebih
maju serta untuk mendukung sarana dan prasarana di Nagari tersebut.
Nagari Magek belum memiliki sarana dan prasarana yang mendukung
kebutuhan publik seperti Gedung Serba Guna, hal ini disebabkan karena
pemerintah  daerah lebih  memprioritaskan  rekonstruksi  dan
pembangunan jalan dan jembatan (Yusrizal, 2022). Karena kurangnya

ketersediaan Gedung Serba Guna tersebut dalam mewadahi suatu



aktivitas manusia, baik yang bersifat sehari-hari ataupun yang bersifat
sewaktu-waktu. Maka, untuk memenuhi kebutuhan tersebut,
dirancanglah salah satu Gedung Serba Guna di Nagari Magek, Kabupaten
Agam.

Berdasarkan uraian latar belakang tersebut, maka penulis tertarik
untuk melakukan penelitian tugas akhir yang berjudul “Perencanaan
Struktur Gedung Serba Guna Menggunakan Struktur Beton Bertulang

dengan Sistem Struktur Rangka Pemikul Momen”.

. ldentifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dikemukakan di atas, maka
dapat ditarik identifikasi masalah yang dapat dituliskan sebagai berikut:
1. Semakin meningkatnya kebutuhan masyarakat terhadap sarana dan

prasarana penunjang publik berupa Gedung Serba Guna.

2. Sumatera Barat merupakan salah satu daerah yang memiliki resiko
tinggi terhadap gempa bumi.

3. Kerusakan bangunan yang terjadi akibat gempa bumi disebabkan oleh
perencanaan vyang tidak memperhatikan aturan dan standar
bangunan gedung tahan gempa.

4. Tidak tersedianya Gedung Serba Guna di Nagari Magek, Kecamatan
Kamang, Kabupaten Agam.

Batasan Masalah

Untuk membatasi permasalahan agar penelitian terarah dan tidak
terlalu meluas, maka dalam penelitian ini perlu pembatasan masalah
pada:

1. Perencanaan Gedung Serba Guna (GSG) dilakukan di Nagari Magek,
Kecamatan Kamang-Magek, Kabupaten Agam.

2. Sistem struktur menggunakan Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus
(SRPMK).

3. Perencanaan meliputi elemen struktur pelat, balok, kolom, tangga

dan fondasi.



Tidak membahas perhitungan Rencana Anggaran Biaya (RAB).

Analisa struktur dilakukan dengan menggunakan program analisis
struktur SAP2000 versi 24.

Untuk pembebanan, beban-beban yang diperhitungkan yaitu:

a. Beban mati (beban sendiri dan beban tambahan) (Dead Load).

b. Beban hidup (Live Load).

c. Beban gempa (Earthquake Load).

D. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas, rumusan masalah yang dibahas

pada tugas akhir ini yaitu:

1.

Bagaimana merencanakan elemen struktur pelat lantai yang
memenuhi faktor aman dan memenuhi Standar Nasional Indonesia
(SNI)?

Bagaimana merencanakan elemen struktur balok yang memenuhi
faktor aman dan memenuhi Standar Nasional Indonesia (SNI)?
Bagaimana merencanakan elemen struktur kolom yang memenuhi
faktor aman dan memenuhi Standar Nasional Indonesia (SNI)?
Bagaimana merencanakan elemen struktur tangga yang memenubhi
faktor aman dan memenuhi Standar Nasional Indonesia (SNI)?
Bagaimana merencanakan elemen struktur fondasi yang memenuhi

faktor aman dan memenuhi Standar Nasional Indonesia (SNI)?

E. Tujuan dan Manfaat Penelitian

1.

Tujuan penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk:
a. Merencanakan elemen struktur pelat lantai yang memenuhi
faktor aman dan memenuhi Standar Nasional Indonesia (SNI).
b. Merencanakan elemen struktur balok yang memenuhi faktor
aman dan memenuhi Standar Nasional Indonesia (SNI).
c. Merencanakan elemen struktur kolom yang memenuhi faktor

aman dan memenuhi Standar Nasional Indonesia (SNI).



d. Merencanakan elemen struktur tangga yang memenuhi faktor
aman dan memenuhi Standar Nasional Indonesia (SNI).
e. Merencanakan elemen struktur fondasi yang memenuhi faktor
aman dan memenuhi Standar Nasional Indonesia (SNI).
2. Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian ini antara lain:
a. Untuk Penulis
Sebagai salah satu syarat untuk memperoleh gelar Sarjana
Teknik.
b. Untuk Mahasiswa Lainnya
Sebagai bahan untuk menambah pengetahuan, wawasan
dibidang perencanaan dan dapat menjadi acuan pada penelitian
serupa untuk masa yang akan datang.
c. Untuk Pemerintah Nagari Magek
Tugas akhir ini diharapkan dapat memberikan masukan
kepada pemerintah Nagari Magek saat merencanakan konstruksi
beton bertulang pada bangunan dan struktur selanjutnya.
F. Spesifikasi Teknis
Spesifikasi teknis meliputi prosedur kerja dan hasil yang ingin
dicapai dalam tugas akhir ini. Tugas akhir ini bertujuan untuk
merencanakan elemen bangunan atas berupa pelat, balok, kolom dan
tangga serta elemen bangunan bawah berupa fondasi pada
pembangunan Gedung Serba Guna Nagari Magek, Kecamatan Kamang-
magek, Kabupaten Agam.
Peraturan atau SNI terkait yang digunakan sebagai acuan dalam
perencanaan ini adalah:
1. SNI 03-1726-2019 tata cara perencanaan ketahanan gempa untuk
struktur gedung dan non gedung .
2. SNI 03-2847-2019 tentang tata cara perencanaan persyaratan beton

struktural untuk bangunan gedung .
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3. SNI 03-1727-2020 peraturan penahan beban minimum untuk desain
bangunan dan struktur lainnya.
4. Pedoman Perencanaan Pembebanan Rumah dan Gedung (PPPURG
1987).
5. dan peraturan terkait lainnya.
Spesifikasi material yang digunakan dalam perencanaan ini adalah
sebagai berikut:

1. Beton Bertulang

a) Mutu beton Fc’ =30 Mpa

b) Berat Jenis = 2400 kg/m>

c) Modulus Elastisitas = 4700 VFc’
= 470030
= 25743 MPa

d) Berat jenis beton = 2400 Kg/m®

e) Angka Poisson =0,2

2. Baja Tulangan

a) Mutu baja tulangan pokok = Fy =420 MPa, Fu= 550 MPa
b) Modulus elastisitas =200.000 MPa
c) BeratlJenis = 7850 Kg/m3

d) Angka Poisson =0,3



