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ANALISA PENGARUH VARIASI DIMENSI BALOK PADA PERENCANAAN ULANG
STRUKTUR GEDUNG LABORATORIUM TERPADU FMIPA UNIVERSITAS NEGERI
SURABAYA TERHADAP PERSYARATAN KOLOM KUAT BALOK LEMAH PADA SRPMK

Akhmad Aras Rosiqin

Mahasiswa Program Studi S1 Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Negeri Surabaya
Email: arasrosiqin@ymail.com

Abstrak

Tujuan penelitian ini antara lain: untuk mengetahui pengaruh variasi dimensi balok terhadap
persyaratan kolom kuat balok lemah tanpa mengubah dimensi kolom dan balok pada perencanaan ulang
gedung laboratorium terpadu FMIPA UNESA pada SRPMK, dan mengetahui pengaruh variasi bentang
antar kolom pada ketahanan bangunan terhadap gempa pada sistem rangka pemikul momen khusus.

Penelitian ini menggunakan metode deskriptif dengan menggunakan metode studi kasus.
Penelitian ini akan mendeskripsikan bagaimana perencanaan ulang struktur gedung laboratorium terpadu
FMIPA universitas negeri Surabaya yang awalnya menggunakan metode SRPMM diganti dengan metode
SRPMK. Data dikumpulkan dengan menggunakan literatur atau kepustakaan, dan simulasi komputasi.
Literatur atau kepustakaan digunakan untuk memperoleh peraturan, rumus dan langkah-langkah yang
digunakan untuk menghitung struktur. Simulasi komputasi digunakan untuk membuat model struktur
(space frame) bangunan dan memperoleh gaya aksial, geser, momen yang terjadi.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa bangunan 1 dengan bentang sama dengan mengubah dimensi
balok yang paling kecil dan kolom pada perhitungan strong column weak beam tidak memenuhi
persyaratan walaupun pada story drift memenuhi syarat. Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa pada
bangunan 1 dengan jarak antar kolom 4 dimensi balok 20x40 tidak memenuhi persyaratan strong column
weak beam, walaupun dalam persyaratan simpangan antar lantai memenuhi. Tidak terpenuhinya syarat
strong column weak beam ini disebabkan oleh dimensi balok yang kecil membuat momen yang
ditimbulkan di balok menjadi semakin besar juga melebihi momen yang ada pada kolom.

Kata Kunci: hitungan ulang struktur, beton, kolom, balok, SRPMK

Abstract

The purpose of this research are: to discover the effect of dimension beam variations of the
requirements of strong column weak beam without changing the dimension of the columns and beams in
redesigning an integrated laboratory building FMIPA UNESA on SRPMK, and also to discover the effect
of variation span between columns on building resilience to the earthquakes on skeletal system bearer of
certain moment.

This research used descriptive method with the case study method. This research will describe how
to redesign the structure of an integrated laboratory building FMIPA UNESA which initially using
SRPMM method and replace with SRPMK method. Data was collected by literatures or documents and
computational simulation. Literatures are used to derive the rules, formulas, and steps to calculate the
structure. Computational simulation is used to make the structure’s model (space frame) of building and
obtain axial force, shear, and moment that occurs.

The results showed that the building 1 with the same span by changing the dimension of the
smallest beam columns on strong column weak beam calculation does not meet the requirements although
the story drift qualify. It can be concluded that the first building by the distance between the columns 4m
dimension 20x40 beam don’t meet the requirements of strong column weak beam, although the drift floor
meets the requirement. Not eligibility strong column weak beam is caused by the small dimensions of the
beams that create moments generated in the beam becomes greater the moment exceeds that of the column.
Keywords : re-count the structure, concrete, column, beam, SRPMK

kolom selama gempa terjadi. Kolom merupakan

PENDAHULUAN komponen struktur yang berfungsi untuk menahan
Kapasitas desain dalam rangka penahan momen  ataupun menyangga beban tekan aksial yang diberi pada
menengah konsep “kolom kuat balok lemah” digunakan  ujungnya. Kolom memegang peranan utama dalam sistem
untuk memastikan tidak terjadinya sendi plastis pada struktur bangunan karena kolom harus sanggup menahan
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dan meneruskan beban bangunan dan beban-beban lain ke
pondasi. Hal ini mewajibkan kolom harus lebih kuat
daripada struktur utama bangunan yang lain seperti balok.
Filosofi perencanaan bangunan tahan gempa yang
diadopsi hampir seluruh negara di dunia mengikuti
ketentuan berikut ini (Daniel Rumbi Teruna, 2007):

1. Pada gempa kecil bangunan tidak boleh mengalami
kerusakan

2. Pada gempa menengah komponen struktural tidak
boleh rusak, namun komponen non-struktural
diijinkan mengalami kerusakan

3. Pada gempa kuat komponen struktural boleh

mengalami kerusakan, namun bangunan tidak boleh

mengalami keruntuhan.

Menurut Budiono (2011), struktur bangunan tahan
gempa harus memiliki kekuatan, kekakuan dan stabilitas
yang cukup untuk mencegah terjadinya keruntuhan
bangunan. Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus
(SRPMK) mempunyai ciri-ciri antara lain beban lateral
khususnya gempa, ditransfer melalui mekanisme lentur
antara balok dan kolom. Jadi, peranan balok, kolom, dan
sambungan balok kolom di sini sangat penting.

Peraturan-peraturan pada penelitian ini menggunakan:
Standar Nasional Indonesia Persyaratan beton struktural
untuk bangunan gedung (SNI 2847-2013), Standar
Nasional Indonesia Tata Cara Perencanaan Ketahanan
Gempa Untuk Bangunan Gedung (SNI 1726-2012),
Peraturan Pembebanan Indonesia untuk Gedung Tahun
1983 (PPIUG 1983), dan Software bantu struktur yang
digunakan yaitu SAP 2000 v.18 sebagai pemodelan dan
analisis struktur.

Rumusan masalah penelitian ini adalah sebagai
berikut: (1) Bagaimana pengaruh variasi dimensi balok
terhadap persyaratan kolom kuat balok lemah tanpa
mengubah jarak antar kolom dan balok pada perencanaan
ulang gedung laboratorium terpadu FMIPA UNESA pada
SRPMK?. (2) Bagaimana pengaruh variasi dimensi balok
pada ketahanan bangunan terhadap gempa pada sistem
rangka pemikul momen khusus (SRPMK)?.

Tujuan dilakukannya penelitian ini berdasarkan
rumusan masalah di atas adalah sebagai berikut: (1) Untuk
mengetahui pengaruh variasi dimensi balok terhadap
persyaratan kolom kuat balok lemah tanpa mengubah
jarak antar kolom dan balok pada perencanaan ulang
gedung laboratorium terpadu FMIPA UNESA pada
SRPMK. (2) Untuk mengetahui pengaruh variasi dimensi
balok pada ketahanan bangunan terhadap gempa pada
sistem rangka pemikul momen khusus (SRPMK).

Manfaat yang ingin dicapai dari penelitian ini antara
lain: (1) Untuk pembaca dapat mengetahui perbedaan
kekuatan antar variasi dimensi balok, sehingga berguna
dalam perencanaan pembangunan gedung bertingkat. (2)
Bagi akademisi bisa digunakan sebagai penelitian yang
masih bisa dikembangkan. (3) Bagi masyarakat bisa
digunakan sebagai referensi dalam metode pembangunan
gedung bertingkat yang tahan gempa.

Penelitian ini memiliki batasan-batasan, antara lain:
(1) Tata cara perhitungan struktur beton menggunakan
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SNI 2847-2013. (2) Tidak memperhitungkan konstruksi
bangunan bawah atau pondasi. (3) Mengubah dimensi
kolom dan balok tetapi bentang sama. (4) Rasio
perbandingan tinggi bangunan terhadap lebar bangunan
adalah 2 : 1. (5) Hanya memperhitungkan 6 variasi 2
kolom 3 balok yaitu: (a) kolom 60x60 balok 1/10. (b)
kolom 60x60 balok 1/12. (c) kolom 60x60 balok 1/14. (d)
kolom 70x70 balok 1/10 . (e) kolom 70x70 balok 1/12 . (f)
kolom 70x70 balok 1/14 (6) Syarat gempa menggunakan
SNI 1726-2012. (7) Tinggi bangunan : 32 meter, Lebar
bangunan : 16 meter, Jumlah lantai : 8 Ilantai. (8)
Perencanaan menggunakan SAP 2000.18 dengan 3
Dimensi. (9) Menggunakan persyaratan SRPMK. (10)
Pelat pada bangunan dianggap sebagai pelat penuh/tidak
ada void.

METODE
Pendekatan Penelitian

Peneliti menggunakan metode penelitian deskriptif
dengan menggunakan metode studi kasus. Penelitian ini
akan mendeskripsikan bagaimana perencanaan ulang
struktur bangunan gedung dengan membuat tiga variasi
bentang antar kolom. Objek dari penelitian ini adalah
laboratorium terpadu FMIPA universitas negeri Surabaya.
Tidak mengubah balok dan kolom.

Diagram Alir Penelitian
Diagram alir dari penelitian ini dapat dilihat pada

Gambar 1 di bawah ini
1.

Pengambilan
Data

¥

Preliminary

A

—

Kolom 60/60 | ‘

—

om 70/70

Balok 1/10,1/12,1/ 10,1/12,1/14

Bentang

TIDAK
Kontrol

desain

Gambear 3.2 Diagram alir penelitian
Gambar 1. Diagram alir penelitian

Sumber Data dan Data Penelitian

Sumber data dari penelitian ini dibagi menjadi 2
yaitu:
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1. Data Primer
Data Primer adalah data yang dikumpulkan sendiri
oleh perorangan atau suatu organisasi secara langsung
dari objek yang diteliti. Sumber data primer yang
digunakan didapatkan dari beberapa literatur antara
lain :SNI 2847-2013 tentang Tata Cara Perhitungan
Beton Untuk Bangunan Gedung; SNI 1726-2012
tentang Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa
Untuk Bangunan Gedung.
2. Data Sekunder
Data sekunder adalah yang diambil secara
langsung dari sumber data yang bersangkutan dan
masih merupakan data mentah yang belum diolah.
Adapun data sekunder yang digunakan dalam
penelitian ini antara lain: Gambar Proyek
Sumber data sekunder didapatkan dari konsultan
perencana pembangunan laboratorium terpadu FMIPA
universitas negeri surabaya.

Teknik Pengumpulan Data

Metode pengumpulan data yang dilakukan dalam
penelitian ini Antara lain: literatur dan kepustakaan;
Simulasi komputasi.

Teknik Analisis Data
Teknik analisis data pada penelitian ini yaitu dengan
cara melakukan simulasi komputasi dengan merubah
struktur utama yaitu balok dan kolom menjadi struktur
komposit. Lebih jelasnya dibawah ini.
1. Desain Rencana
Desain rencana dilakukan untuk menentukan
dimensi struktur yang akan digunakan. Struktur
yang dilakukan Desain Rencana adalah struktur
balok dan kolom. Desain Rencana dilakukan
kembali jika pada kontrol akhir struktur tidak
memenuhi syarat.
2. Analisa pembebanan struktur
Analisa pembebanan struktur dibagi menjadi 2
yaitu :
a. Beban gravitasi
Beban gravitasi mencakup beberapa beban
seperti : beban hidup, beban mati dan lain-lain.
Peraturan yang digunakan dalam menentukan
besarnya beban gravitasi adalah PPIUG 1983.
b. Beban gempa
Beban gempa memiliki beberapa analisa yaitu
analisa beban bangunan dan analisa respon
spektrum. Peraturan yang digunakan dalam
menentukan besarnya beban gempa adalah SNI
1726-2012 tentang Tata Cara Perencanaan
Ketahanan Gempa Untuk Bangunan Gedung.
3. Pemodelan space frame SAP 2000 v18
3D frame atau biasa disebut space frame dibuat
berdasarkan preliminary design dan analisa
pembebanan struktur. Software yang digunakan
untuk membuat 3D frame adalah SAP 2000 v.18.
4. Output gaya
Output gaya diperoleh dari hasil analyse 3D
frame. Output yang dimaksud antara momen, axial,
dan shear.
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Analisa perhitungan struktur

Analisa perhitungan struktur adalah tahap yang
paling penting dalam analisa data ini. Tujuan utama
dari analisa struktur yaitu menentukan apakah
preliminary design yang digunakan sudah sesuai
dengan peraturan yang berlaku atau tidak. struktur
yang dianalisa antara lain balok, kolom, strong
column weak beam.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Desain Rencana
. Dimensi kolom yang digunakan pada perencanaan ini

adalah:

a. K1 adalah kolom ke 1 yang berupa beton
bertulang, dengan dimensi rencana untuk K1 =
600mm x 600mm

b. K2 adalah kolom ke 2 yang berupa beton
bertulang, dengan dimensi rencana untuk K2 =
700mm x 700mm

2. Dimensi balok yang digunakan pada perencanaan ini

adalah:

a. Bl adalah balok induk yang berupa beton
bertulang, dengan dimensi rencana untuk Bl =
200mm x 400mm

b. B2 adalah balok induk yang berupa beton
bertulang, dengan dimensi rencana untuk B2 =
250mm x 400mm

c. B3 adalah balok induk yang berupa beton
bertulang, dengan dimensi rencana untuk B3 =
300mm x 400mm

Pembebanan Struktur
1. Beban gravitasi

Beban gravitasi yang terjadi pada struktur bangunan
Fave Hotel dapat dijabarkan sebagai berikut:
a. Pembebanan Untuk Lantai

Pembebanan lantai antara lain:

QoL=9%4 X9 dan QL. =400 Xg

m?2 m?2

b. Pembebanan Untuk Atap

Pembebanan Atap antara lain:

QoL =38 % dan Q. =100 %

2. Beban gempa

Beban gempa pada bangunan 6 dapat dilihat pada tabel
di bawabh ini.

No | Lantai [Tinggil Berat | WiHi Cix Fue Fi30%
Atap | 32 | 326808 | 10457856 | 01080887 | 82703.81 24811.144
Lantai8| 28 | 909044 | 25453232]0.2630755| 201291.7 | 60387.503
Lantai7| 24 | 909044 [ 21817056 | 0.2254933]172535.7 | 51760717

Lantai6 | 20 | 909044 | 18180880 |0.1879111| 143779.8] 43133.931

Lantai5| 16 | 909044 | 14544704 0.1503289] 115023.8 | 34507.145

Lantai4| 12 | 909044 | 10908528 | 0.1127466 | 86267.86 25880.359

Lantai3| 8 | 909044 | 7272352 |0.0751644|57511.91]17253.572

=] IENY K= RS0 =) KOtY [ C) Fo

Lantai2| 4 | 909044 | 3636176 |0.0375822]28755.95] 8626.7862

112270784
Tabel 1. Gaya Gempa Statik Bangunan 6

Kontrol Story Drift
Kontrol ini untuk mengetahui apakah simpangan antar
lantai atau story drift memenuhi syarat dari 0,02 x tinggi



lantai x 1000. Untuk simpangan antar lantai bangunan A
arah gempa X sudah memenuhi syarat karena tidak
melebihi batas layan. Bisa dilihat pada gambar dibawah
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Gambar 2. Grafik batas layan simpangan antar
lantai bangunan 6

Perhitungan Struktur
Balok

1.

Balok Bl

Balok beton bertulang B1 dengan dimensi tinggi
400mm dan lebar 200mm menggunakan tulangan
utama 6 D-19 dan tulangan sengkang 10 & -100 tidak
aman digunakan.

2. Balok B2
Balok beton bertulang B2 dengan dimensi tinggi
400mm dan lebar 250mm menggunakan tulangan
utama 6 D-19 dan tulangan sengkang 10 & -100 tidak
aman digunakan.

3. Balok B3
Balok beton bertulang B2 dengan dimensi tinggi
400mm dan lebar 300mm menggunakan tulangan
utama 6 D-19 dan tulangan sengkang 10 & -100
aman digunakan.

Kolom

1. KolomKl1
Kolom beton bertulang K1 dengan dimensi 600 mm
X 600 mm, menggunakan tulangan utama 16 D19,
dan sengkang @12-150 tidak aman digunakan.

2. KolomK2

Kolom beton bertulang K2 dengan dimensi 700 mm
X 700 mm, menggunakan tulangan utama 16 D19,
dan sengkang @12-150 aman diggunakan.

Kontrol Strong Column Weak Beam
Hasil kontrol strong column weak beam bangunan 6:
Tabel 2. Kontrol strong column weak beam Bangunan 6
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Tabel 4.8.6 SCWB Kolom 70x70 Balok 30x40
YMc> 6/5 yMg
Join Y Momen Kolom (Kg; Y Momen Kontrol
m) Balok (Kg-m)
1 44530.62 > 34178.6 OK
2 74991.73 > 65598.47 OK
3 74364.14 > 65102.78 OK
4 75018.11 > 65604.06 OK
5 44578.2 > 35867.13 OK
6 47374.59 > 41587.68 OK
7 92431.07 > 80850.68 OK
8 92585.06 > 81054.13 OK
9 92567.84 > 80952.55 OK
10 47688.45 > 42743.34 OK
11 46156.99 > 40280.55 OK
12 90729.35 > 79363.47 OK
13 91601.47 > 80190.21 OK
14 90956.37 > 79543.94 OK
15 46543.18 > 41824.28 OK
16 40518.1 > 35577.65 OK
17 80480.53 > 70401.28 OK
18 82017.91 > 71796.35 OK
19 80775.03 > 70640.54 OK
20 40960.32 > 37335.52 OK
21 32368.83 > 28432.26 OK
22 65243.88 > 57076.92 OK
23 67346.51 > 58947.92 OK
24 65583.16 > 57355.14 OK
25 32836.99 > 30587.98 OK
26 28692.7 > 19906.64 OK
27 46822.24 > 40966.9 OK
28 49348.19 > 43186.99 OK
29 47189.91 > 41269.9 OK
30 28306.75 > 23019.13 OK
31 27961.18 > 11098.66 OK
32 29733.27 > 24446.81 OK
33 31005.92 > 27124.25 OK
34 29507.12 > 24732.32 OK
35 29359.6 > 14846.88 OK
36 7399.49 > 6647.18 OK
37 14440.82 > 12634.9 OK
38 17430.05 > 15251.06 OK
39 15010.14 > 13128.13 OK
40 10479.94 > 10091.6 OK

Pengaruh variasi dimensi balok dan kolom pada
ketahanan bangunan terhadap gempa pada SRPMK untuk
keseluruhan permodelan bangunan ada yang memenuhi
syarat dan ada yang tidak memenuhi syarat pada
simpangan antar lantai / story drift yang melampaui
batasan maksimum sebesar 80 mm. Pemilihan bangunan
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didasari untuk memperoleh desain yang paling efektif,
efisien dan aman terhadap gempa pada wilayah yang
disyaratkan pada pemikul momen khusus dan memenuhi
persyaratan strong column weak beam. Pemodelan portal
3 dan portal 6 dengan dimensi balok 30x40 pada kontrol
simpangan antar lantai telah memenuhi persyaratan,
namun pada portal 1,2,4,5 dengan dimensi balok yang
lebih kecil yaitu 20x40 dan 25x40 kurang efektif dan
tidak memenuhi syarat. Maka didapatkan perencanaan
struktur desain yang paling effisien yaitu desain Portal 6
dan portal 3 yaitu balok 30x40 dengan kolom 70x70 dan
60x60.

PENUTUP
Simpulan

Berdasarkan hasil evaluasi pengaruh variasi bentang
kolom terhadap persyaratan strong column weak beam
pada sistem rangka pemikul momen khusus perencanaan
ulang struktur laboratorium F-Mipa Universitas Negeri
Surabaya secara umum dapat ditarik kesimpulan sebagai
berikut:
1. Perubahan dimensi balok dan kolom tanpa
mengubah jarak antar kolom dan balok sangat
berpengaruh pada momen yang di hasilkan. Jadi dari
6 pemodelan yang telah dijabarkan portal 6 bisa
adalah desain yang baik sedangkan portal 1 desain
yang tidak untuk digunakan dalam perencanaan
struktur desain.
Pengaruh variasi dimensi balok dan kolom pada
ketahanan bangunan terhadap gempa pada SRPMK
untuk keseluruhan permodelan bangunan ada yang
memenuhi syarat dan ada yang tidak memenuhi
syarat pada simpangan antar lantai / story drift yang
melampaui batasan maksimum sebesar 80 mm.
Pemilihan bangunan didasari untuk memperoleh
desain yang paling efektif, efisien dan aman terhadap
gempa pada wilayah yang disyaratkan pada pemikul
momen khusus dan memenuhi persyaratan strong
column weak beam. Pemodelan portal 3 dan portal 6
dengan dimensi balok 30x40 pada kontrol simpangan
antar lantai telah memenuhi persyaratan, namun pada
portal 1,2,4,5 dengan dimensi balok yang lebih kecil
yaitu 20x40 dan 25x40 kurang efektif dan tidak
memenuhi syarat. Maka didapatkan perencanaan
struktur desain yang paling effisien yaitu desain
Portal 6 dan portal 3 yaitu balok 30x40 dengan
kolom 70x70 dan 60x60.
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Saran
Berdasarkan kesimpulan diatas direkomendasikan:

1. Pada perencanaan gedung bertingkat perlu
diperhatikan dimensi balok dan kolom yang
digunakan, karena hal mempengaruhi
kekuatan struktur.

Jika melakukan perubahan dimensi balok maka
juga melakukan perubahan dimensi kolom .
Untuk  pengembangan
menggunakan perhitungan
menggunakan gempa dinamis.

ini

bisa
dengan

selanjutnya
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