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 Indonesia termasuk negara yang sering tertimpa bencana gempa bumi baik yang 
skala kecil maupun skala besar pernah terjadi di Indonesia. Letak geografis 
indonesia yang berada di pertemuan perbatasan 3 (tiga) lempeng Tektonik, yaitu 
lempeng Australia, lempeng Pasifik dan lempeng Eurasia mengakibatkan 
Indonesia menjadi daerah yang rawan gempa, daerah rawan gempa tersebut 
membentang di sepanjang batas lempeng Tektonik Australia dengan Asia, 
lempeng Asia dengan Pasifik dari Timur hingga Barat Sumatera sampai Selatan 
Jawa, Nusa Tenggara, serta Banda (Suharjanto, 2013). Hal ini tentunya membuat 
perencanaan bangunan gedung di indonesia harus bisa mengakomodir ancaman 
tersebut. seperti halnya dengan Sekolah Menengah Kejuruan Darul Ma’wa yang 
saat ini sangat diminati oleh masyarakat sekitar, sehingga hal ini membuat 
kurangnya ruang kelas bagi siswa siswi baru yang akan melakukan kegiatan 
belajar di sekolah Sekolah Menengah Kejuruan tersebut. Maka sangat penting 
untuk dibangun sebuah gedung baru yang aman dan nyaman sehingga tahan 
terhadap ancaman gempa yang ada di Indonesia, sehingga dengan adanya 
penelitian ini maka nantinya dapat merencanakan struktur atas bangunan gedung 
sekolah tersebut dengan mengunakan metode analisa struktrur. Adapun hasil 
peneltian didaptkan bahwa untuk dimensi kolom yang mampu berkerja untuk 
menahan beban akibat dari pembebanan adalah ukuran 40 cm x 40 cm sedangkan 
untuk balok induk ukuran 30 cm x 60 cm dan balok anak ukuran 30 cm x 40 cm 
dan untuk luas tulangan kolom yang dipakai adalah sebesar 1608 mm sedangkan 
untuk balok induk sebesar 804 mm untuk momen positif dan 2011 mm untuk 
momen negatif serta untuk balok anak sebesar 603 mm untuk momen positif dan 
1206 mm untuk momen negatif. 

 

ABSTRACT 
Keywords: 
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Indonesia is a country that is often hit by earthquakes both small and large scale 
have occurred in Indonesia. The geographical location of Indonesia which is at 
the meeting of the border of 3 (three) tectonic plates, namely the Australian plate, 
the Pacific plate and the Eurasian plate makes Indonesia an earthquake-prone 
area, the earthquake-prone area stretches along the boundary of the Australian 
Tectonic plate with Asia, the Asian plate with the Pacific from East to West 
Sumatra to South Java, Nusa Tenggara, and Banda (Suharjanto,  2013). This 
certainly makes building planning in Indonesia must be able to accommodate 
these threats. as is the case with Darul Ma'wa Vocational High School which is 
currently in great demand by the surrounding community, so this makes the lack 
of classrooms for new students who will carry out learning activities at the 
Vocational High School. So it is very important to build a new building that is 
safe and comfortable so that it is resistant to the threat of earthquakes in 
Indonesia, so that with this research, it can later plan the upper structure of the 
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school building using structural analysis methods. The results of the study found 
that for the dimensions of the column that is able to work to withstand the load 
due to loading is a size of 40 cm x 40 cm, while for the main beam measuring 30 
cm x 60 cm and the child beam measuring 30 cm x 40 cm and for the area of 
reinforcement, the column used is 1608 mm, while for the main beam it is 804 
mm for positive moments and 2011 mm for negative moments and for child beams 
as large as 603 mm for the positive moment and 1206 mm for the negative 
moment. 

 
PENDAHULUAN  
 Indonesia termasuk negara yang sering tertimpa bencana gempa bumi baik yang skala 
kecil maupun skala besar pernah terjadi di Indonesia. Letak geografis indonesia yang berada 
di pertemuan perbatasan 3 (tiga) lempeng Tektonik, yaitu lempeng Australia, lempeng Pasifik 
dan lempeng Eurasia mengakibatkan Indonesia menjadi daerah yang rawan gempa, daerah 
rawan gempa tersebut membentang di sepanjang batas lempeng Tektonik Australia dengan 
Asia, lempeng Asia dengan Pasifik dari Timur hingga Barat Sumatera sampai Selatan Jawa, 
Nusa Tenggara, serta Banda (Suharjanto, 2013). 
 Gedung merupakan struktur fisik dari pembangunan konstruksi yang digunakan 
sebagai penunjang aktifitas manusia. Pembangunan gedung didasarkan berdasarkan atas 
kebutuhan penggunaan gedung itu sendiri, seperti sebagai sarana perkantoran, rumah sakit, 
gedung olahraga dan sebagainya. Peningkatan prasarana gedung sangat diperlukan sebagai 
penunjang pertumbuhan sosial serta ekonomi di suatu daerah. Perencanaan bangunan meliputi 
desain serta perhitungan detail bangunan. Bangunan dirancang dan didesain sesuai permintaan 
dengan mempertimbangkan beban dan gerakan tanah agar tidak mengakibatkan kerusakan 
struktur. 
 Desa Plandirejo merupakan sebuah desa di Kecamatan Plumpang Kabupaten Tuban 
Jawa timur yang saat ini mulai berkembang dari aspek ekonomi dan juga aspek Pendidikan 
dan merupakan desa yang menjadi rujukan bagi para desa di sekitarnya. Di desa ini juga 
berdiri sebuah Sekolah menengah kejuruan Darul Ma’wa yang sangat diminati oleh 
Masyarakat sekitar, hal ini dibuktikan dengan kurangnya ruang kelas bagi siswa siswi baru 
yang akan melakukan kegiatan belajar di sekolah Sekolah menengah kejuruan Darul ma’wa. 
Mengingat hal tersebut maka sangat penting untuk dibangun sebuah sekolah yang memadai 
guna mendukung kemajuan Pendidikan di desa Plandirejo dan sekitarnya. Tentu gedung yang 
direncakan tidak hanya bisa memdai tetapi bagaimana gedung tersebut harus mampu menahan 
gaya gempa yang ada dengan koefisien terbaru yang ada di indonesia. Maka sangat penting 
dilakukan perhitungan yang cermat mengenai dimensi kolom dan balok yang akan digunakan 
untuk menopang gedung tersebut begita juga luas tulangan yang digunakan karena hal ini 
sangat berpengaruh terhadap ketahanan bangunan gedung bertingkat tersebut. 
 Adapun Manfaat penelitian ini adalah untuk mengetahui lebih detail tentang 
perencanaan Gedung bertingkat atas dimana penelitian tersbut masih minim dilakukan di 
Universitas Bojonegoro khususnya Prodi Teknik Sipil sehingga nantinya bisa digunakan 
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untuk pengembangan referensi untuk perencanaan gedung bertingkat bagi mahasiswa dan 
mahasiswi teknik sipil Universitas Bojonegoro. 
METODE  
 Pada penelitian ini berfokus pada perencanaan struktur atas bangunan gedung sekolah 
dengan menggunakan data-data yang ada. Penelitian menggunakan kualitatif dengan 
menghitung menggunakan analisis struktur dengan pembebanan terbaru yang ada di 
indonesia. Penelitian dilakukan Di Sekolah Menengah Kejuruan DARUL MA’WA di Desa 
Plandirejo Kecamatan Plumpang Jawa Timur. Adapun data-data penelitian yang ada adalah 
sebagai berikut : 
1. Nama Gedung : SMK Darul Ma’wa 
2. Jumlah Lantai : 3 lantai 
3. Penutup Atap : Dak beton 
4. Mutu Beton : K-300,fc’=30 Mpa 
5. Kegunaan Bangunan : Ruang belajar sekolah 
6. Lokasi : Desa Plandirejo Kecamatan Plumpang 
 Dalam penelitian ini ada beberapa cara penulis dalam melakukan pengumpulan data, 
hal ini dilakukan untuk mendapatkan informasi yang dibutuhkan dalam mencapai tujuan 
penelitian. Teknik pengumpulan data yang digunakan dalam penelitian ini adalah dengan cara 
survey langsung ke lokasi penelitian sehingga didapat gambaran sebenarnya bagaimana 
kondisi lokasi yang ada dilapangan, kemudian melakukan tahap wawancara, hal ini penting 
dilakukan agar bisa mendapatkan informasi sebanyak mungkin mengenai geografis lokasi 
yang ada dengan memperhatikan kondisi bangunan yang telah ada, selain kedua tahap 
tersebut maka peneliti melakukan tahap lain yaitu observasi serta dokumentasi Penulis 
menggunakan teknik Observasi dalam penelitian ini. Observasi merupakan suatu metode 
pengumpulan data yang saling berhubungan karena dalam pelaksanaanya selalu melibatkan 
beberapa faktor. Dalam penelitian ini menggunakan Teknik pengumpulan data observasi 
untuk mendapatkan informasi mengenai perilaku manusia, proses kerja, dan gejala-gejala 
yang terjadi di alam. 
 Metode analisis data merupakan metode yang penting dalam penelitian ini dimana 
data yang dikumpulkan di olah atau di proses untuk menarik kesimpulan dari permasalahan 
yang dianalisis. Pada penelitian ini penulis melakukan metode analisis strutur pada bangunan 
gedung struktur atas sekolah SMK DARUL MA’WA. 
 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
1. Desain Elemen Struktural  
1.1 Balok Induk  
           Adapun data balok induk yang digunakan adalah sebagai berikut: 

Tabel 1 Data balok lantai 
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Sumber : Hasil Perhitungan 
 

  Dari tabel 1 diatas bisa dilihat bahwa bahan struktur menggunakan mutu Fc’ 25 Mpa 
dengan tegangan leleh baja untuk tulangan lentur sebesar 400 Mpa dan untuk tulangan geser 
adalah 240 Mpa, sedangkan untuk dimensi balok menggunakan ukuran 300 mm x 600 mm 
dengan diameter tulangan ulir  sebesar 16 mm dan tulangan polos sebesar 10 mm  
 
1.2 Perhitungan Tulangan Balok  
Untuk  : fc' ≤ 30 MPa,                                                                                  b1 = 
Untuk : fc' > 30 MPa,    b1 =0.85 - 0.05 * ( fc' - 30) / 7                           =                                
Faktor bentuk distribusi tegangan beton                                                     ® b1 =       
Rasio tulangan pada kondisi balance, 

rb = b1* 0.85 * fc’/ fy * 600 / ( 600 + fy ) = 
Faktor tahanan momen maksimum, 
             Rmax = 0.75 * rb * fy * [1 – ½*0.75* rb * fy / ( 0.85 * fc’ ) ] = 
             Faktor reduksi kekuatan lentur, f = 

Jarak tulangan terhadap sisi luar beton, ds = ts + Æ + D/2 = mm       
Jumlah tulangan dlm satu baris, ns = ( b - 2 * ds) / ( 25 + D ) = 
Digunakan jumlah tulangan dalam satu baris,                            ns =  
  bh      Jarak horisontal    
  Jarak horisontal pusat ke pusat antara tulangan, 

BAHAN STRUKTUR 
Kuat tekan beton, fc' = 25       Mpa 
Tegangan leleh baja (deform) untuk tulangan lentur, fy = 400    Mpa  
Tegangan leleh baja (polos) untuk tulangan geser, fy = 240    Mpa 
DIMENSI BALOK 
Lebar balok b = 300 mm 
Tinggi balok h = 600 mm 
Diameter tulangan (deform) yang digunakan, D = 16 mm 
Diameter sengkang (polos) yang digunakan, P = 10 mm 
Tebal bersih selimut beton, ts = 30 mm 
MOMEN DAN GAYA GESER RENCANA ( Hasil Perhitungan dari Sap 2000 ) 
Momen rencana positif akibat beban terfaktor ( hasil dari 
perhitungan Sap 2000 

M + = 
u 

128.333 kNm 

Momen rencana negatif akibat beban terfaktor (hasil dari 
perhitungan sap 2000 

Mu - = 276.834 kNm 

Gaya geser rencana akibat beban terfaktor (hasil dari 
perhitungan sap 2000 

Vu = 197.786 kN 

0.85 
- 

0.85 
 

6.5736 

0.80 
48.00 
4.98 

4 
 

0.0271 
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                                     x = ( b - ns * D - 2 * ds ) / ( ns - 1 ) =                           mm 
   Jarak vertikal pusat ke pusat antara tulangan,   y = D + 25 =    mm 
 
 
1.3 Tulangan Momen Positif  

 
Rasio tulangan yang diperlukan: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Baris Jumlah Jarak Juml. Jarak 
ke ni yi ni * yi 
1 4 48.00 192.00 
2 0 0.00 0.00 
3 0 0.00 0.00 
n = 4 S [ ni * yi ] = 192 

 
Letak titik berat tulangan, ® d' = S [ ni * yi ] / n =

 
48.00 

mm 

48.00 < 60 � perkiraan 
d' (OK) 

 

Tinggi efektif balok, d = h - d' = 552.00 mm 

 a = As * fy / ( 0.85 * fc' * b ) = 50.463 mm 

Momen nominal, Mn = As * fy * ( d - a / 2 ) * 
10-6 = 

169.461 kNm 

r = 0.85 * fc’ / fy * [ 1 - Ö * [1 – 2 * Rn / ( 0.85 * fc’ ) ] = 0.00480  

Rasio tulangan minimum, rmin = Ö fc' / ( 4 * fy ) = 0.00313 

Rasio tulangan minimum, rmin = 1.4 / fy = 0.00350 
Rasio tulangan yang digunakan, ® r = 0.00480 
Luas tulangan yang diperlukan, A = r * b * d = 778 mm2 

Jumlah tulangan yang diperlukan, n = As / ( p / 4 * D2 ) = 3.869  

Digunakan tulangan, 4 D 16   

Luas tulangan terpakai, A = n * p / 4 * D2 = 804 mm2 

Jumlah baris tulangan, nb = n / ns = 1.00  

nb < 3 ® (OK)   
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Tahanan momen balok, � * Mn = 135.569 kNm 

 

Syarat : f * Mn    ≥ Mu + 

                     135.569   > 128.333          = AMAN (OK) 
1.4 Tulangan Momen Negatif 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Baris Jumlah Jarak Juml. Jarak     

ke ni yi ni * yi     

1 10 48.00 480.00     

2 0 0.00 0.00     

3 6 130.00 780.00     

n = 16 S [ ni * yi ] = 1260     

Letak titik berat tulangan, ® d' = S [ ni * yi ] / n = 78.75 mm 

 78.75 < 80 ® perkiraan d' (OK)  

Tinggi efektif balok ,  d = h - d' = 521.3 mm 
   a = As * fy / ( 0.85 * fc' * b ) = 126.157 mm 
Momen nominal,  Mn = As * fy * ( d - a / 2 ) * 10-6 = 368.484 kNm 
Tahanan momen balok,   f * Mn = 294.787 kNm 

Syarat :  f * Mn ≥ M - 
u    

  294.787 > 276.834 ® AMAN (OK)  

 

  

Momen negatif nominal rencana, Mn = M - / f = 
u 346.043 kNm 

Diperkirakan jarak pusat tulangan lentur ke sisi beton, d' = 80 mm 
Tinggi efektif balok, d = h - d' = 520.00 mm 
Faktor tahanan momen, Rn = Mn * 106 / ( b * d2 ) = 4.2658  

Rn < Rmax 

Rasio tulangan yang diperlukan : 
® (OK)  

r = 0.85 * fc’ / fy * [ 1 - Ö * [1 – 2 * Rn / ( 0.85 * fc’ ) ] = 0.01203  

Rasio tulangan minimum, rmin = Ö fc' / ( 4 * fy ) = 0.00313  

Rasio tulangan minimum, r min = 1.4 / fy = 0.00350  

Rasio tulangan yang digunakan, ® r = 0.01203  

Luas tulangan yang diperlukan, As = r * b * d = 1876 mm2 

Jumlah tulangan yang diperlukan, n = As / ( p / 4 * D2 ) = 9.330  

Digunakan tulangan, 10 D 16  

Luas tulangan terpakai, As = n * p / 4 * D2 = 2011 mm2 

Jumlah baris tulangan, nb = n / ns = 2.50  

nb < 3 ® (OK)   
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BALOK BALOK BI ( 30X60 )

GAMBAR

POSISI

TUL.UTAMA

TUL.TORSI

TUL.SENGKANG

TUMPUAN LAPANGAN

4 D - 16

P 10 -100

2D - 12

2D - 16

6D - 16

2D -12

P10 - 100

3 D - 16

P 10 -100

2D - 12

10 D - 16

POT.I -I & POT III -III POT.II -II

13 D - 16

2D -12

P10 - 100

BALOK BI ( 30X60 )

1.5 Tulangan Geser  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 1 Balok Induk 30 x 60 
sumber: data olahan 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 2 Potongan Balok Induk 30 x 60 

Sumber :  
Data 

olahan 

Gaya geser ultimit rencana, 

Faktor reduksi kekuatan geser, 
Tegangan leleh tulangan geser, 
Kuat geser beton, 
Tahanan geser beton, 

 

    

Tahanan geser sengkang,   kN 

Kuat geser sengkang,   kN 

Digunakan sengkang berpenampang :    

Luas tulangan geser sengkang,   mm2 

Jarak sengkang yang diperlukan   mm 

Jarak sengkang maksimum,   mm 

Jarak sengkang maksimum,   mm 

Jarak sengkang yang harus digu   mm 

Diambil jarak sengkang :   mm 

Digunakan sengkang,    

 
I

I II

II III

III

GAMBAR BALOK INDUK ( 30 X 60 )
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2. Balok Anak 
Adapun data balok anak yang digunakan adalah sebagai berikut :  
                                  Tabel 2 Data balok anak 

Sumber : Data Olahan Sendiri 
 
2.1 Perhitungan Tulangan  

Untuk : fc' ≤ 30 MPa,  b1 = 0.85  

Untuk : fc' > 30 MPa, b1 = 0.85 - 0.05 * ( fc' - 30) / 7 = -  

Faktor bentuk distribusi tegangan beton, ® b1 = 0.85  

Rasio tulangan pada kondisi balance , 

rb = b1* 0.85 * fc’/ fy * 600 / ( 600 + fy ) = 0.0271  

Faktor tahanan momen maksimum, 
Rmax = 0.75 * rb * fy * [1 – ½*0.75* rb * fy / ( 0.85 * fc’ ) ] = 6.5736  

Faktor reduksi kekuatan lentur,  f = 0.80  

Jarak tulangan terhadap sisi luar beton, ds = ts + Æ + D/2 = 48.00 mm 
Jumlah tulangan dlm satu baris, ns = ( b - 2 * ds) / ( 25 + D ) = 4.98  

Digunakan jumlah tulangan dalam satu baris, ns = 4 bh 

Jarak horisontal pusat ke pusat antara tulangan, 
x = ( b - ns * D - 2 * ds ) / ( ns - 1 ) = 46.67 mm 

Jarak vertikal pusat ke pusat antara tulangan, y = D + 25 = 41.00 mm 

 
 
 

BAHAN STRUKTUR 
Kuat tekan beton, fc' = 25 Mpa 
Tegangan leleh baja (deform) untuk tulangan lentur, fy = 400 Mpa 
Tegangan leleh baja (polos) untuk tulangan geser, fy = 240 Mpa 
DIMENSI BALOK 
Lebar balok b = 300 mm 
Tinggi balok h = 400 mm 
Diameter tulangan (deform) yang digunakan, D = 16 mm 
Diameter sengkang (polos) yang digunakan, P = 10 mm 
Tebal bersih selimut beton, ts = 30 mm 
MOMEN DAN GAYA GESER RENCANA 
Momen rencana positif akibat beban terfaktor,(hasil perhitungan 
Sap 2000 ) 

Mu
+ = 60.103 kNm 

Momen rencana negatif akibat beban terfaktor,(hasil perhitungan 
Sap 2000 ) 

Mu - = 107.406 kNm 

Gaya geser rencana akibat beban terfaktor,(hasil perhitungan sap 
2000 ) 

Vu = 96.237 kNm 
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2.2 Tulangan momen positif  

 
 

 
2.3 Tulangan momen Negatif 
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2.4 Tulangan Geser 
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3. Perhitungan Kolom  
3.1 Pehitungan kolom K1 (40x40) 
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Gambar 3 Detil Penulangan kolom 
Sumber :  Data olahan 
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4. Perhitungan Plat Lantai  
           Adapun data perhitungan plat lantai yang digunakan adalah sebagai berikut :  
4.1 Data bahan struktur  
 
 
 
4.2 Data Plat lantai  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.3. Beban Plat Lantai 
          1. Beban Mati (Dead Load)  

 
            2. Beban Hidup ( Live Load )  
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   3. Beban Rencana Terfaktor  
 
 
4. Momen Plat akibat beban terfaktor  
 
 
 
 
      
 
4.4 Penulangan Plat  
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     4.4.4 Penulangan Plat 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

KESIMPULAN  
Berdasarkan perhitungan analisis yang telah dilakukan pada Bab IV, maka dapat ditarik 

kesimpulan sebagai berikut : 
1. Dimensi kolom yang mampu berkerja untuk menahan beban akibat dari pembebanan adalah 

ukuran 40 cm x 40 cm sedangkan untuk balok induk ukuran 30 cm x 60 cm dan balok anak 
ukuran 30 cm x 40 cm  

2. Luas tulangan kolom yang dipakai adalah sebesar 1608 mm sedangkan untuk balok induk 
sebesar 804 mm untuk momen positif dan 2011 mm untuk momen negatif serta untuk balok 
anak sebesar 603 mm untuk momen positif dan 1206 mm untuk momen negatif. 
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