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Redesign Struktur Gedung Tata Usaha Tower Pusdiklat Pengawasan BPKP 
Ciawi, Bogor dengan Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK). 
Gedung ini memiliki 10 lantai dilengkapi lift room dan machine room dengan 
tinggi bangunan 42,95 m, tinggi lantai dasar 3,6 m. Mutu beton yang digukana 
f’c 45 MPa serta mutu baja tulangan fy 420 MPa. Dari hasil analisa dan 
perhitungan struktur diperoleh dimensi balok induk BI 400/650 mm dengan 
tulangan tumpuan atas 6D22, bawah 5D22, tulangan torsi 4D13, sengkang 
4D10-100 dan tulangan lapangan atas 3D22, bawah 3D22, tulangan torsi 
2D13, sengkang 3D1-100 serta selimut beton 40 cm. Dimensi balok induk BI 
250/450 mm dengan tulangan tumpuan atas 3D19, bawah 3D19, sengkang 
2D10-150 dan tulangan lapangan atas 2D19, bawah 2D19, sengkang 2D-150 
serta selimut beton 40 cm. Dimensi kolom K1 yaitu 700/700 mm dengn dengan 
konfigurasi 16D22, 800/800 mm dengn dengan konfigurasi 20D22, 850/850 
mm dengn dengan konfigurasi 24D22. Dimensi pada Hubungan Balok Kolom 
mencukupi dan dipasangan sengkang 6D13-100. Dimensi pelat tangga dan 
bordes tumpuan D13-150 dan lapangan D13-150. . Dimensi pelat lantai 
tumpuan D10-200 dan lapangan D10-200. Dimensi pelat atap tumpuan ∅8-150 

dan lapangan ∅8-200 Sedangkan dimensi balok tangga yaitu 250/400 dengan 
tulangan tumpuan dan lapangan sama yaitu tulangan atas 4D13, bawah 3D13 
serta sengkang 2D10-150. Dimensi balok penggantung lift yaitu 250/400 
dengan tulangan tumpuan dan lapangan sama yaitu tulangan atas 5D13, 
bawah 4D13 serta sengkang 2D10-150.   

  
 

 1. Pendahuluan 
Pusdiklat Pengawasan BPKP Ciawi sebagai salah satu unit kerja yang diamanahi tugas untuk melaksanaakan 

pembinaan, penyelengaraan dan koordinasi kegiatan pendidikan dan pelatihan Pengawasan bagi pegawai BPKP, 
tentunya memiliki peran penting untuk membangun sumberdaya yang berkualitas. Saat ini Pusdiklat Pengawasan 
BPKP Ciawi mempunyai gedung Tata Usaha Tower yang berjumlah empat lantai.  Selaras dengan perkembangan dan 
pembangunan yang terjadi, maka kebutuhan sarana dan prasarana akan semakin meningkat. Salah satu sarana yang 
penting dan efisien adalah infrastruktur gedung. Dikarenakan saat ini fasilitas gedung masih belum memadai, maka 
dilakukan redesign  dengan penambahan tingkat menjadi sepuluh lantai.  
 Infrastruktur gedung sendiri merupakan perangkat utama dalam menunjang perkembangan ekonomi. Semakin 
pesatnya pembangunan infrastruktur gedung, mengakibatkankan terjadinya keterbatasan lahan untuk tempat 
dibangunnya infrastruktur gedung tersebut. Oleh karena itu banyak gedung yang dibangun menerus secara vertikal.  
 Pembangunan gedung bertingkat harus mempertimbangkan aspek keamanan dan kenyamanan dalam 
perencanaannnya. Tingkat kenyamana gedung dapat dilihat dari ketersediannya fasilitas yang diperlukan sesuai fungsi 
gedung tersebut. Karena terletak diantara beberapa lempeng tektonik didunia , menyebabkan Indonesia tidak terlepas 
dari bencana alam terutama gempa bumi. Dengan begitu gedung harus  direncanakan tahan terhadap gempa.  Maka 
dari itu dalam penulisan Tugas Akhir ini dilakukan redesign pada Gedung Tata Usaha Tower Pusdiklat Pengawasan 
BPKP Ciawi menjadi sepuluh lantai menggunakan struktur beton bertulang dengan konsep desain gedung tahan gempa 
berdasarkan pada SNI 1726-2019 tentang Tata Cara Ketahanan Gempa Untuk Struktur Gedung dan Nongedung. 
 
2. Metode Penelitian 

Dengan menggunakan konstruksi beton bertulang, struktur Gedung Tata Usaha Tower BPKP Ciawi didesain 
ulang dengan metodologi sebagai berikut:  
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a. Pembebanan 
Menenukan  jumlah dan jenis beban yang akan diterapkan pada struktur. 

b. Preliminary design 
Langkah pertama dalam merancang konstruksi tahan gempa adalah perencanaan awal dimensi elemen struktur. 

Dimensi awal setiap bagian struktural ditentukan pada titik ini.. 
c. Pemodelan struktur 

Membuat pemodelan struktur 3D menggunakan program ETABS v.21. 
d. Analisa Struktur 

Melakukan pemeriksaan struktural terhadap model yang dibuat. Analisa struktur menggunakan program ETABS 
v.21. Tujuan dari analisis struktur ini adalah untuk mengetahui respon struktur bangunan terhadap gaya-gaya luar, 
seperti beban hidup dan beban mati yang bekerja secara vertikal, beban gempa yang bekerja secara horizontal atau 
lateral, dan perlunya perkuatan pada bagian tertentu. Dan menggunakan program Sp Column untuk menganalisis 
kolom yang di desain.  
e. Menentukan dimensi balok dan kolom 

Menetapkan dimensi elemen struktur yang direncanakan seperti dimensi dan tulangan pakai yang akan digunakan 
pada balok, kolom dan pelat. 
 

2.1 Lokasi  

Lokasi Gedung TU Tower ini berada ditengah perkantoran Pusdiklat Pengawasan BPKP yang bertempat di Jl. Beringin 

II, Pandansari, Kec. Ciawi – Bogor 16720. 

 

Gambar 1 Peta Lokasi Poyek TU Tower BPKP Ciawi  

2.2 Informasi umum bangunan Eksisting  

 yang akan di rencanakan ulang ini merupakan Gedung yang  terdiri dari empat lantai yang mempunyai tinggi masing-

masing 4 meter, dengan dilengkapi machine room dibagian rooftop.  
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Gambar 2 Site plan  

 

 

Gambar 3 Denah lantai dasar  

 

Gambar 4 denah lantai 2-10 (typical)  

 

 

Gambar 5 Denah atap 

 

Gambar 6 Denah machine room 
 

Gambar 7 Denah lift room  

 
3. Hasil dan Pembahasan 
3.1. Preliminary design 
 Prelimunary design meliputi perencanaan dimensi elemen-elemen struktur.  
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3.1.1 Data umum perencanaan 
Data Umum Bangunan 

a. Fungsi   : Perkantoran 
b. Jumlah lantai   : 10 Lantai 
c. Tinggi bangunan  : +42,95 m  
d. Struktur bangunan : Beton Bertulang  

Data Material (Elemen Pelat dan Balok) 
a. Mutu Beton (f’c)  : 45 MPa 
b. Tulangan Ulir (fy) : 420 MPa 

Data Material (Elemen Kolom) 
a. Mutu Beton (f’c)  : 45 MPa 
b. Tulangan Ulir (lentur) : 420 MPa 
c. Tulangan Ulir (Geser)  : 420 MPa 

3.1.2 Perencanaan Elemen Struktur  
1. Dimensi balok 

Tabel 1 Rekapitulasi perencanaan balok 

Kode 
Balok 

Bentang 
balok (cm) 

h min 
(mm) 

h max 
(mm) 

h pakai 
(mm) 

b 
(mm) 

Dimensi 
(cm) 

BI 550 343,75 485,3 650 400 40/65 

BA 550 262 366,67 400 250 25/40 

 
2. Dimensi Pelat 

hmin=
In (0,8+

fy
1400

)

36+9β
 

hmin=
32(0,8+

420
1400

)

36+(9×0,58)
 

        = 119,15mm  
h min = 119,15≤125mm, maka digunakan tebal pelat 125 mm. 
 
3. Dimensi Kolom  

𝐴 = 3
𝑃𝑢

 𝑓𝑐
 

- Syarat sisi pendek  
𝑏 ≥ 300𝑚𝑚   
Dengan persamaan di atas maka didapat dimensi kolom berikut: 

Tabel 2 Rekapitulasi perecencanaan dimensi kolom K1 

Jenis Kolom K1 Dimensi (mm) 

lantai 9-10 700x700 

lantai 5-8 800x800 

lantai 1-4 850x850 

 
3.1.3 Pembebanan  
1. Beban mati 

Berat sendiri kolom, balok dan pelat. 
2. Beban hidup 

Lantai dasar – lantai 10 
Gedung perkantoran, koridor diatas lantai pertama   :3,83 kN/ m2 
Lantai atap  
Atap untuk tempat berkumpul      : 4,79 kN/ m2 
Atap bukan hunian       : 0,96 kN/ m2 
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3. Beban mati tambahan  
Total berat dinding                                                   :1,882kN/m2  
1,8882 kN/m2 x tinggi dinding 3,1 m              :5,8534kN/m 
1,8882 kN/m2 x tinggi dinding parapet 0.9 m    : 1,6938 kN/m  

 
4. Beban gempa  

Kategori Risiko Bangunan   : II (gedung kantor)  
Faktor keutamaan gempa Ie  : 1,0 
Klasifikasi situs    : tanah lunak 
Parameter percepatan gempa (Ss dan S1) http://rsa.ciptakarya.pu.go.id/2021 koordinat  lintang -6.649823 dan 
Bujur 106.854163 
Ss = 1,0682g  
S1= 0,4839g 
 

 

Gambar 8 Grafik respon spectra 
3.1.4 Pemodelan struktur 
Pemodelan struktur  tiga dimensi menggunakan ETABS V.21  

 

Gambar 9 Model struktur 3D 
 

3.2. Penulangan Elemen-Elemen struktur  
3.2.1 Pelat  
1. Pelat Lantai  

Perhitungan struktur pelat lantai akan ditinjau berdasarkan dimensi pelat lantai tipe S1 dengan dimensi 
terluas yaitu 3250 mm x 5500 mm dengan tebal 125 mm. 
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Tabel 3 Hasil perhitungan tulangan pelat lantai 

 Tumpuan x Tumpuan y Lapangan x Lapangan y 

Tebal pelat (mm) 125 125 125 125 

Mu (kNm) -5,085 -7,786 3,749 4,075 

As perlu (mm2) 150,3 208,33 315 108,26 

As pakai (mm2) 392,7 392,7 392,7 392,7 

Tulangan D10-200 D10-200 D10-200 D10-200 

 

 

Gambar 10 Penulangan Pelat lantai  

 

 

Gambar 11 Penulangan pelat lantai arah x 
 
 

 

Gambar 12 Penulangan pelat lantai arah y 

2. Pelat tangga 
Data perencanaan : 
Mutu Beton (f’c)     : 45 MPa 
Mutu Baja (fy)     : 420 MPa 
Tinggi antar lantai    : 3600 mm 
Tebal pelat tangga    : 150 mm 
Tebal pelat bordes     : 150 mm 
Panjang bordes     : 1650 mm 
Lebar tangga     : 1350 mm 
Lebar bordes     : 1700 mm 
Diameter tulangan    : 13 mm 
Tinggi tanjakan (t)    : 180 mm 
Jumlah tanjakan (nt)    : 3600/180=20 buah  

Kemiringan (α)     : tan
-1

.
180

300
 

      : 30,96° 
 

Tabel 4 Perhitungan tulangan tangga 

 Tumpuan Lapangan 

Tebal pelat (mm) 150 150 

Mu (kNm) 34,139 18,853 

As perlu (mm2) 756,752 432,5 

As pakai (mm2) 884,43 442,21 

Tulangan D13-150 D13-200 
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Gambar 13 Potongan pelat tangga 

 

3.2.3 Balok  
 
 

1.Balok Induk 
 Selain bertugas menerima beban gravitasi mati dan hidup, balok induk juga mampu menerima beban akibat 
gaya gempa yang terjadi. 

Tabel 5 Tulangan longitudinal balok B1 

Tulangan 
Tumpuan 
negative 

Tumpuan 
positif 

Lapangan  
positif  

Lapangan 
negatif 

Mu (kNm) 444,439 370,973 192,6196 188,294 

𝜙Mn (kNm) 480,812 404,229 274,031 274,031 

Jumlah tulangan 6D22 5D22 3D22 3D22 

As pakai (mm2) 2281 1899,7 1139,82 1139,82 

 

Tabel 6 Hasil perhitungan balok induk 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tipe BI 

Posisi Tumpuan Lapangan 

   

Penampang 

  

Dimensi 400/650 mm 

Tul. Atas 6D22 3D22 

Tul bawah 5D22 3D22 

Tul torsi 4D13 2D13 

Sengkang 4D10-100 mm 3D10-100 mm 

Selimut beton 40 mm 
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2.Balok anak 

Tabel 7 Tulangan longitudinal balok anak 

Tulangan Tumpuan  Lapangan  
Mu (kNm) 98,7679 65,2489 
𝜙Mn (kNm) 119.548 70,325 

Jumlah tulangan 3D19 2D19 

As pakai (mm2) 1700,2 1134,112 
 

Tabel 8 Hasil perhitungan balok anak 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. Balok Lift 

Balok yang berhubungan dengan mesin lift dimasukkan dalam perencanaan lift. 
 Gedung ini menggunakan lift yang diproduksi oleh modern Fuji 

Tabel 9 Tulangan longitudinal balok lift 

Tulangan Tumpuan Lapangan  
Mu (kNm) 68,5615 96,2526    

𝜙Mn (kNm) 82,45 96,2836 

Jumlah tulangan 4D13 5D13 

As pakai (mm2) 663,325 795,99 

 

Tabel 10 Hasil perhitungan balok lift 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tipe BA 

Posisi Tumpuan Lapangan 

Penampang 

 

 
 

 

Dimensi 250/450 mm 

Tul. Atas 3D19 2D19 

Tul bawah 3D19 2D19 

Sengkang 2D10-150 mm 2D10-150 mm 

Selimut beton 40 mm 

Tipe BL 

Posisi Tumpuan Lapangan 

Penampang 

 
 

Dimensi 250/400 mm 

Tul. Atas 5D13 4D13 

Tul bawah 4D13 5D13 

Sengkang 2D10-150 mm 2D10-150 mm 

Selimut beton 40 mm 
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4. Balok bordes 

Perhitungan struktur balok bordes dihitung berdasarkan gaya-gaya dalam yang didapatkan dari output 
program bantu ETABS yang terjadi pada pada jenis frame section balok bordes dengan diambil nilai paling kritis. 

Tabel 11 Tulangan longitudinal balok bordes 

Tulangan Tumpuan  Lapangan  

Mu (kNm) 57,156    27,625 

𝜙Mn (kNm) 82,45 50,36 

Jumlah tulangan 4D13 3D13 

As pakai (mm2) 663,325 397,995 

 

Tabel 12 Hasil perhitungan balok bordes 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.2.4 Kolom 

Analisis kolom bertujuan untuk mencari kebutuhan tulangan kolom. Gaya dalam kritis kolom K1 850 X 850 
didapatkan dari program ETABS. Untuk menentukan jumlah tulangan longitudinal kolom menggunakan program 
bantu spColumn dengan menginputkan gaya dalam pada tabel IV.41. 

1. K1 lantai 1-4 

Tabel 13 Hasil Perhitungan Kolom K1 850 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tipe BT 

Posisi Tumpuan Lapangan 

Penampang 

 
  

Dimensi 250/400 mm 250/400 mm 

Tul. Atas 4D13 3D13 

Tul bawah 3D13 4D13 

Sengkang 2D10-150 mm 2D10-150 mm 

Tipe BT 

Tipe Kolom K1 850 

Posisi Tumpuanℓ0 = 850 mm Lapangan diluar  ℓ0 Posisi ℓ0 

Penampang 

 

 

 
 

 
 

Dimensi 850/850 mm 850/850 mm 

Tul. Utama 24D22 24D22 

Sengkang 6D13-100 mm 3D13-150 mm 

Selimut beton 40 mm 40 mm 
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2. K1 lantai 5-8 

Tabel 14 Hasil Perhitungan Kolom K1 800 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

3. K1 lantai 9-10 

Tabel 15 Hasil Perhitungan Kolom K1 700 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

4. Kesimpulan 
Rekapitulasi hasil perhitungan  
1. Hasil perhitungan Tulangan Balok  

Tipe 
balok 

L 
(mm) 

b 
(mm) 

h 
(mm) 

Tumpuan Lapangan Geser Torsi 

atas bawah atas bawah Tumpuan Lapangan 

BI 5500 400 650 6D22 5D22 3D22 3D22 4D10-100 mm 3D10-100 mm 4D13 

BA 5500 250 450 3D19 3D19 2D19 2D19 2D10-150 mm 2D10-150 mm - 

BT 1200 250 400 4D13 3D13 3D13 4D13 2D10-150 mm 2D10-150 mm - 

BL 1800 250 400 5D13 4D13 4D13 5D13 2D10-150 mm 2D10-150 mm - 

 
2. Hasil Perhitungan Tulangan Kolom K1 

Tipe 
Kolom 

b 
(mm) 

h 
(mm) 

Tulangan Longitudinal Tulangan transversal 

𝑙0 dilar𝑙0 

KI 850 850 24D22 6D13-100 mm 3D13-150 mm 

KI 800 800 20D22 6D13-100 mm 2D13-150 mm 

KI 700 700 16D22 5D10-100 mm 3D10-150 mm 

Tipe Kolom K1 800/800 

Posisi 
Tumpuan 

ℓ0 = 800 mm 
Lapangan 
diluar  ℓ0 

Posisi ℓ0 

Penampang 

 

 

 
 

 

Dimensi 800/800mm 800/800 mm 

Tul. Utama 20D22 20D22 

Sengkang 6D13-100 mm 2D13-150 mm 

Selimut beton 40 mm 40 mm 

Tipe Kolom K1 700/700 

Posisi Tumpuan ℓ0 = 700 mm Lapangan diluar  ℓ0 Posisi ℓ0 

Penampang 

  

 

Dimensi 700/700 mm 700/700 mm 

Tul. Utama 16D22 16D22 

Sengkang 5D10-100 mm 3D10-150 mm 

Selimut beton 40 mm 40 mm 
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3. Hasil perhitungan Desain plat 

Tipe pelat Tebal 
pelat 
(mm) 

lx ly Tulangan 

Tumpuan x Tumpuan y Lapangan 
x 

Lapangan y 

Lantai 125 5500 3250 D10-200 D10-200 D10-200 D10-200 

Atap 120 5500 3250 ∅8-200 ∅8-150 ∅8-200 ∅8-200 

Tangga dan bordes 150 - 1350 - D13-150 - D13-150 
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