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Abstrak  
Pada perencanaan struktur Gedung Puskesmas Cisaga Ciamis terdapat beberapa kali perubahan 
dimensi kolom. Sejauh mana perubahan dimensi kolom berpengaruh terhadap kinerja bangunan 
Gedung terkait bangunan Gedung tahan gempa. Metode penelitian kuantitatif digunakan karena 
angka angka yang dihasilkan bisa memberi informasi sejauhmana pengaruhnya terhadap 
permasalahan yang ditetapkan. Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk memahami bagaimana 
pengaruh perubahan dimensi kolom pada perencanaan Gedung Puskesmas Cisaga terhadap 
perhitungan gaya gempa serta penulangan elemen struktur kolom dan balok. Pemodelan struktur 
dilakukan dengan metode simulasi secara tiga dimensi menggunakan program analisis struktur. 
Perhitungan mengacu pada SNI 1726-2019 dan SNI 2847-2019. Hasil dari perhitungan, gaya 
gempa maksimum bangunan dengan kolom 450 x 450 memiliki selisih 27% terhadap bangunan 
dengan kolom 300 x 300. Simpangan maksimum terjadi pada lantai dua, bangunan dengan kolom 
300 x 300 menghasilkan simpangan lebih besar 69 % pada arah-x dan 71 % pada arah-y. 
Perhitungan penulangan balok menghasilkan perbedaan pada tulangan utama balok 250 x 400 
dan 300 x 200 yang mempunyai selisih satu buah tulangan. Perhitungan penulangan kolom 450 
x 450 menghasilkan tulangan utama dengan persentase 1,68 %, sedangkan untuk kolom 300 x 
300 menghasilkan persentase tulangan sebesar 5,04 %. Kolom 450 x 450 menghasilkan jarak 
sengkang yang lebih besar pada daerah sendi plastis dibandingkan dengan kolom 300 x 300. 
Dimensi kolom yang besar menghasilkan gaya geser dan gaya gempa yang lebih besar terhadap 
bangunan, semakin besar kolom yang digunakan akan memberikan kekakuan yang lebih besar 
terhadap bangunan. 

      Kata Kunci — Dimensi Kolom, Kinerja Bangunan Gedung, Puskesmas Cisaga 
 

Abstract 
In the structural planning of the Cisaga Ciamis Health Center Building, there were several 
changes to the column dimensions. The extent to which changes in column dimensions affect the 
performance of buildings related to earthquake-resistant buildings. Quantitative research 
methods are used because the resulting numbers can provide information on the extent of their 
influence on the problem being determined.The purpose of this study is to understand how the 
effect of column dimension changes on the planning of the Cisaga Health Center Building on the 
calculation of earthquake forces and the repetition of column and beam structural elements. 
Structural modeling is  carried out by simulation methods in three dimensions using a structure 
analysis program. The calculation refers to SNI 1726-2019 and SNI 2847-2019. As a result of 
the calculation, the maximum earthquake force of a building with a column of 450 x 450 has a 
difference of 27% against a building with a column of 300 x 300. The maximum deviation occurs 
on the second floor, buildings with columns of 300 x 300 produce a greater deviation of 69% in 
the x-direction and 71% in the y-direction. The calculation of beam repetition produces a 
difference in the main reinforcement of 250 x 400 and 300 x 200 beams which have a difference 
of one piece of reinforcement. The calculation of repeating the 450 x 450 column produces the 
main reinforcement with a percentage of 1.68%, while for the 300 x 300 column produces a 
percentage of reinforcement of 5.04%. The 450 x 450 column results in greater spacing in the 
plastic joint area compared to the 300 x 300 column. Large column dimensions produce greater 
shear forces and earthquake forces against the building, the larger the column used will provide 
greater rigidity to the building. 
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I. PENDAHULUAN 
Indonesia merupakan salah satu negara yang 

memiliki risiko gempa bumi yang sangat tinggi 
karena pusat gempa bumi berada diantara lempeng 
tektonik yaitu, Lempeng Indo-Australia, Lempeng 
Eurasia dan Lempeng Pasifik[1]. Gempa bumi 
merupakan getaran atau geseran yang terjadi pada 
permukaan bumi yang diakibatkan oleh pelepasan 
energi secara tiba-tiba dari dalam yang 
menimbulkan sebuah gelombang seismik[2]. 
Bangunan yang berada di wilayah rawan gempa 
harus direncanakan tahan terhadap gempa, hal ini 
berkaitan dengan perilaku struktur bangunan 
ketika terjadi gempa[3]. Maka dari itu perlu 
adanya metode analisis yang sesuai agar bangunan 
yang direncanakan mampu berperilaku baik ketika 
terjadi bencana gempa bumi[4]. 

Kekuatan suatu bangunan ditentukan oleh 
elemen – elemen struktur yang mendukung 
bangunan itu sendiri[5]. Kolom merupakan 
elemen struktur yang mempunyai peranan penting 
dalam suatu konstruksi, apabila kolom mengalami 
kegagalan maka bangunan yang ditopang oleh 
kolom tersebut akan mengalami keruntuhan[6]. 
Maka dari itu bangunan harus direncanakan sesuai 
dengan konsep Strong Column Weak Beam 
dimana kolom didesain lebih kuat dibandingkan 
dengan balok, dengan tujuan agar ketika terjadi 
gempa maka struktur kolom bisa lebih kuat dalam 
menahan gaya gempa dan sendi plastis terjadi 
terlebih daluhu pada struktur balok[7]. 

Gedung Puskesmas Cisaga berlokasi di Desa 
Mekarmukti, Kec. Cisaga, Kabupaten Ciamis, 
Provinsi Jawa Barat, dimana pada perencanaan 
struktur gedung ini terdapat beberapa kali 
perubahan dimensi elemen struktur yaitu 
perubahan pada dimensi kolom. Pemodelan 
struktur dilakukan dengan metode simulasi tiga 
dimensi menggunakan program analisis struktur 
yang merupakan salah satu usaha untuk 
mengetahui pengaruh dari perubahan dimensi 
kolom terhadap perhitungan struktur suatu 
bangunan. 

Tujuan dari penelitian ini dimaksudkan untuk 
mengetahui bagaimana pengaruh perubahan 

dimensi kolom pada perencanaan Gedung 
Puskesmas Cisaga terhadap kapasitas dalam 
menerima beban gempa dan penulangan elemen 
struktur, terutama pada penulangaan kolom dan 
balok yang sesuai dengan aturan SNI yang 
berlaku. 

II. METODE PENELITIAN 

2.1 Lokasi Penelitian 
Puskesmas Cisaga. Berlokasi di Desa 

Mekarmukti, Kec. Cisaga, Kabupaten Ciamis, 
Provinsi Jawa Barat. Lokasi penelitian dapat 
dilihat pada gambar 1. 

 

 
Gambar 1. Lokasi Penelitian 

2.2 Metode Analisis 
Tahap awal penelitian yaitu pengumpulan data 

gambar arsitek dan struktur didapatkan dari data 
Detail Engineering Design (DED) Puskesmas 
Cisaga. Kemudian tahap pemodelan 
menggunakan program analisis struktur dengan 
memasukan pembebanan berupa berat sendiri 
bangunan (Dead), beban mati tambahan 
(Superimposed Dead Load), beban gempa 
(Earthquake Load) dan beban hidup (Live 
Load)[8]. Perhitungan pembebanan pada 
bangunan mengacu pada SNI 1727-2020 untuk 
desain beban minimum[9][10], dan SNI 1726-
2019 sebagai acuan untuk mendesain beban 
gempa dan kontrol analisis bangunan sebagai 
kriteria bangunan tahan gempa[11]. Untuk 
perhitungan elemen struktur bangunan mengacu 
pada SNI 2847-2019 mengenai persyaratan beton 
struktural[12]. Diagram alir penelitian yang 
digunakan dalam penelitian ini dapat dilihat pada 
gambar 2. 
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Gambar 2. Diagram Alir Penelitian 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Pemodelan Struktur 
Struktur bangunan dimodelkan secara tiga 

dimensi dengan menggunakan program analisis 
struktur, sesuai dengan data arsitektur, denah 
bangunan dapat dilihat pada gambar 3. 

 
Gambar 3. Denah Bangunan 

• Mutu Bahan 
Mutu beton (fc’) : 20,75 MPa 
BJTS (fy) : 420 MPa 
BJTP (fy) : 280 MPa 
Tebal Pelat : 120 mm 
• Dimensi Balok 
Balok B1 : 250 x 400 mm 
Balok B2 : 300 x 450 mm 
Balok B3 : 300 x 550 mm 
Balok B4 : 250 x 350 mm 
Balok B5 : 150 x 250 mm 
Balok Anak (BA) : 200 x 300 mm 
Sloof : 250 x 400 mm 
• Dimensi Kolom 
Kolom K1 : 450 x 450 mm 
Kolom K2 : 300 x 300 mm 
 

Pemodelan bangunan dibedakan menjadi dua 
model dengan ukuran kolom yang berbeda yaitu 
kolom ukuran 450/450 mm (K1) dan kolom 
ukuran 300/300 mm (K2), gambar pemodelan 
struktur dapat dilihat pada gambar 4 dan 5. 
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Gambar 4. Model 3D Struktur Bangunan Kolom K1 

 
Gambar 5. Model 3D Struktur Bangunan Kolom K2 

3.2 Pembebanan Struktur 
Pembebanan yang diinput kedalam program 

analisis struktur berupa beban gravitasi akibat 
beban mati tambahan (SDL) dan beban hidup 
lantai (LL), untuk berat sendiri bangunan (Dead) 
dihitung otomatis oleh program analisis struktur. 
1. Beban mati tambahan pada pelat lantai dua 

sebesar 1,78 kN/m2 dan 0,71 kN/m2 untuk 
lantai atap. 

2. Berdasarkan SNI 1727-2020 beban hidup 
lantai untuk ruang pertemuan/publik sebesar 
4,79 kN/m2 dan 0,96 kN/m2 Untuk lantai dak 
beton/atap. 

3. Beban mati tambahan akibat dinding berupa 
beban garis pada balok lantai dasar sebesar 
12,67 kN/m dan 11,27 kN/m untuk balok pada 
lantai dua. 

3.3 Analisis Beban Gempa pada Bangunan 
Perhitungan beban gempa mengacu pada SNI 

1726-2019 mengenai tata cara perhitungan 
ketahanan gempa untuk struktur bangunan gedung 

dan non gedung, data yang digunakan sebagai 
berikut: 
Lokasi bangunan : Ciamis, Jawa barat 
Fungsi bangunan : Fasilitas kesehatan 

Kategori risiko :
 III (SNI 1726-
2019 tabel 3) 

Faktor keutamaan (Ie) : 1,25 (SNI 1726-2019 
tabel 4) 
Kelas situs bangunan : SE (SNI 1726-2019 
tabel 5) 
Ss  : 0,9235 g (didapat dari 
web puskim untuk kelas situs SE) 
S1  : 0,422 g (didapat dari 

web puskim untuk kelas 
situs SE) 

Fa  : 1,1612 (SNI 1726-2019 
tabel 6) 

Fv  : 2,356 (SNI 1726-2019 
tabel 7) 

SMS : 1,07273 g (SNI 1726-
2019 pasal 6.2) 

SM1 : 0,99423 g (SNI 1726-
2019 pasal 6.2) 

SDS : 0,71491 g (SNI 1726-
2019 pasal 6.3) 

SD1 : 0,66282 g (SNI 1726-
2019 pasal 6.3) 

KDS : D (SNI 1726-2019 tabel 
8 dan 9) 

Faktor R  : 8 (SNI 1726-
2019 tabel 12) 

Faktor kuat lebih (Ω0) : 3 (SNI 1726-2019 tabel 
12) 

Faktor Cd : 5,5 (SNI 1726-2019 
tabel 12) 

 
Hasil perhitungan spektrum respons desain 

yang diambil dari web puskim untuk kelas situs 
tanah lunak (SE), dapat dilihat pada gambar 6. 
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Gambar 6. Hasil Spektrum Respons Desain Bangunan 

dari Data Puskim (SE) 

3.4 Perhitungan Beban Gempa 
1. Jumlah Ragam 

Perhitungan jumlah ragam mengacu pada SNI 
1726-2019 pasal 7.9.1.1 dimana analisis harus 
menyertakan jumlah ragam yang cukup untuk 
mendapatkan partisipasi massa ragam 
terkombinasi sebesar 100 % dari massa struktur. 
Jumlah ragam yang dihasilkan dari hasil ouput 
Modal Participating Mass Ratios program analisis 
struktur untuk masing-masing bangunan dengan 
kolom K1 dan kolom K2, dapat dilihat pada tabel 
1. 

Tabel 1. Output Modal Participating Mass Ratios 

 
 
Berdasarkan hasil yang ditampilkan pada tabel 

1, jumlah partisipasi massa terkombinasi 
bangunan untuk arah X (Sum UX) dan arah Y 
(Sum UY) untuk struktur bangunan dengan kolom 
1 menghasilkan nilai 100% pada mode ke 15 dan 
untuk bangunan dengan kolom K2 menghasilkan 
nilai 100% pada mode ke 12. Waktu getar alami 
struktur yang dihasilkan bangunan dengan kolom 
K2 memiliki selisih terhadap bangunan dengan 
kolom K1, pada mode 1 memiliki selisih 40 %, 
pada mode 2 memiliki selisih 40 % dan pada mode 
3 memiliki selisih 38 %. 
 
2. Gaya Geser Dasar 

Hasil output gaya geser dasar (base reactions) 
hasil program analisis struktur untuk masing-
masing bangunan dengan kolom K1 dan kolom 
K2, dapat dilihat pada tabel 2. 

Tabel 2. Output Base Reactions 

 
 

Berdasarkan hasil yang ditampilkan pada tabel 
2, gaya geser yang dihasilkan oleh bangunan 
dengan kolom K1 dan K2 memiliki selisih 7 %, 
dan sudah memenuhi persyaratan untuk 
penskalaan gaya berdasarkan SNI 1726-2019 
pasal 7.9.1.41 dimana gaya geser V x-y desain 
harus sama dengan 100% V x-y. 

 
3. Gaya Gempa pada Tiap Lantai 

Gaya gempa desain tiap lantai yang dihasilkan 
dari masing-masing bangunan dengan kolom K1 
dan K2, dapat dilihat pada tabel 3. 

Tabel 3. Gaya Gempa Tiap Lantai 

 
 
Berdasarkan hasil yang ditampilkan pada tabel 

3, pada lantai dua gaya gempa arah-x yang 
dihasilkan oleh bangunan dengan kolom K2 lebih 
besar 30 % dibandingkan dengan bangunan kolom 
K1, sedangkan pada lantai atap gaya gempa yang 
dihasilkan oleh bangunan dengan kolom K1 lebih 
besar 27 % dibandingkan dengan bangunan kolom 
K2. Untuk gaya gempa arah-y pada lantai dua 
gaya gempa yang dihasilkan oleh bangunan 
dengan kolom K1 lebih besar 1 % dibandingkan 
dengan bangunan kolom K2, begitupun dengan 
lantai atap gaya gempa yang dihasilkan oleh 
bangunan dengan kolom K1 lebih besar 27 % 
dibandingkan dengan bangunan kolom K2. 
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4. Simpangan Antar Tingkat 

Grafik simpangan antar tingkat arah-x yang 
dihasilkan oleh bangunan dengan kolom K1 dan 
kolom K2 dapat dilihat pada gambar 7 dan 8. 

 

 
Gambar 7. Simpangan Antar Tingkat Arah-x (K1) 

 

Gambar 8. Simpangan Antar Tingkat Arah-x (K2) 

Berdasarkan pada gambar 7 dan 8, selisih 
simpangan maksimum yang terjadi untuk arah-x 
pada lantai dua, bangunan dengan kolom K2 
menghasilkan simpangan lebih besar 69 % 
terhadap bangunan kolom K1, begitupun pada 
lantai atap bangunan dengan kolom K2 
menghasilkan simpangan lebih besar 40 % 
terhadap bangunan kolom K1. 

 
Grafik simpangan antar tingkat arah-y yang 

dihasilkan oleh bangunan dengan kolom K1 dan 
kolom K2 dapat dilihat pada gambar 9 dan 10. 
 

 

Gambar 9. Simpangan Antar Tingkat Arah-y (K1) 

 

Gambar 10. Simpangan Antar Tingkat Arah-y (K2) 

5. Perhitungan Penulangan Balok 
Perhitungan penulangan balok menggunakan 

output gaya dalam masksimum hasil program 
analisis struktur, dengan menggunakan dimensi 
balok yang sama baik untuk balok dengan kolom 
K1 maupun balok dengan kolom K2. Penulangan 
elemen struktur balok menggunakan sistem 
rangka pemikul momen khusus (SRPMK) 
berdasarkan SNI 2847-2019. 

 
- Perhitungan rasio penulangan: 

ρ	=	
As
b.d

 (1) 

 
- Perhitungan rasio penulangan: 

𝑎 =
As.fy

0,85.fc'.b
 (2) 

 

Mn	=	As.fy	. +d-
𝑎
2
/ (3) 

 
- Perhitungan kebutuhan tulangan: 

As perlu	=	
Mu

0fy. +d- a
2/1

 

 

(4) 

Hasil penulangan balok untuk bangunan 
dengan kolom K1 dan K2, dapat dilihat pada tabel 
4 dan 5. 

Tabel 4. Rekapitulasi Penulangan Balok (K1) 
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Tabel 5. Rekapitulasi Penulangan Balok (K2) 

 
 
6. Perhitungan Penulangan Kolom 

Perhitungan penulangan kolom menggunakan 
output gaya dalam masksimum hasil program 
analisis struktur, baik untuk kolom K1 maupun 
kolom K2. Penulangan elemen struktur kolom 
menggunakan sistem rangka pemikul momen 
khusus (SRPMK) berdasarkan SNI 2847-2019. 

 
- Syarat rasio penulangan: 

r min = 1 % < r < r max = 6 % 
Kapasitas kekuatan kolom dianalisis 

menggunakan program SpColumn, dapat dilihat 
pada gambar 11 dan 12. 
 

 
Gambar 11. Kapasitas Kolom K1 

 

Gambar 12. Kapasitas Kolom K2 

Hasil penulangan kolom K1 dan K2, dapat 
dilihat pada tabel 6. 

Tabel 6. Rekapitulasi Penulangan Kolom K1 dan K2 

 
 

IV. KESIMPULAN 
Berdasarkan analisis yang telah dilakukan 

untuk perhitungan bangunan gedung puskesmas 
cisaga dengan menggunakan dua buah kolom 
yang berbeda, didapatkan hasil sebagai berikut: 
1. Perubahan dimensi kolom terhadap 

perhitungan beban gempa berpengaruh pada 
gaya geser dasar dan gaya gempa yang diterima 
oleh bangunan, dimana hasil dari perhitungan 
didapat bahwa dimensi kolom 450 x 450 
menghasilkan gaya geser dan gaya gempa yang 
lebih besar dibandingkan dengan kolom 300 x 
300. Selain pada berat bangunan perubahan 
dimensi kolom juga berpengaruh pada 
kekakuan bangunan, hal ini dapat dilihat dari 
simpangan yang dihasilkan dimana kolom 450 
x 450 memiliki simpangan yang lebih kecil 
dibandingkan dengan kolom 300 x 300. 
Semakin besar dimensi kolom yang digunakan 
maka semakin besar gaya geser dan gaya 
gempa yang diterima oleh bangunan, tetapi 
semakin besar kolom yang digunakan semakin 
kecil nilai simpangan yang dihasilkan. 

2. Perbedaan penulangan elemen struktur yang 
dihasilkan dari perubahan dimensi kolom 
terdapat pada jumlah tulangan utama dan jarak 
sengkang yang digunakan, pada bangunan 
dengan kolom 450 x 450 menghasilkan 
tulangan utama yang lebih sedikit 
dibandingkan bangunan dengan kolom 300 x 
300, yaitu pada balok 250 x 400 dan 200 x 300. 
Penulangan kolom 450 x 450 menghasilkan 
persentrase tulangan sebesar 1,68 % dan kolom 
300 x 300 menghasilkan persentrase tulangan 
sebesar 5,04 % terhadap luas penampang, 
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kolom 450 x 450 menghasilkan jarak sengkang 
yang lebih besar pada daerah sendi plastis 
dibandingkan dengan kolom 300 x 300. 
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