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ABSTRAK 

 

 

Pembangunan rumah susun menjadi solusi dalam mengatasi keterbatasan lahan 

perkotaan dan memenuhi kebutuhan hunian yang terus meningkat. Rumah Susun 

Polda Sumatera Utara merupakan salah satu proyek yang dirancang untuk 

memberikan hunian bagi personel kepolisian. Dalam perencanaan struktur 

bangunan bertingkat, aspek penulangan menjadi faktor krusial dalam menjamin 

keamanan dan durabilitas bangunan. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk 

mengevaluasi secara komparatif desain penulangan struktur atas rumah susun 

tersebut dengan menggunakan metode elemen hingga. Metode penelitian yang 

digunakan adalah kuantitatif dengan pendekatan komparatif. Data diperoleh 

melalui pengumpulan informasi dari gambar kerja proyek eksisting dan analisis 

ulang menggunakan perangkat lunak STAAD.Pro Connection Edition V22. 

Evaluasi dilakukan terhadap elemen struktural utama, yaitu balok, kolom, dan pelat. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat peningkatan jumlah penulangan pada 

struktur atas dibandingkan dengan desain awal proyek. Peningkatan penulangan 

pada kolom mencapai 50%, pada balok sebesar 37,5%, dan jarak tulangan pelat 

meningkat hingga 100%. Perubahan ini mengindikasikan adanya perbaikan dalam 

aspek keamanan dan ketahanan struktur sesuai dengan standar terbaru. Namun, 

ditemukan bahwa desain yang diterapkan belum sepenuhnya optimal dalam aspek 

efisiensi material dan biaya. Berdasarkan hasil penelitian, direkomendasikan untuk 

melakukan evaluasi lebih lanjut terhadap desain kolom dan balok guna memastikan 

semua faktor pembebanan dan kondisi lingkungan diperhitungkan dengan baik. 

Selain itu, optimalisasi penggunaan jenis tulangan yang lebih efisien perlu 

dilakukan untuk meningkatkan efektivitas desain. Pengujian dan pemantauan 

berkala juga disarankan untuk memastikan stabilitas struktur dalam jangka panjang. 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam pengembangan ilmu 

teknik sipil, khususnya dalam evaluasi dan optimasi desain struktur bangunan 

tinggi. 

 

Kata Kunci: Penulangan Struktur, Metode Elemen Hingga, STAAD.Pro, Evaluasi 

Komparatif. 
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ABSTRACT 

 

 

The construction of apartment buildings is a solution to address urban land 

constraints and meet the growing demand for housing. The North Sumatra Police 

Flats project is designed to provide housing for police personnel. In the planning 

of high-rise structures, reinforcement detailing plays a crucial role in ensuring the 

safety and durability of the building. Therefore, this study aims to conduct a 

comparative evaluation of the reinforcement design of the upper structure using the 

finite element method. The research employs a quantitative approach with a 

comparative analysis. Data were collected from the project’s as-built drawings and 

reanalyzed using STAAD.Pro Connection Edition V22 software. The evaluation 

focuses on key structural elements, including beams, columns, and slabs. The 

results indicate an increase in reinforcement compared to the initial project design. 

Column reinforcement increased by 50%, beam reinforcement by 37.5%, and slab 

reinforcement spacing was adjusted by 100%. These changes suggest improvements 

in structural safety and resilience, aligning with the latest design standards. 

However, the findings also reveal inefficiencies in material utilization and cost-

effectiveness. Based on the analysis, further evaluation of column and beam design 

is recommended to ensure all loading factors and environmental conditions are 

adequately considered. Additionally, optimizing the use of more efficient 

reinforcement types is necessary to enhance design effectiveness. Regular testing 

and monitoring are also advised to maintain structural stability over the long term. 

This research is expected to contribute to the development of civil engineering 

knowledge, particularly in the evaluation and optimization of high-rise building 

structures. 

 

Keywords: structural reinforcement, finite element method, STAAD.Pro, 

comparative evaluation. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Pembangunan rumah susun merupakan solusi efektif dalam mengatasi 

keterbatasan lahan di perkotaan. Seiring dengan meningkatnya urbanisasi, 

kebutuhan hunian yang layak semakin tinggi, sementara ketersediaan lahan 

semakin terbatas. Pembangunan rumah susun menjadi strategi utama dalam 

mengatasi backlog perumahan dengan mengoptimalkan penggunaan lahan yang 

terbatas (Fadli 2021). Hal ini sejalan dengan pernyataan bahwa pengembangan 

hunian vertikal dalam bentuk rumah susun dapat menghemat penggunaan lahan 

hingga 65% dibandingkan dengan perumahan horizontal, serta mampu mengurangi 

fenomena urban sprawl (Ndari 2015). Salah satu implementasi konsep hunian 

vertikal yang efisien adalah Rumah Susun Polda Sumut. 

Dalam perencanaan struktur bangunan bertingkat, penulangan memegang 

peran krusial untuk memastikan keamanan dan durabilitas bangunan. Konfigurasi 

dan detailing penulangan yang tepat berkontribusi hingga 70% terhadap kinerja 

struktur dalam menahan beban gempa dan gravitasi (Utama 2024). Selain itu, 

evaluasi berkala terhadap kondisi penulangan struktur eksisting menjadi langkah 

penting dalam memastikan keandalan bangunan. Sekitar 45% kegagalan struktur 

berawal dari degradasi kapasitas tulangan (Gusty et al 2022). Oleh karena itu, 

diperlukan metode analisis yang akurat untuk mengevaluasi kondisi penulangan 

secara menyeluruh. 

Perkembangan teknologi memungkinkan analisis struktur yang lebih presisi 

melalui metode elemen hingga. Implementasi metode elemen hingga dengan 
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software terkini dapat memodelkan perilaku struktur dengan akurasi hingga 97% 

(Siregar 2019). Metode ini juga dapat memprediksi distribusi tegangan dan 

regangan pada tulangan dengan deviasi maksimum 3% dibandingkan dengan hasil 

eksperimental (Dewobroto 2014). Oleh karena itu, penerapan metode elemen 

hingga dalam evaluasi penulangan struktur Rumah Susun Polda Sumut diharapkan 

dapat memberikan hasil analisis yang lebih mendalam dan akurat. 

Penelitian ini berfokus pada evaluasi komparatif kondisi penulangan 

eksisting Rumah Susun Polda Sumut dengan standar terkini serta hasil analisis 

menggunakan metode elemen hingga. Perbandingan sistematis antara kondisi 

aktual dengan persyaratan SNI 2847:2019 dapat mengidentifikasi hingga 85% 

potensi kelemahan struktur yang memerlukan perkuatan (Farrizqie  2024). Analisis 

komparatif menggunakan metode elemen hingga dapat mengungkap perbedaan 

hingga 30% antara asumsi desain awal dengan kondisi pembebanan aktual 

(Nugraha  2017). Dengan demikian, penelitian ini memberikan kontribusi terhadap 

pengembangan ilmu teknik sipil, khususnya dalam analisis struktur bangunan 

tinggi, serta menjadi referensi bagi pengembangan metode evaluasi struktur 

berbasis elemen hingga. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Dalam konteks pembangunan infrastruktur yang semakin kompleks, analisis 

yang mendalam terhadap desain penulangan struktur menjadi sangat penting untuk 

memastikan keamanan dan keberlanjutan bangunan. Oleh karena itu, penelitian ini 

merumuskan masalah tentang: Bagaimana perbandingan desain penulangan pada 
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struktur atas rumah susun POLDA Sumatera Utara menggunakan metode elemen 

hingga dengan hasil penulangan pada proyek eksisting? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengevaluasi dan membandingkan 

desain penulangan pada struktur atas rumah susun POLDA Sumatera Utara yang 

dihitung menggunakan metode elemen hingga dengan desain penulangan pada 

proyek eksisting. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari penelitian ini sebagai berikut: 

1. Bagi penulis, penelitian ini menjadi sarana pengembangan kompetensi 

teknis yang sangat berharga, khususnya dalam meningkatkan pemahaman 

tentang analisis struktur menggunakan metode elemen hingga.  

2. Bagi Universitas, penelitian ini memberikan kontribusi signifikan dalam 

pengembangan akademik dengan menambah referensi penelitian dalam 

bidang evaluasi struktur dan memperkaya database kasus studi struktur 

bangunan. Memberikan wawasan tentang potensi optimasi desain 

penulangan menggunakan metode elemen hingga. 

3. Manfaat yang diperoleh lokasi proyek, penelitian ini memiliki manfaat yang 

cukup bagi proyek pembangunan rumah susun Polda Sumatera Utara. 

Dengan melakukan evaluasi dan optimasi desain penulangan, diperoleh 

struktur yang lebih aman, efisien, dan tahan lama. Selain itu, penelitian ini 
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juga memberikan kontribusi pada pengembangan ilmu pengetahuan di 

bidang teknik sipil. 

 

1.5 Batasan Masalah 

Evaluasi penulangan perencanaan struktur atas Rumah Susun Polda Sumut, 

dengan mempertimbangkan elemen-elemen struktural seperti balok, kolom, dan 

pelat. Evaluasi dilakukan berdasarkan distribusi tulangan, yang mencakup jarak 

antar tulangan, ukuran tulangan, dan jumlah tulangan pada elemen struktural. Data 

yang duigunakan melalui gambar kerja yang didapat dari lokasi proyek. 
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BAB II  

TINJAUAN PUSTAKA 

 

 
2.1 Kajian Penelitian Terdahulu 

Penelitian mengenai penulangan struktur bangunan, khususnya pada rumah 

susun, telah banyak dilakukan untuk meningkatkan keamanan dan ketahanan 

bangunan terhadap beban yang diterima. Salah satu metode yang sering digunakan 

dalam analisis struktur adalah metode elemen hingga (finite element method/FEM). 

Penggunaan metode elemen hingga dalam analisis struktur memungkinkan insinyur 

untuk memodelkan perilaku material dan geometri yang kompleks, sehingga dapat 

memberikan hasil yang lebih akurat dibandingkan dengan metode analisis 

konvensional (Iriyanto et al  2025). Hal ini sangat penting dalam perancangan 

rumah susun yang harus memenuhi standar keselamatan yang tinggi, terutama 

dalam menghadapi beban dinamis seperti gempa bumi. 

Dalam kajian lain, pentingnya evaluasi komparatif dalam perancangan 

struktur bangunan ditekankan oleh (Wiraguna 2024). Mereka menyatakan bahwa 

dengan melakukan evaluasi komparatif, perancang dapat memilih metode 

penulangan yang paling efisien dan efektif untuk digunakan dalam proyek tertentu 

(Kartini et al 2022). Penelitian mereka menunjukkan bahwa penggunaan metode 

elemen hingga tidak hanya meningkatkan akurasi analisis, tetapi juga membantu 

dalam penghematan biaya dan waktu konstruksi. Dengan demikian, evaluasi 

komparatif menjadi alat yang penting dalam pengambilan keputusan desain 

struktur. 

Lebih lanjut, penerapan metode elemen hingga dalam analisis penulangan 

struktur dapat mengidentifikasi titik-titik lemah dalam desain yang mungkin tidak 
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terlihat dengan metode analisis tradisional (Nasution 2024). Mereka menemukan 

bahwa dengan menggunakan FEM, insinyur dapat melakukan simulasi berbagai 

kondisi beban dan mendapatkan informasi yang lebih mendalam mengenai perilaku 

struktur (Marpaung et al 2025). Hal ini sangat relevan untuk rumah susun yang 

memiliki banyak unit dan memerlukan perhatian khusus terhadap distribusi beban, 

sehingga dapat meningkatkan keselamatan dan kenyamanan penghuni. 

Terakhir, pentingnya integrasi teknologi dalam analisis struktur (Wiraguna 

et al 2024). Mereka berpendapat bahwa dengan kemajuan teknologi, metode 

elemen hingga semakin mudah diakses dan digunakan oleh para insinyur (Khairi et 

al 2022). Penelitian mereka menunjukkan bahwa penggunaan software FEM 

modern dapat mempercepat proses analisis dan memberikan hasil yang lebih 

komprehensif. Dengan demikian, penerapan metode ini dalam evaluasi penulangan 

struktur rumah susun, seperti yang dilakukan pada Polda Sumut, menjadi sangat 

relevan dan bermanfaat untuk meningkatkan kualitas dan keamanan bangunan, 

serta memenuhi standar yang ditetapkan oleh regulasi yang berlaku. 

 

2.2 Perbedaan dengan Penelitian Terdahulu 

1. Fokus Studi Kasus 

Penelitian sebelumnya seringkali bersifat umum dan membahas struktur 

gedung bertingkat atau sistem struktur tertentu seperti sistem flat slab atau 

balok-plat konvensional (Sari & Putra, 2020; Aditya et al., 2018). Sementara 

itu, penelitian ini lebih spesifik, yaitu berfokus pada rumah susun Polda 

Sumatera Utara, yang merupakan proyek nyata dan memiliki karakteristik 

serta kebutuhan desain yang khas. Fokus ini menjadikan penelitian Anda 
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lebih relevan untuk aplikasi praktis dan lebih terarah pada kondisi spesifik 

suatu proyek. 

2. Spesifik Metodologi dan Software 

Penelitian sebelumnya sering menggunakan perangkat lunak analisis seperti 

SAP2000, ETABS, atau Abaqus untuk analisis struktur (Widodo et al., 

2021). Penelitian ini mungkin menggunakan perangkat lunak yang sama 

atau berbeda yaitu STAAD.Pro, namun lebih menitik beratkan pada 

penerapan metode elemen hingga untuk menganalisis penulangan struktur 

atas rumah susun yang melibatkan perhitungan beban vertikal dan 

horizontal, serta pengaruh gempa atau kondisi lingkungan yang spesifik di 

Sumatera Utara. 

 

2.3 Konsep Dasar Metode Elemen Hingga  

Metode Elemen Hingga (Finite Element Method, FEM) adalah teknik 

numerik yang digunakan untuk menyelesaikan berbagai masalah dalam rekayasa, 

termasuk analisis struktur, transfer panas, dan dinamika fluida. Dalam konteks 

teknik sipil, metode ini digunakan untuk menganalisis perilaku struktur terhadap 

berbagai jenis pembebanan dengan membagi sistem kompleks menjadi elemen-

elemen kecil yang lebih mudah dianalisis. 

Prinsip Dasar FEM dalam Analisis Struktur: 

1. Diskretisasi Struktur 

Struktur dibagi menjadi elemen-elemen kecil (finite elements) yang saling 

terhubung di titik simpul (nodes). Elemen-elemen ini dapat berbentuk 

segitiga, persegi, atau bentuk lainnya tergantung pada kompleksitas 

geometri dan kebutuhan analisis. 
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2. Pemilihan Fungsi Pendekatan 

Setiap elemen memiliki fungsi pendekatan yang menggambarkan 

bagaimana perpindahan terjadi dalam elemen tersebut. Fungsi ini biasanya 

berupa polinomial yang memenuhi kondisi keseimbangan dan 

kompatibilitas antar elemen. 

3. Formulasi Matriks Kekakuan 

Berdasarkan hukum keseimbangan dan teori elastisitas, setiap elemen 

memiliki matriks kekakuan yang menggambarkan hubungan antara gaya 

dan deformasi.  

4. Penerapan Kondisi Batas dan Gaya 

Setelah matriks kekakuan global terbentuk, kondisi batas dan gaya luar 

diterapkan untuk menyelesaikan sistem persamaan yang menentukan 

respons struktur. 

5. Analisis Tegangan dan Regangan 

Setelah perpindahan dihitung, nilai tegangan dan regangan dalam setiap 

elemen dapat dievaluasi untuk menilai keamanan dan efisiensi desain 

struktur. 

Metode elemen hingga memungkinkan simulasi perilaku struktur dengan 

akurasi tinggi, sehingga menjadi alat penting dalam perencanaan dan optimasi 

desain penulangan bangunan bertingkat. 

 

2.4 Perangkat Lunak STAAD.Pro Connect Edition V22 

STAAD.Pro Connect Edition V22 adalah perangkat lunak analisis dan 

desain struktur yang dikembangkan oleh Bentley Systems. Perangkat lunak ini 
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digunakan oleh insinyur sipil dan struktural untuk menganalisis dan merancang 

berbagai jenis struktur, seperti bangunan, jembatan, menara komunikasi, dan lain-

lain. Pada Gambar 1 menunjukkan tampilan dari perangkat lunak Staad.Pro 

Connect Edition V22. 

 
Gambar 1. Aplikasi Staad.Pro Connect Edition V22, (Google Search) 

 

2.4.1 Fitur dan Fungsi Utama Dalam Ananlisis Struktur 

1. Fitur Utama STAAD.Pro Connect Edition v22 

Modeling yang Fleksibel: 

a. Pembuatan Model 3D: Memungkinkan pengguna untuk membuat 

model 3D dari struktur gedung dengan mudah, termasuk elemen-

elemen seperti kolom, balok, pelat, dan dinding. 

b. Penggunaan Template: Menyediakan template untuk mempercepat 

proses modeling struktur beton bertulang. 
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Proses pembuatan model 3D dapat dilihat pada Gambar 2 berikut. 

 

Gambar 2. Pembuatan model 3D  (Surojit Ghosh, 2022) 

Analisis Struktural: 

a. Analisis Statik dan Dinamik: Mendukung analisis statik, analisis 

dinamik, dan analisis respons spektrum untuk mengevaluasi perilaku 

struktur terhadap beban gempa. 

b. Analisis Pushover: Memungkinkan analisis pushover untuk menilai 

kapasitas struktur dalam menghadapi beban lateral. 

Penerapan Beban: 

a. Beban Terapan yang Beragam: Memungkinkan pengguna untuk 

menerapkan berbagai jenis beban, termasuk beban mati, beban hidup, 

beban angin, dan beban gempa. 

b. Pengaturan Load Combinations: Memudahkan pengguna dalam 

mengatur kombinasi beban sesuai dengan standar yang berlaku. 
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Pada Gambar 3 menunjukkan analisis struktur serta reaksi struktur akibat 

beban yang diterapkan. 

 
Gambar 3. Analisis struktur dan penerapan beban  (Decode BD, 2020) 

2. Fungsi Utama STAAD.Pro Connect Edition v22 

a. Analisis Kekuatan dan Stabilitas: Memungkinkan analisis kekuatan dan 

stabilitas struktur gedung terhadap berbagai kondisi beban. 

b. Desain Elemen Struktural: Memfasilitasi desain elemen-elemen 

struktural seperti kolom, balok, dan pelat beton bertulang dengan 

mempertimbangkan faktor keamanan dan efisiensi material. 

c. Evaluasi Kinerja Struktural: Menyediakan alat untuk mengevaluasi 

kinerja struktural gedung dalam menghadapi beban dinamis, seperti 

gempa bumi dan angin. 

d. Optimasi Desain: Memungkinkan pengguna untuk melakukan optimasi 

desain dengan mempertimbangkan berbagai parameter, seperti ukuran 

elemen dan jenis material. 
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Dengan fitur dan fungsi ini, STAAD.Pro Connect Edition v22 menjadi alat 

yang sangat berguna bagi insinyur dalam merancang dan menganalisis gedung 

beton bertulang secara efisien dan akurat. 

 

2.4.2 Keunggulan dan Keterbatasan Dibandingkan Software Lain  

1. Keunggulan STAAD.Pro Connect Edition v22 

a. Komprehensif dan Serbaguna: 

STAAD.Pro mendukung analisis berbagai jenis struktur, termasuk 

beton bertulang, baja, dan struktur komposit.  

b. Antarmuka Pengguna yang Intuitif: 

Antarmuka pengguna yang ramah dan intuitif memudahkan pengguna 

baru untuk belajar dan menggunakan perangkat lunak ini.  

c. Kemampuan Analisis yang Kuat: 

Menyediakan berbagai metode analisis, termasuk analisis statik, 

dinamik, dan non-linier. Ini memungkinkan insinyur untuk melakukan 

analisis yang lebih mendalam terhadap perilaku struktur. 

d. Visualisasi Hasil yang Baik: 

Menyediakan alat visualisasi yang kuat untuk menampilkan hasil 

analisis dalam bentuk grafik 3D, diagram, dan laporan yang mudah 

dipahami. 

2. Keterbatasan STAAD.Pro Connect Edition v22 

a. Biaya Lisensi: STAAD.Pro adalah perangkat lunak berbayar dengan 

biaya lisensi yang relatif tinggi dibandingkan dengan beberapa 

alternatif open-source atau perangkat lunak lain yang lebih terjangkau. 
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b. Kebutuhan Sumber Daya Komputer: Perangkat lunak ini memerlukan 

spesifikasi komputer yang cukup tinggi untuk menjalankan analisis 

yang kompleks, terutama untuk model besar. 

c. Keterbatasan dalam Desain Arsitektural: STAAD.Pro lebih fokus pada 

analisis dan desain struktural, sehingga tidak memiliki fitur desain 

arsitektural yang lengkap seperti beberapa perangkat lunak BIM 

(Building Information Modeling) lainnya. 

d. Keterbatasan dalam Analisis Dinamik: Meskipun mendukung analisis 

dinamik, beberapa pengguna melaporkan bahwa fitur ini tidak sekuat 

perangkat lunak khusus yang dirancang untuk analisis dinamik. 

3. Perbandingan dengan Software Lain 

a. SAP2000:  

SAP2000 juga merupakan perangkat lunak analisis struktur yang kuat, 

dengan kemampuan analisis dinamik yang lebih baik. Namun, 

STAAD.Pro sering dianggap lebih mudah digunakan untuk pemodelan 

awal. 

b. ETABS:  

ETABS lebih fokus pada desain gedung bertingkat dan memiliki fitur 

yang lebih kuat untuk analisis gedung tinggi. STAAD.Pro lebih 

fleksibel untuk berbagai jenis struktur. 

c. Robot Structural Analysis:  

Robot menawarkan integrasi yang lebih baik dengan BIM dan memiliki 

fitur analisis yang kuat, tetapi STAAD.Pro lebih dikenal di kalangan 

insinyur sipil untuk analisis dan desain struktural. 
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2.5 Penulangan Struktur Atas Bangunan Bertingkat 

Penulangan pada struktur atas bangunan bertingkat adalah proses 

pemasangan tulangan baja pada elemen struktur untuk memberikan kekuatan dan 

stabilitas terhadap beban yang diterima. Sebagai bagian integral dari desain 

struktur, penulangan yang tepat pada bagian atas sangat penting untuk memastikan 

kekuatan dan stabilitas bangunan. Gambar 4 berikut ini menggambarkan secara 

detail penempatan dan spesifikasi elemen penulangan yang dirancang untuk 

menahan beban yang bekerja, serta memenuhi standar keselamatan yang 

ditetapkan. 

 
Gambar 4. Penuulangan struktur atas, (Otosection, 2025) 

 

2.5.1 Prinsip Dasar Perencanaan dan Perhitungan Penulangan 

1. Analisis Beban: Sebelum merencanakan penulangan, penting untuk 

melakukan analisis beban yang akan bekerja pada struktur. Beban ini 

termasuk beban mati, beban hidup, beban angin, dan beban gempa. Analisis 

beban yang tepat adalah langkah pertama dalam perencanaan penulangan 

yang efektif, karena penulangan harus dirancang untuk menahan semua 

beban yang mungkin terjadi (Karisoh et al 2018). 
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2. Desain Penulangan: Penulangan harus dirancang untuk mengatasi momen 

lentur, gaya geser, dan gaya tarik yang terjadi dalam elemen beton. Desain 

ini harus mengikuti kode dan standar yang berlaku, seperti ACI, Eurocode, 

atau SNI. Desain penulangan harus mempertimbangkan momen lentur dan 

gaya geser yang dihasilkan dari analisis beban, serta harus mematuhi 

ketentuan yang ditetapkan dalam kode desain (Ruslan et al 2024). 

3. Penempatan Penulangan: Penempatan penulangan harus dilakukan dengan 

cermat untuk memastikan distribusi yang merata dan efektif dalam menahan 

beban. Penulangan utama biasanya diletakkan di area yang mengalami 

momen maksimum. Penempatan penulangan yang tepat sangat penting 

untuk memastikan bahwa elemen beton dapat berfungsi dengan baik dan 

aman di bawah beban yang diterima (Khoeri et al 2024). 

4. Perhitungan Luas Penulangan: Luas penulangan yang diperlukan dapat 

dihitung menggunakan rumus yang ditetapkan dalam kode desain. Ini 

melibatkan perhitungan momen lentur dan gaya geser yang bekerja pada 

elemen. Perhitungan luas penulangan dilakukan dengan menggunakan 

rumus yang ditetapkan dalam kode, yang mempertimbangkan momen lentur 

dan gaya geser yang bekerja pada elemen (Sihombing 2018). 

5. Pengujian dan Verifikasi: Setelah perencanaan dan perhitungan selesai, 

penting untuk melakukan pengujian dan verifikasi untuk memastikan bahwa 

desain memenuhi semua persyaratan keamanan dan kinerja. Verifikasi 

desain melalui pengujian dan analisis tambahan adalah langkah penting 

untuk memastikan bahwa struktur akan berfungsi dengan baik dalam 

kondisi nyata (Sinuraya et al, 2024). 
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2.5.2 Standar dan Regulasi Terkait ( SNI 2847:2019, ACI, Eurocode) 

1. SNI 2847:2019 

Standar Nasional Indonesia (SNI) 2847:2019 adalah standar yang mengatur 

tentang "Persyaratan Umum untuk Struktur Beton Bertulang". Standar ini 

memberikan pedoman untuk desain, analisis, dan pelaksanaan struktur 

beton bertulang di Indonesia. SNI 2847:2019 menetapkan persyaratan 

minimum untuk desain dan pelaksanaan struktur beton bertulang, termasuk 

ketentuan mengenai penulangan, beban, dan faktor keamanan yang harus 

dipertimbangkan (Masril (2019). 

2. ACI (American Concrete Institute) 

ACI 318 adalah kode yang diterbitkan oleh American Concrete Institute 

yang mengatur tentang desain dan konstruksi struktur beton bertulang. Kode 

ini mencakup berbagai aspek, termasuk perhitungan penulangan, analisis 

beban, dan ketentuan untuk elemen struktural. ACI 318 memberikan 

panduan yang komprehensif untuk desain struktur beton bertulang, 

termasuk ketentuan untuk penulangan, momen, dan gaya geser, serta 

persyaratan untuk material dan konstruksi. (American Concrete Institute, 

2019) 

3. Eurocode 

Eurocode 2 adalah bagian dari serangkaian standar Eropa yang mengatur 

desain struktur beton. Eurocode 2 memberikan pedoman untuk perencanaan 

dan perhitungan struktur beton bertulang, termasuk penulangan, beban, dan 

faktor keamanan. Eurocode 2 menetapkan prinsip-prinsip dasar untuk 

desain struktur beton bertulang, termasuk ketentuan untuk penulangan, 
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analisis beban, dan persyaratan untuk elemen struktural yang harus 

dipenuhi. (European Committee for Standardization, 2004) 

 

2.6 Pembebanan pada Struktur Gedung Bertingkat 

Pembebanan pada struktur gedung bertingkat merupakan salah satu aspek 

fundamental dalam rekayasa struktur yang bertujuan untuk memastikan keamanan, 

stabilitas, dan daya tahan bangunan terhadap berbagai jenis gaya yang bekerja. 

Secara umum, beban yang bekerja pada struktur gedung bertingkat dapat 

dikategorikan menjadi beberapa jenis utama: 

1. Beban Mati (DL) 

Beban mati merupakan beban permanen yang berasal dari berat sendiri 

struktur dan elemen non-struktural, seperti dinding, lantai, dan instalasi mekanikal-

elektrikal. Perhitungan beban mati menggunakan rumus dalam Persamaan (1): 

DL = γ × t        (1) 

di mana: 

γ = berat jenis material (kN/m³) 

t = tebal elemen struktural (m) 

2. Beban Hidup (LL) 

Beban hidup adalah beban yang berasal dari aktivitas penghuni, peralatan, 

atau perubahan fungsi ruangan. Beban ini tidak tetap dan dapat bervariasi 

berdasarkan jenis bangunan. Nilai standar beban hidup biasanya ditetapkan dalam 

peraturan seperti SNI 1727:2020 dapat dinyatakan dengan Persamaan (2): 

LL =  q L        (2) 

q L = intensitas beban hidup (kN/m²) berdasarkan fungsi ruang. 
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3. Beban Kombinasi (SNI 1727:2020, Halaman 13) dapat dihitungng 

menngunakan Persamaan (3,4,5,6,7): 

a. Comb 1 = 1,4 D       (3) 

b. Comb 2 = 1,2 D + 1,6 L      (4) 

c. Comb 3 = 1,2 D + 1 L + 0,5 W    (5) 

d. Comb 4 = 1,2 D + 1 W + L     (6) 

e. Comb 5 = 0,9 D + 1 W     (7) 

Keterangan: 

D = Beban mati 

W = Beban angin 

L = Beban hidup 

4. Beban Angin (WL) 

Beban angin adalah gaya yang bekerja pada bangunan akibat tekanan dan 

hisapan angin. Perhitungan beban angin mengikuti standar perencanaan seperti SNI 

1727:2020, dengan rumus pada Persamaan (8): 

q = 0 ,613 × V2        (8) 

Kondisi layanan: V = 32 m/s  

Kondisi batas kekuatan: V = 40 m/s 

5. Beban Gempa 

Beban gempa adalah gaya lateral yang dihasilkan oleh getaran tanah akibat 

gempa bumi. Beban ini penting untuk diperhitungkan dalam perancangan bangunan 

di daerah rawan gempa. Penghitungan beban gempa mengacu pada standar SNI 

1726, yang mengatur tentang tata cara perencanaan ketahanan gempa. Untuk tahap 

proses penelitian, disini penulis memakai data informasi dari  Aplikasi ataupun 
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website Spektrum Respons Desain Indonesia 2021 Puskim PU yang telah 

dikembangkan oleh berbagai pihak, seperti halnya Institut Teknologi Bandung 

(ITB) dan PUPR (Kementrian Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat) untuk 

menentukan percepatan berdasarkan koordinat lokasi. Berdasarkan pada peta 

(Lintang = 3.62290469 Bujur = 98.69538803) Parameter Gerak Tanah pada 

Gambar 5,6,7 ini diperoleh data respon spektrum gempa pada wilayah tersebut, 

sesuai dengan SNI 1726 – 2019.  

 
Gambar 5. Ss Gempa Untuk Wilayah Medan (Puskim Desain Spektra Indonesia, 

2021) 

Gambar 6. S1 Gempa Untuk Wilayah Medan (Puskim Desain Spektra Indonesia, 

2021) 
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Gambar 7. Percepatan Gempa Dasar SNI 03-1726-2002 (BSN, SNI 03-1726-2002 

Standar Perencanaan Ketahanan Gempa, 2002) 
 

Untuk penentuan respons spektral percepatan gempa MCER di permukaan 

tanah, diperlukan suatu faktor amplifikasi seismik pada periode 0,2 detik dan 

periode 1 detik. Faktor amplifikasi meliputi faktor amplifikasi getaran terkait 

percepatan pada getaran periode pendek (Fa) dan faktor amplifikasi terkait 

percepatan yang mewakili getaran periode 1 detik (Fv). Parameter respons spektral 

percepatan pada periode pendek (SMS) dan periode 1 detik (SM1) yang disesuaikan 

dengan pengaruh klasifikasi situs, harus ditentukan dengan Persamaan (9 dan 10):  

SMS = 𝐹𝑎 . 𝑆𝑠       (9) 

SM1 = 𝐹𝑣 . 𝑆1       (10) 

 Tabel 1. Koefisien situs, Fa (SNI 1726-2019 pada halaman 34) 

Kelas 

Situs 

Parameter respon spektral percepatan gempa maksimum yang  

dipetimbangkan risiko-tertarget (MCER) terpetakan pada periode pendek, T =  
0,2 detik, Ss 

 𝑆𝑠 ≤ 0,25 𝑆𝑠 = 0,5 𝑆𝑠 = 0,75 𝑆𝑠 = 1,0 𝑆𝑠 = 1,25 𝑆𝑠 ≥ 1,5 

SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 

SB 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 
SC 1,3 1,3 1,2 1,2 1,2 1,2 

SD 1,6 1,4 1,2 1,1 1,0 1,0 

SE 2,4 1,7 1,3 1,1 0,9 0,8 

SF 𝑆𝑆(𝑎) 
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 Tabel 2. Koefisien situs, Fv (SNI 1726-2019 pada halaman 34) 

Kelas 

Situs 

Parameter respon spektral percepatan gempa maksimum yang  
dipetimbangkan risiko-tertarget (MCER) terpetakan pada periode pendek, T =  

0,2 detik, Ss 

 𝑆1 ≤ 0,25 𝑆1 = 0,5 𝑆1 = 0,75 𝑆1 = 1,0 𝑆1 = 1,25 𝑆1 = 1,5 

SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 

SB 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 
SC 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,4 

SD 2,4 2,2 2,0 1,9 1,8 1,7 

SE 4,2 3,3 2,8 2,4 2,2 2,0 

SF 𝑆𝑆(𝑎) 
 

 

Keterangan:  

𝑆𝑠 = parameter respons spektral percepatan gempa MCER terpetakan untuk 

periode pendek. 

𝑆1 = parameter respons spektral percepatan gempa MCER terpetakan untuk 

periode 1,0 detik. 

Parameter percepatan spectral desain untuk periode pendek, Sds dan pada 

periode 1 detik, dan Sd1, harus ditentukan melalui Persamaan (11): 

- Sds  =  2 3⁄  𝑆𝑚𝑠      (11) 

- Sd1  =  2 3⁄  𝑆𝑚1      (12) 

Untuk periode lebih besar dari atau sama dengan T0 dan lebih kecil dari atau 

sama dengan Ts, spektrum respons percepatan desain, Sa, sama dengan SDS dapat 

dihitung menggunakan Persamaan (13 dan 14);  

- 𝑇𝑜  =  0,2 ( 
𝑆𝑑1

𝑆𝑑𝑠
 )      (13) 

- 𝑇𝑠  =   ( 
𝑆𝑑1

𝑆𝑑𝑠
 )      (14) 

Perhitungan selanjutnya disesuaikan dengan rumus yang ada. Selain 

melakukan perhitungan secara manual, nilai perhitungan percepatan desain juga 

dapat dilihat pada website puskim seperti yang tertera pada Tabel 3 dan 4. 
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Tabel 3. Kategori desain seismik berdasarkan parameter respons percepatan pada 

periode pendek (SNI 1726-2019 pada halaman 37) 

Nilai Sds 
Kategori Resiko 

I atau II atau III IV 

S𝐷s < 0,167 A A 

0,167 ≤ 𝑆𝐷s < 0,33 B C 

0,33 ≤ 𝑆𝐷s < 0,50 C D 

0,50 ≤ 𝑆𝐷s D D 

 

Tabel 4. Kategori desain seismik berdasarkan parameter respons percepatan pada 

periode 1 detik (SNI 1726-2019 pada halaman 37) 

Nilai Sd1 
Kategori Resiko 

I atau II atau III IV 

S𝐷1 < 0,067 A A 

0,067 ≤ 𝑆𝐷1 < 0,133 B C 

0,133 ≤ 𝑆𝐷1 < 0,20 C D 

0,20 ≤ 𝑆𝐷1 D D 

 

Untuk berbagai kategori risiko struktur bangunan gedung dan nongedung 

sesuai Tabel 5 pengaruh gempa rencana terhadapnya harus dikalikan dengan suatu 

faktor keutamaan gempa Ie menurut Tabel 6. Khusus untuk struktur bangunan 

dengan kategori risiko IV, bila dibutuhkan pintu masuk untuk operasional dari 

struktur bangunan yang bersebelahan, maka struktur bangunan yang bersebelahan 

tersebut harus didesain sesuai dengan kategori risiko IV. 

Tabel 5. Kategori risiko bangunan gedung dan nongedung untuk beban gempa 

(SNI 1726-2019 pada halaman 24) 

Jenis Pemanfaatan 
Kategori 

Resiko 

Gedung dan nongedung yang memiliki risiko rendah terhadap jiwa 

manusia pada saat terjadi kegagalan, termasuk, tapi tidak dibatasi 

untuk, antara lain:  

- Fasilitas pertanian, perkebunan, perternakan, dan perikanan  

- Fasilitas sementara  

- Gudang penyimpanan  

- Rumah jaga dan struktur kecil lainny 

 

 

 

I 

Semua gedung dan struktur lain, kecuali yang termasuk dalam 

kategori risiko I,III,IV, termasuk, tapi tidak dibatasi untuk:  

- Perumahan  

- Rumah toko dan rumah kantor  

- Pasar - Gedung perkantoran  

 

 

 

II 
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- Gedung apartemen/ rumah susun  

- Pusat perbelanjaan/ mall  

- Bangunan industri  

- Fasilitas manufaktur 

- Pabrik 

Gedung dan nongedung yang memiliki risiko tinggi terhadap jiwa 

manusia pada saat terjadi kegagalan, termasuk, tapi tidak dibatasi 

untuk:  

- Bioskop  

- Gedung pertemuan  

- Stadion  

- Fasilitas kesehatan yang tidak memiliki unit bedah  dan unit gawat 

darurat  

- Fasilitas penitipan anak  

- Penjara  

- Bangunan untuk orang jompo 

 

Gedung dan nongedung, tidak termasuk kedalam kategori risiko IV, 

yang memiliki potensi untuk menyebabkan dampak ekonomi yang 

besar dan/atau gangguan massal terhadap kehidupan masyarakat 

sehari-hari bila terjadi kegagalan, termasuk, tapi tidak dibatasi untuk:  

- Pusat pembangkit listrik biasa  

- Fasilitas penanganan air  

- Fasilitas penanganan limbah  

- Pusat telekomunikasi 

 

Gedung dan nongedung yang tidak termasuk dalam kategori risiko 

IV, (termasuk, tetapi tidak dibatasi untuk fasilitas manufaktur, 

proses, penanganan, penyimpanan, penggunaan atau tempat 

pembuangan bahan bakar berbahaya, bahan kimia berbahaya, limbah 

berbahaya, atau bahan yang mudah meledak) yang mengandung 

bahan beracun atau peledak di mana jumlah kandungan bahannya 

melebihi nilai batas yang disyaratkan oleh instansi yang berwenang 

dan cukup menimbulkan bahaya bagi masyarakat jika terjadi 

kebocoran. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

III 

Gedung dan nongedung yang dikategorikan sebagai fasilitas yang 

penting, termasuk, tetapi tidak dibatasi untuk:  

- Bangunan-bangunan monumental  

- Gedung sekolah dan fasilitas pendidikan  

- Rumah ibadah  

- Rumah sakit dan fasilitas kesehatan lainnya yang memiliki fasilitas 

bedah dan unit gawat darurat  

- Fasilitas pemadam kebakaran, ambulans, dan kantor polisi, serta 

garasi kendaraan darurat  

- Tempat perlindungan terhadap gempa bumi, tsunami, angin badai, 

dan tempat perlindungan darurat lainnya  

- Fasilitas kesiapan darurat, komunikasi, pusat operasi dan fasilitas 

lainnya untuk tanggap darurat  

 

 

 

 

 

 

 

 

IV 
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- Pusat pembangkit energi dan fasilitas publik lainnya yang 

dibutuhkan pada saat keadaan darurat  

- Struktur tambahan (termasuk menara telekomunikasi, tangki 

penyimpanan bahan bakar, menara pendingin, struktur stasiun listrik, 

tangki air pemadam kebakaran atau struktur rumah atau struktur 

pendukung air atau material atau peralatan pemadam kebakaran) 

yang disyaratkan untuk beroperasi pada saat keadaan darurat 

 

 

Tabel 6. Faktor keutamaan gempa (SNI 1726-2019 pada halaman 25) 

Kategori Risiko Faktor keutamaan gempa,  𝐼𝑒 

I atau II 1,0 

III 1,25 

IV 1,50 

 

 

Dalam perancangan struktur tahan gempa, salah satu parameter penting 

yang harus diperhitungkan adalah waktu getar alami struktur atau periode 

fundamental. Struktur dengan periode getar yang lebih panjang akan mengalami 

respons yang berbeda dibandingkan struktur dengan periode yang lebih pendek. 

Berdasarkan Pasal 7.8.2.1 SNI 1726:2019, nilai parameter periode pendekatan Ct 

dan x dapat dilihat pada Tabel 7. Perhitungan pendekatan periode struktur dapat 

dilihat pada Persamaan (15 dan 16) : 

𝑇𝑎       =  𝐶𝑡 (𝐻𝑛)𝑥        (15) 

𝑇𝑚𝑎𝑥    =  𝑇𝑎 .  𝐶𝑢        (16) 

Tabel 7. Nilai parameter periode pendekatan Ct dan x 

Tipe Struktur Ct x 

Sistem rangka pemikul momen di mana rangka memikul 100 
% gaya seismik yang disyaratkan dan tidak dilingkupi atau 
dihubungkan dengan komponen yang lebih kaku dan akan 
mencegah rangka dari defleksi jika dikenai gaya seismik: 

 Rangka baja pemikul momen 

 Rangka beton pemikul momen 

 
 
 
 

0,0724 
0,0466 

 
 
 
 

0,8 
0,9 

Rangka baja dengan bresing eksentris 0,0731 0,75 

Rangka baja dengan bresing terkekang terhadap tekuk 0,0731 0,75 

Semua sistem struktur lainnya 0,0488 0,75 
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Geser dasar seismik merupakan gaya lateral total yang bekerja pada dasar 

struktur akibat gempa bumi. Besarnya geser dasar ini sangat penting untuk 

diperhitungkan dalam perencanaan struktur tahan gempa. Gaya geser dasar seismik, 

V, dalam arah yang ditetapkan harus ditentukan sesuai dengan Persamaan (17): 

𝑉  = 𝐶𝑠 . 𝑊        (17) 

Keterangan:  

Cs = koefisien respons seismik 

W = berat seismik efektif 

 

2.7 Perencanaan Penulangan Dalam Praktik Konsultan 

Perencanaan penulangan dalam praktik konsultan melibatkan serangkaian 

langkah yang sistematis untuk memastikan bahwa struktur beton bertulang 

dirancang dengan aman, efisien, dan sesuai dengan standar yang berlaku. Proses ini 

mencakup analisis beban, desain penulangan, dan detail pelaksanaan. 

 

2.7.1 Metode Umum Yang Digunakan Dalam Proyek Nyata 

1. Analisis Struktur: 

Metode pertama yang digunakan dalam proyek nyata adalah analisis 

struktur untuk menentukan beban yang bekerja pada elemen beton 

bertulang. Ini mencakup analisis statik dan dinamik untuk memastikan 

bahwa struktur dapat menahan semua beban yang mungkin terjadi.  

2. Desain Penulangan: 

Setelah analisis, langkah selanjutnya adalah merancang penulangan sesuai 

dengan hasil analisis. Desain ini harus mematuhi standar dan kode yang 
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berlaku, seperti SNI, ACI, atau Eurocode. Pada Gambar 8 menunjukkan 

proses pengerjaan penulangan struktur atas di lokasi penelitian. 

 
Gambar 8. Pengerjaan penulangan struktur atas (Dokumentasi lapangan, 

2024) 

3. Detailing Penulangan: 

Detailing penulangan adalah proses menggambar dan mendokumentasikan 

penulangan yang akan digunakan dalam konstruksi. Ini mencakup 

penempatan, ukuran, dan jenis penulangan yang akan digunakan. 

4. Penggunaan Software Analisis: 

Banyak konsultan menggunakan perangkat lunak analisis struktur seperti 

STAAD.Pro, SAP2000, atau ETABS untuk melakukan analisis dan desain. 

Software ini membantu dalam memvisualisasikan hasil dan mempermudah 

perhitungan. 

5. Verifikasi dan Pengujian: 

Setelah desain selesai, penting untuk melakukan verifikasi dan pengujian 

untuk memastikan bahwa desain memenuhi semua persyaratan keamanan 

dan kinerja. Ini dapat melibatkan analisis tambahan atau pengujian material.  
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2.7.2 Tantangan dan Faktor Yang Mempemgaruhi Desain Penulangan 

1. Variabilitas Material: 

Kualitas dan karakteristik material beton dan penulangan dapat bervariasi, 

yang dapat mempengaruhi kekuatan dan kinerja struktur. Variabilitas ini 

harus diperhitungkan dalam desain. 

2. Beban yang Berubah-ubah: 

Beban yang diterima oleh struktur dapat berubah seiring waktu, baik karena 

perubahan penggunaan bangunan maupun faktor lingkungan seperti gempa 

bumi dan angin. Desain penulangan harus mempertimbangkan 

kemungkinan ini. 

3. Keterbatasan Ruang: 

Dalam banyak proyek, terutama di area perkotaan, keterbatasan ruang dapat 

mempengaruhi penempatan penulangan dan elemen struktural lainnya. Hal 

ini dapat menambah kompleksitas dalam desain. 

4. Regulasi dan Standar: 

Kode dan standar yang berlaku, seperti SNI, ACI, dan Eurocode, 

memberikan pedoman yang harus diikuti dalam desain penulangan. 

Mematuhi regulasi ini dapat menjadi tantangan, terutama jika ada perubahan 

atau pembaruan. 

5. Kondisi Lingkungan: 

Faktor lingkungan, seperti kelembapan, suhu, dan paparan bahan kimia, 

dapat mempengaruhi kinerja beton dan penulangan. Desain harus 

mempertimbangkan kondisi ini untuk memastikan daya tahan struktur. 
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BAB III 

METODOLOGI  PENELITIAN 

 

 

3.1 Deskripsi Penelitian 

3.1.1 Pendekatan Penelitian 

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif, yang melakukan survei 

untuk mengumpulkan data dari insinyur, konsultan, atau kontraktor mengenai 

praktik perencanaan penulangan, termasuk metode yang digunakan, jumlah 

penulangan, dan faktor-faktor yang mempengaruhi desain. Jenis Penelitian yang 

digunakan yaitu Komparatif karena penelitian ini membandingkan dua hasil 

perhitungan, yaitu perhitungan yang dilakukan dalam proyek rumah susun Polda 

Sumut dan analisis penulis. 

 

3.1.2 Jenis Data Yang Digunakan 

1. Data Primer 

Pengumpulan data primer dilakukan dengan observasi langsung terhadap 

objek penelitian, pengukuran langsung yang dilakukan peneliti dan data 

yang diperoleh secara tidak langsung yaitu dapat berupa soft file ataupun 

denah bestek berbentuk fisik yang diperoleh dari tempat lokasi penelitian 

dilakukan. 

2. Data Sekunder 

Data sekunder adalah data yang diperoleh melalui penelitian terdahulu yang 

dilakukan pihak lain. Data sekunder dapat berupa peraturan pembebanan. 

Peraturan struktur beton, buku, jurnal ilmiah, artikel, serta laporan 

penelitian sebelumnya. Adapun data pendukung yang lain seperti website 
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Puskim PU, SNI 2847-2019, PPURG 1987 dan SNI 03-1726-2002 untuk 

memperoleh data nilai percepatan gempa dan pembebanan struktur pada 

area penelitian, dan juga berbagai penelitian sebelumnya sebagai referensi 

penelitian ini. 

 

3.2 Lokasi dan Waktu Penelitian 

Tempat lokasi penelitian dilaksanakan pada Pembangunan Rumah Susun 

Polda Sumatera Utara yang bertempat di Jalan. Bhayangkara, Indra Kasih, Medan, 

Sumatera Utara. Pada Gambar 9 lokasi proyek ini berada di Kawasan Satuan 

Brimob Polda Sumut. 

 
Gambar 9 . Lokasi Penelitian (Google earth, 2024) 

 

 

Waktu pelaksanaan penelitian adalah 8 minggu, yang dibagi menjadi dua 

tahapan, antara lain: 

1. Pengumpulan data: 2 minggu 

2. Pengolahan data: 6 minggu 
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3.3 Metode Pengumpulan Data 

3.3.1 Data Eksisting Dari Proyek 

1. Imformasi Proyek 

Nama Proyek : Pembangunan Rumah Susun Polda Sumatera Utara 

Lokasi Proyek : 

 

Jl. Bhayangkara,Indra Kasih, Medan, Sumatera Utara 

Jumlah Lantai : 3 Lantai 

Pemilik Proyek : Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat (PUPR) 

Sumber Dana  :  APBN 

Tanggal Kontrak : 13 Desember 2023 

Konsultan  : PT. Aritha Teknik Persada, KSO PT. Ciria 

Tim Leader : Ir. Diana Suita M.T 

Waktu 

Pelaksanaan  

:  254 Hari 

Kontraktor : PT. Razasa Karya 

Luas Bangunan : 2601 m2   

Luas Tanah : 1568 m2 

Nilai Proyek : Rp. 20.012.026.566,03 

 

2. Dimensi Komponen Struktur 

Untuk memastikan bahwa setiap elemen struktural dirancang dengan 

tepat dan memenuhi persyaratan teknis yang diperlukan, berikut ini 

disajikan tabel dimensi elemen struktural yang mencakup ukuran, bentuk, 

dan spesifikasi material.Seperti Tabel 8 berikut. 
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Tabel 8. Dimensi komponen struktur 

Jenis Struktur Dimensi (mm) 

K1 300 x 550 

K2 450 x 550 

B1 300 x 400 

B2 300 x 450 

B3 300 x 450 

B4 400 x 650 

B5 250 x 400 

B6 400 x 650 

B7 400 x 650 

B8 300 x 650 

B9 300 x 450 

B10 250 x 400 

B11 250 x 500 

B12 350  450 

B13 350 x 650 

B14 350 x 650 

SW1 200 

SW2 200 

PL 130 

PA 150 

 

3.3.2 Proses Pemodelan Ulang Dengan STAAD.Pro Connect Edition V22 

Adapun tahapan analisis yang akan dilakukan penulis dalam penelitian ini adalah:  

1. Melakukan review jurnal, maupun buku panduan yang terkait dengan 

analisa-analisa struktur bangunan.  

2. Menentukan dan membuat daftar data-data yang dibutuhkan untuk 

melakukan penelitian.  

3. Melakukan tahapan perhitungan pembebanan struktur, yaitu: ‘ 

a) Beban Mati 

b) Beban Hidup 

c) Beban Gempa 

d) Beban Kombinasi 
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e) Beban Angin 

4. Mempersiapkan perangkat untuk tahapan analisis, dalam hal ini isntal 

program software STAAD.Pro Connect Edition V22  

5. Melakukan tahap pemodelan struktur gedung menggunakan program  

STAAD.Pro Connect Edition V22  

6. Analisis struktur dengan analisis Elemen Hingga 

7. Menyimpulkan Hasil Analisis 

8. Membuat kesimpulan dari penelitian 

 

3.4 Tahap Analisis Data 

Tahap ini merupakan rancangan rencana pada tahap- tahap penetiliaan awal 

dari pengumpulan data sampai data diperoleh dan diolah untuk mendapatkan hasil 

dan kesimpulan akhir.  

 

3.4.1 Parameter Perbandingan Hasil Desain 

Perbandingan hasil desain penulangan gedung beton bertulang dapat 

dilakukan dengan mengacu pada berbagai standar, seperti SNI 2847:2002, SNI 

2847:2013, dan SNI 2847:2019. Analisis ini mencakup perbandingan jumlah dan 

jenis tulangan yang diperlukan untuk kolom dan balok, serta dampaknya terhadap 

kekuatan dan stabilitas struktur. 

Parameter Desain Penulangan:  

1. SNI 2847:2013 vs SNI 2847:2019 

a. Perubahan dalam persentase penulangan dinding geser berkisar antara 

1% hingga 4%. 
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b. Penyesuaian ini bertujuan untuk meningkatkan keamanan dan efisiensi 

struktur. 

2. Desain Perangkat Lunak 

a. Penggunaan software seperti STAAD.Pro untuk menghasilkan sketsa 

penulangan. 

b. Output dari software ini memberikan gambaran yang jelas tentang 

distribusi dan jumlah tulangan yang diperlukan. 

 

3.4.2 Evaluasi Jumlah dan Pendistribusian Penulangan 

Evaluasi jumlah dan pendistribusian penulangan dalam desain gedung beton 

bertulang adalah langkah penting untuk memastikan kekuatan, stabilitas, dan 

keselamatan struktur. Berikut adalah beberapa aspek yang perlu dipertimbangkan 

dalam evaluasi ini: 

1. Jumlah Penulangan 

a. Analisis Beban : Hitung beban yang akan diterima oleh struktur, 

termasuk beban mati, beban hidup, beban angin, dan beban gempa. Ini 

akan mempengaruhi jumlah penulangan yang diperlukan. 

b. Persentase Penulangan : Sesuaikan jumlah penulangan dengan 

persentase minimum yang ditetapkan dalam standar (misalnya, SNI 

2847). Pastikan jumlah penulangan memenuhi syarat untuk kolom, 

balok, dan dinding geser. 

c. Kekuatan Material : mempertimbangkan kekuatan beton dan baja yang 

digunakan. Kualitas material akan mempengaruhi jumlah penulangan 

yang diperlukan. 
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2. Distribusi Penulangan 

a. Penempatan Penulangan :  

Pastikan penulangan ditempatkan dengan benar sesuai dengan analisis 

momen dan gaya geser. Penulangan harus ditempatkan di area yang 

mengalami tegangan maksimum. 

b. Jarak Antar Tulangan : Evaluasi jarak antar tulangan agar tidak melebihi 

batas yang ditentukan dalam standar. Jarak yang terlalu jauh dapat 

mengurangi efektivitas penulangan. 

c. Penulangan Lentur dan Geser : Pastikan pendistribusian penulangan 

lentur (untuk momen) dan penulangan geser (untuk gaya geser) 

dilakukan dengan baik. Penulangan geser harus ditempatkan di daerah 

yang mengalami gaya geser tinggi. 

 

3.4.3 Perbandingan Efisiensi Perencanaan Dari Segi Waktu dan Ketepatan 

Desain 

3. Waktu Perencanaan 

Manual vs. Software : Perencanaan manual biasanya memakan waktu lebih 

lama dibandingkan dengan penggunaan software struktural (seperti 

SAP2000, ETABS, atau SAFE). Perangkat lunak dapat mempercepat proses 

analisis dan desain dengan otomatisasi perhitungan. 

4. Ketepatan Desain 

a. Analisis Beban : Ketepatan dalam perhitungan beban yang diterima 

oleh struktur sangat penting. Kesalahan dalam analisis beban dapat 

mengakibatkan desain penulangan tidak memadai. 
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b. Kesesuaian dengan Standar : Desain yang mengikuti standar yang 

berlaku (seperti SNI, ACI, atau Eurocode) cenderung lebih tepat dan 

aman. Ketidakpatuhan terhadap standar dapat menyebabkan masalah di 

kemudian hari. 

5. Perbandingan Efisiensi 

Efisiensi Waktu : 

a. Desain Manual :  

Mungkin memakan waktu lebih lama, tetapi dapat memberikan 

pemahaman yang lebih mendalam tentang struktur perilaku. 

b. Desain dengan Software :  

Lebih cepat, tetapi memerlukan pemahaman yang baik tentang 

penggunaan software dan interpretasi hasil. 

Efisiensi Ketepatan : 

a. Manual Desain :  

Menyewakan terhadap kesalahan manusia, tetapi dapat lebih fleksibel 

dalam penyesuaian desain. 

b. Desain dengan Software :  

Cenderung lebih akurat dalam perhitungan, tetapi hasilnya sangat 

bergantung pada input yang diberikan oleh pengguna. 

Perbandingan efisiensi perencanaan dari segi waktu dan ketepatan desain 

penulangan gedung beton bertulang menunjukkan bahwa penggunaan teknologi 

dan pengalaman waktu sangat berpengaruh. Oleh karena itu, kombinasi antara 

pengalaman, penggunaan teknologi, dan kepatuhan terhadap standar adalah kunci 

untuk mencapai efisiensi yang optimal dalam perencanaan struktur beton bertulang. 
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3.5 Kerangka Berfikir 

Gambar 10. Diagram Alir Penelitian 

Mulai 

Pengumpulan Data 

Data Primer: 
1. Data Spesifikasi Gedung 
2. Gambar Struktur 

Data Sekunder: 
1. Peraturan Pembebanan 
2. Peraturan Struktur Beton 
3. Studi Pustaka 

Pemodelan Struktur 

dengan Staad.Pro 

Analisa Pembebanan 

Analisa Struktur 

Desain dan 

kontrol Desain 

Hasil 

Kesimpulan 

Selesai 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

5.1 Kesimpulan  

Dari hasil perancangan struktur beton bertulang yang menggunakan 

software Staad.pro Connection Edition V22 dapat disimpulkan, penulangan pada 

kolom mengalami peningkatan yang signifikan sebesar 50 %, sedangkan balok 

menunjukkan peningkatan yang lebih moderat sebesar 37,5 % pada dimensi 

tulangan dengan jumlah tulangan yang sama yaitu 9 batang, dan jarak tulangan pelat 

mengalami peningkatan yang cukup besar yaitu 100 %. 

 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil perancangan struktur beton bertulang, disarankan untuk 

melakukan evaluasi menyeluruh terhadap desain kolom yang mengalami 

peningkatan penulangan sebesar 50%, guna memastikan bahwa semua faktor beban 

dan kondisi lingkungan telah diperhitungkan dengan baik. Untuk balok, yang 

menunjukkan peningkatan 37,5% pada dimensi tulangan, sebaiknya dilakukan 

analisis lebih untuk mencari kemungkinan optimasi, termasuk penggunaan lebih 

lanjut jenis tulangan yang lebih efisien atau modifikasi dimensi balok jika 

memungkinkan. Selain itu, dengan peningkatan jarak tulangan pelat sebesar 100%, 

penting untuk melakukan pengujian dan pemantauan untuk memastikan bahwa 

perubahan ini tidak mempengaruhi kekuatan dan stabilitas pelat dalam jangka 

panjang. 
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